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�ассмотрены амфиболы метаморфических пород: маг
незиально-железистые ромбические (антофиллит-жедриты) 
и моноклинные (куммингтонит-грюнериты), кальциевые -
актинолит-роговая обманка и натровые глаукофан-ри
бекиты. Делается вывод о. желательности сохранения ста
рого термина «жедрит» для различия его с антофиллитом 
по содержанию А1203 более 5 вес. % . 

Выделены средние типы антофиллитов из гипербази
тов и антофиллитовых асбестов. Установлена общая тен
денция повышения в минерале FeO с повышением А1203. 
Куммингтониты характеризуются повышенной желези
стостью и служат дополнением вышеуказанного ряда; 

все их точки ложатся в поле с f" более 30%, т. е. за пределы 
антофиллита. Аналогов глиноземистым жедритам среди 
куммингтонитов не имеется, так как содержание А1203 
в них обычно не превышает 5 вес. % . 

Амфиболы ряда актинолит-роrовзя обманка, которым 
в работе уделено основное внимание, кристаллизуются в 
широких диапазонах РТ -параметров. Сравнение средних 
значений 38 выделенных типов устанавливает повышение 

Al1v и щелочей с повышенf!ем Т и повышение AIVI при 
значительном повышении давления. Количество Al ( преж
де всего Alv1) возрастает от пироксенсодержащих пород 
к гранатсодержащим, т. е. определяется также составом 
вмещающих пород. 

Для амфиболов ряда глаукофан-рибекит проявляется 
резкое различие по содержанию А! и Fe3+ в зависимо
сти от их генезиса. 

Дается краткая характеристика редких амфиболов: 
винчитов, рихтеритов, дашкесанитов и др. 

Табл. 83, илл. 86, библ. 478 назв. 

От в етс тв е н н ый р е д а к т о р  

академик В. С. СОБОЛЕВ 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Предлагаемая работа является продолжением серии монографий, посвя
щенных статистической обработке материалов по важнейшим группам по
родообразующих силикатов на основе парагенетического анализа (Соболев, 
1 964 ; Кепежинскас, 1 965) . 

Амфиболы являются весьма благодарным объектом для подобных обоб
щений, так как включают минералы с весьма разнообразным составом, обра
зующиеся в очень широком интервале температур и давлений. Изучение за
кономерных связей состава и условий образования в природе с использова
нием большого экспериментального материала приближает нас к опреде
лению термодинамических параметров кристаллизации минералов и пород. 

Вместе с тем сложность структуры и изоморфных замещений создает 
исключительные трудности при классификации и сопоставлении амфибо
лов. Поэтому нам пришлось отказаться от пересчета на «простые» компонен
ты, используя для составов диаграммы, отражающие основные типы изо
морфных замещений.  

Вопросы классификации и терминологии всей группы амфиболов рас
сматриваются во II части, после обобщения материала по амфиболам извер
жения пород. В связи с большой трудностью разграничения в изверженных 
породах первично-магматических и постмагматических амфиболов, рас
с мотрение последних (кроме группы антофиллитов) также отнесено ко вто
рой части . 

В 1 части р аботы мы придерживаемся обычной схемы классификации, 
избегая в то же время терминов, которьiе разными авторами понимаются в 
р азном смысле (например , паргасит, эденит и др . ) .  В дальнейшем мы надеем
ся изложить свою точку зрения на понимание терминологии всей группы ам
фиболов. 

Как и в упомянутых выше монографиях , в графических построениях мы 
ш ироко используем доверительные эллипсы, наглядно иллюстрирующие со
отношения парагенетических типов . 

В последние годы все большее значение придается исследованию состава 
с осуществующих минералов . В данной монографии приводится большой фак
т ический материал о составе минералов, ассоциирующих с исследованными 
а мфиболами,  а также анализы вмещающих пород. Уже при составлении 
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диаграмм распределения гранатов с сосуществующими минералами были 
намечены некоторые закономерности в изменении коэффициентов распре
деления (KD) в зависимости от температуры и давления.  На примере равно
весия биотита с гранатом было показано, что KD увеличивается с понижением 
температуры, а на паре гранат - моноклинный пироксен было показано по
вышение KD с повышением давления.  

В настоящий момент опубликован ряд диаграмм, предназначенных для 
определения в первую очередь температуры, а отчасти и давления, по сос
таву ассоциирующих минералов (Л. Л. Перчук) . В данной работе показано, 
что градуировка предложенных геотермометров еще далека от совершенст
ва. В конкретных случаях (подобно так называемым термометрам Барта) 
и при правильности подхода к возможности построения таких термометров 
использование их может привести I< существенным неточностям,  поскольку 
на всех подобных графиках существует тенденция занижения температур 
образования минералов . 

Учитывая большое значение определения состава амфибола,  прежде все
го его железистости по оптическим свойствам, в настоящей р аботе большое 
внимание уделено выведению уравнений регрессии и построению диаграмм 
Состав - свойства .  При этом даются графики не только для минералов, отли
чающихся по составу и структуре, но и по условиям образования, что по
зволяет подходить с большей точностью к определению этих сложных по сос
таву минералов . 

В целях уточнения характера изоморфных замещений и геохимических 
закономерностей приводятся корреляционные связи между элементами кри
сталлохимической формулы амфиболов. В ряде случаев это позволяет сде
лать уже достаточно определенные и интересные выводы, как, например, от
сутствие глиноземистого чермакитового компонента со схемой замещения 
MgSi - AIAI и значительной' роли глаукофанового компонента в роговых 
обманках метаморфических пород. 

Вместе с тем приведенные таблицы по корреляционным связям еще не  
использованы до конца, и,  вероятно, имеющаяся в них информация будет по
лезной при дальнейших обсужден�1ях и обобщениях . Как показал опыт пре
дыдущих монографий, это целиком относится и ко всему приводимому здесь 
фактиЧескому материалу по анализам и пересчетам . 

В. С. Соболев 



ВВЕДЕ Н И Е  

Амфиболы играют исключительную роль в метаморфических образова
ниях. Наибольшее значение они приобретают в регионально-метаморфи
ческих породах на различных ступенях их метаморфизма. В особенности 
это относится к породам амфиболитовой, эпидот-амфиболитовой фаций и 
фации зеленых сланцев. В первых двух наряду с амфиболами ряда роговой 
.обманки появляются специфические метаморфические амфиболы типа ан
тофиллит - жедрита и куммингтонит - грюнерита, т. е. значение их уве
личивается для средних давлений.  При более низких Т ?-параметрах вместо 
роговой обманки возникают амфиболы актинолит-тремолитового ряда. В 
породах высоких давлений, но относительно невысоких температур появ
.ляется глаукофан . 

Меньшее значение амфиболы имеют в породах контактового метаморфиз
ма, так как роль их с уменьшением давления уменьшается . 

В литературе уже освещались особенности некоторых групп метаморфи
ческих амфиболов (RabЬitt,  1 948; Miyashiro, 1 958; Закруткин, 1 96 1 ;  Engel, 
а .  Engel , 1 962; Лутц, 1 964; Leake, 1 965, и др . ) .  Нашими исследованиями в 
пределах доступной возможности из литературных источников были собра
ны амфиболы метаморфических пород всех генетических типов . При этом 
после отбраковки по различным причинам значительной части химических 
анализов использовано свыше 1 ООО доброкачественных анализов амфиболов 
с их кристаллооптическими, рентгенометрическими и другими данными, а 
также около 300 анализов, ассоциирующих с амфиболами иных фемических 
минералов и около 120 анализов различных вмещающих пород. 

Согласно принятому в последнее время принципу выделения метаморфи
ческих фаций (Добрецов, Ревердатто, Соболев и др" 1 966, 1 970) для ам
фиболов (прежде всего кальциевых) ряда роговая обманка - актинолит, 
выделены определенные парагенетические типы. С одной стороны, здесь 
делались выборки для сравнительно узких групп пород, которые не только 
принадлежат к одной фации ,  но и характеризуются определенным парагене
зисом, с другой стороны, делались попытки более широкого объединения 
групп для выделения средних составов по фации в целом. Хотя целесообраз
ность такого объединения может оспариваться, но, на наш взгляд, оказыва
-ется полезным, так как позволяет уловить некоторые общие закономерности 
изменения состава кальциевых амфиболов с изменением ТР-параметров . 

Методы статистика-математического анализа позволили установить, во
лервых , особенности химического состава амфиболов, испытывающих коле
бания подчас в широких пределах и изменяющихся в зависимости от уело-
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вий образования и состава вмещающих пород, а также сравнить среднее 
содержание каждого компонента в амфиболах разных парагенетических ти
пов между собой ; во-вторых, выявить корреляционную связь между отдель
ными минералообразующими компонентами внутри амфиболов (кристалло
химический аспект) и связь последних с оптическими свойствами минерала; 
в третьих - как следствие из предыдущих - выявить в общих чертах пре
имущественную приуроченность амфиболов с соответствующим набором 
свойств к определенным метаморфическим фациям. Это в свою очередь может 
способствовать установлению принадлежности амфиболсодержащей метамор
фической породы к выделяемой с большей или меньшей строгостью опреде
ленной метаморфической фации.  

Методические вопросы применения математической статистики нами 
практически не разбирались, и при решении различных задач мы пользова
лись не р аз уже апробированными уравнениями и методами расчета, разра
ботанными в специальных работах (Плохинский,  196 1 ; Урбах, 1 964; Добре
цов и Маковская, 1967, и др . ) .  Поэтому мы ограничиваемся лишь ссылками 
на соответствующих авторов и, приводя результаты расчетов и выводы с 
некоторыми пояснениями , формулы не приводим. 

Во многих случаях, например при вычислении среднего состава, стандарт
ного отклонения, коэффициентов корреляции и других данных , мы пользо
вались стандартными программами , специально разработанными для этой 
цели (программы В .  Хлестова, Е. Эпштейн и др . ) ,  а вычисления производи
ли на ЭВМ в Вычислительном центре Сибирского отделения АН СССР. 

Изложение материала производится в соответствии с принятым разделе
нием амфиболов на три общие группы: 1 )  магнезиально-железистые, бедные 
кальцием и щелочами ромбические амфиболы ряда антофиллит - жедрита 
и моноклинные - куммингтонит - грюнерита; 2) кальциевые амфибо.т:iы 
ряда актинолит - роговая обманка и 3) бедные кальцием натровые амфи
болы ряда глаукофан - кроссит - родусит - рибекит. Отдельно кратко рас
смотрены некоторые редкие разновидности амфиболов типа винчитов, рих
теритов, холмквиститов и другие. 

Автор пользуется случаем выразить признательность своему научному 
руководителю академику В .  С. Соболеву, с которым проводилось обсуждение 
наиболее сложных вопросов, затронутых в работе, старшему научному сот
руднику В .  В .  Хлестову за консультации по определению фаций метаморфиз
ма для пород различных районов и помощь в математической обработке ма
териалов, а также кандидатам наук Н. Л. Добрецову и К. Б. Кепежинскас 
за обсуждение отдельных моментов в процессе работы; сотрудникам Инсти
тута Н .  А. Черновой, Э. В .  Демчук автор приносит благодарность за перевод 
ряда иностранных статей ,  Л .  А. Паниной и Р .  М. Степановой - за оформле
ние иллюстративного материала. 



ПРИНЯТЫ Е СОКРАЩЕНИЯ 

а) Для минералов 

Аб - альбит Клг - клиногумит Ро - роговая обманка� 

Акт - актинолит Кор - корунд Руд - рудные 

Акц - акцессорные Корд - кордиерит Рут - рутил 

Алмt - альмандин Кпш - калиевый полевой Сапф - сапфирин 

Ан - анортит шпат Сер - серицит 

Анб - аннабергит Крб - карбонат Сил - силлиманит· 

Анд - андалузит Кр - кроссит Ск - скаполит 

Андр - андрадит Кум - куммингтонит Сл - слюда 

Ант - антофиллит Лаве - лавсонит Сп - серпентин 

Ап - апатит Му - мусковит Ст - ставролит 

Би - биотит Мт - магнетит Стлп - стильпномелюr 

Вез - везувиан Ол - оливин 

Вер,,11 - вермикулит Омф - омфацит 

Вол - волластонит Олг - олигоклаз 

Гем - гематит Оп - опал 
Гип - гиперстен Ор - ортит 
Гл - глаукофан Орт - ортоклаз 
Гр - гранат Пи - пироксен 

Ди - диопсид Пл - плагиоклаз 

Дол - доломит Пм - пироксен моноклин-

Де - дистен ный 
Ждр - жедрит Пр - пироксен ромбиче-

Ильм - ильменит с кий 
Ка - кальцит Пумп - пумпеллиит 
Кв - кварц Пшп - полевой шпат 
Клц - клиноцоизит Риб - рибекит 

б) Для окраски минералов 

Бл .  - бледно к. - коричневый 
Бсц. - бесцветный К-з . - коричнево-зеленова-
г. - голубой тый 
Гр . - грязно Кар . - карминный 
ж. - желтый Кр. - красный 
3. - зеленый л. - лавандовый 
3-к. - зеленовато-корич- Ол . - оливковый 

невый Ол-з. - оливково-зеленый 
3-ж. - зеленовато-желтый п. - пурпурный 
3-бур. - зеленовато-бурый Р.  - розовый 
Инд. - индиго с. - синий 

Общая 
железистость 

Fe3+ + Fe2+ + Мп 
f = (Fез: + Fe2+ + Мп) + Mg · 100 (в %). 

Частная Fe2+ + Мп 
железистость f' = (Fен + Мп) + Mg · 1 00 (в %) . 

Сф 
Тл 
Тр 
Тур 
Фл 
Фо 
Хл 
Хп 
Хп 
Хр 
Цз 
Црк 
Шп 
Эг 
Эп 

Св. 
Сер . 
Сир . 
Сол. 

т. 
Тр. 
Улт. 
Ф. 
я. 

Железистость без учета " Fe3+ + Fe2+ 
марганца f = (Fез+ + Fei+) +м g. 1 00 (в %) · 

Коэффициент Fез+ 
окисления К ох= (Fез+ + Fe2+) 

- сфен 
- тальк 

- тремолит 
- турмалин 
- флогопит 
- форстерит 
- хлорит 
- хромпикотит 
- халькопирит 

- хромит 
- цоизит 
- циркон 
- шпинель 
- эгирин 
- эпидот 

- светлый 
- серый 
- сиреневый 
- соломенный 

- темный 
- травяной 
- ультрамариновый 
- фиолетовый 
- ярко 



ПРИНЦИП ОТБОРА АНАЛИТИЧЕСКОГО М АТЕ РИАЛА, 
М ЕТОДЫ ПЕРЕРАСЧЕТА Х ИМИ ЧЕСКИХ А НАЛИЗОВ АМФИБОЛОВ 
И ПОЯСНI;НИЯ К ТАБЛИЦАМ 

В общей сложности по литературным источникам было собрано около 
· 1 500 химических анализов амфиболов. Однако далеко не все материалы ока
зались надежны, что потребовало соответствующей отбраковки . Так, уже 
при предварительном знакомстве с материалами были исключены анализы, 
в которых : 1) не определялись Н2О+ и потери при прокаливании ;  2) не произ
ведено определение одного или нескольких минералообразующих окислов 
(исключением являлись некоторые марганцевые куммингтониты ввиду ред
кости их анализов) ; 3) определено только суммарное содержание железа или 

·суммарное содержание трехвалентных окислов в виде R 203 ; 4) содержание 
кремния в кристаллохимической формуле при пересчете на 24 кислорода 
много превышало 8 (при незначительном отклонении анализ дополнительно 
пересчитывался на 8 кислородов) ; 5) пересчитанные искусственно, по хи
мическому составу вмещающей породы и минеральному составу (например , 
анализы Foslie, 1 945) , а также химические анализы амфиболов, повторенные 
впоследствии  другими авторами ,  как вызывавшие сомнение (например , ана
лизы Seki а .  oth . ,  1 959, проанализированные в качестве контроля Leake, 
1 962) , нами в работе не использованы; 6) спектрохимические и фотометри
ческие анализы амфиболов не включались в статистическую обработку и не 
приведены в таблицах фактического материала, но в отдельных случаях 
данные по железистости таких амфиболов вместе с данными по железистости 
ассоциирующих минералов были использованы на диаграммах (например , 
для соотношения железистости куммингтонит - моноклинный пироксен 
или ортопироксен и др . )  с конкретным указанием автора цитируемой работы 
в подписях к рисункам. 

Рядом исследователей, в особенности в последние годы, уже с успехом 
применялись методы математической статистики для решения тех или иных 
вопросов минералогии (Winchell ,  1963; Добрецов, Пономарева, 1 964; Собо
лев Н .  В . ,  1 964; Соболев , Костюк, 1 965; Кепежинскас, 1 965, и др . ) .  

Не останавливаясь на комментариях таких методов, укажем, что первая 
проверка достоверности имеющихся у нас материалов была проведена путем 
изучения построенных кривых на графиках распределения (полигонов) для 
каждого интересующего компонента. Доверительная вероятность (надеж
ность) при всех вычислениях принята Р = 95, 5% .  Следовательно, при отбра
ковке по графикам с нормальным распределением были взяты анализы в ин-
тервале Х + 2S, где Х - среднее значение, а S - стандартное отклонение. 
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Исходя из этого, для магнезиально-железистых амфиболов приняты еле
.дующие ограничения : а) по сумме весовых процентов анализа 99,30-1 00, 80 
и б) по Н20+ (вес. % ) 0,60-4,00. 

Следует оговориться , что в очень редких случаях, когда это было вызва
но необходимостью (например , при малочисленности выборки по марганце
вым куммингтонитам или когда анализ минерала вызывал какой-либо допол
нительный интерес), допускались отклонения 
от принятых норм, т. е. жесткость ограниче
ний в каждом случае варьировала в зависимо- п 
сти от конкретной задачи,  но при этом всегда· 1 

70�--------� 

делались особые оговорки и пояснения . 50 
Для амфиболов сравнительно простого со

става при отбраковке окислов с малым содер
жанием можно воспользоваться непосред
ственно весовым процентом . Это, в частно
·СТИ, относится к магнезиально-железистому 

1д 
1 
1 
1 
1 

1\ 

\\ 
ряду . График распределения по СаО (рис. 1 )  
позволяет считать пределом содержания каль
ция в вес . % для ромбических амфиболов 1 ,80, 
.а для моноклинных - куммингтонит-грюнери
тового ряда (где, как видно из рис. 1 ,  в интер
вале 3,60-4,50 анализы отсутствуют) этим 
.пределом по СаО можно считать 3,60 вес. % . 
В химических анализах куммингтонитов 
(табл. 1) максимальное содержание СаО, рав
ное 3,22 вес . %, принадлежит марганцевой его 

30 \ 
\х 

то 
1"' 
� х \\ 

\ х ����<>--"-'----о--'-'>Х"----'-�х� 
{J,9 2,7 �5 5,3 

--сао 
Рис. 1. Распределение СаО (вес. 
% ) в химических анализах кум . 
мингтонитов (!) и антофиллитов 
(! !) 

разновидности ,  что соответствует 0,56 единиц кристаллохимической фор
мулы. 

Для амфиболов ряда актинолит - роговая обманка из метаморфических 
и метасоматических пород по сумме весовых процентов (Х = 1 00, 1 1 ,  S = 
= 0,36) взято ограничение 99,40-100,80 (рис. 2) . В целях предварительной 

пг 

50 

'Рис. 2. Распределение суммы 
вес. % в химических анализах 
.амфиболов ряда роговая обман- ЗО 
ка - актинолит (N = 246) 

!О Z.5 

9!1,9 1041 100,J !00,5 !00,7 100,9 
� 

отбраковки был также построен график распределения по Н20 в весовых про
центах (рис. 3) . Ограничения, учитывая Х = 1 ,8 1  и S = 0,61 , приняты 0,60-
3,00. 

После предварительной отбраковки химических анализов, произведен
ной по сумме весовых процентов и воде, для всех других анализов сделан 
пересчет на 24 кислорода (с учетом фтора) . Все пересчеты анализов на крис
таллохимическую формулу, равно как и расчет иных соотношений компонен
тов, произведены на счетно-вычислительной машине по специальной про· 
грамме, разработанной В .  В .  Хлестовым для амфиболов. 

1 1  
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Рис. 3. Распределение Н20· 
(вес. % ) в rамфнболах ряда, 
роговая 1 обманка - актино
лит (N = 246) 

Рис. 4. Распределение Si (в. 
единицах кристаллохимиче
ской формулы) в куммингто
нитах 

Рис. 5. Распределение Са (& 
единицах кристаллохимиче
ской формулы) в куммииrто-· 
нитах 

Рис. 6. Распределение сум-· 
мы катионов в ' амфиболах: 
ряда роговая обманка - ак
тинолит (N = 614) 

Для куммингтонитов по содержанию S i  (рис . 4) взяты предеЛы 7,40-
8,401 . Все анализы с содержанием кремнезема свыше 8 единиц (но не выше 
8,40 соответственно пределам) были вновь пересчитаны на 8-кислородов. 

По содержанию кальция пределом является величина 0 ,58 единиц (рис. 5), 
что отвечает 3,22 вес . % СаО. 

По данным, полученным для 6 1 4  анализов амфиболов ряда актинолит -
роговая обманка из метаморфических, метасоматических и контактовых.. 

• В единицах кристаллохимической формулы. 
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'Рис. 7. Распределение кремнезема (а) и алюминия (6) (в единицах кристаллохимической 
·формулы) в амфиболах ряда роговая обманка - актинолит 
I - из пород фаций: rранулитовой, амфиболитовой, эпидот•амфиболитовой, зеленых сланцев, эк
логитов, паргаситов и дистенсодержащих пород; 1 I - амфиболов тремолит-актинолитового ряда 
всех метаморфических пород; I I 1 - амфиболов ряда актинолит -роговая обманка контактовых 
н метасоматических пород (роговики, скарны и др. ) ;  1 V - обобщенная кривая (N = 6 1 7) 

пород, пределы (Х + 2S) по сумме катионов (исключая катионы четверной 
координации) соответствуют 6,88-8,24 (Х = 7,56; S = 0,34) , рис. 6;  по 
Si = 5 ,78-8,00 (рис . 7 ,а) ; перегиб здесь отражает границу раздела актинолита 
и роговой обманки; по Al (рис. 7,6) - до 3 ,0  (исключая дистенсодержащие' 
породы) ; по Fe3+ (рис. 8,а) взяты анализы с содержанием этого компонента, 
не превышающим 1 ,00. Сюда вошли роговые обманки только из пород гра
нулитовой, амфиболитовой , эпидот-амфиболитовой фаций, паргаситы и 
актинолиты фации зеленых сланцев ; по Mg (для тех же пород, что и в преды
дущем случае, исключая актинолиты) предельные содержания колеблются 
от 1 до 4 ,50 (рис. 8 ,6) .  

Содержание кальция и щелочей в амфиболах ряда актинолит - роговая 
обманка из пород метаморфических, метасоматических и контактовых обо
-сновывается 6 1 7  анализами. Для Са (рис. 9) приняты пределы 1 ,40-2,40 
(Х = 1 ,87; S = 0,24) . В это значение не входят данные по субкальциевым 
роговым обманкам, связанным с глаукофановыми сланцами. На основании 
нескольких графиков распределения по сумме щелочей принимается цифра 
до 1 ,  10 формульных единиц. 

Графики распределения по марганцу (рис . 10, а, 6, в) позволяют считать, 
что если содержание этого компонента в актинолитах и роговых обманках 
превышает 1 вес . % , то еще нет оснований выделять их в особую разновид
ность, а следует называть минералом «с повышенным содержанием марган -
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?JO Z,18 J,fJ5 1;,82 
- мg 

Рис. 8. Распределение Fe3+ - (а), Mg - (6) в амфиболах ряда роговая обманка - актино
лит (гравулитовой, амфиболитовой, эпидот-амфиболитовой фаций, зеленых сланцев, дистен
содержащих пород и эклогитов N = 159) 

ца» и минералом «с высоким содержанием марганца», если содержание МnО 
свыше 3 вес. % . В прилагаемых таблицах химического состава последние· 
сгруппированы отдельно, с тем чтобы нагляднее была представлена их спе
цифичность. 

п 
35(} 
l9(} 

200 
120 
lfO 

1ро lZZ lll/ 2,25 2,78 J,3(} -са 

Рис. 9. Распределение Са в амфи
болах ряда роговая обманка -
актинолит метаморфических, кон
тактовых и метасоматических. 
пород (N = 617) 

Предельное содержание титана (рис. 1 1 ) принято равным 0,50 фор
мульной единицы; сюда включены также роговые обманки с повышенным ти
таном. При содержании титаца свыше 6 вес . % появляется новая разновид
ность амфибола - керсутит. 

График распределения по сумме катионов' для натровых амфиболов ряда 
глаукофан - рибекит показан на рис.  12 ,  по которому взяты пределы 
6 ,50-7,90. Предельные содержания по Si,  Са и сумме щелочей, взятые по• 
!'!есколышм графикам р аспределения , сдедующие: по S i  - 7,30-8,00; Са -
до 0 ,65, по (Na + К) - 1 ,30-2,30. Суммарное содержание (Al + Fe3+) в. 
н атровых амфиболах ограни11ено дифрами 1 ,50-2,50. 

1 4  
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Рис. 1 0 .  Распределение МпО (вес. % )  в амфиболах ряда роговая обманка - актиноли'Г" 
метаморфических, контактовых и метасоматических пород (N = 615) 
а - общая кривая распределения от о ДО 3,60 вес. % ; б - для минералов с содержанием МпО С>Т о· 

до 1,30 вес. % ; в - для минералов с содержанием МпО свыше 1 % 

Рис. 1 1. Распределение Ti (в единицах кристаллохимической формулы) в амфиболах ряда' 
роговая обманка - актиноли1 метаморфических, контактовых и метасоматических порощ 
(N = 616) 

50 
Рис. 12.  Распределение суммы 
катионов в натровых амфи.болах JO 
ряда глаукофан - рибекит 
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Все результаты химических анализов помещены в таблицы 1 и 1 1  по воз
�растающему содержанию общей железистости , причем это сделано в отдель
:ности для каждого выделенного парагенетического типа или анаJiизов, 
·сгруппированных по другим признакам. 

Нумерация анализов в таблицах химических составов (!), кристаллохи
мических 'формул (II) и оптических констант (1 1 1) совпадает; соответствуют 
им также номера в таблицах ассоциирующих минералов и вмещающих пород 
(IV-XllI). В текстовой части, при ссылке на тот или иной анализ, в 

·скобках указывается соответствующий его номер , например (№ 3 12) .  
В табл. 1 выпадают № 103-108, так как исследователями н е  приведены 

· сами химические анализы (в вес . % ), но даются пересчеты на кристаллохи
мическую формулу и другие данные для минерала, которые нами были цс
пользованы; эти данные помещены в соответствующих таблицах . В приво-

.димой нами сумме весовых процентов окислов учтена поправка на фтор и 
хлор . В конце табл . I приводятся в виде дополнения некоторые отбракован
ные анализы амфиболов, которые хотя и не вошли в рассматриваемые пара
генетические типы и статистическую обработку, но представляют интерес, 
поскольку к ним имеются анализы сосуществующих фемических минералов, 
а также приводятся анализы, отобранные после статистической обработки . 
Название пород, приведенных в легенде к табл . I, соответствует авторскому 

·оригиналу ;  в скобках перечислены условными сокращениями ассоциирую
щие минералы, которые не фигурируют в самом названии породы; везде при 
этом в числе ассоциирующих не указан амфибол, поскольку его присутст
вие в породе очевидно. 

В таблице 1 1  кристаллохимических формул при незначительных коли
чествах в анализе N iO присоединялся к MgO, а Cr203 - к Fe203 и рассчи

·тывались вместе с ведущими окислами; при существенных их содержаниях 
анализы выделялись в особые (обычно малочисленные) группы. 

Графа (Х + У) в табл . 1 1  соответствует сумме катионов, без катионов 
четверной координации. 

При вычислении A11v весь титан условно относился в группу катионов 
шестерной координации, считая, что замещение кремния в кремнекисло
родном тетраэдре производится только алюминием. В анализах с небольшим 
содержанием титана такое распределение компонентов не отражается на 
формуле. В том случае, когда (Si ,  Al IV) < 8, в кремнекислородный радикал 
включалось недостающее количество Ti или Fe3+.  

Незначительные отклонения (приблизительно на единицу во втором знаке 
после запятой) , которые подчас встречаются при сравнении суммированных 
катионов со значением (Х + У) ,  связаны с произведенными округлениями 
результатов многозначного машинного пересчета для каждого компонента . 

Некоторые анализы для магнезиально-железистI?IХ и натровых амфибо-
. лов, приведенные в табл. I и I I, не включены в расчет средних значений по 
парагенетическим типам, так как это преимущественно новые анализы, став
шие нам известными после математической обработки материалов. Химиче
ские анализы амфиболов из изверженных пород (гранитов, гранодиоритов, 
габбро), для отдельных типов которых в сводных таблицах даны средние 

-составы, в табл. I не включены; они будут приведены во второй . части 
работы. 

Для амфиболов ряда актинолит - роговая обманка под рубрикой «ана
лизы, не вошедшие в парагенетические типы» также приводятся расчеты кри
сталлохимических формул, оптические и другие данные. Вместе с тем эти 
вполне надежные анализы были включены в общую статистическую обработ
ку (построение графиков распределения с целью отбраковки или 'Выявления 
закона распределения к т. д . ) .  Выделенi:.1 они особо лишь из-за неполноты 
или отсутствия сведений об ассоциирующих минералах или надежной при
вязки к конкретным геологическим условиям, что не позволяло относить их 
к определенному парагенетическому типу. 
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Для количественной оценки существующих связей между отдельными 
ионами (коэффициентами) кристаллохимической формулы, а также связей 
между химическим составом, оптическими свойствами и удельным весом ми
нерала рассчитывались парные коэффициенты корреляции (r) в отдельности 
для каждого из выделенных типов. Последние приводятся также в приложе
нии табл . XIV-XLII. Форма связи предполагалась линейной . Значимый 
коэффициент корреляции определялся по таблицам (Урбах, 1964) .  В случае 
t>l ,96 коэффициент корреляции считался значимым с вероятностью >95 % 
для признаков, распределенных по нормальному или близкому к нему за
кону. 

В таблицах все значимые коэффициенты корреляции (предел значимости 
указан в каждом случае) выделены жирным шрифтом . 

2 Е. А. Костюк 



ГЛАВА ПЕРВАЯ 

МА ГН ЕЗИАЛЬНQ-Ж Е.Л ЕЗИСТЫЕ. (Б ЕСКАЛЬЦИЕВЫЕ, 
БЕСЩЕЛО Ч Н ЫЕ) АМФ!f,БОЛ Ы  

Магнезиально-железистые бесщелочные амфиболы свойств-енны исключи
тельно метаморфическим породам; первичномагматическое · происхождение 
для них неизвестно и, вероятно, невозможно. Указанная группа амфиболов 
поэтому будет рассмотрена только в настоящем томе, куда отнесены ромби
ческие амфиболы ряда антофиллит - жедрита и моноклинные - ряда кум
мингтонит - грюнерита. Химические анализы их приведены в табл . I, в 
табл. II даны кристаллохимические формулы, а в табл. III - оптические 
свойства .  

ПАРА Г Е Н ЕТИЧ ЕСКИЕ ТИПЫ МАГН ЕЗИАЛЬНО-ЖЕЛЕЗИСТЫХ АМФИБОЛОВ 

Ан тофиллиты 

К антофиллитам нами отнесен безглиноземистый ромбический амфибол, 
содержащий до 5 вес . % Al203, что приблизительно соответствует 0,8 еди
ниц кристаллохимической формулы или 10 атомным процентам алюминия 
на графике рис. 1 3  (Соболев, Костюк, 1 965) . 

На графике распределения по общему содержанию алюминия в кристал
лохимической формуле (рис. 1 4) видно, что минимальное число анализов име
�т 1 ,0 А! (минимум лежит в пределах О, 75-1 ,25) , и антофиллиты довольно 
хорошо отделяются от жедритов . Распределение для жедритов выражено ло
маной линией, однако при уменьшении числа интервалов до 7 она выпола
живается с максимумом на 2,  7 А! .  

Как видно из  графика рис. 1 3, антофиллиты отделяются от жедритов так
же и по железистости . Все антофиллиты, за исключением трех анализов 
(причем один из них сомнительный) , ложатся в область низкой железистости 
с верхней границей, равной 30 % , а жедриты - в область высокой железисто
сти с нижней границей, соответствующей 20 % .  Здесь исключение состав
ляют четыре анализа жедритов, которые попадают в область низкожелези
стых составов, один из них бедный глиноземом. Указанные особенности сос
тавов, а также особенности генетических условий и парагенетических ассо
циаций приводят нас к заключению о нежелательности сохранения для всех 
ромбических амфиболов одного названия (R abbltt, 1 948) и необходимости 
сохранения старой классической терминологии с подразделением их на же
дриты и антофиллиты в пределах принятых выше границ. 

Для антофиллита из измененных серпентинизированных гипербазитов, в 
которых он обычно наиболее распространен , характерно метасоматическое 

18 



А 

At 

:'о 

�62 • : lf!J"JO 

о 
Et l � 

63 : d : о : 05g ·. 

"� -- :®
Г

. :55�/f!J0 ·  : : о . 
о . 
9 : * о : : . о: о 

: д 9: ·/ . 1: ""/ :0 д671 6,,......,._ � 50 : о 1 
: ' ." // : ................. : / . �· . '� . 

At-

·�q,t;. :  : .� .... , 
. Х Х ··· � 

W
J ., ..... ,� 

: хх,,,г< х х : . •/ . -..... ",,}'�* х . ": sт�:,:x5z::" xzo • •  J 
. ' -...� •• � ·Х Х · 8 • 88 �� • ...._ ___ }6(-i)Q( �-х х 7 • 

• 

· • · • 

� ю т w w w � т 

. . . . 

,". 

80 

х 
о 
А 
lf!J 

+ 
• 

f 
2 
3 
1/ 
5 
б 7 8 

go 
Рис. 1 3. Диаграмма .i\Ig - Fe -А! парагенетических типов амфиболов группы магнези
ально-железистых амфиболов 

1 - антофиллиты; 2 - жедриты; 3- антофиллиты и жедриты из антофиллит-кордиеритовых пород; 
4 - жедриты 1! ассоциации с дистеном, силлиманитом, андалузитом и ставролнтом; 5 - кумминrто
ниты; 6 - кумминrто1шты в ассоциации с rиперстеном; 7 - куммннrтониты по фаялиту; 8 -
линии, соединяющие ассоциирующие а нтофиллит (или жедрит) и кумминrтоннт. Номера (в кружках) 
доверительных эллипсов средних величин соответствуют типам табл. 1. 

происхождение. Среднее значение 1 для данного типа приведено в табл. 1 
(тип.  1 ) .  Можно заметить, что для антофиллитов характерны как низкая: 

Рис. 1 4. Распределение А! (в 
единицах кристаллохимической 
формулы) в антофиллитах и 
жедритах 

-----Al 

х 

железистость, так и малое содержание глинозема. Соответствующие точки 
анализов нанесены на диаграмму рис. 1 3 ,  где также показаны средние зна
чения главных величин и отражены 95-процентные доверИтельные интерва
лы этих средних. Оси эллипса приняты горизонтальными без учета коэффи
циента корреляции, как это было принято ранее (Соболев, 1 964) . 

С гипербазитами связаны и типичные антофиллитовые асбесты, которые 
по своему химическому составу не отличаются от антофиллитов типа 1 .  Для 

1 Здець и далее для других групп амфиболов среднее значение обозначает осредненные 
коэффициенты кристаллохимической формулы, рассчитанной на 24 (О + ОН + F). 
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Среднее содержание (Х) и стандартное отклонение (S) элементов и некоторых 
бескальциевых амфи 

Номер 1 типа Тип амфиболов 1 Число 1 анали-
зов 

1 Sl 1 Ti 1 AI 1 AllV 1 

1 
2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

Антофиллиты из гипербазитов 1 3  
х 
s 

Антофиллиты и жедриты из анто- 9 х 
филлит-кордиеритовых пород s 

Жедриты в ассоциации с дистеном, х сил - д.иманитом, андалузитом и 9 
ставролитом s 

Жедриты без типа 3 34 
х 
s 

Кумминrтониты с/" 15  
х 

ДО 500/о s 
Кумминrтониты с f" 44 х 

ОТ 50 ДО 850/о s -
Кумминrтониты с /" > 850/о 9 х 

s 
К умминrтониты с MnO 9 х 

от 5 до 9,5 вес.О/о s -
Ку ммингтониты с Mn0 >9,5 вес .О/о 1 3  х 

s 

Пр о ч е р к о значает, что данно е значение не вычислялось. 

1 7,81 0,002 0,1 9  0,1 9  
0,1 8  0,004 0,1 5  -
7,58 0,05 0,71 О,42 
0,26 0,04 0,41 -
6,33 0,06 3,14 1 ,67 
О,42 0,03 0,44 -
6,77 0,04 2,23 1 ,23 
0,50 0,04 0,79 -
7,67 0,02 0,38 0,33 
0,1 7  0,02 0,24 -
7,89 0,01 0,22 0,1 1  
0,20 0,01 0,22 -
7,85 0,01 0,20 0,1 5  
0, 1 2  0,01 0, 1 5  -
7,90 0,002 0,23 0,1 0  
0, 10  0,003 0,1 9  -
7,87 0.001 0,08 0,08 
0,1 4  0,002 0,06 -

-сравнения в табл . 2 даны средние составы (в вес . % ) и доверительные интер
валы средних для антофиллитов из гипербазитов и антофиллитовых асбес
тов. Точки отдельных анализов антофиллитовых асбестов на диаграмме 
.РИС. 1 3  ложатся вместе с анализами антофиллитов из гипербазитов. 

Исключением является антофиллитовый асбест (анализ № 20) из гнезда 
среди серпентинитов Украинского щита (Чартомлыкско-Соленовский район) , 

_для которого f" равно 33 % .  На рис. 1 3  он резко отскакивает от поля антофил
.литовых асбестов и антофиллитов из гипербазитов. Такое содержание f" 

Т а б л и ц а 2 
Средний химический состав (вес. О/о) и железистость 

антофиллитов из rипербазитов (1) и антофиллитовых асбестов (11) 

11 n=20 

Окислы Химический Доверительный Химический Доверите льны!! 
состав s интервал состав s интервал 

SI02 57,01 1 ,956 58,47-55,54 58,39 1 ,458 59,07-57,71 
.Аl2Оз 0,86 0,496 1 ,23-0,49 1 ,33 1 ,050 1 ,82-0,84 
FeO 8,57 1 ,959 1 0,05-7,10 8,00 2,178 9,02-6,98 

.MnO 0,1 7  0,090 - 0,09 0, 102 -
MgO 28,84 1 ,255 29,78-27,90 28,36 1 ,563 29,10-27,62 
<СЮ 0,64 0,430 - 0,1 8  0,251 -
.Na20} 0,26 0,386 - 0,1 5  0,250 -

К2О 
·н20- 0,25 - - 0,1 3  - -
1i20+ 2,63 0,957 - 2,85 0,592 -

f 1 5,83 3,245 1 8,26-1 3,40 1 4,28 3,662 16,00-1 2,56 

20 

1 



Таблица 1 
призводных величин в кристаллохимической формуле магнезиально-железистых 
болов по типам 

1 AJVI 1 Fез+ 1 Fe2+ 1 Mn 1 Mg 1 Са 1 Na 1 К 1 ОН 1 f 1 /' 1 !" 1 Кох 
0,00 

0,29 

1 ,47 

1 ,00 

0,05 

0,1 1 

0,05 

0, 1 3  

0,00 

О, 1 1  
0,1 7  
0,20 
0,24 

0,19 
0,14 

0,22 
0,24 
0,21 
0,22 

0,27 
0,29 
0, 1 2  
0, 1 1  
0,1 0  
0, 1 1  
0,08 
0, 1 1  

0,95 0,02 
0,29 0,02 
1 ,73 0,03 
0,88 0,02 

2,47 0,05 
1 ,08 0,09 

2,10 0,03 
0,87 0,06 
2,45 0,07 
0,41 0,07 
4,28 0,08 
0,61 0,1 1  
6,20 0,13 
0,66 0,1 5  
3,86 0,97 
0,75 0,1 3  
2,14 1 ,85 
1 ,38 0,37 

5,89 0,1 1 0,05 0,02 
0,25 0,09 0,06 0,04 
4,62 0,06 0,09 0,02 
0,87 0,04 0,1 1 0,02 

2,60 0,07 0,28 0,01 
1 ,46 0,07 0,21 0,02 

3,46 0,09 0,22 0,02 
1 ,03 0,10 0,1 9  0,04 
4,01 0,23 0,08 0,02 
0,49 0,13 0, 10  0,02 
2,00 0, 1 5  0,08 0,01 
0,66 0, 16 0,08 0,02 
0,53 0,10 0,1 1  0,03 
0,24 0,1 2  0, 10  0,04 
1 ,73 0,38 0,01 0,01 
0,74 0,30 0,02 0,01 
2,79 0,25 0.02 0,001 
1 , 14 0,1 6  0,02 0,002 

1 ,88 15,38 14,о7 15,15 0, 1 0  
0,20 3,55 4, 1 1  3,49 0, 1 7  
1 ,73 29,75 27,41 29.48 0, 1 2  
0,34 1 3,40 14,10 13,35 0, 1 3  

1 ,75 52,27 50,91 52,1 0  0,07 
0,30 25,33 25,62 25,40 0,04 

1 ,78 40,71 38,50 40,37 0, 1 0  
0,31 16,28 1 6,07 1 6,35 О,Ю 
1 ,83 40,53 38,53 39,93 0,08 
0,29 5,85 5,32 6,02 0,08 
1 ,72 69,64 68,38 69,25 0,07 
0,52 8,53 8,74 8,68 0,09' 
1 ,48 92,29 92,14 92,1 5  0,02: 
0,52 3,55 3,61 3,62 0,02 
1 ,50 74,1 4  73,71 69,68 0,03 
0,69 10,94 1 1 ,04 1 2,9 1 0,03 
1 ,93 59,20 58,80 43,03 0,05 
0, 10 1 7,06 1 7,08 25,48 0, 1 0>  

и общей железистости (f) происходит за  счет резко повышенного (в  отличие
от других анализов) содержания Fe203 ( 1 2,24 вес . % ) ,  что вызывает сомнение, 
и в подсчет среднего состава (табл. 2) анализ не включался. Частная желе
зистость (j') здесь равна 19 % .  

Самыми магнезиальными оказываются марганцевые антофиллиты (ана
лизы № 55 и 56) из прослоя в метаморфических сланцах штата Нью-Йорк в: 
ассоциации с тремолитом. Они ложатся в левый угол диаграммы рис . 1 3 , 
так как при подсчете железистости (j") марганец не учитывался . Сюда (но 
немного выше по содержанию алюминия) попадает анализ № 986 из мономи
неральной антофиллитовой породы среди магнезитовых мраморов Юго-За
падного Памира. В отличие от первых двух в анализе № 986 марганец, ви
димо, отсутствует, так как в приведенном авторами (Гинзбург, Осолодкина� 
1 966) составе окислы MnO , а также FeO не указаны. 

Для антофиллитов из кристаллических сланцев у нас имеются три ана
лиза (№ 5 1 ,  53, 54) , поэтому средние значения для парагенетического типа 
не приводятся.  Первые два даны для парагенезиса с кварцем, полевым шпа
том, роговой обманкой и гранатом из Норвегии. По содержанию железа (j = 
= 28 % )  один из них (№ 53) ложится на край антофиллитового поля, выходя 
далеко за пределы железистости антофиллитов ультраосновных пород. Еще 
более железистым является антофиллит (j = 40% )  в парагенезисе с кумминг
тонитом из Трондьема Норвегии . Точка для анализа (№ 54) вообще отскаки
вает от поля антофиллита . Однако, если воспользоваться приведенными ав
тором показателями преломления, то по нашему графику железистость будет 
соответствовать не 40, а лишь 32 % . Возможно, что в исходном материале бы
ло произведено недостаточно полное разделение антофиллита и куммингто
нита, и анализ является сомнительным. 

Таким образом, можно сделать заключение, что колебание состава анто
филлитов имеет очень узкие пределы и обычно не выходит за рамки 1 0-30% 
железистости . Отсутствие составов с железистостью ниже 1 0 % , очевидно, 

2 1  



vпределяется тем, что в силикатных породах где этот минерал: обычно рас
пространен, в отличие от кристаллических известняков, не происходит пол
ной сепарации железа и магния .  Как отмечалось выше, почти чисто магнези
альный антофиллит (анализ No 986) взят из антофиллитовой породы, которая 
вместе с энстатитовой находится среди магнезитовых мраморов . Область 
составов в сторону большей железистости, вероятно, ограничивается устой
чивостью моноклинной модификации амфиболов в присутствии СаО. В то 
же время следует отметить, что по последним экспериментальным данным 
(Hiпrichsen, 1 957) антофиллиты могут быть синтезированы в более широком 
интервале вплоть до f = 60% (при этом антофиллит здесь имеет нижнюю тем
пературу устойчивости, равную 520° С; чисто магнезиальный антофиллит 
устойчив выше 660° С) . Их область здесь значительно перекрывает область 
куммингтонитов (Schiirmann, 1967) . Для природных антофиллитов указан
ного состава температурная граница устойчивости изменяется от 660 до 
600°. Возможно, отсутствие в природе антофиллита с f более 30 % связано с 
тем , что в горных породах всегда присутствует существенное количество СаО, 
что способствует образованию куммингтонитц. Не исключено, что антофил
литы (анализы No 20 и No 54) с f" = 33 и 40 % , отнесенные нами к сомнитель
ным,  образовались в условиях низкого содержания СаО. 

Жедриты 

По содержанию алюминия между антофиллитами и жедритами находятся 
амфиболы из ш ироко распространенных кордиеритовых пород, сопровожда
ющих медные сульфидные месторождения , выделенные Линдгреном ( 1935) в 
специальный тип .  Такие породы известны в Швеции - месторождение Фалун 
(Johansson, 1930) , в Финляндии-Перин (Eskola, 19 14) ,  в месторождениях Ка
нады - провинция Квебек (Osborn ,  1 939, Joklik , 1960) , Ньюфаундленд (Snel
grove а. Baird, 1 953) , в США (Gillson а. Wil l iamson, 1929) , Норвегии (Bugge, 
1 943) . В Советском Союзе они известны в нескольких пунктах месторожде
ний Рудного Алтая (Болгов и др . ,  1957; Зленко, 1 962) , в Северном Криво
рожье (Горошников, Юрьев, 1 965) , а также в других местах . Мощность этих 
пород, в тесной связи с которыми залегают рудные зоны, измеряется метрами 
и десятками метров. Они обычно замещают биотитовые гнейсы и сланцы до
кембрия, в Вавилонском месторождении Алтая залегают в слабо метаморфи
зованных породах среднего палеозоя, а в Северном Криворожье выделены 
среди полосы кварцитов . Ассоциирующие минералы в этих породах, кроме 
кордиерита : кварц, кислый плагиоклаз , биотит, а также сульфиды - пирит, 
пирротин, халькопирит и другие. Сульфиды, по-видимому, замещают анто
филлит и являются более поздними. К более поздним минералам, очевидно, от
носится и хлорит. В самом антофиллите всегда наблюдаются тонкие врост
ки , похожие на полисинтетические двойники с косым угасанием в зоне 
N gN р. Детальным изучением установлено, что эти вростки принадлежат 
моноклинному амфиболу куммингтонитового ряда . Для амфибола из Север 
ного Криворожья (анализ No 59) отмечен парагенезис с роговой обманкой и 
куммингтонитом . Вопрос о генезисе этих пород спорный. Малое количество 
удовлетворительных анализов не позволяет детально изучить и сам амфи
бол 1 .  

Анализы, появившиеся в последнее время , позволяют сделать заключе
ние, что имеется переходный амфибол между антофиллитом и жедритом, гра
ницей для которых нами принимается содержание алюминия в катионной 
части q:ормулы до 10 атомных процентов . На диаграмме рис. 1 3  амфиболы 
этого типа обозначены особым знаком . Как видно из рисунка, некоторые точ
ки попадают еще в поле антофиллитов (анализы No 34, 35, 36, 37, 38 в табл . I), 

1 Анализы амфиболов по Алтаю (см. Соболев, К:остюк, 1965). 
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в то время, как другие ложатся в поле жедритов (анализы № 58, 59, 60 и 61) . 
Два наиболее железистых амфибола из пород этоrо типа (анализы № 60 и 61) ,  
содержащие одновременно и наибольшее количество глинозема, встречены в 
парагенезисе с альмандином . и силлиманитом , т. е .  парагенезис здесь не
сколько отличается от обычного в сторону жедрита кристаллических слан
цев . Однако данные анализа хотя и попадают выше границы антофиллит -
жедрит по содержанию алюминия, но располагаются резко ниже силлима
нит-дистеновых пород. В табл . 1 приводятся средние значения для ромбиче
ского амфибола выделенных метасоматических кордиеритовых пород (пт 
№ 2) . 

Как уже отмечалось, для богатых глиноземом ромбических амфиболов 
предлагается сохранить название жедрит. В отличие от антофиллитов; 
точки этих амфиболов широко разбросаны на диаграмме Mg-Fe-AI 
(рис. 1 3) ,  причем резко преобладают железистые жедриты. Железистость 
(f") , за исключением нескольких отдельных анализов, колеблется в преде
лах 20-100 %  и, как правило, выше железистости антофиллитов . Эти ам
фиболы характерны для кристаллических сланцев преимущественно фаций 
дистеновых гнейсов и дистеновых сланцев, и лишь в одном случае жедрит, 
отличающийся почти полным отсутствием магния, встречен в роговиках с 
андалузитом, альмандином и железистым кордиеритом (анализ № 72) . Здесь 
следует отметить, что указанные данные довольно хорошо согласуются с 
экспериментами (H inr ichseп, 1 968) , в результате которых получены жедриты 
с f в интервале от 20 (при нижней температуре устойчивости в 700°} до 100 %  
(нижняя Т устойчивости 580° С) . 

Жедриты в непосредственном парагенезисе с дистеном и другими глино
земистыми минералами (силлиманитом, андалузитом и ставролитом) пред
ставляют особый интерес. На диаграмме (рис. 13) они отмечены особым знэ� 
ком. Необходимо сказать, что железистость жедрита в случае ассоциации с 
андалузитом гораздо выше, неже.т;ш в случае ассоциации с дистеном. Так , 
упомянутый анализ № 72 из роговиков гор Южной Китаками, Япония (Seki 
а. Yamasaki ,  1 957) имеет железистость, близкую к 100 %  (99,8 %) .  Помимо 
отмеченных кордиерита и андалузита, здесь присутствуют: гранат, биотит, 
кварц, плагиоклаз, магнетит, темно-зеленая шпинель, отделенная от квар
ца реакционной каймой, вторичный мусковит и в сегрегационных жилах -
тюрингит. 

Менее железистым (f = 64 %) оказывается жедрит (анализ № 69) из ам
фиболита Швеции (Lundquist, 1963) . Автором точно не указано, что анда
лузит находится в непосредственном парагенезисе с анализированным жед
ритом, но ясно отмечена для других пород того же комплекса ассоциация 
андалузита с жедритом, куммингтонитом и альмандином. 

Примером другой ассоциации жедрита (f = 68%) с андалузитом явля
ется гранат-жедрит-кордиеритовый гнейс Кольского полуострова (Маслен
ников и др . ,  1963) ,  где присутствует также анортит, биотит, куммингтонит и 
силлиманит в виде каемок вокруг андалузита, а в протолочках найден также 
дистен (анализ № 70) . Точки анализов жедрита (№ 63, 65, 66) , ассоциирую
щего в непосредственном парагенезисе с дистеном, расположены на диаграм
ме рис. 13 в пределах 30-35 % железистости (f") , далеко от точек, ассоции
рующих с андалузитом, а жедрит (анализ № 64) из кианит-жедрит_?вых слан
цев Юго-Западного Памира (Зотов, Сидоренко, 1968) почти чисто магнези
альный (f = 3%) . 

Создается впечатление, что богатый глиноземом жедрит при низких 
давлениях может образоваться лишь при большой железистости . 

Жедрит с силлиманитом, помимо указанного случая (анализ № 70) , 
отмечен также для анализов № 62 , 63 и 7 1 . Первый взят из родолитсодержа
щей породы с гиперстеном, что указывает на повышеннное давление при ус
ловиях образования;  присутствует также биотит и кварц. Жедрит № 63, 
кроме уже отмеченного выше дистена, ассоциирует с силлиманитом, грана-
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том, кварцем, биотитом, рутилом, плагиоклазом. В жедрит и гранат включе
ны зерна ставролита. Для последнего анализа № 7 1  жедрит взят из кварц
полевошпатового сланца (лептита) Финляндии (Seitsaari ,  1 956) с ассоции
рующими минералами: гранат (альмандин) олигоклаз и ильменит. В лепти
тах того же района встречается силлиманит и микроклин . 

Все жедриты, ассоциирующие непосредственно с высокоглиноземистыми 
минералами, объединены в один тип .  Полученные средние даны в табл . J 
(тип № 3) и показаны на рис. 1 3 .  Глиноземистость здесь очень высока и близка 
к верхнему пределу для жедритов. Значительно выше попадает лишь одна 
точка сомнительного анализа (№ 68) (который не учитывался при подсчете 
среднего) , отличающегося высоким содержанием воды. Минерал взят из 
почти мономинерального жедритита Г лен-Эркарта (Fraпcis, 1 955) , содержаще
го, кроме жедрита, примесь гидробиотита, талька, рутила и серпентина. 
Жедрит слагает зону между кианит-гидробиотитовыми и серпентинитовыми 
породами в теле гидротермального происхождения. По содержанию железа 
анализы типа № 3 колеблются в очень широких пре�елах, однако, если 
исключить жедриты, находящиеся в парагенезисе с андалузитом, то разброс 
будет значительно меньше, и резко понизится среднее содержание f, что 
характерно для жедритов в парагенезисе с дистеном. 

Остальные жедриты, объединенные в о.Дин тип (табл. 1 ,  тип № 4), отлича
ются более низким содержанием глинозема (рис. 1 3) .  

Следует особо сказать о парагенезисах антофиллита и жедрита с калие
вым полевым шпатом и мусковитом. В литературе уже неоднократно отмеча
лось, что эти минералы совместно не встречаются, т. е. ромбические амфибо
лы при условии недостатка калия выступают в роли заменителей биотита. 

Можно сделать заключение, что жедриты могут образоваться в весьма 
широком интервале давлений:  от давлений значительно более низких, не
жели для чарнокитового комплекса (с предельным составом кордиерита 30-
35 % f и Р порядка 5 кбар) , до давлений, которые определяют устойчивость 
для дистена, т. е. Р более 12  кбар (Соболев, Костюк, 1 965) . Жедрит встреча
ется в породах, кристаллизирующихся выше кривой дегидратации мускови
та (в присутствии кварца) и, по-видимому, температура образования его 
лежит в интервале 650-750° (Соболев, 196 1 ) .  

Куммингтониты 

В отличие от малоглиноземистых антофиллитов моноклинные кумминг
тониты характеризуются повышенным содержанием железистого компонен
та и как бы дополняют данный ряд. Предположение о существовании купф
ферита (магнезиального члена ряда коммингтонита) ничем не подтвержда
ется. 

Из известных нам маложелезистых анализов три оказались совершенно 
неудовлетворительными . В первом (f" = 2 1  %) содержание Si02= 74, 18 
вес . % (9 ,67 формульных единиц) гораздо выше принятых пределов при от
браковке анализов; содержание СаО равно 3,86 вес. % .  Кроме того, амфибол 
относится к вторичному образованию по геденбергиту, в результате процесса 
уралитизации, как отмечают авторы (Al Jeп а. Fahey, 1 957) . Второй анализ 
(Eskola, 1 9 1 4) амфибола (f" = 20%) из амфиболита содержит до 30% при�ес
ной роговой обманки. Щелочи и вода не определялись, сумма вес. % равна 
98,40% .  Для третьего анализа (f" = 1 6%) содержание СаО =6:,24 % ,  или 
0,92 формульных единиц (Lacroix, 1 939) , также значительно превышает при
нятые нами пределы. Поэтому можно воспользоваться только одним анали
зом куммингтонита (№ 957) из Западной Австралии (Simpsoп, 1 933) с желе
зистостью f" = 23 % . 

Однако описание породы (куммингтонит-истонитовая порода из место
рождения хризоберилла) является неполным и не совсем ясным, а парагене-
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зис весьма необычен . Автор делает предположение, что куммингтонит-исто
нитовый гнейс является сильно измененным пироксенитом или гарцбурги
том. 

Все остальные точки имеют f около или более 30%,  т. е. ложатся за пре
делы ряда антофиллита с небольшой областью перекрытия (рис. 1 3) .  Глино
земистых аналогов жедрита в ряду куммингтонита мы не имеем. Большинст
во анализов помещается в пределах до 5 атомн. % Al,  а за пределы 1 0 %  поля 
выходят лишь единичные точки (рис. 1 3) .  Распределение алюминия в кум
мингтонитах показано на рис. 15 .  

Рис. 15. Распределение А! ( в  еди
ницах кристаллохимической фор
мулы) в кумминrтонитах 

п ..----�-�--------� 

30 \ 
ТО 

О,!4 0,70 0,98 
- AL 

По железистости среди куммингтонитов можно выделить три типа. Вы
деление произведено в основном по гистограмме (рис. 1 6) ,  но в известной ме
ре соответствует и типам парагенезиса. К первому типу относятся маложеле· 
зистые куммингтониты с f от 30 до 50% (табл. 1 )  из амфиболитов, сланцев и 

Рис. 16.  Распределение желези
стости (!") в куммингтонитах 
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других пород, включая куммингтонит из характерных кордиерит-антофил
лит-куммингтонитовых пород. По экспериментальным данным (Schi.irmaпп, 
1 967) амфиболы такой f устойчивы при повышенных температурах от 550° 
и выше. 

Ко второму типу относятся наиболее распространенные куммингтониты с 
f от 50 до 85% (табл. 1 ) .  Большинство из них встречается в породах желези
стой формации криворожского типа. 

К третьему типу отнесено небольшое число настоящих грюнеритов (f > 
> 85 %),  встречающихся либо в железорудных породах, либо в породах с 
фаялитом, который он, по-видимому, замещает (см. табл. 1 ) .  Судя по экспери
ментальным данным (Schi.irmaпп, 1 967) , эти амфиболы устойчивы при более 
низких температурах,  в интервалах 450-620° . 

В особую группу выделяются куммингтониты с высоким содержанием 
марганца . Присутствие заметного количества Мп вообще характерно для 
этого минерала. По гистограммам (рис. 1 7  ,а и 17  ,6) от обычных грюнеритов 
нами отделены амфиболы с содержанием МпО свыше 5 вес. % ,  что отвечает 
> 0,5 ед. коэффициента в кристаллохимической формуле. Здесь в свою оче
редь выделяются две группы с содержанием МпО до 9,5% (коэффициент в 
кристаллохимической формуле 1 ,4) и свыше 9,5 % . Как видно из табл . I ,  для 
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Рис. 17. Распределение марган
ца в кумминrтонитах 

а - в вес. % , 6 - в единицах кри
сталлохимической формулы 

марганцевых куммингтонитов характерно несколько повышенное содержа
ние кальция , а для некоторых из них - повышенное содержание цинка. Эти 
минералы встречаются в метаморфических и метасоматических породах мар 
ганцевых месторождений. 

К марганцевым куммингтонитам следует относить и тиродиты, которые в 
некоторых случаях характеризуются также повышенным содержанием ще
лочей. Поэтому их иногда параллелизуют с рихтеритами, от которых они , 
однако, резко отличаются более низким содержанием кальция.  

СООТНОШ ЕНИЕ МАГНЕЗИАЛЬНО-ЖЕЛЕЗИСТ Ы Х  АМФИБОЛОВ 
С ДРУГИМИ .АССОЦИИРУЮЩИМИ МИН ЕРАЛАМИ 

Ассоциации антофиллитов и жедритов с моноклинными амфиболами как 
бескальциевыми, так и кальциевыми в природе встречаются довольно часто. 
В табл . 3 приведены данные по ассоциирующим амфиболам, а на рис.  1 8-20 
даны соотношения главных компонентов. 

AL 

мg 

Рис. 18.� Параrенезисы маrнези
ально-железистых и кальцие
вых амфиболов 
Ант - антофиллит; Ж - жедрит; 
Кум - куммингтонит; Ро - рого
вая обманка; А кт - акти11nлит 

Несомненно, наибольший интерес представляет соотношение ромnиче
ских амфиболов с моноклинными ряда куммингтонита. На рис. 13 составы 
ассоциирующих пар соединены линиями . Эти минералы нередко встречаются 
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Антофиллит Ж едрит 

Номер в f Номер в 
f табл. ! табл. 1 

32 1 9  -

52 27 -

54 40 -

56 6 -

- 59 28 
- 84 38 
- 85 39 
- 93 44 
- 99 59 
- -

- -

- -

- -

- -

- -

-- -

- -

- -

- -

Ассоциирующие амфиболы 1 
К уммингто

нит 

Номер в 
т абл. ! f 

-

-

1 17 4 1  
-

109 30 
-

149 7 1  
1 10 32 
1 25 54 
1 12 35 
1 19 45 
1 23 50 
1 24 53 
130 60 
1 60 79 
1 75 56 

-

-

957 24 

Роговая 
обманка 

Номер в 
табл. ! 

667 
-

-

668 
674 

-

-

-

569 
589 
608 
678 
682 
979 

-

513 
-

-

f 

24 

24 
40 

34 
42 
50 
50 
67 
80 

51  

Т а б л и ц а 3 

Актинолит Глауксфан 

Номер в Номер в 
табл. 1 f табл. 1 f 

7 1 7  1 6  -

- -

- -

723 4 -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- - · 

- -

- -

- -

7 16  16 -

- 760 54 
516  35 757 46 
980 1 8  -

' Н�мера анализов, помещенных в одной строке , соответствуют ассоциирующим амфиболам. В на

стоящей таблице (а также в таблицах 4, 5) приведены данные по ассоциирующим минералам как для 
рассматриваемых в этой главе амфиболов, так и д11я описываемых в последующих главах. 

совместно, иногда в тесном прорастании. В нашем распоряжении имеется 
одна пара антофиллит - куммингтонит и четыре пары жедрит - куммингто
нит (табл. 3) . Соотношения железистости получаются противоречивые. Так, 
в двух случаях жедрит более магнезиален, нежели куммингтонит, а в двух 
других - соотношения оказываются обратными. Очевидно, это прежде все
го объясняется тем, что сосуществующие в одной породе амфиболы часто вза
имно прорастают настолько, что разделение их на монофракции чрезвычай
но трудно .  Иными словами, анализируемый материал может представлять 
собой существенную смесь, т. е .  агрегат разных амфиболов, поэтому сами 
результаты анализа в ряде случаев вызывают сомнение. Что касается пары 
антофиллит - куммингтонит (анализы № 54 и 1 1 7) , где железистость ми
нералов оказывается очень близкой, при несколько большей железистости 
куммингтонита, то здесь показатель преломления антофиллита не соответ
ствует его составу. Это не позволяет составить представления о составе по
следней ассоциации. 

По отношению к кальциевым амфиболам (актинолиту и роговой обманке) 
антофиллит несколько более железистый; железистость жедрита в одном слу
чае выше, чем у роговой обманки, а в другом - соотношения противополож
ные. Однако в обоих случаях значения железистости очень близки .  
Почти равные соотношения f для пары куммингтонит - роговая обманка 
(всего 7 пар ) с незначительным отклонением в ту или другую сторону. Акти
нолит в ассоциации с куммингтонитом менее железистый (см. рис. 19 ,  куда 
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Рис. 19. Распределение общей железистости между мзrнезиально-железистыми амфиболами 
и другими силикатами 

f1 - общая желеэистость: антофиллитов (! ) ,  жедритов (2), куммингтонитов (З); f, - общая желеэи· 
стость ассоциирующих минералов :  граната (Гр), ромбического пироксена ( Пр),  моноклинного пиро
ксена ( Пм),  биотита (Би) ,  флогопита (Фл) ,  кордиерита ( Корд), роговой обманки (Ро), актинолита 
(Акт), куммингтонита ( Кум) 
Кривые распределения общей желеэистости для ассоциирующих: / - куммингтонита и граната ; 
11 - жедрита и граната; 111 - антофиллита и жедрита с кордиеритом 

нанесены точки ассоциирующих пар не только по данным табл. 3, но и две 
пары по спектрохимическим анализам железистой формации Квебек , по 
Mueller, 1 960) .  

Следует особо отм�тить ассоциирующие куммингтонит и актинолит из 
карбонатного скарна Швеции (Sundius, 1 924) . Здесь марганцевый (МпО = 
= 8,03) куммингтонит (анализ 1 75) ассоциирует с актинолитом (анализ 7 16) 
с нормальным содержанием марганца (МпО = 0,60) . В табл. 3 дана общая 
железистость,(при подсчете которой включен марганец) , поэтому для кумминг
тонита (f = 56) она оказывается значительно выше, чем для актинолита 
(f = 1 6) .  На график рис. 19 эта Ш).ра не нанесена .  Железистость без учета 
марганца для куммингтонита оказывается значительно ниже (f" = 48) , 
для актинолита она остается почти такой же (f" = 1 5) .  

Н аконец, отмечен один случай трехминерального парагенезиса амфибо
лов: жедрита (анализ 59) ,  куммингтонита (анализ 1 09) и роговой обманки 
(анализ 668) . Здесь самым железистым оказывается куммингтонит (f = 30) , 
самым магнезиальным - роговая обманка (f = 24) , и промежуточное по
ложение по железистости занимает жедрит (f = 28) . 

Помимо указанных , обычны также ассоциации ромбических амфиболов с 
комплексом иных железо-магнезиальных минералов, в частности с гранатом , 
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Рис. 20. Парагенеэисы маrнеэиально-железистых амфиболов с другими силикатами 
А нт - антофиллит; Ж - жедрит; Кум - куммингтонит; Ро. - роговая обманка; Гр - гранат; 
Пр - ромбический пироксен; Би - биотит; Фл - флогопит; Корд - кордиерит; Ол - оливин 

слюдами, ромбическим и моноклинным пироксенами и кордиеритом. При 
этом встречаются наряду с двух-, трех- даже четырехминеральные параге
незисы фемических минералов (рис. 20) . 

Для антофиллита, судя по имеющимся данным, наиболее обычен параге
незис с кордиеритом и магнезиальной слюдой, причем во всех случаях же
лезистость антофиллита сохраняется более высокой, нежели у ее спутников. 
Это же справедливо для парагенезиса жедрит - кордиерит, однако в слу
чае наиболее часто встречаемой ассоциации жедрита с гранатом последний 
резко уступает жедриту по величине значения железистости (табл . 4) . Биотит 
в таких тройных ассоциациях, как правило, более магнезиален, подобно то
му, как оказывается более магнезиальным по отношению к остальным и кум
мингтонит в единственном у нас примере тройной ассоциации жедрит - кум
мингтонит - гранат. 

Более высокая железистость граната по сравнению с ромбическими ам
фиболами показана на рис. 19 .  Кривая //, проведенная по точкам для пар 
жедрит - гранат, отражает коэффициент распределения (Кп),  причем в 
точке перегиба значение К п близко к 0,23, а концы этой дуги касаются изо
линии с Кп = 0,43. 

Большой интерес представляют парагенезисы ромбических амфиболов с 
ортопироксенами, в частности с жедритом, которые должны сменять друг 
друга при изменении термодинамических условий кристаллизации .  Для 
суждения о соотношении железистости антофиллит - ромбический пирок
сен (табл. 5 ,  рис. 19) данных крайне мало. У нас имеется всего лишь одна 
точка с Кп , по железистости равным 1 (рис. 1 9) .  Для ассоциации жедрит -
ромбический пироксен или с участием третьего минерала - кордиерита, 
описано несколько случаев. Несмотря на разные значения f (очень близкие 
по величине для жедрита и ортопироксена) , убывание железистости проис
ходит в таком порядке: ромбический пироксен (f = 45 %) - жедрит (f = 
= 42 %) и (при наличии) кордиерит (f = 22 %) .  Для составов, полученных 
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Соотношение общей и частной железистости 
между ассоциирующими амфиболами и гранатами 

Номера 1 Гранат 1 Амфибол 1 11 Номера 1 Гранат 1 Амфибол 1 анализов ___ анализо в 
т�б�. в 1 f 1 !' f 1 /' т;б� в 1 f 1 /' f 1 !' 

6 1  88 88 55 54 Жедрит 473 85 84 60 57 
62 37 34 20 20 )) 
63 56 56 31 30 )) 478 55 54 1 9  1 4  
70 85 84 68 67 )) 486 44 42 2 1  1 9  
7 1  9() 88 8 1  79 )) 
8 1  64 63 34 32 )) 489 63 6 1  3 1  27 
97 84 83 53 43 )) 490 40 36 31  23 
99 83 83 59 57 )) 493 61  60 36 28 

100 79 75 62 54 )) 504 86 86 36 31  
1 25 83 83 54 5 1  Куммингтонит 
129 92 92 60 60 )) 
1 34 92 9 1  6 1  60 )) 573 86 84 35 31  
154 92 9 1  78  77  )) 
160 96 95 79 78 )) 601 75 73 47 43 
1 66 94 94 83 83 � 627 88 87 69 60 
203 50 50 33 27 Роговая об- 763 96 95 54 47 

манка 781 92 90 59 49 
204 66 65 40 32 )) 957 83 38 27 24 
207 8 1  8 1  54 49 » 958 27 25 1 2  -
208 73 7 1  55 49 )) 
209 74 73 56 49 )) 960 36 32 1 9  1 6  
21 1 65 65 45 41  )) 961 63 62 2 1  1 4  
2 1 2  69 69 48 43 )) 963 66 64 37 27 
254 90 89 67 63 )) 966 87 85 47 36 
255 91 90 73 70 )) 967 77 75 48 36 
297 89 88 6 1  57 )) 971 - 80 56 53 
298 92 92 68 66 )) 972 83 79 56 52 
300 85 84 53 48 )) 974 82 80 57 55 
301 79 78 53 48 )) 977 85 83 63 57 
302 86 85 56 53 j) 978 76 74 77 68 
303 87 86 57 49 )) 979 96 95 80 78 
305 73 72 59 54 )) 980 83 38 1 8  1 6  
306 92 92 63 6 1  )) 985 99 99 57 48 
307 95 94 72 68 )) 991 63 55 40 37 
309 95 95 79 77 )) 996 90 90 72 72 
379 92 91 67 58 )) 1 002 79 78 35 29 
439 76 76 40 37 )) 
456 7 1  7 1  38 37 » 10 1 1 70 68 43 36 
470 80 80 54 49 )) 1 015 72 7 1  45 38 

1022 88 88 50 46 
1 023 89 89 50 46 
1 039 87 87 6 1  57 
1040 9 1  91 74 7 1  

Т а б л и ц а 4 

Роговая об-
манка 
Каринтин 
Роговая об· 
манка 

)) 
)) 
)) 

А мфибол ряда 
роговая обман-
ка-глаукофан 
Роговая об· 
манка 

)) 
)) 

Глаукофан 
Кроссит 
Куммингтонит 
Роговая об-
ыанка 

)) 
)) 
)} 
�) 
)) 
)) 
)} 
)) 
)} 
)) 
)) 

А ктинолит 
Глаукофан 
Жедрит 
Куммингтонит 
Роговая об· 
манка 

)) 
)) 
)) 
)) 
)) 
)) 

В.  В .  Хлестовым и Е .  Н .  Ушаковой по оптическим константам для этой же 
ассоциациr�: , соответственно имеем f = 29 - 23 - 1 8  % . 

В примере ассоциации четырех минералов жедрит - гранат - ромби
ческий пироксен - биотит (рис. 20) самым железистым, как обычно, являет
ся гранат, затем по убывающей величине стоят ромбический пироксен, жед
рит и самым магнезиальным оказывается биотит. 
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Т а б л  и ·ц а 5 
Соотношение общей и частной железистости между ассоциирующими 

амфиболами и ромбическими пироксенами r Ромбиче-СКИЙ ПИ• Амфибол 
роксеи 

f 1 !' f 1 !' 1 
22 1 8  22 21  А нтофиллит 
27 27 20 20 Жедрит 
45 42 42 38 )) 
48 46 42 38 Роговая обманка 
46 43 45 37 )) )) 
53 52 49 44 » )) 
58 57 53 47 )) )) 
47 46 54 48 )) )) 
54 54 55 50 )) )) 
44 43 66 59 )) )) 
4 1  39 52 47 )) )) 
56 54 55 49 )) )) 
40 39 34 3 1  )) )) 
5 1  50 47 4 1  )) )) 
48 47 50 45 )) )) 
50 48 53 46 )) )) 
29 28 25 20 )) )) 
26 25 26 1 9  )) )) 
36 35 30 27 )) )) 
40 39 42 34 )) )) 
49 48 43 40 )) )) 

' "' "' � i -
"' " . о. " "' " "' :.; о "' о "' ,.. :r: � =  

237 
240 
242 
243 
245 
246 
247 
248 
249 
251 
252 
253 
256 
257 
262 
489 
629 
959 
975 

1005 
1 01 5  

Ромби•tе-
ский пи-
роксен 

f 1 !' 

49 49 
52 5 1  
53 52 
50 49 
53 52 
5 1  50 
52 5 1  
54 53 
59 59 
64 64 
54 53 
76 76 
27 27 
37 32 
26 24 
32 29 
1 8  1 7  
20 1 8  
62 60 
41  40 
4 1  39 

Амфибол 

f 1 !' 1 
49 46 Роговая обманка 
50 47 )) )) 
5 1  47 )) » 
51  46 )) )) 
51  47 )) )) 
51 46 )) )) 
52 48 )) )) 
52 47 )) )) 
53 51  )) )) 
57 55 )) )) 
61  54 )) )) 
74 72 » )) 
'1.7 25 )) )) 
37 23 )) )) 
25 24 )) )) 
31  27 )) )) 
17  13  )) )) 
1 8  1 4  )) )) 
60 57 )) )) 
39 33 )) � 
45 38 )) )) 

Все пары куммингтонит -- клинопироксен , куммингтонит - ортопи
роксен, как и упомянутые ранее случаи ассоциации куммингтонита с акти
нолитом, нанесенные по данным спектрохимических анализов для минера
лов из железистой формации Квебек, Канада (Muel ler, 1960) ,  ложатся куч
но, занимая верхнюю правую часть диаграммы рис. 19 .  Учитывая специфи
ческую природу таких образований, мы не можем экстраполировать эти 
данные на серии иных метаморфических пород. В после)!.НИХ на общем фоне 
относительно низкой магнезиальности всех упомянутых ассоциирующих 
минералов, кроме граната, состав куммингтонита остается наиболее жел �
зи'стым. 

Положение о превалирующей железистости граната по отношению к 
куммингтониту остается в силе, хотя значение f для этой пары колебется в 
достаточно широких пределах, особенно для куммингтонита - от 53 до 78 % . 
Ориентировочно намеченная кривая распределения (пунктирная линия на 
рис. 1 9) располагается в пределах Ко = 0,25-0, 1 0 . 

Таким образом (рис. 19) , все амфиболы ряда антофиллит - жедрита и 
куммингтонита попадают в группу минералов средней железистости (по со
отношению с ассоциирующими минералами) . Во всех парагенезисах гораздо 
более высокая железистость характерна для граната, а несколько более низ
кая для кордиерита, моноклинного пироксена ,  а также для актинолита . 
К той же средней группе, что и железо-магнезиальные амфиболы, по желези
стости принадлежат роговые обманки ,  биотит и ромбический пироксен . 
Коэффициенты распределения здесь приближаются к единице. 

Вопрос о распределениях магния и железа между ромбическими и моно
клинными амфиболами в рассматриваемых рядах требует дальнейшего изу
чения . 

3 1  



КОРРЕЛЯ ЦИОН Н Ы Е  СВЯЗИ МЕЖДУ ЭЛЕМЕНТАМИ l(РИСТАЛЛОХИМИ 4 ЕСКОЙ 
ФОРМУЛЫ И И ЗОМОРФ ИЗМ МАГН ЕЗИАЛЬНО-)l(ЕЛЕЗИСТЫХ АМФИ БОЛОВ 

Парные коэффициенты корреляции между элементами кристаллохими
ческой формулы, полученные для ромбических амфиболов (антофиллитов и 
жедритов) , вместе с критерием достоверности (t) приведены в табл. 6 .  Для 
расчетов были взяты данные для 57 анализов . Для Ti (число анализов 36) 
и суммы щелочей (число анализов 42) связи РС\Ссчитывались отдельно. 

Прежде всего, нельзя не заметить высокие отрицательные связи для эле
ментов, которые непосредственно изоморфно замещают друг друга, отражая 
состав главных составляющих : между Mg2+, Fе2·г, АJЗ+ и Si4+, АJЗт. Если рас
считать частные коэффициенты связи, задав постоянными другие элементы, 
участвующие в той же изоморфной замене, то соответствующие коэффициенты 
будут следующие: · 

pMg, Fен/д l = -0,908 
р А!  Mg/Feн = -0,84 при ! = 1 1 ,04, 

при t = 8,89 , 
р д 1VIMg/Fe2+ = -0,89 при t = 10,35 . 
Положительная связь с r = + О,56 и t = 4,65 между Al и Fe2+ указывает 

на общую тенденцию повышения содержания Fe2+ с повышением глинозема, 
т. е. ромбические амфиболы, богатые Al - жедриты более богаты по содер 
жанию железа, чем бедные алюминием антофиллиты. Но вычисленный част
ный коэффициент между Fe2+ и Al при постоянстве Mg дает обратную связь : 
pFe2+ Al/Mg =- 0,63 при t =5,39, так как сумма Mg,Fe и AIV1  остается по� 
стоянной. Более отчетливое изменение этой связи мы видим из частного ко-

32 

Коэффициенты связи между отдельными 

Si A I  A l!V 

Компоненты 1 r t r 1 t r 1 t 

(Na + K) 1 -0 , 7761 6 , 48 1 +О ,7671 6 , 33 1 +О,78 1 6 , 53 
Са 1 +о , 1031 о , 68 1 -о, 1321 о , 88 1 -о , 1011 о , 11 

Fe2+ / -0 , 6021 5 , 1 1  1 +О , 56 1 4 , 65 1 +О,601 1 5 , 09 
Mg / +о ,7951 7 , 97 1 -0 ,81 1 8 , 28 / -0 ,1981 8 , 03 

Fe3+ 1 -0 , 30 / 2 , 27 I +О,2981 2 , 26 1 +0 , 29 1 2 , 19 
Т! 1 -0 ,5591 3 , 64 1 +О ,603, 4 , 00 1 +О,56 1 3 , 64 

л1V I  1 -0 , 8871 10 ,35 1 +о , 9661 14 , 95 1 +О,89 1 10 ,45 
Al ! V  1 -0 , 99812 1 , 50 1 +О,9781 16 ,58 1 

AI 1 -0 , 9751 16 , 13 1 

A IV! 

r 1 t 

1 +О , 72 1  5 , 67 
1 -0 , 161 1 1 ,07 
1 +О ,4741 3 , 75 
1 -0 , 7751 7 , 59 
1 +О,2871 2 ,  17 
1 +О,6251 4 , 21 



эффи.циента корреляции между Fe2+ и Al vi при постоянстве Mg, который дает: 
pFe2+A1v1 /Mg = - 0,777 при t = 7,56. Та же тенденция отражена и в ко
эффициентах связи между Fe2+ и Mg с S i .  Высокая положительная связь 
между AlV1 и APV показывает нам правильность общей схемы вхождения 
глинозема в ромбические амфиболы по типу MgSi - А12• 

Из второстепенных компонентов представляют интерес высокие коэффи
циенты связи,  которые получаются между Ti  и Al, Fe2+ со значением плюс, с 
другой стороны - с Mg, Si со значением минус, что показывает закономер
ное возрастание содержания Ti в железистых жедритах . Что касается Fe3+, 
то здесь намечается очень небольшая связь с Al и отчетливая связь с Na, т. е .  
изоморфизм Mg2-NaFe3+. Низкое значение коэффициентов, вероятно, сви
детельствует о значительных ошибках в определении этого компонента, что 
является обычным в химических анализах . Некоторая отрицательная связь 
имеется между Fe3+ и ОН (r = - 0,465) , что отражает возможность замены 
по типу : Fe2.,.0H --+ Fe3+0. Общее содержание Fe3+ в формулах невелико 
(до 0,5) , но в единичных случаях до 1 , 16 .  

Для суммы Na и К (с  преобладанием Na) имеет место высокая положитель
ная связь с Al и железом, причем особенно высок коэффициент с Al в четвер
ной координации.  Это показывает тенденцию к увеличению содержания 
щелочей в жедритах и возможность изоморфной замены по типу Si - N aAl iv. 
Последнее подтверждается расчетом частного коэффициента корреляции :  
р (Na, К )  · APV/AlVI =+О,443, t =2,93, в то время как р (Na, K) · AlV1/APV= 
= - 0,0698 становится незначимым, т. е .  замена по  типу Mg2 - NaAl не 
имеет места. Однако общее содержание щелочей невелико, максимально 
отвечает коэффициенту, равному 0,62 в кристаллохимической формуле. 

Т а б л и ц а 6 
компонентами в ромбических амфиболах 

Т! Fe3+ Mg Fe2+ 

r 1 t r 1 t r 1 t r 1 t 

+О,42 1 2 , 57 1 +О , 60 1 4 , 33 1 -0, 699 1 5 , 42 1 +О ,507 1 3 ,49 
-0, 145 1 0 , 84 1 +О,363 1 2 , 52 1 +О , 068 1 0 ,45 \ -0,021 1 о ,  13 
+О ,60 1 3 , 98 1 +О , 22 1 1 , 64 1 -0 , 895 1 10 ,63 1 

1 -0,734 1 5 , 39 1 -0,388 1 3,01 1 
+О,483 1 3 ,03 1 
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Коэффициент связи с Са во всех случаях очень низкий, это подтверждает 
nредположение о том, что данный элемент не входит в решетку ромбических 
амфиболов и определение его связано с посторонними примесями . 

Кроме подсчета корреляционных связей для общей выборки ромбических 
амфиболов (табл . 6) , нами приводятся данные отдельно для антофиллитов из 
гипербазитов (табл. XIV) и для жедритов (табл. XV). Для первых отмечает
ся высокая отрицательная связь кремнезема с коэффициентом окисления Кох • 
что, вероятно, связано с примесью рудного минерала, и положительная зна
чимая связь титана с натрием. 

Для жедритов (табл. XV), как и для общей выборки, выявляется отри
цательная связь Si с натрием и алюминием и положительная - алюминия с 
суммой щелочей (за счет натрия), что опять-таки подтверждает замену по 
схеме Si - NaAJ IV. 

Положительная связь Ti с Fe3+ и отрицательная с Mg подтверждает воз
р астание титана с увеличением железа .  Значимая положительная связь 
щелочей (Na) с железистостью, указывает, как это было отмечено для общей 
выборки, на повышение натрия в железистых жедритах . Корреляционные 
связи между элементами формулы в куммингтонитах представлены в табл . 7 
и XVI ,  X \TII, XVIII. 

Для общей выборки (табл . 7) и для куммингтонитов с содержанием желе
зистости (f") от 50 до 85 % (табл . XVI) кремнезем имеет значимую отрицатель
ную связь с Fe3+ (а следовательно, и с Кох) и алюминием, что уже отмеча
лось и для ромбических амфиболов. Титан и здесь (табл. 7) положительно 
связан с Fe3+ и натрием, опять-таки подтверждая его возрастание в железис
тых минералах. Интересно, что для общей выборки (табл . 7) Са отрицатель
но связан с Fe2+ ,  следовательно, в отличие от ромбических амфиболов, в кум
мингтонитах он, вероятно, входит в решетку, изморфно замещая железо .  

По  мнению некоторых исследователей (Laytoп а .  Phi l l ips ,  1 960; Muel !er, 
1 960; Laytoп, 1 964) ,  частичное вхождение кальция в позицию Х (что являет
ся критическим фактором, позволяющим замещение более крупных ионов 
железа на ионы магния в позиции У) влияет на образование моноклинной 

Парные ноэффициенты норреляции (r) между содержаниями элементов и неко 
тонитов-rрюнеритов 

Si Ti AI 1 Fез+ 1 Fe2+ 

!" + О , 247 -о, 1 01 -0 , 1 73 + 0 , 08 1  +0 , 976 -0, 477 - 0 , 956 -0 , 262 
f' + 0 , 380 -0 , 231  -0 , 333 -0 , 052 + О , 924 -0 , 202 -0 , 987 -0 , 265 
f + 0 , 355 -0 , 1 88 -0 , 307 + 0 , 021  + 0 , 92 1  -0 , 220 - 0 , 994 -0, 251  

Кох -0 , 348 + 0 , 4 1 0  + 0 , 296 +О , 796 -0 , 347 + О , 039 + о ,  1 97 + 0 , 206 
(Na + !() -0 , 1 50 + О , 332 + О , 3 1 2  + 0 , 298 + о ,  1 21 -0 , 243 -0 , 1 99 -0 , 067 

он -о , 1 1 9 + О , 079 -0 , 060 -0 , 009 -0 , 1 59 + О , 074 + О , 072 + 0 , 003 
к -0 , 130 + О , 026 +О , 089 + О , 081  +О, 234 -0, 1 98 -0 , 2 1 3  -0 , 069 

Na -0 , 141 + О , 385 + О , 331 + 0 , 334 + О , 070 -0 , 2 1 8  -0 , 162 -0 , 057 
Са -0 , 336 + О , 235 + о ,  1 90 +о,  1 99 -0 , 348 +О, 1 93 + О , 227 

Mg -0 , 360 + О , 1 32 + О , 268 -0 , 060 -0 , 905 + О , 23 1  
M n  + О , 2 1 8  -0 , 234 -0 , 35 1  -0 , 249 -0 , 525 

Fe2+ + О , 255 -о , 159 -0, 21 6  -0 , 060 
Fe3+ -0 , 353 + 0 , 439 + О , 327 

AI -0, 736 + О , 428 
Ti -0 , 409 1 

х 
s 

7 , 843 
о ,  1 73 

0 , 01 0 
0 , 01 7  

0, 238 
0 , 2 1 2  

о ,  1 52 
о ,  183 

3 , 7 1 5  
1 , 466 

0 , 333 , 2 , 531 1 о ,  168 1 
0 , 572 1 , 2 1 4  о ,  1 24 1 



фазы. Симметрия ромбического антофиллита не позволяет замещение пози
ции Х большими ионами. 

Это хорошо согласуется с результатами экспериментальных исследова
ний,  проведенных в последнее время. 

Так, в противоположность антофиллиту (Hellпer, H inrichsen, Seifert, 1965� 
H inr ichsen, 1 967) ,  куммингтонит в экспериментах можно было получить 
только в присутствии около 2 вес. % кальция (Schurmann, 1967) . Этот факт 
играет существенную роль при образовании куммингтонита вместо антофил
лита в области перекрытия. 

