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В В Е Д Е Н И Е .

Горные породы* всестороннее изучение которых состав
ляет предмет петрографам (литологии, петрологии), пред
ставляют собой геологически самостоятельные минеральные 
аггрегаты более ттлн менее постоянного химического и мине
ралогического состава, которые входят как существенные 
части в состав земной коры* Ни числа горных пород, в 
сущности, произвольно исключают минеральные аггрегаты 
сравнительно малых размеров, непостоянного состава, играю
щие подчиненную роль и имеющие* кроме того чисто мест
ное значение, как папр. минеральные и рудные ааыш.

* Петрография ставит своей целью изучение всех свойств 
гор аых пород, их минералогического и химического состава, 
их строения^ условий залегания в земной коре, отношений 
между различными породами, тех изменений, которые проис
ходят в них с течением времени; изучая все эти свойства, 
петрография отыскивает те законы, которые руководят проис
хождением горных пород, их изменениями, глубокими пре
образованиями и разрушением, Преследуя все эти цели, 
петрография пользуется методами, выработанными другими 
родственными науками, заимствуя их иэ> минералогии, фи
зики, химии, геологии, в последпес время широко пользуясь 
также методами, которые предлагает физическая химия; одна
ко. этих методов недостаточно, и петрография выработала 
ряд своих собственных, чисто петрографических методов.

Методы, которыми пользуется современная петрография, 
■настолько разнообразны, что описание их необходимо выде
лить в особый отдел; точно также в особый отдел следует 
выделить описание тех минералов, которые входят в состав 
горных пород. Изложение петрографии таким образом рас
падается на три отдела: а) описание методов исследования 
горных пород, 1)) описание породообразующих минералов, 
с̂  описание горных пород и их генезис.



О Т Д  Е Л  I.

Методы исследования.

Методы исследования горных пород, которые излагаются 
в предлагаемом руководстве, распадаются на три группы; 
а) методы оптические, Ь) методы микрохимические, с) методы 
разделения минералов,

А. Оптические детоды.

Оптические методы, примененные к исследованию гор
ных пород с большим успехом в 50-х годах прошлого сто
летия, совершенно преобразовали петрографию, п в на
стоящее время они, наряду с химическим анализом, явля
ются наиболее часто применяемыми при лабораторпых ис
следованиях горных пород. Теперь оказывается возможным 
при помощи сравнительно простых приборов с большой точ
ностью изучать оптические свойства минералов, в высшей 
степени характерные для большинства их; с другой стороны, 
оптические методы дают возможность быстро, легко и точно 
определять каждый минерал, имеющийся в горных породах,

ГГри изучении оптических свойств минералов пользуются 
поляризационным микроскопом, который, благодаря ряду усо
вершенствований последнего времени и изобретению разно
образных вспомогательных приборов, сделался в букваль
ном смысле универсальным оптическим аппаратом. С по
мощью поляризационного микроскопа возможно изучать 
оптические свойства даже мельчайших осколков минерала, 
не прибегая к  другим приборам, и получать при атом часто 
очень точные цифровые дапные.

Приготовление шлифов. Для того, чтобы данную породу 
можно было бы исследовать с помощью микроскопа, необхо
димо приготовить из нее шлиф или тонкую пластинку, тол
щина которой колеблется между 0,02—0,05 мм. Для приго
товления шлифа из породы выбивают возможно более тон
кий осколок, по возможности плоский, с поверхностью пе 
менее 8 кв, см. или же при помощи быстро вращающегося 
тонкого жестяного круга резальной машины, на край кото
рого посыпается мокрый порошок наждака (карборунда), из 
горной породы вырезывают тонкую пластинку. На таком
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осколке (пластинке), держа его копиями пальцев, пришлифо
вывают плоскость, пользуясь быстро вращающимся кругом 
шлифовальной машины, сокрываемым грубым мокрым на
ждаком, или просто на толстой чугунной иди стеклянной 
доске. Когда получится достаточно большая и ровная шли
фованная плоскость, ее дошлифовывают с помощью более 
тонкого порошка наждака на чугунной или стеклянной доске, 
полируют особенно тонким порошком наждака или порош
ком пемзы и хорошо обмывают поверхность, употребляя 
при этом жесткую щетку. Когда пришлифоваппая поверх
ность достаточно хорошо очищена и препарат высушен, луч
ше всего па паровой бане, пришлифованную поверхность 
приклеивают при помощи канадского бальзама к  толстой 
стеклянной пластинке, размерами приблизительно см.
Самый канадский бальзам приготовляется следующим обра
зом. На стеклянную пластинку помещают одну или две ка
пли канадского бальзама и на слабом огне (газа или спир
та) нагревают его некоторое время. По мере выделения из 
него при таком нагревании летучих составных частей, он 
становится после охлаждения сперва все более вязким, за
тем все более и более хрупким и твердым. Когда он достиг
нет требуемой твердости (он не должен быть ни особенно 
твердым* пи вязким), что лучше всего узнается при некото
ром павыке при пробе мелких капель его пепосредственпо 
на зубах, нагревают пришлифованную поверхность пластин
ки и прикладывают ее этой поверхностью к канадскому 
бальзаму, прижймая ее пинцетом, по пе особеппо сильно; 
при этом необходимо следить, чтобы между стеклом и пла
стинкой не оставались бы пузырьки воздуха. После охлаж
дения препарата не нем пришлифовывают вторую, параллель
ную первой плоскость, также сцерва на круге, затем на 
доске. Момент окончания шлифования узнается либо но 
интерференционной окраске того или иного минерала (кварц 
и полевые шпаты должны обладать белой интерференцион
ной окраской I порядка), или же по тому, что сквозь шлиф 
непрозрачпой породы можно свободно читать напечатанное. 
Когда шлиф достиг желаемой толщины, стекло, после тща
тельной промывки поверхности шлифа, нагревают и кондом 
пинцета осторожно сдвигают шлиф к  краю стекла, а затем на 
предметное стекло, на котором находится приготовленная



заранее вышеуказанным способом капля канадского баль
зама; на поверхность шлифа помещают вторую каплю канад
ского бальзама и покровное стекло. Предметное стекло снова 
нагревается и, когда бальзам снова сделается жидким, пин
цетом прижилгают покровпое стекло вплотную к шлифу; при 
этом следят* чтобы между шлифом и покровным стеклом 
не попал пузырек воздуха. Полученный таким образом пре- 
парат тщательно промывают спиртом и эфиром для удале
ния канадского бальзама, к  нему приклеивают этикетку или 
выцарапывают алмазной иглой помер шлифа, после чего по
следний готов для исследования его под микроскопом.

Вместо канадского бальзама в последнее время с успе
хом применяется так называемый коксит. Наждак удобно 
заменять карборундом  ̂ более твердым, чем наждак, и потому 
способствующим более быстрому шлифованию.

Для исследований рыхлых пород части их необходимо 
погружать в воду, глицерин, канадский бальзам или в иную 
сРеДУ с достаточно большим показателем преломления, что
бы таким образом уменьшить явления полного внутреннего 
отражения.

Поляризационный микроскоп.

Поляризационный микроскоп (рис. 1) по устройству сво
ему очень сходен с микроскопами, употребляемыми биоло
гами, и отличается главным образом; 1) приспособлениями 
для измерения углов и 2) приспособлениями для исследо
вания минералов в поляризованном свете.

На тяжелом металлическом штативе с подковообразным 
основанием, который может коленчато изгибаться, что дает 
возможность работать, сидя на стуле, находится особая обой
ма, в которой ходит тубус микроскопа; последний состоит 
иногда из двух труб, вставленных одна в другую, и, благо* 
даря этому, может удлинняться и укорачиваться. Тубус опу
скается и подымается грубо при помощи бокового винта; 
для тонких установок служит микрометрический винт, 
головка которого часто разделена на 50 или более частей; 
зная высоту хода винта (при полном обороте винта тубус 
опускается или подымается в большинстве микроскопов на 
0,5 mm.), легко определять в долях миллиметра высоту 
передвижения тубуса и измерять толщину препарата; если
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высота хода винта равна 0,5mm., а головка разделена па 50 
частей, то каждое деление ее соответствует передвижению 
тубуса на 0,01 mm.

На верхний конец тубуса насаживается окуляр, обыкно
венно окуляр Гюйгенса, внутри которого находится пере
крест из паутинных нитей, точка пересечения которых сов
падает с осью микроскопа. Благодаря выступу на окуляре и 
соответствующему углубле
нию па тубусе микроскопа, 
окуляр всегда вставляется 
так, что одна и;* нитей 
идет справа налево, дру
гая спереди назад,

На нижи ем конце тубуса 
находится объектив,г кото
рый может быть заменен 
другими объективами раз
личными способами. На
именее удобен способ ввии 
чивания и вывинчивания 
объектива, так как при 
этом тратится слитком 
много времени. Довольна 
часто употребляется так 
называемая револьверная 
система; объективы в коли
честве Я ,4 и более навин
чиваются на револьверную 
подставку^ и смепа объек
тивов производится про
стым вращением этой под
ставки- Б некоторых мик
роскопах на конце тубуса 
имеются прямолинейныеуглубления,вкоторыевходят выступы 
па краях объективов; последние легко вставляются и вынима
ются, вдвигаясь и выдвигаясь по этим салазкам, Очень 
удобна система щипцов, навинчивающихся в конце тубуса 
(рис. 1, к.) и захватывающих края объективов, вплотную 
прижимая их к концу тубуса.

(Рис, I).



Столик микроскопа вращается вокруг оси, которая дол
жна совпадать с осью микроскопа. Край столика разделен 
на градусы, сбоку находится неподвижный нониус, при по
мощи которого мсжно отсчитывать углы поворота столика 
с точностью до

В середине столика микроскопа находится круглое 
отверстие, через которое проходит свет, отраженный от 
плоского или вогнутого зеркала, расположенного под сто
ликом. На краю столика имеются отверстия, в которые 
вставляются штифтики зажимов, придерживающих препа
раты. Наиболее удобны зажимы Вейншенка, с двумя штиф
тиками {иногда одним) на одном конце, с круглым отвер
стием на другом; это отверстие настолько широко, что не 
закрывает поля зрения даже при слабом увеличении.

Под столиком микроскопа находится осветительный ап
парат, причем лишь в редких случаях и в наиболее слож
ных микроскопах пользуются осветительным аппаратом Аббе, 
обыкновенно же применяют небольшую линзу, помещаемую 
под столиком, При помощи особого винта в одних микро 
скопах , при помощи соответствующего рычага в других, 
иногда и просто пальцами, можно подымать и опускать эту 
линзу, освещая поле зрения то более сильно, то более 
слабо.

В нижней части тубуса имеется прорез, в который встав
ляются различные пластинки (гипсовая, слюдяная, квар
цевый клин и Ti д0< В верхней части тубуса в некоторых 
микроскопах помещается линза Бертрана, которая может 
быть прижата к  стенке тубуса или положена поперек его 
при помощи особой рукоятки, находящейся снаружи, Она 
же в других случаях вдвигается в особое отверстие в 
верхней части тубуса (рис. 1 ,0 ,

Для получения поляризованного света пользуются осо
быми приборами, приготовленными различными способами 
из исландского шпата и носящими общее название „wu- 
тлей*н Николь, вставляемый в обойму под столиком микро* 
скопа, получил название поляризатора (Р), вдвигаемый в 
тубус (If) или насаживаемый на него (А) ~ анализатора,

При изучении минералов с помощью поляризационного 
макроскопа пользуются как обыкновенным, так и поляри- 
зованны м свитом.
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Обыкновенный свет характеризуется тем, что колебания 
такового беспрерывно и с громадной скоростью меняют 
свои направления, все время оставаясь перпендикулярными 
к направлению своего распространения, т,-е- к лучу (рис, 2).

В противоположность ему плоско-поляризованный свет 
характеризуется тем. что колебания его происходят исклю
чительно в одной плоскости (рисг 3)* Плоскость, перпенди
кулярная направлению колебаний плоско-поляризованного 
луча, называется плоскостью поляризации,

' Если на зеркало пустить луч обыкновенного света и 
затем вращать зеркало вокруг оси, то сила света в луче 
обыкновенном не изменяется; при тех же условиях поля
ризованный свет при полном обороте зеркала два раза 
будет усиливаться и два раза ослабляться.

Получение поляризованного света путей отражения.
Луч обыкновенного света, 

падая на поверхность ка
кого-либо вещества, рас
падается на два луча; один 
отражается под тем же уг- 
ло 1 , под каким он упал* 
другой вступает во вторую 
среду и преломляется под 
углом г, причем отношение

р

Ряс. 3.

постоянная

Рлс. 2,

S iu i — п есть величина для данных двух сред 
у

и носит название показателя преломления. Эта же вели
чина обратно пропорциональна скоростям распространения

V
спета в этих .двух средах; и— у  ~ Лучи, как отраженный,

так и преломленный, отчасти поляризованы, причем на
ибольшая степень поляризации получается в том случае, 
когда угол между лучами отражения и преломления ра
вен ^0С; тогда п - hjl. В луче отраженном колебания проис
ходят с направлении, перпендикулярном плоскости паде
ния, в преломленном—в плоскости падения и преломления. 
Так как во всяком случае поляризация в данном случае 
неполная, этим способом получения поляризованного света 
пользуются лишь в редких случаях.
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Двойное лучепреломление, l i  том случае* когда луч света 
входит в среду аморфного иди кристаллизующегося в пра
вильной системе минерала, получается один преломленный 
луч* который распространяется во всех направлениях с 
одинаковой скоростью; это обусловлено тем, что упругость 
светового эфира в нем по всем направлениям, совершенно оди
накова. Показатель преломления, очевидно* во всех напра
влениях должен быть одинаков; такие минералы носят 
название однопреломляющах или гштропных. Поверхность 
волны* изображающая скорость распространения света, 
имеет в них форму шара, как и поверхность упругости 
светового эфира.

Если же луч вступает в среду минерала* кристаллизу
ющегося в одной из остальных систем* то почти всегда по* 
лучается два преломленных луча, почему эти минералы и 
носят название двупрсломляюгцих или анизотропных* Среди 
них различают: 1) кристаллы квадратной и гексагональной 
систем, в которых имеется только одна оптическая ось или 
одно направление, по которому не происходит двойного 
лучепреломления—кристаллы такого рода носят название 
одноосных) 2) кристаллы ромбической, моноклипической и 
триклинической систем, и которых имеется две таких опти- 
ч е ских оси—кристалл и Ъвуосные*

Одноосные кристаллы, Если луч проходит через одноосный 
кристалл не по направлению оптической оси, всегда совпа
дающей с главной вертикальной кристаллографической осью, 
получаются два луча, обладающие различными показателя
ми преломления и, следовательно, различными скоростями 
распространения. Один из этих лучей распространяется во 
всех направлениях с одинаковой скоростью и всегда обла
дает одинаковым показателем преломления—он носит
название луча обыкновенного. Другой луч распространяется 
по различным направлениям с различной скоростью, обла
дает различными показателями преломления, в зависимости 
от направления распространения, и носит название луча 
необыкновенного»

Наибольшая разность в скоростях распространения обоих 
лучей наблюдается в том случае, когда луч идет перпенди
кулярно к  оптической оси. Скорость распространения луча 
обыкновенного изображается поверхностью шара, луча не-
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обыкновенного—эллипсоидом вращенияр При этом может 
быть два случая: а) скорость распространения о обыкновенного 
лучаболыпе,чем скорость распространения е луча необыкновен
ного— о'><? и, следовательно, показатель преломления обыкно
венного луча о  меньше, чем показатель преломления луча 
необыкновенного е; такие кристаллы носят название опти
чески положительных; в них световая волна имеет двойную 
поверхность, причем внутри шара вписан эллипсоид вра
щения; б) скорость распространения обыкновенного луча о 
меньше скорости распространения е луча необыкновенного, 
показатель преломления первого больше показателя пре
ломления второго—ю О ; эти кристаллы называются опти
чески отрицательными-, в них световая волна состоит из 
шара, вписанного в эллипсоид вращения. Упругость свето
вого эфира изображается эллипсоидом вращения, сплюсну
тым по оси вращения в кристаллах положительных и вы - 
тянутым по той лее оси в кристаллах отрицательных. Оба 
луча, как обыкновенный, так и необыкновенный, плоско-по' 
ляризованы, причем колебания в луче обыкновенном проис- 
ходят перпендикулярно к оптической оси и к главному оптиче
скому сечению, г.-ен плоскости, проходящей через оптическую 
ось кристалла и луч; в луче необыкновенном в этой плоскости. 
Пптичесжн положительные и отрицательные кристаллы 
можно определять так* положительными будут те, в которых 
с главной криста.]елографической осью или с оптической осью 
совпадает ось наименьшей упругости с, отрицательными те, 
в которых с этим направлением совпадает ось наибольшей 
упругости п. Разница между наибольшим и наименьшим 
показателями преломления минерала у — -а называется силой 
двойного лучепреломлении, где у наибольший, ri  наименьший 
показатели преломления данного минерала.

Двуосные кристаллы. В кристаллах ромбических, моно- 
клинических и триклинических три направления по трем 
кристаллографическим осям а, Ъ и с неравнозначны, и упру* 
гость светового эфира, очевидно, неодинакова по трем взаимно 
перпендикулярным направлениям. Упругость эфира в таких 
кристаллах имеет вид трехосного эллипсоиду одна из осей 
которого соответствует наименьшей упругости с, другая, ей 
перпендикулярная—оси наибольшей упругости а; третья, 
перпендикулярная первым двум, будет осью средней упру



гости b. Лучи, в которых колебания происходят параллельно 
этим осям, распространяются с наименьшей, наибольшей и 
средней скоростями* Показатели преломления этих -луней 
будут: для луча, колеблющегося в направлении наиболь
шей упругости—наименыпий ау параллельно оси наимень
шей упругости—наибольший у и для колеблющегося в напра
влении средней упругости—средний ft* В трехосном эллип
соиде можно провести два круговых сечения о диаметром, 
равным средней упругости. Лучи, распространяющиеся 
перпендикулярно этим селениям, не раздваиваются и носят 
название оптических осей; так как круговых сечений может 
быть только два, то и оптических осей может быть 
только две*

Угол, образуемый оптическими осями, называется углом 
оптических осей 3 Vt Линия, делящая пополам острый угол 
между оптическими осями, называется острой или первой 
виселкшрисйй, делящая тупой угол—тупой или второй оисев- 
ктрисоО. линия, нерпе ндйкулярпая к  i ел ос кости оптических 
осей—оптической нормалъю\ последняя совпадает с осью 
средней упругости. Угол между оптическими осями изме
няется вместе с изменениями показателей преломления, и 
зависимость между ним и последними выражается формулой:
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В том случае, когда первая биссектриса совпадает
е осью наименьшей упругости с, кристаллы называются
оптически положительными: когда с этой линией совпадает 
ось наибольшей упругости л — отрицательными-

В кристаллах ромбической системы три глившче осп 
трехосного эллипсоида упру гости совпадают с кристалл о* 
графическими осями, которые взаимно перпендикулярны. 
Колебания в лучах, обладающих наименьшим, средним п 
паи большим показателями преломления, происходят парал
лельно кристаллографическим осям,

В моно клинической системе лишь кристаллографическая 
ось Ь или ортодиагональ совпадает либо с первой, либо со 
второй биссектрисами, либо с оптической нормалью* При 
эт«?м направление колебаний одного из лучей с показате-
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лями преломления а, $  и  у, совпадает с ортодиагональю, 
другие же два происходят в плоскости симметрии, всегда 
образуя д руг с другом и с осью & прямые углы, обычио ко
сые с осями а и о.

В кристаллах триклинической системы ни одна на глав
ных осей трехосного эллипсоида не совпадает с кристалло
графическими осями, и положение трехосного эллипсоида 
упругости светового эфира внутри такого кристалла совер
шенно не зависят от положения кристаллограф и легких 
осей. Также и  колебания лучей с показателями преломления 
а, $  н у не совпадают с этими осами и образует косые 
углы  с ними.

Получение плоско-поляризованного света при помощи двой
ного лучепреломления.

Излучать плоско-поляризованный свет можно t пропуская 
обыкновенный свет через пластинку темпо-окрашенвого 
турмалина, вырезапоую из пего в направлении, параллель
ном оптической оси его* В  таком случае луч обыкновенный 
поглощается, и проходит лишь луч необыкновенный, который 
всегда несколько окрашен.

Во всех поляризационных микроскопах для получения 
поляризованного света пользуются призмами Николя, назы - 
ваемыми чаще просто „николями". Наиболее простое устрой* 
ство призмж Н иколя (рис. 4) следующее: берется выбитый 
по спайности кусок совершенно прозрачцрго исландского 
шпата, длина которого приблизительно в три раза больше 
диагонали поперечного сечения его, Угол,-который образует 
короткая диагональ этого сечепия с длинным ребром куска 
равен 70° 52\ Конечные плоскости пришлифовываются так, 
чтобы вместо этого угла получить угол 66°, после чего в 
направлении, перпендикулярном пришлифованной плос
кости, проводят разрез и обе половины склеивают канад. 
ским бальзамом* Л уч  обыкновенного света, входя в такую 
призму, распадается па обыкновенный луч с показателем 
преломления 1,6585 и необыкновенный с показателем прело
мления для данного направления равным 1,5159. Так ка к 
показатель преломления канадского бальзама равен прибли-



14

зительно 1,55, луч обыкновенный, падая на слой канадского 
бальзама под углом в данном случае 69° 59', испытывает 
полное внутреннее отражение, так как при показателях 
двух сред одной 1.*153,4, другой 1,55 угол полного внутрен
него отражения равен 68° 124 Поэтому луч обыкновенный 
испытывает полное внутренее отражение и поглощается 

черной обоймой призмы Николя* Луч не
обыкновенный подходит к поверхности 
канадского бальзама под углом в 68° и 
проходит, почти не смещаясь, и затем 
выходит из призмы Николя в виде плос
ко поляризованного луча* Колебания этого 
луча происходят в направлении короткой 
диагонали ромбического сечения призмы.

Главными недостатками призмы Николя 
описанной конструкции являются; а) косое 
положение ее основания, обусловливающее 
то, что пучек лучей по выходе его из 
призмы испытывает неодинаковое прело
мление в различных своих частях, и по
этому одна часть поля зрения освещается 

песколько больше, чем другая, кроме того, йесколько иска
жается форма наблюдаемых сквозь нее предметов; Ъ) необ
ходимость употреблять для получения большого поля зрения 
сравнительно крупные куски исландского шпата—минерала 
'редкого и дорогого. Поэтому были сделаны многочисленные 
попытки заменить эту конструкцию другими.

Одной из наиболее удачных конструкций является призма 
Гартнака и Празмовского, которая теперь часто применяется. 
Устройство ее, как видно из рис. 5, прибли
зительно то же, что и вытеописаппои призмы; 
отличие ее заключается в том, что разрез 
через призму с прямыми основаниями про
ходит перпендикулярно к  оптической оси 
исландского шпата, Т5е преимз^щество перед 
первой призмой, между прочим, заключается 
в том, что конечные плоскости ее перпенди
кулярны к  длине еег Ряс. 5.
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Центрирование столика микроскопа

Прежде, чем приступить к  исследованию минералов в 
пглифе, необходимо центрировать столик микроскопа. т,-е 
привести в совпадение ось микроскопа, которая дается пе
ресечение^' паутинных нитей, с осью вращения столика 
микроскопа. При каждой перемене объективов центрировка 
несколько нарушается. Лиш ь некоторые микроскопы не 
нуждаются в центрировке, именно микроскопы с одновре- 
мешзо вращающимися окулярами и онколями и микро
скопы, в которых враЕцается столик вместе с объективами.

В остальных микроскопах центрировка производится при 
помощи двух взаимно перпендикулярных винтов .4 и  Ь- 
находящихся в одних микроскопах на тубусе, в других—на 
столике микроскопа. Вращая столик микроскопа, находят, 
что центр вращения его лежит в стороне от переиреета 
питой в окуляре; заметив положение центра вращепия, 
помещают в нем, передвигая препарат, маленькое зернышко 
(при вращении столика оно вращается в таком случае вокруг 
себя, не сдвигаясь с места). Если винты параллельны нитям 
в окуляре (рис* б), то, вращая одним винтом, например, А, 
приводят центр вращения на одну из нитей перекреста,

врашая вторым винтом, приводят его на перекрест нитей; 
если цезтрировка не вполне достигнута, т у ж е  операцию 
производят снова, пока какая-либо точка, помещенная в 
центре поля зрения, при вращении столика микроскопа 
будет неизменно сохранять свое положение. В  том случае,

А

Рис- 6. Рис. 7.



когда винти *4 и В  образуют с нитями в окуляре углы 
4о° (рис. 7), вращением первого винта приводят центр вра^ 
щепия на линию, делящую поцолам утол между питами» 
вращай винтом В, приводит его в центр пол5г зрения

Изучение формы и спайности.

Внешним форма изучается в шлифах либо при одном 
поляризаторе, либо без него, В разрезах минералов нередко 
наблюдаются прямые линии ограничения, часто указываюЕцие 
на кристаллографические очертания минерала; линии такого 
рода нередко пересекаются под характерными для того или 
иного минерала углами. Измерение этих углов производится 
следующим образом: тщательно центрировав столик микро
скопа, вершину измеряемого угла помещают в центр поля 
зрения; вращая столик, ставя?: параллельно одной из нитей 
окуляра одну из стороп измеряемого угла и делают отсчет 
при помощи нониуса. Затем в то же положение приводят 
вторую сторону угла и делают второй отсчет; вычитая одну 
величину из другой, получают величину измеряемого угла, 

Важным диагностическим свойством минералов является 
их спайность t по характеру трещин которой можно судить 
о степени совершенства ее. В одних случаях трещины идут 
только по одному направлению как, например, в слюдах

1 (рис. 8). В некоторых случаях они идут 
Г З .” 7” ” 7 - ~  по двум или более кристаллографически 

равнозначным направлениям, образуя в 
г^;~:гг. | таком случае характерные углы. Так, в 

роговой обмапк# (рис, Ь) трещины спай* 
Ряс. & ности по призме образуют углы в 124е 30'*

в авгите— 87°. При определении углов между трещинами 
спайности необходимо следить затем, 
чтобы стенки этих трещин шли парал
лельно оси микроскопа; в этом убежда
ются, подымая и опуская тубус микро- 
скопа;если они параллельны оси микро
скопа; они при этом не сдвигаются в 
сторону, в противнем случае передвигаются в ту или иную 
сторону.
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Определение толщины препарата.

Толщина препарата измеряется либо с помощью метода 
герцога де Шона, либо путем определении интерференци
онной окраски какого либо известного минерала: о втором 
методе будет сказано ниже. Первый метод заключается в 
том, что микроскоп устанавливается так, что отчетливо 
видна нижшш поверхность шлифа (на предметном стекле 
под шлифом всегда можно найти пылинки); затем замечяют 
деление ' микрометрического пинта против неподвижной 
стрелки, вращают микрометрический винт, пока отчетливо 
ее появится верхняя поверхпость шлифа, и делают второй 
отсчет; если известен показатель преломления той среды, 
через которую наблюдали в первом случае пылинки (он 
равен n)t то толщина шлифа определяется по формуле: 

где г есть кажущаяся толщина шлифа, определяемая

Для определения размеров минералов в шлифе иногда 
пользуются особыми салазками, укрепляемыми на столике 
микроскопа с двумя взаимно перпендикулярными винтами. 
На краях салазок, как и на головках винтов, находятся 
деления, при помощи которых можно отсчитывать величину 
передвижения препарата, а, следовательно, и величину того 
или иного зерпа минерала с точностью обычно до 0t0 i мдк 
Более точные результаты получаются при употреблении 
микрометра, помещаемого в окуляре. Каждое деление ми
зер о метр а соответствует заранее определенному числу долей 
миллиметра; при употреблении окулярного микрометра 
точность определения размеров повышается по мере того, 
как берутся все более и более сильные объективы.

Определение относительных количеств минералов в шлифе.

Метод Делесса, видоизмененный Роэивамм, заключается 
в том, что на рисунке данного препарата или его микро
фотографии проводят по различным направлениям линии, 
которые пересекают минералы, присутствующие в шлифе* 
Измеряя длины отрезков, приходящихся на долю каждого

из разности двух указанных отсчетов.

Определение размеров минералов.

2
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отдельного минерала, и складывая сумму этих отрезков, 
получают относительные количества минералов в данном 
шлифе и> следовательно, в самой породе. Вместо прямых 
линий можно проводить запутанные кривые линии Точ* 
ность будет тем больше: а) чем меньше размеры отдельных 
минералов, Ь) чем больше проведено линий, с) чем больше 
та поверхность, на которой производится измерение* Если 
длина линии в сто раз больше диаметра отдельных зерен 
минераловf точность равна 1®/о.

Метод Розиваля может быть упрощен при пользовании 
окуляром Риршвалм)а7 в котором находятся две взаимно 
перпендикулярные линейки. Линейку, разделенную на 70 ча
стей, ставят против нуля другой аналогия вой ливейки и со
считывают, сколько делений первой приходится на долю 
отдельных минералов и т- д<; затем передвигают линейку 
на одно деление второй и снова производят отсчет.

Иногда пользуются также следующим методом: при по
мощи рисовального прибора на бумаге обводят контуры 
видимых в микроскоп минералов, ножницами вырезывают 
эти минералы и взвешивают куски  рисунков каждого ми
нерала отдельно; то же можно сделать, вырезывая изобра
жения минералов на микрофотографии. Большой точности 
достигают этим методом, проектируя препарат на экран, 
обводя контуры минералов на бумаге, приложенной к  экрану, 
и взвешивая затем вырезанные по контурам куски  бумаги.

Исследование в отраженном свете*

Исследования в отраженном свете непрозрачных мине
ралов и ф игур вытравливания производят, закрывая зеркало 
внизу микроскопа и пользуясь падающим сверху светом; 
или же, закрыв зеркало, надевают вертикальный иллюми
натор, в котором сбоку находится отверстие и против него 
внутри призма с полным внутренним отражением; в отвер
стие впускают лучи света, которые идут, преломившись в 
призме, вниз, где и отражаются от препарата.

Определение показателей преаокления.

Показатели преломления определяются с помощью м и
кроскопа либо приблизительно (метод изучения характера
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поверхности минерала и рельефа его), или довольно точно 
(метод погружения). Наиболее точные результаты получа
ются при употреблении рефрактометров с полным внутрен
ним отражением.

Первый метод основан на томг что в шлифе все мине
ралы покрыты сверху и снизу слоем канадского бальзама, 
с показателем преломления, близким к  1,55г В то же время 
поверхность шлифа всегда покрыта тонкими бороздками, 
получающимися при шлифовании. Если показатели прело
мления канадского бальзама и минерала неодинаковы, то 
на границе между первым и  вторым происходят отклонения 
лучей вследствие явлений преломления и полного внутрен
него отражения. Эти явления будут тем более сильно вы* 
ражены, а) чем больше разница между показателями пре
ломления, Ь) чем более взаимно параллельны те лучи, ко 
торые проходят через препарат. Для получения возможно 
более параллельных лучей при помощи рычага и винта, 
находящегося под столиком микроскопа, или просто паль
цами, опускают поляризатор, на котором лежит осветитель
ная линза (рис. 10); при этом получаются все более и более 
параллельные лучи; они же получаются и в том случае,

если сбоку под поляризатор подводить палец; тогда пучок 
лу^ей, идущих сбоку, будет состоять из более или менее 
параллельных лучей. То же достигается и  диафрагмой, по
мещаемой иногда под поляризатором (рис. 11). Во всех этих 
случаях препарат становится темнее, но зато резко выступают 
явления преломления и полного внутреннего отражения,

2*



Вследствие этих отклопепий пе все лупи попадают в микроскоп 
и, следовательно, в глаз. Благодаря этому, поверхность мине
рала, если показатель преломления его разнится от показа
теля преломления канадского бальзама, кажется покрытой 
массой как бы точек, сливающихся друг с другом в тонкие 
морщинки,— получается так называемая шагреневая поверх
ность минерала. Также и па границе между двумя минера
лами с неодинаковым показателем преломления наблю
даются нередко явления полного внутреннего отражения; 
благодаря им, минерал с большим показателем преломления 
окружен каймой, тем более широкой и резкой, чем больше 
его показатель преломления сравнительно с соседним мине
ралом; минерал кажется ка к бы выдающимся над окру 
жающими минералами; он обладает рельефом,

Б зависимости от показателей преломления и связанных 
с пими характером поверхности и рельефом минералы 
можно разделить па несколько групп:

1, Показатель преломления меньше 1,55. Слабая шагре
невая поверхность па пижней поверхности шлифа. Отрица
тельный рельеф (минерал кажется расположенным ниже 
других)* Лейцит, содалит, гагоин, нозеан, плавиковый шпат, 
сефелип, ортоклаз, микроклин.
г 2* Показатель преломления 1,56—1,57. Без шагреневой 
поверхности и без рельефа. Кварц, олигоклаз, кордиерит,

3* Показатель преломления 1,57— 1,60. Слабо выражен
ные шагреневые поверхность и рельеф. Кальцит, основные 
плагиоклазы, мусковит*

4. Показатель преломления 1,61— 1,65* Ясная шагрене
вая поверхность и рельеф, Апатит, турмалин, роговая об
манка, андалузит.

5. Показатель преломления 1,66—1,70- Рельеф и шагре
невая поверхность, резко выраженные. Оливин, ромбические 
пироксены, диопсид.

6. Показатель преломления 1,71— 1,78. Рельеф и шагре
невая поверхность очень резкие, Эпидот, авгит, грапат.

7. Показатель преломления больше 1,78. Рельеф и ша
греневая поверхность чрезвычайно резко выраженные. Т и 
танит, циркон, апатит, рутил.

20
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При некотором навыке при пользовании приведенной 
таблицей удается определять показатели преломлепия ми
нералов с достаточной точностью.

Метод Беякв* П ри определении малой разницы показа
телей преломления двух рядом лежащих минералов, глав
ным образом кварца и различных полевых шпатов, можно 
е большим успехом пользоваться методом, предложенным 
Бекке, Метод заключается в том, что па границе между 
двумя минералами хотя бы с весьма малой разницей в 
показателях преломления при  перемещении тубуса наблю* 
дается появление тонкой светлой полоски {дехковской линии ), 
которая при  поднятии тубуса микроскопа передвигается в 
сторону минерала с большим показателем преломления* 
П ри этом под столиком микроскопа должен находиться 
поляризатор, чтобы выделять в исследуемых двоякопрело■ 
мляющих минералах один какой-либо луч* Появление бек- 
конской линии {рис. 12), объясняется тем, что часть лучей, 
падая под пологим углом па границу между двумя мине
ралами, испытывает при встрече с минералом с меныпим 
показателем преломления полное внутреннее отражение; 
как видно на рисунке, направо от границы между обоими 
минералами собирается боль
шее число лучей, чем налево*
П ри  поднятии тубуса пучек 
отклоненных лучей попадает 
в глаз саблюдателю, и мы ви 
дим тогда на поверхности ми
нерала с большим показателем 
преломлепия светлую полоску.
Этим методом особенно часто 
пользуются при определении 
полевых шпатов, сравнивая 
их показатели преломления с 
показателями преломлепия со
прикасающихся с ними зерен кварца.

Метод погружения. Метод погружения основан на том, 
что путем смешения двух жидкостей различного показателя 
преломления приготовляется или из ряда жидкостей под
бирается жидкость, показатель преломления которой равен
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показателю преломления зерна данного минерала, погру
жаемого в нее са предметном стекле; в таком случае при 
поднятии тубуса пе появляется па границе между минера
лом и окружающей жидкостью бекковская линия.

Ban дер-Кольп предложил 15 жидкостей с определенными 
заранее показателями преломления, к  которым можно 
присоединить еще несколько;

Вода* 1,33. Нитробензол . 1,554.
Глицерин. . . , . 1,46. Монобромбеезол, . 1,561.
Тетрахлорметан , 1,466. Бромоформ. . 1,588.-
К с и л о л ..................... 1,495. Коричное масло * . 1,605.
Бензол . . .  . , . 1,501. Моноиодбензол. * . 1,621.
Кедровое масло . * 1,515. а— монохлорпафталин 1,639.
Монохлорбензол. . 1,527. а—монобромпафталис 1,658.
Бромистый этилен. 1,536. Йодистый метилен . 1,740.
Гвоздичное масло . 1,544. Йодистый метилен
Канадский бальзам. 1,549. с серой. 1,83.

П ри способе смешения двух жидкостей с различными
показателями преломлепияпользуютсяа-мопобромнафталшшм 
(показатель преломления 1*639) или йодистым метиленом 
(1*710), которые смешиваются с бесзолом (1,501)' Показатель 
преломления смеси наиболее удобно определять при по
мощи ррсррактометра Вертраца, видоизмененного Смитом 
(1907)* В состав его входит полушар из сильно преломляю - 
щего свет стекла (показатель преломления его 1,7938), ко 
торый плотно вделан в топкую металлическую пластинку, 
прикреплсппую вистами к  двум треугольникам, которые в 
свою очередь прикреплены к  вертикальной металлической 
же пластинке, П  олуш ар располагается так, что угол 
между нормалью к  плоской поверхности его и осью трубки 
прибора равен приблизительно 64°, Под таким же углом, 
по на противоположной стороне треугольников, прикреплена 
пластинка из матового стекла; металлическая пластинка с 
полушаром при помощи четырех винтов прикрепляется к  
такой же пластинке на конце трубки прибора* Винты после 
юстировки прибора закрепляются навсегда. На этом же 
конце трубки находится предложеппая Смитом корректи
рующая линза, В другой конец трубки вставляется вторая.



укрепляемая при помощи особого кольцевого зажима; на 
конце внутренней трубки находится тонкая стеклянная пла* 
сгинка с фотографическим изображением на пей шкалы, 
на которой нанесены числа через каждые 10 де
лений* На другом конце внутренней трубки находится 
окуляр, который устанавливается по глазу наблюдателя. 
Для более удобного наблюдения внутренняя трубка колен- 
чато изогнута, и в изломе вставлена призма с полным вну
тренним отражением, Каяэдое деление шкалы соответствует 
определенному заранее и данному в особой таблице пока
зателю преломления* Показатель преломления определяют, 
помещая каплю испытуемой жидкости на поверхность по- 
лушара, наблюдая'границу полного впутрепнего отражения 
на шкале* Прибор дает возможность определять показатели 
преломления от 1т40 до 1,75, При достаточном навыке и 
употреблении света натрия можно получать результаты, 
достигающие точности до 0,001-0,002,

П ри помощи того же рефрактометра Бертрапа-Смита 
можно определять показатель преломления и в пластинках 
минералов, даже диаметром в i  мм*, помещая их на плос
кую поверхность полушара, смоченную а—монобромпафта- 
лином*

Наиболее точные результаты получаются при примене
нии рефрактометров Валлерана или Клейна и дрт

Изучение включений' Различают три рода включений: 
твердые, жидкие и газообразные. Первые в большинстве 
случаев принадлежат минералам и исследуются, ка к и дру
гие минералы, входящие в состав горных пород* Реже они 
принадлежат стеклу и характеризуются в таком случае 
весьма малым показателем преломления (бекковская линия!), 
не действуют па поляризованный свет, большей частью 
бесцветны, реже окрашены в бурые или иные цвета. Иногда 
внутри них ц находится неподвижный газовый пузырек с 
широкими чернымй контурами; когда они включены в 
кварце или полевых шпатах, вообще в минералах с малым 
показателем преломления, контуры их представлены срав
нительно тонкими линиями (рис, 13). Значительно больше 
разница между показателями преломления жидкостей (около 
1,3) и  минералов (наименьший пок. прел. 1,43), благодаря
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чему включения жидкостей в минералах окружены значи
тельно более резкими контурами; в них также наблюдаются 
газовые пузырьки, в некоторых случаях находящиеся в не
прерывном движении* очертания включений жидкостей 
округлые, овальные, в других случаях крайне неправильные, 
ветвистые (рис* 14); из жидкостей могут присутствовать 
углекислота, водные растворы солей и т. д* Включения га
зов с теми же очертаниями, ка к  и включения жидкостей, 
отличаются резкими, широкими черными каймами (рис. 15).

Исследование шшералов в поляризованном свете.

Исследование при одном поляризаторе.

П ри исследовании минералов в поляризованном свете 
при одном поляризаторе под столик микроскопа подводят 
последний, если его не было ранее, и несколько опускают 
осветительный аппарат. П ри  таких условиях является 
возможным исследовать прежде всего явления плеохроизма.

’ Плеохроизм. Плеохроизмом называется способность неко
торых двоякопреломляющих минералов различно поглощать 

(лучи света различных длин волны, колебания которых 
происходят в направлениях различных осей упругости; 
следствием этого является то, что некоторые минералы в 
различных направлениях обнаруживают различную окраску* 
Очевидно, плеохроизм не может наблюдаться в кристаллах 
правильной системы (однопреломляющие), так как в них 
оптические свойства не изменяются с направлениями. В 
кристаллах двоякопреломляющих в общем получается два 
плоско-поляризованных луча, в которых колебания проис
ходят в различных плоскостях и в некоторых минералах 
могут обладать различной окраской.

Плеохроизм изучается с помощью лупы Гайдитера или 
двойникового поляризатора Яарпинскою, которые дают два



ряд-'м расположенные, различно окрашенные изображения, 
соответствующие при определенном положении препарата 
окраскам колебаний двух различных направлений*

В шлифе плеохроизм удобнее всего наблюдать по методу 
Черлат, исследуя препарат при одном поляризаторе и 
вращая столик микроскопа, причем колебания происходят 
по направлению то одной, то другой оси упругости. 

Различают три рода плеохроизма;
1. В различных направлениях поглощаются различные 

части спектра, причем интенсивность окраски не изме* 
няется, Так, некоторые пироксены дают в одном направлении 
светло-зеленую, в другом светло-желтую окраску,

*2. Во всех направлениях поглощаются одни и те же части 
спектра, но с различной интенсивностью. Напр., биотит 
окрашивается тогда, когда колебания происходят парал
лельно спайности, в темно-коричневый цвет, в направлении 
перпендикулярном — в светло-коричневый.

3, В различных направлениях поглощаются различные 
части спектра с различной интенсивностью. Изменяется, ка к  
окраска минерала, так и интенсивность ее, В роговой обманке 
получается в .одних направлениях темно-зеленая окраска, в 
других— светло-желтая*

При исследовании плеохроизма необходимо указывать, 
каким кристаллографически направлениям соответствует та 
или иная окраска. В кристаллах одноосных имеются два 
направления, соответствующие направлениям колебаний лу
чей обыкновенного и необыкновенного; если колебания 
первого происходят параллельно оси упругости о, то ко 
лебания второго— оси с и наоборот. Поэтому для них п и 
шется формула плеохроизма, ка к  иапр. для турмалина: а 
светложелтый, с — темно-коричневый; формула абсорпции 
будет с^>й. В  кристаллах двуосных имеется три направле
ния с различной окраской, и  поэтому формула плеохроизма 
напр* для роговой обманки будет такова: а светло-желто- 
зато-зеленый, Ь —  голубовато-зеленый,с— темно-зеленый; фор
мула абсорпции с^>Ь ^>а  или у /?]>«*

С плеохроизмом тесно связано появление при вращении 
'шлифа при одном поляризаторе плсохроичпых оболочек; 
вокруг включений в некоторых плеохроичных минералах то
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появляются, то исчезают окрашенные кр уж ки , причем наи
большая интенсивность окраски их совпадает с наиболее 
интенсивной окраской самого минерала. Плеохроичные 
оболочки наблюдаются в следующих минералах: амфиболахs 
слюдах, хлоритах, турмалине, кордиерите, ставролите, анда
лузите, хрупких слюдах. Особенно часто они присутствуют 
вокруг включении циркона и ортита (в биотите, роговой 
обманке и пр.), вокруг дюмортиерита (в кордиерите); наблю
даются также слабо выражеппые плеохроичные оболочки 
вокруг включений апатита, касситерита, рутила и др.

Происхождение тшеохроичных оболочек до настоящего 
времени не вполне выяснено. Некоторые считают их обу
словленными присутствием вокруг названных включений 
органического вещества; другие совершенно отрицают эту 
связь, объясняя нх происхождение присутствием вокруг 
некоторых включен и и неорганического пигмента (напр. со* 
держащего железо, церий и т* д.}. Этот пигмент оказывает влия
ние тажке и  на показатели преломления вещества минерала 
в плеохроичноя оболочке, и на силу ее двойного лучепре
ломления. В настоящее время многие склоняются к  мысли, 
что причиной образования плёохроичпых оболочек являются 
явления радиоактивности, обусловленные присутствием в 
некоторых включениях урана, тория, радия или иония. Чаще 
всего они обусловлены присутствием либо урана, либо тория, 
причем в том случае кохда присутствуют оба элемента, по
лучается две оболочки различной интенсивности; в 
биотите чаще всего диаметр меньшей оболочки около 0,03Н 
или большей '0 ,0 4 0  шла.

Исследования между скрещенными николями.

Если в тубус микроскопа вдвинуть анализатор так, 
чтобы направление колебаний в нем было перпендикулярно 
направлению колебаний в поляризаторе (скрещенные ншолиJ, 
поле зрения будет темным,

Если между скрещенными николями поместить пластинку 
минерала изотропного, то при полном обороте столика ми
кроскопа поле зрепия все время будет оставаться темным.

В том случае, когда при тех же условиях на столик 
микроскопа будет помещена пластинка анизотропного ми*
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нерала, вырезанного перпендикулярно к  оптической оси, то- 
в случае минерала одноосного поле зрения при вращении 
столика микроскопа будет оставаться темным; в случае ми
нерала двуосного оно все время будет оставаться одинаково 
слабо освещенным. Если же пластинка вырезана косо к  
оптической оси (оптическим осям), то при  полном обороте 
столика микроскопа четыре раза будет наблюдаться просвет
ление и интерференционная окраска минерала и четыре 
раза потемнение.

Возьмем случаи, когда в пластинке, помещенной между 
скрещенными николями, колебания будут происходить п а 
раллельно колебаниям в николях, Тогда лучи, выш едш ие 
из поляризатора, войдут в пластинку, где они будут про -

Т

(Рис. 16).
должать свои колебания в прежнем направлении и по выходе 
из пластинки будут погаш ены анализатором. Если же на
правления колебаний в пластинке образуют некоторый ух'ол 
е колебаниями в викол ях?то получается иной результат. 
Пусть (рас, 16,-.4) Or и O s--  направления колебаний в пла
стинке, Л уч  света, выйдя из поляризатора Р'_Р и  войдя в 
пластинку, распадается на два луча, колебания которых 
происходят в направлениях наибольшей и наименьшей у п р у 
гостей в данном разрезе. Т а к  ка к  скорость распространения 
света прямо пропорциональна упругости эфира в направ
лении колебаний, т. е, перпендикулярно к  лучу, оба луча 
будут распространяться с различной скоростью; пройдя 
пластинку, они будут обладать некоторой разницей хода,



t&si большей, 1) чем больше толщина пластинки, и 2) чем 
больше сила двойного лучепреломления минерала в этом 
разрезе* В вышедших из пластинки лучах колебания взаимно 
перпендикулярны и потому не могут интерферировать; 
интерференция будет происходить лишь в анализаторе, ко
торый сводит оба колебания в одну плоскость. Встречая на 
дальнейшем пути анализатор (рис, 16, С), каждое из упо
мяну ̂ тых колебаний с амплитудами Or и Os распадается в 
свою очередь на два новых колебания с амплитудами: 
первое Ое и Оги  второе Оех и Osu из которых 0$t и Огх 
поглощаются в анализаторе, так как испытывают в нем 
полное внутреннее отражение, и проходят лишь колебания 
Ос и Oet , которые и будут интерферировать. Колебания Ое 
и OeL направлены в противоположные сторопы, следовательно, 
входя в анализатор, они будут находиться в противополож
ных фазах; это значит, что если плоскость поляризации 
анализатора и поляризатора взаимно перпендикулярны, то 
к  той разности хода, которую оба луча получили по выходе 
из пластинки минерала, нужно прибавить еще полволны, 
т* е, Я/2-

Иное получается, когда плоскости обоих пиколей взаимно 
параллельны (рис, 16, В }; в этом случае, входя в анализа
тор оба колебания находятся в одинаковых фазах, и
к  той разности хода, которую они получили в пластинке, 
пе надо ничего прибавлять.

При исследовании шлифов пользуются белым светом, 
состоящим из смеси лучей различной длины волны.

Длины волн Я в различных частях спектра таковы:

_ _  28____

красный X =  760 № F  синий Я я  486 lift
С оранжевый X “  656 щл G индиговый X =  430
D  желтый Л — 589 ииа 1 I I  фиолетовый X =  396 up
В  зеленый X ==517 (ш ,

Отсюда видно, что длина волны красного цвета прибли
зительно в два раза больше длины фиолетового. При интер
ференции пшазают лучи, разность хода которых равна Xjt 
или О? « — з) Х!„2 (нечетному числу полуволн). П ри скрещен* 
н и х  николях иптерферепция происходит с противополож
ными фазами, и потому будут погашены лучи, которые по
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выходе из пластинки будут обладать разницей в целую волну* 
Л или вообще четное число полуволн и Д/,; наиболее яркими 
будут те лучиэ для которых разность хода по выходе из 
пластинки будет равна Д 2 или (5 п — 1\ Л/#.

Если при скрещенных николях по выходе лучей из 
кристалла получается разность хода, приближающаяся к  
50 рр, то она оказывается настолько малой, что лучи бу
дут лишь весьма слабо действовать па паш глаз. Получается 
слабо-серая, почти черная интерференционная окраска. Если 
разность хода будет несколько больше, то постепенно уси
ливается фиолетовый цвет, так как разность хода для него 
все более и более приближается к  Д/„; получается слабо вы
раженная синеватая окраска, так называемая лавандово- 
серая. При дальнейшем увеличении разности хода постепенно 
усиливаются другие цвета, и при разности хода в 250 рр 
получается почти чистый белый цвет I  порядка; получение 
этого цвета обусловлено тем, что разность хода в 250 fi.fi. 
близка к  Д/а фиолетового цвета и в то же время к  Д/4 кра
сного, т. е, приближается к  Д/2 той части спектра, ко 
торая особенно интенсивно сравнительно с фиолетовыми 
лучами действует па наш глаз; благодаря смешению всех 
цветов от фиолетового до красного получается впечатление 
белого цвета.

Затем постепенно усиливается желтая окраска, и при 
разности хода в 332 рр,, приблизительно равной Д/а наи
более интенсивного желтого цвета и Д фиолетового, который 
поэтому угасает, получается яркая окраска желт ая I  по
рядка, которая постепенно сменяется ораноюевой и затем 
красной. При разности хода в ЬЫ рр.ч почти равной Д жел
того цвета и _3/ЙД фиолетового, первый цвет совершенно 
погасает, второй усиливается, и получается яркая фиолето* 
вая окраска I  порядка, которая носит название чувства- 
тельнойt так как при самом малом изменении разности 
хода она заменяется либо краевой, либо следующей за ней 
синей. При дальнейшем увеличении разности хода посте
пенно усиливаются цвета синие, затем еолубш, зеленые 
снова появляется желт ая окраска, когда разность хода 
достигает 910 ////., затем оранжевая, красная и при разности 
хода 1128 рр — фиолетовая I I  порядка. Цвета между фио*
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.летовыми цветами I и I I  порядков посят название цветов 
II порядка. Далее в совершенно той же последовательности 
сменяются цвета Ш ( IV , V  и т. д, порядков, разделяемые 
фиолетовыми цветами III, IV и т. д< порядков. Цвета I и II 
порядков наиболее чисты и ярки, что же касается цветов 
более высоких порядков, то они становятся все более и 
более бледными, так как одновременно усиливается и ослаб' 
ляется все большее и большее количество цветов спектра. 
Если разность хода очень велика, получается белый цвет 
высшего порядка. Так разность хода в 5000 fifu будет равна 
IX красного цвета, 8Я оранжевого, 9Я желтозеленого,— 10>. 
зеленого, ПЯ синего, 12Я сипефиолетового, К-tt фиолетового; 4 
все эти цвета будут погашепыт промежуточные же будут 
усилены и дадут белый цвет. Если николи взаимно парал
лельны, получается дополнительная окраска.

Вышеописанная интерференционная окраска выводится 
при предположении, что показатели преломления для всех 
цветов одинаковы, и что сила двойного лучепреломления не 
зависит от цвета. Такого рода интерференционная окраска 
называется нормальной. Но во многих минералах наблюдается 
несколько иная окраска, обычно мало разнящаяся от нор
мальной. Векке (1904) различает три случая:

1. Супер нормальная интерференционная окраска: сила 
двойного лучепреломления для красного цвета мепыпе, чем 
для синего, (у —- ct) d<Cv (кварц, кальцит); обычно она весьма 
слабо выражена. Наиболее резко она выступает в эпидоте, 
в топких пластинках которого красный цвет не появляется, 
и наблюдается характерная синяя или синесерая окраска; 
при большей толщине получаются весьма яркие желтые? 
красные, голубые и иные цвета.

% Субнормальная интерференционная окраска; сила двой
ного лучепреломления для красного цвета больше, чем для 
синего, (у — а) б v; она характерна для немногих минера
лов, между прочим для бедных железом хлоритов, в кото
рых получается ржаво-бурая интерференционная субнор
мальная окраска. Почти нормальна она в турмалинах и в 
авгитах.

3. Аномальная интерференционная окраска; для средних 
цветов спектра сила двойного лучепреломления равна о,
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для синих минерал положителен, для красных— отрица
телен или наоборот, Окраска эта в большинстве случаев 
темносиняя или темно-бурая; особенно характерна она для 
части хлоритов и для везувиана.

Определение направлений угасания.

Определение направлений угасания или, что то же, на
правлений колебаний минералов имеет большое значение, так 
как дает возможность во многих случаях определять кр и 
сталлическую систему его,

Различают угасания: а) прямое: угасание происходит 
параллельно линиям ограничения кристалла или трещинам 
спайности но призмам или пинакоидам* в) косое; оно 
образует косые углы с этими же направлениями; с) симмет
ричное'. направление угасания образует одинаковые углы с 
двумя равнозначными кристаллографическими направле
ниями, В кристаллах квадратной, гексагональной и ромби- 

-ческой систем наблюдается прямое и симметричное угаса
ние; в кристаллах моноклинической системы в разрезах, 
перпендикулярных к  плоскости симметрии, наблюдается пря
мое и симметричное угасание; в остальных разрезах—косое: 
в кристаллах триклинических— почти всегда наблюдается 
косое угасание.

При определении угла угасания данное кристаллогра
фическое направление (ребро или трещину спайности) уста
навливают параллельно нити в окуляре, затем, скрестив 
николи, наблюдают, получилось ли угасание или нет; если 
пластинка угасла—угасание прямое; если же она осталась 
светлой—то, заметив деление на краю столика микроскопа 
против нуля нониуса, вращают столик, пока пластинка не 
угаснет, и во второй раз делают отсчет при помощи нониуса: 
вычитая одну величину из другой, получают искомый угол 
угасания.

Определение момента наступления наибольшего угасания 
пластинки точнее всего определяется при помощи таких 
вспомогательных приборов, как ставроскоп Кобелля, двой
никовая пластинка Бжезины  и др,

Ставроскоп Кобел ля состоит из пластинки исландского 
пшата, вырезанной перпендикулярно оптической оси и
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помещаемой между окуляром и анализатором, насаживаемым 
па окуляр. Получается фигура одноосного кристалла в 
сходящемся свете, которая имеет правильную форму лишь 
тогда, когда пластинка, лежащая на столике микроскопа, 
совершенно погасла.

/[,вогт11коиал пластинка Нжет пи  состоит из двух кусков 
исландского шпата, вырезанных почти перпендикулярно 
оптической оси; куски  склеены так, что оптические оси рас
полагаются симметрично к  плоскости спая; помещенная 
между окуляром и анализатором» она дает две рядом рас
положенные фигуры одноосного кристалла, причем, если 
пластипка минерала, лежащего на столике микроскопа,, 
вполне угасла, соприкасающиеся балки обоих крестов сли
ваются друг с другом; при неполном угасании минерала 
общая балка изламывается.

Точное определение угла угасания без помощи 
этих приспособлений производится следующим обра
зом: вращают столик микроскопа по часовой стрелке,, 
пока пластипка не угаснет; делают отсчет, после чего вра
щают немпого дальше; затем поворачивают столик м и к
роскопа против часовой стрелки, пока снова не наступит 
угасание пластинки, и делают второй отсчет; после этого 
поворачивают столик микроскопа еще немного в том же 
направлении и снова вращают назад; операцию повторяют 
несколько раз и берут среднее из ряда отсчетов.

При определении угла угасания необходимо каждый 
раз указывать, имеем ли мы дело с углом, образованным 
данным кристаллографическим направлением с направлением 
колебаний луча, обладающего наибольшим показателем 
преломления у или наименьшим а.

Измерение силы двойного лучепреломления/

Интерференционная окраска зависит: а) от силы двойного 
лучепреломления и в) от толщины пластинки, Зная последнюю 
и интерференционную окраску, мы можем определить силу 
двойного лучепреломления в данном разрезе.

Наиболее быстро, хотя и не особенно точно, силу двой
ного лучепреломления можно определить по методу срав
нения, Наиболее часто пользуются методом Мишель^Лени^
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заключающимся в следующем* Н а таблице нанесены верти
кально расположенные интерференционные цвета первых 
четырех порядков. На пей же нанесены горизонтальные 
линии, соответствующие толщинам шлифа от 0 до 0,06 ти к , 
через каждые 0,01 т т .  толстые, через каждые 0,001 mm. 
топкие. Из точки пересечения линии нулевой толщины и 
линии отсутствия разности хода расходятся радиально 
линии, на концах которых стоят числа, соответствующие 
той или иной силе двойного лучепреломления, Самое опре
деление производится так: находят точку пересечения ли
нии, соответствующей данной толщине шлифа, с вертикаль* 
ной полосой того цвета, в который окрашен данный разрез 
минерала: через эту точку проходит одна из радиально 
расходящихся линий, на конце которой стоит искомая ве
личина силы двойного лучепреломления, Так, если толщина 
шлифа 0,0а mm,, разрез минерала1 окрашен в красный цвет 
I \ порядка, сила двойного лучепреломления минерала в 
этом разрезе будет ргчвна 0,0 ДЯ, Толщину шлифа измеряют 
либо по методу герцога де-ИГона, либо же определяя 
наиболее высокую интерференционную окраску минерала 
сила двойного лучепреломления которого известна, и по 
табл п но Мишель-Леви определяется обратно толщина шлифа.

Для наиболее точного определения силы двойного луче
преломления по методу сравнения пользуются компаратором 
Мишель-Леви (рпе, 17'|, состоящим, из окуляра, вставляв* 
мого в тубус: г> окуляр вделана горизонтальная трубка в 
двумя перекрещенными ^
николями .V и , между -

внутреннего отражения р р  внутри окуляра дзет возможность 
видеть эти интерференционные окраски, Передвигая квар* 
цевын клин, пока не нолучйтея в нем та же интерферео-

к о т о р и  м и помещается 
кварцевый клин А% даю* 
щнп иптерферодшион - 
иш\ окраски от темпо- 
серой па топком конце 
до цветов IV  порядка ш  
толстом. Призма- полного Рис. IT.



которого видна одновременно с окраской кварцевого клина, 
и отсчитывая на головке микрометрического винта, пере’ 
мещающего .этот клин, деления, можно, з н и я тч ш и н у  гвлифа. 
определить силу двойного лучепреломления минерала.

Сил а дно и ного л у ч н \ i рел (>м/ 1 е н и и о и pi-деляетея та кж* 
помощью компенсации тон разности хода, которая полу
чается !грИ прохожден и и лучей через двоякой |ч>ло\]Д1ощук> 
пластинку. Приборы, служивши для оп|«оделения силы двой
ного лучепреломления по то м у  способу, носят название 
компенсатора*. 11асто употреблягетом компенезтер Бабине 
Очень просто устроен компенсатор Феоор(па.

Компенсатор Федорова; (рис. 18) состоит но длиннот! 
стеклянной пластинки, на которой наклеивается 14 ступен
чато наложенных одна на A[>jTVn> пластиног слюды, причем 
толщина их такова, что при прохождении через кап.дую на них 

•получается разность хода, рапная Х!4 желтого цвета, т.-е 
почти около 1Г>0 tiM. Следовательно, при прохождении света

...- через J пластинки
■' "-1 • ' • 1л к-Д с- \  получается рая- 
д '1 \  ( ность хода в одну

_ . ., \ ^ jn y t через две- 
!*лс, iS. иол-волны, и т. Д'

Самое определение силы двойного лучепреломления произ
водится таким образом: испытуемую пластинку минерала 
поворачивают так. чтобы в'ней направления колебаний об
разовывали угол в 46° с сечениями ннколей; затем в от
верстие под анализатором вдвигают компенсатор так, чтобы 
направление наибольшей упругости в нем совпадало <■ 
направлен ness наи мены пей упругости а минерале; тогда на
блюдается понижение интерференционной, окраски; когда 
разности хода в минерале и в компенсаторе будут равны, 
то они будут компенсированы; получится черная или темная 
окраска минерала. Разность хода в минерале будет равна 
в гаком случае h :A, помноженному на число пройденных 
слюдяных пластинок. Зная толщину пластинки, по таблице 
определяют силу двойного лучепреломления (табл, 1).

Компенсатор Бабине (рис. 10), при употреблении кото
рого получаются наиболее точные результаты, состоит из 
двух наложенных один на другой одинаково острых квар-

3 4



цевьгх клиньевy причем оптическая ось в верхнем идет пер
пендикулярно к  острому ребру /у/, в нижнем— параллельно 
ему {ЬсУ Верхний шшн неподвижен, ниж ний  может пере- 
двигаться, и величина передвижения отсчитывается при 
помощи делений на го 
ловке микрометричес
кого винта. П ри нуле
вом положении в сере
дине ноля прения, ко
то рая дается небольшим 
перекрестом, толщина 
обоих кварцевых клинь
ев одинакова*; здесь 
при скрещенных нл- 
колях и наложении 
кварцевых клиньев в 
45у к  сечениям их на
блюдается черная по 
лоса, благодаря тому, что одинаковые оптические напра
вления в обоих клиньях взаимно перпендикулярны, и раз- 
ность хода, полученная в нижнем клине, компенсируется

Рис, 19.

разностью хода, полученной в верхнем. По обе стороны этой 
полосы при употреблении белого света симметрично распо- 
лягаются интерференционные цвета вое более и более вы
сокого порядка* Исли на столико микроскопа поместить 
разрез двоя ко прелом ля ющего минерала, то черная полоска 
смещается, притом тем более сильно, чем больше сила двой
ного лучепреломления* Я ри помощи микрометрического 
винта передвигают ниж ний кварцевый клин, пока он не 
компенсирует той разности хода, которая получена н пла
стинке минерала; в таком случае в центре поля зрения 
будет наблюдаться темная полоса. .Нели повернуть разрез 
минерала на 90 то черная полоса передвигается в другую  
сторону; снова вращая микрометрический винт, ее возвращают 
на перекрест и делают отсчет^ среднее из двух отсчетов и 
служит мерой для силы двойного лучепреломления. При 
употреблении однородного света (напр. желтого) получается 
ряд черных полос, располагающихся в тех местах, где рЯз-
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ностъ хода равна X или же 2 п т Сила двойного луче-

* лпреломления у — а определяется по формуле у — * ,
о * d

где | — перемещение винта, которое производится, чтобы 
средняя темная полоска в присутствии минерала пришла в 
центр поля зрения, X— длина волны употребляемого света 
(для желтого цвета натрия X ^0 ,000580), 6 — число делений 
микрометрического в инта, соответствующее передвижению 
клина от средней темной полосы до ближайшей левой или 
правой при употреблении однородного света (наир, желтого); 
сГ определяется для данного компенсатора раз навсегда; для 
этого в отсутствии минерала в однородном свете устанавли
вают одну из черных полосок в центре поля зрения, делают 
отсчет, затем вращают винт, пока соседняя черная полоса 
не станет в центре; разность двух отсчетов дает нам 6 , <1 — 
толщина пластинки.

П ри определении силы двойного лучепреломления ми
нералов в шлифах необходимо иметь в виду, что один и 
тот же минерал может давать различную интерференционную 
окраску, в зависимости от того, в каком направлении про
веден разрез. Наиболее характерна при этом для каждого 
данного минерала наиболее высокая интерференционная 
окраска, соответствующая наибольшей силе двойного луче
преломления, т ‘-е. разнице у — а между наибольшим и 
наименьшим показателями преломления его,

Определение оптического характера главной зоны минерала.

Минерал и, присутствующие в горных породах, часто 
удлинены (или пластинчаты), преимущественно в определен
ных кристалл ©графических направлениях, с которыми в 
однйх минералах совпадает ось наибольшей упругости а, в 
других ось наименьшей упругости с, В первом случае го* 
ворят об оыринателоном удлинении минерала и об отрица
тельном оптическом характере главной зоны минерала^ во вто* 
ром—*о положительном удлинении и положительном харак
тере пшеном зоны. Для определения оптического характера 
главной зон ел пли удлинения пользуются гипсовой пластин
кой, кварцевым клином и т.' д.
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Употребление их основано на том, что интерференцион
ная окраска обусловливается известной разностью хода, и 
она тем выше, чем больше последняя, и наоборот. Поэтому 
если над данным разрезом двоякопреломляющегэ минерала 
поместить другой, ориентированный так же, ка кг первый, т.-е 
с совпадением в обоих соответствующих осей упругости, то 
интерференционная окраска повышается; если же они ориен
тированы не одинаково, и совпадают одна с другой различные 
оси упругостей (ось наибольшей с осью наименьшей у п р у 
гости), то окраска понижается»

Гипсовая пластинка,— У  потребляется гипсовая пластинка 
такой толщины, что она дает чувствительную фиолетовую 
или фиолетово-красную окраску I или JI порядка» Малей
шее изменение разности хода проходящих через нее лучей 
вызывает в ней появление либо желтой (если разность хода 
уменьшается), либо синей (если разность хода увеличивается) 
окраски при небольшой разности хода в разрезе минерала; 
в противном случае наблюдается вообще повышение или 
понижение интерференционной, окраски в самом минерале. 
Гипсовал пластинка заклеивается между двумя стеклышками, 
йа одной из которых или на металлической обойме отме
чается направление» наибольшей осп упругости а в гипсо
вой пластинке. Определение оптической» характера удлине
ния производится так: сперва устанавливают минерал на 
угасание, затем поворачивают столик микроскопа на 45°,. 
чтобы получить наибольшее проопетление. После этого в 
соответствующий разрез в тубусе вдвигают гипсовую пла
стинку и наблюдают за изменением окраски минерала или 
гипсовой пластинки. Кслп наблюдается понижение интер
ференционной окраски —удлинение минерала положитель
ное: если повышение— отри на тельное. Д ля проверки мине
рал поворачивают на 1)0°,тогда с его длиной будет совпадать 
направление оси наименьшей упругости с в гипсе* и вместо 
понижения в первом случае получатся повышение интерфе
ренционной окраски и  наоборот.

Кварцевый клин. Кварцевый гл ин , вырезанный из квар
ца параллельно или косо к  оптической оси его, заклеивается 
между стеклами: между скрепленными н и к о и м и  он дает все 
интерференционные цвета от темно-серого на тонком конце
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до цветов по крайней мере I V порядка па толстом. 
На нем алмазной иглой наносится направление наибольшей 
у пру тоета а. Вдвигают его а сух верст не ь тубусе микроскопа 
так, чтобы ось его шля. параллельно длине минерала, и 
следят за гем, происходит ти повышение или понижение 
* >краски. Дальней mee on ре;щл ен ие знака производится так 
Же* КЯ.К и с гипсовой пластинкой.

Исследование к сходящемся свете,

При Л С С М С Д О ]Ж Ы 1 :[1  минералов и сходящемся свете изу
чают те явления, которые получаются вследствие прохожде
ния поляризованного с шла через минерал в различных 
направлениях одновременно, Ход лучен изображен на 
рис. '20,

Для получения интерференционной ф игу
ры в сходящемся свете поступают так: 
найдя при малом увеличении подходящий 
разрез минерала, приподымают поляризатор 
г помещенной па его поверхности линзой 
гак, чтобы верхняя поверхность последней 
вплотную подошла бы к  предметному стеклу, 
после чего вставляют коротко-фокусный объ
ектив (Л* V  в микроскопах Зайберта, Лв 7 в 
микроскопах Фюсеа и т. д.}; 'опускают тубус, 
пока не будет отчетливо виден минерал и 
центрируют микроскоп. Затем применяют 
один из следующих методов.

1. Метод Лазо* Вынимают окуляр; тогда над поверхностью 
объектива появляется маленькая, но очень отчетливая иптер^ 
ферепционпая фигура, для которой характерно то, что она 
не перевернута, № имеет то же расположение оптических осей, 
как и в самом минерале* Чтобы видеть эту ф игуру в самых 
мелких резрезах минералов, на конец тубуса вместо окуляра 
вставляется диафрагма е узким  центральным отверстием.

2. Метод с линзой Бертрана. Оставляют окуляр и вдви
гают в тубус или при похющи рукоятки наверху тубуса 
помещают поперек оси микроскопа линзу Бертрана. П олу
чается более расплывчатая, чем при применении метода 
Лазо, но сильно увеличенная интерференционная фигура, 
имеющая обратное положение сравнительно с той, которая

Рис. 20.



видна при применении первого метода (повернута нн ISO-). 
Линза Бертрана может быть применена лишь н том случае 
когда -минерал занимает Солее или менее значительную 
часть ноля зрения (почти все иоле зрения при сильных 
увеличениях). Is противном случае соседние минералы 
сильно нарушают ясность получаемой фигуры? пли она даже 
совершенно не шшна,

Метод Клейна заключается в том, что на окуляр, 
имеющий кнутри присовую диафрагму, мякладывают спе
циальную трубку е луной; получается увеличенное изобра
жение том интерференционной фигуры, которая видна над 
окуляром простым глазом, если несколько поднять глаз над 
последним. Благодаря диафрагме, можно подучать отчетли
вую ф ш уру и от весьма малых разрезов минералов.

Оптически одноосные я пне рады.

1. Разрезы перпендикулярные к  оптической оси, при ма
лом увеличении при  вращении столика микроскопа остаются 
все время темными; в сходящемся свете они дают характер
ный черный крест, нс распадающийся на гиперболы при 
вращении столика. Кроме того в минералах со значительной 
силой двойного лучепреломления в поле зрения наблюдаются 
изохроматические кольца, центром которых является сере
дина креста: толщина изохроматических колец и их радиус 
тем меньше, чем больше пила двойного лучепреломления 
минерала, и чем больше толщина шлифа и наоборот. В 
слабо двоя но преломляющих минералах при обычной толщи
не шлифа крест кажется сильно расплывчатых!.

2. В разрезах, носе направленных к оптической оси, полу
чаются фигуры в зависимости от того, под каким  углом 
к  оптической оси вырезана пластинка. Бели оптическая ось 
находится в поле зрения? получается черный крест, центр 
которого находится н поде зрения и при вращении столика 
описывает окружность, при чем через центр проходит одна 
балка за другой (рис, 21а). Коли же разрез проведен 
настолько косо, что оптическая ось находится вне поля зре
ния микроскопа, то тогда в поле зрения появляется то одна, 
то другая балка черного креста, ври чем балки, проходи че-
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через центр поли зрения, всегда параллельны сечениям ни- 
колей (рис- 2\.Ь)Л

3, В разрезах, параллельных оптической оса, лежащих при 
том так, что оптическая ось образует с сечениями нико- 
лей угол в 45*\ в центре поля зрения наблюдается та или 
иная интерференционная окраска* которая по направлению 
оптической оси понижается, перпендикулярно к  ней повы 
шается, П ри вращении столика в поло зрения появляются 
два пятна, которые покрывают всо иоле зрения и при даль
нейшем вращении уходят в направлении оптической оси.

Ь

Рис. 21

Определение оптического ха  раите pa эшае радов*

Интерференционная фигура одноосных минералов в 
сходящемся свете в разрезах, перпендикулярных к оптиче
ской оси, .получается вследствие прохождения через препа
рат лучей по различным направлениям, причем  то лучи, 
которые проходят через центр* идут параллельно оптической 
оси, остальные же образует тем большие углы с ней, чем 
дальше от центра поля зрения они выхолят.

Для лучшего и более легкого уяснения явлений интер
ференции в сходящемся свете 1'>еше (1905) предложил 
чрезвычайно наглядный метод. На шаровой поверхности^ 
описанной вокруг эллипсоида упругости, с этого эллипсоида 
проектируются направления возможных колебаний* Эти на
правления с шаровой поверхности проектируются на плос
кость* перпендикулярную оптической оси в виде линий, кото



рые Бекке назвал скиодромами. T a t как у одноосных мине 
ралов колебания возможны либо в главной оптической 
плоскости, либо в направлении перпендикулярном, то эти 
направления на т яровой поверхности дадут в как бы мер иди*

А

Р;кч >ЗиД;кию1р>)мы в разр »зо. косо Ряс. 23, Скпод|/мш огноосного кри- 
направленно» к оптической оси с тал да в разрезе, перпендикулярном

одноосного кристалла. к оптической оси.

аны и широтные круги, если брать аналогию а географических 
изображениях земли* IIя  плоскости получится соответственно 
радиусы u круги (рис. 22), при чоыдевтр представит собой 
место выхода оптической осп ЛТолучя стоя сетка, аналогичная 
географической,

Коли обозначим V ?  наира- 
вление колебании в пплярпаа- 
торс (рис, 2S), АЛ  и анализа- 
торе,получгш тоучто -лучи,выхо
дящие в точках не
пройдут через анализатор, т а к . 
как и них колебания могут про
исходить лишь в направлении 
колебании поляризатора (в на* 
правлении колобанн к  .чу чя 
необыкновенного, т, е, в глав* 
ной оптической плоскости); 
получается черна я балка, па
раллельная сечению поляриза-

»»

Рис- 23



торн. Лучи, выходивши а точках; также будут
погашены, так как они не выйдут па поляризатора (они 
должны били бы совпадать с напряжением колебаний .п  ча 
обыкновенного, T.-C. ПрОИСХОДМТЬ ПСрненДИКУЛЯрНО опт'Кче
ской оси). Что касается тех лучей, которые выходят в точках 
-4 ,Д  <V и т . д./ro  каждый но них к кристалле распадается па 
дня луча; один обыкновенный» колебании которого всегда со
вершаются н нанран.тении глл, перпендикулярном главному 
оптическому сочению и оптический оси, м необыкновенный, 
колебании ie  которого совершаются « главном оптическом 
сечении кристалла. Нти дна луча отстают один от другого тем 
больше, чем дальше отстоят выходы пх ох центра ноля прения. 
Поэтому после прохождении черев анализатор инм будут ин 
терферировать с тем большей разностью хода, чем далее от цен
тра и .оля «рения он и выход ят— отсюда изохроматические кольца.

Зная» в каких направлениях происходят и таких разре
зах колебания лучей обыкновенного и необыкновенногог 
легко определить оптический характер минерала следую тim  
образом. Получив достаточно ясную интерференционную 
фигуру (лучше всего н разрезах, возможно более иерпен- 
дикулярнк»х к  оптической оси), вдвигают гипсовую пластин» 
ку так, чтобы ось наибольшей упругости в ней делила 
пополам угол между балками креста. Если кристалл опти
чески положителен, то в нем в направлении оптической 
оси лежит ось наименьшей упругости с, и перпендикуляр
ном— ось наибольшей упругости д; но в последнем напра
влении колеблется луч обыкновенный toco] поэтому, если мы 
вдвинем гипсовую пластинку в тех квадрантах, которые 
лежат по направлению оси д гипса, будет наблюдаться по
нижение окраски, т.-е, вмести фиолетовой получится желтая, 
так ка к направление оси д гипса Гудет совпадать с напра
влением наименьшей упругости Г минерала. В квадрантах, 
лежащих перпендикулярно к оси а гипса, будет наблюдать
ся повышение окраски —  ось наибольшей упру гости в 
гипсе совпадает г  осью наибольшей упругости в минерале 
(направление колебаний необыкновенного луча). Черный 
крест при атом заменяется фиолетовым. Б кристаллах, опти
чески отрицательных, т.-е. таких, в которых с направлением 
оптической осп совпадает осп наибольшей упругости» 
наблюдается обратное распределение окраски. Следовательно,



'осла м и вдвинем гипсовую пластинку п будем наблюдать 
синюю* оправку е квпдраптах} п ф т н Ь т ул я р и ш  к о т  наи 
большей упругости в гипсовой пластинке,—минерал опти
чески положителен (рис. 25); если синяя окраст получается 
в квадрантах i лежащих по напраш нию  оси наибольшей 
улруюсти гипсовой пластинки. — минерал оптически отри* 
ШГПСч€Нщ\ Рис, 24).

Рис. 24.

СН« 1Й

*Р4СМ Ь|4

ф)О̂ Т̂О-ЬЫА.

Оптический характер может быть определен также при 
помощи с.тдяной пластинки в ]/4 Я, Такая пластинка между 
скрещенными ыиколями дает серовато-белую окраску. П ла
в н и к а  заклеивается между двумя стеклами, и на верхнем 
стекле или на металлической обойме намечается направление 
наибольшей упругости. К&ли такую пластинку вдвинуть 
в тубус тогда, когда видна интерференционная фигура одно
осного минерала, черный крест распадается на два черных 
пятна, которые лежат в оптически положительных кри
сталлах в направлении оси слюдяной пластинки, е опти
чески отрицательных— перпендикулярно к этой оси.

Оптически двуосные минералы
в сходящемся свете.

Разрезы, перпендикулярные к 
острой биссектрисе. П ри поль
зовании методом скиодром 
Б окне очевидно, ка к это 
видно на рис. 20, что в раз
резах, перпендикулярных к 
острой бессектрисе, колебания 
происходят в направлениях, 
параллельных в каждой дан
ной точке к  касательным к  опре-

*
Рис. Ж  Скиожроаш разреза, вер

пе иди к уж л рис гс острой биссектрисе



деленным эллипсам и гиперболам, в фокусах которых рас* 
полагаются выходы оптических осей. Если провести из дан
ной точки линии, соединяющие эту точку с выходами осей, 
то линии, делящие пополам угол между первыми линиями, 
будут направлениями колебаний в данной точке (рассуждая 
обратно, можем построить ф игуру скиодром). Н з фигуры 
екиодром можно вывести, что, если мы будем наблюдать 
минерал в сходящемся свете в разрезе, перпендикулярном 
острой биссектрисе, причем разрез минерала повернуть так. 
что плоскость оптических осей делит пополам угол между 
николями, г  сходящемся свете мы прежде всего должны 
увидеть черный крест; анализируя фигуру скиодром, мы 
должны прийти г; заключению, что наиболее суженной 
полосой будет та, которая идет перпендикулярно, к плоско
сти оптических осей: идущая же параллельно этой плоскости 
будет значительно шире и сужена будет лишь в месте 
выхода оптических осей (рис .’27, стр.4.5), Нокруг выходов опти
ческих осей, очевидно, наблюдается постепенное увеличение 
разности хода тем большее, чем дальше уходим от этих 
выходов: в результате должны получаться изохроматические 
кольца вокруг каждой оптической оси отдельно: кольца эти 
будут темные и светлые в монохроматическом свете, окра
шенные и черные в смешанном; чем больше диаметр их, 
тем более они вытягиваются но направлению и месту выхода 
острой биссектрисы, Г1 а а тем, достаточно расширившись, сли
ваются I*  общие, сжатые в средней части кольца, носящие 
название; лемнисъйтп. П ри меньшей силе двойного лучепре
ломления и при меньшей толщине препарата кольца и лем
нискаты шире и наоборот. П ри  особенно малой толщине 
препарата или малой силе двойного лучепреломления лем
нискаты и кольца могут совершенно отсутствовать, и остается. 
видимым лишь черный крест с не вполне одинаковыми 
балками.

Если столик повернуть гга 1 45°, крест распадается, пак 
это можно вывести и из фигуры скиодром, сравнивая напра
вления колебаний еа этой фигуре-о направлением колебаний 
в николях, на две черные гипероболы, выпуклыми сторонами 
обращенные к острой биссектрисе. Асоимптомами этих гипер
бол являются направления колебаний в николях': Оптические
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оси выходят в вершинах этих гипербол, где они наиболее 
сужены (рис. 28).

Рис. 28.

Разрезы, перпендинулярные к оптической оси, характеризуются 
тем, что в параллельном свете между скрещенными пико- 
лями они остаются все время при вращении препарата 
одинаково слабо освещенными, что обусловлено явлениями 
конической рефракции. В сходя
щемся свете получается черная 
гипербола, которая при вращении 
препарата против часовой ш релки  
вращается по часовой стрелке] в 
том еду чае, когда плоскость оп
тических осей образует е сече
ниями николей угол в 45*, гипер
бола сильно изогнута а обращена 
выпуклостью своей к  месту вы- 
хода острой биссектрисы. При 
вращении она изменяет форму, и тогда, когда плоскость 
оптических осей параллельна сечению одного ил николей, 
она превращается в прямую линию. При положении в 45* к 
Сечениям николей гипербола тем более сильно изогнута, 
чем угол между оптическими осями меньше; при угле, 
равном 1Н)°, гипербола переходит в прямую полосу. Та 
точка, вокруг которой вращается гипербола, есть место 
выхода оптической оси. Если сила двойного лучепре^омле-



ния минерал к достаточна велика, то в поле зрения появляются 
одна или большее число и г к» хроматических колец, несколько 
сжатых с боков. Так как толщина шлифов очень мала, то 
изохроматические кольца в большинстве случаев не видны, 
и сама гипербола очень широка.

Разрезы, направленные косо к  оптической оси и к  биссектриса*, 
дают в шлифах и при обычной силе двойного лучепре
ломления породообразующих минералов гиперболу (ияогиру), 
которая, согласно Мекке (190S), при вращении препарата 
при прохождении через центр поля зрения образует обычно 
косой угол с сечениями Николай, что характерно для дву- 
осиых минералов, в отличие от одноосных (рис. НО). Ъ:сли

Рисунок 30.

же плоскость оптических осей перпендикулярна к  плоскости 
разреза минерала, то изогира, проходя через центр поля 
зрения, параллельна сечению одного из николей (рис. :5]).ч 
что отчасти напоминает те явления, которые в аналогичном 
•случае наблюдаются в минералах одноосных. Отличие заклю
чается, ка к видно из сравнения рис. 21 и рис/ &J, в харак
тере прохождения изо1тир через поле зрения.



Разрезы, параллельные плоскости оптических осей , отл и -
чаются тем. что в них располагаются направления колебаний 
лучей с наибольшим у и наименьшим а показателями прело
мления. Поэтому они в параллельном свете между окре* 
(ценными николями окрашены в наиболее яркие интерферен
ционные цвета, сравнительно о другими разрезами того же 
минерала. В сходящемся свете наблюдается та же картина, 
что и в минералах одноосных в разрезах* параллельных 
оптической оси.
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Рисунок 31.

Определенно оптического характера двуосных минералок произ
водится в разрезах, перпендикулярных либо к острой 
биссектрису либо к оптической оси, или же параллельных 
плоскости оптических осей.

Разрезы, перпендикулярные к  остро# йтсектрисе, пово
рачивают так, чтобы плоскость оптических осей рас по лага- 
лаоь под углом в 45е к  сечениям николей. Тогда в оптиче
ски положительных минералах острая биссектриса, перпенди* 
кулярная к  разрезу и параллельная оси микроскопа, будет 
осью наименьшей оптической упругости с; с направлением
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тупой биссектрису которая располагается в плоскости пре- 
парата и интерференционной фигуры, и проекция которой 
мересекает обе вершины гиперболы, совпадает ось наиболь

шей оптической упругости а; линия 
перпендикулярная к  ягой последней, 
совпадает с оптической нормалью и 
осью средней упругости Ъ (рис. п 
33). Если вдвинуть гипсовую пластин
к у  гак, чтобы ось наибольшей унру- 
шетй в ней а расположилась парал
лельно плоскости оптических осей, то 
ось а ее будет в то же время парал
лельна оси наибольшей упругости 

минерала; в цептре поля зрения поэтому будет наблюдаться 
повышение интерференционной окраски (рис. 3-2). Если мине
рал оптически отрицателен, то с тупой биссектрисой в нем

совпадает ось наименьшей оптической 
упругости, и, благодаря этому, при том 
же положении гипсовой пластинки, по
лучается в п е т р е  поля зрения пониже
ние интерференционной окраски (рии. 
33). Следовательно, если при таких усло
виях в центре поля ;рену я  получается 
спяяя окраска^ минерал оптически поло- 
жителей, если желт ая  —  оптически

В разрезах, перпендикулярных оптической оси, оптиче
ский характер определяется следующим образом, .Минерал 
поворачивают так, чтобы: гипербола приобрела вид прямой 
липни, параллельной сечению одного из николей, затем по 
ворачивают препарат па 45'* и вдвигают гипсовую пластинку 
так, чтобы ось наибольшей упругости ее а была перпендику
лярна гиперболе. Тогда, если повторить то я<е рассуждение, 
которое было сделано для разреза, перпендикулярное к 
остро й сжссетрисе, можп о сдел ять вывод, что в оптически 
положительных минералах па выпуклой стороне при данных 
условиях 'получается синая окраска на вогнутой—желтая (рис. 
34), в оптически отучца>пеяьных— наооорот: на вогнутой синяя^ 
па выпуклой желтая окраски (рис. 35).

Рцв. 33, 
отрицателен.

9



4  Оf—

С разрезам^ параллельными плоскости о п ти ч е с ки  0еей
п о с т у л а т  г як им образом: ставят пла- 
сш н ку  та угасание, поворачивают ее на 
45°: то направление, а котором наблю
дается понц•,кептгс п втерфе рснпионн оii 
окраски, есть папрявлегсис otvrpoa бис
сектрисы; если вдвинуть гипсовую пла
стинку так, чтобы ось а ее бы ла парал
лельна остро ii биосе к грисо минерала, 
в оптически положительных минералах 
пол у л а от о я и они ;к е н и о п н те р ф е р е нц и он- 
ной окраски, в оптически отрицатель
ных—-повышение ее.

Li

Рис* 34

Дн!;п(||1сия оптических осей п биссектрис.

Угол оптических осей для различных цветов в ряде мине 
рядов не остается одинаковым: в одних случаях угол оптвг- 
чесчшх ^сен для красного цве та больше, чем д.ия сипегс 
(*■>-г), в других наоборот ( ^ < г ) ,  Та- и
кого рода явления носят название ""
ди сн fipett г* о п т и чеекых or ей. X  ар актер 
ди cue V; е ни о птиче ских осе й о пре д е - 
лается в сходящемся свете в разрезах, 
перпендикулярных к  оптической оси, 
или вообще в разрезах, в которых 
достаточно ясно видна гппериода.
Если дисперсия то на вогнутой
сторопи гиперболы наблюдается синяя 
окраска {погашены красные лучи, на Рве, 3.%
выпукл a ii— краевая (и о га и юн ы си лис л у  чп. явлен пе найгло- 
дает <-л б-а гипсовой пластинки}; при дисперсии г < >  на
блюдается обратное распределение окрасок*

Е ромбических минералах обе, биссектрисы и оптическая 
нормаль для лучей всех цветов совпадают с направлениями 
кристаллографических осе it. Поэтому в них может наблю
даться лишь дисперсия оптических осей- В мпиералах.иотео- 
%X*vc.-4f(‘yAiz с одним зз  главных оптических направлений сов
падает одна из кристаллографических осей (ось 6); остальные 
оптические направления будут независимы от кристаллогра
фических направлений и меняют свое положение в миае-

Si'I'S SJ'СТРОГРАФИИ, 4
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Z i>*y микроскоп:* и верштшгш глнер-’щты, Л" — некоторая 
постоянная, ни-шелиемнн ран навсегда для данной сиги- 
'■IV''кои oirc-Ti'Mi..!. Для определения К  берет разрез лшпората,
П м р Н С П Д Н К у Т Д | 'H U H  U e v T p o i i  (*ULV< К Т рП С С , у г о л  ' |H 'H I4 ‘.;CI\1IX 

coil iroropon- .ripuiiLV точно определен (natip. ар а го н и т
5USt еЛЮДЫ!. ДлН Li 'MCpeHtlt-f K’OC 4 JLIiil M yiVlft i.»11 Г11 *
чес mix -ve il ии.льжнш'ьм лупои Я vfiewa. итторач
TlUi.'rtUi'II fian'iVU MU окуляр L[ ИМеСТ COOTtlOTCl liVit иЦИС -V.-JTPilMŜ
наследуемый рн^м э, Kepucu.uiKy дярнии и o '^ ’P'ift onc-.v- 
KY] '1ГСЧ1, t'TUBM E" T ;U i, 'П Г -м н  H .K iO K tu  l |- и н Т Ц 'П 'ч ’ КИ Х  o iV tj j ;  и H eM

образовывали удчт г, -pv c сечениями iniKOieri. и г о с т  ш - 
11.4:- •'! TTfiVtii ДоЛОшш M:Ttqn)Mi>rpirii4'I<i>:» .4W2rilh"l, 1.4 1 '1 f.U'T- 
cn y  ющео лгшеином* j iucctohhuio межд\т hi qmiu Нами гипер
бол. Fh> же ;ri-.'Mirгоп пци помощи лнн^и 1и-р*чран1Ъ н икуляр-
О0 ГО микрометра.