Данные экспериментов близки к средним содержаниям (табл. 1 ) ,  особен
но для маложелезистых куммингтонитов, которые перекрывают области су
ществован!fя ромбических амфиболов. Среднее содержание кальция здесь 
равно 0,23 единиц в кристаллохимической формуле, что приблизительно со
ответствует 1 ,5 вес. % СаО, но в отдельных анализах природных кумминг
тонитов содержание Са бывает нередко весьма незначительным (табл. 1 ) ,  
падая почти до нуля.  

В куммингтоните, богатом Fe2+, вхождение Са возможно лишь ограниченно. 
По мнению Шюрман (Schurmanп, 1967) , ион Fe2+, в противоположность 
иону Mg2+, при почти полном замещении последнего, искажает относитель
но прочную структуру , и симметрия от ромбической понижается к моноклин
ной без существенного вхождения Са. В связи с этим в экспериментах (Hel
lпer, Hinrichsen, Seifert, 1965) нельзя было получить ромбический желези
стый антофиллит. Среднее содержание Са в природных грюнеритах (табл. 1 )  
падает по сравнению с более магнезиальными куммингтонитами до О ,  1 еди
ниц в кристаллохимической формуле. 

На рис. 2 1  (по Schurmaпп, 1967) показаны области устойчивости синте
тического антофиллита и куммингтонита (с примесью 2 вес. % СаО) . Двой
ная штриховка соответствует области перекрытия (f = 30-60) . Область 
устойчивости куммингтонита лежит между составом Mg65Fe35 (нижняя тем
пература устойчивости равна 6 1 5° С) и Mg0Fe100 (нижняя температура устой
чивости - 450° С). 

Т а б л и ц а  7 
торыми производными величинами в кристаллохимической формуле куммин r
(общая выборка) 

Na 

+ о ,  145 

+ О , 074 

+ о ,  1 08 

+ О , 307 
+ О , 967 
+ О , 1 1 4 

+ О , 45 1  

0 , 075 
0 , 089 

к 

+ О , 243 
+ 0 , 2 1 1 
+ О , 2 1 6  
-0 , 0:>4 
+ 0 , 652 
+ О , 008 

0, 01 5  
0 , 028 

ОН 1 (Na+K) / Кох 

-0 , 1 2 1  
-0 , 096 
-0 , 1 00 
+О, 040 
+ 0 , 097 

1 , 803 
0 , 324 

+О , 1 93 

+о,  1 23 

+ О , 154 

+ О , 254 

п = 58 
Гзнач :;;. 0 , 257 

0 , 090 
0 , 0 1 0  

-0 , 235 
-0 , 297 
-0, 232 

0 , 046 
0 , 069 

f 

+ О , 959 
+ О , 997 

62 , 35 
1 8 , 00 

f' !" 

+ О , 95 1  

61 , 42 1 59 , 5 1  
1 8 , 43 2 1 , 03 

3* 35 



Для марганцевых куммингтонитов (MnO > 9,5 вес. %) Са имеет значимую 
связь (отрицательную) только с Si и группой ОН (положительную. )  Инте
ресно отметить отрицательную значимую связь Na с Fe2+ и ОН с Тi и К, хотя 
среднее содержание последних незначительное (0,00 1 ) .  Двухвалентное же
лезо дает отрицательную связь с Mn. 

В связи с вопросом содержания Са в куммингтонитах будет уместно рас
смотреть вопрос соотношения между куммингтонuтами и кальциевыми ам

550° 

550° 

':--''---"'--''--'-'--'--'--'-......L..-"' 1150° О 50 JOO Мол %Fe0 
7 FeO·BSLOz·HzO 

Рис.�21 . Поля устойчивости синтетиче
скогJ антофиллита и куммингтонита. 
Двойная штриховка соответствует об
ласти перекрытия (Schurmaпn, 1967) 

фиболами - актинолитами и роговыми 
обманками. 

Прежде всего следует отметить, что 
сосуществование куммингтонита с каль
циевыми амфиболами несомненно дока
зывает разрыв смесимости, на что об
ратил внимание еще Сундиус (Sundius, 
1 933) . 

Для равновесных куммингтонита и 
актинолита имеется две пары анализов 
(табл. 3) . В куммингтоните содержание 
актинолитового компонента отвечает 5 и 
1 % (последний куммингтонит богат мар
ганцем), а соответственно, содержание 
куммингтонитового компонента в акти
нолите (по недостатку кальция) отвечает 
2 1  и 1 7 % .  Гораздо более высокое содер
жание Са характерно для куммингтони
тов, находящихся в nарагенезисе с ро-
говой обманкой (табл. 3) , где содержа

ние роговообманкового компонента в куммингтоните находится в преде
лах от 1 1  до 18% .  Так как этот парагенезис более высокотемпературный, то 
даже при таком малом количестве материала с несомненностью устанавли-

:г-1 500 �__L_____.L___j_ х 

f(J 50 90 К!!м Акт -/lо 

Рис. 22. Схема соотношения кумминг
тонита и р яда актинолит - роговая 
обманка (положение точек отвечает 
усредненным данным) 

вается четкое повышение растворимости кальциевого компонента в кум
мингтонитах с повышением температуры. 

В роговых обманках, находящихся в равновесии с куммингтонитом, со
держание кальциевого компонента колеблется в значительных пределах, 
отвечающих (не считая особняком стоящего анализа 678) от 13 до 21 %. Та
ким образом, порядок цифр будет такой же, как и для актинолитов. Здесь, 
видимо, повышение температуры не сказывается на растворимости кальци
евого компонента. Учитывая то обстоятельство, что некоторые парагенези
сы роговой обманки, в частности 682, относятся к амфиболитовой фации, 
соотношение (усредняя полученные цифры) можно представить следующей 
схемой (рис. 22) , для которой температуры и составы даны сугубо прибли
зительно. 
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СВЯЗЬ ОПТИll ЕСI(ИХ СВОЙСТВ С ХИМИllЕСКИМ СОСТ АВОМ 
МАГНЕЗИАЛЬНО-ЖЕЛЕЗИСТЫХ АМФИБОЛО В 

В табл. 8 сведены коэффициенты корреляции (вместе с критерием досто
верности) между оптическими свойствами и некоторыми составляющими ио
нами, которые позволяют выяснить связь между ними в ромбических амфи
болах. 

" O :z!  
" =  " = = "'  :Т q  

42 
28 
31  

Т а б л и ц а 8 

Коэффициенты связи некоторых компонентов с оптическими данн ыми 
и удельным весо м  

Fe2+ Mg AIVI Al l V  А !  S i  

r 1 t r 1 t r 1 t r 1 t r 1 t r 1 t 

Ng +О, 899 9 ,  1 6  -0 , 970 1 3 , 07 +О , 712  5 , 57 +о, 789 6 , 67 +О , 772 6 , 40 -0 , 789 6 , 67 
2 V  -0 , 28 1 , 44 +о, 1 12 0 , 57 + О , 049 0 , 25 -0, 179 0 , 9 1  -0 , 087 0 , 44 +о, 1 86 0 , 94 

d +О, 883 7 , 35 -0, 927 8 , 66 +О,673 4 , 32 +О, 7 1 1  4 , 69 +О, 706 4 , 65 -0 , 7 15 4 , 75 

Приведенные величины подтверждают общеизвестное положение зависи
мости удельного веса и показателя преломления ромбических амфиболов 
(как и других фемических минералов) прежде всего от железистости. Необ
ходимо рассмотреть вопрос о связи показателя преломления с алюминием 
и выяснить, является ли она косвенной (см. выше связь между Al и Fe2+) 
или прямой. Судя по приведенной таблице, за некоторую прямую связь. 
говорит более высокий коэффициент корреляции Ng · Mg по сравнению с 
Ng · Fe2+. Вычисляя частные коэффициенты корреляции получим: 

р Al • Ng/Fe2-r = +О,806 при t = 6,88 ,  

р Al · d/Feн = +О,627 при t = 3,83. 

Это указывает на то, что замещение магния алюминием при равном со
держании железа приводит к увеличению показателя преломления и удель
ного веса (d) . 

Коэффициенты связи вычислялись также между показателями преломле
ния и железистостью (f) , удельным весом и f, а также между показателем 
преломления Ng и суммой FeO + Fe203 + MnO (в весовых процентах) ,  обо
значенной как Fe. 

Полученные результаты использовались для расчетов уравнений одно
мерной регрессии (Урбах, 1 964) ,  причем приводятся данные как прямой, так 
и обратной функции, на основании которых строятся графики зависимости 
с нанесением точек используемых анализов. 

Необходимо отметить, что при высокой корреляционной связи (близкой 
к единице) показателя преломления и железистости, кривые зависимости 
почти сливаются . В случае большего отклонения коэффициента корреляции 
от единицы кривые, пересекаясь в точке среднего значения, расходятся на  
довольно значительный угол, и данные по кривым (а следовательно, и по 
уравнениям) необратимы. 

Нами принято для магнезиально-железистых и других групп амфиболов 
проведение усредненных линий для сводных рабочих графиков. Эти усред
ненные линии совпадают с линиями единой корреляционной связи, выведен
ными с использованием коэффициента единой линейной регрессии (Мирчик, 
Бухарцев, 1959) . 

В литературе существует другое мнение. Так, приводя два уравнения 
прямой и обратной зависимости показателя преломления и железистости 
для хлоритов, К. Б .  Кепежинскас (Кепежинскас, 1 965) строит график толь
ко с использованием обратной функции, т. е. по одному уравнению. 
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Рис. 23. Построение графика Ng - t для антофиллита и жедрита 
/ - жедрит, 2 - а нтофиллит 

Усредненные линии, принятые нами, являются наиболее приемлемыми, 
так как функциональная зависимость химический состав - свойства долж· 
на быть обратимой. 

На рис. 23 представлен график зависимости показателя преломления N g 
от общей железистости для антофиллитов и жедритов. 

Для первых на основании 1 4  данных получаем: 
Ng = 1 ,6 108 + 0,00 1 5  · f, ( 1 )  

f = 58 1 ,28 · Ng - 934,20. ( l a) 

Для жедритов на основании 26 данных вычислено: 

Ng = 1 ,633 + 0,0009 · f, 
f = 945,37 · Ng - 1 538,4. 

(2) 
(2а) 

На вышеуказанном графике проведены прямые; две верхние (сплошные)
для жедритов и две нижние (пунктирные) - для антофиллитов, отвеча
ющие выведенным уравнениям, причем для первого уравнения жедритов 
.линия обозначена Ng, для второго f. Такое же обозначение сделано и для 
антофиллитов. 

Прямые Ng антофиллитов и жедритов определяют значение наибольшего 
показателя преломления при известном значении железистости. Соответст
венно прямые f определяют значение железистости при определенном пока
зателе преломления.  

Ниже приводим уравнение для жедритов, вычисленное с применением 
.коэффициента единой линейной регрессии (Мирчик, Бухарцев, 1959) . 

Ng = 1 ,630 + 0,001 · f. (3) 

Проведенная по этому уравнению линия единой корреляционной связи 
совпадает с усредненной между паро,й Ng, f (на рис. 23 она проведена штрих
пунктиром и mражает функциональную зависимость N g и f), давая обрати
.мые результаты. 

Интересно отметить, что если продолжить линии для антофиллитов 
(рис. 23) , то они пересекут соответствующие линии жедритов. По мнению 
·В . С. Соболева (Соболев , Костюк ,  1 965) , замещение железа на алюминий 
.должно понижать показатель:преломления ,  следовательно, при значительной 
железистости повышение содержания алюминия снижает N g в связи с общим 
'понижением весового содержания FeO. Это должно относиться не только к 
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Рис. 24. Построение графика Np - f, для антофиллита и жедрита 
Условные обозначения те же, что и для рис. 23 

ромбическим амфиболам, но и к другим подобным минералам - роговым 
Qбманкам, биотитам и др . 

Для жедритов выше было отмечено наличие положительной связи между 
алюминИем и железом. Однако, как уже отмечалось при рассмотрении гра
фика рис. 1 3, анализы там ложатся отнюдь не вдоль одной линии, а занимают 
широкую расплывчатую полосу, т. е. возможны широкие колебания содер
жания глинозема при одинаковом f. Отсюда ясно, что для жедритов не 

Ng �--------------------------, 

f,ll 

Т,58 

о о х 

f,50 '---....._ ____ ......__ ___ ___. ____ _,_ ____ ....._ ___ � 
2 !О 18 25 31./ 

---- Fe (Вес. %) 
Рис. 25. Построение графика зависимости Ng от суммы железа (Fe) 
вес. %  для ромбических амфиболов 
Условные обозначения те же, что н для рнс. 23 

может быть составлен единый достаточно точный график для определения от
носительной железистости по показателю преломления, и результаты опре
деления могут давать значительные отклонения. Гораздо меньшие отклоне
ния можно ожидать при р аботе с графиком, отражающим зависимость весо
вого содержания железа от показателя преломления (рис. 25) . 

На рис. 24 показана зависимость показателя преломления N р от желези
стости. Прямые зависимости проведены на основании следующих уравнений 
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одномерной регрессии для антофиллитов ( 13  данных) : 
Np = 1 ,5868 + О, 001 6 · f;1 

f = 550,09 · Np - 871 ,00. 
(4) 

(4а) 

Для жедритов (24 данных) :  
Np = 1 ,6 194 + 0,0008 · f, 

f = 1 095,2 ·  Np - 1 769,00.j 
(5) 

(5а) 

. 
График зависимости показателя преломления N g от суммы:FеО + F е203 + 

+ MnO (в вес. % ) ,  обозначенной как Fe, представлен на  рис. 25 и является 
общим для антофиллитов и жедритов . Согласно уравнению одномерной рег
рессии ,  получаем : 

Ng = 1 ,6 132 + 0,00278 . Fe, (6) 
Fe = 309, 1 8 · Ng - 496,48. (ба) 

Уравнения вычислены по 43 анализам. 
Для выяснения зависимости удельного веса (d) ромбических амфиболов 

от железистости были также выведены уравнения одномерной регрессии н а  
основании 31  данного: · 

d = 2,939 + 0,0068 . f, ' (7) 
f = 120, 1 5 - d  - 347,66 (7а) 

и построен график такой зависимости (рис. 26) . 
Данные по двупреломлению математической статистикой не  обрабаты

вались. Зависимость величины двупреломления от железистости поrшзана 
на графике рис. 27. Хотя разброс точек на графике значительный, но все же 
н амечается достаточно четко уменьшение , двупреломления с увеличением 
железистости в антофиллитах и повышение его в жедритах . Эти данные до
статочно хорошо согласуются с данными, непосредственно вычисленными 
по графикам Ng и Np. 

ljif. !Jt'C. 

3,50� 

3,10 
3,00 

20 Jб зz 58 84 100 
----- f' 

Рис. 26. Построение графика зависимости удельного веса (d) от желези
стости для ромбических амфиболов 
Условные обоэн. те же, что для рнс. 23 

В заключение приводим сводный рабочий график (рис. 28) . Как уже пред
варительно отмечалось, линии зависимости N g, N р и d от железистости 
проведены как средние между каждой парой сдвоенных прямых, представ
ленных на  рис. 23, 24 и 26 (линии Np несколько исправлены по данным дву
преломления).  Сюда же наносим и линии зависимости железистости от ве
личины двупреломления.  

Сравнивая наши данные с диаграммой, приведенной у А. Н .  Винчелла 
( 1953) , необходимо отметить следующее: 1 )  Винчеллом дана диаграмма толь-
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Рис. 27. Построение графика (Ng - Np) - ! для антофиллита 
и жедрита 
Условные обоэн. те же, что для рис. 23 

1 

ко зависимости Ng - f для ромбических амфиболов до 60% железистости ,  
2) кривые Ng .антофиллитов и жедритов у Винчелла идут параллельно, а на  
нашем графике они пересекаются (при f = 35 % ) , что соответствует их теоре
тическим соотношениям. По диаграммам Трегера (1958) соответствующее 
пересечение имеет место при f = 65% .  

Для сравнения данных нашей диаграммы с диаграммами Винчелла и 
Трегера отмечаем следующее: 

f = 30% f = 60% 
Ng антофнл- Ng жедритов Ng жедритов J1ИТОВ 

По диаграмме Винчелла 1 ,648 1 , 672 1 , 705 

По диаграммам Трегера 1 , 653 1 , 666 1 , 692 

По графику рис. 28 . . .  1 , 658 1 , 660 1 , 690 

!li/. 6ес. 

н,;-н,о J, .7  

tl, UZ4. .J, / 
N 

1, 710 
о,u:и 

N 
1, 070 

1, иио 

1, Q.j{J 1, 520 

1, .780 10 Jt! .70 
!, .790 

711 90 f 
Рис. 28. Рабочий график для определения железистости антофил
лнта и жедрита по оптическим свойствам и удельному 'весу 
Пунктирные линии - для антофиллита 
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Из приведенного выше видно довольно значительное расхождение наших 
данных с данными графика Винчелла, которые увеличиваются с увеличением 
f, значения же, по Трегеру, близки к нашим. 

Для прямого определения показателя преломления (N g) в ромбических 
амфиболах по содержанию Fe2..- и Al (количество катионов в кристаллохими
ческой формуле) может быть получено двумерное уравнение, где Ng - функ
ция двух переменных .  На основе данных 40 анализов антофиллитов и жед
ритов после соответствующих расчетов получаем : 

Ng = 1 ,6 189 + 0,0072 · Al + 0,0 1 63 · Fe2+ + 0,004 . (8) 
Для р асчета двумерного уравнения использовались следующие данные 

математической статистики : 
ГNg · AI = + 0,80081 ; 

rнg· Fe'+ = + 0,89995; 
rл1 . Fe•+ = 0,56513 ;  

SAI = 1 ,2502, 
SFeH = 0,97076; 

Sнg = 0,024093; 
ХА! = 1 ,5955; 

XFe'+ = 1 ,8057; 
Хнg = 1 ,6599. 

Выведенное уравнение дает возможность определить Ng ромбических ам
фиболов по алюминию и железу, однако перед нами большей частью стоит 
обр·атная задача - определение состава по свойствам. Здесь нужны по край
ней мере два уравнения. Для второго такого уравнения могло бы служить 2 V. 
Однако, как видно из табл. 8, коэффициенты корреляции здесь весьма незна
чительны (нереальны), что связано с нелинейным характером зависимости 
угла оптических осей от химического состава. 

Построение графиков типа, р азработанных Винчеллом для определения 
состава с использованием данных 2 V, также ни к чему не приводит, так как 
ряд точек резко отскакивает от проведенных изолиний. Последнее сказыва
ется и на значении коэффициентов связи . По-видимому, нужны более точ
ные данные по замерам уг.Ла оптических осей и большее их число. 

Имеющиеся константы параметров решетки ромбических амфиболов 
(табл. III) прежде всего показывают, что а0 и с0 колеблются в совершенно 
незначительных пределах ,  для а0 - 0, 10  максимальная разница (принимая 
данные И.  В. Гинзбург и др . ( 196 1 )  до 0,25) ; а для с0 - 0,06. Такие колеба
ния настолько малы, что они не дают ничего для суждения о составе, тем 
более что коэффициенты корреляции получаются чрезвычайно низкие. Бо
лее значительно колебание Ь0  - 0,44 .  Однако коэффициенты корреляции 
здесь в общем малы, и прямое сопоставление показывает, что трудно наме
тить какие-либо закономерности . Так, например , сопоставляя анализы, от
вечающие самым широким колебаниям параметра Ь0, видим, что коэффици
енты при главных составляющих, которые должны бы влиять на параметры 
(Fe2 +, Al и Si) ,  оказываются весьма низкими . В то же время все параметры наи
более железистого жедрита (No 72) и наиболее магнезиального антофилли
та (.No 44) весьма близки. По-видимому, такой результат связан с обратным 
влиянием взаимосвязанных катионов, а именно Fe2+ и А! в четверной коор
динации должны несколько увеличивать параметры решетки, а Al шестер
ной - должен несколько уменьшать эти параметры.  Это легко усмотреть 
в уравнении, которое приводит Хей (Неу,  1 956) , Ь (А) = 1 6,44 + 0,28 Si -

- 0 , 1 3  Mg + 0,40 (Са + Na + К) +  0,04, где знаки и величины коэффици
ентов при Si и Mg отражают указанную закономерность. Однако приводи
мая погрешность весьма значительна,  а коэффициенты корреляции очень 
малы, так что уравнение пока не может дать хороших результатов для опре
деления химического состава. 

И. В. Гинзбург и др . ( 196 1 ) ,  рассмотревшие этот вопрос специально, так
же не дали на графиках вариационных линий для ромбических амфиболов, 
так как разброс точек очень велик, в то время как у других амфиболов ус-
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Рис. 29. Построение графиков 
зависимости показателей прелом
ления и удельного веса от желе
зистости для куммингтонита 
1 - точки для Ng; 2 - точки для 
Np; 3 - точки для удельного веса 

JO 70 90 

тановлено заметное повышение параметров с увеличением содержания Fe2+ .  
Для проверки указанного положения нами были также вычислены средние 
параметры решетки для антофиллитов и жедритов с учетом цифр , по И. В .  
Гинзбург и др . Для антофиллитов получено: а0 = 1 8,51 ; Ь0 = 1 7,98; Со = 
= 5,27, для жедритов а0 = 18 ,52 ;  Ь0 = 1 7,90; с0 = 5,29.  Заметные разли
чия получились снова для параметра Ь0 несколько меньшие для жедрита, т .е .  
здесь, очевидно, преобладает влияние Al в шестерной координации.  Однако 
количество данных очень незначительно, и нужны, очевидно, дальнейшие 
точные исследования, которые могут открыть путь к определению содержа
ния глинозема по параметру Ь0• 

Зависимость показателей преломления от железистости для куммингто
нитов показана следующими уравнениями, выведенными на  основании дан
ных по 45 анализам. Марганцевые куммингтониты (с MnO > 5 вес. % ) 
исключены.  

Для Ng получено: 

Ng = 1 ,63686 + 0,00085 · {  + 0,009 (9) 
f = 883,41  · Ng - 1 430,45 + 9,7. (9а) 

Для N р куммингтонитов: 
N р = 1 ,62 1 2  + 0,00062 · f + 0,007, 

f = 1 1 67,69 · Np - 1875,80 + 9,9.  
( 1 0) 

( l Oa) 

Зависимость удельного веса от железистости в куммингтонитах выража
ется следующими уравнениями:  

d = 3, 1829 + 0,0032 1 · f + 0,08, 
t = 1 0 1 ,201 · d - 278,87 + 1 5,3. 

( 1 1 ) 
( 1  l a) 

По данным приведенных уравнений построен график зависимости 
(рис. 29) показателей преломления и удельного веса от железистости. 

Как видно из приведенных ошибок к уравнениям, определение желези
стости по удельному весу дает результаты с малой точностью и несколько 
лучшие данные получим по показателям преломления, но и здесь ошибка 
довольно большая . Об этом свидетельствует и разброс точек анализов на  
графике (рис. 29) . 

Сопоставление данных (см. приведенные ниже цифры) ,  полученных для 
куммингтонитов, с данными Трегера ( 1958) и Винчелла ( 1 949) , свидетельст-
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Рис. 30. Рабочий график опреде
ления железистости куммингто
нита по показателям преломле
ния и удельному весу. Кумминг
тониты с содержанием MnO > 5 
вес. % исключены 

вует о том, что при полном совпадении кривой для удельного веса, отмечает
ся несколько более высокое положение наших кривых для N g и N р по отно
шению к кривым упомянутых авторов, т. е. разница в железистости состав
ляет в среднем 7 % (рис. 30) . Она должна несколько увеличиться, если учесть, 
что нами р ассчитывалась общая железистость f, включая Fe203 и MnO < 
< 5 вес . % , в то время как, судя по рисункам Трегера ( 1 958, стр . 1 14) и Вин
челла ( 1949, рис. l бба}, принималось во внимание только закисное железо. 

Общая железистость 
30 50 60 70 90 

Наши данные 3 , 1 7  3 , 30 3 , 36 3 , 43 3 , 54 
Трегер d 3 , 18 3 , 30 3 , 36 3 , 43 3 , 54 
Винчелл 3 , 17 3 , 29 3 , 36 3 , 42 3 , 54 

Наши данные 1 , 658 1 ,678 1 , 688 1 , 697 1 , 71 7  
Трегер Ng 1 , 653 1 , 674 1 , 685 1 , 695 1 , 717 
Винчелл 1 , 655 1 , 675 1 ,687 1 , 695 1 , 71 7  

Наши данные 1 , 636 1 , 651 1 ,658 1 , 666 1 , 688 
Трегер Np 1 , 627 1 , 644 1 , 653 1 , 661 1 , 677 
Винчелл 1 , 625 1 , 643 1 ,654 1 , 662 1 , 675 



Г Л А В А  В Т О Р А Я  

КАЛЬЦИ ЙСОДЕ РЖАЩИ Е  А М ФИ БОЛЫ РЯДА 

Т РЕМОЛИТ - АКТИ НОЛИТ - РОГОВА Я ОБМАНКА 

ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ КАЛЬЦИЙСОДЕРЖАЩИХ АМФИБОЛОВ 

Выделение парагенетических типов амфиболов преследовало цель выяс
нения закономерности изменения состава минерала от состава породы, с од
ной стороны, и от термодинамических условий, с другой. 

Наиболее полно эти задачи могли быть решены выделением узких пара
генетических типов для пород определенного состава в каждой фации .  Срав
нение их внутри фации отразило бы влияние изменения состава, а сравнение 
амфиболов однотипных пород разных фаций отразило бы влияние темпера
туры и давления.  

Однако использование таких типов часто затруднялось малочисленно
стыо выборок. Вместе с тем образование роговых обманок происходит в ши
роком диапазоне температуры и давления,  а изменение их состава происхо
дит в весьма сложной многокомпонентной системе, и визуальная оценка от
дельных факторов может привести к неправильному заключению. Поэтому 
мы, используя большой фактический материал и привлекая методы стати
стики,  попытались дать средние типы роговых обманок для отдельных фаций 
и их сравнение. Это позволило проверить влияние температуры и давления 
на изменение состава и рассмотреть возможности определения фации мета
морфизма по составу роговой обманки. 

Предварительно была проведена проверка соответствия нормальному 
закону распределения по главным компонентам в формуле роговых обманок 
не только для отдельной фации ,  но и всех роговых обманок высоко- и средне
температурных пород (после выделения особых типов) . 

Данные по критериям показывают нормальное распределение по Si ,  Al, 
Fe3+, APV [Al - (Na + К) ] ,  (Al + Fe3+) ,  Кох или близкое к нормальному по 
Са, Mg, AlV 1  - (Na + К), (A1v r + Fe3_,_) ;  [Al 1V - (Na + K)I . 

Вопросами изменения химического состава амфиболов в зависимости от 
фациальной принадлежности породы исследователи занимались и ранее (За
круткин, 1961 ; Engel а. Engel , 1962; Foslie, 1945; Лутц, 1 964 и др . ) ,  однако 
использовали при этом сравнительно ограниченный материал. 

Мы попытаемся показать ниже, что приведенные результаты подтвержда
ют правильность выбранного пути , позволив лучше обосновать ряд выводов, 
сделанных другими исследователями, а также выяснить новые закономер
ности . 

Для выделения парагенетических типов нами было использовано 550 
отобранных анализов роговых обманок и актинолитов. Как уже указывалось 
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Сводные данные no средним содержаниям (Х) и стандартным отклонениям (S) 
амфиболов ряда роговая обманка - актинолит 

" о 
р, "' 
" "  Порода , ассоциации 

о "  AIIV A IV I 
" "  Si Ti A I Fe3+ Fe2+ Mn ;:;; i:: u "  о :s: " - � :t ... :т - � "' �  

1 Гранулитовая фация 
I _  

30 х 6 , 282 0 , 248 2 ,  1 73 1 ,  708 1 0 , 460 0 , 487 1 , 627 0 , 02 1  
s 0 , 238 О ,  1 1 3 0 , 364 0 , 250 0 , 269 0 ,  1 76 0 , 373 0 , 0 14 

2 Паргаситы из карбо- 1 9  х 6 ,  1 35 0 , 044 2 , ro5 1 , 866 О ,  74 1 0 , 384 0 , 365 0 , 0 1 3  
натных пород s 0 , 280 0 ,026 0 , 370 0 , 280 0 , 265 0 , 242 0 , 239 0 , 0 1 3  

3 Амфиболитова я фа- 89 х 6 , 49 1  0 , 1 35 ! , 950 0 , 509 0 ,442 0 , 5 1 4  1 ,  7 1 2  0 , 045 
ция без rиnерстена,  s 0 , 272 0 , 055 0 , 364 0 , 273 0 , 25 1  0 , 220 0 , 449 0 , 027 
исключая гранито-
гнейсы 

За То же, в ассоциации 37 х 6 , 483 О ,  143 2 , 050 1 , 5 1 7  0 , 533 0 , 484 1 ,956 0 . 053 
с кварцем s 0 , 285 0 , 056 0 , 370 0 , 285 0 , 26 1  0 , 244 0 , 494 о :оз4 -

36 То же, 30 для бесквар- )( 6 , 508 О ,  1 25 1 , 902 1 , 490 0 , 4 1 2  0 , 556 1 , 478 0 , 04 1  
цевых ассоциаций s 0 , 209 0 , 044 0 , 320 0 , 2 1 2  0 , 230 О ,  1 98 0 , 305 0 , 020 

Зв То же, в ассоциации 1 3  х 6 , 506 О ,  1 33 1 , 803 1 , 495 0 , 509 0 , 625 1 , 447 0 , 04 1  
с П,11 + Пл ± (Би, Кв) s О ,  1 63 0 , 040 О ,  160 О ,  1 62 О ,  1 78 0 , 2 1 8  0 , 3 1 4  0 , 0 1 8  

Зг Т о  же, в ассоциации 1 1  х 6 , 427 О, 1 30 2 , 359 1 , 573 0 , 785 0 , 4 1 2  2 ,  1 0 1  0 , 032 
с Гр + Пл ± (Би, Кв) s 0 , 252 0 ,039 0 , 288 0 , 25 1  0 , 225 О ,  155  0 , 386 0 , 0 1 5  

3з Гран ито-гнейсы 9 х 6 , 036 0 , 303 2 , 036 1 , 85 1 О ,  1 84 0 , 885 2 , 949 О ,  1 09 
s О ,  1 5 1  0 , 284 0 , 250 О ,  1 37 О ,  1 45 0 , 268 0 , 475 0 , 033 

4 Эnидот-амфиболитовая 37 х 6 , 652 О, 1 1 2 1 , 8 19 I , 349 0 ,469 0 , 527 1 , 504 0 , 43 
фация s 0 , 262 0 ,058 0 , 269 0 , 262 О ,  183 0 , 2 1 6  0 , 353 0 , 030 

5 Дистенсодержащие 34 х 6 , 354 О ,  1 05 2 , 44 1  1 , 676 0 , 764 0 , 5 1 1  1 , 535 0 , 030 
породы, исключая s 0 , 284 0 , 084 0 , 45 1  0 , 23 1  0 , 305 0 , 2 1 7  0 , 304 0 , 0 1 5  
тип 5а 

5а Роговая обманка в ас- 5 х 6 , 357 0 , 065 2 , 952 1 , 642 1 , 3 1 0  0 , 238 0 , 996 0 , 0 1 3  
социацин с дистеном s О ,  1 72 0 , 0 16  0 , 32 1 О ,  1 73 0 , 242 0 , 087 0 , 328 0 , 005 

6 Каринтины из пород 9 х 6 , 5 1 6  0 , 088 2 , 292 1 , 384 0 , 907 0 , 3 1 6  0 , 622 0 ,006 
эклогитовой фации s 0 , 249 0 , 05 1  0 , 302 0 , 248 О ,  1 36 О ,  140 0 , 229 0 , 003 

7 Роговые обманки 1 4  х 7 ,  1 08 О ,  10 1  1 , 61 4  0 , 890 0 , 724 0 , 553 1 ,  1 24 0 , 026 
из пород, связанных s О ,  1 89 0 , 085 0 , 333 О ,  1 89 0 , 32 1  0 , 227 0 , 323 0 , 03 1  
с глаукофановыми 
сланцами -

8 Роговые обманки 1 6  х 6 , 238 0 , 293 1 , 898 1 , 68 1 0 , 2 1 1 0 , 659 3, 1 65 0 , 056 
из гранитов s 0 , 266 0 , 243 0 , 261 О, 1 74 О ,  1 54 0 ,  1 82 0 , 788 0 , 028 

9 Роговые обманки 22 х 6 , 676 О ,  135 1 , 703 1 , 325 0 , 383 0 , 450 1 , 635 0 , 05 1  
из диоритов, грана- s 0 , 264 0 , 055 0 , 405 0 , 264 0 , 207 О, 1 34 0 , 408 0 , 089 
диоритов и кварцевых 
диоритов 

х о Роговые обманки 20 6 , 58 1  о ,  1 23 1 , 909 1 , 420 0 , 490 0 , 3 1 1 1 , 34 1 0 , 026 
из габбро s 0 , 365 0 , 096 0 , 409 0 , 365 О ,  197 0 , 1 76 0 , 276 0 , 029 -

1 1  6 ,426 1 Роговые обманки х О ,  1 29 2 ,  1 09 1 , 575 0 , 6 1 6  0 , 402 2 , 072 0 , 054 
из роговиков s 0 , 338 0 , 075 0 , 326 0 , 337 О ,  1 69 0 , 227 0 , 448 0 , 0 1 9  

2 Роговые обманки 26 х 6 , 526 0 , 070 1 , 856 1 , 463 0 , 396 0 , 566 1 , 457 0 , 025 
из скарнов s 0 , 350 0 , 063 0 , 382 0 , 344 0 , 254 0 , 330 0 , 845 0 , 032 

1 8  
-

3 Роговые обманки х 7 , 653 0 , 038 0 , 438 0 , 3 18  о ,  1 19 0 , 200 1 , 084 0 , 042 
из зеленых сланцев s 0 , 265 0 , 046 0 , 294 0 , 228 о '  1 34 О ,  1 77 0 , 620 0 , 059 

4 В инчиты 7 х 7 , 5 1 7  0 , 0 1 5  0 , 675 0 , 397 0 , 279 0 , 385 0 , 507 0 , 249 
s 0 , 286 0 , 022 0 , 465 0 , 302 0 , 238 О, 1 9 1  0 , 777 0 , 233 

1 1 1 
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Т а б л и ц а  9' 
э.11ементов и некоторых производных величин в нристаллохимичесной ф ормуле 
из пород различных фациальных типов 

Mg Са Na к он (Na+ AI I V-
К) (Na+ K) 

2 , 3 13 1 , 844 0 , 517  0 , 21 6  1 , 485 0 , 733 0 , 976 
0 , 401  о ,  1 69 0 , 096 о ,  1 23 0 , 384 о ,  122 0 , 242 

3 , 680 2 , 010  0 , 531  0 , 385 0 , 971  0 , 91 6  0 , 945 
0 , 432 0 , 098 о ,  1 86 о ,  145 0 , 498 0 , 1 49 0 , 321 

2 , 26 1  1 , 842 0 , 421 о ,  1 82 1 , 728 0 , 603 0 , 906 
0 , 565 о ,  168 о, 1 17 0 , 099 0 , 360 о, 1 60 0 , 246 

1 , 994 1 , 756 0 , 405 О ,  177 1 , 753 0 , 581 0 , 936 
0 , 631  о ,  155 0 , 097 О ,  104 0 , 319 о ,  141  0 , 264 

2 , 460 1 , 891 0 , 446 О ,  174 1 , 605 0 , 620 0 , 870 
0 , 364 о ,  1 72 о ,  139 0 , 097 0 , 443 О ,  187 0 , 227 

2 , 455 1 , 994 0 , 449 0 , 220 1 , 390 0 , 669 0 , 827 
0 , 230 о ,  1 38 о ,  145 0 , 1 07 0 , 498 0 , 225 0 , 209 

1 , 600 1 , 844 0 , 400 о ,  1 85 1 , 671  0 , 585 0 , 987 
0 , 354 О, 141  0 , 084 0 , 066 0 , 306 о, 101  0 , 24 1  

0 , 800 1 , 703 0 , 503 0 , 341 1 , 598 0 , 844 1 , 008 
0 , 557 о ,  1 33 0 , 082 0 , 044 0 , 330 о ,  1 00 о ,  170 

2 , 41 0  1 , 808 0 , 41 4  О ,  1 33 1 , 8 1 1  0 , 547 0 , 803 
0 , 513  о ,  149 о, 1 33 0 , 097 0 , 301 о, 177 0 , 240 

2 , 055 1 , 764 0 , 474 о ,  1 24 1 , 930 0 , 598 1 , 078 
0 , 468 О ,  155 0 , 095 0 , 088 О, 148 О, 1 12 0 , 21 2  

2 , 568 1 , 524 0 , 542 о ,  109 1 , 876 0 , 652 1 , 052 
0 , 567 о ,  1 35 0 , 249 0 , 043 о ,  1 94 0 , 285 0 , 497 

3 ,  1 76 1 , 5 1 7  0 , 805 о ,  1 43 1 ,  771 0 , 948 0 , 437 
0 , 489 О ,  1 13 о ,  1 16 0 , 042 0 , 4 1 0  о ,  130 0 , 2 1 1  

2 , 609 1 , 249 0 , 983 0 , 072 1 , 591 l , Oq5 -0 , 1 65 
0 , 506 0 , 209 0 , 228 0 , 040 0 , 508 0 , 249 0 , 329 

0 , 934 1 , 652 0 , 532 0 , 332 1 , 383 0 , 864 0 , 81 7  
0 , 867 о ,  183 0 , 087 о ,  1 29 0 , 41 0  о ,  160 0 , 146 

2 , 600 1 , 796 0 , 362 о ,  133 1 , 610 0 , 495 0 , 830 
0 , 597 0 , 2 1 1  о ,  1 19 0 , 068 0 , 423 о ,  156 0 , 200 

2 , 955 1 , 809 0 , 442 0 , 088 1 , 690 0 , 530 0 , 892 
0 , 334 о ,  1 1 1  о ,  1 82 0 , 074 0 , 398 0 , 230 0 , 250 

1 , 927 1 , 924 0 , 399 О ,  143 1 ,  728 0 , 542 1 , 045 
0 , 569 о ,  1 84 о ,  141 о, 1 60 о ,  1 76 0 , 227 о ,  189 

2 , 72 1  1 , 909 0 , 447 0 , 205 1 , 1 29 0 , 653 0 , 775 
1 , 023 о ,  154 0 , 257 о ,  129 0 , 505 0 , 315 0 , 282 

3 , 730 1 , 809 0 , 223 0 , 035 1 , 713  0 , 258 0 , 059 
0 , 842 о ,  1 59 О ,  1 66 0 , 048 0 , 393 о ,  1 90 о ,  1 85 

3", 870 1 , 372 0 , 758 о ,  1 10 1 , 580 0 , 869 0 , 471  
0 , 881  0 , 300 о ,  109 0 , 076 0 , 664 0 , 1 20 0 , 348 

л1 - +� 
Ко.х v 

(Na+ K ) ;> u... 
:;: + 

1 , 439 0 , 946 0 , 231  
0 , 362 0 , 224 0 , 069 

1 , 642 1 ,  1 26 0 , 507 
0 , 404 0 , 291 о ,  153 

1 , 348 0 , 955 0 , 233 
0 , 385 0 , 247 0 , 091 

1 , 469 1 , 017  0 , 200 
0 , 395 0 , 270 0 , 093 

1 , 282 0 , 968 0 , 274 
0 , 386 0 , 213  0 , 086 

1 , 136 0 , 934 0 , 305 
0 , 330 о ,  1 93 о, 104 

1 ,  773 1 , 1 97 о ,  1 64 
0 , 268 0 , 207 0 , 054 

1 ,  1 93 1 , 068 0 , 231 
0 , 257 0 , 240 0 , 059 

1 , 272 0 , 996 0 , 256 
0 , 258 0 , 2 15 0 , 08 1  

1 , 839 - 0 , 245 
0 , 443 - 0 , 098 

2 , 302 1 , 546 О ,  195 
0 , 597 0 , 243 0 , 036 

1 , 343 1 , 224 0 , 334 
0 , 246 0 , 250 о ,  136 

0 , 557 1 , 277 0 , 326 
0 , 242 0 , 305 0 , 095 

1 , 034 - о, 1 8 1  
0 , 238 - 0 , 064 

1 , 207 - 0 , 222 
0 , 327 - 0 , 074 

1 , 39 1  - о ,  1 83 
0 , 315  - 0 , 081 

1 , 556 - о, 153 
0 , 241  - 0 , 061 

1 , 169 0 , 969 0 , 3 1 1  
0 , 451  0 , 3 1 9  о ,  1 86 

о ,  179 0 , 332 О ,  1 7 1  
0 , 256 0 , 21 9  о ,  1 14 

о ,  1 94 0 , 665 0 , 677 
0 , 51 9  0 , 2 1 1  0 , 398 

f 
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Рис. 3 1 .  График зависимости среднего (Х) содержания AI - Б для парагенетиче
ских типов р яда актинолит - роговая обманка. Номера доверительных эллип
сов средних величин соответствуют типам табл. 9, 13, 17 
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Рис. 32. График зависимости среднего содержания (Na + К) - (AI - щелочи) 
для парагенетических типов ряда актинолит - роговая обманка. Номера довери
тельных эллипсов средних величин соответствуют типам табл . 9, 13, 17  

во введении,  сомнительные или неполные анализы исключались. Грани
цы фаций принимались в соответствии с видоизмененной схемой, принятой 
при составлении карты метаморфических фаций (Соболев, 1 964; Добрецов 
и др . ,  1 965, 1966) . 

Результаты статистической обработки даны в сводной табл . 9, где отра
жены осредненные соотношения важнейших компонентов в кристаллохими-
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Рис. 33. График зависимости 
среднего содержания A! 1v -A!v 1  
для парагенетических типов ря
да актинолит - роговая обманка. 
Номера доверительных эллип
сов средних величин соответ
ствуют типам табл. 9, 1 3, 17 

Хк 
м г----

и,J 

0,3 

0,2 

4 1  

о, 1 0,2  

XAtlV 

.-----------:;�,-----�------.., 

! Ц  

(EJ 
44 � 

\ ',---гwl,j'�-' 
11 - '/ 

5 

!]! 
.__.._......___..____,.__...._.......__..._.__...._.......___.._......_� 0,1 0,4  

{3 �tVI 

11 
7 

0,3 0,5 0,5 о, 7 0,8 O,!l 

Рис. 34. График зависимости среднего содержания Na - К для парагенетических типов 
ряда актинолит - роговая обманка. Номера доверительных эллипсов средних величии 
соответствуют типам табл. 9, 1 3  

ческой формуле для выделенных типов . Для сравнения приведены также 
средние значения по роговым обманкам из гранитов, группы диоритов и габ
бро . На рис. 3 1-35 нанесены средние значения главных величин выделен· 
ных парагенетических типов и для наглядности, как это было сделано и для 
предыдущей группы железо-магнезиальных амфиболов, отражены 95-про
центные доверительные интервалы этих величин с горизонтальными осями 
эллипса. 

4 Е .  А .  HOCTIOll 49 



i,.i 0,5r 0,4 
O,J 

О,! 

О,! O,J 
Рис. 35. График зависимостиj среднего содержания Ti - ( Na + К) для парагенетических 
типов р яда актинолит - роговая обманка. Номера доверительных эллипсов средних вели
чин соответствуют типам табл . 9, 13 

Гранулитовая фация (двупироксеновых гн ейсов) 

Одним из наиболее сложных является вопрос о выделении амфиболов 
гранулитовой фации, поскольку принадлежность к ней пород, содержащих 
амфибол, и особенно первичность последнего часто бывает сомнительной. 
Н ами было использовано 30 анализов бурых, зеленовато-бурых и зеле
ных амфиболов из наиболее типичных пород р айона М адрас (Индия ) ,  
Л а пландии, :Кольского полуострова, Уганды, Анабарского и Алданского 
щитов, Среднего Побужья, Финляндии, Австралии и отчасти Адирондак
ского м ассива 1 со следующими парагенези-сами минер алов: 

Пр + Пм + Пл + Кпш + Би + Кв, 
Пр + Пл + Kniu + Кв, 
Пр + Пм + Пл + Би, 
Пр + Пм + Гр + Пл + (Би + Кв) , 
Пр + Гр + Пл + Ем. 

Среднее содержание (Х) и стандартное отклонение (S) элементов и производных 
гранулитовой 

Номер Число 
A t l V Al V ! F ез+ Fe2+ Характеристика типа знали- S l  Tl A l типа зов (п) 

-- - -- -- -- -- -- -- --

1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11  
- 6 , 282 0 , 248 2 ,  173 1 , 708 0 ,460 0 ,487 1 , 627 1 Общая выборка 30 х 
s 0 , 238 о, 1 13 0 , 364 0 , 250 0, 269 о, 176 0 , 373 

В ассоциации с П.м+ 8 х 6 , 430 0 ,204 2 , 1 13 1 , 570 0 , 543 0 ,464 1 ,  712 
lб  +Пр+Пл.+Би s 0 , 288 О ,  1 05 0 , 342 0 , 287 0 , 248 о ,  136 0 , 358 

В ассоциации с Пм+ х 6 , 354 0 ,233 2 , 075 1 , 647 0 , 425 0 , 546 1 , 659 
lв  +Пр + Гр+Пл+ 8 s 0 , 207 0 ,094 0 , 290 0 , 207 0 , 282 0 , 180 0 , 307 ± (Кв , Би) 
lг  

В ассоциации с ПР+ 
-+пм+Кn�и+Пл+ 4 х 6 , 1 89 0 , 243 2 , 1 16 1 , 813 0, 303 0 , 420 1 , 645 +(Би , Кв) 

lд В ассоциации с Пр+ - 1 , 665 +Гр+Би+Пл 2 х 6 ,  1 49 0 , 270 2 , 528 1 , 850 0 , 680 0 ,339 

1 Породы Адирондакского массива, по нашему мнению, относятся к амфиболитовой фации 
- (ее верхам), и лишь в некоторых местах появляются низы гранулитовой фации; поэтому 

при отборе анализов по Адирондакскому массиву был специально рассмотрен вопрос 
отнесения к фации, и только 3 анализа включены в данный тип . 
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Рис. 36. График зависимости 
между средними содержаниями 
компонентов кристаллохимиче
ской формулы и производными 
величинами в роговых обманках 
отдельных парагенетических ти
пов пород гранулитовой фации: 
Номера доверительных эллипсов 
средних величин соответствуют 
типам табл . 10, 12 

a - Al - f; б - Na - (A\ - Na) ;  
в - А \  I V  AI \' 1 ( крестики соответ-
ствуют среднему значению типов 
lг и l д) 

..i(но•К) 
�о ....----

fl8 

!,8 

!, 5 

f,4  

0,1  0,3  45 - � 7  
,(AIVI 

' 1  !i! + 

Для некоторых (8 анализов) чарнокитовых пород Финляндии и Индии,  
гнейсов и сланцев Уганды, Анабарского и Алданского щитов авторами не 
приведены ассоциирующие минералы, однако они несомненно являются по
родами типичной гранулитовой фации .  

Среднее значение данной выборки приведено в табл . 1 0 , тип 1 ,  и показано 
на рис.  3 1-36. Роговые обманки из ультраосновных пород (3 анализа) как 
здесь, так и для амфиболитовой фации в средние не включались. 

Т а б л и ц а 10 

величин в кристаллохимической формуле роговых обманок из пород типичной 
фации 

Mn Mg Са Na к он (Na + K )  

-- -- -- -- -- -- --
12 13 14 15 16 17 18 

0 , 02 1  2 , 313 1 , 844 0 , 517  0 , 216  1 , 485 0 , 733 
0 , 0 1 4  0 , 401  о ,  169 0 , 096 о ,  123 0 , 384 о ,  122 

0 , 020 2 , 221 1 , 824 0 , 492 0 , 245 1 , 308 0 , 737 
0 , 013  0 , 380 0, 046 0 , 086 0 , 091  0 , 406 о ,  1 05 

0 , 016  2 , 272 1 , 823 0 , 523 О, 1 43 1 , 567 0 , 666 
0 , 01 0  0 , 439 о ,  127 0 , 090 0 , 063 0 , 383 0 , 091 

0 , 022 2 , 430 1 , 935 0 , 494 0, 272 1 , 605 0 , 766 

0 , 042 2 , 350 1 , 618 0 , 591  о ,  137 1 , 610 0 , 728 

л1I V _ А\- A IV I + 
(Na + K )  (Na + K) 

+ Fe3+ 
-- -- --

19 20 21 

0 , 976 1 , 439 0 , 946 
О " 242 0 , 362 0 , 224 

0 , 834 1 , 376 1 , 005 
0 , 243 0 , 267 0 , 233 

0 , 982 1 , 407 0 , 970 
0 , 2 15 0 , 242 О ,  199 

1 , 045 1 , 348 0 , 723 

1 , 1 22 1 , 800 1 , 019 

Кох 
--

22 

0 , 23 1  
0 , 069 

0 , 2 1 2  
0 , 039 

0 , 246 
0 , 052 

о, 1 97 

о ,  168 

f !' 
-- --

23 24 

47 , 85 40, 48 
9 , 34 1 1 ,84 

49 , 53 43 , 83 
9 , 27 8 , 80 

49, 50 42,73 
8 , 83 8 , 46 

46 ,08 40 ,77 

46 , 52 42 , 07 
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По содержанию Al роговые обманки (кроме паргаситов) лишь незначи
тельно изменяют свой состав в зависимости от изменения состава породы 
внутри данного типа (табл . 10) .  Так, количество алюминия по величине сред
него несколько увеличивается от двупироксеновых пород без граната к по
родам, содержащим гранат, а также к породам, содержащим калиевый по-
левой шпат, однако сравнение последних (тип 1 г) с роговыми обманками из 
двупироксеновых пород (тип l б) по критерию Вилкоксона не дает значимо
го различия ни по АРУ (w = 0,78; w05 = 1 , 13 ;  w < w05) и Аlобщ, ни по дру
гим компонентам . 

Что касается гранатсодержащих пород, то, как показывают расчеты, вы
борка с ассоциацией Пм + Пр +  Пл + Гр (тип l в) также не отличается от 
выборки Пм + Пр + Пл (тип lб ) .  

Для роговых обманок в ассоциации с гранатом, без моноклинного пирок
сена, имеется только два анализа с содержанием АРУ, равным 1 ,80 и 1 ,90, 
что значительно выше среднего содержания Al IY в типе пород с моноклин
ным пироксеном. Положение точек средних величин на рис. 36 обозна
чено 1д .  

К сожалению, приведенные выборки одинакового парагенезиса слиш
ком малочисленны для того, чтобы можно было делать окончательное за
ключение. Лучшие результаты показывает общая)ыборка по типичной гра
нулитовой фации (тип 1 в табл . 9 и 10) при сравнении ее с описываемыми ни
же общими типами иных фаций .  

Амфиболы паргаситового ряда из  карбонатных пород (тип . 2,  табл . 9) 
ложатся на графиках (рис .  3 1-35) обособленно.  Это оптически положитель
ные роговые обманки из флогопитовых месторождений Якутии ,  Слюдянки, 
скар нов и метаморфизованных известняков Швеции и Финляндии (Паргас) 
и других месторождений . Они имеют бледную окраску, светло-буроватую или 
зеленоватую, с плеохроизмом в тех же тонах . Паргаситы отличаются малым 
содержанием железа как окисного, так и закисного, однако в трех случаях 
отмечено содержание Fe203 свыше 8 вес . % . Для них также характерно замет· 
ное повышенное содержание алюминия (АРУ и AJYI) и щелочей (прежде всего 
за счет калия), что, по-видимому , следует связывать с недосыщенностью по
род Si02. Возможно, б6льшая часть паргаситов принадлежит породам гра
нулитовой фации,  хотя судя по расчетам t-критерия (и это хорошо видно на 
графиках) , они отличаются от роговых обманок гранулитовой фации (тип 1 )  
более высоким содержанием АРУ,  AIY 1 ,  К и более низкой железистостью. 
Содержание титана в паргаситах значительно ниже не только по сравне
нию с амфиболами гранулитовой, но также амфиболитовой и эпидот-амфибо� 
литовой фаций. Необходимо отметить относительно высокое содержание фто
ра  особенно в паргаситах Южной Якутии. 

Амфиболитовая фация (биотит-силлима"'итовых гнейсов) 

Роговые обманки амфиболитовой фации без гиперстена объединены в тип 
3 (табл . 9 и 1 1 ) .  При этом гранито-гнейсы (тип 3з, табл . 9,  1 1 ) сюда не вклю
чались и будут рассмотрены ниже. Роговые обманки типа 3 окрашены в ос
новном в зеленый, голубовато-зеленый, травяно-зеленый или зеленовато
синий цвет, реже имеют зеленовато-бурый или буро-зеленый цвет. В двух 
случаях исследователями отмечена коричневая окраска амфибола.  

Главными минералами , ассоциирующими здесь с роговой обманкой, яв
ляются : моноклинный пироксен, биотит, гранат, плагиоклаз среднего или 
основного состава, кварц, реже калиевый полевой шпат. 

Как и для гранулитовой фации,  мы попытались объединить роговые об
манки амфиболитовой фации в отдельные парагенетические типы, определя
емые ассоциирующими минералами ,  что и отражено в таблице 1 1  и показа
но на рис. 37. К сожалению, и в данном случае иногда точный минеральный 
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Среднее содержание (Х) и стандартное отклонение (S) элементов и производных · 
амфиболитовой фации 

'Номер Число 
типа Характеристика типа анали- SJ TI А! л1I V AJVI  Fe3+ Fe2+ 

зов (п) -- - -- -- -- -- -- -- --
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

J Общая выборка , ис- 89 х 6 , 491 о ,  135 1 , 950 1 , 509 0 , 442 0 ,514 1 , 712 ключая гранито- s 0 , 272 0 , 055 0 , 364 0, 273 0 , 251  0 , 220 0 , 449 гнейсы 
За К в арцсодержащие х 6 , 483 о, 143 2 , 050 1 , 517  0 , 533 0 , 484 1 , 966 ассоциации 37 s 0 , 285 0, 056 0 , 370 0 , 285 0 , 26 1  0 , 244 0 , 494 
3б БескварЦевые ассо- 30 х 6 , 508 о, 1 25 1 , 902 1 , 490 0 , 4 1 2  0 , 556 1 , 478 

циации s 0 , 209 0 , 044 0 , 320 0 , 2 1 2  0 , 230 О ,  1 98 0 , 306 
3в В ассоциации с Пм+ 1 3  х 6 , 506 0 , 1 33 1 , 803 1 , 495 0 , 309 0 , 625 1 , 447 

+Пл ± (Кв , Би) s о, 1 63 0 , 040 о ,  1 60 о, 162 о, 1 78 0 , 218 0 , 314 
3r В ассоциации с Гр+ х 6 , 427 о ,  130 2 , 359 1 , 573 0 , 785 0 ,412 2 ,  101  +Пл ± (Кв , Би) 1 1  s 0, 252 0 , 039 0 , 288 0 , 251  0 , 225 о ,  155 0 , 386 
Зд В ассоциации с Пм+ 

3 х 6 , 368 О, 1 87 2 , 215  1 , 630 0 , 583 0 , 291 2 , 237 + Гр+ Пл s - - - - - - -

Зе В ассоциации с Пл ± 30 х 6 , 555 о ,  1 21 1 , 951  1 , 445 0 , 507 0 , 474 1 , 677 
(Би ,  Кв) s 0 , 233 0 , 045 0 ,.315 0 , 233 0 , 209 0 , 2 1 8  0 , 451  

Зж в ассоциации с 7 х 6 , 410 о ,  138 1 , 957 1 , 582 0 , 374 0 , 640 1 , 664 
Пл+Кпш s 0 , 325 0 , 026 0 , 494 0 , 339 0 , 232 0 , 1 64 о, 155 

3з j Гранито-гнейсы 9 х 6 , 036 0 , 303 2 , 035 1 , 85 1  о ,  1 84 0 , 885 2 , 949 
s о, 151  0 , 284 0 , 250 о ,  137 0 , 145 0 , 268 0 , 475 

состав амфиболсодержащих пород исследователями не приводится, а дается 
общая характеристика всей описываемой группы пород. Поэтому в табл . 1 
и 1 1  такие анализы роговых обманок о.бъединены в отдельную группу , но 
учтены при характеристике среднего состава в целом по амфиболитовой фа
ции (без гиперстена) , т. е. в типе 3 .  

На рис. 38-4Z нанесены точки роговых обманок в соответствующих ко
ординатах, где ясно видно, что роговые обманки гранулитовой фации ло
жатся выше по алюминию (рис. 38), сумме щелочей (рис. 39) , титану (рис. 
4 1 ) ,  калию (рис. 42) и AJIV (рис. 40) по сравнению с роговыми обманками ам
фиболитовой фации . Хотя общая тенденция к возрастанию указанных компо
нентов и сохраняется, все же ряд точек перекрывают поля обеих фаций, что 
затрудняет проведение между ними строгой границы. 

Таким образом, четкое разделение амфиболов гранулитовой и амфиболи
товой фаций по количественному содержанию Al,  (Na + К) ,  Ti и АРУ в ана
лизе, как это представлено на графиках В. В. Закруткина и М.  В. Григо
ренко ( 1967) и Закруткина ( 1968) , нашими данными не подтверждается и 
ТОЧНОе отнесение рОГОВЫХ обманок К ВПОJ!Не оnредеЛеННОЙ фации ПО указан
ному принципу не представляется возможным. Вероятно, такая градация 
может быть сделана лишь ориентировочно. 

На рис. 42 пунктиром нанесены границы фаций, по В .  В .  Закруткину и 
М. В .  Григоренко, а на рис. 40, 4 1 ,  по В .  В .  Закруткину . Интересно, что все 
наши точки гранито-гнейсов, за исключением двух, легли в области грану
литовой фации по делению указанных выше авторов. 

Сравнение роговых обманок обсуждаемых фаций типов 1 и 3 сделано нами 
по среднему содержанию компонентов в кристаллохимической формуле. 
Н а  рис . 3 1-35 показано положение средних величин (в тех же координатах, 
что и на рис . 38-42) вместе с доверительными эллипсами . Как иллюстрируют 
графики и подтверждают р асчеты t-критерия Стьюдента, роговые обманки 
гранулитовой фации отличаются более высоким содержанием Al (t = 2 ,90; 
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Т а б л и ц а 1 1  
величин в кристаллохимической формуле роговых обманок из пород 

без rиперстеиа 

Mn Mg Са Na к ОН (Na+K) л1
! V_ Al- л1V I+ Кох 1 1'  (Na+ K) (Na+ K) + Fe3+ 

-- --. -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

0 , 045 2 , 261 1 1 , 842 0 , 421  о ,  1 82 1 , 728 0 , 603 0 , 906 1 , 348 0 , 955 0 , 233 50 , 32 44 , 03  0 , 027 0 , 565 о ,  168 о ,  1 17 0 , 099 0 , 360 о, 160 0 , 246 0 , 385 0, 247 0 , 091 1 1 , 3 1  1 2 , 34 
0 , 053 1 , 994 1 , 756 0 , 405 о ,  177 1 , 753 0 , 581 0 , 936 1 , 469 1 , 017 0 , 200 55, 96 50 , 74 0 , 034 0 , 631 0 , 155 0 , 097 0 , 104 0, 319 0 , 141 0 , 264 0 , 395 0, 270 0 , 093 1 2 , 37 1 3 , 66 
0 , 041 2 , 460 1 , 891 0 , 446 О ,  174 1 , 605 0 , 620 0 , 870 1 , 282 0 , 968 0 , 274 45 , 83 38 , 26 0 , 020 0 , 364 0, 172 0 , 139 0 , 097 0 , 443 0 , 187 0 , 227 0 , 386 0 , 2 13 0 , 086 7 , 40 7 , 70 
0 , 041 2 , 455 1 , 994 0 , 449 0 , 220 1 , 390 0 , 669 0 , 827 1 ,  1 36 0 , 934 0 , 305 46 , 26 37 , 55 0 , 018  0 , 230 о ,  138 о, 1 45 о , 107 0 , 498 0 , 225 0 , 209 0 , 330 о ,  1 93 о ,  104 4 , 76 6 , 45 
0 , 032 1 , 600 1 , 844 0 , 400 о ,  185 1 , 671  0 , 585 0 , 987 1 , 773 1 ,  1 97 О, 164 6 1 , 23 57 , 06 0, 015 0 , 354 о ,  141  0 , 084 0 , 066 0 , 306 о ,  101  0 , 241  0 , 268 0 , 207 0 , 054 8 , 87 9 , 41 
0 , 052 1 , 769 1 , 895 0 , 377 0 , 206 1 , 770 0 , 583 1 , 050 1 , 633 0 , 873 о ,  1 1 8  59 , 37 56 , 40 

- - - - - - - - - - - - -

0 , 049 2 , 350 1 ,  785 0 , 428 о, 126 1 , 709 0 , 553 0 , 891 1 , 398 0 , 980 0 , 226 48 , 54 42 , 43 0 , 022 0 , 510 о ,  143 о ,  1 35 0 , 069 0, 344 о, 158 0 , 237 0 , 349 0 , 244 0 , 097 1 0 ,  1 3  1 1 ,  1 4  
0 , 079 2 , 3 1 1  1 , 691  0 , 428 о, 195 1 , 860 0 , 622 0 , 961  1 , 336 1 , 013 0 , 274 50 , 79 43 , 23 0 , 041 0 , 347 0 , 209 0 , 065 0 , 081  0 , 208 0 , 091  0 , 292 0 , 478 0 , 292 0 , 037 7 , 01 6 , 02 
О, 1 09 0 ,800 1 , 703 0 , 503 0 , 341 1 , 598 0 , 844 1 , 008 1 ,  1 93 1 , 068 0 , 231 83, 15 79, 67 0 , 033 0 , 557 о ,  133 0 , 08� 0 , 044 0 , 330 о ,  100 о ,  170 0 , 257 0 , 240 0 , 059 1 1 , 47 1 3 ,  10  

i05 = 1 ,98 ; t > io6) , суммы щелочей (t = 4,07; i05 = 1 ,98 ; t > t06) и титана 
(t = 5,27; t > f06) .  -

Важно отметить, что повышение общего алюминия в амфиболах гранули
товой фации происходит за счет Al'V (t = 3,53; t05 = 1 ,98; t > t05) , а повы
шение суммы щелочей - за счет натрия (t = 3,93; t > t05) ,что подтверждает 
выводы многих авторов о возрастании их удельной роли в минерале по мере 
повышения температуры кристаллизации (Foslie, 1 945; Закруткин, 1 96 1 ;  
Костюк, Соболев, 1 965, и др . ) .  Положение эллипсов н а  рис. 33 наглядно от
ражает сделанное заключение. 

Что касается второстепенных компонентов, которым особое значение 
придают Лутц ( 1 964) и другие исследователи ,  то, как уже показано выше, на
ши расчеты и графики (рис. 35) подтверждают повышение содержания тита
на в амфиболах гранулитовой фации ,  в то время как содержание Fe3+ не 
изменяется (t = 0,6 1 ;  t < t05) . 

Роговые обманки из пород гранулитовой ф ации· отл,ичаются от амфи
болитовой также по содержанию (ОН в формуле минерал а (см.  табл. 9 ) . 
Р асчеты свидетельствуют об уменьшении ее по мере повышения темпера
туры метаморфизма (t = 3, 1 4 ;  fo5 = 1 ,98; t > t05) . 

Внутри амфиболитовой фации, подобно как и для гранулитовой, содержа
ние алюминия изменяется в соответствии с химизмом вмещающих пород. 
В особенности это заметно при сравнении выборки парагенезиса Пм + П:Л + 
(Би, Кв) (тип 38) с выборкой Гр + Пл + (Би, Кв) (тип 3г) . Судя по данным 
таблиц 9 и 1 1  и расположению эллипсов средних величин на рис. 3 1  и 
37а можно заключить, что в гранатсодержащих породах без моноклинного 
пироксена роговая обманка содержит гораздо большее количество глино
зема, нежели в безгранатовых породах с клинопироксеном. Расчеты t-кри
терия показывают значимое различие по содержанию общего_ алюминия и AlV1, и однако при этом сохраняется равенство в содержании Al1V .  Кроме 
того, роговые обманки в парагенезисе с гранатом оказываются более желези-
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Рис. 38. График зависимости А! - f в амфиболах ряда актинолит - роговая обмэнка 

Из пород: 1 - типичной !'ранулитовой фации; 2 - ультраосновных гранулитовой фации, З -
сомнительной гранулитовой и амфнболитовоii с гиперстеном фации, 4 - карбонатных (паргаситы ) ,  

5 - а мфиболитовой (без гиперстен а )  фации, 6 - гранита-гнейсов, 7 - эпидот-амфиболнтовой фации, 

8 - эклогитов; 9 - роговые обманки в непосредственной ассоциации с дистеном; 10 - роговая об

м анка в ассоциации со шпинелью; 11 - акткнолиты зеленых сланцев 
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Рис. 39. График зависимости Na - (Al - Na) в амфиболах ряда актинолит - роговая 

обманка 

Условные обозн. те же, что для рис. 38 

стыми ,  с меньшим окислительным потенциалом (t = 4,27; t05 = 2, 12 ;  t > 
> t05) и пониженным содержанием кальция .  Содержание железа и кальция 
в амфиболе несомненно определяется основностью пород. Почти повсеместно 
(за исключением f двух случаев) гранат встречается в кварцсодержащих 
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Рис. 40. График зависимости Al 1v - Alv 1 в амфиболах ряда актинолит - роговая обманка 
Условные обозначения те же, что для рис. 38. Пунктирными линиями обозначены границы фаций 
по В .  В .  Закруткину ( 1 968) 

породах , и наоборот, только в двух случаях совместно с моноклинным пиро
ксеном присутствует кварц. 
"·.., Специальные выборки кварцевых парагенезисов (тип За, табл . 9, 1 1 ) и 
бескварцевых (тип Зб) показывают, что роговые обманки в ассоциации с 
кварцем характеризуются повышенной железистостью, поскольку в этих 
условиях маложелезистые амфиболы становятся неустойчивыми (Коржин
ский , 1946; Соболев, 1950) . Расчеты t-критерия по железистости дают зна
чимое различие . Повышение железистости в амфиболах происходит только 
за счет Fe2+ , в то время как содержание Fe3+ уме1:1ьшается; параллельно идет 
снижение величины Кох . которая здесь меньше, чем в бескварцевых парагене
зисах (t = 3,24; t05 = 2 ,00; t > t05) . 

Сравнивая роговые обманки в парагенезисе с моноклинным пироксеном 
(тип Зв) с выборкой (тип Зе) без моноклинного пироксена и граната (где ам
фибол ассоциирует только с плагиоклазом + Би, Кв) , следует отметить раз
личие в них лишь по содержанию кальция и AIV 1 ;  по остальным компонентам 
различий не выявлено. При сравнении же типа Зе с гранатовым парагене
зисом (тип Зг) выявляется как и для типа Зв (пироксеновый парагенезис) , 
значимое различие по содержанию алюминия прежде всего за счет APV. 

Для парагенезиса с калиевым полевым шпатом имеется только 7 анали
зов (тип Зж) ,  ввиду чего результаты сравнений не могут быть вполне надеж
ными . С достаточной определенностью устанавливается , что калишпатовые 
ассоциации амфибола отличаются от гранатсодержащих,  прежде всего по 
содержанию AIVI (имеющего здесь тенденцию к понижению) , по увеличению 
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Условные обозн. те же, что на рнс, 38, Пунктирными лнннями обозначены границы фаций по В. В .  
З акруткину ( 1 968) 
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Рис. 42. График зависимости Na-K в амфиболах ряда актинолит - роговая обманка 

Условные обозн. те же, что на рис. 38. Пунктирной линией обозначена граница rранулитовой и  амфи• 
болитовой фаций, по В. В. Закруткину и М. Г. Григоренко ( 1 967) 
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количества Fe3 ... (и связанным с последним повышением Кох) и пониженной 
общей железистостью. От пироксенсодержащих пород они отличаются также 
пониженным количеством кальция .  Отличий типа Зж от типа Зе не устанав
ливается.  

Амфиболы гранита-гнейсов (тип Зз) , относимых к амфиболитовой фации 
{возможно, частично к верхней ее части), отличаются высокой железисто
·стью (см. табл . 9, 1 1 ,  рис. 3 1 , 37,а) . Мы располагаем только девятью анали
зами амфиболов данного типа, но и это количество отражает явную их инди
видуальность и обособленность на фоне иных фациальных типов . Все роговые 
'°бманки этой выборки (типа Зз) окрашены в зеленый и темно-зеленый цвет. 

Из рис. 33, 37, в видно, что по среднему содержанию APV они располагают
·СЯ гораздо выше, нежели амфиболы общей выборки для амфиболитовой фации ,  
что обусловлено, вероятно, повышенным потенциалом щелочей (Соболев, 
1 949) , перекрываясь частично с амфиболами гранулитовой фации (тип 1 ) .  
Однако по содержанию AIVI они ложатся ниже средних для обеих фаций .  
По содержанию натрия роговые обманки гранита-гнейсов не отличаются от 
роговых обманок пород гранулитовой фации (тип 1) , но судя по данным табл. 
'9, 1 1  и рис.  32, 37, они отличаются от роговых обманок амфиболитовой фации 
(тип 3) . Содержание калия в амфиболах гранита-гнейсов сохраняется более 
высоким по отношению к амфиболам типов 1 и 3. Возможно, повышенное 
содержание калия здесь следует объяснить некоторой загрязненностью ана
лизируемого материала примесью биотита, но столь же верно предположение 
о сопряженной связи состава амфибола с общей повышенной калиеносностью 
гранита-гнейсов. 

Интересно подчеркнуть, что по повышенному содержанию калия наря
ду · с высокожелезистыми роговыми обманками из гранита-гнейсов (а также 
и гранитов) резко выделяются маложелезистые паргаситы (тип 2) . На рис. 43 
видно, что типы Зз и 2 по среднему содержанию калия занимают самое высо
кое положение по сравнению с амфиболами других типов табл . 9 .  

Интересно также отметить (рис . 44) некоторое повышение коэффициента 
окисления (Кох) в роговых обманках гранита-гнейсов на фоне снижения его 
значения от паргаситов к роговым обманкам средней железистости (тип За, 
Зг, табл . 1 1 ) .  

Колебания в содержании титана в амфиболах гранита-гнейсов весьма 
значительные; доверительный эллипс (рис.  35) перекрывает не только сред
нее значение этого компонента в амфиболах гранулитовой и амфиболитовой 
фаций, но даже эпидот-амфиболитовой . Очень возможно, что повышенное 
среднее содержание титана в амфиболах гранита-гнейсов связано с при
месью в нем рутила. 

Анализ парагенетических типов роговых обманок амфиболитовой фации 
подтверждает зависимость содержания и координации Al не только от ТР
условий, но и от активности щелочей . Повышение активности щелочей (гра
нита-гнейсы, парагенезисы с калиевым полевым шпатом) способствует вхож
дению алюминия в четверной координации ( с повышением общего содержа
ния алюминия в амфиболе) , в то время как значительное понижение - (па
раrенезисы с гранатом) способствует вхождению AIVI ,  что приводит к наи
большему повышению общего количества алюминия в роговой обманке в 
парагенезисах с минералами , пересыщенными глиноземом. Наиболее низ
ким (при данных ТР-условиях) будет общее содержание алюминия в породах 
со средней активностью щелочей (амфиболиты с моноклинными пироксеном) . 

Сравнение дробных парагенетических типов роговых обманок амфиболи
товой и гранулитовой фаций сейчас затруднено отсутствием или малочис
ленностью выборок пород с одинаковым парагенезисом . При имеющемся 
числе наблюдений амфиболы двупироксеновых гнейсов (тип l б) гранулитовой 
фации не отличаются от амфиболов в Парагенезисе Пм + Пл +  (Би, Кв) 
амфиболитовой (тип Зв) фации.  Амфиболы в калишпатовых парагенезисах 
(типы l г  и Зж) также не различаются .  По критерию Ван-дер-Вардена для 
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Рис. 43. График зависимости 
среднего Х содержания К - t 
для парагенетических i типов ря
да актинолит - роговая обман
ка. Номера средних величин со
ответствуют типам табл . 9 

Рис. 44. График зависимостl!I 
среднего (Х) содержания K 0x-t' 
для парагенетических типов ря
да актинолит -роговая обманка . 
Номера средних величин соответ
ствуют типам табл . 9 

последних получаем: AJ (Х = 0,92 ;  Х05=2,58; Х < Х05) ,  А1 1" (Х =О,21 .  
Х05 = 2 , 58; Х < Х 05) .  

Наряду с типичной гранулитовой фацией и типичной амфиболитовой име
ются породы сомнительного положения,  где нет достаточно четких критериев 
для отнесения их к определенной из двух упомянутых фаций, согласно при
нятому нами делению (Добрецов и др " 1966) , но которые другими авторами 
относятся к гранулитовой, а иногда амфиболитовой фации метаморфизма. 
Для таких пород мы располагаем 33 анализами амфиболов . В основном это 
роговые обманки из двупироксеновых пород (26 анализов) Восточного Саяна, 
Южной Австралии (район Броукен-Хилл) , левобережья Алдана, Адирон
дакского массива США (район Колтон), Юго-Западного Прибайкалья� 
7 анализов принадлежат однопироксеновым или беспироксеновым породам. 

Для решения вопроса об отнесении таких амфиболов к определенной фа
ции метаморфизма была сделана специальная выборка (табл . 1 2) .  В свое 

С реднее содержание (Х) и стандартное отнлонение (S) элементов и производ 
сомнительной гранулитовой и амфиболитовой 

" :i: "' "' "' "' 
Характеристика :с ... "' Si Ti  А !  AJIV A t VI Fe•+ Fe'+ Mn Mg а. типа о "  

� "' �  u "'  о "' о  :i:: :r "'  - - -- -- -- -- -- -- -- -- --
1 2 3 4 5 6 • 7 8 9 10 1 1  1 2  13 

le Общая выборка 33 х 6,412 0 ,235 2 , 050 1 , 579 0 ,470 0, 373 1 , 856 0,025 2 ,208 s 0, 180 0,058 0,266 0 ,  191 0, 131 0, 168 0,451 0,012 0 , 428 
lж В ассоциации с 26 х 6,425 0 ,249 2,019 l , 563 0, 455 0 ,360 1 , 846 0,024 2,238 

Пм+Пр+Пл± s 0, 181 0,048 0 ,266 0 , 195 0, 128 0, 154 0, 357 0,011 0,344 
(Би, Кв) 

lз  В ассоциации с 5 х 6,377 О, 168 2, 174 1 , 620 0,554 0,406 1 , 608 0,028 2,400 
Ilл±ПР s - - - - - - - - -
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время при относительно небольшом числе анализов этого типа было выявле
но малое отличие подобных амфиболов от амфиболов типичной гранулитовой 
фаци и ,  что позволило включить их в последний тип (Костюк, Соболев, 1965) . 
Однако в настоящий момент полученные новые средние данные показывают, 
что в действительности они занимают промежуточное положение между 
амфиболами типичной гранулитовой и амфиболитовой фациями.  Это обстоя
тельство можно истолковать двояко : либо сюда попали роговые обманки , об
разованные при промежуточных термодинамических условиях (т. е. в усло
виях нижней границы гранулитовой фации или верхней границы амфиболи
товой фации) ,  либо амфиболы из обеих указанных фаций .  В связи с этим 
мы не включаем их в средние типы, сведенные в табл . 9 совместно с амфибо
.лами типичной гранулитовой фации,  как это было сделано прежде. В против
ном случае граница между последней фацией и фацией амфиболитовой ока
жется менее четкой при остающейся неопределенности положения, назван
ной нами сомнительной гранулитовой и амфиболитовой с гиперстеном фации 
<тип l e) .  

Сравнение средних значений с применением критерия Фишера и Стью
дента показывает, что тип l e  по алюминию (t = 1 ,54; t05 = 2,00 ; t < t05), 
.сумме щелочей (t = 1 ,20; t05 = 2,00; t < t05) , железистости (f) и другим глав
ным компонентам роговых обманок не отличается от типа 1 .  По среднему 
<:одержанию титана здесь также нет различия (t = 0,56; t05 = 2 ,0 ;  t < t05) . 
Однако они различаются по AJIV (t = 2,3 1 ; t05 = 2,0; t > t05) . 

При сравнении того же типа l e с общей выборкой амфиболитовой (без 
гиперстена) фации (см . тип 3, табл . 9, 1 1 ) оказывается, что они значимо разли
чаются по сумме щелочей (за счет Na) , Ti, Fe3+ и (ОН) ,  однако по A11v раз
.личия нет (t = 1 ,59 ; t05 = 1 ,98; t < t05) . Это снова подтверждает промежу
точное положение амфиболов типа l e  между гранулитовой (тип 1 )  и амфи 
болитовой (тип 3) фациями . 

Вместе с тем для выборки по парагенезисам с минеральным составом 
Пм + Пр + Пл, анализы типа lж,  табл . 1 2  (т. е. сомнительной гранулито
вой фации) были использованы совместно с анализами амфиболов типичной 
гранулитовой фации подобного же состава (тип l б) ,  поскольку различия 
между тем и другим не выявлено. Так, критерий Вилкоксона дает следующие 
результаты по общему алюминию: ffi = 0,02, ffio5 = 1 , 1 3, ffi < ffi05 и по A1V 
<й = 0,09, ffi < ffi05. По остальным компонентам различий также не уста
навливается. 

Таким образом, двупироксеновые гнейсы и сланцы гранулитовой и верх
ней части амфиболитовой фаций объединены в тип l a  (табл . 13 ) .  При срав
·еннии последнего (как и типа lж) с роговыми обманками типичной амфибо
литовой фации,  имеющей парагенезис Пм + Пл (см. тип 3в , табл . 9, 1 1 ) , 

Т а б л и ц  а 1 2  
пых величин в кристаллохимической формуле роговых обманок из пород 
(с rиперстеном) фации 

Са Na к он (Na+K) All V_ AI- AIVI+ Кох f f' (Na+K) (Nа+К) + Fe'+ 

-- -- -- -- -- -- --
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 , 855 0,482 0 ,210 1 , 494 0,692 0,890 1 ,  3 ЕВ 0 , 843 О,  171 50,46 45,91 
0 , 110 0, 121 0 ,088 0,341 0 , 138 0, 161 0, 2 19 0, 181 0,087 9 , 74 10,62 
1 , 862 0,464 0 ,218 1 , 490 О,682 0 , 886 1 , 338 0,81 4 0, 165 49 , 87 45, 46 
0 , 105 0,058 0 , 080 0,323 0, 104 0 , 143 0, 226 0, 167 0,068 7 , 55 8,08 

1 ,811 0,613 0, 175 1 , 420 0 , 788 0, 832 1 , 3  8 6  о, 960 0 ,213 45, 70 39,98 - - - - - - - - - - -
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Т а б л и ц  а 13 
1 Среднее содержание (Х) и стандартное отклонение (S) злементов и некоторых 

производных величин в кристаллохимической формуле роговых обманок из 
двупироксеновых гнейсов и сланцев гранулитовой и верхней части амфиболито-

вой фации (тип la n=34) 

Si Ti А! AllV A/VI 
х 1 s х 1 s -

1 s х 1 s х 1 s х 

6 , 427 1 0 ,2 12 1 0 , 2391 0,0691 2 , 041 1 0, 289 1 1 , 565 1 0 , 221 1 0 ,476 1 О, 169 
Fe3+ Fe2+ Мп Mg 

- 1 s х 1 s х 1 s 
- 1 s х х 

0,384 о , 156 1 1 , 814 1 0,362 1 0,023 1 0,012 1 2 , 234 0 ,353 
Са Na к он (Na+K) AI IV _ (Nа+К) 

х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s х 
1 s 

х 1 
s 

1 , 8531 о ,0961 о , 4701 0 , 014] 0 , 224\ о , О841 1 ,4471 о , з5зl о , 6951 0 , 1011 о , 874 1 0 , 1 74 
Al-(Na+K) л1VI+pe3+ Кох f 

х 1 
s 

х 
1 s х 1 s х 1 s 

1 , 347 1 0 , 2371 0 , 8591 0 ,202 1 0 , 1 76 1 0 , 066 1 49, 79 1 7 , 99 

f' 

-

1 
s х 

45 ,08 1 8 , 28 
выявлено значимое различие по титану, общему содержанию Al и AlY 1 .  Ко 
личество Fe3+ (а соответственно и Кох) для роговых обманок амфиболитовой 
фации (тип 3в) значимо больше, а железистость ниже по сравнению с амфи
болами типа 1 а, так как большинство роговых обманок из двупироксено
вых пород (тип l a) находятся в ассоциации с кварцем. Сравнение остальных 
компонентов значимого различия не дает. 

Возвращаясь к вопросу отнесения единичного анализа роговых обманок 
к определенной фации,  надо отметить, что он гораздо сложнее, чем представ 
ляли некоторые исследователи (Закруткин, 1 968 и др . ) ,  и более надежные 
результаты здесь дает расчет дискриминантной функции,  принцип расчета 
которой заимствован у J\1. Е .  Деминой и О. М. Калинина (Демина и Калинин , 

)(i - X.i 
1968), однако в знаменателе выражения ai = 1 s? 2 , по предложению 

' 
В .  В .  Хлестова, взято произведение стандартных отклонений i-того компо-
нента в первой и второй совокупности (Sil · Si2) .  

Для разделения гранулитовой (тип 1 ,  табл . 9) и амфиболитовой без 
гиперстена (тип 3, табл . 9) фаций дискриминантная функция имеет следую
щее выражение: 

D(x) = 3 ,23 Si - 34 ,66 Ti  - 1 ,68 Al - 8,51  Na - 2,85 К +  1 , 76 ·0Н .  
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Распределение величины дискриминантной функции показывает, что 
границей разделения типа 1 и 3 является D<x> = 7,00, т. е .  при D<x> < 7,00 
роговые обманки следует относить к гранулитовой фации, а при D(x) > 7,00 
- к амфиболитовой (без гиперстена) . В этом случае ошибка классификации 
равна 1 2 % , т. е. при нашей выборке (табл. 9) с общим числом наблюдений 
равным 1 19 (для типа 1 n = 30; для типа 3 n =89) , в пределы амфиболитовой 
фации попадают 9 анализов из гранулитовой фации, а в пределы гранули
товой - 5 анализов из амфиболитовой фации. 

При дополнительном рассмотрении анализов, попавших в область пере
крытия ,  оказалось : роговые обманки № 195, 198, 205 и 207 (табл . I) хотя и 
относятся к высокотемпературным, но судя по описаниям авторов, вероят
но, образовались в результате наложенных процессов и не являются равно
весными в соответствующих ассоциациях; № 203 - роговая обманка из 
Адирондакского массива, где зачастую трудно выяснить условия образова
ния . Если исключить эти 5 анализов, то ошибка классификации снизится 
до 8% . 

Наконец, следует подчеркнуть, что взятые при расчете дискриминантной 
функции типы являются средними составами роговых обманок по фаци,ям в 
целом - гранулитово'й (тип 1 )  и амфиболитовой (тип 3), без дробного рас
членения по ассоциирующим минералам, а поэтому выделенные типы отра
жают как определенные условия образования (Р, Т) , так и средний состав 
вмещающих пород. 

Эпидот-амфиболитовая фация силлиманит-мусковитовых сланцев 

К эпидот-амфиболитовой фации (табл . 1 4) отнесены роговые обманки зе
леной или бледно-зеленой окраски в ассоциации с альбитом или олигоклазом 
и обычно с эпидотом. При этом учтены лишь роговые обманки с содержанием 
Al > 1 в кристаллохимической формуле, т. е. граница с зелеными сланцами 
проводится прежде всего по особенностям состава амфибола, что хорошо 
видно на графике распределения Al (рис . 45) , для построения которого были 
взяты амфиболы ряда роговая обманка - актинолит метаморфических по
род, включая фации ,  кроме зеленых сланцев и эпидот-амфиболитовой, ам
фиболитовую и гранулитовую. 

Характеризуя эти амфиболы, прежде всего отметим, что поле распреде
ления точек на диаграммах (рис. 38-40) перекрывается, т. е. амфиболы эпи
дот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций в отдельных случаях практи
чески неразличимы. Это же положение наглядно отражается на графике 
распределения роговых обманок по общему алюминию (рис . 46) для амфибо
литовой (кривая 1) и эпидот-амфиболитовой (кривая 2) фаций . Однако мож
но заметить , что максимум анализов для роговых обманок амфиболитовой 
фации приходится на содержание алюминия в кристаллохимической формуле· 
в интервале 1 ,90-2,20, а для эпидот-амфиболитовой 1 ,56-1 ,96. Подсчет 
средних значений (тип 4, табл . 9, 1 4) и сравнение их по t-критерию со сред
ними значениями для амфиболитовой фации (тип 3 ,  табл . 9, 1 1 ) ) показывает,. 
что они значимо различаются по общему алюминию (t = 2,25; t05 = 1 ,98; 
t > t05) за счет дрv (t = 3,03; t > t05), но при постоянном содержании д1v r ,  
что лишь частично подтверждает выводы В . В. . Закруткина ( 196 1 ) ,  утверж
давшего повышение содержания д1v1 в амфиболах эпидот-амфиболитовой 
фации при понижении дl'v.  

Различие выявлено также по калию (t = 2,49; t > t05), титану (t = 2 , 1 0 ;  
t > t05) и разности дрv - (Na + К) (t = 2,  15 ;  t > t05) . По натрию (t = 
= 0,2 1 ; t < t05) , сумме щелочей (t = 1 ,  72 ; t < t05) , ОН (t = 1 ,23 ; 
t < t05) и остальным компонентам значимого отличия не выявляется.  По 
железистости амфиболы эпидот-амфиболитовой фации существенно не отлича
ются от типа 3, но она заметно ниже среднего значения железистости для ро-
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Рис. 46. График р аспределения А\ (в еди
ницах кристаллохимической формулы) в 
роговых обманках амфиболитовой (кривая 
1) и эпидот-амфиболитовой (кривая 11) 
фаций 

говых обманок из амфиболитовой фации.  Понижение f амфиболов также, оче
видно, связано с понижением температуры кристаллизации . 

При сравнении роговых обманок эпидот-амфиболитовой фации (тип 4) 
с дробными парагенетическими типами Зв и Зг амфиболитовой фации,  ока
зывается , что роговые обманки, ассоциирующие с клинопироксеном без гра
ната (тип Зв) , по Al, f и Al - (Na + К) не отличаются от типа 4, в то время 
как гранатсодержащие парагенезисы (тип Зг) отличаются достоверно, что 
хорошо видно на рис.  3 1  и 32 по расположению доверительных эллипсов. 

Таким образом, здесь еще раз уместно подчеркнуть, что содержание об
щего алюминия внутри фации также меняется от состава вмещающих пород. 
Как видно из приведенных данных , разница внутри амфиболитовой фации 
(без гиперстена) даже перекрывает разницу между содержанием алюми
ния в роговых обманках эпидот-амфиболитовой (тип 4) и амфиболитовой 
(тип 3) фаций .  Однако это перекрытие связано с высоким содержанием .A1vr 
в роговых обманках гранатсодержащих пород (тип Зг) , в то время как Al t v  
остается постоянным внутри амфиболитовой фации,  что и оправдывает вы
деление средних типов для фаций и подтверждает общую закономерность . 

Сравнивая бескварцевый парагенезис роговых обманок эпидот-амфибо
литовой фации (тип 14б, табл . 1 4) с кварцсодержащим парагенезисом той же 
фации (тип 4а) , можно констатировать отсутствие различия между ними . 
Тип 4а при сравнении его с кварцсодержащим парагенезисом амфиболитовой 
фации (тип За) отличается более низким содержанием общего алюминия и 
большим значением коэффициента окисления.  

Среднее содержание (Х) и стандi!,ртное отклонение (S) элементов и производ 
эпидот-амфиболитовой фации 

"' ::: " =: "' 
Характеристика 

"' .... ;; �  Si Ti A l AllV AJVI Fe•+ Fe2+ Mn Mg о. типа о .::. "' :i; =: u " о "' о  :r: ;r "' - - -- -- -- -- -- -- -- -- --
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 

4 Общая выборка 37 х 6,652 9, 112 1 ,819 1 , 349 0,469 О, 527 1 , 504 0, 043 2 ,410 s 0,262 0,058 0 ,269 0 , 262 0, 183 0 ,216 0,366 0,030 0, 513 
4а в ассоциации с 19 х 6 , 594 0 , 116 1 ,842 1 , 407 0,434 0 ,624 1 ,571 0,052 2 ,265 

кварцем s 0 , 240 0,059 0 ,227 0,240 0 ,208 0 , 197 О , 323 0,039 0 ,402 -
46 Бескварцевые 7 х 6,539 0, 132 1 , 925 1 , 463 0,461 0,418 1 , 451 0,030 2 ,601 

параrенезисы s 0, 137 0,057 0,311 0, 139 0,202 0, 191 0 ,248 0,006 0,521 
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Роговые обманки фации высоких давлений 

Особый интерес представляет изучение особенностей амфиболов, образующихся в условиях сверхвысоких давлений: фаций эклогитов, дистеновых гнейсов и дистеновых сланцев. К сожалению, амфиболы из эклогитов (часто называемые «каринтинамю>) трудны для обработки ,  поскольку нетдостаточно четких критериев для разграничения первичных и вторичных их генераций .  По поводу названия амфибола из эклогитов у исследователей нет единого мнения, и под названием «каринтию> зачастую понимаются разные роговые обманки близкого химического состава . Так, Коритниг (Koritnig, 1 940) , останавливаясь на  истории этого минерала, указывает, что впервые кари нтин был описан Карстеном в эклогите Гетруска и причислен к сложному авгитовому шпату . Гаюи, однако, установил, что минерал является роговой обманкой, а Стефенс дал ему название «керафиллит». Позднее этот термин был вытеснен названием каринтин, по Вернеру. Указывая на номенклатурную путаницу, Коритниг полагал, что под «каринтином» надо понимать темную или черную роговую обманку ,  которая по своему внешнему виду и химическому составу должна быть близка к базальтической роговой обманке. Он впервые описал и привел состав коричневого каринтина (№ 479) из эклогита Каринтии в ассоциации с гранатом, омфацитом и рутилом. Другие авторы объединяют название «каринтию> с названием «барруазитовая роговая обманка» , например , для амфибола (№ 500) из серпентинитовой породы, ассоциирующего с альбитом и эпидотом в районе Котаки, Япония (Shido, 1 958) . По классификации Дира, Хауи и Зусмана (Дир и др . ,  1 965) , та же роговая обманка No 500 отнесена к эденитовой, а анализ каринтина из эклогита (№ 479) Коритнига - к паргаситу. Таким образом, до настоящего времени существует различное мнение в отношении наименования минерала этого состава .  · 

Для подсчета средних данных нами было отобрано 9 анализов коричневых или зеленовато-коричневых амфиболов, именуемых преимущественно каринтином. Они принадлежат эклогитам Полярного Урала (хребет Марун-Кеу) и Восточных Альп (Каринтия) и находятся в ассоциации с гранатом, омфацитом, нередко с рутилом. Если этот амфибол и не является заведомо первичным, то во всяком. случае относится к образованиям достаточно высокотемпературным. 
Полученные средние значения для каринтинов приведены в табл . 9 и 1 5  (тип 6) . На рис. 38-43 точки каринтинов из эклогитов разбросаны в довольно широких пределах, что устанавливается, хотя бы по алюминию, рассеянному в диапазоне 1 ,85 - 2,85 формульных единиц, по сумме щелочей (от 0,80 до 1 ,  18) ;  общая железистость относительно низкая и колеблется 

Т а б л и ц  а 14 
ных величин в кристаллохимической формуле роговых обманок из пород 

Са Na к он (Na+K) AI I V_ AI- л1v 1+ Кох f !' (Na+ K) (Na+ K) + Fe3+ 

-- -- -- --
-- --

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 , 808 0 ,414 0, 133 1 ,811  0 , 547 0,803 1 , 272 0 ,996 0 , 256 46,30 39,43 0, 149 0, 133 0,097 0,301 0 , 177 0,240 0, 258 0,215 0,081 10,92 10,51 1 ,813 0, 392 0, 164 1 ,  796 0 ,556 0,852 1 ,286 1 ,057 0,282 49,68 41 ,87 0 , 151 0, 116 0, 114 0 ,368 0 ,  194 0,215 0 , 246 0 , 187 0,067 9 , 27 9,31  1 , 827 0 ,498 0,084 1 , 880 0 ,582 О,881 1 , 343 0,880 0,214 42,52 36,85 0 , 146 о, 176 0,042 0 , 148 о, 196 0,203 0 , 268 0,301 0,089 9 ,  79 8 , 45 
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Среднее содержание (Х) и стандартное отклонение (S) элементов и производных 
и измененных 

"' -
::: " 
"' -

A I IV AIV I Fe3+ Fe2 +  о. 
Характеристика тип а о "  S i  T i  А!  " :Е "'  <; о  о с: u "'  

:i:: i= :s: :s:  ::r "  
-- -- -- -- - -- -- -- -- -- --

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ' 

6 Каринтины из по- 9 х 6 , 61 6  0 , 088 2 , 292 1 , 384 0 , 907 0 , 316  0 , 622 
род эклогитовой s 0 , 249 0 , 051 0 , 302 0 , 248 0 , 136 0 , 140 0 , 229 
фации 

ба Роговые обманки 1 6  х 6 , 526 о ,  101 2 , 222 1 , 476 0 , 745 0 , 447 1 , 098 
из измененных s 0, 396 0 , 070 0 , 5 1 8  0 , 396 0 , 302 0 , 367 0 , 436 
эклогитов 

в пределах 13-34 мол. % По среднему содержанию указанной величины ка
ринтины приближаются к паргаситам (рис. 3 1 ) ,  однако не различаясь с ними 
по железистости, они значимо различаются по общему алюминию, большему 
в паргаситах (t = 2,22; t05 = 2,06; t > t05) за счет АРУ (рис . 33) ; по сумме 
щелочей (рис. 32) различия нет, но вместе с тем существует значительное 
р азличие по калию и натрию, взятыми порознь - в паргаситах резко пре
обладает К, а в каринтинах Na (рис . 34) . 

От роговых обманок гранулитовой фации (типа 1 )  каринтины отличают
с я  значимо высоким содержанием А!У1 ,  то в время как АРУ значимо больше 
в типе 1 (рис . 33) , поэтому общее содержание Al остается равным (рис. 3 1 ) .  

Амфиболы из  измененных в той или иной степени эклогитов выделены 
в тИп ба (см . табл . 1 5) .  Это роговые обманки реакционных каемок эклоги
топодобных (гранат-пироксеновых) включений в гнейсах Чехословакии 
(№ 497, 498) , Гренландии (№ 490) , гранатового амфиболита эклогитового 
происхождения Шотландии (№ 491 ) ,  эклогитовых амфиболитов Кор-Альп 
(No 492, 496) и др . Самое высокое содержание алюминия, равное 3 ,25, отме
чено для роговой обманки из эклогита Шотландии (N� 486) , ассоциирующей 
со шпинель-цейлонитом, окруженным хлоритом . Кроме шпинели,  присутст
вуют пироксен с включением цоизита, а также гранат. Блюксем и Аллен 
(Bloxam а. Allen, 1 960) считают данную роговую обманку первичной, однако 
для того, чтобы поместить ее в группу неизмененных эклогитов, т. е. в тип 6, 
у нас не было достаточных оснований. 

Среднее содержание (Х) н стандартное отклонение (S) элементов и производных 
с rлаукофановыми 

"' -
"' "  

о. " -

A II V A IV I Fe3+ Fe2+ " Характеристика типа о "  S i  Ti А !  :11 '" " о  о с: u "  

:i:: i= :s: "  ::r "  
-- -- -- -- -- -- -- -- -- --

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1 1  

7 Субкальциевые ро- 1 4  х 7 ,  108 О, 101 1 , 614 0 , 890 0 , 724 0 , 553 1 ,  124 
говые обманки s о ,  1 89 0,085 0 , 333 о ,  1 89 0 , 321 0 , 227 0 , 323 
и переходные 
амфиболы ряда 
роговая обман-
ка-глаукофан 
(с Na> 1) 

7а Роговые обманки 3 х 7 , 746 0 , 01 1  0 , 553 0 , 254 0 , 299 О,  1 97 0 , 994 
актинолитового s - - - - - - -

ряда 
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Т а б л и ц  а 1 5  
величин в кристаллохимической формуле амфиболов и з  зклоrитов 
зклоrитов 

Mn Mg Са Na к 

12 13 14 15 16 

\ Q Q + +  о н  (Na+ > + 1 ± ;;: C')d) 
+К> --:.... z - z  - u... < ...... < ...... < + 

17 18 19 20 21 22 23 24 

0 , 006 3 ,  176 1 , 517  0, 805 О,  143 1 ,  771 0 , 948 0 , 437 l , 34J 1 , 224 0,334 23 , 29 1 6 , 96 
0,003 0 ,489 О, 1 13 О, 1 1 6 0 , 042 0 ,410 О, 1 30 0 , 21 1 0 , 246 0 , 250 О ,  136 8 , 58 7 ,28 

0 , 01 1 2 , 795 1 , 774 0 , 605 0 , 125 1 , 395 0 , 730 0 , 74 1  1 , 493 -
0,010 0 , 698 0 , 22 1  О, 1 97 0 , 099 0 , 543 0 , 209 0,515 0 , 643 -

0 , 264 35 , 90  29 , 1 4  
о ,  135 1 4 , 87 1 2 ,41  

Составы роговых обманок из измененных эклогитов отражают значитель
ные колебания, поэтому их точки, как и точки средних значений, на рисунки 
для упрощения не наносились. По среднему содержанию алюминия эти ро
говые обманки отличаются от каринтинов эклогитов, а по величине AlVI и f 
занимают промежуточное положение между последними и роговыми обманка
ми типов 1 ,  3 и 4.  Анализ роговой обманки, ассоциирующей со шпинелью 
(№ 486) , где содержание алюминия очень высокое (Al = 3,25, Al iv = 2,03, 
A1V 1 = 1 ,22) , на  рис. 38 и 40 выделен особо. 

По содержанию щелочей и AIVI очень близки к каринтинам из эклогитов 
(типу 6) специфические амфиболы ,  связанные с глаукофансодержащими 
породами ,  но, по-видимому, относящимися еще к фации дистеновых гней
сов и сланцев (тип 7, табл. 1 6) .  Это роговые обманки с пониженным (мене� 
1 ,5) содержанием кальция (субкальциевые) и содержанием щелочей, близ
ким к единице или несколько превышающим ее, которые уже являются пере; 
ходными к глаукофанам .  Такие амфиболы часто называют барруазитами (по 
исследователю Барруа) , как это было предложено Мургочи (Murgoci, 1 922) 
для амфибола ,  переходного по составу от глаукофана к роговой обманке. 

В ыделенные нами в тип 7 амфиболы принадлежат к эпидотовым амфибо
литам Н овой Каледонии, где ассоциирующими с ними минералами явля
ются гранат, лавсонит, глаукофан,  эгирин, пумпеллиит (№ 501 ) ,  Японии 
(№ 506, 507, 5 1 1 и 5 1 2) из района Санбагава в ассоциации с мусковитом, 
кварцем, эпидотом, хлоритом и альбитом. Эти образцы были взяты ИЗ так 

Т а б л и ц а 1 6  
величин в кристаллохимической формуле амфиболов из пород, связанных 
сланцами 

Mn Mg Са Na к он 

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ---

12 . 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

0 , 026 2 , 609 1 , 249 0 , 983 0 , 072 1 , 591 1 ,055 -0, 1 65 0 , 557 1 , 277 0 , 326 39 , 56 30 , 84 
0 , 031 0 , 506 0 , 209 0 , 228 0 , 040 0 , 508 0 , 249 0,329 0 , 242 0 , 305 0 , 095 9, 75 8,83 

25 , 1 1  2 1 , 96 
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н азываемой зоны С, переходной между г лаукофановыми сланцами и порода
ми эпидот-амфиболитовой фации; в последней для амфибола характерна 
ассоциация с гранатом, глаукофаном, альбитом, мусковитом, эттидотом, ак
тинолитом того же района Санбагава ( fo 5 10) . 

Эпидотовые амфиболиты Шотландии содержат, кроме субкальциевой 
роговой обманки (№ 5 1 3) ,  глаукофан, эпliдот, альбит, гранат и сфен,  а 
амфибол (.N'o 508) из амфиболита Швейцарии н аходится в ассоциации с гра
н атом, альбитом, эпидотом, хлоритом, биотитом, мусковитом и кварцем;  
и ногда ядро амфибола составляет глаукофан .  

Кроме эпидотовых амфиболитов, вмещающими породами для амфибо
лов типа 7 являются глаукофанизированные эклогиты Южного Урала (дер . 
Шубино) , где в ассоциации встречаются омфацит (замещаемый амфиболом) , 
гранат, рутил и более поздний глаукофан, замещающий амфибол (№ 502, 
503 и 505) ; измененные эклогиты фации глаукофановых сланцев Новой Ка
ледонии, в которых амфибол ассоциирует с омфацитом, гранатом, эпидотом, 
мусковитом и хлоритом (№ 504) ; амфибол, описанный Шидо (Shido, 1 958) 
из серпентиновой породы района Котаки, ассоциирует с жадеитом, альби
том, хлоритом и тальком (№ 500) и, наконец, отметим амфиболы из голубых 
сланцев, залегающих среди метаэффузивов основного состава в Казахстане 
(№ 509) , описанные Н .  Л. Добрецовым и Л. Г. Пономаревой ( 1968) . В ге
нетическом отношении все эти образования также связаны с глаукофано
вым метаморфизмом. 

Все перечисленные амфиболы этого типа имеют светло-зеленую или сине
зеленую с голубоватым оттенком окраску и плеохроизм по N g. 

Как видно из приведенных средних значений (табл . 9 ,  1 6) .и из положе
ния доверительных эллипсов на рис. 33, амфиболы 7 типа характеризуются 
более низким содержанием Al iv и по величине Al - (N а + К) расположе
ны на рис. 32 обособленно. Однако по A1v1 они не отличаются от каринти
нов из эклогитов (типа 6) и роговых обманок из дистеновых сланцев. Содер 
жание натрия здесь самое высокое (рис. 34) , но тем не менее по сумме ще
лочей они не р азличаются с типом 6 .  

Кроме метаморфических амфиболов типа 7 (барруазитов) , имеется ряд 
редких амфиболов магматического происхождения, которые по своему со
ставу примыкают к рассматриваемой группе и, возможно, дают непрерыв
ные ряды с рибекитами и кросситами, но р ассмотрение их будет проведено 
в следующем томе. 

Переходя к амфиболам дистенсодержащих пород, прежде всего отметим 
случаи непосредственного парагенезиса роговой обманки с дистеном. В свя-

Среднее содержание (Х) и стандартное отклонение (S) элементов и производных 
пород 

о. о · � "' " " � " "'  Хар актеристика типа u " "  SI TI А! л1I V  л1VI Fe•+ F e•
+ 

о "  " "' о  :r:
i: 

::т
; 

С') -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  

5 Общая выборка, 34 х 6 , 354 о ,  105 2 , 441 1 ,676 0 , 764 0 ,5 1 1 1 ,535 
исключая тип 5а s 0 ,284 0 , 084 0 ,451  0 ,231 0 , 305 0 ,2 17  0 ,304 

5а в ассоциации с 5 х 6 , 357 0 ,065 2 , 952 1 , 642 1 ,310 0 ,238 0 ,996 
дистеном s о, 1 72 0 ,016  0 , 321  о ,  1 73 0 ,242 0 ,087 0 , 328 

5б Из пород Сен-Го- 1 3  х 6 , 253 о ,  102 2 , 741  1 , 748 0 , 992 0 ,521  1 , 620 
тардского масси- s 0, 103 о ,  1 27 0 ,224 0 , 103 о ,  1 89 0 ,093 0, 1 76 
ва . х 6 , 469 о, 107 2 , 256 1 ,634 0 , 623 0 ,507 1 , 484 

5в Из других ди_стен- 2 1  s 0,569 0 , 040 0 ,473 0 , 283 0 ,278 0 ,269 0 , 359 
содержащих по-
род 



зи с малым количеством материала здесь объединяются породы, принадле
жащие к дистеновым гнейсам и дистеновым сланцам. 

Два амфибола (№ 436 и 437) , названные автором (Удовкина, 1966) ка
ринтинами, принадлежат: первый - к вторичному каринтин-кианитовому 
эклогиту, находящемуся в парагенезисе с гранатом, моноклинным пирок
сеном и кварцем, и второй - к кварц-мусковитой жиле в эклогите в параге
незисе, кроме дистена, с олигоклазом, биотитом, гранатом и клиноцоизи
том. Точки этих анализов на  рис. 38 и 39 попадают в область паргаситов 
(тип 2) и каринтинов из эклогитов (тип 6) . С более высоким содержанием 
алюминия и железа (рис. 38) , но с меньшим суммарным значением щелочей 
(рис. 39) оказываются остальные три роговые обманки: № 438 из дистен
rранатового амфиболита Шотландии (Ti l ley, 1 937) , в парагенезисе с плагиок
лазом и цоизитом; № 439 из роговообманково-гранат-кианит-кварцевого 
метасоматита Кольского полуострова (Бондаренко, 1966) , где, кроме ука
занных выше минералов, в парагенезисе отмечен плагиоклаз № 34 и рутил 
и № 440 из дистен-гранатового гнейса Сен-Готардского массива (Steiger, 
1 96 1 )  в парагенезисе с плагиоклазом № 1 0-30, кварцем, биотитом, став
ролитом и вторичным эпидотом, цоизитом, хлоритом, карбонатом и сери
цитом. Н а  рис. 38-42 видно, что составы амфиболов в указанных пяти слу
чаях непосредственного парагенезиса с дистеном сильно варьируют, в свя
зи с чем оси доверительных эллипсов (рис. 3 1 ,  33, 34) велики. Средние зна
чения по указанным роговым обманкам, свидетельствующие, что роговые 
обманки дистеновых пород содержат наибольшее количество алюминия, 
даны в табл. 9 и 1 7  (тип 5а) . Среднее содержание общего Al и AlV1 в типе 
5а значимо отличается даже от наиболее богатых алюминием гранатовых 
пород амфиболитовой фации (тип 3г), что подтверждается расчетом t-кри
терия) . На рис. 33 по содержанию A1vr они занимают крайне правое положе
ние. По содержанию щелочей получена большая дисперсия, поэтому на  
рис. 32  нанесена только точка среднего содержания без доверительного эл
липса, который перекрыл бы значения для других выделенных типов грану
литовой и амфиболитовой фаций.  

Роговые обманки, для которых не указывается непосредственный пара
генезис с дистеном, но приуроченные к комплексам дистенсодержащих вме
щающих пород, объединены вместе с роговыми обманками Сен-Готардско
го массива (тип 5б) в тип 5 (табл . 9 и 17) ,  который как и тип 5а х арактери
зует состав амфиболов из фации пород с дистеном. Располагаясь по общему 
содержанию алюминия ниже, чем роговые обманки из пород в непосредст
венном парагенезисе с дистеном, роговые обманки типа 5 перекрываются с 

Т а б л и ц а 1 7  

величин в кристаллохимической формуле роговых обманок из дистенсодержащи'Х 
(фация с дистеном) 

Mn Mg Са Na к он (Na + K) л1 I V_
1 

А!- AIV I + Кох f f '  (Na+K) (Na+K) + Fe3+ 
-- -- - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

0 ,030 2 , 055 1 , 764 0 , 474 о ,  1 24 1 ,930 0 ,598 1 , 078 1 , 839 - 0 , 245 50 , 45 43 , 53 
0 ,015  0 , 468 О, 155 0 ,095 0 , 088 о, 148 о, 1 12 0 , 21 2  0 , 443 - 0 , 098 8 ,5 1  8 , 42 

0 , 013 2 , 568 1 ,524 0 ,542 о ,  109 1 , 876 0, 652 1 ,052 2 , 302 1 ,546 о ,  195 33 , 1 7  28 , 93 
0 ,005 0 , 567 о ,  1 35 0 , 249 0 , 043 О ,  194 0 ,285 0 , 497 0 , 597 0 , 243 0 , 036 1 1 , 62 1 1 , 02 

0 , 037 1 , 840 1 , 626 0 ,490 0 , 068 1 , 991 0 ,558 1 , 190 2 ,  1 82 - 0 , 243 54 , 1 9  47 , 43 
0,010  0 , 207 0 ,076 0 ,086 0 ,016 0 ,028 0 ,084 о ,  140 0 , 259 - 0 ,036 5 ,  1 8  5 , 23 

0 ,026 2 ,  1 89 1 , 858 0 , 466 о ,  160 1 , 895 0 , 626 1 , 007 1 , 631 - 0 , 246 48 , 1 6  41 , 22 
0 , 01 6  0 , 543 о ,  1 53 о, 104 0 , 096 о ,  199 О, 1 25 0 , 223 0 , 405 - О ,  122 9 , 69 9 , 34 
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таковыми из эклогитов типа о и паргаситами типа 2, но отличаются от рого
вых обманок гранулитовой фации (тип 1 ) .  Такое различие с последними про
исходит только за счет AJV 1 •  От роговых обманок из пород амфиболитовой 
фации (тип 3) они отличаются более высоким содержанием Al rv и Al vr ,  од
нако с амфиболами гранатсодержащих пород (типом 3г) тип 5 перекрывает
ся, так как в типе 5 исключены случаи непосредственного парагенезиса с 
дистеном, выделенные в тип 5а. 

По содержанию щелочей тип 5 находится в одних пределах с роговыми 
обманками амфиболитовой (тип 3) и эпидот-амфиболитовой (тип 4) фациями 
(рис. 32) , но отличается меньшим количеством щелочей от роговых обманок 
из пород гранулитовой фации (тип 1) главным образом за счет калия. 

Роговые обманки из пород Сен-Готардского массива, включенные в тип 
5, были также выделены отдельно для подсчета среднего состава в тип бб, 
поскольку предполагалась обособленность их состава в фации специфиче
ских дистеновых пород. 

Как свидетельствуют средние значения табл. 1 7  и рис. 3 1 ,  33, по содер
жанию общего алюминия и A1vr эти амфиболы занимают промежуточное 
положение между объединенной выборкой (тип 5) и типом 5а, сохраняя ра
венство с ними по количеству щелочей. 

Таким образом, роговые обманки из дистенсодержащих пород в целом 
характеризуются максимальным содержанием алюминия (возрастающим 
главным образом за счет Al'' 1 )  и по этому признаку могут быть сопостави
мы с каринтинами из эклогитов. Все это свидетельствует о повышении гли
ноземистости амфиболов по мере увеличения давления при кристаллизации. 
Сам парагенезис кальциевых амфиболов с высокоглиноземистыми минера
лами, по-видимому, становится возможным лишь в области устойчивости 
дистена, поскольку несомненные парагенезисы р оговой обманки с силли
манитом или андалузитом неизвестны. 

Общие ос()бенности р ()rовых обмаН()К метам()рфически'х пород 
и сравнение их с р ()rовыми ,обманками ин трузивн ых п ород 

Таким образом, типичные роговые обманки в породах регионально-мета
морфических устойчивы в широком диапазоне температур от 900 до 500° С. 
При этом можно отметить тенденцию к некоторому понижению содержания 
алюминия (в основном за счет Al rv) и щелочей при понижении температуры 
и некоторому повышению содержания алюминия, в особенности A1v r  при 
значительном повышении давления (Костюк, Соболев, 1 965) . К подобному 
же заключению в отношении AJV I  приходит и Лик (Leake, 1 965) . 

Распределение алюминия зависит также от активности щелочей, с повы
шением которой увеличивается APV (см. стр . 59) . 

Повышение содержания титана особенно характерно для наиболее вы
сокотемпературных роговых обманок. 05щей особенностью является также 
повышенная железистость роговых обманок в парагеiiезисе с кварцем для 
высокотемпературных пород, включая амфиболитовую фацию. 

Для некоторых сопоставлений в табл. 9 и на  р исунках 3 1 -35 помещены 
предварительные данные по амфиболам из гранитов (тип.  8) , диоритов (тип 9) 
и габбро (тип 1 0) .  Устанавливается их резкое р ззличие прежде всего по же
лезистости, что подтверждает сделанные ранее выводы (Соболев, 1 950 ; Ч ир
винский, 1928) . Амфиболы гранитов, как и следовало ожидать, по сравне
нию с амфиболами из диоритов значительно богаче щелочами. При сравне
нии первых с амфиболами из кристаллических сланцев выявляется, что по 
общему содержанию алюминия амфиболы гранитов ложатся на уровне ам
фиболов из пород амфиболитовой и эпидот-ам:риболитовой фаций (рис. 3 1 ) ,  
но значимо отличаются от них п о  A l  rv  (рис. 33) , располагаясь вблизи от 
r 
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гранита-гнейсов. Однако, последние характеризуются более высоким со
держанием AlVI (t = 2,49; t05 = 2,07; t > t05) . 

По содержанию щелочей роговые обманки гранитов как по натрию, так 
и по калию ложатся выше, чем в выделенных типах (3 и 4) кристаллических 
сланцев, отличаясь от типа 1 только по калию, но оставаясь по сумме щелочей 
идентичными гранита-гнейсам. Разброс по титану для амфиболов из гра
нита (тип 8) велик и находится в пределах дисперсии для гранита-гнейсов 
и кристаллических сланцев типа 1 ,  отличаясь более высоким содержанием 
титана от типов 3 и 4 .  

Железистость роговых обманок из  гранитов значительно выше, нежели 
для амфиболов из кварцсодержащих пород (тип За) амфиболитовой фации.  
Это связано с тем, что в тип 8 не включены кварцсодержащие породы дио
ритового состава (последние вместе с бескварцевыми парагенезисами объеди
нены в тип 9) , а также отнесением к типу 8 нескольких роговых обманок из 
гранитов рапакиви. С выделенными гранита-гнейсами железистость типа 
8 совпадает. Амфиболы типа 9 по среднему содержанию не отличаются от 
амфиболов из пород эпидот-амфиболитовой фации .  

Данные для амфиболов и з  габбро (тип 1 0) ложатся вместе с гранодио
ритами и отличаются от них, как и от амфиболов типов 3 и 4, только более 
низким содержанием железа .  От роговых обманок гранулитовой фации 
(тип 1 ) ,  помимо железистости, они отличаются значительно пониженным ко
личеством Al 1v  щелочей и прежде всего калия. 

<\мфиболы фации аеленых сланцев 

Как было отмечено выше, для разграничения пород эпидот-амфпболи
товой фации и фации зеленых сланцев наиболее удобным признаком являет
ся сам состав амфибола.  График распределения (рис. 45) показывает, что 
амфиболы переходного состава являются достаточно редкими и что хорошо 
отделяется группа тремолит - актинолита с невысоким содержанием гли
нозема.  Так как здесь состав амфибола лег в основу р азделения, естественно, 
что точка и доверительный эллипс среднего значения по А! (тип 1 3) на  диаг
рамме рис. 3 1  ложатся очень далеко от всех других точек, относящихся к 
роговым обманкам с достаточно высоким содержанием алюминия. Содержа
ние щелочей также невелико. Х арактерно, что значительно понизилась и 
f, которая не зависит прямо от содержания глинозема, а отражает тенден
цию уменьшения железистости амфиболов с понижением температуры мета
морфизма. Следует отметить, что в бесполевошпатовых породах бедные г ли
ноземом амфиболы актинолит-тремолитового ряда могут быть устойчивы до 
более высокой температуры (во · вс:яком случае, эпидот-амфиболитовой фа
ции), а может быть, и амфиболитовой фации. 

В нашем р аспоряжении имеется три анализа актинолита из пород, свя
занных с глаукофановым метаморфизмом. Анализ 5 1 6  из сланцев Кали
форнии, в состав которых, помимо актинолита, входят глаукофан, эпидот, 
мусковит, пумпеллиит и анализы 5 14, 5 1 5  из сильно глаукофанизированных 
эклогитов Казахстана состава: эпидот, альбит, актинолит, хлорит, муско
вит, кварц, карбонат и реликты граната. Среднее содержание по указанным 
анализам (табл. 1 6, тип ?а) отличается от актинолитов зеленых сланцев 
(тип 13 ,  табл. 9) повышенным содержанием A!VI и натрия, а также понижен
ным содержанием кальция .  

Особого внимания заслуживают так называемые винчиты, названные в 
честь открывшего их Х .  Дж. Винча и впервые описанных Фермором (Fer
mor , 1 909) .  Это синие амфиболы, близкие к тремолиту, в большинстве слу
чаев из марганцевых рудников Центральной Индии .  От идеальной формулы 
тремолита винчит отличается повышенным содержанием N а и К , поэтому 
Сундиус (Sundi us ,  · 1 946) считал его близким J{ составу NaCa2Mg5 [OHJ2 · 
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Рис. 47. График распределения 
Са (в единицах кристаллохими
ческой формулы) в винчитах, 
рихтеритах и тиродитах 

· [AlSi7022] .  Кунитц (Кunitz, 1 930) относит винчит к ряду глаукофан - акти
нолим ; по Диру, Х ауи и Зусману (Дир и др . ,  1965) , минерал отнесен к груп
п е  рихтерита. 

Н а  рис. 47 отражено распределение Са (в единицах кристаллохимической 
формулы) в винчитах , рихтеритах и тиродитах. Н аиболее богатые из них 
кальцием винчиты попадают в интервал 1 ,  1 1- 1 ,85, что хорошо отделяет их 
от рихтеритов, в которых содержание Са колеблется в пределах 0,37-1 ,  1 1 .  
Н аиболее бедными кальцием оказываются тиродиты. По сумме щелочей и 
(Fe3+ + А! )  винчиты также диq:ференцируются от рихтеритов и являются 
переходными членами между глаукофан-кросситовыми амфиболами и амфи
болами ряда тремолит - актинолит. Встречаются винч_иты, по-видимому, 
в фации эпидотовых амфиболитов, имея метасоматическое происхождение. 
Содержание родусит-глаукофанового компонента достигает 35-45% .  Для 
винчитов из Индии и других марганцевых месторождений характерно по
вышенное содержание марганца. 

Н ами объединены в тип 14 (табл. 9) семь химических анализов винчи
тов и близких к ним амфиболов с содержанием щелочей от 0,5 до 1 ,0 (в фор-
муле) и отношением R3+/R 1+ > � . По приведенным данным и рис. 3 1  и 
32 видно, что винчиты по содержанию алюминия не отличаются от актино
литов зеленых сланцев, в то время как по сумме щелочей дают большую раз
ницу, приближаясь к типу 7 (амфиболам, связанным с глаукофановыми 
сланцами), поэтому среднее значение р азности Al - (Na + К) для винчи
тов отрицательное. 

Роговые обманки из контактово-метаморфических пород и скарнов 

В контактово-метаморфических породах амфиболы играют меньшую роль, 
к тому же они плохо изучены в связи с мелкозернистостью пород. Н ами соб
рано 1 1  анализов амфиболов, причем нельзя поручиться, что они действи
тельно относятся к типичным контактово-метаморфическим породам. Полу
ченные данные (тип 1 1 , табл. 9) очень близки к типам 1 и 3 по алюминию и 
3-4 по щелочам. Содержание щелочей по сравнению с типом 1 для них по
лучено меньшее в основном за счет натрия. 

Роговые обманки из метасоматических образований - скарнов и близ
ких к ним пород - объединены в тип 12 (табл. 9) . 

Генетическая природа тех или иных скарнов, к которым принадлежат 
изученные амфиболы, за исключением некоторых железорудных скарновых 
месторождений Алдана магнезиального типа (Шабынин, 1958) , остается 
неясной. 

Очевидно, принадлежностью амфиболов к различным по химизму вме
щающим породам и объясняются большие колебания в соотношении железо
магнезиального компонента. 

По минеральному составу описываемые породы относятся к гранат- и 
пироксенсодержащим скарнам или диопсид-биотит-плагиоклазовым около
скарновым породам. Так как по железистости дисперсия этого типа доволь
но значительна, а по среднему содержанию алюминия роговые обманки ло-
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Рис. 48. График распределения AJ (в единицах кристаллохимической формулы) в амфиболах 
из скарнов и близких к ним пород 
а) для ряда актинолит - роговая обманка;  6) только для роговых обманок 

жатся в пределы амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фации,  отличаясь 
меньшим содержанием общего алюминия только от роговых обманок грану
литовой фации за счет А! iv ,  учитывая загруженность чертежей,  мы их дан
ные не наносим. 

По содержанию щелочей, эти амфиболы также не отличаются от амфи
болов типов 1 ,  3 и 4. Отмечается некоторое повышение кальция по сравнению 
с роговыми обманками амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций .  

Распределение алюминия в амфиболах ряда актинолит - роговая обман
ка и скарновых пород показано на рис. 48, а вторая кривая (рис . 48, 6) 
дает представление о р аспределении алюминия только для роговой обманки 
тех же пород. 

Интересно сравнить распределение алюминия в ряду актинолит - рого
вая обманка для метаморфических пород (рис. 45) с распределением амфи
болов этого же ряда для скарновых пород (рис. 48, а). Для последних оказы
вается, что амфиболы переходного типа, т. е .  с содержанием алюминия от 
0,5 до 1 в формуле, имеют большее распространение. 

СООТ НОШ ЕНИЕ АМФИБОЛОВ Р.ЯДА РОГОВАЯ ОБМАНКА - АКТИНОЛИТ 
С ДРУГИМИ АССОЦИИРУЮЩИМИ МИН ЕРАЛАМИ 

Изучением минеральных равновесий в природных системах, в том числе 
изучением взаимоотношений роговых обманок с другими ассоциирующими 
породообразующими минералами и ,  в частности, анализом р аспределения в 
них магния и железа, занимались многие исследователи .  Этим воriросам в 
последнее десятилетие посвящен ряд специальных работ (Kretz, 1959 ; Frost, 
1962 ; Соболев, 1 964; Лутц, 1964 ; Маракушев, 1965; Другова и Глебовицкий, 
1965; Кориковский, 1 967; Перчук, 19671,2 ; Onuki ,  1 966, и др . ) .  

В нашу задачу не входило критическое рассмотрение выводов предыду
щих исследователей, так как те или иные рассматриваемые в них вопросы 
мы разберем непосредственно в текстовой части работы. Остановимся в ос
новном на обсуждении некоторых материалов и графических построений, 
сделанных на основе собранного фактического материала. 

Для комплексов метаморфических пород, кристаллизовавшихся в опре
деленных физико-химических условиях при тех или иных термодинамических 
параметрах, ассоциирующие минералы с изоморфными смесями, естествен
но, реагируют на  изменение внешней среды сопряженным изменением хи
мического состава .  

Сложный · по  своему составу амфибол ряда роговой обманки находится 
в метаморфических породах в различных сочетаниях в парагенезисе с дос
таточно обширным комплексом иных железо-магнезиальных силикатных 
минералов: оливином, ромбическим и моноклинным пироксенами , биоти
том, гранатом, эпидотом, кордиеритом и др . Смена одних минеральных пара-

73 



rенезисов другим.и, изменение химизма амфибола и ассоциирующих с ним 
минералов при сохранении определенного их набора в каждом случае фик
сируют изменение условий равновесной кристаллизации и отражают оп
ределенные закономерности породообразования.  Нами в связи с этим сде
лана попытка проанализировать соотношения некоторых величин, полу
ченных при расчете кристаллохимических формул амфибола, с тем чтобы 
по возможности выявить, насколько ощутимо влияние внешних параметров 
системы на поведение тех или иных компонентов в роговой обманке, равно 
как и связанных с ней парагенетически других минералов. Иными словами, 
предпринята попытка установления критериев , которые могли бы позво
.лить установить принадлежность роговых обманок к определенным мета
морфическим "фациям, а точнее - установить пределы различия (или отсут
ствия такого различия) в роговых обманках из пород, кристаллизовавшихся 
в разных условиях . 

На  рис. 49, а, б показано распределение общей и частной железистости 
между сосуществующими роговыми обманками и гранатами 1. Для построе
ния графиков были взяты анализы гранатов с содержанием MnO, не превы
шающим 1 0  вес. % .  При более высоком содержании марганца гранаты отно
сились к альмандин-спессартину и спессартину и для данной цели не ис
пользовались. Сами роговые обманки, в которых количество MnO превышает 
3 вес. %, отнесены в обособленную группу (табл. I) , а поэтому роговые об
манки в ассоциации с марганцевистым гранатом (Mn0=0,3-10  вес . %) на 
упомянутых графиках показаны особым знаком. 

По коэффициенту распределения (KD) отчетливо выделяются породы 
гранулитовой и амфиболитовой фаций.  Так, учитывая общую железистость, 
сосуществующие пары из пород гранулитовой фации располагаются на 
рис. 49, а в пределах KD = 0,25-0,43. Н иже изолинии 0,43 опускается 
лишь одна точка, относящаяся к минералам из двупироксенового амфиболита 
Адирондака 2 (анализ 203) . Аналогичное расположение имеют точки для пар 
минералов из пород этой же фации по частной железистости , за исключением 
двух пар с коэффициентом KD , меньшим 0,25, но близким к нему. 

Точки для пар минералов, принадлежащих породам амфиболитовой 
фации ,  находятся выше или близко к кривой с KD = 0,25, не выходя за 
пределы KD равной О, 10 как по общей, так и по частной железистости. Од
нако, точка для анализа 305, где ассоциирующие минералы взяты из грана
тового амфиболита побережья Японского моря ,  ложится вблизи изолинии 
К D = 0,50, т. е .  даже выходит за пределы расположения максимальных зна
чений этоtо коэффициента для пород гранулитовой фации,  и ее положение 
здесь остается неясным. 

Для минералов из пород эпидот-амфиболитовой фации у нас имеется 
только одна ассоциирующая пара Амф - Гр. Анализ № 966 роговой обманки 
при этом был отбракован по содержанию воды, превышающему принятые 
пределы, что, однако, совершенно не отражается на интересующих нас ком
понентах . На графиках точка ложится выше, чем точки пар из пород амфи
болитовой фации:  для f и f' значение Ко равно, соответственно, О, 1 3  и 0,09. 

Почти подобный коэффициент распределения имеет ассоциирующая 
пара  (№ 573) из эпидотового амфиболита Японии, относящегося, как и пре
дыдущий амфиболит, к эпидот-амфиболитовой фации ;  но поскольку в этой 
зоне отмечен дистен, очевидно, здесь имеется случай повышенного давления. 
Рядом с точкой 573 ложится субкальциевая роговая обманка (№ 504 с 
суммой щелочей более 1 в формуле) в ассоциации с гранатом из измененного 
эклогита фации глаукофановых сланцев Новой Каледонии.  Значение KD 
здесь также меньше О, 10 .  

1 Химические анализы гранатов-приведены в табл. IV, а соотношение железистости для пары 
Ро - Гр - в  табл. 4. 

-

2 В дальнейшем будет указываться только номер анализа, соответствующий таковом У 
в табл. 1 . 
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Рис. 49. Гр афи к  р аспределения (а) общей и (6) частной железистости для пары роговая об
манка - гранат из пород 
1 - граиулитовой фации; 2 - сомнительной гранулитовой и амфиболитовой с гиперстеном фации; 
З - то же, что для 2. с содержани е м  MnO в гран ате от 3 до 1 0  вес. % ;  4 - амфиболитовой (без ги
перстена) фации; 5 - то же, что для 4, с содержанием MnO в гран ате от 3 до 1 О вес. % ; 6 - параге
везис с дистеном; 7 - дистенсодержа щи х пород; 8 - эклогитов; 9 - измененных эклогитов; 10 -
породы, связанной с глаукофановыми сланцами; 1 1  - породы без типа;  12 - роговика; 13 - ультра
основных пород; 14 - пород эпидот-амфиболитовой фации 



Точки соответствующих амфиболов и гранатов в дистенсодержащих по
родах по коэффициенту распределения находятся в пределах расположения 
пород амфиболитовой фации .  Сюда же попадает точка 478, характеризующая 
минералы из эклогита Полярного Урала. Роговая обманка здесь с содержа
нием Са в формуле равным 1 ,49 и суммой щелочей (0,89) по составу близка к 
субкальциевой. 

Три пары сосуществующих амфиболов и гранатов, принадлежащие из
мененным эклогитам, ложатся по KD в пределы размещения  пород грану ли· 
товой фации.  Одна из указанных пар с KD = О , 1 0  (роговая обманка, находя
щаяся, кроме граната, в парагенезисе с клинопироксеном и кварцем, содер
жащая Са и (Na + К) соответственно 1 ,09 и 0 ,97) принадлежит реакци
онной оторочке вокруг биметасоматического «эклогита>> Полярного Урала 
(№ 961 )  и другая пара с KD , близким к 0,60, взята из эклогита в гнейсе 
Гренландии и находится в парагенезисе с клинопироксеном, ромбическим 
пироксеном и рутилом; сама роговая обманка развивается в виде реакцион
ной каймы между пироксеном и гранатом (№ 490) . 

Точки для минералов из ультраосновных пород Норвегии (№ 958 и 
960) , характеризующиеся низкой железистостью, по значению KD также 
ложатся в пределы размещения пород гранулитовой фации .  

Наконец, следует отметить анализы (№ 978) для тех ж е  пар и з  гранато
вого амфиболита докембрийского метаморфического комплекса Кореи. 
Содержание Si в формуле роговой обманки (5,50) находится вне принятых. 
пределов (по этому признаку анализ был отбракован) ,  но так как это не долж
но существенно влиять на соотношение железомагнезиального компонента, 
анализ помещен на графике рис. 49 . Можно заметить, что по общей (KD = 
= 1 )  и частной (KD = 0,75) железистости точка ассоциирующих роговой 
обманки и граната резко отделяется от остальных пар минералов . Правомоч
н о  поэтому предположение о том, что условия кристаллизации указанной 
породы были существенно иными, нежели для обычных амфиболитов. 

Нами сделана попытка ориентировочно оценить температуры кристалли
зации метаморфических пород, содержащих амфибол-гранатовые ассоциа
ции по геотермометрам, разработанным Л. Л. Перчуком ( 1 9671.2) ·  Темпера
туры, снятые с графика, отражающего изотермы распределения железа 1 
(или магния) в сосуществующих амфиболе и гранате (рис. 50) , соответству
ют для пород типичной гранулитовой фации 620-720°, для амфиболито
вой - 500-640° и для эпидот-амфиболитовой - 430° (табл . 18) .  Приведен
ные цифры следует считать заниженными на 1 00-150°, а для гранулитовой 
фации приблизительно на 200° (или на 20%) ,  согласно принятым в последнее 
время температурным границам для отдельных метаморфич�ских фаций (Доб
рецов и др . ,  1 970) . 

Можно отметить , что в данном частном случае, т. е .  для пары роговая 
обманка - гранат, конфигурация изолиний для KD (рис. 49, 6) в общих чер
тах совпадает с изотермами Л. Л. Перчука (рис . 50) . 

Распределение общей и частной железистости между сосуществующими 
роговыми обманками и ромбическими пироксенами 2 показано на рис. 5 1 .  
Почти повсеместно отмечается более высокая железистость ромбического пи
роксена по отношению к роговой обманке или приближающаяся к KD = 1 
как по общему, так и по частному ее значению. Пределы колебания коэффи
циента распределения общей железистости (рис. 5 1 , а) относительно неболь
шие и лежат в интервале 0,78- 1 , 13 .  Исключение.составляют четыре случая, 
когда роговая обманка имеет значительно большую железистость, чем орто
пироксен . При этом положение трех точек, относящихся к составам минера
лов Из основных амфиболсодержащих пород: № 206 с KD = 1 ,56 (Судан), 

1 Снималось значение по /J ' .  
2 Химические составы ортопироксенов приведены в табл. V, а соотношение железис

тости для пары роговая обманка - ромбический пироксен в табл. 5. 
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Рис. 50. График распределения частной железистости для пары роговая обманка - гранат 
с нанесенными изотермами, по Л. Л. Перчуку (19671) (см .  табл. 20) 
Условные обозн. те же, что для рис. 49 

где амфибол ассоциирует также с гранатом, моноклинным пироксеном, 
плагиоклазом и кварцем; № 200 с Ко = 1 ,32 из основного гранулита Ан
тарктиды и № 252 с Ко = 1 ,34 из двупироксенового кристаллического слан� 
ца Алданского щита представляется вполне правомерным и не вызывает сом
нения. Однако пара из роговообманкового норита района Мадрас, Индия 
(№ 202) сомнительна, так как нет полной ясности , находится ли гиперстен 
в ассоциации с роговой обманкой. По частной железистости (рис. 5 1 ,  6) только 

Т а б л и ц  а 18 

Температуры кристаллизации в равновесии амфибол - гранат, снятые с диаграммы 
Л. Л. Перчука (19671) 
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Р ис. 5 1 .  График распределения общей (а) и частной (6) железистости для пары роговая 
обманка - ромбический пироксен 

1 - из rранулитовой фации; 2 - из сомнительной rранулнтовой н а м фиболитовой с rиnерстеном 
ф ации; 3 - из измененного эклоrита; 4 - из rранулитов в контакте с n еридотитами Корнуолл 
(Green, 1 964); 5 - из rиnерстеновоrо гранита Калифорнии ( Larsen а. D r a isin, 1 950); б - из пиро
ксенита железистой формации Квебека ( Kranck, 1 96 1 ) ;  7 - из породы без титана 



в одном достоверном случае (No 206) роговая обманка:более железиста, 
нежели ортопироксен. 

Соотношение железистости (табл. 19) между ассоциирующими роговыми 
обманками и моноклинными пироксенами 1 показано на рис. 52, а, 6, при
чем на  первом из них нанесены для сравнения ассоциирующие актино;[Iит и 
клинопироксен из пород железистой формации провинции Квебек, Канада 
(Muel ler, 1960) . Поскольку железистость рассчитывалась по данным спектро
химических анализов, где все металлическое (атомарное) железо автором 
было переведено в FeO, то она и была принята нами за общую железистость. 

Ассоциирующие пары Амф - Пм из двупироксеновых пород района 
Мадрас, отнесенные к типичной гранулитовьй фации ,  лежат в пределах 
1 ,25-1 ,50 по коэффициенту распределения общей и 1 ,20-1 ,35 по Kv част
ной железистости. Соответствующие пары минералов из подобных же 
пород других районов (Приазовья и Лапландии) имеют Kv = 1 ,50-1 ,75. 
Расширение парагенезиса в двупироксеновых породах той же фации за счет 
грщ.1ата в трех имеющихся случаях сопровождается некоторым повышением 
коэффициента распределения по общей железистости в пределах от 1 ,50 
ДО 2,0.  

рары Амф - Пм из двупироксеновых пород Австралии (В iппs, 1965) ,  
отнесенные автором к промежуточному типу между гранулитовой и амфи
болитовой фациями по значению Kv = 1 ,25-1 ,63, помещаются почти в тех 
же пределах, что и Ко минералов из пород типичной гранулитовой фации .По
вышенная величина Kv =1 ,75 и здесь отмечается для двупироксеновой поро
ды, содержащей гранат. Точки анализов из двупироксеновых кристалличес
ких сланцев Алдана (Кицул, 1 966) ложатся в интервале Ко = 1 ,50-2,0.  
Те же ассоциации Амф - Пм из двупироксеновых пород Восточного Саян а  
(Kv = 1 ,25, 1 ,75, 1 ,85) и Адирондака (Ко = 1 ,50-1 ,75) , отнесенные нами 
к промежуточной между типичной гранулитовой и амфиболитовой фации ,  
размещаются в пределах, свойственных минералам из  пород Австралии и 
Алдана .  

Имеющиеся анализы для пар Амф - Пм из пород амфиболитовой фа
ции без гиперстена отражают достаточно широкие пределы колебания по 
Ко . Из пород Алдана эта величина соответствует 1 ,20-2,25, из амфибо
литов Японии (Shido, 1958) Ко = 1 , 1 7  и 1 ,50 и из гранатсодержащего 
амфиболита Австралии Kv = 1 ,50. 

Таким образом, пределы колебания коэффициента распределения же
лезистости в ассоциирующих роговых обманках и клинопироксенах пере
крываются для минералов из пород гранулитовой и амфиболитовой фаций,  
и выделение каких-либо индивидуальных полей, характеризующих отдель
ные регионы, не представляется возможным. Правда, четыре пары анализов 
из пород типичной гранулитовой фации района Мадрас отделяются от ос
тальных своим расположением вдоль линии Ко = 1 .  Как указывалось выше, 
значения К о по общей железистости для них  же лежат впределах 1 ,25-1 ,50. 

Кроме указанных точек, коэффициент распределения выше 2,00 имеют 
следуюшие амфибол-клинопироксеновые пары: из гранат-пироксенового 
амфиболита Кольского полуострова (No 470 с f P .o = 54 и fпм = 36), вмещаю
щего кианитсодержащие метасоматиты; из измененных эклогитов гранат
пироксеново'rо включения в гнейсе Моравии (No 497 и 498) , где роговая 
обманка развивается в виде реакционной каймы; из включения эклогита в 
гнейсе Г ренландии (.№ 490) ; из амфиболита с гранатом на контакте гра
нодиорита с осадочно-вулканогенными породами (No 548) и ,  наконец , из 
гнейсоподобного скопления в кальците (№ 280) , где роговая обманка оп
ределена как паргасит. Точка, соответствующая паре из железистой форма
ции Квебек на контакте ее с доломитом, также имеет высокий Kv = 2,30 . 

1 Химические составы ассоциирующих моноклинных пироксенов приведены в табл. V I .  
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Номер 
анализа 
в табл. r 

1 1 

1 96 

198 

199 

201 

202 

204 

206 

210 

214 

227 

228 

230 

232 

234 

237 

238 

240 

242 

243 

245 

246 

247 

248 

249 

251 

252 

253 

255 

262 

280 

283 

287 

288 

289 

290 

291 

292 

298 

436 

470 
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Т а б л и ц а 19  

Соотношение общей железистости между ассоцирующими 
амфиболами и моноклинными пироксенами 

моноклинный 1 
1 пироксен А м ф н б о л 

f 1 !' 
1 

f 1 !' 1 
2 1 3 1 4 \ 5 \ 

37 32 42 38 

36 33 49 44 
45 43 53 47 

44 41  55 50 

4 1  39 66 59 

26 21 40 32 

40 35 52 47 

46 41  61  51  

30 25 34 31 

20 15 26 19 

25 22 30 27 

30 26 42 34 

35 34 43 40 

33 32 48 41 

37 36 49 46 

39 34 50 44 

35 35 50 47 

38 36 51  47 

36 33 51  46 

38 35 51 47 

38 35 51  46 

39 36 52 48 

40 37 52 47 

43 42 53 51 

48 48 57 55 

47 44 6 1  54 

66 65 74 72 

60 58 73 70 

17  15  25 24 

13 10 27 20 

33 25 37 28 

31 23 44 31  

27 23 45 36 

30 23 47 37 

39 31  47 35 
40 35 49 42 

47 44 51 48 

58 57 68 66 

19 1 1  20 1 6  

36 36 54 49 

1 
Номер 
анализа 
в.табл. 1 

6 1 1 

Роговая 476 
обманка 

То же 478 

. 486 

. 

. 489 

. 490 

. 493 

497 
. 

498 . 

504 
. 

. 

. 

. 548 

. 

. 629 

. 669 

. 684 

. 694 

. 

. 

. 7 1 1  

. 751 

" 
753 

. 762 

. 767 

. 768 

. 859 

. 

. 

Пар гасит 958 

Роговая 
обманка 959 

. 960 

. 961 

. 963 

. 975 

. 983 

. 

1002 
. 

. 
1 0 1 1  

. 
1040 

Моноклинный 1 
1 пироксен А м ф  и б о  л 

f 1 !' 
1 

f 1 !' 1 
2 1 3 1 4 1 5 1 6 

9 7 1 4  10  Карин-
тин 

17 10 19  14 . 

26 1 8  2 1  19  Р оговая 
обманка 

24 19 31  27 . 

17  12  31  23 . 

32 23 36 28 . 

37 27 56 38 . 

38 35 57 40 . 

28 21 36 31 Субкаль-
циевая 

роговая 
обманка 

24 23 40 35 Роговая 
обманка 

16 1 1  17  13 . 

16 14  26 20 . 

78 75 74 68 . 

15 14 42 36 Переход-
ный амфи 
бол ряда 
А кт-Ро 

6 4 3 2 Тремоли т 
37 1 4  38 27 Гл ау-

кофан 
42 29 41 39 . 

36 9 54 49 . 

59 19 40 22 Кроссит 
68 21 44 18  . 

83 45 74 57 Железис-
тый 

роду сит 
9 7 12 - Роговая 

обманка 
14 1 1  1 8  14 . 

1 1  1 0  19  16 . 

23 12 21 14 . 

35 10 37 27 . 

56 53 60 57 . 

56 36 24 1 9  Актино-
лит 

38 18 35 29 Роговая 
обманка 

37 7 43 36 . 

62 60 74 71  . 



fпм 
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то 
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Рис. 52. График распределения общей (а) и частной (б) железистости для пары роговая 
обманка - моноклинный пироксен 
1 - из гранулитовой фации; 2 - из сомнительной гранулитовой и амфнболитовой с гиперстеиом 
фации; 3 - из амфиболитовой (без гиперстеиа) фации; 4 - в ассоциации с дистеном; 5 - из дистен
содержащих пород; б - из эклогитов; 7 - из измененных эклогитов; 8 - нз карбонатных пород 
(паргаснты); 9 - из пород, связанных с глаукофановымн сланцами; 10 - из железистой формаци• 
Квебека (Кгапсk, 1 965); 11 - из гранулитов в контакте с перидотнтами Корнуолл (Green, 1 964); 
12 - из остальных пород; /3-ассоциация а ктинолит-моноклинный пироксен из пород железистой 
формации Квебека (Mueller, 1 960). 
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Из сказанного можно было бы сделать заключение, что в фемических ми
нералах из эклогитовых и контактовых пород выдерживается тенденция к 
повышению значения KD . Вместе с тем, это полщкение, очевидно, нельзя 
возводить в правило, так как имеется ряд примеров иного характера. Так , 
величина KD для минералов из гранулитов в контакте их с перидотитами 
(Green , 1 964) находится в пределах 1 ,75-1 ,25; для эклогитов Полярного 
Урала (№ 476-478) - между 1 ,50- 1 ,75 и 1 ,0-1 ,25; для эклогита с дисте
ном (№ 436) из того же района KD близок к 1 и, наконец, для измененного 
эклогита со шпинелью Шотландии (№ 486, Bloxam а. Allen, 1 960) он ра
вен 0 ,75. 

Создается впечатление, что при общей железистости порядка 30-
60 мол. % в гранатсодержащих породах тиш1 измененных эклогитов значение 
KD для сосуществующих роговых обманок и клинопироксенов заметно вы
ше (оно достигает 2 и более) , нежели в минералах из безгранатовых пород. 
С другой стороны, в минералах из измененных эклогитов, связанных с 
глаукофановыми сланцами, т. е. претерпевших изменение при наложении 
низкотемпературного метаморфизма, коэффициент распределения железис
тости резко понижается и находится в пределах О, 75-1 ,25. Обычно роговая 
обманка в таких породах имеет пониженное содержание кальция и повышен
ное суммарное количество щелочей. 

При рассмотрении коэффициента распределения, исходя из частной же
лезистости (f' ) ,  картина несколько меняется. Точки ассоциирующих пар 
Амф - Пм располагаются более компактно со значением KD для грану
литовой фации в пределах 1 ,20-1 ,95. Пары, принадлежащие гранатсодер
жащим породам, не выделяются из общего поля распределения точек, что, 
очевидно, связано с исключением окисного железа, отношение которого к 
закисному повышено в гранатовых парагенезисах . Исключение составляют 
пары из включения эклогита в гнейсе (№ 290) и из амфиболового эклогита 
с субкальциевой роговой обманкой (№ 963) , где отмечается максимальное 
для этой группы KD = 2. Паргасит (№ 280) здесь имеет такое же высокое 
значение KD = 2 .  

Располагая значительным количеством анализированных минералов для 
тройных парагенезисов роговая обманка - клинопироксен - ромбический 
пироксен (28 точек) и роговая обманка - клинопироксен - гранат (13 то
чек, фигурирующих на рис. 49, 5 1  и 52) 1 из пород различных метаморфиче
ских фаций, сделаем попытку оценить температуры их кристаллизации по 
геотермометрам, разработанным Л. Л. Перчуком ( 19671,2 ) . Оговоримся, 
что перечисленные в табл. 20 эклогиты содержат из амфиболов обыкновен
ную роговую обманку, а в некоторых случаях по своей природе скорее от
носятся к эклогитоподобным образованиям, что позволяет допустить их 
кристаллизацию в условиях умеренных давлений.  Поэтому для таких пород 
мы воспользовались первой из двух диаграмм Л. Л. Перчука ( 1 9672) ,  не
касаясь собственно эклогитовой. 

Поскольку ряд точек, в частности, для пар Амф + Пм и Амф - Пр 
характеризуют породы одних и тех же районов и дают сходные результаты, 
в таблицу Для пород сомнительной гранулитовой фации помещены лишь вы
борочные данные. 

Температурные пределы кристаллизации пород гранулитовой фации по 
частным парам минералов 650-800° С (в отдельных случаях даже 900 
и 1000°) . Такой же порядок цифр отмечается для сомнитель�ой гранули
товой фации, и только для точки 253 намечается снижение температуры до 
600° и ниже. Очевидно, выдерживается также общая тенденция снижения 
температуры до 550-600° у пород амфиболитовой фации, судя по данным 
точки 298 для сопряженных пар Амф - Гр и Амф - Пм, а также ' по дан
ным таблицы для ассоциаций только амфибол-гранатовых. 

1 См. таj<Же соотношение железистости Р.о - Гр, Р,о-Пр и Р.о - Пм в табл.  4, 5 и 19� 
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с. ... 
:.. о :r: 
1 1 

1 96 
198 
199 
201 
202 
204 
206 
208 

214 
227 
228 

232 
237 
242 
243 
248 
249 
251 
252 

253 
255 

Т а б л и ц а 20 
Сопоставление температур кристаллизации роговых обманок, 

находящихся в сопряженных ассоциациях с другими фемическими 
м11 нч :алами, сня1ых с геонрмометрических диаграмм Л. Л. Перчука 

(1967 1>2) 
Температура, / Температура, •с 

� "' Местонахожде-"- 1t::: Фация, порода .... 
+ + -+ ние 
'& '& '& � � � '<: '<: ;i:. 
2 \ 3 1 4 1 5 1 6 

- 725 690 Гранулитовая Мадрас 
- 750 675 (тип 1 ) Приазовье 
- 650 640 Мадрас - 675 690 Лапландия 
- 775 1000 Мадрас 
640 900 - П обужье - 725 900 Судан 
725 - 690 Анабарский 

щит - 780 700 Мадрас - 800 775 . - 800 710 Сомнительная Восточный 
rранулитовая Саян 

(тип le ) 
А встралия - 700 670 - 700 700 . 

- 710 690 Адирондак 
- 760 700 . 
- 710 685 А встралия 
- 675 650 . - 640 625 . - 675 725 Аманский 

щит 1 
- 600 600 Австралия 
640 650 - . 

� ос 
= "' "' = � "' � t::: с. + + ... '& '& :.. о � � 
:r: '<: '<: 

1 1 2 \ 3 1 

262 - 940 

r: 
550 630 
630 740 

78 530 910 
86 680 750 

89 630 900 
90 890 1 100 

1493 640 780 
504 400 880 

629 - 800 
959 - 900 

1960 775 1050 
961 470 850 

963 610 1 200 

975 - 620 

"' t::: 
+ 
'& � 
'<: 

4 1 

850 

-
-

--
800 
-
-
-

800 
800 

--
-

675 

Местонахож�е-
Фация, порода 

ние 

5 1 6 
Ультраоснов- Аманский 

ная порода щит 
Амфиболит Австрали11 

Дистеисодер- Кольский 
жащая порода п-ов 

Эклоrит Полярный Урал 
Изме ненный · Шотландия эклоrит 

-
Гренланди11 

Гана 
Эклоrит из фа-
ции rлаукофа- Нова11 
новых сланцев ](аледони11 
Основной гнейс Южная Африка 
Упьтраосновная Анабарский порода щит 

Норве rн11 
Изме ненный ПопярвыА эклоrит Урал 

Япони11 

AJIJllВcкиA 
lllJIT 

Т а  6 л и ц  а 21  
Парные коэффициенты корреляции (r) между содержаниями главных элементов 

в сосуществу ющих роговых обманнах и гранатах (п = 38; rэнач � О,315) 

Гранат 

Са 
Mg 
Mn 

Fe2+ 

F'ез+ 
Al 

Ti 
Si 

Роговая Х 
обманка S 

Гранат -: 

SI 

+О , 024 
-0 , 198 
+0,3 17  
-О, 195 
+О ,  14 1  
-0 , 371  
+О,287 
+О,214  

6 , 387
1 0 , 329 

2 , 966

1 0,071 

Т1 

-0, 000 
-0 ,099 
-0, 336 
+0 , 412  
-0 ,367 
+о ,  1 20 
+О,008 
+О , 236 

О ,  147 1 
0 , 076 

0 , 01 9

1 0,017  

AI 

-О , 1 78 
+0 ,427 
-0 ,449 
+О , 229 
-0, 708 
+0 , 428 
-0,245 
-0 , 304 

2 , 294

1 0 , 044 

1 ,939

1 0 , 098 

Роговая обманка 

+О,067 
-0,3 16  
+0 , 471  
-0, 265 
+0 , 359 
-0, 262 
-0, 070 
+О,064 

0 ,427

1 0,219  

О ,  103

1 о ,  106 

+О,057 
-0, 7 1 1 
-0 ,219  
+О,396 
-0, 230 
+О, 107 
+о, 138 
-0 , 097 

1 ,  751 
1 0,556 � 

, 480 
1 0,474 

Mn 

-0, 027 
-0,319 
+0,887 
-0, 436 
+О,787 
-0, 038 
-0, 180 
-О, 194. 

0 ,036

1 0,055 

0 , 226

1 0,404 

Mg Са 

-0,012  +о.  108 
+О,759 -0, 260 
-0,320 +О, 198 
-0, 375 -0,005 
+О,  193 -0, 188 
-0, 1 13 +О,238 
-0, 1 77 -0,056 
+О,  1 36 -О , 1 1 0  

2 ,  1 4 1  1 1 ,765 
0 ,651  0 ,214  

0 ,514

1 
0 ,715  

0 ,361 . 0 ,418 
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Парные коэффициенты корреляции (г) между содержаниями 
роговых обманках и гиперстенах 

Роговак 

Гиперстен 
Si 1 Тi 1 AI 

1 Fe3+ 
1 Fe2+ 

Si +о , 3о +0 , 70 -0 , 1 8 -0 ,07 +0 , 72 
Ti +О, 15 +О , 28 · +0 , 12 +0 , 09 + О , 35 

A t l V -0 , 46 -0 , 63 + О , 27 +О,04 -0 ,71  
A!VI 

-0 , 16 -0 , 07 +0 . 02 +О, 10 -0 , 35 
Fe3+ -0 ,37 -0 ,37 +0 , 17 +0 , 64 -0 , 44 
Fe2+ -0 ,05 +0 , 50 +О, 12 +О , 19 +0 , 77 
Mn -0 , 14 +О , 34 +0 , 04 +О,05 +0 , 63 
Mg +о .  1 1  -0 , 54 -0 , 17 -0 ,37 -0 , 76 
Са +О , 15 +О , 09 -0 ,01 +О , 26 +О , 06 
Na -0 , 36 +0.21  +0 . 21 +О , 16 +о , 33 
к --0 , 63 -0, 05 +0 , 58 �0. 0 1  +0 , 01 

Роrовая Х 6,417  0 ,207 2 , 033 0 , 355 1 , 639 
обманка S о, 168 0 , 085 0 , 348 о ,  1 73 0 , 531 

A! IV 
Alvr 

-- --

х Гиперстен 1 , 938 0, 010 0 , 062 0 , 036 0 , 034 0 , 789 
s 0,032 0 , 009 0 , 033 0 , 035 0 , 027 0 , 287 

Парные коэффициенты корреляции (r) между содержаниями 
роговых обманках и моноклинных 

Рого вая 
Моноклинный 

1 1 1 1 
пироксен Si  Ti А ! Fe3+ Fe2+ 

к -0, 13 +О , 02 +0, 1 1  -0,02 -0,03 
Na -0, 2 1  -0 , 14 +0 , 22 +О,09 +0 , 01 
Са +О, 13 -0 , 32 -0 , 20 +0 , 10 -0 ,09 
Mg -0 ,08 +0 . 004 -0 , 02 -0 , 1 1  -0 , 58 
Mn +О, 1 4  -0 , 15 -0 , 14 +О , 05 +0 , 36 

Fe2+ 
+0 , 1 0  +О, 41 +0 . 12 -0 , 15 +0,73 

Fe3+ -0, 26 -0, 24 -0 , 01 +О,70 -0 , 42 
AIVI 

-0,36 -0 , 06 +0 , 34 +О,01 -0 , 1 7 
All V --0 ,34 -0 , 25 +0,33 -0 , 03 -0 , 23 

Ti +О , 15 -0 , 02 +о ,  1 1  -0 , 23 +О,23 
Si  + О , 3 1  +О,27 -0 , 28 -0, 01 +О,25 

/ 
Роговая Х 6 , 435 0 , 215 1 , 966 0 , 425 1 ,  728 
обманка S О, 190 0 , 078 0 , 318 0 , 202 0, 515 

AIIV 
AIVI 

-- --

Моноклинный Х 1 ,  913 0, 013 0 , 08 0 , 04 0 , 053 0 , 367 
пироксен s 0 , 061 0, 014 0 , 06 0 , 04 0 , 028 О, 175 

1 

1 



Т а б л и ц а 22 
главных елементов кристаллической формулы в сосуществующих 
(п = 28; Гзнач :':>- 0,37) 

о бманка 

Мп 

+ О , 32 
+ О , 28 
-0 , 35 
-0 , 18 
-0,38 
+О,36 
+О , 46 
-0 , 37 
+О , 17 
-0 ,05 
-0 , 3 1  

0 , 022 
0 , 01 2  

0 , 01 8  
0 , 01 1  

Mg 

-0 , 64 
-0, 35 
+0,56 
+О , 16 
+О, 1 7  
-0 , 72 
-0 , 5 1  
+О,80 
-0 , 17 
--0 , 32 
-0, 1 5 

2 , 522 
0 , 788 

1 ,047 
0 , 284 

Са 

+О, 25 
-0 , 12 
-0 , 09 
+ О , 32 
+О, 18 
+0 , 02 
+0 ,05 
-0 , 14 
-0, 01 
-0 , 08 
-0, 05 

1 , 851 
О, 166 

0 , 060 
0 , 067 

Na 

-0, 12 
-0 , 03 
+ О , 24 
+О , 46 
-0 , 05 
-0 , 05 
+О ,07 
-0, 06 
+ О , 08 
-0 , 10 
-0, 13 

0 , 481  
0 ,  138 

0 , 006 
0 , 006 

к 

+О, 19 
+0.01  
-0 ,06 
+О,08 
+ О , 44 
+о,3о 
+0, 13  
-0 ,38 
-0, 14 
+0 , 34 
+0 ,48 

0 , 204 
0 ,  104 

0 , 002 
0 , 002 

он 

-0,04 
-0 , 29 
+О,09 
-0, 16 
-0 , 39 
-0, 23 
-0 ,04 
+О,33 
+0.03 
+0 ,06 
+0.03 

1 , 462 
0 , 340 

1 (F, CI) 

-0, 25 
-0 , 30 
+0,35 
+0,21  
+0 , 46 
-0 ,04 
+О,05 
+0,02 
-0, 30 
+О,04 
+О,  1 7  

О ,  125 
0 , 206 

Т а б л и ц а 23 
главных элементов кристаллической формулы в сосуществующих 
пир оксенах (п = 35; Гзнач :':>- 0,33) 

о бманка 

Мп 

-0 , 10 
-0, 28 
+О , 16 
-0 , 39 
+О , 91 
+ 0 . 22 
+О,01  
-0 , 23 
-0, 1 8 
-0 , 03 
+0, 1 7  

0 , 028 
0 , 020 

0 ,0 12  
0 ,008 

Mg 

+О,01 
-0 , 06 
+ О , 1 4  
+0 , 57 
-0 , 29 
-0 ,66 
+0 . 12 
+0.01  
+О, 19 
-0 , 17 
-0 , 20 

2 , 350 
0 , 665 

0 , 692 
О, 166 

Са 

-0, 0 1  
+ 0 , 03 
+ 0 , 20 
-0 , 18 
+ О , 25 
-0, 2 1  
+0 , 52 
+0, 1 0  
-0, 13 
-0 , 14 
+0 ,07 

1 , 897 
О ,  1 73 

0 , 809 
0 , 208 

Na 

-0 , 17 
-0 , 10 
+О , 004 
+0 .03 
-0 ,03 
-0, 10 
+О , 1 9  
+О , 12 
-0, 02 
-0, 15 
+0 .01 

0 , 469 
О ,  1 00 

0 , 029 
0 , 024 

к 

+0, 10  
+О,  16  
-0 , 12 
+0 .03 
+О ,04 
-0 , 07 
+0 , 53 
+ 0 , 2 1  
+0 , 08 
-0 , 19 
-0, 1 1  

0 , 2 13  
О ,  103 

0 , 005 
0 , 01 2  

ОН 1 (F, CI) 

+О, 14 -0 , 13 
-0, 001  +0.01  
-0 , 13 +0. 1 2  
+ О ,  1 6  +0.03 
-0, 22 + О , 1 3  
+О,09 -0,26 
-0,60 + 0 , 52 
+О, 10 +О, 07 
+О,  16 +0.02 
+0, 14  -0 , 2 1  
-0 , 10 -0 ,07 

1 , 395 О ,  141  
0 , 399 0 , 233 



Таким образом, наблюдается значительный разброс данных, причем, 
вероятно, наиболее близкие результаты будут давать пары Р. о  с Пм и Пр, 
однако и здесь нередки значительные отклонения.  

Приведенные в табл. 20 цифры оказываются существенно ниже значений,  
принятых в последнее время для метаморфических фаций (Добрецов и д р . ,  
1 966; Добрецов и др . ,  1970) . Такая тенденция к занижению дан ных п о  тем
пературам минералообразования уже отмечалась ранее при использовани и 
других диаграмм Л. Л .  Перчука, в частности, по равновесию нефелин -
щелочной полевой шпат. Еще более явные неувязки возникают при попыт
ках получить однозначное суждение о температурах кристаллиз ации там, 
где одновременно в породе наблюдаются трех- и даже четырехминеральные 
парагенезисы фемических минералов, относимые изучавшими их авторами к 
равновесным образованиям. Имеются в виду точки 204, 206, 2 1 4 ,  228, 243 и 
др . ,  где несовпадение результатов, получаемых в одной и той ж е  породе по 
геотермометрам, построенным для разных ассоциирующих пар , достигает 
50-100° С. Еще более ненадежны результаты, получаемые для р яда точек, 
расположенных ниже номера 262 табл. 20. Здесь разница достигает иногда 
200-300° и даже 500-600°, а для эклогита No 489, имеющего четверной 
парагенезис фемических минералов, получено три совершен н о  различных 
значения температуры: 630 ,800 и 900° С. Все это свидетельствует о несовер
шенстве ряда предлагаемых методов реконструкции термодинамических 
параметров минералообразования косвенными путями и необходимости в 
связи с этим соблюдения большой осторожности при пользовании подобными 
геотермометрами . Очевидно, в данный момент можно говорить л ишь о пра
вильности принципиального подхода, т. е. установлению зависимости коэф
фициента распределения от термодинамических параметров. Однако конк
ретная диаграмма и градуировка геотермометрической шкалы должны быть 
со временем существенно изменены прежде всего на основе методов прямых 
определений температуры минералообразования.  

В табл. 2 1 -23 даны коэффициенты корреляции между главными компо
нентами в роговых обманках и сосуществующих г

.
ранатах , ромбических и 

моноклинных пироксенах. 
Совершенно понятны значимые положительные связИ между одноимен

ными элементами Fe3+, Fe2+, Mg и Mn для всех ассоциирующих п ар .  Это от
ражает закономерную связь и подтверждает правомерность приведенных вы
ше диаграмм распределения железистости в сосуществующих минералах. 
В то же время не очень высокие корреляционные связи (особенно между со
держанием железа для пары роговая обманка - гранат) указывают на зна
чительные вариации в коэффициентах распределения (KD) , что связано с 
различными фациальными условиями образования .  

Следует отметить также значимую положительную связь Al  в роговых 
обманках с A l  в моноклинных пироксенах, что говорит о параллельном по
вышении глинозема в этой паре. 

Отрицательная связь APV в гиперстене с Fe2+ и положительная с Mg в 
роговых обманках указывает на то, что количество глинозема в гиперстене 
возрастает с увеличением магнезиальности породы. Так как содержание Al iv 
зависит в первую очередь от температуры, то, очевидно, с этим связана более 
низкая средняя температура образования железистых гиперстенов по срав
нению с магнезиальными. 

Интересна положительная значимая связь Fe3 + в ромбических и моно
клинных пироксенах с калием и фтором в роговых обманках; с величиной 
(ОН) она отрицательна. Вероятно, эти связи такого же характера ,  что и в 
самих амфиболах и зависят от коэффициента окисления , с повышением кото
рого увеличивается содержание калия в роговых обманках, уменьшается 
(ОН) и увеличивается фтор . 

Значение ряда других коэффициентов связи не совсем пqнятно и требу ет 
дальнейшего изучения. Сюда можно отнести, например , значимую положи-
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Т а б л и ц  а 24 
Соотношение общей и частной железистости м �жду ассоциирующими 

амфиболами и биотитами (флогонитами) 

' "' :с "' 
а. " " . ::i! "' "  
� �� 

1 _Б_и_о_ти_т_ 1  ____ �А_м_ф'-и_б_ол ____ 11 ,:, :с "' 
"'"-

Биотит 

J � со  i:; J 
� �� 

J !' !' j !' 

Аифибол 

J '  

-- -- - -- --· 1------- -- -- - -- __ , ______ _ 

2 3 4 5 

34 8 8 13 13  
52 20  1 8  27  24 
62 16 15 20 20 

100 54 49 62 54 
1 98 47 40 49 44 
2 14  36 34 34 31 
216 46 44 50 45 
2 1 7  41 38 53 46 
228 31 30 30 27 
268 5 4 1 2  6 
276 13 8 22 1 2  
278 8 6 26 1 0  
280 1 9  1 7  2 7  20 
285 39 33 4 1  33 
286 34 30 43 . 33 
310 83 8 1  74 69 
322 54 50 52 45 
323 52 49 53 45 
324 56 51 53 45 
325 56 52 54 46 
329 50 47 48 41  
330 44 37 50 39 
331 50 46 50 42 
332 43 38 50 41  

6 
Антофиллит 

. 
Жедрит 

Роговая 
"
обманка 

'
пар гаси; 

Роговая 
'
обманка 

2 3 4 5 

350 46 41 46 39 
353 44 39 53 43 
358 40 35 · 31 27 
365 43 37 44 35 
369 46 42 47 41  
377 50 45 54 46 
392 43 34 40 31 
404 47 38 49 39 
406 54 5 1  52 47 
410 46 40 57 46 
412 53 45 58 49 
414 49 38 61 52 
4 17  63 59 74 68 
473 48 46 60 57 
600 42 40 47 40 
618  45 39 55 45 
632 30 27 29 23 
643 41 38 45 4 1  
684 60 5 8  7 4  68 
732 16 1 2  14 10  
738 2 1  20  25  21  
964 42 37 40 32 
965 40 33 41 34 
970 47 43 54 49 
973 44 38 56 44 
976 56 55 62 56 
982 30 28 23 16  

6 

Роговая обманка 

. . 
Актинолит 

Роговая обманка 

Пер�ходной а"мфи
бол ряда Атст

Ро 

тельную связь Ti в роговых обманках с Fe2+ в ассоциирующих фемических 
минералах и отрицательную с Fe3+. В самих роговых обманках такая связь 
не проявляется для общей выборки (табл . 26) , однако значимая положи
тельная связь Тi с Fe2+ появляется для некоторых отдельных типов, напри
мер для роговых обманок амфиболитовой, эпидот-амфиболитовой и 
эклогитовой фаций .  

Наконец, кратко охарактеризуем взаимоотношения последней пары же
лезо-магнезиальных минер алов метаморфических пород - роговой обманки 
и биотита 1 ,  обработка данных по которым была произведена совместно с 
Е .  Н .  Ушаковой. 

Распределение железистости (табл. 24) между соответствующими рого
вь1ми обманками и .биотитом представлено на рис. 53. Различия по К о для 
пар из различных метаморфичес.ких фаций не отмечается.  Н аиболее железис
тыми оказываются минералы из гранитизированного кристаллического слан
ца с ортоклазом и альмандином (№ 3 10) ,  где биотит более железистый,  не
жели рог.овая обманка (Kv = 0,60) , и из гиперстенового гранита Калифор
нии (Larsen а. Draisin, 1 950) , где железистость роговой обманки лишь не
много выше по f и f' , чем у биотита . Паргаситы в ассоциации с флогопита
ми несколько более железисты по f, но почти идентичны с биотитом по f' .  

Химические составы ассоциирующих биотитов Приведены. в табл. V I I. 
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Рис. 53. График распределения общей (а) и частной (6) железистости для пары роговая 
о бманка - биотит 
1 - из гранулитовой фаци и ;  2 - из сомнительной гранулнтовой и амфнболитовой с гиперстеном 

фаций ;  3 - нз карбонатных пород (паргасит - флогопит); 4 - из амфиболитовой (без гиперстена) 
фации;  5 - из дистенсодержащих пород; б - из гиперстенового гранита Калифорнии ( Larsen а. 
Dra is i n, 1 950); 7 - из пород без определенного типа 



Коэффициент распределения по f находится в пределах 1 ,50-2 и по f' -
1 ,25-1 , 75. Наибольшее значение KD по f' ( 1 , 75) отмечено для пары из по
роды Норвегии (№ 4 1 4, ассоциация:  Би, Пл, Кв, Кпш, Эп; Saxena, 1 966) . 

Анализируя вопрос о соотношении железистости в роговых обманках и 
биотитах в метаморфических комплексах У докано-Становой зоны и других 
регионов, С. П. Кориковский ( 1967) делает вывод о том, что в метаморфи
ческих породах при общей железистости упомянутых минералов, превышаю
щей 40 % , роговая обманка всегда остается более железистой, нежели био
тит. И, наоборот, при более высокой магнезиальности в биотите сохраняется 
повышенная железистость по отношению к роговой обманке, т. е. автором 
намечается экстремальный перелом в пределах 40 % железистости . 

Согласно имеющимся у нас материалам, такой отчетливой картины не 
получается . Заметим, что данные многочисленных спектрохимических ана
лизов Кретца (Kretz, 1 959) для минералов железистой формации Квебека. 
использованные С. П: Кориковским, нами здесь не приводятся . Не затра
гивая поле, расположенное левее f = 40 (рис. 53, а),  поскольку, как и у 
С. П .  Кориковского, сюда попадает небольшое количество точек, можно 
видеть, что для обсуждаемой области имеется ряд анализов биотита, распо
лагающихся не только ниже, но и выше прямой с К D = 1 ,  или же лежащих 
хотя и ниже, но в непосредственной близости к этой прямой, что свидетель
ствует о существовании и обратных взаимоотношений в ряду высокожелезис
тых биотитов - роговых обманок. Еще нагляднее такое положение высту
пает, если обратиться к частной железистости (рис . 53, 6) , где точки пример 
но поровну распределяются выше и ниже линии KD = 1 по всему спектру 
соотношения железо-магнезиального компонента в указанных минералах . 

На рис. 54 показаны соотношения роговой обманки с другими породооб
разующими железо-магнезиальными минералами метаморфических пород. 
Можно заметить, что в трехминеральных парагенезисах Амф - Пм - Пр 
конноды для железистости составляют почти прямую линию, однако там , 
где выявляется перелом , всегда железистость роговой обманки остается 
несколько более высокой по отношению к обоим пироксенам . Гранат же рез
ко выделяется на этом фоне своей повышенной железистостью. На дан
ной диаграмме (рис. 54, а) взято осредненное значение кальция для каждого 
из минералов по использованным нами анализам, хотя в действительности 
разброс точек по кальцию настолько значительный, что поля, заполненные 
точками граната и амфибола,  подчас перекрываются. Даже в ромбическом 
пироксене содержание кальция почти повсеместно составляет 2-5 мол . % . 

Можно отметить, что для безгиперстеновых ассоциаций наблюдается по
вышенная железистость всех минералов. Они, как правило, характеризуются 
присутствием граната . Так, в имеющихся пяти случаях наиболее железис
тыми оказываются парагенезисы роговой обманки с Гр (f > 80 % )  + Пм , 
без ортопироксена (рис . 54) . Однако появление даже в гранатовых породах 
гиперстена довольно резко сказывается на повышении магнезиальности дру 
гих минералов, и самой низкой железистостью обладают безгранатовые 
метаморфические породы, содержащие наряду с амфиболом оба пироксена .  

Переходя к рассмотрению взаимоотношений роговой обманки с плагиок
лазом, отметим , что, согласно графику распределения (рис . 55) плагиокла
за в метаморфических породах,  максимальное количество случаев приходит
ся на среднюю основность (П л40_50) или кислый плагиоклаз типа альбит
олигоклаза (Пл10) . Почти выпадает плагиоклаз № 15 (п = 2) , и второй 
минимум приходится на плагиоклаз № 66 (п = 5) . 

На диаграммах рис. 56, а, 6 даны соотношения между составами породо
образующих фемических минералов и плагиоклазов пород гранулитовой и 
амфиболитовой фаций.  Большинство точек роговых обманок, ассоциирующих 
с моноклинным пироксеном , ложится левее точек роговых обманок , ассо
циирующих с гранатом . Промежуточное положение занимают точки анали-
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•Рис. 54. Соотношения роговой обманки с важнейшими сосуществующими железистыми 
минералами гранулитовой и амфиболитовой фаций 
Парагенезисы: 1 - Пм + Пл ± ( Пр,  Би,  Кв); 2 - Гр + Пл ± ( Пр,  Би,  Кв); 3 - ПА< + Гр + 
Пл ± ( Пр,  Би,  Кв); 4 - ультраосновные породы ПА< + Пр ± ( Ол, Шп). Линии, соединяющие асса. 
циирующие минералы: 5 - гранулитовой и амфиболитовой (с гиперстеном) фаций; 6 - амфиболи

·тово й  (без гиперстена) фации. а - по усредненному кальцию; б - по реальному содержани1" каль• 
щия в аналнзах.  Точечный пункти р оконтуривает разброс составов 



Рис. 55. График распределения 
плаrиоклаза в параrенезисе с 
амфиболом ряда актинолит -
роговая обманка в метаморфиче
ских породах 

12 32 52 12 gz --осноDносm6 Лл 

зов из пород, содержащих оба указанных минерала ,  перекрывая в основном 
первую (безгранатовую группу) . 

Таким образом, как это было уже указано при описании парагенетиче
ских типов, а теперь наглядно видно из графиков, содержание алюминия в 
роговых обманках изменяется в зависимости от парагенезиса, возрастая от 
пород, содержащих клинопироксен, к породам , содержащим гранат. Однако 
повышение алюминия в роговых обманках связано также с повышением тем
пературы кристаллизации породы, поэтому отдельные анализы из пироксен
содержащих пород гранулитовой фации отражают даже большее количество 
<1люминия, чем из пород амфиболитовой фации с гранатом, но без пироксе
на. Особенно выделяются два анализа:  первый (№ 231 ) ,  где роговая обманка 
принадлежит габбро-амфиболиту сомнительной гранулитовой фации (тип 
.l e) из района Южного Буга (с . Завалье) в ассоциации с основным плагиок
.лазом № 71 , ромбическим и моноклинным пироксеном. Роговая обманка 
.здесь имеет 29, 7 мол. % Al (содержание Al в кристаллохимической формуле 
2 ,66) ; еще большее его количество (32,6 мол. % или 2,81 в формуле) имеет 
,роговая обманка (№ 1 96) из основной породы гранулитовой фации Мадрас 
(Индия),  где ассоциирующими с амфиболом минералами являются плагиок
лаз № 58, гиперстен и клинопироксен . 

В противоположность указанным , некоторые точки роговых обманок из 
гранатсодержащих пород амфиболитовой фации попадают в область, свой
ственную пироксенсодержащим безгранатовым породам . Так, роговая об
манка (№ 305) из гранатового амфиболита побережья Японского моря со
.держит 23,3 мол . % Al.  Она же относится и к наиболее кальциевой разности 
(26, 1 мол. % Са) . Выше было показано, что для данной роговой обманки, 
<1ссоциирующей с гранатом, коэффициент распределения железистости ло
жится вне пределов расположения всех остальных пар из пород амфиболи
товой фации (KD = 0,43) , попадая ниже области, свойственной породам 
гранулитовой фации. 

Из всех имеющихся у нас анализов роговой обманки в указанных пара
генезисах максимальным количеством алюминия (34,2 мол . % или 2 ,96 в 
формуле) обладает амфибол № 304 из гранатсодержащего кварц-полевошпа
тового сланца Юго-Восточного Нельсона в Новой Зеландии .  