Метод Бонне. [> тол елучщ-1, когдн и сходящемся с вето 
imn'Miu  одновременно ныхчд оптической пои н бносектрЕн/ы 
{вокруг выхода .атои-енои осп вращается nuiepoi мн. и месте 
н l-i хода острой биоеепгрисы с хол и л и  ti расходятся п т е р -  
6i «лыч пользуются рнсойф*/ьныя antrArthOM />скк<\ 1»ынун 
Г)КуЛ>Т[| El ЦСМТрПрОиН.В црм Ц.ОМОЛ1.М понтон голик, 
окре;пинают ш кколк и, upammi однпвро.менио ни однна* 
новые небольшие углы столик микроскопа и р нею ни. ниш а 
столикт зарисовывают различные положен]? л гиперболы if  
выход острой пи/сектрН‘ Ы (Петлим карзнднпюы на черном 
ияртчще: шю.л<* оцд*о лшкчпсой померяют расстояние между 
веришнон гиперболы п выходом биссектрисы и вычисляют 
угол по формул».' Малляра Несколько uooj/e Некие упростил 
OBoii метод и том смысли,, что он варисоныьает cll период и 
U ВЫХОД биссектрис».' Hit яеподвпжЦОМ CTO-ч j I К ' оЛНОЙрс .  
мсино врашая на »»;ишнкоиые утлы поляризатор и насаженный 
на рисовальный прибор анализа го [ы Кроме того <hi по 
чуется тля ощ же мели микроспадом е одновременно
вращающимися пнкол яхт и 
HUM Приборам

Угол оптических occii

насаживаемым n<ej»xy риоокчлг,- 

может быть он[>едел1»н т;,ьжо но

Оч'-рмудо: (
Гил .>

каяатели преломления -J и у, или

. сели iiA'rU-i'rmi п j-

Ж- формулам:
4*
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c помонило ком.иеяситоря iuanp, Бабина) точно определена 
еил.ч двойного ."Iyiif*[i[.ni;ir^j,r[eviii;i в разрезах, иерпендику- 
ЛЧГЧЩХ О04'рой 'lnt'OcTvYpjlrO { .-=̂  />**) или тупой { — fh I) и сила 
двойного лучепреломлении минерала у и.

Универсальный отолин Федорова ф и г .  НТ) состоит и з  м етал
лической пластинки fi\ устанавливаемой на столике микро
скопа. I Ip и помощи pv яки к вокруг 
врашщ'ч’ся ко. Hi п.0 Тг которое мо жет

Иис. 37.

горизонтальной оси 
быть поворачиваемо 
также вокруг оси, 
перпендикулярной к 
гори :зо нта л ьной ос к 
и к плоскости коль
ца; повороти вокруг 
обоих осей могут от
считываться при по
мощи делений, нане
сённых на краю лим
ба Т  и на краю коль
ца 7 ', и при-помощи

нониусов w и j/ ; - Внутри колы La 7Т, помешается еще одно коль
цо А’ , которое может враигаткси вокруг оси /7<i. Б  это кольцо
вставляется в металлической обойме с делениями на краях 
кругло* предметное стекло которое вместе с обоймой может
вращаться вокруг оси, перпендикулярной к  нему. Вращение 
вокруг всех осей; может быть а а держано винтами f t г/ и d-

П ри яомошр капли глицерина к  предметному кольцу, 
обладающему показателем преломления приклеивается
и со;п дуемая тонкая пласт пика минерала; с помощью того 
же глицерина сверху на препарат и ’ снизу под предметное 
стекло приклеивают два стекля пых сегмента с показателем 
преломления диаметром Около В мм., которые при го 
това ши.: таким образом, что их центр находится в середине 
препарата. В том случае, когда показ? тель преломления 
велик\ берут стекла и склеивающую жидкость с соответ
ствен но большим показателем преломления.

П ри помощи такого столика, вращая препарат при 
ыа.шх увеличениях в параллельное свете между скрещен-



И Ы М И н  и  к о  Л М IHV Н О С1 п  J.< О Д  е ЛЯТЬ И  Or.S ь Ж е гШ А  С Г: т и ч в с  гси к

^сей ш> отношению к плоскостям + ограничение минерала, 
ПЯХОДИТЬ Щ М Ю ТДЛ'ЛО Гряф иЧ^СгА 'Р  ГЮДО^лбЫ!-!О ОСОЙ 0 Т 7 1Л ческой  

yU pJTO C TH , Н-1мС|Ш'1Ь V I’vI IjT М СЖ Ду ^ Ш ’И Ч е гК  ИЛИ? ОСЯМИ х\ т . д * , 

наносить яатем все оптический тифла-теипм на сферическую 
проекцию.

Двойники, Коли в .шлифе имеются двойниковые кри* 
■стнллм, то и минералах правильной о тп е ты  оцц хяплч бьпт 
у г н а н ы  JIО в х о д я mj.ил* у г л а м  и л и  н и  р ж 1 п о л о ж е н и ю  т р е т ц и н  

спайности 1¾ обои* полониыах двойника Что касается мине
ралы* коек остальных систем.. то и них сое лодивпшл 
двойников между <дс ре нижними. ки  Колям к угасают обычно 
ноо д повре м еино; при ноли си л тот и ч ы>;; о _\i дв о йнтп •; о в о м с до - 
женин .;ю лу->четен рад -:1 ,̂,1 0 0 0 1 /, неодновременно угасало- 
1ди2 ; причем и то время. как четною угас shot, нечет
ные остаются свести ми; и ри дчльяеп том  вращении
шлифа наблюдается и<5 ратное явление. Иногда наблюдаемся 
двойниковое сложение но днум и пол ее а икона,u ндненгре- 
«ейно.

Опшиигпи* а н о м м и и .  К  ряде минералов, входам mix в 
состав горных пород, ь шлифе иногда наблюдаются о:тти* 
четкие льде ни я, которые не свойственны той гиопоп-, в 
которой Еф и ста линчуете;; тот или иной w n u -рал; такого 
рода явления носит павиан но оптических аномалии* Опти
ческие аномалии и больгппнетве слупнои обусловлены геми 
механическими натяжениями, которые ионии кают в данной 
ХфиеталлпчеекоГг среде мод влиянием присутствую т пх в 
минералах включении. главным ид? о о ралом обуглите-и;ы 
гем, что ряд минералов и ре, ̂ гганлиат co6uiV и диморфные
■См с о й  в е щ е с т в , о б л а д а ю ] ц и х  н е о д и н а к о в ы  м и  рппм е.] >амп

кристаллический молекулы, Г» некоторых случаях tjследствие 
натяжении, колушиших при ^am e jae iu rnn i лсидкнх расплав- 
-тояыых масс, частью вследствие присутствии включений, 
в у л ка нм че с ко е с те кд с > д е i i г д в у ет на п * > л я \ u .t; к п$ а н ны i t
свет, обычно весьма слабо. В ряде оде<и/рслоплпю1!Ц1Х 
минералов по тем же причинам, о которых было сказано 
выше, имеет .место более или менее сш ижо выраженное 
двойное лучепреломление, тагу в некоторых случаях обна
руживают такого рода оптические аномалии гранаты, часто 
представляющие собой изоморфные омесд В некоторых
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M VIПCрнЛаЭд U p ИСT * Д .:lUnYfc>il:.lTXCЯ ’вади^тп.'
Ш к 'м т н  е т г е м е ,  и л й л ю д ь е тсн  не. 
л  р и < ■ 4 Ti ч а и - -  .: [ Ft у  х *»i : ти  т; е e т д f \  nee i t .

детвис
i  itJ} м i vircaro- 
Tr?\" 'J\C п р и ч и н

Cxpjui определения * т ьту *и  минерала под
11И1,'|1ГВ|МШ1Ч1.

! . П (:«:■ н н „1.1 и ш д у у мы -и• i i н о г  ■ •*,и ио- | 
рала и р п  сращ ении. с то л и ка  мпт;ро- i М ангалы aamptvwe yt 
сч;о  U£: iu ,  o W  м е ж д у  ее  р е ш е н  б  и м и  [  п р а в и л ы т й  системы,

"Viп k u : i >t m и  I T f/ я t o m iн а м и .

•J, />>). t/ m >:}(r: If r tfO t i } IД JI |M I д  yy  Мни при
врнтденни столика  wi ;*i>0rt 4 разя про - 
светли доту я i i  4 рала yr:u.!3ioru

МшШрАЫЫ 1Л-СИ C-n-riJJj. - 
is;jx  систем.

 ̂a. M i.Ui pa t*д ■ • r j 11 и ко / 1 e 6 an 11 и nn /M  j 
ПщмамлъгП̂  или  fM.i!мгшричны По о гн е - j 
utenmo и лпнним с.гран т е н и я  иди j 
трещинам г-пнйиоетм ‘ .1

Мши* ради кьадратнёк 
w -я тональной ц роипи- 

тесней систем.

2 b, П г т р и в д е н п я  кол  ■ н а ш  Hi *iа е г к и
ЯОрал>и'А{НЬ1 П.ПК f tUUt&fhpWfMbl г ю  o T Iin -

щ еш тю  ?■: тем  ж е  н а п р а в л е н и я м , ’п о т к ю  
образуют е ]ИПП1 к о ш е  утлы.

Минерами ионоклишп 
чезкон системы.

М н i ш р ал ы тр 11 j; л я ц к 11 е - 
CfioW системы.

tin. Пай растения колебании почти 
в се гд а  о б р а з у ю т  ьш**сыг у г /ш  с  те м и  ж е  
направлениями.

2 а '.  В  с х о д и щ е м с я  Caere п о л у ч а е т с я  I Мщ-^рпди квадратной и 
ф и гу р а  о д н о о с н о го  к р т у га л л л . ( га гхаю н па к ной с потом и .

2а*'* В  с х о д я щ е й с я  ивс/rv  п о л у  чается 1 Минералы ромбический
фигура дкуосгтого .минерала, | системы*

Минералы квадратные отличается от гексагена еглгкгх 
ли] 15Ел очертаниями; оптическим ieVT^ -̂г не различимы;

Xnt. негладоштня породообразующих иинерлпш г мочощгю 
ШМЛрН.ишНШПШГо *1И1фП(Ч;<)11й,

А. Исследование п обыкновенной свете.

1- Исследовании п н е т  ней формы х-шперада.
2. Изучение спайности и измерение ггд о в  м ежду гр и д и -  

нами спайности.



3.
4,
6.

f Гссдедов;ашг пиокмкчппП
I Г- J V ПрОЗраЧНОСТП Ц цкиТа XiliHrUi-KiiOB
1 ( -  *• и ^1е;мтнн1|и непрозрачных минералов к s

СнОТе*

B. Исследование при одном поля [jii^ai о ре.

i l  I t<ЗС-.;I О,. И U U [-IHt* ИЛООХроЦН.ИЙ И Ш|У'Г »X ', >1-ПНЛШ\ ООнЛО'Н'К.
7, f !; i [А'Дслешп- и,-‘.'яяат'i‘лги Преломffdinur.

C. Исследования при скрещенных нинодях,

■'/ /AT/rfU.cVfnWUi

К* Распознании»»* двоимого -тvTiOti} i■ >:м:i.t• i гf .
iK OnfAvirjH'Uiic пндравлгййн погасай nil; vram шей яр»*

мое, косо»- si. I'liMMii'i'pff’moc.
lo . Измерение силы де^иешнч* лучпци^'м'Мленп'Я*
1Ь 1 ^хрсды^нис ormi^.-OivOi1!) хяраптора гляиной ^uu i 

ашнсрлла.
Г2, llou-ie/ronuum1 даойншдля
1SL Последовом гне оптических lOFOMfuum

*) />’ £'.*уу ;̂Пт‘.Нс,%' t-u-tit г,

14. Определенно прннадле.пмооти минорала к Оптически 
одпосным п,тк А^учк'м^ш минералам 1н,чхоясидше ряз|>е- 
;iOH, Г1ерПоИлППЛ\[>1р*Шх O lirn’UM/KOil осп).

1о, Определение- оптического жарактара минерала.
Ий Исследование дисперсии оптических осей м Пиосек- 

тряс,
3i.  Намерсчмт дёй|Твит*'Л1Пгоп:1 п т;л ас v где п>с. л угла -ч it ip 

*ин.ьч*х oeeii.
18. Оптическая срцодгирош;а лростцх n двойни ecohux 

кристаллов
V

ft. Ишфохиян'Н 'г^нй анализ.

Ми.крпхимнломкий аналои о^нсчилваотс'] па полученшт. 
характерных отфаенк, оеадкоь А т .  д_, приччалг -некоторые 
микрохимические pea кипи отлепляются особенно высокой 
дупсч'вителi .ность ю. i> качестве ря^вори -nvteii пользуются 
ири исследовании Gti/iHiiHToB W ,  BoooiApа:е //„.sV/^ (метод По- 
гкпцкдп'О, смесью HI*' е /Л, N0 , (ueipn Перепел), емесыо

г
%Чъ 1'1ч



Н О  е Я„)Г> Oi 'л др. Для м 1 \ кр с»*я ы и Яёо г:ю г о анализа часто
достаточно осколка минерала нс <кюлёе 0,2 мм в копе*
речнике.

Метод Божицкого. ( >сколнк л и тср а .л и -" кл а д у т  н -  стекло 
по крытое тонким слоем in- вполне антне [ .девлгсго каоад 
окого бальзама или на п л а с т и ку  барит; l. пли и л аки к овсно 
шпата и покрывают ка целыми плавикопой или кремнйфто- 
р И стово; Н>£ ЮД Ц*: П J iM СЛ 074 i, JI ОСЛеД н го ГО у J1 отрс 6л 3 10 т в то if 
случае, *'<'ли и на Most минерале итсутетвуе* к рейве к вольта. 
После растворешш минерала {некоторые минералы, наир 
слюды, растворяются лиши пости1 .vtimj обратной обработки 
их кислотой) раствору дают испариться и сухом, ьоздухо и 
после по-нюго удаления H F  ciia^tiBaioT родой получившиеся 
лри атом легко рп створимте в воде 1фюмпефториетые соли 
шлмочттх и щсмочЦокюнетьЕшх металлов: после urn рил ног j 
испарения те п'рггсталлизаii.uid препарат гт'Кринают тенгнзц 
слоеir канадского б: кию ям а и приступают к лсследоьаник|
п о л у ч е к и ы  х х и  р а й Т е р н ы х  к р и с т а л л  я к о в ,  к и п  ф ы е  и з у ч а ю т с я  
под шароскопом it рн у пел Ed чоп них до 2Щ- и/Ю рал

М етод Б еренса  П е р о н о  и р с д л о п м п  ш н и ч у п д . 'о  б о д е *  
с д о и н ы й  м е т о д . [Т о р о п к и ;  м ш -ь -р я л я  в  к о л и 'н г п к *  о к о л о  
0,:> мз [i. п п с т в о р п ю т  в  д п е т о а  д и м я ш д ч !  и -та ,-.и к о н о й  к и с л о т е ;  
п р и б а в и в  с е р п .и »  к н е н о т ы ,  р а н г  с о р  в ш г н р н и н ю т  д о  п о я н л е  
н п я  б е л ы х  u a p o n  с е р н о й  и и  с л о т ы : н о  у д а л н -я  в п о л н е  п о о л е д . 
h k jw i, п ^ н и 'Н к л а ю т  н е б о л ь ш и е  к о л п ч е с т н о  в о д ы  ( о р и б л ,  1 к у б .  
с м . Н н 0,1 м г р .  й о ц с с ч т !г | ) :  к  к а п л е  т а к о г о  р а с т в о р а  п р и б а в 
л я ю т ,  п о  п о к р ы в а я  л р с н и р ч т а  с т е к л о м ,  р а з л и ч н ы е  р с и к т н в ы  
и  п о л у ч а ю т  c f  и л и  и н ы е  х а р а к т е р н ы ^  о к р ы п п в п к п я  и л и  
к р и с т а л л и ч е с к и й  , ю и д ч и .

ЧШфохичиченип реакции отим м ш х олоиентон.

Налий. По методу Лож какого иолучяютел изотропные 
tlJ 1 i 11.> о 11 j > е л ом/1 >'( ii > 1д I [ е с и <6' к [ Пз ОТ' 11 л д н к и л ни до к  v боа i 
октаэдров к  колонныfj.ni[ обоих форм, состава Л~»$П*\-Г При 
приСнплсЕгип it раствору. полученному nt» лытоду lirpenoa, 
PtL 1Л_. получ:Iются мельто* жел ты• • i :рист;iллгi ь*п A".,Pt( V.-k в 
виде октаэдров и комбинаций куба с октаэдром.

Натрий. Т С рпетиллтш  Ли. Р/ Г /„  пр ед ста вл яю т ембой б *с- 
тексятональные.1 прнгшочкн и таблички, оптически 

йтрнцат^ЛЕлите. В присутствии больших количостн калышл



они сильно йытянутм ?; длпау. !ЧкККЦИп м м л ;к  чувстви
тельная, Наиболее чуистнптолвна следую пая реакципШ тренга: 
при прибавлении к  уксусиокт.-лому растжфу г w in  натрия 
у Есоушипшолоп соли окнсн урана подучаются мелкие, pert ко 
очерченные тетра е. .'Ери и цч комби нации у г .оуспокислой 
натр<»по-у|)HJ:KH4 >ii окиси, [л upKCVTcTiHin магния пол уча мчен 
желтые почте! беспутные р(.»м(н^др:1'1сскпг )д>псталлг>оуксусж>‘ 
к nearer о ура ново одно; о го нитрит- - магнии.

Кальций» Motini.vjLnui’b.cirii^ |:рвсталшгн Си S i Т \  обла- 
дают рааноооразном формой, чаете- всротсповидны п соби

5 7

раются а рочеткп; они иесцветны. сила их лисиного луче- 
преломления аецелики. Ни методу [Гречин, непосредственно 
получаются небольшие удлиненные кристалл и гипса Си Sm 
& Я Ч0 е большой силам да а много .ггучегтролол-тлениж г. кос ьп* 
yvHCrtiiНом. 1* кислых растворах кристаллики гипса раопо- 
ЛК каются также и пучками, п с роды Ил растворах об разу ют 
нормальные кристаллики гипса, иногда и виде двоГшиков.

.При ретнекий вопроса, принадлежит ли данный угле
кислый кальции арагониту ил п кадокпту, можно полкао-
вачт-с-я двумя 'методами, предлодочцшмп М е й тю м . ГК.оле 
kjI]i ; iкопия -тонкого порошка арагонита к  раибавдсниом раса
Tj^ope азотнокислого кобальта порошок приобретает оперла 
f. js f'!-*rr I j '--1 г г t.jj < и 4 у ид поп дальней ик-м . киид чепш т темно фпо 
лотовую скраску, между том как так сит же порошок каль
цита остается босепш'тмым [I лиши после 5  — 1U минут ки 
пя* г eliii>i приобретает ciitrjvm ли. ишу w окраску. Друкой метод 
ка^почаитоя ц толп что нч поверхность минерала помгитают 
холодный i-roj 11 ct?! [Т] трочашт! ji-i раотпор гло| Юколой .сеч и со- 
о:ава (Д;Д А)Й s'0 4 /T’e.sOa f т;/-/,0 , Иа этого раствора на ио-
оорхиооги кальцита пиимдао'т' окись Д'ornoisi, окрашенная is 
;-fovrii,ui пьет. на ийиерхиосг-тн зрагомптн тёмЯо-псЛепы й oca-
Лм- гидрата па к нс и жолыа.

Магний При прибавлении к раствору оо-ш M tt аммиака, 
хглтнатыря п капли сплине осчиншого, благодаря присутствии 
амминка, раствора ‘1||Ч*форш»-;;,ислого нат]m ец при нагре
вании ггн поддаст) он но полош ится ромбические кристаллики
t  ни до трал отш  п тросикос состава. тождественного с со
ставом минерала струвита \'.Н4 М# СОх { - 5 / / ,0

Железа. Пя х;рс-мцвфто]1иетог<> осадки eiocjjc высушивания 
колу чаются кристаллы /д  >5 вполне изоморфные с



такими ж г Jij'mстад л а л: и sirti'iimj :¾ об-:ад;Ш![!.ЕН- гимн :гД 
оптическими сшойст] я%пг: ггpsе д о  потеши на m ix жолейпсто- 
ш и ik iu '-l(ич.- калия получается шитая. при до йети ни серни
стого пмтговдн— чергга.̂ т ги.'рЯ!1 J":4. и г,r.rni’тиг-; от noi ггпгтетпу- 
ющгм-i |-:оли магния.

Присутствие /<=з«, з: iujiU(f>o уапдотск upu
обработке гпглеряноети киикЬн растворим медного купорос:-;, 
мри ч*лм ос! > | <'"j-ел тонкая пленка металл Егпчгихш меди: для 
иибежашщ явлений икислиимя Яаяо предложил употреблять 
п [ш ра^делении м im^pa/ion j.му^мцнтэиiV боропо.л.пфрамоими 
раствор, который о ко,и о иереи металлического лл->ло;>и п упра
шивается в томный i(«пг^твтотзиli цв*-т,

Алюминий, П ри прибавлении и Kjm,:t> раствора, еодер- 
Ж !И ТО ГО  ЯнПЮМИНГШ II ПОДКИС, LOHHnt'O Оор'ПОИ КИСЛОТОЙ 1Ц1- 

большого количества ( ' * r / t который сносится на платиновый 
проволоке^ предварительно погручлншоп г; рлепл а влет-шуго 
массу Э'1'on) вс шест г та, г голу чтится реако олорчеппые окта
эдры п кубоопя&дри иеапевнх кштспои-

Марганец. Ма-пеиито следы марганца открываются. coot? 
мы смесь минерала о сиДоГг обработаем па платиновой 
пластинке с гедитроп, Пол \ лается дел сна я окраска, при 
малых количествах переходящая в небесног,кгуЛую. И крекг- 
пефтор истом растворе пбрнзуютоя кристаллы Мн S/ У-;;-р 
-j-Ь' /Л> (К изоморфные с магнезиальной солью, е тем и же опти
ческими свойствами, при тщвестнои толщине обладают tie 
светло-ропсвои окраской: гт|>и смачивании стих гфиетяд- 
ликов сернистым ал»м<*пием они с га по в я1г г? а красноватыми 
пли буровато-белыми.

К ремнекисл ота. П присутствии натрия и плавиковой ки 
сло гы ь*р« мне. кислота дает т;рсчнефторнстый натрии.

Бор, Минерал растворяют и о методу Гю репса или жл. 
(как няир. турмалин) сплавляют с содой. I i  последним слу
чае силан нагревал/г г  MF и Л .  »s Ол до пгягилйния паров, 
в платиновом тигле, и а крышке которого находится капля 
воды, вбирающая в себя выделяющиеся S lJ:\ и. / * i v  после 
переноса кайли на поверхность канадского балЕюама,- тГ)ш- 
банлония /ГО п выиярнваппя получаются ромбический v: 
.шоотиу голыше таблтгшт калпено-фтористого бората, сс, елц- 
йым двойным лучепреломлением, с отрицательным ха pi па
тером главной зопы.
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j Углекислота, узнается по вскипанию з к^елотями.
Титан, Минералы, в которых подозревается присутствие 

■лини?*, ''планрГ»я^1Т l^ S -лО̂ и прибавляют к водному раствору 
VI е |)С [ ;мс 11 и о до роди. При с л од; * :* * i lt а им раствор о кр  a i н и - 
ваоп_-н и желтый цвет, при мол тли ом т^оли честью «то--о  
;кед то-бурш).

Цирконий. П р о б у  сп л а в л я ю т  о д вой н ы м  ко л и ч е с тв о м  
yiVief.'FKViorn патрИЛ-КЦЛИЯ. СЦЛЯИ pUCLliOpJiPiT II го р я ч е й  водо* 
О ки  of* км р ко п зш  остается в вид е  ш ест и у  го. 1ь в ы х  h ристал - 
л и к о н , показаве.ть ко т о р ы х  м еньш е. чем ■ .-пиалок о го  балг,- 
i=>a чгн*

Фосфорная кислота. Узнается по 'юрчзованию осадка 
после подкисления алиунои кш-дотоа раствора и осаждении 
его молибщеновокисдыда. аммиаком. Получаются мелкие желтые

v

ромбические додекаэдры и л и  же скелетные формы. Т ак как 
л присутствии кремпекпелоты получаются такие же обра
зования, необходимо сперва выпариванием и нагреванием 
перепости последнюю в нерастворимое состояние и затем снова 
растворип> осадок.

При действии аммиака п сернокислого .магния полу
чаются характерные кристаллики фосфорнокислого магния 
я аммония.

0 . Методы разделения тшерллик.

П ри изучении горних пород нередко приходится при 
бегать к  разделению минералов, входящих в их состав, в 
одних случаях для определения относительного количества 
их, в других- для получения возможности химического 
анализирования ка ко го -л и б о  и.; минералов, присутствующего 
в породе иногда и небольшом количества и т. д*: при 
отом применяются методы ка к  фи лв легкие, так и хими- 
веские.

Ф и.ш чтсйе методы разделения.
Пели горная порода по рыхля л, ее раздробляют в ступке 

и полученные мелкие зерна просеивают к к >чгль сити с отвер
стиями до 0/2 мМ. о целью получения зерен возможно 
более однообразного поичречвника. Просеянные зерна взбал- 
ш ьаю т и каком-либо сосуде с иодом для отмучивавия тон
кой пыли и затем просушивают* . 1л П разделения мине-



so

рал ов друг r/i друга получен лиг! порошок обрабатывают 
струей води, уносящей по мере усиления тока воды все более 
и более тяжелые частицы. Чаще :л\Ь всего в петрографии 
пользуются тяжелыми жидкостями или йлектромаиштом.

Методы тяжелых жидкостей основаны пн применении 
более тяжелых, чем по крайней мерс часть по
рошка породы, минералы более тяжелые, чем жидкость, 
падают на дно сосуда, более легкие всплывают па поверх
ность; уменьшая удельный нес жидкости, путем прибавле
ния к  ней другой более легкой жидкости, смешивающейся 
с первой, мож,но последовательно отладить одгш минерал 
от другого.

П ри определении удельного веса тяжелых жидкостей 
часто пользуются весами .Htviмфаляу состояпшми из коро
мысла, заканчивающегося на одном конце острием, к о 
торое приходится против нулевой точки шкалы* неподвижно 
прикрепленной к столбику носов, если на другом, более 
длинном ц разделенном па 10 чаетеik конце коромысла цри- 
вешан на тонкой проволоке термометр, обьем которого 
ранен J куб см л столбик. на котором покоится коромысло, 
можпо подымать и опускать в обойме, укрепленной па тя 
лее л о & подставке. Т^слгг термометр погрузить к воду при 
+*£., то равновесие нарушится и для восстановления его к  
концу коромысла необходимо привесить груз в 1 гр., соот
ветственно весу вытесненной термометром воды. Д ля опре
деления удельного веса других укидкостей служат рейтеры 
в 1 гр,, 0,1 гр., 0 . 0 1  гр. Tvviu равновесие коромысла уста
навливается п том случае, когда на коромысле привеагпиьс 
грузы; ын конце 2 гр., на 7-м делении— 1 гр., на 5-м деле- 
н и и -0 ,1  гр  и на 6-м дел ей ии — 0,01. гр., то удельный вес 
жидкости будет равен 2,756, Точность определения при 
этом достигает единицы н третьей десятичной.

■Значительно более грубые результаты получаются црд 
у потреблен и гг гак называемых индикатороа Гольдам н аш  
( lt f t t i) ,  которыми пользуются лишь в том случае* когда ж е 
лательно выделлтг* группы  минералов близкого удельного 
веса и определять их средний удельный вес возможно 
быстрее. С атой целью берут ряд осколков или кристаллов 
минералов ра зл и то го , заранее точно определенного удель
ного веса и, прибавляя более легкую  жидкость, следят за



тем, когда ода в из осколков будет плавать внутри жидкости; 
очевидно тогда удельный вес жидкости равен удельному 
весу осколка. Гольдшмидт предлагает пользоваться еле дую
щими минералами;

1. Сора. Джярдэкептп. . . .  2 ото,
2. Гиалит В а л ь ч ..................... - 2.160.
3. Опал. Шепба. ■ . « 2.212.
4. Натро-'шт. В р е в и г, . . .  2.240.
5. ПзхштнГш. NteikcceH , 2,284,
6. Обеадяиц* Л и  пари . . . 2,362,
7. Перлит. Венгрия . . .  2.397г
8* Лешшт. Везувий. . . . .  2.465,
0. «Адуляр. О.Тотард . . . .  2.570.

10. Элеолит. Бревиг, . . . . 2.617,
J1. Кварц, М и.лдльбиль  . , > , 2.650,
12* Лабрадорит. Лабрадор . . . 2,6¾о.
13. Кальцит. Рабенптяш , , ~ 2.715.
14. Доломят. Мурвинкелг, . . , 2.733.
15. Диломит, Раурие , 2 .8 6 8 .
16. Пренит. Кильцатрцк. . , . 2  916.
17. Арагонит. Билин . . . . . 2.$33.
18. Актяполнт. Цпллертал!............ ;>j)20.
10, Андалузит. Боденмайс . . . 3.125,
20 . Апатит. Эрепфриденсдорф, . з.|80.

Наиболее удобно разделение минералов при помощи 
тяжелых жидкостей производятся в небольших, вьгеоких 
узких стаканчиках, величина которых .зависит от количества 
порошка горной породы- 5 Кпд кость с .порошком взбалты
вают и помешивают стеклянной палочкой; поднявшиеся на 
поверхность минералы осторожно переливают в другой 
стакан. Вылив па первого стакана, по возможности, всю 
жидкость, остающиеся минералы тщательно промывают дли 
получения возможно лучших результатов; самую операцию 
проделывают несколько раз.

Более сложны, л б дают лучшие результаты и более 
удобны предложенные различными лицами специальные 
приборы. Одним из наиболее удобных является прибор 
'Хптоп, видоизмененный Прн?ером. Он состоит из несколько 
вздутой стеклянной трубки, закрывающейся на верхнем 
конце притертой стеклянной пробкой. Внизу она вытянута
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ч

и узкую  трубку Н иж ний конец отделен от широкой чнеш  
плотно притертым краном* Паизу суженной части прибора 
I г сходится иторий такой же кран, В расширенную часть 
нал и и а ют гяжслую жидкость, нжшптамт по рога os и несколько 
раа шельно взбалтывают; когда одой минерал ы осядут на 
дни сосуда, ;< другие ноты ел пут, оттсритшт пирзшпн кран и 
жидкость имеете с осенпгпмп минералами пера л пваетея 
я суженную чаете прибора: снопа закрываю? краг г и набил■ 
т ы 1: a ют - и }.ч > пс ход и т к п в ь ь р аа деление м а гг е р п л о i ь i tea л в 
чего отгфЕ'Шам:] ппла-шй крап ir жидкости а месте г отеёп- 
гкими ira дне суженной чист ir mi г нора лам г г и и  пускает ел и 
стакан о водой; прибавляя к оставшемуся о прибора раст
вору некоторое количество более легкой жидкости, ту же 
оме j >а tui a i% в при су тот в i-г и индикаторов Гольдшмидта, пов
торяют (*i [Сша и мтда-'пиит таким образом одну группу ми
не пали в пт другой.

Наиболее уггс»тробит1.'ЛМ1Ымгг жидкостями являю ген ж и д 
кость Туле п подлепи) мет иле г г,

П\№Шмш* Ttf.u. предложена в 1874 году Зонштадтом и 
сделалась общспзнОетпоп благодаря трудам Туле (1S71M: ее 
свойства подробно изучил о 1884 г. Гольшмлдт, который 
получил маиболыгпш удельный вес ее (ЗДОв). Для полу
чения последнего берется смесь йодистого калия гг подпетой 
ртути п от но н и мши 1:1/24, что соответствует приблизительно
2.Л"'/, H tfJ ^  с небольшим избытком йодистого кали я, Ята 
смесь растворяется и холодной воде (на 300 гр. смеси SO куб. 
см. воды), и раствор вы в ар ива стоя до тех пор, пока в нем 
не всплывет кристаллик плавикового шпата уд. в. 3,18; 
после охлаждения г г фильтрования гголу чается прозрачная 
желтая жидкость, удельный пес которой замой равен ЗД9о, 
летом— 3,17. П ри долгом стоянии раствора может выделиться 
иод* н раствор темнеет; для удаления иода раствор выпари- 
па ют в присутствии металлической ртути. Раствор разбав
ляют водой в различных отношениях, причем разбавление 
производят сперва быстро, затем медленно, внимательно 
следя ва индикаторами, прибавляя в последние моменты 
воду или лучше разбавленный раствор тон же жидкости 
по каплям. Недостатком жидкости является; сильпо ядовитые 
свойства ег (р а зд а е т  кожу), действие па металлы (железо 
предварительно должно быть удалено электромагнитом или

0 2



ш п ш т о м р  т р у д н о с т ь  о т м ы в а й  ш *. р а с т в о р а  о т  г го  р о т к а ;  к  ч и с л у

достоинств относится сравнительная легкоподвгТжноегь, 
м;|/лтJ<К«фе[к>hx>jт■ с- отношение к оолглтпютву минералов боль- 
'т t и й удел ы  г ы г i нес.

. 1о ст I > [ | и I *jr : 1 а  и па а н г - ! * !  о  и  . I ft-/» к .* е. н и  ( '  И  i „/,, и редло -
жеш кло Пpayнсом ( IN8K). яр-чяютии еГи легкоподвожиоСть, 
неизменяемость на воздухе, безразличное отношение к Метал
лам и карбонатам. - 'и  представляет собой сильно прелом- 
■T;f lOLii.yn) - н е т  ж и д к о с т ь  у д е л ь н о го  н<_- <; н п р и  ИГ' 3,3
ра;шакднемлг1о по всех отношениях :,vидолом, бензолом, 
толуолом. Ддш чп.тупепия наибольшего уделы-гор^ веса 
жидкость оставляют: иисымп’Ь и открытой чашке, над кото
рой пропускают •-тру ю воздуха: однако с уд ал со те м  бг ел т л  л 
и  Д | ►. у л  ету ч и  в н  ь г е я  т а  к .,к  е н е  к< .тор< 111 кол и че о т  и < > и< »д г к т  > г о  

метнлош-u Недостатками его ни листом дороготкпгн. разла- 
■ iiL-Moc-Tf, на ов<-ту. Для увеличения шо удельного веса. к  
нем раотьор>ип'Ш1 под, причем подучается непрозрачная 
ЖИДКОСТЬ уДе/ГЫ-ШТЧ) ШЧ‘Н Я,бО— 3,НГ>.

Кроме того пользу юте а жидкостью /игй-ло, предста- 
алшшней собой раствор соли //* Л  :д ?/£Л //4 0... и ц ’0.,ф- 1(\Н+0
о во Дек о удельным весом 3ТШ;> разбавляемый водой: далее 
■ шлаком '}>- . \ 0  , г Л,(/ ЛгО;., п-ншяшлмея при 7-Y1 Г, с удельным 
весом 4,з? причем меньший удельный вес получается путем 
раяСнвдения сплава водой. п другое.

Разделение магнитом и злектрорпагнитом. Хороши просу 
шет-пшп порошок i’o ihuoli пороли оие.ышиот на бумагу и 
хорошим мненотом, приставленным, к бумаге oi г iiayr отделяют 
от ооталЕшых минералов понявшие и порошок осколки 
Железа, далее пргК'утстпумате в нем магнетит и пирит. 
Для дальнейшего рашидсНп^ применяется оилгшьш шиштро- 
магнат, имеющий подковообразную форму , к  пол юсам кото
рого прикрепляются пластинки на мягкого же леи а с 
оетршгмгк которые могут удаляться и сближаться, что регу
лирует силу ллоктрошитшта, 1Ь*етесе|Шо увеличивая щ лу 
электромагнита, можно o'г до л ять один .мп верно ст друг-ио.

Химические методы разделения основаны т  неодинаковой 
[taCTiiOpuMOcTH минералов при действии на mix ралли шил о 
рода 1 > а с тв t > рите лен, ] 5 и а ч е от во ра ст в о [ * ите, т ев и од г ьзу ют с. i l 
соляной, уксусной, серной, плавиковой, кремпефтористово - 
Дородно!! и другими кислотами, также щелочами. Прерывая



а  и з в е с т н ы i i  м о ж е т  д с п е п ш е  р а ^ о г и г г е л п ,  i i & n p . ,  я р и л и т д  

в о д у ,  м о ж н о  Д О С Т И Г Н У Т Ь  Т О П ) ,  т г о  о д н и  м и н е р а л ы  б у д у т  

р а з р у ш е н ы .  ж г к д у  т*_ \г  к а к  д р у г и е  о >' т я н у т с я  е ; ц о  н е  т р о н у 

т ы м и  р а о т в о р и т е л е м .

^анба в легшая соляная яислотн служит обычПО ДЛЯ отде* ■ 
iifirun  карбонатов от сил пингов, Нели же присутствует 
легко растворимые и fioft еилпюшй, ка к папр. поолптий 
форстерит и др., ее наменяют уксусной или иной [крепко,
0[ЯЯГШ'ГОС(\ОН КИСЛО ro ll П ОЦЕНОК KUO flu ТО |НСТВОрИМЫ без
остатка апатит, малиггит l \юо,ъ) прибавлении K J ), сильно
раетштепный .viie-:ief3Hi,iiL би^ои карбонаты* последние с ветдкЛ 
ленном углекислоты; с выделением сероводорода, большей 
частью и сер].г, расгвор лютея сульфиды: ъ выделением 
порош ко вагой к  ре мне кислоты — ,■гейгщт, окягголиты. основные 
плагиоклазы; о выделением иолл-ондальш^ПфемнекислотЫ"- 
еодзлитоные м к и грады, нефелин, мелилит, олпвин, волла- 
СГОЗШ.Т, бОЛЬШИНСТЩ) цеолитов.

1'врпая ичолг/та употребляется для отделении кварца от 
болътишпч-т минералов: раябан ленный раствор серной
кислоты запаивают в стеклянной трубке о по рои г ком иссле
дуемой горной породы и нагревают до 1*0° :20015.

Плавиковая кислота легко разрушает лейцит, полевые 
шпаты, притом плап-1<)|,\;тц:*| .>гегчс* ортоклаза и микроклина, 
еодалптовие минералы, отекло: с трудом- апатаз* андалузит. 
Дистек, железный бл.чкк КОруид. мшЖ-тит, п г роле кит, рутил, 
силлиманит, гтг пн пиль. ставролит, хрупки* слюды, топаз, 
турмялпгг, касситерит, тшркон.

(.'■место плавиковой и соляной или серной кислот можно 
из iv i i rH n c T J J елнгпюв вглдячнть т-мштге иголочки рутила; 
той ;ке омееыо можии иыдшльзошгтыш ггри отделения 
не раствори ющя^ол и пей циркона, пптполч, андалузита, 
дигтеиа и др. от ш-талоиих < ш ли  ю то в .

JLwiwpx ( /Srs.’,1) предложил шкгьзцпнтцея концентриро
ванной щелочью Ли ОН, которая переводит полевые шпаты, 
и сходны* о ними силикаты ь цеолитообразное состояние: они 
♦затем легко растворяются в соляной кислоте, 1:>тим пмешш 
способом ому удалось выделить из фополита авгит, Кайзер 
тем дю способом отделял от других иные мал о л кварк, 
корунд, анлтаз, рутил, циркон П др.
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Удельный вес.

П ри  определении удельного веся породообразующих 
минералов чаще всего пользуются тяжелыми жидкостями 
дли же пшшометролг; последним пользуются и  при опре
делении удельное веса самих горных пород.

Первый способ заключается в том, что исследуемый 
минерал погружается в тяжелую жидкость; затем v посте
пенно уменьшая ее удельный вес, доводят его до удельного 
веса, равного удельному весу минерала, Удельный вес ж и д 
кости определяется при помощи весов Вестфаля, Точность 
определения удельного веса по атому способу равна 0 . 0 0 1  

 ̂ Не меиее точно определение удельного веса с помощью 
- пикнометра, который представляет собой небольшой стекля- 

ный флакон, вместимостью около ‘2— <5 кб. см. или более, 
плотно закрываемый притертой стекляпои пробкой с тер
мометром внутри. Сбоку находится длинная вертикальная 
капиллярная трубочка, с колпачком на конце. В такого 
рода пикпометр наливается вода, вставляется пробка, при 
чем излишек воды вытекает через капиллярную трубку, 
Высушив пикпометр, его взвешивают и получают вес 
его р. В пикнометр вносят взвешенный минерал (вбс его д)\ 
он вытесняет часть воды, равную ему по общему, и при 
вторичном взвешивании пикнометра с минералом полу
чается вес 2\ Удельный пес <1 минерала будет: 1

1

КУРС ПЕТРсТГлФИН. 5
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Породообразующие минералы.
Минералы непрозрачные.

Непрозрачные минералы отличаются один от другим 
блеском и цветом в отраженном свете и очертаниями. К р и 
сталлизуются в пра г * ильной и гексагональной системах 
преимущественно, при ном очертании первых изометричны, 
(т.-е, имеют одинаковые размеры по всем .направлениям), 
гексагональные яге по большей части таблитчаты, и поэтому 
чисть разрезов их имеет форму боде о пли менее удлиненную

Пирит.

FeS.,. Система кубическая, класс пентагоыаныюго доде- 
кнэдря; образует большею частью кубы и пентагональные 
додекаэдры и комбипяции обоих, различных размеров, часто 
также н неправильные зернь. И отраженном свете наблю
дается сильный металлический б л иск п 'ппейеово* десятая 
окраска. П ри разрушении переходит в бурый жодезпяк 
Встречается в самых ракообразны е горных породах, 'кзпер- 
пленных, оекдейпшх и  м е т а м о р ф и ч е с к и х ,

Магнитный колчедан.

/V>S* с при моемо пирита. Система ггксагиигыььа/г. юлы- 
дитритональной пирамиды. Встречается почти пекдю'шт^льпп 
в виде неправ ильных зерен.

Характеризуется металлическим блеском и бронзово-желтой 
окраской в  отраженном светел Как первичная составив и чгд-тг. 
присутствует в осповных изверженных породах (наир. габбро, 
доаериты. базальты) п г  породах метаморфических, образо
вавшихся из них (нагrp .,  v ам ф ткдчтзхр  реже в гранитах
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и пнейсах. также в зонах контактного метаморфизма, а 
иногда также в нефилиновых породах.

ч Ч>

Н а г и е т д т .
иногда с примесью Т* Оч (7'£JV0Fe)- Система

правильная. Уд. в. 4 ,9—  5,2. Образует большей частью 
ивометричпые нерпа и кристаллики, в большинстве случаев 
октаедры^ иногда скелеты (рис, 38). Он пспро- 
зрачен, с металлическим блеском и сипевато- 
черной окраской в отраженном свете. Обладает 
магнитными свойствами. Ш ироко раелроетра- щ ^  
кен в изверженных породах и кристаллических 
/глянцах, иногда присутствует и в осадочных 
породах, н некоторых случаях в значительном Гяс. 38. 
количестве (магпетитовый песок). П ри разрушении перехо
дит в бурый же лозняк н н отраженном гвоте приобретает 
желтую окраску

Титаниьтъш железняк (пльнеант).
XFe/fi^Q ^. Система гексагональна*;, класс гжалетгоэдра. 

Уд. в. 5. Чаще всего встречается п кристаллах, реже в 
плотных массах. Б отражен ном свете даст железночерную 
лжраску, со слабым метил ли чес к  им отблеском, Характер по 
то, что при разрушении он переходит в мелкозернистый

Г«е. <*у_

м трегат леГскаксгнв, который представляет собой тонкозер
нистую смесь зереп различных титан содержащих минера- 
лов Леккоксен образует вокруг зерен титанистого железняка 
обЪлочкн, белые в отраженном свете, проникающие внутрь 
минерала; иногда почти весь минерал переходит в аггре 
гат лейкоксепа (рис, 39). Главпая отпасть его распростра^

5*



нения— изверженные пороли, кай глубинные (от гранитов 
до габбро), так и их налившиеся аналогии И ногда присущ  
ствует такж е и в кристаллических сланцах (гнейсах, елюдя- 
н и х  сланцах, амфиболитах).

Железный блеск (Гематит),

i v ,  м3< Система гексагональная, класс скалепоэдрз 
У д -в . 5,19— 6,2S. В  го р н и х  породах образует большей частью 
мелкие зерна или чеш уйки; иногда присутствует в земли
стом виде, Б отраженном свете обнаруживает часто весьма 
сильный металлический блеск и черную окраску, реже оп 
красны й без блеска. В  особенно тонких пластинках просве
чивает красным цветом и  обнаруживает плеохроизм от бу
ровато-красного до желто-красного; оптически одноосен и 
отрицателен; <о - -  3,22; е =  2,04; о  —  *? =  0;28. Часто встре
чается во всевозможных горны х породах, к а к  первичная 
составная часть, иногда и  как вторичная.

Г р а ф и т .
Сг Система ^кса гопал ьпая . Образует прекрасные мелкие 

кристаллики в известняках, чаще ж е встречается в виде 
мелких листочков и чешуек неправильной формы. В  отра
женном свете он черный с металлическим блеском. Х а р а к
терно то, что, благодаря своей малой твердости, п ри  шли. 
фовапии листочки граф ита несколько размазываются и, бла
годаря атому, иногда бывают окруж ены  мельчайшим по^ 
р о тко м  его. Редко встречается в изверженны х горны х 
породах- ка к первичная составная часть их, напр,, в раз
личны х гранитах, сиенитах, пегматитах, фойаитах, (Сибирь 
Богугольское месторождение), базальтах (Овифак в Грен
ландии) и др. Часто встречается в кристаллических сланцах 
и подчиненных им породах (гнейсах, известняках и т. д.)- 
В  некоторых случаях заполняет трещ ины в кристаллических 
породах, образуясь в таком случае ппевматолйтическим 
путем.

Оптически изотропные минералы.
Плавиковый inIкат.

( W Fn, Система прав ил ь и a* i , к  л ас с сор о пав ось Мигран- 
ника. У д , в, 3,1 — 3,2. Редко образует кристаллы, в боль
шинстве случаев встречается в виде неправильных зе-



реи и  заполняет промежутки между другими мине
ралами. Чрезвычайно характерна для него спайность по 
октаедру в виде многочисленных трещин, пересекаю* 
щихся под различными углами и идущих по 2  —  3  напра
влениям. Бесцветен, в других случаях окрашен в фиолето* 
вый, красно зато-фиолетовый, синеватый цвет, иногда обла
дает зонарной окраской. Показатель преломления 1 ,43. 
благодаря атому резко выраженная шагреневая поверхность 
на нижней поверхности шлифа. Оптически изотропен. 
Встречается во всевозможных горных породах, обыкновенно 
в небольшом количестве.

Сходен с опалом и минералами группы содалита; отли
чается от опала спайпостыо, от последних— направлением 
спайности, меньшим показателем преломлении, нераствори
мостью в кислотах.

G9

SiO.? \ « Я )0 ;  большейЧ^сггСйГз^()— 9%  //_, О. У д . в, ок. 2. 
Аморфный. Цвет белыи, желтый, бурый, зеленый, серый; в 
шлЬфе—1 ?есцветний. Показатель преломления его равен 
] %363 — 1,458; следовательно—меньше канадского бальзама. 
Изотропен, но в некоторых случаях наблюдается аномальное 
двойное лучепреломление. Сходен с лейцитом и содалитом, 
от которых отличается мепылим показателем преломления 
и нахождением, главным образом, в качестве выполнения 
пустот или же в качестве цемента некоторых осадочных 
пород* Встречается чаще всего, как продукт выветривания 
или как цемент в ряде осадочных пород, наир., в песчани
ках; входит в состав кремней в мергелях, мела и  т. д., вы
полняет иногда трещины в изверженных породах.

Группа содалита

Содалит Н JV« М  HiOx • [- \'а  Of, S70,
Нозе&н 3 Na A i S i0 A +  Л7/г8 S0,r  31,7% SiO%.
Гаюин 3 AVi A f Si 0A +(ЛГд;|С«) S04. 0 Si04 (при

отношении Na.> : Ca ~  3:2.
Уд, в, 2,3 — 2,5. Система правильная, класс сорокавосьми- 

грашшкеа. Чаще всего встречаются в виде ромбических до
декаэдров, большей частью с округленными углами, реже в 
виде неправильных зерен. Величина зерен часто настолько
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велика, что они различимы простим глазом. В шлифе вое 
они в од и их о лгу чаях бесцветны, в других окра] йены и 
различные цвета, от синего до зеленого, желтоватого, тсрао 
покатого, красного. Оптически изотропны, с показателем^ 
преломления 1,4?НН (содалит) до 1,50Д (гаюин). В минералах 
группы со дал и т а ч а сх о ц р ису тот ву ют м н о го ч и слеп ны с не
прозрачные л топкие иголочки, включенные в них в огром
ном количеству пересекающиеся друг с другом; па краях
пни собираются иногда в особенно большом количестве, ̂ _
благодаря! чему крап (ггановятся непрозрачными. При 
разрушении яти иголочка дают начало гидратам окиси 
железа бурого дзета. Содалит присутствует главным образом 
в глубинных породах, богатых щелочами и бедных кремле 
кислотой, как, напр., в элоолитовых и щелочных сиенита*. 
Он либо бесцветеи, либо окрашен в светло-синий или зеле
новатый цвет; под микроскопом бесцветен. Гатоин и позеав 
редко входят в состав глубишгых пород, главным же образом 
в состав излившихся вулканпчесдих пород, причем в пих 
п ш и п  нередко окрашен в ярко синий цвет даже в шлифе. 
Обычно они сопровождают нефелин и лейцит в бедных 
крем пек полотой и богатых щелочами породах. Последние 
два минерала характеризуются тем, что при прибавлении к 
Соляпо-кислому раствору их хлористого кальция получаются 
кристаллики гипса, что отличает их от содалита. Они 
сходны с вулканическипп стеклами, от которых отличаются 
иногда заметной спайностью и формой; от плавикового 
шпата— отсутствием сколько-нибудь совершенной спайности: 
от лейцита—отсутствием полисинтетической двойниковой 
структуры, зяметпой в «том минерале при скрещенных ни- 
Колях; сходны с анальцимом, от которого отличаются спо
собностью легко желатипизироваться при действии соляной 
кислоты и химическими реакциями.

Л е й ц и т .

К  А !  0{у 55,0 %  1* ;О а; *23,5 %  ^ / аО,;21,5 %  K t 0. Y .ti. 
ок. l2,o. Темп, плавления 1420°. Система правильная при 
температуре выше 500°6Т,, ромбическая при обыкновенной 
и до 500°СН Встречается почти исключительно в виде кр и 
сталлов, имеющих форму икоситетраедра (2 1 1 ), большей 
частью с округленными углами, иногда в скелетных формах;.



и некоторых случаях г; виде мелких микролитов, В породе 
он белого цвета, со стеклянным блеском, на плоскостях 
излома блеск л:ирныйг В шлифе совершенно бесцветен* По
казатели преломления его: in — 1,503; г =г= 1,509; е — 0,001.
Пптически положителен. Чрезвычайно слабо действует па 
поляризованный свет; дли того, чтобы, обнаружить действие 
‘То па поляризованный свет, в тубус вдвигают гипсовую 
пластинку чувствительного фиолетового цвета, благодаря 
которой при вращении препарата наблюдается смена сипе- 
натой и желтоватой окрасок и лейците; чрезвычайно харак
терны для лейцита его полисинтетическая решетчатая 
доойпиковая структура, затем включения, которые иногда 
присутствуют в огромном количестве и располагается в 
высшей степени характерно (рис, 40); — включения эти 
принадлежит либо стеклу, либо различным минералам, и рас
полагаются то радиально, то концентрически. Лейцит 
легко изменяется и переходит, сохраняя свою внешнюю 
форму, в аггрегат апальпима или других цеолитов. От 
сходных с ним ана*
льцима и содалита 
отличается большим 
показателем прело
мления и действием 
па поляризованный 
свет. 11 риеутствует 
исключительно в из
верженных породах, 
при том редко в глубинвных ^в миссурите), чаще всего в 
излившихся бедных кремнекислотой и богатых щелочами и 
глиноземом третичных и четвертичных лавах, именно в 
лейцптовых базальтах, лейцитофирах и т. д.

I I I  И И н е л и.

МдО. A l%02t собственно шпинель. {Мд 1Рв) О. (АЦи)* Ол— 
плеопаст. Система правильная, класс сорокавосьмиграниика. 
Нередко образует рез^рб очерченные кристалы, всегда в виде 
октаэдра, и двойнику по октаэдру; реже встречается в виде 
неправильных изомётричных зерен. Окрашены в  различные 
цвета— красные, зеленые, черные; в шлифе бесцветны, с 
большим показателем преломления, равным 1,72, что обу-



слоиливает резко выраженную шагреневую поверхность их. 
Оптически изотропны* Наиболее сходны с гранатами, от 
которых отличаются при значительно мопыцем распростра
нении внешней формой, если ограничены плоскостями окта 
эдра: в некоторых случаях необходима химическая реакции 
(на отсутствие кремнекислоты). Встречается в изверженных 
и контактных породах, п кристаллических сланцах.

Группа граната.

Общая формула i i 'V  (б70Д.: г’Д£ /«'" замещается 67ц 
М ут J6 :, Мъ.\ Л?, fV, (h \ редко ГП.

Альмандин 7¾ Л12 С&'ОД(1

Гроссуляр (гессонит) Сал AL± (,S7fl-t).,f
П ироп (M ftt (AL $<).А {ыО^л-
Спессартип М\ьл Л12 (й /0 4)И(
ГГзвестковожедез истый гранат Усг |(*7, TV) |,,
Уваровит 6 ф; 6 V. (£7 0 4)..
Часто образуют изоморфные смеси друг с другом.
Удельный вес 3,У — 4,й. Система правильная, класс соро- 

кавоеьмиграпиика* Кристаллы чаще всего в виде ромбиче
ских додекаэдров ( 1 1 0 ) или же икоситетраодров (2 1 1 ), иногда 
в виде комбинации (2 1 1 ), (110)- В других случаях образуют 
неправильные зерна, Спайность либо не наблюдается, * либо 
выражена весьма слабо но (1 1 0 ), в виде извивающихся 
трещинок.

Отфаска разнообразна: наиболее часто встречающийся 
альмандин окрашен в красные и желто-красные цвета: чаще 
всего он мало прозрачный и богатый трещинами; пироп окра" 
т е п  в кровянокрасный цвет до черного; известковые гра 
наты—в желтоватые, зелеповатые^ буроватые, красновитые 
цвета; содержа г цая Т 1 разновидность известковожелезистых 
rpanaxoBj меланит, в черный с смоляпо блестящим изло
мом; уваровит—изумрудно зеленый с ясно выраженной 
зонарной структурой, В  шлифе меланит окрашен часто и 
бурый цвет различных оттенков, уваровит—зеленый, осталь
ные гранаты либо бесцветны, либо окрашены в светло 
розоватый цвет, Показатель преломления гранатов колеблется 
в пределах между 1,744 и 1,890, благодаря чему обнару
живается резкая шагреневая поверхность и заметный 
рельеф зерен граната* Оптически изотропны и лишь в
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некоторых, случаях обнаруживают оптические аномалии 
зерно граната распадается в таком случае па несколько 
участков, часто ограниченных прямыми линиями, неодно 
временно угасающих; оптические аномалии наблюдаются 
почти исключительно в известковых гранатах, не содержа
щ их титана, п в марганцовых гранатах. В  горных породах 
иногда выветриваютел и, в таком случае, переходят в хло
рит или серпентин, реже в роговую обманку, биотит и 
другие минералы. Альмандин и близкие к нему по составу 
гранаты присутствуют иногда в гранитах п андезитах,, со
провождая кордпсрйт; особенно же часто присутствуют в 
гнейсах, грану литах, гранатовых амфиболитах и др. кр и 
сталлических ела в цах; нередко поре полнен включениям» 
различного рода минералов (роговой обманки, рутила, 
кварца и др.). Unp&n встречается в основных изверженных 
О ливино вых породах и получающихся из и их серпентинах; 
иногда окружен оболочкой зедеиох-о цвета, носящей назва
ние к  е л и ф и т о в о й, имеющей радиально лучистое сложе
ние и состоящей в значительной степени из роговой об
манки. Гроесуляр и с'ессонит—преимущественно в метамор- 
физопапних известняках и в некоторых кристаллических 
сланцах, Спеесартип—в граните, с топазом в пустотах рио
лита, иногда в мета морф и а ован них кварцитах, Черный 
меланит—в богатых натрием изверженных породах, папр 
в нефелиновых сиенитах, фонолитах, лейцитовых я  нефе
линовых лавах. Оиыкнов'ннки гранат, представляющий со
бою смесь альмандина, гроссуляра и мелинита, обычно 
присутствует в кристаллических сланцах, амфиболитах, 
эклогитах, цироксеновых порода^ также в фонолитах.

Одноосные минералы.

Л a At Si., Oj, £70., 
У , (?*, ох. 2 ,6 г

Нефелин (элеолит),

42,3%, A b  f t  — 35,9° ■»; О 2 1 ,8 %.

Система гексагональная; класс б и пи рам иды 3-го рода. 
Образует либо довольно правильные кристаллы и тогда 
в виде гексагональной призмы в комбинации с базисом, 
с короткими четырехугольными и шестиугольными разре
зами (рис. 41). либо же неправильный, иногда довольно

t
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КРУПНШ* -'грвн, A'zii i4bllTt>,:jirfltfT ИрОМёЖуТКИ МвЖду дру-
г и м и  ш т е м с н т а м в  о т а к  п а з .  н е ф е л п н и т о н д н о й  о с н о в н о й  

н е к о т о р ы х  и з л и в ш и х с я  г о р н ы х  п о р о д а х .  С п а й н о с т ь  п о

призме 1 1 0 1 0 ) и базису ( 0 0 0 1 > 
заметна лишь р свежем нефе
лине в '1'он к их шлифах. Х а
рактеризуется стеклянным бле- 
с.ком у свежего нефелина, жцр 
ным у  отчасти разрушенного 
(элеолита); собственно нефе 
,:пш бесцветен до серовато- 

белого цвета: элеолит белый, серый, желтоватый, зеле
новат» ш  у красноваты ii до кп  ;иш чего ̂ красного цвета. И 
шлифе совершен по бесцветен. Показатели преломлении: 
ч* -- 1Ф42 — 1 ,”>47, г — i j r M  — 1 .л4*2, чтообусловливает слабую
шагреневую поверхность ца нижней поверхности шлифа 
Сила двойного лучепреломления 0,и04—0,00?), п о от ом у между 
скрещенными ггпколнмц наблюдается низкая. сероватая 
интерференционная окраска, более низкая, чем окраекя 
присутствующих в том же т л и  фу вблизи полевг-jx шпатов, У га- 
raniT* прямое. В сходящемся свете в разрезах, перпендику
лярных оптической оси, наблюдается широкий крест, без 
изохроматических колете В соляной кислоте легко раство
ряется. Легко разрушается и переходит то в волокнисты й  
цеолит (натролит), то, у других породах, в содалит, анальцим, 
слюду. От. л и чип от сходных минералов: от содалитовых мине
ралов отличается двойным лучепреломлением и большим 
показателем преломления: от апатита, гелеиита и мели
нита—меньшим показателей преломления: от скаполитов --  
иной спайностью и слабым двойным лучепреломлением; 
от санидина и ортоклаза—-легкой желатшшзацией с кисло
тами и большим показателем преломления, Встречается 
исключительно в изверженных пород ах т как глубинных, 
гак и излившихся, папр. в элеолитових с венграх, в ряде 
основных изверженных пород (фонолитах, тефритах и др), 
как первичная составная часть: встречен в некоторых гнейс- 
совидных и сланцеватых породах {Норвегия, Канада), где 
он испытал явления глубинной перекристаллизации. Никогда 
не встречается одновременно с кварпом.



Кварц

*Уа Ог  У* н, 2,65. Теми, пл* 1685°. Система гексагональная ̂ 
игл асе тритонального трапецоэдра, В порфировых породах 
и.погда образует ясные кристаллы., ограниченные плоскостями 
основного ромбоэдра и призмы, при чем углы  округчепы, 
иногда кристаллы сильно корродированы, т. е. после обх>а- 
зодапшт произошло частичное растворение n x ip n a  42); отча- 
оти заметные кристаллографические очерта
ния паблюдаются также в кварце, входящем 
i; состав некоторых изверженных пород, как, 
наир,, аплитов, частью и гранулитов> Вздь ^
? I г ей д&оуью образует _ ̂ п р а в и jшчые оерна,
Воз спайности, с раковистым издощш^щедо. 
еж и  pm дм блеском. Он бесцветен, до молочно- 
белого, часто дымчато*серый, редко голубой 
или красный: в сильно механически раздробленных породах 
он бельш и имеет тонкопесчапистый характер. В шлифе 
соверлтецно бесцветен и прозрачен. Часто содержит значи
тельное количество включений, преимуиявственно газов и 
жидкостей (нередко последние с Подвижным газовым 
пузырьком), располагающихся то в полном беспорядке, то 
полосами п  рядами (рис, 43), Показатели преломления его 
невелики: <о 1 ,54 t T £ 1,553, благодаря чему лишен ш аг
реневой поверхности. Так ка к показа
тель преломления его все же несколько 
больше канадского бальзама, то па гр а 
нице между ним и последним можно 
наблюдать бекковскую линию. Сила двой
ного лучепреломлениям — о  -0,009, бла
годаря чему между скрещенными пико- 
л ими получается белая окраска, в более
толстых шлифах-—желтая. Разрезы, перпендикулярные опти
ческой оси, пе действующие па поляризованный свет, в 
сходящемся свете дают черный крест. Оптически положи
телен, Угасание в пем пе всегда происходит так, что все 
зерно сразу угасает; в механически измененных горных по
родах в кварце наблюдается так наз. волнистое угасание, 
при котором часть зерна ̂ угасает, другая часть еще остается 
светлой, и при вращении препарата угасание передвигается

Ряс. 13.



г1

/то зерну как бы в виде волны; при более сильном раздроб
лении зерна кварца последнее распадается на большее или 
мепылее число неодповременно угасающих зерен, получается 
аггрегатпое угасапис и самая структура кварца называется 
мозаичной. Плавится при 1 0 3 5 м, по уже при оОО" теряет 
устойчивость и переходит в тридимит, последний .при 1685- 
в христобалит, переходящий при 168od п утекло. Отличия 
от сходных минералов: от нолевых шпатов отличается отсут
ствием спайности и одпоосноетыо; от кордиерита — отсут
ствием спайности, одноосностью и отсутствием цлеохроич- 
иых оболочек; если, наир., в мелкозернистой породе, от
личить его от указанных минералов нельзя, то со шлифа 
(или части его) снимают покровное стекло, смывают спир
том и эфиром канадский бальзам, и шлиф обрабатывают 
плавиковой кислотой, после чего шлиф снова обмывают 
водой а окрашивают синей апилиновой краской: кварц 
остаётся бесцветным, полевые шпаты и кордиерит, чнетыо 
разрушенные Л1*\ окрашиваются в синий диет (Бекгсе), П р и 
сутствует в огромном числе разнообразных пород, извер
женных, осадочных и метаморфических, часто как одна из 
главных составных частей.

Мод и фикации к рек неиислоты.

Н и  одно вещество не встречается в природе в таком 
числе модификаций, ка к кремвекислота; помимо кварца, 
известны еще тридимит, халцедон, люссатит, лютецит, 
псевдохалцедон, гсварцин.

Ч'ридильит образует характерные бесцветные или светло 
окрашенные шестиугольные пластинки, черепитчато нале
гающие друг на друга (в пустотах/ некоторых излившихся 
пород, именно трахитов и андезинов), которые при темпера
туре свыше 130f) гексагональны; при более низких темпера
турах и обыкновенной—вещество его принадлежит, неви
димому, триклинической системе. Уд* в. 2*3. Характери
зуется очень малым показателем преломления, 1,477, 
/  — а - 0,00185, 2 t r пепостояппо— от 2 2 а (Овернь) до 65о—70°. 
Постепенно, медленно переходит в кварц,

Еварцинол  Мишель Леви и Мюнъе-Шальма назвали во' 
локнистый минерал, об язую щ и й  оболочки на шариках 
халцедона на границе с кварцем. Удлинение волокон поло-

7(>



нштельпое; опт (пески он положителен, с углом оптических 
осей 35° и менее; следовательно, острая биссектриса парал
лельна длине волокон. Найден во Франции (Лонгпон и 
цр , ) 7 Богемии, России (Орловская губ/)*

Халцедон, Si02 с малой примесью воды, что обусловлено 
примесью онала. Уд, в. 2,59 —2,84* Образует характерные кон- 
гфециопные формы, цементирует зерна кварца в песчаниках. 
Обладает волокнистым сложением. Показатель преломления 
1,537; у — к  =  0,011, угол оптических осей иногда
значительно меньше* Оптический характер удлинения отри
цательный; минерал оптически положителен.

Лютецит образует псевдогексагональные пирамидки, со
стоящие из волокон. Угасание в них косое, оптически дву- 
осны. В грубом известняке окрестностей Парижа Валлерап 
нашел присутствие в Одном и том же аггрегате волокна 
кварцина, халцедона и лютецита.

Нсевдохащедоном Лакруа называет халцедон из В. Л ю 
теции, близ Парижа: волокна обладают отрицательным ха
рактером удлинения, оптический характер отрицателен* 2 1  

мал; у — а =  0.0045; всегда в смеси с опалом и кварцем.
Люссатит, Вещество его всегда волокнисто-листовато; 

п =  1*446; у — « мала. Встречается в Зибонбюргене с опалом, 
в Западной Моравии с серпентином и опалами, на Пюи-де* 
Дом (Франция), в Орловской губ.

Хриетобалит. У. в. 2,*27 —  2,34. Октаедр. форма, пок, нр, 
1.484 1 0,003; со —  г 0,00053. Выше 175° изотропен, в триди- 
митах, в пустотах андезита Хриетобаля (Мексика)*

От цеолитов все эти разновидности f t  О, отличаются не
растворимостью в кислотах.
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Отличия одних от других:
Оптический характер г данной 

зоны,
■ |-.... 1 '

Оптический характер минерала.

1 —
Кварцин | Халцедон ^ 
Люссатит ! Пиоидохалцодон

i

Кварцин , Псевдо халцедон
Люссатит ~  

Халцедон —

Лютецит отличается от всех н и х  косым угасанием.

Брусит.
М^ОЩй* У0* е, 2,388. Система гексагональная, класс
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гкалепоэдра, I кристаллы таблитчаты по (0001), обыч
но в виде неправильных зорен. Весьма совершенная спай
ность по (0 0 0 1 ). В шлифе безцветепш ш  зеленоватый. Одно- 
осей, но иногда оптически аномален; оптически положителен; 
41=1.559; е 1.679: * —  о  ~  0.0205. Присутствует в некоторых 
филлитах и  сланцах, глалн. обр. содержащих карбонады; в 
доломитах и известняках сопровождает другие магнезиаль
ные минералы.

Скаполиты.

f Iз  оморф ные сме с и Са± A lVt>%tQx> {молекулы мсйопита. 
Me) и SraAA l^ i / j ^ C l  (молекулы мариалита, Ма). 5¾  г.
около 2,7, Система квадратная. Образуют неправиль
ные зерна или же твестоватые аттрегаты со спайностью но 
призме, со стеклянным блеском, бесцветные, белые, серые, 
синеватые: зеленоватые, красноватые до бурых. В шлифе 
бесцветны. Спайность и о призме в виде довод тло многочи
сленных топких трещинок. Показатели преломления: ю =  1,566: 
-==1,545 приблизительно; сила двойного лучепреломления 
облика: ~  с -=0,013 до 0,036, чем обусловлена часто яркая
поляризационная окраска I  и I I  порядков. Угасапие парал
лельно трещинам спайности в разрезах по вертикальной 
оси, В разрезах/ перпендикулярных оптической оси—ясный 
[{рост, в сходящемся свете. Оптический характер отрицатель
ный. Отличия рт сходных минералов:' От полевых шпатов и 
корд иврита отличаются одноосностыо и интерференционной 
окраской, от Дгаарца—интерференционной окраской и отри
цательным характером, также спайностью; от апатита--интер
ференционной окраской и  мспьшим показателем прелом л е- 
пая, J 'аспространопы в метаморфизоваппых габбро и диа
базах (Норвегия), в гнейсах, метаморфизоваппых известии- 
■ ах if др:, часто в контактах.

Ромбоэдрические карбонаты.

И з ромбоэдрических карбонатов наибольшее значение 
имеет кальции на втором месте стоит доломит; осталь
ные встречаются редко. Состав кальцита— CfiCO^, до- 
томита — CaMgO'jQ}]t У 6Г а, 2 ф — 2 ,8 . Система гекса
гональная. класс дитригонального скаленоэдра (кальцит), 
ромбоэдра Ш ' рода (доломит), Почти всегда в вг-где пеира-

f
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сильных Зерен, обыкновенно обрисующих аггрегаты: в виде 
кристалликов кальцит известен в гранитах центральных 
Альп, Кальцит окрашен в различные диете, чаше всего он 
белый* Легко растворяется в кислотах, вскипая; в отлично 
от него доломит при обработке его слабой НС{ но вскипает 
Прекрасно выраженная спайность по ромбоэдру Под микро
скопом бесцветен^ при чем доломит и кальцит в шлифе опти
ческими методами не различимы* Характеризуются резко 
в ыр аже иными м но го ч нс д ен и ы м г i т у е j 1 и шамп с л а Й н ос т н по 
ромбоэдру* 1горооекаю1димися часто под косыми углами. П о 
казатели преломлении <»—• U \№ r t  =-- 1 ,4 s 7 у кальцита; 
о: - 1,68:2, с — 1.щ03 у доломита: при вращения препарата 
при одном поляризаторе то наблюдается шагреневая поверх
ность, то она совершенно незаметна ('ила двойного луче* 
преломления о) — е пД71з у  кальцита, <и7!) у  доломита: 
поэтому между скрещенными николями по^учагтеп белый 
инет высшего порядка, В разрезах, нерпендикулирпых- оцти- 
ческой оси — черный крест и несколько изохроматических 
к ру го гм Оптический характер отрицательный. Е кальците, 
часто наблюдается полисинтетические дпойти:.и по 1 уА, ви 
димые между скрещенными николпми к  виде многочислен 
них. пересекающихся д руг с другом полосок: к доломите 
они редки* Кальцит часто встречается в изверженных по
родах, ка к продукт разрушении минералов, в состав кото
рых входит калыш п; кроме того присутствует и ряде мета
морфических пород и входит в состав, как главная состав
ная часть, различных известна кол. Распространение доло
мита еще не вполне вшгегтепо* он образует самостоятельные 
породы, занимающие иногда зкачитглы ш е пространства 
(доломиты).

Апатит.

{ hO l jC t f - P^ O^ .  Усб ti. 3 ,1 7 — З/Д: Оме темн гексагональ- 
лая* класс гекса глиальной бипирамиды (пирамидальная 
п ’миэдрпдр Часто вытянут и длину по вертикальной оси 
и образует столбчатые н игольчатые кристаллы, п других 
случаях более Корптгсогтолбчат; нередко образует неправшть- 
кие  черна, В ьтрп^талдических извне?паках и сланцах иногда 
образует зернистые ап*регаты; в виде рн -щ алыт лучистых 
■:ii Е'регдтов в (фосфорите* В шлифах мщ:п> шхблюляп. помимо
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указанных форм, также мелкие микролиты его; в кристаллах 
и удлиненных зернах можно видеть разделение их поперед, 
п т ш  трещинами па отдельные части, при чем иногда эти 
части: несколько смещаются одна л о отношению к  другой-. 
Поперечные разрезы —  характерной шестиугольной формы 
(рис- 4. !)* Н а плоскостях спайности наблюдается стеклянный 
блеск, на плоскостях излома жирный- Апатит то бесцвет
ный, то белый, зеленый, синий, красный, бурый, В шлифе 
обыкновенно совершенно бесцветен; иногда, благодаря при

сутствию многочисленных включе
ний, бурый или серый, © V. 1у04в 
е- 1,642, благодаря чему обладает 
сильным рельефом и дсной ш а
греневой поверхностью. Сила двой
ного лучепреломления го— 4),004, 
поэтому получаются серо-белые и н 
терференционные цвета. Угасание 
прямое. Оптический характер от- 4 

рицательпый, и, так как минерал вытяпут по вертикальной 
оси, характер удлинения его отрицателен» В сходящемся 
свете соответствующие разрезы дают сильно размазанный 
черный крест» В некоторых случаях в поперечных разрезах 
наблюдается аномальное распадение поля па шесть сегмен
тов, действующих на поляризованный свет. В  породах почти 
всегда присутствует в совершенно свежем виде. От сходных 
— везувиана, мелилита, гелешшц цоизитщ турмалина—отли
чается отсутствием окраски, значительным показателем пре
ломления, слабым двойным лучепреломлением, легкой рас
творимостью в соляной кислоте; от силлиманита и тремо
лита —  слабым двойным лучепреломлением; от циркона — 
меньшим показателем преломления и слабым двойным луче
преломлением; от зернистых полевых шпатов — большим 
рельефом и одноосностью, от нефелина— большим показате
лем преломления* Присутствует в большом числе извержен
ных, метаморфических и осадочных пород»

Подолнт.
/

яСал(Р0л)2 . СаСОл. Система гексагональнаят класс ге к
сагональной бипирамиды. Образует мелкие шестиуголь
ное призмочки, тождественны» с апатитом, безцветные и
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прозрачные, с показателем преломления 1,635. Сила двой
ного лучепреломления его значительно больше, чем у апа
тита: 7  — « ^ 0 ,0 0 7 6 ;  оптически  отрицателен. Наблюдаются 
оптические аномалии, тождественнее с аномалиями в апа
тите. П рисутствует в некоторы х фосфоритах, главным обра
зом, П одольской т\

Турмалин.

£?о0 8 содержащ ий алюмосиликат /¾  и д руг. Пен*
фильд выводит его и з  формулы Система гексаго 
нальная, класс дитригональной пирамиды* У д . в. 2.94 — 
3,24. Хорошо образованные кристаллы обыкновенно призм а
тические, то сильно удлиненные, то укороченные и  толстые; 
иногда образует такж е веретеновидные или боченковидные 
с^ормы: до м ногих случаях игольчатый и  длинно-столбчатый, 
реже неправильны ми зернами* Удлиненны е индивидуум ы  
его иногда собираются в радиально лучистые аггрегаты , В 
горны х породах обыкновенно почти черный, то с буроватым, 
то с зеленоватым оттенком* Кл еек стеклянный, иногда с 
блеском смоляного камня. Вез заметной спайности* В шлифе 
окраш ен в коричневые, реже зеленые цвета t различны х от
тенков, с резко выраженным плеохроизмом и весьма силь
ным поглощением обыкновенного луча, благодаря чему удли
ненные разрезы его, стоящие длинной осью своей перпенди
кул ярно  к  главному сечению поляризатора, каж утся  темны
ми. что отличает турмалин от биотита; иногда окраска зонар- 
ная. В редких случаях наблюдаются плсохроичные оболочки. 
Показатель преломления довольно велик: w  от 1,6386 до 
1.6870, £ от 1,6202 до 1,6412; благодаря этому довольно рез
ки й  рельеф и шагреневая поверхность; со— - £  от 0 ,0 1 8 4  до
01)234, в содержащ их хром до 0 4 )4 5 8 , Благодаря этому интер
ференционная окрас гга его чаще, всего I I  порядка, притом, 
благодаря плеохроизму, нечистая. У гасапие прямое. О пти 
чески  одноосеп и отрицателен; в сходящемся свете ясный 
йреет. Удлинение отрицательное. Всегда в свежем состоянии. 
Внеш пяя форма, отсутствие спайности, плеохроизм, неразру- 
шаемость при  действии кислот отличают турмалин от всех 
остальных минералов; если {что очень редко) он бесцветен, 
то от сходи ого апатита отличается силой двойного лучепре-

КУРС ПЕТРОГРАФИИ. 6



ломления. Распространение очень широкое в кристалличе
ских сланцах, часто встречается в изверженных породах, 
преимущественно в пегматитах и вблизи жил, в гнейсах, 
слюдяных сланцах и  т, д.; часто в контактах с изверженны
ми породами: иногда замещает слюду, также и полевые 
шпаты в гранитах, подверженных действию газов при извер
жениях; не особенно часто в гранитах, некоторых порфирах 
и других изверженных породах, преимущественно в крае
вых зонах, изредка в осадочных породах.

I
г

Группа геленита и мелилита.

Геленит; 30т9%Si0.2. Уд. ^  :2,9- -3,07^
Мелинит: Ga± 5¾ 0 :<t в изоморфной смеси с (Cat M y t Fe)$

(>U, / ¾  S i*  0 ltt. У д. в. ок, 2.9.
Система квадратная,
Геленит встречается исключительно в коптактпо-метаморфи- 

ческих породах в виде коротких призм, иногда таблиц; кр и 
сталлы его часто похожи на кубы; также в виде неправиль
ных зерен. Спайность но (001) несовершенная. Цвет от серо* 
вато-зеленого до светло-бурого; в шлифе бесцветен. Показа
тели преломления <*> -1,063; 1,653. <» —  * — 0,005— 0,0062.
Оптически одноосен и отрицателен. Сходен с мелилитом и 
везувианом, от которых отличается меньшим показателем 
преломления, интерференционной окраской; от апатита отли
чается кристаллической системой.

Me ли лит в горных породах образует таблички, часто с 
округлыми концами; спайность по базису несовершенная. 
Иногда образует неправильные аорпа. Характерна так на
зываемая волокнистая структура ого в некоторых горных 
породах. Бесцветен, оптически то положителен, то отри
цателен, Показатели преломления /  -=1.6389; сс 1,6291; 
7  — « =  0,003 — 0 ,0 0 6 . Удлинение положительное в одних слу
чаях, отрицательное в других. Легко, разрушается в волок- 
пистый цеолитовый минерал или в плотную землистую мело
подобную массу. Легко желатинизируется с соляной кисло- 
той. Отличия от сходных минералов: от цоизита и везувиана 
при сходстве интерференционной окраски отличается мень
шим показателем преломления и кристаллической формой; 
от геленита— меньшей силой двойного лучепреломления; от



солевых шпатов и нефелина— большим показателем прелом
ления* Присутствует лишь в некоторых основных изливших
ся породах, например, в лейцитовых и нефелиновых лоро* 
адх и замещает полевые шпаты в мелилитовом базальте.

■ В езувиан .

Ah(&iOJ:yGa(/A lO I I ) t при чем A l замещается отчасти 
Ъта. Ся—Жд и Мп, ОН — 74 Уд, я. 3,35 — 3,45. Система квад
ратная; класс тетрагональной бипирампды, Образует призма
тические кристаллы и неправильные зерна в зернистых из
вестняках и контактно-метаморфических породах, окрашен
ные преимущественно в бурые до светло-зеленых цвета. Б 
шлифе почти бесцветен до красноватого; показатель прело
мления 1.721, поэтому сильный рельеф и резкая шагреневая 
поверхность; у а 0,006 -— 0,0009* при чем наблюдается
аномальная интерференционная окраска. Разрезы, параллель
ные (0 0 1 ), либо изотропны, либо, благодаря оптической ано
малии, слабо действуют на поляризованный свет* Оптиче
ский характер в большинстве случаев отрицательный. От 
сходного с ним цоизита отличается отсутствием спайности;, 
от геле пи та— большим показателем преломления и нераство
римостью в кислотах; от апдалузита— силой двойного луче
преломления; от эпидота и корунда—меньшей силой двой
ного лучепреломления.

Корунд.

AhO$. Уд. в* 3,95— 4,1.0. Система гексагональная, класс 
дытригонального скаленоэдра. Образует призматические 
или остропи раьшдальпые формы, иногда таблитчатые, 
в некоторых случаях неправильные зерна. Спайность под 
микроскопом наблюдается лишь редко. Он то бесцветен, то 
окраш ен'в различные цвета, бурые, желтые, зеленые, синие 
(оафир), красные (рубин); блеск алмазный до стеклянного. 
Б шлифе чаще бесцветен или j&e слабо окрашен в тот или 
иной цвет и тогда плеохроичен, со —  1,768; £— 1,759: резкий 
рельеф и шагреневая поверхность. а>— £ —  0,008 — 0,009 и 
потому интерференционная окраска тождественна с окраской 
кварца. Угасание прямое. Оптически отрицателен. По силе 
двойного лучепреломления сходен с кварцем, нефелином, 
апатитом, от которых отличается большим показателем пре-

6 *
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лом лепи я; от последних двух также силой двойного лучепре
ломления, а от кварца оптическим характером- При выветри
вании переходит в различные минералы: мусковит, шпинель, 
силлиманит, цеолиты и др. К а к  первичная составная часть 
присутствует в богатых алюминием изверженных породах 
{гранитах, сиенитах, элеолнтовых сиенитах), также в пегма
титах, в некоторых порфирах, Встречается также и в ко н 
тактно-метаморфических породах (папр., в известняках ).

Циркон.

ZrS;(Jv Система квадратная. Уд, в. 4,68 — 4,70. В неко
торых изверженных породах образует довольно крупные 
кристаллы (некоторые сиениты), обыкновенно же присут
ствует в виде микроскопически малых кристалликов, огра
ниченных плоскостями (110). (IOO), (111) п (331); реже в виде 
длинных призмочек; в изверженных породах иногда в не
правильных зернах, в осадочных и метаморфических— часто. 
Спайность по ( 1 1 0 ) несовершенная, иногда ясно заметная. 
В шлифе бесцветен, с очень большим показателем прелом
ления; 0):=1--1,924— 1,957, *--= 1,958— 1,993; рельеф и шагре
невая поверхность чрезвычайно резкие, s — со 0,044— 0,062, 
что обусловливает появление цветов I I I  и IV  порядков в 
разрезах, параллельных оптической оси. В разрезах, парал
лельных основному пи никои ду, наблюдается в сходящемся 
свете резкий черпый крест и изохроматические кривые. 
Угасание прямое, удлинение положительное* Оптически 
положителен, иногда оптически аномален (опта чески двуосеп). 
При выветривании теряет силу двойного лучепреломления. 
От Сходного, почти тождественного с ним ксенотима (хим, 
сост. УРО^) отличается лишь химически: от касситерита — 
меньшей силой двойного лучепреломления; от титанита— 
одноосностыо; от рутила— окраской; o r апатита—силой двой
ного лучепреломления. Ш ироко распространен в извержен
ных горных породах, образуя включения в других Минералах, 
далее в метаморфических породах и в осадочных.

Анатаз.

7Юа. Уд. 3,82 — 3,95. Система квадратная, класс
дигетрагональной бипирамиды. Чаще всего образует очень 
мелкие* остроиирамидальпые кристаллики, или мелкие не
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правильные зернышки, бесцветные, е чрезвычайно большим 
показателем преломления (* — 2,452— 2.526,0 — 2,185— 2,606), 
что обусловливает крайне сильную шагрспевую поверхность 
при опущенном осветителе, оз— £----0,073, поэтому цвета 
IV  порядка и выше'. Оптически положителен, что весьма 
характерно для него. Спайность совершенная по (0 0 1 ) и 
1 1 1 ), заметная в шлифе при достаточно больших размерах 
зерен его. Встречается во всевозможных породах различного 
происхождения, образуясь часто при разрушении титан 
содержащих минералов (наир, в гранитах, сиенитах, гнейсах, 
кварцитах, известняках, песках и др,).

Рутил.

ТЮ>2* У. в- 4,18 -у  4,25. Система квадратная; класс дитеграго- 
нальной в бипирамиды. Кристаллы его часто длинно-призма- 
тичньцв д ругих случаях игольчатые и даже волосовидные.Ха* 
рактерны коленчатые й сердцевидные двойники по ( 1 0 1 ), редко 
по (301) (рис. 45 и 46) и скелетные формы (сагенит) (рис. 47), 
нередки полисинтетические двойники. Спайность яспая по 
110) и (L0 0 ). Цвет коричневый, различных оттенков; в шлифе 
чаще всего окрашен в коричневый, желтоватый, реже в 
фиолетовый цвет; обладает плеохроизмом, не особенно резко

Рисунок 46.

выраженным; &  желтый до коричнев ого, * коричнево-желтый 
9 0  желто-зеленого. Показатель преломления чрезвычайно 
(олыпой: =  2,567 — 2,6725. * ^2,8415 —  2,9817. * — ю —
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=^0,287; поэтому интерференционная окраска белая высшего- 
порядка, но вследствие окраски 
самого минерала, последняя не 
изменяется. Угасание прямое. О пти
чески положителен. Наиболее схо
ден с касситеритом и цирконом, от 
которых отличается, между прочим, 
значительно большими показате
лями преломления и  силой двойного 
лучепреломления. Встречается в породах изверженных (напр* 
в гранитах, некоторых андезитах в виде иго  л), в метамор
фических (гнейсах, слюдяных сланцах, иногда в кристал
лических известняках и др.). и в осадочных, так ка к  с тру
дом разрушается; в качестве вторичного продукта образует 
иглы в биотите.

Рисунок 47.

Минералы лвуосные.

Групна цеолитов.

Водные алюмосиликаты Na, Са (и тогда по составу 
близки к  плагиоклазам), реже К, Ва, Sr* Кристаллизуются 
в различных системах. Представляют собою, главным 
образом, продукты разрушения и особенно часто встре
чаются в изверженных породах, ка к  продукты измене
ния определенных первичных составных частей их, главным 

1 образом, полевых пшатов, лейцита, нефелина и содалитовых 
минералов; в редких случаях они первичны (анальцим в 
ф о по лите Кампицы в Вогемии). Присутствуют в пустотах и 
трещинах внутри горных пород, главным образом, извер
женных* Чаще всего образуют пластинчатые и радиально 
лучистые аггрегаты Все они характеризуются малым пока
зателем преломления,'меньшим, чем показатель преломления 
канадского бальзама (исклюление составляет филлипсит, 
1,57), Они бесцветны, обладают силой двойного лучепрелом
ления в большинстве случаев близкой к  силе двойного. лу
чепреломления кварца,

Анальцик. Ara4*(£70a).j-f-Ff20< Уд. в. 2 , 2 2  — 2,21). Система 
кубическая- Встречается иногда в виде прекрасно образо
ванных кристаллов в форме икоситетраэдра (2 1 1 ), также и 
в виде плохо образованных кристаллов и  аггрегатов зерен,



заполняющих пустоты; образует псевдоморфозы по лейциту, 
содалиту и нефелину* От других цеолитов отличается тем, 
что он изотропен и лишь в свободных кристаллах обнару
живает весьма слабое двойное лучепреломление. Показатель 
преломления 1,487* Помимо пород, содержащих лейцит, 
содалит и нефелин, присутствует ипогда и б обыкновенных 
базальтах. В некоторых случаях он первичный, (напр. апаль- 
цимовые базальты Монтаны и дрг).

Шабазит. (Са, Лт% ) А12 (31-0#)±-\-$Въ0 и гмелинит (Лтаа, Со) 
А1Л (.%'0ь)а-{- У&. в, 2,04— 2,18, Система гексагональная,
класс дитригонального скаленоэдра. Оба оптически однооспы 
то с положительным, то с отрицательным оптическим ха* 
рактером; иногда наблюдаются о ти ч е с ки я  аномалии, выра
жающиеся в том, что в сходящемся свете наблюдается не
большой угол оптических осей. Показатель преломления 
1,46, у  гмелинита ипогда до 1,48; у — а колеблется между 
0,0015 и 0,009. Отличаются один от другого химическим 
состаном и спайностью, которая идет по призме (1 0 1 0 ) у 
гмелйпита, по ромбоэдру (Ю Н ) у шабазита* Чаще всего в 
базальтовых породах, иногда также в других  изверженных 
породах и в кристаллических сланцах (гнейсах и  др ).

Гидронефелит BNc?%A h % 0 [2 4- З-EfeO. Уд, в. 2,263. Система 
гексагональная(?). Часто с волокнистой структурой и неясной 
спайностью по призме. Оптически одпоосеп и положителен. 
Показатель преломления около 1,49; у — а =  0 .0 1 2 *

Натролит. N(t‘>AhShOto +  ±В 20  (уд. в. 2/20— 2,25) и томсонит 
((7а, bHiO. {уд. в. 2,3 —  2,4). Система ромбиче
ская. Обыкновенно в виде призматических кристаллов, ра
диально-лучистых и волокнистых, ипогда плотных агтрегатов; 
первый в некоторых случаях зернистый. В  обоих наблю
дается прямое угасание; натролит оптически положительный, 
показатели преломления от 1,47 до 1,49; у — « =  0,012 — 0,013, 
угол оптических осей велик, 2V =  около,62"; томсонит опти
чески положительный, показ, преломления: а — 1,497, р =  1,525; 
у —  а =  0,028; угол оптическ* осей велик, 2 F около 54°, 
2J5=82° — Оба представляют собою продукты  изме"
ценил нефелина, лейцита, минералов группы  содалита й 
известково-натровых полевых шпатов,

Стильбит B-i(Na3, Со) Ah (Siftyb  -f- 4Н*0. Уд . в. 2,094“ -  2,205. 
Система моноклиническая. Часты радиально-лучистые и
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волокнистые аггрегаты; иногда образует сноповидные аггре- 
гаты и сферолиты. Спайность по (0 1 0 ) совершенная. П ока
затель преломления около 1 ,0 ; у —  а — 0 ,0 0 0 . Плоскость 
оптических осей ( 0 1 0 ). Тупая биссектриса образует с верти
кальной осью угол около 81° в тупом угле 2_К” 52°— 5 8 °, 
2 j / ~ 8 8 ' \  Оптически отрицателен* Чаще всего в базальтах, 
иногда в гранитах, габбро, гпейсах и др.

Сколецит CaAL2Sis01Q -Ь ЗДдО, У  (к в. 2,16 — 2,4. Система 
моноклипическаяF Образует радиально-лучистые и волокни
стые аггрегаты. Спайность по призме (ПО) довольно совер
шенная. $ =  1.502, у —  а — 0,0088. Плоскость оптических осей 
и острая биссектриса перпендикулярны к  (0 1 0 ), при чем 
острая биссектриса образует угол 17w с вертикальной осью 
в тупом угле Оптический характер главной зоны и мине
рала отрицательный. 2 F — 3ott22'. Присутствует в базальтах 
и некоторых кристаллических сланцах (Альпы).

Филлипсит (KaS) Са) A h  (Я»0з) 4 +  41/аДн<Л Уд* в. 2 ,2 Г Система 
монокли ни ческая. Часто образует радиально-лучистые аггре- 
гаты. Показатель преломления 0 =  1,51 — 1,57; у —  я --'0,003. 
Плоскость Оптических осей и тупая биссектриса перпен
дикулярны (0 1 0 ); острая биссектриса образует с клинодиа- 
гояалыо угол, равный 20° в тупом угле 0, Оптический ха 
рактер главной зоны и минерала положительный. Чаще 
всего в базальтах,

Ломонтит H iC aAtS i±O u- \-2 H /h  Система моноклиническая. 
Образует призматические кристаллы и радиальпо-лучистые 
аггрегаты. Спайность весьма совершенная по (010) и (110). 
Показатель преломления 0  — 1,524; 7 — а =  0 ,0 1 2 . Угол опти
ческих осей 2-Е---52°24\ Плоскость оптических осей (0 1 0 ); 
острая биссектриса образует с вертикальной осью угол, 
равный 20°— 25° в тупом угле 0. Оптический характер 
главной зоны положительный, минерала—отрицательный. 
Особенно часто в базальтах, иногда и в других породах, 
наир, в сланцах. *

Эписшльбит H±GaAh{Si(h)b +  Уд; в. 2,25. Система
мо по или пи ческая. Встречается в\виде призматических кр и 
сталлов, радиально-лучистых и Зернистых аггрегатов. Спай
ность совершенная по (0 1 0 ). # = 4  1,51,7 — 3  =  0 ,0 1 0 . Плос
кость оптических осей ( 0 1 0 ) , Тупая биссектриса образует 
с вертикальной осью угол, равней S1/^  — 9 1/а® в тупом

\
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гуле $, 2Е  —  71° — 75и. Оптический характер отрицательный,
Гейландит. Н 4С а Л Ц 8 Ю ^  +  ЗЯ 2 0. У Л  ¢, 2 Д 8 ~ 2 ,2 2 . Система 

моноклиническая* Спайность совершенная по (0 1 0 ) г £ —=1,499; 
у — :< - 0.007. У гол  оптических осей 2V  колеблется от 0 ° до
9*2°; оптически положителен. Угасание почти прямое. Плос
кость оптических осей и острая биссектриса параллельны 
(0 0 1 ), в д ругих  случаях плоскость оптических осей почти 
перпендикулярна к  (0 0 1 ) и тогда довольно резко выражена 
перекрещенная дисперсия.

Брюстерит. Нл[ 8 г, В а , Са) Л Ц Ы О ^ - \ -  3 # 2 0. Уд. в. 2,45. 
Система монокли ническая. Спайность совершенная по (010). 
Показатель преломления - 1,45; /  — а —  0 ,0 1 2 . Плоскость 
оптических осей перпендикулярна к  (0 1 0 ). 2 V —- Gd\  Острая 
биссектриса образует с вертикальной осью угол, равный 
2 2 о в тупом угле /У. Встречается в базальтах, с кальцитом 
в гнейсах и сланцах и др.

Гарнотом. Ва) Ah(SiO^)T} 4J%0. Система мопоклини-
ческая. Оптически сходен с филлипситом, плоскость опти
ческих осей и острая биссектриса перпендикулярны к  (0 1 0 ), 
и угол между тупой биссектрисой и клиподиагопалыо ра
вен приблизит. 60°, а — 1,503, /==1 ,508 ; у — а=-^0,005.

А по филлит. R -K O a ^S iO ^  -f- Система квадратная.
Встречается в виде кристаллов, зерен, таблиц, редко в виде 
радиально располагающихся призм. Спайность весьма совер
шенная по (001). со— 1,531 — 1,536; ¢==1,533 — 1,537; 
е —  ш 0 , 0 0 1 2  —  0,0028; оптически положительный, редко
отрицательны й . Оптический характер главной зоны то поло
жительный, то отрицательный. Иногда наблюдаются оптиче
ские аномалии. Присутствует в базальтах, иногда в грани
тах и гнейсах.

Гипс.

Са$0А +  2 ¾  О. Система моноклиническая. Образует 
кристаллы, зернистые и волокнистые аггрегаты. Спайность 
наблюдается в виде многочисленных трещинок по (0 1 0 ), 
иногда заметны трещинки и  по другим  направлениям* 8  

шлифе бесцветен, реже окрашен присутствующими органи
ческими веществами, окислами железа и т. д. Показатель 
преломления 1,5225 —  1,5229; поэтому наблюдается сла
бая шагреневая поверхность, у — а —  0,009 — 0,010, т*-е.

_90___
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близка к  кварцу* Плоскость оптических осей (0 1 0 ), при чем 
угасание в разрезах, перпендикулярных спайности* прямое. 
У гол  оптических осой 2 F — 58°; 27?=  95°, оптически положи
тельный. Образует иногда самостоятельные горные породы, 
часто в связи с известняками, глипами и др.

Полевые шпаты.

Полевые шпаты образуют гр у п п у  минералов, отдель- 
v иъге члены которой представляют собою алюмосиликаты 

калия, натрия, кальция, реже бария: эти алюмосиликаты 
могут смешиваться д руг с другом в различных отноше
ниях, образуя изоморфные смеси. Полевые шпаты кр и 
сталлизуются в формах частью моноклинической системы, 
частью триклинической, при чем величина углов между 
равнозначными или соответствующими гранями у  всех чле
нов колеблется в ограниченных пределах немпогих градусов. 
Все члены обладают совершенной спайностью по второму 

’Л иптеШ д у ЛГ (010), и по третьему пипакоиду Р  (001) с 
прямым углом между этими плоскостями в моноклиниче- 
ских (псевдомовоклинических) членах и углом в 87° — 8 8 № 
в триклинических. Твердость всех их 6 , удельпый вес коле
блется между 2,54 и 3,34.

Различают следующие отдельные члены группы :

Ортоклаз (Or) KA!.S4 0H у. в. 2 ,5 4 -2 ,5 6  0,64,7%
м икроклин „ * * „
Альбит (АЪ) NaAlSi$0$ ., 2.605 * 68,7% „
Анортит (An) CaAh$h (K я 2,765 „  43,2%
Цельзиан ( Се) B aA hS iа О* „ 8,34 „  32,0%

Кроме того известны в природе следующие изоморфные
смеси:
Натровый ортоклаз (К , Уа) М$ьлОр
Анортоклаз

Плагиоклазы

Гиалофаны

( . % ,  К) лш9оБ
1 В(УпА1 S i f iJ  I 
1 л. {CaAl,.%0«) j

я i K M S b . ' h )  [
ш (iJaA lnSkO g) J

псевдомонокл.
триклинич.

шАп „ 

nO r-f-m de ч

Полевые шпаты играют в высшей степени важную роль 
г  составе земпой коры, являясь главными составными ча
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стями большинства изверженных пород, большого количе
ства кристаллических сланцев и присутствуя в некоторых 
осадочных породах; исключение составляют бариевые поле
вые шпаты, которые настолько редко встречаются в горных 
породах, что их можно оставить без рассмотрения.

Калиевые полевые шпаты.

Псевдомоноклинический — ортоклаз, триклинический—
микроклин обладают одним и тем же составом* Простым! 
глазом неразличимы* Окрашены в белый цвет, серый 
розовый, нередко в мясокрасный, иногда в зеленый. 
Встречаются иногда в виде крупных, прекрасно образо
ванных кристаллов в некоторых гранит-порфирах и 
кварцевых порфирах, при чем они в них ограничены по 
большей части следующими плоскостями: М  (0 1 0 ), Р  (0 0 1 ), т 
(1 1 0 ), х  ( 1 0 1 ), %j (2 0 1 ) и др, Благодаря сильному развитию 
плоскостей Ж  кристаллы их иногда приобретают пластин
чатый характер, в других случаях таблитчатый. Нередко 
наблюдаются двойники по следующим законам: 1 ) Карлсбад- 
ский закон: двойниковая ось— вертикальная ось с, плоскость 
двойникового сростания— Ж; так ка к спайность идет по 
плоскостям Р, а в карлсбадском двойнике плоскости Р  по 
вернуты в противоположные стороны, то при поперечном 
изломе таких двойншсов простым глазом можно наблюдать 
при известном наклоне одной из плоскостей Р  отблеск от 
нее, между тем ка к  другая половина двойника не блестит;
2) Бавеновский закон: двойниковая плоскость—(0 2 1 )— она 
же и плоскость двойникового сростания; такие двойники 
встречаются значительно реже карлебадских; 3) то же можно 
сказать и про третий закон— манебахский: двойниковая 
плоскость в нем Р  (0 0 1 ).

Спайность в калиевых полевых шпатах весьма совершен
ная по Р  (0 0 1 ) и несколько менее совершенная по Ж  (010), 
плоскости спайности образуют д р уг с другом прямой угол 
в ортоклазе и 89° 80'— 89° 45' в микроклине.

а) Ортоклаз*

Очертания ортоклаза в некоторых случаях ясно кристал
лографические (в порфировых породах), чаще неправильные; 
иногда встречается в виде округлых зерен; размеры разно
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образны; от мелких микролитов, почти неразличимых при 
самых сильных увеличениях, до крупны х индивидуумов = в 
метры в диаметре* В шлифе бесцветен, прозрачность различна; 
стекловидный в некоторых новейших лавах (санидин), или в 
друзах некоторый: крист, сланцев (адуляр). Обыкновенно со
держит продукты разрушения и мутноват, иногда даже мало 
прозрачен. Спайность обнаруживается в виде тонких тре
щинок, идущих либо по одному направлению, либо по"двум 
взаимно перпендикулярным (рис, 48). В несколько разру
шенных ортоклазах наблюдается иногда зонарная структура. 
Количество включе
ний обыкновенно не
велико, они в неко
торых случаях распо
лагаются зонами.

Показатели прело
мления; у 1,526, 
i i  =  1,524; * =  1.519, 
ол агодаря чему на
блюдается слабо вы
раженная шагрене
вая поверхность. За
метна слабая бекков- 
екая линия па гра
нице между ортокла
зом и канадским 
бальзамом, передви^ 
гатощаяся при подня
тии тубуса в канад
ский бальзам.

Рнс. 4Я. Трещины спайности в ортоклазе.
Сила двойного лучепреломлепия у — а — 0,007, поэтому 

интерференционная окраска несколько ниже кварца и обы
кновенно серовато-белая. В санидипе у — с иногда пони- 
жаетск до 0,005,

Направление угасания в разрезах, параллельных Р, 
параллельно трещинам спайности по М  (рис. 49), в разрезах, 
параллельных образует с трещинами спайности по Р  угол 
в 5° (рис. 50).



94

Плоскость оптических осей располагается в ортоклазе 
в плоскости, перпендикулярной Ж, и образует с основным 
пинакоидом угол в +  5 п (дисперсия горизонтальная

Рис. 50. Ортоклаз.

рис. 49 и 50), в санидине плоскость оптических осей распо
лагается в плоскости М  (дисперсия наклонная рис. 51 и 
52 j. У  гол оптических осей 2 Т-г в ортоклазе равен приблизи
тельно S8 ,J, и оптический характер в большинстве случаев

отрицательный; изредка положительный ( и з о р т о к л а з ) ;  в 
санидине он значительно меньше, достигая иногда 28°, 18^ 
и  менее.

Присутствие двойников узнается по тому, что все зерно 
угасает в простом кристалле сразу на всем протяжении, в
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двойнике—половина угасает, между тем как другая остается
светлой и наоборот.

Оптическая ориентировка в 
карлсбадских (рис.53)ибавеяо- 
веких двойниках (рис, 54) цддна 
на прилагаемых рисунках.

Продуктами разрушения 
часто является неразложимая 
под микроскопом муть из тон
чайших чешуек серицита, 
•бесцветных и довольно ярко 
мусковита, каолина и др.

поляризующих, из чешуек

Для отличия полевых шпатов от кварца применяют дей
ствие плавиковой кислоты; вытравленная этой кислотой по- 
верхность ортоклаза (как и других полевых шпатов) окра, 
шивается метиленовой синью в отличие от кварца.

Ортоклаз часто находится в закономерном сростании с 
плагиоклазами, главным образом с альбитом и кислыми 
плагиоклазами, которые проникают в виде то более толстых, 
то более тонких неправильных полосок или лент массу 
ортоклаза; такого рода проростания называются пертитом.  
Сростание это закономерно, так как общими в обоих мине
ралах являются плоскости (0 1 0 ) и в общем они ориентированы 
взаимно параллельно. Если вростки плагиоклаза мелки 
микроскопических размеров—получается м и к р о п е р т и т ,  
(рис. 55) при чем в таком случае вместо полосок получаются 
мелкие веретеновидные волоконца плагиоклаза, придающие 
ортоклазу морщинистый характер; если же эти вростки на
столько мелки, что присутствие их узнается лишь по не вполне 
равномерному угасанию зерна ортоклаза, получается к р и п -  
т о п е р т и т .  В пертитовых сростанвях у  ортоклаза и пла
гиоклаза общими плоскостями являются плоскости (0 10) В 
других случаях наблюдаются проростания ортоклаза кварцем, 
причем образуется характерная п е г м а т и т о в а я  структура, 
когда в ортоклаз вростают длинные, параллельные друг 
другу столбы кварца, в поперечном разрезе остроугольные 
и напоминающие еврейские письмена; если эти взаимные 
проростания ортоклаза кварцем обладают микроскопически 
малыми размерами, получается м и к р о п е г м а т и т ;  в не
которых случаях это проростание становится совершенно

, * /
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неясным, образуется тонкий, часто несколько радиально- 
лучистый аггрегнт. носящий название г р а н о ф и р а ,  пока 
не получится тончайший* почти не действующий на поля-

/' ■*&>/ • •

•'*: "• C-.w

''ис. >5. Микрсшертнт-

ризованвый свет аггрегат, м и к р о  ф е л ь а н т ,  Иногда на
блюдается проростание ортоклаза нефелином, причем струк
тура этого проростапня весьма сходна с пегматитовой,

Ь) Минроклин.

М икро клин в шлифе в общем в высшей степени сходен 
с ортоклазом и отличается от него лишь между скрещенными 
николями. В последнем случае можно наблюдать на пло
скостях спайности по Р  угасание, равное 15° по отношению 
к  трещинам спайности по М; угасание на М, ка к  и у 
ортоклаза, равно ;>иг Наиболее характерным и бросающимся 
в глаза отличием микроклина от ортоклаза и других поле
вых шпатов является его обыкновенно резко выраженная, 
решетчатая структура, обусловленная тем, что все зерно 
микроклина состоит из громадного количества веретеновид
ных топких волоконец, неодновременно угасающих и пере
секающихся по двум взаимно перпендикулярным напра
влениям; р е ш е т ч а т а я  структура особенно резко висту-
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пает на разрезах, параллельных JP (рис, 5в). В разрезах, 
проведенных паралелыш М, наблюдается волокнистая

структура без решетки. По
явление решетчатой стру
ктуры  обусловлено слож
ным п о л и с и н т е т и ч е с к и м  
двойниковым с л о ж е н и е м  
микроклина по альбитовому 
И периклиновому законам. 
В  некоторых участках ре
шетчатая структура может 
становиться все более топ
кой, наконец исчезает, и 
такие участки по оптиче
ским свойствам не отли
чимы от ортоклаза.

. Все остальные свойства микроклипа тождественны с выше
описанными свойствами ортоклаза,

\ /  Плагиоклазы.

Плагиоклазы ' представляют собою изоморфную смесь 
двух членов, альбита ЛЬ и анортита Ап, И х физические 
свойства, именно удельный вес, оптические свойства,
также кристаллографические и др. постепенно изменяются 
с изменением химического состава. Различают следующие 
типы плагиоклазов:

Альбит AbjAnt — АЬ6Ал| Лабрадору Abi An1 —  AbiAna
Олигоклаз АЪ(А щ  —  АЬ^Ащ Витовнит AbiAti^ —  АЬ^Атц
Андезин AbsArii — АЪГАщ Анортит AbiAn6  — АЪ0 Ап,

Промежуточные кроме того, можно называть: альбит-олиго- 
клаз, олигоклаз-андезин и  т. д,

Все они кристаллизуются в триклинической системе. 
Образуют то ясные кристаллы, ограниченные теми же плос
костями, ка к и калиевые полевые шпаты, и также нередко 
таблитчатые по М ; в других случаях образуют неправиль
ные зерна. Размеры их колеблются от микролитовых до 
крупных. Окраска разнообразна: белая, зеленоватая, зеленая, 
почти черная, иногда (редко) красноватая и красная; боль
шею частью простому глазу кажутся непрозрачными или

КУРС * ПЕТРОГРАФИИ. 7



мало прозрачными, и лишь в некоторых новейших излив
шихся лавах они водянопрозрачны (м и к р  от и  н ов ы й  ха
рактер).

Образуют двойники помимо тех законов, которые встре
чаются у калиевых полевых шпатов, также по альбитовому, 
периклиновому и другим законам.

1 )  А л ь б и т о в ы й  з а к о н :  двойниковая плоскость — плоо 
кость М  (0 1 0 ), двойниковая ось ей перпендикулярная; закон 
этот всегда полисинтетический и узнается простым глазом 
по многочисленным взаимно параллельным полоскам (ш три
ховке) па плоскостях спайности по Р ( 0 0 1 ).

2 ) П е р и к л и н о в ы й  з а к о н а  двойниковая ось— кр и 
сталлографическая ось Ъ (брахидиагональ); плоскость двойни
кового сростания—ромбическое сечение, образующее с базо- 
пинакоидом в различных плагиоклазах различные углы; так, 
у альбита двойниковая плоскость по периклиновому закону 
образует в разрезах, параллельных М, с ребром М /Р у го л  
22° — 13°, у ‘олигоклаза — 4°, у андезина — 0°, у лабрадора — 
2°— 9°, у  анортита — 18°; периклиновые двойники тоже по 
лисинтетические, но встречаются реже альбитовых, нередко 
одновременно с ними.

Спайность весьма совершенная по базису Р  (0 0 1 ), не
сколько менее совершенная по брахипинакоиду М  (0 1 0 ), при 
чем угол между этими плоскостями изменяется от 8 6 ® 24' у  
альбита до 85® 48' У анортита.

В шлифе плагиоклазы в обыкновенном свете весьма сход* 
ны с калиевыми полевыми шпатами; они тоже бесцветны, 
часто водянопрозрачны, или же содержат продукты выве
тривания, придающие им мутноватый характер. Трещины 
спайности по Р  и М  выступают часто очень ясно, и тогда, 
когда разрез проведен перпендикулярно к  обеим системам 
трещин спайности (перпендикулярно M P )t угол между тре
щинами равен приблизительно 94, соотв. 8 6 °. Нередко при 
сутствуют включения,' между прочим, в виде непрозрачных 
тонких палочек титанистого железняка; в виде тончайших 
листочков железного блеска, иногда и  в виде стекла.

Показатели преломления плагиоклазов и их двойное луче
преломление:,

„  98

\
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% анор
тита. а ОН У у — а . ^  сатин*

1 у xapatr.

Альбит * . . * . 5 1,5285 1,532 1,5387 0,0102 77® +
Олигоклаз-альбит. 13 1,5341 1,538 1,643 0,0090 87° +
Олигоклаз. . * . 20 1,5388 1,543 1,5463 0,0075 86^ —
Олигоклаз. . . . 35 1,5417 1,546 1,5490 0,0073 82й —
Лабрадор. . . • 52 1,5553 1,558 1,5632 0,0079 75° +
Битовнит . . . . 75 1,564 1,569 1,о i 3 0,0091 93® —
Анортит. . . . . JOO 1,5756 1,583 1,5885 0,0129 103® —

Кварц. . ♦ * . . о» = 1,5442 € — 1,5533 0,0091

Таким образом показатели преломления различных пла- 
шоклазов неодинаковы, в одних они меньше, в других равны, 
в третьих больше канадского бальзама, хотя разница не 
особенно велика; поэтому в плагиоклазах, близких к  олиго- 
тслазу, шагреневая поверхность не наблюдается, в осталь
ных слабо выражена, особенно сильно в анортите.

Менаду скрещенными николями наблюдается интерферен
ционная окраска, почти тождественная с окраской кварца— 
в большинстве случаев серовато-белая, реже желтая, и лишь 
в плагиоклазах, близких к  анортиту, она достигает желтого 
и в более толстых шлифах оранжевого Т порядка. Чрезвы
чайно характерна для плагиоклазов почти всегда наблюдае
мая в них полисинтетическая двойниковая структура по 
альбитрвому закону, благодаря которой зерна плагиоклаза 
кажутся состоящими из неодновременно угасающих поло
сок, при чем, когда четные угасают, нечетные кажутся еще 
светлыми и наоборот. Иногда к  штриховатости по одному 
направлению присоединяется штриховатость и по другому 
перпендикулярному, обусловленная полисинтетическим двой
никовым сложением по периклиновому закону; в присут
ствии обоих законов наблюдается как бы решетчатая струк. 
тура, напоминающая такую же структуру микроклина, но 
Отличающаяся тем, что полоски всегда ограничены прямыми 
или почти прямыми линиями, а пе имеют вида, как в микро- 
клипе, веретенец (рпс. 57). Если одновременно с альбите- 
ними двойниками присутствует и двойник по карлсбадскому 
закону, то присутствие последнего узнается так: вращают 
препарат до тех пор, пока не исчезнет двойниковая струк
тура по альбитовому закошу; в таком случае одна половина



карлсбадского двойника будет казаться более светлой, чем 
другая.

У гол  оптических осей, ка к  видно из приведенной па стр. 
99 таблицы, изменяется от альбита до анортита неправильно, 
также и оптический характер*

Положение осей упругости, оптических осей, плоскостей 
оптических осей в плагиоклазах изменяется постепенно, по 
мере перехода от альбита до анортита, что ясно видно из 
стереографической проекции оптических направлений плагио-

Рас, 57 > Плагиоклаз с двойниками во альбитовоиу и пери- 
клиновому законам*

к  лаз о а (рис, 58), На етой проекции нанесены выходы опти
ческих осей, из которых одна обозначается Л, другая JS, 
кр уж ки  между А  и Afj между В  и  B ti указывают места вы
ходов соответствующих осей для различных плагиоклазов 
от альбита А\ и B i до анортита Ati и  Д .; а% -V и у — места 
выходов орей наибольшей, средней и наименьшей у пру го
сти; (0 1 0 ) — проекция полюса плоскости М  (0 1 0 ), (001)—плос
кости Р (001). Положение оптических постоянных в других 
плагиоклазах определяется путем интерполирований. Если 
принять горизонтальный диаметр за проекцию окватора, 
вертикальный— за проекцию первого меридиана, грандусы 
широты, обозначать через ф (считая от полюса), а градусы 
долготы через X (считая от первого меридиана), то для опти



ческой ориентировки плагиоклазов получится следующая 
таблица:

% СО Лир- 
жянин 1 В

анортита. 1 ч i

Ллылп , * , , , , . 5 +  64Д° — 4У,5') — 78,8° — 47Д0

Олигоклаз альбит, ■ , 13 ■Г 67,5" — 4б'; * +  85,5» -г 47,5»

Охикж.шз................... 20 +  02/)0 _420 +  i Э° +  44»

Олигоклаз. * . . . . 25 ! 72,00 — 40° +  6+ +  41-

Ан :eJHfi....................... 37 -1- 80,0° — 43” +  36,5» +  3S,5'>

Лабрадор................... 52 +  76,7» — 50,0° ■ +  1:7,7- -:■■■ 35»

Лабрадор-б и то на ит» . 63 +  76,00 — 5№> +  8" -  23 ’

Нптовмит ................... 75 +  61,№ — 50“ +  ьб“ --- L2,7̂ '

Анортит*................... IOO +  57,90 — 63,2»

ся&1 
' — 3,6®

П ри разрушении плагиоклазы дают в одних случаях 
каолин, в других—серицит или мусковит. Если же плагио
клаз принадлежит к  более основным членам ряда, то в нем



часто получаются в числе продуктов разрушения мелкие 
и мельчайшие зернышки ярко поляризующего кальцита; в 
других случаях получаются мелкие зернышки, сильао пре* 
ломляющие свет и слабо поляризующие, принадлежащие 
цоизиту и клшноцоизиту, образующие мелкозернистый, мало 
прозрачный, благодаря большому показателю преломления, 
аггрегат, носящий название с о с с ю р и т а .  Т а к  ка к  очень 
часто кристаллы и зерна плагиоклазов не обладают одина
ковым составом в средней своей части и в наружной части, 
и часто (в изверженных породах) в середине содержат 
большее количество апортитового, легче, разрушаемого, ве
щества, то нередко эта часть сильнее /разрушена; иногда 
разрушение идет также концентрическими зонами, что также 
связано с неодинаковым составом отдельных зон.

у  Методы определения плагиоклазов.

Наиболее точным методом является непосредственный 
количественный химический анализ плагиоклаза, но метод, 
этот весьма кропотлив и требует затраты большого количе
ства времени.

П р и  действии соляной кислотой можно наблюдать, что 
альбит не разлагается ею, олигоклаз разлагается весьма сла
бо, андезин заметно, лабрадор по вполне, битовпит и анортит 
вполне.

Удельные веса плагиоклазов в высшей степени тесно свя
заны с их  составом (стр, 01): поэтому, определяя удельный 
вес чистого и  нетрещиноватого осколка плагиоклаза, лишен
ного включений, можно определять и  самый плагиоклаз.

Наиболее легко и  быстро, в то же время и точно, опре
деляются плагиоклазы при помощи чисто оптических мето
дов, число которых в настоящее время довольно велико.

Метод определения плагиоклазов по их показателю преломления*—  
Помимо метода погружения в высшей степени удобен пред
ложенный В е к  к  е метод сравнения показателей преломле
ния плагиоклазов с показателями преломления соприкасаю
щихся с ними зереп кварца. В  кварце показатель прело
мления обыкновенного луча оа =  1,544, показатель преломле
ния необыкновенного луча г — 1,553, В  шлифе находят зерно 
кварца, соприкасающееся с зерном плагиоклаза, притом 
одновременно с пим угасающее. Очевидно, в таком случае
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ось наибольшей упругости в данном разрезе кварца должна 
совпадать либо с осью наибольшей, либо с осью наимень
шей упругости в плагиоклазе; ставят оба зерна па наиболь
шее просветление и определяют положение этих осей в обо* 
их  зернах, вводя гипсовую пластинку. Затем, поставив спер
ва на наибольшее затемнение и  опустив конденсатор, при 
одном поляризаторе следят за передвижением бекковской 
линии; получается шесть различных случаев:

Груп
па.

Параллельное
положение

Перекрещенное
положение ■ % Ан,

1. -и' т
i ^  * Альбит и oiiaro- -

клаз-алъбйт. 0— 16

II . з'<^ со i ^ я' < 1  г  -  -а> Кйелый олйговлаз 16—22

I I I . з !  —■ ш ■ ' < * ; ' > « Основной . ч , 22—30

IV . a '> w г __
I * а '<  £ 7 ' Андезйн. . . , 30—41

V. я' — ~ Основной апдезйн. 41— 48

V I. 3 f >  г у' >  to Более осн, плаги •

оклазы. . , . 49— 100

Параллельное соложение получается тогда, когда оси 
наибольшей упругости кварца и  плагиоклаза совпадают, 
перекрещенное—когда с осью наибольшей упругости кварца 
совпадает ось наименьшей плагиоклаза и наоборот. Метод 
применим лишь для определения плагиоклазов от альбита 
до кислого лабрадора.

Таблица угасаний плагиоклазов,
\

(А] — (0 1 0 ): Р  ^  (0 0 1 ); а —  кристаллографическая ось; клипо- 
диагона ль J  а =  перпендикулярно к  М  и  Р  одновременно 
о =  след двойниковых пластипокЧю периклиповому закону==, 
ромбический разрез).
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Н а п р а в л е н и е  р а з р е з а :
, *3 1 F-

5а
/ ' М \ / Р \ ± м р \  I X v  \ . L M  

Н а п р а в л е н и е  у г а с а н и я :
ош
*$

Я' 1 я' ■' + 7' > У * ! а' 1
rS П о  о т н о ш е н и ю  к:

* м  : м м
е _

м J P

Альбит. . . 
Дльбит>оли-

5 : 19,8» -3 ,20 ; 14“ 

i

-15,5» — 11,5° --:-200 - — 15»

гоклаз, . 13 -из - \ 2  [ —  8  ̂ 9,5 —6 +12 — - 8

Олигоклаз . 20 \ С ■! 1 j—0,5 -0 ,5 + 3 +  6 —
Оли гоклаз.. 25 + 3 ! 0,7 + 7 *7 +  Ю,5 +2,5 — - 9

Андезин . . 37 -5 ,5 — 1,6 -1-23 +27 ~-е,5 -7 " +17

Лабрадор. • 52 —17,2 - 6  |-г  27,7 +25 +34 -2 6 — 2-7,5 -р27

Лабрадор. . 6.3 -2 2 —10 35 -1-31 -’-46 ■ -3 7 ,5 -3 4 + 36

Битовиит. . 75 —31 - 1 8  и -38 +52 -1-50 —50 — 40.5 i 43

Анортит . . IOO ■ -33 —40 |+45 +31 +55.,5 —67 —55 | 56

Метод определения угасания на плоскостях спайности. — Отка
лывают пластинку плагиоклаза из куска горной породы, 
приклеивают ее при  помощи канадского бальзама или дру
гого вещества на предметное стекло так, чтобы верхняя по
верхность пластинки была бы параллельна поверхности стекла; 
для этого необходимо видеть ц приставленной близко к  гла
зу пластинке минерала, приклеенной к  стеклу, накладываю
щиеся д р уг на друга оба изображения отдаленного пред
мета, напр., электрической лампочки, отраженные от верх
них поверхностей плагиоклаза и стекла, На приводимой 
вытие таблице угасаний плагиоклазов в первом и втором 
столбцах даны углы угасаний на плоскостях 1* и знаки 
+  и — указывают на то, что на верхней плоскости Р  и пра
вой Ы  угасание в одних плагиоклазах происходит по часо
вой стрелке ( + ) ,  в других п р о т и в  нее (— ).

Определение симметрического угасали я.— В  разрезах, перпенди
кулярных плоскости М  и обладающих так называемым сим
метричным угасанием, находят наибольшие углы угасания, 
характерные для отдельных плагиоклазов. Для этого нахо
дят разрезы с резко выраженной двойниковой структурой



по альбитовому закону, в которых между скрещенными ни- 
колямп двойниковая структура кроме того исчезает, когда 
след плоскости М  (т. е. направление границы между двойни
ковыми полосками) параллелен нити микроскопа; заметив 
деление против нониуса, вращают препарат в одну сторону 
до угасания одной системы цластинотс и отмечают угол по 
ворота; затем вращают в обратную сторону до угасания вто
рой системы полосок: углы, полученные в первый и во вто
рой раз, должны быть равны друг другу; определяя сим« 
метрическое угасание в ряде разрезов, находят характерный 
н а и б о л ь ш и й  угол. Метод применим ко всем плагиокла
зам. если только ■ одновременно определяется показатель 
преломления; без этого характерен лишь для плагиоклазов 
от андезина до лабрадора и, отчасти, для олигоклаза.

Метод Бейке и Беккера.— Определяется характерное угасапие 
в разрезах, перпендикулярных 'одновременно к  М  и  к  V 

Такие разрезы, ка к  проведенные перпендикулярно 
3 jV , двойниковой  плоскости по альбитовому закону, ха 
рактеризуются тем, что двойниковые полоски резко отгра- 
ничепы одна от другой, и в том случае, когда полоски па
раллельны нити микроскопа, они окрашены одинаково; кро
ме того, в них заметны в обыкновенном свете и при опу
щенном конденсаторе топкие трещины по Р  и по Л/, не 
сдвигающиеся в стороны при поднятии и опускании тубуса 
микроскопа. У глы  приведены в табл. (стр. 104), столбец обо
значен ! М р у а лежит либо в остром углу между трегц. сп. 
по Р  и 3 /(4 -) , либо в тупом ( —) Ря Метбд этот весьма 
точен.

Метод Фуке основан па Определении угасаний в разрезах, 
перпендикулярных биссеитриссам з и у. Разрезы, перпенди
кулярные биссектриссе т, характеризуются тем, что почти 
перпендикулярно им идет плоскость Л/, так ка к ось а в 
плагиоклазах почти совпадает с М : поэтому двойниковые 
полоски выступают весьма резко; кроме того, эти разрезы 1 
характеризуются средней интерференционной окраской ме
жду наиболее яркой в данном щлифе и наиболее темной. 
Разрезы, перпендикулярные к  у, характеризуются тем, что 
в них также наблюдается средняя интерференционная окраска, 
по двойниковые полоски сильно размазаны, так как ось С 

в одних Плагиоклазах почти перпендикулярна к  ЛГ в дру-
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ги х  идет косо к  этой плоскости. Н айдя  подходящ ий разрез 
плагиоклаза, его помещают в центре ноля зрения, устанавли
вают сильный объектив и, центр кровав столик, наблюдают* 
ф игуру в сходящемся свете; если разрез перпендикулярен 
биссектрисе, то п р и  вращ ении препарата в центре поля зре
ния  то сходятся, то расходятся две черные изогиры ; если 
они сходятся в самом центре поля зрения, то столик пово
рачиваю т и следят, в ка кую  сторону уход ят обе 'изогиры  и 
в направлении их расхождения вставляют ось а гипсовой 
пл астинки ; если поле зрения п р и  этом окраш ивается в синий  
цвет—разрез перпендикулярен биссектрисе с, если в ж ел
ты й —  биссектрисе а. После этого снова вставляют слабое 

увеличение и определяют угасание. Самый 
же плагиоклаз определяют по таблице (стр* 
104) > столбцу либо _L а, либо П р и  этом 
необходимо определять в каж дом  шлифе углы  
угасания перпендикулярно к а к  а, та к  и  с? 
так ка к  лиш ь в та ко м сл уча е  получаю тся не
сомненные результаты^

Определение угасания в карлсбадскон двойни
ке .— Очень хорош ие результаты получаются 

при  определении угл а  м еж ду осями наибольшей упругости  
а в разрезах плагиоклазов, параллельных М  и  принадлежа
щ и х  карсбадскому д во йни ку ; угол  между обоими осями н а и 
большей упругости  обозначается о> (р и с г 59)* Такого  рода 
разрезы характеризирую тся тем, что обе половины угасают 
неодновременно, в каж д ой  из половин трещ ины спайности 
по Р  стоят почти вертикально и  образуют д р у г с другом  
угол около 128°. У го л  о  для различны х плагиоклазов след.;

а л ь б и т ..................................................166°
олигоклаЗ'альбит ...................... 152®
о л и го к л а з ................................................. 130,5°
андезин.................................................. 110,5°
лабрадорит * * * . . 90,5°
б и т о в й и т ............................................ 64,5°
а н о р т и т ..................................................51*

П ри определении плагиоклазов можно пользоваться, к а к  
показал М иш ель-Леви, комбинированными двойниками к а р л е  бад- 
с к и м и  с а л ь б и т о в ы м и *  Разрезы должны  быть перпен-

Рис. 59.
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дикулярны  к  М, и, следовательно, угасания альбитовых поло
сок в каждой половине карсбадского двойника должны быть, 
симметричны; сперва определяют угасания, симметричные в 
одной половине двойника, получают числа для 1 и  Г , за
тем во второй половине— полуют числа 2 и  2' и  по соста
вленным Мишель-Леви таблицам определяют состав исследу
емого плагиоклаза.

Методы определенна плагиоклазов Федорова основаны на упо-
г

треблении универсального стола, устанавливаемого на сто
лике микроскопа и дающего возможность вращать препа
рат, делая соответствующие отсчеты, вокруг двух взаимно- 
перпендикулярных осей*

П ри помощи этого столика можно определять в полевых 
пшатах положение осей Л и  В, также направления а, Ь и  с..  ̂
наносить положение их на стереографическую проекцию и т. о* 
определить самые полевые шпаты.

П ри определении полевых шпатов по методу Федорова 
можно пользоваться, между прочим, следующим способом- 
прежде всего устанавливают горизонтальную ось прибора 
параллельно главному сечёпию одного из николей, ось d B  
внутреннего столика параллельно сечению другого николя. 
и прикрепляют на небольшом круглом предметном стекле 
шлиф при помощи глицерина к  стеклянной пластинке, цен
трируют полевой шпат, глицерином приклеивают под сто
ликом и над ним, точно в центре, плосковыпуклые линзы, 
Вращая стеклянную пластинку S, устанавливают след двой
никовой плоскости по альбитов ому закону параллельно гори 
зонтальной оси dH  внутреннего столика; затем вращают во
кр у г  этой оси, пока обе половины двойника ее будут обла
дать одинаковой интерференционной окраской; измеряют 
угол вращения, который и наносят на стереографическую- 
проекцию; после этого вращают внутренний столик вокруг 
двух его осей, пока при одновременном вращении обоих 
николей пластинка не будет оставаться все время одинаково 
окрашенной; делая отсчет, определяют полюс оптической 
оси,- которая теперь совпадает с осью микроскопа; тем же 
способом определяют положение второй оси и, таким обра
зом, определяют положение осей А  и  В  по отношению к. 
двойниковой плоскости М  (010) й  тем самым и  самый пла- 

v гиоклаз*
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А нор то к л аз.

Кристаллы его призматические по вертикальной оси или 
лее по оси а или таблитчаты по iLT(G10}; иногда в попе
речных разрезах имеют форму ромба, благодаря развитии» 
плоскостей Т  (110). / (НО) и у (201)* часто наблюдается 
<>чепь тонкое полисинтетическое двойниковое сложение по 
!льб нтов ому закону, которое иногда едва заметно даже при 

самых сильных увеличениях; реже присоединяется двойни
ковое сложение по периклиновому закону, изредка по карле- 
бадекому и манебахскому. Показатель преломления 
£=■"-1,504— 1,549; а=0,000 в среднем. Угасание на плос
кости Р  (0 0 1 )= ]1.^0—6°, па плоскости М  (010)=6°— Ю°; ту
пая биссектриса направлена косо к  М  (010), острая— перпен
дикулярна к  у (201);’ 2Е ~ 72°— S8°, 2V—47°— 53¾0} диспер* 
сия оптических осей П ри температуре между 86° и
2()411 бедные кальцием анортоклазы о. Манте ллерии приоб
ретают моноклинический характер (натровый ортоклаз), при 
охлаждении снова становятся триклиническими., От плагио
клазов отличаются малым углом оптических осей; от сани
дина—положением плоскости оптических осей перпендику
лярно к  (010); сели не определен угол оптических осей, 
легко смешивается с микроклином. Присутствует во многих 
богатых натрием изверженных породах.

J’аспросгранение полевых шпатов чрезвычайно широкое. 
Лзвестково-натровые и калиевые полевые шпаты входят в 
состав очень многих изверженных пород, ка к  главные со
ставные части, часто присутствуют в метаморфических по
родах и  передки, хотя и в небольшом обыкновенно коли
честве, п  в осадочных. Ортоклаз^ и микроклин образует Одну 
из главных составных частей гранитов и сиенитов, также 
кварцевых порфиров, липаритов^ трахитов и  др.; в метамор
фических породах чаще присутствует микроклип. Еще чаще 
чем калиевые полевые шпаты, в извежеш ш х породах при
сутствуют плагиоклазы, которые отсутствуют лишь в не
многих их них; реже, чем калиевые, они присутствуют в 
метаморфических породах; из плагиоклазов чаще встреча* 
ются более богатые натрием (более кислые). В осадочных 
породах присутствуют в особенно больших количествах в 
.аркозовых песчаниках и серых вакках.
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IA  Л1 0-Jr  Уд. в* 2,39—2,48. Моноклиническая си
стема. Совершенная спайность по (001). Бесцветный шли 
серый, иногда красноватый или зеленоватый* Блеск сте
клянный, на плоскости (001) перламутровый, В шлифе бес
цветный. 1.516; « “ 1*50-1; у — « =  0,012. Оптически по- 
ложителеп. Плоскость оптических осей и острая биссектриса 
перпендикулярны к  (010); плоскость оптических осей на
клонена под углом 87° 30' к  (001); слабая перекрещенная 
дисперсия, р < т .  2 V около 83°, Сходен с ортоклазом* П р и 
сутствует в гранитовых пегматитах совместно с другими 
литиевыми минералами.

Кордиерит*

У д , вес 2 , 60— 2,Г6. Система 
ромбическая, Сравнительно редко в кристаллах или коротко* 
призматических формах, обычно в виде неправильных зе* 
реп; в кристаллах углы часто округлены или корродированы. 
Нередки двойники по призме (110), иногда также по (130), 
причем получаются псевдо гексагональные кристаллы. Спай
ность почти незаметна, в шлифе в большинстве случаев 
совершенно отсутствует* Цвет серый, часто голубоватый и 
тол у бой, иногда желтый, буроватый, беловатый. Блеет; на 
цлОскостях излома жирны й и сильно напоминает блеск 
кварца.

В шлифе в обыкновенном свете чрезвычайно сходен с 
кварцем: бесцветен, редко голубоват, водяпбпрозрачеп (если 
отсутствуют включения или продукты разрушения). П оказа
тели преломления его приблизительно: « =  1,535, / =  1,544, 
иногда несколько больше, в других случаях несколько 
меньше, и, следовательно, близки к  показателям прелом
ления кварца и  канадского бальзама. Ш агреневая поверх* 
ность сочти незаметна или отсутствует. П ри одном поля
ризаторе наблюдается в более толстых шлифах заметный 
плеохроизм: чаще от бесцветного до голубоватого #(рис. 60); 
иногда заметны резко выраженные ярко-желтые плеохроич- 
ыые оболочки, весьма характерные для кордиерита. Сила 
двойного лучепреломления: у — а =  0,006 —  0,010, чаще 
0,009, следовательно, почти тождественна с кварцем, и
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интерференционная окраска кордиерита та же, что и у  
^последнего минерала. Если видны  трещ ины спайности, то

угасание параллельно им. 
В  сходящемся свете в раз
резах, перпендикулярны х 
оптической оси, видна изо- 
ги р а  то более, то мепее 
сильно изогнутая, та к  ка к  
угол  оптических осей не
одинаков у  кордиеритов 
различны х месторождений; 
оптический  характер отрица 
тельный. Плоскость оптиче
ских осей располагается в 
плоскости , макропинакоида 
<100). Нередко кордиерит в 
большей или  меньшей сте
пени разруш ен и  переходит 

в тонко чешуйчатый аггрегат слюдовидных минералов, причем 
процесс разруш ения распространяется вдоль трещ ин спайности 
или ж е 'вокруг вклю чений. От сходного с ним  кварца отличается 
двуосноотью, присутствием плеохроичных оболочек и  проду
ктов разруш ения. Встречается в некоторых гранитах и  кварце
вых порф ирах и иногда различим  простым глазом; присут
ствует в некоторых гнейсах (кордиеритовых), р ого виковы х 
породах и ряде других , но  по большей части в небольшом 
количестве.

Рис. СО.

Каолин,

»
Л аЖ 35 ^ 0 ,з- У д . вес; 2,60 —  2,63, Система мопоклиничес- 

кая, Редко в виде кристаллов с ш естиугольными или ром
бическими очертаниями. Обыкновенно в виде тонких  непра
вильных чешуек, образующих землистые и  плотные аггре- 
гаты  белого цвета. Спайность весьма совершенная по базису 
(001). П од микроскопом представляют собою по большей 
части топкие бесцветные чеш уйки, с показателем преломле
н и я , близким  к  показателю преломления ^канадского баль-



I l l

зама (1,54); у —  и, — 0,008, поэтому чеш уйки каолина, так
ка к  они очень топки, слабо дей
ствуют на поляризованный свет.

Рис, 61.—Каолин, па- Рис. 63.—Каолин, перпондику-
радлельно (001), лярно (001).

Оптически двуосны и положительны. Косо угасают (рис, 61 
и 62). От сходных слюд отличается слабым двойным луче- 
преломлением. Каолин представляет собою продукт разру
шения полевых шпатов, элеолита, скаполита и других си*
.ликатов*

Тальк*
Уд, вес 2,7 — 2^8* Система моноклиниче- 

-ская. Образует листочки, редко сколько-нибудь хорошо огра
ниченные, большею частью неправильные» бесцветные, белые 
зелеповатые, иногда голубоватые, с перламутровым блеском 
па плоскостях весьма совершенной спайности по базису 
^001). На плоскостях спайности получается фигура удара 
в .виде шестилучевой звезды. В шлифе прекрасно выражена 
■спайность по (001) в^виде тонких трещинок; бесцветен. По* 
казатель преломления а =  1,539; / — 1,589, благодаря чему 
заметна ясная шагреневая поверхность; /  — « “ 0,050, благо
даря чему получается высокая интерференционная окраска, 
часто П1 порядка. Угол оптических 
■осей мал, 2F  от 0° до 17°, оптический 
характер отрицательный; плоскость 
оптических осей перпендикулярна к  
плоскости симметрии (рис. 63). Х а 
рактер удлинения положительный.
Угасание прямое. Очень сходен с 
мусковитом, от которого отличается 
лиш ь микрохимическими реакциями
и меньшим углом оптических осей. Рис. 63.— Тальк, парал- 
Встречается, главным образом, в ме- ледьно (001),
таморфических породах; имеет меньшее геологическое зна*



чение, чем предполагалось ранеег так ка к  многие чеш уйча
тые аггрегаты , относившиеся ранее к  тальку, оказались п р и 
надлежащ ими серициту. Часто входит в состав тальковых 
сланцев, присутствует в некоторых изверженны х породах 
(перидотитах и др.), всегда ка к  вторичны й минерал,

Груп па  хлорита*

Изоморфная смесь Н ^(М ^е )л ^г2(1} “  (Sp - молекула сер
пентина) и  II± {M gt Fe)2A [2SiOrf =  (A t  — молекула атом и та к  Уд. 
вес клинохлора 2,6Г> —  2,78; пеннина 2 ,6 — 2.85, Система 
моноклиническая. Цо большей части в виде неправильных
зеленых листочков и чеш уек, изредка с кристаллограф и
ческими очертаниями. Спайность весьма совершенная по 
базису. Н а плоскостях спайности перламутровый блеск; 
листочки ги б ки , но не у п р у ги . В  шлифе в большинстве 
случаев в виде мелких листочков и чеш уек неправильной 
формы, вы тянуты х в направлении спайности, с тонкими 
трещ инами спайности. Показатели преломления: у от 1:576 
до 1 *590, а — 1,575 до 1,585, благодаря чему заметна ясная 
шагреневая поверхность. О краска листочков зеленая раз
личны х оттенков; резко вы ражен плеохроизм, большею 
частью от светло-желтого « направлении, перпендикул яр ’ 
ном спайности j до зел еное  в направлении, параллельном 
ей;ипогда бесцветен, у —  а у  различны х хлоритов неодина* 
кова и колеблется от 0 . 0 0 1  до 0,011, благодаря чему интер 
ференционная окраска всегда I  порядка, серовато-белая и 
желтоватая; в хлоритах со слабым двойным лучепреломле
нием наблюдается нндпгово -  а ш я я , иногда ржаво-бурая 
ан ом а ль п а я й  с у б но рл i а л ] ,ы ая и m  е р фе р еп ци о п  ная окраска . 
Угасание большею частью прямое, но иногда (в м и н  ох лоре) 
косое, до 15° (рис. 64), причем  в последнем случае наблю
дается иногда топкое полисинтетическое двойниковое строе
ние (двойниковая плоскость—базис 0(>1). В разрезах, парал
лельных спайности, наблюдается выход оптической оси и 
одноосных хлоритах (т. е. в таких , в которых угол  2 Г  ра
вен 0°), или ж е вы ход острой биссектриссы меняющегося 
угл а  оптических осей двуосных хлоритов (рис, 64 й  65). 
О птический характер минерала то положительный, то от
рицательный; в клинохлоре положительный; характер глав
ной зоны такж е то отрицательный, то положительный, От



сходных слюд отличаются слабым двойным лучепреломле
нием; от хрупких  слюд меньшим показателем преломления

и плеохроизмом; oi серпентина (антигорита) часто почти 
не отличимы, необходима в крайнем случае реакция на 

03, отсутствующую в аптигорите. ПI про ко распростра
ненна как вторичные минералы, в качестве продуктов вы. 
взтривапия п разрушения слюд, роговых обманок и др., 
в ряде изверженных пород (гранитах, диоритах и мн. дру
гих), в хлоритовых сланцах, различных метаморфических 
породах и т. д.

П х (1Щ, Т*(.чА А Ц -  Уд. вес 2,50—2,05, Система вероятно 
ромбическая. Образует плотные, волокнистые ( х р и з о т и л )  
или листоватые ( а п т и г о р и т )  аггрегаты, „Окраска в боль
шинстве случаев зеленая различных оттенков, иногда буро
ватая, красноватая. Матовый или со слабым блеском. В 
шлифе видны либо тонкие волоконца, либо мелкие листоч
ки, бесцтветные или окрашенные в светло-зеленый цвет. П о
казатель преломления 1,560 — 1,571, поэтомj  лишь слабо 
заметна шапгреневая поверхность, Плеохроизм либо не 
заметен, либо очень слаб, у~ а  — 0,009— 0,011; интерференци
онная окраска 1 порядка: сероватая, белая, желтоватая; 
аномальная окраска не наблюдается. Антигор ит опти
чески отрицателен, хризотил — положителен; характер 
удлинения в обоих положительный (рис, 66 и 67). Угол 
оптических осей у перваго:2Е---160— у хризотила 2Е—- 
16°Зо'—*50°. Угасание прямое. Сходны с хлоритами, от кото- 

кугс  иетро гравии. 8

Рис. — Клпнохлор, 
параллельно (001).

Р и с ,. 65 —КЛИ ]Ю ХЛО] 
кулпрно с

^периепдн-

Серпептнп.



рых отличаются отсутствием аномальных окрасок, отсут
ствием плеохроизма, цветом. О ю н ь  сходен о 
иенштном, от которого отличим, главным обра- 
сом, химическим анализом, Серпентин пред* 1 j ■' j . 
ставляст собою иродукт изменения,, главным 

„образом, одивипа, реяге пироксен cm и роговых 1 ■ '
обманок. Образование серпентина часто соиро* \ 
волвдаетея образо
ванием актиооди-
та, тремолита, ре- |--------------____________
же талька. ! \  i /

П—  ------------ > -------------
Группа слюд. i у \

К  группе слюд Рис. те-Лчтнгорит.
принадлежит не
сколько минералов, играющих важную  роль в составе мно
ги х  горных пород. Все они кристаллизуются в моноклини- 
чеейой системе с углами, очень близкими к  углам, характер
ным для гексагональной системы: листочки их часто имеют 
форму правильных шестиугольников. Спайность весьма совер
шенная по базису (001); листочки всегда гибки  и  упруги . Во 
всех слюдах острая отрицательная биссектриса перпендику
лярна или почти перпендикулярна к  базису. В зависимости 
от положения плоскости оптических осей различают слюды I 
и слюды I I  рода, К  слюдам1рода принадлежат те, в которых 
плоскость оптических осей перпендикулярна к  плоскости сим* 
метрии; в слюдах П  рода— обе плоскости взаимно параллель* 
ны. Определяется принадлежность слюд в тому или другому 
роду следующим образом: листочек слюды кладут на мягкую  
подставку (кусок кожи, бумагу), приставляют к  нему иголку 
и производят легкий удар небольшим Молотком по иголке; 
последняя вонзается в слюду, и от получаемого отверстия 
расходятся шесть лучей; из этих шести лучей, образующих 
друг с другом углы в 60°, два лежат в плоскости симметрии; 
положение последней узнается между скрещенными нико- 
лями: пластинку слюды Ставят на угасание, и в таком слу
чае два луча фигуры удара, лежащие в плоскости симмет
рии минерала, будут параллельны нитям микроскопа. Найдя 
плоскость симметрии, поворачивают пластинку слюды на 
45° и рассматривают при большем увеличении ф игуру в

' ! 1 
Р i  ) '

Рис. 67—Хри'
30TI1JU



сходящемся свете; в слюдах первого рода гиперболы рас
полагаются перпендикулярно к  лупам фигуры удара, лежа- 
пшм в плоскости симметрии (рис. (5$), в слюдах I I  рода — 
они располагаются параллельно (рис. GD).

11Л

Наиболее важное петрографическое значение имеют био^ 
гит, мусковит, серицит, менее важны аномит, лепидомелав, 
флогопит и  нинивальдит с лигионитом.

Биотит.
(Я ./1¾ ( ^ , У е ) а(Л1(Й )з ($ *0 4)д; богатые железом и T i20  

разновидности называются л е п и ц о м е л а н о м .  Уд. вес 
2,7 —ЙД Биотит образует черные и темнобурые, иногда темпозе- 
лепые, неправильные, реже шестиугольные листочки, с силь
ным блеском на плоскостях спайности, В шлифе характери
зуются коричневой, различных оттенков, реже зеленой 
окраской, многочисленными тонкими трещинами спайности, 
идущими по одному направлению; очертания листочков 
обыкновенно лапчатые, неправильные; в некоторых извер
женных породах ясно шестиугольные; в разрезах, перпен
дикулярных спайности, более или мене© сильно удлинены 
параллельно спайности. Наблюдается резко выраженный 
плеохроизм с изменением интенсивности окраски, но не 
Характера ее; наиболее сильно поглощаются лучи, колеблю
щиеся параллельно спайности и след, оси наименьшей 
упругости с; наименее сильно—колеблющиеся перпендику
лярно спайности и параллельно оси наибольшей упругости 
р; схема абсорпции или степени поглощения света в нап
равлениях различных упругостей: й>Ь*>с; с и 6 темно- 
коричневый, красно-коричневый, темно -зеленый почти до

8*



черного, а светло-желтый, светло-зеленый. Угасание прямое 
интерференционная окраска очень высокая—I I I  и более 
высоких порядков, так ка к сила двойного лучепреломления 
7 — а -0,033—0,058; показатель преломления а около 1,580, у 
около 1,638. В разрезах, параллельных спайности, сила двой
ного лучепреломления у—$  понижается иногда до о ; п та
кие разрезы почти совершенно не действуют на поляризо
ванный свет* Биотит принадлежит к  слюдам I I  рода (мерок - 
сен), (если I рода— а н о м и т ) .  Оптически одноосный, или 
угол оптических осей 2 V  очень лгал, но иногда (темный 
биотит окр. IIIелшида)достигает 2  Е^72°30,. Отличается от 
окрашенных щелочных слюд окраской, плеохроизмом, при 
сутствием плеохроичных оболочек, малым углом оптических 
осей, положением плоскости оптических осей; от темн*, го 
литпонпта— отсутствием реакций на литий. П ри выветри
вании биотит часто переходит в зеленый хлорит, причем 
переход то постепенен и сопровождается постепенным изме
нением окраски и уменьшением силы двойного лучепрелом
ления, то внезапен; в биотитах, содержащих окись титана, 
наблюдается иногда переход окраски биотита в более свет
лую с выделением большого количества титанистого желез
няка в виде мелких зерен; иногда образуется и игольчатый 
рутил ( с а г е н и т ) .  Ш ироко распространен, ка к  первичная 
составная часть, в различных изверженных породах, в к р и 
сталлических сланцах, контактных породах и др.

И у с ко  в кт,

J r L J iA I^ iO ^  но состав не вполне постоянный. Уд. в* 
2,76— 3,0. Бесцветные, светло-серые, светло-желтые, светло 
зеленые, светло-фиолетовые, редко красноватые до бурова
тых листочки, со Стеклянным до перламутрового блеска нн 
плоскостях спайности, В шлифе обладает формой неправиль
ных листочков, сплюснутых по базису, совершение бесцвет
ных или окрашенных в светлые упомянутые цвета, с тон
кими трещинами спайности по базису. Показатель прелом
ления «х около 1,562, /= 1 ,60 3 , поэтому ясно выраженная 
шагреневая поверхность. Плеохроизм отсутствует или слабо 
заметен, у— я около 0,033,— 0,04.9, следовательно, несколько 
меньше, чем у  биотита, Интерференционные цвета часто I I  
и I порядка, чрезвычайно чистые, благодаря отсутствию
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собственной окраски мусковита. Угасание прямое или мало 
отличающееся от прямого, в последнем случае видно иногда 
двойниковое сложение по закону: двойниковая плоскость— 
(001). Угол оптических осей 2Е=56М— 7оЧ0\ 2 V около ао>— 
ооп, острая биссектриса всегда отрицательная (рис. 70); слю
да ( рода, Характер удлинения положительный. Дисперсия

гУ>и. От биотитов отличается 
положением плоскости опти
ческих осей и углом между 

*  ними, от лепидолита и пара
гонита—окраской пламени и 
тем, что при обработке 1W  
дает почти исключительно 
кристаллики h \fiiF ±  и мало 

от талька—большим углом оптических осей. Вхо
дит в состав некоторых богатых калием и аллюмипием из^ 
верженных пород, как, напр,, мусковитовых и двуслюдя- 
ных гранитов, пегматитов и др., частью как первичный, 
частью как вторичный минерал. В большом количестве, но 
меньшем, чем биотит, присутствует во многих гнейсах, слю
дяных и других кристаллических сланцах, встречается в 
некоторых осадочных породах (песчаниках и  д р . ) . К  муско
виту принадлежит также и серицит, образующий мельчай
шие и мелкие чешуйки, представляющий собою вторичный 
продукт изменения и разрушения, главным образом, поле, 
вых игпатон, нефелина, лейцита и др.; п о б и л и мому, более 
богат водой, чем мусковит; ярко поляризует, *

Рис. 70—Мусковит, перпенди
кулярно базису (001),

Флогопит.

( I I J 0 (Мд, F?) Xg^M {SiOk)^ Уд. вес 2*7 У—2,85. Образует 
кристаллы или листоватые массы бурого и желтого цвета. 
В шлифе бесцветен до желтоватого и тогда плеохроичен. 
Показатель преломления и сила двойного лучепреломления 
очень сходны с мусковитом: <*=ц,562. /=:1,60(1: у—а 0,044.

Разрезы-, параллельные базису, почти совершенно изотроп* 
ни ; угол оптических осей 2 V О"— 15°: слюда I I  рода; дис
персия слабая. Угасание почти прямое. От биотита с несо
мненностью отличается лишь по химическим реакциям. 
Присутствует главным образом в кристаллических извест
няках и доломитах, также в серпентинах, редко в извержен



ны х го р н ы х  породах (напр. в вийом ингите , эвктолите). 
и но гд а  в серпентинах.

I I  пн ив ал 1,дит н ле индол пт.

Ц иннвальдит: {1*\ 0 / ¾  (Li> К)и FeA l:iSi~ Oit.. У д , пес 
2,82— 3,2; лепидолит: { ]л К ) 2Л128ъО<г Уд. вес— 2.S— 2ДК
Д нннвальдит окраш ен в зеленовато-серый цвет, лепидолит 
чаще всего в буроватый. Н апоминаю т биотит и  м усковит, 
Слюды I I  рода. У гол  оптических осей 2 ВТ от 0° до 90*4 Сла
бая дисперсия р_>ъ\ У гасание мало отличается от прямого 
в разрезах, перпендикулярны х к  спайности. В  лепидолите 
наблюдается плеохроизм, но гораздо более слабый, чем у  
биотита; наблюдаются плеохроичные оболочки в о кр у г вклю 
чений ц иркона , касситерита и др. Главны м образом п р и 
сутствую т в содержащ их оловянны й камень (касситерит) и 
топаз, часто и  турм алин гранитах Р удны х гор, Ф ихтеля, 
Корнуельса, центральной Ф ранции; в грейзене.

Главконит.

П о составу своему гл авконит представляет собою сили
кат  калия* аллюмипия, закиси  и  окиси железа* м агния  и 
кальция, содержащ ий воду, причем состав его. непостоянен. 
Уд* вес 2,2— 2,4. Чащ е всего плотный или тонкозернисты й, 
реже топколистоватый. Цвет его зеленый, в листоватых 
разновидностях обнаруживает ясны й плеохроизм от темпо
зеленого параллельно листочкам до светло'-желтого перпен
дикулярно  им. Показатель преломления небольшой, ; — « =  
0*020; оптически отрицателен; угол  оптических осей 2Е  к о 
леблется от 0° до 40и. В  горячей соляной кислоте с трудом 
растворяется, причем остается ш а р и к и з  кремнекислоты. 
Встечается исклю чительно в осадочных породах (песках, 
известняках^ мергелях и  т. д.), образуя в н и х  небольшие 
до 3 мм, в диаметре зерпа различной формы, часто ш аро
образные, яйцевидные й  т. д.; нередко выполняет пустоты 
спикул ей  губок* раковин форамицифер и  др.

Селадоиит по составу своему очень близок к  главкониту, 
представляя собою богатый калием слюдовидпый силикат 
золеного цвета, -с ясны м плеохроизмом; а светлый зеленовато- 
желтый, с темно-зеленый: повидимому, оптически  одноосен; 
оптически  отрицателен. Встречается исключительно в основ*

11Н___



ных изверженных породах и их туфах, образуя иногда псев
доморфозы по авгиту.

Топаз.

A liS iO ^O R .F )^  Уд. в. 3,532— 3,674. Система ромбическая. 
Встречается либо в виде прекрасно образованных кристал
лов, обычно коротко призматических, либо в виде непра
вильных зерен. Бесцветный, иногда желтый различных от
тенков, голубой и др. Часто водянопрозрачен. Спайность 
весьма совершенная по базису. В  шлифе бесцветен, иногда 
с заметными трещинами спайности; показатели преломления 
его непостоянны: а от 1,607 до 1,629, V от 1,614 до 1,637; 
благодаря атому очень ясный рельеф и отчетливо выражен
ная шагреневая поверхность; у—«=0,008—0,011: интерферен
ционная окраска—цвета I  порядка. Угол оптических осей 
велик 2 V - -50°— G7ff; 2 ^= 8 4 ^-1 2 9 ^ , оптический характер 
минерала и удлинения положительный. Плоскость оптиче
ских осей— (010), острая биссектриса совпадает е вертикаль
ной осью; р|> о. П ри разрушении переходит ипогда в аггрегат 
мусковита или каолина. Сходен с кварцем, от которого 
отличается значительно большим показателем преломления, 
трещинами спайности и  двуосностыо; от силлиманита от
личается меньшим показателем преломления и  силой двой
ного лучепреломления. Часто присутствует в грейзенах и 
содержащих оловяппый камень гранитах, в некоторых рио
литах, также в контактных зонах.

Волластонит.

( ]aSiO-m\. Уд. в. 2,8— 2,9. Система мопоклиническая. Обра
зует столбчатые индивидуумы, вытянутые по оси Ъ или 
листоватые по (100). Спайность совершенная по (001) и  (ЮО) 
под углом в 84“ 30' несколько менее совершенная по 
U01) и (102); в шлифе спайность обнаруживается в виде 
топких прямолинейных трещин.Нередки двойники по (IOO), 
причем (001) обоих индивидуумов образуют друг с другом 
угол 169\ В шлифе бесцветен. y^l>635, «=1,621; у—а™* 
0,014 и несколько больше. Плоскость оптических осей (010), 
причем тупая биссектриса с образует угол около 32« с верти
кальной осью с (рис, 71). 2Е около 70°; оптический харак
тер йиперала отрицательный. От сходных минералов
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группы  эпидота отличается показателем преломления и лег
кой растворимостью в горячей H(Jh 
также мепыпей силой двойного 
лучепреломления; от цоизита боль- 
шей силой двойного лучепреломле
ния. Встречается преимущест
венно в кристаллических изве
стняках, особенно в коытактномета- 
морфнтлх; реже в кристаллических 
сланцах, напр. в некоторых авги* 
товых гнейсах; еще рейсе присут
ствует в качестве первичного мине
рала в некоторых нефелкнигах, 
также в нефелиновых сиенитах

< 1  L

V ' X  X1-'
*  Х \ \sCtУ\ ■ !

s’

Рис. 71—Бодластояит. 
Ально), дитроитах (Дитро).

Пре нет.

ИгО а^АЦВЮ ^  Уд. в. 2,80—2,95. Система ромбическая. 
Обыкновенно образует аггрегаты таблитчатых кристалликов, 
соединенных друг с другом по плоскости (0 0 i) ,  также и 
лучисто-листоватые, иногда зернистые аггрегаты. Спайность 
ясная по (001), В шлифе бесцветен;/-1 ,((4 9 , а— 1,616; у—я— 
0,033, благодаря чему получается яркая интерференционная 
нормальная (иногда аномальная) окраска, причем особенно 
характерно то, что при скрещенных николях наблюдается 
так бы пар кето видный характер минерала; оптически поло
жителен; 22?^.-Г2В°—130°. Часто обнаруживает оптические 
аномалии и полисинтетическую двойниковую структуру, 
напоминающую структуру микроклипа; иногда паблюдается 
перекрещенная дисперсия. От сходных андалузита, топаза 
и волластонита отличается большей силой двойного луче
преломления. Присутствует, ка к вторичный минерал> в пус- 
тотах осповыых изверженных пород (базальтов, габбро и 
др.), часто совместно е датолитом, цеолитами и др., иногда 
в трещинах в кристаллических сланцах, главным образом 
в авгитовых гнейсах, амфиболитах, волластопитовых поро
дах, иногда в метаморфнзированньгх известняках и доломитах,

Данбурит.

СаВ% (.St0.i)a* Уд. в. 2,97 —3,02. Ромбическая система. 
Кристаллы сходны с кристаллами топаза; иногда зернами.



Поная спайность по (001)- В шлифе бесцветен или желтова
тый. 1,634; у ~ 5 = о,004б, 2 Г  около 00°. Плоскость оптиче
ских осей (001), а перпендикулярно к  (010); оптически отри
цателен для красного, желтого и зеленого цветов, положи
телен для синего. Сходен с топазом, отличаясь от нехю 
меньшим показателем преломления и меньшей силой двой
ного лучепреломления также и оптической ориентировкой. 
Присутствует изредка в гранитах г- кварцем, турмалином, 
титанитом, пироксеном, кальцитом, доломитом*

Андалузит.

Уд. вес 3 Л ft —3,2. Систем а ромбическая* Сравни
тельно редко образует светло-красные, красно-бурые, иногда 
зеленоватые кристаллы с почти квадратными поперечными 
сечениями, чаще образует пеправильные зерна, иногда 
весьма малых размеров, или же короткостолбчатые раохо- 
дяигпеоя аггрегаты. ипайгтость по призме (1(0) слабо выра
жена. В шлифе бесцветен, иногда светлорозовый, в послед
нем случае замстоп плеохроизм от светло-розового до бес
цветного; иногда присутствуют плеохроичные оболочки.

Показатели преломления: у=1,б43, а=1,632, благодаря 
чему наблюдается довольно резко выраженная шагреневая 
поверхность и довольно сильный рельеф, у—£=0,011. У га 
сание прямое. Оптически двуосен и отрицателен, причем 
ось наибольшей упругости а совпадает с вертикальной осыо: 
плоскость оптических осей (010). 2 V—  ок, 84°. Оптический ха
рактер главной зоны отрицательный. При разрушении пере
ходит в мелкочешуйчатый слюдистый аггрегат. От сходного 
силлиманита отличается меньшой силой двойного лучепре
ломления и отрицательным оптическим характером главной 
зоны и минерала, от топаза характером спайности п оптиче
ским характером; от цопзита характером спайности и боль
шей силой двойного лучепреломления; от диопсида мень
шой силон двойного лучепреломления, спайностью п пря 
мым угасанием. Чрезвычайно характерно распространение 
его в метаморфических породах, б частности в контактах 
глинистых сланцев с гранитом, и отсутствие б породах, 
о б р а в ов ав ш их ся п од ел ия ни е м д а вл е ния 4 П  р ис у тств ует та кже 
б гнейсах, слюдяных сланцах, филлитах вместе с силлима* 
нитом и дистепом, иногда с кордиеритом, гранатом и др.



Переполненный углистым веществом андалузит носит 
название х и а с т о л н т а ;  углистые частицы сосредоточива
ются преимущественно во внутренних частях кристаллов, и 
в поперечных разрезах такие кристаллы иногда дают четырех
угольник, от которого расходятся по четырем направлениям 
черные полоски, образуя в общем крест.

Силлиманит.

AlJHVTr Уд, в 3,23 -о,24. Система ромбическая, Редко

№0'

встречается в виде более толстых призм (НО), обычно в 
виде вол окл истых, иногда с шелковистым отливом, аггре- 
Х'атов. В шлифе чаще всего в виде тонких призмочег;, длин

ных иголочек, палочек, волосков, совершенно 
бесцветных, иногда в спутанных аггрегатах. 
Показатели 4 преломления а 1,660, -у 1,682, что 
обусловливает сильный рельеф; у— а—0,20— 0,022, 
поэтому окраска желтая I  порядка, иногда в 
более толстых индивидуумах, различная окраска 
П  порядка. Угасание прямое. Оптический ха- 

^  рактер минерала и главной зоны положитель
ный* Угол оптических осей 2/7. -30°- 

лерсия
42°, дис-
* > т ;  oq*

Гие. 72—Силли
манит; ризрез 

парад* (IOO)*

трая биссектриса 
совпадает с дли
ной минерала 
(рис*72и 73), Отли
чается от анда
лузита и апатита 
п о л о ж и те л ь н ы м  
характером удли
нения; от тремо

Рис. 73г ~ Силлшчанш-; рак- 
рек параллельно Оазису 

(001), ^
лита — прямым угасанием. Встречается, главным образом, 
в богатых алюминием коптактных породах, затем в различных 
гнейсах, кристаллических сланцах, часто вместе с кордие- 
ритом, гранатом, андалузитом и др.

Групп а ажф цбо л о»,

Петрографическое значение имеют только моноклин ические 
амфиболы, среди которых можно различать амфиболы не 
содержащие Л I и  содержащие его.



Тремолит CaMg2(SiO-ij^ {Уд, в, 2,93— 3,027) и актинолит. 
(Ja(2If/,Fe):dSrl(k )^  (Уд. вт 2,09), Бесцветный или белый тремо
лит образует удлиненные кристаллы и  длинные столбы, не
редко радиально-лучисто располагающиеся; актинолит окра- 
шсы в светло-зеленый до темно-зеленого цвета. В  шлифе 
либо бесцветны, либо слабо или более интенсивно-зеленые, 
с ясно выраженными трещинами спайности по призме 
(110), причем трещины и поперечных разрезах пересекаются 
под углом в 124и И '; в продольных разрезах видна только 
одна система трещин спайности. Показатели преломления 
а — 1,601 — 1,009; 7 -  1.624 —  1,(339;

ная I  и I I  порядка; угасание в поперечных разрезах сим
метричное (рис. 74), в разрезах, перпендикулярных плос
кости симметрии—прямое, в разрезах, параллельных плоскости 
симметрии (010)—косое; направление наименьшей упругости 
с образует с вертикальной осью угол в 10° —  20° (рис. 75). 
Плеохроизм в окрашенных разновидностях довольно резко 
выраженный. 2 V  около 60°; оптический характер отрица
тельный; плоскость оптических осей (010). Наблюдаются 
двойники, иногда полисинтетические (по 100), Распростра
нены в контактных породах, в кристаллических сланцах; 
образуются также при переходе оливина в серпентин.

Са[Мд^ Fe}«(SiQ)z с примесью Уа^А1:[ (SiQ)a)* и

Рас. 74. Роговая обманка; раз- 
рез перпендикулярно вертикаль

ной оси.

Рис. 75.—Актинолит; 
разрез параллельно 

(010)*

Р оговая  обманка.

Уд. в. около 3,2.
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Окрашена б черпый цвет с заметпыы то зеленоватым, то 
коричневым оттенком. Спайность по призме с углом 
выражена очень хорошо, причем на плоскостях спайности 
наблюдается довольно сильный блеск. Образует то ясно 
очерченные кристаллы7 часто более или менее сильно вытя
нутые в длину, то неправильные зерна, тоже до большей 
части "вытянутые по вертикальной оси, иногда скелетные; 
в некоторых случаях носит волокнистый характер ( у р а л и *  
т о в а я ) .  В шлифе спайность по призме выступает весьма 
резко в виде характерных трещин, как и в актинолите. 
Окраска зеленая и коричневая различных оттенков; плео
хроизм выражен очень резко: в зеленой роговой обманке 
с =  синевато— или буро*зеленый, довольно темный; Ь =  жел
товато-зеленый, а — светло-желтый; в коричневой с =  темно- 
коричневый, Ь =  коричневый, а =  светло -желтоватый. П ока
затели преломления i ^=1 , 65 - 3— 1,656; а — 1,623 — 1,6Ш>; 
у — 5 " 0 (01 fi— 0,025, чем обусловливаются интерференцион
ные цвета I порядка, иногда и II-го , но не чистые, благодаря 
собственной окраске- минерала. Угасание косое, причем 
угол между осью наименьшей упругости с и вертикальной 
осью с : с — 12°— 20е. Плоскость оптических осей (010)- 
2V v=S5°, иногда (рапакиви Киевской г.)

• г г
значительно меньше. Оптический харак- ^
тер минерала отрицательный; оптиче- •""Г"
ский характер главной зоны положите ль- J  I \ ! i 
ный. Наблюдаются двоившей, иногда й , | Ч \ 1qCC} | j
полисинтетические, по ( IO O ) . \ \

£--- ffcf
V'

I : !
№

н
>ч I

о

К  обыкновенной роговой обманке 
примыкает б а з а л ь т а  ч е с к а я  р о г о 
в а я  о б м а н к а ,  богатая 1*те20:п часто и в г 
7i0j> образующая черные ш ш  темно-ко
ричневые кристаллы с очень сильным 
блеском на плоскостях спайности по 
( 110), В шлифе всегда бурая, с сильным 
плеохроизмом от с =  темно-коричневого Рис.76.—[зазальтическан 
до а == светло-желтого; показатель пре- риг2 5 2 ^ ^ ь н ^ о и 3 7 СЗ 
ломления несколько больше, чем в обык
новенной роговой обманке: у — 1,752, а —  1,680; сила двой
ного лучепреломления у — а =  0,072, чем обусловлены очень 
яркие интерференционные окраски, 2V  =  so°; плоскость



оптических осей (0 1 0 ); с ; с =  1 °— J0 ®, след, иногда почти 
прямое угасание (рис. 76)т Оптический характер минерала 
отрицательный; главной зоны— положительный. Часты двой
ни ки  по (IOO). Присутствует в некоторых бедных кремне- 
кислотой излившихся горны х породах.

Н богатых натрием изверженных породах присутствует 
близкий к  базальтической роговой обманке— б а р к е в и к и т  
с большим содержанием, между прочим, ТЮ , и  щелочей, 
тоже темная, с пок, пр. ^ 1 ,7 1 , 7  — а =  0 / Ш ,  с угасанием 
около i4 'J.

От сходного пироксена роговая обмапка отличается 
более сильны л г плеохроизмом, углом между плоскостями 
спайности, тождественной со спайностью тремолита и акти- 
нолита, притом более совершеппой, чем у пироксспов, ма- 
лы\ги углами угасания; от ромбических амфиболов—косым 
угасанием; от* хлорита более высокой иптерферепцпопной 
окраской, характером спайности и угасанием. Обыкновенная 
роговая обманка широко распространена в различных извер
женных глубинпых и излившихся горных породах, также 
в кристаллических сланцах (амфиболитах, гнейсах и  др.) 
Первичная роговая обмапка иногда переходит в волокни
стую светло-зеленую роговую обмапку, у р а л и т ,  которая 
образуется также при изменении (уралитизации) пироксена^ 

В  кислых, богатых натрием изверженных породах п р и 
сутствуют иногда р и б е к  и т (уд. в. и,44) и а р ф в е д с о н и т  
(уд. в, 3,454), принадлежащие к  роговым обманкам, состава 
гл . обр. N aFrS iiO ^  черного цвета, пе отличимые про стыдг 
глазом от других роговых обманок. Характеризуются в 
шлифе первый сине -зеленон, второй темно-синей окраской 
и  абсОрпциейт обратной обычной в роговых обманках: 
« > Ь > с .  Плеохроизм в первом: а - темпо-сипий, Ь Сишш, 
с сине-зеленый; во втором: а зелено-сипий, & синий, с серо
зеленый. Показатель преломления 1.7; сила двойного луче
преломления малая: в первом 0,013, во втором едва 0,003. 
Угасание: ось наибольшей упругости а образует с вертикаль
ной осью в арфведсоните угол 14°, в рибеките 5а. Оптиче
ский характер рибекита отрицательный ч

Обыкновенная роговая обманка и тремолит тесно свя
заны постепенными переходами с г л а у к о ф а н о м  состава 
N€LAjsi2&Q (уд, в. ок. 3), окрашенным в темный индигово-синий 
цвет до черно-синего, встречающимся в некоторых мета-



Рис. 77. — Ътлы угасания в 
различных а«фиболах; разре

зы параллельно (ОШ).

морфи ческих породах в виде причмагических индивидуумов,
с совершенной спайностью по приз- 

Р з, ? ? \ге (угол 124°44'). В  шлифе светло-
\  £ 1 синий. Показатель преломления око

ло 1,64, П леохроизм резко вы раж у 
нный: с небесно-голубой, Ь фио
летовый, о светло - желтоватый. 
у — я * 0,018; угасание с : с 4°— О4. 
У гол  оптических осей 2 V  44е*, 
2 J? йэ1/.,0; оптичесгсий характер от
рицательный (рис. 78).

К  амфиболам, не содержащим 
глинозема, принадлежит гр  ю н е р и т 
(Fe,Mg)SU% (уд.в. 3,7) и к у м м и н гт о -  
н и т  (&3* Грюнерит харак
теризуется своим сходством с эпи- 
дотом; его плеохроизм: а ~~-Ь~ бес
цветный, с - - светло-желтый; 0  — 1,7; 

У — я 0,030 —  0,056, след, интерференционная окраска его 
очень высокая! ь отличие от других роговых обманок. У гол 
угасания с :с  -1 1 ° — 15°, Часто двойники по (IOO).
Образует бурые листоватые лучистые аг- 
грегаты в некоторых слюдяных сланцах 
Франции, сопровоясдает железные руды 
В. Озера (С. А .), также и  в области 
Кривого Рога, образуя здесь местами 
грюнеритовые сланцы. Сходный с грю- 
веритом совершенно бесцветный амфи
бол (к  и е с и т) присутствует в рапакиви; 
угол угасания с : с = д о  15<>, 7 — а — 0,045;

близок к  80°, оптически отрицателен.
Куммингтонит занимает промежуточное 
положение между грюнеритом и  обы
кновенной роговой обманкой: а - -  Ь —— 

светло-желтый, с — светло-коричневый;
7  —  ¢---0,0¾¾ угасание с :  с - - 15°.

Кронидолит, присутствующий иногда в трещинах амфибо
литов, представляет собою азбестовидиглй синий амфибол; 
сильный плеохроизм синих, фиолетовых и желтых цветов^

Рис. 78. — Глаукофан; 
разрез параллельно

(010).



с : g - ' I —‘ 20°; 2 /’7= оптически положительный, у — а =  
0/<25. Состав его: ATaFe(8t0z).2. FcSiO^ уд. в 3,2.

Аптофилллт л гедрит.

Антофиллит (Mg.Fc) S iO^ гедрит тот же состав с при 
месью . - l i - i iV iУд. п. 3,1 — 3,2. Система ромбическая
Обычно иризматпчпы, нередко волокнисты или таблитчаты. 
Спайность весьма совершенная по (110), с углом 
Цвет бурый или зеленый, м гшшфс бесцветны, иногда жел
товаты, красно-буры, или желтовато-зелещле; ?.* окрашен- 
них заметен плеохроизм. $  ^  1,63 — 1.61; у а =  0,011 — 0,02-1. 
Антофиллит оптически положителен, лишь иногда для жел
тых и зеленых цветов отрицателен, гедрит1 отрицателен. 
Оптическая ориентировка следующая: плоскость оптических 
осей (010): а — а, Ь 6, с--С. Угол оптических ооей близок 
к 00". Присутствует в гнейсах и слюдяных сланцах, иногда 
в значительном количестве также в актиполитовых сланцах, 
иногда сопровождает бастит в габбро*

Группа пироисенов.
Важное петрографическое значение имеют как ромбиче

ские, так и мопоклииические пироксены.

Ромбические пироксены.

(№д, Fe)SiOn. Представителями их являются э п с т а т и т  
(уд. в. ЯД — 3,3) с содержанием 0%  — 5% FeO, б р о п  з и т  
б%— 13% FeO и  г и п е р с т е н  более 15% FeО (уд. в. 3,1 — 
3,5). Все они обладают спайностью по призме с углом в 
88°20': их удельный вес, твердость, цветт плеохроизм, угол 
оптических осей, показатель "преломления и сила двойного 
лучепреломления изменяются постепенно с изменением со
держания железа. В изверженных глубинных породах обра
зуют иногда крупно-листоватые аггрегаты, либо светло-корич
невого цвета (эпстатит и бронзит), либо черно-бурого (ги 
перстеп); нередко наблюдаются характерные бронзовый 
металлический отлив и совершенная отдельность по (100), 
Чем ромбические пироксены сходны с мопоклиническим 
диаллагом. В излившихся породах образуют мелкие черные 
кристаллы, не отличимые простым глазом от авгита. Спай
ность совершенная по призме (110) с углом 38°, вообще
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характерная для всех пироксепов; кроме того, наблюдается 
спайность по (0 1 0 ). В шлифе эпстатит бесцветен, гиперстсн 
окраш ен в коричневы й цвет; спайность вы ражена в виде 
топких трещ инок, пересекающ ихся под углом  около 8 ^ ' в 
поперечных разрезах, в продольных, идущ их по одному 
направлению. Кроме того, в поперечных разрезах Hai5jiиз
даются тонкие трещины отдельности по (IOO) и спайности 
по (и 10), пересекающиеся Д руг с другом  под прямым углом; 
нередко видны  вклю чения в виде тонких  бурых пластиночек, 
ориентированных параллельно д р у г  д р у гу  и обусловливаю
щ их па плоскостях спайности характерны й бронзовый 
отлив. Показатели преломления изменяются а от 1,600 у  
энстатпта до 1,602 у  богатого железом; гиперстепа $  от 
1,650 до 1,713, у от 1,665 у  первого и  до 1,725 у  второго: 
шагреневая поверхность ясно выражена. Плеохроизм наблю 
дается у  гиперстеня и ^силипаеток по мере увеличения со- 
д е рж ан I гя ;к  е л ез а : а ■ кря сн об ат о ■ желты й, Ь ~~ крас н ов ат о -
бурый, с е.еровато-зелсныйц у —  а изменяется от 0.009 у 
энстатпта до 0,013 у  п ш е р  степа: поэтому интерференционная 
окраска  обыкновенно не выше I  п о 
рядка, по несколько выше, чем у  
кварца. У гасание параллельное тре 
щ инам спайности в продольных 
разрезах, симметричное в попереч
ны х разрезах (по отношению к  тре
щ инам спайности по призме)* Плос
кость оптических осей лежит в 
плоскости (0 1 0 ), У гол  оптических 
осей у  энстатпта 2 F W 7 (I и опти- 
ч е ск ий х ар а ктер пол ожи т е л ь ны !i ;
но мере увеличения содержания 1>ис- 79*—Гиперстен;, ра-арез 

r  J % параллельно (IOO),
железа угол оптических осей уве
личивается и при  содержании I'eQ  1 0 % on достигает 90ft; 
при  дальнейшем увеличении содержания железа минерал 
становится отрицательным, п  угол м ежду оптическим и осямп 
становится все меньше и меньше уж е  около другой  (отри
цательной) биссектрисы; в гииерстене, наиболее богатом 
железом, он уменьшается до 5и° (рис. Г&). П ри  разруш ении 
переходит в бастиг, в серпентин, иногда в тальк, От сход

/  ■ j
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ных моноклиничеадшх пирокеенов 
отличаются угасанием, более слабым 
двойным лучепреломлением и тем, 
что на поперечных разрезах виден 
выход оптической биссектриссы с 
(рис, SO), в моноклинических же— 
выход оптической оси. Входят в 
состав бедных кремнекислотой глу
бинных изверженных пород, как

ч '' V Ч
/ % V )

X ч у
1.' ' S -X -v X l

, /> 4 JЧ-^

/  У **

Л
rtril

Ряс. ЯС. — Гипсрстеи; разрез 
перпендикулярно вертикаль-

- ̂  ной оси,габбро, нориты, пиротссониты и  др.,
иногда и в гранитах (гиперстеновых), во многих излившихся
изверженных породах. Отсутствуют в породах, содержащих 
нефелин или лейцит,

Бастит представляет собою волокнистый зеленый или 
желтоватый продукт изменения ромбических пирокеенов, 
состава Н±МдгНьА0<л с совершенной спайностью по (0 1 0 ), не
совершенной по (110) с углом в 87°. В шлифе бесцветен. 
Чрезвычайно сходен с ромбическими цироксенами, от ко 
торых отличается, главным образом, волокнистым характе
ром и оптической ориентировкой; плоскость оптических 
осей (IOO), ось 6  (У )“ -острая биссектриса, 4v — 20°— 90°, 
оптический характер отрицательный.

Днопенд, Гм гяг в диаллаг,

Диопсид Са(Мд, Щ  уд. в. ок. 8,11, А вгит пред
ставляет собою изоморфную смесь СаМдЭь^О^ и СаРеЫ^О^ 
о примесыо различных количеств M gAl2S i0 6, F&AlSit O^ 
MgFe*SiO^ FoFe^SiO^ частью также с примесью нескольких 
процентов T iO a уд. в. 3.2S. Диаллаг занимает промежу
точное положение между диопсидом и авгитом и содержит 
лишь небольшое количество А120& Система моноклиаическая. 
Диопсид образует бесцветные или зеленые различных от
тенков кристаллы и неправильные зерна, диаллаг— большею 
частью неправильные зерна черного или черно-зеленого 
цвета с характерными бронзовым металлическим отливом и 
отдельностью. Обыкновенный авгит встречается также в 
виде кристаллов, иногда прекрасно образованных, часто 
же в виде неправильных черного цвета коротких зерен. 
Спайность во всех несколько менее совершенная, чем у 

к у р с  п е т р о г р а ф и и .  9
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роговой обманки, по призме (НО) с углом около 87и. Иногда 
наблюдаются двойники по (100).

Б  шлифе диопсид совершенно бесцветен или же окра
шен в светлый зеленоватый цвет; диадлаг часто зеленова
тый или буроватый; авгит несколько темнее, чем диаллаг; 
в присутствии ТЮг авгит приобретает иногда более интен
сивную буроватую или красновато-фиолетовую окраску. 
Плеохроизм весьма слабый, что отличает авгиты от роговых 
обманок. Показатель преломления непостоянный, в среднем 
у 1,700 — 1,733, а--- 1 ,0 7 1 1 ,7 1 2 . у —  а колеблется между 
0 , 0 2 1  и 0 ,0 2 0 ; интерференционная окраска чаще желтая 
I  порядка до синего И  порядка, иногда несколько выше; 
притом она значительно чище, чем в роговых обманках, 
благодаря почти полному отсутствию окраски; у—а в бес
цветных разновидностях несколько больше, чем в окрашен
ных, Угасание в поперечных разрезах симметрическое, в раз

резах, перпендикулярных плоскости 
симметрии -прямое, в остальных косое, 
причем наибольший угол угасания 
наблюдается в разрезах* параллель
ных (0 1 0 ); в зависимости от химиче
ского состава минерала, угол с: с из
меняется от 3fift30' до и 4°, при этом 
(рпсг 81) принимается всегда во вни
мание угол, образованный вертикаль
ной кристаллографической осью с осью 
наименьшей упругости с. Благодаря 
наблюдаемому иногда неодинаководгу 
составу отдельных кристаллов авгитов 

Puc.SI.—J глы угасанпйв п различных частях их, получается
разрезыдараллельно(ОЮ) зопарпая структура авгитов, иногда так

называемая структура песочных часов. 
Последняя структура, ка к и зоиарпая, обнаруживаются 
в пеодновремеппом угасании различных частей индивиду
умов авгита и в различной интерференционной окраске их. 
Между окрещешшмп николям и  в авгитах можно наблюдать 
двойники по ( 1 0 0 ), иногда полисинтетические, в диаллаге 
же характерную для пего топкую полисинтетическую двой
никовую штриховатоеть по ( 1 0 0 ), параллельную наблюдаемой 
в обыкновенном свете отдельности по тому же направлению
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Плоскость оптических осей располагается в плоскости сим
метрии. Угол; оптических осей 2V непостоянный и колеб
лется около 60* В  некоторых авгитах, богатых Мд8Ю$ и  
FeS/Otl носящих название энетатитавгитов и гиперстенавги- 
тов, угол 2 Г  очепь мал, нередко менее 20° и до 0*; в неко
торых случаях в таких авгитах плоскость оптических осей 
располагается перпендикулярно к  (010) (нормально симме
трическое положение). Оптический характер всегда положи
тельный. Одна из оптических осей почти параллельна вер
тикальной кристаллографической оси, и поэтому на попе
речных разрезах в сходящемся свете наблюдается выход 
оптической оси, причем гипербола значительно изогнута. 
Дисперсия оптических осей &';>7 и наклонная дисперсия 
оптических биссектрис выражены иногда довольно сильно. 
В авгитах, богатых ТЮ^ благодаря дисперсии биссектрис 
вместо угасании получается смена окрасок синеватой и буро
ватой. П ри разрушении авгитов получается хлорит, в дру
ги х  случаях серпентин или же иногда волокнистый зеленый 
амфибол (уралит); последний процесс носит название урали- 
тизадии; одновременно с уралитизацией происходит и пеко* 
торое изменение химического состава пироксена. От сходных 
ромбических гшроксенов авгиты и диопсиды отличаются 
угасанием, большей силой двойного лучепреломления; от 
гиперстепа кроме того отсутствием резкого плеохроизма; 
диаллаг сходен с бронзитом и  гиперстеном отдельностью т 
иногда волокнистым сложением и тождественны ми бурова
тыми шхастипчатыми включениями, но отличается угасанием, 
интерференционной окраской и положением плоскости опти
ческих осей, одна из которых почти параллельна вертикаль
ной оси с; от эпидота и  оливина отличаются свойствами 
в сходящемся свете; кроме того желтая окраска эпидота не 
наблюдается в авгитах. Наряду с полевыми шпатами авгиты 
играют весьма важную роль в составе горных пород, обра
зуя главные составные части ряда изверженных пород, как 
глубинных (некоторые граниты, габбро, пироксеннты и т. д.), 
так и излившихся (базальты, андезиты и др.)т Диопсид часто 
присутствует как в коптактпых породах, так и г  извержен
ных (излившихся и глубипных) породах, Диаллаг особенно 

. распространен в крупнозернистых изверженных породах, 
наир, в габбро, норитах и дрт, отсутствует в лавах* Моно-

9*
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клинный гпироксен, обыкновенно светло-окрашенный (малако- 
лит), входит в состав различных кристаллических сланцев 
(амфиболитов, гнейсов, эклогитов и др.): еще мало изучен- 
Энстатит и гиперстеиавгиты присутствуют в некоторых диа
базах, бедных СаО ,

Згорин и огиpun- авглт.