Только в четырех из нанесенных на диаграмму (рис. 56) случаях рого
вая обманка ассоциирует с калиевым полевым шпатом . Две такие точки при
надлежат породам гранулитовой фации промежуточного состава между чар
нокитом и основным норитом штата Мадрас. Роговая обманка в одном об
р азце ассоциирует, кроме плагиоклаза и калиевого полевого шпата, с квар 
цем , биотитом, гиперстеном и авгитом (№ 2 14) , в другом - с кварцем и ги
перстеном (№ 2 15) ; на рис. 56, 6 она помечена особым знаком. Как и для 
анализа № 304, содержание кальция в роговой обманке No 2 1 4  самое высо
кое (26,0 мол . % ) .  Для третьего анализа № 3 10 ,  где роговая обманка ассо
циирует, кроме калиевого полевого шпата, с биотитом , альмандином и квар
цем, отмечается самое низкое содержание кальция - 1 7,9 мол. % . Наконец, 
четвертым случаем ассоциации роговой обманки с калиевым полевым шпа
том является кв ар ц-плагиоклаз-кордиерит-биотит-гранатовый гранито-гдейс 
Губенского массива Южного Урала (№ 3 1 7  с Пл12) . Как видно из рис. 56 ,6 ,  

!1 1  



Са 

50 

iO 
ta 

! 

30 

70 

2:+ 3+  Mg, Fe ' Fe . Mn 
!О 

(! 

о 1 <> 2 
• J 

----AL 

Рис. 56. Диаграмма соотношения между составами важнейших фемических минералов и 
сосуществующими плагиоклазами гранулитовой и амфиболитовой фаций (а) с нанесением 
дополнительных точек (6) без коннод с плагиоклазом и без указанного номера плаrиоклаза 

Пунктирные линии для пород а мфиболитовой фации; точки роговой обманки, не соединенные кон -
нодами, не и меют химических анализов ассоциирующих минералов 

Параrенезисы: 1 - Ро + Пм + Пл ± ( Пр,  Би, Кв); 2 - Ро + Пм + Гр + Пл ± ( Пр,  Би . 
Кв); З - Ро + Гр + Пл ± ( Пр, Б и ,  Кв). Для ; р азгрузки чертежа коннода гранат-моноклинный 
пироксен н е  проводилась. ® - парагенезис с калиевым полевым шпатом 
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содержание кальциевого компонента в роговых обманках из пород амфи
болитовой фации более высокое, чем в амфиболах из пород гранулитовой 
фации в подобных же ассоциациях. Это справедливо также в отношении 
моноклинных пироксенов, но в особенности наглядно проявляется в грана
тах. Конноды, соединяющие гранат и моноклинный пироксен с плагиокла
зом, отражают повышение содержания кальция в них по мере увеличения 
анортитового компонента в плагиоклазах . Отметить аналогичную зако
номерность для роговой обманки, однако, не  удается .  

Н ами сделана попытка выяснить также зависимость между основностью 
плагиоклаза в породе с железистостью роговой обманки. Приведенные дан
ные в табл. 25 указывают, что здесь даже в породах с гиперстеном не наме� 
чается закономерности, которая характерна для магматических пород, 
где железистость фемических минералов возрастает с уменьшением основ
ности плагиоклаза (т.е .  связь должна быть отрицательной) . Наоборот, при 
исключении группы пород, где роговая обманка находится в ассоциации с 
гиперстеном, намечается значимая положительная связь ,  что может воз
никать лишь при осадочной дифференциации и свидетельствует о п реиму
щественно осадочном происхождении исследованных пород. 

Т а б л и ц а  25 

Коэффициенты корреляции между f амфибола и основностью 
сосуществующего плагиоклаза 

Число анализов 
и соответствую- Коэффициент 
щий предел для корреляции 

Порода (rранито-rнейсы во всех случаях исключены) значимого коэф- между f амфи· 
фициеита корре- бола и ОСНОВ• 

ляции ностью сосу-
ществующего 

1 r� плаrиоклаза п 

Все регионально-метаморфические породы и фация 
зеленых сланцев 89 0 ,2 10  +о,  1 10 

То же, без фации зеленых сланцев 71 0 , 234 +о,  194 
Гранулитовая и амфиболитовая фаци и . 60 0 , 253 +о,  13 1  
То же, для пород с гиперстеном • 1 26 0 , 388 -0, 020 
Породы амфиболитовой фации без гиперстена . 

· 1 34 0 , 332 +0,464 

Однако такой же эффект может возникнуть и в случае перераспределения 
компонентов в вулканических толщах базитов при спилитизации, где в од
них породах может накапливаться Na при некотором выносе Са и железа 
(альбит-хлоритовые породы) , а в других - накопление кальция вместе с 
железом, в результате чего появляются породы, обогащенные эпидотом . 

КОРРЕЛЯЦИОННЫ Е СВ ЯЗИ МЕЖЦУ ЭЛЕМЕНТАМИ КРИСТАЛЛОХИМИЧ ЕСКОЙ 
ФОРМУЛЫ И ИЗОМОР :f>ИЗМ В АМФИБОЛАХ РЯДА РОГОВАЯ ОБМАН КА -
АКТИНОЛИТ 

Для определения корреляционной зависимости между химическими эле
ментами роговых обманок с целью выяснения характера изоморфизма в · 
кристаллохимической формуле и изменения его от термодинамических усло
вий образования вычислялись парные коэффициенты корреляции между 
отдельными ионами как для объединенной выборки, включая роговые об
манки фаций: гранулитовой, амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой (табл. 
26), так и отдельно по выделенным фациям (табл . X IX ,  Х Х ,  X X I I ,  X X I I I ,  
Х Х Х ,  XXXI I-XXXV) и парагенетическим типам внутри каЖдой фации 
по ассоциирующим минералам (табл. X X I ,  XX IV-XX I X  и XXXI) .  
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Парные ноэффициенты норреляции (r) между содержаниями элементов и нено 
обманон пород rранулитовой, амфиболитовой и 

Si TI А! 1 л1I V  1 л1VI  1 Fез+ 1 fe2+ 1 Mn 

AI + Fe3+ -0 ,498 -0, 042 +0,555 +0,520 +0,067 +О,360 +о, 1 19 +о,283 
AJVI  + Fез+ -0,059 -0 ,300 +0,441 +О,071 +0,338 +0,469 +0,229 +0,242 
Al - (Na + К) -0,270 -0, 072 +0,594 +0,283 +О,304 -0 ,253 -0, 1 96 -0 , 193 
AJIV - (Nа+К) -0,732 +о,  1 62 +0,420 +0 , 735 -0,283 +о,223 +О,081  +О, 164 

(Na + К)  -0, 560 +0,357 +0,464 +0,560 -0, 021  +0,277 +О,394 +о, 192 
о н  +О,065 -0,393 -0,246 -0,077 -0, 1 19  +0 , 088 +0,041 +о, 190 
к -0,606 +0,404 +0,262 +0,604 -0, 282 +0,430 +0, 583 +0,305 

Na -0 ,243 +о, 145 +О,406 +О,245 +О, 214 +0,010 +О,039 -0,003 
Са +О,008 +О , 005 -0 , 147 +0,002 -0 ,092 +0,007 -0, 15 1  -0, 004 
Mg +0,301 -0 , 1 64 -0, 160 -0 ,307 +о, 159 -0 ,641 -0 ,901 -0 , 598 
Mn -О',281 -0, 220 -0, 030 +0,265 -0, 303 +О,587 +0,629 

Fe2+ -0, 339 +о, 195 +О,040 +О,333 -0 ,312  +0,563 
Fe3+ -0,379 -0,051 -0 , 074 +О,372 -0 ,438 

AJV I  +0,267 -0,229 +0,365 -0, 249 
AJIY  -0,985 +0,375 +0,661 

AI -0,645 +о, 1 54 
TI -0, 367 
х 6 , 427 о, 1 75 2 , 038 1 , 570 0 ,486 0 , 491 1 , 763 0 , 039 
s 0 , 271  0 ,096 0 , 302 0 , 272 0 ,275 0 , 231  0 ,523 0 ,033 

Прежде всего рассмотрим корреляционные связи, представленные в 
табл. 26, между отдельными элементами и некоторыми производными вели
чинами в формуле кальцийсодержащих роговых обманок в целом для мета· 
морфических пород (гранулитовой, амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой 
фаций) . 

Отметим прежде всего типичные отрицательные связи элементов, изо-
морфно замещающих друг  друга, а именно Fe2+ - Mg, Al - Si ,  Fe3-.- - AlYI . 
Связи со фтором, как и средние величины его, в таблицах не  приведены, так 
как не во всех химических анализах указано , отсутствует или не определял
ся фтор . Поэтому специальные выборки с определенным фтором будут сде
ланы в дальнейшем , а пока отметим лишь полученную отрицательную связь. 
с группой ОН , что указывает на изоморфизм F - ОН . Значимая связь меж
ду Na и Са отсутствует, что подтверждает правильность толкования фор
мулы, т. е. отсутствие здесь изоморфной связи этих элементов. 

Не совсем понятна роль калия ;  возможно, что частично его содержание
связано с прим�сью биотита в анализированном материале, поэтому отсут
ствует значимая связь между К и Na, которые должны замещать друг дру
га. Однако отсутствие этой связи может быть также следствием того, что сум
ма щелочей в роговых обманках не является постоянным числом. С другок 
стороны, отмечается заметное повышение калия в паргаситах (которые не
включены в данную общую выборку при подсчете корреляционных связей; 
среднее содержание калия в паргаситах дано в табл . 9), также часто образо
вывавшихся при повышенном потенциале К20 (флогопитовые месторождения).  
Высокая положительная связь К с Fe2+ может указывать лишь на приуро
ченность железистых амфиболов к породам более богатым калием (грани
та-гнейсы). 

Отрицательная значимая связь между Si и Ti ,  очевидно, подт.верждает 
изоморфное замещение. Однако полного заключения о поведении Ti сделать 
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Т а б л и ц а  26 
торыми производными величинами в кристаллохимической формуле роговых 
эпидот-амфиболитовой фаций Еобъединенная выборка) 

Mg Са Na к 

-0, 307 +О,009 +О, 256 +0,313  -0, 207 +О,386 -0, 313 +0,238 +0 ,479 
�О ,500 -0, 1 94 +О,251 +О, 065 -О, 1 46 + О , 225 -0, 097 +О,  1 90 
+о, 149 -0, 062 -0 , 196 -0, 142 +О, 052 -0, 234 +0, 530 
-0, 01 8  +О , 1 14 -0 , 329 +О, 1 85 +0, 275 -0, 127 
-0,434 +О, 1 37 +0,770 +0,668 -0 ,453 
-0 ,019  +О, 074 -0, 491 -0, 148 
-0 ,558 -0 ,059 +О , 064 
-0, 1 16 -О , 1 35 
+О, 015 

n =83 
Гзнач > 0 , 2 1 6  

2 , 200 1 , 822 0 , 451  О ,  1 98 1 ,609 0 , 649 0 , 921  1 , 361 0 , 957 2 ,47-З; 
0 , 72 1  0 , 142 0 , 1 35 О, 1 15 ' 0 ,369 0, 1 82 0 , 226 0 , 331 0 , 226 0 ,503-

нельзя, так как определение его имеется не во всех использованных ана�Jfи� 
зах . 

Из парагенетических связей элементов следует отметить высокую поло
жительную связь Мп с Fe2+, что было уже отмечено ранее (Соболев, 1 949) . 
Количество марганца в роговых обманках, как и в других фемических ми
нералах, увеличивается с повышением их железистости; в связи с малым 
содержанием Мп, по сравнению с Mg, изоморфизм Мп - Fe2+ не отражается, 
на  характере связи . 

Положительная значимая связь между Na и (Na + К )  с AJ IV подтверж- · 
дает замещение по типу NaAPV - Si .  Однако оказалось, что положительная. 
связь между (APV - щелочи) имеется лишь с Fe3+, а связь между (APV -
щелочи) с AJVI  и APV с AJVI - отрицательная. Заключение Лика (Leake, 
1 965) о положительной связи между АРУ и д1v1 ,  сделанное им по графику, 
нашими расчетами не подтверждается. 

Таким образом (Kostyuk а.  Sobolev, 1 969) , выявляется лишь железистый 
чермакитовый компонент с замещением Fe3+A\ IV - MgSi ,  а AJVI  играет 
здесь другую роль. В частности, выявилась заметная роль глаукофанового 
компонента, на что указывает отрицательная связь (А! - щелочи) с AJVI 
и положительная между Na и AJY1 . Высокая положительная связь Fe3+ с 
Fe2+ указывает на небольшие пределы колебаний коэффициента окисления,  
однако последний увеличивается для магнезиальных амфиболов с умень
шением f' (Кох' = 0,2-0,3 в обычных роговых обманках и до 0,5 в паргаси
тах) .  

Интересно подчеркнуть незначимость связи между разностью (Al i v  -
щелочи) и суммой щелочей и даже отрицательную значимую связь этой 
величины с Na. Это указывает на  значительную самостоятельность обеих 
группировок - NaCa2 (Mg, Fe)5 IOHJ2[A!S7022] и Са2 (Mg, Fe)3 (А! , Fe3.,.) 2 
[OH)2 [ Al2Si6022] ,  т. е. эденитового и феррочермакитового компонентов, по 



Диру, Х ауи и Зусману (Дир и др . ,  1 965) , при вхождении трехвалентных 
компонентов в роговые обманки и приводит к невозможности даже в первом 
приближении изобразить кальцийсодержащие амфиболы двухкомпонентным 
рядом 
Са2 (Mg, Fe)6IOНJ 2  [Si s0221 - NaCa2 (Mg, Fe)4 Fe3+ IOНJ2[Al2Si5022) , т. е. 

актинолит-паргасит (гастингсит) . 

СВЯЗЬ ОПТИ LI ЕСКИХ СВОЙСТВ С ХИМИЧ ЕСКИМ СОСТАВОМ АМФИБОЛОВ 
РЯДА РОГОВАЯ ОБМАНКА - АКТИНОЛИТ 

Выявление корреляционных связей позволяет судить об изменении оп
тических свойств и прежде всего показателей преломления с изменением хи
мического состава амфиболов. Отдельными исследователями уже приме
нялись методы математической статистики с целью определения такой за
висимости для моноклинных амфибЬлов (Henriques, 1 958; w· inchel l ,  1 963; 
Калинин, 1 967) . 

Е. П. Калинин ( 1 967) сделал попытку выяснения корреляционных свя
зей между всеми компонентами амфиболов группы роговых обманок и их 
показателями светопреломления .  Для этого использовано 80 химических 
анализов минерала,  сопровождаемых кристаллохимическими константами . 
Такое количество материала весьма представительно и вполне достаточно 
для выяснения целого ряда вопросов, касающихся строения этого сложного 
силиката. Однако учет только одного фактора - химического состава, вне 
связи с генезисом минерала, не может, на наш взгляд, дать полного пред
ставления о разнообразии его внутренних кристаллохимических особенно
стей. Так, автором сведены воедино амфиболы из эффузивных дацитов и ан
дезитов, Из интрузивных пород всей гаммы между гранитами и габбро до 
ультраосновных перидотитов, затем из нефелиновых и содалитовых сиени
тов, из пегматитов и метасоматических пород типа альбититов и скарнов 
до пород разных ступеней метаморфизма - сланцев, амфиболитов, гнейсов 
и прочих и, наконец, эклогитов. 

Попытки выяснения корреляционных связей внутри столь пестрой по 
своей генетической природе группы роговых обманок едва ли оправданы, 
поскольку они не могут отразить истинных взаимоотношений компонентов. 
Вместе с тем подобного рода подход позволил автору выявить связи между 
отдельными минералообразующими компонентами и показателями прелом
ления в роговых обманках, которые в общем виде выдерживаются и при рас
смотрении более дробных групп собственно метаморфических амфиболов. 

С целью получения дополнительного параметра при обосновании расчле
нения амфиболов по генетическому признаку, для каждого из таких выделяе
мых типов в отдельности нами также производилось изучение корреляцион
ных связей между составом амфиболов и их показателями преломления.  

Отметим , что во всех парагенетических типах, как и следовало ожидать, 
отчетливо выступает функциональная зависимость показателей светопрелом
ления минерала от соотношения железо-магнезиального компонента, от
ражающаяся в высоких корреляционных связях - обычно полож�j:тельных 
для двухвалентного железа и отрицательных для магния . 

Это же положение хорошо иллюстрируется связью между N g и N р с 
рассчитанной железистостью f, f' и f". Марганец за некоторыми исключения
ми (когда связи незначимы) ведет себя совершенно подобно Fe2+ ,  т. е .  име
ет с показателями преломления положительную связь. 

Далеко не однообразен характер связи между светопреломлением минера
ла и Fe3+. Согласно соответствующим представлениям (Соболев, 1 949) ,  окис
ное железо, наравне с титаном , должно в сильной мере влиять на оптические 
свойства железо-магнезиальных силикатов, что наталкивает на предположе· 
ние о возможности существования высокой корреляционной связи между те-
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ми и другими. Можно таким образом утверждать , что если трехвалентное железо входит в структуру роговой обманки, коэффициент его корреляции 
с Ng должен быть в 2-3 раза выше, чем с Fe2+ .  

И тем не менее, как видно из прилагаемых таблиц, значимые связи Fез+ 
с показателями преломления устанавливаются не во всех случаях, даже при 
заметном содержании этого компонента в анализируемом минерале, или по 
крайней мере не  меньшего, чем в тех примерах, где такая связь выявляется . .У казанное положение, очевидно, может быть объяснено следующими обс
тоятельствами : а) корреляционная связь Ng с Fe3+ отсутствует при ошибоч
ном определении последнего, т .е .  переопределении Fe203 за счет частичного 
окисления закисного Железа, происходящего подчас в процессе приготовле
ни 1I проб для анализа, в этом случае коэффициент корреляции должен быть 
близок к таковому между N g и Fe2+; б) Fe3+ в анализах роговой обманки за
вышено за счет примеси магнетита. К.оэффициент корреляции должен быть 
отрицательным, так как чем больше примесного магнетита, тем ниже же
лезистость роговой обманки. 

В табл. 27 даны корреляционные связи между элементами кристаллохи 
мической формулы и показателями преломления Ng, Np для роговых обма
нок типичной гранулитовой фации (без ультраосновных пород, тип 1 ,  табл . 
9) . С использованием этих данных, рассчитаны одномерные уравнения рег
рессии зависимости каждого из показателей преломления от общей желе
зистости минерала, а также обратная функция. 

Для N g получено: 
Ng = 1 ,6521 + 0,00079 · f + 0,005, ( 1 )  

f = 873,91 · Ng - 1 430,06 + 5,6. ( l a) 
Соответственно для Np выведены следующие уравнения: 
N р = 1 ,6267 + 0,00088 · f + 0,005 (2) , 

f = 878,7 · Np - 1 4 19,26 + 4,8 (2а) . 
К.орреляционные связи химического состава с Ng и Np для типа l e  (сом

нительной гранулитовой и амфиболитовой с гиперстеном фаций) даны в табл. 
28 и 29) . 

Получены следующие уравнения: 
для Ng 

N g = 1 ,6554 + 0,0007 1 · f + 0 ,003, (3) 
f = 1 1 08,94 . Ng - 1 824,65 + 4 ,3 ,  (За) 

для Np 
Np = 1 , 6352 + 0,00065 · f + 0 ,005, (4) 

f = 1 230, 4 1  · Np - 200 1 ,39 ± 5,7 (4а) 
На рис. 57, 58 кривые, соответствующие уравнениям, выведенным по 

Ng и Np как функции от f, т .  е. по первым уравнениям для каждого типа, 
обозначены N g или N р, а через f обозначены кривые, выведенные по вторым 
уравнениям .  Этот же принцип обозначения принимается и для последующих 
аналогичных графиков. 

Точки для типов 1 и l e  на рис. 57 перекрываются, а сами одноименные 
линии пересекаются.  Судя по расположению точек, создается впечатление, 
что 'по показателям преломления данные выборки не должны отличаться, 
однако по t-критерию коэффициент при Ng в уравнениях (2а) для типа 1 
и (За) для типа l e  (т. е. величины Ь в общем виде для уравнения у =  Ьх - а 
показывают значимое р азличие) t = 73,66; t01 = 2,68; t > t01. 

Таким образом, и здесь доказывается различие обсуждаемых парагене· 
тических типов и правильность отнесения роговых обманок из сомнитель
ной гранулитовой фации в особый тип. 

К.роме отмеченного выше, в роговых обманках типа 1 е выявляется не очень 
высокая отрицательная связь N g и N р с натрием и Alv1 •  Последний, находясь 
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Парные ко9ффициенты корреляции (r) между содержаниями 9лементов , некото 
преломления в роговых обманках 

Ng Np 

!" + 0 , 830 + 0 , 878 
!' + 0 , 825 +о , 844 
f + 0 , 829 +0, 878 

Ках -0, 2 1 5  -0, 075 
(Na+K) -0 , 080 -0 ,034 

он +О,034 -0 , 051  
к +о.  1 53 +О,219  

Na -0, 252 -0, 269 
Са -0 , 1 80 -0 , 289 
Mg -0, 837 -0 , 867 
Mn +0,456 +О , 485 

Fe2+ +0,761 + 0 , 773 
Fe

3+ +0,397 +О,553 
AIVI +О,037 +О,006 
AI 1 v +О,079 -0 , 1 83 

А! -0, 087 -0, 1 83 
Тi +О, 1 28 +о, 155 
Si +0, 137 +О, 220 

Np +0,936 

х 1 ,687 1 , 665 
s 0 , 009 0 , 010 

SI 1 TI 1 Al 1 л1IV 1 л1Vf 1 Рез+ 1 Fe2+ 1 
+0,272 +0 , 321  -0 ,420 -0 ,257 -0 , 209 +0,550 + о , 946 
+0,236 + О , 260 -0, 334 -0, 195 -0, 157 +О ,394 +0,975 
+0,272 +0 ,323 -0 , 419 -0 , 257 -0,207 +0, 549 +0 ,9451 
+0,079 +О, 195 -0 ,281  -0 , 204 -0, 202 +0 , 654 -0,456 
-0 , 1 96 -0 , 009 +О, 250 +о,  161  +0,209 -0 , 255 +О,046 
-0 , 220 +0,300 -0 , 1 88 +о,  153 -0, 354 +О ,699 +О,034 
-0, 100 -0, 1 20 +о, 1 22 +О, 158 +0,074 -0 , 1 16 +0,422 
-0 , 1 16 +о, 1 1 6  +0, 1 53 +0 ,015 +о, 1 58 -0 , 165 -0, 394 
-0, 097 -0, 310  +0, 162 +о,  1 86 +0 , 035 -0 , 278 -0 ,336 
-0,350 -0 ,212  +0,306 +0, 313 -0 , 008 -0 ,434 -0 ,868 
+О,076 +О, 341 -0 , 161 -0, 059 -0, 104 +О, 259 +О,522 
+о.  137 +О , 292 -0 , 353 -0 , 098 -0, 279 +О,356 
+О,204 +0 , 484 -0 , 629 -0, 319  -0 ,473 
+о, 141  -0 ,624 +0 ,700 -0,030 
-0, 962 -0 , 149 +0,654 
-0 , 540 -0 , 624 
-0, 068 

6 , 297 0 , 219  2 ,  190 1 ,690 0 , 477 0 ,433 1 ,.518 
0 , 21 6  о ,  1 13 0 ,343 0 , 232 0 , 265 О ,  1 47 0 , 396 

Парные коэффициенты (r) между содержаниями 9Лементов, некоторыми произ 
(N g) роговых обманок сомнительной грану лито вой и 

!" 
!' 
f 

Ках 
(Nа+К) 

он 
к 
Na 
Са 
Mg 
Mn 

Fe2+ 

Fe3+ 

AIV I 
AI 1v 

AI 
Тi 
Si 

х 
s 
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Ng SI 1 Tl 1 AI 1 л1 IV 1 A IV I 1 F ез + 1 Fe2+ 1 Mn 1 
+0,891  +О, 1 52 + 0 , 456 -0,330 -0 , 196 -0 ,418  +о, 136 +0,916 +0,587 +0 , 828 +0 , 261  +0,455 -0,355 -0 , 275 -0 , 349 -0 , 098 + 0 , 977 +0, 596 +0,890 +о.  1 52 +0 , 455 -0,328 -0 , 196 -0,415  +о, 135 +0,917  +0,595 -0, 080 -0 , 533 -0,207 -0, 271  + 0 , 433 -0 , 081 +О,897 -0 , 592 -0, 205 -0, 343 -0 , 639 -0 , 257 + 0 , 574 +0 ,577 +0 , 368 +0,354 -0,631  -0, 1 57 +0,070 -0, 088 -0 , 000 +О , 1 86 +0, 1 82 +0, 1 26 -0,584 +О, 293 +О, 064 +0 , 1 1 3  -0 , 557 +О,236 +0,295 + 0 , 476 -0, 087 +0 , 569 -0, 333 -0, 277 -0 , 475 -0 ,326 -0 ,466 +0 ,443 +0,314 +О,485 -0, 008 -0 ,480 +О , 02 1  +о,  113 -0 , 1 86 +0,364 -0, 345 -0, 050 -0 , 673 +0,778 -0, 132 -0, 1 76 -0, 882 -0, 053 -0 , 448 +0,200 +0,087 +о ,303 -0, 134 -0, 879 -0 ,590 +0,483 +0,069 +0,063 -0, 065 -0 ,072 -0 , 032 +О,01 7  +0 , 570 
+0 , 752 + О , 404 +О,406 -0 ,459 -0,403 -0, 377 -0,238 
+ 0 , 273 -0 ,456 +О , 099 +О,047 +0,292 -0 ,354 
-0 ,428 -0 , 262 -0 , 584 +0,777 + 0 , 451 
-0, 004 -0 , 956 -0 , 274 +0 ,912 
-0, 193 ' -0 , 795 -0,46! 
+0 , 448 +о,  1 18 
-0, 036 

1 , 692 6 ,4 18  0 , 235 2 , 05.9 1 , 573 0 , 486 0 , 378 1 ,890 0 , 025 0 , 007 о ,  175 0 ,060 0 ,268 о, 1 88 0 , 1 23 о ,  1 68 0 ,447 0 , 01 2  



Т а б л и ц  а 27 

рыми производными величинами в кристаллохямической формуле и показателями 
гранулитовой фации (тип 1 ,  табл. 9) 

+ 0 , 562 -0 , 960 -0 ,342 -0 , 379 +0,372 +0,02 1  +0,013 -0, 234 + 1 , 000 + О , 983 
+ 0 , 573 -0, 954 -0, 323 -0 ,383 + 0 , 435 +0,009 +0,067 -0 ,403 + 0 , 983 
+ 0 , 573 -0,961 -0,343 -0 ,377 +О,373 +0,021 +О,015  -0, 235 
-0 , 169 +О, 253 +0,014  +о,  136 -0 , 448 -0, 007 -0 , 299 
+0, 1 25 0 , 066 -0 , 123 + 0 , 5 1 2  + О , 582 -0, 286 
-0 , 058 -0,006 -0 , 2 1 8  -0 ,033 -0 , 275 
+0, 233 -0 , 404 +о,  1 0 1  -0, 400 
-0 , 105 +О,352 -0, 246 
-0 ,230 +О,267 
-0 , 573 

n = 24 

Гзнач :;;.. 0 , 404 

0 ,022 2 , 500 1 , 835 0 , 542 о ,  1 89 1 ,486 0 , 731  0 , 224 44 , 04 38 , 2 1  43,78 
0 ,0 15  0 , 453 о ,  143 0 , 092 0 , 098 0 ,362 о ,  1 04 0 , 062 9 , 96 9 , 90 9 ,90 

' 

Т а б л и ц а  28 

водными величинами в кристаллохимической формуле и показателем преломления 
амфиболитовой фаций с гиперстеном (тип 1е, табл. 12)  

Mg Са 

-0 , 986 +о, 1 10 
-0 , 957 . -0 , 065 
-0 , 986 +о, 1 01 
+ О , 245 + 0 , 635 
+ 0 , 4 1 4  +о , 1 53 
-0, 1 55 -0,520 
+О,023 ' +О , 537 
+ О , 457 с.._0 , 2 1 5  
-0, 060 

2 ,  1 57 1 , 852 
0 , 400 о,  1 14 

Na 

-0 , 50 1  -0 , 013 +о, 1 23 -О , 484 
-0 , 482 -0 , 214  +0,259 -0, 557 
-0 , 498 -0 , 076 +о,  1 24 -0, 483 
+о, 1 19 +о 574 -0 , 587 + 0 , 520 
+0 , 778 +0 , 504 -0 , 439 
-0 , 200 -0 , 4 1 6  
-0 , 150 

n = 30 

r311ач :;;,. 0 ,36 1  

0 , 484 0 , 208 1 ,461 0 , 692 
о, 1 26 0 ,092 0 , 344 О ,  1 44 

-0, 257 1 + 1 , 000 +0 , 971 
-0 ,479 +0 ,97 1 
-0, 258 

О ,  1 71 5 1 , 43 
0 , 087 9 , 33 

46 , 87 51 , 16  
1 0 , 34 9 , 32 
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Рис. 57. Построение графика Ng - f, для роговых обманок 
1 - из типичной г ра нулитовой фации; 2 - из сомнительной гранули

товой и амфиболитовой с гиперстеном фаций (линии зависимости про• 
.ведены пунктиром) 

-----. r 

Рис. 58. Построение графика Np - t для роговых обманок 
Условные обози, те же, что на рис. 57 

в изоморфном соотношении с Fe3+, в данном случае уподобляется магнию 
в изоморфном ряду Mg - Fe2+. Увеличение содержания иных катионов окта
эдрической позиции в амфиболах влечет за собой соответствующее сниже
ние роли AJV I .  Иными словами, при наблюдаемой положительной связи 
F,e3+, Fe2+ и T i ,  определяющих значение показателей преломления , два дру
гих компонента - AJVI  и Mg должны вступить с последними в отрицатель
ную связь.  Значимая связь натрия с показателями преломления, очевидно, 
имеет косвенный характер скорее всего через алюминий, с которым он так
.же значимо связан, но уже положительно. 

Корреляционные связи показателей преломления парrаситов с их хи
:мическим составом приведены в табл. 30 . Выявляется относительно низкий 
{+ 0,582) , хотя и в пределах значимости, коэффициент корреляциu Ng с f. 
Об этом же свидетельствует и разброс точек на рис. 59, 60, хотя общая тен
денция повышения показателя преломления с повышением железистости сох
ран.яется .  Следует подчеркнуть, что в паргаситах при среднем содержании 
Fe3+, приблизительно равном с закисным железом (XFe'+ = 0,395; XFe•+ = 
= 0,370 ) , - коэффициент корреляции показателя преломления N р значитель
но выше с железом трехвалентным, чем с двухвалентным (а r Ng. Fe'+ даже не
значим) . Можно, таким образом, полагать, что здесь окисное железо входит 
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Рис. 59. Построение графика Ng - t для :  паргаситов карбонатных пород (1) и каринтинов 
из эклогитов (2). Линия зависимости для парrаситов, обозначенная пунктиром, выведена 
по уравнению (7) 

Рис. 60. Построение графика N р - f 
Условные обозн. те же1 что для рис. 59 

в кристаллическую решетку минерала (см . рис. 44, отражающий характер 
соотношений Кох с f' ) .  

При рассмотрении нанесенных на график точек паргаситов оказывается , 
что все б анализов с общей железистостью до 1 4 %  содержат более 0,5 вес. % · 
F и имеют показатели преломления по Ng до 1 ,ббО, т. е. фтор является фак
тором, определяющим снижение показателя преломления. Такое положение 
еще раз подтверждается графиком зависимости Ng oт содержания вес. % F 
(рис. 6 1 ) ,  где видно, что небольшие количества последнего существенно
го влияния на показатель преломления не оказывают. Присутствие же фтора 
в количествах, превышающих 1 вес . % , резко снижает константу Ng. 

ОчЕ:.видно, присутствием фтора в паргаситах п следует объяснить низкий 
коэффициент корреляции между N g и f. 

Линии зависимости Ng и Np от общей железистости паргаситов (ри с .  59, 
бО) построены на основании следующих уравнений: 

· 

Ng = 1 ,б44 1 + О,0075 · f + 0,0098, (5) 

f = 451 ,54 · Ng - 730,85 + 7,б п (5а) 
Np = 1 ,б 193 + 0,00 124 · f + 0,009, (б) 

f = 492,48 • Np - 790,бЗ + 5,9.  (ба) 

Кvивые для определения N g по f и для обратной зависимости (рис. 59) 
значительно расходятся, и точность определения для N g составляет +0,0 1 ,  
а для f по уравнению (5а) достигает 8 мол . % . Несколько лучшие резуль
таты дает определение железистости по Np (уравнения б и ба) . 

Кроме указанных уравнений для Ng паргаситов (как это уже сделано для 
жедритов) , здесь было вычислено уравнение с применением коэффициента 
единой линейной регрессии: 

Ng = 1 ,б345 + 0,00 1 25 · f, (7) 

и на том же графике (рис. 59) построена линия единой корреляционной· свя
зи (пунктирная линия) . Она проходит строго по середине между линиями , 
построенными на основании предыдущих уравнений для N g и f (� и 5,а) . 

Уравнение (7) обратимо и им можно пользоваться также для определе
ния железистости по известному (заданному) значению Ng, т. е. -

Ng- 1 ,6345 
t = 0,00 1 25 . . (8) 

Последнее уравнение обычно и является рабочим. 
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Парные коэффициенты корреляции (r) между содержаниями элементов, некото 
лями преломления (Np) роговых обманок сомнительной грану 

Np Si 1 Ti 1 А! 1 Airv 1 Alvr 1 Fe3+ 1 Fe2+ 1 Mn 1 
!" +о, 795 +о, 1 37 +О,447 -0 , 346 -0, 1 82 -0,473 +о. 1 36 +О,916 +О,555 
!' +О, 690 +О, 245 +О,444 -0, 365 -0, 259 -0,396 -0 , 103 +О,978 +0,569 
! +О,795 +о.  136 +О,446 -0 , 344 -0 , 1 8 1  -0,470 +о, 135 +0,916 +0,563 

Кох -0 , 1 19 -0, 553 -0 ,  194 +О, 253 +О,416 -0 , 085 +О ,899 +0,588 -0 , 202 
(Nа+К) -0, 2 1 5  -0, 685 -0 , 266 +0,602 +О,619 +0 ,376 +О , 363 - 0 , 654 -0 , 1 72 

он +0 , 016  +0,006 +О,048 +о.  135 +О,098 +о.  142 -0,656 +0 ,386 +о, 1 39 
к +О, 269 -0,612 +О,230 +0 , 323 +0,525 -0, 084 +О,586 -0, 352 -0, 298 
Na -0,440 -0, 341  -0,471  +0,454 +О , 328 +0,490 -0, 009 -0,492 +0 , 019  
Са +0, 277 -0, 200 +0,370 -0, 347 -0, 049 -0,673 +0 , 792 -0 , 1 28 -0 , 167 

Mg -0,814 -0, 034 -0,441  +0, 216 +О ,069 +0 , 364 -0, 130 -0,880 -0,549 
Mn +0, 371  +О,052 +О,032 -0, 079 -0, 052 -0 , 092 +О, 004 +0,552 

Fe2+ +О,576 +О,387 +О,390 -0,460 -0,384 -0,413 -0, 239 
Fe3+ +О,428 -0,447 -0, 1 10 +О, 018 +О, 274 -0 , 378 
AIVI  -0,401 -0, 267 -0,606 +0,789 +0,469 
л1 1v  +о, 1 54 -0,953 -0 , 252 +0,912  AI 

-0, 071 -0,786 -0,456 
Ti +О,461 +О, 087 
Si  -0, 2 1 2  

х 1 , 669 6 , 431  0 , 237 2 , 047 1 , 557 0 , 488 0 , 374 1 , 913 0 , 026 
s 0 , 007 о ,  1 73 0 , 062 0 , 270 о, 187 о ,  1 26 О, 1 72 0 , 452 0 , 012 

Парные коэффициенты корреляции (r) между содержаниями элементов, неко 
и показателями преломле 

Ng Np Si Ti 1 AI 1 Al1 v 1 AIV I 1 Fe3+ 1 Fe2+ 1 
!" +О,579 +О, 778 -0 ,268 +о,  1 85 +О, 225 + О , 250 +0,001 +О,752 +0,838 
!' +О, 320 +О,594 -0 , 0 1 1  +о,  127 +о,  1 89 -0, 010  +О, 260 +О , 3 1 1  +0,997 
! +О , 582 +0,780 -0 ,271  +о,  1 85 +О, 229 +О, 253 +О,009 +0,753 +0,836 

Кох +О, 482 +О,318  -0, 640 +0, 088 + О , 352 +О,643 -0, 223 +О,61 1 -0 ,442 
(Nа+К) -0,350 -0, 128 +о, 1 12 +0 , 482 + О , 216 -0, 163 +0,572 -0, 5 1 1 -0, 288 

о н  +О, 333 +О ,079 -0, 463 -0 , 142 +О,057 +О,470 -0, 487 +О, 023 -0 , 222 
к +О,447 +О,749 -0,634 +0, 1 75 +О,335 +0,647 -0, 251 +О,525 +0,210  

Na -0,540 -0,594 +0,546 +0, 209 -0 , 080 -0,548 +0,558 -0,703 -0,338 
Са +0,483 +О,519 -0, 475 +0 , 521  +0, 384 +0,484 +О , 036 +О,331  -0, 074 
Mg -0 , 487 -0, 7 1 9  +О, 246 -0, 454 -0 , 528 -0, 225 -0, 514 -0, 448 -0 ,767 
Mn +О,635 +О,769 -0, 426 +о.  103 + О , 383 +0, 4 1 1 +О,066 +0,724 +0,553 

Fe2+ +0 , 302 +О,55 1  +О,018 +О,088 +о.  148 -0 , 039 +О, 228 +0, 282 
Fe3+ +О,647 +О,659 -0,450 +0, 1 1 7  +о. 1 19 +0, 445 -0, 370 
AIVI -0 , 1 35 +О , 042 -0,013 +О, 388 +О,626 -0 , 030 
AllV +О,671 +О,643 - +О ,276 +0,759 

AI +о,445 +О,536 -0,771  +О,448 
Ti +О,510 +О, 476 -0, 272 
S i  -0,678 -0,648 
Np +О,760 

х 1 ,657 1 ,641 6 , 1 15 0 , 039 2 , 593 1 , 822 о 766 0 , 395 ' 0 , 370 
s 0 , 01 2  0 ,01 5  0 , 293 0 , 027 0, 374 0 , 296 0 �242 0 ,269 0 , 262 

IOJ! 



Т а б л и ц а  29 
рыми производными величинами в кристаллохимической формуле и показате
литовой и амфиболитовой (с гиперстеном) фаций (тип le, табл. 1 2) 

Mg Са 1 Na 1 К 1 ОН / (Nа+К) 1 Кох 1 f 1 /' 1 /" 

-0, 986 +О, 126 -0,518 -0,080 +о. 190 -0 , 504 -0,250 + 1 , 000 +О,970 
-0 , 957 -0,055 -0,498 -0,227 +О,344 -0,579 -- 0 ,478 +О,970 
-0,987 +О, 1 24 -0,515  -0,083 +0, 191 -0 , 503 -0,252 +0 , 241 +О, 643 +о. 180 +О,592 · -О , 675 +О, 532 
+0 , 435 +О, 152 +0, 780 +0,502 -0 , 449 -0, 228 - 0 , 555 -0,212 -0 ,416 +О,027 +0,538 -0, 150 
:+О,478 -0, 215 -0 ,078 

п = 28 
Гзнач :;;:.. 0 , 374 

-· 

2 ,  139 1 , 851 0 ,484 0 , 210 1 , 432 0 , 694 О , 168 51 , 85 47 ,38 5 1 , 58 0 , 398 0 , 1 18 0 , 130 0 ,094 0 ,326 О, 149 0 , 089 9 ,37 10 ,42 9 ,37 

Т .а б л и ц а  30 
торыми производными величинами в кристалл-охимической формуле 
ния в паргаситах 

1 Mn 1 Mg 1 Са 1 Na 1 К 1 ОН l (Na+K)I Кох / f 

+О,798 -0, 829 +О, 158 -0,598 +О,453 -0 , 148 -0 ,429 +0 ,063 + 1  , ООО +0,858 
+0;593 -0,810 -0, 041 -0 ,337 +О, 244 -0, 241 -0 ,252 -0,400 +0, 857 
+0 , 802 -0,823 +о, 159 -0, 598 +0, 455 -0, 148 -0, 427 +О,067 +0,408 -0,001 +О,367 -0,334 +0,333 +0 ,274 -0 , 160 -0 ,317 +О,037 +0,01 1 +0,739 -0,088 -0,366 -0, 121 +О, 257 +0,006 -0,322 +О, 109 +О,519 -0,225 +0 ,375 -0 ,736 
-0, 566 +0, 178 -0, 247 +0 ,2 1 1 -0,253 
- 0 , 706 

n =  14 
Гзнач :;;:.. 0 , 532 

1 

0 , 010 3 ,632 1 , 997 0 ,532 0 ,367 0 , 962 0 , 899 0 ,505 17 ,45 9 , 63 17 ,27 0 ,0()5 0 ,443 . о , 106 0, 220 0 , 149 0,481 0 , 150 . 0 , 176 9 , 37 6 , 95 9 ,32 
. 
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,Vg г-------------

{57х 
� 

1,55 
Рис. 6 t .  График зависимости 
Ng - F (фтор) для паргаситов 

В отношении корреляционных связей между составом минерала и пока
зателями преломления можно указать, что наряду с обычной связью свето
преломления с фемическими компонентами здесь выявляется достаточно 
высокая, но, вероятно, косвенная связь N р с калием и отрицательная с нат
рием. С последним, как и Ng с натрием, она находится почти на пределе зна
чимости . Учитывая высокое содержание в минерале алюминия, и что по
давляющее его количество сосредоточено в алюмо-кремниевом радикале, 
надо допускать прямое влияние A\ IV  на светопреломление минерала, отра
женное положительной его связью с Ng и Np. Параллельно с этим проявля- . 
ется естественная отрицательная связь между оптическими константами и 
I<ремнеземом, изоморфным с A J IV .  

Близко к паргаситам по показателям преломления ложатся точки карин
тинов (рис. 59) , но их расположение гораздо более пологое. Увеличение об
щей железистости почти не изменяет показателей преломления каринтинов. 
Это же обстоятельство зафиксировано в полученных коэффициентах корре
ляции (табл . 3 1 )  железистости с Ng и Np; только частная железистость (/' ) 
оказ�шается значимой с Ng, в то время как ни f, ни f" значимой связи не 
имеют. 

Линии функциощшьной зависимости, построенные на основе одномер
ных уравнений, ложатся почти параллельно оси абсцисс: 
для 

Ng = 1 .,6509 + 0,0002 · f + 0,003, 
f = 1648,37 · Ng - 2705,2 + 7,2, 

для 
N р = 1 ,6289 + 0,00028 · f + 0,003, 

f = 2677,3 · N р - 4354,63 + 5,9. 

(91 
(9а} 

( 1 0) 
( l Oa}  

Такую· необычную зависимость между показателями преломления и же
лезистостью можно предположительно объяснить тем, что при расчете же
лезистости был исключен титан. Учитывая общую низкую железистость ка
ринтинов, не исключено, что именно титан должен оказывать существенное 
влияние на  светопреломление минерала, имея в виду значимую положитель
ную его связь с Ng. Вероятнее всего, остающиеся неясности в отношении. 
каринтина следует объяснять прежде всего недостаточностью аналитиче
ского материала (всего 8 анализов с оптическими константами). По этой при
чине :на сводный график каринтины не наносились. 

Для роговых обманок из пород амфиболитовой (без гиперстена) фации. 
корреляционные связи показателей преломления от химического состава 
отражены в табл. 32 и 33. Зависимость указанных величин р ассчитывалась. 
на основе 73 исходных данных для Ng и 57 - для Np по уравнениям: 
для Ng 
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Ng = 1 ,641 .1  + О,ор085 · f + 0,007, 
f = 722,07 · Ng ___: 1 1 65,58 + 6,5, 

( 1 1 ) 
( 1  l a) 



для Np 

N р = 1 ,6208 + 0,00078 • f + 0,008, 
f = 671 ,58 · Np - 1064,42 + 7,5. 

( 12) 
( 12а)· 

Это позволило нанести соответствующие линии состав - свойства на 
рис. 62 и 63, где видно, что точки анализов имеют достаточно широкий раз
брос, в особенности для N р. В неменьшем диапазоне испытывают колебания 
показатели прелом ления:  для Ng = 1 ,655- 1 ,702 и для Np - 1 ,645-1 ,679· 
при железистости , изменяющейся всего лишь в диапазоне 45-55 мол. % . . 

Вероятно, следует ·ожидать лучших результатов не по общей выборке" 
а для отдельно выделенных групп с одинаковым парагенезисом_ 

Ng 
рз 

р! 

$59 

�57 

N!J 
$55 

!,5310 30 50 70 90 
r 

Рис. 62. Построение графика Ng - f для роговых обманок 
J - из амфиболитовой без rиперстена фации; 2 - из гранито-гнейсов той же-:Фацик 

Np 

1,70 

{_58 

!,55 

!,54 

!,5Z 30 50 

Рис. 63. Построение графика Np - l 

Условн. обозн. те же, что на рис. 62 

70 

• • 

о 1 
" l 

90 
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Парные коэффициенты корреляции (г) между с�держаниями элементов, неко 
и показателями преломления в ка 

!" 
!' 
f 

Кох 
(Nа+К) ' он 

к 
Na 
Са 

Mg 
Mn 

'Fe2+ .Fe3+ 
AIVI 
Al rv 

А! 
Ti 
Si  

Np 

х 
s 

Ng Np 1 Si  1 Ti 1 Al 1 л11v 1 AIVI 1 Fe3+ 1 Fe2+ 1 
+О , 625 +0 , 675 -0 , 781  +0,697 +0,875 +0 , 782 +О,561 +О,908 +0,949 
+о,  1 1 1 +О , 700 -0,750 +0,753 +0 ,807 +0 , 751 +О , 472 +0 ,806 +О, 988 
+О , 623 +О, 674 -0 , 778 +О,696 +0,873 +0, 779 +О , 562 +О,908 +0,949 
-0 , 1 41 +0,079 -0, 379 +0 , 082 +0 , 563 +0 , 379 +0 , 549 +О , 779 +о.  1 96 
+О,462 +0, 264 +О, 783 +О, 269 +0 , 796 +0 ,784 +0 , 399 +О,537 +0 , 343 
+О, 062 +0 , 635 -0, 507 +О , 230 -0, 158 +0, 505 -0 , 463 +о. 1 32 +0 , 231  
+0,929 +О, 417 -0 ,623 +О,749 +О , 456 +0 , 627 -0, 033 +О, 242 +0 , 638 
+о. 187 +о. 149 -0, 667 +0,033 +0,744 +0 , 667 +О , 469 +0 ,526 +о. 1 58 
+0 , 012 -0, 259 +О , 202 -0, 1 27 -0 ,545 -0, 201 -0 , 781 -0, 804 -0 , 535 
-0, 623 -0, 705 +О,845 -0 ,702 -0, 928 -0 , 845 -0, 564 -0 ,900 -0,921  
-0 , 327 -0 , 129 +О,547 -0 , 168 -0, 389 -0, 546 +О,051  -0 , 077 +0, 085 
+О , 770 +О,722 -0 ,697 +0,799 +О , 73 1  +0 , 698 +О,403 +О,743 
+о,352 +О,517 -0 , 708 +0 , 472 +О,875 +0, 708 +О , 671 
+0 , 1 10 -0 ,001 -0, 226 +О,081  +О , 670 +0, 225 
+О,622 +0,710 -1 , 000 +О ,696 +О,874 
+О, 526 +0,544 -0 ,874 +О,567 
+О,794 +О , 692 -0, 696 
-0 , 62 1  -0 ,7 15  
+О,621  

1 ,656 1 ,635 6 , 567 0 , 093 2 , 339 1 ,434 0 , 904 0,297 0 , 668 
0 ,003 0 ,003 0 , 2 1 9  0 , 052 0 , 287 0 , 2 1 7  О, 143 0 , 1 36· 0 , 201  

Парные коэффициенты корреляции (г) между содержаниями элементов, неко 
и показателем преломления (Ng) в роговых 

Ng Si Ti А! · 1 Fe3+ 1 Fe2+ 1 Mn 1 Mg 1 
!" +0, 793 -0,463 +О, 224 +0,604 +О,061 +0,881  +О,3 14  -0, 964 
!' +0 , 701 -0, 327 +О ,252 +0 , 575 -0, 18 1  +0,952 +О, 324 -0,943 
f +0 , 788 -0,463 +0,223 +0 , 603 +0 , 062 +0,881  +О,334 -0 ,963 

Кох -0,022 -0, 308 -0 ,240 -0, 163 +О,897 -0, 662 -0,088 +О ,352 
· {Na+K) -0, 027 -0 ,387 +О, 1 30 +О,053 +0 , 464 -0, 340 -0, 1 17 +о, 172 

о н  +О,070 -0, 165 +О , 008 +0, 203 -0 ,  1 27 +0,280 +О, 139 -0 ,265 к +О,339 -0 , 433 -0, 027 -0, 018  +0 , 606 -0, 163 +0,01 1 -0,012 
Na -0,08 1  -0 ,202 +О, 196 +О,084 +о, 1 79 -0, 340 -0, 166 +О , 244 
Са +О,249 +0,01 1 -0,088 -0,388 +0,308 -0;227 -0, 265 +о.  141  

Mg -0, 741  +0,442 -0,247 -0 ,676 +0 , 001 -0,856 -0, 261  
Mn +о, 101  -0 , 1 73 +О,01.5 +0, 136 +0,079 +О, 329 
'Fe2+ +О,638 -0, 2 1 5  +О,288 +0,456 -0, 333 �Fe3+ +0, 302 -0 ,550 -0 , 1 74 +О,068 Al +О, 390 -0, 738 +о, 173 

TI +0.262 -0, 244 
Si  -0 , 53 1  

х 1 ,683 6 , 486 0 , 133 1 ,973 0, 506 1 ,686 0,046 2 , 286 
s 0 , 0 1 1  0 , 262 0 , 050 0 , 362 0 ,215  0 ,439 0 ,025 0,536 

1 

:J06 

1 



Т а б л и ц  а 31 
торыми производными величинами в кристаллохимической формуле 
ринтинах эклогитовой фации 

1 Mn 1 Mg 1 Са 1 Na 1 К 1 ОН l(Na+K)I Кох 1 f !' 1 /" 
-0,01 1 -0 ,989 -0,677 +0,383 +О,505 +О,236 +О,497 +О,457 + 1 , 000 +0,980 -0, 045 -0, 963 -0,584 +0 , 271 +о,592 10 ,262 +О,427 +0, 276 +О,980 -0 ,005 -0 ,988 -0,680 +О,379 +О, 502 +0, 235 +0,492 +0,456 -0 , 173 -0,454 -0,656 +0,506 -0, 156 -0 , 087 +О,393 -0, 799 -0, 576 -0, 063 +О,950 +0, 529 +о, 102 -0,076 -0, 284 +о. 105 +О, 092 +О,067 -0,451 -0, 507 +0 .221 +О,237 �О , 748 -0 ,473 -0 , 153 -0,430 +О,631 +о 1 1 3  n = 8  

Гзнач � 0 , 707 
1 

0 ,006 3 , 121 1 ,535 0 , 794 0 , 146 1 , 854 0 ,940 0 , 295 24, 09 18 , 24 23, 98 0 ,003 0,491 О, 108 О , 1 1 9 0 , 044 0,356 о, 136 0 ,083 8 , 78 6 , 70 8 ,78 

Т а б л и ц  а 32 
торыми производными величинами в кристаллохимической формуле 
обманках амфиболитовой фац ни 

Са Na к ОН 1 (Na+K) 1 Кох f !' !" 

-0, 1 1 1  -0 ,255 +О ,068 +О ,242 -0, 1 19 -0,321 + l ,000 +О,968 -о, 198 -0 ,300 -0,083 +О,285 -0, 149 -0,544 +0,968 -0, 1 17 -0,258 +О,067 +О,243 -0, 1 18 -0,321 +о,366 +О,291 +О, 547 -0,263 +о, 174 +О, 177 +0,824 +О ,668 -0 ,442 +О,342 -0,398 -0,273 +0,450 +о, 162 -0 ,096 n =0,73 r знач ::;:.,О,229 

1 , 838 0,427 О, 171 1 ,  7 1 1  0 ,598 0 ,235 49, 72 43 ,34 49, 22 0 , 163 О , 1 18 0 ,089 0 ,351 0, 160 0,095 10 ,48 1 1 ,60 10 ,48 
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Роговые обманки гранита-гнейсов, как и следовало ожидать, отличаясь. 
от предыдущих групп несколько большей железистостью, располагаются 
на продолжении линий, построенных для общей выборки роговых обманок 
амфиболитовой фации (на рис. 62 они помечены особым знаком) . 

• 

На основании данных табл. 34 для роговых обманок гранито-гнеисов. 
даются выведенные одномерные уравнения: 

N g = 1 ,6483 + 0,0008 · f + 0,005, 
f = 983,557 · Ng - 1 603,54 + 5,7 

( 1 3 }  
( 13а} 

Ввиду малочисленности выборки (всего 5 анализов) для N р амфибола 
этой группы корреляционная связь между химическим составом и N р н е  
выявлялась, и н а  рис. 63 указаны только точки анализов без проведения ли
ний их функциональной зависимости . Данные по корреляционным связям 
оптических констант с химическим составом роговых обманок из пород эпи
дот-амфиболитовой фации приведены в табл . 35 и 36, а для актинолитов из. 
зеленых сланцев в табл. 37. Расположение точек анализов отражено на 
рис. 63 . 

Актинолиты зеленых сланцев имеют железистость, колеблющуюся в 
диапазоне от 10  до 55 мол. % . По этому п ризнаку они перекрывают роговые 
обманки эпидот-амфиболитовой фации ,  но характерно, что ripи аналогичной 
железистости показатели преломления актинолитов оказываются более 
низкими.  Н а  рис. 64, 65 показаны линии зависимости для указанных ти
пов, рассчитанные на основе следующих уравнений:  

Для роговых обманок из пород эпидот-амфиболитовой фации :  

N g = 1 ,6430 + 0,00075 · f + 0,005, 
f = 819,38 · Ng - 1 328, 82 + 5,3,  

N р = 1 ,6225 + 0,00074 · f + 0,006, 
f = 687, 1 4  · Np - 1 092,75 + 5,9. 

Для актинолитов из зеленых сланцев: 

Ng = 1 ,6248 + 0,00086 · f + 0,004, 
f = 1 024,25 · Ng - 1 661 , 19 + 4,6,  

Np = 1 ,601 9  + 0 ,00086 · f + 0,005, 
f = 986,75 - Np - 1 576,33 + 5,2. 

( 1 4) 
( 14а) 

( 15) 
( 15а} 

( 16) 
( 16a)i 

( 1 7} 

( 1 7а� 

В заключение приводим рабочий график (рис. 66) . Линии зависимости 
N g и N' р от железистости проведены как усредненные между каждой парой: 
сдвоенных прямых (что уже обосновано для железо-магнезиальных амфи
болов; см. стр. 37) , представленных на  рис. 5Т-65. 

Н аиболее высокое положение занимают линии (рис. 66, /), построенные· 
для показателей преломленИя роговых обманок из пород гранулитовой фа
ции . Несколько ниже лежат кривые для амфиболов из пород амфиболито
ЕОЙ фации без гиперстена (/ /) и гранита-гнейсов той же фации (/ / а). Практи-· 
чески сливаются с последними линии для роговых обманок эпидот-амфибо
литовой фации (/ II) . Актинолиты фации зеленых сланцев (IV) ложатся зна
чительно ниже. Линия N g парг-аситов (V) является продолжением для ! 
линии в сторону мало_й железистости , им�я мало измененный по сравнению с: 
1 наклон . Полученная линия зщзисимости для N р пар�:аситов резко отли
чается от сравниваемой с 1 прямой более .крутым наклоном. 

Интересно сопоtтавиiгь' полученные результаты связи показателей пре
ломления и химизма амфиболов ряда рог'овая обманка·- актинолит из ме
таморgических ,пород с ,имекщимися в сnраБочной литературе и специаль-
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Nr; 
!70 

Рис. 64. Построение графика 
�58 

Ng - D  
1 - роговые обманки эпидот-амфи- l55 
болитовой фации; 2 - актинолиты 
зеленых слан цев щ 

�5Z 

Np 
(59 

l57 
;t 

Рис. 65. Построение графика щ 
Np - n  
Условные обоз и. те же, что для ЦJ рнс. 64 

l51 

1,59 

'Рис 66. Рабочий график для оп- Ng 
,ределения общей железистости 
амфиболов ряда актинолит - ро- ?71 
говая обманка по показателям 
преломления 

�57 

JO 

IQ JO 

х 1 

50 70 
- 1  

50 70 
-- r  

� Np 
!,70 
�58 1 - для роговых обманок нз пород 

гранулитовой фации; // - то же, 
нз пород амфнболнтовой (без гипер
стена) фации; l!a - то же, нз гра
ните-гнейсов; 11 / - то же, из�по

>род эпидот-амфиболитовой фаци и ;  
/У- для актинолитов зеленых слан
цев; V - для паргаситов нз кар
бонатных пород. Пунктирные ли
нии - для определения железис
тости по Np, сплошные - по Ng 

цо 
�59'---'--�z�о�-'---:970��-5'�0,---'----,в�о��--:-7юо -- r  

·ных работах диаграммами состав - свойства (Соболев, 1 960; Трегер , 1 958; 
Дир И др. ,  1 965) . 

Результаты такого сравнения f1 только для N g (константы, наиболее досто
.верно определяемой для этого минер а ла) приведены ниже: 

Ng 1 , 650 1 , 670 1 ,  700 1 , 720 
Соболев (кривая /) . 18 38 68 90 
Трегер . • • • . • .  7 32 70 
Дир и др . . . . . .  15 34 64 90 
Наши данные (к2ивая I 1) 20 38 65 90 

-а Так как в большинстве случаев кривые диаграммы обрываются на определенном составе, 
часть цифр снята путем экстраполяции до соответствующего показателя преломления.  
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Парные коэффициенты корреляции (r) между содержаниями элементов, 
и показатели преломления (Np) роговых 

/' 
f 

Кох 
(Na+ K) 

он 
к 
Na 
Са 
Mg 
Mn 

Fe2+ 
Fe3+ 

AI 
Ti 
Si  

х 
s 

Np 

+О,600 
+0, 724 
+о,  1 39 
+О ,233 
-0, 026 
+0,422 
+ О , 005 
+О, 296 
-0, 689 
+О,093 
+0,493 
+0, 434 
+О,483 
+О,098 
-0 ,610 

1 ,660 
0 ,012  

S!  

-0 ,316  
-0 , 462 
-0 , 348 
-0 ,399 
-0, 1 76 
-0 , 449 
-0 , 207 
+0,031 
+0,429 
-0, 186 
-0 , 191  
-0 ,580 
-0 ,760 
-0,246 

6 , 491 
0 , 286 

Т! 

+О,257 
+О, 206 
-0 ,320 
+О,096 
+0,078 
-0 ,065 
+О, 173 
-0 , 121  
-0, 250 
+О,024 
+О,286 
-0 ,267 
+О,243 

о ,  131  
0 , 051  

AI 

+0,602 
+0,655 
-0 ,099 
+О,040 
+О,256 
-0 ,016  
+О,065 
-0, 386 
-0 ,705 
+О, 1 76 
+0,459 
+о, 149 

1 , 985 
0 , 382 

-0,203 
+О,041  
+О,915 
+0,476 
-0, 1 15 
+0,630 
+0, 1 79 
+О,245 
+О,012 
+О,052 
-0 ,365 

0 , 499 
0 , 227 

Fe2+ 1 Mn 

+0,962 
+0,888 
-0,686 
-0 ,369 
+О ,266 
-0 , 168 
-0 ,368 
-0,242 
-0, 848 
+О,322 

1 ,  719  
0 ,461 

+0,323 
+0 , 328 
-0 , 106 
-0,072 
+о, 1 14 
+0,041 
-0 , 125 
-0 ,307 
-0 , 258 

0 ,048 
0 ,027 

. Парные коэффициенты корреляции (r) между содержаниями элементов, 
и показателями преломления (N g) 

Ti 

f'' +0,886 -0 ,710 +0,529 
!' +0,914 -0 , 701 +О,568 
f +0,884 -0, 7 1 1 +О,528 

Кох -0 ,423 -0 , 172 -0 ,407 
(Nа+К) -0, 1 78 +О,696 -0 ,360 

о н  +0,480 -0 ,833 +О,435 
к -0, 353 +О,519  -0 ,681  
Na +0,01 1 +0 ,565 -0 ,001 
Са -0, 278 +0,364 -0 ,620 
Mg -0 ,885 +0,687 -0 ,519  
Mn -0 ,071 -0 ,541 -0 ,090 

Fe2+ +0,966 -0 , 621  +0,720 
Fe3+ +О,091 -0, 535 -0 ,089 
AIVI -0 , 603 +0,936 -0 , 754 
Al rv -0 , 542 +0,378 -0, 772 

Al -0 , 7 1 2  + 0 , 833 -0 , 941 
Ti +О,812 -0 , 767 
S i  -0 , 7 1 4  

х 1 ,  713 6 , 023 0 , 358 
s 0,0 1 1 о ,  153 0 , 299 

1 10 

AI 1 AI IV 1 AIVI 1 Fe3+ 1 Fe2+ 1 Mn 1 
-0 ,459 -0, 161  -О, 551 
-0,483 -0, 2 1 1  -0 ,544 
-0 ,458 -0, 159 -0 ,552 
+о,  124 +0,440 -0 , 199 
+О, 623 +0,308 +0,686 
-0 ,570 -0 , 139 -0 ,751 
+ 0 , 778 +0,810 +0,480 
+0,285 -0, 1 61 +0, 580 
+О,624 +о,  747 +О,301 
+О,441 + о ,  156 +0,528 
-0, 105 + О , 324 -0 ,448 
-0 ,555 -0 , 417 -0, 475 
-0 , 136 +0,303 -0, 472 
+0,836 +О,313  
+0,782 

2 , 033 1 , 846 о ,  1 87 
0 , 205 о ,  1 19 о ,  1 34 

+0,431  
+0,368 
+О,434 
+0,848 
-0 ,618  
+О,634 
+0, 100 
-0 , 900 
+0,342 
-0 ,413 
+ 0 , 862 
+О,001 

. . . 

0 , 856 
0 , 295 

+0,889 +О,236 
+0,918 +о, 1 15 
+О,888 +О,241  
-0, 524 +0,805 
-0,023 -0 ,697 
+О,427 +0,730 
-0, 244 -0,091 
+о, 142 -0 ,871  
-.--:о , 248 +0,035 
-0 ,892 -0 ,210 
-0 ,093 

. .  

2 , 907 0 ,094 
0 ,5 17  0,019 . 



Т а б л и ц а  33 
некоторыми производными величинами в кристаллохимической формуле 
обманок амфиболитовой фации 

Mg 

-0, 954 
-0, 977 
+0,357 +0,209 
-0 ,266 +0,012 
+0,269 
+о, 110 

2 , 250 0 ,564 

Са 

-0,222 -0 , 147 
+0,357 +О ,210 
-0 ,460 
+0,480 -0,066 

1 , 839 0 , 174 

Na 

-0 ,329 
-0,290 
+0,301  
+0,846 
-0, 338 +о, 155 

0,423 О , 126 

к ОН 1 (Na+K) 1 Кох 

-0,091 +О ,280 -0 ,298 -0 ,549 +О,062 +О,243 -О, 186 -0 , 330 
+0,573 -0,249 +0,538 
+0 ,666 -0 ,409 
-0,285 

n = 57 
Гзнач ,.. 0 ,260 

о, 163 0,090 

-

1 ,  714 0,346 0 ,586 0 , 167 0,230 0,099 

1 !' 

+0,969 

50,48 1 44 ,25 10 ,92 . 12 , 16 
Т а б л и ц а 34 

некоторыми производными величинами в кристаллохимической формуле 
роговых обманок из rранито-гнейсов 

Na К 1 ОН 1 (Na+K) I Кох 1 f 
!' !" 

-0 ,999 +0,065 -0,203 -0,032 +О,559 -0 , 168 -0 , 1 1 2 + 1  , ООО +0,997 
-0, 998 +О,026 -0 , 147 -0,061 +О,535 -0, 142 -0, 180 -0,997 
-0 ,999 +О,065 -0 ,206 -0,031 +О,562 -0, 170 -0, 108 +о, 131 +О,361 -0, 863 +О, 152 +О , 350 -0, 563 
+о, 135 +О,465 +О,856 +0,685 -0 ,836 -0,531 -0,379 -0, 751 -0, 522 +О, 009 +0,940 +О,209 +0, 174 -0,044 -0,082 

n = 7  
Гзнач > 0 ,754 

1 

0 , 897 1 ,646 0,482 0,340 1 ,5 12 0 , 822 0 ,228 81 , 15 77 , 42 80 ,78 0,596 0,090 0 ,070 0,050 0 ,326 0 ,095 0,066 12 , 27 14 ,04 12 ,50 
1 Н :  



Парные коэффициенты корреляции (r) между содержаниями элементов, 
и показателями преломления (Ng) роговых 

Ng Si Ti А! 1 AII V Fe3+ 1 Fe2+ 1 
!' +0,769 +о, 105 +О,088 +О,055 -0, 104 +О ,2 1 1  +О, 1 75 +0,957 f +0 , 782 +О,080 -0,021  +О,037 -0 ,080 +О, 154 +0,434 +0,864 Кох -0, 065 -0,078 -0 ,428 -0, 096 +0 ,077 -0 , 238 +0,877 -0,441 (Nа+К) +О, 256 +0.021  -0,031 +О,302 -0,017  +0,485 +о,  193 -0,063 он +о, 166 +О,051 -0,381  -0 , 219  -0 ,053 -0,269 +О,288 +О,009 к +0,500 +0, 324 +О,072 -0, 136 -0,323 +О, 1 74 +о,  1 27 +0,489 Na +0,093 -0, 091 -0 ,057 +О,361 +О,094 +О ,444 +О, 156 -0 , 236 ,Са -0, 183 -0,442 +О,432 -0,003 +0,439 -0 ,534 -0 , 143 -0,  1 1 0  Mg -0, 776 -0,077 -0,029 -0, 142 +0,077 -0,313 -0,388 -0,802 Mn +О,064 +О,055 -О,  12 1  +О, 042 -0,058 +о,  140 +0,022 +0.012  

'Fe2+ +0,673 +0, 1 52 +О, 142 -0 ,066 -О ,  150 +0, 080 -0,0 1 1  
Fe3+ +0,283 -0, 163 -0,392 +О,003 +О , 162 -0 , 1 87 
AlV I  + о ,  154 +О,027 -0, 135 +0,629 -0,025 
AII V  +О,067 - 1 ,000 +О,224 +0,762 

Al +о,  150 -0, 760 +О, 089 
TI +о,  1 70 -0,227 
Si -0,066 

х 1 , 677 6 , 702 0 , 109 1 , 800 1 ,229 0 ,500 0 , 472 1 ,490 
s_ 0 ,008 0,200 0 ,055 0 , 259 0 , 200 о ,  167 о, 168 0 , 321  

Парные коэффициенты корреляции (r)  между содержаниями элементов, 
и показателями преломления (Np) роговых 

1 Np 1 S I  1 Т1 1 А! 1 л1 I V  1 л1V I  1 Fe3+ 1 Ре2+ 1 Mn 1 м� 1 
!' +0,665 +О, 230 +0,051 -0,050 -0,228 +о, 191 +О, 173 +0,956 -0,021 -0,934 f +0,715 +0,200 -0,071 -0,072 -0, 198 +О, 125 +0, 445 +0,856 +0,007 -0,972 Кох +О,091 -0,117  -0,440 -0,080 +0,115 -0,249 +0,891 -0,418 +О,088 -0,026 

Al+ Fe3+ +о,303 -0,700 +0,216 +0,817 +о, 101 +0,390 +0,553 -0, 153 -0,048 -0,254 
л1VI + re+3 +0, 476 -0,059 -0,479 +0,465 +О ,061 +0,617 +О,637 +О,037 +О,081 -11,541 Al-(Na+ K) +о,оо3 -0,757 +0 ,060 +0,827 +0, 756 +0,399 -0, 134 -0, 143 -0, 157 +О, 129 

.л1 IV_(Na+K) -0, 127 -0,811 +0, 178 +0, 405 +О,808 -0,343 +0,012 -0, 186 -0,224 +0,326 (Na+ K) +0, 142 +0,0'27 -0,044 +о.зов -0,023 +0,480 +0, 183 -0,046 +О, 161 -0, 286 он +О,239 +О,098 -0,426 -0,275 -0,100 -0,285 +'1,293 -0,055 -0,061 -0, 029 к +0, 457 +О,343 +О,068 -0, 149 -0,341 +О, 175 +О, 124 +0, 524 -О , '141 -0,638 Na -0,012 -0,092 -0,070 +О,372 +О,096 +0,437 +0 , 147 -0,231 +о, 182 -0,074 Са -0,309 -0,443 +О,425 -0,029 +О,439 -0,556 -0, 152 -0, 153 +0,041 +0,309 Mg -0, 707 -0,203 -0,026 -0,037 +0,202 -0,289 -0,391 -0, 794 -0,048 
Mn -0, 133 +0, 159 -0, 166 -0,062 -0, 160 +О,099 +О,006 -0,076 

•Fe2+ +О,551 +0,275 +0, 124 -0, 171 -0,273 +0,064 -0,015 
Fe3+ +0,400 -0, 151 -0,424 -0,028 +0,150 -0 , 213 
л1VI +о, 191 +О,081 -0, 173 +0,617 -0,078 
л1 IV  - 0,056 - 1 , 000 +0, 192 +о, 737 

Al +0,083 -0, 735 +О,036 Т1 -0,078 -0, 194 
SI +О,058 

х 1 , 656 6,689 0 , 112 1 ,823 1 ,312 0,510 0 ,479 1 ,493 0 ,033 2 ,425 s 0,009 0 , 200 0,057 0 , 256 0 ,201 0 , 1 73 0 , 176 О, 318 0,012 0, 420 

1 12 



Т а б л и ц а 35 
некоторыми производными величинами в кристаллохимической формуле обманок зпидот-амфиболитовой фации 

Mn Mg Са Na к ОН 1 (Na+ K)I Кох 1 f !' 

1 
+0 , 067 -0 , 937 -0, 197 -0,074 +0, 560 +О,040 +о,  1 16 -0, 267 +0 , 961 +О , 091 -0 , 973 -0 , 225 -0 , 01 1  +0, 567 +о,  1 1 1  +о . 1 19 +О,007 +О,057 -0,01 1  -0 , 090 + 0 , 240 -0 , 066 +О,227 +О, 209 
+о,  159 -0 , 268 -0 , 531 +0 , 943 +0,276 -0 ,  1 72 
-0 , 038 -0, 081 -0 ,218  -0, 228 +о,  142 
-0 , 041 -0 ,603 -0 , 319 -0,061 
+О, 1 80 -0, 069 -0 , 440 
+О , 052 +О, 252 
-0 ,  131 

п = 29 
rзнач ::>- 0 , 367 

0 ,033 2 , 452 1 ,  798 0 , 4 10 О, 100 1 , 866 0 , 510 0 , 240 44 , 97 38 , 49 
0 ,012 0 ,422 О ,  164 о ,  138 0 ,048 0 , 249 О ,  143 0 , 081  8 , 54 8 , 64 

Т а б л и ц а 36 
некоторыми производными величинами в кристаллохимической формуле обманок зпидот-амфиболитовой фации 

-О,248 -0,069 +о.�95 -0,017 +О, 134 -0,257 -0, 127 +О, 289 +О,057 -0, 238 +О,957 -0,275 -0 , 006 +0,599 +0,061 +О, 196 -0, 270 +0,185 +0,455 +О, 195 +О,052 -О,078 +О,228 -0,068 +О ,265 +О, 197 -0,026 -0, 196 +0,521 +0,448 -0, 113 +0,394 +О,055 -0 ,056 +0,361 +0 ,346 +0,613 +о,  754 
-0,563 +0,463 +0.237 +О ,014 +� ,Ы.25 -0,260 + О , 1 62 +0,286 -0, 182 -0,312 -0, 180 -0, 280 +0,767 
+0,664 -0,479 -0,431 0 ,014 -0,607 
-0,536 +0,942 +О,276 -0, 164 -0,259 -0,220 +0, 141 -0,325 -0,063 
-0,443 

n =  26 
r знач > 0,388 

0,801 0 , 415 0, 100 1 ,868 0 ,515 о, 797 1 ,307 0,989 2,300 0,242 45, 37 38,82 
о ,  1 72 0, 144 0,050 0 , 256 0, 150 0, 254 0 ,253 0,219 0,306 0,084 8 ,52 8 ,59 

8 Е. А. Костюк 
1 13 



!" 
!' 

f 
Кох 

(Nа+ К) 
о н  
к 
Na 
Са 
Mg 

Мп 
Fe2+ 

Fe3+ 
AtVI  

Al l V  

AI 

TI 
Si 

Np 

х 
s 

Парные ноэффициенты норреляции (r) между содержаниями элементов, 
н понаэателями преломления в роговых 

Ng Np Si Ti AI 1 AI I V 1 A IV I  1 Fез+ 1 Fe2+ 1 
+0,939 +О,909 -0 , 222 +0,485 +0,217  +О, 255 +0,050 +О,320 +0,953 

+0,894 +0,865 -0 , 043 +0,325 +0,065 +0,078 +0,01 5  +О, 131 +о,986 
+0,938 +0,920 -0, 206 +0,472 +0 , 190 +О,233 +О,029 +0,323 +0 ,95 1  

+О,055 +о,  109 -0 ,707 +0,578 +0,486 +0,63 1  +О,006 +0,874 +О,350 
+О , 258 +О,364 -0 ,743 +0,800 +О,504 +0,686 -0, 040 +0,761  +0,075 
+0,658 +0,638 -0, 035 +0,203 +о , 1 78 +о,  1 1 1  + о ,  196 +о,  1 21 +О,520 
+0,006 +0,009 -0,645 +0 , 575 +0,390 +О, 524 -0, 019 +0,419 -0, 023 
+0, 295 +0,416 -0, 666 +0,75 1  +0, 466 +0,635 -0, 040 +0,752 +0,094 
-0 , 338 -0,483 -0, 1 75 -0, 041 +о, 129 +О, 156 +0 , 024 -0 , 375 -0 , 090 
-0 ,924 -0,923 +0 , 206 -0 , 487 -0 , 350 -0, 286 -0, 282 -0, 275 -0, 896 

-0 , 225 -0, 063 +О,261  -0 ,287 -0,418  -0, 355 -0,312  -0 , 034 -0 , 250 
+0,85 1  +0,793 +0,001 +0,243 -0,015  +О,01 6  -0 , 056 +0,041 
+О,420 +0, 473 -0, 806 +0,824 +0,610 +0,774 +О,038 
+0, 132 +О ,205 -0, 120 +0 , 227 +0,679 +0,447 
+0 , 321  +0, 290 -0 ,959 +0,850 +0,891 

+0,306 +0,318  -0 ,788 +0,755 

+0 ,549 +0,549 -0 ,864 

-0, 278 -0 , 250 
+0,959 

1 , 649 1 , 626 7 , 661 0 , 032 0 , 422 0 , 306 о ,  1 1 6 0 , 204 1 ,  167 
0 , 012  0 , 01 2  0 , 272 0 ,030 0, 294 0 , 223 о ,  138 О ,  188 0 ,641  

При этом Еыясняется, что линия 1 1  (рис . 66) , построенная для Ng рого
вых обм анок из г.с r сд zrv.q ие:слитОЕой <f:ации, и находящаяся на ее продол 
жении  линия //а (роговые обманки из гранито-гнейсов а 1фиболитовой фа
ции) практически совпадают с основной линией для амфиболов из извержен
ных пород и высокотемпературных кристаллических сланцев диаграммы 
В. С. Соболева, а также ложатся достаточно близко к кривой, по Диру, 
Хауи и Зусману . Сказанное практически справедливо для линии 111 (Ng 
амфиболов из пород эпидот-амфиболитовой фации) , поскольку кривые 11 и 
l l I, пересекаясь, почти сливаются . 

Для роговых обманок гранулитовой фации зависимость Ng от железис
тости (по уравнению только обратной функции) была выведена также Б. Г. 
Лутцем ( 1 964) на основании 1 6  химических анализов, включая амфиболы 
из ультраосновных пород, кроме того дан график такой зависиl\юсти . Ре· 
зультаты сравнения f приведены ниже: 

1 14 

Ng 

1 , 670 
1 , 690 
1 ' 7 1 0  

П о  уравнению Луща (1004) 
26 
44 
61 

Наши данные 
По усредвенuоИ по у рав11ению ia кривой (рис. 66) 

29 
47 
64 

27 , 5 
47 , 5 
6S 



Т а б л и ц  а 37 
некоторыми производными величинами в кристаллохимической формуле 
обманках зеленых сланцев 

Na К 1 ОН l (Na+K)I Кох 1 f 1 f' 1 /" 

-0 , 271 -0 , 959 -0 , 202 +О, 313 +О,075 +0 , 55 1  +0 , 291 -0,  103 + 0 , 997 +0 ,978 
-0 , 201 -0 , 939 -0 , 184 +о,  1 94 -0 , 007 +0 , 531  +О, 166 -0 , 283 +0,980 
-0, 202 -0, 953 -0 , 247 +0,330 +О,076 +О , 537 +0 , 306 -0 , 093 
+О,  168 -0,  155 -0 , 362 +0, 542 +0 , 382 -0 , 148 + 0 , 569 +о, 140 -0 , 268 -О , 179 +0,972 +0 ,607 -0,016  
-0 , 319  -0, 665 -0 , 239 +О ,083 -0 , 346 
+О,005 -0, 022 +0,326 +О ,405 +О, 159 -0 , 302 -0 , 301 
-0, 547 +о,  195 
+0,314 

п = 1 4  
rзнач > 0 ,532 

0 , 047 3 , 627 1 ,  791 0 , 239 0 , 042 1 ,  777 0 , 281 О,  154 28 , 37 25 ,4 1  27 , 68 
0 , 066 0 ,791 О ,  1 69 ' О ,  1 74 0 , 051  0 , 309 0 , 200 о,  105 1 3 , 22 1 2 , 86 13 ,53 

Из приведенного сравнения результатов, отражающих зависимость со
став - свойства в роговых обманках на кривых, построенных разными ав
торами, можно сделать вывод о том, что трудно добиться большей точности 
без изменения самого принципа выявления указанной зависимости . 

Таким образом, резюмируя полученные результаты, прежде всего следу
ет отметить правильность выдвинутого В .  С. Соболевым положения, что для 
фемических минералов сложного состава, в том числе и роговых обманок, 
с изменением термодинамических условий изменяется соотношение не только 
железо-магнезиального компонента, но и других компонентов. Именно это 
обусловливает комплексное влияние на оптические свойства минерала. 

Производя сопоставление кривых, необходимо иметь в виду , что в пре
делах собственно метаморфических амфиболов также существует ощутимое 
различие, вызванное различием термодинамических параметров системы. 
Отсюда следует, ·что диаграммы состав - свойства для амфиболов, обычно 
иллюстрируемые в справочной литературе, строго говоря , не могут отражать 
истинной картины, поскольку в них даются обобщенные кривые, учитываю
щие только одну сторону - химизм роговых обманок без учета их генети
ческой природы. И в этом отношении диаграмма состав - свойства, постро
енная В .  С. Соболевым ( 1950) , является первым примером, где наряду с 
дифференцированными кривыми для высокотемпературных зеленых рого
вых обманок и относительно более низкотемпературных тремолит-актино
литов дается кривая Ng для бурых роговых обманок из эффузивных пород. 

В* 



Г Л А В А  Т Р Е Т Ь Я 
Н АТРОВ Ы Е. А МФИБОЛ Ы РЯДА ГЛАУКОФАН - РИБЕ КИТ 1 

Натровые амфиболы, типа Na2R 3
2+R23+ IOHJ2[Sia022] , в метаморфических 

породах гораздо разнообразнее, чем в магматических. Вместе с тем их отде
ление от амфиболов других групп представляет значительные трудности . 
С одной стороны, к ним примыкают роговые обманки, которые отличаются 
достаточно высоким содержанием кальция при меньшем содержании щело
чей и А! + Fен > Na + К .  От этой сложной группы роговых обманок име
ется ряд звеньев, переходных к амфиболам рассматриваемой группы. С дру
гой стороны, к амфиболам , еще более богатым натрием, относится арфвед
сонит (преимущественно магматического и метасоматического происхожде
ния) , который в свою очередь связан с роговыми обманками и с рассматри
ваемыми амфиболами. 

Из амфиболов, бедных трехвалентными окислами,  где R3+ < Rн, сюда 
примыкают богатые Na специфические амфиболы ти.па тремолита . Кроме то
го , имеются актинолиты, содержащие существенное количество натрия, 
а также трехвалентные элементы. 

Более полный анализ этих сложных сооотношений будет сделан во вто
ром томе после рассмотрения натровых магматических амфиболов . Отме
тим,  что при отбраковке анализов нами взяты полученные из различных 
графиков распределения следующие пределы: для суммы щелочей от 1 ,30 
до 2 ,30 , для суммы AJ3+ + Fe3+ - от 1 ,50 до 2 ,50 и содержания Са до 0,65 
в единицах кристаллохимической формулы .  

Следует подчеркнуть, что задача отбраковки амфиболов данного ряда 
была особенно сложной из-за наличия переходных разностей к другим ря
дам. Последние не были включены в рассматриваемую группу на основе 
построенных графиков распределения ,  неприводимых здесь из-за многочис
ленности . Сюда же попадает значительное количество недоброкачествен
ных анализов с ошибочным определением Fe3+, Fe2+ и других компонентов. 
Очевидно, часть из таких аналитических погрешностей связана с труднос
тью выделения мономинеральных фракций из мелкозернистых пород и ре
акционных замещений,  что подчас приводит к неправильному названию того 
или иного натрового амфибола. 

Все это в результате свелось к отбраковке большого количества имеющих
ся в литератур� х имических анализов . 

1 Связь химического состава с оптическими свойствами этого ряда амфиболов будет рассмот
рена во втором томе. 
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На рис. 67 приведен суммарный график распределения, для построе
ния которого взяты лишь амфиболы актинолит-тремолитового и глаукофан
рибекитового рядов, анализы которых лежат в пределах узкой полосы с соот
ношением (Na + К) / (А! + Fe3+) от 0,60 до 1 ,66 вдоль диагонали Rн = 

= R3+ на соответствующем графике, помещаемом в следующем томе. Для 
получения наиболее наглядной картины (рис. 67) взята сумма R1" + R3". 

JO 

!О 

'!, !'f 5,05 
---- (Na+K+AL+ Fe3') 

Рис. 67. График распределения суммы (Na + К: +  AI + Fe31�) в актино
литах, винчитах и натровых амфиболах ря1а глаукофан - рибеки1 
(N = 192) 

Как видно из графика, в интервале 1 ,84-2 ,30 имеется только три анализа ,  
а в интервале 2 ,30-2,76 точки анализов отсутствуют. За пределы 5,06 по
падает лишь один анализ . 

ПАРАГЕНЕТИ Ч ЕСКИЕ ТИПЫ НАТРОВЫ Х АМФИБОЛОВ 

Натровые амфиболы характеризуются двумя основными изоморфными 
типами (Fe2" - Mg2" и Fe3+ - AJ3+) согласно В .  С. Соболеву (Соболев, 
1 947) и Миаширо (Miyashiro, 1 957) . Поэтому в первом приближении они мо
гут быть изображены квадратом (Соболев , Костюк; очерк «Амфиболы», см. 
Добрецов и др . ,  1970) , представленным на рис. 68. Н а  этот квадрат нанесе
ны точки отобранных натровых амфиболов метаморфических пород, а так
же магматических рибекитов. 

Площадь квадрата заполнена неравномерно. В левой части точки рас
положены от нижней стороны (крайне глиноземистые члены рассматривае
мого ряда) до верхней, в то время как в правой части точки лежат лишь 
в верхней части (железистые минералы) . Поэтому при рассмотрении этой 
группы мы прежде всего делим ее (на основе гистограммы) по частной желе
зистости: с f' менее 50 % с f' более 50 % .  

На гистограмме натровых амфиболов с содержанием f' менее 50 % наме
чается два минимума по величине Fe3+ /(Fe3+ + А!) ,  но положение их меня
ется при изменении числа интервалов. Минимумы очень пологи , поэтому в 
соответствии с делением ,  принятым А .  К .  Болдыревым, мы выделяем здесь 
по соотношению Fe3; и Al (т. е. железистого компонента) следующие группы 
(в атомн .  % ) :  1 )  менее 25; 2) от 25 до 75 и 3) свыше 75. 

В первую группу попадают глаукофаны, ко второй - относятся разно
образные кросситы и к третьей - родусит-асбесты, родуситы. 

Основные парагенетические типы амфиболов этого ряда с подсчетом сред
него состава кристаллохимической формулы выделены в табл. 38 . ,  на рис. 
68 вместе с нанесенными данными состава амфиболов этого ряда в соответ
ствующих координатах показаны точки средних значений с доверительны
ми эллипсами. 
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Fe3t- ф б Рис. 68. Диаграмма f,' параге нетически х типов натровых ам и олов 
Fe3++Al 

1 - глаукофан ы ;  2 - глаукофаны и кросситы с повышенным содержанием м'по; 3 - кросситы, 
связанные с глаукофановыми сланцами ; 4 - к р осситы. связанные с рудными мЕсторождениями; 
5 - джаддит; 6 - родуситы, связанные с рудными м е сторождениями; 7 - родуснты асбестовых 
месторождений ;  8 - родусит-асбесты; 9 - железистые родуситы ;  1 0  - рибекиты метаморфичс
rких пород; 11 - рибекиты магматических пород. Цифры на рисунке для доверительных эллипсов 
средних величин соответствуют типам табл. 3 8 .  

Типичные глаукофаны с высо ким содержанием Al (тип 1 ,  табл. 38) , ха
рактерные для фации глаукофан о вых сланцев, устойчивы в условиях повы
шенного давления , особенно в п арагенезисе с кальциевыми минералами и 
хлQритами. Они характеризуют низкотемпературную фацию высоких дав
лений и отчасти фацию средней температуры и давлений.  Среднее соотно
шение железа и алюминия этого типа видно на  графике рис. 68. 

Разнообразные кросситы встречаются как в связи с глаукофановыми слан
цами, преимущественно метасоматического происхождения (тип 3, табл . 38) , 
так и в связи с железорудными месторождениями (тип 4) . По содержанию 
Al и Fe3.,., а также по генезису кросситы занимают промежуточное положе
ние между первой и третьей групп ами. Нередко в них наблюдается зональ
ность с резким изменением оптических свойств и состава. 

Среди кросситов и глаукофанов выделяется небольшая группа (тип 2, 
табл . 38) с повышенным содерж анием марганца, главным образом из пьемон-
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титовых сланцев Японии . Сюда же отнесен и джаддит из Индии. Точки 
анализов этого типа и среднее содержание выделены на рис. 68. 