Эгирин: NaFe&?r>Or : уд. в, 3,51. Система моно кл ин ич е с кая. 
Между эгирипом и авгитом существуют переходные ступени 
в виде эгирина-авгита. Эгирин образует длинные темпо-зелс- 
ные, почти черные призматические кристаллы со спайностью 
по призме с углом 37°. В шлифе эгирип окрашен в ярко- 
зеленый цвет. Плеохроизм выражен чрезвычайно резко: с 
буровато-желтый, & желтовато-лелеыый, а травяпо зеленый. 
Показатель преломления значительно выше, чем у  авгитов1 

« = 1 ,7 6 3 — 1.777, у - 1,812, чем обусловлен очен сильный 
рельеф минерала, у — а =*0,050, поэтому интерференционная 
окраска очень высокая; угасание с : <*=«=0 ® т.-е. с вертикаль
ной кристаллографической осью почти совпадает ось наиболь. 
шей упругости, в отличие от других авгитов; в эгирип-авги- 
тах угасание является промежуточным (рис. 81). Плоскость 
оптических осой (0 1 0 ); резко выражена наклонная диспер
сия биссектрис. Оптический характер минерала и главной 
зоны отрицательный. Угол отпических осей 2 -F~=*62°- Иногда 
наблюдается параллельное сростание авгита с эгирином^ 
причем чаще всего эгирин обростает авгитом. Распростра
нен исключительно в богатых щелочами излившихся и гл у
бинных изверженных породах (щелочных гранитах, сиенитах* 
элеолитовых сиенитах, фояолитах, некоторых трахитах и др.).

Группа олпвшха.

M g ^S iO t (форстерит) (уд. в, 3,27 — 3,33), (M g tF e 2)SiQ& (соб
ственно оливин) (уд. в. 3,27 — 3,37), (FctMg)28iO^ (гортоно- 
лит) (уд, в. 3,57), Fe2SiQt (фаиалит) (уд* в. 4 — 4,14) и 
O a M gS iO 4 (монтичеллит) (уд, в. 3,03 — 3,25). Система ромби
ческая.

Наиболее важное петрографическое значение имеет оли
вин. По большей части он образует неправильные зерна, 
сильно блестящие, большею частью желтовато-зеленого до 
буты л чато-зеленого цвета, иногда почти черные, при разру-
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Рис* 82.—Оливии; разрез па
раллель «о (0 0 1 ).

те н и и  бурые (выделение окислов железа); в других случаях 
образует такого же цвета коротко 
призматические или таблитчатые 
кристаллы. Спайность по большей 
части незаметна и излом ракови
стый. В шлифе бесцветен или, при 
большом содержании железа, от
части красноватый, трещины спай 
ности идут иногда по (0 1 0 ), менее 
заметны по (Ю0) (рис. 82), большей 
частью видны лишь при более или 
меныпей степени разрушения оли
вина. Наще-же видны неправильные трещины. Показатели 
преломления у — 1,689, — 1,709, а -1 ,0 5 3 — 1,672, благодаря 
чему получается резкая шагреневая поверхность, у — Л ~  
0,0 30 т что обусловливает яркую  поляризационную окраску 
I I  и I I I  порядков. Угасание прямое по отношению к  трещи
нам спайности. Плоскость оптических осей параллельна 
базису (0 0 1 ). Угол оптических осей велик. 2 V близок к  90®; 
оптический характер положительный в оливинах, бедных 
FeO, в богатых им оптический характер отрицательный; угол 
2 Y в последних тем меньше, чем больше содержание FeO: 
при содержании FeO  около 11% 2 Y -= 9 0 ° , FeO  47,3% (и>р- 
тонолит) — 2 V ̂  69°24', FeO 68,7% (файлит) — 2Y  —-  49°50'. 
Дисперсия оптических осей в оптически положительных 
р О ;  в отрицательных р > г *  Для оливина характерны 
явления превращения его в серпентин; серпентинизация 
идет двумя путями; чаще всего она начинается на краях 
зерна оливина и распространяется внутрь его по извива
ющимся трейщнкам, в которых отлагается параллельно-волок
нистый аггрегат хризотила, причем волоконца стоят перпен- 
диркулярно к  стенкам трещин; так ка к  при  этом объем 
минерала увеличивается, образуются новые трещинки, в 
которых также происходит образование того же хризотила; 
в результате получается характерная сетчатая структура, 
в нетлях которой остаются участки неразрушенного оливина; 
в конце концов все зерно оливина переходит в волокни
стый аггрегат хризотила; одновременно происходит выделе
ние окислов железа, часто дающих начало мелким зер
нышкам Магнетита (рис. 83)* Б других случаях в оливине
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появляются небольшие^ листочки антигорита, располагаю
щиеся большей частью параллельно (0 1 1 ) оли
вина, в результате получается характерная 
решетчатая структура. В некоторых случаях 
вместо соргкптина в оливипе образуется слю
дистый минерал, листоватый, ржавобурого пли 
зеленоватого цвета ( и д д и и г с и т ) ,  довольно 
ярко поляризующий; переход в ид/Ейнгсиг 
наблюдается главным образом в богатых же
лезом оливинах. От сходных моноклинических. 
пироксенов оливип’ отличается характером 
спай пости, яркой интерференциоппой oj фа
ской, прямым угасанием5 в сходящемся своте 
тем, что гипербола б. ч, почти прямая; кроме 
того легко разрушается, при действии соляной 

кислоты. Пользуется широким распространением среди бедных 
кремне пи с л or ой (основных) изверженпых пород, как, нмпр., в 
перидотитах, д и а бнз 3 ¾ л ьт а х и др, В  метамор
фических породах и осадочных отсутствует совершенно. Реже, 
чем оливин, в основных изверженных горных породах 
встречаются г  о р т о н о л и т (богатый железом оливин) и 
ф а й  а л и т , характеризующиеся желтой и бурой окраской, с 
большими показателями преломления, чем у оливина (у до 
1,874), с большей силой двойного лучепреломления: в фай- 
алите у — а достигает 0,050; угол оптических осей в фай- 
алите равен 50°; оптический характер отрицательный. Осталь
ные свойства те же, что и v оливина.

Ф о р с т е р и т ,  оптические свойства которого весьма 
близки к  свойствам оливина, присутствует исключительно 
в кристаллических известняках и доломитах. Гораздо реже 
встречается, также исключительно в тех же породах, м о н - 
т и ч е л л и г ,  отличающийся от форстерита значительно мень
шей силой двойного лучепреломления {у —  а =-0,017), малым 
углом оптических осей (2Y----380) и отрицательным оптиче
ским характером.

Хлоритопд и оттрелит-

Хльритоид: HJFts.MyjAli&tOr; (уд. в, -  3,52 — 3,57). От- 
трелит: Н^Рс,ЯГп)Л1^ЯцОи (уд. в. 3,3), Систем^ моноклини- 
ческая.



П о  листоватому характеру, весьма совершенной спай
ности по ( 0 0 1 ) они приближ аю тся к  слюдам п  хлоритам, от 
которы х отличаются большой твердостью (5— 7). Цвет зеле
ны й различны х оттенков, то же и  в шлифе; обнаруживают 
иногда ясный плеохроизм от оливково-зеленого до индигово- 
е иного и  бесцветного; оптические свойства непостоянны: J — 
1,74 -  1,77; у —  » 0.0U7 — 0,иЮг 2 V  45е —  55а и  более: опти
чески то положительны, то отрицательны: у го л  угасаний  
колеблется от о° до 2 1 °; острая биссектриса почти  перпен
д икулярна  к  (0 0 1 ), плоскость оптических осей пер пенд и ку
лярна к  (0 1 0 ). Встречаются исклю чительно в кристалличе
ски х  сланцах, главны м образом, в филлитах н кварцитах, 
частью и  в слюдяных сланцах.

М аргарит.

Н гСаА1^вцОх:\ уд . в. 2,09 —  3,06. Система монокчиниче- 
екая. Спайность весьма совершенная по ( 0 0 1 ), В шлифе 
бесцветен, 1,04 — 1,05: у —  0.009: 2Е -  7в®—  129е: опти
чески отрицателен. < )т слюд отличаетс51 слабым двойным 
лучепреломлением: от бесцветных хлоритов показателем пре
ломления: от хлор ит о идо в в шлифе отличим лиш ь с боль
ш им  трудом, главным образом, отсутсвием окраски  и пле
охроизма; решает вопрос определение твердости (3,5— 4). 
П рисутствует исключительно в метаморфических породах, 
часто сопровождая корунд .

Астрофиллит.

2 !iO a — содержащ ий щелочи о-же лез петый силикат с мар
ганцем. У д . в. 3 ,3—  3,4. Ромбическая система. Образует к р и 
сталлы, удлиненные по оси с или д, таблитчатые по (0 1 0 ), 
иногда неправильные зерна. Спайность совершенная по (0 Ю )? 
весьма несовершенная по (001). Окраптен в бронзово^желтый 
до золотисто-желтого цвета, в шлифе обнаруживает плео
хроизм: а темно оранж  ев о-желтый, Ь л ю г они о-желтый, с оран
жевы й, причем  абсорбция выражается так. а .> Б < |  с. П о ка 
затели преломление его: я 1,673, (<К. 1,703, у 1,733,
у ~  а ()?055. 2А -  160*. О птический характер минерала 
и главной зоны положительный. Астроф иллит присутствует 
в щ елочных и зв е р ке н н ы з  породах, ка к , наир., в щелочных 
и нефелиновых сиенитах, гранитах и др.
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Л&усондт.

] l 4CaAlsSiJJw. Уд, в* 3,09. Ромбическая система. Встре
чается в виде призматических кристаллов, таблитчатых по 
(001) и в виде неправильных зерен. Спайность по (010) 
совершенная* менее совершенная по (0 0 1 ), еше менее по 
(1 1 0 ) р Бесцветный до серовато-синего, в шлифе бесцветен. 
Показатели преломления его: я — 1,665, у 1,684; у — « 
0 ,0 2 0 , 2 У — 84°, оптический характер положительный. От 
сходного оливина отличается меньшей, от андалузита и 
цоизита большей силой двойного лучепреломления; сходен 
с некоторыми скаполитами, от которых отличается двуос- 
ностыо. Входит в состав метаморфизованных пород, особенно 
часто тех, которые получились при преобразовании габбро 
и базальтов.

Дистен.

A l2SiOy  У д . в. 3,56— 3,67. Система триклиническая. Обра
зует широкотаблитчатые индивидуумы, благодаря преобла
данию (IOO), с косо-четырех— или шестиугольными попе



речными разрезами; иногда в радиально лучистых аггрега- 
тах или в виде снопов. Окраска часто беловатая и светло- 
голубая, в других случаях черная, благодаря примеси 
пылеобразных частиц графита. Спайность совершенная по 
(IOO), менее совершенная по (010). Б шлифе либо бесцветен, 
либо окрашен в голубоватый цвет и тогда гшеохроичен 
(а бесцветный, Ь светло-фиолетовый, с светло-голубой). 
Трещины спайности по (IOO) выражаются тонкими длинными 
трещинками; менее совершенны трещинки по (оЮ) и, 
наконец, наблюдается как бы волокнистая отдельность по 
(0 0 1 ), Показатели преломления: /-:-1 ,7 2 8 , й - - 1,712, что 
обусловливает резкую шагреневую поверхность, у—а 0 ,0 1 2 ,—  
— 0 ,0 1 0 . Угасапие косое, но па базисе (0 0 1 ) почти парал
лельное спайности по ( 1 0 0 )+ Н а плоскости (1 0 0 ) угасапие 
достигает максимума в 30° с (010), и острая биссектриса почти 
перпендикулярна к  ( 1 0 0 ), У гол  2 F  около 82°; оптически 
Отрицателен* От силлиманита и андалузита отличается 
прежде всего косым угасанием, в отдельных случаях также 
цветом и плеохроизмом. Распространен в некоторых гпейсах, 
гранулитах1 слюдяных сланцах, метаморфических породах, 
обыкновенно вместе с грапатом; часто сопровождает корунд.

Ставролит,

Н1'теА1ь8г,20 1г. Уд. в. 3,65— 3,75, Система ромбическая. 
Образует плоскопризматические кристаллы темного красно
коричневого цвета; часто в двойпиках проростания, причем 
проростающие кристаллы пересекаются друг с другом либо 
почти йюд прямым углом [дв, по (032)], либо под углом в 
60° [дв. по (232)], или же образует неправильные зерна. 
Под микроскопом окрашен в коричневый цвет до желтого; 
спайность по (0 1 0 ) то ясно выражена, то почти незаметна; 
иногда имеются трещины спайности по призме (НО ). Часто 
содержит включения, главным образом кварца, иногда пере
полняющего зерна и кристаллы ставролита. Плеохроизм 
ясный, с изменением интенсивности окраски, но не харак
тера ее; с желтый до красновато-бурого, а светло-желтый, 
Показатели преломления: / -4 ,7 4 0 ,  а - 1,730, поэтому резкая 
шагреневая поверхность. /  — а — 0 ,0 1 0 , интерференционная 
окраска белая, и поэтому между скрещенными николями 
сохраняется вполне окраска самого минерала, Угасание
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прямое или симметричное. Плоскость оптических осей 
совпадает с плоскостью (IOO). У гол  оптических осей 
'2  К  35°— 90°; оптический характер минерала и  удлинения 
положительный. Разрушается редко, иногда переходит в 
чешуйчатый аггрогат слюдистых минералов. Присутствует 
исключительно в кристаллических сланцах, главным образом 
в слюдяных сланцах, некоторых гнейсах, часто сопровож
дается гранатом, дистоном и силлиманитом.

Г р у н и а :* и ег д о т й.

В  состав гр у п п ы  входят: ромбический ц о и з и т  
Н С а^А ^& цО ^  (уд. в. 3,25-3,37) и  м он О кл и ни че с кие : к л и н о -  
ц о и з и т ,  того же состава, к а к  и  цоизит; о п и  д о т ,  (уд. в. 
3,25-3,5), отличающийся от кдиноцоизита лиш ь тем, что 
часть алюминия замещена железом; п и е м о н т и т  (уд. в . 
3,401)— эпидот, в котором часть алюминия замещена желе
зом п  марг^т!цем, и  о р т и т ,  того же состава,как и эпидот, 
но часть алюминия заме;цена церием (уд. в . 3,5-4,2).

Цопаат,

В  шлифе совершенно бесцветен. Образует небольшие 
зерна неправильной формы, часто удлиненные по опреде
ленному направлению; передки такж е неправильно образо
ванные удлиненно-приэматичеехше кристаллики. Совершенная

спайность по брахипи- 
иакоиду (IOO), несовер
шенная по (0 0 1 ). Бес
цветен; в присутствии 
марганца розоватый и 
плеохроичный(^улшйЛ 
Показатель преломле
ни я  близок к  1*70 или 
немного больше, что 

обусловливает резкую  шагреневую поверхность. / — а- 0,005—  
— 0,009, поэтому интерференционная окраска б. ч. серая, 
часто такж е аномальная ржаво-коричневая или ипдигово- 
синяя, реже белая. У гасание прямое. О птически полож и
телен, и  плоскость оптических осей то параллельна трещинам 
наиболее совершенной спайности ( ц о и з и т  а), то перпен
дикулярна им ( ц о и з и т  0) (рис. 84)■ У гол  оптических

Рис. 34—Цоизит я и £?г



осей у  цоизита а мал, у  цоизита больше, в общем изме
няется от почти равною о0 до 2Е  - 0 0 ° и  даже 1 0 0 °. П ри 
сутствует, ка к  составная часть, во многих метаморфических 
породах (гнейсах, амфиболитах, зклогитах); как продукт 
вторичный, образующийся при разрушении плагиоклазов 
и др. минералов, он присутствует также и в изверженных 
породах.

Эпидот и клпаоцоизш»

Очертания зерен и кристаллов этих двух минералов 
тождестве н ем  с очертаниями цоизита, Кдиноцоизит обра
зует часто тонкозернистые at грога ты серовато-зеленого 
цвета, иногда и шестоватые аггрегаты того же цвета или 
светло-зеленого, до красноватого, Эпидот окрашен в харак
терный фисташково-зеленый, то более темный, то более 
светлый цвет, обусловливая в некоторых случаях соответ
ственную окраску горных пород, если присутствует в более 
значительном количестве. Под микроскопом клиноцоизит 
бесцветен, эпидот окрашен в светло-желтый цвет, тем более 
интенсивный, чем больше содержит железа. Довольно совер
шенная спайность в виде тонких трещинок идет парал
лельно (0 0 1 ), несовершенная параллельна (ioo); трещины по 
(0 0 1 ) обыкновенно параллельны удлинению зерен эпидота. 
Плеохроизм эпидота тем более резко выражен, чем больше 
в нем содержание железа: с желтый, иногда лимонно-жел
тый, 6  светлый желтоватый, иногда зеленовато-желтый до 
бесцветного, п светло-желтоватый до бесцветного. Показа
тели преломления: а у  клиноцопзита 1,718— 1,724, у эпидота 
1,724 — ПГ30; у 1,723 -  1,734 и 1,734— 1,77; поэтому очень 
резкая шагреневая поверхность, особенно у  эпидота. у —  cl 
у чистого клиноцоизита очень малая — 0,сю5, по мере уве
личения содержания железа она увеличивается и  у  богатого 
железом - зггидота достигает 0,061; интерференционная 
окраска у  клиноцоизита низкая— серая или серовато- 
белая, нередко также аномальная, главным образом, индпгово- 
синяя; для эпидота чрезвычайно характерна супернормаль
ная интерференционная окраска, притом пятнистая, крайне 
неравномерная на протяжении одного и того же разреза. 
Угасание прямое во всех разрезах, параллельных 6  (рис. 35), 
в других— косое (ряс. 85)* Плоскость оптических осей—
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(0 1 0 ) (рис, 8 6 ); острая отрицательная биссектриса в они доте 
(тупая в клиноцоидите) образует с вертикальной осью угол 
в 2°-3['. Оптический характер клиноцоизита положительный, 
эпид от а отрицательный. У гол  оптических осей 2 F y  эпидота 
достигает 70°, у*клипоцоизита близок к  0 0 °. От сходных 
оливина и [пироксена эпид от отличается плеохроизмом, 
спайностью и оптической ориентировкой. Эпидот и клино- 
цоизит представляют собою, главным образом, вторичные 
минералы, получающиеся^при разрушении полевых шпатов,

Рис. 85—Эпидот я клпионои-зит: 
разрез параллельно (100).

Рис. 86.—Эпидот: разрез 
параллельно (010).

пироксепов, амфиболов и др. Входят в состав кристалли
ческих сланцев (гнейсов, амфиболитов и др.). Встречаются 
в контактно-метаморфических породах. Редко эпидот перви
чен (гранит Ильчестра в С. Америке).

Пиемонтит характеризуется красным цветом в отдельных 
зернах; обладает теми же формами, ка к  и эпидот. В шлифе 
чрезвычайно характерен благодаря своему плеохроизму: 
а лимонно-желтый до оранжевого, Ь аметистово-синий или 
розовыйj с ярко карминово-красный. Плоскость оптических 
осей, ка к и  у  эпидота, (010); 2  V  -  83° и  больше. П рисут
ствует в некоторых сланцах (пиемоптитевых, глаукофаповых 
и др.), иногда в порфиритах (Porfido rosso antico).

Ортит черпо-бурый до смоляпо-черпого, со стеклянным 
блеском на плоскостях излома. В шлифе красно-бурый и  корич
невый, иногда зеленовато-коричневый. Плеохроизм высту
пает резко: а каштапово-коричневый, Ь светлый желтовато- 
коричневый, с темный серовато-коричневый, в - других 
разновидностях а зеленовато-коричневый, Ь красновато
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коричневый, с желтовато-коричневый. Показатель прелом- , 
левия £ = 1 ,7 8  и более; /  — а от 0 , 0 0 2  до 0,082, но интерфе
ренционная окраска обыкновенно затемнена собственной 
темной окраской минерала. Нередко наблюдается параллель
ное сростание его с эпидотом и клиноцоизитом. От сходных 
мелапита и бурой шпинели отличается двойным лучепре
ломлением; кроме того, мелапит никогда не встречается в 
кристаллических сланцах и кислых изверженных породах, 
ортит не присутствует в основных изверженных породах, 
от биотита и бурой роговой обманки отличается отсутствием 
спа11ности. Встречается, как второстепенная составная часть, 
в некоторых изверженных породах (гранитах, сиенитах и др,), 
также и в кристаллических сланцах (гнейсах, амфиболитах 
и т. д.), также в кристаллических известняках,

Таблица для определения тйпиералов группы эппдота
но Вейшиенлсу:

; Двойное 
| лучепрел.

Пптерфер,
окраска.

Пол. ил. | 
оптич. осей.

Угол опт. 
осей. Угасание.

Цонзит а аномаль
ная

li спайности | й 
и длине . сРслнии

приели-

Цоизит £ слабое нормаль
ная

!спайности
—
11 лзины

малый зитель- 

но иди 

вполне 

прямое

Клщюцои-
зит

сильно
аномаль
ная очень

большой
Эпидот сильное

cyiiop-uop*
мадьная
пятнистая

Ортит среднее до 
слабого

обыкноыен 
но нор
мальная

меияется меняется косое 3№

Титанит.

Са (5ГС Si)a0-. Уд. в. 3,4'— 8 ,об. Система моноклипическая. 
Образует во многих случаях прекрасные кристаллы, часто 
также и неправильные зерна; “ в м икроскоп ически малых 
зернах наблюдается иногда характерная удлиненная форма, 
напоминающая яйца насекомых; в некоторых случаях отчас
ти скелетные зерна. Окраска чаще всего коричневая, различ
ных опенков. В  шлифе по большой части коричпевый раз
личных оттенков, то более темный^ то светлый, иногда
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I I .  Таблица для определения мине-

Двойное  
лучепр. 

П о к а з а - 1 
толь п ре
ломлении.

<  0,005

1
j

до 0 ,010  j
I

1

i11
до 0,015 |

i

го  0.020'

!1
1

1
~т~

< 1 ,5 5 ....

'Фйллйисит
гГридимит
Апофиллит
Ш а б а зи т
Гмелинит

Гармотом i 
Гейландцт 
Гм елинит i 
К в ар ц , гипс

Гидронефелин  
И атр о л и т  
К рю стерит  
И етал и т |

Гидром агнезит

Нефелин
Апофиллит
Ш аб ази т
Гмелинит

Десмин
О кол ецит ; 
Х ал цед он i 
К ор д и ери т  
Ц еолиты  
Гмелинит  
К а о л и н  |

Л ом оптит
Эпистильбцт

1,55 +  
до 

1,60

Клинохлор j 
Н е н н и и  ,

i

К в а р ц  | 
Х ризотил  |

<-- Клинохлор  
В а гн ер и т .

А л унит
Ь руси т

1

i
П ен н и н

1
[

■* ■ 
М а р га р и т  
Берилл  
К аол ин
А и тн го р и т > |
К ор д и сри т

С капол и т -> 

Хризотил

> А н ти го р и т

1,60 +  
до 

1,65

М елилит ! 
Эвдиалит ! 
Д ан б ур и т ;

Ц елестин  
'Го паз 1

Б ар и т
Т опаз
Антофиллит

П р е н и т - >  
П а р га с и т

А п а ти т
Мелилит
Д анбурит

А ндалузит
Волластонит
Антофиллит

Глаукоф ан  
Т ур м ал и н  >

+

1,65

Д о и зи т
Т ул и т

Ц о и зи т
'Гулит
Э н с та тш

М о закд рп т  
Пор* салит

Л а ус о н п т
Р и н к и т
Сподумен
Ф ен аки т

До
1,70

Р и б е ки т
Лрфведеонит
О ртит

Геленит
А кс н и и т
Р и б еки т

Ксантоф илл ит
П ри зм атин
Гииерсген

М онтичеллит А 
Глаукоф ан

170 +
ДО

1,80 —

К линоцодзит

Х л о р ИТОНд 
Везувиан

В езувиан
Сапф ирпн

Хризоберилл
Ставролит

К о р ун д

К л пноцоизит

Х л оритоид

Эиндот ~>
Д истен
Гиперстен

Геденберит
Хлоритоид

Дистен

.

+ (В у р ц и т!
■

>  М О .
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ралов в шлифе (но Вейлшенку).

до 0,025

I

1

до 0 ,030

1

до 0,050 до 0.075

1

до 0,100

1
> 0 ,1 0 0

Вавеллит Том сопит
А р а го н и т

1
V

К  ан  кр и н  ит
!
!

i

7  '

1
i

1
К альц ит
Доломит

V

Ги д р арги л -
лит !

1

А нгидрит

Н о н тр он и т
Б ертрандит

< -  Скаполит  
Пироф иллит 

Слюды |

Т ал ь к

Антофиллит
Крокидолит
Гомилит

Хондродит
Роченбуш ит
Гум и т

< -  П р е н и т  
Н е кто л и т

Антофиллит 
Гедрит  

Р ог. обм анка

Тремолит
А кти нол и т

Д атолит
Слюды А

Д иаллаг
Ф ассаит
Силлиманит
С оретит

Ф орстерит  
Диопсид  
Ж ад е и т  
Э гй р и п -ав 
гит

Оливин
f

А р а го н и т

Р ог. о бм анка
<  Турм алин  
Д атолит j

А
1

Кальцит
Доломит

А в ги т
Э ги р и н -ав -
ги т
Диопсид

..

Д иаспор
[Монацит

Летроф ил-
лнт

Г у е с а ки т  
К сен о та м

|

Б ар кев и ки т

Грю нернт. 
Л о пе ни т  
< -  О ртит  
Велерит

П н с м о п ти т  j

Э ги р и н
Гортонолит

< - -  Эиидот 
Назальтич. 

рог. обм анка

1

Ц и р ко н Ц и р ко н
К а с с и те р и т
Т и т а н и т

Р утил
Б р у ки т
Т и та н и т

*
Ф аЗалит А н атаз Г ети т

С ера
Гем ати т
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красновато-коричневый, желтый, и зеленоватый. Спайности 
параллельно призме с углом 134° слабо выражена. Плео
хроизм отчетливый, часто от светло-желтого до красновато-" 
бурого и др, Показатели преломления очень велики 
а =  1,885— 1,913, ^ -= 1 ,9 1 7 — 2,054; поэтому даже при слабо 
спущенном конденсаторе получается чрезвычайно резко вы 
раженная шагреневая поверхность и сильный рельеф. 
у — а =— 0,090 до 0,141; интерференционная окраска очень 
высокая, чаще всего получается белый цвет высшего по
рядка. У глы  угасаний мало характерньЕ. Плоскость опти
ческих осей располагается в плоскости (0 1 0 ). непостоян
ный, чаще всего от 45° до 60°; в сходящемся свете в раз* 
резах, перпендикулярных острой биссектрисе, видна пре
красная фигура двуоспого минерала; оптически положи
телен; дисперсия оптических осей очень сильная : г/:>и.

Иногда наблюдаются двойники по (IOO). 
От сходного ставролита отличается силой 
двойного лучепреломления и фигурой в 
сходящемся свете; от рутила двуоспостыо; 
от кальцита помимо интерференционной 
фигуры отличается значительно большим 
показателем преломления. К а к второсте
пенный минерал присутствует во многих

Гис 37 Титанит поРадах» в изверженных (гранитах, сиени
тах) он часто обладает формой, напоми

нающей запечатанный конверт (рис. 87); отсутствует в по
родах особенно богатых магнием; часто в кристалли
ческих сланцах (гнейсах, амфиболитах и  др.)* К а к вторич
ный минерал, встречается в виде псевдоморфоз по тита* 
нистому железняку.
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Горные породы.
Горные породЫ, UOTOpUC ВХОДЯТ Б СОСгаВ оемпой

или литосферы, б зависимости от своего происхождения, 
разделяются на три большие i;p \p u \iu : а) ц о в е р ж  е ы и и  о, 
в) о с а  д о  п н и в и с ) м е т а ф о р  ф и ч е с  к и е и к р о с т а  л- 
л и ч с с к  и с с л а н  ц ы, Эти три группы горних пород в 
большинстве с л у таен ре а г; о отличаются одна от другой уело-" 
впдми залегашш р, семвой поре, своим химическим т* мине
ралогическим составом, расположением в лих породообра
зующих минералов и структурой* обусловленной формой 
этих- минералов и их размерами.

А. Изверженные породы.

i  f зверя ;е ши >■ о породы образовались путем настывали л 
ра онлавленп иy 'ljjvH 'uu iL  сшоп температуре силикатны х^ масс 
ГмаТ'мф” поднявшихся, на глубин земной коры и либо зас
тывших внутри последней, не достигнув поверхности земли 
(породы г л у б и и м и  с u,:m h^ it j v y з п в п ijy)>  либо вы
лившихся на поверхность земли (породы п а л и и  m п е с :  
нл;г а ф ф уу* и в н ы ь). От осадочных и метаморфических по 
род они отличаются том, что пи чти никогда не рас пол а 
гаются слонян, массивны; они состоит ш» тем минералов, 
которые образовали^, там, где порода засти-яа илл застыва
ли. ( Образование некоторых изверженных пород наблюдаетед 
и г; мп и и настоящее время при изнср'жщлях вулкан сил 
(лавы)

Магмы, которые дают начало тем пли иным извержен
ным породам,* рассматриваются, как сложные силикатные 
■растворы, Минералогический достав и структура пзвержен-

KV ис □ГЛ̂ ОП'ЛФПЧ/ Ю

I
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гш х породт получающихся ия отпх ш г \vit находится в самой 
тропой свял гг. с одной стороны, с химическим составом со
ответствующих магм, с другой— с теми физическими усло
виями, при которых эта магма застывала: одна и та ;г:о 
маг ма при различных физических условиях можетдать рао- 

.. дялцие^^вердсешгые^^породй^ О составе магм можно отчл;.г 
тп судить по составу поверженных пород.

Химический состав изверженных пород. В состав извер- 
jK-0ешьгх пород входит про имущественно следующие восемь 
окислов; ^SfOi,A /, О ., Г$л 0 :i , /б О у Мд О, Со (К 1£ь0 1Да О; кроме того в 
небольших гоипчоствах мог;гт присутствовать TiOt . 1и*Ол ТгО- 

ZrQb Li*Ot L'b\t\ ( -0^ и др. Вода IhO
n свежих породах присутствует обыкновенно лишь в неболь
ших 'количествах; в исключительных случаях, имошго в нс* 
которых вулканических стеклах, она тпшсуствует в свежих 
п о р о д н в 1 ю j: и  ч в от в с до i 0'J j .,; о и ы к  н о во ен о ирис у т ст в гп ■
как воды, тот: углекислоты СО* указывает на большую или 
меньшую степень рчзругшишя гтзвержщшоп породы.

Наиболее важной состав но ;:г частью всех изверженных 
пород без исключения являете л: S i О- ̂  .которая входит в сос
тав их ох. ц4°/,г_в наиболее бвдиых ею до свыше 85'7[t в наи
более богатых. На основании содержания Sifl* можно* 'раз-, 
ли чать следующие пять груди  изверженных пород:

1 . У лот j 1 акисл н у  пород i ,i S i О *
2 . Кислые породы
3. Средние породы ,,
4. Основные породы Ti
5. У  л ьт р ао еповпы о породы ъ

свыше 7 и”Л'1

G5%— 
о2%—40% 

менее 40%

Относительные количества остальных окислов не явля
ются произвольными, по подчиняются некоторым правилам: 
так, нам неизвестны изверженные ̂ порода, которые содер
жат мно го к  р ом и е к  и сл от ы_ и в  то же время много * окисей 
магния Е[ч11.йальт^ия: неизвестны породы, содержащие эддапо 
окиси магния и закиси железа; известен ряд пород, состо* 
щих почти исключительно из силикатов магния с неболь
шим количеством ,железа; соответствующие породы, богатые 
окисью кальцшг и щелочами, неизвестны; богатые щелочами 
породы и в то же время богатые кремнекислотой всегда 
SSSHS-SRSSfeS>_ магния. Все эти, ка к и  другие аналогичные



но ж п о  объяснить, лиш ь предположив, что те магмы, 
и-Л которых путем кристаллизации (пли .застывания) пол у
чились различные изверженные породы, представляют 
с ■•олл'Еые растворы, подчиняю щ иеся законам физической
х им ш '.

■ о: гав магм  во всяком случае значительно более сло
жим, чем определяемый нами путем хиш тческаго анализа 
состав цолученпых из н и х  изверженны х пород; наблюдения 
пал извержениями вулканов показывают, что одновременно 
г поднятием магм из ни х  выделяются в огромном количе * оI
стве пары  воды и  различные г а з о о б р а з н ы е  п р о д у к т ы ,  
с р е д и  к о т о р ы х  о с о б е н  ы а . " ; ? : '  и у  ю р  о ;г ь и г р а ю т

..........    JL1U .'-. Х    -  -  . .  .  , ,  % , — • I.  - Г -   

у  г л  е г  и с л о т  а. р а з л п ч  п  ы с с е р н и с т  ыо . х л о р и с т ы е
.   •. Г . . Ш     ...................................................................................... .. • — 1,  *«»».» «,у » »  >— ■»

оI т о [»и  с т  к  е I* д р у г  и  е с о е д и н е н и я .  Зти  вещества, 
входящие: вместе с vпомянутым.!г выше окислами в состав

V  *е

ж и д кой  массы, которая п р и  своем затвердевания дает и з 
верженные породы и называется м а г м о й ,  носят название 
ди_н  е р а д и  з а т о р о в .  I I  ри охлажде нии  и  затее р девании 
магмы минерализаторы удаляются пз пее либо непосред
ственно в воздух, либо же, если охлаждение происходит 
в недрах земли, в  отгружающие магму горные породы- 
Анализируя изверженную  породу, мъг определяем состав 
магмы без минерализаторов.

Химический состав го р н и х  пород изображается чаще 
всего в виде чисел, указы ваю щ их па п р о ц е н то в  содержа- 
.вце* весовых количеств различных окислов; однако, во мно
ги х  случаях удобнее выражать состав породы в числах, 
соответствующих молекулярным количествам окислов; для 
этого каж дое и;; первых чисел делится на молекулярны й 
вес соответствующаго окисла: перечисляя эти числа на 
IOO, получают числа, соответствующие процентному содер
жанию  молекул каж дйго  окисла в породе. Числа, соответ
ствующие молекулярным количествам, удобны в том отно
ш ении, что при помощ и их можно вычислять относитель
ные количества различны х минералов в породе, изображать 
состав пород в лиде определенных формул, строить граф и
ческие изображения состава пород.

П р и м е р  п е р е ч и с л е н и я .  В  столбце а дапы. числа, 
соответствующие процентному содержанию весовых кол и 
честв окислов в рапакиви  К иевской  г, Д л я  получения моле- 

*  1 0 "
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кулярных количеств каждое из этих чисел делится па моле
кулярный вес соответствующего окисла; 68,33 делится на 
молекулярный вес SiOs 60; (атомный вес >7 28, атомный
вес О 16; молекулярный вес SifV- -28 +  2 , 16 —- 0 0 ); rrtu jv- 
чается 19189; 14,77 делится на 102 (молекулярный вес 
получается 0J 45; поступая тем же способом далее, п т . д у .  

чают числа столбца числа этого столбца перечисляются обыч
ным способом па ioo (столбец г) по пропорции (напр. для >7 0 ^\

!,139.И)Ц
1,516 75/13

и О с tf
S i а., 6 8 . М"• о 1 ,1  »9 1 75,13° (1 г.о
А Ш . 14.77 0,145 От57 1 1 >2

Ус* О. и ы rt.OO.s 0/)3 160
JcO .-),14 0,071 4,68 72
МдО 11,17 0,004 0,26 40
( по 11,1 .-) о,(),">(; 6 6

Лнл) 11,-20 о?о.> 2 3,41 <12

6 , 0  • ;,г 7
0,041 *2,70 04

1 0 0 ,1)0 1,51 Ь ГоГГ/ю
Числя в столбце <1 соответствуют молекулярным вегам 

окислов.
Для того; чтобы данные химического анализа изобразить, 

возможно более наглядно а иметь возможность более легко 
сравнивать получаемые результаты с другими и клнегпсип- 
ци]ковать их, были предложены различные способы.

Графический кетод Мишель-Леев и Бреггера. На бумаг,-, 
разделенной па миллиметровые клеточки, из какой-либо 
точки строится восьми лучевая звезда (рио. 38); па а у чах

ir.O faf) м^о*  Й I , т

S t IX Si 0>

rtavO Ти f>
Vя:го,

Гиг, Ipiiiiw.-cKue TM£)\'iji;uj;oiiiie химического состав* гцапитд ''Лкгыич
}>лвария) по Мишель-. |сви.

последней откладываются отрезки, длина которых, вырилун
ная в ллтллемстрах, равняется процентному содержанию к
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Городе восьми главных окислов; при  атом на горизонталь
ном луче вправо и  влево от центра откладывают число 
Миллиметров, пропорциональное процентному содержанию 
молекул $i(Kjy вниз— Л /,/)., вверх— ОаО, направо вверх —  
M i/t). нилево вверх— Fe^K  (na этом же луче откладывается 
л с о о т I :о т ст ву ю где е количество направо в н и з—К *0  и
палево вниз— -\«аО. Неудобство итого метода, при всех его 
выгодах, особенно в смысле наглядности, .заключается в том, 
тго состав каж д ой  породы необходимо изображать отдельно, 
м при большом количестве анализов изображ ения их за н и 
мают много места (рис. Те̂  Сао m<jO

и 8 м).
Графический метод Озанна,

Указанное неудобство 
предыдущего метода уст- 
рзияетея применением
метода Озанпа, основан
ного на следующем: окиси 
'калия и натрия в изпер- 
лгепных породах входят

I
Я1ъ& |

I . 80. — Графическое изображение хи
мического состава габбро. (По Muiwmi-. 

Левщ*
глазным образом в гостам — ------— —— —   
щелочных полевых шпатов (о рто^аза  и а л ь б и т ^  и их за- 
:мегтитедси (лейцита, нефелина), причем во яСёх этих мине
ралах на одну молекулу щелочи приходится одна молекула 
глинозема. Окись кальция идет на образование анортита, 
прячем также каждая молекула СпО соединяется е одной
модему, юл AJJ0-: избыток окиси кальция идет, вместе < 
Остающимися окислами, па образование темных минералов, 
т, t , минералов г.:ь обр. групп  слюд, амфиболов и ппроксе- 
нон. Озннп обозначает сумму молекулярных количеств ще
лочей, идущих на пбрддп^стнА ш ^ тт ^ щ у  ДОМОВЫХ ТТПТЦТПЛ— 
б у к вену тг, молекулярное количество Са<К идущее на обра
зование анортита— буквой 6 \  и сумму / зтлекуляргщ х коли
честв всех остальных окислов—F< причем F rJ K  причис
ляется к  FeO. Количествоисмсйсул tfiQt он обозначает ♦*: 
очевидно, что х 4-2 A -  z C ~ F ~  IOO. Полученные таким об
разом числа Л, и V  Озанн перечисляет па сумму 2 0  п 
получаемые при этом числа обозначает а, с и / ;  п конце ко н 
цов получается х и м и ч е с к а я  ф о р м у л а  г о р н о й  п о 
р о д ы ,  в которой сразу бросаются в глаза относительные
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количества тех или иных окислов, идущ их на образование 
соответствующих силикатов* Кроме того Озанн перечисляет 
отношение щелочей : /нО на 1 0  н полученное 'цте-че
обозначает буквой п.

Длл приведенного нише раиакивн получаются числа: 
-•1 rt,L4, U "• 8,48. Г  5,01, сумма которых равна 15,18: п*- 
речггелти-н отн числа на сумму 2 0  и  вычислив отношение
щелочей, получаем химическую формулурмнакиви Киевской г г

s:i'N  asn  r j'iL / ;и  и :.ч г
,фля графического изображения получаемых химических 

формул, независимо от содержания & 0 2 а отношения щело
чей, которые отмечаются особо, Озанн пользуется равносто
ронним треугольником, каждая на сторон которого разделена 
на 2 0  частей, и в котором проведена система нараллельпих 
каждой стороне линий. На вершинах треугольника ставятся 
знаки 2 0 с и 2 0 / ’ или соответственно А . С и К  Проекция 
состава породы наносится на такой треугольник в виде точки; 
от стороны, противоположной вершине Л (2 0 а), отсчитывают 
столько линий, сколько единиц заключается в а, от стороны 
<7 (20<з)— сколько единиц заключается в г: на пересечении 
обоих линий получается искомая точка; чем дальше точка 
проекции находится от вершины треугольника, тем меньше 
соответствующих окислов находится в данной породе и 
наоборот; если проекция помещается в одной из вершил, 
порода состоит исключительно из соответствую]m ix ОКИСЛО]^ 
если еа противоположной 
стороне—она их не содер
жит; если в центре треуголь
ника— она содержит одина
ковое количество окислов 
групп с и /,

П роекции авгитового ди
орита и рапакиви помеща
ются в точках, нанесенных 
на прилагаемом чертеже 
{рие, 00).

Польз уя с ь пр о екцией
йзанна, возможп она одном 
треугольнике нанести проек
ции состава большого количества горных пород; но во всяком

Рио. 9')-^Г||лфичоскои кюбрлженш 
м интертого  состава {по 0-;аняус 1- 

авгитового дтюркта, 2 ралакзви.
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случае проекции Озанна дает л и т ь  общее представление о 
составе породы* так ка к  па проекции не наносится ни со
держание кремнекислоты, ни относительные количества за
киси и окиси железа, ни относительные количества щелочей. 
Первое неудобство мо лшо * устранить, проводя перпендику
ляры к  одной на сторон треугольника и отлагая да них 
отрезки, пропорциональные молекулярному количеству крем- 
иекислоты в соответствующих породахт которые отмечаются 
номерами.

Метод Левинсона-Лессинга— Метод Левинсона-Чессияга дает 
возможность сравнивать с большой легкостью состав пород. 
Оставляя в егбронс О, ТЮ^ 1 \  Oity (JO.,. С1 и др., вычитая 
[вместе с t'0.lx РД>- 11 др -j то количество и-ьестн. которое 
должно пойти на образование соответствующих минералов 
(кальцита, апатита п до.), весовые количества главных окис
лов перечисляются па Ш т  Деля процентное содержание 
окисла на его молекулярный вес, получают их молекулярные 
количества. Леоинсон-Дессипг соединяет затем окислы Л.,0 
и ПО  в общую сумму, обозначаемую ЯО^ окислы 1СО$ в 
другую и получает м а г м а т и ч е с к у ю  ( ф о р м у л у  породы:

ufJiOn iг 11$.х-pFiQ,:,
для упрощения коэффициент при Я %Ол принимается за 
единицу:

til Ш  к
п '*

Кроме магматической формулы характерными для горных 
пород является еще: 1) отношение П±О: Ji(J, 2) число частиц 
оснований, приходящихся на IOO частиц кремнекислоты:

ато число обозначается ( ш - А - , , )  ioo
/'

и Л) коэффициент

кислотности (с, который получается делением числа атомот* 
кислорода, соединенных с кремнием, на число атомов ки 

слорода, соединенных с основаниями: а =■
ш

Для рапакиви Киевской г. получается формула: 
1Д/УЛ7АД,. B,2SiOs; £ =  '6; « ^ 3 ,7 ,  Я,0: 1(0=1: 1,4, 

Минералогический состав,— В самой тесной связи с химиче
ским составом той магмы, из которой образовались извер
женные породы, находится их минералогический состав.
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Окислы, присутствующие в магме, при кристаллизация 
ен образуют различные минералы, главным образом силикаты: 
эта минералы разделяй тез * в зависимости от того значении, 
которое они играют а составе горной породы, па ггавпые т: 
второстепенные.

Голь главных минералов играют особенно часто кдарп;, 
n ig  ев ы о шппты и ет х з ам е с т и тел iij. . ш  г р окое пы. а м Ф и бол г j ,

/

елтоды. гй фД
К присутствует в изверженных породах л и ть

и том случае, когда в магме имеется достаточное количество 
1Ш £^не1Лгслотел, которая остается" свободной, т.-е. не идет на 
образование полевг*!х щ патр^ jriFipoKceнов, амфийадов и др. *  

 ̂ еилндатов: силикаты, богатые щелочами, и то же время 
\  богаты т л> е м не кис  л от t >й, силикаты же. богатые М а% Оа и fiV\  -* .uiii-ii I— I и *

\  сравнительно бедны ею: поэтому, чем богаче магма окислами, 
^входящими в состав гр у п п ы ^  Озанна, тем в породе может 
^присутствовать меньшее количество кремнекислоты, и все же 

^получится кварц, так ка к  окислы группы  / ‘ соединяются с 
небо лг^шнм сравнительно количеством г кре мне кислоты.

ж Г Ц е л о ч я ,и с п о л е в ы е  ш п а т *  л (ортоклаз и м и - 
кроклин 64,7% SiO*. и альбит №<>*) и их заместители
(лейцит 56% нефелин около 44^ф S/0.Jt содалит *67%
,S7%. гсозеан !52%, >7%, гаюин 32%, ,S7%) в наибольшем [юли* 
честве присутствуют в породах, особенно богатых щелочами; ... 
поэтому, чем более богата порода окислами группы н Озаыыа, 
тем она богаче этими минера,чам и: в присутствии достаточ- 

. пого количества креынекислоты выделяются щелочные по- 
левые цшаты: сели же и породе присутствует сравнительно 
небольшое количество кремнекислоты. то ее может быть 
недостаточно для образования щелочных полевых пшатов* а 
г. таком случае вместо #последних выделяются минералы, 
замещающие .их, главным образом, лейцит и нефелин; при , 
особенно малом количестве кремпекислоты и большом содер
жании щелочей могут присутствовать голь ко их заместители: 
сечи присутствуют эти последние, то киарц всегда отсут
ствует.

3. Д и о р  т я т (гЗ.З%>ч%) присутствует и изверженных 
породах теп » большем количестве, чем больше содержится 
в ней ОаО (с Озанна); он почти всегда входит и состав 
плагиоклазов, образуя изоморфные смеси с альбитом; состав

\



плагиоклазов зависит от относительного количества обоих

• .к-**: *'* ......
Киарц, полевые шпаты и их заместители и общем обла

дают светлой окраской; те породы, которые особенно богаты 
от им л минералами, в то же время обладают и наиболее 
светлой окраской; их поэтому и называют л о й к о к р а т о -  
и ы м н  составными частями О н к о - — белый).

4 .______hj> o jvc е н ы , а м ф и б о л ial б и о т и т  и о л и в и н  
и паи болы нем количестве выделяются из тех магм, которые 
особенр.о богаты окислами гр у п ц ^ А -Озаннц• причем, чем 
более_бедна магма кремп^к^слото!), тем в большем коли
чества Tiзамен метаоиликатов (пироксенов) выделяется более 
бедный [;ремтге!сислотой ортосиликат оли.ван, Минералы этой 
группы  обытсповенгю обладают темной, почти черной окраской 
и присутствие их сообщает темную окраску л ород е(м ела - 
н о к  о й т и ы с с о с т а в н ы е  ч а с т и ,  от дг-'м:.то4 -  черный); 
поро ш , содержащие в значительном количестве эти мине
ралы, обыкновенно окрашены в черный цвет. Б породах, 
особенно богатых натрием, видную роль играют содержащие 
натрий амфиболы и пироксеньь Б наиболее богатых креыне- 
кислотой породах, напр., в гранитах, из темных минералов 
чагде всего присутствует б и о т и т ;  в породах, содержащих 
меньшее количество к  р вне е к  и с л о т г j | и  _ i не л оч ей. чаще присут
ствует у  о 1' о в а я о б;м а н  к  а; й основных породах наиболее 
видную роль играют пироксещл. -  ̂ N

Второе место в составе изверженных пород занимает 
м у с к о в и т ,  иногда играющий роль одной из глазных со
ставных частей: п р ^  этом первичный мусковит никогда не 
встречается одновременно с роговой обманкой и пироксе- 
пями. **Ето касается г р а н а т а ,  т у р м а л и н а ,  т и т а н и т а ,  
то оии чаще всего присутствуют в изверженных породахт 
как второстепенные составные части, и лишь в исключитель
ных случаях играют важную роль (турмалин в турмалино
вых гранитах, гранат в гранатовых гранитах и  т. д .).

Ряд минералов: а и а т и т ,  ц и р к о н *  м а г н е т и т ,  р у т и л
к  о р у н  д,_п  и р и т, т и т а н и с т ы й  ж е л е з н я к ,  ж е л е з *
п и й  б л е с к ,  особенно первые три, присутствуют в извер- 
же иных породах очень часто, но почта всегда в небольшом 
количестве, лишь крайне редко играя более или менее видную 
роль в составе породы. .Наконец, ш п и н е л ь ,  к  о р д и е р и т,
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о р т и т ,  э п и д о т, п л а в и к о в ы й  ш и  а т и некоторое шу 
ш е присутствуют лишь в небольших количествах п всегда 
играют роль втс росте цепных минералов.

Народу с перечисленными п  е р  в и ч г - ш м п  минералам, и 
в изверженных породах могут присутствовать минерал га 
в т о р и ч н ы е ,  т.-е. образовавшиеся путем изменения ранее 
образовавшихся в породе первичных- минералов; к  числу 
вторичных минералов относятся частью к в а р ц ,
! [ о д и и, о п л  л г к  я л ь ц и  Ту ц е о л и т ы ,  х  л о р и т, т ^ л .ь  к, 
^астыо м v с к о в  и г, с е р*и и п т, к а о л н и .  с е р п е н т а  щ

п и д .) т. к  л п  н  о п о и з и  т, ц о и о и т, г р а н а т ,  ве й у в я а н- 
и р е п п т, а к а т а з, б р у к  и т и др.

U яапиегшоагя от характера ограничения различают мине
ралы и д и о м о р cjf' н ы е, т.-е. обладающие формой, обусло
вленной внутренними свойствами самого минерала, часто о 
ровными плоскостями, и  минералы а л л о т р и  о м о р ф п к  о, 
т:-е. такие, форма которых обусловлена исключительно, очер
таниями тех мппернлов*. с .. которыми они соприкасаются.
ЕфОме того различает минералы г и п и  д и о м о р  ф я  ы е. 
обладающие частью собственны ып очертаниями, частью же 
очертаниями, обусловленными формой соседних минералов.

Структура изеернденных пород, —Структура изверженных по
род обуелонлепд формой составных частей, их расположенном 
и способом заподне ап я этгш п составными даотями. црреЖ,Ш~. 
гш а. К ;Г  структуру породы, помимо химического состава ?оц 
магмы, па которой она кристаллизуется, оказывают влияние 
также физические условия, при которых затвердевала дгагма, 
среди которых особенно важное значение имеют температура, 
давление, скорость затвердевания и масса породы. Насколько 
большое значение им вот химический состав, видно п з  того, 
что ряд структур, характерных для кислых пород, не наблю
дается в основных 1ьчг;еижённых породах, и наоборот.

J*. зависимости от степени кристаллизации магмы, рз :ли- 
I  чают породы л. ц о i:■ р д.с т а л-л и ч е с к  и е* п го л у к о ; l* 
I  с т а  л д и ч е е к  п о  и  от е ил о в а ты  е._ f> первых нее соста- 
v иные части кристаллизованы: такого рода полная кристал

лизация вооб1Щ^^рактерн;1_.дая глубинных пород, Кристал* 
лизация которых происходит при особенно благоприятных 
условиях; в излившихся она особенно часто наблюдается в 1 

цородах* основных. В п о л у к р и с т а л л и ч е с к и х  породах
I



мяг\ ул частью кристаллизовалась' частью же ;*;штыла э  виде 
стекла, что обусловлено менен u .iapшрнитвыми условиями 
для црис^иилвчйЦйи i быстротой охлаждения, отсутствием 
минерализаторов). 1' ст е к л о р и т ы х породах иоя магма, 
застыла, в виде отекла. Последние дне структуры характерны 
для м\-тогцх излившихся пород, мдгмм которых затвердел;* 
на попе р хно< ;п  j уел ел п . В некого р ы \  олу ч м их f t а б л ю д * i етс я 
оторв па a: i. i; р 11 ст: ■ .ад и ю< я отру :гг ура, 1 >б уел on,те шел п к  р и - 
стал дизацщдГ о те-чеипом времени первичного отели и' входа-
Ш.его в состав породы*

В mono й силу а о условиями лат по рдения магмы стоит 
разделение изверженных пород ни^ичю дь1 ^ е р н и о ;-о Й 
ц . с.. н I I  о р ,*(j u j t  i из о ir ст ру l;ту ] ю й.

Зернистая c iр у к ryp!t ТрЦс. VI. И1Ч). особенно часто на-

Рис . - - ерчиг тая  кт^уктуря. Ипо тттпво-глшфстеповц?; гратн, .

блюдномгш в глубтшпых породах, хар а к г  t ;р и г v е гея тем 1 tit 
главны »1 составные части „породы обладают в общем одика- 
ксушми р ^ ^ р а м и , нет отдельных ииди видуу нои, которы* 
выделялись оы своей величиной среди остальной массы
породы. В зависимости от условий кристаллизации полу
чаются к  р у  п и о з е р н и с т и  е,, с р е д н е з е р а ' и о т ы  >■, и,
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при менее благоприятных условиях, т о н к о з е р н и с т ы е  
структуры. Крупнозернистые структуры п о л у ч а тс я  нередко 
в тех случаях, когда т;р летал ли нация магмы происходит в 
присутствии особенно большого количества минерализато
ров.

Порядок кристаллизации в зернистых породах о с ре ас 
тп-тсм а) по отепен идиоморфизма минералов и в) по обра
зованию одними минералами включений в других, Мгшо 
рчль? идиоморфные образовались ранее минералов аллотрпо- 
морфных по отношению к  ним; минералы, образующие 
включения, образовались ранее тех, которые их содержат.

Во многих глубинных изверженных породах наблюдается 
следующий порядок кристаллизации; *

3 Первыми выделяются минералы, обыкновенно играю 
щие подчиненную роль, именно фосфаты ( а п а т и т ) ,  желез
норудные минералы ( м а г н е т и т ,  т и т а н и с т ы й  ж е л е з -  
н я к), ш п и н е  л и, ц и р к о н ,  т и т а н и т  и др.

2. После них выделяются т е м и и о  минералы^ именно 
магниевые и железистые силикаты, позже магниево-каль- 
щгевые и железно кальциевые силикаты, ка к наир, о л и в и н ^  
с и р  от; с е e h ; а м ф и и о л ы. При я том о р т о с и л и  к  а т ы 
(оливин) 'выделяются ранее* м ti т а с и л и к  а т о в (пироксеном 
и амфиболов),

М. Бслед за темными минерал наш начинается выделение 
б е с ц в е т н ы х  силикатов, именао кальциевых, кальцпево- 
щелочних п щелочных, в 'порядке возрастающей кислот
ности; т. е, а н о р т и т  выделяется ранее и а в е  ст  к о н о 
ид  т р и  в ы  х п о л е в ы х  ш п а т о в ,  более основные плагио
клазы ранее более кислых, последние ранее щ е л о ч н ы х  
и о л е й ы х  ш п а т о в ,  н е ф е л и н  а, л е п ц и т а,

Б конце кристаллизации выделяется остающаяся сво- 
б одной кремне кислота в ,виде к  в а р и  я и а м о р ф п н е  
продукты затвердевания (стекло).

Начало кристаллизации каждой следующей группы  м и
нералов начинается еще до окончания выделения предше
ствующей *еп группы : поэтому степень идиоморфизма од лих 
минералов по отношению к  другим уменьшается.

Структура, обусловленная указанным порядком кристал
лизации, называется г р а н и т н о й  или г и п и д и о м о  р 
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кислых глубинных пород, ка к  граниты, сиениты, диориты.
Что касается более основных пород, то в них наблюда

ются отступления от ятого порядка кристаллизации; нередко 
ггзвестково-натровые нолевые шпаты кристаллизируются я 
п itх ранее пгтроксенов, п получается о ф и т о в а я  или д и а 
б а з о в а я  структура, Различают также г  а б б р о в у го струк
туру. при которой степень идиоморфизма полевых шпатов 
и темных минералов одинакова (одновременная кристалли
зация).

Кроме того, среди зернистых структур различают струк
туру аллитовуЕо или и а ы и д и о м о р ф ы о-з е р н и с т у го, 
когда главные минералы обладают в общем, одинаковой 
степенью идиоморфизма, и п е г м а т и т о в у ю ,  при которой 
отдельные крупные кристаллы одного минерала проростают 
многочисленными неделимыми другого (напр., ортоклаз 
кварцем); при малых размерах взаимно пророс*агощих ми
нералов полз^чается и  ц к  р о п  е г  м а т и т о в а я структура

Ц^отличие от зернистой и  о р ,ф и р о в а я структура х а-
рактергпуетсп тем, что в мелко или тонкозернистой* плотной 
или стекловатой о с и  о в н о й  массе присутствуют в большем 
пли меньшем количестве более крупные кристаллы различ
ных минералов, называемыеч _.^кр.д .лл.&д или
п о р  Ф п р о в  ы м тт в ье д е л е. н и я м и фпс. 0 2 )* Получение
порфировой структуры во многих случаях объясняется тем.
что во время охлаждении магмы происходили изменения в 
окружающих се условиях* Сперва иаума охлаждается па 
6' лее или менео значительной глубине, при условиях, осо
бенно блзгопрнятствуюшвх ее крпсталлияпцип; в ней начи
нают образовываться кристаллы различных минералов, ко- 
торьп! и достигают тон или иной величины; затем происхо
дит пзтгрж гнло магмы, после чего затвердевание ее проис
ходит -при совершенно Иных условиях— она быстро охлаж
дается, благодаря уменьшению давления из нее удаляются 
минерализаторы, и j i  результате о ста тот; erry- lib затвердев- 
i не ii магмы застывает п хге-тт козер в истую до плотной или 
отекло вату hi массу.

'Гак как при извержении магмы одновременно удаляются 
из нее минерализаторы, условия раствори>;ости минералов 
в iia i’Mc изменяются? некоторые ггз ранее образовавшихся



.минералов могут снопа раствориться либо вполне, либо 
отчасти: происходит полная и л и  частичная р е с о р п ц и я .  
Гак. иногда кварц, который начал у̂ гте выделяться в более 
глубоких горизонтах, н период паве рвении магмы начинает 
ряст тор i-тться, и ма гма проникает внутрь кристаллов его, 
р а: с , еда я их.

U зависимости от степени кристал л ик i ши основной 
мае ой. различают от руптури ^ р л и о р р и о т а л л а че с  к  н-

РтН\ i.l-- Ifoji'}'нровяя структура. PorORTiOOWUIltUlJOT Э.НД(?:«1Т:

и и рф и р о в у  in, п о л у  к р и с т а л л  и п е с г: и - п  о р ф к  р о- 
в у  ю, если в основной массе присутствует стекло, и с т е * 
г л о к а т о - ц р рф и р о в  (витропорфгтровую или питро» 
фировую)т если основная масса не успела кристаллизоваться; 
следует иметь в виду, что в некоторых случаях полнокри- 
ста^дичеекая основная масса получается, ка к  вторичный 
продукт, после перекристаллизации стекла ( в т о р и ч н о -  
к р и с т а л л и ч е с к а я  основная масса). Полу криста ллически- 
порфировая структура может бить и н т е р с е р т а л ь я а я ,  

преобладают кристаллические индувидуумы, и стекло 
выполняет лишь остающиеся промежутки, и  г и а л о п и л  и* 
; о й а ; 1, когда преобладает стекловатая масса, и в пей пла»



вакя более или менее многочисленные микролиты: кроме 
ч’ого различают т р а х и т о в у ю  структуру, когда основная 
масса состоит главным образом ив микролитов полевых шпа
тов, образующих флюидальные потоки (в ней стекло может 
и отсутствовать); если эти микролиты располагаются в пол
ной беспорядке, получается о р т о Ф и р о в а я структура^ 
н н д о я и т о в а л получается тогда, когда осповпая масса 
состоит как бы из войлока мелких микролитов, преимуще
ственно полевого пшата, и зернышек, пропитанного стеклом.

При чередовании участков не вполне одинакового со- 
етава получается т а к  с и т о в ая структура, причем разли
чают е в г а к  с п т о в у ю структуру, когда эти участки расио- 
лашютом полосами и а т а к о й  т о в у  то, если участки обла
дают неправильными очертаниями и порода напоминает
брекчию,

(. 1 ре д гг стру кт у р , о б у с.; г о в лет-г ны х i >а сп о л ожени е м минера* 
лов внутри породы, различают структуры Б е з р а з л и ч н о -  

когда все дшворйлтл располагаются независимо' 
от такого-либо определенного направления, ф .гх ю и д а л ь* 

..когда составные части породы ]располагаются как оы 
в виде потоков, обусловленных течениями внутри магмы во 
время ее остывания, и ш а р о в ые структуры; последние 
могут быть нескольких родов; иногда встречается граниты, 
диорц^гы и другие изверженные породыт которые состоят 
из шаров, в которых отдельные скорлупы обладают неоди
наковым сложением (ряс, 0 S); в 'других случаях составные 
части шаров располагаются радиально лучисто, напр. тур
малин в некоторых гранитах.

Степень выполнения пространства минералами обуслов
ливает в свою очередь определенные структуры изверженных 
пород, именно к о м п а к т н ы е  и п о р и с т ы е ;  если п у 
ст от ы а ап ол н 5 потея1**-**зтбтшчшЗмй" н е рала ми, пол V4  а ется
м и и д а л е з^и.^п ая

Экспериментальные исследования кристаллизации магм.—При
решении вопросов о причинах образования тех или иных 
горных пород большое значение имеют экспериментальные 
исследования. Исследования, произведенные Лагорио, Эт^ 
лиыгом, Фогтом и другими, показали, что во время кристал
лизации магм важную роль играет способность магмы 
переохлаждаться; нередко магма остается жидкой, хотя



температура ео значительно ниже, чем температура, при 
которой она должна кристаллизоваться; погружение в такую 
магму кристалла, встряхивание се и т-д. вызывает быструю 
кристаллизацию. Опыты Л. Лагорио показали, что различ
ные вещества, входящие в состав магм, обладают ее одина
ковой способностью переохлаждаться; на основании своих 
опытов Лагорио установил следующий ряд веществ, вхо
дящих в состав магм, в последовательности все большего и 
большего стремления их к  переохлаждению; окисли. F r—

I’uc. :>3. MUpijUxJii .морит (uopciiij* 0. livyrihuH*

силикаты, Щ  — силикаты, (Гг ( а) • силикаты, (Мо - Л") —
силикаты (Ft: /1 ) — силикаты, Са—  силикатыч {Са -+• No)— си
ликаты, Л в — силикаты, А '— силикат и. (выделяющиеся и 
указанной последовагельности минералы вызывают кристал
лизацию следующих за ними и том уменьшают степень их 
гсереохлаяедеама, В некоторых случаях, когда кристаллц- 
зация ffсреохлavj;дсппой магмы еще не началась, под кл ич
ки ем какой-либо причины может произойти одновременная 
кристаллизация веси магмы; при особенно сильном перепх- 
лаждеыап кристаллизация может совершенно не произойти
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и тогда получаются такие же стекловатые породы, ка к и 
при быстром охлаждении.

В области влияния д а в л е н  и я  на кристаллизацию магм 
были с делапы опыты между прочим Этлипгом и Тамманом, 
которые показали, что давлений задерживает кристаллиза
цию, так как способствует переохлаждению; наоборот, пони
жение давления способствует кристаллизации; по это отно
сится лишь к  магмам, лишенным минерализаторов; в сущ 
ности, давление способствует кристаллизации, несколько оэо 
задерживает в магме/эти последние*

Особенное значение при кристаллизации магм имеют 
химические сродства различных веществ, растворенных в 
магме, друг к  другу и их относительные количества. Сог
ласно Лагорио, при одинаковых физических условиях по
ел едователы j ос/гь кристаллизации определяется исключи
тельно действиями масс и сродством оснований между собой 
и с креыпекпелотой' Новейшие исследования, главным об
разом, М*шоргофера и Фогта показали, что при кристал
лизации магм большое влачен не должны иметь относительные 
количества не столько сами по себе, сколько но отношению 
т; так напиваемой э в т е к т и ч е с к о й  с м е с и .  Пусть два 
вещества ! и В  дают сплав; температура плавления пос
леднего • ^ично ниже, чем температура плавления каждого 
вещества входящего в состав сплава, в отдельности. Смесь 
хЛ -]-цТ>у которая плавится при наиболее низкой темпера
туре, носит название э в т е к т и ч е с к о й  с м е с и .  Эвтекти
ческая зависимость двух веществ графически изображается 
с.:одуюшш 1 образом: на ординатах наносятся температуры 
п давлен и я, па абсциссе— процентные количества веществ в 
Tr.'iabi-. Е«ли одно из веществ, наир. Л, находится в избытке 
но отношению к  эвтектической смеси, то при охлаждении 
до темп* натуры более высокой, чем температура эвтекти
к е  кая. начинает выделяться в твердом виде то вещество Л> 
которое находится в избытке; когда ж ид кий  остаток достиг* 
7ii?T сострил эвтектической смеси, то при дальнейшем охлаж- 
Д".еппт оба вещества затвердевают одновременно; получается 
-шток™ к:* состава хА у В о характерным для нее строением,
Пфи однако, большое влияние может сказывать пе-
реохлаждение, под влиянием которого задерживается в 
‘Ччтылей или меньшей степени выделение второй составной „
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части; первая составная часть, раз начав выделяться, п р о 
должает ввделятьея и после того, к а к  смесь достигла эвтек
тического  состава, вторая ж е часть остае'гея еще некоторое 
время в ж ид ком  с ос то л пи  и,

Ф о гт  исследовал большое количество смесей различны х 
минералов, которые часто образуют эвтектические смеси* 
Примерами та ки х  смесей м о гут сл уж ить : 70%  авгита  с 0 0 %  
оливина; 25%  магнетита с 75%  оливина; 65%  мелилита с 
35%  анортита; 74,25% калиевого полевого ш пата с 25,75% 
кварца и т. д. И том случае, ко гд а  магма п р и  кристалли
зации  дает 74,25%  кварца  и 25,75%  ортоклаза, при  затвер
девании такой  эвтекти ки  оба минерала кристаллит у  ну гея 
одновременно и дают характерную  п е г м а т и т о в у ю  с т р у к 
туру ; если ж е п магме имеется избы ток S i Оа по сравнению 
о эвтектической смесью, именно более 74^25%, сперва выде
ляется кварц  в виде идиоморф пых зерен (гранулитовая 
структура ); при  избытке калиевого полевого ш пата он вы де
ляется рапы пе, кварц  аллотриоморфен по отношению к  нему, 
и  получается г р а н и т о в а я  структура*

Э втектические смеси получаются такж е  и п р и  трех и  
более ком понентах, по при  этом изображение та ки х  смесей 
и и х  изучение сильно затрудняется. Х о тя  явления эвтекти ки  
играю т большую роль в кристаллизации  магм , они  еще мало 
изучены , благодаря чрезвы чайной слож ности  состава боль
ш инства магм*

Н асколько  важное значение при  кристаллизации магм 
имеют м и н е р а л и з а т о р ы ,  доказано экспериментальными 
работами преимущ ественно ф ранцузских  минералогов Добре, 
Ф уке . Готфегшя, М иш ель-Л еви и др. О ни показали, что 
целый ряд  минералов, ка к , папр., кварц, ортоклаз, мусковит, 
амфиболы, нельзя пол учить  в отсутствии минерализаторов, 
к  которым относятся хлористые, фтористые щелочи, воль
фраматы, углекислы е щелочи, водяные пары, углекислота и 
др* К а ку ю  роль п р и  этом исполняю т минерализаторы, до 
сих  пор  нс выяснено; во всяком  случае она может быть 
троякого  рода: 1 ) вещество минерализатора сушл-отвенпо 
необходимо, та к  к а к  оно входит в состав самого минерала; 
та к, ко р ун д  получается . при  взаимодействии A lF h  и  Й О  
или  В *  Оа; Дельтер получил* литипбвую  слюду, сплавляя 
андалузит, .Si П д> К М  и  А1 с небольшим количеством

lf)2 _ _



L i  ОН; апатит Саъ (P O Jа 01 кристаллизуется из сплава фос
фата и поваренной соли; 2) минерализатор по отношению 
к  образующемуся минералу играет роль растворителя; так, 
оллвип кристаллизуется при сплавлении Si 0 2 и 2 Жу О с. 
сплаве хлористого магния; 3) минерализатор играет роль в 
промежуточной реакции и по окончании ее снова выде
ляется; т а к , аморфный глинозем действием плавиковой 
кислоты и водяного пара переходит в кристаллический ко 
рунд; аморфная 8п О2 в присутствии тех же минерализа
торов — в кристалличе(жий оловянный камень. Формулы 
реакции следующие: 
для корунда:

А1.л 0 ;: +  О H F l =  A L  F /e +  н Н ,0  - 6  H F l +  Л L Ол 

для оловянного камня:

8 а О., +  4 H F l =  Su Fl± +  2 Щ  0 - 4  H F l ф- За Ot
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Формы залегания изверженных пород.

Магма во . время своего поднятия из глубоких частей 
земной коры в одних случаях достигает поверхности земли, 
в других застывает на большей или меньшей глубине; в 
первом случае получаются наземные изверженные породы 
{эффузивные или излившиеся), во втором—подземные (ин- 
трателлурические, интрузивные или глубинные).

В зависимости от того, какую  пустоту, образующуюся 
во многих случаях под давлением самой магмы, заполняет 
ннтрателлурическая порода, получаются жилы, л а к  к о л  и ты , 
щ т о к  и^ б а то  л и т  и.

Жилы получаются при заполнении изверженной породой 
трещин (рис. 94); размеры их колеблются в значительных 
пределах, от пескольких миллиметров до сотен метров толщи
ны, при длине от нескольких метров и менее, до IOO и более 
километров. В Ш отландии вдоль Лох-Ломонда и Лох-Катрина 
жила базальта тянется на протяжении IOO кил.; жила пор
фира в Клавлецд-Кокфильде и Арматвайте достигает длины, 
до 150 кил.; дифференцированная на гранит— порфир внутри 
и оливиновый диабаз снаружи жила Брефвена з  Ш веции 
имеет длину до 27 кил, при мощности почти до 1: ,з кпл

11*



Жилы, нередко дают ответвления, апофизы, которые, в йвозп 
очереди могут разветвляться.

P iif. Ж.1Ш- ^а.п/н.г-*. и тмчЛл*|И»къ • • Л;я*а*п

.К  лакколитам придисляЕОтсн * (караяя^оорав-
ные)
нуты  между слоями последних и  приподымают и х  в виде 
овода.' Особенно типичны  лакдолнты го р  Генри н С. Аме^ 
рике ; в России лакколиты  известны в Кры м у (го р и  Аю-Даг, 
изверженные породы у ГГартепита, Кучук-Ламбата, м. П лаки , 
Алуш ты) (рис. 9о), такж е vi па северном Кавказе в окре- 
стн'остях Я ятиторска (гг. Бештау. Распадка, Ж елезная и 
другие,! (рис. №}. Если та чдгмл, которая дала начало 
лакколиту, оылн достаточно лег го подвижна, то от лакколита 
могут отводить J3 окружаю щ ие его породы жилы ; в против-
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ном случае жилы почти совершенно отсутствуют (лакколиты 
Крыма, окр, Пятигорска}-

Штоками называются неправильные, больших, нередко 
громадных размеров массы изверженных пород, имеющие 
и поперечном разрезе в общем округлую или эллипсоидаль
ную форму, с очень неправильными очертаниями. В неко
торых случаях можно наблюдать переходы от штоков к  
жилам; штоки нередко дают ответвления в виде жил раз
личной мощности и длины; некоторые изверженные породы, 
как, напр,, граниты, особенно часто образуют штокп.

Батолиты представляют собою часто громадных размеров 
интрузивные массы, занимающие пространство свыше IOO кв. 
1ШЛ,

При внедрении в окружающие осадочные породы бато- 
л и ш  не нарушают их напластования и, следовательно, са- 
лгое поднятие их происходило спокойно: края батолитов в 
общем не особенно силыю извилисты и дают не особенно 
большие, сравнительно с величиной самих батолитов, апо
физы. Наблюдались верхние части батолитов, также края 
их, образующие с горизонтом углы в io°---GO\ иногда более 
градусов; основание не наблюдалось ни разу даже в тех 
случаях, когда батолит чрезвычайно сильно денудироваи- 
Ьсе говорит в пользу того, что в противоположность лак
колитам, батолиты расширяются по направлению вниз и 
соединяются с еще жидкими частями земного шара, по всей 
вероятности*батолиты получаются вследствие проплавления 
магмой тех породт с которыми они соприкасаются (граниты 
Флалгматшпля во Франции): они как бы замещают собой 
часть слоев, в которые они внедряются.

Батолиты (также и штоки} могут быть не дифференци
рованы, в других случаях дифференциация магмы может 
быть и сильно выражена. Можно различать п р о с т ы е  ба
толиты и штоки, образовавшиеся из материала, получивше
гося во время одного периода извержения, и с л о ж н ы е ,  
полупившиеся во время двух или более периодов извер- 
женил. Распространение штоков и баталитов самым тесным 
образом связано с горообразующими процессами; они часто 
располагаются параллельно тектоническим линиям (Урал, 
Ю. Америка, западная часть QeB. Америки и т. д>)> параллельно
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простиранию складок. Самые образования батолитов сле
довали вслед за окончанием складчатных горообразующих 
процессов, Состоят батолиты, главным образом, из гранитов, 
реже из граподиоритов, диоритов и  сиенитов.

Батолиты небольших размеров носят название штоков.
Среди форм залегания излившихся пород различают 

п о т о к и ,  п о к р о в ы ,  к у п о л а .
Образование потоков обусловлено тем, что жидкая легко- 

подвижная магма при своем излиянии течет по наклонной 
поверхности; чем круче склон, тем уже поток. Покров полу
чается при излиянии такой 
же магмы .н а  более' или

лер-еда

v
*  + \  ъ * * * *

b.

менее ровную поверхность.
Бели в одном и том же 
месте про исходит многократ
ное образование потоков 
или покровов, получается 
с и с т е м а  п о т о к о в  илы 
п о к р о в о в .  Покровы ино
гда достигают огромных раз
меров; в Декане известны 
покровы базальта, и окры- 
патощие п о в е р х н о с т ь  в
60,000 кв. кил., при  мощно
сти до 1 ,ЬЗО  м,;в Исландии 
они достигают мощности до 
Н. 0 0 0  м. и занимают пло
щадь свыше 1 0 0 . 0 0 0  ни. гшл,

В том случае, когда магма в момент своего излияния 
очень густа й  малоподвижна, она не растекается, но обра
зует так паз, купол, имеющий вид колокола, холма или 
конуса; типичными представителями таких куполов являются 
купола фополитог, и Рене, в Л у ж и ц ки х  горах и д р „ базаль
товые купола и Эйфеле и т. д, Йо время извержения Пеле- 
евой горы на о. Мартинике в 1902 г. образовалась и г л а ,  
то же почты и на о, Богослова в 1906— 1907 г.г .

Характерную форму залегания представляют трубки взрыва 
(воронки) (рис. 97); это трубкообразпые йли воропчатые 
каналы в земной коре, заполненные проникнувш ими в них

1?яс,07.—Рал роз через воронку с алма
зоносной породой близ Кимберлея.
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после их образования либо рыхлыми продуктами изверже
ний (вулканическими туфами), либо асе извержеппыми поро
дами; такие формы залегания наблюдатюся в Ш вабии, в обла
сти Эйфеля (западная Германия), в южной Африке (место' 
рождения алмазов) и др.

Гели из одного и того же места потоки выливаются один 
за другим и растекаются с течением времени по различным 
направлениям от места своего излияния, и притом изверже
ние происходит спокойно, без взрывов и почти без образо
вания рыхлых продуктов извержения, могут получиться 
щитообразные вулканы, щиты, характерные для вулканов 
Гавайских островов*

Рис. Строение слоистого вулкана.

В том случае, когда при извержении, благодаря выде
лению большого количества паров воды и газов, происходят 
взрывы, и получаются рыхлые продукты извержения, с тече 
ином времени образуется с л о и с т ы й  в у л к а н ,  внутри кото
рого лава при застывании может образовать так называемое 
гнездо (рис. 98); в таком вулкане рыхлые продукты извержения 
чередуются с потоками лавы. Типичным представителем



•такого вулкана является Везувий. К  рыхлым продуктам 
извержения относятся в у л к а н и ч е с к и е  б о м б ы  (рис, 99), 
достигающие иногда значительных размеров, л а п п л л и 
(рапилли)—небольшие обломки и кусочки застившей лавы, 
в у л к а н и ч е с к и й  л е с о к  и в у л к а н и ч е с к и й  п е п е л ,  
нередко чрезвычайно тонкий.

Причина извержений или поднятий магм из более глу* 
<6 оких частей земной коры в более высокие горизонты ее 
«еще не вполне разженена. Наблюдаемые и в настоящее

время опускания частей земной коры производят сильное 
давление на ннЕгселающие магмы; одновременно с опуска
ниями в земной коре образуются трещины, представляющие 
собою те места, по которым магма, находящаяся иод силь
ным давлением вышележащих масс, имеет возможность поды- 
маться вверх. Помимо опусканий большое значение при 
поднятии магм играют также выделяющиесн при охлаждении 
магмы пары воды, которые при более высокой температуре 
были растворены в магме; выделение паров вызывает увели
чение давления внутри магмы и также способствует ее под- 
нятшо. Кроме того весьма вероятно, что перед затвердева
нием магма несколько увеличивает свой объем, что также 
способствует увеличению давления и извержению магмы. 
Поднятие магмы происходит во всяком случае с громадной 
силой, и она, проникая в трещины, может раздвигать их 
все больше и больше.

Отдельность изверженных пород. При охлаждении извер
женные породы сокращаются, чем в ы з ы в а е т с я  образо’ 
вание ‘в них трещин, разделяющих породу н а о т д е л ь н о с т ь .



Различают отдельность_пу л а  Q у о в у_ю,__ когда имеются го р и 
зонтальные трещ ины, разделяющие породу ках: бы па пласты;

если к  этим трещинам 
присоединяются еще дне 
системы взаимно перпенди* 
кур нрп ы х  вертикальных тре
щин, порода разделяется 
или на параллелепипеды 
(п а р  а л л е л с и  и  п е д  а л ь - 
н  а я отдельность или глыбо
вая отдельность, если порода 
р аеп а да ете ч на н  оп р а ни л ь - ■ 
ной формы глыбы; рис. IOO): 
трещ ины м огут итти и не
зависимо от горизонтальной 
плоскости. И ногда образуют
ся трещины, разделяющие 
породу на четырех, пяти 
и  I н1чстиу гол I .и ие столби 

^ т ^ о л ^ б ч а  т а я  отдельность) (ряс. 1 0 1 ), Наконец, ш а р  о в а я 
отдельность получается в том случае, ко гд а 1 Й 11цептрические 
трещины разд£М5от Породу на шары большей алы меньшей 
величины.

Классификация и номенклатура изверженных пород. Современ
ные классиф икации изверженны х пород находятся еще на 
стадии развитая и  далеко не удовлетворительны; среди них 
можно различать классиф икации м и н е р а л о г и ч е с к и е  и 
классиф икации х и м и ч е с к и е .  Наиболее удобной в насто
ящее время является классиф икация горны х пород, осно
ванная на минералогачееком составе, тем болео, что самый 
минералогический состав является непосредственным отра
жением химического состава их. П р и  кл^а:сцфи клцли и  выборе 
номенклатуры изверженных пород большие затруднения 
представляет то, что м еж ду различными породами имеются 
постепенные переходы- В  последнее время предложена новая 
классиф икация горны х пород, основания; i пя химическом 
составе их, и  самая номенклатура пород, совершенно пре
образована; но эта классиф икация, созданная американскими 
петрографами, ае нашла почвы  для своего дальнейшего 
развития и, являясь крайне искусственной, не может- быть

Рис, ИЮ--Глыбопал отдельность гра
нита.
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принята в том виде, в каком она существует в настоящее 
время.

Среди изверженных пород ми можем различать г  л у- 
б и h ji ы е и и з л и в ш и е с я ,  причем каждой из глубинных 
пород мо жет’_со6 тветств6 вать сходная с ней по составу излив- 

t шаяся порода. Но, наряду с этими породами имеется ряд 
изверженных пород, встречающихся в небольшом количе
стве, теспо связанных в большинстве случаев с извержен-

Рим, 101—Столбчатая отдильность базадата.

ными глубинными породами, то являющихся продуктами 
расщепления первичной магмы, того или иного состава, то 
образующихся на краях массивов глубинных пород; так как 
эти породы очень часто обрадуют жили сравнительно неболь
ших размеров, они полупили название ж и л ь н ы х ;  они стоят 
несколько особняком от излившихся и глубинных пород и 
сохраняются и настоях нее время некоторыми петрографами 
для большого удобства в описаниях и классификации ряда 
разнообразного состава пород, играющих второстепенную роль.
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Так ка к в горяых породах наибольшее значение имеют 
нолевые шпаты, минералы разнообразного состава и притом 
легко определимые, то сама л классификация может быть 
основана па распределении в породах этих минералов и 
их заместителей. Различают:

1. Породы, богатые ортоклазом или о р т о  к л а м о в ы е.
2 . Породы с преобладающим плагиоклазом или п л а г и 

о к л а з  о в ы е>
3* Породы, содержащие заместителей иолетшх пшатов и л и  

ф е л ь д.ш п а т и т о в ы е,
4. Породы без полевых шпатов и их заместителей. 
Дальнейшие подразделен пн основаны на присутствии 

или отсутствии кварца, затем на присутствии тех или иных 
минералов из числа, главных составных частей*

I

I, Г л у б и н н ы е  п о р о д ы .

A. Преобладает калиевый полевой пшат:
a) С кварцем. «Цемейство г р а н и т о в .  ч
h) Без кварца. Сзмепство с и е н и т о в ,

3. Полевой шпат почти исключительно п л а т и  о к лаз :  
о} Плагиоклаз кислы j\. Семейство д н о р и т о в .  
it) Плагиоклаз основной. СемептГТаа^га ф  б р о и и о" 

р it т о в.
0. Наряду с калиевым полевым пшатом присутствуют замес

тители его. Семейство э л е о л и т о в ы х  и л е й ц и т о в ы х  
с и е н и т о в .

/А Шел очные полевые шпаты замещены лейцитом, нефели
ном . и др, в большей или меньшей степени: семейства 
о с с е к  с и т о з ,  т е р а л и т о в  и ш о е к м в и т о в .

Лт. Щелочные полевые шпаты совершенно замещены их 
заместителями. Семейство и й о л и т о в  и и и с с у  р и т о в .  

F. Полевые шпаты и их заместители отсутствуют: семейство 
п е р и д о т и т о в  и п и р о к с е н и т о в ,

П, И з л  и в ш и е с я  п о р о д ы .

.4* Излившиеся аналоги семейства гранитов: л и п а р и т ы ,  
н а н т е л л е р и т ы ,  к о м е н д и т ы ;  к в а р ц е в ы е  п о р 
ф и р ы  и к в а р ц е в ы е  к е р а т о ф и р ы .

B. Излившиеся аналоги сиенитов: т р а х и т ы ,  б е с к в а р 
ц е в ы е  п о р ф и р ы  и к е р а т о ф и р ы *



С\ Излившиеся аналоги диоритов:
а) с кварцем: д а ц и т ьг и к  в а р ц е в м е п о р ф и- 

р и т ы .
h) без кварца: а н д е з и т ы  и п о р ф и р и т  ьг.

1к Излившиеся аналоги габбровых пород: б а з а л ь т ы ,  
мел  а ф и р ы и д и а б а в и.

7Л Излившиеся аналоги ялеолитових и лейцитовых сиенитов: 
ф о н о л и т н  и л е й ц и т о ф и р и .

F . Излившиеся аналоги эссекситов: т р а х и д о л е р и т и. 
Излившиеся аналоги тералитов: т е ф р и т ы  и база*  
п и т ы .

Я . Излившиеся аналоги миссуритов: л е й ц и т  о в ы  е н о* 
р о д ы .

J. Излившиеся аналоги ийолитов: н е ф е л и н о в ы е  по-  
р о д ы .

А". Излившиеся аналоги перидотитов; п и к р и т о в ы е  п о р *  
фи р и  тьк

L. Кроме того существуют м е л и л и т о в ы е  б а з а л ь т ы ,  
л и м б у р г и т ы  и а в г  и г и т ы, пе имеющие глубинных 
аналогов.
Что касается жильных породт то среди них можно раз

личать две большие группы:
А. А . п л и т о в и о  п о р о д ы  и п е г м а т и т ы .
JB- Л а м п р о ф и р о в  ip] е п о р о д ы -

I. Г л у б и н н ы е  п о р о д ы
Г р а н я г и.

Граниты представляют собою глубинные аерписты: (ги- 
пидиоморфно^зернистые)* иногда порфировидпые массивные 
породы, состоящие из к в а р ц а ,  но  г о  п о л е в о г о
ш п ат  гч ж  какого-либо” темного минерала, чаще* всего 
6 j i :9 j r , реже а ^ и у д ) л а ,  еще реже п и р о к с е на,  
к  которым присоединяются, часто ка к главные составные 
части, п л а г и о к л а з ы  иногда также м у с к о в и т ,  В числе 
второстепенных минералов имеются г р а н а т ,  а п  а т и т, 
ц и р к о н ,  т и т а н и т ,  м а г н е т и т ,  к  о р д и е р и т и неко
торые другие. Благодаря тому, что количество темных 
мипер&лов в гранитах обыкновенно очень невелико, окраска



174

большинства гранитов светлая и обусловлена окраской 
полевых шпатов. Особенно темно окрашены обыкновенно 
граниты с пироксенами*

Из гцелочных нолевых шпатов чаще всего присутствуют 
О - Р Л ' о к л а и  м и к р о к л и н  в виде неправильных зерен 
или плохо ограниченных таблитчатых по М  кристаллов, 
особенно хорошо образованных в порфировидных разновид
ностях* Характеризуются блеском на плоскостях спайности 
по Р  и по М ; окраска их разнообразна: белая, синевато* 
серая, красповато-фио летов ая, часто мясо красная различных 
оттенков; иногда окраска темная, почти черпая (рапакиви 
окр. м. Городища Черкасского у*, Киевской г). Нередки 
карлсбадские двойники. Под микроскопом характеризуются 
помимо описанных выше свойств тем, что часто содержат 
простои альбита и олигоклаза-альбита (пертит и м икро- 
пертит) и обыкновенно более или менее сильно разрушены; 
иногда содержат в большом количестве идиоморфные 
включения кварца*

П л а г и о к л а з ы  в большинстве случаев принадлежат к  
кислым  ̂членам ряда (о л и  г  о к  л а з д о  а н д е з и н а ) ;  в 
богатых щелочами и бедных Си О гранитах плагиоклазы 
заменяются а л ь б и т о м .  Плагиоклазы образуют обычно 
меньшей величины верпа, но более идиоморфные, чем 
микроклин и ортоклаз* Характеризуются блеском на пло
скостях спайности по Р  и по М  и донкой двойниковой 
рггрих оватостью на плоскости Р , лучше всего видимой в 
лупу. Окраска плагиоклазов ^елая, серая, иногда зелено* 
ватая и желтоватая, реже красноватая или темная до почти 
черной. П од микроскопом характеризуется между прочим 
штриховатостыо по альбитовому закону, реже по перикли- 
новому; иногда заметна слабо выраженная зоеареая струк
тура, обусловленная неодинаковым составом отдельных зон 
в кристаллах их, что заметно по неодновременному угасанию 
зон при  скрещенных николях. В общем содерж ание п лата- 
оклазов в гранитах увеличивается с увеличением содержания 
темных минералов (биотита, пироксенов).