Амфиболы третьей группы с высоким содержанием Fe3+ свойственны фа
цияN1 средних и даже низких давлений. Для них характерны повышенный 
окислительный потенциал и высокий потенциал щелочей . Встречаются ам
фиболы этой группы преимущественно в метаморфических породах , богатых 
Fe203, а также в метаморфизованных породах , вмещающих месторождения 
голубого асбеста. 

Амфиболы из типичных метаморфических пород (родуситы) объедине
ны в тип 5 .  Они встречаются преимущественно в железистых породах и так
же, как кросситы, имеют метасоматическое происхождение, замещая кум-
мингтониты. . 

Родусит-асбесты и родуситы асбестовых месторождений, встречающи еся 
в слабо метаморфизованных осадочных породах , выделены в особый тип 
(тип 6) . Отдельные анализы этого типа по соотношению fе+з и А! поп адают 
в область кросситов. 

Для амфиболов с малым содержанием алюминия точки на рис .  68 ло
жатся вдоль всей стороны квадрата почти от чисто магнезиального до же
лезистого члена. График распределения по f' показывает два минимума :  
один - около 50 % и второй - около 75% .  Таким образом, для амфибол ов 
с железистостью (f') более 50 % нами выделены две группы: с f' от 50 до 75 
и более 75 % .  К первой группе отнесены железистые родуситы (магнезио-ри
бекит) из месторождений Кривого Рога, а также крокидолиты Южной Аф
рики . (тип 7, табл. 38) . Вторая группа (тип 8) с содержанием f' более 75 % 
соответствует настоящим рибекитам метаморфических пород. Встречаю тся 
они в тех же месторождениях, что и амфиболы первой группы, и в некотор ых 
других метаморфических породах . 

В табл . 38 (тип 9) для сравнения приведены средние значения по риб е
китам магматических пород. На рис. 68 видно их положение с меньш им со
держанием Fe3" ,  чем для метаморфических рибекитов. Два анализа рибеки
тов (из метаморфических пород и магматического происхождения) по соот
ношению Fe3+ /Fe3+ + А! отскакивают в кросситовую область, а правая 
часть рисунка оказывается свободной, следовательно, кросситы и глауко
фаны с f' более 50 % не существуют в природе. 

Как уже указывалось выше, переходное положение между амфиболами 
тремолит-актинолитового и глаукофан-кросситового рядов занимают вин
читы (табл. 9 ,  тип 1 4) .  Содержание в них родусит-глаукофанового компонен
та достигает 35-45 % .  С другой стороны, для глаукофановых амфиболов, 
бедных щелочами (нижний взятый нами предел равен 1 ,3) ,  содержание ак
тиноюп-тремолитового компонента составляет 35 % .  Как полагает В. С.  Со
болев, между указанными значениями , по-видимому, имеется разрыв , 
куда попадают лишь сомнительные анализы. Этот р азрыв подтверждается 
сосуществованием глаукофана совместно с актинолитовыми амфиболами .  
Некоторым подтверждением такой точки зрения может служить построен
ный график распределения (рис. 67, см . стр . 72) . К заключению о разрыве 
между указанными рядами приходит также Ли (Lee, 1 966) . 

СООТНО Ш ЕНИЕ НАТРОВЫ Х АМФИБОЛОВ С ДРУГИМИ АССОЦИИРУЮЩИМИ 
АМФИБОЛ АМИ 

В табл. 39 приведены химические анализы сосуществующих амфиболов . 
К сожалению, только в одном случае среди них имеется анализ глаукофана 
и актинолита (№ 5 16  и 757) и в другом - глаукофана в ассоциации с бар 
руазитом (№ 5 1 3  и 760) . Эти пары послужили опорными точками для пост
роения схематического соотношения между глаукофаном и амфиболами ряда 
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Среднее содержание (Х) и стандартное отклонение (S) элементов и некоторых 
натровых амфиболов ряда rлаукофан-

" о AJIV AIVI о. 
Минералы о "' Si  Т1 AI Fe3+ " " "' " "'  u "  о с: :s: "'  :i: i: ::r ;  t: 

1 Глаукофаны 1 9  х 7 , 75 0 , 05 1 , 83 0 , 25 1 , 58 0 , 32 
s О ,  1 8  0 , 06 О, 16  - - О, 13 

2 Глаукофаны и кросситы с 6 х 7 , 75 0 , 04 1 , 33 0 , 25 1 , 08 0 , 79 
повышенным содержанием s О, 1 9  0 , 05 0 , 35 - - 0 ,30 
Mn ' 

3 Кросситы, связанные с 1 0  х 7 , 76 0 , 09 1 ,  1 8  0 , 24 0 , 94 1 , 03 
rлаукофановыми сланцами s О ,  16  0 , 09 0 , 28 - - 0 , 28 

4 Кросситы, связанные с 6 х 7 , 85 0 , 03 0 , 97 О, 15  0 , 82 1 , 23 
рудными месторождениями s О ,  15  0 , 02 0 ,34 - - 0 , 25 

5 Родуситы, связанные с 1 4  х 7 , 80 0 , 02 О, 1 8  О ,  1 8  0 , 00 1 , 80 
рудны ми месторождениями s 0, 12  0 , 04 О, 16  - 0 , 00 0 , 24 

6 Родусит-асбесты и родуситы 49 х 7 , 92 0 , 01 0 , 28 0 , 08 0 , 20 1 , 65 
асбестовых месторождений s О ,  1 1  0 , 01 О ,  1 8  - - О, 16  

7 Железистые родуситы 22 х 7 , 94 0 , 01 0 ,06 0 , 06 0 , 00 2 , 02 
s 0 , 06 0 , 02 0 , 07 - 0 , 00 О, 17  

8 Рибекиты метаморфических 26 х 7 , 92 0 , 01 О, 1 1  0 , 08 0 , 03 2 ,04 
пород s О, 1 2  0 , 04 О, 16  - - 0 , 25 

9 Рибекиты магматических 14 х 7 , 61 1 О ,  1 7  0 ,30 0 , 30 1 0 , 00 1 ,  73 
пород s 0 , 2 1  О ,  1 4  О ,  16  t - 0 ,00 0 , 25 

Прочерк означает, что данное значение не вычислялось . 

1\ристаллохимические формулы 

Номер по к Na Са Mg 1 Fe2+ 1 Mn 1 Fe3+ 1 Ti 1 AIVI 1 табл. 1 

Г лаукофаны в ассоциа 
757 0 ,0 1  1 , 51 0 ,54 2 , 02 1 , 37 0 ,01 0 , 30 0 , 02 1 ,30 
758 0 , 21 1 ,46 0 , 43 1 ,69 1 , 15 0 , 02 0 , 35 О, 10  1 , 52 
770 0 , 00 1 ,  77 0 , 36 2 , 08 0 , 91 0 , 21 0 , 59 0 , 03 1 , 29 

Актинолиты в ассоциа 
516 0,02 0 , 42 1 , 60 3 ,  1 1  1 , 42 

1 
0 , 02 1 0 , 23 1 0 , 01 1 0 , 26 1 

514 0 , 02 0, 42 1 ,45 3 , 96 0 , 72 0 , 01 0 , 2 1  - 0 , 29 

Г лаукофаны в ассоциа 
760 0 , 01 1 ,30 0 , 81 1 , 84 1 ,62 0 , 03 0 , 46 0 , 20 0 , 84 
785 0 ,04 1 , 68 0 ,09 1 , 23 

(кроссит) 
1 , 85 0 , 01 0 , 72 0 , 03 1 , 31 

Барруазиты в ассоциа 
513 0 , 08 0 , 87 1 ,45 2 ; 1 9  1 , 68 0 , 03 0 , 52 о ,  10  0 , 61 
501 0 , 07 0 ,06 1 ,46 3 , 00 1 ,  14  0 , 01 0 , 28 0 ,04 0 , 85 
510 0 , 05 0 , 87 1 , 23 2 ,  1 1  1 , 37 0 ,03 0 , 52 о, 1 7  0 , 82 
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Т а б л и ц а  38 
производных величин в кристаллохимической ф ормуле бедных кальцием 
кроссит-родусит-рибекит (по типам) 

Fe2+ Мп Mg Са Na к (Na + K) о н  ! !' Feз+ , Fe2 + AJ ·  Кох . 100 

1 , 09 0 , 004
1 

2 , 05 1 0 , 28 1 , 67 0 , 09 1 , 75 1 ' 7\З 40 , 65 1 34 , 80 1 4 , 4 1  0 , 23. 
0 , 32 0 , 007 0 , 35 О ,  18  0 , 20 0 , 08 0 , 20 0 , 50 1 0 , 00 1 0 , 22 5 , 55 0 , 08 · 
0 , 53 О ,  1 1  2 , 60 0 , 30 1 , 71  О ,  1 1  1 , 82 1 , 56 35 , 32 1 9 , 55 37 , 64 0 , 67 
0 , 42 0 , 06 0 , 42 0 , 09 О, 1 8 О, 1 2  0 , 25 0 , 66 1 1 , 00 1 3 , 22 1 4 , 49 0 , 26 

1 ,  1 6  0 , 02 1 , 80 0 , 30 1 , 74 0 , 08 1 ,  81 1 , 56 55 , 04 39 , 79 46 , 53 0 , 46 
О, 13  0 , 01 0 , 27 О, 13  0 ,21  0 , 06 0 , 23 0 , 48 6 , 02 5 , 51 1 2 , 82 0 ,08 
0 , 88 0 , 00 2 , 02 0 , 34 1 , 87 0 , 05 1 ' 91  1 , 52 51 , 30 30 , 84 54 , 98 0 , 59 
0 , 26 0 , 00 0 , 4 1  о ,  1 6  0 , 27 0 , 06 0 , 25 0 , 44 7 , 49 1 0 , 55 12 , 28 О ,  1 0  
0 , 85 0 , 01 2 , 54 0 , 28 1 , 53 0 , 06 1 , 59 1 , 80 51 , 23 25 ,44 89, 60 0 , 69 
0 , 39 0 , 01 0 , 47 о, 1 9  0 , 20 0 , 05 О ,  1 8  0 , 47 8 , 45 1 1 , 90 8 ,42 о, 1 0  
0 , 87 0 , 01 2 , 46 о ,  1 6  1 , 59 0 , 08 1 , 67 1 , 77 50 , 73 26 , 07 85, 74 0 , 66 
0 , 22 0 , 01 0 , 28 о ,  10 0 , 22 0 , 07 0 , 22 0 , 36 4 , 32 6 , 04 8 , 38 0 , 07 
1 , 89 0 , 002 · 1 ,  1 3  О ,  1 1  1 , 85 0 , 03 1 , 87 1 , 79 77 , 54 62 , 53 97 , 03 0 , 52 ' 
0 , 25 0 , 006 0 , 21 0 , 07 0 , 27 0 , 04 0 , 27 0 , 39 4 , 31 6 , 87 3 , 05 0 , 04 
2 , 47 0 , 01 0 , 42 О, 1 2  1 , 74 0 , 06 1 , 80 2 , 00 91 , 58 85 , 68 94 , 98 0 , 45 · 
0 , 23 0 , 04 О ,  1 8  о ,  1 0  0 , 21 0 , 09 0 , 21 о, 1 5  3 , 69 6 , 03 7 , 31 0 , 04 
2 , 57 О ,  15  0 ,41  0 , 29 1 , 81  0 , 26 2 , 07 1 , 75 91 , 65 87 , 46 85 , 3 1  0 , 40 
0 , 42 о ,  1 1  0 , 4 1  о ,  13  0 , 38 О, 15  0 , 43 0 , 34 8 , 26 1 2 , 03 7 , 80 0 , 05 · 

Т а б л и ц  а 39 
сосуществующих амфиболов 

1 лr1v 1 Si  1 ОН 1 (K+Na) 1 AI 1 Примечание 

ции с актинолита.ми 
0 , 20 7 , 80 1 , 88 1 , 52 1 , 50 46 А ктинолит, анализ № 516 
0 , 25 7 , 75 2 , 00  1 , 67 1 ,  77 47 Химического анализа актинолита нет 

0 , 58 7 , 42 1 , 95 1 ,  77 1 , 87 45 То же 

ции с zлаукофано.м 

1
0 , 21 , 7 , 79 , 1 , 94 1 0 , 44 

1 
0 , 47

1 
35 

1 
Глаукофан, анализ No 757 

о '  24 7 ' 76 2 ' 00 0 , 44 0 , 53 1 9  Химического анализа глаукофана нет 

ции с барруазито.м 
0 , 62 7 , 38 2 , 00 1 , 31  1 , 46 54 Барруазит, анализ No 513 
0 , 30 7 , 70 2 , 00 1 , 72 1 , 61  68 Химического анализа барруазита нет 

ции с zлаукофано.м 
1 ,  29 1 6 ,  71  1 , 86 0 , 95 1 , 90 51 Глаукофан, анализ No 760 
0 , 80 7 , 20 1 , 06 О ,  1 3  1 , 65 32 Химического анализа глаукофана нет 

1 , 02 1 6 , 98 2 , 00 0 , 92 1 , 83 48 То же 
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Рис. 69. Схема соотношения 
глаукофана и ряда актинолит -
роговая обманка. Цифры со
ответствуют номерам анализов 
в табл . I 

.актинолит - роговая обманка (рис. 69, сплошная линия) . Содержание 
глаукофанового компонента в актинолите , определенного по недостатку 
кальция ,  составляет 20 % , а актинолитового компонента в глаукофрне -
27 % . В бол�е высокотемпературном амфиболе (барруазите , Но 5 1 3 ) соот
ношения уже иные: в нем содержится 27 % глаукофанового компонента, а 
роговообманкового компонента в ассоциирующим глаукофане (No 760) 40 % , 
что является предельным содержанием роговообманкового компонента в 
глаукофане по имеющимся у нас анализам в табл. I .  Количество 'кальция 
в формуле равно 0 ,8 1 . 

Кроме того, по отдельным анализам амфиболов актинолитового ряда взя
то предельное содержание в них глаукофанового компонента, отраженное 
на рис. 69 пунктирной линией .  Для актинолита (№ 5 14) получено 27% , 
а для винчита (№ 5 1 9) 45 % глаукофанового компонента. Винчит (№ 5 1 9) 
относится к полевошпатовому гнейсу месторождения Чикла в Индии и на
ходится в ассоциации с олигоклазом, алургитом, рутилом; из примесей от
мечается браунит (?) и слюда. По комплексу ассоциирующих минералов мож
но считать, что порода принадлежит к эпидот-амфиболитовой фации .  

Приведенные данные (табл. I ,  39 , рис. 69) , а также сам факт непосредст
венной ассоциации глаукофана с кальциевыми амфиболами,  подтверждает 
существование между ними разрыва смесимости . 

Описывая щелочные амфиболы из синих сланцев Казадеро (Калифорния ) ,  
Колеман и Папике (Koleman а .  Pap ike, 1 968) указывают на  увеличение ко
личества кальция в глаукофане с увеличением степени метаморфизма даже 
в породах с умеренным содержанием кальция.  Авторы отмечают, что нахож
дение Са в щелочных амфиболах свидетельствует о возможной частичной см е
симости между глаукофаном и актинолитом , однако при этом находят необ
ходимыми дальнейшие исследования, которые позволили бы определить 
пределы такой смесимости . Они же высказывают предположение о возмож
ности использования растворимости кальция в глаукофане в качестве тем
пературного показателя (геотермометра) . Н аши данные в какой-то мере 
подтверждают последнее положение. Так, на рис. 69 действительно отраже
на тенденция к повышению роли кальциевого компонента с возрастанием 

· температуры .  
Экспериментальные работы Эрнста (по Coleman а.  Pap.ike, 1 968) по  ще

. лочным амфиболам показывают, что глаукофан, магнезио-рибекит и проме
жуточные члены устойчивы в большинстве своем при температуре ниже 
800°С. Рибекит может существовать лишь ниже 500°С. Данные по природным 
минералам не дают таких высоких пределов; лишь рибекиты (в основном 
·магматические) и кросситы образуются вблизи; упомянутой верхней границы 
устойчивости . Главная часть глаукофанов и родуситов образуется в природе 
при сравнительно низких температурах, которые оцениваются 300-500° 
для глаукофанов и родусит-асбестов и 500-650° - для родуситов железис
тых месторождений (Добрецов и др . ,  1970) . 

В зависимости от условий образования качественный набор ассоциирую
.щих с глаукофаном минералов претерпевает изменение. Глаукофан , как бы
ло выше отмечено, характеризует такие условия метаморфизма, которые 

-осуществляются как при высоких давлениях и низких температурах ,  так и 
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при средних температурах и давлениях . Это подтверждается его парагенези
сами прежде всего, с лавсонитом, жадеитом и гранатом альмандинового со
става; из других минералов отмечаются клинопироксен (часто существенно 
эгиринизированный или даже эгирин) , эпидот (пьемонтит) и кварц. Для гла
укофановых сланцев, кроме кальциевых амфиболов, обычны мусковит и 
альбит. 

Состав глаукофана испытывает весьма существенные колебания. Так, 
в ассоциации с моноклинным пироксеном обЩая железистость глаукофана 
варьирует в пределах от 38 до 75% ,  причем она может оставаться у обоих 
минералов почти одинаковой (К D = 1 ,0+) и достаточно 'низкой в породах са
мого различного генезиса - в сланцах и измененных эклогитах , однако рез
ко повышается в эгиринизированных глаукофановых породах типа метасо
матитов. При железистости глаукофана, сохраняющейся в пределах 40-
45 % , железистость клинопироксена либо остается почти равной, либо по
вышается примерно до 60-70 % и тогда KD снижается до 0 ,40; для наибо
лее железистой ассоциации К о вновь повышается до О, 60. 

Очевидно, более стабилен состав глаукофана в парагенезисе с гранатом . 
Относительная малочисленность таких пар позволяет нам лишь отметить, 
что при достаточно большом разрыве железистость граната не опускается 
ниже 90-92 % ,  а железистость глаукофана находится в пределах 55-60 % .  
Х арюперно, что в ассоциации со спессартином кроссит, связанный с глау 
кофановыми сланцами, представлен разновидностью с заметно повышенным 
содержанием марганца. 

К ОРРЕЛЯ ЦИОНН Ы Е  СВЯЗИ МЕЖДУ ЭЛЕМЕНТАМИ КРИСТАЛЛОХИМИ Ч ЕСКОЙ 
ФОРМУЛЫ И ИЗОМОРФИЗМ НАТРОВЫ Х АМФИБОЛОВ 

Корреляционные связи в близких по своим свойствам минералах ряда 
глаукофан -:- рибекит - родусит, отраженные в табл. XXXVIII-XLII, 
удобнее рассматривать совместно. 

Прежде всего надо отметить очень малое количество анализов амфибо
лов рассматриваемой группы, что предъявляет высокие требования коэффи
циентам корреляции. Это положение приводит к тому, что часто самые явные 
связи между элементами оказываются незначимыми . Очевидно, недостаточ
ная значимость свидетельствует и о том, что они затушеваны другими изо
морфными замещениями . Тем более ценными оказываются те связи, которые 
проявляются при небольших выборках . 

В качестве примеров можно указать , что для глаукофанов кажется стран
ным отсутс;:твие связи между А\ и Fe3+, которая в других случаях бывает вы
сокой и отрицательной и свидетельствует о правомерности мнения об изо
морфизме между указанными элементами . Столь же необычным выглядит 
случай отсутствия связи между Mg и Fe2+ в кросситах. С другой стороны, 
поскольку кросситы зачастую содержат повышенные количества марганца, 
становится понятной роль последнего в качестве аналога двухвалентного 
железа, а следовательно, и сама отрицательная связь Mg - Mn. В родусит
асбестах и родуситах асбестовых месторождений при отсутствии значимой 
связи между Fe2+ (и Mn) с Mg последний имеет отрицательную связь с Fe3+. 

В глаукофанах выявляется положительная связь алюминия со щелочами 
( подобно тому, как и в железистых родуситах) и отрицательная - с каль
цием , чего не наблюдается у других представителей щелочных амфиболов. 
Это указывает на существенную роль актинолитового компонента, который 
подтверждается также достаточно хорошей отрицательной связью Са с N а 
и говорит о возможности изоморфного вхождения некоторого (очевидно , не
большого) количества кальция в структуру минерала. Интересна также вы
сокая положительная связь в глаукофанах и родусит-асбестах кальция с 
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марганцем, что может наталкивать на предположени� u возможном присут
ствии в минерале кальциево-марганцевого компонента. Связь Са и Si в пос-. 
ледних из упомянутых щелочных амфиболов выявляется, возможно, за счет 
примеси карбонатного материала. 

Таким образом, данные, фигурирующие в таблицах корреляционных 
связей между минералообразующими компонентами амфиболов, таят в 
себе много интересной и важной для кристаллохимии информации. Интер
претация таких связей в настоящий момент не всегда может быть сделана. 
с надлежащей строгостью, поскольку для многих силикатов и амфиболов, 
в частности, анализ структурных особенностей минерала с этих позиций прак
тически р анее почти не проводился .  Выяснение всех отмеченных особенностей 
может служить объектом специальных исследований. 



f Л А В А  Ч Е Т В Е Р Т А Я 

РЕДКИ Е  Т И П Ы  А М ФИБОЛОВ 

Редкие разновидности амфиболов приурочены исключительно к метасо 
матическим образованиям и для характеристики метаморфизма имеют вто
ростепенное значение. Поэтому , приводя их химический состав (табл . I ) ,  пе
ресчеты на кристаллохимические формулы (табл . I I ) и их оптические свой
,ства (табл . I I I ) ,  остановимся лишь в самой краткой форме на характеристи
ке некоторых из таких амфиболов . 

Редкие амфиболы, так называемые натровые тремолиты, или рихтериты 
.имеют типовую формулу Na2CaMg5(0H]2 [Sis022) ] .  Часто рихтеритами на
зывают разновидности , богатые марганцем. 

Встречаются рихтериты в метаморфических известняках Швеции (ана 
.лизы 902, 907, 908) , в метасоматически измененных доломитах в контакте с 
ультраосновными породами на Севере Сибирской платформы (анализы 900 , 
90 1 ) ,  а также известны в Колорадо в измененных пироксенитах (анализы 
903, 906) . На Алдане отмечены их асбестовые разновидности (анализ 904 ) .  

В группу рихтеритов нами объединены амфиболы с содержанием суммы 
щелочей от 0,90 до 2 , 1 0  и R3+ / R 1+ < � в отличие от винчитов. 

На рис. 47 было показано распределение Са в винчитах , рихтеритах и 
·тиродитах . По содержанию Са (в единицах кристаллохимической формулы) 
все рихтериты попали между интервалами 0,37 и 1 ,  1 1 ,  заняв промежуточное 
положение между тиродитами и винчитами . По соотношению суммы 
щелочей и суммы (AJ-t- Fe3" )  рихтериты примыкают к группе арфведсонитов . 

Тиродиты (анализы 922-927) , видимо, примыкают к марганцевым кум
мингтонитам (см . стр . 26) . В некоторых случаях они характеризуются не
сколько повышенным содержанием щелочей, поэтому иногда их  сближают 
с рихтеритами, от которых, как уже было указано, они резко отличаются 

низким содержанием кальция. 
Обособленно стоит литиевый амфибол - холмквистит, по-видимому, ром

.бический с типовой формулой Li2 (Mg, Fe)3 (Fe, А1)2 [ОН] 2 [S i 8022] ,  но 
<Описаны и клинохолмквиститы. Это минералы некоторых литиевых пегмати
тов. В табл. I-I I I анализы для них даны под № 909-921 ;  1 053, 1 054. 

Особый интерес представляет проблема хлорсодерж.ащих амфиболов, ко
торая до сих пор не решена 1 .  

Построенный график распределения по хлору (рис. 70) для амфиболов 
ряда актинолит - роговая обманка метаморфических и метасоматических 
пород с общим числом анализов, равным 76, дает отчетливо выраженный 

J. Статистическая обработка хлорсодержащих амфиболов была проведена при участии 
И. Ю. Малиновского 
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Рис. 70. Распределение хлор а в 
кальциевых амфиболах из мета
морфических и метасоматиче
ских пород 

минимум, соответствующий 0,25 единиц в кристаллохимической формуле, что 
отвечает содержанию Cl в вес . % приблизительно 0,90 .  Содержание хлора 
свыше 0,60 (единиц в формуле) отмечено только в двух случаях . 

Как видно из графика, по содержанию Cl в интервале 0,25 до 0 ,60 ам
фиболы хорошо отделяются и их можно выделить в специальную группу с 
повышенным содержанием хлора из метасоматических пород. В табл . I-III 
приведены их химический состав и другие данные. 

Как правило, хлорсодержащие амфиболы обладают высоким содержа
нием железа .  Для отобранных нами анализов железистость колеблется от 
56 до 95 % ,  а содержание хлора от 0,86 до 2 ,  77 вес . % ,  что отвечает от 0 ,25 
до 0 ,77 единиц в кристаллохимической формуле. 

Описанные Г. А. Крутовым (Крутов, 1936) амфиболы как дашкесаниты 
из скарновых пород с содержанием Cl = 7,24 вес . % (аналитик Якубович) 
или равным 5,59 вес . % (аналитик Крутов) на графике распределения хлора 
попадают в интервалы 1 ,65-1 ,76 и 1 ,98-2,09 (единиц формулы) , т. е. тот и 
другой находятся далеко за пределами общей группы хлорсодержащих ам· 
фиболов и поэтому в выборку для статистической обработки не могут быть 
взяты. 

Таким образом, оригинальный дашкесанит из Дашкесанского месторож
дения ввиду необычно высокого содержания хлора исключается из выделен
ной группы роговых обманок, поскольку промежуточные члены по данному 
компоненту пока не установлены. Это обстоятельство не позволяет называть 
амфиболы выделяемой нами группы дашкесанитами . Поэтому,  не останав
ливаясь здесь на вопросах о номенклатуре, будем именовать их хлорсодер
жащими роговыми обманками. 

Анализы Д. И. Пав4ова (Павлов, 1 964 и 1968) с содержанием Cl , равны:v� 
2,93 и 1 ,  76 вес . % ,  также не были включены в выборку для статистической 
обработки,  так как у первого сумма вес . % ,  а у второго содержание кальция 
в формуле оказались ниже принятых пределов для роговых обманок . Осталь
ные приведенные в табл. I, II анализы хлорсодержащих амфиболов. 
(No 939-954) были использованы при вычислении корреляционных связей 
(r,p) хлора с другими элементами кристаллохимической формулы, а также для 
подсчета среднего содержания (Х) и стандартного отклонения (S) этих эле
ментов. 

Математическая обработка проведена на ЭВМ по программе, разрабо
танной Е. Эпштейн . Используя результаты указанной программы, для всех 
элементов формулы была предварительно проверена и подтверждена нор
мальность закона распределения по коэффициенту асимметрии и вспомога
тельному показателю экцесса (Урбах , 1 964) , за исключением Са, К и 
ЛН20 1. Для Ti и Mn закон распределения не проверялся . 

С целью выявления особенностей химического состав(\ хлорсодержащих 
роговых обманок было произведено сравнение среднего содержания главных 

1 См. пояснение к табл . 40. 
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компонентов формулы этих амфиболов (табл. 40) со средним содер жанием� 
этих же элементов в роговых обманках некоторых парагенети ческих типов. 
(табл. 9, типы 1 ,  2, 3, 3з, 4, 8) . 

· 

Сходство или различия во всех случаях подтверждалось расчетом t-кри
терия Стьюдента при достоверности в 95 % . 

Среднее содержание алюминия (Х л1) в хлорсодержащих роговых об
манках значимо; ниже, чем в паргаситах и роговых обманках дистенсодер-
жащих пород (за .счет AJV1) ,  равно Хд1 роговых обманок из пород гранули
товой фации, а также из гранита-гнейсов, но выше, чем в роговых обманках 
пород амфиболитовой, эпидот-амфиболитовой фаций и гранитов (за счет 
А!  1v). Содержание А! iv  в хлорсодержащих роговых обманках не отличается 
от такового роговых обманок гранита-гнейсов и паргаситов . 

По сумме щелочей указанные амфиболы не отличаются от роговых обма
нок пород гранулитовой фации, но их количество несколько выше, чем в 
роговых обманках пород амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций .  
По сравнению с роговыми обманками гранита-гнейсов, гранитов и паргаси
тами карбонатных пород в хлорсодержащих роговых обманках содержание 
суммы щелочей значимо меньше. Однако при рассмотрении порознь натрия 
и калия картина несколько меняется.  Содержание натрия в них не отличает
ся от такового в роговых обманках амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой 
фации;  при сравнении же содержания натрия в хлорсодержащих роговых 
обманках с содержанием его в амфиболах гранулитовой фаци и ,  гранито
гнейсов, гранитов и паргаситов выявляется значимое отличие: в хлорсодер
жащих амфиболах натрия меньше. 

Иное соотношение имеет содержание калия.  Количество калия здесь 
значимо выше, чем в роговых обманках пород гранулитовой, амфиболито
вой и эпидот-амфиболитовой фаций,  и не отличается от содержания калия в 
амфиболах гранита-гнейсов и паргаситов. 

Среднее содержание титана (Х т i) в хлорсодержащих роговых обманках 
низкое и равно таковому в паргаситах и а�тинолитах зеленых сланцев . 
В роговых обманках из пород гранулитовой, амфиболитовой и эпидот-амфи-
болитовой фаций, а также из гранита-гнейсов и гранитов Хтi  значительно 
выше, чем в хлорсодержащих амфиболах , что подтверждается расчетом t
к ритерия.  

Таким образом, для хлорсодержащих роговых обманок отмечается вы
сокое содержание калия, соответствующее роговым обманкам гранито
гнейсов, гранитов и паргаситам карбонатных пород, а также высокое 
содержание A11v, значимо не отличающееся от гранита-гнейсов и парга
ситов. 

По значению железистости (f) они не дают значимого различия с желе
зистостью роговых обманок гранита-гнейсов и гранитов. 

Как видно из табл . 40 , полученные парные коэффициенты корреляции 
(r) хлора с другими элементами формулы не достигают предела значимости t 
(rзнач ;;. 0,497) при данном числе наблюдений (п = 1 6) .  

Вне предела значимости оказываются и все частные коэффициенты кор
реляции (р) при одном исключенном (табл . 4 1 ) ,  хотя числовые значения 
отдельных из них несколько повышаются.  Так, например , парный коэффи
циент корреляции хлора с алюминием равен 0,250 (критерией достоверно
сти t = 0,9 1 9) ,  а при исключении Fe3+, он становится равным -0,487 (r = 
= 1 ,843). Также повышается числовое значение частного коэффициен
та корреляции хлора с Fe3+ при исключении Al (rFe'+ . c1 = - 0,228 при t = 
= 0 ,836; PFe>+ . ci1л 1 = -0,478 при t = 1 ,80 1 ) ,  числовое значение РNа . с1;к ; 

i Достоверность величины парного коэффициента корреляции определялась по формуле 
t = z V  п - 3 и для частного коэффициента корреляции t = z V  п- 4 (Пл_охинский, 1961). 
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С реднее содержание (Х) , стандартное отклонение (S) и парные коэффициенты 
величинами в кристаллохимической формуле 

Si AI , 
. 

Ti 1 Fe3+ 1 Fe2+ 1 Mn Mg Са 

С! -0, 028 -0 , 250 +О, 1 17 -0, 228 +О ,247 _:_0, 027 -0 , 029 +О,060 
Кох +0,344 -0, 326 -0 ,364 +0,839 -0 , 479 -0 , 281 +о,  147 -0 ,  161  
! +0,533 -0 ,494 -0 ,  1 58 +0, 294 +0,816 +0,397 -0,933 -0, 141 

(ОН+ дН20) -0 , 394 +0,634 - -0,551 -О , 367 - +0,444 +О, 1 17 
дН20 -0 , 081 +О,521 +0,684 -0,505 -0 ,  153 -0 , 259 +о,  137 -0 , 026 
(ОН) -0,486 +0,536 +О, 171  -0 ,432 -0 ,405 -0 ,468 +0,519 +о, 177 

(Na+K)  -0 ,345 -0 ,050 -0, 348 -0 ,229 +о,  112 +0,475 +о,  151 -0 ,31 4  
к -0,  1 72 -0 , 207 -0 , 367 -0, 009 +О ,489 +0,723 -0 , 250 -0 , 448 

Na -0 , 242 + о ,  112 +9 , 007 -0 , 280 -0 ,317  -0 , 193 +О,454 +о,  1 14 
Са -0 , 099 -0 , 008 +О,251  -0 ,  1 92 -0 ,  121  -0,578 +о,  139 
Mg -0,544 +О,440 +О, 094 -0 , 260 -0,802 -0,414 
Mn +0, 070 -0 ,  151 -0 , 201 -0 , 057 +0,563 

fe2+ +0,235 -0 ,389 -0 ,  137 -0 , 086 
fe3+ +0,564 -0,587 -0 ,461 

Ti -0 , 060 +О,377 
AI -0,634 

·-

л1 I V  л1 V I  -
6 ,  153 1 , 847 0 , 342 0 ,044 0 , 813 2 , 852 0 ,086 0 , 928 1 , 973 х --...----_,; 

2 ,  189 
s о ,  1 19 0 , 228 0 ,037 0 , 278 0 , 531 0 , 076 0, 469 о ,  130 

• Л Н,0-избыток воды сверх (ОН + F + CI)2 ,00 п ри пересчетах ,  т. е. адсорбционная вода (за 

., кол ичество кислорода в H:i.O+; А - атомное количество всего кислорода в а н ализе; (F, Cl) - атомное 
•• Вычислен ие среднего содержан и я  (Х) н станда р тного отклонен " я (S) дл я фтора произведено 
П р  и м  е ч а н  н е . Прочер к  означает, что данное значе н ие не  выч исл ял ось. 

Si 

i исключено 
0 , 249 

+о,  1 26 
-0,091 
-0 ,052 

u -0 , 022 
+0,030 
+0,014 
+о, 130 
-0 ,  169 
-0,006 
-0, 052 

Ча стные (при одном исключенном) коэффициенты корреляции 
хлорсодержащих 

А/ fe3+ Fe2+ Mg Са 

-0 , 346 -0 , 258 + 0 , 261  -0 ,053 +О,058 
исключено -0,478 +о,  1 68 +О ,093 + 0 , 060 
-0 ,487 исключено +О, 234 -0 ,094 +О,018 
-0 ,  173 -0 , 214 исключено +0 , 291 +О ,094 
-0 , 264 -0 , 244 +О, 374 исключено +0,065 
-0, 250 -0 , 221  +О, 257 -0 ,038 исключено -0,302 -о , 1 75 +О,347 -0 ,  1 55 +О ,035 
-0 ,212  -0 , 232 +о,  155 -0 , 032 +о,  192 
-0 , 251 -0, 1 52 +О, 197 -0 , 100 +О, 215 
-0 , 1 50 -0, 378 +о,  170 +0 , 1 13 +о,  107 
-0 ,472 -0 ,  1 13 +0,302 -0,069 +О,070 
-0, 282 -0 ,307 +О,246 -0, 008 -0 , 067 

П р  и м  е ч а н  н е. П рочерк означает, что дан ное з н ач е н ие не выч ислялось . 
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Т а б л и ц а  40 
корреляции (R) между содержаниями элементов и некоторыми производными 
хлорсодержащих роговых обманок 

+О,23 1  +О ,236 +О,403 -0 , 237 +О,266 -0 , 051 +О ,042 -0 , 329 
-0 , 078 -0, 181  -0, 217 -0, 1 74 -0, 396 -0, 3 1 1  -0, 1 20 
-0, 455 +0 , 292 -0, 1 14 -0,531 -0 , 207 -0, 486 
+о, 1 68 -0, 490 -0 , 306 +О,846 +О,685 
+о, 1 23 -0, 354 -0, 21 5  +О, 342 

+о,  1 5 1  -0,444 -0, 28 1  

+О,494 +0,595 
-0, 30 1  

п = 1 6  
Т3нач. :;;.. 0 , 497 

1 
0 , 371 0 ,324 0 , 964 1 , 394 о , 1 23 1 , 5 18  79 , 88 0 , 223 0 , 41 7  0 , 031 

1 о ,  1 1 1  1 о, 1 2 1  о ,  135 0 , 279 о, 1 76 0 , 380 1 0 , 37 0 , 069 о, 1 34 0 ,030 
2 · 24 · C+2HF Cl)-2· A  

формулоi\), которая определялась: д Н,О = Х :  К ,  где Х = 
2 . 24__:2 

; 

кол-во F и С!;  К-общий дел итель (по В. С. Соболеву, 1949) 

на основ а н ии 8 анализов. 

С - атомное 

Т а б л и ц  а 4 1  
(р) между хлором и другими элементами в кристаллохимической формуле 
роговых обманок 

Na к ! Кох 

+О, 231 +О , 235 +0 , 420 -0 , 287 +0,264 -0, 067 +О ,067 -0,341 
+О ,287 +о, 195 +0 ,404 -0, 1 27 +О, 479 +о,  144 -0, 097 -0, 449 
+0, 1 79 + 0 , 241  +0 ,370 -0 , 383 +О, 1 79 -0, 2 1 7  + о ,  1 17 -0 ,261  
+О,336 +о,  137 +О ,378 -0,  1 55 +О ,3 17  +О,044 -0 , 285 -0, 248 
+О, 274 +О ,237 +О, 413 -0, 260 +0 ,272 -0, 042 +О,040 -0 , 329 
+0 ,226 +0, 295 +О,446 -0 , 253 +О,268 -0, 058 +О,051  -0, 325 
исключено +0,330 - -0, 283 +О , 246 -0, 093 +о ,  1 69 -0 ,321 
+О , 326 исключено - -0 ,  1 52 +О, 384 +О , 077 -0 , 029 -0,300 

- - исключено -0 , 141  +О ,394 +О , 083 +О , 097 -0 , 271 
+О , 278 +о,  15 1  +О,361  исключено +О,380 - -0 ,  103 -0 ,388 
+О, 207 +0 ,367 +О ,489 -0 , 362 исклюt1ено - +О, 1 03 -0 , 253 
+О,243 +О , 243 +О,408 - - исключено +О,020 -0 , 364 

п = 16 Рзнач. :;;.. 0 ,5 12. 
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Р к: . с1;Nа, P(Na+ R) · Cl/Ca и некоторые другие, но все они ,  как�и парные коэффици
енты корреляции, нереальны (Рзнач . >О,512) .  Это обстоятельство не позво
ляет высказывать какое-либо предположение о закономерном вхождении 
хлора в кристаллическую решетку хлорсодержащих роговых обманок. 

Отсутствие значимого коэффициента корреляции (табл . 40 , 4 1 )  хлора с 
группой (ОН) или (ОН) + ЛН2О противоречит существующим представле
ниям (Крутов, 1 936, Корренс, 1 959; Geijeг, 1 96 1  и др . ) ,  согласно которым 
хлор в амфиболах изоморфно замещает гидроксильную группу. 

Следует иметь в виду, что содержание воды в анализах нередко отклоня
ется от нормативного, и соответствующие корреляционные связи могут быть 
затушеваны; однако правомочно также предположение об отсутствии прос
той схемы изоморфизма (ОН) - С! . 

Коэффициент корреляции хлора с фтором, вычисленный на основе 8 
анализов, незначим (r = -0,423 при Гзнач . ;;:;. 0,707) . 

Корреляционные связи хлора с показателями преломления Ng (r = 
= + 0,527) и Np (r = +О,39 1 )  в дашкесанитах при числе наблюдений. 
р авным 13, оказываются незначимыми (rзнач . ;;:;. 0,553) . 

Сравнение корреляционных связей хлора и среднего его содержания 
в формуле хлорсодержащих роговых обманок с таковыми других амфибо
лов метаморфических и метасоматических пород затрудняется малым числом 
химических анализов, где указано содержание хлора. К тому же опреде
ление хлора в малом количестве связано с трудностями и может быть не
точным . Поэтому приведенные результаты математической обработки хлор
содержащих амфиболов надо считать предварительными, требующими даль
нейшего уточнения.  

В экспериментах, проведенных в последнее время (Малиновский, 1 968) ,. 
не  удалось получить роговые обманки с заметным содержанием хлора не
зависимо от концентрации хлор-иона в р астворах . 

Таким образом, структурное положение хлора в амфиболах пока остает
ся неясным. Определенно решить этот вопрос может накопление большого· 
числа химИческих анализов для статистической обработки и специальные 
исследования , главным образом рентгеноструктурные. 

Кроме указанных, в группу редких можно отнести амфиболы с повышен
ным содержанием марганца: марганцевые антофиллиты (анализы 55, _56 и 
57) , марганцевые жедриты (анализ 1 02), марганцевые куммингтониты (ана
лизы 1 75-1 93) . Они' р ассматриваются в главе 1 вместе с другими железо
магнезиальными амфиболами .  

Для актинолитов и роговых обманок с содержанием марганца более 
3 вес. % (анализ 928 -'934), а также роговых обманок с повышенным содер-' жанием хрома (анализ 935, 936 и 937) и свинецсодержащего паргасита 
(анализ 938) приведены только химические анализы и пересчеты на фор
мулы. 

Н аконец, из редких надо отметить кальциевый амфибол - истисуит 
(а.нализ 955), названный по местности Истису на Кавказе, который встречен 
на контакте гранодиорита и известняков в тесном парагенезисе с воллас
тонитом; известен гидроамфибол (анализ 956) из амфибол-тальк-хлорито
вого сланца Южного Девона. Джаддит из гондитов Индии (анализ 765) от
несен к амфиболам глаукофан-рибекитового ряда с повышенным содержа· 
нием марганца, совместно с которыми и рассмотрен (см. стр . 1 1 9) . 



ЗАКЛЮЧЕ Н И Е  

Основной предпосылкой для настоящей работы служило общеизвестное 
положение о том, что статистические данные, пол ученные при обработке 
достаточно обширного фактического материала,  отражают определенные 
закономерности . 

В минералогии сейчас накоплена настолько обширная информация ПО' 
отдельным минеральным видам или их группам, что дальнейшие чисто опи
сательные пути исследования едва ли в состоянии выявить некоторые специ
фические черты, присущие минералам. Это в особенности справедливо к та
ким сложным силикатам переменного состава, какими являются минер аль11 
группы амфиболов. 

Имея в виду чрезвычайное р азнообразие условий метаморфизма, в которых 
осуществлялась кристаллизация амфиболов, было принято объединение
их (группирование) по признаку вещественного состава с учетом принадлеж
ности к тем или иным выделяемым в последнее время метаморфическим фа
циям. Последнее касается главным образом наиболее распространенных в. 
природе и образующихся в самом широком диапазоне РТ-параметров амфи
болов ряда актинолит - роговая обманка. 

С помощью методов математической обработки материалов в ряде слу
чаев удалось уточнить предельные составы отдельных разновидностей ам
фиболов или выявить такие черты их конституции ,  которые определяли или 
подтверждали естественную приуроченность отдельных минеральных видов 
амфиболов к вполне конкретным рядам. 

Предварительным этапом статистической обработки явилась отбраковка 
анализов путем построения графиков р аспределения и для отдельных вы
деленных типов - проверка нормальности закона распределения основных. 
компонентов. 

В соответствии с обычной схемой, кроме некоторых редких типов, были 
выделены три главные группы амфиболов: 1 )  железо-магнезиальные -
ромбический и моноклинный ряды; 2) амфиболы, богатые кальцием ряда ак
тинолит - роговая обманка и 3) натровые амфиболы ряда глаукофан - роду
сит - рибекит. 

Для ромбических амфиболов границей р азделения антофиллита и жедри
та принято содержание 5 вес. % А1203 • Кроме того, антофиллиты, железис
тость которых обычно не превышает 30% ,  хорошо отделяются от жедри
тов, где это значение находится в интервале 20- 100 %  (рис. 1 3) .  

Н аиболее типичные представители · антофиллитов - а нтофиллитовые 
асбесты - связаны с гипербазитами. К самым магнезиальным разностям 
относятся марганцевые антофиллиты, ассоциирующие с тремолитом 

9* 13J!J 



из прослоя в м�таморфических сланцах штата Нью-Йорк. Колебание состава 
антофиллита ограничено достаточно узкими пределами железистости. Это, 
очевидно, объясняется тем, что в силикатных породах , где не происходит 
полной сепарации железа и магния,  минералы с железистостью ниже 1 0 %  
образоваться н е  могут. С другой стороны, область составов в направлении 
железистости , превышающей 30 % ,  вероятно, ограничивается устойчивостью 
моноклинной модификации амфиболов в присутствии Са, т. е. куммингто
нита. 

К жедритам относятся ромбически е  амфиболы, богатые глиноземом. Они 
характерны для кристаллических сланцев преимущественно фаций дисте
новых гнейсов и дистеновых сланцев. Жедриты, ассоциирующие с дистеном 
и другими высокоглиноземистыми минералами (силлиманитом, андалузитом, 
,ставролитом, тип 3 табл . 1 ) ,  отличаются , во-первых , очень высокой глино
земистостью, близкой к верхнему пределу для жедритов вообще, во-вторых , 
чрезвычайно высокой железистостью (f") . При этом железистость жедрита 
в ассоциации с андалузитом гораздо выше, чем в случае ассоциации с дис
-теном и подчас достигает значения, близкого к 1 00 % ;  в непосредствен-
1fОМ парагенезисе с дистеном f" может снижаться до 30-35 % .  

Все остальные ·жедриты (тип 4 ,  табл. 1 )  характеризуются значительно ба
.лее низким содержанием глинозема. 

Промежуточное по составу положение между антофиллитом и жедри
том занимают ромбические амфиболы из метасоматических кордиерит-анто-
филлитовых пород. . 

Таким образом, общий анализ имеющихся материалов позволяет сделать 
предположение, что жедриты могут возникать в весьма широком интерва
ле давлений, начиная с давлений более низких, нежели это свойственно чар
нокитовому комплексу (Р порядка 5 кбар) , до давлений, которые определяют 
устойчивость дистена, т. е. Р более 12 кбар (Соболев, Костюк, 1 965) . 

В отличие от малоглиноземистых и низкожелезистых антофиллитов для 
куммингтонитов отмечается повышенная железистость. Последние служат 
,:дополнением амфиболов ряда антофиллита . Предположение о существова
,нии купфферита (магнезиального члена ряда куммингтонита) не  подтверж
_дается. Нижний предел железистости куммингтонита, по имеющимся у нас 
.данным, равен 30% ,  что дает очень небольшое перекрытие с полем антофил
.лита (рис. 13) .  Неизвестны глиноземистые куммингтониты, которые можно 
,было бы считать аналогами жедрита, поскольку содержание А1203 в кумминr 
-то.нитах обычно не  превышает 5 вес. % . · 

Среди куммингтонитов можно выделить три группы по признаку железис
·тости : а) с f" = :i()-50 % (из амфиболитов и сланцев) , б) с f" = 50-85 % (из 
.пород типа железистых кварцитов) и в) типичные грюнериты с f" более 85 % . 

В особую группу выделены куммингтониты с высоким содержанием Мn 
из марганцевых месторождений, для которых характерно несколько повы
шенное содержание кальция, а для некоторых из них - также и цинка. 
К марганцевым куммингтонитам следует относить и тиродиты, иногда об
ладающие повышенным содержанием щелочей. 

По соотношению железистости с ассоциирующими фемическими минера
..лами амфиболы ряда антофиллит - жедрит и куммингтонита попадают в 
группу составов средней железистости (рис . 19) .  Максимально желези

, стым здесь является гранат, а наиболее низкая железистость свойственна 
, кордиериту, клинопироксену и актинолиту. К той же средней по железис
тости группе минералов принадлежат роговые обманки , биотит и ромбиче-

. ский пироксен . Коэффициенты р аспределения (Кп) в них приближаются 
_ к единице. 

Х арактер корреляционных связей позволил наметить ряд особенностей 
j Кристаллохимического порядка для ромбических амфиболов. 

а) Выдерживается общая тенденция повышения в минерале содержания 
;_Fe2 t _ _  c _повышением содержания алюминия. 
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б) Подтверждается правильность общей схемы вхождения глинозема по 
типу MgSi - AI2 (при высокой положительной связи 1 AJVI  - AJIY) .  

в) Закономерное возрастание титана в железистых жедритах , подтверж
даемое также высоким коэффициентом корреляционной связи, положитель
ной в парах Ti - Al, Ti - Fe2+ и отрицательной в Ti - S i ,  Ti - Mg. 

г) Изоморфное замещение по схеме Mg2 - NaFe3+, при небольшой поло
жительной связи Fe3+ с Al и отрицательной Fe3+ с Na.  

д) Возможность замещения по типу Fe2+ (ОН) - Fe3+0 (r  Fез+ (ОН) = 
= -0,465) . 

е) Тенденция к увеличению содержания щелочей в жедритах и возмож
ность изоморфной замены Si - NaAl i v (высокая положительная связь. 
Na + К с алюминием и железом, в особенности с AI i v) . Указанная схема 
замещения подтверждается частным коэффициентом корреляции р (Na + 
+ К) . AJ IV / AVI  = + 0,443; t = 2 ,93. 

ж) Не устанавливается изоморфного замещения по схеме Mg2 - NaAl. 
(р (Na + К) · Al v i  / AJ IV = -0, 0698 незначимый). 

з) Коэффициенты корреляции всех компонентов минерала с кальцием 
низкие. Это согласуется с предположением о том , что данный элемент не вхо
дит в кристаллическую решетку ромбических амфиболов и его обнаружение 
химическим анализом связано с посторонними примесями. 

В отличие от ромбических амфиболов, в куммингтонитах Са отрицатель
но связан с Fe2+ (табл. 7) , что подтверждает мнение некоторых исследова
телей о вхождении кальция в решетку, обусловливающего образование мо
ноклинной сингонии. Это хорошо согласуется с экспериментами Шюрмана 
(Schi.irmann, 1 967) , получившего куммингтонит только в присутствии каль
ция (около 2 вес . % ,  что близко к нашим осредненным данным , приведенным 
в табл. 1 ) ,  в противоположность антофиллиту. 

Однако в куммингтоните, богатом Fe2+ , возможность вхождения Са в. 
структуру ограниченна. Роль последнего здесь играет Fe2+ ,  т. е. ион более 
крупный, чем Mg, благодаря чему происходит искажение решетки и пони
жение симметр ии от ромбической к моноклинной. По этой же причине не  
образуются ромбические железистые антофиллиты. 

В связи с вопросом содержания кальция в куммингтонитах следует от
метить, что сосуществование последнего с кальциевыми амфиболами несом
ненно доказывает разрыв смесимости между этими составами . Так, макси
мальное содержание актинолитового компонента в куммингтоните состав
ляет 5 % ,  а куммингтонитового в актинолите - 21 % . Вместе с тем коли
чество роговообманкового компонента в куммингтоните может возрастать 
до 1 8 %  (табл. 3, I I) .  Поскольку последний парагенезис более высокотемпе
ратурный, то отчетливо устанавливается повышение растворимости кальцие
вого компонента в куммингтоните с возрастанием температуры. 

Полученные корреляционные связи позволили подтвердить зависимость. 
удельного веса ,  показателей преломления от химического состава в железо
магнезиальных амфиболах , и по выведенным уравнениям одномерной рег
рессии построить графики зависимости оптических свойств от железистости . 

Коэффициенты корреляции для ромбических амфиболов свидетельству
ют о том, что замещение магния алюминием при равном содержании Же
леза приводит к увеличению показателя преломления и удельного веса .  

При значительной железистости повышение содержания алюминия сни
жает показатель преломления в связи с общим понижением весового содер
жания FeO, поэтому, если продолжить кривые зависимости Ng - f и 
N р - f (рис. 23, 24, 28) для антофиллитов, они пересекут соответствующие 
кривые для жедритов. 

Сравнение данных, полученных по иллюстрируемому рабочему графику 
(рис . 28) , с диаграммами Винчелла и Трегера свидетельствует о значитель-

1 Здесь и далее речь идет только о значимых связях. 
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нам расхождении их с данными для ромбических амфиболов, приводимыми 
А .  Н .  Винчеллом. Это расхождение увеличивается по мере увеличения f; зна
чения же по В. Е. Трегеру близки к нашим. Для куммингтонитов (рис. 30) 
при полном совпадении кривой удельного веса отмечается несколько бо
лее высокое положение наших кривых для Ng и Np по отношению к кривым 
на диаграммах , упомянутых автором. Разница в снимаемой железистости 
составляет 7 % . 

Гораздо большее значение в регионально-метаморфических породах име
ют амфиболы второй группы с существенным содержанием кальция, куда 
относиrся ряд актинолит - роговая обманка. 

Произведенная для амфиболов ряда актинолит - роговая обманка ста
тистическая обработка информации (наиболее обширной из всей группы ам
фиболов) позволила выделить несколько парагенетических типов (табл. 9) 
и выявить некоторые присущие им особенности . Так, показано, что обык
новенные роговые обманки в породах регионального метаморфизма устой
чивы в широком диапазоне температур . 

Устанавливается понижение содержания алюминия (в основном за 
,счет А!  IV) и щелочей при понижении температуры и некоторое повышение 
алюминия, в особенности AJV1 ,  в случае значительного повышения давления, 
что хорошо отражено на рис. 31 , 33 при сравнении выделенных типов в табл. 9. 
Содержание А! iv также зависит от активности щелочей, с повышением ко
·торой величина AJ IV увеличивается , в то время как значительное пониже
.ние их активности благоприятствует вхождению в амфибол AJV1 •  

Вместе с тем содержание алюминия изменяется и в зависимости от пара
тенезиса,  возрастая· от пород пироксенсодержащих ,  к породам, содержащим 
гранат. Повышение содержания титана особенно характерно для наиболее 
высокотемпературных роговых обманок. Для роговых обманок в парагене
.зисе с кварцем характерна  повышенная железистость. 

Предварительные данные по роговым обманкам интрузивных пород пока
·зывают понижение железистости от гранитов к габбро (см . рис. 3 1 )  и замет
ное снижение AJ I V  (см . рис.  33) ,  что, видимо, связано с понижением актив
ности щелочей . В железистых роговых обманках метаморфических пород 
(гранита-гнейсы) отмечается высокое содержание A1 1v (см . рис. 33) при зна
чительном потенциале щелочей (см. рис. 32, 43) ; с другой стороны, в маг
·незиальных паргаситах (из пород недосыщенных кремнеземом) среднее со
.держание А! rv и калия равно таковому для роговых обманок из гранито
гнейсов (см . рис. 33, 34, 43) . Отмечается также некоторое повышение коэф
фициента окисления (Кох) в роговых обманках гранита-гнейсов (см. рис. 44) 
на фоне снижения его значения от паргаситов к роговым обманкам средней 
железистости. 

Следует подчеркнуть, что при существенной разнице по среднему содер
жанию главных компонентов роговых обманок различных выделенных ти
пов (табл. 9) на всех диаграммах (см . рис. 38-42) наблюдается перекрытие 
точек отдельных анализов; разгр аничить индивидуальные анализы по ти
пам невозможно. Для достижени я  такой цели с большей вероятностью можно 
прибегнуть к р асчету дискриминантной функции, которая для разделения 
гранулитовой (тип 1 ,  табл. 9) и амфиболитовой без гиперстена (тип 3, табл. 9)  
<Раций имеет следующее выражение: Dx = -7,00 + 3,23 Si - 34,66Тi -
l ,68Al - 8,51 Na - 2,85 К + 1 ,  76 (ОН) при D х < О для 1 типа и при 
Dx > О для 3 типа. 

Расчет дискриминантной функции для р азделения роговых обманок ам
·Фиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций удовлетворительных резуль
татов не дает. 

Актинолиты зеленых слан цев отличаются низким содержанием Al и 
щелочей, а также значительно пониженной железистостью. Последняя от
ражает общую тенденцию уменьшения железистости амфиболов с пониже
JIИем температуры метаморфизма. 
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В отличие от пироксеновых гнейсов наши данные (табл. 25) показывают, 
что вмещающими амфибол породами в значительной степени являются пара
п ороды или предварительно сильно измененные метабазиты. В опрос о спе
циальном выделении параамфиболитов и ортоамфиболитов в данной р аботе 
н е  ставился. · 

Корреляция между составом и оптическими свойствами позволила по
строить диаграммы, связывающие показатели преломления N g и N р с желе
зистостью роговых обманок (см . рис. 66) . Н аиболее высокое положение зани
мают линии для роговых обманок из пород гранулитовой фации .  Н есколько 
ниже располагаются кривые для минерала из пород безгиперстеновых ам
фиболитовой фации и пород эпидот-амфиболитовой фации. К ак обычно, 
от кривых N g и N р для роговых обманок резко отделяются своим положе
нием кривые для актинолитов. 

Можно наметить такие черты особенностей внутренней природы, прису
щие кальциевым моноклинным амфиболам: 

а) В амфиболах ряда актинолит - роговая обманка при анализе корре
ляционных связей подтверждаются следующие возможные изоморфные 
замещения: Fe2+ - Mg, Al - Si , Fe3+ - AIY1 ,  F - ОН.  Однако изоморфизма 
между Na и Са, Na и К не устанавливается. Судя по отрицательной связи, 
очевидно, существует изоморфизм по схеме S i  - Ti, а также замещение по 
типу NaAIIY_ Si (положительная связь Na - А1 1У и сумма щелочей - AI 1Y) . 
В ыявлен только железистый чермакитовый компонент с замещением по схе
ме Fe3+A} IY - MgSi (положительная связь АРУ минус щелочи с Fe3+, а 
также отрицательная связь AIY1 - АРУ) .  

б )  Железистые амфиболы приурочены к породам более богатым калием 
(высокая положительная связь К и Fe2+) . 

в) Содержание марганца в роговых обманках увеличивается по мере по
вышения железистости (обычна высокая положительная связь Mn - Fe2+) 
а изоморфизм Мn - Fe2+ из-за несоизмеримо меньших содержаний марган
ца, по сравнению с Mg не отражается на характере связи. 

г) В ыявляется заметная роль глаукофанового компонента в роговой об
манке, судя по отрицательной связи АРУ минус щелочи с AIY1 и положи
тельной между N а и Al Y I. 

д) Высокая положительная связь Fe3+ с Fe2+ указывает на небольшие пре
делы колебания коэффициента окисления Кох• однако последний  увеличи
вается для магнезиальных амфиболов с уменьшением частной железистости 
(см. рис. 44) .  

е) Выявлена значительная автономность обеих группировок (эденитового 
и феррочермакитового компонентов, по Диру и др . ,  1 965) , т. е. NaCa2 (Mg, 
Fe) 5 IOHJ2 [A1Si7022] и Са2 (Mg, Fe)4Fe3+ [ ОН]2 IA1Si7022] при вхождении в 
роговую обманку атомов трехвалентных элементов. Это устанавливается 
по незначимой связи (Al I Y  минус щелочи) с суммой щелочей и отрицатель
ной значимой связи (Al rv минус щелочи) с натрием. Поэтому нельзя изобра
зить кальцийсодержащие амфиболы двухкомпонентным рядом такого типа: 
Са2 (Mg, Fe) 5 IOНJ2ISiв022J - NaCa2 (Mg, Fe)4 Fe3+ IOHJ2[Al2Si6022J , т. е. 
рядом актинолит - паргасит (гастингсит) . 

При р ассмотрении взаимоотношений роговых обманок с другими феми
ческими минералами: гранатом, орто- и клинопироксеном и биотитом, были 
рассчитаны коэффициенты распределения (К D) в соответствующих парах для 
случаев самых различных многоминеральных пород и тем самым ориенти
ровочно намечен порядок изменения условий кристаллизации указанных 
минералов. 

Достаточно резкое различие устанавливается в группе натровых ам
фиболов (см. рис. 68) в зависимости от содержания в них либо Al ,  либо Fe3+. 
Первые устойчивы в условиях повышенного давления - это типичные глау
кофаны низкотемпературной стадии метаморфизма. Вторые, встречаясь в 
фациях средних и низких давлений, требуют для своего образования повы-
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шенного потенциала кислорода и щелочей и распространены в метаморфи
ческих породах , богатых трехвалентным железом . Промежуточное положе
ние занимают кросситы с переменным содержанием Fe3+ и Al . 

По осредненным содержаниям компонентов (таблица 38) и графикам рас
пределения в ряду натровых амфиболов можно выделить: а) типичные глауко
фаны, б) кросситы, в том числе и их марганцевые представители и в) родуси
ты типичных метаморфических пород и рибекиты. Особую группу состав
ляют родуситы слабометаморфизованных осадочных пород. 

Переходными членами между глаукофан-кросситовыми амфиболами и 
рядом тремолит - актинолита являются винчиты (табл. 9, тип 14) ,  встре
чающиеся, вероятно, в эпидот-амфиболитовой фации .  Между указанными 
амфиболами , по-видимому, существует разрыв, который подтверждается 
сосуществованием глаукофана с актинолитом . Некоторым подтверждением 
разрыва может служить график распределения рис. 67. 

При более высокой температуре глаукофан встречается в ассоциации с 
субкальциевой роговой обманкой (барруазитом),  что также может указы
вать на разрыв смесимости между ними (см. рис. 69) . Однако эти вопросы 
требуют дальнейшего изучения и детализации .  
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ТА Б Л И Ц Ы 



t А Б Ji и_Ц А 
ХИМИЧЕСНИЙ СОСТАВ АМФИБОЛОВ 

№ SI02 ТЮ2 AI203 Fe203 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О н20+ Н2О- F Сумма 1 П/П  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 

Р О М Б И Ч Е С К И Е  А М Ф И Б О Л Ы  
Антофиллит-асбесты 

1 59 ,00 0 ,9 1  6 , 09 29 , 90 0 , 45 . 0 , 68 1 0 , 43 2 , 35 99 , 8 1  
2 6 1 , 52 Следы 2 , 00 0 , 68 4 , 82 0 , 08 26 , 72 0 ,3 1  0 , 05 3 , 45 0 , 42 1 00 , 23 
3 58 , 74 0 , 02 о ,  12  0 , 66 5 , 6 1  0 , 06 29 , 95 Следы Следы 4 , 59 0 , 24 99 , 99 
4 60 , 16 Следы 0 , 39 . 0 ,50 5 , 88 0 , 05 29 ,04 0 , 33 2 , 72 0 , 2 1  99 , 28 
5 59,31  0 ,53 о '  1 1  6 , 47 о ,  13 29 , 88 0 , 08 2 , 75 0 , 6 1  100 , 04 
6 60 , 92 Следы 2 , 35 0 , 92 5 , 28 0 , 09 26 , 35 0 , 9 1 0 , 08 3 , 28 0 , 24 100 , 58 
7 58 , 87 0 , 00 0 , 98 0 , 03 7 '  19  о ,  10  29 , 88 0 , 00 0 , 05 2 ,62 0 , 22 0 , 00 100 , 23 
8 58 ,43 Следы 0 , 10 0 , 72 6 , 84 о ,  12  29 , 66 Следы Следы 3 , 76 о ,  16 99 , 79 
9 59 , 12 0 , 9 1  1 ,00 6 , 89 0 , 23 29 , 67 0 , 06 0 , 30 1 , 97 100 , 15 

10 59 ,56 0 , 66 0 , 76 7 , 49 о ,  1 7  28 ,97 2 , 38 0 , 31 100 , 30 
1 1  56 , 2 1  2 , 78 8 , 58 Следы 28 , 95 0 , 82 2 , 23 99 , 57 
12  57 , 73 0 ,72 8 ,6 1  28 , 77 0 , 08 0 , 57 о, 14 2 , 52 99, 14 
13 58 , 64 Следы 0 , 71 0 ,09 9 , 46 о ,  1 6  27 , 83 O , l l 2 , 67 0 , 36 100 , 20 
14 58 ,44 )) 0 , 59 0 ,06 9 , 55 0 , 05 27 , 75 0 , 00 о ,  10 3 , 50 о ,  13 100 ,3 1  
15  58 ,9 1  )) 0 , 32 0 , 02 9 , 98 о ,  13  27 , 80 0 , 08 2 , 86 о ,  10 100 ,35 
1 6  56 , 52 3 , 57 10 ,08 27 ' 1 3  Следы 

1 
2 , 96 100 , 26 

1 7  56 , 72 1 , 54 1 0 , 76 Следы 27 ,46 о ,  10  2 , 88 99 , 46 
18  55 , 92 3 , 69 1 1 ,00 26 , 32 0 , 60 2 , 40 99 , 93 
1 9  57 , 46 Следы 0 , 79 0 ,8 1  1 3 , 21 0 ,50 24 ,44 0 ,32 О, 14 2 , 58 0 , 06 100 , 62 
20 48 , 60 )) 1 , 81  1 2 , 24 9 ,  1 3  0 , 28 23 ,08 0 , 28 0 , 00 1 0 , 00 4, 19 п. п. 0 , 38 100 , 64 

Антофиллиты из гипербазитов 
21  58 , 75 1 , 27 5 , 60 3 1 , 53 0 ,51  1 ,  70 0 , 25 99 ,6 1  
22 59, 63 0,00 Следы 0 , 00 6 , 57 0 ,23 29 , 98 1 , 79 Следы 2 , 36 о ,  1 1  100 , 67 
23 53 , 1 6  2 , 95 4 , 53 3 , 07 о ,  14 30 , 03 0 , 28 о ,  10 0,01  4 , 83 0 ,4 1  0 ,003 100 , 27 
24 56 , 01 о ,  14  2 ,96 о, 15 7 , 01 Следы 27 , 94 1 , 68 0 ,56 о ,  19  2 ,  1 2  0 , 86 99 , 84 
25 58 ,38 о ,  10 8 , 37 28 , 82 0 ,6 1  2 , 75 0 , 68 99 , 7 1  
26 57 , 19 0 , 92 7 , 98 о , 28 28 ,03 0 , 76 3 , 83 0 , 48 99 , 59 
27 58 ,48 0 ,03 0 , 57 0 , 58 7 , 85 0 , 27 29 , 25 о ,  14 0 ,08 0 , 02 2 , 60 0 , 20 100 , 20 
28 54 , 54 0 , 03 0 ,59 3 , 22 6 , 72 0 , 20 29 , 00 0 , 85 0 , 60 0 , 78 3 , 20 99 , 73 



29 57 , 98 0 , 63 1 0 , 39 0 , 3 1  28 , 69 0 , 20 1 ,67 о ,  1 2  99 , 99 
30 56 , 40 1 ,  1 5  1 1 , 40 28 ,68 0 , 50 1 ,63 99 , 76 
3 1  57 ' 14  Следы 1 , 94 0 , 00 1 1 , 12 о ,  1 1  26 , 82 0 , 64 0 , 27 0 , 06 2 , 06 0 , 00 100 , 1 6  
32 53 , 1 1  Следы 1 , 15 3 , 05 8 , 92 0 , 36 27 , 93 0 , 38 о ,  1 3  0 , 00 4 , 44 п. п.  0 , 60 1 00 , 07 
33 55 : 32 О ,  1 1  0 , 87 0 , 82 1 2 , 06 0 , 26 25 , 86 1 , 82 0 , 26 2 , 56 п. п.  0 , 07 1 00 , 30 

АнтофUАлиты из антофиллит-кордиеритовых пород 

34 57 ,45 о ,  1 6  1 ,  79 0 , 20 7 , 72 о, 1 2  29 , 44 0 ,50 0 , 08-

1 
0 , 06 1 , 87 1 0 , 23 0 , 20 99 , 84 

35 52 ,48 0 , 05 4 , 35 7 , 03 9 , 02 25 , 06 О ,  1 4  - - 2 , 00 - 0 , 26 100 , 27 
36 55 ,97 0 , 59 1 , 46 1 5 , 38 0 , 48 23 , 04 0 , 37 о ,  1 1  0 , 03 2 , 33 0 , 45 100 , 02 
37 55 ,30 0 , 53 1 , 96 1 , 23 1 6 , 56 0 , 3 1  22 , 30 0 , 08 0 , 00 2 , 36 п. п . 1 1 00 , 63 
38 53 , 75 о ,  1 8  3 , 26 0 , 67 1 8 , 44 0 , 29 20 , 36 0 , 20 0 ,36 0 , 20 2 , 22 п. п. 99 , 93 

Антофиллиты из различ,ных пород 

39 59, 38 1 , 30 0 , 24 5 ,  1 5  0 , 08 30 , 0 1  0 , 97 о ,  1 1  2 , 56 1 о ,  1 0  0 , 05 1 00 , 49 
40 57 , 86 2 , 46 0 , 63 5 , 96 0 , 33 29 , 38 0 , 86 0 , 4} 2 , 45 1 00 , 34 
4 1  57 ,06 Следы 0 , 90 0 , 82 7 , 32 0 , 22 3 1 , 40 0 , 20 1 , 90 1 00 , 0 1 4  
42 59 ,23 о ,  1 9  8 ,27 3 1 , 02 1 ,3 1  1 00 , 02 
43 57 ,60 0 , 09 1 , 90 1 , 56 5 , 45 0 , 31 26 , 35 1 , 60 0 ,0 1  0 , 04 4 , 22 0 , 66 1 00 , 43 
44 57 ,02 0 , 00 1 , 40 0 , 00 8 , 71 0 , 09 28 , 8 1  1 , 48 0 , 66 0 , 00 1 , 59 0 , 00 99 , 76 
45 52 ,3 1  0 , 23 3 , 95 3 , 26 5 , 37 о ,  1 6  26 , 39 3, 1 7  о ,  1 2  0 , 06 4 , 57 0 , 70 1 00 , 65 
46 56 , 88 2 , 45 9 , 65 28 , 50 - 0 , 2 1  2 , 28 1 00 ,  1 4  
47 56 ,03 0 , 83 1 , 2 1  9 , 04 0 , 00  27 , 65 0 , 36 0 , 23 3 , 55 1 ,23 1 00 , 34 
48 58 ,03 4 , 87 5 , 95 28 , 57 1 , 12 О ,  1 9  1 ,20 о, 1 7  0 , 00 1 00 ,  1 0  
49 55 ,20 0 , 06 2 , 83 3 ,43 8, 1 1  28 , 46 0 , 76 1 , 27 о, 1 4  1 00 , 26 
50 56 ,23 о ,  1 0  2 , 28 0 , 26 1 3 , 54 0 , 38 23 , 76 1 , 3 1  2 , 33 Следы 1 00 ,  1 9  
5 1  56 , 27 2 , 07 0 , 40 1 3 , 8 1  0 , 59 23 , 99 1 ,  1 5  1 , 83 1 1 00 , 1 1  
52 55\00 1 , 74 2 , 58 1 3 , 50 0 , 34 24 , 03 0 , 39 0 , 1 9  0 , 06 2 ,  1 0  0 , 26 1 00 , 2 1  
53 55 ,34 2 , 56 1 5 , 29 0 , 5 1  22 , 80 0 , 63 о ,  1 9  о ,  1 2  2 , 34 99, 78 
54 53 ,93 0 , 02 1 ,  79 1 , 84 20 , 50 0 , 25 1 8 , 92 о, 1 2  0 , 15 0 , 07 2 , 08 1 0 , 53 99 , 98 

Марганцевые антофиллиты 

55 59 ,29 0 , 03 0 , 59 0 , 29 0 , 06 2 , 77 30 , 98 1 ,26 0 , 37 0 , 1 9  3 , 80 1 0 , 20 99 , 75 
56 59, 98 0 , 02 о ,  1 4  0 , 29 3 , 3 1  3 1 , 75 0 , 93 0 , 25 Следы 2 , 90 о , 16  99 , 98 
57 56 ,49 0 , 00 0 , 49 0 , 75 9 , 65 3 , 67 24, 57 0 , 23 0 , 03 0 , 00 3 , 4 1  

1 
0 , 37 0 , 50 99 , 95 

� � П р и м е ч а н и е: С учетом поправки на F ,  Cl. 



-
С.11 Продолжение табл. I 
О> 

№ sю� Ti02 AI203 Fe203 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О н20+ Н2О- F Сумма П/П 

I 2 3 4 5 · б 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Жедриты из жедрит-кордиеритовых пород 
58 58 , 90 1 , 17 5 , 46 0 , 80 3 , 09 0 ,01  26 , 68 0 , 5 1  0 , 1 1  0 , 04 2 , 64 0 , 28 99 , 93 
59 51 , 60 Следы 5 , 53 4 , 95 1 1 , 28 0 , 35 22 , 7 1  1 ,05 0 , 49 0 , 20 2 , 36 о ,  1 0  о ,  1 2  100 , 70 
60 50, 10  0 ,73 7 , 35 0 , 00 22 , 1 8  0 , 25 1 6 , 64 0 , 60 0 , 54 0 , 00 1 ,  15  99 , 63 
6 1  48 , 00 1 , 00 7 , 63 1 ,  1 1  26 , 1 1  О ,  1 8  1 2 , 66 0 , 64 1 , 2 1  0 , 24 1 , 09 99, 87 

Жедриты в ассоциации с дистеном, ставролитом, андалузитоJ.t и силлиманитом 
62 44 , 22 23 , 79 0 , 20 9 , 2 1  о ,  1 1  20 , 69 1 ,42 99 , 64 
63 44 , 89 0 , 67 1 7 , 9 1  0 , 67 13 ,3 1  0 , 37 1 8 , 09 0 , 40 1 , 45 0 , 05 2 , 02 0 , 00 99 , 87 
64 50 , 05 о, 15  16 ,  1 0  0 , 33 1 , 49 Следы 28 , 07 0 , 50 1 ,  1 5  о ,  1 6  2 , 26 100 , 26 
65 46 , 50 0 , 89 1 5 , 48 0 , 89 1 6 , 01 0 , 00 1 7 , 62 0 , 8 1  0 , 77 о ,  1 2  1 ,  1 9  п. п. 100 , 28 
66 44 , 09 0 ,3 1  1 7 , 22 1 , 87 1 5 , 02 0 , 14 1 7 , 12 0 , 5 1  1 , 24 Следы 2 , 03 0 , 29 99 , 84 
67 45 , 41 0 ,44 1 5 , 84 2 , 94 15 , 32 0 , 07 1 7 , 60 о ,  14  0 , 28 1 , 84 99 , 88 
68 43 ,03 0 , 75 26 , 65 0 , 66 1 1 , 69 о ,  1 3  9 , 59 1 , 28 0 , 48 0 , 2 1  4 , 72 0 , 42 99 , 61 
69 39 , 64 0 , 60 1 7 , 78 1 , 06 25 , 15 0 , 33 8 , 44 0 , 58 2 ,00 0 , 27 3 , 35 0 , 50 0 , 39 99 , 94 
70 50 , 78 0 ,4 1  1 6 , 59 1 , 25 20 , 83 о ,  1 4  5 , 90 1 , 42 2 ,  15 п. п. 99 , 47 
71  36 , 65 0 , 73 1 9 , 55 4 , 32 30 , 03 о ,  1 8  4 , 45 0 , 05 1 , 70 0 , 00 2 ,  14  0 , 06 99 , 86 
72 38 ,4 1  0 ,48 1 9 , 72 2 ,2 1  33 , 54 2 , 30 0 , 03 - о , 03 1 , 16 0 , 04 2 , 06 о ,  1 3  1 00 ,05 

Жедриты из различных пород 
73 5 1 , 80 1 2 ,40 3 , 67 27 , 60 1 , 44 3 , 00 99 , 91 
74 59 , 60 5 , 72 0 , 84 3 , 24 0 , 0 1 27 , 94 0 , 22 О ,  12  0 , 04 2 , 27 1 00 , 00 
75 51 , 62 1 0 , 32 1 ,94 3 , 72 0 , 87 26 , 82 1 , 29 0 , 32 0 , 68 2 , 23 99 , 8 1  
76 52 , 1 4  0 ,29 1 2 ,  1 8  0 , 46 9 , 52 0 , 5 1  20 , 76 0 , 28 0 , 82 0 , 00 2 ,  1 8  0 , 06 99 , 7 1  
77 45 , 50 0 , 23 1 7 , 64 2 ,  1 6  9 , 04 О ,  1 6  20 ,51  0 , 87 1 , 73 0 , 00 2 ,  12  0 , 09 0 ,02 1 00 , 1 0  
7 8  47 , 86 1 4 , 09 0 , 33 1 4 , 41 О, 1 4  1 9 , 89 0 , 57 0 , 93 0 , 06 2 , 46 0 , 00 100 ,79 
79 48 , 49 0 ,4 1  1 3 , 26 1 , 28 1 4 , 60 0 , 00 20 , 56 0 , 04 о ,  1 1  0 ,00 1 , 48 0 ,00 1_00 , 23 
80 43 , 58 1 7 , 07 1 5 , 96 1 8 , 30 0 , 75 3 , 92 99 , 58 
8 1  50 , 46 0 ,27 9 , 5 1  1 ,49 1 5 , 26 0 , 30 1 8 , 49 0 , 45 0 , 54 0 , 20 2 , 68 п. п .  99 , 65 
82 45 , 98 0 ,53 1 4 , 92 0 , 62 1 7 , 42 0 , 04 1 8 , 27 0 , 07 0 , 47 1 ,51  99 , 83 
83 49 , 66 6 , 74 1 , 23 1 8 , 09 0 , 05 1 8 , 62 3 , 38 1 , 56 99 , 33 
84 50 , 06 0 ,20 7 , 28 0 , 96 1 8 , 42 0 , 57 1 8 , 40 0 , 87 0 , 76 0 , 02 2 , 32 0 , 08 0 , 00 99 , 99 



85 50 , 36 0 ,43 8 , 06 2 ,  1 8  1 8 , 36 0 ,00 1 7 , 57 0 , 74 0 , 70 0 , 00 1 , 69 0 ,00 100 , 09 
86 40 , 69 0 ,40 1 8 , 74 1 , 83 1 6 , 02 0 , 87 15 ,44 0 ,43 1 ,44 0 , 09 2 , 03 1 , 05 99 , 03 
87 42 , 86 16 ,52 1 8 , 82 15 ,5 1  1 , 90 4 , 50 100 ,  1 1  
88 44 , 32 1 6 , 04 2 , 80 16 , 88 0 , 09 1 5 , 95 0 , 77 1 , 86 1 , 31  1 00 , 02 
89 42 , 80 0 ,49 1 7 , 78 1 , 03 1 8 , 32 о ,  1 4  1 5 , 54 0 ,00 1 ,52 0 , 03 1 , 94 0 ,3 1  99 , 77 
90 45 , 38 1 4 , 70 0 , 94 1 8 ,  14 0 , 31 1 5 , 26 0 , 62 1 ,20 О ,  1 9  2 , 77 0 , 23 99 , 74 
9 1  42 , 48 0 ,36 1 7 , 00 2 , 9 1  1 7 , 40 о ,  1 7  1 5 , 74 0 , 72 1 , 54 0 ,08 1 ,44 99 , 84 
92 48 , 98 0 , 99 13 ,  1 8  6 ,  1 8  1 2 , 77 0 ,3 1  1 3 , 87 О ,  10  0 , 75 О ,  1 3  2 , 56 99 , 82 
93 44, 70 0 ,57 1 4 , 72 1 , 62 1 8 , 96 0 , 2 1  1 4 , 89 0 , 69 1 , 34 0 ,00 2 , 27 

1 

0 , 29 100 , 26 
94 51 , 46 1 , 20 1 1 , 18 3 , 82 1 6 , 65 0 , 06 1 2 , 91 0 , 7 1  0 , 28 0 , 06 2 ,  12  - 100 ,45 
95 52 ,26 1 , 1 1 10 ,35 4 , 31  17 '  1 3  1 2 , 52 2 , 00 - 99 , 68 
96 48 ,80 0 ,47 8 ,  10 о, 1 1  25 ,07 0 ,24 13 ,48 0 , 50 0 ,25 2 , 74 0 ,06 99 , 82 
97 48 ,66 0 , 74 10 , 7 1  8 , 5 1  16 ,42 о ,  1 8  1 2 , 09 Следы 0 , 72 0 , 20 2 ,  15 1 00 ,38 
98 40 , 7 1  0 ,29 1 8 , 73 0 , 90 24 , 39 о, 1 4  1 0 , 66 0 ,05 1 ,59 0 , 06 2 , 75 о, 1 5  Следы 100 ,42 
99 43 , 70 0 ,55 1 0 , 88 3 , 52 26 ,53 0 , 24 1 1 , 48 0 ,54 1 , 24 О, 1 5  1 , 21 1 00 , 04 

100 42 , 52 1 , 04 1 7 , 65 7 , 85 1 7 , 60 0 , 14 8 ,60 0 ,66 1 ,55 0 , 91 1 , 1 7  о ,  1 1  99 , 88 
101  46 , 74 1 3 , 70 28 , 09 8 , 76 0 , 77 1 ,90 99 , 96 

Марганцевый жедрит 

102 

1 
47,24 

1 1 
9 , 63 

1 
21 , 29 

1 
2 , 70 

1 
1 5 , 62 

1 
1 , 16 

1 
0 , 35 2 ,31  

1 
1 00 , 30 

М О Н О К Л И Н Н Ы Е А М Ф И Б О Л Ы  

Куммингтониты с /" до 500/о 
109 54, 03 0 , 00 2 ,  16 2 ,  1 6  1 3 , 90 0 , 36 22 ,0 1  2 , 20 0 ,20 0 , 20 2 , 49 0 ,42 0 , 25 100 , 73 

1 10 51 , 53 0 , 3 1  5 ,02 0 , 82 1 6 , 91 0 , 22 20 , 84 1 , 34 0 ,65 0 , 00 2 ,  1 5  0 ,64 100 ,43 

1 1 1  55 , 24 о ,  1 8  1 7 , 63 2 , 00 2 1 , 17  1 , 85 2 , 4 1  п. п. 100 , 48 

1 12 54,09 о ,  12  2 , 82 1 , 89 1 6 , 84 0 , 84 20 , 31 2 ,  1 7  о ,  1 6  0 , 05 1 ,08 0 , 02 100 , 40 

1 13 50 , 87 0 , 00 3 , 46 о ,  10  22 , 90 0 , 00 21 , 18 0 , 68 1 , 58 100 , 77 

1 14 54, 13 о , 1 1  0 , 49 0 , 49 1 9 , 75 1 ,44 1 8 , 90 2 , 40 0 , 22 2 , 03 п. п. \  99 , 96 

1 15 54 ,20 0 , 00 2 , 08 0 , 00 22 ,09 о ,  16 1 9 , 20 ел. 0 ,20 о ,  1 6  2 , 05 100 ,  14 

1 16 50, 99 0 , 02 3 , 78 0 , 85 2 1 , 70 о ,  1 8  1 8 , 6 1  0 , 00 0 , 24 0 , 31 2 , 77 99 , 50 

1 17 54 ,28 0 , 02 1 , 26 0 , 80 2 1 , 79 0 , 26 1 8 , 64 о ,  1 5  о ,  1 4  Следы 2, 16 0 , 57 99 , 83 

1 18 53 , 12  0 , 2 1 2 , 78 0 , 25 22 , 46 0 , 27 15 , 46 2 , 26 3 ,33 100 ,  1 4  

1 19 52 ,07 0 , 48 3 , 95 1 ,03 22 , 36 0 , 42 1 5 , 95 1 , 98 0 , 32 0 , 05 1 , 87 

1 

0 , 30 100 , 35 

.... "' ""' 



-сп 00 
№ п/п.  
1 
120 
1 21 /1 22 
123 

124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131  
1 32 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141  
1 42 
143 
144 
145 . 
1 46 
147 
148 
149 
150 
151 

S I02 

2 
50 ,29 
50 , 78 
54 ,00 
52 ,05 

47 , 20 
50 , 70 
52 , 90 
50 ,56 
52 , 28 
51 , 27 
50 , 78 
50 ,60 
52 ,22 
52 ,68 
51 ,58 
56 , 74 
53 ,60 
51 , 79 
51 ,09 
51 , 95 
50 , 74 
51 , 58 
53 , 40 
51 , 98 
5 1 , 40 
51 , 58 
50 , 32 
52 , 77 
51 , 49 
50 ,32 
45 ,98 
52 ,35 

ТЮ2 А12О3 

3 4 
-· 1 , 55 - 1 , 60 

0 , 80 4 , 40 
0 , 60 0 , 77 

о ,  12 2 , 99 
0 ,3 1  1 ,  72 
0 , 06 2 , 37 

Следы 1 ,77 
0 ,00 0 ,07 
0 ,00 0 , 57 
0 ,40 1 ,  77 
о, 12  1 , 69 

Следы 0 ,58 
О ,  10 0 , 37 
0 ,28 , 0 , 34 

0 , 91 

O , Q2 0 , 33 
0 , 95 

0 ,02 о, 15 
0 , 89 

0 ,00 о ,  10 
0 ,00 0 ,00 

Следы 1 , 70 
3 , 68 

0 , 21 4 , 08 
1 , 28 . 