в а р ц  образует по большей части неправильные qeppaT 
представляя собой последний но времени продукт кристал
лизации, Он идиоморфен в двуслюдяных и особенно в муско- 
витовых гранитах, где кристаллизация его шла одновременно с



продолжавшейся кристаллизацией полевых пшатов. Окраска 
его обычно дымчато-герая или белая; в раздробленных гранитах 
напоминает сахар; реже окраска его красная (граниты Мей- 
сена :¾ Саксонтгы) или голубая (гранатовые граниты Винницы 
Подольской губ,* с. Белиловки Киевской губ, и др.). Под 
микроскопом водянопрозрачен и богат включениями ж и д 
костей; обычно угасает на всем протяжении зерна одновре
менно; в раздробленных или спрессованных гранитах обна* 
руживает волнистое угасание, нередко также агтрегатное 
угасание.

Б и о т и т  образует небольшие таблитчатые по базису ли
сточки, с сильным блеском на плоскостях спайности. Окра
шен в темно-бурый, почти черный цвет, под микроскопом 
коричневый различных оттенков (плеохроизм!), реже наблю
дается зеленая окраска его. Иногда переходит в зеленый 
хлорит и др* минералы. М у с к о в и т  лишь в немногих 
гранитах присутствует, как первичная, составная часть, в 
виде неправильных перламутрово-белых, иногда зеленоватых 
или желтоватых листочков: иногда в параллельном сростании 
с биотитом*

Из амфиболов чаще всего присутствует обыкновенная 
черная р о г о в а я  а б м а н к а  с довольно сильным^блееаом 
на плоскостях спайностц (угол 124° 30'), чаще всего не
сколько вытянутая в длину по вертикальной оси, чем, между 
прочим, отличается от авгита; в шлифе окраска то, чаще, 
•зеленая, то коричневая; нередки двойники по ( IO O ) . В ще
лочных гранитах присутствуют натровые-амфиболы, а р ф -  
в е д с о н и т  и  р и б е к и т .

Пироксены представлены в большинстве случаев а в г и -  
т.0 в некоторых гранитах р о м б и ч е с к и м и  п и р о к с е -  
н а м и  ( г и п е р с т е н о м ) ;  сходны с роговой обманкой по 
окраске, отличаясь несколько менее совершенной спайностью 
по призме с углом в S71— 3S0;. под микроскопом отличия 
резкие. Б щелочных грапитах на ряду с авгитои присут
ствуют, иногда совершенно заменяя его, ^ г и р и н - а в г и т  
и а г и р н н ,  не отличимые простым глазом от пироксенов 
другого состава.

Содержание железно рудных минералов ( м а г н е т и т а  в 
виде черных неправильных зернышек, ж е л е з н о г о  б л е с к а  
и др.)*в гранитах невелико; т и т а н и т  образует округлые



зерна или же ясные кристаллы теашокоршчиевого цвета, 
сильно блестящие; а п а т и т  в виде мелких столбиков и  
удлиненных зерен микроскопических размеров вместе с 
ц и р к о н о м  обыкновенно образует включения в биотите 
кроме того присутствуют голз^бые зерла к о р  л и в р и т а  (я 
редких случаях), иногда также г р а н а т  в виде красных 
ияометричшлх зерен, т у р м а л и н  в виде черных зерен или 
игольчатых кристаллов, в некоторых х’раеитах собирающийся 
в отдельных участках в наибольшем количестве, окрашивая 
ети участки в черный цвет (турмалиновые солнца).

п гс -  102,— Гладит. Г н и и д д ^

Структура гранитов зернистая (гипгтдиоморфпо-оерпистая) 
(рис, 1 0 2 ) иногда порфировидная; последовательность выде
лений минералов та, которая приведена выше (стр. .150); 
иногда, как, напр., в гранитах, богатых мусковитом, часть» 
и рапакиви. наблюдаются отступления от этого правила: 
кварц обладает довольно резко выраженным идиоморфизмом 
по отношению к  калиевым полевым шпатам*

УдельиьШ еес гранитов в общем не велик, близок к  2,060 
(Д :*лм )~ ‘2 .0 S2 (Бекке).



Химический состав. В зависимости от химического состава 
граниты можно разделить на две болЕ»шие группы* К  первой 
группе принадлежат граниты ,' богатые одновременно и ще
лочами, и окисью кальция, т, е. а и г по Озанпу: эти гра
ниты характеризуются присутствием в них как калиевых 
полевых шпатов, так и плагиоклазов (кислых); они широко 
распространены в Европе и Амии; их называют н о р м а  л ь- 
н и м и  или щ с л о ч н о - к  а л ъ ц и е в ы м и г р а н и т а м и .  
В противоположность им в ряде других гранитов, пользую
щихся довольно широким распространением в Америке, в 
Африке, СаО  почти совершенно отсутствует л преобладают 
щелочи; граниты такого рода называются щ е л о ч н ы м и ;  в 
миперало п л е с  ком отношении они характеризуются тем, что 
в них присутствует наряду с калиевым полевым шпатом в 
большом количеств»* почти чистый альбит, плагиоклазы 
отсутствуют.

Содержание кремнеки слоты в гранитах обыкновенно 
велико, S по Озанну колеблется между 65 и «3,5. Весовое 
содержание различных окислов в гранитах следующее; Sit);» 
около 7О° / 0 сумма щелочен Na%О -j- JST, 0  колеблется около 8  / 0 
обыкновенно несколько меньше; СаО обыкновенно меньше 
3%; содержание М^О  большею частью меньше .1%. В щелоч
ных гранитах количество СаО понижается до десятых и 
сотых процента. При этом в гранитах, богатых пироксеном, 
обыкновенно содержится меньшее колпчгютво крсмнекпслоты. 
большее M tfO , и СаО, чем в богатых биотитом.

Примеры анализов гранитов.
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SiO, АЬОи ■ FW h FeO М(г< * СаО А’а«( 1 к *о н 3о .
1, 77,61 11,94 0,55 0,67 сл. о ,31 3,80 4,98 о,23

и. 73,30 12,33 2,58 1,28 0Т26 11,46 4(55 4,20 0 , 8 6

1.1 1 . 73,3] 12,41 3,<Ч5 0 , 2 1 0,30 0 , 2 0 8,72 3,93 1,05
IV. 74,03 13,60 1),09 0 ,1)¾ 0,13 0,30 3,71 2,14 1,17
V. 6 8  ,23 16,42 2,67 ‘2 ,1)6 0,35 1,25 3,34 3,62 0 , 8 6

VI. 71,03 15,27 0,59 2 , 1 6 0,46 1,60 2,61 5,30 0.69
V II. 68,47 14,91 2,34 0,64 1,26 2,95 3,96 4,42 0,59

V III, 67,34 15,05 1,62 2,14 1,30 3,11 3,37 3,60 1 , 0 0

IX . 70,41 16,14 — 1 ,Н) о,37 2.47 2,70 5,64 1,28
X 65,65 16,84 4,01 0,13 -i47 5,27 5,04 0,30

X I, 67*25 17,66 3,76 <-- 2,30 2,70 2,97 2,93 0.78
12КУРС ПЕТРОГРАФИИ.



ITS

Х П .  69 ,03 13.84' 1,7'* ■ 1,1-1 Р Д 2 1,85 3.S0 5.51 0 2 4
ХШ, 09,53 15,4:8 1.40 1:2ч i , i s 2 .77 4/20 3 / i  s 1Щ 2
XIV. 69,31 1.4,41 ] ,u  s 1.67 1,15 2Д 'т H. IS 4.23 к ч ч
x v . 14. t *ч 1.87 <»07 2,15 4.07 0 7  k

J. Щ елочной грапит e рибекитом. Массачусетс, С. Л .
I I .  Среднее из 1 2  анализов щелочных гравитон по Делл: * ' , 1 1 

TiO *; 0 .0 2 " Mn 0 ; О.ОгЛДМ).. 1П. Б иотитовий  гранит, М а р и у
пол ьский  у., Ккатеринославскон г. I V. Бтготнтовып гранит. 
Яблоновый хребет. Y7 Биотитовы й гранит. Г. Салон. 
Е'авкаа. Л Г Двуслю ллной хранит. Фихтоль, Германия. 
V 1 1. Гранит. Р. С уагиси-Доп. \  ' I I I .  Гранит. Дарьяль- 
ское ущелье. 0 ,5 i \  Т Щ . IX . .Мелкозернистый биотито- 
вый гранит- Д ы х-су. X. Гцш -рстеновый гранит. Пыо-1орк.
С. Л. X I .  Гранатовый гранит, ( казанцы, У ш ищ :ого  у. П о 
дольской г. X I I .  Рапякиви. Малин. Радом гжельский у. Киев 
стой г. X П Г 1>иотитовьш гр а ни т . 7 I,и х-Су. К авказ . \  1 \ ' 
Среднее но 2 0  анализов щелочноземельных гранитов по 
Дели; 0 , 1 1 %  Ts 0 ; 0,1-:% Мл0 : ОД0% 1X0;. \ Щ  Средне-.- из 
2'6& апалиаов гранит^!* но Дели орГЩ , Tin-; 1Г  \ а°-п Мио: 
OsOC° / 0  ЕаО; и, 0 2 %  SrO: ОД Г ' ̂  1\_0>

Граниты  пользуются чрезвычайно ш ироким  развитием, 
вы ступая в громадны х массах почти повсюду, где имеются: 
кристаллические породы; особенно часто входят и состав 
та к  называемых архейских образований

А, Нормальные граниты

Из гранитов наиболее часто встречаютря^биптцу^р^ я гря. 
ниты, в которы х из темных элементов присутствует лиш ь 
биотит, мусковит отсутствует; в Германии они получили на
звание гранититов, Б  громадных массах встречаются на b iro . 
Западе России, в губ. Волынской. Подольской, К и евской , 
Херсонской, Екатеринославстсой, Таврической, такж е П ол 
тавской и др.; прекрасные граниты  такого рода имеются, 
н а п р г, в окр. Белой Церкви, Умани, Коростышева, Ж и то 
мира, м- Городищ а и  др. В  больших массах биотитовые гр а 
ниты выступают такж е на Урале, на Кавказе, в Ф инляндии, 
на Алтае, в Яблоновом, Становом хребтах и др, горах А зии ; 
в Западной Европе выступают громадными массами на  С кан
динавском  полуострове, в Германии (в Ш варцвальде, Оден-
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вальде, Фихте л б и др. горах), во многих местах Франции, 
к Пиренеях, Альпах, Карпатах, Аппенипах, Балканах. Изве
стны они также во многих местах О, и Kj Америки, Африки и др.

С биотовыми гранитами тесно связаны двуслюдяные гра
ниты, в которых наряду с биотитом присутствует также 
м ус ко ви т : пти граниты о Германии называются собственно 
г р а н и т а м и .  Они пользуются значительно меньшим рас- 
пространением, чем Снотитовые граниты: выступают в тех 
же областях, где выступают и последние.

Гранатовые граниты, выступающие в значительных массах 
п окр. Винницы, Подольской г., в некоторых местностях 
Киевской г. (с*. Белнловка, Бердичевского у, и др/). характе
ризуются богатством красными зернами граната и голубой 
окраской кварца; они представляют собою разновидность 
0побитовых гранитов.

Малую роль, сравнительно с биотитовшми гранитами, 
играют граниты роговообманиово биотитовые: наиболее интерес
ной разновидностью их является ^ рапа киви, выступающие в 
значительных массах в Финляндии (окр, Выборга, Аланд- 
Cî jae о. и др.), и Ш веции (о. Роде, Онгерман и др.)т также 
и в Киевской губ. (окр, м. Корсуни Каневского \ \ ,  м. Горо
дище Черкасского у  , м. Малина Радом йельского у.А Рапа- 
киви характеризуется, своей большей частью крупнозерни
стой структурой и составом из кварца, красноватого, сер^ 
ватого или бурого микроклйнщ образующего обыкновенно 
крупные округлые/ шщевцдпой фонолы зерна (порфировид
ные выделения), часто окруженные оболочкой из зеленого 
или иного цвета олпгоклааа; эти же минералы вместе с ро
говой обманкой и биотитом образуют и основную массу по- 
роды, расположенную между овоидами микроклина; в рапа - 
ки ви  Киевской г. присутствует также в некоторых случаях 
мопоклинический пироксен и бесцветная роговая обманка 
(киевит). Кроме того присутствуют небольшие количества 
плавикового шпата, апатит, циркон, магнетит и др. мине
ралы ; окраска_рщ акиви  в общем тр^зеленоватад,_иногда
довольно темная, то ^розоватая и красноватая, иногда темно- 
коричневая.

Роговообнанковые г р а н и т ы  встречаются довольно редко; 
Оденвальд* Англия, изредка в Финляндии, на юге России, 
также на Кавказе (Алагез близ Ардубана).
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Также редко выступают пироксеново^бнотитовые г р а н и т  i,jf 
как, напр.. в некоторых местах Вогез, в небольшом количе
стве на Кавка зе (Дамерпдаг), на Суматре; довольно широ
ким развитием пользуются они на юге России, главным об
разом. в Подольской губ. по берегам Б уга  и Днестра; вы
ступают и в Чигиринском у. Киевской г. (окр. м. Каменки); 
в них пироксен но большей части гиперстен (гиперстеново* 
биотитовые г р а н и т ы ) ;  в некоторых из них присутствует 
также и д нал лаг, как, напр., в гранитах на берегу р. Ыура- 
фы Подольской г .. Могилевского у.

Не чаще встречаются и пироксековые г р а н и т ы ;  дизлла- 
гивый гранит выступает на Магнитно]! г г на южном Урале; 
габбровые граниты Ш веции содержат наряду с диаллагом 
также роговую обманку и биотит. Особенно интересны из 
них гиперстеновые граниты, выступающие в значительных 
массах по р. Б угу  в Подольской губ., связанные с упомя
нутыми выше гиперстеново-биотитовыми гранитами как 
распространением, так и постепенными переходами; они отли
чаются темной, почти черной окраской, голубой окраской 
кварца, присутствием местами граната и диаллага. Чрезвы
чайно близкие породы выступают в Ост-Индии (Мадрас), 
тоже с голубым кварцем, диаллагом и гранатом; они полу
чили там название чарнокитов*

Мусковитовые граниты встречаются большею частью не
большими жилами, в крупных массах встречаются редко 
(Баварский лес). Турмалиновые г р а н и т ы ,  в которых биотит 
более или менее, иногда вполне, замещен черными, часто 
удлиненными, кристаллами турмалина, известны, между 
прочим, в окр. Житомира ^Соколова гора).

В« Щелочные граниты.

Щ е л о ч н ы е  г р а н и т ы ,  среди которых, в зависимости 
от присутствия того или иного темного минерала, различают 
щ е л о ч н ы е  б и о т и т о в ы е ,  э г и р и н о в ы е ,  з г и  р и н-а в- 
г и т о в ы щ  а р ф в е д е о н и т о в ы е ,  р и б е к и т о в ы е  и др. 
граниты, в Европе и в Азии играют сравнительно с нор
мальными гранитами вполне подчиненную роль* В Европе 
известны .на Кольском полуострове, в окр. Христиании 
(южная Норвегия), в Ш веции, на Корсике, на Добрудже и 
некоторых других местах. В больших массах встречаются в
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Гренландии, Северной Америке (Масеачузетс, Колорадо 
др, штаты), в Африке (Мадагаскар, Абиссиния).

Формы залегания гранитов. Граниты большею частью обра
зуют батолиты и штоки разнообразных размеров, иногда в 
десятки верст в поперечнике; форма некоторых штоков 
гранитов приближается к  форме лакколитов. Г> некоторых 
случаях граниты образуют жилы крайня разнообразных 
размеров— от измеряемых сантиметрами до сотен метров 
мощности.

В  гранитах нередко наблюдаются участки различной 
величины и формы, иного состава, чем самый гранит; среди 
этих участков можно различать более темные, чем гранит, 
характеризующийся тем, что в них собрались в особенно 
большом количестве темные составные части гранита (биотит, 
амфиболы, пироксены), также апатит, циркон, магнетит и др.; 
они носят название о с н о в н ы х  в ы д е л е н и й  ( ш л и р о в ) ;  
в некоторых случаях образование их обусловлено присут* 
ствием в граните захваченных при извержении его глыб 
осадочных пород, местами сохранившихся и перекристалли- 
зованных; в других случаях в граните наблюдаются светлые 
участки— в виде жил аплитов или неправильных участков 
и жил пегматитов, характеризируюшихся составом главным 
образом из кварца и  полевых шпатов.

Формы о т д е л ь н о с т и  гранитов большею частью пар ал- 
лелешшедальные (рис. 103), в некоторых случаях столбчатые 
или пластобразные; иногда неправильные. П ри  особенно 
сильной степени разрушения гранита он распадается на 
отдельные глыбы, нагроможденные одна па другую — полу
чается м о р е  е к а л  ( р а з в а л к и ) .  П ри  быстром и энергич
ном разрушении гранитов, если граниты притом сланцеватъг 
получаются в высоких горах 'остроконечные гребни (Альпы 1 

рис. 104), в низких, когда разрушение уже подвинулось 
далеко вперед и  гранит массивен,— сглаженные формы гор 
и  покатые склоны (Германии, рис. 105).

Возраст гранитов разнообразен. В  большинстве случаев 
граниты входят в состав архейских образований,, залегая в 
виде штоков, лакколитов, ж ил  в древних гнейсах (Ф инляН ' 
дия, южная Россия, Ш веция, Канада и  др.), и тогда возраст 
их в большинстве случаев архейский. Б. других случаях 
граниты образуют штоки, залежи и- жилы в палеозойских.



Рис. ЮЗ. Пп.ряллолешшцдальная от до лькость гранитов. М. ^уки, 1 кан
ского у. Киевской г.

Рис. 104,—Фарлп̂  разрушения сланцеватого гранита в Альпах,
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большей пастью наиболее древних, слота, и местами пре* 
вращают их в кристаллические сланцы; таковы многие гра
нит!,: Баварии, Богемии, Рудных гор. Ш варпвальда и дру
гих гор Германии, также некоторые граниты Франции и др-
етрнн: возраст их палеозойский- Наконец, в некоторых 
местах граниты проникают в более юные слои п изменяют 
их; возраст лх то мезозойский (гранит ел Альп , П и репей, 
Карпат; на о, Сахалине жилы гранитов прорезывают мело
вые сланиы), то даже кайнозойский (гранить: Анд в южной 
Америке),

Pise. -О?,— Огфчтлые формы массивного гранита в Пснолиполмх горах,

Изменения гранита после образования его могут быть обу
словлены различными причинами: а) влиянием газов и 
паров, подымающихся из недр земли —  п н е в м а т о л и т  и* 
ч е с к и е  п р о ц е с с ы ,  Ъ) влиянием атмосферных вод ( я в л е 
н и я  в ы в е т р и в а н и я )  и с) действием горообразующих 
сил ( д и п а м о м е т а м о р ф и з м ) .

Под влиянием ппевматолитических процессов могут про
исходить глубокие изменения гранитов; в некоторых слу
чаях они теряют полевой шпат, который замещается квар
цем и л и т и н о в о й  с л ю д о й — получается г  р е й з е н;
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в других случаях в нем появляется в большом количестве 
турмалин и др. минералы; иногда он постепенно переходит 
в тальковый аггрегат. Можно думать, что и переход гранита 
в каолин часто обусловлен главным образом пневматолита - 
ческими процессами.

Под влиянием выветривания в гранитах появляется 
буроватая окраска; граниты пронизываются массой 
тонких трещинок и т мало изменяя свой состав, раз
рыхляются; получается так называемая ж  е р с т в а. 
В других случаях полевые шпаты переходят, главным 
образом, и аггрегат мелких серицитовых чешуек ( с е р и н и -  
т и з а ц и я г р а н и т а ) ,  или полевые шпаты при раз
рушении своем могут дать начало мелким листочкам и че
шуйкам белого каолина ( к а о л и н и з а ц и я  г р а н и т а ) ;  при 
серицитизации и каолинизации гранит становится мягким 
и л е п т  поддается действию текучих вод, которые уносят 
частицу его за другой.

В некоторых случаях одновременно с образованием као
лина в довольпо большом количестве получается опал; сме
шиваясь е каолином, опал даст довольпо твердую белую 
массу, которая ранее принималась за самостоятельный мине 
рал и называлась п е л и к а н и т о м ;  самые граниты полу
чили название п е л  и к а н и т о и ы х ;  в больших массах такие 
граниты выступают и Киевской г. (Бердичевский, Уманский, 
Звенигородский и др, уезды): вероятное всего, они пред
ставляют собою, судя по условиям их залегания, fпродукты 
пневматолитических процессов.

При горообразующих процессах развивается сильное 
одностороннее давление, под влиянием которого составные 
части гранитов раздробляются в большей или меньшей сте
пени; кварц при этом прежде всего приобретает волнистое 
угасание; при вращении столика микроскопа между скре
щенными николями зерно угасает не сразу,, но угасание 
проходит как бы волной по зерну. При более сильном раз
дроблении зерно кварпа распадается на большее или мень
шее число отдельных, независимо одни от других угасаю
щих участков, при чем часто наблюдается распределение 
этих участков столбами; получается к а т а к л а з о в а я  струк
тура; при более сильном раздроблении структура может 
быть названа м о з а и ч н о й .  В полевых шпатах катаклазо-
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вые явления обыкновенно выражены более слабо, но и здесь 
иногда зерна распадаются на аггрегат более мелких зерен; 
в плагиоклазах наблюдается изогнутае и излом двойнико
вых полосок; слюды расщепляются и волнисто изгибаются. 
В некоторых случаях граниты могут быть совершенно истер
ты, превращены в роговиковую^ часто почти черную, плот
ную массу, в которой лишь с трудом можно узнавать мель
чайшие зерна кварца, полевых шпатов, чешуйки слюд; та
кого рода раздробление гранитов наблюдается в гиперсте
новых и гиперстеново-биотитовых гранитах Гнивани (Подоль
ской г*), о некоторых биотитовых гранитах юга Киевской г. 
{Звенигородский и Уманский уезды). Обыкновенно же (Альпы, 
Пиренеи и др.) раздробление гранитов не идет так далеко; 
они, сохраняя свои минералогический состав, приобретают 
резко выраженную сланцеватую структуру, при чем сланце
ватость, обусловленная главным образом расположением ли
сточков слюды, перпендикулярна направлению давления.

Контакты гранитов с другими породами. Во время изверже
ния и остывания гранитной магмы в породах, находящихся 
вблизи ее, могут происходить глубокие изменения, обусло
вленные ка к  высокой температурой гранитной магмы, так и 
действием тех газов и паров, которые выделяются из магмы 
во время ее затвердевания; эти изменения тем больше: а) 
чем больше масса гранитной магмы и Ь) чем на большей 
глубине происходит извержение магмы. Различные породы 

, неодинаково сильно изменяются.
Контакты с глинистыми сланцами. В контактах с гранитом 

глинистые сланцы испытывают глубокие изменения, в одних 
случаях без изменения химического состава (происходит 
простая перекристаллизация сланцев), в других случаях 
перекристаллизация сопровождается более или менее силь
ным изменением химического состава сланцев. В первом 
случае (Вогезы, некоторые места Рудных гор и др.) вдали 
от гранита в глинистом сланце появляются видимые про
стым глазом черные пятнышки, в которых скопляется п и г 
мент (углистые частицы, магнетит), сперва равномерно рас- 
пределенный в глинистом сланце; получается п я т н и с т ы й  
или у з л о в а т ы й  г л и н и с т ы й  с л а н е ц ;  иногда одновре
менно могут начать кристаллизоваться и некоторые новые 
минералы, именно андалузит (разновидность его хиастолит),



получается х и а с т о л и т о в ы й  с л а н е ц .  Ближе к  граниту 
наблюдается полная перекристаллизация сланца, в нем обра
зуются кварц, биотит, мусковит, иногда полевой ш паг, при 
чем сохраняются как узелки, та к  и сланцеватость; полу
чается у з л о в а т ы й  с л ю д я н о й  с л а н е ц .  Еще ближе к  
граниту перекристализация становится еще более полной, 
в большом, количестве появляются новые минералы, среди 
них особенно часто— корд и ерит, ставролит, андалузит; пят
нистость теряется и при  сохранении сланцеватости получа
ются с л ю д я н ы е  с л а н ц ы  и г н е п с о  в н д  о и  е п о р о д ы ;  
если же при атом сланцеватость исчезает, получается ясно 
кристаллическая р о г  о в п к  о в а я п о р о д а ,  называемая так
ж е к о р н у б и а  п и т о м ,  в которой иногда присутствует и 
кордиерит в виде ка к  оы порф ировидных крупны х зерен 
(Тарбагатай бл, Алтая). Эти породы часто характеризуются 
тем, что зерна почти всех минералов, входящих в их со
став, иСЕиПочая андадузита, граната и не к. др., обладают 
неправильными, аллотриоморфными иломстричными очерта
ниями; получается типичная роговиковая или мостовидная 
структура, весьма сходная со сложением булыжной мостовой.

15о втором случае происходят изменения химического со
става главным образом благодаря тому, что в глинистые 
сланцы, параллельно их сланцеватости, проникаю т в огром
ном количестве прож ил ки  гранитной магмы так наз. ап.)ш- 
тового характера, почти совершенно лишенной темных эле
ментов: происходит и н ъ е к ц и я  глинистых сланцев гранит
ной магмой; так ка к  сланец до иыьекции часто перекристал- 
лизован, превращен в глубоких зонах земли в слюдяной 
сланец, в результате инъекции получаются породы, весьма 
сходные с некоторыми г н е й с а м и ;  такого рода инъекдая 
происходит на особенно больших глубинах внутри земной 
коры; примерами такой инъекции могут служить отношения 
между гранитами и гнейсами в области Мон-Влана (Альпы), 
в области Ниреней^ в Бретани, в Баварском лесу.

Известняки и мергели —в контакте с гранитом перекристал- 
лизовываются и переходят: первые —в кристаллические и з 
вестняки или мраморы, вторые—в богатые различными си^ 
л ц катам и (гранатом, везувианом, эпидотом и др .) кристал
лические известняки.



Песни и песчаники— в контакте с гранитом могут перейти 
в кварциты, но во всяком случае в контакте они изменя
ются сравнительно очень мало.

Глубокие изменения в контакте е гранитами могут испы
тывать различные другого  состава изверженные породы; 
так диабазы н габбро могут переходить в амфиболиты и 
другие породы.

Выделяющиеся из гранитной магмы газы, подымаясь в 
особенно больших количествах по трещинам внутри горных 
пород, дают начало образованию в трещинах и прилегаю
щих породах новых минералов, как, напр.. топазу, турма
лину, оловянному камню, аксиниту и друг.; таким именно 
обра-чом образуются топазовые п турмалиновые породы.

При добыче гранитов огромное значение имеет присут
ствие трещин отдельности, значительно облегчающих {разра
ботку этих пород; они зато метаю т добыче крупны х мас
сивов. Во многих случаях при разработке гранитов обра
щается внимание на тончайшие тре щ и п к и , заметпые только 
оЕштному глазу (fiJone maestro у  итальянцев); по ш га легче 
л сего идет раскол породы, Трещины эти обусловлены в 
одних случаях горообразующими процессами, в других  — 
следствием сжатия во время охлаждения,

С о п р о т и в л е н и е  д а в л е н и ю  гранитов в  среднем 
.)5 ( ) 0  килогр. па 1 кв. сам им .; ппогда (в крупнозернисты х 
разновидностях) оно понижается до 500 кил . па кв. см , в 
д ругих  (ыелкоаерпистых) повышается до 2 2 0 0  кил. иногда 
даже 6000 кил . на кв, см. Сильно колеблется и сопротивле
ние разрыву, в среднем 30 килогр. на кв. см.

Б ы с т р ы е  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  вредно отра
жаются па гранитах, и они тогда быстро разрушаются, что 
наблюдалось во время пожаров построек. Хорошо противо
стоят и з м е н е н и я м  п о г о д ы ,  в особенности в более мелко
зернистых разновидностях. Сравнительпо легко поддаются 
о б р а б о т к е .  П о р и с т о с т ь  и и з н а ш и в а е м о с т ь  их 
малы. Окраска часто красивая (белая или светлосерая, красно
ватая, зеленоватая, изредка— Каневский у., Киевской губ.т 
Подольская г.— черная). Б  присутствии серного колчедана 
с течением времени появляются бурые пятна.

Применяется чрезвычайно часто в постройках (фунда
менты, лестницц, колонны), при устройстве водопроводов,



железнодорожных сооружении, мостов и т. д., монументов; 
прекраоный камень для мостовых (булы жник и кубиковздй); 
иногда применяются в качестве жерновов, напр., в окр. Ногу- 
славн, Киевской г. Слюды из пегматитов широко примени
мы в технике (Канада, Сев. Россия), для ламповых цилин
дров, печей, вместо стекол в домах и т. д_; полевые шпаты 
пегматитов часто применимы в керамике.

Г п е н и  т ы.

Сиенитами называются глубинные массивные зернистые 
полнокристаллические ортоклазовые породы, главными со
ставными, частями которых являются лц е л 0  ч н о й п о л е в о й  
ш п а т и  какой-либо темшдй минерал ( а м ф и б о л ,  п и р о к 
с е н  или б и о т и т ) .

Т \ в а р д  либо совершенно отсутствует, либо присутствуй  
в незначительном количестве с обычными для кварца грани
тов свойствами,

Щелочные полевые шпаты представлены здесь так же, 
ка к  и в гранитах, о р т о к л а з о м  и  м и к р о к л и н о м  с тем 
же характером. Из плагиоклазов чаще всего присутствуют 
члени ряда о л и г о ч л а з а  и  а н д е з и н а .  В щелочных сие 
нитах, представляющих собою ка к б ел продолжение таких 
же гранитов, плагиоклаз замещается а л ь б и т о м .  И з темных 
минералов чаще присутствует р о г о в а я  о б м а п к н ,  реже 
б и о т и т  и мопоклипнческий или ромбический п и р о к с е н ,  
с теми же свойствами, ка к  в гранитах; в щелочных сиени
тах наблюдается присутствие патровых пироксепов и амфи
болов. Часто и в довольно большом количестве в сиенитах 
присутствует т и т а н и т ,  в виде сильно блестящих темных 
коричневых зерен и кристаллов. В некоторых сиепитах при 
сутствует кроме того о л и в и н  в виде черных в темпозеле 
пых неправильных зерен, изредка (в щелочных сиепитах) 
н е ф е л и н  и с о д а л и т ,  играющие, ка к  и оливин, второ
степенную роль.

Благодаря, обычно, довольно большому содержанию тем
ных минералов, сиениты часто более темно окранюты, чем 
граниты, при чем и здесь особенно темпы сиениты, богатые 
пироксенами.

Структура очень сходна со структурой гранитов; в них 
также иногда наблюдается склонность к  порфировидной
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структуре; в некоторых случаях (сиенит Плауена и  др.) на
блюдается отчетливо выраженная флюидальная структура, 
благодаря тому, что таблитчатые кристаллы калиевого поле-, 
вого шпата и плагиоклазов располагаются взаимно парал
лельно. Последовательность выделений та же, что и в гра 
ните.

Удельный вес. сиенитов около ‘2,773 (Дэли>; монцонитов 
Д805 (Дэли).

Химический состав.— Сиениты разделяются на две большие 
группы : н о р м а л ь н ы е  или щ е л о ч н о к а л ь ц и е в ы е  
с и е н и т ы  и щ е л о ч н ы е  с и е н и т ы ,  с теми-же особенно
стями минералогического и химического состава, ка к  и  гра
ниты. Содержание 1фемпекислоты в сиенитах меньше, чем 
в гранитах, и колеблется около 60% , с крайними колебания
ми от 55% до 65%: А /л0$ в нормальных сиенитах 15% — 17%  
и достигает 2 0 %  у  некоторых щелочных сиенитов: сумма 
щелочей 7 %  —9 %  в первых, 1 П%— 1 2 %  во вторых, причем 
в последних Лгдь0 обыкновенно преобладает над К гО: малое 
содержание SiOs обусловливает отсутствие в сиенитах кварца, 
или присутствие его в малом количестве, особенно малое— 
присутствие оливина.

Примеры анализов сиенитов:

SiU. A LU , I ,Te3 0 ;i FeO MgO Cat) Naa0 K aO H30

!. 59.37 17,92 6,77 2 , 0 2 1 ,S3 4,16 1,24 6 * 6 8 0.38
П. ()0,90 16,79 2,77 2,17 2,14 4,47 4,40 4,57 0 , 8 6

ИГ. 59,86 16,68 2,7K 3,00 3.J1 3,96 3,58 4,30 1,44
IV . 51,78 19,71 6,13 3.3 s 4,21 7,50 4,44 2,65 0,72
V . 54,50 13,67 0,63 11,44 3,25 6,41 2,97 3,07 0,28
V I. 47,34 14,03 0,80 17,20 2,24 9,89 2,74 2,34 0,05
\ '11.58,08 17,34 3,44 — 1,64 3,94 3,41 5,34 1,06

VH1.50,43 1 0 , 2 1 11,57 — 5,58 14,8-2 1,48 3,70 0,87
IX , 49,57 10,98 5,43 5,26 2,69 5,40 5,32 2,67 4,39
X. 68,04 17,92 0,96 2 ?0 H 0,59 1 , 0 0 6,67 6,08 1 , 1 8

X l.  00,03 20,76 4,01 0,7 5 0,80 2,62 5,96 5,48 0,59
X U . (,3,71 16,59 2,92 0 , 6 6 0,90 3,11 8,26 2,79 0Д9

Х 1 Ц ,52,84 34,60 0,4?,r — 0,16 0 , 2 0 4,77 6,58 0,40
X IV . 60,96 19,38 1,24 1 , 2 0 0,23 8,48 6,08 5,43 1,44
X V .  60,19.16,28 2,74 3,28 2,49 4,30 3,98 4,49 1,16

X V I .  91,99 17,93 2  2 *> 2,29 0,96 2.55 5,54 4,98 0,76



I Роговообманковый сиенит* Биелла, Пиемонт, Италия. 
0,36% 770й* И. Роговообмяпковый сиенит, Плауеп. Саксония.
II I .  Слг. 1ДЯНО!i сиенит. Ф ропау , Ш варцвальд 0 ,75% Т ,0>, 
[V . Авгитовый сиепцт. Греба, Саксония 1 / 2 2 r’!t TiQ*. V* П и  
роксеновый сиенит. Горош ки, Волынской г. 2 , 1  S^I^TiO^ VJr 
Оливиново * пврокееыовьгй сиенит. Там же 4,17% 770>ъ 
1,07'YyP-O-. V IL  Мондонит (бедный темными минералами). 
Ыонцопи, V.). Тироль, V I I I .  То :ке (богатый темными мине 
ралами). Там же. IX . Щ елочной сиенит. О. Сахалин 2 ,75% ГБ<А,.
0 .2 о% М п О. X . Нордмаркит. О щ \ Христиании, Н орвегия. 
0 ,62% ТгО,. X I .  Луласкит. А рканзас, Сев, Амернка. X IL  
Умптекмт. Кол ьский  полуостров. X IH . Нордмаркит. Н иколь
ская сопка, Окр. Кш птыма, Урал. X IV . Среднее из 50 анали
зов по Дели Г7 й7 %ТУ%, оД 4% Л /^0 , О .й*7*Р*0> X V . Средне*- 
из 2.3 щелочных сиенитов по Дели г\50 % 7 V 0J5 0 ,Ls1> 
0Д 4 % 2 У %

Сиениты встречаются значительно реже, чем граниты, 
играя всегда подчиненную роль но отношению к  гранитам, 
с которыми они связаны постепенными переходами. Среди 
сиенитов можно различать ряд типов.

А. Нормальные сиениты.

1 тла вньгми представителями рогд ftQftfi ШЯ н КО вы х С И0китов ..я в - 
ляются сиениты окр. Дрездена в Илауеие (Саксония), за 
тем такж е сиенит из окр . Биеллы в Пиемонте (Италия), В  
России известны в Киевской  г. (Смелянка Черкасского у .) т 
Волынской (Новоградвольгпский у. бл. м. Емельчина) и др. 
местах, па Урале, в Ф инляндии, во многих местах Сибир
ски х  гор.

Биотитавые сиениты встречаются реже роговообманковых; 
таковы слюдяные сиениты Ш варцвальда,

Пироксеновые сиениты могут быть различного характера. 
Известны сиениты типа Греба, в которых пироксен пред
ставлен диопсидом, Совершесно иной характер носят пирон- 
сеновые сиениты, выступающие в нескольких местах в Ж и 
томирском у. Волынской г. (м, Горош ки, с, Ш ерш ни  и др.), 
характеризующиеся составом из ортоклаза (микроне ртита), 
диаллага и плагиоклаза, с примесью гиперстена^ роговой



т

обманки и д р у ги х  минералов, мелкозернистые и темно окра
шенные; в более основных типах этих сиенитов присут
ствует также оливин, и тогда получается оливиново-пирок* 
сеновый сиенит, К  пироксеновым сиенитам принадлежат 
также и  авгитовые сиениты, носящие название мондонитов со 
месту их нахождения; эти породы состоят из ортоклаза, 
плагиоклаза и авгита, как главных составных частей, и ха
рактеризуются между прочим: а) сильным идиоморфизмом 
плагиоклаза по отношению к  м икроклину и ортоклазу (рис.

lJnc. IOO. Идиоморфизм шшпюкл&ш .по отношению к 
микроклипу в моппопнто (скрещенные николп}.

106) и  Ь) крайне непостоянным, меняющимся составом— на 
небольшом пространстве встречаются ка к  более основные, 
содержащие оливин, таи и более кислые и содержащие 
кварц, разновидности монцонитов; они занимают промежу
точное положение между нормальными и  щелочными сие
нитами. Главной областью распространения монцонитов 
являются окр. Монцони в южном Тироле и штат Монтана 
в Сев' Америке; встречаются на о. Сахалине. *



Б. Щ елочные сиениты.

К  своем распространении щелочные сиениты теснейшим 
образом (.вязаны со щелочными гранитами; выступают они 
в  небольших массах в ю жной Н орвегии (окр. Х ристиании), 
где они получили название нордмаркитов; характеризуются 
сравнительно большим содержанием биотита, ка к  и почти 
тождественные с ними пуласкиты Сев. Америки, выступающие 
в штате Арканзас, присутствуют также в юго-западной части 
Енисейской губернии: помимо биотита в них присутствуют 
роговая обманка и  пирОЕхен, содержащие натрий; окрашены 
чыи" в сероватый цвет, довольно крупнозернисты. Нордмар- 
кит* чрезвычайно богатый корундом, найден Морозевичем 
на Урале (см. анализ X JIij, К, числу щелочных сиенитов от
носятся л а у р в и к и т ы  Норвегии, представляющие собой 
светлосерые до черносерых. иногда красные, очень кр упно 
зернистые породы, в состав которых входят щелочные поле
вые шпаты, имеющие ромбические очертания п часто краси
вый отлив, и темный минерал, большей частью пироксен. 
Щелочные сиениты, содержащие из темных минералов почти 
исключительно натровый амфибол, подучили название у  м п те- 
к и т о в  (Ум птек на Кольском полуострове).

Формы залегания сиенитов—ш токи и ж илы , аналогичны 
гранитам, но всегда незначительных размеров; значитель
ных размеров достигает ш ток сиенита Биеллы в Италии 
(б^>; 9 кил .). Возраст так же разнообразен, ка к  и гранитов. 
Контактные изменения весьма сходны. Применение сиенитов 
такое ж е ,'к а к  и  гранитов. Сопротивление давлению в них 
от 1500 до 2 0 0 1 » килогр. на кв, см. ,

^  л е о л п т о в ы  е с и е н и т ы .

Щелочные сиениты чрезвычайно тесно связаны ка к  по 
месту нахождения, так и постепенными переходами, с гр у п 
пой элеолитовых сиенитов, характеризующихся, ка к  гл у 
бинные, бес кв  ар цев иге, з еряи стые по л н о крис талли ч еск ие 
породы, главными составными частями которых являются 
щ е л о ч н о й  п о л е в о й  ш п а т  (ортоклаз, микроклин, иногда 
аыортоклаз, альбит), э л е о л и т ,  иногда л е й ц и т ,  и темные 
минералы, именно: б и о т и т ,  н а т р о в а я  р о г о в а я  об-  
м а н н а ,  д и о п с и д  и  э г и р и н ,  Они чрезвычайно непо
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стоянны по своему составу и потому получили большое 
количество названии. Обыкновенно крупно зернисты.

Н е ф е л и н  образует крупные зерна, то бесцветные, то 
красноватые или зелен о пятые) с характерным жирным 
блеском на плоскостях излома; иногда вместо пефелинЙ’̂ тШГ1'' 
одновременно с ним присутствует синий или зеленоватый

Рие, Ю7.-“ ЭлеолитовыГ[ сиенит- (СвстлыЕ- перелив, более теквыИ-агирин).

содалит ( с о д а л и т о в ы й  с и е н и т ) ,  в других случаях 
желтый к а н к р и н и т  или белый измененный л е й ц и т  
( л е й ц и т о в ы й  с и е н и т ) .  В  некоторых случаях присут
ствуют в более или менее значительном количестве м е л а 
н и т  черного цвета и ц и р к о н  в виде прекрасно образо
ванных и блестящих кристаллов.

В  химическом отношении характеризуются малым содер
жанием SiO* —  50% — 56%; большим содержанием M -fi*  
19% — 2 4 % ; малым содержанием СаО и RfgO и очень боль-

КУР€ ПВТРОГРЛФНЧ- 1¾
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пшм щелочей (сумма 15% — 17%), причем обыкновенно 
сильно преобладает Na$0.

Удельный вес элеолитовых сиенитов в среднем около 
2,617 (Дели) —2,655 (Бэкко), Примеры анализов элеолитовых
сиенитов.

Si 0-2 Л1л0 л FeO ЫдО СаО Ка^О h \ 0 HJO
I .  03,71 '21,82 0,78 2,74 0,56 1,90 8.52 7,07 2,27

П . 5б,зо 24,14 1,99 ■— 0,13 0,69 9,28 6,79 1,58
Ш . 56,40 21,30 ‘2,91) 2,39 0,90 1,81 8,57 4,83 0,01
IV . 45/28 27,37 3,53 0,49 0,33 1,22 17,29 3,51 0,40
У  55,17 23,25 0,69 2,95 0,48 2,02 6,33 6,19 0,17

V I. »4,98 '25,05 0,81 (»,24 слг 1,35 9,99 4,10 1,25
V II. 60,30 19,88 2,62 — 0,76 1.60 7,07 5,15 —

VIII. 6*3,53 18,72 3Т26 0,34 0,08 г», 54 11,77 0,79 0,6*
IX .  54,03 19,89 3,37 2,20 0,87 2,51 S:2li 5,46 1,35

I .  Энеолитов н и  сиепит. М опчико, Португалия. (If iS T iO ,), 
I I . Эдеолитовый сиенит, Дитро, Венгрия. ПТ. Луйаурит. 
Умптек, Кольский полуостров. (0,84TVOL,). IV .  Уртит. Там асе*
V, Элеолитовый сиенит (миаокит). Вишневая гора, Урал .
V I. 1 зЛ, берегов Ангары. Воет* Сибирь. V I]. Влеолитовый 
сиенит* О. Сахалин. (0,7L°/o 7V03; 0,21% J \0 ^ t 0,65% $Ch)> 
(В. Дервиз 19] Г> г.) Л ИС Мариуполит. М ариупольский у* Тав
рической губернии .' (14)8 % r0,). IX , ^леолитовые сиениты, 
среднее ив 43 анализов, по Дэли.

Типичны м представителем слюдяных элеолитовых сиенитов 
является ниаскит Ильменских гор, в окр. Миаска, крупно- 
зернистый, иногда гнейсовидный, с белым ортоклазом, серым 
элеолитом, черной слюдой, с большим количеством содалита 
и канкрш ш та, иногда о цирконом: к  нему близок днтроит 
и з Дитро (Венгрия) того же приблизительно состава.

Роговообианновые элеолнтовые сиениты (фойаиты частью) вы
ступают между прочим в Бразилии; в России известны в 
верховьях 3 ер а в т а н  а в Туркестане, где огромные массы их 
открыты были Мушкетовым в  1880 г., в Тянь Шане, иногда 
громадными массами,

Пироксеновые элеолнтовые сиениты (пироксеновые фойаиты) 
выступают жилами в окр. Христиании, в Пиренеях, Порту
галии, па западном побережьи о, Сахалина, около русско- 
японской границы и  др. *
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Лаурдолит—широко распространенный в Южной Норвегии эдеодитовый 
сиенит, щедочныЙ полевой шпат (нартовый ортоклаз и анартоклаз-натро
вый микроклин) которого, как и у близко стоящего лау рви кита, имеет 
ромбические очертания,

Луйаурит зеленоватый, иногда с гпейсопшн^н сложением, состоит из 
альбита, мцкропе[пита и элеолита, с значительной иримрсью эгприна и 
■эшрвя-звпть, также иногда ц эвдиалита; встречается на К оле-ском полу
острове.

Уртит представляет собою пани 1.иоморфнО'иерниСтуКг породу* лишенную 
полевых пшатов. состоящую из 8Ь",* нефелина, Г2%егириня и 2 ¾ апатита; 
выступает в виде больших масс на Кольском полуострове; окраска светлая 
с черЕМШт лат нами,

Марну политом Моро:;ив[|ч назвал лруюгК лишенный калиевого полевого 
шпата конечный член ряда ялииштопмх щеынтоп, состоящий ни белого 
зернистого гахариви *.ниго ап пн п т .  ильбитя. (окр, 7ДО „i, ;<оуины\ кристал
лов и ;rt'pen темпо-серого м.чеидкга (I4°,ik). ги:юоб|^31>о.о. часто распола
гающегося фльшдальш os н f > 11 f FhL де те и * оме ли па *4%) и гшркона
П,и,|/°|, плотный до ерглие я кшмвдомшп'Ечап: шнмча ниисутству^-т 
никвокдиЕ! и мп^роклип—мне[-оисртпт, также арфке.т-ннтоиыП амфибол и 
плавиковый птм:ьт- Выступает в Марну шыье ком у. Таврической г.

ЛеЙцнтовые сиениты, в Kt/ropKV л<Тн,1ц узнается лишь но форме, сам же 
превращен в аггрегат returner, иисг'намт в Г,ра:;нлии и на Ko.ee,ош>] 
полуострове- Разновидность их, богатая мвланвтом, выго»а^Щаяв Шот
ландии, названа бороланитом.

Элеолитовые сиениты, образуют то штоки, то ж и л ы , раз
личных размерив, иногда и лакколиты, размеры которых 
б, ч, не особенно велики.

Возраст их разнообразен; часто Он архейский и палео
зойски ii (ю. Норвегия, Сан-Паоло в Бразилии). Элеолитовые 
сиениты Пузика в Пиренеях сильно изменяют в контакте 
юрские известит;и, вы пивая их nofjeкристаллизацию, и, 
след,, новее их. В горах IVрази в С, Америке (штат Монтана) 
они образуют шток в медовых отложениях, Многочисленные 
выходы з д с о л и т о в е >1х  сиенитов в штате Арканзас (С, Аме
рика) относятся к третичному возрасту,

Д и о р и т ы

Диоритами называются зернистые массивные глубинные 
породы, состоящие ил к  и ел  о г о  ил  а.ги.о к  л а.з а и какого- 
либо т е м н о г о  минерала ( а м ф и б о л а ,  п и р о к с е н а  или, 
б и о т д т д } ; , ,  кроме того, в состав диоритов нередко входят 
к в а р ц ,  изредка к а л и е в ы е  п о л е в ы е  ш п а т ы  в неболь
шом, вполне подчиненном количестве, затем а п а т и т ,  м а г  
н е т и тг т и т а н и с т ы й  ж е л е з н я к  и др. Д иориты  связаны
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постепенными переходами с гранитами (кварцевые диориты, 
более пли менее богатые калиевыми полевыми шпатами) и  
с нормальными сиенитами (бескварцевые днориты, содер
жащ ие калиевый полевой шпат).

Главной составной частью диоритов является п л а г и о 
к л а з ,  составляющий иногда до , /.1 и более породи; обыкно
венно плагиоклаз более или менее мутный, то толсто, то 
тонкотаблитчаты и по М ; всегда наблюдается двойниковая 
штриховатость пи альбитовому закошу; он ч а т е  всего прц-

рпс„ 10 4 Диорит (скрещенные вигсооеП.

надлежит п л п г о к  л а з у  и а н д е з и н у ,  иногда более основ
ной: весьма характерна часто наблюдаемая и чрезвычайно 
разно выраженная зонарпая структура плагиоклазов диори
тов Грис, ЗОь). Окраска их та жо, что и в гранитах. Тот же, 
з общем, характер поен г и остальные минералы. Общая 
окряока диоритов более темная, чем гранитов, что обусло
влено присутствием большого количества темгилх минералов; 
она почти никогда не бывает красной или красноватой*



ка к  Х'рннитол, по большею частью заметен зеленоватый от- 
тенок, в особенности в разрушенных породах,

т р у  к  т у р  а диоритов сходна со структурой гранитов: 
также и здесь иногда наблюдаются порфировидные разно
видности. Последовательность выделений в более кислых и 
богатых одновременно полевыми шпатами разновидностях 
та же, что и в гранитах: идиоморфизм плагиоклазов по от
ношению к  калиевым полевым шпатам и к  кварцу резко 
выражен, темные минералы ясно идиоморфпы по отношению 
к  плагиоклазу: в более основных разновидностях, где ко 
личество плагиоклазов меньше* а количество темных мине
ралов больше, наблюдается почти одинаковый идиоморфизм 
плагиоклазов и темпых минералов; иногда плагиоклаз от
части идцоморфеп по отношению к темным минералам. И з 
редка в диоритах наблюдается н шаровая струк тура, осо
бенно типично  выраженная в одном из диоритов Корсики, 
где отдельные концентрические скорлупы  шаров то более 
богаты, то более бедны темными минералами (рис. 94). 
Удельный вес в среднем: гранодиоритов *2,74 (Дали), тона: 
литов '2,723 (Векке), диоритов 2,УоГ> (Векке) —  2,861 (Дэли).

В химическом отношении диориты характеризуются зна
чительно меньшим содержанием £70.,, чем граниты, и не
сколько большим—железа и маш ин; 8Ю % от 50% до 67%, 
часто около 62%; количество ОаО довольно значительно— 
б%“ - Н7», чем обусловлено присутствие значительных коли
честв апортитового вещества: количество К %0  уменьшается, 
^ато увеличивается содержание Уа* От благодаря чему ка 

лиевый полевой шпат становится на задний план и увели
чивается содержание плагиоклазов: отношение К 20  : Na.^0 
в нормальных породах колеблется между 1 :2  и 1 : 3 *  К о 
личество железа ипогда превышает содержание СаО; ЫдО 
к  А120$ присутствуют приблизительно в тех же количествах, 
ка к  и в сиенитах.
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Примеры анализов диоритов:

Л120 и Ь'еО МдО СаО 1V«s0 K t o н го
I. 66,75 15,90 3,73 1,84 1,23 % п 3,38 1,98 1,22

и . 53,68 18,73 3,33 5,96 3,64 7.43 3.41 0,51 1,62
III.

ф
66,91 15,20 — 6,45 2,35 3,73 3,33 0,86 0,16

IV . 53,58 19,76 3,91 2,76 3,01 7,55 5,33 3,61 0,65
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V. 5 -2, i> 7 16,07 2,25 L4,4S 1,6S 6,67 3,29 К  50 2,05
V i. !;мд;о 15,10 1,5« 2, OS ] ,75 2,4 s 3,56 4,72 1А 5

V I I .  GO,4 [ 16,3» 0.74 4,02 S.Sii 0,70 4,02 K98 0,95
VIII, 5-2,0(} 10,75 :-3,55 12X4 3,42 7,39 V>7 1,24 0.05
IX .  56, 17 1 6,50 10,67) -  -2,21 0,97 2,94 0,7 5 3,Ol
X . 63,10 1УЬ2 1,64 2,66 2,17 -4,66 Й,У2 2/20 .1,09

М .  7,S,3.S 16,28 2,ПН ^ 1 1 :i,SS 6,38 3,64 . 2*09 1,37

I ,  Кварц^о-слю дяной диорит Камоника. 10, Альпы. I I .  
Грниодиорит, р, Хапема. Сев. Урал, 0 ,S2 %  гП а г, Ш . Тона- 
лит, Адамелло, Ю ж. Альпы, IV , Сиенит—диорит. Березовка, 
Пермская г, V. Альбитов!,ш диорит. Кавказ. V I. Бпотитовьш 
бяпатит. Кассарокое ущелье, Кавказ. V II. Д иорит. Урч-хох. 
Кавказ, 1,39% VVO,. \ 'Ш .  Авгитошлй диорит. Минпезота С.-А. 
I X. Кварц—с одерж ат и а пироксеоовый диорит, Чамш л -Бу
рун, Крым. X . Среднее из ]2  анализов гранидиорнтов, по 
 ̂(эли. 0,54% ТПК2: О.ОГЛ'п Mn(*. X I. Среднее из *9 анализов 

диоритов, включая и кварцевые, по Доли 
0 ,|3 %  М п О :

Среди диоритов различают ряд типов;
Кварце во-би о штовые диориты известны в не особенна боль

ших массах па севере Баварии (Баварский лес), в Богемии; 
Шварцвальде, в пекоторых местах в Альпах и др.: высту
пают местами на Урале. Б истцовы е диориты играют вполне 
подчиненную гранитам роль (I (рлаидиа и др, j .  Кварцевые 
рогово обман новые диориты или просто к в а р ц е в  ы е диориты* 
также и р о г о в о о б м а н к о в ы е  д и о р и т  e.i или собственно 
диориты пользуются большим распространением, чем б  и оти
тов ые и кварце во-биотито sue, выступая во многих местах, 
где имеются выходы гранитов; так, ог/и известны в очень 
многих местах ^5ап. Квропы, я России известны в не осо
бенно большом количестве на ю ге России (губ, Волынская* 
Киевская* Херсонская), в большом количестве выступают на 
Урале, в Ф инляндки, на Кавказе, Алтае и прилегающих 
горах и т. д.

Среди пироксеновых диоритов имеются ка к  а в г и т о в ы е ,  
так и г и п е р й т е н о в ы е ;  они -пользуются меньшим рас
пространением, чем роговообманковые; встречаются > между 
прочим, в нескольких местах Крыма t образуя часть лакко
литов южного берега.



К  диоритам относятся также и некоторые разновидности 
их е особыми названиями, именно тоналиты, представляющие 
собою обыкновенно светло-окрашенные гранитовидные квар 
цево-биотитовые или роговообмапковы^ диориты с неболь
шим содержанием ортоклаза и, следовательно, соединяющие 
диориты с гранитами; выступают они в области Адамелло 
в южном Тироле, известны в небольших массах па Кавказе. 
К  ним близки также гран о-диориты t адамеллиты и банатиты; 
последние более бедные, чем тоналиты, кварцем, выступают 
в больших массах в Банате (Моравнца, Дох’начка и др.). 
также на Кавказе (на р. Садоме) и др. местах.

Процессы изменения диоритов происходят так же, ка к  
и гранитов: часто образуются хлорит и минералы группы  
эпидота. ка к  вторичные минералы, и диориты поэтому при 
разрушении нередко приобретают золеную окраску.

Формы залегания— штоки различной величины, особенно 
большие в западных Альпах и в Карпатах; в д ругих  слу
чаях могут образовывать и жилы.

Контактные явления в окружности диоритов сильно на
поминают те ж е  явления вокр уг гранитов, но наблюдаются 
в меньших размерах;,'под влиянием их образуются иногда 
■минералы, содержащие фтор, бор и т. д. (топазы, турмалины 
и др.), Прекрасные явления контактного метаморфизма на 
блюдаются вокруг топал итов Тироля (Адамелло), где окру 
жающие породы превращены частью в мраморы, частью в 
гранатовые, везувиановые и др. породы.

Возраст диоритов также разнообразен,, от докембрийского 
до третичного (третичные грано-диоритгл и диориты Анд).

Б отношении технических свойств и применения диориты 
тождественны с гранитами.

Габбро и нориты.

Горные породы, относящиеся к  группе г а б б р о ,  пред
ставляют собою породы глубинные, массивные, зернистые, 
с о с т о я щ и е  и з  о с н о в н о г о  п л а г и о к л а з а  и какого- 
либо темного минерала; чаще всего п и р о к с е н . а ,  реже р о 
г о в о й  о б м а н к  и или б и  о т и т а ^  Среди них имеются более 
основные о л и в и н — содержащие типы и более кислые— 
без^олгвиновые. Кроме того, часто присутствуют в качестве 
второстепенных составных частей а п а т и т ,  м а г н е т и т
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(часто содержащий титан), т и т а н и с т ы й  ж е л е з н я к ;  в 
более основных присутствует также п л е с  н а с т ,

П  л а г  и о к л а а ы чаще всего принадлежат л а б р а д о р у  
до битешнпта; обычно непрозрачны, окрашены в белые, 
серы о, нередко, благодаря присутствию включений титани
стого железняка, в темные цвета до. почти черного; часто 
таблитчаты no М. При разрушении переходят в агтрегат, 
богатый минералами группы  з пи дота (соссюрит); нередко 
также при разрушении плагиоклазов габбровых пород вы
деляется в довольно сюлютом количество кальцит. Для не
которых габбровых пород характерна яркая игра цветов па 
плоскости М  (010) плагиоклазов (габброныо породы Киев
ской я  Волынской г  >, Ф инляндии, Скандинавии), Орт оклад 
присутствует в габбровых породах лишь изредка и лишь 
в некоторых типах-, ка к  ндпр., в.габбровых породах Волын
ской и Киевской г. И з пирйксенов чаше всего присутствует 
д ц а л л а г, с металлическим отливом и отдельностью по 
ортогпш акоиду-( IOO), часто таблитчатый по этой плоскости» 
Диал лаг иногда переходит в агтрегат нелепой роговой об-’ 
манки волокнистого характера (уралит). В породе окрашен 
в теркый или зеленый цвет, в шлифе почти бесцветен. 
Иногда одновременно присутствует и а в г и т .  И з ромбиче
ских пирокеенов встречаются б р  о н з  и т  и г и п е р с т е н ,  
черного диета, с такими же часто идиоморфпьши очерта
ниями, ка к  и диалдаг, в других случаях в виде округлых 
зерен. И. ь р в н ч н а я  р о г о в а я  о б м а н  к  а присутствует 
обыкновенно н виде изометричных зерен коричневого цвега 
в шлифе, вторичная о крап гена в зеленый цвет. Б и о т и т  
образует черные листочки, в шлифе коричневые. В габбро
вых породах присутствует иногда о л и в и п  в виде округлых 
блестящих зеленоватых, желтоватых, буроватых или черпо- 
бурых зерен; часто переходит в серпентин к  тогда приобре
тает более ж ирны й  блеск. В шлифе обыкновенно бесцветен 
и по большей части с характерным превращением в серпен
тин. Т и т а н и с т ы й  ж е л е з н я к  часто окруж ен оболочками 
из лейкоксена; количество его иногда довольно значительно* 
М а г н е т и т  образует неправильные черные зерна; реже 
м а г н и т н ы й  к о л ч е д а н  и  п и р и т .  В оливиповых габбро 
присутствует и х р о м и с т ы й  ж е л е з н я к ,  черного цвета.
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Структура габбровых пород непостоянна; то опа прибли
жается к  структуре гранатовых пород, то склонна к  так 
называемой офитовой, при  которой плагиоклаз обладает 
значительной степенью идиоморфизма. авгит и другие м и
нералы заполняют промежутки между кристаллами плагио
клаза: и общем же опа ран номера о зертшетл, с пенено вы 
паженной послед о гательностыо в и деления полевых шпатов 
л темных минералов; такого рода структуру можно назвать 
v я ■' с р  о в о п (рис. 1 09). 11 ногда набл юдаются порфирокид- 
п;>ю структуры , При действии горообразуюншх сил габ-

Рас. 101)*—Одивиновие габбро. Каменный Брод, 
бровке породы легко приобретают сланцеватую структуру, 
получаются так называемые г а б б р о в ы е  с л а н ц ы ;  при 
этом авгит переходит в роговую обманку; в результате 
может образоваться р о г о в о о б м  а п  к о п и й  с л а н е ц .  Габ- 
бровая магма легко расщепляется па более темные п  более 
светлые элементы, и нередко получается обособление этих 
элементов отдельными полосами; получается л е н т о ч н о е  
г а б б р о .  Удельный (вес в среднем габбро 2,9¾¾ (Доли)— 
2,975 (Бекке), оливиповых габбро 2 , 9 4 8  (Дели), анортозитов 
2,715 (Дели).
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От диоритов габбровые породы в химическом отношении 
отличаются прежде всего меньшим содержанием щелочей и 
значительна большим двух-атомыых еле ментов (Са, Fc. M g)t 
что и обусловливает появление в них в особенно большом 
количестве, с одной стороны, основных плагиоклазов* с? дру
гой— темных минералов; содержание SiO^ колеблется чаще 
всего от 45% до 50%, иногда больше, иногда несколько 
меньше;, количество A lt (h колеблется между 10°/0 и 20%, 
причем большее содержание Л1.20$ указывает на большее 
содержание в породе полевых шпатов; крайне непостоянно 
содержание FeO  и №д0> первого от 4%  до 16% п более, 
второго от 1,5% до 15% и более; меньшим сравнительно во 
многих габбровых породах колебаниям подвержен СаО: 
около 7% — 15%; характерно довольно большое содержание 
TiO*. Что касается щелочей, то в огромном большинстве 
случаев преобладает АЪй0— 5%— 6%; иногда лили» преобла
дает, но незначительно (в ортоклаз содержащих габбровых 
породах) Л'у0  (до 1,5%).

Примеры анализов габбровых пород:
Л1гО, FeO Мд О (МО О А / ) T * (h

Г. 40,14 1 5,1)0 5,88 9,49 6,64 10,50 2,26 0,2S —

И , 46,-27 .19,76 S,91 3,18 6,47 12,02 0,65 0,13 —

1II. 4К,57 18,+S 0,67 7,21 9,56 12,23 3,22 0,3н 0,21
IV . 44,64 21,19 2,33 4,26 8,26 17,26 0,60
V. 40,22 13,75 0Т70 1 5,16 5,81 6,82 2,86 1,21 4.1 6

VI- 46,56 9,24: 3,92 8,69 13,85 16,09 1,52 0,93 —

V II. 40,05 19.17 4,72 6,71 5,03 9,61 3,13 0,74 0,69
VIII. 51,97 16,22 1,10 10,12 5,23 3,41 2,95 1.2J 2,56
IX . 52,01 18,18 1,07 8,81 4,91 7?9В 3.32 0,0 ti 2*50
X . 50Д4 19,l i t 4,81 5,52 5,21 11,27 3,03 0,60 0,11

X I. 41,13 16,56 2,19 6,19 22,52 6,72 0,96 0,*2 —

X II .  50,03 18,82 0*42 11,73 5,87 7,09 3,14 1Д1 1,64
XIII. 54,45 28,05 0,45 — — 9,68 6,25 1,00 —

XIV, 55,01 23,31 — 0,73 0,40 10,42 4,52 0,61 —

X V . 41,91 19,16 10,7(1 2,91 8,0 14,22 0,47 0,14 ___

XVI. 45,43 9,44 4,86 7,87 16,10 15,08 1,01 0,21 .. _
XVII. 50,16 13,51 1,88 9,29 5,97 7,90 7*?- , i  - 0 , 8 0 1,64
XVIII,48,24 17,38 8,16 о,^5 7,51 10,99 2,55 0,$9 0.97
XIX. 46,40 1-7,73 3,66 6.17 8,86 11,48 2,16 0,70 1,17



1. Габбро. Радауталь. Гар ц . Германия (о, о 21«
I I .  Габбро. ВерхгИсетскйй зав. Урал, I I I .  Оливиновое габбро- 
Сулительма. IV . То же. Урал, Верх-1 Геетским зав. V. 'Гож е. 
И. Горош ки, Волынская губ , VI, То же. Сев. Урал , Малень
ки й  Увал- V I I .  Норит. Иврея, Пиемопт. >111, Оливпновый 
габбро -норит. Горою к и , Волынская гу б , IX . О л ш т  и о вий  
норит. Там же, X . Н орит, Сев, Урал. Дере брянский краж . 
X I ,  Форелленштейн. 1 Гейроде, Силезия (8,-40%НгО). Х П . 
То же. М. Гацковская Ру дня, Волынской губ. K i l l .  А нор
тозит. Канада, X IV . То же. Турчинка , Волынской губ. 
XV. Роговообмапковое габбро. Урал* Верх-Исетский зав. X  V I.T h - 
лаит. Сев. Урал. X V I I .  Средний состав 7 норитов по Дели. 
0Д 4%  М п0\ 0,70% Н гО\ 0/23% %Ог- X V M I. Средний со
став 41 габбро по Дели: 0,13% М п 0: 0,4Г>% и 20': Р-±0-~
X IX . Средний состав 17 оливш швых габбро; 0,17"\л МпО: 
0,04''* ИМ ; 0/29% Р 30*.

Среди горных пород, принадлежащ их к  габбровым, можно 
различать несколько разновидностей.

^Габбро характеризую тся„сост(що>1 , из основцого п  .т я г  и о-, 
к л а в  а и д и а л л а г а ;  при присоединении к  ним о л и 
в и н а  получаются одивиновые габбро. Габбро и олигшновьге 
габбро пользуются, широким распространением, выступай во 
многих местах Скандинавского полуострова и Финляндии, 
ко многих горах Германии (в Саксонии, Силезии и т, д.), 
в Альпах 1 П иринеях, Аппенинах и т. Л- В J>occmi высту
пают в значительных массах и очень часто г*о. многих ме
стах Урала, известны также в Волынской губ., Киевской: 
(Родомйельский у. и Черкасский у * окр. и. Городища) 
и  др.

Норнты состоят из основного п л а г и о к л а з а  и г  и п е р .  
стенда;  в оливиновых норитов к  ним присоединяется еще и  
о л и  п и н ,  Известны в тех л;е местах, где л габбро. I ;  нори
тах часто присутствует диаллаг. также иногда роговая об
манка и биотит (оливиновые нориты Волынской губ.ь

Роговообмаиновые габбро пользуются значительно меньш ие 
распространением, чем габбро и нориты; они состоят и;-г 
основного плагиоклаза и роговой обманки Такого рода 
габбро известны между прочим на Урале*

Богатые биотитом разновидности получили название 
биотитовых габбро.
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"Если в оливиновом габбро исчезает диаллаг, остается 
основной п л а г и о к л а з  и о л и в и н ,  получается фореллен - 
штейн, названный так потому, что на более светлом поле, 
образованном плагиоклазами, разбросаны многочисленные 
черто.ш и  черно-зеленые округлые пятна, образованные 
зернами оливина, благодаря чему порода напоминает ко ж у  
Форели (Силезия, м. Горош ки Волынской губ, и др.).

К»с*ли почти вполне отсутствуют темные элементы, полу
чается порода, состоящая почти исключительно из основного 
плагиоклаза; такая порода, часто окрашенная в белый цвет 
и нередко крупнозернистая, носит название анортозита (К а 
нада, Гачконская Гудпя Волынской г.).

Анортозиты, богатые к о р  у и д  о м, содержащие также и  
роговую обманку. получили на Урале название кмштымита.

Переход от габбровглх пород к  более основным и лиш ен
ным полевых шпатов породам представляет тилаит (Сет; 
УралУ "Главными составными частями его являются о л и 
в и н  и а в г и т ;  о с и о в н о й  п л а г и о к л а з  играет гтодчи- 
ш-штую роль; дови-чъгю много магнетита: примептапи в не 
болЕппои количестве ^елегтаа шпинель, биотит, роговая об
манка :г [ гтперстен. Часто и на небольшом прострапстве 
ш л анг пере мод ит в габбро, с одной стороны, в пироксепиты 
с другой.

О габбровымгг породами нередко тесно связаны железные 
руды, которые образуют в них либо жилы, резко отграни
ченные от окружающей породы, либо постепенно переходя
щие в них участки неправильной формы ( ш л и р ы ) ;  пглиры 
представляют собою продукты  дифференциации габбровой 
магмы; в них сконцентрировались же лез но рудные минералы. 
К  числу таких железпорудных месторождений принадлежат 
магпетитовые рудЕЯ в габбровых породах Таберга в Смоланде 
(Ш веция), в габбровом диорите в Велимеки (Ф инляндия), 
магнетитовые месторождения на Урале и т г д.

После своего образования габбровые породы нередко 
подвергаются значительным преобразованиям под влиянием 
различных агентов и постепенно переходят в различные 
другие породы; так, пироксен в них нередко превращается 
в уралитовую роговую обманку, получаются у р а л и т о в ы е  
габбро. В  том случае, когда пироксен замещается вторичной 
плотной роговой обманкой и одновременно происходят пе
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рекристаллизация д р у ги х  составных частей, в  конце ко нц ов  
может получиться совершенно новая порода— а м ф и б о л и т ,  
то массивный, то сланцеватый, в некоторых случаях содер
жащ ий гранат ( г р а н а т о в ы й  а м ф и б о л и т ) .

Под влиянием горообразующих сил габбровые породы 
нередко переходят в е о с е ю р и т о в ы е  г а б б р о ,  в которых 
первичный плагиоклаз совершенно замешен аггрегатом из 
цоизита и альбита, причем нередко одновременно образуется 
слюда, гранат и др,; самое превращение происходит по 
следующей формуле: 2 ч. лабрадора +  1 ч. ортоклаза (он 
почти всегда присутствует в  незначительных количествах в 
плагиоклазе) 4 - 2 ч- воды —г 2 ч, альбита -f- 2 ч. цоизита ~ - 
b 1 ч. мусковита -̂  2 ч. кварца, или выраженное в  хими

ческой формуле:
* 0 | 4. J^AlSi^O^ 2 //.,0  —  2 (NnA-ISi^O^)

+  2 (Н С а ,Л 1 ,8 г ^ )  +  I T J iA l ^ O , ,  +  2SiOt .
Габбровые породы образуют то штоки различных, обык

новенно небольших размеров, то залежи, иногда линзовид- 
ные, в некоторых случаях также и жилы.

М ногие габбровые породы встречаются среди архейских 
образований, другие обладают палеозойским, мезозойским, 
в  некоторых случаях также и третичным возрастом, Апор- 
тозиты почта исключительно архейского возраста: лишь 
норвежские, по Кольдерупу, силурийского возраста,

В  контактах с другими породами они вызывают в  общем 
те же изменения, ка к  и граниты, по обыкновенно в значи
тельно меньших размерах.

Применение габбровых пород таково же в общем, как 
гранитов. Некоторые разновидности (лабрадоровые породи 
с отливающим' лабрадором) очень высоко ценятся, как 
особенно красивые породы (Киевская* и Волынская г,). 
Часто дают высокоценный материал для кубиковых мосто
вых. Сопротивление давлению до 1800 кил. на кв. см.

) .  -

Дссекситы.

Эсоекситы представляют собою типидиоморфн о-зернистые 
бескварцевьге глубинные породы, в общем темно-серого 
цвета,- напоминающие собою; диориты и нориты, занимающие. 

* по составу промежуточное положение между элеолнтовымв
• ч *



спеш и ал л т, с одной стороны, и  тералитами и тонкинитам и, 
с другой. Одной иа главных составных частей их является 
о с н о в н о й  п л а г и о к л а з ,  чаще всего л а б р а д о р ,  
иногда а гг д  е а и н или же почти а н о р т и т ,  сопровождае
мый а*'постоянными количествами о р т о к л а з а ,  нередко 
также н е ф е л и н о м ,  к а н к  р и н и т о м  или каким-либо 
минералом из гр уп п ы  с о д а л и т а ;  вторая главная состав
ная часть темный минерал, именно зеленый или фиолетово - 
коричневый а в г и т ,  бурый б и о т и т  и бурая баркеви- 
чнтовая р о г о в а я  о б м а н к а ,  иногда также и о л и в и н .  
Кроме того присутствуют а п а т и т ,  т и т а н и с т ы й  
ж б д ч - т я  к , резке т и т а н и т .  Удельный вес эссе к  сито в 
л среднем 2,844: {Дели), 2,915 (Векке).

Х имический состав эсекчлжтов ставит их  в такое же 
положение но отношению к щелочным породам, в 
каком стоят габбро по отношению к щелочно-земельным 
породам. Они содержат около 50" ,. SHK и меньше, что 
такж е сближает их с габбровыми породами, от которых они 
отличаются значительно большим содержанием щелочей, 
достигающим 8 % : хотя в особенно богатых пироксеном 
разновидностях содержащие 8Ю» понижается до

Носекситы выступают совершенно независимо от габбровых 
пород, но всегда в тесной связи со щелочными в Арканзасе, 
Массачусетсе, Канаде, в oicp, Христиании и д ругих  ме
стах,

Ш онкввитм  it тер а литы.

ЕНсниктниты и тералиты характеризуются, как глубинные 
мае инн ьг е гипидиоморфно-зернистые породы, состоящие: 
первые— пз н е ф е л и н а  и  о р т о к л а з а ,  вторые— из н е 
ф е л и н а  и п л а г и о к л а з а ,  в присутствии большого, 
иногда преобладающего количества темных минералов, пре- 
ямущественно п и р о к с е н о в ,  Пироксены сопровождаются 
часто б и о т и т о м ,  редко— а и ф и б о д о и ;  нередки мине
ралы группы  с о д а л и т а ,  именно содалит, гаю ин (Монтана), 
ноаеан (Каценбукель.)* Кроме того часто присутствуют 
т и т а н и с т ы й  ж е л е з н я к ,  а п а т и т  и др., в некоторых 
случаях также о л и в и н .  И з п и р о ге н о в  в ш оокинитах 
присутствует пре имуществе оно д и о п с и д ,  редко э г и р и н -  
а в г и т  или э г  и р и  н, в тералитах— б а з а л ь т и ч е с к и й
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а в г  ;i т и т и т а н и с т ы й  а в г и т  с характерной струк
турой песочных часов, К  числу шонкинитов относится 
также м а л ь и н и т ,  отличающйся особенно большим содержа- 
ни ем нефелина* Удельный вес тералитов в среднем 2,917 
(Дели*— '2,040 (Бекке)-

В  химическом отношении ш о п к е ш и т ы  и  тералиты 
непосредственно примыкают к  эссекситам.

Ш онкиниты  известны В Монтане ((Л Америка), на 
г. Каденбукель бл. Гейбельбёрга. Тералиты выступают па 
Кольском полуостровет в ниалзеюрских отложениях в окре
стностях Кутай  са и Курсе рви на Кавказе; эти последние 
отличаются содержанием анальцима, ка к  продукта изме
нения нефелина, и получили название т е ш е н и т о в ;  теше- 
пити  же известны также в окрестности М инусинска в 
Сибири. Известны выходы тералитов в Португалии, Силе
зии и цр*

Ниссурит и фергуснт.

Л1 ис сур ит т глубинный аналог л е й ци то в о - база л ьто вой ыаг- 
зш , представляет собою гйпидиоморфно-зернистую глубин
ную породу, состоящую ив л е й ц и т а  и п и р о к с е н а  с 
большим содержанием темных минералов, среди которых 
присутствует помимо биотита (16%) и пироксена, гл . обря
дом дионсида (50°/0) такж е и о л и в и н .  Лейцит (16%) обра
дует зерна или выполняет остающиеся промеж утки; он 
свеж и  лишь частью перешел в а п а л ь ц п м  (9%) и  другие 
цеолиты: присутствует до 5% железнррудных минералов; 
отношение светлых минералов к  темным равно 2 4 % : 76°У 
Найден в Монтане (Г . Америка),

Особенно богат».гй бесцветными минералами миссурит 
был назван ф е р г у с и т о м  (Монтана); в нем лейцит нахо
дится в разрушенном состоянии, преобразован В аггрегат 
кристалликов полевот’о шпата и зерен нефелина, сохраня
ющий внешнюю форму лейцита (псевдолейцит), по которой 
он и узнается* Отношение светлых минералов к  темным 
равняется 65%  • 35%.

Ииоляты п бекиикиинты.
Ийолиты (нефелиновые габбро) гипидиоморфно-зерпи- 

стые глубинные породы, состоят из н е ф е л и н а  и п и р о  к-
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c e e я (базалыяческого а в г и т а ,  с оболочкой из э г ш -  

р и н а ) .  Ийолиты, представляющие собой глубинные аналоги 
пефелипитов, примыкают непосредственно к  тералитам п 
шопкинитам, отличаясь от них полным отсутствием тюле
н и х  шпатов; они образуют зкилът и злеолитовых сиенитах 
и в гяперстеново-кордиеритопой роговиковой породе в горах 
Ум птек и в западпых отрогах Лупаир-Урта, на Кольском 
полуострове; известны также в Канаде. Особенно богатые 
пироксеном (75% авгита)ийолиты  получили название бек -  
и н к и н и т о в  (Мадагаскар); они представляют собой гл у 
бинные аналоги нефелиновых базальтов.

Химический состав эсеекситов, шопкинитов, те рал итог, 
и др.:

SiO., T i(h .(/..О;, p * "A i F vO M gO CaO JTC<J1i.,o

I. 47,04 0,20 . 17,44 0,84 6,51 2,02 7,47 5,63 2,7-j 2,04
11. 46,-to 2,82 18,60 0,77 6,70 7,45 13,20 •2,31 1,25 1.00

I I I . 40,73 0,78 10 >05 3,53 8,20 9,68 13,22 1,81 3,76 1,24
IV . 46,53 2,90 14,31 3,61 S,15 6,56 12ДЗ K9o 1,5S 0,20
V. 46,00 0.73 10,01 3.77 5,61 14,74 10,55 1,31 5,14 1.44

V I. 51,70 0,23 14,50 5,07 3,58 4,55 7,40 2,93 7,60 2,25
V II. 42,79 1,79 19,89 4,39 2г33 L87 11,76 9,31 1,67 0,99
V I I I .40,10 2,08 15,50 6,35 7,29 8,41 12.40 3,37 1,67 0?S7
IX . 16,74 1,69 16,05 2,14 8,93 1,08 9,03 7,05 4,51 0,1 JH

X. 40,03 1,12 15,03 5,91 5,09 3.,47 11,28 8 , I f , 1,260.35
X I. 49,73 0,80 1.7,68 3.09 9 2,33 5,70 6,01 2,75 6,04
X II,i 4S,2d2,73 17,38 4,54 5,31 2ДЗ 6,03 5,81 3,003,85

1!. Эссексит. Салем, Массачусетс, С. Америка. И., Эссексит
пирокеенитовтлй. Мадагаскар. I I I .  Шонтшшгг. Монтана.. 
(У Америка. IV'. Тералит. Умптек, Кольский полуостров, 
V. Миссурит. Моптапа, С, Америка. Y I.  Ф сргусит. Моптана, 
V I IT Ийолит. Ыиваара, Фшхляпдия. V I IL  Бскищ ш пит. Амбо- 
лика, Мадагаскар. IX . Ийолит. Туркестан* 0,17% Ъ$г,0.
X . Ийолит. Умптек, Кольский пол. X L  Авгитовый тешенит 
Курсеби, 1\авказ. X I I .  Теш спит. Окр. Минусинска, Сибирь. 
0,65**.; Р, О-; 0,5Г/о 6%; О.30°/о М п О \ 0,03% Р а О л; 0.00*'" 01: 
.0 ,035¾¾

П ерид отит и тшрокеениты.

К п е р и д с т и т а м  относятся зернистые породы, ;шии-а- 
пые полевых шпатов н  их заместителей, и состоя шке из



темных мипералов, среди которых преобладает .олшщ н; в 
присутствии особенпо большого количества пироксепа полу
чается п  и р о к  о е п и т ы.

Перидотиты и пнроксенпты  то среднезернисты, то иногда 
крупнозернисты, обыкновенно окрашены в темно-зеленый^ 
темно-бурый до почти черного цвета.

Главными составными частями этих пород являются 
о л и в и н  и п и р о к с е н и я О л и в и н  нередко образует 
идиоморфпые кристаллы, окрашенные обыкновенно в зеле- 
ные двета, е ж  ирным блеском в свежих зернах; в боль
шинстве случаев он переходит в серпентин (хризотил пли 
антигорит). Из пироксепов особенно часто присутствуют 
р о м б и ч е с к и е  п и р о к с е п ы ,  д п а л л а г ,  а в г и т ,  х р о -  
м о в и  й  д и о н е и  д; реже пироксспов примешивается пер
вичная р о г о в а я  о б м а н к а ;  кроме того могут присут
ствовать' б и о т и т ,  иногда г р а н а т ? ш п и н е л и ,  особенно 
же часто железнорудные минералы ( т и т а н и с т ы й  ж е 
л е з н я к  и др+). У д е л ь н ы й  в е с  перидотитов и пирок- 
еенитов, благодаря присутствию в них особенно большого 
количества темных минералов, также в более или менее 
значительном количестве рудны х минералов, в среднем 
равен 3,176 (Дэли)— 3%30 (Бекке), иногда превышая 3,4,

В  химическом отпошении перидотиты и пироксениты 
характеризуются малым содержанием кремнекислоты и 
глинозема; содержание в свежих перидотитах колеб
лется в среднем около 40%, понижаясь в некоторых слу
чаях до 34%; содержание глинозема по большей части 
менее 5%  В  большом количестве присутствует окись 
магния, до 45%  и более, и закись железа, до 17%; с увели
чением содержания кальция (до 17%) понижается содер
жание окиси магния; характерно также почти постоянное 
присутствие окиси хрома (около 1/2%) и окиси никкеля.
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Примеры анализов перидотитов и пироксспитов.

Si90 П О * Al»0$ Fc%Q% FcO M fjO C(iO  A % 0 j% 0  H f i
.1. 39,95 —  2,41 5,95 2,80 30,10 1,03 0.38 —  10,70

и , 42,80 —  — — 9,40 47,38 —~ — T- 0,57
П1. 38,06 —  0,31 6,72 5,29 39,91 0,52 — — 8,35
IV . 31,84 -  1,37 15,63 14,25 33,10 0,91 — —  2#49
V. 44,94 —  4,84 4.64 6,75 23,16 1 4 ,7 0  — —  1 ,4 4

14.КУРС ПК? PUJ РА<1'1Ш.
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s,o„ Т;оа A lfi, F < A F hO МдО Сап .V«*0 f^O
V I. 40Д5 — 4,60 12,24 10,87 15.01 17,26 — — 0,40

V I I . 46,13 0*73 4419 0,7:1 16,87 25Д7 4,41 0,1 >8 СЛ. 1,38
V III. 4(5,30 — 5,27 2,50 2,92 22,42 17,30 — — 4,02

IX . 45,0.-, 2,05 6,50 з,нз 7.69 12,07 18,66 0,64 0*7-У 2,40
X. ‘28,65 2,55 2.:-50 21,61 15,9:! 20,67 3,45 0,63 0,29 3,45

X I, 41,09 1 , 1 6 4,40 3*0(5 М 2 32/25 4,42 0,49 0,96 3,53
1, Гарцбургит, сильно сериептишмированпый* Р. Ханем. 

С. Урал, П . Д упит. Горы Д уй , Н . Зеландия. I I I .  Д упит. Сев. 
Урал (1,39% Cr»Qv). IV . Д унит, богатый магнетитом. Коогшн- 
ский камень, 0. Урал, V. Верлит. Косвинский камень, О, Урал. 
(0*76% CVs0!(). V I. Косвит. Там же. (0,53% C rjh). Y I IL  Рогово- 
обмапковый перидотит, Монтана* О. Америка* V II Диаллагнт 
из дунита, В* Валлис, Ш вейцария. JX. П ироксеиит щелоч
ного ряда. Брандберг, Норвегия. X . Перидотит щелочного 
ряда. Преданно, 10* Тироль. X, Среднее из 31 анализов, 
перидотитов, верлитов, гарцбургитов, лерцолитов и дунитов 
по Дели.

В зависимости от содержания тех или иных минералов 
различают ряд разновидностей.

Дуниты  характеризуются составом почти исключительно 
из оливина* к  которому примешиваются в небольшом коли
честве пикотит (хромовая шпинель); иногда дупит окрашен 
в светло-зеленый цвет. Д упиты  известны в горох Д уй  в 
Новой Зеландии, где они связаны с оливпповым габбро 
и серпентином, в ЦГтпршш, Н иж ней А встрии (Ш тейнег), на 
Урале (Н и ж н и й  Тагил, Миасск); на Косвипском камне и 
Тилае, на Северном Урале д у нити образуют массивы и жилы 
в коевите; дуниты Северного Урала частью весьма богаты 
магнетитом, который образует сеть, в которой распола* 
гаются зерна оливина- получается структура, совершенно 
напоминающая структуру некоторых метеоритов* в которых 
силикатные составные части располагаются в ; петлях из 
металлического железа.

Темно окраш енный крупнозернистый верлит состоит из 
о л и в и н а  и д и а л л а г а ;  выступает в Венгрии, в Оден, 
вальде, на Северном Урале. 1 При преобладании диаллага 
над оливином получается носвит, переходная форма от вер- 
лита к 'пироксенитам ; в нем магнетит выпал последним,
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выполнив промеж утки между более ранними продуктами 
кристаллизации— оливином и пироксеном; косвит образует 
линзу в массиве габбровых пород на Косвинском камне 
(Урал).

Крупыо*до мелкозернистого оливково*зеленый лерцолкт 
образован о л и в и н о м ,  д и о п с и д о м  и э п с т а т и т о м ,  к  
которым присоединяются в незначительном количестве 
некоторые другие минералы, в том числе пикотит, гранат и 
др. Выступает в Пиренеях (Ариеж), в Л и гур и й ски х  Аппе- 
пипах и др,

Гарцбур Гит состоит из о л и в и н а  я р о м б и ч е с к о г о  
п и р о к с е н а  (броезита или энстатита); известен в Ф и н 
ляндии, я Колорадо; в Орегоне он содержит п и кке  левые 
руды,

Роговообманковый перидотит(кортланднт, гприсгеймит) состоит 
из о л и  в и  п а и зеленой, реже коричневой р о г о в о й  о б 
м а н к и ,  с примесью магнетита, шпинелей, пироксепов, 
биотита: характерна структура его: более крупны е зерна 
роговой обманки проростают многочисленными округлыми 
зернами оливина (нойкш ш товая структура). Выходы этой 
породы известны в Оденвальде (о кр . Ш рисгейма), во мно
ги х  местах Ф инляндии (с зеленой роговой обманкой).

Слюдяные перидотиты , состоящие из о л и в и н а  и  би о *  
т и т а ,  выступают близ Гарцбурга (с зеленой шпинелью и 

'титанистым железняком), в К ентукки  и др.
Среди пироксепитов, состоящих, „главны м  образом, из 

какого-либо пироксена, различают диаллагиты, гилерстениты, 
бронэититы; вебстерит характеризуется одновременным присут
ствием ромбичс ,;кого и мо по клинического пироксенов. Все 
эти породы обыкновенно сопровождают породы габбрового 
характера, как, напр., па Северном Урале, в Балти
море и др.

Равпомерпо-зерпистые темно-окрашенные породы, суще
ственной составной частью которых является р о г о в а я  
о б м а н к а ,  носят название горнблендитов; в ни х  под чинен
ную  роль играют ‘биотит, пироксен, оливин и др. Эти 
породы выступают в связи с лердолитом в Пиренеях, с 
дунитом в Валлисе (Ш вейцария), с диоритами в Одее- 
вальде (бл. Гейбельберга).

14'



Пироксениты и перидотиты представляют собою наиболее 
основные конечные члены глубинны х пород; перечисленные 
выше разновидности принадлежат к  ряду щелочно-земель
ных пород; кроме того известны пироксениты и перидотиты 
ряда щелочных пород, в которых присутствуют пироксены, 
содержащие щелочи; перидотиты и пироксениты щелочного 
характера в то же время характеризуются довольно значи
тельным содержанием ИО$9 в отличие от таких же пород 
щелоч по-земельного ряда*

Пироксениты и перидотиты легко разрушаются и посте
пенно переходят в серпентины* Серпентины * обычно плотны, 
матовы, с занозистым изломом, желтовато-зеленого, грязно- 
темно-зеленого цвета в присутствии хлорита, черного в при-

Рис. ПО.—Листоватый серпе атгш. Нанарпл.

сутствии магнйтита или хромистого железняка* красно— бурого 
в присутствии окислов железа; окраска часто пятнистая, 
или полосатая. Чаще всего встречается х р и з о т и л о в ы й  
или в о л о к н и с т ы й  с е р п е н т и н ,  реже— а н т и г о р и т о -  
в ы й  или л и с т о в а т ы й  с е р п е н т и н  (рис* 110); послед
ний состоит из мелких листочков антигорита, располага
ющихся в общем параллельно (ОН) одцвина и обусдовли-



оакнцих этим решетчатую структуру породы. Серпентины 
встречаются преимущественно в областях, где развиты габ- 
бровые и перидотитовые породы; так, в большом количестве 
встречаются на Урале, в Финляндии, в Вогезах, Ш варц 
вальде и др.; обнажены в окрестностях Житомира*

Оливиповые породы и породы, образовавшиеся из них 
имеют большое практическое значение, так ка к в пих нахо
дятся нередко залежи и месторождения различных руд и 
полезных минералов. Так, в Нижне-Тагильском округе, на 
Урале, в них находятся многочисленные месторождения хро
мистого железняка; в них же здесь находится в коренном 
месторождении платина; в долине Миасса на Урале— место
рождения хромистого железняка и золота; в южной Африке 
месторождения алмаза частью приурочены к  сильно разру
шенным оливиповым породам (кимберлитам), заполняющим 
трубки взрыва.

Контактные явления вблизи перидотитов и  п и роксе и пт ов
носят в общем тот же характер, ка к и вблизи д ругих  гл у 
бинных пород.

II. Излившиеся породы.

Одна и  та же магма может, в одном случае, застынуть на 
большей или меньшей глубине внутри земной коры и дать 
глубинные породы, в  другом— может вылиться иа поверхность 
земли или застыть в самых высоких горизонтах внутри 
земной коры и дать излившиеся породы того же химического 
часто и минералогического состава, И действительно, почти 
все глубинные породы имеют свои излившиеся аналоги; 
если-же некоторые и не имеют пока аналогов среди излив
шихся пород, то последние могут быть впоследствии найдены; 
таким именно образом были предсказаны глубинные породы, 
состоящие из лейцита и авгита, находившиеся ранее среди 
излившихся пород^ найденные л и т ь  в 1896 г. в штате 
Монтале, С, Америки (миесурит).

Среди излившихся горных пород различают две группы , 
именно образовавшиеся до третичного периода, так назы
ваемые древне-вулканические или п а л е о  в  у  л к  а н и  ч е



е к  и е и ново— вулканические или н е о в у л к а н и ч е с к и с  
С воз растом их тесно связана степень сохранности; вторые, 
<обыкновенно находятся в сравнительно свежем состоянии, 
первые—более или менее сильно разрушены, и основная 
масса их значительно перекристаллизована; гак ка к  разница 
во внешнем виде между не о- и такими же палео-вулканиче
скими породами часто очень велика, то многие из излив
шихся пород имеют два названия, одно для нео- и другое 
для па.теоиулканических разностей.

Липариты и кварцевые порфиры.

Л ц ш ри ты , названные так К). Ротом по своему нахожде
нию на Липарских островах близ Сицилии, называемые 
также р и о л и т а м и ,  третичного и послетретичного возра
ста, и дотретичные кварцевые порфиры представляют собою 
излившиеся аналоги глубинных щелочно-земельных гранитов.

Они характеризуются порфировой структурой, причем 
порфировые выделения образованы кристаллами к в а р ц а ,  
иногда хорошо образованными, таблитчатыми по М  кристал
лами с а н и д и н а  в липаритах, о р т о к л а з а  в кварцевых' 
порфирах, к  которым 
иногда присоединяются 
выделения кислого п л а- 
г  и о к  л а з  а; количество 
выделений темных мине 
ралов (чаще всего б и  о- 
т и т а ,  реже р о г о в о й  
о б м а н к и  или а в г и т а )  
невелико; иногда в не
большом количестве п р и 
сутствуют к о р д и е р и т ,  
г р а н а т ,  т у р м а л и н  и 
др.  О с н о в н а я  м а с с а  
по большей части плот
ная или тонко-зернистая, 
окрашенная в различные светлые цвета; белый, сероватый, 
красноватый,желтоватый;» присутствии большого количества 
стекла она темная до черной. Под микроскопом основная мае-
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са то напоминает, по структуре своей, тончайший гранит (ми
крогранитовая основная масса __
в микрогранитах, (рис. 111, то
в ней полевой пшат прорастает
кварцем (микропегматитовая
основная масса, рис. 112): часто
она состоит из тончайш их че- *
тпуок и волоконец и по хими
ческому составу подходит к  
смеси кварца и полевого шпата 
(микрофельзитовал основная 
масса); в основной массе по
следнего рода нередко наблю- рис, 112,—Микро пегматитовая осыо- 
даются тонкие трещ инки, иду- иная масса,
щие по неправильным шаро*
образным поверхностям; иногда, благодаря радиально-лучи
ст ому расположению волоконец, в ней получается также 
сферолитовая структура* В стекловатых основных массах, 
часто наблюдаются мельчайшие образования, называемые 
кристаллитами, то в виде шариков (глобулиты), распола
гающихся иногда цепочками (Маргариты), то удлиненные, 
(донгу литы) и т. д. Нередко наблюдаются фли гадальные явле
ния , видимые часто простым глазом; особенно резко выра
жены они в г е л л е ф л и п т е ,  представляющей очень плотный 
(фельзитовый) порфир, выступающий в Ш веции.

Относительные количества основной массы и выделений 
крайне непостоянны; в некоторых случаях значительно цре- 
о 6 ла; с а ю г в ы д е л е ния— i ю.ту чаются ч к е в ад и ты (не о ву л ка н и че ̂  
скис1) и нрксталл-порфнры (палеовулкапические); последние 
известны между прочим в О вру чеком у .ч Волынской г. В 
противоположном случае получаются фельзиты.

Ореди стекловатых разностей можно различать, следова
тельно: обсидиан или вулканическое стекло, со стеклянным 
блеском; состав его тождествен с составом липаритов и 
кварцевых порфиров; он почти вполне лишен воды; окраска 
его чаще всего черная, иногда (Ькр. о. Гокча, в Закавказьи) 
бурая, различных оттенков; пехштейк или смоляиой камень— 
(витрофир) представляет собою вулканическое стекло, богатое 
водой (до 10в/° О), окрашенное то в черный, то в красно



ватый и светло-зеленый цвета с жирны м блеском (Саксония, 
окр, Мейсона). Перлит— представляет собою стекло с массой

Рис, 113.—Перлит.

перлитовых трещинок, идущ их по шаровым поверхностям 
(перлитовая структура). Пемза— вулканическое, чрезвычайно 
богатое порами стекло, настолько легкое, что может держаться 
па поверхности воды. Если в пехштейне присутствуют вкра • 

F пленники, получается лехштейновмй порфир ( к в а р ц е в ы й  
в и т р о ф и р ) .

Промежуточное положение между порфировидпыми гр а 
нитами, с одной стороны,микрогранитами, с другой, занимают 
гранит порфирм, основная масса которых мелкозерниста: отдели* 
ные минералы в последней различаются невооруженным 
глазом чаще лишь с трудом.

В химическом отношении липариты и кварцевые порфиры 
чрезвычайно сходпы с гранитами, от которых отличаются 
лишь несколько большим содержанием кремнекислоты и 
меньшим окислов железа и магпия.
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Примеры анализов липаритов, кварцевых порфиров, 
о&нтеллеритов и кварцевых кератофиров*

S i0 3 А1а0 3 FeaOa FeO MgO CaO NasO KjO H*0
1. 71,99 14,90 1,50 1,19 0,84 1,33 0,65 6,35 —

л. 75,02 12,86 1,50 — 0,95 1,05 5,01 2,28 0,90
ш. 69,02 16,70 0,86 1,57 — 3,08 4,75 3 , 0 1 0,53
IV . 76,19 13,42 0,41 — СЛ. 1,35 4,57 2,63 1,15

V. 78,17 14,33 2,24 — 0,44 2,14 3,78 4,45 0,26
VI. 71,39 15,06 2,70 — 0,54 1,66 8,02 6,70 1Д1
V II. 74,23 13,88 0,96 0,75 0,15 0,92 4,68 5,01 —

V III . 73,12 12,22 — 0,56 0,23 0,89 5,44 1,15 6,03
IX . 72,60 13,88 1,43. 0,82 0,38 1.32 3,54 4,03 1,52

X . 72,86 14,17 1,55 1,01 0,52 1,38 2,85 4,56 1,09
X I. 70,30 6,32 9,23 1,40 0,89 0,84 7,70 2,50 0,82

X II. 76,35 13,38 0,68 0,23 0,23 0,51 5,7 5 2,37 0,58
X III. 72,34 14,07 2,92 —■ 1,27 0,41 6,28 1ДЗ 1,4l
хш*l. 72,89' 11,28 1,73 1Л0 0.68 1,86 5,06 1,48 1,54
XIV. " 5,45 13,11 1,14 0,60 0,34 0,83 5,84 1,26 0,69
X V . /4,44 11,27 2.78 0,94 0(35 0,21 4,18 4,95 0,59

], Кварцевый порфир- Область р* Йеи, Восточная Сибирь. 
I I .  Кварцевый порфир (мезолипарит). 1 \ Каетель, Крым. 
ПК Кварцевый порфир о. Сахалина (0,19% ТЮ*). IV*. Л и п а 
рит* О. У н га , Камтатка* V . Л ипарит (пантеллеритового харак* 
тара). Г* Бештау, окр* Пятигорска* V I. То  же. Г , Железная, 
окр, П ятигорска. V II.  Обсидиан (черный)* Кетан-Д аг, За
кавказье. У Ш . Пехштейн (зеленый). Мейсен. Саксония. 
I X . Среднее из 64 анализов липаритов, по Дэли; 0,30% ТЮ .; 
ОД2%  МпО; 0,06%РаО-. X. Среднее из 50 анализов кварце
вых порфиров, по Дэли: 0,83% TiO i; “0,09°/йМпО; 0,09#/oPaOv
X I,  Пантеллерит. О. Пантеллерия, Средиземное море.
X I I .  Кварцев' кератофир. Г . М агнитная, Урал* X I I I*  Кварцевый 
кератофир. Монастырь св. Георгия, Крым. X I I  1а) Кварцевый 
кератофир, перевал А т-Баш  около Лимены; (0,16%ТЮ*). 
X IV . Среднее из 6 анализов комендитов, по Д эл и ; 0Д 9% Т Ю а; 
0,08%МпО; 0,02%1\Оа, X V . Среднее из 13 анализов кварце
вых кератофиров, по Дэли: 0,17%ТЮэ; Of29VnMnO; 0,18%РаО;,.

Липариты  и кварцевые порфиры ш ироко распространены 
в различных частях света; образуют потоки, покровы, ино г
да залежи, жилы  и лакколиты. Липариты  встречаются в зна
чительных массах в Венгрии, северной Италии (Евганеи),

V



на Липарских островах, на Камчатке, нн Кавказ о* Они же 
образуют некоторые лакколиты окр, П ятигорска, причем здесь 
характеризуются тем, что приближаются к  аналогам г мелоч
ных гранитов— пантеллеритам* С громадных массах высту
пают липариты в 0- Америке, на северо-западе ее ('Сняли* 
стые горы), Обсидианы в больших массах выступают а За
кавказья, около озера Гокча, около Арарата и в других ме
стах; гтерлиты с полосатой структурой (мареканиты) извест
ны на берегах р. М ареканки, впадающей в море около < Пот
ека; найдены обсидианы с полосатой и перлитовой структу
рой на о. Унта, к  востоку от Камчатки* Квардевые порфиры 
в больших массах выступают во многих местах Германии, в 
Ю жном Тироле (окр. Бодена) и др. В России часто высту
пают на Урале, в Волынской г .  (О вручский и Ноиоград-Во- 
лы нский ууА, в Ф инляндии, в Азиатской России (о, Сахалин),

Аналоги щелочных гранитов представлены неовулз.тши- 
ческими комендитами и более бедными кварцем пактеллеритами 
{о. Пантеллерия) и палеовулпаническими кварцевыми нерато- 
ф краик (Вестфалия, г. М агнитная на Урале, монастырь 
св, Георгия в|Крыму и др.). Комендиты и пантеллер* характе
ра дуются присутствием щелочных долевых шпатов (в гшятел* 
леритях анортоклаэа) и натровых пироксенов и амфиболов, 
плагиоклазы отсутствую т .

(I1 V

Возраст кварцевых порфиров и кератофиров преимущест
венно каменноугольный, пермский и триасовый, в А нглии 
силур и иски й . Л  га ли пари т о в мн огне— тр етич н и  е; со в ремой* 
ные вулканы, невидимому, совершенно не изливают липа
ритов.

Под влиянием г о р о о б р а з у  тогцих сил кварцевые'порф и
ры и . кератофиры, легко превращаются в $ е р и ц и т о в .ы е 
с л а н ц ы  (Альпы. Саксония, Таунус и др ).

В кварцевых порфирах нередко наблюдается параллелей 
пипедальная отдельность (рис. J l i ) i  часто также столбчатая, 
редко шаровая; то Же и в липаритах.

Квардевые порфиры, ка к  и липариты и др. близкие по 
роды, сопровождаются рыхлыми, продуктами извержения, 
именно пеплом, песком, лапилли, иногда и бомбами; рыхлые- 
продукты  извержения, получающиеся, ка к  следствие взры 
вов паров воды при извержении, в особенности те, которые 
сопровождают квардевые порфиры, обыкновенно, более или



менее слежались, сцедгенгйровались, и из них образовались 
вулканические туфы.

1\варцевые порфиры применяются в качестве камня для 
моС*овьгх> Реже в постройках, иногда для украш ений (квар-

И и \ I I 4, Кварцевый порфир. Эггентал» Южный Тироль,

цевий порфир Эльф да лена в Ш веции)* Сопротивление дав-' 
;п!нию сильно меняется, обычно 1500— 2000 ки л +1 иногда дс 
Зиоо кил* Кварцево-порфировые туфы применяются для по
лировки, в писчебумажном доле, такж е ка к  легкий  строи
тельный материал; купол  храма Сж Софии в Константине- 
иоле построен именно из пемзы. Коолинвзированные квар
цевые порфиры и липариты дают иногда (напр, Меи сен к 
Саксонии) после отмучивааня каолип .

Трахиты и ортофнры.

Трахиты и ортофиры представляют собою излившиеся 
аналоги сиенитов. Трахиты названы так потому, что благо
даря обыкновенно пористой основной массе они к а ж ^ г  " 
грубыми на ’ ощ упь; трахиты представляют собою све* 
окрашенные, белые, серые, желтоватые, красноватые породы, 
в обыкновенно пористой основной массе которых плавают



выделения бесцветных с а н и д и н а ,  к и с л о г о  п л а г и о 
к л а з а ,  иногда анортоклаза, в очень небольшом количестве 
присутствуют темные минералы, преимущественно биотит, 
реже р о г о в а я  о б м а н к а  или п и р о к с е н  (гиперстеп или 
авгит), иногда э ги р и п — авгит, э гирип ; иногда присутствуют 

.довольно крупны е кристаллы т и т а п и т а .  В щелочныхтра-

Рио, 115. Тра .хат.

. хитах иногда присутствуют заместители полевых шпатов — 
с о д а л и т ,  н о з е а п ,  н е ф е л и н ,  л е й ц и т .  Редко встреча
ются оливин в более основных трахитах, кварц в более ки с 
лых' В пустотах изредка присутствуют кристаллики триди- 
мита. Относительнее количества основной массы и  выде
лений непостоянны, ка к  и  в липаритах и кварцевых порфи
рах. Основная масса трахитов под микроскопом оказывается 
состоящей из большого количества мелких таблитчатых к р и 
сталликов санидина, часто располагающихся взаимно парад* 
.дельно и полосами, с характерным флюидальным располо-
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жепием (рис, 115), иногда присутствует в большем или мень
шем количестве с т е к л о ,  выполняющее пром еж утки между 
табличками санидина* Соответствующие трахитам палеовул* 
каничеекие бескварцевые порфиры или ортофиры отличают
ся от трахитов сильной степенью разрушения и перекри
сталлизацией основной массы; последняя значительно более 
компактна, чем в трахитах, часто окрашена в серо*зеленые 
и красно-бурые цвета; санидин всецело замещен ортошазом,

Среди трахитов различают дйа типа: один— так называе
мый андезитовый, напоминающий ниже описанные андези
ты, д р у го й - фополитовый, так ка к  тесно связан внешним 
видом, химическим составом* присутствием содалита, с фо
нолитами* Палеовулканичеекие аналоги нормальных сиени
тов представлены ортофнрами, щелочных сиенитов кератофи
рами; эти породы геологически не связаны с д ругим и ще
лочными породами*

В химическом отношении характеризуются сходством с 
составом сиенитов ка к  нормальных, так и, в д ругих  слу
чаях, щелочных, по также отличаются песколысо большим 
содержанием крем некие лоты, чем соответствующие глубин* 
пые породы.

Примеры анализов трахитов и оргофиро:в; \

S10| А 1 А РеЁ0 ;; FeO MgO СаО Na-jO Е*0 Н ,0
I. 68,78 16,12 3,54 0,34 1,15 1.94 4,00 3,64 0,-68

U. 65,01 18,27 0,84 0,83 0,80 1,50 6,79 4,34 0,74
i l l . 67,40 15,62 3JLf> 0,56 1,87 2,51 7 ДО 0,50

. IV . 61,43 17,51 5,11 2,30 0,54 2,45 6,22 3,96 —
V. 64,62 18,22 2,68 — 0*57 1,56 4,07 8,34 0,76

V I. 66,97 17,50 1,50 — 0,34 1,89 4,56 1,35 3,85
V II. 60,68 17,74 2,64 2,62 1,12 3,09 4.43 5,74 1,26

V III. 62,63 17,06 3,01 1,98 0,63 1,51 6,26 5,37 0,71
IX . 61.51 17,37 1,92 3,3э 1,26 1,08 5,23 5,29 2,45

I. Трахит, Пюи-де-Дом. Овернь, Франция. 11, Трахит. 
Кельберг. Эйфель, Германия. 1Г1. Ортофир. Тейско. юго-зап. 
Финляндия. IV . Авгитовый трахит. О. Пантеллсрия, Среди
земное море. V . Слюдяной трахит, Г . Бештау, окр. П яти
горска. Т К  Кератофир* Г>л. Алушты, южн. берег Крыма. 
V II, Среднее из 48 анализов трахитов по Дэли; о ,3 8 °Д й Л ; 
0,06¾ МлО; 0,240/оРзО-(. V II I .  Среднее из 19 анализов щелоч*



ных трахитов, по Дали; 0,62% ТЮ а; и,13%МпО; 0,09%1% >-. 
IX . Среднее из 7 анализов кератофиров, по Дэли; 0,45°/оТЮа;
0,21% МпО; 0,02в/вР/>-.

В  зависимости от состава, среди трахитов можно разли
чать слюдяные, роговообяанковые, авггговы е  трахиты: кроме того, 
среди щелочных трахитов— рибекитовые, згириновые и  др, И з
вестны такж е и трахитовые стекла: трахитовые обсидианы 
(Кантяль, Ф ранция), трахитовая пемза (И схия и др.). трахи
товые пехпгтейны (Сардиния); все стекла обладают составом 
нормальных и щелочных трахитов.

Трахиты образуют потоки, покровы, купола, иногда та,:* 
.■же и лакколиты  (ка к , напр., в окр. П ятигорска). Трахиты 
встречаются в центральной Ф ранции (Овернь), в северной 
И талии (Квганеи), па о, И схии, в окр* Неаполя, Персии 
(Денавенд), Армении (Дум лидаг) и т* д. В  России встреча- 
ются на Кавказе (Ереванская г., о. Готсча, в долинах рр. 
Куры , Аракса). В  окр. П ятигорска на Сев. Кавказе встре
чаются трахиты, ч. близко стоящие к  липаритам (трахили- 
париты), образуют лакколиты гор, Бештау, Ж елезная, Раз
валка и Омепная на севере, Бы к, Верблюд и Конусал на сев,* 
пап,, М аш ук, Лысая, К_)ца> /1<жуца, Золотой К ур ган  к  ю гу от 
П ятигорска; они часто характеризуются высоким содержа
нием SEIU  (70%— 7Г)0/») и 'содержат выделения кварца (Б ы к, 
Бештау, Железная), но б. ч. представляют собой кие* 
лыв трахиты с наименьшим содержанием SiO:> (62,82%,) 
(I0ua ); полевой шпат их— анортоклаз; иногда с эгирин — 

.авгитом, Близко к  пятигорским  трахитам стоят породы гор 
Хара-Кора (Терская об л.),

Ортофиры пользуются не особенно большим распростра
нением; известны в виде залежей и потоков в Тю рингии, в 
юго-западной Ф инляндии, в горах Кусь-М улла в окр, Таш 
кента; пироксеновый ортофир выступает в Липовецком у. 
Киевской г.; кроме того известны ортофиры также в Волын
ской губ.

Кератофиры выступают в Фихте л е (Германия), на южном 
берегу в Кры му, па г. М агнитной (ю. Урал)* ч

Трахиты и ортофиры иногда сопровождаются рыхлыми 
продуктами извержения и вулканическими туфами.

Трахиты часто применяются в постройках. Однако, срав
нительно легко поддаются вредном} влиянию погоды, осо
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бенно. когда содержат крупны е кристаллы санидина* Сопро
тивление давлению их 600 — 700 кил. в большинстве
случаев.

Фонолиты и жлеолитовые порфиры.

Фонолиты и элеолитевые порфиры представляют собою 
палившиеся аналоги глубинны х элеолитовьгх сиенитов* Ф о
нолиты в свежем состоянии характеризуются обыкновенно 
сильно преобладающей плотной, напоминающей рог, основ
ной массой с занозистым изломом; окраска ее зеленоватая 
или буровато-зеленая, с характерным жирны м блеском; при 
разруш ении основная мааса становится более матовой, при 
обретает грязно-белый, желтоватый, буроваты]т, иногда крас
ный цвет, причем окраска ее часто становится пятнистой; 
среди выделений присутствуют видимые простым глазом 
таблитчатые кристаллы с а н и д и н а  иногда а н о р т о <  
к  л а о а и н е ф е л и н а ,  из которых последний простым 
глазом по большей части неразличим, отдельные выделения 
п и р о к с е н а  (авгита пли эгирина), иногда и а м ф и- 
б о -т а, редко биотита, часто встречаются кристаллы v а ю и- 
на , н о ае а н  а и т и т а н и т а ,  редко лейцит. Среди фонодитов 
различают, в 1зависимости от строения и состава основной 
массы, две большие группы : трахитоидные фонолиты* в кото< 
рых основная масса состоит главным образом из мелких 
таблитчатых кристалликов санидина, с примесью нефелина, 
эгирина и др.г и нефелинотоидные, в которых основная масса 
состоит из большого количества короткострлбчатых кристал
ликов пефелина, в виде прямоугольников и ш естиугольни
ков, к  которым присоединяются в более или менее значи
тельном количестве кристаллики эгирина, санидина и др. 
Витрофировые разновидности встречаются крайне редко. 
Часто обладают пластинчатой отдельностью. Образуют то 
типичные купола (Сев* Богемия), то потоки и покровы; 
фонолитовая пемза известна на берегах Лаахерского озера 
(Германия), Наиболее древние фонолиты принадлежат к а 
менноугольному периоду (Бразилия); образовывались они в 
третичный период и доныне (Канарские острова, Сардиния* 
И спания, вулканы восточной Аф рики и др ).

Лейцитофирами называются фонолиты, в которых большая 
часть санидина замещена лейцитом; характеризуются боль-



шим содержанием минералов гр уппы  гаю ина и меланята 
окрашены в зеленоватые, серые, желтовато бурые цвета;: 
обладают тонкозернистой, редко плотной основной массой 
(Кайзерш туль в Германии, острова Зеленого мы с а Каменная 
Т ун гуска  в Сибири и  др.).

Лейцитовыии фонолитами называются порфировые породы,' 
порфировыми выделениями который являются с а н и д и н  и 
л е й ц и т ;  нефелин совершенно отсутствует; из темных ми
нералов присутствует э г  и р ин - а  в г и т ;  примешаны г а ю и н ,  
т и т а н и т  и др, О* Браччиашо в средней Италии, в ю жной 
Италии, на Мадагаскаре и др.

Таймыритои названа была порфировая порода, состоящая 
из а и о р т о к л а з а ,  с а н и д и н а ,  н о з е а н а ,  б и о т и т а ,  
а м ф и б о л а ,  с т е к л а ,  выступающая в Таймыре (Сибирь).

Нефелиновыми порфирами называются нефелиновые (элеи- 
литовые) сиениты с резко выраженным порфировым сложе
нием; в свежих породах ортоклаз довольно сильно блестит, 
между тем ка к  выделения нефелина по большей части раз
рушены и превратились иногда в красноватый аггрегат 
слюдовидных минералов ( л и б е н е р и т о в ы й  п о р ф и р  
Тироля) или в другие, Солее светлые аггрегаты тех же ми
нералов.

Примеры анализов фонолитов и  лейцитофира;

StO « F e O M fjO CaO N o ,() KsO H J )

1. 6 5 , 9 3 21,93 3,62 0,34 0,61 2,54 7,84 6,01 0,72
11. 55,01 21,67 1,95 1,86 0,13 2,12 9,78 3;54 2Д7
111. 48,46 21,28 2,17 3,75 0,68 4,38 3,41 5,86 2,08
IV . 57,45 20,60 ^,35 1,03 0,30 1,30 8,84 5,23 2,04

L  Трахитоидный фонолит. О, Колумбретские; 0,42°.\>гГгб^ 
I I .  Нефелинитоидный фонолит. Гегау, Германия. Ш . Лей- 
цитофир. О, Зеленого Мыса. [У. Среднее из 25 анализов 
фонолитов, по Дели; 07410/лГгО2; ' 0,12^0Р 3Од-

Фонол иты иногда обладают таблитчатой отдельностью и 
тогда идут па приготовление черепиц для кры ш ,, полов, 
сидений и г, д. Сопротивление давлению чаще всего 1700— 
2300 кил. Некоторые фоно литы на воздухе быстро разру
шаются,



А н д е з и т ы  и п о р ф  и р и т ы .
Андезиты гг порфггритьг рассматриваются, ка к изливш иеся 

аналоги не только диоритов, со и некоторых близких к  
диоритам: гранитов, богатых плагиоклазом, с одной стороны, 
и  некоторых габбровых пород, с другой . Они составляют 
переходную ступень от липаритов и кварцевых порфиров 
к  мелафпрам, базальтам и диабазам, изливш имся аналогам 
большинства габбровых пород.

Андезиты и порф ириты  представляют собою изливш иеся 
порфировые породы первые — Аюову л панические и более 
свежие, вторые— палеовулканические гг более сильно изме
ненные, часто, благодаря этому, с типичны м  зеленым от
тенком окраски. Среди выделений присутствует обыкновенно 
к  и с л ы i f  . п л а г и о к л а з ,  в андезитах часто совершенно 
сходный по свежести с санидином (с таге наз, микротиновьгм 
характером), в порфир итах более матовый; плагиоклазы  
принадлежат обыкновенно основному олиго кладу и андезиту, 
реже лабрадору и характеризую тся часто прекрасно и резко 
выраженной зонарной структурой; кроме того в некоторых 
разновидностях андезитов и порф иритов присутствую т вы
деления к в а р ц а  (кварцевые андезиты или д  а ц  и т ы и 
к в а р ц е в ы е  п о р ф и р и т ы ) ,  зятем б и о т и т ,  р о г о в а я  
м а н к а  и п и р о к с е н  (авгит, гиперстен или энстатит), 
то отдельно одни от д р у ги х , то вместе; последние три  м и
нерала определяют то или иное название андезитов и пор
фиритов. Кроме того, иногда присутствую т гранат, оливин, 
титанит, почти всегда апатит и железные минералы— м а г- 
н е т и т  п т и т а н и с т ы й  ж е л е з н я к .  Выделения часто в 
большей или меньшей степени корродированы, особенно 
кварц, биотит, роговая обманка; они частью растворены, 
частью, особенно по краям, изменены; в последнем случае 
пироксены, роговые обманки и биотит бывают окруж ены  
оболочкой из аггрегата мелких зерныш ек авгита и магне
тита; биотит и роговая обманка присутствую т главным 
образом в более кисяы х разновидностях, пироксены  —  в 
белее .основных. Основная масса состоит главны м образом 
из плагиоклаза, в дацитах, и кв . порф иритах с примесью 
кварца и ортоклаза; кроме того часто прим енены  зерны ш ки 
авгита, магнетита; апатит присутствует в небольшом коли
честве. Таблитчатые кристаллики плагиоклаза основной

к у р с  п е т р о г р а ф и и . 15*



массы иногда образуют вместе с кристалликами авгита и 
магнетита спутанный аггрегат ( п и л о т а к с и т о в а я  основ
ная масса): в других случаях она приобретает (в д и о р и *  
т о в ы х  п о р ф и р и т а  х) характер тонкозернистого диорита; 
в некоторых андезитах наблюдаются остатки стекла, запу* 
тайные среди аггрегата плагиоклаза, авгита, магнетита 
(г  и а л о п и л и т о  в а и основная масса) (рис* 110). Иногда 
наблюдаются также и андезитовые стекла, ка к  лишенные 
воды, так и содержащие ее, обсидианы, пемза, перлиты, 
пехштейны, состава, тождественного с составом многих ан
дезитов.

В химическом отношении характеризуются теми же 
признаками, как и глубинные аналоги их.

Примеры анализов дадитов, андезитов и порфиритов.
SiOt А к О ъ Fe^Ot FeO Щ О CaO N a 2 0 I l 2 0 1 1  J /

Г. Кв, 18 18,71 1,49 2,00 0,87 3,28 3,03 2,84 1),72
I I .  73.7:1 t i — (),94 1,93 3/27 2,75 .1*70
Ш . <S;S,W> 10,(5 '1 i > ~ r l 2 ,:и 1,15 3,32 5,47 3,20 3,59
IV , 1.5,70 52 1,95 +,03 7),00 1,91 0*40

V . 01,90 17*2« [.70 5,79 2,70 4,08 2,52 1,30 1,30
V I. ()0,35 17,11( (19 3,95 0,12 3,92 1,14 0,39

V 'I f .  1)5,40 15,03 — 6,(5) 2 ,И 4,24 4 ,U9 1,33 0,31
П И .  00,05 b">,8(i 1,75 1,07 1,85 4,10 4,39 1*78 2/24

IX .. 59,94 W ' * 2,90 9,92 0,70 4,40 1.29 3,37)
X .  54,52 1 2//)2 2,31 7),49 4,(53 7/24 2,57 1 *43 9 ,93

X I .  50,07 17,97 2,78 4,02 3,11 0,27 2,30 2 ,9 4 —
Х П ,  51,88 21,35 4,0+ 3,70 2,98 0,90 3,44 2,30 2,10

X I I I .  40,27 16,87 14,71) - - 5,97 3,73 7,89 0,87 3,08
X IV .  55,:14 17,1 + (i,28 :5,29 .3,09 7,07 3,46 3,17 0 /)2
X V . 4.0,5() 12,33 0,02 7,09 12,49 13,18 1,75 0/24 0,54

X V I .  54,73 10,26 8,00 — 0,14 4/22 0,78 4,()8 СЛ.
X V H . 50,59 17,81 3,33 3,13 ►> 7'-;- , )  r) 5 ,80 3,58 2,04 1,20

[* Дацит* Калько у  Бло, Кавказ, И. Авгитовый дацит с 
крупны м и плагиоклазами, со сферолотовой основной массой* 
Кара-Даг, Крым. [И, Гиперстеново-амфиболовий дацит (с 
1,04% Вершина Эльбруса, Кавказ* I V « Дацит. Устье
Чхери, Военно-Грузинская дорога. V, Андезито-дацит, Каз* 
бек. V I, Андезит* Верховья ледника Анабот, Кавказ. V II, 
Биотитово-амфиболовый дацит. Арарат. Лг| 11. Роговообманко- 
вый палеоандезат (порфирит). Аюта Таганрогского уезда«



IX , А вгит— содержащий амфиболовый палеоандезит. М окрая 
Волноваха, М ариупольского у* Екатеринославской губ, X. 
Роговообманковый порф ирит, Р, Селемджа, Восточная Си* 
бирь* X I. Авгитовый порф ирит. Область р, Зеи, Восточная

Рус. ] 16,—Авгитовый цорйщшг. (Бразилия)

Оибирь.^Х!.!. Роговообманково-авгитовый порфирит. Там же* 
Х Ш . Авгитовы п порфирит. Ротп ка т Кавказ- X IV , Лабрадо- 
ритовый порфирит.. Вершина Атач, г. М агнитная, Ю жный 
Урал. XV, Габбровый порфирит. Ж ила в габбро, Ф арковскин 
увал,'-Северный Урал, X V L  Трахи*андезит, Левенбург, Зи- 
бенгебирге, X V II, Среднее из 87 анализов андезитов со 
Дели; 0,77й/ у ^ О а; 0,18% Ш 0 \  0, '> и \  P SQC~

В  ̂ зависимости от состава различают: биотитовые, роговооб- 
«анновые и лироксеяовые дациты, выделения которых принад
лежат кислому плагиоклазу, кварцу и одному из темных 
минералов, Авгитовые дациты выступают между прочим в 
Армении {£. Паландекен Д а г), роговообманковые дациты—

15*



бл. Боржома в долине р. Куры , дациты с гиалопилитовой 
основпой массой выступают такж е на Эльбрусе и др.; авги* 
tOBue дациты обнажаются на Казбеке; кроме того дациты 
известны в больших массах в Андах, в Венгрии, и  во мно
ги х  д ругих  частях Ю жной, такж е и  Северной Америки, в 
Италии (Евгапеи) и мн, д ругих  местах.

Среди андезитов также различают блотитовые, роговооб- 
яанковые, гилврстеновые, знстатитовые: биотнтовые андезиты 
известны в Венгрии, на островах Греческого архипелага, в 
Калифорнии, во многих частях Северной и Ю ж ной Америки 
и др, Роговообманковые апдезттты встречаются среди лав 
угасш их вулканов 'Кавказа (наир, Казбека), далее в Армении 
(около Хорассаша в долине р н Аракса), в Венгрии; , гипер- 
ете новые и  энстатитовые— среди лав Казбека, Эльбруса, на 
Алагезе, в окр. Абас-Тумаиа, ;i во многих других местах 
1гавказа: также в области нагорной Армении; они же обра
зуют лавы многих действующих и в настоящее время вул
канов, как, вапр*, Санторнна, По леев он горы на Мартинике 
[извержение 1002 г.)» вулкана Колима (1903), Кракатоа 
П88Я) и  д рн Кроме того лзвестны авпттовые андезиты, вы
ступающие между прочим иа Кавказе (Казбек, Эльбрус, по 
Георгиевской военной дороге. Ахалкалаки,-Боржома). Известны 
также и  переходные типы от трахитов к  андезитам (Кавказ),1 
называемые а н д е з и т  о-т р а х и т а  м и .

Порф ириты встречаются довольно часто ,причем  бесквар- 
цевые чаще кварцевы х. В  России они выходят на поверх
ность земли в большом количестве на Урале, Алтае, в горах 
Восточной Сибири, в Ф инляндии, в Волы нской г . Вне Рос
сии -во  м ногих местах А льп, в Германии, Ф ранции и др* 
Известны и  вне Европы.

Совершенно так, ка к  щелочные трахиты относятся к  
трахитам, трахй-андезиты относятся к  андезитам, представляя 
собою продолжение, более основное, щелочных трахитов; 
эти породы часто характеризуются содержанием щелочных 
минералов, именно нефелина, лейцита, гаюина, натровых 
амфиболов и  пироксенов, хотя и не всегда; когда эти ми
нералы отсутствуют, трудно ^установить границу между 
собственно-авдезитами и  трахи-андезитами. Типичны е пред
ставители трахи-андезитов выступают в Зибенгебирге (типы 
трахитов Понца и  Драхенфельса), в центральной . Ф ранции



(М он 'Д ор , Канта ль), на Канарских и А зорских островах 
и т. д.

Формы залегания андезитов и порфиритов разнообразны. 
В некоторых случаях они образуют небольшие лггоки (дио
ритовые иорфириты Квенаста в Бельгии), иногда лакколиты 
(третичные андезиты гор Генри в Утахе С. Америки); часто 
образуют мелкие залежи и  жилы  (Тироль, Урал), обыкно
венно же типичные для изливш ихся пород потоки и по 
кровы, часто в сопровождении рыхлых продуктов изверж е
ния и туфов; мощность покровов некоторых порфиритов 
значительна: так в  окр. Л угано  (ю ж г Альпы) она достигает 
400— 500 м. Иногда образует и купола (Венгрия).

Возраст порфиритов в Европе чаще всего пермо-каменно ■ 
угольный* Отдельность как в них, так и  в особенности в 
андезитах, часто столбчатая.

Порф ириты и  андезиты применяются в  постройках, та к 
же в качестве камня для мостовых; в большом количестве 
разрабатываются в Квенасте (Бельгия); особенно красивы 
соссюритизованные порфириты Гебель-Дукана в Е гипте 
(porfido говво алЫсо), также зеленый порфирит Марафона 
(Пелопбнес), носящий название porfido verde antico.

Базальты, иедафиры, диабазы.

Базальты, мелафиры и  диабазы представляют собою и з 
лившиеся аналоги глубинны х габбровых пород.

Базальты и  мелафиры очень богател темными минералами 
и почти всегда мало разрушены, благодаря чему обладают 
темной, нередко совершенно черной окраской; наоборот, 
диабазы при  том же составе отличаются меньшей степенью 
сохранности, минералы их в значительной степени изменены; 
в них в большем или меньшем количестве присутствуют 
вторичные минералы зеленого цвета: хлориты, уралитовая 
роговая обманка и  др., благодаря чему порода приобретает 
заметный зеленый оттенок.

Базальты отличаются от мелафиров лишь отсутствием в ба
зальте порфировой структуры и отчасти возрастом; первые—  
преимущественно третичные и послетретичные, вторые— пре
имущественно каменноугольные и пермские. Кроме того 
некоторые исследователи называют медафирами оливин со
держащ ие базальты*
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Базальтами и мелафирами называются обыкновенно тем
ные, часто совершенно черные излившиеся породы, мелко
зернистые до плотных, иногда и средне-зернистые, в неко
торых случаях порфировые, часто равномерно зернистые, 
состоящие из о с н о в н о г о  п л а г и о к л а з а  и а в г и т а ;  
кроме того, часто присутствует о л и в и н  и в большом коли
честве м а г н е т и т ,  т и т а н и с т ы й  ж е л е з н я к ,  а п а т и т ;  
иногда присутствуют р о м б и ч е с к и е  п и р о к с е н ы ,  р о г о 
в а я  о б м а н к а ,  к в а р ц ,  с а м о р о д н о е  ж е л е з о .

П л а г и о к л а з  принадлежит б. ч, лабрадору, битовпи- 
гу, иногда и  анортиту; порфировые выделения образованы 
в большинстве случаев кристаллами, таблитчатыми по штос* 
кости М . (010) или  почти нзометричпыми; нередко вено 
выражена зонарная структура; плагиоклаз второй генерации 
(основной массы) обладает тонко пластинчатой формой, а в 
г и т  образует кристаллы черного цвета; в шлифе же окраска 
его зеленоватая, иногда красновато-бурая до буроватого: 
редко он бесцветен: иногда присутствует я п с т а т и т - а в -  
г  и т; при  выветривании авгиты часто переходят в х л о р и т ,  
иногда в серпентин, в д р уги х  случаях происходит преобра
зование, независимо от процессов выветривания, авгита в 
а м ф и б о л  (уралитизация); р о г о в а я  о б м а н к а  базальти- 
ческая. О л и в и н  чаще всего образует выделения, редко 
встречается в основной массе. Оливин чаще всего переходит 
в с е р п е н т и н . ,  реже в иддангсит или иные минералы* В 
некоторых случаях оп образует самостоятельные аггрегаты 
(скоплепия) внутри базальтов, иногда довольно больших 
размеров*

О с н о в н а я  м а с с а  базальтов и мелафиров нередко 
полнокристаллическая и состоит из аггрегата преобладающих 
табличек плагиоклаза* кристалликов авгита и магнетита,, 
причем иногда заметен резко выраженный идиоморфизм 
плагиоклаза по отношению к  авгиту; авгит ка к  бы выпол
няет промежутки между неделимыми плагиоклаза, благода
ря чему получается типичная диабазовая или офитовая 
структура; если же между такими кристаллами плагиоклаза, 
пересекающимися по различным направлениям, наряду с 
авгитом присутствует еще и стекловатая масса (аморфная),, 
получается и н т е р с е р т а л ь н а я  структура основной мае*



сы (рис. 117), наконец, если почти вся масса стекловатая, 
получается витрофировая структура (рис. 118),

("реди базальтов различают несколько типов, в зависи
мости от величины зерен минералов, их образующих; разли
чают крупво-до средне зернистого дояерит, мелкозернистый 
анамезит и тонкозернистый до плотного, собственно базальт.
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Рис. 117—Вазальт. Нерестов&ц,

В  зависимости от присутствия или отсутствия оливина раз
личают базальты оливиновые и  безоливиноные.

В  химическом отношении базальты характеризуются ма
лым содержанием кремнекисл оты, иногда понижающимся 
до 40%; содержание AhO* колеблется между 10% и 20%, 
иногда оно несколько больше; характерно большое содержа
ний МдО  и CaOt также значительное содержание железа: сум
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ма окислов железа от 10¾ повышается в наиболее основных 
базальтах до 25%; сумма щелочей мала, причем почти всегда 
Na20  больше, чем К / а

Рис. 118.—Витрофировый базальт. Госеоа. Серый фон—стекло, светлые 
выделения -илагиокли з и о дивны.

Примеры анализов базальтов и мелафиров;

S i О, А1,03 а д FeO МдО ОаО Д Ъ *0 к о f f , 0
I .  49,67 .13,57 7,79 7.21 5,53 12,37 1,57 1,20 0,15

П. 49,27 13,*>4 6,98 5,02 3,76 10,ЗН 8,45 2,2-2 ~

Ш . 4(),50 1 5,92 7,19 7,03 10,86 12,38 2,40 1,09 1,00

IV .  49 ,06 19,84 6,40 S,G2 2,51 8,95 2,92 |),53 2,Л4
Л". 49,46 19,83 6,45 3,29 4,13 9,30 3,18 1,24 1,0«

V I .  а 1, 1з 22,74 1,6-2 4,*1 •4,50 11,47 3,06 4.44 0,28
VH. 52,61. 18,94 9,60 — 3,56 0,14 2,62 0,86 :V-7

V I I I .  .70,3 1 10,72 4,19 5,01 6,09 Т.73 2,5П 2,53 3,10
IX . 49 Об 15,70 5,38 6,237 6,1 7 8,95 3,11 1,52 1,02

X . 49,06 15,70 5,37 6,Й4 6,03 8,91 8,18 1,63 1,76

X I .  »0,60 17,40 4,57 6,29 4,89 .9,09 3 23 1,76 1,83



L Лава Геклы, 1 , 0 0 ¾  Т \0 2, 11, Лава Этны (базальт) 30 
января I 8 6 0  г„ Ш . Базальт. Лаулиц, Силезия, | , й 4 % Т ^ г  
Н \  Базальт (мезозойский). Окр. Ровно, В о лы н с ко й  г . Y . Оли- 
виновый базальт, 0 Г Сахалин 0 ,67%  TiOJ. V'l, Базальт, О* 
Сахалин. (J,G0 % T iO a). V I I ,  Мелафир, Кобоза на р„ Альма, 
Крым, V l.ll. Мелафир, Тю рингенскин лес, Германия.
0. 64% Т еСО- IX . Среднее из 161 анализа базальтов, 17 оли- 
винових диабазов, 11 мелафиров и и долеритов* по Дэли;
1, й67о Г1'МЛ; 0 , ; i l ° / 0 МпО; 0 До% Ра0б. X , Среднее из 161 ана
лиза базальтов, по Дэли. 1,39%ТЮ4: 0,29% МпО; 0,47% P*OlV 
X L  Среднее из И  анализов мелафиров. по Д эли; 0 ,6 8 %ТЮ2; 
0,4.6% Ш О ;  0,20%РаО-.

Базальты, в особенности содержащие оливин, чрезвычай
но ш ироко распространены* выступают во многих местах Зап. 
Европы (Венгрия, Германия и др.); в громадных количе
ствах выступают базальты в северной Ирландии, Исландии, 
на Гебридских островах, на о. Ян-Майен* достигают Грен
ландии. Иг; современных вулканов доставляют базальтовые 
лавы Мауно-Лоа, Гекла, Этна и др. Базальты, содержащие 
самородное железо, выступают на о. /Диско у Гренландии; 
самородное железо образует в этом базальте ка к  мельчаййше 
зернышки, так и глыбы в несколько кубических метров, 
причем железо частью содержит никкель; базальт, содержа
щ ий мелкие зерныш ки самородного железа, выступает в с. 
Верестовец и сДЗлавни в окр. Ровно, Волынской г, Оливино- 
вые, и безоливиновые базальты в России выступают доволь
но часто в Закавказья (бл. о. Гокча ; в окр, Эривани, на 
Плато Алагеза и мп. др, местах), в Мариупольском у, Ккате- 
ринославской г,, на Алтае, на Камчатке, в Забайкальской 
обл., на О. Сахалине, *

Базальтовые стекла или гналобазальты образуют иногда 
края ж и л  базальтов или образуются на поверхности базаль
товых потоков; редко образуют самостоятельные потоки; и з 
вестны базальтовые обсидианы, базальтовые перлиты, ба
зальтовые пехштейны (Гавайские острова).

Базальты образуют часто потоки, покровы, иногда жилы, 
купола ; характерна чрезвычайно отчетливая столбчатая от
дельность (рис, 101), напр., В мезозойских базальтах Волыни 
ской г ., которые распадаются на шестиугольные столбы; осо
бенно знамениты столбчатой отдельностью базальты* обра-



•зугощие мостовую гигантов в Ирландии (Лприм), Ф ингалову 
пещеру на о. Стаффа и др.

Мелафиры известны во многих местах Германии, далее 
в Альпах и т, д, Е  России выступают, между прочим* в 
Крыму в долинах Бодрека и Альмы*

С базальтами и мелафирами в высшей степени тесно свя
заны диабазы, которые обладают одинаковым с ним и соста
вом ив основного п л а г и о к л а з а  и а в г и т а ,  нередко с 
о л и в и н о м  ( о л и в и н о в  ые  д и а б а з  ы); их  структура то ж 
дественна со структурой некоторых разновидностей этих же 
пород; от первых диабазы не существенно отличаются в об
щем более древним возрастом и большей степенью разру
шения; благодаря новообразованию в них уралитовой рого
вой обманки и хлорита, они получают зеленую окраску.

Диабазы представляют собою зернистые породы различ
ной крупности зерна; при  плотной структуре получаются 
диабазовые вфаниты; изредка обладают порфировой структу
рой (диабазовые парфириты): для них в высшей степени ха
рактерна о"ф и т о в а  я j  [ л и д и а  б а з о в а я  структура: плагио - 
клан образует .удлиненные зерна, располагающиеся по раз
личным направлениям; промежутки между ними заполнены 
неправильными зернами авгита (рис, 1 ] 9), Плагиоклаз обык
новенно окрашеп либо в белый, либо в зеленоватый цвет и 
принадлежит чаще всего л а б р а д о р у  и д а б р а д о р у б и -  
т о в н и т у* А в г и т  черный или зеленовато черный, в шлифе 
светло-желтоватый или буроватый, Он часто в значительной 
степени разрушен и иногда переходит в у р а л и т о в у ю  
р о г о в у ю  о б м а н к у  (уралитовыЙ диабаз); в д р уги х  случаях 
образуются листочки зеленого х л о р и т а *  Кроме этих мине- 
ралов, могут присутствовать о л и в и н ,  п е р в и ч н а я  р о г о 
в а я  о б м а н к а ,  б и о т и т ,  т и т а н и с т ы й  ж е л е з н я к  и 
др.; редко присутствует кварц (кварцевые диабазы Сканди
навии, Канады и др,), Иногда плагиоклаз представлен 
а л ь б и т о м  или а л ь б и т о м-о л и г о к л а з о м  (альбитовые 
диабазы Красной Поляны на Кавказе, окр. д* Лимепы около 
Севастополя и  д р * ) , В  „ортоклазовых* диабазах Централь
ного Кавказа (р* Генал-Дон) наряду с ортоклазом и, альби
том присутствует кали-натровый полевой шпат (Белянкин).

В некоторых случаях в диабазах присутствуют пустоты, 
заполненные известковым шпатом, кварпем и  др.; получает



ся диабазовый^мандельштейн. Изредка попадаются и стеклова
тые разновидности—преимущественно па краях ж ил  (вихти- 
зит бл, Гельсингфорса). Вариолит представляет собою диабаз

2 3 5

Рис* 119. Диабаз. Швеция, Белы й— плагиоклаз, серый—авгит, чер
ный—титанистый железняк.

Со сферо литами, состоящими из удлиненных кристалликов 
полевого шпата (Ялгуба, Олонецкой г., Фогтланд и др,).>

В химическом отношении диабазы тождественны с ба
зальтами и мелафирами.

Примеры анализов диабазов.

SiOa Fe*Oz FeO М дО СаО /4 0 то
1.49.19 16.83 1.96 8*15 7.50 12.38 3,24 ел. 1.41

И. 47.19 12.88 5.42 11.30 6*15 9.62 3,55 0.79 1.92
ПГ. 45.78 19.36 5,17 6.62 7.64 9.32 1.98 2,04 1.34
JV. 49.69 13.92 9,58 5.82 6.28 11.11 2.09 0.55 1.75

* V. 46.42 13.95 3.80 9-01 8.02 13.06 2.18 0,26 0.98
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2 3 6

VI. 47.15 16,09 4.59 9,49 4,43 8.86 4.46 0,39 2,39
V II. 46.40 22.74 4.61 4.88 2,05 9.09 3.44 1.04 3.80

\  I I I .  50.65 19.52 1.03 5.82 6.04 6.26 4.67 3,02 1.22
IX . 47.79 19.76 0.9» 4.96 5,93 7.57 5.01 1.29 1.49
X . 49.71 17.5S 1.72 6.33 5/25 6.71 '2,41 4.69 ■—

X I .  50.19 15,68 4.55 6,73 5.85 8.80 2,95 1.38 1.93
X I I .  50.10 14.43 5.06 6.31 7.32 9.53 2.75 0.73 о о

1. Диабаз. И з ж ил  по Ассе. Кавказ. ГГ. Диабаз, йсачки ,
Дубенского у*Полтавской г. III. Диабаз, Область р. А нгары , 
Восточная Сибирь: IV * Диабаз. Троицкое месторождение, 
Сев, Урал. V. Диабаз. О. Сахалин. V I .  Альбитовый диабаз. 
Красная поляна, Кавказ, бл. Черного моря (1.32% 27О Д
V I I .  Альбитовий диабаз. Д , Димены, Ю жный берег Крыма. 
(0-44% 27 0а). V III. Эссекситовый диабаз- О. Сахалин (1.84*/0 
Т$0^г 0.24% МпО) 0,4о°/о 27¾). IX г Эссекситовый диабаз, близ
ки й  к  трахидолеритам. М инусинск, Сибирь. X . Ортоклазовый 
диабаз. Генал-Дои, Кавказ (1.30% 1'Ньг 0.14% МпО). X I. Сред
нее из 20 анализов диабазов, по Дэли (1.410.¾ 0.23%
МпО, 0.37% 27¾). X II ,  Среднее и;*, 17 анализов оливиповых 
диабазов, по Дэли, (1,25% TiO ^  0.25% J/wo, 0.27% Р % ),

Диабазы образуют потоки, покровы, залежи, ж илы .
Ш и роко  распространены па областях Выступания пале

озойских пород в Германии (Фихтель, Саксония, Тю рингия 
и др.)» па Скандинавском полуострове, в Ф инляндии и др, 
В  России, кроме того, известны на Урале, в горах Сибири, 
к а к  западной, так и восточной, на Кавказе, в Полтавской г. 
в  окр, И сачек (Дубенский у.). Уралитовые порфириты и 
авгитово-лабрадоритовые порфириты выступают в  России 
на Урале, на Кавказе, в Волынской г . (напр., в Новоград- 
Волынском у.) и д р %

Под влиянием горообразующих сил диабазы 1 переходят 
в  д и а б а з о в ы е  с л а н ц ы ,  з е л е н ы е  с л а н ц ы  и х л о р и 
т о в ы е  с л а н ц ы .  Базальт представляет собой часто прево
сходный материал для построек домов, мостов, крепостей, 
гаваней вследствие крепости и столбчатой отдельности, так
же для мостовых: плох тем, что с течением времени дает 
слишком гладкую  поверхность, если структура его плотная. 
Сопротивление давлению достигает % 100— 3,500 кил., иногда 
до 5,000 кил . (базальт Верестовца и Злазна, Волынской губ-). 
В  большом количестве в качестве материала для мостовых



применяется диабаз. Е гр сопротивление давлению часто 
близко к  2,000 кил,, иногда достигает 2И(Ю кил*

11икрат1а и иикритовыс ворфирцты.

Излившиеся аналоги глубинны х перидотитовых пород 
отличаются от оливиновых диабазов и мелафиров отсут
ствием плагиоклаза; они мелко-и средне зернисты, черные 
или зеленовато-черные.

Иикритовые порфириты отличаются от пикритов порфи- 
poBoii структурой. Сопровождают диабазовые породы в 
нижнем девоне в области Рейнских сланцевых гор, в мело
вых отложениях австрийской Силезии, где они выступают 
вместе с теше питами. Х им ический  состав тождествен с 
составом перидотитовых пород.

Ч'рахидолораты.

Излившиеся аналоги зссекситов, трахидолериты пред
ставляют собою от пепельно-серого до темно-серого цвета 
порфировые породы с мелкозернистой, часто пористой 
основной массой, в которой плавают выделения основного 
п л а г и о к л а з а ,  (битовнита и лабрадора, [реже андезина) 
и п и р о к с е н а  (згирин-авгита и диопсида, иногда с обо
лочками из эгирина), в основных трахлдолеритах присут
ствует довольно часто также т и т а н - а в г и т  с фиолетово- 
серой или красновато-фиолетовой окраской и характерной 
структурой] .песочных часов"t к  ним часто присоеди
няются выделения с а н й д и н а  ш ш  а н  о р т о к  л а з а, изредка 
л е й ц и т а  и л и  н е ф е л и н а  (чаще в : основной массе), 
минералы гр уп п ы  с о д а л и т а  (гаюин, нозеан или содалит) 
иногда синего цвета, в некоторых случаях р о г о в а я  о б 
м а н к а  и  о л и в и н ;  далее также биотит, магнетит, тита
нистый железняк, апатит и др.. Среди трахидолеритов, в 
зависимости от характера структуры  различают, между прочим* 
трахидоидные трахидолериты и фонолитоидные трахидолери
ты; некоторые из последних являются излившимися аналогами 
части щ онкинитов. Образуют потоки, покровы, жилы  в со
седстве со щелочными трахитами и фонолитами. Главными 
областями распространения их двляются Канарские и Азор
ские острова; известны, на Стромболи, в Богемии. Х им иче
ский  состав аналогичен составу ессекситов.
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Тефриты и базаниты.

Тефриты и базаниты представляют собою излившиеся 
аналога глубинны х тералитов и в высшей степени тесно 
связаны постепенными переходами с трахидолеритами, Они 
представляют собою обычно порфировые породы пепельно 
до темно-серого цвета, редко черного; в тонкозернистой до 
плотной основной массе плавают порфировые выделения 
п и р о к с е н а  (базальтичсский авгит, титан содержащий 
авгит, эги'рин-алгит или иногда эгирип), б. ч. основного 
п л а г и о к л а з а м и  л е й ц и т а ,  образующего кристаллы в 
виде (211), б. ч. с округленными углами, иногда аи ортоклаза, 
редко н е ф е л и н а  и с а н и д и н а ;  иногда присутствуют 
р о г о в а я  о б м а н к а ,  г а ю и н  и т и т а н и т *  Тефриты харак
теризуются почти] полным отсутствием среди выделении 
оливина, базаниты—присутствием последнего. Различают да~.к 
лее лейцктовые тефриты и лейцитовые базаниты,. с одной стороны, 
нефелиновые тефриты и нефелиновые базаниты, с другой, в зави
симости от присутствия лейцита в первом случае, нефелина 
во втором; промежуточное положение занимают лейцито
нефелиновые базаниты.

Лейцитовые тефриты и базаниты встречаются среди лав 
Везувия, обыкновенно с малым содержанием оливина; далее 
в Сардинии, Богемии, в Албанских горахт па вулкане К и 
лиманджаро в Африке, па Яве и т. д.

Нефелиновие тефриты и  базаниты известны на Канарских 
и А зорских островах, и области тЭйфеля (Германия) и др.

Лсйцитовыо породы.

Лейцитовые породы охватывают палео — и неовулкаггиче- 
ские то равномерно - зернистые, то порфировые излившиеся 
породы, от пепельно-серого до черного цвета, иногда буро
ватого, х а р а к т е р и з у ю щ и е с я  с о с т а в о м  и з  л е й 
ц и т а  и а в г и т а ,  к а к  г л а в н ы х  с о с т а в н ы х  ч а с т е й *  
Лейцит в лейцитовых породах (ка к и в базяпптах и  тефритах) 
идиоморфный, образует то крупные, то мелкие резко очер
ченные икоситетраедрьг часто белые или светло -окрашенные^ 
различных размеров, с характерными включениями, видимыми 
в шлифах, располагающимися часто зопарпо* Полевые ш па
ты в лейцятовых породах отсутствуют.
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Часто присутствует оливин, нередко темпо-коричневые и 
буро-краспые | б и о т и т о  р о г о в а я  о б м а н к а ;  обычно п р и 
мешаны а п а т и т ,  м а г а е т и т и т и т я п и с т ы Й  ж е л е з н я к ;  
изредка н е ф е л и н :  пироксен предогавлеп д и о п с и д о м  или 
з г и  р и п —а в г  и т о и, в лейцитовых базальтах—глав* обр. 
базальтическим авгитом и титан-авгитом.

Рис. 120. Л с Г тш т

Различают безоливиновые дейцитовые породи, лейцититы 
(Албанские горы, окр* Рима и т,д*) и оливин—содержащие; 
лейцитовые базальты (Эйфель в Германии, во многих местах 
Богемии, на о. Сардиния, около Трапезупда, вблизи озера 
Урмия в Персии и др.)

Нефелиновые породы.

Нефелиновые породы соответствуют глубинным ийолцтам 
п шонкипитам. Опп крупнозернисты  до плотных, то с равно
мерно-зернистой, то с порфировой структурой. Существен
ными составными частями их являются н е ф е л и н  и а в 
г и т *  Различают безолиповые нвфелиниты и содержащие оли
вин нефелиновые базальты* В  присутствии не особеппо боль-



ш'ого количества л е й  it и т а, получаются лейцитовые нефелин иты 
("Камерун), в присутствии мелилита— шелилитовые нефелиниты 
(Вританская Восточная Африка); если присутствует большое 
количество гаюшза, который иногда вытесняет нефелин*

:?4(J

Рис, 12К Нефелмннт.
порода носит название гаюннофира (о. Зеленого мыса и др,)_ 
Выступают на Кацепбукеле в окр, Гейдельберга, на K a iriep- 
штуле на берегу Рейна, в области восточно-африканского 
грабена и др. (рис. 1*21 У

М ел ил и  говы е  б а за л ь ты .

Мелилитовые базальты характеризуются большим со
держанием мелилита и меньшим нефелина, сравнительно с 
нефелиновыми базальтами. Существенными составными час* 
тяни  их являются м е л  и л и т , о л и в и н  и а в г  и т. Известны 
в Саксонской Ш вейцарии, Ш вабской Альбе и др.

Анализ очень основного мелилитового базальта, лишен
ного авгита из Ш вабского Альба:
' SiUa ТЮ, AlaO:s Р е Л  FeO MgO CaO Narf) K sO H 20

27,52 2,67 9 t48 1:-1,87 —  16,64 16,75 2,38 —  3,37
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Лкмбургпты  и «нгнгиты.

Ьш бургиты  ■ ег ^.Лгититы представляют собою конечные 
ч л е  К ы , л и  I  до иные по л о ш  nix i пн а т  о в  , т 1 ■■ а  к  \ j д  t  >.ti е  р п т о  в , те фри- 
iOBj баз;шптов, л ei щитовых, пефелн новых и мелнлитовых 
излившихся порол. Состоят из а в г цт а и с т е к л а  с п р и 
месью различных минералов г лг а г  п г т п т  ги т ц т л и  и с т о г о  
.■ к е л о з п я к  а, а п а т и т  а- р о г о в о Л о б м а н к  и), при чем 
авгитштамп называются лшиспные пли бедные о л и в и 
н о м  разновидности, л пм бурттам и-- богатые им- Обыкно
венно темно окрашены, с ги  п о кри стал л инее ки-порфировой 
структурой. Л им бург (Кайзертш уд н Герма яшм. о, Пальма, 
Килиманджаро, Богемия, .Марпуттольекип у, и др.

111. Жильные породы.
щ и л ы ш е  породы лосят такое лдзпльно \гстому, что часто 

(но не всегда) встречаются в инл? ; с -  д'дя, тесно 
связаны с теми или иными м убиньы м а или излившимися 
породами, продукт расщеплении магм которых опи и пред
ставляют: маГма частью расщепляется па темные составные 
части— получаются темные или л а м п р о ф и р о  в ы е  ж и л ь 
ные породы, и па светлые— получаются л е й к  о к  р а т о в ы е 
жильные породы. Жильные породы поэтому называются 
также п о р о д а м и  р а с щ е п л е н и я  пли же т и н о л я -  
т я м и  (шпзо ”  расщепляю).

К  числу лейкократовых жильны х пород принадлежат:
Аплит, .мелко-зернистый, обыкновенно - светло-окрашенный 

агрегат калиевого полевого шпата, плагиоклаза, кварца и 
мусковита,

Бо сгонит, мелко-зернистый до плотного, светло-окрашен
ный аггрегат щелочного полевого шпата (мпьроклина, анор
токлаз а, реже ортоклаза) с небольшой примесью биотита и 
роговых обманок.

Тингуаит, связанный обыкновенно с элеол! новыми сиени
тами и родственными им породами, мелкозернистый до 
плотного, часто порфировый: состоит и-з аггрегата ще л очного 
полевого шпата, авгита (часто эгирппа) и нефелина пли 
лейцита.

М аЛхит— мелкозернистый аггрегат плагиоклаза и  рогозой 
обмапки.

КУРС ПЕТРОГРАФИИ. 16
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К  числу лам профи ровых пород относятся:
Минетте* состоящие :п  аггрег-ата калиевого полено!о

шпата, биотита и авгита. Обыкновенно темно-ократек, Ксли
ортоклаз замещен плагиоклазом, подучается керсантит.

Вогезит и  один ит отличаются от ми ногте и керсантита лишь
п«м. что п них нмосто биотита присутствует рогоьчш обманка.

Наиболее основными представ и теля ми лампрофировых »
пород являются мон чикит, всегда IV* м по-окрашенный, с гиш> 
1ф н е та л  и ческой или гяттроФпроной структуре)ii, состоящий 
и;-; роговой обманки. авгит» и стекла, того же состава нампто-

нит с полнокриетатдическои 
структурой, и альнеит, пред* 
сбавляющий собою богатый 
оливином ииотитогшй МОН 
чикит с различным содержа
нием мели-кига и пе р о ве кта  
( о .  Альио и Ш веции).

К  числу ;к |м  иных пород 
относится также и пегмати
ты, нредставляющие собою 
крупно—до весьма крупно 
■черн истых муоковптовые 
граниты. в которых отдель
ные кристаллы полевых 
шпатов, кварца н др мине 

радов достигают иногда громадных размеров (нгог; куб. 
метровк Часто ириоутетвугот редкие минералi.1: берилл* 
турмалин, корунд п многие др. И них нередко наблюдается 
типичная пегматитовая структура, когда крисан.'кгы нолевых 
П[патов ироростяюг многочисленными, одинаково ориенти
рованными столбчатыми индивидуумами кварца; последние 
1ч поперечных разрезах (папр, на отшлифованной поверх
ности) напоминают еврейские письмена (рис. 1.11).

Примеры анализов сильны х пород:

ты

. д

121- Кировски ii аинчи 
У prim

>

SiUn Tit и ■VbUj, Г'е-Оз i; eO M.fifO OaO КаД i IkO Hs. )
L 75,05 13,so o,3y oria o j  1 1 ,ol :y47 О, 1 i) —.
II. 7 5.0(1 0,3" 1 3 y \ 4 i»,r>s o jo 0,So 1,13 3,64 4,SO '071

Hi..67,53 0,07 1>V~)7 i j : i  n(us 0/J4 E l ,40 ■ oil»
IV. Ш.ЗЗ (\Sd 1.N.43. Ts4 1,00 0,4() 1 s 46 7),75 T1H M l
w о yd 2 it,M6 4(1,-1'2 :ytHi i ?Sl> o,;>u 1.67 >>,US ‘->.77
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V l.4 s i.4 7 1ДЗ 1 1,41 7ithl S/J6 i j, * 3 - )4 - 4,(19 2,4¾
V IJ .7 n .7 y 1,1)2 13.36 o,2! 1 3,7> 1 6,33 r). t 3 : s j *2 2,79 2,74

V I I I .  72,02 11,31 1 l ts(l -4,(14 4, is s,33 3,86 3,21 2.N;? 2,7«>
IX .  47,2л 2/14 1 8..49 0,14 V H .4,42 7,H!i 2,84 ■>,:> i 1,3"
X . 4*i,(i:( — 11 8-i 7 ,7.S 03)3 12,2* 3J'2 ",14 0,92

X 1. ;> ‘t, 2i i ■ M S l " t74 :5.70 4a;s 12/ in |||,4S 2,4 2 4,20 1,94
X l[.7< i,!i7 -2»>,43 4,.71 6,48 1,3() 9,1 1 . 3,12 1.31 1,1«

X I I I .  45.17 1Д0 14,78 7,10 7),03 ib-26 1 1.Oii 3.61» 3, i 3 ;;,4n
X IV .  -1-0,70 3,s6 16,02 7),43 7,84 ' f  »4- > »,;iG 3,28 1J 6 2 ,9 *
X V .  44,4» ..... 1 1,4 a 8.60 3/11 pt0» 1 J ,73 3.43 4 .0 * 0.40

X V T  32,31 M l u,30 7,4-j 6,34 1 * ,43 1 -4,7 s 1.42 >,70 3,17
I. Л плит. Окрестности Пейекого ледника, Кавказ. И, Сред* 

нее из .13 анализов аплитов. по Дэли. 0,07% МпП: 0,03% 
lXOs- I I I .  Лльбитит, Кавказ, 1\ \ Среднее из г» анализов босто- 
m iro r^ u o  Д эли. 0,0 г̂  0 МпО. V. Среднее из U  анализов тин- 
гуаитов, по Д->лн-0,22<',п MnO: 0,06¾ 1¾% V i. Среднее из 10 
анализов минетте. по /W ill 0,13% Ми О: 1 . 12е/ , РзО_; 0,61¾ 
ООя. VI I ,  Среднее из *20 анализов керсантитов, по Дэли. 
0,071¾ Д1цО; 0,3?)»'/,. 1УХ:  2,97% С<К. V II I .  Среднее из 4 ана
лизов гюгезитов, .по Дэли, 0,84¾ Мно: 0,21% F aO-, IX . Спес- 
сартит, К  Ханем» С. Урал. X , Кеербахит, Т и д а й — камень, 
С. Урал. X L  Ваербахит. Р. Ханем, С* Урал, XI I .  Рогове-- 
обманковьш реербахит. 1\ Каменка, Урал. Х .[!.!. Среднее 
из 16 анализов мопчицитон, гк> Доли. 0 ,зз%  МпО: 0,31% 

'Р Д )Й. X IV . (вреднее из 13 анализов камптопнтов, по Дэли, 
0,16% МиО: 0,62% Рд 2 ,610 0 СОа. XV Каыитонит. 1( пкная 
пасть Рниоейского округа. NV ] . Среднее из 6 анализов 
альпеита, по Д эли, <МП% МпП: 2 .3 8 %  1X0.; 4Д>% СО*.

Распространение изверженных пород.

Изверженные породы пользуются во всех частях света 
чрезвычайно ш ироким распространением и и большинстве 
мост, гдо они выступают, обнаруживают большое разнооб
разие; это разнообразие типов— глубинных, излившихся и 
промежуточных и каждой данной области в сущности больше, 
чем оно наблюдаетеп исследователями, таи ка к  исследованию 
доступны только то части пород, которые выступают на по
верхность земли, либо благодаря тому, что они излились на 
цовйрхнооть, либо потому, что процессы размыва в связи с

16*
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горообразухчпямп процессами оопаяшли те породы, которые 
ОирнООВД;ПКЬ UЛ 6o,ii.i!ib..'ii или Мальтой глубине* Моли где- 
либо ьаблзодакягн выходы излившихся пород, то тут же па 
глубине на ходите я их глубпш-ше аналоги и,;ш рощц1 венные 
им породы.

Петрографические провинции. То обстоительетво, что породи
отдельных областей носят, при всем своей разнообразии 
часто обшне характерные признаки, дало повод Дгкедду 
установить термин и & т р о г р а ф н ч е с  к и е  ц р о ь п гг ц ц и. 
Петрографическим п провинциями нанимаются облао-m, ц 
которых изверженные породы, образовавшиеся п точение 
известного геологического периода, обладают при  воем 
сроем разнообразии яегю обозначен! гы ми общими особенно
стями минералогического пли химического состава, отли
чающими их От аналогичных пород какой-либо иной мест
ности, хотя бы последпие и образовались о;ш*>ьрем1-ЕДи> q 
ними, Тесная связь, которая существует между г г щ ;  „ ,ч.*. 
пымн породами одной и той ;ке петрографической провин
ции, называете;], согласно И ддппгсу, к  р о н и ы м р о д о т в о м.

Примером типичной петрографической провинции Может 
служить прежде всего область Погеыии, где излившиеся 
породы богаты щелочами и содержат заместителей ноле
вых шпатов, а глубинные принадлежат к  содалитовым сие
нитам, эссцкситам и т. д,, с сопровождающими и х  бостон и - 
хами, тппгуаитами и другим и щелочными жпльпьш  породам п„ 
Полную противоположность петрографической проииш цш  
Когемии представляет областг» Венгрии, которая характери
зуется сильным развитием исключительно щелочпо-земаптпшх 
пород,отличающихся сравнительно малым содержанием щело
чей, именно дацитов, андезитов п др. из числа излив
шихся, бапатптов, диорптоп и  др. из гд уб п ш ш х пород. 
Петрографическая провинция окрести, Хрпспиш им в Ю жпой 
Н орвегии, где все породы, извергавшиеся в течение болт** 
т о го  промежутка времени, начиная от основных и кончая 
кислыми, характеризуются большим содержа и г. ем ...кис и на
трия и, в связи с зтим., присутствием минерал ос. которые 
содержат Уа* О в своем составе, главным образо м альбита, 
нефелина, натровых ипроксеков и  амфиболов. Ш верж еш ш е 
породы окр, Мон-Дора в Оверни (Ф ранция) отличаются 
большим содержанием М у  О, Ю жная Италия (Везувий и



vjro окрестности, Албанские горы u дрг) характериэуется 
тем, что лапы, извергавшиеся здесь в течение довольно 
длинного промежутки времени, при  разнообразном состав^, 
всегда отличаются большим содержанием окиси калин. Во 
многих случаях кровное сродство между породами данной 
области проявляется очень отчетливо и приоутетшш опре
деленных минералов, характерных для данной провинции, 
ка к  в кислых, так и в основных членах этой провинции. 
Так, в петрографической провинции юга Италии часто при 
сутствует лейцит; в южно-русской петрографической провин
ции, охватывающей тю ти  Киевской, Волынской и Подольской 
губерний,- гшхерстеп присутствует как в наиболее кислых 
гтшерстспово-Гщотнтоных грапитих, таг? гт в основных габбро- 
норитових .породах: в то же время в «тих породах* как в 
кислых, таг: и в основных, содержащих оливин, присут- 
ствует ортоклаз* Петрографические провинции Эльбруса и 
Гчазбека с их разнообразными лавами хараптериз)*ются по- 
столпи ыж п р псуц-твием ги п  ерссепа.

Характер петрографических провинций; часто с течением 
примени совершенно изменяется, причем такого рода эво
л ю ц и я  петрографичестгнх провинции наблюдается во многих 
местах: так, в Богемии в болен дров пне времена изверга
лись породи щолочно-иемольные, и Дишь в последнее геоло
гическое время идесь произошли иапержепия разнообразных 
пород совершенно иного типа, относящихся к производным 
щелочной магмы. Аналогичные изменения петрографических 
провинции наблюдаются в Великобритании и д р -

Тихоокеанский и А тл анти че ски й  типы пород. Среди извержен
ных пород необходимо различать две большие группы ; по 
роды щ е л о ч о м е и породы щ е л о ч и  о-з с ы е л. ь н ы е. В рас
пространении этих пород наблюдается та особенность, что 
щелочные породы особенно часто встречаются в областях1 
прилегающих к  Атлантическому океану, щелочно-земельные 
особенно ш ироко распространены в области Великого океана; 
на основании этого Бекке предложил называть первые— по* 
родами А т л а и т й  ч о с к  о г о  т и п  а, вторые -- породами 
Т и х о о к е а н с к о г о  типа: эти породы в общем образуют 
ка к  бы две особенно большие петрографические области с 
преобладанием в одной— щелочных пород, н другой— п;?4 
лепно-земельных; по п р и  всем том и в тихоокеанской области

245
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часто развиты породы атлантического типа, и наоборот* 
Выходы пород одного и другого типов до известной степени 
связаны о определенными тектоническим и процессами .в земной 
коре; щелочные породы чисто евяднны о процессный сбро. 
счжого характера, породы щелочноземельные—- со скдадчаты- 
ми парообразующими процессами.

Отличил обоих групп пород очень xapairrepHEji:

Породы атлантического типа:

Щелочные половые шпаты 
образуют главную массу ки с 
лых и средних пород, часто 
присутствуют в основных.

Часты микро - и K pjiirfo- 
пертитоныо проростнния.

1й кт [1| заместители поле
вых пггттои (лейпит. нефелин, 
содалит, гаюин. ночоан, пвр* 
яичный апальцнм, мелилит).

Кварц присутстует только 
в наиболее кислых породах.

П ирокееии и амфиболы 
часто содержат натрий.

Часто присутствуют слюды 
и гранат в породах о различ
ным содержанием кремнеки-

Псроды тихоокеанского типа.

[Целочпые нолевые пш а
ты присутствуют в не особон- 
ио большом количестве, ла 
исключением кислелх пород, и 
отсутствуют в основных. П ла
гиоклаза много.

Част» наблюдается аонар- 
ная структура плагиоклазов

Заместители половых шпа
тов отсутствуют.

Кварц присутствует пе 
только и кислых, ПО И во 
многих средних породах.

I [ I гроксек ы представлен ы. 
ромбическими пироксепами, 
авгитом, диопсидом, амфи
бол I л— обш:н( венной роговой 
обманкой.

(■люда обыкновенно редка, 
за исключением кислых по
род.

слоты.
Характерно и то, что со щелочными породами чаще с в я з н о  

присутствие редких элемептОп, чем со щелотмо-аенельными.
Относительное распространение различных изверженных 

пород далеко не одинаково. Пз числа глубинных пород 
наибольшим распространением пользуются г р а н и т ы  и 
г р а н о д и о р н г и , площадь распространения которых п р и 
близительно в 2й раз больше, чем всех остальных глубин-
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нмх nopv'Д имеете вбитых* Среди пялившихся пород при- 
(■ тр;Ш|Итиол занимаемое б а з а л ь т а м и ,  около -20 раз больше 
занимаемого не ем и опальными излившимися породам и. 
Следовательно, * роди глубинных пород первенствую а ].ук> 
роль играют граниты к грайодпориты. второстепенпуи»— 
таборовыс породи; среди излившихся, иа обо рот, липарит и 
кварцевые порфиры (излившиеся аналоги гранитов) играю т 
вполне второстепенную роль, главную via- играют базальты 
(пвлптпиеен аналоги глббропых пород). Изверженные поро
ды т.*о. принадлежат к  двум типам: г р а п и т ;j хг и б а л а л ь- 
ч: а \и ка к на это впервые указывали Дюрошс, Коття ei П сп- 
■■soil* позже Мншсль-Левгг Девинсон-Лессинг и др.

Далеко не одинаково и относ и тельное рас u p o n  раненые 
типов наверченных пород тихоокеанского п атлант и неокого 
породы второго типа п среднем составляют, по вычислениям 
Лзли, менее р*п irCteii массы пород первого типа: имеются 
лишь отдельные об л а очи, где политес; во их б ол ьш е-та к в 
области Пиренейского полуострова количество это попытается! 
до ;>%; несмотря на свое сравнительно малое распространение 
породы атлантического типа ь отдельных областях играли 
видную роль и извергались и известные геологические пе
риоды и особенно большом килйлестие.

Европа. В Западной Клросе с ее чрезвычайно сложной 
тектоникой, географическое распространение пород отлш 
чается особенной сложностью. мдеш> ити к сквер}* от Аль- 
иийсио-ГСарыатской цепи ю р  (главным образом в области 
Силезии, Богемии, ю жной Германии), так и к югу от этой 
цепи (в Италии и ее островах, на Балканском полуострове 
и т\ д.) древнейшие изверженные породы принадлежат к  
тихоокеанскому Типу. Позже местами одноииеменно проис
ходили и ввержения пород и атлетического  тина (нефели
новые породы ю жного Ты [Юля. элеолитонка* и иньл.1 сиениты 
Дитро, нефелиновые базальты и др. Ваконского леса в ю- 
Венгрии и ;ф), Наконец, в третичный период в раде мест 
происходили извержения магм атлантического типа, именно 
в области, расположенной па выпуклой стороне Алвнииско- 
U ар патокой цепи к  к западу от пес, также от А н пении; та
ковы разнообразные палочные породы Вигом т ц  южной Гер
мании (нефелиновые и леицитопые породы Гегауг I ̂ енит 
Эйфеля, окр.-Паахерекого озера, Вибоиюбирго, Кацоибукслн

I



около Гейдельберга и дрф  центральной Ф ранции (Шоп-до- 
Доц, Каптал ьт Мон-Дор, где присутствуют различиыа трахи
ты, фоно^пты и ряд д ругих  нефелин— содержащих пород), 
южной Италии (окр. Рима, Албанские горы, окр, Неаполе 
о рнгшообра;ш1дшт f(излотиыm ii- содержаниями лейцит, извер
женными породами). Наоборот, на вогнутой стороне той ж г  
А ппениио-Ллы! и пско-Кариатской д уги  т: третичное время зо 
многих местах происходили извержения пород тихое пса п 
ского типа; тя [tO^bi угиошис вулканы северной Италии (с)н- 
гатгеи п 'дрф северпнй части Венгрии и прилегающей г? пей 
Иукоипньг и Кумыиии (разнообразные диориты, бяпатиты, 
дяди ты, андезиты, пазальты в окр. те м н и ц а , Момагшц;д, 
Чикловы, Буконины , Рулилигк  ах  Карпат и  др.).

Волге ш ироким раоироетрапешюм; чем в других чясп-ix. 
Кьроиы, пользуются породы атлантического тина на П ире
нейском полуострове, где они встречаются среди дроиш й* 
ш их [Юрод (илеол илоте ые ортогаепгал Галисии и Овадцес в 
Алемтейо, :.л*'0 лптовыо сиениты (.’ерра-де-Мончике, П узика 
и др.)* Нти породы, как п ряд uoneiim irx. гладким образом, 
нефелиновых пород, пользуется распространенном па П и ре 
нейском полуосцюпс наряду с породами тихоокеанского 
типа, значительна, однако, уступая нм а количественном 
отношении,

И Скандинавии, пользуются наиболее сильным район- 
т  гем разнообразные породы тихоокеанского типа, преиму
щественного граниты, н л и т ь  местами присутствуют породи 
атлантического типа; (окр. Христиании, Ш онень, Рагунда, 
а, А льне и др,).

В ТСвронойской России широко распространены, главным 
образом* на окраинах ее* в Ф инляндии с Кольским полуо
стровом, Олонецкой п Архангельской' г Рг., па Урале, в 
юго-западной России— породы тихоокеанского тина; лишь 
местами развиты породы атлантического типа (элеолитоиые 
сиениты, шголпты а др, в горах Умитек п др. на К ол ь
ском полуострове, идоолитохше сиетшТы в окр. Ыиаека на 
Урале, штеолитешые сиениты М ариупольского уезда на юге 
России, мончикиты и ка м ню  виты на р. Кры нке. Таганрог
ского у.; близки к  щелочным породам и породы, образу го - 
Iдне-лакколиты окр. Пятигорска, на сепёрном Кавказе.
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Азия, В  Азии изверженные породи пользуются местами 
чрезвычайно широким распространением; огромные прост-; 
рапетиа занимают во многих частях се граниты— ряд мест 
западной и в особенности восточной Сибири, Средней Лани 
и др.: во многих местах видную роль играют базальты, 
занимающие огромные пространство. тгл Декане в И ндии 
"базальтовые покровы до зйО.ООп ки. мили местами, пацр. 
около Бомбея, Д ( '1 6,000 ф, мощности); громадные площ ади 
занимают асногшие породи в области восточной Сибири. 
В огромном большинстве мест выступают при  этом самые 
разнообразные породы тихоокеанского типа; оти породы, 
начинав от внутренней части Л ипенипо-Л л ьпиноко^КарнаТ ’ 
екой дуги , тянутся  через Малую Арию, всю южную, сред- 
яию , и счщеро-тюоточтгую А зи ю  до берегов Великого океана 
Лили, местами присутствуют маленькие островки  пород  
атлантического типа; таковы ноФСмшноеие базальты о кр  
Трои в Малой Азии» лепцитовые пО|>одьг окр. Кулы  в Ли* 
дни, лИ щ ити 'ш  п лейшгговые тефриты окр . Трапезу иди., 
лейцитовые породы около озера Vpxw n в Персии, тетепиты  
Закавказья, элеолитоттые сиениты Мадраса в Лидии, лейщг- 
товые породы [ Целебеса и некоторых мест Яны, эдеолотовые 
сиениты i4epaBигана в Туркестане, тешенитът, уртггты,' пула* 
скиты, вдсекситы и др. окр. М инусински в юго-западной 
части К ннссйской ' r v элеолитовне сиетшти, кам итониты  и 
др. южной части Баисейстссню округа , лейцитовые фополиты 
Т у н гу з ки > элеолиювые сиениты Сахалина, ялеолйтовые сие* 
ниты Чукотского м ига ; встречаются в небольшом количестве 
щелочные породы и  в Китае.

Новейшие — третичные' до современны?: — изверженные 
породы выступают как на восточном побережьн Азиатского 
материка, так и на островах в западной части Великого 
океана— пн Камчатке, о. Курильских, о. Я понских, о. Ф и 
липпинских п па ряде других островов ю жной части 
Келикогю океана; огш* отп породы, ка к  и в области ооцдокемч- 
архипелага, принадлежат к  тихоокеанскому типу  м пред
ставлены главным образом я и л е в и т а м и ;  лиш ь листами 
присутствуют, рдо исключения, изверженные породы атлан*' 
тического типа (Гавайские острова, где наряду с базальтами 
присутствуют в небольшом количестве содержащие гахшв



неф ел u i ; » >ii l г е баз a. i s л i« Карол i me i;uc e нефелин on m in
базальтами, о. Самоанские о лимоургитами, о. Таити и др ), 

Австралия. [.' иосточпой части Австралии присутствуют 
различного возраста пзкержоныые породы тихоокеанского 
• И]га: к  ним местами нриоосдипшотсл и породы Атлантике- 
с ко со г ипа. именно н южной пасти Австралии (Квинсленд. 
CL !<>. Уэльс, Викторин); it Новой Исландии и на о. Тасма
нии одновременно с породами тихоокеанского типа при* 
еутстлуют породы чт-чАПТическоГП типа.

С, и Ю. Аверина. h С п [< >. Америке оказывается возмож
ным различать дно области, не вполне сходные в отношении 
петрографическом—об;гасп 1 западную, расположенную около 
берегов Кол и кого океана, п область восточную. 1> первом 
области с се мощны а; и складчатыми хребтами нзвсржснние 
породы, ! лавны.м образом третичные и посиегретичпьъч 
частью и еонременнис, принадлежат к тину тихоокеанскому 
и составляю:; продолжение пород западной ласти Великого 
океана; глубин тле но род г л представлены здесь главным 
образом гранодноритами и гран а г ам и, излившиеся -даци-. 
там п п особенно андезитами. ИГктасть развития этих пород 
захватывает о. Алеутские* Аляску, в со за надвое побережье 
С, Америки, значительную западную часть М ексики с ее 
современными пул кап нм и, Большие и Малые Антильские 
острова, нес западное побережье Кы Америки и достигает 
( ‘гненной земли на юге се. В этой области лишь крайне 
редьо выступают породы атлантического типа (нефелиновые 
сиениты полуострова Аляски, терялцты Коста-Рики- лейци
тов не баааыиты Калифорнии). 11а оборот, вотО 'ш яп область, 
расположенная к востоку от * кал истых гор п С. Америке и 
к востоку ог Анд н [< ккнон, характерисуется при полном 
преобладании кагг среди гл утш л ы х, та г; п пчлишлихся 
гк-род, изверженных пород тихоокеанского типа, ирису тс г- 
виси многих мест, п кото pi л х развиты в довольно боль
ших массах породы атлантического типа: та голы раз
нообразные щелочные породы Массачусетса (Эссекс п др-Р 
Вермонта* Нью-1 Iopi:a> Нью-Джерсея, где развиты частью и 
нефелиновые сиениты, Арканзаса [ \ \  Фурче* МагнгЫчюв и 
др с их разнообразными частью нефелин-содержащим и 
щелочными породами). Колорадо (Ш иш -П ик, К ринпл ь-К рик 
и др.>, (А Мексики (нефелиновые оиеииты после& ел ово го



возраста я горах Сан-Карлос.', в Тнма\ тип ш«\ лаипллн пвфс- 
линоцого тефрита и Хорулло и др.П Бразилии (элсолитсшьи- 
1 • п tiij и г  ы , те р а;шт1 ji, фонол j it  ы и а о к  ] >. Рн о-до -Ф япейро, к во - 
«•току от Сан-Паоло, к  югу от Мпвас-Гсрнег), в Парагвае и др.

Африка. В Африку паи6 о,1 ьгЩ|М раз шишом пользуются, 
кат глуопииые, гак и излиьеннсгп народы тихоокеанского 
типа, причем а ш ш м и  бол оо о иди a vi рол в принадлежит по* 
родим атлантического типа, именно ни и. Мадагаскаре, где 
разош и p a - n i o o C j ии.ю щелочные породы —а;тм р пн-рпбеки- 
rorri^e граниты, ^лоолитопые епогшти, ш пгш тьк зсесиеити 
нефелиновые габбро .и др. и их «злиаппн.шп аналоги. На ма
терике породы mjлантптеского тина наибольшим распрост
ранением полл» т о  гея и об лапти знамен еыых шктлчно-афрц- 
|.ашд:пх г  рабе hoi; ( вулканы КндиманД’Яч-Дро, К'ешы. и Др.): 
и-пюитны также п Камеруне, Абиссинии, Сомали, Кордофа- 

-> дна и баре, германском ю го-а ап ад но si Африке, Трансваале 
и Др.),

Атлантический океан. Область Атлантического океана харак
теризуется гем. что на большинстве острокои его, пароду с 
породимu тихоокеанского типа присутствуют лавы  атланти
ческого типа (Т р и стн -Д а кун ьщ  -ккюлптииые enum rra, фо- 
шкшты п др, о. Зеленого мыса, иордм&ркиты, ^ссекспты, 
фополиты Канарских остро но и, оссекспгы, лпмбуренты, Си- 
оанитЕ! п др. о. Мадейры, фополитоидпые п иные трахиты 
Азорских о. п др,); злеолигровые и сода л и тон ыо сиениты в 
значительных маоеах развиты в Гретглаггдпп. Н а ' островах 
оеьориой части Атлантического икмзпн, включал и часть 
Гренландии, широки развиты базальты тихоокеанского типа 
(Новая мемли» ;омлл Франца Иосифа, Ш пицберген, Ислан
дия, част., Великобритании п дрд; -гга область моддтг быть 
пазвана б р и т а и н  о-a р к т  а ч о с к  о й,

В области Л и га  р к т и  к  и развиты оба типа пород с 
преобладанием тихоокеанского; оба тина встречаются на 

Грагамл и о. Ванд еле; на земле императора Вильгельма 
II, ыа вулкане Террор и др, п Mi-юте я лапы атлантического 
п гзз ,

П р и ч и н ы  рАЗАшоирланн и з в е р ж е н н ы х  пород .

В первой половине X IX  столетия Иунзок пытался об-ь- 
пенить разнообразие химического состава изверженных



пород снащен пи м двух. различного состава, магм, цпеш г 
трахитовой, содержащей 70.07'Д, > S п базальтовой, содер
ж а  щей 47,4 7'\ :> St < \л; однако эта т о п  р и  я с м о ш е и  и я, с 
у с т  хом примененная .[►унзоном к  доученным им в хнм,*-- 
ч о с тш  отношении танам Исландии, осязалась совершенно 
неприменимой к огромном^ ,большинству изверженных пород.