1 ,55 
Следы 1 ,03 
0 , 00 0 , 86 
0 , 24 5 , 44 
0 ,02 0 , 80 

Fe203 FeO MnO MgO Са О 

5 6 7 8 9 
2 , 67 23 ,25 - 1 6 , 64 2 ,  1 2  
2 , 90 24 ,2 1  - 16 , 74 2 ,  1 5  
7 , 50 1 5 , 00 0 , 50 13 , 40 1 , 30 
3 , 40 22 , 35 1 , 4 1  1 5 , 26 1 , 89 

Кумминzтониты с !"=50-850/о 
5 , 37 23 , 30 0 ,66 14 ,5 1  2 , 55 
3 , 1 1  26 , 63 О ,  19 1 4 , 36 0 , 87 
0 , 00 28 ,00 0 , 97 13 ,  7 1  0 , 55 
5 , 00 25 , 93 0 ,06 1 3 , 20 2 ,  10  

31 , 90 0 ,57 1 2 , 35 0 , 79 
0 , 36 3 1 , 74 0 , 50 1 2 , 34 0 , 02 
1 , 88 29 , 64 о ,  1 4  1 1 , 83 1 , 33 
1 , 98 29 , 30 0 , 32 1 1 , 72 1 ,  10  
0 , 42 29 , 45 3 , 21 12 ,04 
1 , 84 28 ,09 1 , 65 1 1 , 16 1 , 61 
0 , 79 32 ,04 0 , 09 1 1 , 80 0 , 94 
3, 1 4  24 ,4 1  1 , 58 9 , 72 0 ,42 
1 , 29 31 , 90 0 ,02 10 , 27 0 , 1 1  

34 ,38 0 , 23 1 0 , 72 о ,  1 4  
32 , 07 1 , 50 1 0 , 29 Следы 
33 , 70 0 , 99 10 ,44 о ,  1 0  
33, 1 4  1 , 77  10 ,31  Следы 
34 , 40 0 , 70 10 ,33 0 , 97 

3 , 37 31 , 1 8 9 , 80 0 ,00 
5 ,  15 29 ,45 0 , 00 9 , 25 0 , 00 

32 , 40 0 , 02 8 , 55 0 . 84 
О ,  1 8  29 , 97 7 , 45 2 , 73 
3 ,  12  32 , 1 7  8 , 42 0 , 82 

34 ,02 0 , 45 8 ,  1 6  0 , 95 
Следы 35 , 62 8 , 39 0 , 99 

1 ,  75 35 , 36 0 , 02 8 , 61  0 , 88 
4 , 92 32 , 86 7 , 39 0 , 63 
2 ,  1 1  32 , 54 0 , 03 6 , 5 1 0 , 80 

Na20 К2О 

10 1 1  
о,  18 о,  1 5  
0 , 2 1  о ,  1 8  
1 , 55 0 ,00 
0 , 2 1  0 , 07 

0 , 05 
0 ,60 о, 15 

< 0 , 10  
0 , 40 о ,  14 
0 , 1 2  0 ,08 
0 ,03 0 ,00 
0 , 00 0 ,00 
0 , 72 0 ,69 

Следы 
0 , 24 

о ,  16 0 ,00 

0 ,09 о ,  1 8  
0 , 75 Следы 
0 ,08 0 ,05 
0 , 54 
0 , 02 0 , 05 

Следы Следы 
0 , 00 0 , 00 

0 , 62 
0 , 72 

1 
о ,  1 2  

0 , 70 0 ,08 
0 ,40 -

0 , 57 
о ,  1 3  0 ,00 

о ,  19 
0 , 9 1  о ,  1 2  

Продолжение табл. 1 

Н2О+ Н20-

12  13  
2 , 63 п. п.  -
1 , 32 п. п .  -
2 , 05 п. п. -

1 , 98 -
2 , 00 п. п. 0 , 40 

1 , 46 
1 , 04 
0 , 78 0 , 48 
1 , 62 
2 , 90 о ,  1 6  
2 , 0 1  

2 , 63 
0 , 00 

2 ,  1 2  

1 
-

2 , 62 п. п .  0 , 06 
1 , 86 п. п. -

3 , 8 1  
2 , 70 

1 , 97 

1 
0 , 35 

3 , 04 -
2 , 54 0 , 22 

3 , 04 
1 ,  99 1 -

2 , 60 п. п. 0 , 06 
2 , 24 п. п. 0 , 55 

2 , 62 
2 ,6 1  п. п. , 0 , 2 1  
2 , 54 п .  п. -

1 ,  70 
1 ,  77 о ,  14 
1 , 82 

2 , 55 п. п. 0 , 22 
3 , 24 

F Сумма 
14 15 
- 99 , 48 - 100 , 09 - 100 ,65 - 99 , 99 

99 , 80 
100 ,  10  

0 ,00 99 ,60 
0 ,00 100 ,47 

99 , 76 
0 ,00 99 , 89 

99 , 78 
100 , 87 
100 ,04 
100 , 42 
99 , 88 

100 , 73 
99 , 89 

1 00 ,20 
99 , 69 

100 , 24 
100 , 43 
100 ,  1 4  
100 ,4 1  
100 , 32 
100 , 13 
99 , 86 
99, 45 

100 , 00 
100 , 00 

0 ,00 99, 75 
100 ,42 
99 ,60 



1'52 50 , 80 Следы \ 0 ,58 2 ,95 34 , 03 0 , 06 6 , 87 1 ,68 0 , 25 1 153 51 , 06 0 , 32 1 1 ,58 26 , 12  6 , 23 0 , 87 0 , 24 0 , 05 
154 49 , 38 0 , 08 0 , 72 2 , 23 38 ,6 1  о ,  12 6 , 59 0 , 28 О ,  10  
155 51 , 67 0 , 05 0 , 49 2 , 58 35 , 86 0 , 7 7  6 , 29 0 , 00 0 , 32 1 о ,  12 
156 50, 79 0 , 34 0 , 89 38 , 43 1 , 12 6 , 50 Следы -

1 57 49 , 33 0 , 02 0 , 39 40 , 94 . 0 , 54 6 , 65 о ,  1 8  о ,  1 2  0 , 20 
158 50 ,08 0 , 01 0 , 25 0 ,58 38 , 55 1 , 85 6 , 24 0, 45 Следы 
1 59 48 ,66 0 , 38 0 , 04 0 ,25 39 , 63 1 , 30 6 ,  19  0 , 69 0 , 05 1 -

160 46 ,92 0 , 23 2 , 89 2 , 07 37 , 67 о ,  1 5  5 , 97 1 , 54 о ,  1 5  о ,  1 2  
161  49 ,44 Следы 3 , 27 1 , 99 37 , 69 5 , 82 0 , 39 0 , 23 
162 49, 1 4  0 , 44 7 , 23 33 ,50 5 , 42 0 , 78 0 , 74 1 О ,  1 4  
163 48 ,96 2 , 92 38 , 1 6  о ,  1 2  5 , 53 1 , 68 О ,  1 3  0 , 02 
164 47 , 36 0 , 08 0 , 48 0 ,48 38 ,92 0 , 86 6 , 58 1 , 56 Следы 
165 49 , 85 0 , 05 1 , 58 4 ,  10 34 ,60 0 , 59 5 ,  10  1 , 78 О, 1 1  

1 
о ,  1 6  

166 50 ,51 0 , 05 0 , 53 0 ,43 40 , 86 0 , 03 4 , 73 0 , 92 0 , 03 0 , 03 
167 50 , 37 0 , 54 0 ,56 40 ,08 1 ,07 4 , 47 0 , 83 

КумJ.tuнzтониты с !" выше 85D/o 
168 49 , 1 1  о ,  12  1 , 81  2 , 03 38 ,98 0 , 79 2 , 97 0 , 75 0 , 94 0 , 64 
169 46 , 42 о ,  15 0 , 25 0 ,09 42 ,60 2 , 23 3 ,  12  1 , 51 0 , 70 0 ,43 
1 70 49,01  0 , 05 0 , 00 44 ,99 0 , 37 3 ,  1 7  0 ,3 1  0 ,04 0 ,00 
17 1  47 ' 1 7  1 , 00 1 ,  12  43 , 40 0 , 08 2 , 61 1 , 90 0 , 47 0 , 07 
172 48 ,50 0 , 03 2 , 27 0 , 80 42 ,50 0 , 08 2 , 05 1 , 63 0 ,48 0 , 22 
173 48 ,48 0 ,01  1 , 19 2 , 40 42 ,05 2 , 80 1 , 93 0 , 00 о ,  1 2  0 , 02 
174 47 ,54 0 , 20 0 ,7 1  47 , 25 2 ,  1 4  0 , 04 0 , 00 0 , 29 о ,  1 1  

Кумминzтонuты с содержанием марганца 5-9,5 вес. О/о 
175 52 , 98 0 , 26 0 , 60 2 1 , 93 8 , 03 13 , 58 0 , 29 
176 50, 74 0 ,06 0 , 88 1 ,80 24 , 13 7 , 38 1 0 , 57 2 , 00 0 , 22 0 , 08 
177 50 ,79 0 , 07 0 , 55 0 , 84 30 , 64 5 , 93 7 , 87 1 , 42 
178 49, 50 0 , 69 30 , 69 8 , 24 8 ,  10  2 , 02 
179 48 ,63 1 ,33 33 , 65 7 , 32 6 ,  12 1 ,96 
180 0 , 03 1 ,  79 1 ,28 32 , 59 7 '  1 7  5 , 38 1 ,08 
18 1  48 ,89 1 ,46 38 ,2 1  � . 46 2 , 92 0 , 73 

/(умминzтонит ы с содержанuеJ.t .марганца > 9,5 вес. 0/о 
1 82 55 , 27 0 ,00 0 , 34 

1 
4 , 52 

1 
1 6 , 62 

1 
19 ,  1 8  

1 
1 , 19 0 ,26 

1 
0 , 00 

1 83 53 ,70 0 ,0 1  0 , 75 2 ,  1 6  3 ,63 1 6 , 80 19 ,  10 1 , 12 0 , 22 0 ,0 1  
t;; 1 84 55 ,74 0 ,00 0 , 2� 7 ,09 14 , 73 1 8 , 55 1 , 04 0 , 08 1 0 , 02 
ф 

2 , 80 
2 ,78 

1 ,41  п. п. 
1 ,65 
2 , 00 
1 , 54 

2 , 05 
2 , 7 1  п. п. 
2 , 06 п. п. 

2 ,  10  
2 , 46 п. п .  

2 , 42 
0 , 76 
1 ,90 

1 , 95 
2 , 24 1 

1 , 39 

1 1 ,  78 
1 , 28 

2 , 22 
1 ,  72 

1 , 58 1 
1 , 55 

2 , 36 
1 , 94 
1 , 87 

0 , 40 
0 , 60 

2 ,  16 1 . 
2 , 2 1  

2 , 26 1 

0 , 30 100 , 32 
0 , 4 1  99 , 66 
0 ,01 99 , 53 
0 , 00  99 , 80 

100,07 
99 , 9 1  

0 , 00 100 , 06 
0 , 04 100 , 34 
0 , 04 99 , 81 

100,93 
99 , 85 

0 , 08 100 , 02 
0 , 00 99 , 68 
о ,  12  99 , 94 

100 , 07 
0 , 20 100 , 38 

о ,  1 0  99 , 94 
О ,  1 4  100 , 07 
0 , 3 1  1 ,00 100 , 2 1  

0 , 07 100 , 08 
100 , 28 

0 , 00 0 , 00 100 ,58 
0 ,0 1  99 , 84 

100, 1 2  
0 , 07 99 , 84 

99 , 98 
99, 64 
99 , 61 

0 , 30 0 , 40 100 ,  16 
99 , 75 

0 , 43 0 , 28 100 , 34 



-ф С> 
No 

П/П. 

1 

185 
1 86 
187 
188 
189 
190 
191  
1 92 
193 

194 

195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 

203 
204 
205 
206 
207 
208 

S I02 

2 

55 , 10 
51 , 16  
51 ,40 
49 ,58 
49, 48 
51 , 25 
48 , 98 
48 , 25 -

1 49 , 74 

44 ,62 
41 , 15 
46 , 68 
41 , 77 
4 1 , 67 
39, 15 
42 , 24 
44 , 10 

43, 50 
40 , 32 
43 ,52 
41 , 96 
43, 46 
43, 84 

TI02 

3 

0 ,00 -
-
-

0 ,08 -
-
-
-

1 

2 ,00 
0 ,50 
0 ,49 
1 ,  72 
1 ,  72 
1 , 88 
2 , 76 
3 , 27 

1 , 12 
2 ,  1 8  
1 ,66 
2 ,  10 
1 ,92 
1 ,24 

А1203 Fe203 

4 5 

о ,  10 
1 -

0 , 84 -
0 , 28 -
0 ,53 1 , 05 
1 , 26 0 , 21 
0 , 34 2 , 90 
0 , 56 1 ,  79 - -
0 ,49 0 , 8 1  

1 , 72 1 

1 1 , 20 2 , 55 
1 6 ,  14  2 , 38 
1 2 , 38 4 , 35 
1 1 , 03 3 , 76 
1 1 , 52 4 , 7 1  
1 3 , 57 4 , 58 
10 ,47 4 , 04 
9 , 00 6 , 23 

13 ,  15  3 , 39 
13 , 27 4 , 77 
1 2 , 50 4 , 20 
13 ,06 3 , 20 
9 ,  15 4 , 50 

1 2 , 87 4 , 22 

. 
FeO MnO MgO Са О Na20 

6 7 8 9 10 

1 1 , 08 1 7 , 00 1 , 22 13 ,  17  о ,  13  
1 6 , 49 1 3 , 82 13 , 21 1 ,  75 -
1 7 , 31 14 ,5 1  12 ,26 2 , 70 -
25 ,50 10 ,8 1  9 , 60 2 , 93 -
22 , 62 15 ,62 9 , 00 - 0 , 05 
14 ,39 1 5 , 36 8 , 24 0 , 27 -
28 ,50 9 , 75 8 , 45 2 ,  15 -
28 , 17 12 ,08 5 , 86 3 , 22 -
36 , 80 1 0 , 95 2 , 89 1 , 02 -

Uинково-.марганцевый ку.м.минzтонит 
1 2 , 80 1 13 , 79 1 8 , 31  1 0 , 49 1 0 , 22 

Роzовые об.манки из пород zранулитовой фации 
а) Пр+Пм + Пл (± 'Би) 

9 ,  14 о, 14  1 3 , 44 1 2 ,  14  1 ,61 
1 2 , 38 0 , 09 1 1 , 45 1 1 , 15 1 , 68 
9 , 93 0 , 23 9 , 52 -12 '  1 1  2 , 34 

14 ,22 Следы 1 0 , 26 1 1 , 90 1 ,44 
14 , 92 о ,  13  9 , 46 1 1 , 04 1 , 54 
15 ,08 0 , 30 9 , 42 1 0 , 93 2 , 03 
16 ,06 0 , 28 9 , 22 1 1 , 23 1 ,44 
1 6 , 72 0 , 06 6 , 56 1 1 ,  15  1 , 42 

б) Пр+Пм+Гр + Пл ( ± Би, Кв) 

9 , 38 0 , 09 14 , 25 10 ,58 2 , 53 
10 ,44 0 , 06 1 2 , 39 12 , 69 1 ,78 
1 1 , 88 0 , 24 1 1 ,  1 0  1 1 , 18 1 , 87 
14 ,  1 2  о ,  16  8 , 98 1 1 , 72 1 ,46 
1 6 , 32 о ,  15 9 , 66 1 1 , 24 1 , 46 
13 ,83 о ,  10 8 , 20 1 1 , 30 1 , 66 

Продолжение табл l 

К 20 н20+ Н2О- F C)l'MMa 

1 1  12 13 14 15 

0 , 02 2 , 05 0 ,43 0 , 23 100 , 43 - 2 , 29 о ,  13  - 99, 69 - 2 ,  10  0 , 07 - 100 ,63 - - - - -
0 ,04 1 ,58 о ,  16 - 100 ,  10 - 1 , 93 0 , 40 - 100 , 05 - - - - -
- - - - -
- 2 , 09 - - -

2 ,  16 99 , 69 

1 ,  15 2 , 19 п. п .  100 , 25 
1 , 93 1 , 36 0 , 05 0 , 80 100 , 72 
0 ,66 1 , 04 99 , 8 1  
1 , 20 1 , 60 П, П. о ,  1 2  100 , 04 
2 ,  13  ' 1 ,01  0 , 03 1 , 40 100 , 69 
1 , 29 1 , 66 о ,  13  100 , 02 
0 , 89 0 ,72 99, 40 
0 , 94 0 , 98 ' 0 , 07 100 , 50 

1 

0 , 68 1 , 15 О ,  12 0 , 30 100 ,  12 
0 , 55 1 , 74 п. п. о ,  18  100 , 37 
0 , 52 1 , 84 п. п. 100 , 51 
1 ,48 1 ,  71 О, 13 � 100 , 08 
0 , 45 2 ,  17 П. П ,  100 , 48 
1 , 08 1 , 20 99 , 66 



- 209 40, 13 2 , 35 1 1 ,46 6 ,  12  1 6 , 09 . 0 , 23 9 , 50 10 , 20 2 , 02 0 ,58 2 ,00 п. п. 100 , 68 -
210 42 ,38 3 , 88 8 , 65 8 ,  18  1 3 , 80 7 ,53 1 2 , 07 1 , 65 0 ,63 0 , 93 0 , 30 100 , 00 

� 
,... 
;>:: в) Пр+Гр+Би+Пл 
о п 21 1 41 ,06 1 , 85 1 5 , 47 2 , 47 1 3 , 20 о ,  1 8  1 10 , 85 1 10 ,00 2 , 27 0 ,6 1  1 1 , 75 1 0 , 01 0 ,04 99 , 74 ... 
iS 212 41 ,25 2 , 96 13 ,26 3 , 56 13 , 50 0 ,47 10 ,27 10 , 22 1 , 82 0 , 83 1 , 48 0 ,06 о ,  1 1  99 , 78 io; 

г) Пм+Пл 
213 41 , 10 2 , 59 1 2 , 62 3 ,35 14 ,  1 6  0 , 21 1 9 , 86 1 1 1 ,50 2 , 03 1 ,07 1 1 , 76 п. п. 1 100 , 25 

д) Пр+Кпш (±Кв, Би, Пм) 
214 42 ,25 1 , 83 1 2 , 57 1 , 86 1 0 , 35 0 ,09 1 2 , 90 1 3 , 98 2 ,02 0 , 90 1 , 30 0 , 06 0 ,40 100 ,34 
2 15  4 1 ,40 2 , 06 1 0 , 48 4 , 38 1 3 , 61 0 , 24 1 1 , 17 1 1 ,  75 1 , 95 1 , 37 1 , 23 0 , 08 1 ,50 100 ,59 
216 40 ,85 2 , 49 1 2 , 67 3 ,57 1 4 ,  12  о ,  15 9 , 91 1 1 ,40 1 ,44 1 ,  76 2 ,0 1  0 , 22 100,59 
2 17  40,55 2 , 24 1 2 ,  1 8  5 , 05 14 ,42 0 , 20 9 , 55 1 1 ,08 1 , 40 1 ,64 1 , 88 о, 1 4  100 ,33 

е) Би+П1и+Кв 
218  37 , 79 3 , 37 1 1 , 92 6 , 78 1 1 5 , 99 1 1 8 , 37 1 9 , 76 1 , 38 1 3 ,08 1 , 37 1 о , 1 9  100,00 

ж) А ссоциирующие минералы точно не указаны 
219  40 ,56 1 , 40 16 ,66 2 , 53 6 , 32 0 ,04 15 ,80 1 2 , 80 2 , 31 0 , 64 1 , 27 п. п. 0 , 02 100,55 
220 4 1 ,21 2 , 04 1 6 , 78 4 , 83 6 ,  1 5  о ,  14 1 1 , 22 15 , 32 1 ,56 0 , 25 0 , 98 о ,  16 100,64 
221 43 ,23 5 , 70 7 , 23 6 , 92 10 ,72 о ,  1 5  1 1 ,68 10 ,06 2 , 38 0 ,42 1 , 84 0 ,0 1  Следы 100,34 
222 41 , 73 1 ,54 1 2 , 53 5 , 76 10 ,94 0 , 26 10 ,48 1 2 , 57 1 , 20 1 ,  1 8  1 ,66 99 ,99 
223 41 , 12 2 ,40 1 3 ,  16 1 , 80 14 ,00 0 , 26 9 , 79 1 1 , 48 2 , 03 1 ,76 2 , 60 п. п. 100 ,40 
224 40 ,26 2 , 40 1 1 , 84 4 , 70 16 , 20 0 , 41 8 ,  1 8  1 1 ,40 1 , 66 1 , 98 1 , 00 п. п. 100 ,03 

з) Ультраосновные породы 
225 45, 90 0 ,62 1 2 , 75 3 ,  1 1  4 ,52 

1 
0 ,08 

1 
16 ,38 

1 
1 2 , 63 

1 
0 ,76 0 ,48 

1 
1 , 82 1 0 , 08 0 ,41  99 , 92 

226 43 ,23 0 ,9 1  1 3 , 38 2 , 67 7 '  1 8  0 ,07 16 ,09 1 1 , 97 2 , 00 0 ,55 1 , 32 п. п. 0 ,04 100 ,00 
227 42 ,05 1 , 48 14 , 69 3 , 21 6 , 30 0 ,04 14 ,9 1  1 2 , 83 2 ,0 1  0 ,65 1 ,53 0 ,09 0 ,50 100 ,08 

Роговые обманки со.мнительной zранулитовой и амфиболитовой фаций с zиперстеном 
а) Пр+Пм+Пл ( ± Би, Кв) 

228 45 ,22 2 ,  12  9 , 50 1 ,42 9 , 70 0 , 1 1  14 ,50 12 ,42 1 , 49 1 , 20 2 , 63 1 100,31  
229 42 , 78 1 , 80 1 1 , 88 3 , 20 1 1 , 52 0 , 03 12 ,48 1 1 , 90 1 , 67 1 , 06 1 , 86 100, 1 8  
230 41 ,20 1 , 93 1 2 , 21 5 , 00 1 1 , 16 о ,  1 1  12 ,30 12 ,00 1 ,59 1 ,  1 8  1 ,95 100,63 
231 39 ,28 1 , 64 15 ,08 4 , 92 10 ,05 0 , 28 1 1 , 29 1 2 , 32 2 , 43 1 , 36 1 , 64 

1 
о ,  1 2  100 ,52 

... 232 44, 73 2 ,  16 10 ,67 2 , 37 13 ,53 0 , 26 1 1 , 74 10 ,92 1 , 86 о ,  1 4  1 ,49 0 ,00 99, 89 
ф 



Продолжение табл 1 
№ П/П. 1 S i02 ТЮ2 А1203 н20+ Fe203 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О н20- F Сумма 

-
1 2 3 4 5 б ' 7 8 9 10 1 1  1 2  1 3  14 15 

233 44, 27 2 , 36 9 , 56 0 , 1 1  1 7 , 41 - 10 , 83 l l , 3J 1 ,  19 0 , 75 2 ,  19 0 , 04 - 100,01 
234 43, 69 1 ,  95 10 ,47 5 , 05 12 ,6 1  О ,  12 10 ,42 12 ,03 1 , 82 1 , 09 0 , 55 0 , 30 0 , 35 100 ,30 
235 42 , 96 2 ,  13 1 1 , 84 3 , 69 1 3 , 33 о ,  18  9 , 96 1 1 , 55 1 , 51 1 , 09 1 , 65 0 , 02 О ,  1 5  100 ,04 
236 42 , 66 2 , 02 1 1 , 2 1  3 , 57 14 , 18 о ,  19 10 ,  19 1 1 , 42 1 , 62 1 , 34 0 , 94 0 , 04 0 , 91 99 , 93 
237 43 , 16 1 , 90 1 1 , 25 2 , 08 15 , 70 о ,  15  10 ,24 1 1 , 27 1 ,47 0 , 72 1 , 70 0 , 00 - 99 , 64 
238 43 , 1 7  2 , 08 1 1 , 58 3 , 89 1 3 , 86 0 , 20 10 ,00 1 1 , 45 1 , 64 0 , 84 1 , 48 0 , 00 0 , 06 100 , 23 
239 42 , 62 2 , 04 1 1 , 32 2 , 43 15 ,52 0 , 20 10 ,  1 7  1 1 , 42 1 , 55 1 , 69 1 , 16 0 , 04 - 100 ,  16 
240 41 , 82 2 , 37 1 1 , 85 2 , 37 1 5 , 84 0 , 20 10 ,00 1 1 , 22 1 , 66 1 ,  1 9  1 , 50 - - 100 ,02 
241 42 ,05 2 , 26 1 2 , 79 2 , 86 14 ,36 о ,  18  9 , 41 1 1 , 48 1 ,44 1 , 42 1 , 43 0 ,05 - 99 , 79 
242 42 , 36 2 , 42 1 2 , 20 2 , 76 1 4 , 74 О ,  16 9 , 40 1 1 , 52 1 , 51 1 , 39 1 , 54 0 , 04 о ,  15  100 , 20 
243 41 , 67 2 , 71 1 2 , 52 3 , 52 1 3 , 84 о ,  1 7  9 , 27 1 1 , 40 1 , 59 1 , 58 1 , 45 0 , 03 0 , 22 99 , 98 
244 42 , 36 2 , 30 1 1 , 86 4 ,  1 1  1 3 , 97 о ,  1 7  9 , 60 1 1 , 36 1 ,46 1 ,49 1 , 49 0 , 02 о ,  15  100 ,33 
245 42 ,06 2 , 49 1 2 , 50 2 , 70 1 4 , 83 о ,  1 9  9 , 33 1 1 , 37 1 , 54 1 , 34 1 , 42 0 , 02 О ,  18  99 , 93 
246 41 , 73 2 , 24 12 , 30 3 , 94 14 , 1 9  о ,  15  9 , 54 1 1 ,50 1 , 28 1 , 69 1 , 50 0 , 02 - 100 , 1 0  
247 42 ,38 2 , 49 12 ,27 2 , 55 15 ,03 0 ,2 1  9 , 23 1 1 , 48 1 , 65 1 , 09 1 ,60 0 , 02 о ,  1 5  100 ,  1 3  
248 42 ,48 2 , 26 1 1 ,34 3 , 51 14 , 84 О, 15  9 , 55 1 1 , 53 1 ,43 1 , 49 1 , 60 0 , 07 - 100 , 29 
249 44 , 75 1 ,  77 9 , 76 1 , 58 1 7 , 38 0 , 32 9 , 42 1 1 ,  16 1 , 44 0 , 42 1 , 59 0 , 02 - 99, 63 
250 41 ,61 2 , 61 1 2 , 59 3 ,  15 15 ,03 О ,  1 7  8 , 87 1 1 , 40 1 , 67 1 , 49 1 ,32 O , O l  о ,  1 9  100, 10  
251 44 , 76 1 , 51 9 , 84 1 , 53 19 ,  16 0 , 25 8 , 95 1 1 ,0J 1 ,37 0 , 2 1  1 , 60 0 , 00 - 100 ,20 
252 4 1 ,  13 3 , 59 6 , 44 6 , 60 16 , 28 0 , 20 7 , 92 1 3 , 77 1 . 48 1 , 44 0 , 80 0 , 32 о ,  1 1  100 ,04 
253 40, 79 2 , 03 1 0 , 97 3 , 38 22 , 62 0 , 46 5 ,  13  10 ,46 1 ;91 0 , 77 1 ,30 0 , 00 - 99 , 82 

·� а ... 

6) Пм + Гр +  Пл ( ± Кв) 
254 40, 88 1 ,84 1 1 , 69 4 ,35 1 8 , 88 0 , 33 

1 
6 , 45 

1 
1 1 ,  79 0 , 95 1 , 49 1 , 61 0 , 00 100 ,26 

255 40 , 85 1 , 95 l l , 8 1  3 , 61 21 , 56 о ,  1 8  5 ,  1 2  10 , 90 1 , 64 0 , 47 1 ,  72 0 , 00 99 , 81 

в) Пл ± Пр 
256 43 , 72 0 ,95 1 4 , 62 1 ,07 8 , 44 о ,  15  14 ,42 10 , 87 3 , 68 0 , 67 1 , 50 0 ,00 0 , 70 100 ,64 
257 41 , 84 0 ,64 1 2 , 98 7 , 29 6 , 48 0 , 07 1 2 , 54 12 , 86 2 , 02 1 ,  92 0 , 60 о ,  15 1 , 16 100 ,06 
258 44 , 38 1 ,82 9 , 96 2 , 24 16 ,55 0 , 29 10 ,  13 10 , 93 1 ,58 0 , 2 1  1 ,56 0 , 03 . 99 , 70 
259 4 1 , 26 1 , 85 1 3 , 57 4 , 40 13 ,68 0 , 23 9 , 40 1 1 , 44 1 , 69 0 , 88 1 , 93 100 ,33 
260 42 , 21 2 ,20 10 , 75 3 , 01 1 8 , 95 0 , 35 7 , 64 1 0 , 70 1 , 69 0 , 90 l , 53 0 , 00 99 ,94 



г) Ультраосновные породы 
261 50 , 1 8  0 , 39 6 , 48 1 , 10 5 , 48 1 0 , 23 1 1 9 , 6 1  1 1 2 , 51 1 0 , 74 1 0 , 08 2 , 60 о ,  1 6  }()(} ,  1 0  
262 45 ,01 1 ,  72 1 2 , 32 0 , 63 8 ,  13 О ,  14 1 4 , 90 1 2 , 40 2 , 04 0 , 92 2 , 01  0 , 56 о ,  1 1  100 , 84 

Парzаситы карбонатных пород 
263 48 , 10 о, 10  1 1 , 05 0 , 67 1 , 65 20 , 60 1 2 , 50 2 , 54 1 , 24 0 , 7 1  0 , 1 1  1 , 90 100 , 37 
264 48 , 38 0 , 05 1 0 , 83 0 , 76 1 , 56 0 , 04 20 , 78 1 2 , 24 2 , 69 1 , 38 0 , 91 1 , 82 100 , 68 
265 43 , 51 0 , 39 1 7 ,31  0 , 99 0 , 72 0 , 52 1 9 , 38 1 3 , 36 2 , 20 1 , 50 0 , 27 О ,  1 2  100 , 27 
266 41 , 60 0 , 24 1 7 , 04 1 , 56 0 , 78 0 , 09 1 8 , 68 14 , 1 1  2 , 27 1 , 46 1 , 26 0 , 08 1 , 00 100 ,  1 5  
267 39, 94 0 , 28 1 7 , 4 1  2 , 69 1 , 46 0 , 08 1 8 , 91 1 2 , 45 1 , 63 3 ,  1 0  {0 , 80 о ,  12  0 , 68 99 , 46 

0 , 20 п.п. 
268 42 , 91 0 , 39 1 1 , 83 3 ,  13  2 ,  12  20 , 35 1 3 ,  7 1  1 , 65 1 ,  71 1 , 89 99 , 69 
269 44 , 37 0 , 89 1 6 , 88 2 ,  1 7  1 , 81  0 , 06 1 5 , 29 1 2 , 98 3 , 80 0 , 76 О ,  10 о, 14 0 , 52 100 ,  10  
270 42 , 69 0 , 45 1 5 , 40 1 , 47 3 ,  1 9  1 7 , 84 1 3 , 76 2 , 03 1 , 48 1 , 1 0 0 , 23 99 , 55 
271 41 , 92 0 , 30 1 4 , 97 3 , 76 1 , 32 0 , 08 1 8 , 50 1 3 , 05 1 , 69 2 , 02 2 , 1 2 п. п. 0 , 34 0 , 45 100 , 33 
272 40 , 96 0 , 20 1 7 , 84 3 , 24 2 , 00 0 , 08 1 7 , 56 1 2 , 53 1 ,  70 1 , 90 1 , 00 0 , 04 1 , 28 100 ,  1 1  
273 41 , 15 0 , 70 1 4 , 98 3 , 33 3 , 85 0 , 09 1 6 , 84 1 2 , 38 2 , 63 2 , 58 1 , 40 п. п .  0 , 05 0 , 07 100 , 1 1  
274 40 , 86 0 , 50 1 5 , 98 3 , 50 3 , 98 0 , 07 . 1 6 , 25 1 2 , 70 1 , 89 2 , 07 2 , 38 п. п. 0 , 09 0 , 00 100 , 27 
275 39 , 36 0 , 55 1 6 , 35 4 , 04 3 , 60 0 , 08 1 5 , 67 1 3 , 00 1 , 46 3 , 02 1 , 50 2 , 73 100 , 25 
276 39 , 34 0 , 55 1 6 , 8 1  4 , 55 3 , 86 о ,  1 1  1 5 , 60 1 3 , 20 1 , 85 2 , 83 {0 , 33 0 , 02 99 , 53 

0 , 48п. п. 
277 41 , 2 1  0 , 42 1 4 , 42 8 , 90 1 , 66 о ,  10  16 ,31  1 2 , 93 0 , 95 2 , 49 {0 , 80 0 , 00 100 , 67 

0 , 48 п.п. 
99 ,49 278 40 , 34 0 , 36 1 3 , 4 1  8 ,  1 4  3 , 05 о, 14  1 6 , 38 13 ,58 0 , 82 2 , 57 {0 , 30 0 , 06 

0 , 34 п .п. 
99 , 80 279 41 , 85 О ,  1 6  1 2 , 63 8 , 08 0 , 99 2 , 22 1 6 , 24 1 0 , 95 4 , 02 0 , 24 2 , 42 

280 41 , 72 0 , 8 1  1 5 , 86 3 , 36 6 , 03 о ,  12  1 4 ,  14  1 2 , 92 1 , 42 2 , 60 0 , 85 0 , 04 о ,  16 100 , 33 
281 40 , 67 0 , 41 1 6 , 38 5 ,  19 5 , 99 о ,  1 3  1 3 , 08 1 3 , 06 1 , 20 3 , 54 0 , 47 п. п. 0 , 06 0 , 39 100 , 41 
282 43 , 86 0 , 00 1 4 , 20 4 , 85 8 , 01 о ,  14 1 3 , 52 1 1 , 60 1 , 55 1 , 05 0 , 67 0 , 00 0 , 00 100 , 03 

Роговая об.манка из пород а.мфиболитовой фации без zиперстена 

а) Пм+Пл ( ± Би, Кв) 
283 43 , 70 1 , 31 8 , 83 5 , 04 8 , 41 0 , 52 1 2 , 94 1 4 , 6 1  1 , 86 1 , 54 0 , 46 0 , 24 1 , 36 100 , 34 
284 45 , 87 0 , 57 1 1 ,  17 4 , 82 9 , 72 0 , 25 1 1 , 69 1 2 , 62 . 1 ,  14  0 , 29 1 ,  73 0 , 32 0 , 01 100 , 24 

- 285 43 , 52 1 , 1 7 9 , 95 5 , 00 1 0 , 62 0 , 31 1 2 , 21 1 1 , 92 1 ,  75 0 , 9 1  1 , 85 о ,  1 5  99 , 63 
- 286 43 , 20 1 , 20 1 0 , 02 6 , 30 1 0 , 34 0 , 29 1 2 , 04 1 2 , 06 1 , 5 1  0 , 95 2 ,  13  о ,  14  100 , 46 * 

287 42 ,48 1 , 55 9 , 76 7 , 36 8 , 62 о ,  1 5  1 1 ,  1 7  12 , 84 1 , 90 1 , 92 0 , 90 0 , 00 1 , 52 99 , 53 
288 43 , 06 1 , 52 9 , 20 5 , 74 1 1 , 05 0 , 34 1 1 , 28 12, 10  2 , 80 1 , 61 1 , 28 0 , 00  1 , 09 100 , 75 
289 43 , 50 1 ,  71  1 0 ,  11  6 ,  13  1 0 , 88 0 , 20 1 0 , 5 1  1 2 , 87 1 , 88 1 , 1 9 1 , 01 0 , 24 О ,  10  100 , 30 
290 40 , 98 0 , 79 1 0 , 65 8 , 04 1 0 , 24 0 , 25 1 1 , 07 1 2 , 00 1 , 61 2, 16 0 , 70 0 , 00 1 , 65 99 ,46 
291 40 , 96 0 , 99 1 1 , 70 5 , 32 1 3 , 30 0 , 69 1 1 , 06 1 2 , 72 1 , 06 1 , 27 1 , 50 0 , 06 0 , 1 3 1 00 , 71 ;; 292 45 , 62 1 , 13 8 .. 87 2 , 85 16,09 0 , 32 10., 1 3  1 1 ., 42 1 , 27 0,33 1 , 92 О, 16 100 ,  1 1  ""' 



Продолжение табл. f 

:№ п /п. s ю� тю� А120а Fe203 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О Н2О+ н�о - F Сумма 

1 2 3 4 5 6 7 в 9 10 1 1  12  13  14 15 

293 44 ,36 1 , 26 1 1 ,69 1 , 29 1 6 , 63 0 , 43 9 , 71 1 1 , 82 0 , 79 0 , 50 1 , 67 о ,  1 2  - 1 00 , 39 
294 43 ,04 0, 57 10 ,45 8 , 68 10 ,43 0 , 20 9 ,40 13 ,40 1 , 28 1 ,08 1 , 05 о, 15  0 ,31  99 , 94 
295 43 ,22 1 , 53 10 ,  13 5 , 26 1 3 , 80 0 , 27 9 ,53 1 1 , 80 1 , 22 1 , 12  2 ,  1 5  О,  1 7  0 , 00 100 , 20 

б) П.м+Гр+Пл+Кв 
296 42 , 46 1 ,28 1 2 , 54 2 , 70 1 4 , 67 0 , 32 

1 
9 , 90 

1 
1 1 , 6 1  1 , 25 1 , 05 2 ,  1 9  0 , 09 100 , 26 

297 40 , 90 1 , 84 1 3 , 09 2 , 90 1 7 , 8 1  0 , 22 7 , 50 1 1 ,56 1 , 30 1 , 1 3  1 , 75 0 ,00 100 , 09 
298 42 ,25 1 , 79 1 1 , 47 2 , 04 20 ,29 0 , 66 6 , 08 1 1 , 73 1 ,29 1 ,00 1 , 49 0 , 04 100 ,  13  

в) Гр+Пл ( ± Би,  Кв) 
299 47 , 82 0 , 95 13 ,45 2 , 49 1 2 , 52 о, 1 9  7 , 98 10 ,44 1 ,67 0 , 57 1 , 64 99 , 8 1  
300 41 , 90 0 ,81  1 4 , 82 3, 15  1 4 , 3'6  О ,  1 8  8 , 70 1 0 , 90 1 , 62 1 ,  78 1 , 63 0 , 45 100 ,  l l 
301 43 , 74 0 , 93 1 2 , 36 4 , 07 1 4 ,  10  0 , 20 9 ,01  1 0 , 67 1 , 84 0 , 85 1 , 71  0 ,46 100 , 25 
302 43 ,22 1 ,27 1 2 , 64 1 ,  79 1 7 , 3 1 о ,  15  8 , 57 1 1 , 84 1 ,04 1 ,2 1  0 , 86 99 , 90 
303 41 , 73 1 , 55 1 1 , 85 5 , 98 14 ,00 о ,  1 1  8 ,  13 1 1 , 63 1 ,39 1 , 09 2 , 09 0 , 09 99 , 64 
304 41 ,06 1 ,59 1 6 , 56 2 , 80 1 4 , 76 о, 13 7 , 08 1 1 , 58 1 , 45 0 , 68 2 ,  14  0 , 25 о ,  1 4  100 ,  19  
305 44 , 49 0 , 80 10 ,84 3 , 61 1 5 , 99 0 ,41  7 , 72 1 3 , 45 0 , 90 1 , 08 1 , 41 100 , 70 
306 42 , 97 1 ,70 1 1 ,43 1 , 74 1 9 , 67 0 , 46 7 , 20 1 1 , 1 7 1 ,24 0 , 59 1 ,  74 

1 

0 , 02 99 , 93 
307 39 , 62 1 ,08 14 ,64 4 , 33 1 8 , 73 0 , 32 5 , 08 1 1 , 26 1 , 53 1 ,  10  2 , 09 о, 12  99 , 90 
308 40 , 85 0 , 65 14 ,45 5 , 59 1 8 ,53 0 , 35 5 ,  1 1  1 0 , 86 1 , 48 0 ,6 1  1 , 60 0 ,02 100 ,  10  
309 40 ,43 1 , 25 1 2 , 62 4 , 24 22 , 15  0 , 28 3 , 80 1 1 , 60 0 , 89 1 ,0 1  1 ,  76 0 , 05 100 , 08 

310 37 , 77 2 , 88 1 1 '91  6 , 36 20 , 89 
z) Гр+Би+Кпш+f(в 

о, 15 1 5 , 38 1 9 , 02 1 , 43 1 ,56 2 , 28 0 , 54 100 ,  1 7  

д) Гранито-rнейсы 
3 1 1  39 , 78 1 , 47 1 1 ,39 5 , 93 1 4 ,2 1  0 , 68 9 , 62 9 , 68 1 ,57 1 , 60 2 , 59 0 , 25 1 , 29 99 , 97 
312 37 ,90 0 , 83 1 1 , 89 7 , 75 20 ,71  0 , 85 4 ,  1 6  9 , 54 1 ,57 1 ,  75 1 , 82 о ,  10  0 , 72 99 , 49 
313 38 , 73 1 , 70 1 1 , 49 5 , 22 22 , 89 0 , 58 4 ,  10  9 , 45 1 , 68 1 ,61 1 ,67 0 , 04 0 ,6 1  99 , 92 
314 38 , 74 2 , 83 1 1 , 42 4 , 34 23 ,28 0 , 44 3 , 25 10 ,  1 6  1 , 98 1 , 97 0 , 83 0 , 09 0 , 95 100 , 48 
315 36 , 26 6 , 06 9 , 74 5 , 85 25 ,23 0 ,68 2 ,4 1  9 , 20 1 ,59 1 ,57 1 , 60 - 100 , 1 9  
316 37 , 3 1  1 , 10 1 2 , 82 7 , 59 2 1 , 56 1 , 26 2 , 08 1 1 ,  15  1 ,60 1 , 70 2 , 44 п. п.  0 , 24 100 , 75 
317 37 ,00 0 ,59 1 1 ,29 1 1 , 86 1 9 , 96 0 , 87 2 ,  16  1 0 , 49 1 , 1 8  1 , 98 2 , 55 0 , 40 0 , 58 100 , 67 
318  38 ,02 0 ,70 8 , 70 8 , 60 24 , 30 1 , 10 1 ,  75 1 0 , 85 2 , 06 1 , 65 2 ,  70 п. п. о,  16 100 , 52 
319 35 , 14  7 '  17  8 , 34 8 , 7 1  25 ,68 0 , 75 0 , 90 8 , 70 1 ,.33 1 ,20 1 , 93 о, 12  99 ,92 



е) Пл+Кпш ( ± Би, Кв) 

320 46, 76 1 ,23 8 , 32 4, 1 7  1 0 , 64 0 ,36 1 3 , 26 1 1 , 18 1 , 37 0 ,91  1 ,42 0 , 7 1  100 , 03 

321 45 , 7 1  1 , 56 6 ,  15  4 , 03 1 3 , 2 1  0 , 31 1 2 , 25 1 2 , 32 1 , 66 0 , 54 1 , 84 99 , 58 

322 42, 94 1 ,47 1 2 , 95 5 , 26 1 3 , 68 0 , 60 9 , 93 8 , 91 1 ,  15 1 , 12 2 ,  16  о ,  12  1 00 , 38 

323 43 , 10 1 , 35 1 0 , 09 5 , 69 1 3 , 87 0 , 48 9 , 82 1 1 , 43 1 ,  1 8  1 , 33 1 ,  78 100 , 12 

324 41 ,44 1 , 12  1 3 , 82 5 , 97 1 3 , 61 0 , 59 9 , 72 9 , 26 1 , 71 0 , 78 2 , 04 о ,  1 8  1 00 , 34 

325 40,92 1 , 04 14 ,  10  6 , 02 1 3 , 82 0 , 66 9 , 68 9 , 81 1 , 63 0 , 63 2 ,01 0 , 04 1 00 , 43 

326 38 ,49 0 , 8 1  1 2 , 0 1  8 , 42 1 4 , 08 1 , 31 7 , 87 1 1 , 2 1  1 , 59 1 , 79 2 ,  10  99 , 68 

ж) Би+Пл +Кв 

327 45 , 80 0 , 65 9 , 60 2 , 22 1 3 , 93 0 ,31  1 1 , 70 1 2 ,40 0 , 93 0 ,40 2 , 06 о, 14 Следы 1 00 ,  14 

328 42 ,34 1 , 83 1 2 , 37 4 , 78 1 2 , 90 0 ,29 1 1 , 6 1  10 ,04 2 , 23 0 , 65 0 , 76 п. п. 0 , 50 100 , 30 

329 43, 54 1 , 54 12 ,46 4 , 60 1 2 , 89 0 , 58 1 0 , 88 10 ,  1 6  1 ,23 0 ,47 1 , 93 0 , 05 100 , 51 

330 44,88 0 , 50 1 2 , 99 6 , 8 1  1 1 , 13 0 , 28 9 , 93 1 0 , 35 1 ,69 0 , 28 0 , 90 99 , 74 

331 42 , 86 0 , 97 10 ,  10 5 , 81  1 3 , 30 0 ,40 1 0 , 70 1 1 ,  1 7  1 , 47 1 , 17 1 , 92 0 , 39 1 00 , 26 

332 42 , 39 0 , 78 1 1 ,68 6 , 23 1 2 , 25 0 , 57 10 ,27 1 1 , 93 1 , 16 0 , 94 1 , 92 0 , 2 1  1 00 , 24 

з) Пл+Кв 

333 48 , 20 0 , 72 6 , 56 3 , 37 8 , 99 0 , 34 1 6 , 57 1 1 , 55 2 , 38 1 ,01 1 , 05 0 , 05 100 , 79 

334 40 ,64 0 , 99 1 1 , 20 9 , 29 9 , 90 о ,  10 1 0 , 42 1 2 , 87 1 ,  73 1 , 44 1 , 35 0 , 25 0 , 40 100 ,41  

335 45, 53 0 , 90 1 1 ,06 2 , 63 15 ,96 0 , 34 9 , 52 1 0 , 98 0 , 92 0 , 39 1 , 82 0 , 00 1 00 , 05 

336 44 ,06 1 , 44 1 1 ,03 1 , 68 1 7 , 27 о ,  18  9 , 03 1 1 , 02 1 , 68 0 , 44 2 ,  1 8  О ,  16  100 , 17  

337 45,24 1 , 26 1 0 , 77 0, 41 1 9 , 33 0 , 75 8 , 90  1 0 , 2 1 1 , 34 0 , 42 1 , 50 0 , 00  100,  1 3  

338 44 ,55 1 , 39 10 , 52 1 , 67 1 8 , 75 0 , 33 8 , 73 1 0 , 60 1 ,05 0 , 39 2 , 02 0 , 05 1 00 , 07 

339 44 ,28 1 , 53 1 0 , 24 2 , 22 1 9 , 53 0 , 37 8 ,  1 8  1 0 , 40 1 , 37 0 ,24 1 ,45 0 , 00 99 , 8 1  

340 42 ,60 1 , 24 1 1 , 84 4 , 89 1 7 , 03 0 , 64 6 , 65 1 1 , 30 0 , 93 0 , 57 1 , 78 0 , 00 99 ,52 

341 41 , 78 1 , 26 1 2 , 50 2 , 30 21 , 99 0 , 70 4 ,51  1 1 ,33 1 , 17 0 , 97 1 , 57 0 , 00 100 ,  14 

и) Пл (± Би) 

342 47 , 58 0 , 56 1 1 , 34 2 ,08 7 , 22 о, 16  1 5 , 82 1 1 , 83 1 ,45 0 , 46 1 , 77 0 , 45 100 , 53 

343 46 ,80 0 , 68 9 , 82 3 , 04 8 , 62 0 , 22 14 ,23 1 1 , 57 2 , 53 0 , 70 1 , 90 0 , 00  0 , 23 100 , 32 

344 43,20 1 ,65 12 ,44 3 ,2 1  10 ,  10  0 , 2 1  1 3 , 27 1 1 , 36 2 , 72 0 , 40 1 , 38 0 , 07 1 00 , 08 

345 42 , 26 1 ,  78 1 1 ,3 1  5 , 07 1 0 , 49 0 , 31 1 2 , 30 1 1 , 93 1 , 05 1 , 12 1 , 86 99 , 48 

346 47 , 20 1 , 38 8 , 42 3 , 76 1 1 ' 14 0 ,41  1 1 , 59 1 2 , 87 1 , 00 0 , 60 1 , 80 0 , 35  0 , 35 1 00 , 75 

347 46 ,60 1 , 02 7 , 74 5 ,38 1 0 , 86 0 ,31  1 1 , 96 1 1 , 98 1 , 09 0 , 33 2 ,  12  0 , 59 99 , 98 

348 44 ,03 0 ,46 1 2 , 33 3 , 33 1 3 , 27 0,41  12 ,  17 1 0 , 82 1 ,59 0 , 23 1 , 32 0 , 07 1 00 ,  1 0  

349 44 ,42 0 , 74 7 , 99 5 ,52 1 1 , 92 0 , 45 12 ,30 1 1 , 99 1 , 1 8  0 , 87 2 , 27 99 , 65 

350 43 , 64 1 , 53 1 0 , 66 4 , 75 1 2 , 27 0 , 31 1 1 ,04 1 0 , 67 1 , 62 1 , 33 1 ,  73 0 , 67 99 , 94 

351 43 , 93 1 , 2 1  1 0 , 78 4 , 63 1 3 , 22 0 , 57 1 0 , 76 10 ,59 1 , 86 0 , 38 2 , 03 0 , 08 100 ,  10  

о; 352 42 ,08 1 ,04 1 2 , 35 6 , 20 1 1 , 50 0 , 30 9 , 28 1 2 ,  1 5  1 , 70 0 , 74 2 , 20 0 , 00 0 , 13 99 , 69 

"' 353 39,54 0 , 71 13 ,66 6 , 61 12 , 78 0 , 25 9 , 62 1 1 , 57 1 ,57 1 , 46 1 ,99 99 , 76 

354 44 , 60 0 , 87 12 ,  12  2 , 72 1 6 , 2 1  0 , 37 8 , 89 1 0, 78 0 ,98 0 , 50 2 , 03 О, 1 1  1 00 , 39 



!" № п/п. Si02 ТЮ2 А1203 

1 2 3 4 
355 42 , 6 1  1 ,  13  14 ,29 
356 42 , 62 0 ,53 1 2 , 75 

357 48 ,40 0 ,31 6 , 68 
358 49 ,30 0 ,63 7 , 00 
359 48 , 83 0 ,78 �6 , 58 
360 46 , 12  0 ,52 9 , 64 
361 45 ,00 1 ,42 10 ,41  
362 48, 12  0 ,86 6 , 94 
363 42 , 44 3,09 1 2 , 50 
364 42 , 18  1 ,  10  13 ,34 
365 42 , 94 1 , 24 1 0 , 90 
366 43 , 56 1 , 30 1 1 , 70 
367 41 , 96 1 , 33 1 1 ,07 
368 43, 06 1 , 28 10 ,  10  
369 42 , 80 2 ,30 10 ,50 
370 42 , 66 0 ,85 10 ,39 
371 46 ,30 0 , 72 9 ,  10  
372 43, 00 1 ,43 1 0 , 27 
373 42 , 57 1 ,  12  1 2 , 22 
374 42 , 20 1 ,20 10 ,58 
375 42 , 74 1 ,59 8 , 81  
376 41 ,24 1 , 53 1 1 , 29 
377 38 ,34 1 ,  15  1 1 , 43 
378 41 , 80 1 , 87 1 1 ,03 
379 38 , 48 1 ,08 1 2 , 48 
380 39 ,36 0,91  9 , 35 

381 49 , 53 О ,  1 6  9 , 49 
382 44,07 1 , 70 1 2 , 37 
383 48 ,24 0 ,55 8 , 53 
384 45, 1 9  0,54 1 2 , 74 
385 49 ,36 0,40 8 , 45 
386 44 ,95 0 ,58 10 ,98 

Fe203 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О 

5 6 7 8 9 10 11 
5 , 34 1 1 4 ,  17 1 0 , 83 1 9 , 08 1 8, 79 1 1 ,55 0 , 32 
6 , 01 14 ,00 0 , 33 8 , 52 1 1 ,65 1 , 28 0 , 55 

к) Ассоциирующие минералы точно не указаны 
3 , 47 8 , 64 0 , 15 1 6 , 28 1 2 , 64 1 , 24 0 , 84 
2 , 56 1 0 , 07 о ,  1 2  1 5 , 60 10 ,50 1 , 06 1 ,04 
1 , 02 1 2 , 76 0 , 34 13 ,98 1 2 , 88 0 , 58 0 , 28 
3 , 60 10 ,08 0 , 28 1 3 , 64 12 , 1 6  1 , 32 1 , 14 
3 , 05 1 1 , 16 0 , 23 13 ,54 1 1 ,34 1 , 64 0 , 92 
3 , 82 10 ,42 0 , 28 1 3 , 1 0  12 , 14 1 , 21 1 , 16 
2 , 07 1 2 , 38 0 , 30 1 1 ,43 1 0 , 90 2 , 21 0 , 14 
4 , 93 1 1 , 16 0 , 2 1  1 1 , 60 1 1 ,64 1 , 96 0 , 48 
5 , 73 1 1 , 16 0 , 28 1 1 , 77 1 1 , 66 1 ,44 0 , 92 
2 , 96 13 ,68 0 , 2 1  1 1 ,30 1 1 ,70 1 , 30 0 , 53 
5 , 50 1 1 , 88 0 , 28 1 1 , 50 1 2 , 48 1 , 40 0 , 66 
4 , 60 1 2 , 60 0 , 28 1 1 ,34 1 2 , 35 1 , 67 1 , 27 
4 ,23 1 3 , 70 0 , 1 8  1 1 ,40 9 , 20 0 , 92 2 , 95 
5 , 74 1 2 , 24 0 , 20 1 1 ,34 1 2 , 36 1 , 51  1 , 24 
4 , 23 1 2 , 50 0 , 26 1 0 , 62 1 1 , 80 1 , 09 0 , 9 1  
4 , 00 1 3 , 48 0 , 34 1 0 , 78 1 2 , 39 1 , 66 1 , 24 
4 '  97 12  ' 96 о '  1 9  9 '  63 1 1  ' 5 1  1 '46 1 ' 07 
6 , 23 1 2 , 70 0 , 35 1 0 , 1 9  1 1 , 34 1 , 36 1 , 56 
5 ,  70 14 ,04 0 , 42 10 ,32 1 2 , 32 1 , 20 1 , 26 
5 , 42 1 3 , 66 0 , 28 9 , 60 1 2 , 24 1 , 34 1 , 66 
6 , 96 14 ,40 0 , 27 9 , 82 1 1 , 92 1 ,43 1 , 59 
4 '  59 1 7  ' 64 о '  28 7' 00 1 1  ' 64 1 ' 5 1  о '  68 
8 , 20 1 5 , 74 0 , 6 1  6 , 60 1 1 , 94 2 , 02 1 , 63 
8 , 73 22 ,32 1 ,06 1 , 82 1 0 , 80 1 , 52 1 , 91 

Роwвые обман.1'u из пород эпидот-амфиболuтовой фации 
2 , 01 5 , 71 0 , 15 17 ,27 1 2 , 47 1 , 20 0 , 25 
0 , 1 8  1 0 , 23 0 , 18 14 ,20 1 2 , 42 1 ,00 0 , 30 
3' 77 8 '  86 о '  1 8  14 '  56 1 о ' 90 1 '49 о '  51  
2 , 25 9 , 60 0 , 24 13 ,79 1 1 , 62 1 , 33 0 , 42 
3 , 83 8 , 27 0 , 35 1 4 , 08 1 2 ,  1 0  1 , 05 0 , 24 
3 , 84 9 , 36 0 , 20 14 , 12 1 1 , 50 2 , 39 0 , 2 1 

Продолжение табл. f 

Н20+ н20 -

12 13  
1 , 99 1 0 , 08 
1 , 91 0 , 12 

1 , 64 n. п. 
2 , 34 п. п. 

1 ,  82 О ,  12  
2 , 00 п .  п. 

1 , 52 
2 , 36 

1 , 94 

1 
0 , 1 5 

1 , 75 п. п. -
2 , 50 п. п. -

2 , 32 
2 ,  14 п. п. 
2 , 06 п. п. 
2 , 34 п. п .  
1 , 40 п. п .  
2 , 39 п. п .  
2 , 06 п. п .  

2 , 05 
2 , 38 п. п. 
1 , 96 п. п .  
2 , 18 п. п. 
2 , 25 п. п. 

2 , 20 
1 , 84 п. п. , 
2 ,30 п. п .  

1 , 78 0 , 13 
2 , 85 0 , 03 
1 , 80 
2 , 1 1  0 , 00 
1 , 62 0 , 06 
2 , 00 0 , 15 

F Сумма 

14 15 . 
100 , 29 
100 , 27 

100 , 29 
100 , 22 
100, 1 9  
100,50 
100 ,23 
100 , 41 
99 , 78 

100 ,35 
100 , 54 
100 , 56 
100 , 20 
100 , 6 1  
100 , 52 
99 ,93 

0 , 05 99 , 95 
100 , 65 
99 , 75 

100 ,09 
100 , 36 
100 , 44 
99, 56 

100 , 24 
100 , 62 
100 , 08 

0 , 08 100 , 20 
99 , 53 

0 , 89 99 , 91 
99 , 83 
99, 8 1  

100 , 53 



387 46 , 72 0 , 87 7 , 87 3 , 72 1 1 ,01  0 , 23 1 4 , 43 1 1 ,09 l ,Ьl 0 , 36 2 , (J2 0 , 20 100 ,  1 7  
388 45,70 0 ,5 1  10 ,46 5 , 56 9 , 26 0 ,38 12 ,77 1 2 , 20 1 ,38 0 ,09 1 , 89 0 , 03 100 , 23 
389 46 ,46 0 , 72 1 1 , 22 3 , 56 10 ,91  0 , 20 1 2 , 35 12 ,00 1 , 16 0 , 24 1 ,46 п. п. 0 , 03 0 , 24 100 , 61 
390 43, 00  1 , 89 1 1 ' 1 8 3 , 47 l o , go 0 , 27 12 ,30 1 2 , 73 1 , 79 0 , 24 1 , f3 О , 28 99 ,68 
391 45 ,28 0 ,46 9 , 20 5 , 85 9 , 65 0 , 24 1 2 ,93 12 , 82 0 ,64 0 ,42 2 , 68 0 ,00 100 ,  1 7  
392 44 , 78 1 ,  78 1 0 , 62 5 ,26 9 , 25 о, 1 5  12 ,00 1 2 ,  10 1 ,  1 2  0 , 55 2 , 29 п. п. 0 ,08 99 ,98 
393 46 ,78 0 , 84 8 , 62 3 , 82 1 1 ,45 О ,  1 5  12 ,40 1 1 ,68 1 ,2 1  0 , 55 2 , 32 п. п. 0 , 00 99 , 82 
394 46 , 86 0 ,43 1 0 , 87 3 ,2 1  1 1 , 01 0 , 24 1 1 ,55 9 , 50 1 ,76 0 , 35 3 , 38 0 , 85 100 ,01  
395 45 , 15  1 , 98 1 1 ,  1 6  2 , 27 1 2 , 8 1  0 , 24 1 1 , 10 1 1 , 68 1 ,6 1  0 , 56 1 ,02 99 , 58 
396 45 , 95 0 , 4 1  9 , 70 6 , 50 8 , 82 0 , 35 10 ,45 1 2 , 07 1 , 68 0 , 79 2 , 99 0 , 68 100 , 39 
397 47 ,09 0 , 59 9 , 28 5 , 68 10 , 66 0 , 32 1 1 ' 1 1  9 , 40 2 ,  1 2  0 , 52 3 , 02 0 , 38 100 , 17 
398 45 ,20 1 , 4 1  9 , 64 5 , 34 1 1 , 85 о ,  1 5  1 1 ,20 1 0 , 84 1 , 1 2  0 , 96 2 , 22 п. п. 0 ,00 99 , 93 
399 46 , 83 0 , 73 1 0 , 28 5 , 52 10 ,48 0 ,33 1 0 , 47 9 , 03 2 , 09 0 , 54 3 , 24 0 , 57 100 ,  1 1  
400 45 ,36 0 , 98 1 1 ,35 3 ,60 1 2 , 47 0 , 52 10 ,73  1 1 ,  14  1 ,3 1  0 ,5 1  2 , 34 0 ,03 100 , 46 
401 44 ,22 1 ,54 10 ,55 2 , 92 1 3 , Е 3  0 ,36 10 ,50 1 2 , 32 1 ,58 0 ,48 1 ,25 0 , 32 99 , 67 
402 44, 84 1 , 58 10 ,3 1  3 , 38 12 , 57 0 , 34 9 , 86 1 2 ,  16  1 , 54 0 ,76 1 ,87 0 ,33 99 ,54 
403 44,20 l , t9 1 0 , 40 5 ,  1 8  1 1 ,98 о, 1 9  10 ,40 1 2 , 24 1 ,48 0 ,65 2 '  1 1  п. п .  0 ,08 100 , 60 
404 4 1 , 27 1 ,68 ' 9 , 52 7 , 01 1 2 , 02 0 , 87 1 1 ,23 1 1 ,63 1 , 59 1 , 50 0 , 97 0 , 25 99 , 54 
405 44,00 0 , 62 1 1 ,  10  5 ,33 1 2 , 70 0 , 42 10 ,40 12 ,20 1 , 22 0 , 53 2 ,  1 8  100 , 70 
406 44 ,26 0 , 8 1  1 0 , 64 3 , 67 15 ,44 0 , 32 1 0 , 06 1 1 ,34 1 , 18 0 , 49 2 , 03 0 , 08 о, 1 2  100 ,39 
407 44 , 78 1 ,  1 0  9 , 05 5 , 1 2  1 4 , 94 О ,  1 6  9 , 81 1 2 , 32 0 , 80 0 , 32 1 ,97 п. п. 0 , 04 100 , 4 1  
408 45 , 1 2  0 ,90 8 , 46 4 , 8 1  1 5 , 23 0 , 37 9 , 45 1 1 , 90 1 ,03 0 ,43 2 , 10 п. п. 0 , 12 99, 92 
409 47 ,35 0 , 70 8 , 47 2 , 83 1 7 '  16  0 ,25 8 , 83 10 ,  16  0 , 65 1 ,34 2 ,05 99 , 79 
4 1 0  40 ,00 0 , 96 1 2 , 28 8 , 56 12 ,G9 0 ,72 8 , 59 1 1 ,  10  1 ,45 1 , 75 1 , 85 0 , 07 99 , 42 
4 1 1 41 ,28 1 , 22 1 2 ,41  7 , 43 13 ,  1 1  0 , 27 8 , 26 1 1 ,  12 1 ,68 1 ,07 2 ,00 о ,  16  99 ,94 
4 12  40,68 0 , 80 1 2 , е5 7, 1 5  1 3 , 24 0 , 54 8 , 09 1 1 ,44 1 , 33 1 ,79 1 ,82 0 ,0 1  99 , 54 
4 13  42 ,89 0 ,75 1 3 , 95 6 , 07 13 ,39  0 , 27 7 ,41 9,75 2 , 83 0 , 85 1 ,68 0 ,00 99 , 85 
4 14  39 , 13 2 '01  9 ,69 7 , 56 1 5 , 21 1 , 22 8 , 45 1 1 ,09 2 ,  19  1 ,93 0 , 94 0 ,08 99 , 50 
415  47 ,93 1 , 25 7 , 98 2 ,95 1 7 , 79 0 , 20 7 , 08 10 ,45 1 ,36 0 , 81 2 , 07 0 , 20 100 , 07 
4 16  42 , 00 0 ,48 1 2 , 7 2  7 , 27 1 6 , 02 0 ,08 7 , 34 10 , 29 1 , 13 0 , 59 2 , 40, 0 ,00 1 00 , 32 
417  41 , 70 1 , 25 10,  13  7 ,00 1 7 ,88 0 , 73 4 , 98 1 0 ,  1 9  1 , 1 7  1 , 79 2 , 63 п. п. 0 , 08 99 , 53 

А.мifиболы тре.молит-ахтинолитового ряда (с Al< l) фации зеленых сланцев 

4 1 8  57 ,79 1 ,02 0 , 58 0 , 74 о ,  1 2  26 , 76 1 1 , 60 0 , 31 0 , 24 о ,  78 п. п. 99 , 94 
4 1 9  55 ,01 1 ,69 0 , 56 3 ,46 0 ,5 1  23 , 85 1 3 , 60 0 , 48 0 , 38 1 ,02 п. п. 100 , 56 
420 57 ,04 0 ,03 о ,  1 0  0 , 73 3 , 65 0 , 49 24 ,29 1 1 ,63 о ,  1 0  0 , 06 1 ,42 о, 1 7  100 , 00  
421 58 ,02 0 ,04 1 ,25 0 ,4 1  4 ,91  0 , 2 1  20 ,51  1 1 , 80 о, 1 5  0 , 02 2 , 30 0 , 08 100 , 2 1  
422 54 ,52 0 ,53 1 ,49 0 , 57 7 , 47 0 , 2 1  20 ,05 1 2 , 60 0 , 12 2 , 78 о ,  12  100 , 46 
423 53 ,81  о ,  10 2 ,51  1 ,00 8 ,05 0 , 20 1 8 , 24 1 2 , 88 0 , 12 

1 
о ,  1 0  2 , 44 п .  п .  99 , 45 

;; "" 



-
� Продолжение табл. 1 
00 

№ п/п. S i02 ТЮ2 А1203 Fe20a FeO MnO MgO Са О Na20 К2О Н2О+ Н2О- F Сумма 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 

424 52 , 78 0 ,43 5 , 77 2 , 45 ·6 , 61 О, 1 7  1 7 , 43 1 1 , 90 0 , 68 0 , 07 2 ,  10 0 , 13 0 , 01 100 , 57 
425 56 , 1 6  0 ,00 0 , 20 1 , 8 1  6 , 32 2 , 30 1 9 , 84 9 , 34 1 ,30 о, 14 1 , 98 0 ,48 0 , 79 100,33 
426 54 , 73 0 ,2 1 1 , 40 0 , 00 9 , 60 0 , 16 1 7 , 94 1 2 , 76 1 , 44 Сп. 2 , 27 0 , 00 - 100 , 57 
427 52 ,44 Сп. 4 , 85 2 , 80 8 , 23 О ,  18  1 7 , 06 1 2 , 47 1 , 20 0 , 02 1 , 30 n. п. о, 1 1  - 100 , 66 
428 53 ,41 0 ,37 4 , 56 0 , 83 9 , 70 0 , 25 1 5 , 09 1 2 , 52 0 , 88 0 , 63 1 , 63 0 , 05 0 , 01 1 00 , 07 
429 46 , 70 0 , 9 1 4 , 38 . 5 , 57 7 , 71 0 ,37 17 ,31  1 2 ,  10 2 , 00 0 , 94 1 , 65 0 , 05 - 99 , 69 
430 54 , 33 0 ,29 2 , 68 1 ,09 1 1 , 68 0 , 00 1 5 , 31 12 ,46 0 , 54 о, 12  2 , 04 0 , 20 - 100 , 74 
431 50 , 54 1 ,  70 4 , 32 2 , 94 10 ,  14 0 , 28 1 4 , 02 1 2 ,58 0 , 80 0 , 00 2 , 08 - - 99 ,40 
432 52 , 19  0,40 3 , 93 4 , 85 1 0 , 73 Сп. 14 ,54 10 ,20 1 , 53 0 , 03 2 ,  17 0 , 02 - 100 , 59 
433 51 , 60 0 ,50 2 , 35 2 , 60 1 5 , 21 0 , 20 1 2 , 91 10 ,97 0 , 91 0 , 53 2 , 05 0 , 56 - 100 ,39 
434 51 ,40 0 ,74 3 , 88 3 , 90 1 4 , 91 0 , 33 1 1 , 22 10 ,  17  1 , 67 0 , 09 1 , 90 0 , 04 - 100,25 
435 52 , 28 0 ,05 о ,  18  - 22 , 57 0 , 24 1 0 , 53 1 1 , 26 о, 16  0 , 07 2 , 34 0 , 22 0 , 00 99, 90  

Роговые обман1'и фации с дистеном 
а) Р о r о в ы е о б  м а н к и в а с с о ц и а ц и и  с д и с т е н о м  

436 46 , 65 0 ,80 1 6 ,  15 1 ,54 5 ,  1 6  о, 17  1 5 ,  15  8 , 97 2 , 52 0 , 63 2 , 03 0 , 60 100 , 37 
437 45, 72 0,45 1 5 ,  18  1 , 68 5 , 2 1  0 , 04 1 5 , 09 9 , 33 3 , 41 0 , 88 1 , 56 1 , 34 о ,  1 6  100 , 07 
438 42 , 28 0 , 66 17 ,24 2 , 68 9 , 34 О, 12 1 1 ,  91 1 1 , 06 1 , 73 0 , 81 2 , 05 0 , 08 99 , 96 
439 44 , 52 0 ,70 20 , 88 1 ,58 1 0 , 06 0 , 10 9 , 54 9 , 80 1 ,03 0 , 27 2 , 30 100, 78 
440 43 , 00 0,40 1 8 ,  10 3 , 50 1 1 , 80 о, 10 8 , 60 10 ,50 1 ,  10 0 ,40 2 , 30 99 , 80 

б) Р о r о в ы е о 6 м а н к и и з  а м ф и б о л и т о в  С н-Г о т а р д с к о r о м а с с и в а 
441 43 , 9  0 , 6  1 6 , 5  2 , 7  1 0 , 6  0 , 2  1 0 , 7  10 ,5  1 , 6 0 , 3  2 , 2  99 , 80 
442 43 , 8  0 ,7  14 ,9  3 ,9  1 2 , 0  0 , 3  9 ,  1 1 1 ,0 1 , 4 0 , 4  2 ,  1 99 , 6  
443 42 , 5  0 , 5  1 6 , 0  5 , 2  1 1 , 6 0 , 3  9 , 4  10 ,3  1 , 9 0 , 3  2 , 2  100 , 2  
444 42 , 4  0 , 7  15 , 1 5 , 8  1 1 , 6 0 , 4  9 , 2  1 0 , 9  1 ,2 0 , 4  2 ,  1 99 , 8  
445 42 , 0  0,4 1 6 , 7  4 , 3  1 3 , 5  0 , 4  8 , 3  10 ,2  1 , 8 0 , 3  2 , 2  100 ,  1 
446 42 , 1  0,3 1 6 , 3  5 , 6  1 2 , 8  0 , 4  8 , 3  9 , 9  2 ,  1 0 , 3  2 ,  1 100 , 2  
447 41 , 8  0 ,4 1 7 , 3  3 , 7  1 4 , 0  0 ,3  7 , 9  10 ,2  1 ,6 0 ,3  2 , 2  99 , 7  
448 43 , 1 0 ,5  1 4 , 6  5 , 5  1 3 ,  1 0 , 2  8 ,  1 1 0 , 6  1 ,9 0 , 3  2 , 0  99 , 9  
449 42 , 9  1 ,  1 1 2 , 6  5 , 0  1 4 , 5  0 , 2  8 , 5  1 0 , 6  1 , 9 0 , 6  2 , 0  99 ,9  
450 42 , 2  0 ,5  1 6 ,  1 5 , 0  1 3 , 7  0 , 2  7 , 8  9 , 5  2 , 3  0 , 3  2 , 2  99 , 8  
451 42 , 3  0 ,4 1'5 ,  7 5 , 2  1 4 , 4  0 , 3  7 , 8  9 , 2  1 , 7  0 , 4  2 , 2  99 , 6  



• 

452 40 ,5  0 , 8  1 7 , 6  4 , 5  1 3 , 9  0 , 4  7 , 3  10 ,4  1 , 3 0 , 4  2 , 3  99 , 4  
453 41 , 9  0 , 7  1 5 , 7  4 , 6  1 5 , 3  0 , 2  6 , 6  1 0 , 6  1 , 6 0 , 4  2 ,  1 99, 7  

в) Р о r о в ы е  о б м а н к и  и з  д р у г и х д и с т е н с о д е р ж а щ и х  п о р о д  
454 49 ,52 0 , 26 7 , 82 0 ,09 8 , 38 о ,  15 1 7 , 30 13 ,08 1 , 16 о ,  19 2 , 64 100 , 59 
455 45 , 16 1 , 00 1 1 , 85 3 ,  19  10 ,45 о, 15 1 2 , 80 1 2 ,  1 6  1 , 22 0 ,53 1 ,  78 100 , 29 
456 44 , 70 0 , 76 14 ,84 0 , 20 1 2 , 60 о, 10 1 1 , 94 1 0 , 96 1 ,50 0 ,43 2 , 26 100 , 29 
457 44 , 38 о, 12 10 ,84 3 ,49 10 ,54 0 ,59 1 2 , 80 1 2 ,  18  1 , 20 1 , 56 2 , 05 99 , 75 
458 43 ,92 0 , 84 13 , 72 4 ,5 1  1 0 , 7 1  1 1 , 22 10 ,89 1 , 57 0 ,40 2 , 00 п. п. 99 , 84 
459 43 ,23 1 , 14 1 1 , 87 5 , 29 10 ,39 0 , 22 1 1 , 04 1 1 ,  77 1 , 23 1 , 43 2 , 25 0 , 27 0 ,04 100 ,  15 
460 43 , 72 0 , 65 1 2 , 21 6 ,30 10 ,  1 1  0 , 31 1 1 , 29 1 1 , 58 1 , 62 0 ,28 1 , 38 0 ,00 0 ,08 99 ,53 
461 43 ,06 0 , 99 1 2 , 6 1 7 , 29 9 , 43 0 , 20 10 ,  14 1 1 ,51  1 , 51  0 ,58 2 , 33 0 ,03 0 , 20 99 , 80 
462 52 , 22 0 , 67 15 ,09 3 ,68 6 , 84 0 ,07 6 , 1 1  10 ,04 2 , 28 0 ,50 2 ,  1 8  99 ,68 
463 43 ,66 1 .  15 8 , 33 6 ,40 1 2 , 60 о, 14 1 1 ,02 1 2 ,  16 1 , 49 1 ,30 2 , 32 100 , 57 
464 42 ,46 1 ,  10 13 ,34 7 , 54 10 ,  17  о ,  17 10 ,04 1 1 , 69 1 ,53 0 ,38 1 ,  79 О ,  1 2  о ,  1 8  1 00 ,44 
465 46 ,32 1 , 25 13 ,63 3 , 72 10 ,44 0 , 24 7 , 96 1 1 , 42 1 ,  95 1 , 30 2 , 46 100 , 69 
466 38 ,30 1 , 24 1 9 , 39 о, 19  1 5 , 1 2  о ,  17  8 ,01 1 2 , 50 2 ,  17  1 ,22 2 , 30 100 ,61  
467 42 ,42 0 , 95 12 ,34 6 , 91 1 2 ,  19  0 ,22 9 , 38 1 1 , 29 1 , 72 0 ,60 2 , 26 0 ,07 о ,  1 1  100 ,4 1  
468 41 , 64 1 ,06 1 2 , 43 4 ,60 14 ,  16 0 , 10  9 , 24 1 2 ,  1 2  1 , 08 1 ,80 1 , 41  99 ,64 
469 41 , 64 0 , 80 1 2 , 74 6 ,45 1 2 , 52 0 , 20 9 , 24 1 1 ,  73 1 ,  78 0 ,59 2 ,  1 5  99 , 84 
470 41 , 06 1 ,  75 13 ,50 3 ,60 14 ,76 о, 15 8 , 68 1 2 , 42 1 ,43 1 ,00 2 , 20 1 00 , 55 
471 43 ,78 1 , 02 9 , 65 7 , 76 1 2 , 29 0 ,38 9 , 51 10 ,56 1 ,  93 0 ,52 2 , 4 1  0 ,07 0 ,23 100 , 02 
472 40,54 1 ,41 13 ,54 6 , 92 1 2 , 78 0 , 29 8 ,  13 1 1 , 63 1 , 97 0 , 78 1 , 90 0 , 26 0 , 22 100 , 28 
473 40 , 95 1 ,03 17 ,54 2 , 23 1 5 , 85 0 ,07 6 , 76 10 ,8 1  2 , 25 0 ,47 2 , 47 0 ,00 о ,  1 2  100 ,50 
474 38 ,58 0 , 97 14 ,09 4 ,5 1  1 8 , 36 0 ,31  6 ,  1 2  1 2 ,  1 4  1 , 43 1 ,  70 1 , 85 100 ,06 

Каринтины из пород эклогитовой фации 
475 48 ,60 0 , 30 1 1 ,  92 0 ,55 4 ,  1 7  0 ,07 1 7  ,61  10 ,80 2 , 55 0 ,60 2 ,43 0 ,43 0 ,00 100 , 20 
476 48 ,40 0 ,33 1 1 , 54 1 ,44 3 ,59 0 ,07 1 8 ,03 1 0 , 70 2 , 52 0 ,60 2 , 23 0 ,40 0 ,00 100 , 23 
477 49 ,88 0 ,42 1 1 , 56 4 , 47 2 ,  1 9  0 ,03 1 7 ,30 9 , 22 3 , 27 0 , 70 1 ,  1 8  0 , 20 100 ,47 
478 48, 13 0 ,54 13 ,  17  2 , 34 4 ,63 0 ,06 16 ,33 9 , 73 2 , 74 0 , 73 0 , 96 0 ,50 100 ,04 
479 44 ,60 1 , 30 14 ,  14 1 , 76 4 , 98 0 ,004 1 5 , 40 1 1 , 46 3 , 20 1 ,  1 7  2 ,0 1  100 , 02 
480 45 ,96 0 , 62 14 ,84 3 , 73 4 , 48 0 ,04 14 ,63 9 ,5 1  3 , 32 0 ,43 2 , 58 100 ,07 
481 43 ,97 1 , 1 1  14 ,  10 3 , 77 7 ,42 0 ,05 1 2 , 47 9 ,43 2 , 78 1 ,01 3 , 89 100 ,00 
482 44 ,66 1 , 75 14 ,35 3 , 40 7 , 93 0 ,08 1 2 ,  15 9 , 39 2 , 27 0 , 91 3 ,  1 1  100 ,00 
483 43 , 18 0 , 93 16 ,84 4 ,55 7 , 37 0 ,04 10 ,8 1  9 , 20 3 , 61 0 , 93 3 , 44 100 , 90 

Роговые обманки из измененных эклогитов 
484 46 ,63 0 ,08 1 1 3 , 21 0 ,45 2 , 35 1 0 ,09 

1 
1 9 , 90 

1 
1 2 , 33 

1 
2 , 40 

1 
0 ,26 2 , 43 0 ,00 0,00 100 , 37 

;; 485 50,26 о, 1 9  9 , 92 1 , 19  5 , 25 0 ,07 1 7 , 78 9 , 98 2 , 75 0 ,64 1 ,40 0 , 06 0 , 02 99 , 94 
' 'Р 486 41 , 82 0 ;41  � 1"9 ,33 0 190 6 ,06 0 ,07 14 ,3i 1 2 , 8 1  2 ,  1 7  О ,  1 2  1 ,89 0 , 07 99 , 96 



--.J Q 

� П/П. 
1 

487 
488 
489 
490 
491 
492 
493 
494 
495 
496 
497 
498 
499 

500 
501 
502 
503 
504 
505 
506 
507 
508 
509 
510 
51 1 
512 
513 

514 
515 
516 

- -

SI02 

2 

51 ,43 
46 , 59 
44,56 
41 ,06 
42 , 17  
44 , 66 
41 , 86 
46 ,68 
44 ,20 
43 ,22 
40,42 
44 , 86 
42 , 80 

50 ,91 
49 , 86 
50,39 
46 ,35 
52 , 1 
50 ,01 
50 ,35 
48 ,29 
49 ,49 
50 , 80 
47 , 99 
47 ,97 
48 , 1 3  
45 ,31  

54 , 93 
54 , 69 
54 ,04 

-

ТЮ2 А1203 Fe203 FeO 

3 4 5 6 

0,40 6 , 74 о ,  10 9 ,  19 
о ,  18 1 1 , 75 2 , 46 8 , 40 
1 , 20 1 1 , 67 2 , 03 9 , 67 
0 ,24 1 8 , 52 4 , 67 7 , 81 
1 ,00 13 ,46 5 , 92 7 , 82 
0 , 98 14 ,49 3 ,  1 8  8 , 94 
1 ,90 14 ,31  4 , 29 8 , 79 
0,35 14 ,37 4 , 00 8 , 29 
1 ,32 13 ,93 4 , 27 8 ,  14 
1 , 27 1 2 , 64 1 ,  79 17 ,3 1  
1 ,44 10 ,02 1 1 , 60 9 , 74 
1 ,65 9 ,  1 0  10 ,48 9 , 55 
1 , 88 12 , 87 6 , 05 1 5 , 23 

. .  

MnO MgO 

7 8 

- 14 ,96 
0 , 07 14 ,27 
0 , 09 14 ,68 
0 , 25 15 ,31  
о ,  15  14 ,46 
0 , 06 12 ,50 
о ,  10 1 2 , 58 

- 1 1 ,  71  
о ,  1 1  1 1 , 53 
О ,  15  8 , 57 

- 8 , 86 
- 8 , 01 

0 , 24 6 , 71  

. - . -

Са О 

9 

1 1 , 59 
1 1 , 58 
10 ,82 
9 , 92 

1 1 , 76 
9 , 8 1 

1 1 ,  14 
1 0 , 32 
9 , 60 

1 1 , 84 
1 3 , 9 1 
13 ,  12  
10 ,  19  

- . 

Na20 

10 

2 ,  10 
2 ,  1 8  
2 , 78 
1 , 24 
0 , 68 
2 , 72 
2 , 47 
2 , 4 1  
3 , 02 
1 , 04 
2 , 95 
2 , 05 
1 ,22 

. . -

К2О 

1 1  

2 , 34 
0 , 29 
0 , 86 
0 , 34 
0 , 80 
0 , 69 
0 , 63 
0 , 54 
0 , 80 
1 , 21  
0 , 43 
0 , 00 
0 , 73 

Н2О+ 

12 

0 , 61 
1 , 98 
1 ,65 
0 , 46 
1 ,53 
1 ,  97 
1 , 84 
1 ,06 
3 , 08 
0 , 86 
0 , 70 
0 ,8 1  
1 ,52 

tiродолжение табJI. t 

Н20- F Сумма 

13 14 15 

0 , 79 - 100 ,25 
о ,  1 1  - 99 , 9 1 
0 , 05 - 100 ,07 

- - 99 , 82 
- - 99 , 75 
- - 100 , 00 

0 , 08 - 100, 04 
0 , 23 - 99, 96 

- - 1 00 , 00 
- - 99 , 90 
- - 1 00 ,07 
- - 99 , 63 

0 , 82 п. п. 0 , 00 100 ,26 

Субкальциевые роговые обманки и переходные амфиболы ряда роwвая обманка - zлаукофан (с Na > l), 
связанные с глаукофановыми сланцами 

0,08 8 ,68 1 ,6 1  3 , 6 1  о ,  12  19 ,38 1 0 , 25 3 , 40 О, 1 1  1 ,  74 о ,  1 7  100, 1 1  
0 ,40 9 , 7 1  2 ,57 9 , 44 0 ,01  1 3 , 97 9 , 46 3 , 09 0 , 40 1 ,  10 100, 1 1  
0 ,56 1 1 ' 10 4 , 80 6 , 70 12 ,38 7 ,  10 4 , 20 0 , 40 1 , 80 п. п .  99,43 
2, 10 1 2 , 69 5 , 57 6 , 87 13 ,28 7 ,69 4 , 49 0 ,48 0 , 53 100 , 05 
0,31 1 0 , 5  2 , 4  9 , 5  0 , 02 1 1 ,8 6 , 7  4 , 5  О,  1 8  1 , 4 о ,  10 99 , 5 1  
2 , 39 1 0 , 94 5 , 38 7 , 64 1 2 , 04 6 , 38 4 , 79 0 ,49 0 , 58 100 , 64 
0,48 6 , 82 6 , 79 8 , 67 о, 19 1 3 , 00 9 , 30 2 , 50 О ,  1 0  1 ,  77 о, 17  1 00, 14  
0 ,54 7 , 43 5 , 40 10 ,66 0 , 4 1  13 ,  19  9 , 52 1 , 89 0 , 25 2 , 43 о ,  10 100,  1 1  
2 ,34 1 0 , 08 3 ,01  1 1 , 00 о ,  10  9 , 43 8 , 40 3 , 55 0 , 63 2 , 00 0 , 03 100 , 05 
о, 13 1 0 , 75 8 ,  14 7 , 30 0 , 0 1 9 , 55 5 , 25 4 , 50 0 , 98 2 , 74 п. п .  О ,  16  100,31  
1 ,51 1 0 , 67 4 , 77 1 1 , 25 0 , 25 9 , 73 7 , 88 3 , 10 0 , 28 2 , 28 о, 10 99 , 8 1  
0 , 71 6 , 60 7 , 63 1 1 ,  75 0 , 27 1 1 , 01 8 , 32 3 , 23 0 , 35 2 ,  19 о ,  10  100, 1 6  
0,56 5 , 82 8 , 09 1 1 , 82 0 , 32 1 1 ,04 7 , 63 2 , 86 0 ,41  3 , 08 0, 10 99 , 93 
0 ,86 1 0 , 89 4 , 68 1 3 , 60 0 , 28 9 , 91 9 ,  14  3 , 04 0 , 40 1 , 88 99 , 99 

Амфиболы актинолитового ряда (с Аl< l} , связанные с глаукофановыми сланцами 
3 , 19 2 ,01 6, 15 о ,  1 18 1 8 , 84 9 , 68 1 , 55 0 , 13 2, 72 п. п .  99 , 56 

о ,  10  3 , 94 1 ,42 7 '  14 0 , 236 1 8 , 31 9 , 7� 1 , 45 0 , 25 2 , 59 п. п. 99 , 96 
о, 1 1  2 , 79 2 ,  10  1 1 , 79 0 , 2 1  14 ,46 1 0 , 36 J , 52 0 , 09 2., 02 0 , 04 99 , 59 



Винчиты 

511 52 , 84 0 ,42 7 , 32 3 , 33 0 , 00 1 ,  74 2 1 , 02 8 , 08 2 , 5 1  0 , 94 О,  1 6  1 0 , 64 0 , 05 99 , 66 
5181 49 ,23 0 , 56 2 ,  10  0 , 58 28 , 92 7 ,  1 8  2 , 46 0 , 55 8 , 42 1 00 , 00 
519 55 , 14 0 , 50 1 ,  14  4 , 59 1 , 25 1 , 38 22 , 1 6  7 , 37 2 , 88 1 , 24 1 ,  98 

1 
99 , 63 

520 54 , 88 0 , 05 3 , 04 3 , 69 0 , 62 5 ,36 20, 8 1  8 , 28 2 , 09 0 , 48 1 ,  13  0 , 08 1 00 , 5 1  
521 55 ,09 2 , 35 4 , 54 '7 , 59 

4 , 70 1 7 , 88 7 , 99 3 , 37 0 , 32 3 , 63 0 , 36 100 , 23 
5221 44 , 12  4 , 65 2 1 , 29 1 2 , 92 2 , 7 1  6 , 72 1 00 , 00 
523 5 1 ,06 4 , 36 2 , 8 1  1 7 ,  1 9  0 , 60 8 , 93 9 , 75 2 , 41 0 , 28 2, 13 9 9 , 52 

Роговые обманки из роговиков 
524 46 , 14  1 , 04 1 0 , 37 1 ,  1 4  14 ,37 0 ,34 1 2 ,  1 5  1 1 ,38 1 , 28 0 , 06 1 , 51  о,  1 7  0 , 03 1 00 , 05 
525 40,26 2 , 75 1 4 ,  1 2  1 , 55 1 2 , 93 0 , 24 1 0 , 63 1 2 , 58 2 , 54 0 , 79 1 ,53 0 , 00 99 , 92 
526 41 , 68 1 , 28 13 ,54 1 ,49 1 3 , 62 0 , 39 10 ,66 1 3 , 27 2, 1 2  0 , 49 1 , 42 0 , 00 100 ,00 
527 45 , 72 0 , 94 9 , 83 3 , 08 1 5 , 52 0 , 30 9 , 69 1 1 ,  77 1 ,09 0 , 03 1 ,  73 0 , 00 99 , 70 
528 45 , 12  1 ' 1 1  1 1 , 9 1  1 , 94 1 6 , 96 0 , 49 9 , 72 1 0 , 01 0 , 95 0 , 03 1 , 82 0 , 00 100 , 06 
529 45 ,33 0 , 54 1 0 ,  12  5 , 5 1  1 4 , 6 1  0 , 59 1 0 , 00 1 0 , 53 1 , 04 0 , 36 1 , 89 о ,  1 5  0 , 01 1 00 ,  7 1  
530 43,38 1 ,  1 8  1 2 ,  1 7  2 , 77 1 3 , 85 0 , 47 7 , 7 1  1 3 , 9 1  1 ,30 1 , 18 2 , 08 1 00 , 00 
531 44 ,46 1 , 84 9 , 33 3 , 85 16 ,36 0 , 34 8 , 94 1 1 , 64 1 , 14 0 , 30 1 , 65 0 , 20 0 , 06 1 00 , 0 8  
532 40 ,96 1 3 , 25 5 , 39 1 6 , 88 0 , 33 8 , 00 1 1 , 50 0 , 96 0 , 35 1 , 73 п. п. 0 , 20 99 , 55 
533 38 , 04 0 , 87 1 1 ,09 7 ,38 2 1 , 30 0 , 36 4 , 00  1 1 , 99 1 ,40 1 , 69 1 , 85 О, 1 9  0 , 02 100 , 6 8  
534 36 ,34 0 , 94 14 ,06 4 , 38 22 , 99 0 , 75 3, 1 4  1 1 , 82 1 ,  1 4  2 , 66 1 ,  8 1  0 , 0 1  0 , 02 100 , 05 

Роговые обманки из скарнов и близких к им пород 
535 46 ,09 1 2 , 93 0 , 79 0 ,00 0 ,36 20 , 82 1 2 , 9 1  2 , 36 1 ,84 0 , 48 

1 
О ,  1 8  2 , 84 100 , 4 1 

536 52 ,40 0 , 20 7 '  10  3 , 40 ' о ,  10  1 9 ,70 1 3 , 40 0 , 90 0 , 40 2 , 20 0 , 58 100 ,  14 
537 52 ,87 0 , 28 6 , 40 1 ' 1 2  2 , 37 0 , 06 20 ,52 1 3 , 50 0 , 56 О ,  1 2  1 , 60 0 ,09 0 , 30 99 , 66 
538 43,30 1 ,55 1 0 , 69 3 , 94 7 , 00 0 , 35 1 6 , 02 9 , 73 4 , 58 0 , 66 1 , 80 99 , 62 
539 43 ,50 о, 1 2  1 0 , 89 4 , 27 7 , 58 1 6 , 29 1 2 , 69 1 ,  74 1 , 47 0 , 70 0, 00 1 ,30 99 , 97 
540 42 ,96 0 , 60 1 1 ,  1 4  5 ,  14  7 , 75 0, 14  1 5 , 34 1 2 , 00 1 , 59 1 ,61  0 , 43 0 , 23 1 , 84 1 00 , 00 
541 44 , 2 1 0 , 22 9 , 37 4 , 70 9, 00 о, 1 6  1 5 , 60 1 1 , 90 1 ,32 1 , 43 0 , 60 0 , 00 1 , 4 1  99 , 83 
542 41 ,53 1 , 23 1 3 , 47 3 , 49 9 , 22 О ,  1 4  1 3 , 60 1 2 , 53 1 , 69 1 ,40 1 , 29 о, 10  0 , 40 99, 92 
543 42 , 54 0 , 96 1 2 , 30 3 , 85 1 0 , 2 1  0 , 20 1 3 , 90  1 1 , 75 1 ,23 1 ,38 0 , 63 о, 1 6  1 , 42 99,93 
544 4 1 , 93 0 , 8 1  1 1 , 83 4 , 57 10 '  1 1  о ,  1 8  1 3 , 62 1 1 , 80 1 , 77 1 , 5 1  1 , 1 7 о ,  12  0 , 55 99 , 94 
545 43 ,70 0 ,43 1 0 , 2 1  5 , 1 1  1 0 ,  1 8  О,  1 6  13 ,49 1 1 , 80 1 ,55 1 ,  1 4  1 ,43 о ,  10  99, 90 
546 44 ,36 0 , 47 9 ,98 4 ,  1 6  1 0 , 94 О ,  15  1 3 , 5 1  1 2 , 00 1 , 4 1  1 ,40 1 , 17 0 , 06 99 , 9 1  
547 43 ,50 2 , 27 1 0 , 77 5 , 00 9 , 71  0 , 13 1 2 , 52 1 2 ,3 1  1 ,92 0 ,43 0 , 74 1 00 , 47 

-
"-J • Состав в молекулярн w х  процента х .  