П настоящее время крайнее разнообразие состава naimp- 
■юшиых пород объясняется д и ф ф е р е и л. и а и  и с й м а г  м ы. 
Иод дифференциацией магмы вообще подразумевают с-#во- 
клчшооть всех ф изических п химических процессов, п ре
зультате которых происходит разделение материнской магм г л 
па вторичные, отличающиеся в химическом ош отен и и  от 
лгатсринской и педуЕЦИс к об рисован иго нанести ых нам ил- 
воржш ш ых пород. ( )бычио дифференциация происходит пи 
более и л и  меп^е значительных глубинах; если такового рода 
писце ее происходит в каком-либо магматическом бассейне, 
то в оплелы 1 ы \ частях его собираются пеод1 шанового состава 
частичные, вторпчп и о м а гм ы, р одств с п тиле д [ ty г  дру гу  > к  о то - 
рыв при процессе изеерженЕПг и. застывания дают начало 
разнообразным ^ком агм аапеским 44, т.ма об]жяовавi«r11 мен из 
общей материнской магмы, изверженным породам; тар, если 
материнская магма данного магматического бассейна была 
особенно богата Л с, ()9 то и вторичные магмы и подучаемые 
из них комнгматпчеекпе породы будут отличаться большим 
содержанием Лу,, 0 ? чем породы, полученные при диффе-' 
ренциацин магматического бассейна иного состава.

Обычно различают два главных типа дифференциации 
.магмы: н'1 м а г м я  т п ч с о к  у ю, которая имеет меито надолго 
л,о начала кристаллизации*; на больших глубинах, при  тем
пературах, более или менее превышающих температуру за 
твердевания mm начала кристалл изаций магмы; б) г; р п с т а  >г- 
л и з  а ц и о и и у ю, происходящую по большей части в обо
собленных участках уже расщепленной магмы, при сравни
тельно низкой температуре, близкой к  температуре затвер
девания магмы или даже во время ее кристаллизации, 
!• первом случае глувнуго роль играет образование двух 
или большего числа ж и д к и х  .ф ракций но принципу 
л и к в а ц и и *

М агматическая дифференциация. М агму мы можем себе пред
ставить ка к  смесь двух или большего количества не смеши-



наюишхел д руг с другом жидкостей, и благодаря этому магма 
м рп пли устных температурах, расцеп;* яется я а ж идкие фазыг 
согласно законам еглектшш. П ри иол ее высоких гем i герату рах 
пол у  хается однородный магматический раствор 5 при  Долее 
н и зки х— наступает момент (при определенной температуре и 
соответствующем давлении), когда этот раствор распадается 
па не смещипающиеся части: в особенности при температура 
близкой к моменту л рнстам изании  магматического раствора, 
В настоящее время можно считать доказанным, что для 
магматических растворов характерца ограниченная смеши
ваемость частей ого, Доказательством оутцегтнования эмуль
сионной стадии магмы являются часто ш л ц р ы или основ
ные выделения, иногда в изобилии присутетующие в извер
женных породах, далее шаровые граниты , диориты, габбро; 
другим и доказательствами такого же процесса является 
полосатая структура некоторых нефелиновых сиенитов, 
габбро и д рн Процесс ликвации играет наибольшую роль в 
ходе дифференциации магмы, и во время его происходит 
отделение растворов одного состава от растворов иного 
состава в крупнейш их иногда размерах, причем видную 
роль в ходе этого процесса играет сила тяжести.

Кристаллизационная дифференциация, h том случае, когда 
затвердевание магмы происходит чрезвычайно медленно, 
при  постоянном передвижении в пей ио направлению к  
верху газон (минерализаторов), не происходит переохлажде
ния магмы [I она постепенно кристаллизуемся. Если магма 
яе особенно вязкая, в ней благодаря действию силы тяж е
сти происходит передвижение по вертикали выпадающих 
кристаллов, что ведет к  изменению состава магмы в различных 
частях магматического бассейна.

Оба процесса— лгпшацпи и кристаллизационной диффе
ренциации—могут происходить и одновременно.

То обстоятельство, что удельный вес играет видную роль 
в процессе дифференциации магм установлено рядом на
блюдений, Основание вулкана Мауна-Кеа на Гавайских остро
вах состоит преимущественно из потоков оливi [нового 
базальта; выше последний сменяется более легкими, бедными 
оливином базальтами и авгитовыми анденэитами и на вер- 
тцые-г-трахидолеритовыми лавами, у. в, с содержанием 
S i  O f  —  5 i % ‘
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Но время извержения ни, и, Реюнион 1374 г  ля вер*
нише вытекали липы яш итовьго андезита, у. и. 2,7{>t о 
ч7.,44Р',-> Л; О.,, И ОДНпВремОГГШ) ПО боковой ТрегЯШШ—0,:л.[тзи . 
новый базальт, у* к. 2,07, е 4К,%% дЧЧ Ог

Чрезвычайно характерцы в .этом отношении различия 
между глубинными породами и соответствуйпцтшп мм излив* 
пиш ись: излившиеся магмы обычно богцче iS’/O^f Stt.,U> />20  
и беднее М о** и CtiOr чем глубинные; таким образом, из- 
лчтпиес:] породы играют роль как бы флюсов; во время 
передвижения газов перед излиянием магмы в ней, очевидно, 
имеет место дифференциация ее по удельному весу--проис
ходит отдаленно той части раствора, которая дает желелиотц- 
мдгпезилльныо минералы.

Существование дифференциации магм, помимо существо 
пиния тггронрафичеетшх провинций о присутствующ ими п 
них часто крайне разнообразными извещ енны м и породами, 
связанными д р уг с другом „кровны м родством*, подтверж
дается рядом наблюдений над краевыми лонами, дополни
тельными школами, шлирами*

Краевые зоны, гранитные и другие глубинные масс ивы 
ьбиажишицеся о настоящее время, благодаря размыву нале
гавш их на них слоев, нередко бывают окру--йены каймой 
иного состава, чем центральная часть массива; эта к р а е - 
n a n  п о м а ,  ширина которой крайне разнообразна даже в 
одном и том ?гд? массиве и часто может совершенно отсут
ствовать, характеризуется том. что в состав ее входят из
верженные породы по большей части более основные, чем 
гранит: ка к  пример, можно привести массив гранита Мей- 
сепа и Факсовии, окруженны й сравнительно основными по* 
родами, [1 которые о я постепенно переходит; прекрасным 
примером такой же о с н о в н о й  к р а е в о й  з о н ы  служат 
нькотсфЕЛ* граниты Пиренеи, где по направлению и краям 
можно наблюдать постепенным переход от гранита через 
сиениты, диориты, габбро до пироксснитов, Во всех от их 
случаях происходит постепенное обогащение краев массива 
окислами кальция, мапш я и железа* Значительно реже 
наблюдаются к  п о л ы е  к р а е в ы е  а о н ьд напр.3 массивы 
сиенитов, окруженны е зоной гранитов; здесь, наоборот, про
исходит обогащение краев кремнекислотой, щелочами и 
глиноземом.



Дополнительные жилы, Глубинные массивы нередко сопро
вождаются жилами, которые проходит в окружающие и с  
роди; в ш  ялиш обладают 1¾ некоторых случаях не тслыа 
том :ке составом, каит самая глубинная порода, но разде
ляются на дне гр \'ппы ; в одном группе ишд присутствуют 
преимущественно светлые оосттшые части породи ( л е й  Со
к р а т о в ы  с ж а л и ,  окрашенные в светлые цвета), в дру- 
п«й группе -темные (м с ;л а и о к р а т и и  с ж п  л и); ленды 
о ш  иногда носят название дополнительных. так как общий 
их состав соответствует составу той глубинной породы, к*ы 
т< -рую они сопроподелают.

Шлиры. Явления дифференциации набеги> даются иногда 
и н яелначптедьных размерах jcue. напр., в шлирах, когда 
в данной породе иб ос обдаются разнообразных размеров 
неправильные участь*и иного постить чех] самая порода; 
tj'ik , г: габброных породах передки [млпри хромистого или 
титанистого жедеошскщ

Различие в составе частей массивов, образование донол 
нительных .жил о шлиров, существование петрографических 
провинций может быть обьненсио лиги*, тем, что магма 
мочд-т расщепляться, дифференцироваться.

Теория Розенбуша. Согласно Р о л е н б у  ш у /первичная  зем
ная магма представляла собою нечто, вроде металлического 
сплава, который при поднятии в боогее высокие горизонты 
окислялся и вбирал я себя воду, превратил иск в содержа
щую воду силикатную расплавленную массу, В металличе
ском сплаве процесс расщеплен пп происходил главным 
образом под влиянием сродства металлических атомом, ко- 
Tupi.it1- (Уединялись п отдельные [р уп и и , таи называемые, 
я д р а :  д первичной магме все ядра присутствовали одно 
временно: при дифференциации ядра могли отделяться 
одни от других и после окисления давать то или другие
разнообразные породи. Идра зги следуюгцие: Г) {AVrff^/SVp
; и и
2) CaAfv.S^: б) ItS i: 4) ; a) ДУ; вместо первого ядра в
небольшой группе порой (Уртпт) присутствует ядро состава. 
( >\цА). Ui>o

I *  ' КП шоп м ост е \ от относительного количества различных 
ядер Голепбуш раидг/нн-т вторичные магмы на три главные 
группы-



i . Фа йаито во-терабитовые магмы.— Б  чисто ф ойаитопоп мнгм ^ 
[1 [)£ОЫ[&;таг!Т мдфо ( Л ' г {щелочные гранты , те-ючг-си*; 
о ш и ш ы , элео;штош*е спеш ны, лейцитов!Je сиениты и ir ;  
шшишосц аналоги этих пород): и тералитош и к первому

: [ ;ij >у 1 1 ;>имлчип в a to г с; i и большом количестве и Ар;; It Si и
I!

или, другими словами, эти два ядра не отщепляются 
ОТ П г р в * » г и  ( э с о е к с и т г л ,  I V p a .T d T U ,  Ш О Н К Ш Ш Т Ы . и п о д п т ы  п  й \ "

полившиеся аналоги).

Гранито-диаритивые магмы, образованный смесью ядер 
{XaK)A l  Si> п CaAltfti,' (щелочно-земельные граниты и  сиениты 
кварцевые диориты, диориты п полившиеся аналоги).

.*5. Габбро-перидотигоеые магмы отличаются малым1 содержа
нием ядра (Xoh)A{S i i t  увеличением содержания ядра СаАЬЧЧА

II п
и большим содержанием ядер RSi и к о т о р Е д е  в неко
торых случаях совершенно вытесняют ядро СаАЬ^*л (габбро 
нпро'кеониты, перидотиты и налившиеся аналоги).

Каждая из этих трех гр у п п  магм сопровождается своими 
собственными! характерными для них, жильными породами, 
в общем образующими ж и л ь н у ю  с в и т у  той или и н о й  

магмы.
Moirpoc относительно того, насколько применима ядер нал 

гипотеза Розенбупга, остается пока открытым.
Теория Мишель-Леви. Мишель-Леви высказывается в пользу, 

того, чти первичная магма стремится расщепиться на две части 
именно на более тяжелую, ж е л е з и с т о - м а г н е в и а л ь н у ю  
м а г м  у, и па более легкую — щ е л о ч н у ю .  П ри этом рас
щеплении мине [зал изатори сопровождают наиболее легкие 
магмы; следствием этого является то, что производные ще
лочных магм несравненно более энергично действуют в 
контактах сравнительно с магнезиально-железистыми, кото
рые изменяют соприкасающиеся с ними породы лишь на 
небольшом протяжении. После расщепления каждая из 
двух магм следует в своем дальнейшем развитии по своему 
собственному пути, изменяя свой состав под влиянием 
процессов, происходя щих внутри них и в  зависимости от 
1>*х пород, с которыми они соприкасаются.

Причины дифференциации "магмы О д ной  из главных при 
чин дифференциации магмы является охлаждение ее
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магма, находившаяся в состоянии равновесия в более вы
соко нагретых горизоптах земной коры, цри поднятии в 
верхние горизонты или при постепенном охлаждении зем
ного шара вообще, охлаждается, и равновесие в ней нару
шается; в таком случае в ней начинается приспособление 
к  новым условиям, которое выражается в передвижении 
частиц ее из одной части магматического бассейна в  дру
гую , происходит ее 'расщепление, дифференциация: атот 
процесс происходит особенно благоприятно, если при 
Этом магма п различных своих частях не одинаково охла
ждается; при более сильном охлаждении она начинает к р и 
сталл изоваться. Д ругой  причиной может быть вплавлевие и 
ассимиляция магмой тех горны х пород, с которыми магма 
пр и хо д и т ; в соприкосновение: вплавленные породы также 
нарушают равновесие в магме, и  ято равновесие восотанав- 
л ивается л и т ь  путем перегруппировки составных частей 
магмы. Важ ную  роль играет удельный вес; при  расщепле
нии более тяжелые элементы магмы собираются в  больших 
глубинах ее* чем: более легкие. Такого рода дифференциа
ция магмы по удельному весу особенно яспо наблюдается в 
богатом месторождении никкелевых руд  в Оедбери в К а 
наде; здесь вверху располагается гранит, содержащий 
0б,87%АЧ0а; с уменьшением содержания &*, К а  и К  и уве 
личением— Са и Мд  он постепенно переходит в граподио- 
риты, кварцевые диориты, микропегматитовый сиенит, в 
конце концов в норит с f)4,610/oN/rOo: в основании, без резкой 
границы, располагаются наиболее тяжелые продукты  диф- 
ф е р е пци аци и — пи кке л евы е руд г х. ,,

Под влиянием различия в удельных весах и самый со
став земного шара, согласно Зюссу, обладает слоистостью 
(стратосфера); центральная его часть, до SV4 радиуса, харак
теризуется составом из пиккеля и железа, н и ф е ,  по терми
нологии Зюсса, и из сернистых металлов; далее, начиная 
с глубины 1500 кил,, идут слои п и ф е с и м а ,  богатые пиккелем 
и железом, с одной стороны, кремпекислотой и магнием 
(с и м  а) с другой; за ними идет слой, характеризующ ийся 
составом преимущественно из сима, и, наконец, поверхно
стные части стратосферы, богатые щелочами и кремпекис- 
лотой (с а л).

КУРС ПЕТРОГРАФИИ* 17
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Таблица для определения изверженных нор од,

Т Породы глубинные. Структура равкомерно^зернистая или пор* 
фировидная. Почти всегда присутствую т один или несколько 
темных минералов (биотит, роговые обманки, пироксены, 
Оливин, турмалин),
Л, С полевыми? шпатами, Без их заместителей (нефелина

лейцита, минералов гр . содалита),
Ла . Присутствует ортоклаз (микроклин).
1. Кварца много,

1 а. Присутствует плагио
клаз, ; Ортоклаз (микроклин) 
преобладает. Г р а н и т ы .

|5 Разповидпости; биотитовый, мусковитовый, двуслгодяпой, 
роговообмаековый, авгитовый, гиперотеновый, диаллаговый, 
хлоритовый, турмалиповый и д р (

ХЬ, Ортоклаз приблизи
тельно в одинаковом с пла
гиоклазом количестве А д а м е л л и т ,

lc .  Плагиоклаз преобла
дает над ортоклазом (м икро
клином) Т о  н а  л и т ,  б а н а т и т .

ld. Плагиоклаз отсут
ствует. Присутствую т щелоч
ные полевые шпаты (альбит, 
ортоклаз,, микроклин, анорто-
клаз) Щ е л о ч н ы е  г р а н и т ы .

Разповидпости: биотитовый, эпириповый, арфведсошь 
товый, рибекитовый, турмалиновый и др.

2. Кварц  отсутствует или его мало.
^7Т1р?01Слаз (мйкроклии)

преобладает пад плагиокла-.
зом  С и е н и т .

Разновидности: роговообманковы йравгитовы й, биоти
товый.

2Ъ„ Ортогслаз (микроклин) 
и плагиоклаз приблизительно 
в равных количествах. П ри 
сутствует авгит. М о н ц о п и т ,



Разновидности: апгитовый, 
товый.

2с. Плагиоклаз преобла
дает над ортоклазом (микро* 
клщгом).

a. С роговой обманкой
b. С моноклиппым п и 

роксеном
c. С ромбич. пироксеном
2J, Плагиоклаз отсут

ствует. Полевой шпат исклю 
чительно щелочной

a, С пироксеном
b , 0  амфиболом
c, С несколькими тем

ными минералами
АЬ. Ортоклаз (микроклин) 

гиоклаз.

рогово об манков ый. б и оти -

С и е н и т  о-д и о р и т ,

О р т о к л а з о в ы е  г а б б р о .  
О р т  о к  л а з о в ы й н о р и т .

Щ е л о ч н ы е  с и е н и т ы .  
Л а у р в и к и т >
У м п т е к и т ,

Н о р д м а р к и т ,  п у л а с к и т ,  
отсутствует- Присутствует пла-

1. Кварца много.
1а* Плагиоклаз кислый К в а р ц е в ы й  д и о р и т  или

г р а н  од  и о р ' и т .
Разновидности: роговообманковый, биотитовый, пирок- 

сеновый (авгитовый, гиперстеповый) и др.
lb . Плагиоклаз основной.
а, С дналлагом К в а р ц е в о е  г а б б р о .
b, С гиперстеном К в а р ц е в ы й  с о р и т .
с. С роговой обманкой К в а р ц е в о  - р о г о в о о б -

мл н к о  во е г а б б р о .
2. Кварц отсутствует или его мало,

2а. Плагиоклаз кислый Д и о  р и т ы .
Разновидности: роговообманковыйf биотитовый, авгито- 

вый, гиперстеновый и др.
2D, П лагиоклаз о с н о в 

н о й .
а. С диаллагом Г  а б б р о,
b. С диаллагом и оли

вином О л и в и п о в о е  г а б б р о .
с. С гиперстеном Н о р и т .
cL С гиперстеном и оли

вином О л и в и п о в ы й  н о р и т .
37*
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е. 0  роговой обманкой

fr С биотитом 
g„ С оливином, без пиро

ксен ов.
h. Без темных минера-

Р о г  о в о о б м а н к о в о е  г а б 
бро ,

Б и о т и т о в о е  г а б б р о ,

Ф  о р е л л е в ш  i  е й  н.

лов* А н о р т о з и т ,
/?, С полевыми шпатами и их заместителями*

На. Ортоклаз н их заместители; темных минералов мало,,
a, С элеолитом 
а с биотитом
£Гс роговой обманкой или 

пироксеном.
b, С лейцитом
c, О _ содалитом*

Jj'J, Ортоклаз, нефелин, 
(мало) авгит (в количестве, 
приблизительно равном орто
клазу).

Вс, Плагиоклаз, ортоклаз, 
нефелин и  темный минерал,

/>'Д. Плагиоклаз, нефелин, 
авгит

Be, Альбит, нефелин, эги-

Э л е о л и т о в ы й  с и е н и т ,  
М и а с к и т ,

Ф  о й  а и т.
Л е й ц и т о в ы й  с и е н и т ,
С о а л и  т о в ы г1 с и е н и т .

111 о н к  и и и т. 

Э с с е к с и т .  

Т е р а  л ит .

рип  М а р и  у п о л и т .
С. Полевые шпаты отсутствуют, присутствуют их замести

тели*
Са. Нефелин и пироксен 

{эгирип*авгит, авгит) И  й о Л и т„
СЬ. Нефелин, эгирин, апа

тит У р т и т ,
Сс* Лейцит, пироксен (ав

ги т ) М  и с с у р и т.
1). Вез полевых шпатов и их заместителей*

Da* Бдинствепные ^л и  преобладающие составные части 
пироксены или амфиболы: п и р о к с е п и т ы  и г о р н б л е п -  
д и т ы ,

а, G диаллагом Д и а л л а г и т ы .
Ъ* С ромбическими пи -

роксепами Г й п е р с т е п и т ы *
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с* С моноклиничеокими 
№ ромбическимипиро ксе нами В е б с т е р и т ь г .

¢1, С роговой обманкой Г о р н б л е н д и т ы ,
])Ь. Как одна из главных составных частей— оливин—  

п е р и д о т и т ы ,
а* С ромбическим п и ро к

сеном Г а р д б у р г и т .
b. С авгитом П  и  к  р и  т.
c. С диаллагом В е р  л и т .
(1. С моно клиническим  и

ромбическим пироксеном Д е р д о л и т .
e. С роговой обманкой К  о р т л а н д  и т.
f. С биотитом Б и о т и т о в ы й п е р и д о т и т
ч. Исключительно оливин Д  у н и т.

11. Породы излившиеся. Структура большею частью порфиро- 
видная, иногда плотная, в основных породах иногда равномерно
зернистая. Среди выделений присутствую т часто те же тем
ные минералы, ка к  и в глубинны х породах.
A. Порфировые выделения принадлежат частью ортоклазу

(м икроклину, санидину). Присутствует кварц.
Аа. Присутствует плагиоклаз.

a. С ортоклазом К в а р ц е в ы е  п о р ф и р ы .
b. С санидином Л ипариты  (риолиты).

АЪ. Плагиоклаз, отсутствует.
a. С ортоклазом К в а р ц е в ы е  к е р а т о ф и р ы
b. С санидином К о м е н д н т ы ,
c. С анортоклазом П а н т е л  л е р и т ы .

B, Кварц отсутствует. Порфировые „выделения почти искию
чительно ортоклаз (микроклин, санидин).

Ва. Присутствует плагиоклаз- 
ft. С ортоклазом О р т о ф и р ы .
/7. С санидином Т р а х и т ы ,

ВЪ. Плагиоклаз отсутствует, 
ft. С ортоклазом К е р а т о ф и р ,
fj. С санидином Щ е л о ч н о й  т р а х и т ,
с. Плагиоклаз преобладает над ортоклазом (м икрокли

ном, санидином) А н д е з и т  о - т р а х и т .
'С. Ортоклаз совершенно замещен плагиоклазом.

Са. М ного кварца К в а р ц е в ы е  п о р ф и р  и ты
Д  а д  и ты.
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СЬ. Кварца мало или от
сутствует П  о р ф и р и т ы, а н д е з и т ы *

Разновидности: роговообманковые, биотитовые, гипер- 
стевовые и др. порфириты и андезиты.
3) Порфировые выделения принадлежат полевым шпатам 

и их заместителям, 
а. Ортоклаз (санидин) и 

и нефелин преобладают

b. Санидин и лейцит
c. Нефелин, санидин и 

лейцит.

Э л е о л и т о в ы е  п о р ф и р ы ,  
н е ф е л и н о в ы е  ф онол иты . 
Л е й ц и т о в ы е  ф о н о л и т ы .

Л  е й ц и т о ф и р ы.
К  Преобладают основной плагиоклаз и авгит, иногда и 

оливин. Б а з а л ь т ы ,  м е л а ф и р ы ,  если несколько и»' 
мевены д и а б а з ы ,

F. Плагиоклаз, пироксен, нефелин, минералы группы  со
далита, Т р а х и д о л е р и т ы .

О. Плагиоклаз, нефелин, пироксен,
а. Без оливина Н е ф е л и н о в ы й  т е ф р и т .
Ii, С оливином Н е ф е л и н о в ы й  б а з'а п и т ,

И „ Плагиоклаз, лейцит, пироксен.
a. Без оливина
b. С оливином

7. Без полевых шпатов.
1а. Лейцит и авгит.

:\. Без оливина 
b. С оливином 

IK  Нефелин и авгит.
a. Без оливина.
b. С оливином

lc. Мелил ит, нефелин и 
нвгит

ld. Авгит и ^стекло.
a. Без оливипа
b. С оливином.

Л е й ц и т о в н й  т е ф р и т .  
Л е й ц и т о в ы й  б аз а п и т.

Л  о й ц  и т и т .
Л е й ц и т о в ы й  б а з а л ь т .

Н  е ф е л и п и т. 
Н е ф е л и н о в ы й  б а з а л ь т .

М е л и л и т о в ы й  б а з а л ь т .

А в г  и т и т.
Л  и м б у  р г  и т.

Химическая классификация Левинсона Лессинга.— Левинсон 
Лессинг различает 14 типов магм, которые могут получиться 
при расщеплении первичной магмы под влиянием тех или 
иных причип, при чем каждую из магм он характеризует 
вполге определенной магматической формулой.
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Б. Осадочные породы.

До последнего времени петрографы обращали много вни
мания исследованию изверженных пород с точки зрения 
ка к  чисто описательной, так и физико-химической, много 
времени уделяли также исследованию кристаллических 
сланцев; в отношении изучения этих горных пород они 
достигли громадных успехов, создав учения, с одной сто
роны, об изверженных породах, с другой"— о кристалличе
ских сланцах; совершенно иное было с породами осадочны
ми; им уделяли внимание почти исключительно геологи, кото
рые мало исследовали микроскопическое строение этих 
горных пород и те физико-химические и иные процессы, 
которые' дали им начало. В  pt-зультатс получилось то, лто 
осадочные породы до настоящего времени далеко недоста
точно изучены, и наука о них в сущности еще не создана,

На деле же и эти породы представляют собой громад
ный интерес, как. научный, так и научно-прикладной. Не
сомненно, что при более подробнол1 исследовании этих по 
род с течением времени удастся установить целый ряд за-, 
кономерностей, руководящих их образованием, совершенно 
так, ка к это сделано в отношении пород 'изверженных и 
метаморфических. В настоящее время в этом отношении уже 
сделаны крупные шаги вперед; это имеет место главным 
образом в отношении пород, представляющих собой хими
ческие осадки из морских и вообще соленых вод.

Осадочные породы получается,...как. конечные продукты, 
разрушения тех горных пород,'которые существовали ранее, 

^главным образом пород изверженных я метаморфических; 
можно сказать, что первоисточником их являются именно 
изверженные породы и та первичная земная кора, от кото
рой в настоящее время не сохранилось никаких остатков. 
Изверженные породы, также ка к и дальнейшие продукты 
их преобразования, с течением времени распадались на две 
части; одна из их составных частей растворялась теми атмос
ферными агентами различного рода, которые действовали на 
земную кору; сравнительно легко растворимые соединения 
выщелачивались из горных пород; на месте оставался оста
точный нерастворимый продукт выветривания, который под
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вергался действию агентов, переносящих *ти разрыхленные 
продукты в повгде места, где они и отлагались в виде ме
ханических осадков; что касается веществ, которые уноси
лись в растворенном виде, то они выпадали с течением вре
мени из воды, в одних случаях благодаря причинам фи
зико-химического свойства, например явлениям испарения 
в замкнутых бассейнах, в других— благодаря деятельности 
организмов, выделявших те или иные из растворенных сое
динений из морской или иной воды.

В результате получаются отложения осадочных пород 
трех основных типов — м е х а н и ч е с к и е ,  х и м и ч е с к и е  
и о р г а н о г е н н ы е ,  т.-е. обусловленные жизнедеятель
ностью организмов. 13 состав осадочных пород входят те же 
элементы, которые присутствуют в породах изверженных; 
однако, соединенные благодаря определенным законам в по
родах изверженных, во время образования осадочных пород 
эти соединения разъединяются и соединяются затем уже 
благодаря совершенно иным руководящим законностям, в 
совершенно ином виде.

Во время процессов выветривания, из горных пород вы
щелачиваются наиболее легко растворимые составные части, 
к  которым относятся окиси щелочей, щелочных земель, желе
за и некоторые другие соединения; на месте остаются наи
более трудно растворимые соединения, к  которым относятся 
прежде всего кремпекислота и окись алюминии; в результа
те мы можем предугадать состав осадочных пород; очевидно, 
те, которые получаются путем переноса остатка выветривания, 
или обломочные, механические породы, должны состоять 
главным образом из к р е м н е к и с л о т  ы и г л и н о з е 
м а ; и действительно, большая часть этих пород состоит из 
преобладающих к в а р ц а  и г л и н и с т ы х  э л е м е н т о в ;  на
оборот, химические и органогенные осадки должны состоять 
главным образом, из окислов щелочей, щелочных земель5 
железа; при этом организмы выделяют по преимуществу 
окислы кальция, частью и магния, в некоторых случаях 
также железа, марганца; так как при своей ж изни они одно
временно выделяют углекислоту, то главная масса органо
генных отложений состоит из углекислых кальция и частью 
магния; часть их состоит из окислов железа, марганца, иногда 
также и кремне кис лоты, всегда присутствующей в неболь-



том количестве в растворах воды (морской, пресной и др.)* 
Наоборот, химические осадки образуются из соединений^ не 
выделяемых организмами—как наир, солей натрия, калия, 
сернокислого кальпия (гипса и ангидрита) и др.

И химическом отношении осадочные породы отличаются 
от изверженных тем, что в них отсутствуют те закономер
ные отношения между входящими з них окислами, которые 
так характерны для пород изверженных. Так напр., при осо
бенно малом содержании в осадочной породе кремнекисло
ты, нс наблюдается того преобладания окиси натрия над 
окиси hi калия, которое характерно для пород изверженных.

Очевидно, осадочные породы представляют собой совер- 
люппо иные химические типы, чем породы изверженные; 
мы среди них в сущности совершенно не можем встретить 
представителей гранитов, сиенитов, влеолитовых сиенитов, 
так ка к  типичное для этих пород большое количество п р и 
сутствующ их в н и х  щелочен, в особенности окиси натрия в 
нефелиновых сиенитах, не может быть сохранено в породах 
осадочных: окислы щелочей переходят в растворимое со
стояние, Ефемпскислота и глинозем остаются на месте; сое
динить их  в процессах образования осадочных пород мо
жет только исключительный случай. То же самое можно 
сказать про перидотиты и цироксениты, химические аналоги 
которых не м огут быть встречены среди пород осадочных 
вследствие растворимости окиси .магния; наоборот, можно 
встретить осадочные породы, близкие до известной степени 
к  габбро, порфиритам и иным в общем богатым кальцием 
породам, так ка к  при  образовании осадков может случить
ся, что одновременно на дне бассейна выпадает и кварц  с 
глинистыми элементами, и , благодаря жизнедеятельности 
организмов, также и углекислый кальций.

Во всяком случае совершенно ясно, что в зависимости 
от происхождения осадочных пород их можно разделить 
на следующие три группы;

1. О б л о м о ч н ы е  (пластические) породы, состоящие ив 
продуктов разрушения других горных пород,

2. Х и м и ч е с к и е  о с а д к и ,  получившиеся путем кр и 
сталлизации водных растворов.

3. О р г а н о г е н н ы е  породы, являющиеся продуктами 
жизнедеятельности организмов, в одних случаях расгитель-



2 6 8

н и х  (породы ф и т о г е н н ы е ) ,  в других животных (породы 
з о о г е н н ы е ) ,

Отлагаясь в течение бо;г<..-е или менее значительных про
межутков времени на поверхности земной коры» притом о 
перерывами* связанными с изменениями в ходе i )  атмос
ферных процессов, 2) климатических изменений, У) измене
ния с течением времени конфигурации земной поверхности, 
изменения положения береговой линии и т, д., осадочные 
породы покрывают более или менее значительные поверх’ 
ности, образуя слои, чередующиеся друг с другом; эта 
слоистость является характерной особенностью осадочных 
горных пород. Иногда, наир, в ряде химических осадков, 
слоистость отсутствует, что обусловлено равномерностью в 
ходе процесса осаждения кристаллического осадка из ма
точного раствора. Отсутствует слоистость также и в тех слу
чаях, когда в процессе их отложения играл видную роль 
лед, вещество мало подвижное, наир, при образовании валун
ных или ледниковых морен.

Отложившись в виде слоев, и общем горизонтальных или 
мало наклоненных, или в виде иных форм залегания, оса
дочные породы могут быть подвергнуты действию горообра
зующих процессов, и тогда их  первичное положение сильно 
изменяется, благодаря образованию складок, сбросов, сдви
гов, надвигов и так далее»

Одновременно эти горообразующие процессы вызывают 
те или иные изменения в самих осадочных породах; те по
роды, которые подверглись их действию, претерпевают изме
нения в структуре, становятся более плотными, в некоторых 
случаях перекристаллизовиваются. Наоборот, осадочные по
роды, це подвергшиеся действию горообразующих сил, оста
ются неизмененными в течение длинных периодов жизни 
земли; так, нам кзвестны среди обломочных пород кемб
рийские глины окрестностей Петрограда, почти не изменен
ные до настоящего времени; кукерские горючие сланцы 
силурийского возраста сохранили строение из синезеле
ных водорослей и т, д,

Во всяком случае каждая осадочная порода тотчас после 
своего отложения как на суше, так и в особенности на дне 
водного бассейна, начинает подвергаться более или менее 
интенсивным изменениям, благодаря проникающим в нее и'



циркулирующим в ней водным растворам; процесс тако* 
го рода, не изменяющий породу до неузнаваемости, носит на
звание, согласно Гюмбелю, п р о ц е с с о в  д и а г е н е з а .

Благодаря процессам диагенеза, с самого начала отложе
ния породы начинается передвижение в ней различных 
сперва более или менее равномерно распределенных в ней* 
сколько-нибудь растворимых составных частей. Эти раство
ры воздействуют на некоторые, сохранившиеся растворимые 
минералы, наир, полевые шпаты, роговые обманки и т. д,, 
также па составные части присутствующих в них остатков 
организмов> напр. остатки кремневых губок, раковины мол
люсков, плеченогих и т. д., на присутствующие в неболь
ших количествах соединенггя окислов железа, марганца и 
т. д. В результате получается то, что ряд составных частей 
осадочной породы с момептп ее отложения начинает пере
мещаться внутри нее; растворяясь в одном месте, выносясь 
оттуда, они затем выпадают, концентрируются в других ме
стах; так идет образование марганцевых стяжений в совре
менных глубководпых осадках.

Следствием явлений диагенеза, в осадочных горных по
родах образуются прежде всего к о н к р е ц и и .  Б зависимо
сти от того, какое сравнительно легко растворимое вещество 
находится в более или менее значительном количестве в 
осадочной породе, получаются конкреции различного соста
ва и различной величины; так, в породах, в которых рас
сеяна, первоначально более или мехгее равномерно, углекис* 
лая известь, эта последняя с течением времени начинает 
коп центрироваться в отдельных местах, образуя конкреции, 
наир, в лессе (белоглазка), в мергелистых глинах, в неко
торых валунных глинах. В присутствии рассеянной в оса
дочной породе растворимой кремнекислоты (аморфной), напр. 
входящей в состав скелета кремневых губ 015, образуются сте
чением времени стяжения к р е м н е й ,  иногда, в присутствии 
больших количеств остатков губок, в огромном количестве» • 
достигая притом значительных размеров; в присутствии рас
сеянной в породе фосфорной кислоты образуются стяжения 
или конкреции ф о с ф о р и т а ,  в других случаях б а р и т а ,  
ц е л е с т и н а ,  г и п с а ,  у г л е к и с л о г о  ж е л е з а  в виде 
конкреций часто так наз. г л и н и с т о г о  с ф е р о с и д е -  
р и т а  и друг.



270

В других случаях процесс перераспределения присут
ствующего сравнительно растворимого вещества идет не • 
сколько иным путем; вещество это постепенно отлагается в 
промежутках между нерастворимыми элементами породы, 
напр. между песчинками кварца, и тогда эти песчинки или 
вообще рыхлый материал постепенно скрепляется отлагаю
щимся цементом; происходит процесс ц е м е н т а ц и и  гор
н ы х  пород, который идет иногда.до своего естественного 
конца, когда заполняются цементом все промежутки между 
отдельными элементами горной породы.

Осадочные породы тесно связаны друг с другом посте* 
пеппыми переходами. Так, химические осадки содержат 
иногда в значительном количестве механические оримеси; 
тот же материал иногда примешан в большем или меньшем 
количестве к  органогенным породам; кроме того среди оса
дочных пород определенного типа могут присутствовать от
дельные, иногда более или менее многочисленные прослои 
иного типа; так, среди слоев каменной соли могут присут
ствовать прослои глины; прослои глин или иных пород — 
между прослоями каменного угля, бурого угля и т. д,

Механические осадки.

(Пластические горние породы).

Главными составными частями, их являются те остатки 
ФТ растворения при действии атмосферных агентов, которые 
переносятся на новое место в одних случаях действием са
мой атмосферы (ветра), в других— воды в жидком состоянии, 
реже в твердом, иногда также они передвигаются под влия
нием собственной тяжести.

И х происхождение, в смысле того агента, который их 
переносит, так и в смысле тех условий, в которых они отла* 
гаются. могут быть довольно разнообразны; часто при раз
личных условиях образуются породы цетрографически близ* 
кие одни другим; потому обычно при классифицировании 
обломочных пород пользуются исключительно петрографи
ческими отличиями их, причем чаще всего кладут в основу 
их классификации размеры тех элементов, из которых гор
ная порода состоит; их разделяют, на:

, 1. К р у п н о о б л  ом о ч н ы е  или п се фи  то  в ы  е.
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2, О р е д н е о б л о м о ч н ы е  (песчанистые) или п с а м 
м и т о в ы е . .

3. М е л к о о б л о м о ч н ы е  (глинистые) или п е л и  то вые.
Горные породы, выступающие на поверхность земли, про*

низаны тонкими трещинками, по которым может проникать 
вода, выпадающая на них в виде того или иного атмосфер
ного осадка: под влиянием растворяющего действия воды 
особенно сильного, если вода содержит в себе углекислоту, 
или благодаря расширению ее при переходе в твердое со
стояние, если температура достаточно понижается, трещинки 
все более и более расширяются и образуются новые. Порода 
благодаря этому все более и более разрушается, частью ме
ханически, частью химически что сопровождается измене
нием состава пород и разрушением минералов, входящих в 
состав горной породы: полевых шпатов, амфиболов, пирок- 
сенов, биотита и других; разрушенная таким образом или 
в ы в е т р и в ш а я с я  горная порода распадается на куски, 
частью весьма мелкие, вплоть до пылевидных: воды, теку
щие по поверхности разрыхленной горной породы в виде 
ручейков, ручьев, потоков, увлекают обломки ее и переносят 
их в более низкие места, где несколько задерживается ско
рость движения воды, и уменьшается ее живая сила. Чем 
больше масса воды, чем притом быстрее ее движение, тем 
больших размеров обломки она может переносить. Рыхлые 
продукты выветривания, переносимые водой, отлагаются по 
большей части в виде слоев на дне рек, там где ослабляет
ся течение воды, па дне бассейнов со стоящей водой (озер, 
морей, океанов и т. д,). В некоторых случаях рыхлые про
дукты  выветривания переносятся ветром или льдом.

К р у и п о о б м о л о ч н ы е  п о р о д ы .  Главнейшими пред
ставителями крупнообмолочаых пород являются г р а в и й ,  
ще  б ень ,. к о н  г  л ом  е р ат ,  б р е к ч и я .

Щ е б е н ь  состоит из неокатанных кусков разрушенных 
горных пород, г р а в и й  из окатанных кусков тех же пород, 
окатанных в большей или меньшей степени морским при
боем или течением рек. Те обломки, которые входят в со
став щебня или гравия, могут состоять из одной какой-либо 
породы или же могут присутствовать породы различного 
состава.



Щебень и гравии встречаются в земной коре лишь редко, 
главным образом в тех местах, где они и образуются в па- 
стоящее время. Обычно же они в большей или меньшей 
степени цементированы и тогда носят название б ре кчии , 
если цементирован щебень, к о н г л о м е р а т а ,  если цементи
рован гравий.

Г > р е к ч и и  осадочного происхождения обладают/ весьма 
ограниченным распространением; редко они образуют слои, 
обычно же встречаются в виде выполнении, либо дна пещер, 
либо же отдельных трещин в горпых породах, что обуслов
лено тем, что при передвижении па большое расстояние 
щебень превращается в гальку, а брекчия заменяется конгло
мератом. Различает простые и смешанные брекчии. К  пер
вым относятся некоторые г р а н и т о в ы е  п к в а р ц и т о 
в ы е ,  к в  а р ц-п о р ф и р о в ы е* и з в е с т н я к о в ы е  брекчии 
i i  т. д., причем обыкновенно в них цемент играет вполне 
второстепенную роль. К  брекчиям относятся также и к о 
с т я н ы е  б р е к ч и и ,  образованные скоплением обломков 
различных костей различных животных: прослои таких брек
чий встречаются в ряде систем; таковы брекчии с травояд- 
ныг\ш, распространеннее по берегам Средиземного моря, 
брекчии хищников в швабском и франконском альбе и т. д. 
Нередко костяные брекчии являются лишь местными фация
ми песчаника, в других местах лишенного органических 
остатков.

К о н г л о м е р а т ы  (рис. 125) обладают весьма широким 
распространением, занимая иногда значительные площади; 
среди них также различают простые, состоящие из одной 
какой-либо породы, и смешанные, состоящие из смеси раз
личных пород. Состоят они в одних случаях из преобладаю
щего кварца и тогда обладают в общем белой окраской, 
в других случаях в состав их входит главпым образом гра
нит ( г р а н и т о в ы е  конгломераты), пегматит (пегматитовые 
конгломераты). Особенно видную* роль играет в конгло
мератах наиболее устойчивый минерал— кварц, который 
иногда один образует весь слой конгломерата (кварце
вые конгломераты), образуясь при разрушении преобла
дающих, сравнительно мягких, горных пород, прони
занных жилами кварца и кварцитов, как наир, в области 
Крымской юры. К  кварцевым конгломератам принадлежат
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между прочим, золотоносный конгломерат Витватерсранда в 
Трансваале, далее Мильстон—грит из верхнего карбона, из 
которого, нередко изготовляются жернова. Своеобразен п у д- 
д и н г ш т е й н  Силезии, образованный главным образом 
гальками кремня, почему иногда и называется к 'р  емве -  
в ы м  к о  н г л о м е р а т о м .  К  почти чистым известняковым 
конгломератам относится, между прочим, и з в е с т н я к о 
в ы й  н а г е л ь ф л ю  передник Альп, в котором гальки обра
зованы главным образом известняком, демент состоит из 
известкового шпата.

К  с м е ш а н н ы м  конгломератам относятся п е с т р ы й  
н а г е л ь ф л ю  северного края Ш вейцарских Альп, гальки ко-

Рис. 123. Конгломерат с берегов, р. Белой, Уфимской губ.

торого образованы разнообразными горными породами, глав
ным образом твердыми; сюда же относятся конгломераты окре
стностей Симферополя, достигающие мощности в несколько 
сот метров, состоящие по преимуществу из кварцевых га 
лек, наряду с которыми присутствуют также гальки разно* 
образных иных пород, напр. филлитов, кварцевых порфиров 
и др. Громадных размеров, в несколько десятков кубичес
ких метров, гальки входят в состав некоторых конгломера
тов в области Алайского хребта в Фергане. К  смешанным 
конгломератам относятся с п а р а г м и т ы  Норвегии, обра
зующие не содержащую остатков организмов зону непо-

•КУРС ПЕТРОГРАФИЙ.



стоянного состава над кристаллическими сланцами, также и 
т а п а н г о а к а н г а  Бразилии,'окрашенная в бурый цвет, 
представляющая собой цементированную золотоносную 
россыпь.

К  смешанным конгломератам относятся далее в е р р у -  
к а в о  в северной Италии состоящий, главным образом, из 
галек кварца с примесью галек кварцевого порфира и дру
гих пород; возраст этого конгломерата верхнепалеозойский; 
характерно то, что он действием горообразующих процес
сов изменен настолько, что во многих местах почти совер
шенно исчезают признаки пластического происхождения по
роды* К  смешанным конгломератам принадлежат конгломе
раты, играющие видную роль среди докембрийских образо
ваний Фепноскапдии.

Образовались конгломераты, главным образом, путем от
ложения вдоль береговых лисий, в области прибоя; они слу
жат указателями надвигания моря на сушу, признаком 
трансгрессии. Наряду с такими преобладающими конгло
мератами имеются такие, в образовании которых главную 
роль играли ледниковые процессы; таков наир, д в и к а -  
к'о н г л о м е р а т  Капштадта, состоящий главным образом из 
галек гранита, цементированных большим количеством пес
чанистого аггрегата; в нем, содержатся исштриховаппые ва
луны; одновременно исштриховапа та поверхность, на ко
торой он располагается.

П ри действии давления на конгломераты отдельные галь
ки  могут спрессовываться, изменять форму, цемент может 
перекристаллизовынаться в большей или мепьптей степени; 
получается в таком случае с п р е с с о в а н н ы й  к о н г л о 
м е р а т  (окрестности Бергена^ в Норвегии).

Многие породы, носящие название б р е к ч и й ,  имеют 
совершенно иное происхождение, чем осадочные брекчии. 
Именно существует кроме того б р е к ч и и  т р е н и я ,  кото
рые получаются при передвижениях частей земной коры; 
там, где одна часть земной коры передвигается относитель
но другой, породы раздробляются и дают начало остроуголь
ным обломкам, спаивающимся цементом того или иного 
осостава. Наконец, существуют в у л к а н и ч е с к и е  б р е к 
ч и и ,  которые получаются тогда, когда во время вулкани
ческих процессов получается трубка взрыва, наполняемая



зулпаническим материалом, обломками различного рода 
пород.

С р е д н е о б л о м о ч н ы е  п о р о д ы .  Типичным предста
вителем ередаеобломочных или псаммитовых пород является 
рыхлый п е с о к ,  при цементировании которого получается 
п е с ч а н и к *

П е с о к  в большинстве случаев состоит из преоблада
ющих вереи кварца ( к в а р ц е в ы й  п е с о к ) ,  к  которому 
обычно в небольших количествах примешаны другие мине
ралы—полевые шпаты, слюды, роговые обманки, гранат, 
рутил, циркон, турмалин, апатит, магнетит и др. Зерна 
кварца в песке, в большинстве случаев, более или менее 
округлые, особенно в том случае, когда песок переносился 
действием ветра (песок дюп); особеппо богатые полевыми 
шпатами пески, образовавшиеся из разрушенных, главным 
образом механическими процессами гранитов, носят назва
ние а р к о н о в ы х  п е с к о в .  Г л а у к о н и т о в ы м и  песками 
называются обычно зеленые, различных оттенков и различ
ной интенсивности пески, содержащие иногда в значитель
ном количестве глауконит; в некоторых случаях глауконит 
присутствует в количестве до 50%. В присутствии того или 
иного характерного минерала пески получают названия золо
тоносных, платиноносных, содержащих драгоценные камни 
(папр. некоторые пески Цейлона, Индостана, Австралии): 
известпы также пески гранатовые. касситеритовыег извест
ковые, магнетитовые; последние иногда состоят почти исклю
чительно из зерен магнетита*

Общий характер песков крайне разнообразен; рыхлость 
их не зависит от возраста; известпы папр. кембрийские 
пески из области б* Прибалтийских губерний (силурийские), 
из области Верхнего Пфальца (триасовые) и т, дм вполне 
сохранившие свою рыхлость. Некоторые из этих песков на
столько подвижны, в особенности в присутствии воды, что 
получили название п л ы в у н о в ,  напр. в области буроуголь
ных отложений юга Киевской губернии, в области таких же 
отложений Богемии и т, д.

В рыхлых песках также и недавнего, сравнительно юного 
возраста иногда наблюдается присутствие конкреций; тако
вы конкреции кристаллов известкового шпата (Фонтштебло

18*
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бл. Парижа, рис* 124) гипса (Кара-Кум в Закаспийской обла
сти, около от. Репетек), барита, целестина и др*

В зависимости от состава цемен
та, различают песчаники к р е м н и 
с т ы е ,  к р е м н и с т о г л и н и с т ы е ,  
г л и н и с т ы е ,  из вест ковые ,  фо
с ф о р и т о в ы е ,  г и п с о в ы е ,  ба
р и т о в ы е ,  ж е л е з и с т ы е  ИТ.  д. 
Песчаники, особенно богатые поле
выми шпатами, носят название— 
а р  к о з  о в.

К р е м н и с т ы е  п е с ч а  н 'и  к  и 
состоят из более или менее округ
лых зерен преобладающего кварца, 
сцементированных различного рода 
кремнекислотой. Кроме кварца в 
них, как и в других песчаниках, 
присутствуют (рис. 125) особенно

часто зерна глауконита—в виде округлых зерен, часто имею
щих почковидные очертания; глауконит частью выполняет 
спикули губок; кроме того примешаны неправильные зерна 
полевых шпатов, мелкие чешуйки слюд, по преимуществу 
мусковита, зерна роговых обманок, граната и др.; в виде 
кристалликов, часто с округленными концами, присутствуют 
циркон, турмалин, рутил и другие.

Цемент кремнистых песчаников довольно разнообразен 
В к р и с т а л л и ч е с к и х  песчаниках он состоит из так 
называемого в т о р и ч н о г о  к в а р ц а ,  выпавшего из про
сачивающихся через песок, содержащих кремнекислоту, рас- 

' творов; вторичный кварц обычно отлагается на поверхно
сти обломочных зерен кварца, продолжая их рост; с тече
нием времени каждое зерно кварца покрывается кристал
лическими плоскостями и стремится регенерироваться: гра
ница между вторичным кварцем и обломочным ядром видна 
под микроскопом в виде тонкой извивающейся полоски, 
если поверхность зерен кварца не была вполне .чиста. 
В х а л ц е д о н о в ы х  песчаниках цемент образован халце
доном, отлагающимся на поверхности зерен кварца в виде 
тонковолокнистого аггрегата, волоконца которого в общем 
перпендикулярны поверхности этих зерен; остающиеся про



277

межутки выполняются часто спутанно-волокнистой массой 
залцедона.

В о п а л о в ы х  песчаниках цемент состоит из аморфного, 
не действующего на поляризованный свет опала. Существу
ют переходы между различными типами кремнистых песча
ников; так, кристаллические песчаники иногда имеют пусто
ты, заполненные халцедоном; в ряде халцедоновых песча
ников, наир, из меловых отложений, присутствуют мелкие 
шарики аморфной кремнекислоты, которая местами выпол
няет остающиеся промежутки. Кремнистые песчаники поль
зуются широким распространением среди осадочных пород 
различных систем; типичными представителями их являются

Рис. 125,

так называемые о в р у ч с к и е  песчаники, вероятно докем- 
брийского возраста, часто окрашенные в красные различ
ного оттенка цвета, принадлежащие к  кристаллическим пес. 
счаникам; с ними в сущности тождественны некоторые того 
же возраста песчаники Финляндии и Олонецкой губ. К  кри
сталлическим песчаникам относятся некоторые третичные 
песчаники Киевской губ., напр. так наз. т р а к т е  м и р о  в
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с к  и е, широко развитые в окрестностях Трактемирова и 
Ржищева; таковы же песчаники окрестностей Моги льне 
третичного возраста, В том случае, когда цемент халцедо
новый вполне выполняет пустоты между пластическими 
зернами, получается так ваз. с л и в н о й  п е с ч а н и к ,  Ана
логичные песчаники с цементом их вторичного кварца носят 
название к в а р ц и т о в .

К  халцедоновым и опалово-халцедоновым песчаникам 
относятся многочисленные песчаники из меловых и третич
ных отложений разнообразных частей Европейской России.

В кр е м н и сто — гл и н и с т ы х  песчаниках цемент состоит из 
очень тонко - чешуйчатой массы глинистого вещества, в со
став которого входят многочисленные чешуйки каолина, 
и одновременно вся масса пропитана более или менее зна
чительным количеством опала; такой цемент почти соверше
нно не действует на поляризованный свет. Таковы песчани
ки напр. Буж анки в Черниговской губернии.

В г л и н и с т ы х  песчаниках цементом служат, главным 
образом глинистые частицы, с примесью небольших коли-, 
честв кремнекислоты, напр. опала в глинистых песчаниках 
Радичева, Черниговской г- В глинистых песчаниках окр* 
Карлсбада присутствует в большом количестве каолин.

И з в е с т к о в ы е  песчаники характеризуются * цементом 
из кальцита, образующим по большей части не особенно 
крупные неправильные зерна, часто больших размеров, чем 
зерна пластических элементов, как напр. в третичных и 
меловых песчаниках Киевской и Черниговской г.

Особенно интересны известковые песчаники окр. Фонте' 
небло бл. Парижа, где песчаники цементируются иногда, 
особенно крупными кристаллами известкового шпата, неред
ко имеющими правильные кристаллографические очертания* 

Аналогичны известковым песчаникам Фонтенебло г и п 
с о в ы е  песчаники Киргизских степей, также Кара-Кума, в. 
которых цементом служит гипс, образующий как отдельные- 
кристаллы, так и сростки многочисленных кристаллов, пере
полненных кварцевыми зернами.

Ж е л е з и с т ы е  песчаники характеризуются тем, что в. 
них цементом является, главным образом, гидрат окиси желе
за; они окрашены обычно ьв бурые цвета и не обладают 
сколько-нибудь большой крепостью; таковы, например, ж е 



лезистые песчаники из окр. Железнянки, Киевской г Ч1 также 
песчаники, образующиеся и в настоящее время в поймах 
русских рек, напр. Днепра, около Триполья и в роде других 
мест*

Ф о с ф о р и т о в ы е  песчаники обладают цементом, состо
ящим во многих случаях из мелкокристаллической массы, 
частью образующим оболочки вокруг кластическпх зерен 
и одновременно выполняющим остающиеся промежутки:

Piu l .Vs 12(i.

таков ряд фосфоритовых песчаников, образующих небольшие 
стяжения среди меловых и третичных песков Европейской 
России* В других случаях фосфоритовый цемент совершено 
не действует на поляризованный свет; такие песчаники так
же широко распространены среди тех же отложений Евро* 
пейской России; он обладает скрыто кристаллической стру
ктурой, по мнению же некоторых-аморфен (рис, 126, 127).

М е л к о о б л о м о ч н ы е  п о р о д ы .  Мелкообломочные по
роды или г л и н и с т ы е  породы (пелитовые) состоят не 
только из мельчайших и мелких зернышек кварца, которые 
иногда могут отсутствовать, но главным образом из самых
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тонких продуктов разрушения горных пород, среди которых 
важную роль играют тонкие чешуйки серецита, мусковита, 
каолина и др.; в состав глинистых пород в более или ме
нее значительном количестве входят также и минералы гр у п 
пы цеолитов. Тонкие глинистые породы обладают способ
ностью пропускать воду до тех пор, пока не впитают ее 
в достаточно большом количестве, после чего делаются вяз
кими и, при достаточно большом давлении вышележащих 
пород (до 7-8 метров мощности), становятся почти соверше
нно водоупорными; присутствие песчинок понижает их во-

Р и с ,  Г Л .

доупорность. Окраска глинистых пород крайне разнообразна, 
вследствие присутствия красящих веществ, которые при
сутствуют в них; некоторые глинистые осадки одновременно 
окрашены в разнообразные цвета (напр. польские и укра
инские пестрые глины); окраска обусловлена присутствием 
окислов железа (закисные , окрашивают ее в зеленоватые к  
синеватые цвета, окисные-в красноватые и бурые): марган
цовые окислы дают красные различной интенсивности, ино
гда черноватые цвета; органические вещества сообщают
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им серые и черные цвета; присутствие мелких зерен глау
конита сообщает зеленую окраску.

Среди глинистых осадков различают г л и н ы ,  с л а н ц е 
в ы е  г л и н ы ,  г л и н и с т ы е  с л а н ц ы ,  ф и л л и т ы .

Г л и н ы  в сухом состоянии имеют землистый характер, 
и иногда легко растираются между пальцами; в других слу
чаях являются в достаточной степени крепкими и почти 
твердыми; порошок их и они сами легко впитывают в себя 
воду; они после этого становятся пластичными и вязкими. 
Б  них нередки примеси других минералов, напр. кварца, 
полевых шпатов, иногда довольно значительных количеств 
глауконита; особенно богатые глауконитом глины прибал
тийских губерний ( г л а у к о н и т о в ы е  глины) служат для 
получения хорошей зеленой минеральной краски. Б  глинах 
нередки конкреции, напр. углекислой извести, пирита, 
марказита, фосфорита и др,

Б зависимости от состава глин, среди них различают 
ряд разновидностей: б е л а я  ф а р ф о р о в а я  г л и н а  со
стоит почти исключительно из каолина, то-есть содержит 
46,5ft/eS*03, 39,5%>U>Q,tJ 1 4 Они обладают обычно
белой окраской- Таковы фарфоровые глины Калиновки 
Херсонской г , окрестностей Казатина, Звеыигородки, 
Белиловки и др, Киевской г. и ряда других мео» У кра 
ины; особенно богато каолиновыми глинами месторождение 
в П олотках Черниговской г, (Глуховской у.), разрабатыва
емое и в настоящее время. Перевосходыые месторождения 
каолиновых глин имеются в окр. Кардсбада в Богемии, в 
окр, Амберга в Баварии и т. д.

Большая примесь каолина к  глинам сообщает им ж и р 
ный на ощупь характер, почему ряд глин и носит название 
ж и р н ы х .  Жирные глины обычно окрашены в серые и 
желтоватые цвета, причем особенно ценятся те из них, ко 
торые отличаются наибольшей огнеупорностью ( о г н е 
у п о р н ы е  г л и н ы ) ;  таковы огнеупорные глины ряда мест 
Екатеринославской г-, глины Пзюмского у. около г . Славян - 
ска, где они в настоящее время добываются, у  ст. Крама
торской, Криничной, с Николаевки, с. Рай-Алексавдровки 
и др, в. окр. г. Гжель Московской губ. и ряде других мест 
Подмосковного района, и ряд др. мест. При обжиге огне
упорные глин приобретают обычно белую окраску. Жирные
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глины в своем распространении ограничены вполне опреде
ленными районами, неособенно больших размеров, что обу
словлено их тесной генетической связью с теми породами, 
которые при своем разрушении дают начало каолину, входя
щему в состав этих глин.

В отличие от. жирных глин т о ш и е  глины пользуются 
чрезвычайно широким распространением, входя в состав 
разнообразных геологические систем, обладая часто значитель
ной мощностью и значительными площадями распространения- 
тощие глины встречаются повсеместно.

К в а с ц о в ы м и  глинами называются глины, содержащие 
в сильно распыленном виде пирит или марказит, которые 
при выветривали окисляются; получающиеся окислы серы 
дают с глиноземом квасды. Обычно квасцовые глины содер
жат также примесь битуминозных веществ и окрашены в 
черные цвета.

Б и т у м и н о з н ы е  г л и н ы  содержат в значительных 
количествах битуминозные вещества, окрашены в черные 
цвета и иногда обнаруживают ясный блеск на плоскостях 
излома,

С у к н о в а л ь н ы е  г л и н ы  резко отличаются от обычных 
глин ка к своим химическим составом, так и физическими 
свойствами. Они отличаются особенностью впитывать в себя 
жиры, масла, и ими пользуются под названием фулоновой 
земли, флоридина и так далее при процессах очистки шер
сти, сукон и др. Б  присутствии воды они не делаются 
пластичными, но либо остаются твердыми, либо довольно 
быстро рассыпаются в тонкий маслянистый порошок Б хи 
мическом отношении весьма непостоянны, в большинстве 
случаев содержат 56% —  65% Si 0^10%  — 20л/с А1й0а;2% — 6% 
Fe О -f'Fe *0з; 2 — 5о/°Са 0:2 — 7и.;iJMg О; 2 — 4р/*щелочей 13 — 
28»'оН*0-

Сукновальыые глины в своем распространении тесно 
связаны с разрушением изверженных пород, содержащих 
роговые обманки и авгиты со щелочными землями, Залегают они 
среди осадочных пород (мергелей, песчаников и известняков),, 
непосредственно отложившись не дне водных бассейнов 
главным образом верхенемелового и третичного возраста. На 
месторождений сукновальных глин наиболее известны место
рождения их среди оолитовых отложений юрского возраста и
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меловых отложений гольта около Редгилля в Англии, где 
они оабадают мощностью до 12 метров; далее откртые в 1893 
году и приобретшие громадное значение сукновальные глины 
в С* Америке (Калифорния, Флорида, ТО. Дакота, Георгия)* 
где сукновальные глины, или „флоридин* сероватого или 
зеленоватого цвета, достигают мощности свыше 2 метров* t 
Сукновальные глины России совершенно не исследованы; 
невидимому, встречаются в Тульской г, (Еелевка и Богородск), 
Рязанской г* (Раненбургский у., в Екагеринославской губ. 
около г. Екатерин ос лав а и др.

К  сукновальным глинам относится к и л  или к е ф ф е  к о 
л и т ,  (от Каффа, древнее название Феодосии), добывавшийся 
в Крыму еще в ханские времена. Кил обладает также по
глотительными свойствами по отношению к  жирам- Пред
ставляет собой плотную, жирную  на ощупь глину серова
того и зеленовато-серого цвета, различной интенсивности, 
при впитывании воды распадающуюся на тончайший мае* 
лянистый мокрый порошок. Содержит иногда стяжения 
марказита, уклекислой извести, кристаллики черной слюды 
и др* Залегает в Крыму между Карусубазаром и Севасто- 
полем в верхах туронских (верхенемеловых) отложений среди 
белых звонких и мелоподобных мергелей, пластом, преры
ваемым врезавшимися в него поперечными долинами; пласт 
обладает мощностью местами до 20 вершков (около д. Кур* 
цы бл. Симферополя), часто выходя почти на поверхность зем
ли. Разрабатываемые месторождения кила находятся в следую
щих местах: 4 в* от Карасубазара (Ак-Кая); в 4 в. от Сим
ферополя по дороге в д. Курды, где пласт кила в 20 верш
ков прикры т незначителяной (до 1 м.) толщей наносов; 
Мыльная гора в 12 в. от Симферополя; ур. Баклы и окр. 
д. Бодрака; окр- д. М а н гу т ; окр. Бахчисарая; окр-д . Ш уры  
бл* Бахчисарая; окр* д, Чоргун; окр* х* Кара-Куба; в -2 в, от 
ст* Инкерман, где пласт кила, мощностью до 12 и более 
вершков частью прикрыт лишь незначительным слоем на
носов; таким образом кил в огромных количествах имеется 
в Крыму, залегая в чрезвычайно благоприятных для разра* 
ботки условиях.

Аналогичный кил распространен также в области Кав
каза, где он известен на Апшеронском пол. и в др* местах. 
Тождественный с крымским килом кил встречен в Закас
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пийской области на Мангышлаке около колодцев Каркьшь; 
стратиграфическое положение его здесь не выяснено.

Близок к килу н е ф е д б е в и т ,  представляющий собой 
зеленоватую породу со свойствами кила; встречен в виде 
небольших гнезд, до 1—2 пудов весом, в Забайкалья.

При увеличении содержания окислов железа, глины 
переходят в о х р ы ,  обладающие крайне разнообразными 
оттенками в зависимости от того, в каком количестве к  
окиси железа примешана вода. К  охрам относится также 
у м б р а  и с и е н с к а я  з е м л я .  В  России охры имеются в 
в ряде мест, например, в Старицком у. Тверской губ. (мощ
ность до 4т/з ф.)* в Новогородской г. (до 4 Vo ф.), б л. Ели- 
саветграда (черная глина), в окр. Кривого Рога и др.

В  том случае, когда к  глине примешаны в большем или 
меньшем количестве тонкий песок, по преимуществу квар
цевый, получается с у г л и н о к ,  часто окрашенный, главным 
образом, тонкораспыленными гидратами окислов железа 
в желтоватые и светло-бурые цвета. Сравиительно с глинами 
он груб на ощупь. Суглинок ледникового происхождения, 
переполненный иногда значительным количеством валунов, 
в некоторых случаях, огромных размеров до нескольких 
метров объема, носят название в а л у н н о г о  с у г л и н к а ;  
.обычно эти суглинки довольно сильно песчанисты, окрашены 
в буроватые и красновато-бурые цвета; в некоторых случаях 
в валунных суглинках главная масса состоит из тонкой 
мергелистой породы, в которой рассеяны валуны; такой 
суглинок получил название валунного суглинка полтавского 
типа; образовался он на дне озер, расположенных около 
ледника. Б отличие от других глинистых осадков валунный 
суглинок не обнаруживает слоистости.

Л е с с  также лишен слоистости; представляет собой светло- 
желтую, весьма нежную на ощупь породу, растираемую 
между пальцами в пылевидную массу. Лесс дает в есте
ственных обнажениях вертикальные стены. К  тонким гли
нистым элементам в нем примешаны в более или менее 
значительном количества кварцевая пыль, также мелкие 
зернышки полевых шпатов, тонко-распределенные частицы, 
частью в виде шариков, углекислой извести, чешуйки слюд 
и др. Примесь углекислой извести в количестве до 30а * 
сближает его с мергелями. Углекислая известь частью по-
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крывает тонким слоем кварцевые зернышки, частью распре* 
делена неравномерно в породе, образуя белого цвета кон 
креции, благодаря которым лесс получил народное название 
* белоглазка"; конкреции эти часто обладают причудливой 
формой, иногда в виде куколок. Лесс порист и по отно* 
шению к  воде занимает промежуточное положение между 
глинами и песками; обычно содержит тонкие, в общем вер
тикальные канальцы, стенки которых покрыты углекислой 
известью. Лесс содеряшт раковины наземных моллюсков 
(Succinea, Helix, Planorbis и др*) и представляет собой, несо
мненно, образование, получившееся на поверхности суши. 
Для объяснения его происхождения существует ряд теорий 
и гипотез, из которых важнейшие разработаны, главным обра
зом, киевскими геологами* Согласно эоловой гипотезе, раз
витой впервые исследователем китайского лесса Рихтгофеном, 
лесс представляет собой подхваченную ветром пыль, отло
жившуюся затем на местах, где господствовало затишье; 
гипотезу эту разработал П. А* Тутковский; согласно 
другой гипотезы, предложенной Лаппараном и развитой 
П. Я* Армашевским, лесс представляет собой отложение* 
образовавшееся на пологих склонах путем переноса тонких 
материалов дождевыми ручейками и струйками*

Лесс широко распространен в области Европы, ка к  за* 
падной, так восточной, сопровождая широкой полосой лед
никовую морену; в области Китая занимает пространства 
до 600.000 кв- километров и достигает, там мощности до 
200 метров. Занимает огромные площади в Северной Америке, 
также в Туркестане и др.

Ч е р н о з е м  представляет собой лесс или лессовидный 
суглинок, содержащий в себе в значительном количестве 
гумусовые вещества*

Л а т е р и т  — ярко-красная и красно-бурая г  л и б о  видная 
порода, состоящая преимущественно из А1 (ОН)а, колло* 
идального характера; представляет собой продукт выветри
вания различных горных пород в условиях тропического 
или субтропического климата (высокая температура и обиль
ные осадки); он частью элювиальный, т.-е* образовался 
непосредственно на поверхности выветрившихся горных 
пород, например, на поверхности габбро, гнейсов и т. д.> 
частью аллювиальный, т.-е. перенесен дождевыми водами



на некоторое расстояние от коренных пород. Ш ироко рас
пространен в странах с тропическим и субтропическим кли
матом,

Б о к  с н т — аморфный гидрат окиси алюминия, частью 
коллоидальный, с примесью воды, окислов железа, кремне- 
кислоты, фосфорной кислоты, ипогда с оолитовым сложением, 
образующийся при выветривании базальтов, например, 
фогельсберга, Примешаны гидраргиллит, магнитный желез
няк, биотит и другие минералы, В России встречен в значи
тельных количествах*

■ М е р г е л ь  или р у х л я к  состоит из глинистых элементов,
; к  которым приметана в более или менее значительных
■ количествах углекислая известь, частью в виде мельчайших 
! шариков с концевтрически-сткорлуповатым сложением, вне- 
! которых случаях и углекислый магний. Окраска крайне раз- 
j нообразная; они частью совершенно белые, напр., верхне- 
1 меловые рухляки Крыма, Калиновки, Херсонской г. и др.,
I частью слабо-зеленоватые или синеватые, как, например,
| так наз* Киевская снондилувая глина, предетавляюищя 
: собой в сущности мергель (присутствует закись железа),

иногда, в присутствии глауконита, зеленые—так называемые 
: г л а у к о н и т о в ы е  мергеля, широко распространенные |в 

в меловых (сеноманских и близких к  ним) отложениях Евро
пейской России; в других случаях они серые, желтоватые, крас
ные, бурые, фиолетовые, черные; иногда одновременно 
окрашены в разнообразные цвета, как например, п е с т р ы е  
мергеля восточной России*

Структура их частью мелоподобная, ипогда плотная, 
землистая, в некоторых случаях оолитовая; часто они при
обретают плитняковую отдельность. Примешаны: кварц 
слюда, окислы железа; иногда содержат кристалы кварца, 
гипса (мергеля Монмартра бл* Парижа), пирит, медные и 
серебрянные руды (битуминозные черные медистые мергеля 
Германии)* Среди них, помимо названных разновидностей 
в зависимости от тех или иных примесей* различают еще 
и з в е с т н я к о в ы е  мергеля, близкие к  известнякам, д о л ом и- 
т о в ы е ,  содержащие в значительном количестве углекислый 
магний, с л ю д и с т ы е ,  п е с ч а н и с т ы е ,  б и т у м и н о з н ы е ,  
п л а м е н н ы е ,  с пестрой пятнистой окраской* Часть мерге
лей служит прекрасным материалом для изготовления



портлаидского цемента, например, третичные мергеля окр. 
Н  опоросе ийска.

Рухляками они называются по т;ой причине, что они при 
выветривании легко рассыпаются на мелкие обломки и 
являются не особенно устойчивыми породами-

С л а н ц е в а т а я  г л и н а  отличается от глин несколько 
большей компактностью и сланцевым сложением. Г л и н и с 
т ы е  с л а н ц ы  тонко сланцеваты, обыкновенно темно 
окрашены, зеленоватого цвета в присутствии хлорита, крас
ного в присутствии окислов железа; углистые частицы 
окрашивают их в черные цвета; они состоят из тонких 
частичек и зернышек кварца, иногда собирающихся в плоско
линзовидные аггрегаты, из чешуек серицита и зеленого 
хлорита, также из глинистых частиц. Кроме того, в глини
стых сланцах передко присутствуют в незначительном коли
честве тончайшие иголочки рутила, силлиманита, изредка 
турмалина, пирит, кальцит, иногда углистые частицы.

Ф и л л и т ы  представляют собой чаще всего тонкосланце- 
ватые породы, окрашенные в зеленые, красноватые, серые, 
бурые и черные цвета, на поверхности сланцеватости которых 
блестят тот.де чешуйки с е р и ц и т а ,  а в поперечном изломе 
видны тонкозернистые аггрегаты к в а р ц а .  В них же не* 
редко присутствуют линзовидные и жилковидные скопления 
кварца. Кроме того, в них присутствуют в небольшом коли
честве иногда довольно крупными иорфиробластами г р а 
нат ,  ц о и з и т ,  с т а в р о л и т ,  б и о  т и  т. реже а л ь б ит, 
а н д а л у з и т ,  к о р д и е р и т ,  также и непрозрачные мине
ралы—т и т а н и с т ы й  ж е л е з н я к ,  п и р и т  и др. Филлиты 
сходны со слюдяными сланцами, от которых отличаются, 
главным образом, значительно более слабой степенью кр и 
сталличности. Наряду с филлитами, представляющими, судя 
по их составу, первые стадии перекристаллизации глини
стых сланцев и близких к ним пород, встречаются и фил. 
литы изверженного происхождения ( о р т о ф и л л и т ы ) .

Филлиты пользуются широким распространеним, главным, 
образом в более высоких горизонтах архейских образований: 
они же присутств}тют в большом количестве в палеозойских 
отложениях, в мезозойских и кайнозойских встречаются 
редко.

2S7
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Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  г л и н и с т ы х  о с а д к о в  коле
блется в довольно значительных границах, в зависимости 
от содержания кварца, с одной стороны, бедного кремнекислое 
той каолина, с другой, в зависимости от присутствия тех 
или иных, образующих их силикатов и других минералов. 
Содержание кремпекислоты колеблется в них от 77% (серо- 
вато-белая олигопеновая глина из Нассау) до 49,37% (олиго* 
ценовая глина из Ашаффенбурга), в некоторых случаях 
даже ниже 40%. Для глинистых осадков характерно малое 
содержание MgO и СаО при почти всегда преобладающем 
содержании MgO над СаО, причем MgO связано либо с 
хлоритами, "либо с биотитом. Лишь в некоторых глинах 
составляющих переход к  мергелям, присутствует более или 
менее значительное количество СаО, связанного всегда с 
СС% С другой стороны, содержание А ^ 0 3 и окислов железа 
сравнительно "велико, сумма их нередко достигает 30% и 
более* Содержание щелочей обыкновенно невелико и обычно- 
преобладает К.-О над Na20; сумма щелочей колеблется чаще 
всего около 3%— 4%. Кроме того присутствует Н 20  в раз
личных количествах, от 12% и выше в глинах, до 2%—4% 
в глинистых сланцах и филлитах, в последних иногда спу
скается ниже 1%.

Примеры анализов механических пород.
SiOj АЬОз Fe20:t FeO MgO СаО NaiO К 20 н ю

]. 93,36 — 5,44 — СЛ. СЛ. — — 0,76
XI. 79,66 9,21 3,57 0,08 0,67 ОДО 0,22 4,49 1,84

Ш , 77,03 14,06 1,35 — - 0,47 0,35 0,33 1,26 5,17
IV . 64,80 24,47 1,72 — 0,87 1,08 СЛ* 0,29 6,72
У . 57,81 25,46 2,16 — — — ОДО 0,3013,53

VI. 61,91 21,73 — 4,73 0,59 0,09 0,25 3,16 6,73
V II. 47,40 36,10 0,40 — 0,64 U,36 0,15 0,1" 13,68
У Ш . 56,52 11,57 8,32 — . 6,29 3,06 1,28 17,96
IX . 52,63 10,87 '*,00 7,80 0,74 2,21 — — •21,84
X . 49,92 22,09 0,28 0,39 0,87 2,90 — — 22,68

X I. 19,79 23,55 — 1,83 2,43 0,71 0,13 18,90
X II .  57,70 22,77 7,38 — 2,40. 0,12 0,37 3,82 5,12

Х Ш . 49,25 17,05 8,99 11,90 2,43 2,10 0,15 2,26 5,55
Х1У. 58,12 22,73 6,83 0,55 2,31 0,21 0,69 3,46 4,22
X V . 56,60 7,52 3,00 — 2,22 12,61 0,34 1,52 5,99

X V I. 18,66 2,55 — 5,05 СЛ. 37,93 — — 5,50



I. Олигоцеповый песчаник, Богемия, I I .  Н ижний пестрый 
песчаник, слабо глинистый. Окр. Гейдельберга, ITL Олиго- 
ценовая глина, серовато-белая. Гиллыдейд, Нассау, IV. Тоже, 
светло-серая, Эбербан. Нассау, V. 1Г исто-белая древне-дилю
виальная глина, Баден. V I. Каменноугольная сланцеватая 
глина. Англия, V II. Каменноугольная глина. Рейнская Ба
вария. V I I I  и IX . Сукновальные глины. X . Кил. Окр. Бах
чисарая, Крым. X I.  Кил. Колодцы Каркынь, Мангышлак. 
X I I  Девонский глинистый сланец. Олевич. бл. Трира. Х Ш , 
Верхнедевонский глинистый сланец. Тюрингия. X IV  Светло
серый с шелковистым блеском филлит, Лесентг. Саксония. 
XV. Лесс. Гессен-Дармштадт. XV I. Меловой мергель. Окр. 
Бахчисарая.

!
2) Х и м и ч е с к и е  о с а д к и.

Горные .породы, относящиеся к  химическим осадкам, 
выпадают из тех или иных растворов и осаждаются на дне 
водных бассейнов. Между этими осадками и механическими 
существует тесная связь; чистые, не содержащие механи
ческих примесей химические осадки получаются лишь в тех 
елгчаях, когда в бассейн не впадают текучие воды.

Химические осадки образуются обычно в самой тесной 
связи с существующими или существовавшими морскими 
бассейнами, обычно богатыми солями, так же ка к и в неко
торых замкнутых бассейнах, в течении длинных проме
жутков времени ков центрировавших соли, вносимые в них 
впадающими в них реками и ручьями.

Химический состав вод некоторых морей и \озер сле-
дующий:

S a t'l MgSOA MgCl, CaSO,
Каспийское море 0,7S 0,305 0,054 0,095
Карабугаз 11,SS 3,320 2,535 0,36
В Мертвом море на ПК 0 частиц воды приходится 251 

частица солей, именно: 25,1 ч. Ха; 4,5 ч. К; 42 ч. Mg; 170,4 
ч. (Л; 4,4 ч- Бг; 0,5 ч. S04: 20 ч. остальных солей.

В том случае, когда раствор морской или иной воды 
достаточно концентрирован, из него выпадают содержимые 
з^растворе вещества в известной последовательности, обус
ловленной 1) относительным количеством зтих солей, 2) сте-
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пенью пх растворимости* причем часто замечается влияние 
одних солей на растворимость других.

Каменная соль д сопровождающие ее соли.
( Относительно образования залежей каменной соли и 

сопровождающих или тесно связанных с нею солей су* 
ществует две главные гипотезы. Согласно одной из них, 
предложенной Миллером и Дяйеллем, позже обоснованной 
Оксениусом, каменная соль и сопровождающие ее соли обра
зуются в тех заливах морей, которые отгораживаются от 
моря пересыпью: при чем, как дополнил эту гипотезу Валь
тер, необходим сухой, в значительной степени пустынный 
климат. Согласно другой гипотезе, развитой Вальтером, 
отложения каменной соли образовывались в прежние гео
логические периоды в безотточных впадинах, где сохраня
лись части морских бассейнов, и куда стекали воды из окру
жающих т у  впадину областей; такие впадины обычно отли
чаются пустынным климатом.

П ри осаждении солей из морских вод первым обычно 
выпадает наименее растворимый в воде гипс пли ангидрит: 
затем, когда концентрация достигнет известной степени, 
выделяется хлористый натрий. Остающиеся в растворе на
иболее растворимые соли постепенно, в случае существо* 
вания пересыпи, стекают обратно в море, заменяясь втека
ющими в отделенный от моря бассейн растворами не концен
трированной морской воды, продвигающейся по дну про
лива. Б  некоторых случаях маточные растворы, остающиеся 
после выделении гипса и хлористого натрия, остаются в 
замкнутом бассейне, и в таком случае при дальнейшей 
концентрации растворов могут сами выпасть в виде так 
называемых „абраумных1* или отбросных солей.

Б  настоящее время Вант-Гоффом и его учениками разра
ботана стройная физико-химическая теория, объясняющая 
последовательность кристаллизации выпадающих из морских 
вод солей.

Каменная соль обыкновенно зерниста, нередко крупно
зерниста реже листоватая или волокнистая (в отдельных 
небольших участках). Она бесцветна, но различными при
месями окрашивается в различные цвета—серый, красный, 
желтый, бурый, синий, зеленый и т* д, В ней присутствуют 
сплошь и рядом примеси других солей, ка к напр. небольшие



количества хлористого магния и хлористого кальция, при 
дающие ей гигроскопичность, Каменная соль содержит часто 
включения растворов, из которых она кристаллизовалась, 
изредка также газы—водород, углекисл оту, окись углерода, 
углеводороды и др., которые при растворении соли в воде 
вызывают характерное трещание ее (трескучая солг* ИеличкиУ 
Нередко примешаны глинистые частицы, сообщающие ка
менной соли серую или зеленоватую окраску, также иногда 
кристаллики кварца, ангидрита, пирита.

Каменная соль в большинстве случаев образует линз о- 
видные залежи и штоки, иногда огромных размеров, при 
чем в них иногда наблюдается 
отчетливая слоистость, иногда 
чередование слоев каменной 
Соли, в таких случаях особен
но чистой, с прослоями анги 
дрита; в верхних горизонтах 
таких залежей в некоторых слу- 
чаях присутствуют, ка к  напр в 
Стассфуртском месторождении, 
наиболее легко растворимые 
со л it, так называемые отбросные, 
состоящие из различного рода 
сернокислых и хлористых со- 
единений калия и магния*

К  абраумнын солям, выпа
дающим обычно последними, 
если соединенно бассейна с открытым морем было окончат 
тельно прервано, относятся следующие: бишофит, MgCl0. 6Ц30; 
карналлит, MgCla. КС1. 6  На0 ; кизерит, Mg S04* Ha 0; полига
лит, Са S0t . Mg S04. Ka SO*. 2  HaOjj каинит Mg S0r  KC1. 3 H20 ; 
сильвин, KC1; тахгидрит, Ca Ce?. MgCl* 1 2 H 3O; тенардит, Na>S04: 
глауберит, Na*S04. CaSOj; мирабилит, Na2SOv 1 0 I IaO; астраха- 
HHTjNaaSO^ MgSO 1.41120; лсонит. MgS()4. (l,5K.0,5Na)2. SO+4 H20; 
шенит MgS04.K,S04. бН20; глазерит (1,5КДйХа) 3S05: левеит, 
MgS04. Na9S0i 2 V ib 0 . п  др. (рис. 12S),

Б отношении последовательности выпадения и кристал- 
лизации солей в месторождениях каменной соли наилуч- 

- ше изучены етассфурстские месторождения. Здесь залегает
19*
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мощный пласту в 2-10 метров3 каменной соли (95%) с тонкими 
прослоями гипса (5%), за которыми следует п о л и г а л и т о -  
в а я  зона, мощностью до 62 м. с содержанием 91% каменной 
соли, 7% полигалита и некоторой примесью ангидрита и 
хлористого магния. Затем следует к и з е р и т о в а я  ;з'она 
мощностью до 56 м1( с 60% каменной соли, 17% кизерита, 
23% карналлита, 3% хлористого магния, 2% ангидрита. 
Выше всего располагается к а р н а  л л и т о в а я  зона, мощно
стью 32 м(, с 25% каменной соли, 55% карналлита, 16% 
кизерита, с примесью каинита, сильвина, тахгидрита и др.

Каменная соль образовывалась в самые разнообразные 
периоды ж изни земного шара и сохранилась, начиная от 
силурийских отложений; образуется и в наше время.

Образование каменной соли в настоящее время мы видим, 
между прочим, в озерах Астраханской г. (Ваекунчакокое. 
о. Эльтон и др,)* Большая часть месторождений каменной 
соли образовалась в пермский, триасовый и третичный 
периоды. Силурийская каменная соль известна в Каи аде. 
Виргинии, Ост-Индии; девонская —  в Мичигане. Китае, ь 
прибалтийских губерниях; каменноугольная—в Виргинии, в 
Англии; к  пермскому возрасту относятся месторождения 
каменной соли в Стаесфурте в Германии, в Киргизских 
степях, окр.Бахмутат в Гкатеринославской г.: к триасовому— 
каменной соли Всрхтесгадена в Баварии, Галля в Тироле. 
Третичные месторождения каменной соли многочисленны: 
к  ним принадлежат мееторождения в Австрии (Величка, 
Калуш, Бохпия в Галиции), Кардоиа в Испании.’

13 том случае, когда одновременно с каменной солью 
отлагается и глина, может получиться с о л е н о с н а я  
г  л и п а.

Гиле, образующийся часто одновременно с каменной 
солью или сопровождающий ее3 бывает то крупнокряетал* 
лический, то мелкозернистый до плотного, реже волокнистый; 
окраска его белая, благодаря примесям наблюдаются бурый; 
красноватый или иные цвета. Под микроскопом часто кажется 
листоватым или обнаруживает лучистое сложение; в плотных 
разновидностях зернистый. Обыкновенно образует залежи, 
линзы и штоковидные массы, сопровождаемые глинами* 
мергелями, известняками, каменной солью, * ангидритом* 
Белая, просвечивающая, плотная или тонкозернистая разно-



тшдкесть гипса называется а л е б а с т р о м  (Чернокозинцы 
Подольской г., Ил едкая защита Оренбургской г., Бахмут 
Екатеринославской г*, Славянок Харьковской г*)

Ангидрит, часто сопровождающий каменную соль, по боль* 
шей частп довольно плотный, реже крупнозернистый; он 
чаше белый, иногда окрашен в буроватый, красноватый, 
синеватый цвета.

К  химическим осадкам относятся также и з в е с т 
к о в ы е  н а т е к и  и т у ф ы ,  часто пористые, образующиеся 
при выделении углекислой извести из водных растворов, 
главным образом, в том случае, когда вода, содержащая 
■(XX,р теряет последнюю; нри этом растворимость в воде 
■С-аСОл понижается, и из воды выпадает большею частью 
известковый пшат. Породы такого рода встречаются во 
многих местах, между прочим, в Тиволи бл. Рима (т р а- 
■ а е р т и н  о), па г, Машуке бл. Пятигорска, на речке Пудо- 
ста в окр. Павловска {пудожский камень).

3) О (I г  а п о г е п п ц е  и о р о д н-

К  органогенным породам, образовавшимся главным обра
зом при участии организмов, принадлежат различного рода 
и з в е с т к о в ы е  п о р о д ы ,  д о л о м и т ы .  к р е м 
н и с т ы е  п о р о д и ,  ископаемые у г л и  (антрацит, камеп- 

■■ЦЫП уголь, бурый уголь, торф). 1=;
Известковые породы состоят обыкновенно из преоблада

ющей углекислой извести в виде известкового шпата, к 
которой примешаны в небольших количествах различпые 
другие вещества как, наир,, Кремнезем, глинозем, углекислый 
магний ( д о л о м и т о в ы е  и з в е с т н я к и ) ,  соли фосфор- 
ной кислоты и др. (известковые породы легко вскипают с 
кислотами).

В зависимости от состава и петрографического характера 
среди главных представителей известковых пород различают 
м и л, г  л о б и г  е р и и о в ы й и л , и з в е с т н я к и ,  м р а- 
м о ры,

Белый, сероватый, иногда желтоватый или зеленоватый 
землистый мед состоит, главным образом, 'из раковин фора* 
минифер (рис. 12'9) с примесью раковин и обломков рако
вин моллюсков, плеченогих, радиолярий, диатомовых водо*- 
рослей, обломков скелетов кораллов и др, Кремнекислота,
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4*

входящая в состав с пику;; ей кремнистых губок,' раковин ра
диолярий и диатомовых iГ  драпри диагенезе идет на обра

зование стяжений или 
конкреций кремня внутри 
мела, Кроме того* в p a r

Рис. 129.—Мил под микроскопом.

личных количествах при
сутствуют глинистые ча 
стицы, при большом содер 
жании которых получается 
м е л о в о й  м е р г е л ь  
В присутствии округлен
ных зернышек глауконита 
получается г  л а у к  о в и 
т о в ы й  м е л  (глауко
нитовый мергель). Мел и 
меловой мергель в боль

шом количестве входят в состав отложений, образовавшихся 
в меловой период (Харьковская, Курская, Черниговская, 
Киевская, Волынская и др. губернии России, многие места 
Германии, Франции. Бельгии, Англии и др,),

В общем тем же составом, как и мел, характеризуется 
образующийся местами и в настоящее время на дне морей 
г л о б и г е р и п о в ы й  ил,  чрезвычайно богатый раковинами 
фораминифер, между прочим Globigerina Ъи]]оЫеь: кроме 
того, к  нему примешан тончайший аморфный ил, небольшое 
количество глинистых частиц, остатки радиолярий, диато
мовых и др,, местами также кораллов; изредка попадаются 
кварцевые песчинки.При увеличении содержания глинистых 
частиц глобигериновый ил постепенно переходит з м е р 
г е л и с т о - к р е м н и с т ы й  и л  и затем в г  д и н и 
с т ы й  ил.

Известняк, наиболее распространенный представитель 
известковых пород, в общем представляет собою плотную 
До мелкозернистой беловатую, желтоватую, сероватую, иногда 
окрашенную в различные красноватые, бурые и иные цвета 
породу; в присутствии большого количества органических 
веществ он приобретает бурую и черную окраску. Извест
няки часто массивны, иногда и слоисты; некоторые разно
видности известняков (литографскийкамень Волленгофена, П о
дольский литографский камень) чрезвычайно тонкослоисты.
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В некоторые известняках в большей или меньшей степени 
сохранились остатки тех организмов, из которых они обра
зовались; в таком случае, в зависимости от того, какие 
остатки преобладают, различают р а к о в и н н ы е  и з в е с т 
н я к и  (окрестности Одессы и др.), к о р а л л о в ы е ,  
г  v б к  о в ы е, н у м м у д и т о в ы  е, ф у з у л и н о в ы е  
(рис, 130) и тдругие известняки. Эти остатки, состоящие

Рис. 130.—ФузулинотшЙ известняк с Царева Кургана 
на Самарской луке.

главным образом из углекислой извести, под влиянием диа
генеза быстро перекрееталлияовыннются, и в результате 
более или менее полно исчезают следи первичного происхо
ждения известняка.

В  числе примесей в известняках часто встречаются зерна 
кварца, иногда и мелкие кристаллики' его, пирит, стяжения 
фосфорита, кремня и др, И некоторых случаях в них наблю
даются новообразования полевых шпатов, в виде мелких 
кристалликов. Органические вещества носят в одних случаях 
битуминозный характер, в других— принадлежат к  веществам 
группы  индола; известняки последнего рода при ударе по 
ним молотком издают неприятный запах (вонючие извест
няки Бельгии),

Известняки пользуются широким распространением, входя 
в состав слоев самых разнообразных возрастов, образуя 
иногда толщи, мощность которых достигает сотен метров.

Оолитовые известняки характеризуются оолитовым сложе
нием йз округлых зерен, образованных аггрегатами мель
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чайш их зернкшех; и кристалликов углекислой извести то в 
виде арагонита, то в д ругих  случаях, из известкового 
шпата (рис. 131).

Кристаллические известняки или
мраморы представляют собою про
дукты перекристаллизации различ
ных известняков- Они по большей 
части массивны, реже слоисты. Со
стоят из аггрегата зерен известко
вого шпата, в одних случаях в об
щем одипаковЕях размеров (наир. 
Каррара), в д ругих—среди более 
мелкозернистого аггрегата распола
гаются крупные зерна того же 
минерала (Аттика)* Наряду с из
вестковым шпатом, с характерной 
двойниковой структурой (рис, 13*2) 

присутствуют, В большинстве случаев в небольшом коли
честве, разнообразные другие минералы, как, например, 
кварц, амфиболы, пироксены, слюды, хлорит, тальк, гранат, 
иногда полевые шпаты, эпидот и мн. др. 1\ химическом 
отношении мраморы херактернзук/гся тем, что в них  наряду 
с большим содержанием СаС03 присутствуют небольшие 
количества кремнезема, глинозема и щелочей, которые в 
особенно больших количествах присутствуют в богатых сили
катами мраморах.

ОаОО

Химический состав мраморов:

МцООч 1'еОО S iu , ALO;i+FeaO* нераств.
- ' ____ -........Г. к остаток.

I* 98,77 0,90 — 0Д(> 0,08 —
1 I I .  90/20 9,30 0,31 — — 0,55

I, Мрамор. Каррара, Италия. I I .  Мрамор. Салтен, С. Н ор
вегия.

Мраморы широко распространены в различных геологи
ческих системах.

Наиболее извести и  белые мраморг* Каррары, где имеется 
ряд других, менее чистых разновидностей, известных' под 
различными названиями (паопаццо, иаонаццетто и др.); 
более крупнозернист [я белые мраморы Лааса в Тироле;
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далие мраморы известны далее в Греции (Пароса, Аттики), 
к  Рускиале 6л* Сердоболя, на восточном склоне Урала, бл* 
Гумешевского рудника и др. Мраморы, окрашенные в раз
личные. иногда чрезвычайно красивые цвета, встречаются 
я огромном число местороягдений вне 1 ̂ ссни: в Россия 
известны кроме Финляндки и Урала, б л. Коломны к  с. Кре* 
вякни** Московской г., в царстве Польском (Келецкая г. д р ,\ 
б л* с. Козиевкн Киевской v.y в Крыму па северном и южном 
склонах Пилы, на Кавказе (Терская область и особенно на 
Закавказья), также во многих местах Азиатской России.

Рис. 132*—Мра-иор, (Ьгатай примжпш, Бавария.

так, нннрц, па Алтае, где находятся разнообразные и пре
восходные мраморы.

К  числу разновидностей мраморов относится чисто белый 
о "слабо желтоватым оттенком о т а т у й н ы й  м р а м о р  
(Каррара, Пентод и кон), ч и п о л л и н о — белый с зелеными 
полосами, богатый чешуйками светлой слюды или талька 
(Альпы, Пентеликон, Банат). о ф и к а л ь ц й т  — мрамор, со



держащий керна, гнезда и жилки серпентина, образовать 
шегося чаше всего из оливина, реже па иирокеенов иди. 
амфиболов; при концентрическом располо'жешш участков 
серпентина получаете а строение офпкальцита, напоминающее 
строение гигантских фораминифер, к которым эти образо
вания сперва и относились под названием Kozoon (Канада, 
1)огемекоЛ.>АВАрскип лес, Финляндия).

Причины перекристаллвзации известняков разнообразны; 
в одних случаях играет роль действие просачивающейся 
йоды, к д р у ги х — влияние горообразующих сил ( д и н а м о -  
м е т а м о р ф и ч е с к и  t- м р а м о р ы), в третьих — действие 
высокой температуры извергающихся вблизи известняков 
маги и выделяющихся из этих магм паров и газов ( к о н 
т а к т н о м е т а м о р ф и ч е с к и е  м р а м о р  ы).

Доломит состоит из зернистого до плотного аггрегата 
долом тa CaMgCaO*;, что соответствует 54.,ь2и/(|СаС0л и 45,8® <: 
HgC03, В общем же химический состав доломитов непо
стоянен, причем почти всегда углекислая известь находится 
в большем или меньшем избытке но отношению к  углекис
лому магнию, образуя нзлестковый шпат; нередко приме
шаны железистые, глинистые и другие вещества. Зернистый 
доломят из Ранена в северной Норвегии содержит 54,1(.¾ 
Сш *Оч> 45 ,09^1^00^ п,Я'20/..1геООу. и 0,46 нерастворимого* 
остатка; совершенно тот же состав обнаруживает и д о л о м и т  

близ замка Водькенштейпа близ Гредена (Тироль).

А  нал «. i i ,r долод (а тон.

СиСО* MgCOS: FePO;; МпСОд Ке20з A lO , riepoci
[. 49,18 34,00 1,5^ 0,05 о,.ад 0,04 14 os

II. 67,32 o4,3S — — ' ',75 Б14 —
III . 56,84 34,66 — — — 7,66 —

IV. 54,80 44,51 — —■ — —
V. 68,-27 35,97 . . . — — — —

I. Доломит, р. Аликановкц около Кисловодска, у  замка- 
,,Коварства и Лю бви*,

IL  Доломит, р, 1>. Киритей, Енисейской окр.,
Ш , Доломит- р. Ангара 
I V ,  я рЛллерхоп 
V. Девонский доломит. Эйфель.



Зернистый доломит совершенно напоминает т -  г но 
внешнему виду и структуре мрамор; он иногда чисто белого 
цвета и еахаровидный (доломит Бинненталя в Швейцарии* 
чрезвычайно богатый разнообразными минералами), чашу 
жалю вато-бел ый, буроватыть до черного. В нем нередки 
примеси различных минералов, в том числе слюды, кварца, 
роговой обманки, полевого пшата, турмалина н др. И л о т н ы й 
д о л о м и т  соответствует плотному известняку. Кроме того 
различают п о р и с т ы й ,  о о л и т о в ы й  и ;гр. доломиты,

Происхождение доломита, первичные составные части 
которого в большинстве случаев преимущественно органи
ческого происхождения, объясняется различно, -Лишь неко
торые доломиты могли образоваться непосредственным 
отложением из источников: таковы некоторые доломиты 
северной Норвегии* Громадное большинство доломитов обра- 
зевалось путем постепенного изменения состава известняков: 
в последних нередко присутствует в большом пли меньшем 
количестве углекислый магний; по мере растворения угле
кислой извести происходит обогащение породы угле кислым 
магнием, и порода постепенно переходит в доломит; в дру
гих случах может происходит], приток углекислого магния 
си стороны, при просачивании сквозь массы известняка 
растворов, содержащих последний.

Доломиты образуют иногда громадных размеров м&соивьг 
часто связанные в своем происхождении с древними корал
ловыми рифами. Ж ивописными скалами доломитов и доло
митовых известняков особенно славится южный Тироль 
(рис. 133).

г Кремнистые осадочные породы.

К  числу кремнистых осадочных пород относятся осадки? 
состоящие главным образом из кремнекисдоты. в одних 
случаях представляющие собою химические осадки, в других— 
органогенные образования. К  ним относятся к р е м д и  ст  ы е 
т у ф ы, п р е с н о в о д н ы е  к в а р ц и т ы ,  к и з е л ь г у р  и 
т р е п е л .

Кремнистые туфы представляют собою осадки, образующиеся* 
из горячих вод различных источников, преимущественно 
гейзеров, причем в выделении и образовании их нажпу*.
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роль играют некоторые виды водорослей. Окрашены они 
обыкновенно в чисто белый цвет, иногда обладают, благо
даря примесям, главным образом окислов железа, пестрой 
оркаской. Они то плотны, то пористы, часто с гроздевидной,

Г

Рис. 133*—Доломит, Тироль.
почковидной или иной натечной поверхностью. Нередко 
образ ju t  живописные террасы (Исландия, 1еллоустонский 
национальный парк в С* Америке, Новая Зеландия, в малых 
размерах также в Тоскане, в Центральной Франции),



Пресновсдныб кварцит окрашен в светлые цвета, преиму
щественно желтовато-белые; он пористый до пещеристого, 
причем стенки пустот покрыты отложениями халцедона; 
сам он состоит из опала и халцедона. Встречается, главным 
образом, среди третичных отложений Парижского бассейна, 
также около Бонна в Германии и др.

В высшей степени тон ко слоистый или листоватый, жел
товато-белый трепал {полировальный сланец), легко расти
рающийся между пальцами и марающий, как мел, состоит, 
глашшм образом, из кремнистых наицырей диатомовых 
водорослей, главным образом из родов Gaillinnella, Bacilinii,} 
и некоторых других; эти панцыри настолько малы, что в 
t куб. дюйме их содержится до 11000 миллионов; чао го 
примешаны также спикули кремнистых губок, Иногда тр о  
пел пропитан опяло^ и тогда становится более твердым и 
липпет к языку (липкий сланец), Рыхлые скопления, капо-

Рас, Ш.

микающие муку или мел, носят название к  и з е л ь г  у р а . 
г о р н о й  м у к и ,  д и а т о м о в о г о  п е л и т и .  Эти породи 
залегают обыкновенно слоями преимущественно среди тре- 
тичных отложений, также среди послетретичпых в Богемии



•.:..Вт1 Л‘иит Ф}лшцепсбад), 1'ееоене, около Лаахерского озера, в 
окj.)er:TEir:tvr rlx  I дернина; в России известны в некоторых 
меетпостях Казанской и Симбирской г. (Беклемнпгево, Бар*
rvаии:, i) «>;кавкасг>и,

4 (гсзы) представляют собою светло-серые, желто-
.пятые и зеленоватые до тем но-зеленых, легкие, липнущие к  
}цуии\ш породы, состоящие и -значительной своей части из 
опала, халцедона и огромного количества спикулей кремне* 
вых губок при сравнительно малом содержании пластических 
элементов (кварц); довольно часто присутствует глауконит. 
Кроме губок присутствуют остатки радиолярий. Опоки 
можно назвать также и споигиолитями (рис. 134). Поль
зуются широким распространением в особенности среди 
меловых и третичных пород как западной Европы, так и 
России. Микроскопически могут быть выделены разности: 
сионпю:пгт. радиолярит, диатомит, опалит. П ри выветривании 
рыхлеет, светлеет, обогащается водными алюмосиликатами 
(беднеет кремпекислотой).

Примеры анализов некоторых кремнистых пород. 
йЮл AIoOs4-Fea(.i.j MgO СаО УайО КааО НйО Орган ветц.

3 0 2

I. 2,04 0,Н0 1,09 — 8,89 —

II. 74,2'* 6,81 — 0,41 0,,¾ 0,02 13,30 4,20
П К 80,30 6,40 0,44 0,44 сл. 0,40 10,00 1,30

L Полировальный сланец из .Вшшна (Богемия), ТК Поли* 
ровальный сланец из Кучина близ Билиеа (Богемия). 111, 
Л ипкий сланец оттуда же,

С, Кристаллические сланцы.

Кристаллические сланцы в большинстве случаев пред
ставляют собою глубоко преобразованные первично осадоч
ные или изверженные горные породы; под влиянием раз
личных причин могли глубоко измениться не только мине
ралогический состав и структура первичных пород, но в 
некоторых случаях и их химический состав; значительно 
реже первичный характер породы сохраняется в кристал
лических сланцах в большей или меньшей степени, При 
этом существуют постепенные переходы между глубоко пре
образованными породами, с одной стороны, и породами, из 
которых оне образовались, с другой; так, плотные извест-



■наки гвязаыы самыми постепенными переходами е криетал- 
л и чески ми и з в е ст низами, некоторые граниты —с со отв ет ■ 
отвуюгппми им гнейсами, некоторые габбровые породЕ^— 
с принадлежащими к  кристаллическим слайдам и образ о  
паш ш ш яея из ни х  ямфиболитадш и  т. д.

Горшая порода, состоящая из тех или ины х минералов, 
-сохра няет перви 'ш и ц  характер п [  >о д ол ж  и т е л l. н ое время, 
пока условия ее существования близки к  тем, при которых 
она образовалась; при новых физических и химических 
условиях минералы, входящие в состав се, могут прийти в 
неустойчивое равновесие; в таком случае они начинают 
приспособляться к  новым условиям существования; про
исходит постепенная перекристаллизация породы, сопро
вождаемая изменением минералогического состава ее вслед
ствие образования новых минералов,, более устойчивых при 
данных условиях; одновременно изменяется и структура 
породы: если притом в горную породу проникают растворы, 
з  псе внедряются повые вещества в растворенном или 

г расплавленном состоянии, порода может изменить и свой 
хим ический  состав,

„П орода, выведенные из первичных условий физико- 
химического равновесия, (место залегания и образования ИХ|, 
и. которые с новыми условиями вступили в новое равно
весие**, называются породами метаморфическими.

Главными причинами, которые вызывают преобразования 
горны х пород, являются! а) высокая температура, 1>) Высокое 
давление и с) присутствие в породе воды (или минерали
заторов). В  зависимости от того, щшон из этих трех агентов 
играет преимущественную роди,, различают следующие роды 
метаморфизма;

1) Пиройетаиорфизм, обусловленный исключительно высокой 
температурой в контакте с некоторыми изверженными 
породами, лишенными минерализаторов (напр. базальты и др.)«

2) Гидатометаморфизм, при котором главную роль играет 
вода; в том случае, когда к  ней присоединяется и высокая 
температура, получается г и д а т о д и р о м е т а м о р ф и з м .

;]) Контактный метаморфизм, который наблюдается в контакте 
с большинством изверженных пород, обусловлен ка к  высо
ко й  температурой извергаемых магм, так и выделением из 
н и х  в соприкасающиеся с ними горные породы ыинерали-
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-Е горок; в векоторых случаях в больших размерах происхо
дит топкая, распространяю:!гажя на большое пространство, 
Инъекция окружаю щ их пород самой магмой или некоторыми

Норт. 135< Инъекции гранита (св&тдый) а  глготитовый гнейс (-м язы и)- 

М. Л пеан (сз, Звени городского у. киевской п

ее составными пястями (инфекционный метаморфизм*) (рис, 
1 Н5). Отдельные исследователи (Вейншеык) считают, что 
криста ллическне сланцы образовали м> преимущественно 
иод влиянием контактного и инъекционного метаморфизма.

4- Дин а «п метаморфизм обнимает’ все те явления, которые 
связаны с действием одностороннего давления, разбиваю
щегося при горообраауюпшх процессах. Некоторые после
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дователи (Розенбуш и его школа) признают образование 
большинства кристаллических сланцев, ка к  следствие глав
ным образом горообразующих процессов.

Региональный метаморфизм. Если процесс изменения, мета
мор ф из ац ни горных пород, расположенных на большей или 
меньшей глубине, захватывает значительные части земной 
коры, то такого рода метаморфизм носит название р е г и о 
н а  л L и о г  о. П ри региональном метаморфизме громадную 
роль играют: 1) ювенильные воды, 2) внутренняя теплота 
земного шара (геотермический градиент) или же высокая 
температура подымающихся из недр земного шара магма
тических масс, 3) магматическая инъекция, иногда также 
пьезокристаллизация; под последпей понимается перекри
сталлизация горны х пород в магматических или полумаг- 
матических зонах при одновременно играющем роль сда
вливании (при горообразующих процессах).

П ри  преобразовании горных пород в кристаллические 
сланцы высокая температура и растворители играют наибо
лее существенную роль; что касается давления, то главная 
его роль сводится к  приданию того или иного строения 
этим новым породам и появлению минералов с наибольшим 
удельным весом.

П ри  региональном метаморфизме существенную роль 
должны играть магматические породы, что видно из того^ 
что, согласно вычисления Клерка, в состав земной коры 
входит 9о% магматических пород и лишь 5%  осадочных.

Различия между контактным метаморфизмом и  регио - 
нальным заключаются главным образом в размерах и затем. 
в том, что при первом наблюдаются изменения в непо
средственной близости к  магматической породе, во втором 
также и на большом расстоянии от нее; вследствие того, 
что региональный метаморфизм имеет место на большей гл у 
бине чем контактный, образуются различного типа 
минералы в первом и  втором случае,

Во время глубинного метаморфизма имеет место иногда 
так называемая фельдтпатизация, т. е, обогащение данной 
породы полевыми шпатами исключительно под влиянием 
минерализаторов с привносом щелочей, т. е. путем ка к  бы 
пропитывания.

КУРС ПЕТРОГРАФИИ, 20



В отдельных случаях тот или ипой род метаморфизма 
мог играть роль в образовании некоторых кристаллических 
сланцев; кажды й из родов метаморфизма в отдельности 
имеет, однако, лишь чисто местное значение и не может 
быть применен к  объяснению образования всех кристалли
ческих сланцев* Последние в большинстве случаев получи
лись благодаря одновременному действию па горные породы 
высокой температуры, высокого давления и воды (частью и 
минерализаторов)*

Гранитизации—механическая инъекция магмы в осадочные 
породы, сопровождаемая нередко фельдпшатизацней. Есть 
два рода инъекции: 1) элементы магмы проникают в оса
дочную породу в виде как бы включений,— это собственно 
г р а н и т и з а ц и я ,  или же инъекция происходит по взаимно 
параллельным слоям; в таком случае получаются гнейсо* 
видные породы; самый процесс Мейстер называет г н е й с  и* 
ф и к  а ц и е й. Разграничить оба процесса пет возможности, 
так ка к существуют постепенные переходы.

Совместными процессами гранитизации, фельдшнатизации, 
гнейсиф икации объясняется образование ленточных, слоистых 
и ины х гнейсов наир. в восточной окраине Ленского бассейна.

Роль температуры.— Высокая температура оказывает влияние
тем, что увеличивает растворимость различных веществ в
воде, которая всегда присутствует в горных породах, хотя
бы и в небольших сравнительно количествах; кроме того,
высокая температура ускоряет химические реакции; в гор*

*

ных породах она, следовательно, способствует перекристал
лизации и  может вызывать ее. Главным источником высокой 
температуры внутри земной коры является внутренняя 
температура земного шара. Повышение температуры па 
2 °— 4° соответствует углублению в земную кору на IOO 
метров. Отсюда можно вывести, что температура на различ
ны х глубинах будет такова: па глубине 1 кил, около 30°: на 
глубине 3 кил .— 100°; на глубине 20 кил.— 600°; па глубине 
40 кил.— 1200° и т. д.

Присутствие внутри земной коры в больших или меньших 
количествах ж и д ки х  магм повышает эту температуру вблизи 
последних. По мере углубления горной породы в недра 
земли, благодаря опусканиям частей земной коры п отло
жениям над ней новых слоев, условия существования этой
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породы постепенно изменяются и приближаются к  тем, 
которые наблюдаются в контактах с изверженными породами 
вообще.

Роль давления.— Одновременно с погружением породы в 
земную кору увеличивается давление на нее выше лежащих 
слоев* Это давление увеличивает, хотя обыкновенно и не 
особенно сильно, растворимость различных веществ. Кроме 
того, согласно Вапт Гоффу, увеличение давления способ* 
етвует образованию тех соединений, при  получении кото- 
рых уменьшается молекулярный объем взаимодействующих 
веществ; понижение давления вызывает образование соеди
нений с увеличением объема (под молекулярным объемом 
подразумевают отношение молекулярного веса данного 
вещества к  его удельному весу), Высокая температура 
действует в обратном направлении. Очевидно, что на боль
ших глубинах действие давления, с одной стороны, темпера
туры, с другой, могут уравновеситься.

Действие давления: 1) ведет к  раздроблению породы и, 
следовательно, к  облегчению преобразования породы;
2) обусловливает образование минералов с наибольшим у . в.;
3) способствует образованию сланцеватой структуры  (обу
словливает направление роста кристаллов, их  форму и т. д.).

Закон объемов.— П ри  действии высокого давления в зем
ной коре образуются, ка к  на это указывал уже давно Розен- 
буш, доказали Левинсон-Лессинг, Бекке и др., минералы- с 
большим удельным весом и, следовательно, с малым моле- 
кулярным объемом. В  этом заключается з*а к  о н о б ъ е м о в .  
И з двух или более полиморфных разностей образуется пре
имущественно разность с малым молекулярным объемом; так, 
из полиморфных разностей ТЮ 2 образуется рутил, из АЬ8ЮЯ— 
дистеп, Точно так же и при реакциях, происходящих в зем
ной коре при высоком давлении, образуются минералы с 
наименьшим молекулярным объемом, Бекке между прочим 
дает следующие примеры:
Оливин +  анортит дает гранат

Мол. об- Мол. об.
M gsSiO j.....................  43,9 MgaCaAbSiaOl2 ................. 121,0
CaAlaSiaO*. Ю1Д

145,0



308

Титанистый железняк -)- анортит дают

2FeTiOe .................  63,4 2Са8[ТЮ5. .
2СаА1251аОй . - . . 2 0 2 , 2  РегА148 | Д я

265,6

титанит -|~ роговая 
обманка

..................... 111,2
..................... 110.5

251,7

Тот же закон объемов приложим и  к  горным породам, 
которые при  своей перекристаллизации при  содействии вы 
сокого давления преобразуются в аггрегаты минералов с 
наименьшим молекулярным объемом и , следовательно, стре- 
мятся занять возможно мепьшее пространство. Примеры да
ны Векке:
Д иорит может перейти в пироксеновый гнейс.
(Андезин, роговая обманка, ге- (Альбит, авгит, магнетит., 

матит), кварц).

Мол, об, Мол. об.

( KaAlSigOy н 100,30 Альбит NaAlSi^U^ - . * 100,3
f 2CaMeSLOАндезин tc a A laSi,Os . 101,10

Роговая j  CaMg8SlA0ia I 
обманка) CaFe3Si40 n  f

. 121,12

N

А вгит

Гематит 4Fea0 3 .

CaFeSi20 G \  63,2 
I FeAlaSiOc l 

Магпетит 3Fea04 , . . 139,2 
Кварц 3SiOa ................. 68,4

463,02

Д и а б а з  может перейти в а м ф и б о л и й

376,1

{Лабрадор, авгит, титанистый 
железняк).

Анортит 3CaAl2Si90 w . 303,3 
Альбит NaAlSifiOft . . . 100,3 
А вгит  3MgCaSE30 e. . , 204,0
Титанистый

железняк 2FeTiOtt 63,4

671,0

(Кислый плагиоклаз,роговая об
манка, гранат, титанит5 кварц). 

Гранат CaflAL,SrsO}e - . 125,8 
Альбит NaAlSi80 e . * . 100,3 
Роговая) Mg3CaSi40>*. 135,0 
обманка) Pe2A]4ShO]a , 140*5 
Титанит 2CaTiSi05 * .111,2 
Кварц .........................' 22.8

635,6
В  земной коре давление может быть двоякого рода: 

а) г  и д р о с т а т и ч е е к о  е (просто давление), обусловленное 
тяжестью вышележащих слоев, и  Б) о д н о с т о р о н н е е  дав
ление, с д а в л и в а н и е ,  вызываемое горообразующ имипро- 

■ цессами,
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Если принять удельный вес горных пород равным 
2,6— 2,8, то гидростатическое давление па 1 кв. сантм, воз
растает с глубиной в следующей последовательности;

Н а  глубине IOO мет.— *26—  28 килогр.
„ * 1 кил .— 260— 2S0
* * 10 кил ,—  2600—  2800
„ я 20 кил .—  5200—  5600 #
* * 40 кил.— 10400^11200

Под влиянием гидростатического давления, оказывающе- 
го действие по всем направлениям в общем с одинаковой 
силой, из плотных или мелкозернистых пород могут полу
читься массивные породы, ипогда крупнозернистые. Во вся
ком ж е случае действие его само по себе не особенно велико.

Сдавливание с одной стороны, вызывает различного рода 
нарушения напластования в земной коре (дислокадии): под 
влиянием его образуются складки, сбросы и т, д. (рис. 130). 
С другой стороны, оно может вести к  образованию трещин 
внутри горных пород и к  раздроблению этих последних; 
при высокой температуре и в присутствии воды им вызы
вается также и перекристаллизация горных пород; сдавли* 
вапие может также повышать температуру внутри горпых 
пород.

Рис. Ш .—Слои известняка, собранные в складки.

Раздробление горны х пород под влиянием сдавливания 
достигает иногда значительной степени, В горных породах.
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содержащих кварц, зерна этого минерала, благодаря сдавли
ванию, сперва приобретают более или менее резко выра
женное волнистое угасание, затем превращаются в зерни
стый аггрегат не одинаково ориентированных более мелких 
зерен (рис, 137); то же происходит и  с пирокеенами, амфи-

L^c- 137 —Раздробленный кыарц и гранит-пирфире (скре
щенные ннколii K О лен а ал ьд,

болами, полевыми шпатами и др., хотя раздробление этих 
минералов обыкновенно более слабо, чем кварца; листочки 
слюды при этом изгибаются и расщепляются по спайпости. 
Одновременно в массивных породах часто появляется слан
цеватое сложение, направленное перпендикулярно к  на
правлению сдавливания (рис. 138). П ри более сильном действии 
сдавливания горная порода, первоначально более или менее 
Крупнозернистая, превращается иногда в плотный аггрегат, 
в котором отдельные зерна обладают, ничтожными размера
ми; в такой плотной основной массе, то массивной, то, чаще, 
сланцеватой, присутствуют отдельные уцелевшие зерна тех 
или иных минералов, чаще всего полевых шпатов, образую
щих как бы вкрапленники; получаются породы, часто нап©-
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лшнающие порфировые породы и носящие название п о р 
ф и р о и д о в ,  если образовались из порфиров, п с е в д о 
п о р ф и р о и д о в ,  если получились благодаря преобразо
ванию иных пород, папр., гранитов и др. При дальнейшем

Рис * Ш .
действии сдавливания могут произойти некоторые измене
ния в минералогическом составе пород; образуются листочки 
серицита, хлорита, зерна и волоконца роговой обманки и 
т. д.: при ясно выраженной сланцеватой структуре получа
ются п с е в д о  ф е л ь з и т о в  ы.е с л а н ц ы ;  отчасти сюда же 
относятся так называемые зеленые сланцы.

В других случаях, именно при содействии растворите
лей, в горных породах, подвергаемых действию сдавлива
ния т происходят химические и минералогические преобра
зования, не сопровождаемые раздроблением. Для объясне
ния такого рода преобразования можно применить принцип 
Р и к к е ,  согласно которому температура плавления вещества 
понижается, а растворимость его увеличивается в направ
лении давления. Поэтому, в направлении действия сдазли-
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вания вещество  ̂минералов может растворяться, в направ
лении перпендикулярном—снова отлагаться; благодаря та
ким ничтожным перемещениям вещества, горная порода под 
влиянием сдавливания с точением времени медленно дефор* 
мируется, как если бы она была пластична; происходят п р е- 
о б р а з о в а п и я  г о р н о й  п о р о д ы  б е з  и з л о м а *  Под 
влиянием сдавливания отдельные минералы постепенно при* 
обретают столбчатую или пластинчатую форму и распола
гаются своей длиной или поверхностью пластинки перпен
дикулярно к  направлению сдавливания; получается к р и 
с т а л л и з а ц и о н н а я  с л а н ц е в а т о с т ь  п о р о д ы  
Во время этих перемещений вещества минералы мо
гут изменять свой состав и переходить в совершенно новые; 
так, авгит преобразовывается в роговую обманку, часто ура- 
литовую; ортоклаз превращается в мусковит и кварц* Проис
ходит обмен веществ между7 группами минералов—изаггре- 
гата . плагиоклаза и авгита получается альбит, эпид от и 
кварц и т* д~

Эта перекристаллизация особенно энергично идет вперед 
в том случае, когда в то же время и температура горных 
пород особенно высока — высокая температура повышает 
пластичность их, и, с другой стороны, присутствует в боль
шем ' или меньшем количестве вода или минерализаторы; 
перекристаллизация происходит особенно энергично под 
влиянием близко расположенных магм*

При перекристаллизации горных пород большое значение 
имеют обратимые реакции между присутствующими мине
ралами; под влиянием сдавливания из смеси кварца и каль
цита может получиться волластонит и углекислота; при 
уменьшении давления последние снова могут дать кварц и 
и кальцит по формуле:

кальцит +  к в а р ц > волластонит 
CaCOa ^  SiOa CaSiOj +■ СОм 
86,78 +  22,84 40,70

50,40
т.-е* другими словами при высоком давлении образуется по 
закону объемов силикат, при уменьшении — карбонат с 
большим молекулярным объемом- Другой пример аналогичен;
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ортоклаз- j - силлиманит мусковит -f- кварц

(ЗЮД,АЬКН, +  810Й
140,3 22,8

I ,

102,94
т.-е. при увеличении давления из ортоклаза и силлиманита 
образуется аггрегат мусковита и кварца,

В  других случаях давление способствует такого рода 
преобразованиям:
Mg2 SiOj, (оливин) +  Са AI, Sb 0 8 (анортит) =  Са АЬ Sis 0 и

(гранат); CaMg Sis Ос (авгит) 4 " Са АЬ Sia 0 8 (анортит) =
=  Сай Mg АЬ Sin Ом (грапат) 4- Si (h  (кварц).

На больших глубинах происходит обратный прбцесс, 
сопровождаемый увеличением объема; здесь, благодаря 
высокой температуре, из кварца и мусковита снова полу
чается аггрегат ортоклаза и силлиманита.

Глубинные пояса, В 1391 году финляндский геолог Седер- 
гольм обратил особенное внимание на то, что на различных 
глубипах внутри земной коры могут происходить неоди- 
наковые преобразования горных пород; он, таким образом, 
один из первых создал учение о глубинных поясах, которое 
в последнее время было подробно разработано, с одной 
стороны, венским минералогом и петрографом Векке, с другой, 
американцем Ван-Гизом; независимо от этих исследователей 
понятие о глубинных поясах вывел шлиссельбуржец Л ука 
шевич.

В земной коре можно различать прежде всего два п о 
в е р х н о с т н ы х  п о я с а ;  в верхнем происходят по пре
имуществу явления выветривания, обусловленные влиянием 
атмосферных деятелей (пояс в ы в е т р и в а н й я ) ,  в н и ж 
нем—явления цементации (пояс ц е м е н т а ц и и ) .  Обра
зование кристаллических сланцев в . этом поясе не про
исходит.

Под поверхностным поясом располагаются т р и  г  л у-' 
б и н н ы х  п о я с а ,  к  которым и приурочено образование 
кристаллических слапцов, Среди них различают в е р х н и й ,  
с р е д н и й  и н и ж н и й  г  д у б и н н ы е . п о я с  а.

В е р х н и й  г л у б и н н ы й  п о я с  характеризуется 
н и з к о й  т е м п е р а т у р  о й  и м а л ы м  д а в л е н и е м !  
в нем нередко присутствует сравнительно большое • количе*

KAIS;a0 BH-AUSi0* +  H*0 
108,3 4- 44*3 +  18

170,6



ство воды. Под влиянием с д а в л и в а н и я  в нем обра
зуются минералы с малым молекулярным объемом, частью 
образующиеся и в других зонах, как, например, квари^ 
кальцит, магнетит, частью же характерные для него; сери
цит, мусковит, тальк, хлорит, железный блеск, альбит, частью 
роговая обманка (уралитовая!, цоизит, эттидОт и др. В этом 
поясе образуются серицптовые филлиты и кварциты, извест
ковые и альбитовые филлиты, тальковые и хлоритовые 
сланцы, порфироиды, псевдопорфнроиды, псевдофельзитовые 
сланцы и др.

С р е д н и й  г л у б и н н ы й  п о я с  отличается от верхнего 
более в ы с о к о й  т е м п е р а т у р о й  и с р е д н и м  д а в л е 
н и е м .  В этом поясе раздробление отступает на задний 
план, давление, сдавливание и высокая температура вызы
вают энергичную перекристаллизацию породообразующих 
минералов; под влиянием сдавливания получается кристал
лизационная сланцеватость. В среднем глубинном поясе 
образуются микроклин, мпкропертит, альбит, олигоклаз* 
биотит, мусковит, цоизит, Э1тидот1 роговая обманка, ставро
лит, дистеи, гранат, титанит, магнетит и титанистый желез
няк. Из кристаллических сланцев в этом именно поясе 
особенно часто возникают различные сланцы — гранатовый^ 
ставролите вы й, актинолитовый, глаукофаповый, далее не
фриты, I-ранулиты, также и породы с полевым шпатом— 
слюдяной, рогоиообманкозшй, гранатовый, эпидотовый гнепсьы 
амфибол пт г j и др.

Н и ж н и й  г л у б и н н ы й  п о я с  характеризуется прежде 
всего о ч е н ь  в ы с о к о й  т е м п е р а т у р о й ,  под влиянием 
которой реакции совершаются в пачравлепии увеличения 
молекулярного объема; но одновременно с и л ь н о е  д а в л е 
н и е  противодействует этому в большей или мепьшеп сте
пени. Сравнительно с действием высокой температуры и 
сильного давления в этом поясе сдавливание играет второ
степенную роль; поэтому кристаллизационная сланцеватость 
отступает на второй план, она может нередко совершенно 
отсутствовать. Здесь именно особенно часто наблюдаются 
явления и н ъ е к ц и и ,  ведущие к  .образованию характерной 
для пород этого пояса ленточной и полосатой структур, 
Так ка к породы этого пояса обладают особенно большой: 
пластичностью, он назван был Ван-Гизом также поясом*

314
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т е ч е н и я  п о р о д .  За исключением биотита и мусковита 
здесь не образуются минералы с гидроксилами; чаще всего 
образуются ортоклаз, все плагиоклазы, авгит, оливин, гра
нат, кордиерит, силлиманит, магнетит и титанистый желез
няк* Из кристаллических сланцев к  этому поясу особенно 
часто относятся биотитовые, пироксеновые, силлиманитовые, 
кордиеритовые, гранатовые гнейсы, также в некоторых 
случаях биотитовые сланцы, гранулиты, гранатовые породы, 
эклогиты, авгитовые породы, мраморы и кварциты. .

Одна и та же порода в различных глубинных поясах 
может дать различные новые породы; так, диабаз в верхнем 
поясе преобразуется в эпидотово-хлоритовый сланец, в 
среднем —  в плагиоклазовый амфиболит, в нижнем — в зкло* 
гит.

Между’ тремя глубинными поясами существуют постепен
ные переходы, omi не отграничены одни от других сколько- 
нибудь резко; последние два пояса Бекке соединяет даже 
в один, так-как минералы и кристаллические сланцы, обра
зующиеся в среднем и нижнем поясах, часто тождественны.

Минералогический состав кристаллических сланцев. Минера* 
логический состав кристаллических сланцев в общем напо
минает состав изверженных пород. Лиш ь немногие мине
ралы, характерные для изверженных пород, до настоящего 
времени не найдены в кристаллических сланцах, благодаря 
тому, что они легко превращаются в другие минералы, 
именно лейцит, содалит, позеап, гаюип, мелилит, тридимит 
базадьтичеекая роговая обманка и другие. Нефелин, отсут
ствие которого в кристаллических сланцах предполагалось 
до последнего времени, найден в нефелиновых гнейсах 
Португалии. Ряд минералов, с другой стороны, присут
ствует исключительно в кристаллических слайдах и отсут-. 
ствует в изверженных и осадочных породах: таковы дистен 
хрупкие слюды, парагонит, лаусопит.

Структура. Перекристаллизация горных пород при обра
зовании из них кристаллических сланцев происходит в 
твердом состоянии, следовательно, при совершенно иных 
условиях, чем те, при которых происходит 'кристаллизация 
магмы. Образование всех минералов происходит в общем 
одновременно и различная степень идиоморфизма, образо* 
вание включений одних минералов в других вовсе не указы-



вает на последовательность кристаллизации во времени, 
ка к это наблюдается в изверженных породах, Структура 
кристаллических сланцев вообтце носит название к р и с т а л 
л о в  л а с т и че с к  о й с т р у к т у р ы .  Те минералы кристал
лических сланцев, которые обладают идиоморфными очер
таниями, носят название и д и о б л а с т о в  в отличие от 
аллотриоморфных к с е н о б л а с т о в .  Располагая минералы 
кристаллических сланцев в порядке их идиоморфизма, по* 
лучаем к р и с т а л л  о б л а с т и ч е с к  н й  р я д  их; положение 
минерала в таком ряду обусловлено его кристаллизационной 
силой, которая и определяет его очертания. Некоторые ми
нералы кристаллических сланцев, как, например, титанит, 
рутил, обладают значительной кристаллитациоппой силой; 
поэтому они особенно часто встречаются в сланцах в виде 
идиобластов; наоборот, калиевые полевые шпаты обладают 
особенно слабой кристаллизационной силой и поэтому 
в большинстве случаев обладают аллотриоморфными очер
таниями, Согласпо Бекке, главные минералы, входящие в 
состав кристаллических сланцев, можно расположить в 
следующий кристаллобластический ряд: титанит, рутил, ж е 
лезный блеск, титанистый железняк, гранат, турмалин, став
ролит, дистен,'—эпидот, цоизит,—пироксены, роговая обманка, 
бурый шпат, доломит, альбит, слюда, хлорит,— известковый 
шпат и кварц, плагиоклаз—ортоклаз, микроклин,

В зависимости от формы и относительных размеров 
составных частей кристаллических сланцев различают ряд 
структур их; при приблизительно одинаковых размерах 
всех составных частей породы получается г о м е о б л а с т и -  
ч е с к а я  с т р у к т у р а ,  в одних случаях з е р н и с т а я  
(гранобластическая), в других случаях — ч е ш у й ч а т а я  
(например, в тальковых, слюдяных и других сланцах). При 
неоднородности размеров составных частей структура назы
вается г е т е р о б л а с т и  в е с к о й .  Если притом среди более 
мелкозернистой основной массы выделяются отдельные кр у п 
ные зерна ( п о р ф и р о б л а с т ы  тех или иных минералов), 
получается и о р ф и р о б л а с т и ч е с к а я  структура (рис, 139).

Р о г о в и к о в а я '  структура получается в том  ̂ случае,, 
когда зерна минералов, в общем круглые, тесно прилегают 
одно к  другому и напоминают строение! мостовой: они ха
рактерны, между прочим, для сланцев, образовавшихся в
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контакте с изверженными породами, П о й к и л и т о в а я  
структура характерузуется проростанием более крупны х 
зерен минералов большим количеством .мелких зерен других. 
П р и  д и а б л а с т и ч е с к о й  структуре получается взаимное 
лророетапие, обыкновенно со столбчатым характером, одних

V

Рис. Ш.^Порфнробласт плагиоклаза в биотйтовом гнейсе, Бавария.
*

минералов другими, на подобие пегматитовой структуры ; 
при  особенно мелких размерах проростаппя она называется 
м и к р о д и а б л а с т и ч е е к о д  К е л и ф и т о в а я  структура 
(рис, 140) получается в том случае, когда при  образовании 
какого-либо минерала в о кр у г него образуется кольцо с 
радиально лучистым сложением, в состав которого входят 
обыкновенно ка к  самый изменяющийся минерал, так и про
дукты  его изменения.

В  кристаллических сланцах нередко наблюдаются следы 
строения первичных пород,которые при своем преобразовании 
дали первые ( р е л и к т о в  ы е пли о с т а т о ч н ы е  структуры ): 
для указания па характер их к  названию первичной стр ук
туры прибавляют слово блаето; получаются структуры  бла-  
с т о г р а п и т о в ы е ,  б л а с т о ф и т о в ы е ,  б л а с т о п о р ф и -  '



f )о в ы е и т. д.; при образовании из осадочных — б л а с т о -  
п с е  ф и т о в ы е\ б л а с т о и с а м м и т о в ы е ,  б л а с т о п е л и* 
г о в ы е .

814

Р и с , 1 4 0 ,— К ш и ф ц т о в а я  с т р у к т у р а .  Гранатовый амфиболит* Наварил.

Расположение составных частей кристаллических пород 
обусловливает то или другое с л о ж е н и е  их; различают 
с л а н ц е в а т о е ;  в о л о к н и с т ы е ,  п о л о с а т ы е  с л о ж е 
н и я . П ри сланцеватом сложении некоторые составные части 
породи, преимущественно слюды, иногда роговые обманки 
и др. образуют таблицы и пластинки, располагающиеся в 
общем взаимно параллельно; параллельно сланцеватости 
сланцы особенно легко раскалываются. Волокнистое сложение 
получается при образовании большим или меньшим коли
чеством составных частей сланца, главным образом, роговой 
обманкой, волокнистых индивидуумов, иногда переплетаю
щихся друг с другом. П ри чередовании прослоев то более тонких, 
то более толстых не вполне одинакового состава получается лен
точное или полосатое сложение кристаллических сланцев (рис. 
141 и 142), В некоторых случаях может наблюдаться и м а с 
с и в н о е  сложение, как, например, в мраморах, в некоторых



амфиболитах и др, В том случае, когда в сланце присут
ствуют округлой, овальной или липзовидиой формы зерня 
какого-либо минерала или той же формы аггрегаты одного 
Пли нескольких минералов (кварца и полевого шпата), окру
женные сланцеватым аггрегатом, преимущественно богатым 
ел ю д о й, п Он! г у ча ется о ч к о в о е  сл о ж  ени с.

Возраст,—Кристаллические сланцы входят в состав пре*

Рис. M l, —Подосагое сложение в гнейсе (под микроскопом). Бавария,

имущественно наиболее древних слоев земной коры, Они 
встречаются в особенно большом количестве]в а р х е й с к и х  
отложениях, которые они образуют главным образом совместно 
с многочисленными изверженными породами, преимуще- 

* ственно е гранитами. Несравненно реже они встречаются 
среди пород, относящихся к  п а л е о з о й с к о м у  возрасту, 
причем в более юных палеозойских отложениях они встре
чаются значительно реже, чем среди более древних, напр-т 
кембрийских, где они присутствуют чаще, чем это обыкно*



венпо считают (Бретань, Бавария). Несравненно реже 
встречаются кристаллические сланцы4 м е з о з о й с к о г о

возраста и  особенно ред
ко /в  исключительных слу
чаях и  в мало перекри- 
еталлизо ванном. виде —  
т р е т и ч н о г о  "возраста. 

Классификация кристал
лических сланцев, Совре
менная классификация 
кристаллически4 сланцев 
основана главным обра
зом на минералогическом 
составе их. Были сделаны 
также попы тки провести 
химическую классифика
цию их (Грубепмап).

Б настоящее время 
окончательно установле
но, что кристаллические 
сланцы образовались при 
процессе метаморфиза- 

ции изверженных и осадочных пород. Но установить 
в каждом отдельном случае состав первичной породы, путем 
преобразования которой образовался тот или иной кристал
лический сланец, далеко не легко. Признаками могут слу
жить некоторые особенности структуры, На образование 
кристаллического сланца из осадочной породы могут указы 
вать о с т а т о ч н ы е  (реликтовые) струк?уры; так, несомненно 
доказано существование среди них конгломератов, еапр., 
конгломератовые гнейсы Финляндии, конгломератовый слю
дистый сланец Обермитвейды в Саксонии и  т, д.; иногда 
наблюдаются переходы от мусковитах гнейсов в содержащие 
гальки серые вакки (Рудные горы), филлитов в глинистые 
сланцы. Иногда кристаллические слапцы сохраняют харак
терную для осадочных пород диагональную слоистость, следы 
волн и т. д.; характерен для происхождения из осадочных 
пород в некоторых случаях также и  химический состав;' 
особенное богатство кремпекислоты указывает на образовапие

Рис, 142 —Полосатый серый гвейс о 
Урала,
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их из песков, глинозема— из глин, окиси кальция— из извес-
стняковых пород,

С другой стороны, среди кристаллических сланцев имеются 
также и образовавшиеся из изверженных пород; имеются 
типичные -по химическому составу представители ка к  гра
нито-диоритовой, так и габбро-перидотнтовой магм; редко 
встречаются представители щелочных пород; к  ним относятся 
рибекктовъге гнейсы Глоггнида в Нижней Австрии, нефели
новые гнейсы Севадаеса в Португалии, элеолитовые гнейсы 
Ильменских гор и т, д. В качестве представителей извер
женных пород среди кристаллических сланцев известны 
некоторые серицита в ые сланцы, хлоритовые сланцы, таль
ковые сланцы и  т, д. Иногда можно наблюдать переходы 
гранитов в гнейсы*

Формы залегания в виде штоков, лакколитов, ж ил, зале
жей и т. д .? характерных для изверженных пород, среди 
кристаллических сланцев не наблюдаются, что обусловлено 
глубоким преобразованием первичной формы геологическими 
процессами.

Г н е it с ы. ^

Гпейс представляет собой кристаллический сланец, глав
ными составными частями которого в большинстве случаев 
являются к в а р ц ,  п о л е в ы е  ш п а т ы  и с л ю д ы ;  иногда 
в качестве главных составные частей могут присутствовать 
также п и р о к с е н ы ,  а м ф и б о л ы ,  к о р д и е р и т  и некото
рые другие минералы,.

Серый или белый, иногда кр а с поватьгй, редко синеватый 
к в а р ц  образует обыкновенно неправильные зерна (ксено- 
бласты); в виде идиобластов он присутствует главным обра
зом тогда, когда образует включения в полевых шцатах; 
обладает теми же свойствами, ка к  и кварц гранитов, нередко 
в большей или меньшей степени раздроблён.

Такие же ксенобласты, как и кварп, иногда довольно 
значительных размеров, образуют п о л ев ы е ш п а т ы ,  из 
которых чаще всего присутствуют о р т о к л а з  и м и к р о 
к л и н ,  часто богатые пертитовыми, микропертитовыми 
и^криптопертитовъгми вростками альбита и алъбита-олиго- 
клаза; в более крупны х зернах этих минералов иногда

к у г е  п е т р о г р а ф и и  21
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наблюдается двойниковое сложение но карлсбадскому закону. 
Из известково-натровых полевых шпатов чаще всего в состав 
гнейсов входят к и с л ы е  п л а г и о к л а з ы ,  именно олиго- 
клаз-альбит и олигоклаз, иногда и  апдезип, в общем не 
сколько более идиоморфпые, чем калиевые нолевые шпаты; 
в плагиоклазах нередко наблюдается обыкновенно слабо 
выраженная зонарная структура, причем часто наружная 
зона принадлежит более основному плагиоклазу, чем ядро. 
Количество плагиоклазов в общем увеличивается с увели* 
чепием содержания биотита, роговой обманки или пирок
сена. Кроме того, в некоторых гнейсах присутствует а л ь 
б и т ,  белый или зеленоватый, более идиоморфпый, чем 
калиевые полевые шпаты.

Черный или темно-зеленый б и о т и т  образует неправиль
ные листочки, несколько более идиоморфпые, чем полевые 
шпаты и кварц; оп нередко содержит Т103, выделяющуюся 
при  разрушении минерала в виде титанистого железняка, 
Биотит нередко переходит с течением времени в зеленый 
хлорит.

Бесцветный и перламутрово-белый м у с к о в и т  образует 
кеенобластические листочки, иногда в параллельном сроста- 
пии с биотитом.

Р о г о в а я  о б м а н к а  носит тот же характер, ка к  и  в 
гранитах и диоритах; окрашена в черный цвет, в проходя
щем свете чаще всего в зеленый* Она сравнительно идиомор- 
фна и образует идиобласты, благодаря развитию плоскостей 
зоны призмы; конечные плоскости по большей части отсут* 
ствуют.

И з п и р о к с е н о в  иногда присутствуют черный, в шлифе 
бледно-зеленый а в г и т ,  д и о н с и д  и г и п е р с т е н ,  в неко
торых гнейсах также и э г и р и п .

Кроме того и состав гпейсов могут входить иногда в 
большом количестве к о р д и е р и т ,  с и  л л и  м а нит, г р а н а м  
г р а ф и т ,  в исключительных случаях нефелин,  всегда 
подчиненную роль играют а п а т и т ,  р у т и л ,  ц и р к о н ,  
т у  р м  ал и н, т и т а н и т ,  к  о р у  ц д, э п  и  д о т, м а г н е т и т ,  
т и т а н и с т ы й  ж е л е з п я г с ,  п и р и т .

С л о ж е н и е  гнейсов чаще всего ясно сланцеватое (рис. 
1-±3), иногда топкосланцеватое, в некоторых случаях слан
цеватость может отступать на задний план, и  порода при-
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обретает почти массивный характер. Нередко наблюдается 
полосатое или ленточное сложение (рис, 141 и  142), которое 
может переходить в очковое, также чешуйчатое, когда ли-

Р и с . 143 ,— Д в у с д ю д я и о й  г н е й с . Б а в а р и я .

сточки слюды налегают своими краями одни на другие 
Размеры отдельных зерен непостоянны, тт различают гнейсы 
с . одной стороны, плотные, с другой — крупнозернистые со 
всеми промежуточными стадиями. Гнейсы местами сложены 
го в крупные, то в более или менее мелкие складки (рис, 144)* 

Химический состав. Химический состав гнейсов находится 
ь тесной зависимости от его происхождения. Среди гнейсов 
можно различать такие, которые получились, благодаря пере
кристаллизации и преобразованию в одних случаях извер
женных пород ( о р т о  г  п е й с  ы), в д ругих—осадочных (п а* 
р а г к е й с  ьг). Кроме того имеется группа  гнейсов, главным 
образом полосатых, с ленточным сложением, которые обра
зовались преимущественно из глинистых сланцев путем 
перекристаллизации их и инъекции тонкими жилками ашш- 
тов ( м и к с т о г п е й с ы ) .

Ортогнедсы по составу своему" чаще всего чрезвычайно 
сходны с гранитами! реже носят диоритовый характер; содер
жание кремне кислоты в них колеблется в общем от 64% до

21*
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76%, содержание других окислов то же, что в гранитах и 
диоритах, Наоборот, в парагнейсах наблюдается часто сход
ство химического состава с составом глинистых пород (гли
нистых сланцев), что выражается в большом содержании

Рис. 144.— Гнейс, сложенный в складки. Англия.

А1203, преобладании Mg О над СаО, К ,  О иад Na*0; особенно 
большое содержание GaO указывает на образование гнейса 
из известково-глинистого сланца; известны также гнейсы, 
состав которых весьма сходен с составом некоторых песча
ников; они характеризуются большим содержанием $Ю., 
и  малым А13Ой.

Примеры анализов гнейсов*
Si02 А1,03 Fe.,Os FeO MgO CaO XfuOi K^O hrt К О TiOa

1. 76,00 13,64 1,96 — СЛ. 1.00 2,28 4,12 0.60 —
II .  60,81 21,21 2,42 — 0,75 0,70 2,65 9,98 1,00 —

I I I .  74,19 15,10 0,78 — 0T36 3,35 5,05 1,06 0^46 —

IV . 57,00 27,82 2,80 — 2,46 2,96 2,17 2,61 1,65 —  -

V. 72,34 15,05 — 1 99 0,50 1,02 4,42 4Д9 0,43 —
V I. 64,44 18,18 — 6,24 2,08 0,67 0,46 3,19 2,10 1,70

V II. 56,80 20,73 6,27 5,43 2,90, 0,94 1,08 3,96 1,11 —
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\1 П . 58,55 16,70 2,06 6,26 4Д6 2,34 2,92 3,22 2,61 1/21
IX . 74,70 8,88 9Т64 -— 1,37 1,07 0,42 0,95 1,05 —
X. 76.33 12,89 2,25 — 0,35 0,45 — 7,59 0,22 —

X I. 74,15 14,52 0т85 — 0,39 0,64 3,23 0,55 0 , 6 1 —
X II . 60,47 14,58 10,67 3,80 0,75 1/2] 2,29 —

X II I . 79,33 10,61 1,91 1,68 0т95 1,50 1,93 0,55 1,07 0,49
XIV . 56,24 19.05 5,41 5,23 2,99 2,07 1,88 3,:14 3,00 0,82
XV. 60,97 10,35 2,2а 7,07 5,14 3,32 Зло 0,59 2,75 1,46

1. Среднезернистьтй сёрый грапито-тейс. Окр. Житомира, 
П, Красный грапито-гнейс. Окр. Житомира* I I I ,  Малослю
дистый гнейс. Чудпов, Волынской г. - IV . Многослюдистый 
гнейс, с гранатом. Чудное, Волынской губ. (0,08% С). У. 

'Двуслюдяной гнейс. Таймыр. Сибирь. V I. Слюдяной гнейс, 
богатый кордиеритом (кордиеритовый парагнейс); по составу 
сходен с глинистым сланцем. Люпценау, Саксония, V II .  
Гранатовый гнейс, тоже. Близ Троза, Ш веция. V 1IL  Кинди- 
гит, по составу напоминает известковисто-глинистый сланец. 
Шварцвальд. IX . Богатый кварцем гнейс, содержащий гра 
нат; по составу сходен с песчаником. Квебек, Канада. X . 
Грапулит с небольшим содержанием биотита. Пенит, Саксо
ния. X I.  Гранулит без слюды. О, Оль, Финляндия. X I I .  
Пироксеновый грапулит, между Таппебергом и Обер-Крос- 
-сен, Саксония. X I I I .  Кварцитовидсый иньецшрованный 
гнейс, С. Урал, р. Ханем, Х 1 \ \  Гранатовый гнейс, образо
вавшийся из глинистых сланцев. Там же. X V . Альбитово- 
хлоритовый гнейс. Там же.

Гнейсы пользуются чрезвычайно широким распростране
нием, выступая повсюду, где имеются архейские породы, 
иногда громадными массами. В России особенно часто высту
пают в области южпо-русской кристаллической полосы, 
в Финляндии, на Урале, па Кавказе, в Восточной Сибири 
и др., чрезвычайно часты в Западной Европе, громадные 
площади занимают в Скандинавии, в Канаде и др.

Б и о т и т ы й  гнейс состоит главным образом из биотита, 
кварца и полевого шпата; в присутствии альбита ос полу
чает название адьбитового гнейса, В некоторых случаях в 
биотитовом гнейсе сланцеватое сложение отступает на задний 
план, получается гранито-гнейс или гнейсе-гранит, в зависимо
сти от того, насколько выражена сланцеватость.
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В присутствии граната получается гранатовый гнейс, в 
котором гранат образует красные или бурые округлые, ске
летные зерна (Бавария, окр. м. Каменки, Киевской губ.). 
Бедный кварцем, очень богатый гранатом биотитовый па
рагнейс, с примесью графита и кордиерита, получил название 
кинцигита (Оденвальд, Шварцвальд).

Нордиеритовый гнейс содержит значительное количество 
кордиерита (Силезия, Вогезы, Норвегия, Боденмайс в Ба
варии); он всегда содержит силлиманит, часто гранат и 
шпинель, иногда эпидот, часто также графит; кордиеритовые- 
гнейсы обыкновенно получаются из осадочных пород (гл и 
нистых сланцев)- В состав эпидоговых гнейсов, большею 
частью парагнейсов, наряду с биотитом входит также эпи- 
дот в виде фисташково-зеленых ксепобластов, реже— идио
бластов; такого рода гнейсы нередко содержат небольшие- 
количества карбонатов, что указывает на образование их из 
мергелистых осадочных пород (горы Фихтель в Германии, 
окр, Бергена в Норвегии и др,)* В некоторых случаях эпи- 
дотовые гнейсы представляют собою и ортогпейсы, причем 
в такого рода гнейсах нередко присутствует ортит и полу
чаются ортитовые гнейсы (Ш варцвальд, Вермланд в Ш вец ии ).

Графитовые гнейсы окрашены преимущественно в черный 
цвет^ в них биотит в большей или меньшей степени заме
щен графитом, причем наблюдаются постепенные переходы в  
окружающие их биотитовые гнейсы; обыкновенно они обра
зуют в последних небольшие залежи, как, наир* в окр, 
Пассау в Баварии, во многих местах юго-западной кристал
лической полосы (Уманский и Черкасский у  Киевской г., 
Волынская г.).

В  хлоритовых гнейсах биотит почти вполне замещен хло
ритом; они принадлежат более высоким горизонтам кристал
лических сланцев; полевой шпат в них часто принадлежит 
альбиту (Силезия, многие места центральных Альп и др.).

Конгломератные гнейсы состоят из галек различных пород, 
сцементированных цементом, имеющим нередко характер 
слюдяного гнейса. Особенно типичны конгломератные гнейсы 
в юго-западной Финляндии (рис. 145) (окр, Суоденеми и 
Таммерфорса), в Саксонии (окр. Митгвенды).

В роговообм&нновы^ п пироксеновых гнейсах биотит в зна
чительной степени замещен роговой обманкой или пирок-
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сеном. Роговообмапковие гнейсы, обыкновенно окрашенные 
в черный цвет, связаны постеленными переходами с амфи
болитами. Среди них  встречаются как орто, гак и пара и 
м и кот о гнейсы.

Особую гр у п п у  составляют, выступавш ие в Португалии 
щелочные ортогнеисы, представляющие собою сланцеватые 
породы, иногда довольно сильно рнадробленные, в одних 
случаях состоящие из калиевого полового пшата. альбита и 
арфведсоиита с небольшой примесью кварца, в других— из 
преобладающих эгирипа и нефелина [ э г и р и н о в о - е е ф е -  
л и п о л ы е  гпенсы); к  ним близко стоят и некоторые разно
видности миаскита (Урал),

Рис* 345.-- Кокглшератаый гнейс. Финляндия.

Особая разновидность гнейсов, гран улиты, классически 
представлены в Саксонии (саксонская гранулитовая область), 
они ж е  выступают и в д р уги х  местах— в Баварском лесу, па 
о, Цейлоне, также в Ф инляндии, на юге России: в Киевской г . 
(окр. м. Каменки), в Херсонской г.

Среди грапулитов различают б е л ы е  г р а п у л и т ы  
(вейспггейны) и ч е р н ы е ,  пироксеновые гранулиты.



Белые гракулиты обладают гнейсовым характером, почти 
совершенно лишены слюды, богаты гранатом; часто с лен* 
точным сложением; состоят из мелкозернистого аггрегата 
кварца и полевого пшата с порфиробластами граната, часто 
в виде (110), проросшими нередко зернами первых двух м и
нералов; иногда гранулпти в значительной степени рал* 
дроблены. Кроме того, в них присутствуют в виде примесей 
биотит (обусловливающий переход гранулпта в бцотитовый 
гнейс), турмалин, силлиманит, дистеп, корунд, зеленая 
шпинель.

В лироксеновых гранулитах, обыкновенно окрашенных в
темные до черного цвета, главными составными частями 
являются, наряду с полевыми пш атам^ различные пирок* 
сены, именно авгиты, диаллаг, часто также гиперстен; в 
большом количестве присутствует гранат. Сложение обыкно
венно типичное гнейсовое и полосатое; нередко прослои 
темных и белых гранулитов чередуются друг с другом, 
ка к это наблюдается в Саксонии,

Геллефлинта образована тонкозернистым до плотного аггре- 
гатом кварца и полевого шпата, с примесью зернышек 
рудных минералов, листочков слюды, иногда также с п ри 
месью апатита и  циркона; в этой плотной основной массе, 
окрашенной в серые, красные, буро-черные, зеленые цвета, 
располагаются отдельные порфиробласты кварца и полевых 
пшатов. По химическому составу юллефлинты в большин
стве случаев соответствуют кварцевым порфирам и  липари
там и считаются продуктами перекристаллизации этих 
пород. В-главной области своего распространения, в Ш веции, 
геллефлинта находится в тесной связи с гнейсами, среди 
которых она залегает (Даннемора, Бермланд, Сала и др ); 
изредка, также среди гнейсов, геллефлинта встречается в 
Силезии, Буковине, Галиции,

Сланцеватую структуру гнейсов: использывают для и з 
готовления плит для лестниц, крыш и т. д. Сильно усту
пают в техническом отношении гранитам. Д ля постройки 
мостовых не годятся, за исключением некоторых гнейсо- 
гранитов, обладающих параллелепипедальной отдельностью 
(Кар ль скрои а и др, в Ш веции); употребляется как щебень
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для шоссе, балласта ж , д. полотна. П ри  резко вы раженной 
сланцеватости портится под влиянием процессов замер
зания.

С л ю д я н ы е  с л а н ц ы .

Слюдяные сланцы отличаются от гпейсов отсутствием 
полевого шпата; главными составными частями их являются*, 
к в а р ц  в виде ксенобластов и  различные с л ю д ы  в виде 
листочков и чешуек; при  увеличении содержания полевого 
шпата, слюдяные сланцы переходят в гнейсы, при умень
шении количества слюды—в кварциты.

С л ю д а  принадлежит то мусковиту, то биотиту, иногда 
также и парагониту, нередко присутствует также п серицит 
в виде тонких чешуек. Кроме того, в слюдяных сланцах 
часто присутствуют г р а н а т ,  а п а т и т ,  р у т и л ,  т у  р м а-

Рнс, 14<>,—Сдюдяной сланец. Бавария.

л в н ,  м а г н е т и т ,  т и т а н и с д ы й  ж е л е з н я к ,  т о п а з ;  
изредка встречаются к о р д и е р и т ,  к а с с и т е р и т ,  х р и з о 
б е р и л л ,  и в у  М р у  д и др.
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Сложение слюдяных сланцев почти всегда резко выра
женное сланцеватое; нередко наблюдается складчатость-, 
иногда очень мелкая и различаемая в некоторых случаях 
особенно отчетливо под микроскопом (плойчатость). Нередки 
случаи раздробления породообразующих минералов* Б более 
мелкозернистой до почти плотной основной массе в некото
рых слюдяных сланцах присутствуют . порфиробласты из* 
редка полевых шпатов, изумруда и др., чаще всего граната*

В химическом отношении слюдяные сланцы мало иссле
дованы; анализ га их  доказывают принадлежность многих из 
них  к  пере кристаллизованным осадочным породам, именно 
к песчаникам, глинистым и извсстково-глинистым породам, 
мергелям; некоторые слюдяные сланцы могли образоваться 
и, из изверженных пород.

SiO* АЪОз Fe3Oa FeO MgO CaO NaaO KsO HsO TiO* 
L 75.39 12,69 1,42 2,06 0,36 0,63 0,71 4,45 2,14 —

II .  64,77 14,45 1,84 4,54 2,34 2,33 1;37 5,03 1,92 0,60
I I I .  48,00 13,53 4,87 —  —  —  1,07 2,00 1,73 —
IV . 48,69 8,53 10,52 8,52 5,28 5,37 2,14 3,80 2,90 2,90

I, Мусковитовый сланец* Бильстроп, Ш веция. И . Биоти- 
товый сланец* Миннезотта, С. Америка* I I I .  Известково-слю
дяной сланец, содержащий 22,67 СаС08. 3,20 SIgCOs 
Преттау, Тироль* IV* Хлоритово— серицито— альбитовый 
сланец, Сахалин*

Особенно широко распространены биотитовые, мусиовитовые 
и двуслюдяные сланцы, выступающие в огромном количестве 
мест, где имеются образования архейской группы* Парагоии- 
товые сланцы не встречаются совместно с гнейсами, но пре
имущественно в более высоких горизонтах архейской груп~ 
пы и среди кристаллических сланцев более юного возраста* 
Особенно известны парагонитов ые сланцы С. Готарда с 
идиобластами дистена, ставролита и др.; встречаются также 
на о. Сира в греческом архипелаге, в Нижне-Исетском о кр у 
ге на Урале и др.

В зависимости от присутствия в большом количестве 
того или иного второстепенного минерала различают слюдя
ные сланцы; г р а н а т о в ы е ,  с т а в р о л и т о в ы е ,  а н д а л у 
з и т  о в ы е (Баварский лес, Силезия, Ш веция), д и е т е н о -  
в ые ,  р о г о в о о б м а н к о в ы е ,  г л а у к о ф а н о в ы е ,  хло"*
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р и т о и д н ы е ,  г р а ф и т о в ы е ,  и з в е с т к о в ы е  и т. д, И з 
вестны также к о н г л о м е р а т н ы е  слюдяные сланцы (в Мас
сачусетсе, Ш отландии, Ш веции  (Ш опен) и др.).

Кварцитовые сланцы отличаются малым содержанием слю
ды и большим кварца (Урал, Баварский лес, и др.). Теряя 
слюду, кварцитовые сл'анцы переходят в кварциты.

П ри изменении кварцевых порфиров (Альпы, Тауеус и 
др.) под влиянием, главным образом, сдавливания полу
чаются с е р и ц и т о в ы е  сланцы.

Известковые слюдяные сланцы, содержащие в значительном 
количестве известковый шпат, связаны постепенными пере
ходами, путем увеличения содержания последнего, с кристал- 
лическими известняками.

Хлоритовые и тальковые сланцы.

Хлоритовые и тальковые сланцы окрашены обыкновенно 
в зеленые цвета различных оттенков и представляют собою 
по большей части сланцеватые, реже массивные, породы, 
образованные, главным образом; первые— из листочков зе
леного х л о р и т а ,  вторые— из чешуек т а л ь к а .

В хлоритовых сланцах наряду с хлоритом присутствует 
в небольших обыкновенно количествах м а г н е т и т ,  часто в 
виде прекрасно образованных кристалликов, а к т и н о л и т ,  
э п и д о т  в виде коепобластов и  идиобластов, идиобласты 
т и т а н и т а ,  р у т и л а ;  изредка присутствуют также п о л е 
в ы е  ш п а т ы ,  к о р у н д ,  д и с т е н  и  т. д.

В  присутствии большого количества той или другой второ
степенной составной части получаются роговообканково-хлори- 
говые, эл идет ово-хл о ритовые, таль ново-хлоритовые сланцы и др.

Тальковые сланцы нередко содержат в большем или 
меньшем количестве м а г н е т и т ,  х р о м и с т ы й  ж е л е з 
н я к ,  слюду, роговую обманку и др.

Хлоритовые и  тальковые сланцы играют обыкновенно 
вполне подчиненную роль, встречаясь преимущественно в 
наиболее высоких горизонтах кристаллических сланцев. Обра
зовались по большей части из основных изверженных по
род, как, папр., диабазов или оливишовых пород, в д ругих 
случаях могли образоваться и из осадочных, как, напр., не
которые тальковые сланцы— из доломитовых мергелей.
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Тальковые и хлоритовые сланцы особенно широко рас
пространены на Урале, в различных частях его, встречают
ся также в различных частях Финляндии, Скандинавии, 
Германии и др.

Сланцеватые, иногда и массивные аггрегаты талька и 
магния, содержащие карбонаты с примесью зерен кварца, 
получили название л и с т в е н  ц т а  (Ми ас к, Березовск, Иижие- 
Тагильск и др. места па Урале).

Г о г о в о о б г и а н к о в ы е  п о р о ды.

Роговообмапковые породы, образующие обыкновенно 
лишь залежи и небольшие участки среди других кристал
лических сланцев, преимущественно гнейсов, слюдяных 
сланцев и иных, часто окрашены в черные цвета и состоят 
главным образом из р о г о в о й  о б м а н к и .  Роговая обман
ка то обыкновенная, в проходящем свете чаще всего зеле
ная] реже коричневая, то принадлежит а к т и н о л и т у ,  об
разующему столбчатые идиобласты; в некоторых случаях 
присутствует также у р а л и т .

Среди пород, состоящих почти исключительно из рого
вой обманки, в зависимости от характера последней, разли
чают роговообманновые сланцы, состоящие из обыкновенной 
роговой обманки с сланцеватой структурой, реже последняя 
почти незаметная, и актннолитовые сланцы.

В присутствии полевого шпата получаются амфиболиты, 
главными составными частями которых являются п о л е в о й  
ш п а т ,  ка к  калиевый, так и известково-натровый (олиго- 
клаз, андезин, лабрадор), и  р о г о в а я  о б м а н к а ,  идиобла
сты которой обыкновенно мало вытянуты в длину. Кроме 
того присутствуют в различных, иногда довольно больших, 
количествах г р а н а т  ( г р а н а т о в ы е  а м ф и б о л и т ы ) ,  
с к а п о л и т ,  о н  и до т ,  т и т а н и т ,  п и р о к с е п ы ,  б и о т и т ,  
иногда также к в а р ц ,  х л о р и т  и ряд д ругих  минералов. 
Для амфиболитов в некоторых случаях характерна к е л и -  
ф и т о в а я структура, наблюдаемая вокруг зерен граната, 
также в некоторых амфиболитах резко выраженная диабла- 
етическая и микродиабластическая структура роговой об
манки.
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Амфиболиты обладают в одних случаях сланцеватой 
структурой (рис, 147), в д р уги х—массивной ( с л а н  ц У в  а т и  о 
и м а с с и в н ы е  а м ф и б о л и т ы ) .

Рис. 3 4 7 АлфИйолит. Бавария.

Химический состав роговообманковых пород | указывает 
ыа то,что среди них имеются ка к о р т о ,  так и пара-породы ; 
кроме того, некоторые амфиболиты, инъецированные [ж ил
ками а плита и обладающие в таком случае ленточной стру
ктурой t принадлежат к  типу м и к с т  о-пород. Среди орто- 
роговообманковых пород встречаются нередко такие, которые 
образовались из диабазовых, габбровых, диоритовых пород 
а туфов соответствующих им излившихся пород. Некоторые 
роговообманковые породы могли получиться из мергелистых 
и иных пород.

Примеры анализов амфиболитов.

SiOa АЬ08 FeiO, FeO MgO CaO NaaO► KaO ffiO T i0 2
I. 59,97 13,10 10,23 — 4,36 3,79 8,47 0,77 —

п. 46,62 14,50 2,24 11,84 9,09 8,94 1,42 0,61 2,74 1,11
ш. 55,87 9,73 2,12 13,48 5,84 4,50 2,62 1,60 2,14 1,56
IV ..,43,83 12,66 13,16 9,75 6,02 8,36 2,07 0,40 1,43 1,97
V. 52,07 17,46 7,49 3,24 4,95 9,04 2,83 0,19 1,0? 1,40

VI. 52,11 13,34^ 5,19 9,82 6,45 6,43 2,98 ' 0,50 1.63 1,95
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L Амфиболит. Окр, м. Корсуни Киевской г. П. Сланце
ватый амфиболит. Р. Апгара, Восточная Сибирь. 111, Амфи
болит, с отчасти сохранившейся диабазовой структурой- 
Там же, IV. Гранатовый амфиболит. Р . Ханем. С. Урал*
V. Эпидотовый амфиболит. Там же. VI. Альбитовый амфи
болит. Там же.

Роговообманковые породы, в особенности амфиболиты, 
пользуются широким распространением среди гнейсов* 
слюдяных сланцев и других кристаллических сланцев, 
которым они подчинены. Встречаются во многих местах 
ю жной России (Херсонская, Киевская и др. губ А  на 
Урале, в Финляндии, Скандинавии и др. областях развития 
кристаллических сланцев.

Пи роксе новые породы.
К  пироксеновыы породам принадлежат прежде всего 

эк логиты, тесно связанные переходами с богатыми гранатом 
амфиболитами, Эклогиты обыкновенно массивны, крупно
зернисты и состоят из зеленого авгита (омфацита) и крас
ного граната* Крупны е зерна последнего минерала резко 
выделяются па общем зеленом фоне породы. К  этим мине
ралам присоединяются кроме того в небольших количествах 
р о г о в а я  о б м а н к а ,  р у т и л ,  д и с т е п  и д р . В 
большинстве случаев эклогиты получились при <перекри
сталлизации некоторых габбровых и близким к ним пород; 
иногда же образовались и из осадочных пород. Встречаются 
в небольшом количестве мест, играя всегда подчиненную 
роль (Ш варцвальд, Н иж няя Австрия, Кариптшя, Норве* 
гия).

П ри уменьшении содержания граната получается о м ф а -  
ц и т о в ы е  п о р о д ы  и о м ф а ц и т о в ы е  с л а н ц ы

Гранатовые амфиболиты с одной стороны, эклогиты, с 
другой, при увеличении содержания граната постепенно 
переходят в гранатовые породы (Баварский лес, Одопвальд 
и др).
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Мусковит- П6*
MyCKOHHTUHliJU сланцы—330,

Натеки известковые?- 203. 
Натролит—37.
Повадит—2i &.
Нефелиновые фоиоднты- 2Г>4. 
Нефелиновый базальт—264 *

1 [ефелпионый ит-цит—264. 
Нефелиновые тефрит -04,
Пефелпновые породы —230, 
Нефелин 73, 322.
]1озд?ш—Он.

[ Норд.маркнт-- IOO, 25и, 203.
Пор]it 203, 2511, 202.
Норит кварцевый 250.

! 0Ы 1О М О Ч Л е,Ш ОСЯДОЧНЫО 1Ш1ЮДЫ —
267 *

О б с и д и а н  215.
■ Одшгпт -242,

Одноосные кристаллы IO. 
Односторонне** дарлонио—ЗОЙ. 
Окуляр Гиршиалвда - 18.
Оливин —132.
Оли вино вое г а б б р о  356* 
Олнниновый пориу—256. 
Оолитовые известняки 2и:..
Оиад—Ш.
Определение относительных коли

честв минералов в шлифе—17. 
Определение олтичодкнго харан- 

тира славной зоны—.36* 
Определенно оптического харак
тера о д н о о с н ы е  кристаллов—40. 
Определенно оптического харак

тера дну осп г,)\ минералов—4-7. 
Определение показателей прелом

лении—18
Определение размеров— 17. 
Определение толщины --17. 
Определение угасаний- - 31 -
Органогенные породы—293. 
Ортит—140,
ОртитовыЙ пгейс—326*

. Ортосисйе щелочной—327.
Орто гнейсы—023.
Ортоклаз—02г 321 - 
Ортоклазеиое rafiOjw—259. 
Ортоклааовый норит—259.
О ртофпр---221, “61, 263,
Осадочные нородЕп—265. 
Отдельность изверженных пород—

ШК
Отт рол пт— 164.
Офн кальцит— 297.
Очковое сложение—319.

Палоозойскнн возраст—319. 
Иантеллерпт—213, 253.
Пара m ей Сы—323.
11а ра го н и тов ы е с л ап ц ы— 331} * 
Пегматиты * -242.
Неликаиитовие граниты—154. 
Пелнт диатомовый— 301 ч 

I П е м з  а—216.
[[(зридотит--20S, 261.

9  бнотитопый—з61-
1[ о р л и т—216.



Перпгг— 95,
Песчаники гипсовые—2J6.

, ГЛИНИСТЫЕ—£76.
„ jJUROCTKORlpie—276.

Песчаники кремнистые— “76* 
я фосфо1што|]Г*ш— 

Пе'гллцт---]1Ю*  ̂ ^

11ет[Ю1рафичсскп*; провинции-'- 
Пехштейн—21 я.
Ниемонтлт—140.
II пн риг 237, 261. .
НшфПТОВмО ЛОр<|»1Г (>1»Е—23 v*
Пирит—66, 2871 322.
И ир и кс е и и т ы 202* 
ГТироксецы—,12.1, -127* .
Пироксеновми гранулитм—-w -  
linpoKcerjOBEJii MKiiic- 3-6.
Пирплееповнс д/шиты—337-
ПиромотаморФн:;м -  Зоз,
Ilirpon—7:i*
Плагиоклазы—^’?.

kiiiMmc- 322.
Плапюслазоныс граниты (алзмел~

лити;—^ ' ь
11дагщ;е;ли.!м, оптическая орцсит"’

ринка JM*’
Плавиковый шпаг—68*

, Плеохроизм -24.
Поделит so,
Покровы 107. rt.JO
Половой шпат—91, 321, 331, Зо-* 
Полнгалнт— 291*
Полигалитопал зона 292. 
Полосатое сложение 31ь\ 
Полярюагикиптй микроскоп—0- 
Породы глубинные 238* 
Порфирит— 225, 264, 263* 
Порфирпты кварцев(,14-:-261, 2<3ь 
Порфя робластцческая структУ[>^

Порфировая структура- [5Й, 
ПорфПриИЛЕ|1—31 I.
Порфир кварцевый— 214, 201, 

п элеолите и wii 223, 264*
Порфиры пикригоные—'S S I,
Потоки 167.
Пойкшштокал структура- 317. 
Пояс выветривания :НЗ.
Пояс течения порол—316.'
Пояс цементации-*313,
Промпт— 120.
Преобразование горной породы 

без излома 312* 
Приготовление шлифов— к  
ПрцзнаГаригака и ПразмспскогоН, 
Призма Никеля— 13.
Принцип Рпкке—31К 
Причина разнообразия извержен

ных пород- 243.

II  регион; дам й кварцит 301, 
Пиоилипорфнроидм—■>! I. 
ПсОнлифиЛь:-Н1ТОн[|}0 сланцы 3[1*

( 1[сендокплцидии—77. 
j Иуласкит— И):?, 25i>*

I Разделенно магнитом ikk 
Папакивп -17tk 
]эоЛ||КТоп<1я структура- 317. 
Ь'ефрактоНнТр Сертрана—22. 
Рибекнт - 12.).
Ниговая обманка 123, 322, ЗГЕ. 
Рогоинкония структура- 316,
1 'оrtjRIг ки вця iiоiк)д:l— 186.
Роль данлинщ] при преобрапова- 

пни гори, пород 307* 
Роль температуры при преобразо - 

вапци горн* пород—3iXi. 
Рогоисюбматгковые андешты 223. 
Рогопообманковмс габбро- 260. 
^гоиообманкошй щепе 326. 
15о1ОвоО(7чапк()П|,|0 ЗдгСнты—227, 
Ршчимюбмацконые породи—332. 
PoroBOfjoMjiпковые сланцы 331). 
Рогонообман кикох л о ритовыо слан

цы 33J.
Рутил и я5, 322, 329, 331.

Селадоппт—И 8.
С е (I и о н т н II 1L,3, 212. 
Серицнт—117, 2S7,

^ Сернциговыс сланцы—218. 
Сшш)№ 258( 2(33*
Спспяты щелочные—259, 
Сисщито-днорпт 2Г)1к 
Сяел ит лей ци то п е.1(1 — 195, 2(н> *

„ элсол|1тове,1Й 260, 263, [92. 
Силлиманит— 122, 322. 
Силышн—2!>1.
Скаполит—73,
Сколецит- 88*
Сланцеватая глина—287* 
Сланцеватое сложение—318. 
Сланцы актииолитопыо - 332*

и нидалуапговмо-ЗЗО,
,j бнотптонме -330*
„ глаукофгшивые—33Q.
т, глинистые 287*
„ {'panатояме 330.
„ графитовые—331*
„ лпуелюдапые—Зло.
„ л потоп о шло—330*
„ известковые—331,
„ кварцитовые- -33 
„ конгломератные 33 к  
„ к р и с т а л л и ч е с к и е  - 

302, :Ш , 320.
„ мускопитовые - 3;ii>.
* парагопитопые—330,
* пссвдофользитошле—311,
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Сланцы 1>оговсобминиоиие--330*
331.

я ссрицитовые 213.
,* СЛГОДЯНЫО- 18(),
„  o r айрол и то л ы е—3 Я <),
. тадько-хлоритовые 331.
„  тальковые - 331,

Сланцы узловато-глинистые—)S:1 
,» хиастолиплше I8ii. 
я ^'ло р и т о в ц е —:1,11. 
п хлоритоидпые —331 *
Я аш иотово-хдорптоние—XU

Сложение гнейсов—;,22 . 
С л н ш --1 1 4 р 32L  
Слюдвные сланцы -3 2 9 . 
С и е н и т о п а л  м а г м  а -  2G3, 
Содалит -  f'Hi.
Содалнтопый сиенит— 230,
Си л он осн ал глина -292. 
Спайность- l iL  
Спессартин— 73t
Ореднеобломочт,гс породы—271. 
Ставролит—137*
Ста в рол и то ш е  сланцы—330*
Ста п [ю с ко и IС о бел ля ■ -31, 
Статусны й мрамор— 207.
Сгпльбит 87.
Структура бластограннтовая— 317* 

„ бл&стопелнтовал—3 I3.
, блаетшюрфирок;»]—317.
я бластонсам ми токая—318.
п бласт(л(Оефитигшя—318.
„ оласчофптопая—317.
„ I ете робластическан—31С
„  гом(Н)б;(Я.стич<ч;кая—310.
„ диабластпческня 317.
„ зерп истая—155,
„  изверженных пород -

1’>4.
я келлфитовая 817.
„ кристаллобластическая -

310.
ч м и кродпабласти ческая—

317.
я 1горфироб:<аетическ;|Я —

310.
„ порфировая—138.
* повкилитовая317.
„ равномерно-зернистая
. пли порфировнднал- 208.

„ реликтовая—о 17.
„ реговпковая—31 б,

Схе м а о п ре де jpoitiue к ряста л л и ч ос- 
коГг системы минерала под ми

кроскопом- 5+,

Таблица дли определения извер
женных пород—25В. 

Таблица для определения минера

лов труп |гы ши дот а но Пейн- 
шенку 111

Таблица для определения минера
лок н шлифе - 142. 

Таблица угасании плагиокзазон—
103.

Тальк— I L
j Тальковые слаппы — 331*
I Талькове * хлоритовые сланцы —
1 331.
[ Тахгидрит—291, 44

Таймырит~224г 
Тенардит— 2ш.
Тералцт— 206, 260.
Тофрптьг 238 р ибХ 
Тефрит лейците вый—264.
Тилаит—2й 4.
Тингуацт---241, 203.
Титанистый железняк -67, 322,

320.
Титанит 141,. 322, 331.
Томсопит - 87.
Тоналит 100, 258.
Топаз— 119, 329.
Т ра х и -а  ндопт г,г—*128 *

1 rJ' pax и доле риты -237.
Т  р а х и т —219, 2G1.
Трахит щелочный—261.
Тремолит—123.
Трепел—209.
Тридимит—76.
Турмалин—81, 322, 329.
Т у ф ы известковые- 293,

 ̂ кремнистые—2! »9,

Упаропит—72.
Узловатый глинистый слано и—185 

„ слюдяной СЛЯНН11—180.
Умнтекит— 192.
Универсальный столик Федорова—

Уралит -  125, 332.
Уртит—195, 260.

ФаЙалнт—134.
Фельзит 215.
Фергуснт—207-
Фцзичсскис методы разделен ия 

минералов—59.
Филлнисит— 88,
Филлиты—281.

! Флогопит—117.
Фонолит— 223, 263.
Фонолит леГмштиБый—264. 
Форсллснштейп—304, 2G0.
Формы залегания изверженных 

пород—IG3.
Форстсрит-^134.
Фосфоритовые песчан нки—276, 
Фойаит— 194.



Фобаитово-тералитовые магмы—
250.

Халцедон—77.
Химическая классификация Ленин- 

сока Лессинга -  151. 
Химические методы разделения 

минералов -63. 
Химические осадки—Ж .  
Химический состав глинистых 

осадкой—288. 
Химический состав гнейсов— 323, 
Химический состав нзнерясеппых

пород—14G.
Хиастолит— 122.
Хиаетолитоный сланец—186. 
Хлоритовый гнейс—320. 
Хлоритонд—131.
Хлоритоидныс сланцы-330. 
Хлорит— I 12.
Хризоберилл—329.
Хризотил—ИЗ.
Хтшстобалит—77.
Хромистый железняк—33].

Центрирование сто.чпка —15. 
Цеолиты—86.
Динвалоднт—118.
Циркон—8i, 222.
Цонзит- -I3S, 287.

Чииолдино—297.

Шабазит—87.

Шлиры-255.
Шоикинит—200, 260, 202.
Шпат плавиковый—68.
Шпаты нолевые- 91, 321, 331,

332*
Шпаты щело'шые— 152.
Шпинели— 71.
Штоки— ИЮ.

Щебень - 2 7 ] ,
Щелочной трахит—261.
Щелочные граниты-- 253.

п  половые шпаты —152. ^
„ сиениты—258.

IЛ елочный ортогнеЙс—327.

Эвтектическая смесь—161.
Эгирин— 132, 322. 
Эгириионо-нефелииовые гнейсы— 

• 337.
Экспериментальные исследования 

кристаллизации наги— 159. 
Элеолнтовый порфир—223, 261. 
Элеолитовый сиенит 260, 263, 192. 
Эгирни авгит 132.
Энстатит— 127.
Энстатитоиые андезиты—228. 
Энидот —138, 131Х 322, 331.
Эпидотов u й гнейс—326.
Эпидотово хлоритовые сланцы —

331.
Эиистцлибит - 88.
Эссексит--205, 260.



О Г Л А В Л Е Н И Е .
Ст р.

ВВЕДЕНИЕ , . . .......................................................................................  3
Отдел 1. Методы исследования................................ * ................................ 4—65

V. Оптические методы ............................................. ..................  1 -5 5
Поляризационный микроскоп—4 , Получение плос

ко поляризован но го света при помощи двойного лучщфи- 
joM.Tomiu-~u. Центрирование столика микроскопа—15. 
Ццученис формы «спайности -  16. Определение толщи ни 
препарата— 17. Определение размеров минералов—17. 
Определение отгтоевтелчшх количеств минералов в 
ггглкфо—17. Определенно показателей преломления- 18* 
Нсслодоештцс минералов в поляризованном свете. 
Исследование при одном поляризаторе—24. Исследование 
между скрещенными пвкештмп -26. Определенно направ- 
лоешя угасания 3К Измерение силы двойееого лучепре
ломления -32. Определений оптического характера глав
ной зоны миперала -36. Исследование в сходящемся 
свете - Оптически одноосешо минералы 39. Оеетн- 
чоски двуосиые минералы в сходящемся свете-43. 
Дисперсия оптических осей и биссектрисе—40. Изме
рение утла оптических осей—50.. Схема определенеея 
кристаллической системы минерала под микроскопом -  54, 
Ход исследования с помощью поляризационного микро
скопа—54.

П. Микрохимический анализ..................................................... ;>5—&у
Микрохимические реакции отдел иных элемен

тов 56.
В, Методы разделения минералов , ..........................................59—65

Физические методы разделения - 50. Удельный 
вес- 65.

Отдел I). Породообразующие минералы.....................................................66— 144
М и н е р а л ы  н е п р о з р а ч н ы е .............................. ...  , . 66 - 63

Пирит -йб.Магпитпый колчедан 66. Mai нетит- 67. 
Титанистый железняк 67, Железный блеск - 68 Гра
фит—68.



О п т W ч с С к  II и з о т р о п н ы е  м и и е р а л и ....................f>3 — 73
Плавиковый шпат 63. О л ил Он. Группа сода

лита 00, Лейцит —70. Шпинели 71. Группаграната- 72, 
О д п о о с н и с м и н е р а л ы .  - - . * , . . . - . * - . 73 - 80

Нефелин “ 73. Кварц- 75. Модификации кронне- 
кислоты ”0. Брусит 77, Скаполиты 78. Ротнбо^дрп- 
ческие карбонаты -78, Апатит--71). Подо лит 80. Тур- 
налип 81. Группа гслоиита и мелилита 82. Всзувнан- 
83. Корунд --83. Циркон—8-1. Анат&з 84. Рутил--85.

М и н е р а л ы  д в у о с п ы е ................................... '  * , . .80 ,144
Группа цеолитов —8Ю Гипс—00.
Полевые пшаты 91. Калиевые полевые пшаты -92. 

Ортоклаз—оу . Ми к  рок лиц .Плат иокл as 97. М стоды
оп р еде.1 с н ия п лагиок лазоп 102. Табл и з у  гаса н п й н лагно - /
клазоп- 100; Аяортоклаз—ЮЗ, Цеталит-МОЗ. Кордис- 1
рит—100.

Каолин НО, Талые-,-111. Группа хлорита -Ц2.  
Серпентин -ИЗ. Группа слюд- 11.1. Биотит -115. Муско
вит— ПО. Флогопит:: 117, Циннввльлит й лепидолит— 118.
Г давке н ш -  - 11в- Топаз—119, Волластонит Ш *  Ире- 
нит—190, Данбурит—120. Андалузит -1 2  К Силлима
нит— 122.

Группа амфиболов.................................................................... 122— 127
Роговая обманка-" 123.
Антофиллит и 1’едрит— 127.

Группа инроксспов . * * . * ............................................. 127— 132
Ромбические пироксени—127. Диопсид, . авгит-и 

диаллаг— 120. Эгцрии и згирпИ'авгит -132.
Группа оливина...................................................................... 132—138

Хлоритом; и оттролит—134. Маргарит— 135. Астро- 
филлит—135,Лаусопит— 136.Дистен —136.Ставролит - 137.

Группа опидэта ............................... ...................................... 13S— 144
Цоизит—138. Эпилог и клпноцоиэит—130. Тита

н и т-1 4ь
Таблица для определения минералов группы эпилога по 

Вейншенку— 141,
Таблица для определения минералов в шлифе-142— 14$;г

II

Отдел 1U. Горни* породи......................................................................  iijh -331

А. И з в с  р ж  е н н и е п о р о д ы . . . ,  ....................  143—264
Формы залегания изверженных пород—103,

I  Глубинные породы.............................................................. 173—213
Граниты—173. Нормальные граниты- -175. Щелоч

ные граниты -180. Сиениты— 180. Нормальные сиени
ты— 100, Щелочные сиениты—102, Олсолитовые сионА- 
ты -102 . Диориты—105. Габбро в нориты - 109. Эесек- 
ситы -205. Шонкпниты и тералитЫ—206. ‘ Мнссурит и

♦



Ill

фсргуслгг - - ,E"* Ийолнты ii беки и к л литы 207. Перидотиты
И ilHpOKLiOllUTLJ— -208*

П. Излншннеся народы.........................................................213—2 U
Липариты и кнарцивык порфиры -2t4. Трахиты и 

гуртофцри—21')- Фонолиты и  элеолите вы е пирфпры-■ 223* 
Андезиты н пирфириты---225. Пазадыгы, нолафнрЬ!, диа
базы 22D. Пикриты и пикритипые цорфириты—237. 
Трнхидолернты—237* Тефриты и базанцты - 238. ЛеЙци- 
тоны» породы -  238. Нефелиновые породы—239* Мелили- 
товые^базпльш—240* Лимбургиты и ащ'нтиты—241.

Ш. Жильпые породы.............................................................1Ш —243
Распространение изверженных пород 243 -251, 
Причина разнообразия изверженных пород—25 Г 

Таблш1,11 для определения изверженных пород—2оВ*
Н. О с а д о ч н ы е  п ороды * * ..........................................2Ь5—302

1) Механические осадки—270.
2) Химические осадки -289.
Г>) Органогенные породы —203*

С  Кристаллические сланцы . * , ■ ......................................302 334
Гнейсы 321, Слюдяные сланцы 329* Хлоритолыс 

и талы;овые сланцы —ЗЗСРогоиообиаикоиыс породы -332. 
ПирСксоповые породы—334;

\

mi
V*-’ : *