Продолжение табл. I 

№ п/п. Si02 ТЮ2 AI20a Fe20a FeO Мл О MgO Са О Na20 К2О Н20 + н�о- F Сумма 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  13 14 15 

548 44 , 00 1 ,65 1 1 , 00 3 , 40 1 1 , 80 0 ,24 1 2 , 60 1 0 , 70 2 '  10  0 , 20 1 , 80 - 0 , 50 99 , 79 
549 42 , 83 0 , 60 1 1 ,  1 4  3 , 64 1 2 , 02 - 1 2 , 08 1 2 , 89 1 , 93 1 ,45 0 , 60 0 , 08 1 , 00 99 , 84 
550 42 , 84 1 , 01 1 2 , 27 4 , 37 1 1 , 57 - 1 1 , 87 1 1 ,  17  1 , 32 0 , 96 2 , 88 п. п. - - 1 00 , 26 
551 43 ,90 0,23 8 , 08 1 3 , 93 4 , 20 1 , 29 1 3 , 61 1 2 , 05 1 , 50 0 , 47 1 , 04 п. п .  0 , 04 - 100 , 47 
552 39 ,80 0 ,48 8 , 72 1 1 , 42 1 2 '  10  о ,  14  1 2 , 70 9 , 92 1 , 1 8  1 ,28 0 , 83 0 , 26 1 ,52 100 , 1 1  
553 48 ,64 0 , 26 5 , 97 4 , 00 1 4 , 52 0 , 55 1 0 , 68 1 4 , 00 0 , 23 0 , 44 0 , 36 - 99 , 84 
554 39 ,98 1 ' 1 1  1 2 , 50 5 , 00 1 3 , 73 0 ,28 1 0 , 00 1 2 , 23 1 ,01 

1 
2 , 3 1 1 , 25 0 ,07 0 , 07 99 , 66 

555 38 , 95 0 , 42 1 2 , 48 7 , 50 1 3 , 92 о ,  10  9 ,31  1 1 , 63 1 , 94 1 ,92 0 , 68 0 , 00 0 , 95 99 , 40 
556 40 , 70 0 ,7 1  10 ,26 7 , 03 1 4 ,  10  о ,  16  9 , 03 1 2 ,  17 1 , 51 1 , 67 0 , 97 0 , 36 1 , 61  99 , 80 
557 45 ,2 1  0 ,02 8 , 33 5 , 92 1 7 , 86 0 , 06 7 '  1 6  1 2 , 39 Следы 2 , 57 0 , 45 - 100 , 01 
558 44 , 09 - 1 4 , 60 5 , 73 20 , 29 - 2 , 85 1 1 , 23 0 , 28 0 , 74 - - 99 , 8 1  
559 38 , 82 0 ,58 9 , 07 5 , 57 25 , 87 0 , 25 1 , 91 1 1 ,  79 2 , 79 

1 
0 , 92 2 , 3 1 0 , 27 0 , 06 100 , 34 

560 38 ,50 Следы 1 0 , 88 6 , 70 27 , 28 Следы 1 , 40 1 1 ,30 1 , 22 1 , 66 1 , 27 - - 100 , 2 1  

Роговые обманки, не вошедшие в парагенети<tеские типы 
а) Из а м:Ф и б о  л и т  о в 

561 48 , 84 о, 10 10, 12  2 '  1 1  4 , 51 О ,  12 1 1 7 , 29 1 1 ' 7 1  1 , 89 0 , 30 3, 15  1 0 , 00 100, 15  
562 46 , 38 1 ,44 1 3 , 50 1 ,  1 4  5 , 79 0 , 06 1 6 , 20 1 2 , 42 1 ,34 0 , 38 1 , 35 1 00 , 00 
563 49 , 47 0,33 7 , 23 2 , 34 6 , 95 о, 17  1 8 , 47 1 1 , 48 0 , 74 о, 19  2 , 35 0 , 04 1 00 , 41 
564 50 ,08 0 ,36 9 , 42 1 ,  1 4  6 , 89 0 ,33 1 6 , 00 1 2 , 53 1 , 09 0 ,2 1  1 , 49 Следы 99 , 54 
565 46 , 06 0 ,37 13 ,80 2 , 26 6 , 47 О ,  1 8  1 4 , 78 1 0 ,  1 6  3 ,  1 2  0 , 39 1 ,  78 о, 1 1  99 , 48 
566 48 , 64 0 ,29 8 , 94 . 1 , 54 8 , 78 1 , 16 1 6 , 42 1 2 , 64 0 , 49 0 , 27 0 , 69 0 , 15 0 , 00 1 00 , 01 
567 46 ,03 0 ,09 9 , 69 3 , 95 8 , 43 0 , 20 15 ,73 1 1 , 84 . 1 , 58 0 , 63 { 0 , 24 О ,  1 1  0 , 04 1 00 , 00 

0,66 п . п. 
568 44 , 76 О, 14  10 ,53 5 , 20 8 , 39 0 , 36 1 5 ,  1 0  1 1 , 53 1 , 29 0 , 64 { 0 , 44 0 , 07 0 , 06 99 , 76 

0,78 п. п. 
569 45 , 42 0 ,74 13 ,01  2 , 35 1 0 , 24 0 , 36 1 3 , 75 1 0 , 92 1 ,20 0 , 24 1 , 61  0 , 02 0 ,6 1  1 00 , 30 
570 42 ,94 0 ,20 1 3 , 20 2 , 98 1 0 , 84 1 4 , Ю  1 1 ' 81 1 , 87 0 , 78 1 ,58 1 00 , 30 
571 47 , 85 О ,39 1 0 , 52 1 , 89 1 0 , 77 0 , 20 1 3 ,  19  1 0 , 7 1  1 , 84 0 , 36 2 , 3 1 0 , 00 100 , 1 1  
572 48, 15  0 , 49 6 , 32 4 ,28 9 , 82 0 , 39 1 4 , 5 1 1 2 ,26 0 , 73 0 , 33 1 , 88 п. п.  0 , 00 99 , 5 1  
573 44 , 92 1 , 51 1 1 , 84 2 , 68 1 0 , 64 о, 1 6  1 3 , 59 1 0 , 62 2 , 2 1 0 , 25 2 ,31 О, 12  99 , 86 
574 47 ,51  f , 08 1 1 ,79 4 , 44 8 , (Ю о, 19  1 2 , 38 9 , 57 1 , 80 0 ,5 1  1 , 84 0 , 09 п. п .  99 , 80 
575 47 ,85 0 , 87 6 , 66 1 ,44 1 2 , 39 1 3 , 2 1  1 2 ,68 2 , 92 2 ,01 1 00 , 03 
576 46 , 84 0 , 80 1 4 ,48 2 , 50 9 , 76 0 , 2 1 1 1 ,40 1 0 , 76 1 ,  1 1  0 , 2 1  0 , 97 0 ,36 0 , 00 99 , 52 



577 43 ,7 1  0 ,3 1  1 4 , 98 2 , 30 1 0 , 72 0 , 30 
578 45 ,00 0 ,48 14 ,66 1 ,  15 1 1 , 83 0 , 23 
579 46 ,57 0 ,49 10 ,44 1 ,  79 12 ,38 0 , 22 
580 46 ,28 1 , 16 9 , 29 9 , 94 5 ,68 0 , 24 

581 45 ,40 0 ,66 10 ,94 2 ,  15 1 2 , 34 о ,  1 9  
582 46 ,49 0 , 93 9 ,39 4 , 8 1  9 ,9 1  0 , 42 
583 44 ,47 0 ,29 13 ,  1 1  6 , 06 8 , 63 о ,  1 5  
584 41 , 1 1  1 ,55 1 2 , 28 4 ,44 1 1 , 32 О ,  10  
585 45 ,20 0 ,43 13 ,49 1 ,93 1 2 ,  10  0 , 23 
586 40 , 12 0 ,44 1 2 , 83 9 , 58 7 , 20 о, 10  
587 44 ,91  0 ,52 9 , 05 4 , 84 1 1 ,45 0 , 24 
588 45 ,7 1  0 ,8 1  1 2 , 98 3 ,  17  1 1 ,03 0 ,30 
589 45 , 15 0 , 76 1 1 , 79 2 ,  1 4  13 ,52 О ,  1 9  
590 44 ,94 1 , 59 10 ,7 1  4 , 74 10 ,37 0 , 20 
591 45 ,20 0 ,44 13 ,00 2 , 04 1 2 , 89 О, 1 9  
592 44 ,63 0 ,64 1 1 ,58 5 , 47 10 ,56 0 , 21 
593 41 , 98 1 , 02 1 1 , 72 4 , 06 12 ,64 0 , 28 
594 42 ,68 1 , 35 10 , 75 5 ,74 1 0 , 97 0 , 36 
595 48, 15 0 ,88 8 ,46 7 , 20 9 , 60 0, 1 8  
596 44 ,02 0 ,92 1 1 ,58 2 ,  16 1 4 ,04 0 , 02 
597 43 ,36 0 ,92 13 ,54 2 , 29 13 ,32 
598 43 , 07 0 ,64 15 ,04 2 , 72 1 2 , 84 о ,  1 6  
599 46 ,01 0 ,43 1 1 , 88 1 ,89 13 , 96 0 , 23 
600 43 , 70 1 , 04 9 , 83 5 , 37 1 2 , 67 0 , 29 
601 43 , 16 2 , 29 1 1 , 54 3 , 38 14 , 22 0 , 25 
602 47 ,79 1 ,32 10 ,58 2 , 41  13 ,40 
603 42 ,82 0 ,69 1 1 , 63 4, 15 13 ,35 0 ,33 
604 44 , 53 0 , 62 10 ,96 4 , 21 13 ,59 0 ,3 1  
605 43 , 87 0 , 69 1 2 ,09 2 , 83 14 , 36 0 , 27 
606 46 , 88 0 , 84 8 , 54 0 , 99 17 ' 1 8  0 , 28 
607 45 ,44 0 , 72 9 , 73 2 , 82 14 ,65 0 , 28 
608 45 , 88 0 ,69 8 , 83 4 ,45 14 ,64 0 ,65 
609 44 , 17  0 , 78 13 , 29 1 , 99 14 , 9 1  0 , 25 
610 41 ,88 2 , 87 12 ,06 2 , 93 14 ,49 о ,  1 5  
61 1 43 ,42 0 ,60 10 , 67 5 , 98 12 , 75 0 , 37 
612  43 , l l 1 ,32 1 1 , 10 4 , 97 13 ,04 0 ,43 
613 46,  16 0 , 91 9 , 58 5 , 53 13 , 70 0 , 29 
614 44 , 98 0 , 76 7 , 76 6 , 21 13 ,40 0 , 32 
615 43 , 1 5  0 , 84 9 , 40 7 , 7 1  1 3 , 1 8  0 ,26 

- 616 43 ,55 0 ,52 1 2 , 09 7 , 36 12 .08 0 , 26 
..... "° 

1 1 , 70 
1 1 , 68 
12 ,57 
13 ,04 

12 ,68 
1 2 , 62 
1 2 ,  1 4  
13 ,00 
1 1 ,45 
12 , 72 
12 , 74 
1 1 , 13 
1 2 ,  1 7  
1 1 ,40 
1 1 , 39 
1 1 , 96 
1 1 , 87 
1 1 , 80 
1 1 , 59 
10 ,9р 
10 ,50 
9 , 98 

10 ,26 
1 1 ,  1 1  
1 0 , 89 
9 , 61 

10 ,66 
10 ,77 
10 ,26 
10 ,89 
9 , 87 

10 , 90 
9 , 07 
9 , 22 
9 , 70 
9 ,35 
9 , 76 
9 , 85 

10 ,27 
9 , 38 

1 1 ,46 
1 1 , 64 
1 2 , 14 
1 1 , 99 

12 ,06 
1 1 , 66 
8 , 95 

1 2 , 21 
1 1 , 39 
1 1 ,28 
1 2 ,  1 4  
1 1 ,43 
1 1 , 03 
1 2 , 91 
10 ,99 
1 2 ,  12  
12 ,60 
12 ,40 
12 ,  16 
1 2 , 62 
1 3 ,  1 7  
10 ,66 
12 ,03 
1 1 , 66 
10 ,06 
12 ,00 
1 2 , 75 
1 1 , 76 
12 '  19  
l l ,22 
1 2 , 49 
10 ,92 
l l , 49 
1 2 , 84 
l l , 90 
1 1 , 76 
9 , 90 

13 ,01  
10 , 75 
9 ,54 

2, 1 3  0 , 65 
1 ,  12  0 , 22 
0 , 98 0 , 25 
0 ,66 0 ,38 

0 , 79 0 ,3 1  
0 , 94 1 ,32 
3 , 33 0 ,38 
1 , 76 1 ,34 
1 , 20 0 , 25 
1 ,30 2 , 68 
1 ,06 0 , 75 
1 , 79 0 ,47 
1 , 37 0 ,32 
0 , 99 1 , 04 
1 ,  12  0 , 25 
0 , 78 0 ,20 
1 , 39 0 ,62 
1 , 63 1 , 13 
1 , 05 0 ,57 
1 , 08 0 , 28 
1 , 04 0 , 85 
2 , 53 0 ,58 
0 ,72 0 , 59 
l ,  1 1  0 , 88 
1 , 54 0 ,60 
1 ,  76 0 , 79 
0 , 93 0 , 92 
0 , 86 0 ,43 
0 ,68 0 ,23 
1 , 03 о,  1 7  
0 ,75 0 ,22 
0 , 98 0 ,31  
1 , 10 0 , 37 
1 , 60 l ,22 
1 , 19 0 , 93 
1 , 18 1 , 27 
2 , 08 0 , 22 
1 , 98 0 , 53 
2 ,48 о, 19  
2 , 87 0 , 57 

1 ,48 99 , 74 
1 ,90 0 ,00 0 ,04 99 ,9 1  

2 ,04 п .  п. о ,  1 1  0 ,04 100 ,23 { 0 ,94 0 ,24 100 ,6 1  
0,77 п .  п .  

2 ,00 п .  п .  0 ,07 99 , 72 
1 ,  74 О ,  16 100 ,39 
2 , 24 0 , 27 100 ,04 
0 , 90 0 ,52 100 ,31  
2 , 04 0 ,00 О ,04 99 , 74 
0 , 90 0 ,08 О ,02 99 , 94 
2 ,  1 8  0 ,07 100, 1 2  

1 , 36 100 , 37 
1 , 36 99 , 80 
1 , 25 о ,  10 100 ,24 
2 , 01 0 ,04 О ,03 99 ,58 
1 ,63 О ,  14 100 , 18 
2 , 2 1  0 , 05 100 , 44 
1 , 54 0 ,08 100,43 

0 , 72 п. п. 100 , 56 
1 , 83 О ,03 99 , 52 

1 , 20 0 , 24 100 ,43 
1 ,  98 100 ,2 1  
1 , 73 0 ,02 0 , 20 99, 87 
2 , 03 0 ,04 0 , 22 100 , 1 1  
1 , 80 о, 1 4  99 , 87 
0 , 64 0 ,46 100 , 76 

1 , 99 п. п. 0,03 100 ,44 
1 ,98 0 ,06 100 , 37 

2 , 28 п. п. 0 ,09 100 ,05 
1 , 87 о, 12  100 ,  10  

2 , 33 п. п .  О ,  12  99 ,67 
2 ,  13 100 ,38 
2 ,  16 0 ,02 0 ,04 99 ,62 
о ,  70 99 , 96 
2 , 03 0 ,04 99 , 97 
1 ,  92 О ,  16 99 , 7 1  
1 ,  71 0 ,07 99 , 91 
1 ,  10  о ,  12  100 ,02 
1 , 52 0 ,08 99 , 86 
1 ,22 о, 15 100 ,67 



Продолжение табл. 1 

Ni П/П. Si02 ТЮ2 А1203 Fe203 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О Н2О+ н20 - F Сумма 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 - -

617  40,37 1 ,08 1 8 , 50 7 '  14  10 ,38 0 ,33 8 , 25 10 ,  1 1  1 , 80 1 ,01 0 , 99 - - 99 , 96 618  4 1 , 72 1 , 38 1 0 , 84 7 , 06 1 2 , 8 1  0 ,38 9 , 04 1 2 , 04 1 , 35 1 ,07 2 ,  15  о ,  10  0 , 29 100 , 1 1  619 41 , 10  1 , 04 1 3 , 75 5 , 96 13 ,50 о, 1 9  8 , 37 10 ,07 2 , 52 0 ,9 1  2 , 39 - - 99, 90 620 39 ,43 0 ,97 12 ,41  5 , 94 1 7 , 03 0 ,52 9 , 58 8 , 63 2 ,  14  0 , 8 1  0 , 96 п .  п .  1 , 96 - 100,38 621 41 , 65 0 ,7 1  1 1 , 90 4 , 75 15 ,80 0 , 38 8 , 43 1 2 ,  16  0 , 77 1 , 38 1 , 92 п. п. 0,01  - 100,09 622 42 ,57 0 ,88 13 ,29 3 , 80 1 5 , 65 0 , 32 7 , 76 1 1 , 92 1 , 21 0 , 32 2 , 22 п. п.  0 , 07 - 100 , 22 623 41 , 72 2 , 60 9 ,36 3 , 8 1  1 8 , 36 0 , 28 8 , 02 1 1 , 36 1 ,  19  0 , 58 2 , 80 0 , 09 100 ,  13 624 42 ,7 1  0 ,66 1 5 ,  15  2 , 90 1 7 , 53 0 ,56 6 , 22 10 ,59 1 , 62 0 , 26 1 , 40 0 , 00 0 , 20 99 , 72 625 41 , 70 1 ,01 1 1 ,37 4 , 78 1 7 , 57 0 , 32 6 , 66 1 1 ,00 1 , 60 0 , 61 2 , 47 п. п.  О, 12 - 99 ,97 626 46 ,64 0,59 1 1 , 87 4 ,31  1 5 , 99 0 ,36 5 , 20 1 0 , 29 1 ,48 0 , 90 2 , 52 0 , 04 - 100,33 627 36 , 65 1 ,60 1 4 , 56 8 , 66 16 ,61  о ,  16  6 , 24 1 1 , 96 0 , 80 0 , 68 0 ,95 0 , 72 0 , 00 99 , 79 628 41 , 00 0 , 76 1 1 ,77 4 , 89 1 9 , 09 0 , 34 5 , 83 1 1 , 64 1 , 18 0 ,4 1  2 , 57 п. п .  0 , 04 - 99 , 69 

6) И з г н е й с о в и с л а н ц е в  
629 45 , 87 0 , 63 8 ,43 1 , 94 5 , 87 ' 0 , 07 21 , 79 1 2 , 22 1 , 04 0 , 34 1 , 79 О ,  14  100,  13  630 43 , 82 0 , 22 15 ,79 1 ,  7 1  6 ,  19  0 , 09 1 3 , 77 1 2 , 38 2 , 08 1 , 24 2 , 34 о ,  1 2  0 , 06 100,31  631 43 ,91 0 ,89 19 ,04 0 , 00 8 ,65 Следы 1 2 , 96 1 2 ,  13  1 , 29 о, 1 7  0 , 60 о, 1 1  99 , 75 632 48 , 87 0 , 38 6 ,46 3 , 46 8 , 49 0 , 27 1 6 , 44 12 ,07 0 , 66 0 , 47 2 , 22 0 , 04 0 , 24 100,20 633 42 , 32 0 , 27 1 5 , 62 4 , 22 6 , 78 О ,  15  1 3 , 68 1 1 , 78 2 ,41 0 , 34 2 ,  13 о ,  1 1  0 , 02 99 , 90 634 45,32 1 ,00 1 1 ,  71 3 , 70 9 , 30 0 , 28 1 3 , 93 1.1 , 42 1 , 1 8  0 , 24 1 , 48 0 , 04 0 , 00 99 , 73 635 44 , 20 0 , 70 9 , 65 5 , 24 8 , 90 0 , 20 1 4 , 69 1 2 , 75 1 , 65 0 , 34 1 , 84 п. п. о, 14 1 00,38 636 44 , 86 0 , 77 10 ,27 5 , 52 8 , 55 0 , 30 1 3 , 57 1 2 , 34 1 ,32 0 , 25 2 , 02 п. п .  о, 1 2  0 , 25 100 , 04 637 43 , 60 2 , 09 1 1 , 33 4 , 02 9 , 88 0 , 1 9  12 ,41  1 2 , 03 1 ,38 1 , 34 1 , 63 0 , 05 О, 1 6  1 00,04 638 44, 15 3 , 73 10 ,59 5 ,02 8 , 89 о, 1 7  1 2 , 30 1 1 ,80 1 , 26 1 , 10 0 , 95 О ,  1 1  0 , 84 1 00,55 639 45,09 0 , 84 10 ,43 3 , 90 1 0 ,  14  0 , 24 1 2 , 52 1 2 , 29 1 ,60 0 , 78 1 ,  76 0 , 28 99 , 75 640 45 , 28 1 ,01 1 1 ,00 4 , 42 1 0 , 50 0 , 28 1 2 , 02 12 ,48 1 , 59 0 , 97 1 ,02 0,31  1 00 , 75 641 47, 64 0 , 29 1 3 , 57 4 , 22 9,43 0 ,30 1 1 , 05 1 1 , 29 0 , 85 0 , 54 0 ,9 1  0 , 04 1 00 ,  1 3  642 44 , 23 1 ,81  14 ,62 5 ,  1 1  8 , 94 0 ,2 1  10 ,78 10 ,81  1 ,51 0 , 61 1 ,42 0 , 08 0 , 22 100 , 26 643 43,99 0 , 65 1 6 , 06 2 , 02 1 2 , 60 о ,  12  1 0 ,  1 6  10 ,21  1 ,84 0 ,51  1 , 81 0 ,37 100,34 644 42 ,03 1 ,47 1 2 , 59 4 , 48 1 1 , 80 0 , 26 1 0 , 8 1  1 1 ,43 1 , 24 1 , 39 1 ,93 0 , 03 О, 1 2  99 , 53 645 50,55 6 ,51  5 , 40 1 1 ,58 0 , 32 1 0 , 72 9 , 77 1 , 46 о ,  1 8  2 , 89 0 , 31 99 , 69 646 44 ,38 0 ,9 1  8 ,88 5, 16  13 ,96 0 , 42 1 0 , 74 1 1 ,51 0 ,8 1  0 , 89 2 , 1 8  п. п. о ,  13  100 , 06 647 42 ,52 1 , 27 1 1 , 39 6 , 52 13 ,00 0 , 37 1 0 , 71 8 , 60 1 ,26 0 , 94 2 , 35 п. п.  0 , 02 99 , 83 648 40,37 2 , 26 13 ,35 5 , 96 1 1 , 80 0 , 29 9 , 68 1 1 , 64 1 ,92 1 ,28 0 , 72 0 , 20 99 , 79 



---

649 45 , 78 0 , 78 8 , 23 2 , 99 1 6 ,  12  0 , 44 10 , 44 1 1 ,  77 0 , 79 0 , 64 2 , 02 п. п. 0 , 06 100, 1 7  
650 40 , 60 2 ,  1 8  1 5 , 52 8 , 27 1 0 , 34 О ,  1 8  9 , 01 1 0 , 94 1 , 02 0 , 84 1 , 02 О ,  1 2  1 00 , 04 
651 41 , 53 1 , 05 1 4 , 23 7 , 94 1 0 , 47 0 , 28 8 , 62 1 0 , 77 1 , 1 6  1 , 07 2 , 59 0 , 2 1 0 , 02 99 , 93 
652 41 , 95 1 , 49 1 0 , 84 1 0 , 36 1 1 ,40 0 , 79 9 ,  1 8  1 0 , 27 1 , 10 0 , 74 1 ,  75 0 , 34 О, 1 9  100 , 32 
653 41 ,25 2 , 90 1 0 , 40 3 , 85 1 6 , 28 0 , 76 8 , 02 1 0 , 26 1 , 58 1 , 46 1 , 69 О ,  10  1 ,  1 7  99 , 70 
654 40 , 12  0 , 80 1 8 , 68 5 , 43 1 3 , 20 0 , 29 6 , 36 1 1 , 10 1 , 29 0 , 58 2 , 32 0 , 24 1 00 , 41  
655 46 , 28 0 , 20 6 , 20 3 , 55 20,80 0 , 43 8 ,  1 6  1 1 , 22 0 , 00 0 , 00 2 , 29 О ,  1 2  0 , 00 99 , 41 
656 42 ,65 0 , 65 1 5 , 89 5 , 33 1 4 , 69 0 ,43 6 , 64 1 0 ,  1 3  2 , 08 0 , 28 1 , 64 0 , 27 1 00 , 57 
657 41 , 32 0 , 02 1 1 ,  1 9  9 , 34 1 5 , 83 0 , 28 7 , 94 1 0 , 24 1 , 33 0 , 29 1 , 89 0 , 00 99 , 67 
658 39 ,70 4 , 20 8 , 58 9 , 06 1 6 ,  16 0 , 34 7 ,  1 0  1 0 , 57 0 , 67 0 , 63 { 1 , 74 0 , 00 99 , 85 

659 
1 ,1 0  п. п. 

39 , 98 1 ,  1 4  9 , 50 7 , 34 1 7 , 74 1 , 00 6 , 37 1 0 , 66 1 , 87 1 , 95 1 ,  79 о ,  1 9  0 , 52 99 , 82 
660 40 , 84 0 , 40 1 6 , 84 6 , 73 1 5 , 63 0 , 09 4 , 57 1 0 , 32 1 , 36 0 , 44 1 , 70 0 , 60 0 , 00 99 , 81 
661 42 ,70 0 , 35 1 1 , 68 9 , 69 1 6 , 54 0 , 30 5 ,  1 7  1 0 , 27 1 , 28 0 , 56 0 , 82 0 , 24 99 , 60 
662 40 , 02 0 , 39 1 5 , 93 5 , 42 20 , 39 0 , 47 2 ,47 1 0 , 8 1  1 , 17 0 , 5 1  2 , 4 1  п .  п. 0 , 02 100 , 24 

в) И з  д р у г и х п о р о д 
663 45 , 79 0 , 63 1 2 ,  1 8  0 , 50 0 , 39 0 , 29 20 , 85 1 2 , 98 2 , 54 1 , 76 0 , 58 2 , 80 100 ,  1 2  
664 45 , 14 1 7 , 59 3 , 45 1 6 , 69 1 2 , 51 2 , 25 0 , 36 1 , 34 1 00 , 33 
665 52 , 9 1  7 , 91 6 , 85 0 , 1 1  1 6 , 5 1  1 3 ,  1 7  0 , 26 0 , 21 2 , 07 100 , 00 
666 51 , 63 Следы 7 , 39 2 , 50 5 , 30 ' О ,  1 7  1 8 , 09 1 2 , 32 0 , 6 1  2 , 31 100 , 32 
667 49, 29 0 , 23 7 , 39 3 , 33 6 , 68 0 , 05 1 7 , 50 1 1 , 85 1 ,  13  0 , 41 2 , 06 о ,  15 1 00 , 07 
668 46 , 5 1  0 , 1 5  1 2 , 68 1 , 07 7 , 92 0 , 20 1 6 ,  12  1 0 , 80 1 , 03 0 , 40 2 , 53 0 , 28 О ,  10  99 , 79 
669 44 ,51  0 , 5 1  1 2 , 35 2 , 99 6 , 54 0 , 07 1 5 , 26 1 3 , 78 0 , 73 0 , 37 2 , 55 п. п. 0 , 07 100 , 37 
670 41 , 95 2 , 07 1 4 , 92 2 ,  1 5  7 , 85 о ,  1 5  1 3 , 20 1 1 , 93 3 , 40 0 , 6 1  1 , 38 О, 1 5  99 , 76 
671 46 ,26 1 , 62 1 0 , 32 2 , 50 1 0 , 08 0 , 20 1 3 , 34 1 2 , 08 1 ,  75 1 , 05 1 , 38 1 00 , 58 
672 44 , 47 1 , 63 8 , 55 6 , 96 9 , 08 0 , 25 1 4 , 56 1 1 , 00 0 , 57 0 , 21 2 , 08 1 0 , 1 1  0 , 40 99 , 7 1  
673 43, 1 9  1 7 , 77 3 , 22 9 , 78 Следы 1 1 , 57 1 0 , 04 3 ,  1 2  Следы 1 , 05 99 , 74 
674 43 , 82 0 , 68 1 4 , 85 3 , 32 1 1 , 1 5 0 , 27 1 2 , 07 . 1 0 , 20 1 ,  79 о ,  12  1 , 94 0 , 06 0 , 04 1 00 , 32 
675 43 , 84 1 , 83 · 1 1 , 55 6 , 22 1 0 , 07 0 , 68 1 0 , 8 1  1 0 , 0 1  2 , 54 0 , 59 1 , 47 0 , 65 0 , 38 100 , 6 1  
676 44 , 54 1 , 58 1 1 ,  1 1  6 , 98 1 0 ,  10  0 , 21 1 0 , 20 9 , 46 2 , 53 0 , 85 1 , 57 1 , 27 О, 1 5  100 , 69 
677 46 , 20 8 , 40 5 , 66 1 1 , 3 1  1 , 28 10,  14  1 2 , 54 2 , 59 1 , 60 0 , 40 100 ,  1 2  
678 44 , 00 0 , 42 9 , 62 6 , 25 1 2 , 37 0 , 54 1 0 , 44 1 2 ,  1 5  0 , 96 0 , 9 1  2 , 36 п. п. О, 10  100 ,  1 2  
679 39 , 28 3 , 00 1 2 ,  1 9  6 , 49 1 1 , 96 0 , 23 9 , 58 1 1 , 13 2 , 24 1 , 66 1 , 90 0 , 00 99 , 87 
680 39 , 78 1 , 47 1 1 , 39 5 , 93 1 4 , 2 1  0 , 97 9 , 62 9 , 68 3 , 57 0 , 60 2 , 04 0 , 20 99 , 91 
681 42 , 74 0 , 46 1 6 , 37 4 , 89 1 4 , 22 0 , 28 6 , 46 1 1 , 20 1 , 62 0 , 20 1 , 86 п. п. 0 , 05 100 , 35 
682 42 ,05 0 , 75 1 2 , 99 5 , 43 1 9 , 36 О ,  18 6 , 77 9 , 67 1 , 07 0 , 21 1 , 37 0 , 00 99, 85 
683 37 , 90 0 , 29 1 1 , 95 7 , 48 1 9 , 95 0 , 24 6 ,  16 9 , 92 2 , 98 0 , 55 1 , 94 о ,  1 6  99, 90 
684 43 , 34 О ,  1 5  8 , 00 8 , 05 1 7 , 09 2 , 63 5 , 25 1 2 , 40 О, 1 8  1 , 59 0 , 93 0 , 06 99 , 67 
685 41 , 54 0 , 65 7 , 93 6 , 56 21 , 84 0 , 53 3 , 2 1  1 3 , 86 0 , 81 1 , 60 1 ,53 0 , 38 100 , 44 

- 686 40 , 12  0 , 47 1 5 , 22 4 , 81 21 , 1 1 0 , 08 2 , 82 1 1 ,23 1 , 1 2 0 , 38 2 , 23 п. п. 0 , 04 99, 84 
-..:i <;11 



.... ...... а> 

.№ П/П 

1 

687 
688 
689 
690 
691 
692 
693 
694 
695 
696 

697 
698 

699 
700 
701 
702 
703 
704 
705 
706 
707 

708 
709 
710  
7 1 1  

Si02 Ti02 

2 3 

54 ,27 
56 , 87 0 ,00 
55 ,20 0 , 25 
53 , 81 0 , 05 
52 ,51  0 , 22 
50 .• 94 О ,  16  
50 , 15 0 ,01 
49 , 76 
50 , 85 

0 , 04 

51 , 1 7  о ,  15  

51 , 50 0 ,30 
45 , 35 Следы 

54 ,09 0 , 22 
53 , 82 
50 , 60 о ,  12  
50 , 70 о, 12  
51 , 1 4  0 , 64 
52 , 03 0 ,60 
49 ,49 0 , 45 
51 , 62 0 , 09 
49 ,30 

59 , 45 
57 ,66 0 , 01 
58 , 54 
57 , 62 0 , 04 

nродолжение табл. 1 

А 1203 Fe203 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О Н2О+ Н2О - F Сумма 

4 5 6 7 8 9 10 1 1  12  13 14 15 
Амфиболы переходноzо ряда актинолит-роzовая об.манка (с Al от 0,5 до 1) 

а) И з с к а р  н о в и б л и з к и х  к н и м  п о р о д 
4 , 92 0 ,22 о ,  1 8  25 , 42 1 1 ,31 1 ,20 0 , 31 1 ,94 0 , 26 100 ,06 
5 ,0 1  0 ,00 1 , 95 0 , 01 21 ,56 1 2 '  12  0 ,04 2 , 22 0 , 00 99 , 78 
4 , 60 0 , 49 1 ,91  21 ,65 13 ,03 1 , 29 0 , 64 0 , 86 0 , 25 100 , 09 
3, 1 1  0 , 44 6 ,01 0 , 02 20 ,55 1 3 , 62 0 , 00 0 , 02 2 ,43 0 , 00 100 , 06 
5 ,  1 2  2 , 45 5 ,28 о ,  15  18 ,21  1 2 , 86 0 , 73 0 ,25 1 , 88 0 , 09 0 ,40 99 , 98 
4 , 82 1 , 40 7 ,30 О ,  1 1  1 8 , 65 1 2 ,  7 1  0 , 58 0 , 80 0 , 91 0 , 24 1 ,  1 8  99 , 54 
5 , 07 2 , 75 8 ,66 О ,  10  1 6 , 74 1 1 ,  71  1 ,47 0 , 69 1 ,47 0 , 07 99 , 89 
3 , 7 1  4 , 04 13 ,32 0 ,4 1  13 ,58 1 2 , 52 1 ,  70 0 , 27 1 , 10 100 , 45 
3 , 98 2 , 83 1 4 , 42 1 3 , 08 1 2 , 51 0 ,36 2 , 24 100 , 27 
3 , 92 5 , 21 1 1 , 99 0 , 60 1 3 , 25 1 1 , 09 0 , 90 0 , 2 1  { 0 , 82 1 0 , 25 99, 97 

0,41 п. п .  
4,01  1 ,95 1 4 , 85 0 , 55 1 2 , 90 1 1 , 75 0 , 84 о, 1 8  1 ,7 1  100 , 54 
5 , 20 2 , 46 29 , 20 2 , 60 2 , 23 1 0 , 97 0 ,35 0 ,40 1 ,45 100 , 27 

б) и з д р у г и х  п о р о д  
3 , 54 0 ,66 4 , 69 0 , 26 21 ,29 1 2 ,  14  0 , 2 1  О ,  16  2 , 78 1 о, 12  100 ,  16  
3 , 77 1 , 23 4 ,32 1 9 ,  18  13 ,  10  1 ' 1 2  0 , 80 2 , 27 99 , 87 
4 , 49 1 ,47 6 , 02 0 , 26 1 7 , 9 1  1 4 , 62 1 , 70 0 , 67 1 , 94 0 ,60 1 00 ,40 
5 , 53 3 , 62 7 , 06 1 4 , 21 1 3 , 21 2 ,  1 0  0 ,66 2 '  10 0 , 90 100 , 21 
4 , 41 1 , 56 1 1 , 55 о, 15  1 4 , 98 1 2 , 90 0 ,51  0 ,08 1 , 60 0 ,2 1  99 , 77 
4 , 00 1 , 42 1 1 , 72 0 , 28 1 4 , 23 1 1 , 58 0 , 94 о, 1 6  2 , 36 О ,  10 100 ,20 
5 , 57 2 , 03 1 2 , 22 0 , 30 13 ,97 1 2 ,  1 9  0 , 49 о, 1 1  2 , 84 о ,  15  99 ,81  
4 , 06 3 ,  1 7  1 2 , 85 0 , 36 1 2 , 68 1 2 , 57 0 , 60 о, 16  1 , 61 0 , 09 О ,  1 8  100, 14  
4 , 23 3 , 99 1 3 , 23 0 , 42 1 2 , 49 1 2 , 92 2 , 68 0 , 4 1  0 , 94 100 , 61 

Актинолиты и тремолиты с Al до 0,5 
а) Из скарнов и близких к ним пород 

0 , 49 0 ,00 0 ,07 0 , 38 25 , 1 9  1 1 , 88 2 , 27 0 , 00 99 , 73 
1 , 51  0 ,23 0 , 33 0 , 01 24 ,34 1 3 , 79 о ,  12  0 , 02 2 , 22 0 , 04 0 , 00 100 , 28 
0 , 79 0 ,22 0 , 37 Следы 24 , 45 13 ,59 0 , 27 о, 1 2  2 ,  12  100 , 47 
1 ,41  о ,  12  1 , 03 Следы 23 , 48 1 3 , 94 0 , 26 о, 14 2 , 25 0 , 04 100 ,33 



� 7 1 2  56 ,08 0 ,00 2 , 06 0 , 81 3 , 91 О ,  10  23 ,05 1 1 , 52 1 , 02 0 ,46 0 ,52 0 , 20 0 , 66 1 00 , 31 1-.> 
!"11 713 55 ,85 0 ,56 5 , 22 23 ,99 1 1 ,66 2 ,  14  99 , 82 

714  56 ,33 0 ,06 0 , 94 1 ,35 4 , 93 0 ,03 2 1 ,45 13 ,08 0 , 30 0 , 09 1 ,25 99 , 8 1  
?" 715  56 ,00 0 , 08 1 ,63 0 , 64 5 , 68 О, 13  20 ,48 13 ,6 1  0 ,20 0 , 07 1 , 23 0 , 28 100 , 03 
::.:: 7 1 6  57, 32 0 , 5 1  0 , 68 5 , 89 0 , 60 2 1 ,43 1 1 ,  18  2 , 5 1  1 00 ,  1 2  о n 717  54, 79 0 , 09 2 , 77 1 ,95 5 , 06 0 , 24 20 , 69 1 1 , 63 0 , 53 0 , 14 1 , 94 п. п.  0 , 62 1 00 , 45 " 5 718  51 ,00 0 ,08 2 ,68 2 ,36 8 , 82 0 , 1 8  1 8 ,  1 5  1 1 , 96 0 , 63 0 , 70 { 1 , 75 0 , 35 0 ,50 . 99 , 78 1>1 0,83 п. п.  

719 53 ,08 0 ,09 2 , 02 1 , 63 10 ,45 0 ,46 1 6 , 68 1 3 ,  1 8  0 , 30 0 , 10 2 , 27 0 , 07 1 00,33 

б) и 3 д р у г и х  п о р о д 
720 57, 35 0 ,07 1 , 2 1  О ,  1 1  0 , 23 0 ,0 1  23 , 87 1 4 , 02 0 , 42 о, 1 9  2 , 2 1  O , i l  99 , 75 
721 57 ,66 0 ,01  1 ,5 1  0 , 23 0 , 33 0 ,0 1  24 ,34 1 3 , 79 О ,  1 2  0 , 02 2 , 22 1 0 , 04 0 , 00 1 00 , 28 
722 58 ,60 0 , 04 0 ,52 0 , 22 0 ,50 24 ,66 1 2 , 26 0 , 73 О ,  1 6  1 ,89 0 , 01 0 , 42 99 ,92 
723 58 ,38 0 , 05 0 , 44 0 , 37 1 , 54 25 , 01 1 0 , 95 0 , 76 0 , 07 2 ,  1 7  0 , 27 1 00 , 02 
724 54 ,90 0 , 21 1 , 20 0 , 50 2 , 80 0 , 08 25 ,30 1 2 , 70 0 , 60 0 , 00 0 ,93 0 , 27 1 00,00 
725 57,57 0 , 08 1 ,02 0 , 70 2 , 79 0 , 14 22 ,59 1 2 , 34 О ,  1 8  о ,  1 3  2 , 05 0 , 04 0 , 23 99 , 80 
726 55,26 0 , 05 1 ,55 0 , 62 3 , 94 0 , 07 22 , 35 1 2 , 83 0 , 26 0 , 23 2 ,  1 6  О ,  1 0  0 , 14  1 00 , 27 
727 56 ,67 0 , 24 0 , 77 0 , 83 3, 90 0 , 29 22 , 42 1 2 , 48 0 , 06 о ,  1 8  2 , 45 о ,  10  100 , 39 
728 56 ,77 1 ,30 0 , 67 1 , 77 0 , 54 23 , 3 1  1 2 , 65 0 ,57 0 , 23 1 ,  74 0 , 94 100,09 
729 52 ,90 1 ,52 0 , 67 5 , 23 22 , 63 1 3 , 32 1 , 83 0 , 49 1 , 14 1 0 , 30 1 00 , 03 
730 54 ,82 2 , 97 1 ,54 4, 1 4  20 , 60 13 ,40 0 ,55 2 , 16 1 00 , 1 8  
731 55 ,64 0 , 05 2 , 23 1 ,48 4 , 26 0 , 23 20 ,07 12 ,38 1 ,07 0 , 1 2  0 , 70 0 , 00 99 , 73 
732 52 ,50 2 , 99 2 , 55 3 , 37 1 , 03 22 ,20 13 ,04 1 , 82 1 , 10  0 , 20 1 00 , 80 
733 55 ,26 0 , 04 2 , 23 1 , 19 5 ,  12  0 ,31  20 ,41  1 2 , 07 0 , 59 О ,  10  1 , 81  0 ,31  99 , 80 
734 56 ,80 О ,  12  0 , 62 1 , 45 6 , 7 1  0 , 23 1 9 , 75 1 1 , 24 0 , 7 1  о ,  1 2  2 , 58 о ,  1 5  1 00,48 
735 57,98 0 ,00 0 , 00 1 ,92 6 , 95 0 , 06 1 8 , 98 1 1 ,40 0 , 45 0 , 03 2 , 37 0 , 1 5  1 00 , 29 
736 54 ,94 0 , 07 2 , 36 1 ,42 7 , 89 0 , 02 18 ,58 1 1 ,42 0 ,58 0 , 64 1 ,  73 О ,  1 5  99 , 86 
737 55 ,78 0 ,2 1  2 , 86 2 , 39 6 , 82 0 , 38 1 6 , 70 1 2 , 25 0 , 46 о ,  1 2  1 ,58 о, 1 6  0 , 2 1  1 00 , 03 
738 54 , 64 0 , 09 2 , 93 2 ,01 6 , 82 0 , 04 14 ,76 1 5 , 92 1 ,  1 0  0 , 76 1 ,6 1  1 00 , 79 
739 56 ,70 1 , 62 3 , 06 7 '  1 9  0 ,30 1 7 , 20 10 ,62 0 , 64 0 , 24 2 , 05 

1 
0 , 64 1 00 , 80 

740 53, 93 о, 1 6  1 ,40 2 , 08 9 , 32 0 , 14  1 7 , 30 1 2 , 20 0 , 42 0 , 06 2 , 06 0 , 23 0 ,06 1 00 , 47 
741 56,06 о ,  1 2  2 ,  14  2 , 22 8 , 97 0 , 23 1 6 ,  1 1  10 ,28 1 , 36 0 , 00 2 ,42 0 , 1 7  100 , 08 
742 51 ,79 1 ,93 2 , 84 1 7 ,01  1 1 , 63 1 2 ,  1 1  0 ,56 1 ,97 99 , 84 
743 47 ,21  1 ,40 1 ,98 5 , 26 23 , 87 0 , 62 6 ,  1 5  1 1 ,  76 2 , 23 100 ,48 

Г лаукофаны 

744 1 57 ,73 1 1 2 , 04 1 , 16 5 ,4 1  13 ,02 1 ,04 6 , 98 0 , 68 2 , 27 1 00 , 33 
7451 54,48 6 , 98 1 ,08 3 , 67 1 7 , 7 1  2 , 27 7 ,37 0 , 64 5 , 80 100,00 

- 1 В молекулярных процентах. '"'.! '"'.! 



- Продолжение табл. I 
-.J 00 

N• п/п. SI02 ТЮ2 А1203 Fe203 FeO MnO MgO Са О Na�O К2О н20+ н20- F Сумма 
1 2 з 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  1 3  14 15 

1 1 746 57 , 50 1 , 30 1 2 , 50 2 , 70 4 , 70 - 1 1 ,20 1 , 50 5 , 80 0 , 40 2 , 30 - - 99 , 90 
748 56 , 97 - 1 0 , 83 2 , 92 8 , 27 - 10 ,43 0 , 68 6 , 79 0 , 65 2 , 23 - 99 , 77 
749 56 , 72 - 1 2 , 47 2 , 40 8 ,  10 Следы 9 , 50 2 , 1 1  5 , 88 0 , 33 2 ,91  1 - - 1 00 , 42 
750 52 , 39 о, 14  1 1 , 29 3 , 74 9 ,  1 3  Следы 1 1 , 37 3 , 03 6, 1 4  Следы 2 , 57 - - 99 , 80 
751 57, 62 0,51 10 ,27 5 , 41 7 , 52 Следы 1 1 ,21  0 ,20 6 , 03 о, 1 7  0 , 37 - 99 , 3 1  
752 56 ,06 - 8 , 87 2 , 38 1 0 , 60 - 1 1 ' 1 1  3 , 26 5 , 53 0 , 57 1 , 83 - 1 00 , 21 
753 57, 78 0,42 9 , 97 1 , 26 1 0 , 46 0 , 02 9 , 33 1 , 85 � 6 , 70 Следы 1 , 24 1 0 , 36 - 99 , 49 
754 57 , 67 - 1 1 , 07 3 , 20 9 , 68 0 , 06 9 , 85 0 , 95 6 , 80 0 , 42 0 , 36 о, 12  - 1 00 ,  18  
755 56 ,77 - 1 1 , 28 1 , 89 1 0 , 84 - 8 , 92 1 ,24 6 , 45 0 , 60 1 , 93 - 99 , 92 
756 54, 17 1 ,26 1 1 , 13 3 ,  1 0  9 , 27 0 ,079 8 , 42 2 , 98 4 , 82 1 , 67 3 , 14 п. п. - - 1 00 ,2 19  
757 55 , 04 0,22 8 , 98 2 , 83 1 1 ,62 о ,  12 9 , 55 3 , 58 5 , 50 0 , 05 1 ,99 0 , 00 0 , 01 99 , 57 
758 55 , 46 0 ,95 1 0 , 76 3 , 34 9 , 86 О ,  1 3  8 ,  1 2  2 , 89 5 , 39 1 ,20 2 , 48 - - 1 00 , 58 
759 52 , 96 0,08 1 1 , 38 5 ,  1 2  9 , 94 0 ,01 8 , 34 2 , 29 5 , 72 0 , 60 2 , 95 п. п.  0 , 36 - 99 , 75 
760 50 , 88 1 , 86 8 , 53 4 , 25 1 3 , 41 0 ,23 8 , 50 5 ,  1 9  4 , 63 0 , 03 2 , 44 0 , 00 - 99 , 95 
761 55 , 47 - 1 2 , 38 1 ,62 1 3 , 73 - 7 , 36 0 , 38 6 , 70 0 , 82 2 ,01 - 1 00 , 47 
762 56 , 19  1 о, 12  1 1 , 20 2 , 96 1 2 ,  10 0,01  7 '  1 2  1 0 , 96 6 , 78 0 , 05 2 , 00 п. п .  - - 99 , 55 
763 54 , 88 0 ,87 9 , 86 4 , 35 1 2 , 02 о ,  1 4  7 , 69 1 , 95 5 , 62 0 , 09 2 , 22 о ,  1 3  - 99 , 82 
764 56 , 82 Следы 1 1 , 1 1  5 , 22 7 , 66 0 ,09 5 , 54 3 , 65 6 , 68 о, 1 6  2 , 54 0 , 06 - 99 ,53 

Г лау1Софаны и 1Сросситы с повышенным содержанuед марганца 
765 57 , 20 1 ,42 8 , 56 5 , 68 0 , 00 0 , 96 1 4 , 8 1  2 , 73 5 , 87 1 , 53 о ,  1 2  0 , 92 0 , 02 99 , 8 1  
766 56 , 89 < 0,05 7 , 98 7 , 43 0 , 33 0 ,44 1 5 , 53 0 , 86 6 , 51 < 0 ,  10  3 , 62 0 , 00 99 , 74 
767 55 , 56 о, 13  6 , 71 9 ,  1 6  5 , 53 0 , 63 1 2 , 35 2, 1 5  5 , 78 0 , 20 1 ,93 0 , 00 1 00 ,  1 3  
768 55 ,62 0,26 4 , 54 1 2 , 99 3 , 53 1 ,25 1 1 , 98 1 , 95 5 , 58 0 , 36 1 ,96 0 , 00 100 , 09 
769 54 , 52 0 ,39 9 , 25 4 , 44 9 , 8 1  0 , 46 1 0 , 33 1 , 98 7 , 56 о ,  1 6  1 ,  78 1 00 , 68 
770 52 , 86 0,24 1 1 , 29 5 ,6 1  7 , 77 1 , 78 9 , 96 2 , 42 6 ,.50 Следы 2 , 08 0 , 08 100 , 59 

Кросситы, связанные с zлау1юфановы.J.tи сланцами 
771 59 , 30 0,25 8 , 66 5 , 2 1  8 , 05 о, 12  9 , 37 1 , 24 6 ,  1 1  0 , 55 1 ,42 0 , 32 1 00 , 60 
772 50 , 82 0,38 10,01  7 , 96 8 , 85 о, 1 1  10 ,30 2 , 84 4 , 72 0 , 25 3 , 54 0 , 00 99 , 78 
773 56 ,03 0 ,36 8 ,67 7 ,  1 1  9 , 46 о ,  1 1  8 , 8 1  1 ,28 6 , 98 о, 13  1 , 22 0 , 29 100 , 49 
774 52 ,76 0,94 6 , 80 1 0 , 38 8 , 45 9 , 38 2 , 25 7 , 20 1 ' 1 1  0 , 52 п. п. 99 , 79 



775 50,99 1 , 95 5 , 45 10 ,42 9 , 68 0 , 1 4  9 , 69 2 , 03 4 , 95 0 , 25 4 , 22 0 , 1 0  99 , 87 776 54, 56 0 , 23 8 , 29 7 , 94 1 0 , 3 1  0 , 1 3  8 , 74 0 , 8 1  6 , 7 1  0 ,  14  2 ,  18  0 , 07 1 00 ,  1 2  777 52,58 0 , 47 6 ,  1 5  1 0 , 80 1 0 ,  1 0  0 , 20 9 , 09 2 , 51 5 , 33 0 , 09 2 , 39 0 , 06 99 , 8 1  779 51 ,82 2 , 20 7 , 32 7 , 41 1 1 , 1 7 о, 1 8  7 , 43 3 ,  14  5 , 43 0 , 45 2 , 82 о ,  1 6  99 , 61 780 50 ,41 1 , 66 7 , 82 8 , 73 1 0 , 8 1  0 , 14  7 ,39 3 , 99 7 , 04 0 , 57 1 , 1 7  о ,  1 0  99 , 83 781 53 ,63 0 , 54 9 , 75 6 , 75 1 2 ,  1 2  о,  1 3  7 , 2 1  2 , 41 5 , 46 О, 10  2 , 26 0 , 20 1 00 , 64 782 54 , 72 8 , 27 7 , 03 1 1 , 82 0 , 36 7 , 26 1 , 58 6 , 31 0 , 40 1 , 96 99 ,71 783 53,09 0 , 39 3 , 42 1 4 , 4 1  8 ,  1 5  о,  1 2  8 , 14 2 ,  12  6 ,01  0 ,21  3 , 28 0 , 61 99 , 95 785 52 ,86 0 , 30 9 , 39 6 , 60 1 5 , 23 0 , 07 5 , 67 0 , 68 5 , 94 О, 1 9  2 , 88 0 , 07 99 , 98 

Кросситы, связанные с рудными месторождениями 
786 54 ,60 0 , 25 5 , 03 1 1 , 85 4 , 2 1  1 2 , 02 2 , 03 8 , 24 0 , 1 0  1 , 62 99 , 95 787 55 ,42 0 , 30 4 , 94 1 1 ,04 5 , 26 0 , 00 1 1 ,  7 1  1 , 84 7 , 94 0 , 05 0 , 92 п. п .  0 , 20 99 , 62 
788 56,20 0 , 3  3 , 9  1 2 , 0  6 , 7  9 , 7  2 , 2  6 , 3  0 , 7  2 , 0  п. п .  1 00 , 0  
789 52 ,90 0 , 20 8 , 32 8 ,26 9 , 74 7 , 22 4 , 23 5 , 81 3 , 20 99 , 88 
790 52, 72 0 , 0 1  3 , 65 1 5 ,46 8, 1 6  9 , 1 6  2 ,  1 0  5 , 91 0 ,68 1 , 85 99 , 70 
791 55,56 0 , 53 8 ,48 9 ,37 9 , 68 6 , 83 0 , 88 6 , 03 0 , 00 2 , 64 1 00 , 00 

Родуситы, связанные с рудными месторождениями 
792 54 ,40 2 , 90 1 4 , 50 2 , 30 1 , 50 1 5 , 80 1 , 50 6 , 50 0 , 80 100 , 20 793 54 ,61 0 , 08 0 ,38 1 5 , 95 3 , 56 0 , 07 1 5 , 20 2 , 55 4, 51 0 , 52 2 , 26 п. п. о ,  18 99 , 87 794 54 , 76 Следы 1 ,07 1 5 ,35 4 , 1 5 0 , 23 1 3 , 88 2 , 56 5 , 29 0 , 00 2 , 35 о ,  1 2  99 , 76 795 56,22 0 , 9 1  1 5 , 85 3 , 84 0 , 01 13,  1 8  1 , 40 6 ,  1 6  о ,  16 2 , 68 0 , 07 1 00 , 48 796 54 ,25 0 , 15 0 , 14 1 5 , 00 7 , 55 0 , 02 1 3 , 35 0 , 78 4 , 94 1 , 09 2 , 73 1 00 , 00 
797 55,76 Следы 0 , 99 1 6 , 27 4 , 87 Следы 1 2 , 27 1 , 00 6 , 25 0 , 76 1 , 76 0 , 08 0 , 06 1 00 , 04 
798 56,26 Следы 1 , 90 1 5 , 46 5 , 54 Следы 1 1 , 06 0 , 93 6 , 65 0 , 24 1 , 98 0 , 00 0 , 07 1 00 , 06 799 53 ,54 0 , 00 0 , 46 20 ,06 4 , 05 0 , 05 1 2 , 47 0 , 27 5 , 95 0,46 2 , 65 п. п .  О ,  1 9  1 00 ,  15 
800 53,76 0 , 01 0 , 31 21 ,21  3 , 38 0 , 23 12 ,05 2 , 66 5 , 61 0 , 22 0 , 56 100 , 00 
801 54 ,37 0 , 68 1 6 , 04 7 , 00 0 , 22 1 1 , 50 0 , 42 5 , 62 0 , 35 3 , 35 99 , 88 
802 53 ,66 0 , 09 0 , 47 1 6 , 66 7 , 72 0 , 23 1 1 , 61 1 , 67 4 , 42 0 , 20 3 , 30 п. п .  0 , 24 100 , 27 
803 52,28 2 , 57 1 5 , 22 8 , 23 1 0 , 24 2 ,  16 5 , 97 0 , 30 3 , 03 100 , 00 
804 53 ,49 0 , 1 3  1 8 , 22 8 , 60 0 , 02 10,  14  0 , 40 6 , 40 0 , 24 2 , 36 100 , 00 
805 52 ,04 0 , 09 0 , 57 1 4 , 98 1 1 , 78 0 , 04 9 , 59 2 ,  10  5 ,  1 8  0 , 14 2 , 58 0 , 48 99 , 86 
806 51 ,02 1 ,41  1 , 93 1 3 , 05 1 0 , 96 0 , 1 4  8 , 62 4 , 85 4 , 95 0 , 74 2 , 43 0 , 25 0 , 20 1 00 , 47 
807 49 , 89 0 , 35 2 , 50 1 8 ,02 1 2 ,  1 9  7 , 05 2 ,  1 2  4 , 15 0 , 45 3 , 28 1 00 ,  1 2  "' • 

Родусит-асtJесты и родуситы асtJестовых месторождений 
808 55 ,65 

1 
4 , 00 1 3 ,01 

1 
3 , 84 

1 
Следы 

1 
1 3 , 09 

1 
1 , 45 

1 
6 , 9 1  

1 
0 , 39 1 ,  78 1 Следы 0 , 23 100 , 25 

- 809 56, 10 Следы 0 , 66 1 5 , 60 4 , 06 14,50 1 ,  1 1  5 , 05 0,71  2 , 24 100 ,03 ..... 1Р 



-00 ::> 
.NO п /п. SI02 Ti02 А 1203 Fe203 FeO MnO 

l 2 з 4 5 6 7 

810 55 , 38 0 , 14 3 , 87 1 5 , 69 1 , 19 0 , 02 
8 1 1 5о, lO 0 , 29 4 , 5 1  1 3 , 67 1 ,  77 0 , 02 
812 48 , 90 0 , 08 1 , 14 1 1 , 07 7 , 97 0 , 05 
81 31 5 2 , 'i 9  0 , ()9 1 , 79 1 3 , 6 1  7 , 70 0 , 008 
8 1 4  54 ,35 Следы 2 ,  13 15, 18 4 , 61 -
815 5U , 1U О ,  15 1 , 84 1 2 , 52 7 , 82 о ,  1 1  

816 57 , 5 1  Следы 1 , 64 1 2 ,54 6 , 60 -
817 54 , Ь8 Следы 3 , 90 1 3 , 98 7 , 40 0 , 2 1 
818 55 , Оо - о ,  18 14,54 7 '  1 7  0 , 09 
8 1 9  55,44 {) , 04 0 , 22 1 6 , 77 5 , 23 0 , 09 
820 53 , 09 о ,  10 1 , 28 1 4 , 03 7 , 5 1  0 , 0 1  
82 1  Ь4 , 1() - - 15 , 76 7 , 33 -
822 54 , \Ю Следы 2 , 76 1 2 , 76 8 ,  1 8  0 , 00 
823 5 1 , 65 . 1 , 57 1 3 , 82 9 , 00 -
824 55, l o  - 3 ,  1 0  14,02 7 , 93 0 , 09 
825 54 , 87 0,68 1 , 78 1 6 , 4 1  5 , 38 Следы 
82Ь 5Ь , 02 Следы 0 , 94 1 4 , 87 р , 86 0 , 00 
827 53 , 24 0 , 02 2 , 09 1 4 , 77 7 , 20 0 , 01 
828 54 , 15 о ,  18 0 , 60 1 4 , 52 8 ,  1 0  0 , 01 
829 53 , 1 7 о ,  10 2 , 02 1 3 , 35 8 , 42 0 , 01 7  
8301 ьu , ь3 о ,  15 1 , 68 1 2 , 88 7 , 66 0 , 75 
831 54 , '/ !) - 0 ,73 1 5 , 25 7 , 60 -
832 5b , Uo - 0 , 49 15,48 7 , 40 -
833 53 , 90 0,06 1 ,27 1 6 , 97 5 , 7 1  0 , 01 

834 53,44 0 , 20 1 ,49 1 4 , 56 7 , 05 Следы 

54 , 02 835 0 , 01 2 , 26 1 5 , 57 7 , 56 0 , 01 

836 53 , /4 0 , 03 1 ,55 1 4 , 94 8 , 06 0 , 006 

837 53 , 44 0 , 01 1 , 54 1 5 , 97 7 ,56 0 , 01 

838 53 , 82 0 , 07 1 , 49 1 3 , 73 7 , 75 0 , 06 

839 53,60 0 , 1 3  1 , 70 1 6 , 22 5 , 88 0 , 01 

840 54 , 10 O , O t1 1 , 02 1 4 , 13 8 , 10 0 , 04 

MgO Са О Na20 К2О 

8 9 10 1 1  

1 2 , 1 1  0 ,57 5, 58 0 "27 
1 0 , 40 0 ,48 4 , 95 0 , 23 
1 2 , 26 5 , 95 4 ,0 1  0 ,30 
1 3 , 23 0 , 74 5, 15 0 , 36 
1 2 , 00 0 , 70 6 , 25 0 , 61 
1 1 , 83 4 , 07 4 , 40 0 , 30 

1 0 , 85 1 , 20 5 , 58 0 , 5 1  
1 2 , 25 1 , 27 5 , 55 0 ,46 
1 2 ,30 1 , 1 7  6 , 52 0 , 23 
1 2 , 30 2 ,  1 7  6 , 76 О, 1 5  
1 1 , 9 1  1 , 92 4 , 65 О ,  1 3  
1 2 , 60 1 , 44 5 ,40 0 ,45 
1 0 , 76 0 , 85 7 , 23 0 , 1 5  
1 2 , 27 1 , 19 5 , 44 0 , 56 
1 1 ,78 0 , 98 5 , 92 0 , 60 
1 1 , 34 0 , 45 6 , 77 0 , 25 
1 2 , 29 0 , 65 5 , 37 0 , 23 
1 1 , 4 1  0 , 78 4 , 53 0 , 66 
1 1 , 65 1 , 25 5 , 69 0 , 37 
1 1 , 18 0 , 85 6 , 00 0 , 56 
1 0 , 83 2 , 99 4 , 36 0 ,38 
1 1 , 47 0 , 78 6 , 46 0 , 43 
1 1 ,49 0 , 98 6 , 38 0 , 80 
1 0 , 9 1  1 , 19 6 ,30 0 , 20 
1 0 , 40 1 ,47 5 , 04 0 , 40 

1 1 , 06 0 , 66 4 , 48 0 , 35 
1 0 , 88 0 , 6 1  6 , 50 0 , 37 
1 1 , 06 0 , 60 4 , 44 0 , 20 
1 0 , 06 1 , 97 6 , 00 0 ,37 

9 , 98 1 , 10 5 , 58 0 , 22 
1 0 ,  1 5  2 , 13 4 , 8 1  0 , 37 

Продолжение табл. I 

Н2О+ Н20 -

12 13 

3 , 6 1  1 , 84 
5, 18 п. п.  2 , 74 
3 , 0 1  п. п.  0 , 65 

3 , 04 0 , 42 
3 , 79 0 , 43 { 3 , 67 0 , 45 

1 ,91 п. п. 
2 , 93 0 , 20 

0 , 72 
2 , 44 

0 , 55 0 , 05 
3 , 85 о ,  1 8  

2 , 8 1  п. п .  -
1 , 84 0 , 50 
3 , 86 0 , 00 

1 , 07 
1 , 62 0 , 5 1  
0 , 70 0 , 68 
3 , 82 0 , 58 

2 , 52 п. п .  0 , 77 
2 , 94 0 , 44 
3 , 68 0 , 65 
2 , 50 -

1 , 98 
2 , 65 0 , 49 { 1 , 5 1  1 , 24 

2,29 п. п. 
2 , 9 1  0 , 74 
2 , 39 0 , 37 
3 , 75 0 , 88 { 3 ,  1 7  0 , 66 

0,75 п. п. 
3 , 32 п. п. 2 ,20 { 3 , 31 0 , 73 

0,51 п. п. 

F Сумма 

14 15 

- 100 , 39 
- 1 00 , 49 

0 , 43 1 00 , 07 
0 , 29 -
0 , 22 1 00 , 38 
0 , 70 1 00 , 03 

О ,  1 6  100 , 05 
- 100 , 42 
- 99 , 70 

0 , 18 99 , 94 
0 , 25 99 , 87 

- 99, 98 
- 1 00 , 93 

0 , 22 1 00,49 
- 100 , 65 
- 1 00 , 06 
- 100, 1 9  
- 99 , 66 

0 , 27 1 00 , 32 
0 , 27 99 , 45 
0 , 37 -

- 100 , 00 
- 1 00 , 06 

0 , 10 100 , 1 8  
0 , 90 99 , 84 

- 1 00 , 04 
0 , 30 99 , 83 

- 99 , 50 
0 , 10 100 , 5 1  

0 , 1 8 1 00 , 27 
0 , 09 1 00 , 07 

j 



8411  53 ,88 0 ,02 1 , 22 1 4 , 77 8 , 86 0 , 006 1 0 , 60 0 , 63 6 , 25 0 ,37 2 , 64 1 0 , 32 0 , 30 
8422 52 ,69 0 , 23 2 , 26 1 5 , 47 8 ,  15  1 0 , 35 2 , 56 4 , 36 0 , 97 2 , 74 - О, 1 9  
843 56 ,71 2 , 38 1 4 , 70 7 , 60 9 , 62 5 , 42 0 , 57 3 , 69 1 00 , 69 
844 54,383 Следы 0 , 28 15 , 1 1 8  9 , 214 о ,  107 10 ,541 1 ,285 6 , 857 0 , 306 2 ,  158 1 00 , 249 
845 51 , 15 1 4 , 92 9 , 80 0 , 30 10 ,80 1 , 1 2  6 , 52 0 , 63 4 , 77 100 , 01 
846 60,44 Следы 1 ,45 1 3 , 81 6 ,  14 8 , 38 0 , 93 5 , 06 0 , 29 2 , 55 0 , 77 0 , 20 1 00 ,  14  
8473 53 ,29 О ,  12  1 ,38 1 6 , 58 7 ,  10 0 ,03 9 , 93 1 , 16  5 ,  15  0 , 27 2 , 97 0 , 64 0 , 08 
848 53 ,66 0 , 24 1 ,05 1 7 , 68 6 , 84 0 ,01  10 ,01 0 ,91  6 , 20 о ,  1 8  2 , 96 0 , 73 0 , 07 100 , 68 
849 54 ,01 0 , 23 1 5 , 70 9 , 42 о, 14  10 ,01 1 ,52 6 , 22 0 , 35 2 , 25 99 , 85 
8503 53 ,01 0 ,43 1 , 14 1 9 , 29 6 , 93 10 ,  1 3  1 , 45 4 , 62 0 , 52 2 , 29 0 , 67 
8514  54 ,72 0 , 08 1 , 16 1 9 , 00 6 , 53 0 , 015 9 ,6 1  0 , 97 5 , 73 0 , 27 2 , 1 1  0 , 69 0 , 15 
852 57 ,82 0 , 03 0 , 85 16 ,31  7 , 34 0 ,017 8, 17 0 , 48 4 , 85 0 , 25 2 ,23 0 , 88 0 , 20 100 ,  1 5  

Железистые родуситы 

853 53 ,08 0 , 55 1 6 , 89 1 2 , 07 6 , 26 1 ,95 7 , 23 0 , 28 1 , 40 п. п .  100 , 63 
854 52 ,54 0 , 84 1 7 , 73 1 1 , 85 6 ,  19  1 ,65 7 , 61 0 , 25 1 , 1 6  0 , 62 100 , 44 
855 52 ,88 0 , 75 0 , 45 1 7 , 48 1 2 , 60 0 ,03 6 ,  1 8  0 , 08 7 , 21 о, 13 2 , 24 0 , 10 100 , 09 
856 53 ,60 0 , 70 1 7 , 23 1 3 , 65 6 ,  1 5  1 , 25 7 , 60 Следы 0 , 44 п. п. 100 , 62 
857 51 ,86 0 , 60 1 6 , 97 1 3 , 65 6 , 03 1 , 25 7 , 30 Следы 2 , 36 0 , 22 100 , 42 
858 52 , 10 0 , 74 1 7 , 66 13 ,37 6 , 03 1 ,35 7 ,40 0 , 04 1 , 32 0 ,26 100 , 63 
859 52 , 80 0 , 28 о, 10 1 8 , 04 13 ,55 0 , 20 5 , 80 0 , 46 6 , 52 0 , 53 1 ,  77 100 , 05 
860 54 ,92 0 , 54 0 ,00 1 7 , 53 1 3 , 26 0 , 03 5 , 38 0 , 26 6 , 03 0 , 28 2 , 00 0 , 02 100 , 25 
861 51 , 1 6  1 , 25 1 9 , 27 1 3 , 62 5 , 70 1 ,30 6 , 96 Следы 1 , 28 п. п .  100 , 98 
862 51 , 60 0 , 00 0 , 89 1 5 , 94 1 5 , 87 0 , 10 5 , 50 0 , 20 5 , 51 0 , 66 3 , 73 0,44 100 , 44 
863 52 ,32 0 , 74 1 6 , 66 14 ,37 5 , 24 1 , 35 6 , 22 0 , 04 2 , 62 0 , 23 99 , 79 
864 52 ,27 0 , 00 1 7 '  12  16 ,50 Следы 4 , 63 0 , 60 5 , 80 Следы 2 , 63 0 ,27 99 , 94 
865 52 , 10 0 , 28 1 3 , 99 19 ,27 4 , 60 0 , 70 6 , 71 0 , 37 1 , 98 100 , 00 
866 52 ,90 0 , 52 1 7 ,  1 8  1 6 , 65 0 ,01 4 , 29 0 , 00 6 , 08 0 , 12 2 , 31 0 ,07 100 ,  1 3  
867 52 ,00 0 ,00 1 6 , 05 1 7 , 65 Следы 4 , 28 1 , 20 6 , 21 О,06 2 ,43 0 , 26 100 , 23 
868 52 , 78 Следы 0,00 1 9 ,  14  13 ,27 0 , 00 4 , 02 0 , 00 4 , 44 Следы 4 , 22 2 ,  1 8  100 , 05 
869 52 ,30 1 7 , 50 1 7 , 30 4 , 25 0 , 80 4 , 55 3 , 00 0 , 80 100 , 50 
870 51 ,94 0 ,01 0 ,24 1 8 , 93 1 5 , 25 0 ,01 3 , 94 0 , 40 6 , 00 0 , 26 2 , 67 0 , 72 100 , 37 
871 52 ,27 0 ,00 1 7 , 48 1 7 '  1 8  Следы 3 ,68 0 , 68 5 , 89 Следы 2 ,7 1  0 , 33 100 , 38 
872 50 , 50 20 , 20 15 ,40 3 , 65 0 , 80 4 , 40 4 ,  1 5  1 , 05 1 00 ,  1 5  
873 51 , 86 0 ,03 0 ,03 20 , 26 1 4 , 84 0 ,01 3 , 26 0 ,49 6 ,  12  0 , 28 1 , 97 0 , 68 1 99 , 90 

1 Среднее из дву х анализов. 
2 Среднее из 100 анализов . 
• Среднее из трех а нализов . 

;; • Среднее из 12 анализов. 
-



ПродоJ1жение таб.11. 1 .. 
N! П/П. SI02 ТЮ2 А1203 . Fe203 Ре О MnO MgO Са О Na20 К2О н20+ Н20- р Сумма 

1 2 з 4 5 б 7 8 9 10 11  12 13 14 15 

Рибекиты .мета.морфически.х пород 
875 50 , 70 0 , 70 1 8 , 30 1 7 , 50 0 , 06 3 , 05 1 ,30 5 , 30 Следы 2 , 53 1 0 , 29 1 00,  1 8  876 49 , 80 0 ,9 1  1 2 , 88 23, 10  2 , 95 1 ,51  4 ,  1 5  2 , 09 2 , 92 1 00 , 3 1  877 50 , 10 0 , 20 1 8 , 85 1 7 , 65 0 , 08 2 , 90 1 ,45 5 , 70 Следы 2 , 35 0 , 35 1 00 , 60 878 50 , 65 1 8 , 55 1 7 , 85 2 , 30 0 , 75 5 ,  70 3 , 70 0 , 80 1 00 , 30 879 52 , 60 1 7 , 75 1 8 , 70 2 , 30 0 , 85 4 ,40 3 , 20 0 , 30 100 ,  1 0  880 50 , 7 1  0 , 00 20 ,45 1 7 , 4 1  2 , 28 о, 15  5 , 75 0 , 07 2 , 50 0 , 96 100 , 28 881 50,35 0 , 00 1 7 , 90 1 9 , 45 0 , 03 2 ,  1 9  0 , 57 6 , 26 Следы 2 , 82 0 , 37 100 ,38 8821 52 , 82 0 , 2 1  1 4 , 84 20 , 39 2 , 06 0 , 61 5 , 31 3 , 02 0 , 24 883 51 , 1 5  0 ,40 1 6 , 93 1 8 ,  1 9  0 , 03 2 , 00 2 , 78 5 , 60 0 , 80 2 ,  12  100 , 00 884 52 , 24 Следы 0 ,43 1 5 , 83 1 9 ,  1 9  0 , 03 2 , 00 1 , 78 5 , 00 0 , 80 2 , 72 п. п. 0 , 23 1 00 , 25 885 50,46 1 ,01 1 8 , 38 1 8 , 54 1 , 92 0 , 8 1  6 ,  1 1  2 , 45 99 , 68 8862 51 ,0 1  Следы О, 1 5  17 ,53 1 9 , 70 0 , 065 1 , 89 1 ,03 6 ,  1 1  0 , 26 2 , 40 0 , 26 887 50 , 66 0 ,04 22 , 64 1 7 , 05 1 , 99 0 ,0 1  5 ,  1 5  0 ,09 2 , 62 о, 1 5  100 , 40 888 52 , 85 2 , 00 1 7 '  10  1 8 , 00 1 ,  75 0 , 85 4 , 90 2 , 55 0 , 70 100 , 70 889 52 ,40 О ,  1 5  19 ,05 1 7 , 05 0 , 04 2 , 00 0 , 59 5 , 59 Следы 2 , 26 0 , 30 1 00 , 25 890 50 , 85 1 8 ,  1 5  1 9 , 55 0 , 06 1 , 80 1 ,20 6 , 25 0 , 37 2 , 26 0 , 1 1  100 , 68 891 51 ,04 0 , 00 1 7 '  1 5  20 , 42 0 , 06 1 , 60 0 , 69 . 6 , 24 о ,  10  2 , 28 0 , 21 99 , 79 892 49,40 1 9 , 57 1 8 , 25 о, 12  1 ,60 1 , 60 6 , 28 о ,  1 8  2 , 75 0 , 23 1 00 , 98 893 50 , 24 0 , 35 1 8 , 05 1 7  , 12 1 ,38 1 ,28 6 , 91 0 , 52 2 , 89 0 , 52 99 ,26 894 51 , 94 0 , 20 1 8 , 64 1 9 , 39 1 ,37 о, 1 9  6 , 07 0 ,04 2 , 58 0 , 3 1  1 00 , 73 895 51 ,40 1 7 , 7 1  1 9 , 95 Следы 1 , 32 0 , 55 6 , 20 о, 1 5  2 , 20 0 , 25 99 , 93 896 48 , 1 5  1 ,66 1 , 82 1 6 , 42 2 1 ,46 0 ,53 0 , 77 0 , 39 6 , 32 0 , 60 2 , 02 100 ,  1 4  897 51 ,97 0 , 10 1 , 86 1 3 , 40 20 , 66 0 , 30 0 , 33 1 ,48 6 , 29 0 , 92 1 ,64 1 1 ,07 1 00 , 02 ,898 49 , 55 0 ,34 0 , 97 1 6 , 52 20 , 38 1 ,30 0 , 1 6  0 , 90 6 , 53 0 , 85 1 , 85 99 , 35 899 51 ,58 1 6 , 90 21 , 22 0 , 1 5  6 , 33 3 , 79 99 , 97 

Редкие типы амфиболов 
а) Р и х т е р и т ы 

900 57 , 88 Следы 3 , 06 0 , 6 1  0 , 22 0 , 02 20, 71  6 , 21 5 , 23 3 , 08 2 , 90 п. п ., 0,52 1 00 , 44 901 59 , 06 3 , 72 0 ,9 1  0 , 90 0 , 03 19 ,5 1  5 , 50 6 , 21 1 , 05 2 , 45 п. п .  0 , 35 99 , 72 902 57 , 74 
о,"28 

0 ,37 0 , 29 Следы 2 , 40 23 , 67 9 , 01 3 ,  14  0 , 64 2 , 39 0 ,37 99 , 86 903 56 , 74 0 , 7 1  4 , 7 1  0 ,87 0 , 07 2 1 , 95 6 , 15 5 ,  1 5  1 , 80 0 , 87 1 0,00 1 ,30 100 , 37 904 55 ,47 0, 1 5  0 ,00 4 ,58 2 ,33 Следы 20 ,2 1  9 , 02 4 , 8 1  1 ,45 0 , 8 1  0 , 09 1 ,  70 100 , 37 {о,46 п. п. 



о;; с.о 

905 
907 
908 

№ 
П/П --

1 

909 
910 
91 1 
912  
913  
914  
915  
916 
917 
918 
919 

920 
921 

№ n/n. 

1 

922 
923 
924 
925 
926 
927 

55 ,64 
56 ,01 
53 , 80 

Si02 

2 

59 ,20 

О, 10 

ТЮ2 

3 

0 , 04 
58 , 80 Следы 
60,45 Следы 
59 ,73 о ,  1 7  
59 , 58 
59 , 1 6  Следы 
55 ,48 0 , 64 
59 , 06 0 , 20 
60 , 27 0 ,3 1  
58 , 72 0 , 05 
57 , 83 0 , 28 

57 ,76 0 ,00 
57 ,68 0 , 00 

Si02 тю� 

2 3 

53 ,25 0 , 79 
53 , 26 0 , 78 
53 ,26 
53 , 24 0 , 72 
58 , 80 
54,40 0 , 74 

' Среднее из 15 ан ал изов. 
• Среднее из 14 анализов. 

А1203 

4 

14 ,26 
14 ,44 
7 , 70 

1 1 ,2 1  
7 '  19  

1 2 , 62 
14 ,64 
1 2 , 38 
1 1 ,41 
13 ,01  
7 ,46 

1 2 , 75 
13 ,52 

1 ,08 
О, 14  
1 , 37 

Fe203 

5 

1 ,01 
1 ,47 
9 , 68 
2 , 97 
9 , 35 

1 , 80 
2 , 36 
3 , 00 
2 , 24 
5 , 72 

, 1 ,55 1 0,44 

2 ,  14 
1 , 89 

FeO 

6 

7 ,31  
8 , 87 
4 ,38 
8 , 92 
4 , 88 

12 ,08 
10 ,36 
10 ,84 
1 1 , 12 
8 , 94 

13 ,04 

5 ,68 
5 , 87 

АI2Оз Fе2Оз 

4 5 

2 , 31 1 , 81  
2 , 26 2 , 60 
1 ,25 2 , 63 
2 , 24 2°,69 

1 ,20 
1 ,  98 4 , 88 

6 ,35 

MnO 

7 

0,22 
0 ,07 

0 ,20 
0 ,41  

Следы 
Следы 
0,25 
0 ,20 
о, 19  
0 , 65 

о ,  1 6  
0 ,45 

FeO 

6 

1 , 62 
1 ,  1 2  
1 ,06 
1 , 26 

0 , 65 

0 ,77 
5 , 81 
8 , 69 

MgO 

8 

22 ,09 
20 ,99 
1 8 ,45 

Са О 

9 

7 , 64 
8 ,29 
5 , 43 

Na20 

10 

6) х о л м J( в и с т н т ы 
1 1 , 67 0 , 23 0 , 44 
1 0 , 58 0 , 20 0 , 37 
1 2 ,  1 2  1 , 12 
1 0 ,  1 6  0 ,56 о, 1 8  
1 1 , 66 0 , 06 0 , 50 
9 , 95 0 , 00 Следы 
9 , 40 1 , 32 0 , 66 
8 , 82 0 , 21 о ,  1 1  
7 , 84 0 , 38 о ,  1 1  
9 , 43 1 ,00 0 , 23 
6 ,93 0 , 66 1 , 24 

в) К л и  н о  х о л м к в и с т  и т ы 

1 1 0 , 70 1 4 , 5 1  1 1 , 59 1 9 , 37 3 , 00 1 ,  74 

MnO MgO Са О 

7 8 9 

r) Т и р  о д н т ы 
4 ,66 28 ,42 3 , 42 
6 , 24 29 , 1 6  1 , 10 
8 , 25 31 , 26 1 ' 1 1  
7 '  10  27 , 04 1 , 14 

10 ,08 24 , 80 2 ; 72 
7 , 72 1 9 , 90 4 ,4 1  

� 89 
3 :69 
5 , 63 

К2О 

11  

0,05 
0 , 00 
0 , 54 
о, 1 5  
0 , 27 

Следы 
0 , 74 
0 , 05 
0 , 2 1  
0 , 00 
0 ,38 

0 , 26 
0 , 28 

Na20 

10 

1 , 25 
1 , 39 
1 , 56 
1 , 82 

3 ,41 

1 

0 , 98 
0 ,47 
1 ,  72 

Li20 

12 

3, 1 5  
3 , 05 
2 ,  13 
3 , 56 
3 , 54 
3 , 53 
2 , 40 
3 , 33 
2 , 74 
2 , 43 
2 , 55 

1 , 6 1  
3 , 37 

К2О 

1 1  

0 , 06 
0 , 09 
0 , 07 
1 , 05 

1 , 02 

2 , 95 
1 , 94 
1 ,91 

Н20+ 

1� 

2 , 02 
1 ,  74 
2 , 28 
2 , 08 
2 , 23 
3,43 

2 , 09 
l ,96 
1 , 87 
2 , 73 

0 , 89 

Н2О + 

12 

2 , 04 
1 , 87 
0 ,05 

о ,  14  

о ,  14 

Н20-

14 

0 , 32 
0 ,00 
0 , 09 
0 , 02 
0 , 03 
0 , 03 

3 , 16 
0 , 07 
0 , 25 
о ,  12  

1 0,00 
1 , 67 

Н2О -

13 

1 
1 ,  78 
2 , 54 

о ,  1 1  1 0 , 95 

О ,  1 8  
0 ,36 

F 

15 

0, 57 
0 , 43 
0 , 24 
0 , 24 
0 , 00 

Следы 
о ,  18  
0 , 09 
о ,  14 
0 ,9 1  

2 , 55 
1 ,  7 1  

F 

14 

0 , 02 

100 , 53 
99 ,59 
99 , 86 

Сумма 

16 

99 , 92 
99 , 92 

100 , 74 
100 , 05 
99 , 82 

100 , 78 
1 00 , 60 
99 , 87 

100 , 30 
99 , 85 

1 00 , 00 

99 ,95 
100 , 36 

Сумма 

15 

99 ,63 
99 , 87 

1 00 ,50 
100,08 
100 ,  14 
100 ,  18 



о;; .... 

.№ п/п. SI02 
1 2 

928 55 , 10 
929 54 , 18  
930 49 , 79 
931 49 , 30 

932 48 ,28 
933 40 , 86 
934 42 ,50 

935 49 ,74 

936 46 ,55 

937 44, 96 

938 43 ,08 

No "!"· 1 
Si02 

2 

939 38 ,95 
940 38 , 16  
941 39 , 30 
942 38 , 57 
943 37 , 59 
944 38 , 46 
945 38 , 90 
946 38 ,40 
947 37 ,41 
948 37 , 74 
949 39 ,69 
950 38 , 70 

Продолжение табл. 1 

Ti02 А1203 Fe203 
1 

FeO 1 MnO 1 MgO 1 Са О 1 Na/) 1 К2О 1 Н2О+ 
1 

Н2О- F С умма 
3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 

д) А к т и н о л и т ы  с с о д е р ж а н и е м  Mn0 >3 ,00 вес. О/о 
Следы 2 , 02 1 ,  78 8 , 97 1 9 , 30 10 ,95 0 , 98 0 , 25 0 ,55 
0 ,28 Следы 0 ,50 10 ,34 7 , 38 13 , 23 1 1 ,50 2 , 84 

1 
о, 16 2 , 42 3 , 46 14 ,40 5 , 79 10 ,62 1 1 ,  1 9  0 , 96 0 , 25 1 ,52 

1 ,30 2 , 15 30, 50 3 , 48 0 , 66 10 ,73 2 , 13 

е) Р о г о в ы е  о б м а н к и  с с о д е р ж а н и е м  Мn0 >3,О ·вес. О/о 
8 , 55 

1 
1 , 58 

1 
-

1 
6 ,76 

1 
1 8 , 29 

1 
9 ,46 1 3 , 94 

1 
0 ,26 

1 
2 , 44 

1 0 ,92 15 , 13 5 , 62 15 ,08 5 ,47 0 , 37 1 1 ,  12 1 ,51 0 ,44 2 , 55 п. п. 
1 ,41 1 2 , 73 3 , 61 14 ,01 9 , 92 0 , 20 1 1 ,48 1 ,39 0 , 65 1 , 69 п. п. 

ж) Р о г о в ы е  о:б м а и  к и с п о в ы ш е н н ы м с о д е р ж а н и е м Cr203 
0 ,40 8 , 70 1 3 , 07 } 0,04 20 ,44 13 ,32 1 , 20 1 ,52 

Cr203=2 , 30 
о,  15 7 , 44 1 1 , 53 } 1 ,01 21 , 68 1 2 , 72 2 , 34 1 ,  77 

Cr203=4 , 68 
0 ,23 1 4 , 90 1 1 ,51 } 4 ,05 0 ,09 16 ,05 1 1 , 92 1 ,51 о ,  12 2 , 26 

Cr203=1 ,92 
з) С в и н е Ц, с о д е р ж а щ и й п а р r а с и т 

О ,  15  l 10 ,30!2,68IPЬ0=2,121 1 3 ,24 1 20 , 17 1 1 2 , 62 1 3 ,  1 8  0 , 30 2 , 08 

Ti02 АI2Оз Fe203 FeO 
1 

MnO 
1 

MgO 
1 

Са О 1 
Na20 

1 К2О 
1 

Н20+ /н20- 1 
3 4 5 6 7 8 

и) Х л о р с о д е р  ж а щ и е 
0 , 28 1 3 , 85 5 , 69 14 ,3 1  0 , 54 8 , 89 
0 , 28 12 ,43 6 , 35 1 7 , 03 0 , 56 7 , 08 
0 , 36 1 2 , 93 7 ' 15  16 ,46 0 , 22 5 , 85 
0 , 92 1 2 , 86 3 ,  10 20 , 78 0 ,48 4 , 74 
0 , 32 1 1 ,45 4 , 63 22 , 02 0 , 67 4 , 67 
1 , 32 1 3 ,39 3 , 75 20 , 55 0 , 56 4 ,  1 1  
0 , 2 1 10 ,  19 8 , 84 1 9 ,44 0 ,61  4 , 32 
0 , 38 1 1 , 28 9 , 54 1 9 , 39 0 , 28 3 , 58 
0 , 22 9 , 36 7 ,94 23 , 24 0,21  3 , 8 1  
о ,  1 4  1 0 , 81 5 , 28 24 ,02 0 ,45 3 ,  1 7  
0 , 26 10 ,  1 8  8 ,  1 0  21 ,47 0 ,4 1  3 , 03 
0 , 31 1 1 , 24 1 1 , 34 1 8 , 78 0 ,32 2 , 53 

9 10 1 1  

р о г о в ы е  о б м а н к и  
1 1 , 83 1 ,51 1 ,70 
1 2 , 54 1 ,46 1 , 79 
1 0 , 33 1 ,  77 1 , 20 
12 ,76 1 ,08 1 , 1 1  
1 1 , 81 1 , 59 1 , 68 
1 1 , 87 1 , 17 1 , 34 
1 1 , 50 1 ,41 0 , 66 
12 ,06 0 ,62 1 ,40 
1 1 ,43 1 ,06 2 , 33 
1 1 , 85 1 , 25 1 , 41 
1 1 , 90 1 ,  17  1 ,4 1  
1 2 , 00 1 , 12 1 , 22 

12 1 3  

1 , 64 о, 1 4  
1 ,52 0 ,03 
2 , 33 0 , 80 
2 ,  16  0 , 00 
1 , 54 0 , 20 
2 , 31 0 ,00 
1 , 60 0 , 80 
1 , 24 0 ,60 
1 , 07 0 , 24 
1 ,  79 0 ,00 
1 , 16 0 , 28 
0 , 94 0 ,72 

13 14 15 

100 ,  1 5  
0 , 16 100 ,4 1  
0 , 20 0 , 17 100 , 86 

100 ,25 

0 , 32 99 ,88 
о.�.1  99 ,48 

92 ,59 

100 ,73 

99 , 87 

О, 15  0 ,02 99 , 76 

0 , 23 100 ,  1 5  

F CI Сумма 
14 15 16 

о,  18 0 , 98 100 ,  1 9  
0 ,09 1 ,40 100 , 36 

1 , 80 100 , 1 1  
1 , 85 100 ,36 

0 ,04 1 ,  77 99 , 56 
1 , 96 100 , 36 

Следы 1 , 28 99 , 74 
0 , 92 99 , 70 

0 ,02 2 , 77 100 ,49 
1 , 86 99 , 61 
1 ,51 100 , 3 1  

Следы 1 ,26 100 ,56 



951 36 ,27 0 , 33 1 2 , 84 3 , 72 25 , 48 0 , 61 2 , 33 1 1 , 78 1 1 ,40 1 ,51  1 , 64 0 , 00 1 ,31  99 , 73 
952 38 ,56 0 , 32 1 1 , 68 7 ,43 22 , 98 0 , 23 2 ,  14  1 1 , 68 0 , 47 1 , 40 2 , 02 о ,  1 6  0 ,86 99 , 93 
953 36, 22 0 , 00 1 0 , 54 6 , 70 26 , 42 2 , 45 1 ,29 9 , 72 0 , 6 1  3 ,  14  0 , 90 0 , 04 о ,  1 1  1 ,42 99 , 88 
954 38 , 10  0 , 49 9 , 68 7 , 38 25 , 56 1 ,37 1 ,07 1 1 , 30 1 , 34 1 ,76 0 , 70 0 , 33 0 , 05 1 ,42 1 00 , 23 

955 1 
к) К а л ь ц и е в ы й а ы ф и б о л-и н с т  и с у и т 

47 ,69 1 0 , 00 . 3 , 94 2 , 28 о, 14 1 0,09 1 0,41  1 41 , 38 1 1 ,  1 3  1 3 , 47 1 0 , 02 1 1 100 , 8 1  

л) Г и д р о а м ф и б о л  
956 44,56 0 , 56 9 , 57 0 , 54 7 , 99 0 , 22 22 , 37 7 , 94 0 ,27 0 , 07 < 500° 0 , 27 0 , 00 1 00 ,  1 4  

1 , 25 
> 750° 
4 , 26 

]>& П/П. SI02 Т Ю2 А/203 Fe203 

� 

MnO MgO Са О Na20 К2О н20+ Н2О- F Сумма 

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11  12 13 14 15 

Отбракованные а.Аtфиболы с имеющu.Аtися к 1шм хuмич.ескими анализами ассоциирующих .Аtuнералов и вмещающих пород 

957 58 ,80 0 , 00 Следы 13 ,07 
Кум.мингтон.иты 

0 , 69 1 24 , 69 1 0 , 64 0 , 00 0 , 00 2 , 50 0 , 02 1 00 ,41  
Роговые обман.ка 

958 44,59 0 , 42 1 2 , 08 5 , 061 0 , 059 1 9 , 50 1 1 ,40 3 , 03 о, 1 1  
959 45 ,40 0 , 45 7 , 82 -З , 03 6 , 47 о ,  1 6  23 ,31  8 , 82 0 , 64 0 ,26 3 , 94 1 00 , 30 
960 43 ,37 0 , 49 1 3 , 56 1 ,03 5 , 76 0 , 084 1 6 , 89 1 2 , 22 2 , 26 0 ,07 
961 51 ,91 0 , 37 8 , 51 3 ,45 5 , 20 о ,  1 4  1 8 ,  1 9  7 '  1 9  3 , 36 0 , 27 0 , 95 0 , 50 100 ,  14  
962 49 ,06 0 , 04 6 , 39 1 , 85 6 , 22 0 , 38 1 7 '  1 9  14 ,  1 9  0 , 97 0 , 38 3 ,75 о, 1 5  1 00 , 57 
963 48 ,25 0 , 34 1 1 , 70 5 ,31  7 ,92 0 , 06 1 2 ,  12  8 , 09 3 , 79 0 , 77 1 ,91  0 , 07 100 , 33 
964 44,72 0 , 97 8 , 25 4 , 96 10 ,78 0 , 53 1 3 , 26 1 1 , 53 1 ,32 0 , 90  2 ,  1 1  100 ,  1 8  
965 44 ,06 2 , 57 1 0 , 03 4 ,  1 3  1 0 , 76 1 1 , 6 1  1 3 , 89 3 , 36 0 ,00 0 , 22 100 , 73 
966 44,80 0 , 39 1 2 , 95 6 , 08 9 , 87 о ,  1 9  9 , 82 9 , 66 1 , 81 0 ,3 1  3 , 62 1 0 ,9 1  1 00 ,41  
967 48,43 2 , 22 1 0 , 87 6 , 57 8 , 96 0 , 00 9 , 07 8 , 78 2 , 32 0 , 38 { 1 , 67 99 , 63 

0 , 62 п. п. 
100 , 24 968 41 ,96 0 , 44 1 4 ,  1 4  6 , 69 1 0 , 5 1 0 ,41  9 ,  12  9 , 42 2 , 23 0 , 59 3 , 71  1 , 02 

969 45 , 16 0 , 88 7 , 82 6 , 06 1 3 , 54 9 , 89 1 2 , 75 2 , 06 0 , 30 0 ,91  99 , 37 
970 41 ,32 0 , 75 1 8 , 58 3 , 39 1 3 , 06 О ,  17  7 , 83 1 1 , 56 1 , 68 0 , 6 1  0 , 65 99 ,60 
971 43 ,34 5 , 33 1 4 , 94 1 ,54 1 2 , 03 5 ,96 1 0 , 03 2 , 91 1 , 20 1 ,41 98 , 69 

-
• Вес железо определено как Fe103• 00 "" 



-
00 С/) 

:№ П/П. 
1 

972 
973 
974 
975 
976 
977 
978 
979 

980 
981 
982 
983 

984 
985 

986 
987 
988 
989 
990 

991 

SI02 

2 

42 ,67 
39 ,81  
41 , 25 
.40,92 
39 ,52 
39, 62 
33 , 30 
35 , 15 

55, 72 
54, 80 
51 , 24 
52 ,53 

57 , 88 
51 , 63 

60 ,93 
58 ,20 
58 ,90 
58 ,56 
53 , 88 

j 
45 ,81 

ТЮ2 

3 

2 , 50 
1 , 07 
1 ,  98 
1 , 86 
0 ,65 
3 , 22 
3 , 87 
0 ,50 

0 ,47 
0 , 60 
0 ,38 

о ,  18 
l , 93 

0,07 

1 
0,96 

1 

Продолжение табл I 

А l2Оз Fe203 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О н20+ Н20 - F Сумма 

4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  13 14 15 

1 1 , 65 3 , 60 1 5 , 35 о, 13  8 ,  12  1 1 ,29 1 ,  77 1 , 60 0 , 55 0 , 06 - 99 ,29 
1 1 , 49 8 , 85 1 2 , 00 0 , 67 9 ,  1 6  1 1 ,0 l  1 ,58 1 ,  71  1 , 74 0 ,03 - 99 , 1 2  
1 2 , 21 1 , 54 19 ,2 1  - 8 , 63 10,  17 2, 10 1 ,02 - 0 , 30 - 98 ,41  
1 1 , 47 2 , 5 1 16 ,91  о ,  16  7 , 24 13 ,35 - - - - - -
1 3 , 90 5 , 34 16 ,92 0 , 42 7 , 70 10,05 2 , 08 0 , 54 4 , 38 о ,  14 - 100 , 26 
12 ,43 5 , 87 1 7 '  17  0 , 30 7 , 42 1 0 , 65 2 , 42 0 , 42 0 , 26 п. п. 0 , 74 - 100 , 52 
7 , 83 1 6 , 34 23 , 13  0 , 3 1  6 , 24 6 , 08 1 ,04 0 , 98 1 ,09 о ,  1 1  - 100 , 32 

1 6 , 0 1  5 , 07 27 ,33 - 4 ,41  3 , 36 0 , 7 1  4 ,  13  3 , 61 п. п. 0 , 24 - 100 , 60 

Амфиболы а/Стинолитовоzо ряда 
0 , 78 1 , 51 6 , 72 0 , 60 2 1 , 88 1 0 , 28 о, 14 1 о ,  1 6  2 ,  1 1  1 0 , 08 100 , 05 
1 , 54 1 , 28 10 ,07 0 , 22 25 , 28 4 , 60 о, 1 6  1 , 90 п .  п.  0 , 02 100,34 
4 , 38 4 , 00 6 , 03 0 , 20 1 8 , 64 1 2 , 30 0 , 36 

1 
о ,  1 8  1 ,40 99 , 33 

1 ,  70 3 , 54 7 , 57 1 8 , 6 1  9 , 09 1 ,  70 о, 19 3 , 72 1 0 , 77 99 , 80 

Амфиболы ряда zлау1Софан-рибе1Сиm 
1 8 ,  14 ( 2 , 02 1 8 , 62 1 о, 16  1 4 , 44 1 0,49 1 6 , 82 1 О ,  1 9  1 1 , 68 Следы 100 , 64 
10 ,72 5 , 7 1  10 , 58 о, 17  6 , 64 5 , 72 4 , 43 0 , 37 2 , 20 1 0 , 00 100 , 28 

А Н А ЛИЗ Ы ,  ОТОБРА Н Н Ы Е  ПОСЛЕ СТАТИСТ И Ч ЕСl(ОЙ ОБРАБОТl(И ПО ТИП АМ 
Р О М Б И Ч Е С J( И Е А М Ф И Б О Л Ы  

Антофиллиты 
1 ,62 0 , 25 33 , 74 0 , 82 0 , 24 0 , 08 2 , 69 п. п. 100 , 37 
0 , 67 О ,  19  7 , 84 о ,  19  27 , 70 O ,O l  0 , 09 4 , 03 1 ,03 100 ,03 
0 , 84 2 , 33 7 , 27 0 , 30 27 , 64 0 ,20 2 , 60 о ,  15  100 ,3 1  
о ,  15  0 , 96 1 1 ,  71  0 , 24 24 , 83 0 , 21 0 , 09 0 ,08 2 , 80 0 , 24 99 , 92 
2, 14 4 , 26 1 2 , 35 0 , 42 22 , 52 0 , 53 0 , 30 о, 16  2 , 08 0 , 04 0 , 08 99, 96 

JF<едриты 
1 3 , 38 

1 
2 , 36 

1 
1 6 , 92 

1 1 
1 6 ,30 

1 
0,48 

1 
1 , 50 

1 
о, 10  

I 
2 , 90 

1 1 
100 , 71 



М О Н О К Л И Н Н Ы Е  А М Ф И Б О Л Ы  
Ку.м.мингтониты 

992 56 , 1 6  0 , 08 0 , 20 1 ,03 15 ,39 0 , 20 1 23 , 07 1 ,  96 0 ,07 0 , 06 1 ,46 о, 1 0  0 , 37 1 00 , 03 
993 56,44 0 , 06 0 ,2 1  1 ,42 15 ,08 0 , 43 22 , 84 1 , 19 0 , 09 0 , 03 1 , 50 0 , 55 о, 14 99 , 92 
994 55,64 о, 1 1  0 , 79 1 , 2 1  1 7 '  10  0 , 4 1  2 1 ,28 1 ,72 о, 10 0 , 02 1 , 44 0 , 05 1 00 , 08 
995 51 , 18  о ,  12 0 , 74 1 , 83 27,40 0 , 40 1 2 , 35 0 , 98 о ,  13 2 , 47 п. п. 100 , 3 1  
996 50 ,54 о ,  10 о, 12  0 , 39 38 ,32 о ,  1 1  8 , 32 0 , 60 0 , 05 0 , 04 2 , 00 1 00 , 59 
997 52 , 23 о ,  l l 1 ,57 1 , 69 34, 10  0 , 05 6 ,37 0 , 97 о, 1 1  2 , 47 п. п. 1  0 , 02 99 , 69 

Актинолиты 
998 51 ,90 0 ,04 0 ,38 2 ,  10  22 , 10  0 , 58 1 8 , 90 1 1 1 ,  10  0 ,48 о ,  10 1 ,90 0 , 12 99 , 95 

Роговые об.манки 
999 50, 32 0 ,30 7 , 64 2 , 88 7 , 67 0 , 26 1 6 , 05 1 1 , 57 1 , 51 о ,  15 1 , 81  0 , 00 100, 1 6  

1000 49 ,06 0 , 62 9 ,40 1 , 27 9 , 23 0 , 22 12 , 98 1 1 , 97 1 ,32 0 , 88 1 ,60 0 , 84 99 , 5 1  
1001 43 ,01 2 ,  16 1 2 , 04 4 , 2 1  8 , 67 0 , 02 1 3 , 73 1 1 ,08 1 ,87 1 ,52 1 ,57 0 , 42 1 00 , 37 
1002 49 , 68 0,43 9 , 92 3 , 79 9 , 57 0 , 03 1 3 , 39 7 , 70 3 , 86 о, 1 5  1 ,  76 0 , 02 0 , 09 100 , 39 
1 003 42 ,08 1 , 86 1 2 , 90 5 , 5 1  9 , 30 о ,  1 0  1 3 , 52 10 ,92 1 ,60 0 , 89 1 ,32 о, 12  100 ,  14  
1004 42 ,02 2 ,08 1 4 ,  12  4 , 27 9 ,  14  0 , 03 1 1 , 73 1 1 , 00 2 ,0 1  1 , 68 1 , 82 0 , 23 100 ,  1 3  
1005 43 ,74 1 , 92 1 0 , 24 3 , 60 1 1 ,  16  0 , 09 1 2 , 80 1 1 , 80 1 , 41 1 , 32 2 , 00 100 , 08 
1006 45 ,37 1 ,  13  1 4 , 73 3 , 85 9 , 60 О, 16  1 1 ,04 1 0 , 6 1  1 , 04 0 , 38 1 , 28 0 , 65 99 , 87 
1007 39 , 98 2 , 02 1 3 , 88 5 , 40 1 0 , 55 0 , 26 1 2 , 48 1 1 ,08 2 , 04 0 , 82 1 , 39 0 , 32 1 00 , 33 
1008 42 ,94 1 ,08 1 2 , 89 4 , 28 10 ,83 о, 1 1  1 1 , 55 1 1 ,47 1 , 66 0 , 80 0 , 70 1 ,06 99 ,42 
1009 48 ,00 0 , 98 1 7 , 50 0 , 00 1 0 , 58 , о ,  1 8  8 , 28 1 0 , 66 2 , 04 0 , 37 1 , 59 0 , 32 100 , 70 
1010 4 1 , 88 2 , 62 9 , 44  7 , 20 9 , 26 0 , 63 1 2 , 24 1 1 ,22 1 , 90 1 ,38 1 ,68 0 , 53 100 , 07 
101 1 42 ,32 2 , 84 1 2 , 04 4 , 90 1 1 , 2 1  о ,  1 1  1 1 , 5 1  1 1 ,01  2 ,01  0 , 28 1 , 27 0 , 36 0 , 42 100 , 24 
1012 4 1 , 87 1 ,06 1 3 , 60 5 , 94 9 , 62 о, 1 6  1 1 ,02 1 1 , 79 1 ,60 0 , 65 1 ,06 1 ,20 99 , 62 
1013 47 ,34 0 , 82 15 ,  10 3 , 30 8 , 72 0 , 20 8 , 48 1 0 , 26 2 ,26 1 ,26 1 , 83 0 , 32 100 , 04 
1014 42 ,40 2 , 07 1 1 ,50 2 , 95 1 3 , 20 0 , 10 1 1 ,30 1 1 ,  70 1 , 69 1 , 16 2 , 02 1 00 , 09 
1015 43 , 52 1 , 66 12 ,50 4 , 20 1 1 , 88 0 , 24 1 1 , 10 1 1 , 1 8 1 , 87 0 , 52 1 , 84 1 00 , 51 
1016  45, 28 1 ,31 1 0 , 77 1 ,63 1 4 , 73 0 ,31  1 1 , 20 1 1 ,02 1 ,  10 0 , 44 2 , 44 1 00 , 23 
1017 40 ,04 2 , 28 15 ,2 1  4 , 37 1 1 , 20 0 ,20 10 ,02 1 1 ,32 2 , 02 1 , 88 1 , 60 1 о ,  1 2  100 , 26 
1018  43 , 61 0 , 38 1 6 , 82 3 , 00 1 1 , 88 0 , 08 9 , 42 1 0 , 82 1 ,47 0 , 67 1 , 80 0 ,43 100 , 38 
1019 45 ,44 1 ,3 1  8 ,51  4 , 43 1 3 , 29 0 , 25 1 1 , 14 1 1 , 22 2 ,  1 5  0 , 49 2 , 22 100 , 45 
1020 45 ,45 0 , 89 9 ,  10 2 ,66 1 5 , 86 о ,  1 8  1 1 ,00 1 1 ,38 1 ,08 0 , 30 1 , 58 

1 

0 , 63 1 00 ,  1 3  
1021 43 , 52 0 , 92 14 ,42 3 , 48 13 ,01  0 , 04 9 , 60 10 ,92 1 ,24 0 , 32 1 ,68 0 , 82 1 00 ,  1 0  
1022 42 ,35 0 , 43 1 7 , 63 2 , 34 1 3 , 28 0 , 35 8 , 84 1 0 , 64 2 , 24 0 , 50 1 , 83 0 , 03 1 00 ,46 
1023 42 , 89 0 ,68 1 5 , 97 2 , 75 13 ,38 0 , 24 8 , 89 10 ,95 1 ,90 0 , 52 1 , 9 1  0 , 00 1 00 , 08 
1024 43 ,28 0 , 73 1 2 , 03 4 , 20 14 ,00 о, 1 7  9 , 80 1 1 , 84 1 ,22 0 , 40 2 , 70 0 , 07 1 00 , 40 

- 1025 46 ,20 0 ,52 9,41 6 , 10 1 2 , 07 0 , 33 9 , 60 10,86 1 ,  12  1 ,4 1  0 , 79 1 0,71  99 , 1 8  00 � 



-
00 00 

NJ П/П. 

1 

1026 
1027 
1028 
1029 
1030 
1031 
1032 
1033 
1034 
1035 
1036 
1037 
1038 
1039 
1040 

1041 
1042 
1043 
1044 
1045 
1046 
1 047 
1048 
1049 
1050 
1051 

1052 

1 053 
1054 

SI02 

2 

40 ,86 
41 , 1 1  
42 , 64 
38 ,40 
45 , 10  
42 , 61 
41 ,80 
45 ,08 
41 ,40 
43 ,88 
38 ,54 
43 ,92 
39,46 
41 ,36 
40 , 59 

55 ,20 
56 ,90 
56 ,70 
55 ,50 
56 ,70 
56 , 73 
56,40 
55 , 60 
54 , 20 
53 , 29 
53 ,30 

55 , 64 

59 ,31  
59 ,06 

ТЮ2 

3 

3,02 
2 ,21  
1 ,04 
2 ,52 
0,53 
1 ,  18 
1 ,32 
0 ,99 
2 , 62 
1 ,28 
2 ,39 
1 ,03 
2 , 67 
2 ,30 
1 ,90 

0 ,47 
О ,  1 1  
0 , 14 
0 ,57 
0,21  
0 ,09 
0,04 
0 , 27 
0,03 

Следы 
о,  13 

0 , 1 2 

о, 10  
0, 1 1  

А/203 Fe203 

4 5 

14 ,43 5, 04 
13 ,82 1 , 80 
14 ,28 2 , 35 
1 1 ,28 6 , 61 
1 1 ,  10 2 , 8 1  
1 1 ,  1 9  5 , 02 
1 2 , 90 4 ,21  
10 ,8 1  3 , 22 
10,40 4 , 80 
10 ,52 3, 17  
1 1 , 67 4 , 83 
1 2 ,  12  3 ,  18  
1 1 , 1 2  3 , 73 
1 2 , 24 3 , 30 
1 1 ,  77 3 , 31 

1 0 ,  10  2 , 00 
8 , 40 6 , 40 
9 , 30 4 , 80 
9 , 50 2 , 90 

1 0 , 20 3 , 60 
1 0 , 98 2 , 05 
9 ,43 4 , 39 

12 ,40 2 , 40 
4 , 50 1 2 ,  10 
0 , 65 12 ,9 1  
3 , 80 1 1 ,90 

:о , 79 2 , 85 

1 2 , 85 2 , 60 
13 ,00 2 , 72 

FeO MnO MgO Са О 

6 7 8 9 

1 2 ,  14  0 , 26 9,03 10 ,26 
1 6 ,  12  0 ,06 9 , 31 1 1 , 02 
14 ,0 1  0 , 28 8 , 50 1 1 , 04 
1 5 , 82 0 , 37 1 0 , 89 1 0 , 32 
1 6 ,  12  0 , 20 9, 1 8  1 1 ,02 
1 4 , 93 О ,  14  9 , 30 1 1 ,25 
1 5 , 45 о, 1 7  8 , 86 1 1 ,32 
1 6 , 65 0 , 22 8 , 88 1 0 , 93 
1 5 , 57 0 ,31  9 , 03 1 0 , 62 
1 7 '  1 7  0 , 28 8 , 65 1 0 , 59 
1 6 , 62 0 , 43 8 , 98 1 0 ,  71  
1 7 , 06 0 , 30 8 , 24 1 0 , 72 
1 8 , 41 о, 1 8  8 ,  16  1 0 , 39 
1 8 , 00 0 , 05 7 , 54 1 1 , 06 
20 ,99 0 , 06 4 , 77 1 1 ,46 

Ряд zлау1'офан-рибе1'umа 
10 ,60 0 , 20 1 0 , 30 2 , 70 
7 , 50 о ,  1 5  1 0 , 60 1 , 20 
9, 10  о ,  15  1 0 ,  10  1 ,00 

1 0 ,  10  о,  16  9 , 60 3 , 60 
10 ,40 0 ,41  8 , 70 0 , 30 
1 1 ,96 0 , 07 8 , 21 0 , 64 
10 ,55 о, 1 5  8 , 65 0 , 83 
1 1 , 10 О ,  1 6  7 , 80 1 , 30 
14,00 0 , 76 5 , 00 0 , 60 
1 8 , 93 Следы 3,45 0 , 97 
1 9 , 20 0 ,35 2 , 50 0 , 87 

Рихтериты 
2 , 39; 1 , 08 1 20,52 1 6 ,91  

Холм1'вuститы 
7 , 05 0 , 48 1 8 ,78 1 L�20=3,50 1 
8 , 74 О ,  1 8  9 ,38 L120=3,H 

Продолжение табл. 1 

Na20 К2О н20+ но2- F Сумма 

10 1 1  12 13 14 15 

1 , 95 1 , 52 1 , 26 1 0 , 44 - 100 ,32 
1 ,73 1 , 64 1 , 00 0 , 28 - 100 ,  14  
2 , 20 1 , 80 2 , 22 - 1 00 , 36 
1 , 84 1 ,66 1 , 26 

1 
0 , 29 - 10 1 , 26 

1 , 23 0 , 42 1 ,  70 0 , 82 - 1 00 , 3 1  
1 ,38 0 ,46 1 , 62 0 , 7 1  - 99, 93 
1 , 3 1 0 , 22 2 , 55 0 , 06 100,  1 4  
1 , 17 0 , 53 1 , 35 0 .,09 - 1 00 , 05 
1 , 70 1 , 53 1 ,  72 0 , 26 - 1 00 , 02 
1 ,46 0 ,38 1 , 58 0 , 96 - 1 00 , 00 
1 , 90 1 ,67 1 , 77 0 , 23 - 99, 76 
1 , 2 1  0 , 38 1 ,32 0 , 29 - 99 , 85 
1 , 86 1 , 52 1 ,48 0 ,48 - 99 ,53 
1 ,42 / 1 ,28 1 , 65 - 1 00 , 20 
1 , 18 1 ,67 2 , 30 - 100,00 

5 , 90 <0 ,05 2 , 00 0 , 06 0 , 09 99 , 63 
6 , 40 0 , 08 1 ,  70 0 , 00 <0 ,0 1  99 ,57 
6 , 40 0 ,06 1 , 10 0 , 00 0 ,01  99 , 04 
5 , 80 0 , 02 1 , 90 0 , 02 99 , 8 1  
7 , 40 0 ,06 1 , 80 0 , 05 0 , 01 99 , 94 
6 , 98 0 , 04 2 , 07 1 00,01  
6 ,97 0 , 03 1 , 64 0 , 02 99 , 55 
6 , 80 о ,  1 9  1 , 90 0 , 07 1 00 ,  1 5  
6 , 60 < 0 , 05 1 ,70 о, 1 9  0 , 07 99, 77 
6 , 74 0 ,70 2 , 30 0 , 00 99 ,94 
6 ,  10  0 ,08 2 , 00 0 ,06 0 , 08 1 00 ,33 

5 , 49 1 , 93 2 , 88 0 , 09 100 , 65 

о, 1 8  0 ,43 2 , 90 1 1 , 30 0 ,03 1 00,06 
0 , 22 0 ,36 2 ,03 1 0 , 26 О ,  1 8  99,63 



ДОПОЛНЕНИЕ К ТАБЛИЦЕ 1 
Окислы (цес. % )  Окислы (вес. % )  Окислы (вес . % )  

2 NIO = 0, 1 1 ; 122 Р205 = 0 , 1 5  256 Р205 = 0, 14  
летучие = 0,07 124 Р205 = 0,50; SОз = 258 Рр5 = 0,02 

5 NIO = 0 , 1 7  = 0 , 1 5  26 1 CrP3 = 0,54 
6 NIO = 0,08; 127 s = 0,05 262 Р205 = 0, 12 

летучие = 0,08 1 5 1  СО2 = 0 , 1 7  266 СО2 = 0,40 
7 NIO = 0, 15 ;  1 59 Р205 = 0,03; 269 В аО = 0,28; 

Cr203 = 0 , 1 4  S03 = 0,37 Li20 = 0, 15; 
13 NIO = 0 , 1 7  1 64 СО2 = 2,60 s = 0,07; 
14 NIO = 0 , 13;  s = 0,0 2 167 Р205 = 0,02 Р205 = 0,03; 
1 5  NIO = 0 , 1 5  168 с =  0,3 1 Cl = 0,01  
19 СО2 = 0, 10;  169 с =  0 ,65 272 Cl = 0,41  

летучие = 0,21  1 70 Р205 = 0 , 1 0  273 СО2 = 0 ,09 
20 Р205 = 0,06; S03 = 1 75 СО2 = 0,09 280 Cl = 0,46; 

= 0,09; СО2 = 0,50 182 Р205 = 0,09 Li20 = 0,02 
23 Cr203 = 0,52; S = 0, 1 8  183 Р205 = 0,04 282 В203 = 0,37; 

NIO = 0, 12;  190 Мn02 = 4,97 Li20 = 0,06; 
Р205 = 0,0 1  194 ZnO = 10,46 s = 0,07; 

24 Cr203 = 0,22 195 Р205 = 0,07 С! = 0, 10 
26 Cr203 = 0, 12 197 Р205 = 0,08 283 Р205 = 0,09 
27 Cr203 = 0,04; 1 98 Р205 = 0,40; 

NIO = 0,0 1 ;  СО2 = С02 = 0,38; 284 Р205 = 0,0 1 ;  
= 0,08 S03 = 0,24 В аО= 0,03 

33 Р205 = 0, 1 1 ; 20 1 Cr203 = 0,05 285 Р205 = 0,05; 
Cr203 = 0,0 1 ;  208 Р205 = 0, 12  S03 = 0,22 
S03 = 0, 17  2 12 С! = 0,04 286 Рр5 = 0,06; 

34 Р205 = 0, 10 2 1 9  Р205 = 0, 1 1 ; S03 = 0,22 
39 NIO = 0,24; Cr203 = S03 = 0,09 288 РР5 = 0, 14 

= 0,32 ; 222 Р205 = 0, 14 289 Р205 = 0,01  
4 1  NIO = 0,076; 225 Crp3 = 0,55 293 РР5 = 0, 12 

Cr203 = 0 , 1 1 ; 226 Cr203 = 0,48; 294 Рр5 = 0,03 
СоО = 0,008 Р205 = 0, 1 1  297 Р205 = 0,09 

43 CrP3 = 0,57; 23 1 Р205 = 0, 1 1  299 РР5 = 0,09 
FeS = 0,07 232 Р205 = 0,02 304 Cr203 = 0,03 

45 CrP3 = 0,3 1 ;  235 Р2О5 = 0,03; 3 1 1 С! = 0,58 
СО2 = 0 ,05 С! = 0,02 3 12 Cl = 0,26 

46 NIO = 0, 1 7  236 Cl = 0,03 3 13 С! = 0,53 
47 РР5 = 0,0 1 ;  24 1 Р205 = 0,06 3 1 4  С! = 0 ,77 

s = 0,20 242 Р205 = 0,05; 322 Р205 = 0,09 
52 Р205 = 0 ,02 Cl = 0,03 324 Р205 = 0, 10  
56 СО2 = 0,32 243 Р205 = 0 ,06; 325 Р205 = 0,07 
58 Р205 = 0,23; Cl = 0 ,05 329 Р205 = 0 , 1 8  

s = 0,01  244 Р205 = 0,03; 338 Р205 = 0,02 
59 Р205 = 0,01  с1 = о,оЗ 340 Р205 = 0,05 
60 VP3 = 0 ,09 245 Р205 = 0,02; 34 1 Р205 = 0,06 
63 Р205 = 0,04 Cl = 0,02 343 Р205 = 0 ,07 
69 Cl < 0,01 246 Р205 = 0,02 344 Р205 = 0,07 
76 Cr203 = 0,51  247 РР5 = 0,03; 346 Р205 = 0,03 
77 Cl = 0,05 С! = 0,01 348 Р205 = 0,07 
78 А Р205 = 0,05 248 Р205 = 0,04 351 Р205 = 0,06 
84 Cl = О,об 249 . Р205 = 0,02 352 Р2О5 = 0,07 

100 Р205 = 0,08 250 Р205 = 0,05; 354 Р205 = 0,21  
1 12 Р205 < 0,01  С! = 0,03 355 Р205 = 0, 1 1  
1 16 Р205 = 0,02; S =  251 Р205 = 0,02 359 Р205 = 0,22 

=.0.03 252 Р205 = 0,01 363 Р205 = 0,23 
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ДОПОЛНЕНИЕ К ТАБЛИЦЕ 1 
Окислы (вес. %) Окислы (вес. %) Окислы (вес. %) 

386 Р205 = 0,05; 551 Pz05 = 0 , 13  S03 = 0,26 
Сr20з = 0,20 552 С02 = 0,40 6 12  Р205 = 0, 10 

387 Р205 = 0,05; 553 С! = 0, 19  6 15  Р205 = 0,02; 
Сr2Оз = 0,09 554 s = 0 , 1 5  Сr20з = 0,007 

389 S03 = 0 , 1 6  556 СО2 = 0,20 6 16  Р205 = 0,09 
400 Р205 = 0, 12 557 Р205 = 0,02; 6 19  Р205 = 0, 10 
4 12  Cr203 = 0,01 S03 = 0,02 62 1 Р205 = 0, 1 1 ; 
4 13 Р205 = 0,01 559 С! = 0,20 S03 = 0, 12 
420 Cr203 = 0,29 561 Р205 = 0,01 622 Р205 = 0,05; 
421 Crz03 = 0,26; 563 Р205 = 0,05; S03 = 0, 16 

NIO = 0,25 Cr203 = 0,22; 625 Р205 = 0,25; 
424 Р2О5 = 0,03; NIO = 0, 12; S03 = 0,51 

С! = 0,02 S03 = 0,26 626 Р205 = 0, 10; 
428 Р205 = 0,04; 567 СО2 = 0,80 S03 = 0,04 

ВаО = 0, 10 568 С02 = 0,50 627 s = 0,20 
437 Cr203 = 0,05; 569 Р205 < 0,0 1 ;  628 Р205 = 0,04; 

V205 = 0,04 С! = 0, 10 S03 = 0, 13 
458 Р205 = 0,0 1 ;  57 1 Р205 = 0,08 630 Р205 = 0, 19; 

Crz03 = 0,009; 572 Р205 = 0,07; Crz03 = 0,08; 
v 205 = 0,05 . S03 = 0,28 Li20 = 0,02; 

475 Cr203 = 0, 17 573 Р205 = 0,01 ВаО = 0,07; 
576 s = 6, 12 CuO + РЬО = 0,02; 

476 Cr203 = 0,38 579 Рр5 = 0, 1 1 ; NIO + СоО = 0,02; 
477 Р205 = 0,05 S03 = 0, 10 С! = 0, 1 1 ; 
478 Cr203 = 0, 18 58 1 Pz05 = 0,04; SrO = 0,02; 
484 Cr203 = 0,25; S03 = 0,09 редкие земли = 0,02 

V205 = 0,02 583 Р205 = 0,02 [ 632 Р205 = 0, 16; 
485 CrzOз = 0,39; 585 С! = 0,01 S03 = 0,07 

V205 = 0,04 586 Сr20з = 0,02; 633 Crz03 = 0,06; 
488 Р205 = 0,05 С! = 0,50; С! = 0,03 
493 С! = 0,07 Li20 = 0,02; 634 s = 0 , 13  
500 Р205 = 0,05 СО2 = 0, 16 635 Р205 = 0,08 
5 1 1  Р205 = 0,03 587 Р205 = 0,08; 646 Р205 = 0,09 
5 12  Р205 = 0,07 Cr203 = 0,06; 647 Рр5 = 0, 19; 
5 14  Р205 = 0,08; NIO = 0,03 S03 = 0,69 

ВеО = 0 , 1 6  588 Р205 = 0, 19 648 ВаО = 0,07; 
515 Р205 = 0,04 592 Р205 = 0,05; С! = 0,32 
5 16  V20з = 0,06 S03 = 0,21 649 Р205 = 0, 1 1  
524 Cr203 = 0,08 598 Рр5 = 0,01 653 Cl = 0,60 
526 Crz03 = 0,04 600 Р205 = 0, 17; 655 s = 0, 16  
529 Р205 = 0,0 1 ;  S03 = 0,08 660 s = 0,29 

ВаО = 0,02 603 Р205 = 0,02; 662 Р205 = 0,06; 
533 С! = 0,66 S03 = 0, 17 S03 = 0, 17 
54 1 СО2 = 0,50 604 РР5 = 0,05; 664 Crz03 = 0,79; 
544 СО2 = 0,20 S03 = О, 17; NIO = 0,21  
545 СО2 = 0,33; NIO = 0,07 668 Р205 = 0,04 

s = 0,27 605 Р205 = 0,05; S03 = 669 Р205 = 0, 16; 
546 С02 = 0,30 = 0 , 16  S03 = 0,27; 
547 Р2О5 = 0, 1 1 ;  606 Р205 = 0,09 Cr203 = 0,2 1 

Crz03 = 0,09; 607 Р205 = 0, 10; 674 С! = 0,03 
8203 = 0,37; S03 = 0, 15  675 Р205 = 0, 13 
Li20 = 0, 16;  6 1 1  Р205 = 0,08; 676 Pz05 = 0,20 
СО2 = 0,24; Crz03 .= 0,0 1 ;  679 Pz05 = 0,21  
С! = 0,26 NIO = 0,04; 680 С! = 0,58 
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ДОПОЛНЕНИЕ К ТАБЛИЦЕ 1 

Окислы (вес . % )  Окислы (вес . %) Окислы (вес . %) 

е83 С! = 0,49 С02 = 0,08 S03 = 0 , 10 
€86 Р205 = 0, 10; 8 12  С02 = 4,09; 851 С! = 0, 15  

503 = 0,09 s = 0,28 852 Р205 = 0,027; 
687 Cr203 = 0,03 8 13 С! = 0, 14 В203 = 0,002; 
689 Pz05 = 0,02 8 14 СО2 = 0,20 С! = 0,28; 
692 В аО = 0,04 8 15 Р205 = 0,05; S03 = 0,55 

Li20 = 0,05; В203 = 0,02; 853 С02 = 0,92 
С! = 0 , 16  С! = 0,36; 857 СО2 = 0, 18 

698 S03 = 0,06 S03 = 0, 1 1  858 СО2 = 0,36 
700 NIO = 0,26 8 16 СО2 = 0,40 86 1 СО2 = 0,44 
703 РРБ = 0,04 8 19 С! = 0,08 864 СО2 = 0, 12 
704 Р205 = 0,78 820 503 = 0,08; 867 СО2 = 0,09 
706 С! = 0,23 СО2 = 0,98 87 1 СО2 = 0 , 16  
7 1 2  С! = 0,24 82 1 СО2 = 0,09 873 Р205 = 0,05; 
7 13 CuO = 0,40 822 С02 = 1 ,00 СО2 = 0,02 
722 Р205 = 0,0 1 ;  826 С02 = 1 ,58 875 СО2 = 0,45 

Li20 = 0,06 827 СО2 = 0,55 877 С02 = 0,97 
723 С02 = 0, 1 2  828 С02 = 0,25; 88 1 С02 = 0,44 
724 Р205 = 0,0 1 ;  s = 0 , 10  

889 С02 = 0,82 Crz03 = 0,50 829 Р205 = 0,018; 
· 725 РРБ = 0,0 1 ;  В203 = 0,006; 890 С02 = 0,08 

Lip = 0,0 1 С! = 0, 14; 892 С02 = 1 ,00 

726 СО2 = 0,77 503 = 0, 1 1  895 СО2 = 0,20 

73 1 СО2 = 1 ,50 830 С! = 0,32 90 1 Р205 = 0,03 

733 Р205 = 0,0 1 ;  833 Рр5 = 0,03; 903 Сг203 = 0,06; 
NIO = 0, 16; В203 = 0, 16; NIO = 0,23; 

Crz03 = 0,32 С! = 0,03; SrO = 0,02 
736 Crz03 = 0,0 1 ;  S03 = 0,24 908 В аО = 0,30; 

VP5 = 0,05 834 С! = 0,2 1 ;  С! = 0,04; 
737 С! = 0,24 s = 0,05 503 = 0 , 19  
738 Р205 = 0, 1 1  835 С02 = 0,35; 9 17  Cr203 = 0,05; 
739 NIO = 0,54 с =  0,06 NIO = 0, 14; 
740 СО2 = 1 ,00; 836 Р205 � 0,027; ВеО = 0,27 

С! = 0 , 1 3  В203 = 0,008; 9 18  СО2 = 1 ,54 
753 Р205 = 0 , 10  CI = 0, 14; 920 СО2 = 1 ,02 
756 В еО = 0 , 18  SOJ = 0,07 92 1 СО2 = 1 ,98 
757 V205 = 0,08 837 с =  0,04 928 As205 = 0,04; 
762 Cr203 = 0,006; 838 Р205 =� 0,05; ZnO = 0,21 

V205 = 0,06 ВРз = 0,06; 937 CI = 0,05 
768 Р205 = 0,07 С! = 0,06; 942 СО2 = 0,36 
773 Р205 = 0,04 S03 = 0,39 945 Р205 = 0,26 
776 Р205 = 0,0 1 839 С02 = 0, 16; 946 Pz05 = 0,22 
777 Р205 = 0,04 s = 0,06 948 С02 = 0,25 
779 Р2ОБ = 0,08 840 РР5 = 0,06; 949 Р205 = 0,08 
78 1 РРБ = 0,08 ВРз = 0,20; 950 Р205 = 0,36 
785 РРБ = 0 , 10  С! = 0,06; 

951 СО2 = 0,80 80 1 Р205 = _0,06; 503 = 0,25 
У205 = 0,25; 84 1 CI = 0, 1 4  952 Р205 = 0, 19 

S03 = 0,02 842 CI = 0,05 953 СО2 = 0,69 

805 503 = 0,29 846 С02 = 0,20 955 S03 = 0,26 

807 V205 = 0, 12; 847 С! = 0,05 956 Crz03 = 0, 14; 

8 10  Р205 = 0,07; 848 Р205 = 0,03; NIO = 0, 13 

СО2 = 0,05 В2Оз = 0,02; 958 NIO = 0,38; 
8 1 1  РР5 = 0,07; С! = 0,03; СоО = 0,005; 
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ДОПОЛНЕНИЕ К ТАБЛИЦЕ I 
Окислы (вес. %) Окислы (вес . %) Окислы (вес. %) 

РР5 = 0,008 1003 NiO = 0,02; 1033 Р205 = 0,04; 
960 NiO = 0,24; Cr203 = следы NiO = 0,09; 

Crp3 = 0,25; 1004 Р205 = следы; Cr203 = следы 
СоО = 0,005; Cr203 = следы 1034 С! = 0 , 12 
Р205 = 0,005 1006 Р205 = 0,03 1035 Р205 = 0,08 

96 1 Cr203 = 0, 10 1007 Р205 = 0,08; 1036 Р205 = 0,02; 
963 Р205 < 0,05 NiO = 0,03 NiO = следы 
975 Р205 = 0, 1 1  1008 Р205 = 0,05 1037 Р205 = 0,04; 
979 Р205 = 0, 1 1  1009 Р205 = 0,20 NiO = следы; 
980 NiO = 0,07 1010 Р205 = 0,05; Crp3 = 0,04 
984 Crp3 = 0,003; Crp3 = 0,04 1038 С! = 0, 10; 

С! = 0,015 10 1 1  Рр5 = 0 , 14 NiO = 0,02 
985 Р205 = 0, 18 1012 Р205 = 0,05; 1042 РР5 = 0,06; 
987 503 = 0,08 Crp3 и NiO = следы проч.= 0,06 
988 РР5 = 0,06; 1013 Р205 = 0, 15  1043 Рр5 = 0,09; 

503 = 0,02 1017 NiO и С! = следы проч.= 0,09 
989 Р2О5 = 0,05 1020 Р205 = 0,02 1044 Crp3 = 0,04; 
1 90 Рр5 = 0,13  102 1 Р205 = 0, 10; V2Оз = 0,03; 
992 NiO = 0,0326; NiO = 0,03; проч.= 0,07 

СоО = 0,0 1 1 9  Cr203 = следы 1045 ZnO = 0,05; 
994 NiO = 0, 196; 1025 Рр5 = 0,06 проч.= 0,05 

СоО = 0,013 1026 Р205 = 0,09; 1046 проч.= 0, 19 
995 Рр5 = 0,05; Cr203 = 0,02; 1047 проч.= 0,45 

503 = 0,09; NiO = следы 1048 проч.= 0, 16 
СО2 = 2 ,50 1027 РР5 = 0,04; 1053 NiO = 0,04; 

998 проч. = 0,25 СrРз и NiO = следы СоО = 0,009; 
!ООО Р205 = 0, 12 1029 Р20;; = следы С02 = 0,51 
1001 Р205 = 0,07; 1030 Рр5 = 0,08; 1054 NiO = 0,02; 

Cr203 = следы NiO = следы СоО = 0,009; 
1002 Р205 = 0,04 103 1 Р205 = 0, 14 РР5 = следы; 

С02 = 0,04 

ЛЕГЕНДА 1( ТАБЛИЦЕ 1 

Ряд аюпофuллuт - жедрита 
Анализ'>!, помеченные звездочкой, взяты 

из сводки RaЬЬitt , 1948) 
1 * .  Асбест; Северная !(а роли на, С ША, п о  

Merr i l l  ( 1 895).  
2 .  Асбест; Сысертское месторождение, Урал, 

А р шинов и др. ( 1 937).  
3 .  Асбестовая по рода ( Тл ,  Сп). Оулун, Пааки

ла,  Финляндия. R i mann ( 1 936) . 
4. Асбест в тальке; Средний Урал, У ральски й 

и Б у х нева ( 1 939).  
5 .  Асбест; Сысертское месторождение, Урал, 

А ндреев ( 1 96 3 ) .  
6 - 7. Асбест; Сысертское месторождение, Урал, 

А р шинов и д р .  ( 1 937) .  
8.  Асбест ( Тл ,  Сп);  Оулун, Паакила, Фи нлян

дия. R i ma n п  ( 1 936) .  
9•.  Асбестовое волокно в гнейсе; Х аапала, 

Финляндия, п о  l(alajoki ( 1 936).  
1 О* . То же. Тилликайнен ,  по Savo l a i nen ( 1 9 36) . 
1 1 .  • .  Асбест; Северная !(а роли н а ,  С ША, п о  

Merr i l l  ( 1 895) .  
1 2 * .  Асбест; Джорджия, С ША, по Merr i l l  ( 1 895) .  
1 3 . Асбест; Сысертское месторождение, Урал, 

А р ши нов и др. ( 1 937) .  
1 4 . Асбест; Сысертское месторождение, Урал, 

Алнмарин и Ромм ( 1 935) 
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1 5 . Асбест; Сысертское м·ние, Урал,  Аршинов 
и д р .  ( 1 937) .  

1 6 * .  Асбест; Джорджия, С Ш А ,  по Merrl l l  
( 1 895) 

1 7 * .  То же, Мэриленд. С Ш А, п о  Merr i l l  ( 1 895).  
1 8 * .  То же, Алабама, С ША, по Merr i l l  ( 1 895) ,  
1 9 . Асбест в т а л ь ке, У рал,  Уральск и й  и Б ух· 

н ева ( 1 939) .  
20 .  Асбест и з  хризотил-антигоритового сер·  

nентинита; р .  Б азавлук, балка Чертомлык, 
УССР, Боrшо и Литвин ( 1 9661 ) .  

2 1 * .  Серпентинит ( Тл,  М т, Шп) ;  о. Эльба 
Италия, п о  D' Ach iard;  ( 1 9 1 3) 

22 .  Антофиллитов ы й  сла нец ( Ко, М т, Тл) 
Нижняя Силезия, Польша, J us ko\vial  
( 1 960) .  

23.  Серnентинизированный п еридотит, Ю 
н ы й  Х а ррис, Нижние Гебриды, Д и р  н д р  
1 96 5  (по Gu ppy, 1 956) .  

24.  Оли винит; В едретта, Ультимо, Итали 
Дир и др" 1 965 (по P i r a n i ,  1 953) .  

2 5 * .  Серпентинит в гранита-гн ейсе ( Ка, О Тл) ;  Франция ( п о  Friedel ,  1 902) 
26*. Серпентинит (Мт, Ол) ;  Ч ешс ки й масс 

( п о  Rosicky, 1 902) .  
27.  Серпентинит; Ю ж н ы й  Х а р рис, Нижи 

Гебриды, Д и р  н д р "  1 965 (по Guppy, 1 956 
28. Серпентинит; Штирия,  Авст р и я ,  B acher 

u. Brauner ( 1 955) .  
2 9 * .  Периферия дунитовой з о н ы  (Верм, Т 



А кт, Аб,  Кор, Хл , Пр); Северная Каро
лина, С ША (по Peпfield ,  1 8 90).  

3 0 * .  То ж е  (по Pratt, 1 898).  
3 1 .  Ультраосновная Щ>рода (Акт, Сп, Пр, 

Клг, Шп, М т, А нб); Монтана,  С ША ,  
R a b b l t t  ( 1 9 4 8 ) .  

3 2 .  Карбонатно - антофиллит - актинолитовая 
порода (Фл, Х ромпикотит, Пирротин, 
Шп, Кв); Сев. Карелия, Лебедев ( 1 955,). 

33. Ультрабазит ( Пр,  Ол, Шп); Кривой Рог, 
УССР, Полов ко и др. ( 1 960) 

34. А нтофиллит-кордиеритовая порода (Фл, 
Кв); Северное Кри ворожье, УССР, Го
рошников и Юрьев ( 1 965) . 

3 5 * .  Кристалличес к и й  сланец ( Кор, Кв). Ма
дагаскар (по La Croix ,  1 92 2 ) .  

3 6 .  Иголки антофиллита в пи рите; Фалун, 
Швеция, Johaпssoп ( 1 930).  

37.  Кордиерит-антофиллит-хлоритовый сла
нец; Сев. Прибайкалье, М а нуйлова и др. 
( 1 96 4 )  

3 8 .  Кордиерит-антофиллитовый сланец (Хл,  
Фл ) ;  Сев.  Прибайкалье, Мануйлова и др.  
( 1 96 4 ) .  

3 9 .  А нтофиллит н е  асбестизирова н н ы й  (М т ,  
Х р ) ;  Сысертское месторождение, Урал, 
Аршинов и др. ( 1 93 7 ) .  

4 0 .  Антофиллит; Миасс, K uпitz  ( 1 930).  
4 1 .  Актинолит-антофиллитовая жилка в габ

бро-диабазе (титаномагнетит, хром шпинель) 
Аю-Даг, Крым, Б айраков и др. ( 1 967).  

4 2 * .  Чусовая, Урал,  (по Rose, 1 84 2 ) .  
4 3 .  Жилы антофиллита ( Тр,  Хр, М т) ;  Мер

внл Лох, Австралия, S impsoп ( 1 9 36) .  
4 4 .  А нтофиллит в валуне ( Хл ) ;  Монтана, С ША ,  

R a b b l t t  ( 1 9 4 8 ) .  
4 5 .  Жилы антофиллита ( Тр ,  Хр, М т);  Паль

мер, Зап. Австралия, Simpsoп ( 1 936).  
4 6 * .  Пенсильвания, С Ш А  ( Geпth, 1 882) .  
4 7 .  Кумужье, Елисеев и д р "  1 956 ( п о  Маслен

ни кову, 1 95 2 ) .  
4 8 * .  Прослой в гнейсе; Танганьика, Африка 

(по Stappeпbeck, 1 93 2 ) .  
4 9 * .  Мадагаскар (по La Croix ,  1 92 2 ) .  
50.  ( А кт) ;  Трондьем, Норвегия, S u пd i u s  ( 1 93 3 )  
5 1  * .  Слюдистый сланец ( Кв, Пшп, Ро, Гр, 

Хп, Пирротин) ;  Конгсберг, Норвегия, 
Ishyul ( 1 9 1 7) .  

5 2 .  Флогопит-антофиллит-плагиоклаз-рогово
обман ковая порода; Зап. Приазовье, УССР, 
Б айраков ( 1 967) .  

5 3 .  Кьерн еруд, Норвегия,  K u п i t z  ( 1 930).  
5 4 .  Амфиболит (Кум) ;  Трондьем, Норвегия,  

Suпduus ( 1 933).  
5 5 * .  Сланец ( Тр) ,  Эдварде, Нью-Йорк, США, 

(по Al leп а .  Clemeпt,  1 908).  
5 6 .  ( А кт);  Эдварде, Нью-Йорк, С ША, S u п· 

d ius  ( 1 933) .  · 

5 7 .  Кварц-спекулярит-антофиллитов ы й  ела· 
иец; Лабрадор, Канада, K l e i п  ( 1 966). 

58. А нтофиллит-корднеритовая порода; Ворм
литярн,  Норвегия, Дир и др" 1 965 (по 
Bugge, 1 94 3 ) .  

5 9 .  Кордиерит-полиамфиболовая порода ( Кум , 
Ро, Б и ,  Кв); Сев Криворожье, УССР, 
Горошников и Юрьев, ( 1 965).  

60,  6 1 .  Антофиллит-кордиеритовая порода 
( Б и ,  Ильм , Гр) ;  Порин ,  Финляндия, Eskola  
( 1 9 1 4 ) .  

6 2 .  Родолитсодержащая порода (Гип, Б и ,  Кв, 
Силл,  Рут, Графит); Северная Каролина,  
США, Barker, 1 96 1  (по Непdегsоп, 1 93 1 ) .  

6 3 .  Дистен- гранатовый жедритит (Сил,  Кв, 
Б и ,  Рут, Ильм, А н, Пл", Ка); Айдахо, 
С ША, Н iеtапеп ( 1 959).  

6 4 .  Кианит-жедритовы й  сланец ( Кв. Корд, 
Фл , Рут, Сапф); Юго-Зап.  Памир, СССР, 
Зотов и Сидоренко ( 1 968).  

6 5 .  Гранатовый жедритит (Би, м онокл. А мф.  
А б ,  Пл1о .  Кв, Сф,  М т, Де);  м-ние Еловый 
Н аволок, Карелия, СССР, Игнатьев ( 1 9 3 4 ) .  

6 6 .  Гранатовый жеДритит (Кв,  Пл30_50 , Де, 
Б и ,  Ст), Тербостров, Карелия, СССР, 
T i l l ey ( 1 93 9 ) .  ' 

67.  Амфиболит (Гр, Кв, Пл, KyAt , Ст); Мон
тана,  С ША ,  Rabb1tt ( 1 948).  

6 8 .  Жедритит (гндробиотит, Тл, Рут, Сп); 
Глен-Эркарта, Инвернесс, Шотландия 
Francis, ( 1 955).  

' 

6 9 .  Амфиболит ( KyAt, Кор, А нд, А льм, Ильм, 
Пл", Кв); сев. часть архипелага Сток· 

' гольма, Швеция, Lund qvist ( 1 963).  
70.  Гранат-жедрнт-корднеритовый гнейс (Ан, 

Кум, А нд, Кв) ;  х р .  Олений, Кольский 
п-ов, Масленников и др" ( 1 963) .  

1 3  Е. А. Костюк 

7 1 .  Кварц-полевошпатовый сланец ( Пл 1 2, Сил , 
Альм, Б и ,  Ильм); Кемио, Финляндия, 
Seitsaari ( 1 9562) . 

7 2 .  Роговик ( Б и ,  !(орд, Гр, А нд, М у, Шп, 
Кв. Пл6" М т, в сегрегационных жила.х -
тюри н гит); Южн. Катаками, сев.-вост. 
Япония, Seki а. Yamasa ki ( 1 957) .  

7 3 * . Б амле, Норвегия (по P isaпi ,  1 87 7 ) .  
74 * .  Гнейс ( Корд, Пл,  Ро,  Гр) ;  Вормлитьерн, 

Сонделед, Норвегия, (по Bugge, 1 94 3 ) .  
7 5 .  Бамле, Норвегия, K u п i tz ( 1 930).  
7 6 .  Сла нец (Корд" Кв, Б и ,  Рут); Китойское 

м-ние, Восточный Саян,  СССР, Хлестов 
и Ушакова, ( 1 965).  

77. А нортит-жедрит-эденитовая порода; Мад
рас, Индия, Su bramaпiam ( 1 956). 

7 8 * .  Тальковая порода (Рут); Массачусетс, 
С ША (по E merson, 1 895).  

7 9 .  А мфиболит (Гр, Кв, Пл , Хл, Рут); 
Монтана, С ША, Rabbltt ,  ( 1 94 8 ) .  

во• . Жедрес, Пиренеи, Франция (ПО  Des 
Croiszeaux,  1 862).  

8 1 .  Пегматитовое обособление в гранатовой 
r10роде; Беломорье, Карелия, СССР м-ние 
Шуерецкое, Лебедев ( 1 959).  

8 2 .  Сланец (Кв, Пшп, Шп); Монтана, США,  
Rabblt t  ( 1 948).  

8 3 * . (Гр, Сп, Тур) ;  Массачусетс, С ША, (по 
Shanпoп, 1 920).  

8 4 .  А нтофиллит-роговообманковое метагаббро 
( Пл,,,  рудные, А п);  Б а нкрофт, О нтарио, 
К:анада, T i l l ey ( 1 957).  

85. Амфиболит (Гр, Кв. Кум , Пл, Рут);  
Монтана,  С ША ,  Rabbltt ,  ( 1 94 8 ) .  

8 6 .  Биотит-жедритовы й  плагногнейс ( Кв, Гр, 
Рут, М т ,  А п, Црк); Кяхта, Забайкалье, 
СССР, Хлестов и Ушакова, ( 1 96 3 ) .  

8 7 * .  Жедрес, Пиренеи, Франция (по Des Crois
zeaux, 1 86 1  ) .  

8 8 * .  Амфиболит (Гр, Корд, Пшп ) ;  Банкрофт, 
Онтарио, Канада (по Evans, 1 9 08). 

8 9 .  Амфиболит (Гр, Кв, Пл, Кум, Рут) ; 
Монтана, С ША, Rabbltt  ( 1 94 8 ) .  

9 0 * .  Габбро-пегматит; З а п .  Австралия ( п о  Simp· 
sоп, 1 9 3 1 ) .  

9 1 .  Линза в кварците и з  гиперстеиовых гней
сов (Гр, Гип, Корд, Пл,,,  Кв, Шп); Фин
л я ндия ,  Savolahti ( 1 966). 

92. Гранат-кордиерит-жедритовый сланец; 
Дальний Восток, СССР, Мишки н ( 1 965).  

9 3 .  Сланец ( Кум, Олг, Би, Гр, Кв. Мт); 
Сатерленд, А н глия, Col l i пs ( 1 94 2 ) .  

9 4 .  К:орднерит-антофиллит-гиперстеновый гра
нит; шт. Ма йсур, Индия,  Babu ( 1 96 1 ) . 

9 5 * .  Гранулит ( В и ,  Корд, Гип);  шт. М а йсур, 
Индия, (по Rama Rao, 1 937).  

96 * .  Роговик ( Корд, Кв. Пл, Б и ,  Ап, Тур);  
п р еф. И вате, Япония (по Yamada,  1 94 3 ) .  

9 7 ,  Гранат-кордиерит-жедритовый сланец; 
Дальни й  Восток, СССР; Мишкин ( 1 965).  

9 8 .  Метаморфизованная вулканическая порода 
(Кв, Аб, Гр, Б и ,  Хл, М т);  гр. Оксфорд, 
А н глия, M i l ton а. I t o  ( 1 96 1 ) . 

9 9 .  Амфиболит (Гр, Кум , Пл,о. Б и ) ;  Калвола, 
Финляндия ,  Eskola  ( 1 9 3 6 ) .  

1 00. Гранатовый жедритит (Алыt ,  Б и ,  Корд, 
Пл,8, Кв, Црк, Ап, прохлорит, rерцинит, 
М т); р .  Колыма, СССР, Гельман ( 1 96 1 ,) .  

1 0 1 * .  С Ш А  (по Des Croiszeaux, 1 868).  
1 02.  Слан �ц (Корд); Хаддам Коннектикут, С ША, 

к u пitz ( 1 930). 
1 03 - 1 08 .  Кристаллохимические формулы анто

филлитов и жедритов без их химических 
а нализов и указания породы, no Гинз· 
бург и др. ( 1 96 1  ) .  

1 09 .  

1 1 0. 

1 1 1 .  

1 1 2 .  

1 1 3 .  

1 1 4 .  

ряд куммингтонит-грюнерита 
Кордиерит-полиамфиболовая порода (Ро, 
Ждр, Би, Кв); Сев. К:риворожье, УСС Р ,  
Горошников и Юрьев, ( 1 965).  
Олигоклаз-биотит-рутиловый сланец (Ждр) ;  
Сатерленд, А н глия, Col l ins ( 1 94 2) .  
Конrсберг; Половинкина,  1 9 4 2  ( п о  Id
d i ngs, 1 9 1 1 ) .  

Амфиболит (Ро, Пл.о. А п, Кв, Рут, Ильм, 
Црк); штат Квинсленд, А в стралия, Ver-
noп ( 1 962). 
К:онтаыинирова н н ы й  гранодиорит; Шот· 

ландия, Дир и др" 1 965 (по Nockolds, 
1 9 4 1 ) .  
Хлорит-куммин гтонит-магнетит-кварцевый 

роговик (Би, А кц, Ап, пирит, халь
копирит, пирротин ) ;  правобережье Дне-
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пра,  Верховцевский р - н ,  УССР, Се>1енен
ко н др" ( 1 956).  

1 1 5. 

1 1 6 .  
1 1 7 .  

Сауда, Рюфюльке, Полови нкина,  1 924 
(по Carsteпs, 1 920) . 
Персберг, Швеция, Su пd ius  ( 1 93 1  ) .  
Амфиболит ( А н т ) ;  Трондьеы, Норвегия, 

Su пd ius ( 1 933).  
Антофиллит-кордиеритовый роговик ( Б и ,  

Ш п ,  диаспор); Рифль Ранжес, Корнуолл, 
T i l ley а .  Flett ( 1 930). 

1 1 8. 

1 1 9.  Амфиболит (Ро, Пл"_6,, Кв, А кц :  Б и ,  
Г р ,  А п, пирит, М т,  Э п ,  Илыt ) ;  Орнавассо, 
Италия, Boriaпi  ( 1 965) .  

1 20. Асбест, как секущие жилы в доJ1омнтизи-

1 2 1 .  
1 22 .  

рованных кристаллических известняках 
( Тл ) ;  Кривой Рог,  УССР, Куман ,  ( 1 96 1 )  
То же, Куман,  ( 1 9601) .  
Роговик в контакте риолитовых туфов и 

сланцев ( Кв,  Олг, Ка); Вогсзы, Франция, 
Nicolas а .  P i errot ( 1 962) .  

1 23.  

1 24 .  

Амфиболит ( ПА з о-••· Ро, Б и ,  М т ,  А п, 
Кв); Новая Зеландия,  Watters ( 1 959) .  
Магнетит-граиат-амфиболовый метасо
матит по железистому кварциту (Ро); 

1 25 .  

1 26 .  

1 27 .  

1 28 .  

1 29.  

1 30. 

1 3 1 .  

1 32 .  

1 33 .  

1 3 1 .  

1 35 .  

1 36 .  

1 37 .  

1 38 .  

1 39 .  

1 4 0. 

1 4 1 .  

1 42 .  

1 4 3.  

1 44 .  

1 45 .  

1 4 6 .  

1 4 7 .  

1 4 8 . 

1 4 9 .  

1 50 . 

1 5 1 .  

Кривой Рог, УССР, Мельник, Стрыгин ,  
( 1 963) .  
Гранатовый амфиболит (Ждр, Пл, 0, Би) ;  
Кал вола, Финляндия);  Eskola ( 1 936).  
Куммннrтоннт-гранатовый сланец, бога
тый кварцем; Уэстленд. Новая З еландия, 
Maso11 ( 1 953).  
Кумми нrтонитовый сланец (М т, Кв, Гр, 
Б и ,  А п, Црк, Ро); Амурская обл. СССР, 
Степа нова,  ( 1 962) .  
J(арбонатный гнейс ( Ко, Ди ) ;  Лабрадор, 
Канада, Kle iп  ( 1 96 4 ) .  
Кварц. гр  юн ерит-гранат-магн етит-ферродо-

ломитовы й сланец; Лабрадор, Канада, 
Kle iп  ( 1 966).  
Габбро-диорнт метаморфизован ны l! (Ро, 
Пл,,);  Тейско, Финляндия, Seitsaari  ( 1 952) .  
Кумминrтонитовый сланец (Ке, Б и , М т,  
Гр, А п); Кривой Рог,  УССР, Шевченко, 
( 1 959) .  
Грюнеритовый сланец (Гр, Хл , М т);  
р-н  Маркетта, оз. Мичиган,  США, Suпd ius, 
( 1 93 1 ) .  
Ст ил ьп номела но-кум мин rтон ит-м а r11 етит· 
кварцевый роговик ( ХА ,  Крб, А кц: п и рит, 
А п) :  Правобережье Днеп ра ,  Верховцев
ский район, УССР, Семененко и др" 
( 1 956).  
Гра нат-кумминrтонитовый сланец; хр .  Оле
ний, Кольский п-ов, Маслен ников и др. 
( 1 963).  
Асбест, Варриедар, Ю го-зап. А встралия, 
S impsoп ( 1 928).  
Железистый роговик ;  Кривой Рог, УССР, 
Тiтлянов, ( 1 964) .  
Асбест в сланце (Кв); Лабрадор, Канада, 
Kleiп ( 1 964). 
Кумми н гтонит, Массачусетс, С ША, A l leп 

а. Fahey ( 1 957),  (по Smith а .  Brush, 1 853).  
Кальцитовыl! сланец (Кв,  М т);  Лабрадор, 
Канада, К.lеiп ( 1 964) .  
Старый Х емпшер, Массачусетс, Половин
кина,  1 924 (по Smith  а. Brush, 1 853) .  
Карбонатныl! гнейс (А кт, Дц , Mrn); 
Лабрадор, Канада, К,lе iп  ( 1 964) .  
Альмандии-кумминrтонитовый сланец ( ХА, 
Кв, М т);  Кривой Рог, УССР, Половин
кина,  ( 1 953) .  

Гра нат-гнперстен- ква рцевы 11 кристалличе
скн й сланец; Среднее Побужье, УССР, 
Ушакова, ( 1 958) .  
Хлорит-магнетитовый роговик (сидеропле
зит); Криво/1 Рог, УССР, Тмтлянов, ( 1 964).  
Магнетит-куммин rтонитовый сланец (ме
тасоматнческиl!) ;  К ривой Рог,  УССР, Пав
ленко, ( 1 959).  
Магнетит-кумминrтонитовый сланец; Кри
во/1 Рог, УССР, Куман ,  ( 1 96 1 ) . 
Рудник Холмстек, Южная Дакота, С ША, 
Полови нкина,  1 924 (по Shar,vood, 1 9 1 1 )  
Железистый кварцит ( М  т ,  Б и ,  Гр, Крб, 
Хл , А п ,  Тур, пирит); Кременчугс кая обл" 
УССР, Доброхотов, ( 1 964).  
Амфнболнт (Ждр, Гр, Кв, Рут);  Медисон, 
Монта на ,  С ША, Rabbltt  ( 1 948) .  , 
Метасоматнт по кварц-биотнтовому слан
цу; Северное Криворожье; УССР, Пав
ленко, 1 959 (по Половин киной, 1 964).  
Асбест-кварцевая жила;  Кривой Рог,  УССР 

Тохтуев и др" ( 1 964) .  
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1 52 .  Жилка в амфибол-магнетитовом роговике 
(Кв, Риб); Кривой Рог, УССР, Белевцев 
и др " ( 1 955). 

1 53. Асбест в роговике (М т); Кривой Рог, 
УССР Куман,  ( 1 96 1 ) .  

1 54 .  Грана'т-кумми н rтоннтовый сланец (Кв, Гр, 
М т, Б и ,  Аб, Хл , Тур) ;  Кривой Рог, УССР, 
Белевцев и др" ( 1 962).  

1 55 .  Железистые породы и яшмы;  Трансвааль, 
Южная Африка, Du Toit ( 1 94 5 ) .  

1 56. Кварц-гранат-карбонатно-магнетитован по
рода; Кумми н гтон, Массачусетс, С ША ,  
Suпd ius  ( 1 93 1 ) . 

1 57 .  Гнейс (Гип, сидерит, Кв); Лабрадор, Ка
нада, Kleiп ( 1 964) .  

1 58 .  Грюнернтовая порода (Крб, М т, Хл) ; 
Гумбольт, Мичиган,  С ША, Suпdius ( 1 934). 

1 59 .  Роговик железистый ( Кв, Крб, М т, Б и ,  
Х л  пи рит и пирроти н) :  Чертомлык
Со�еновскиl! р-н, УССР, Боiiко и Литвин 
( 1 966). 

1 60. Гранат-амф11бол-магиет11т-1< варцевыi! рого
вик ( а кц. Ро, Б и ,  Крб, Хл , пирит); 
Конкскиl! р-н ,  УССР, Семененко и др. 
( 1 956).  

1 6 1 .  Амфиболовыi! сланец (Мт, Кв, Ро); 
Кривой Рог, УССР, Половинкина,  ( 1 924) .  

1 62 .  Асбсстово-полевошпатово-кварцевые жилы 
( Орт, Пл2 0, Би,  Хл, Крб, Мт, п ирит); 
Кривой Рог, УССР, Кума11 ,  ( 1 96 1 ) . 

1 63 .  Кнарцит; Нурмо. Финляндия,  Днр и др" 
1 965 (по Н iеtапеп, 1 938) .  

1 64 .  Железистые породы 11 яшмы;  Трансвааль, 
Южная Афри ка, Du To it  ( 1 945) .  

1 65 .  Грюнеритовый сланец (Кв, М т,  реже Б и ,  
Г р ,  Хл , пи рит, Ап) ;  р - н  Кременчуга, УССР, 
Семененко и д р . ,  ( 1 956).  

1 66 .  Гранат-грюнернтовыil сланец; Становой х р .  
Восточная Сибирь, Другова, ( 1 968).  

1 67 .  Джеспилит (Мт,  Кв, Црк);  Пальмер, 
Зап. Австралия, M i l es, ( 1 948) .  

1 68 .  Рудоносная порода (Кв, М т ,  халькопирит, 
пи рротин,  галенит) ; Пиренеи, Франция, 
Warreп ( 1 93 1 ) . 

1 69.  Сланец; Пиренеи, Франция, Warreп ( 1 93 1 ) .  
1 70. Сланец железисто/! формац1i11 ( Кв);  Лаб

радор, Канада, К,lе iп  ( 1 964) .  
1 7 1 . Метаморфическая порода; Коллобриер, 

Франция,  W arreп ( 1 93 1 )  (по К.reu tz, 
1 908). 

1 72 .  Метаморфическиi! сланец (Гр, мушкето
вит, Кв, Б и ) ;  Кривой Рог, УССР, Шевчен
ко, ( 1 959).  

1 73 .  Метаморфическая порода железистой фор
мации; Квебек, Канада, Muel ler ( 1 960) 

1 74 .  Пегматит; грюнерит п о  фаялиту; Рокп�рт. 
Массачусетс, С ША, Во,vеп а. Scha1rer, 
( 1 935).  

1 75 .  Скарн;  Силвергрюван, Швеция, Chakra
Ьorty, 1 963, (по Su пd 1us, 1 924) .  

1 76 .  (Альм ) .  Уттерсви к, Тунаберг, Швеция. 
Johaпssoп ( 1 930).  

1 77 .  Стромсгульт, Швеция, Матковскнй, 1 962 
(по Pal  mgre11, 1 9 1 7) .  

1 78,  1 79.  Зап.  Сильфбер г, Швеция; Матковский, 
1 962 ( п о  W eibul l , 1 883,  1 886) . 

1 80. Зап.  Сильфберг, Швеция, Su 11d ius ( 1 924) .  
1 8 1 .  Даннемора, Щвеция, Матковский, 1 962 

(по Erd m a 11 ,  1 85 1 ) . 
1 82 .  Гнейс (спекулярит, Кв); Лабрадор, Ка

нада, K l ei 11 ( 1 964) .  
1 83.  Мет�морфическая п орода ( Кв, спекулярит. 

Мт, А нт);  Лабрадор, Канада, Chakra
Ьorty, 1 963 (по Kleiп,  1 960).  

1 84 .  Сланец (спекулярит); Лабрадор,. Канада 
К, l ei п ( 1 964).  

1 85 .  Сланец (спекулярит, Ке); то же. 
1 86.  1 87.  Метаморфическая порода; Чивчин

скиi! массив, Карпаты, Матковский ( 1 962). 
1 88 .  Копатаграбен, Венгрия, Матковский ( 1 962) 

(по Kossmat а. Johп, 1 905).  
1 89.  Прожилки в родонит-родохрозитовых ру

дах;  Чивчинский массив, Карпаты, Мат
ковский, ( 1 962) .  

1 90. Сарул Дорней, Румыния,  Матковский, 
1 962 (по Savul ,  1 932). 

1 9 1 .  Копатаграбен, Венгрия, Матковский, 1 962 
(по Kossma11 а. Johп, 1 905) .  

1 92 .  Гиллянг, Швеция, Матковский, 1 962 (пG 
Igelstrom, 1 884) .  

1 93 .  Даннемора, Швеция, Su пd ius, ( 1 924) .  
1 94 .  Месторожден и е  Франклин,  Нью-Джерси. 

С ША, Bauer а. Bermaп. 1 930. 



4мфиболы ряда роговая обманка - актинолит 

1 95 .  Амфиболизированный метабазит ( Пл ,  Пм, 
Пр, рудные); Воет. А нтарктида, Р а вич 
и др. ,  ( 1 965).  

1 96 .  Норит ( Пл " ,  Пр, Пм, М т,  Илы1, А п) ;  
Мадрас, Индия, Howie ( 1 955).  

1 97 .  Амфибол-двупироксеиовый основной кри
сталлический сланец; Анабарский мас
сив, СССР, Лутц, ( 1 964) .  

1 98 .  Основной чарнокит (Ди,  Гип,  Б и ,  Пл, 
М т) ;  Зап. Приазовье, УССР, Хма рук, 
Щербаков, ( 1 965) .  

1 99 .  Гиперстеновый диорит ( Пл", Пр,  Пм, 
М т, Ильм, А п) ;  Мадрас, Индия, Howie, 
( 1 955) .  . 

200.  Основной граиулит ( Пр ,  ПАt, Пл) ;  Л ют
зов-Хольмбукта, Антарктида, Banno а .  
oth. ,  ( 1 964) .  

2 0 1 . Гиперстенсодержащий гранулит ( Пл ", Пм, 
Пр, М т); Лапландия, Eskola, ( 1 952) .  

202.  Роговообмаиковый норит ( ПА1 ,  Пл", Гип, 
А п, рудные); Мадрас, Индия, Rajago
palaп,  ( 1 946).  

203 .  Гранатовый амфиболит ( Пл 50,  Гип, ПАt, 
Гр, Б и ,  Сф, А п) ;  Адирондак, США, B ud
d i пgton, ( 1 952) . 

204.  Гранатовый габбро-амфиболит ( Пл ,, ,  Гип, 
Ди ) ;  Среднее Побужье, УССР, Щербаков, 
( 1 962) .  

205. Гранатсодержащи й двупироксен-рогово-
обманковый гнейс ( Пл50 , рудные): Коль
ский п-ов, Б ондаренко, ( l 9G4).  

206.  Основная порода чарнокитовой серии ( Пр.  
ПАt, Пл", Гр, А п, рудные); Судан, Аф
рика,  Howie, ( 1 958) .  

207.  Гранатовый метасоматит чернокитовой 
серии ( Пм, Гип, Кв); Кольский п-ов, 
Б о ндаренко, ( 1 964) .  

208.  Амфибол-двупироксен гранатовый основ
ной кристаллический сланец, Анабар
ский массив, СССР, Лутц, ( 1 964) .  

209.  Гранат-пироксен-амфиболовый сланец; Ал
дан, Якутия, Другова, ( 1 964) .  

2 1  О .  Кварц-гнперстеновый диорит чарнокито
вой серии ( ПА1 ,  Пшп, Гр, Сф, Ап,  рудные); 
Уганда, Африка, Groves, ( 1 935) .  

2 1 1 ,  2 1 2 . Альмандин-амфиболовый гнейс ( Пл"-54, 
Гип, Би, Ильм, А п ) ;  Адирондак, США, 
B u d d iпgton, ( 1 952).  

2 1 3 .  Диопсид-амфибол-плагиоклазовый сланец 
(Ди, Пл," рудные): Зап.  Куусимаа,  
Финляндия, Parras, · ( 1 958) .  

214 Норит-чарнокит ( Плзз ,  Кпш, Би , Пр, 
Пм, Кв, М т ,  Ильм, А п, рудные); Мадрас, 
Индия, Howie, ( 1 955) .  

2 1 5 . Норит-чарнокит ( Пл ,  Knut, Пр, Кв) ;  
Мадрас, Индия, Howie, ( 1 955) .  

2 1 6 , 2 1 7 .  Пироксеиовый гнейс ( Пр ,  ПА<, Б и ,  
Кпш, Пл , Илыt, пирит, пирротин) ;  Лют
зов- Хальмбукта, Антарктида, Banno а .  
oth . ,  ( 1 964).  

2 1 8 . Биотит-роговообманковый тоналитовый 
ортогнейс (Кв, Пшп, Пи, Сф, Ап, рудные);  
Уганда, Африка, Groves, ( 1 935 ) .  

2 1 9 .  Гранатовый амфиболит; Среднее Побужье, 
УССР, Щербаков, ( 1 966) .  

220.  Основной чарнокит; Тиручирапали, 
Индия, Naidu, ( 1 963) .  

22 1 .  Ч а рнокит. Индия, Naidu,  ( 1 954) .  
222.  Амфибол-диопсидовый основной кристал-

лический сланец; А набарский массив, 
СССР, Лутц, ( 1 964) .  

223. Амфибол-плагиоклазовый сланец, Алдан, 
Якутия, Судовиков и д р . ,  ( 1 965) .  

224.  Диопсид-амфибол-плагноклазовый е л  анец, 
Алдан, Якутия, Судовиков и др. , ( 1 965) .  

225.  Ультраосновной член чарнокитовой серии; 
Денджин, Зап. Австралия, Howie, ( 1 964) .  

226.  Амфиболизированный вебстерит (Гип);  
Среднее Побужье, УССР, Щербаков, 
( 1 966). 

227. Пироксенит ( Пр,  Пм, М т ,  Шп, А п) ;  
Мадрас, Индия, Ho\vie, ( 1 955) .  

228.  Биотит-амфибол двупироксеновый гнейс; 
У р ик , Восточный Саян, СССР, Никити на,  
(1965). 

229. Двуnироксеновый амфиболит; Даялык, Во
сточный Саян, СССР, Никитина, (1964). 

230. Биотнт-двупироксеновый амфиболит 
(±Пл ) ;  Восточный Саян,  Н и китин а  и д р . ,  
( 1 967).  

23 1 .  Габбро-амфиболит ( Пл,0 ,  Пр, Пм, М т) ;  
Южное Побужье, УССР, Х марук, ( 1 957) .  

232,  233.  Основной гнейс ( Пл", Пм, Пр, 

234. 

235.  

236.  

237. 

238.  

239. 

240.  

24 1 .  
242.  
243.  
244.  
245.  
246.  
247.  
248.  

249.  

250.  

2 5 1 . 

252. 

253. 

254. 

255.  

256, 

258.  

259.  

260. 

2 6 1 . 

262 .  

263. 

264. 

265. 

266. 

267.  

268.  

269. 

270.  

2 7 1 . 

272.  

273. 

274. 

Ап, Ильм ) ;  Роквелл, Южная А встралия 
B inns, ( 1 965).  ' 
Диопсид-амфибол-плагиоклазовый кри-сталлический сланец (Гип);  Алдан, Якутия, Кицул, ( 1 966) .  
Пироксенсодержащий амфиболит; Адн· рондак, США,  E пgel а .  oth . ,  ( 1 964).  
А мфнболнтовый гнейс ( Пл", Гип, Пм, Ильм 
А п) ;  Адирондак, С ША, Buddiпgtoп ' 
( 1 952).  • 

Основной гнейс ( Пл"),  Пм, Пр, Ильм, 
М т) ;  Б рокен - Х нлл, А встралия В iппs ( 1 965,) .  ' ' 
Гиперстен-диоnсид-амфибол-nлагноклаэо
в ы й  кристаллический сланец; Алдан, Якутия, Кицул, ( 1 966).  
Основной гнейс ( Пр,  Пм, Кв, Пл", Ильм М т) ;  р-н  г. Дарлинг, Южн. Австралия

' 
B i n 11s ,  ( 1 9651 ) .  ' 
Двупироксеновый амфиболит (+Пл ) "  В осточный Саян, СССР, Никитина и

' 
др. ,  ( 1 967) .  

Пнроксенсодержащи r1 амфиболит· 
То же ( Пл ," ПАt, Пр); 

' 

То же ( Пм, Пр); 
То же; 
То ж е  ( Пм ,  Пр, Илы� ) ;  
То же ( Пл " ,  ПАt,  Пр); 
То же ( Пм,  Пр); 
То же ( ПАt, Пр) ;  № 2 4 1 -248, - Аднрон
дак, С ША, E пgel а. o!h . ,  ( 1 964) .  
Основной гнейс ( Пм ,  Пр, Пл88, Кв, Ильм. Лп) ;  Бро1сс11 -Х11лл, Лnстралпя В iп115 
( 1 965,). ' • 

П11роксе11содсржащпй амфиболит (Ильм) " 
Аднрондак, С ША, E пgel а. oth. ,  ( 1 964)'. Основной гнейс ( Пл", ПАt, Пр, Кв, Ильм, А п) ;  Б рокен- Хилл, А встралия В i ппs ( 1 965,) .  

' • 

Гнп ерстен-диопсид-а мфи бол-п л а гнокл азо
вы й кристаллический сланец ( Кв, Пл") ;  
Алдан ,  Я кутия, Кицул ( 1 966). 
Гнейс ( Пр,  Пм, Пл33, Кв, Ильм, М т);  
Б рокеи-Хнлл, Австралия, B iпns, ( 1 9651 ) .  
Гранатсодержащий · основной гнейс ( Пм ,  
Г р ,  Пл, Ильм, М т) ;  Б рокен-Хнлл, А в
стралия, B 1 11ns, ( 1 9651) .  
То же ( Пм ,  Гр, Пл,8, Кв, Ильм, М т ,  
Ап) ;  Б рокен- Хилл, Австралия B i-пns 
( 1 965,) .  

' ' 
257.  Гиnерстен-амфибол-плагноклазовый 
кристаллический сланец ( Пл78); Алда н ,  
Я кутия, Кицул, ( 1 966). 
Основной гнейс ( Пл ,". Ильм, Ап); Брокен· 
Х илл, Австралия, В 1 11пs, ( 1 9651). 
Амфиболит ( Пл3 0, Гр, ±Mm); Урик, 
Восточный Саян, Никитина ,  ( 1 964). 
Основной гнейс ( Пл," Ильм, Мт, А п);  
Б рокен-Хнлл, Австралия, B i nпs, ( 1 9651) .  
Метаморфнзованный пироксенит ( Пр,  Шп, 
М т); Прибайкалье, Воет. Сибирь, Хле· 
стов и Ушакова, ( 1 965) .  
Оливин-гиперстен · диопсид - амфиболов ы й  
ультраосновной кристаллический сланец; 
Алдан, Я кутия, Кнцул, ( 1 966) .  
Метаморфический известняк; Пар гас, 
Финляндия, Дир. н др . ,  1 965 (по Laita
kar i ,  1 92 1  ). 
Карбонатная контактно-метасоматическая 
порода; Паргас, Финляндия, Удовкина, 
1 962 (по Ктеu tz, 1 908).  1 
Зона замещения пегматита; Воет. Сибирь, 
Коржинский, ( 1 945) .  
Кальцифир (Ди , Шп,  Ка) ;  Алдан, Яку
тия, Шабыннн, ( 1 958).  
Гнездо в диопсидовой породе; р.  !(уранах, 
Алдан, Якутия, Шмакин, ( 1 96 1 ) .  
Доломитовый мрамор (Фл, Ка, Дол, Шп, 
Ап) ;  Пхаде, Корея, Маракушев, ( 1 965) .  
Диопсид-магнетит-амфнбол-кальцитовая по
рода, Алдан, Я кутия, Ссрдюченко, ( 1 960). 
Метаморфический известняк; Мансье, Шве
ция, Дир и др. ,  1 965 (по Eckermann, 1 922) .  
Жила в шпинель-днопсидовой породе. 
р. Куранах, Алдан, Якутия, Шмакин, 
( 1 96 1 ) . 
Контактно-метасоматическая диопсид-пар ... 
гаснтовая порода; Южн. Якутия, Сердю· 
ченко ( 1 954) .  
Метасоматическая кальцитовая жила 
(Фл, Дu );  Слюдянка,  Прибайкалье, I(op· 
жннский, ( 1 945) .  
Метасоматическая диопсид-па ргаситовая 
порода; Слюдянка,  Прибайкалье, Кор· 

жинский, ( 1 945) .  
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275. Метасом"·rическая диопсидовая жила; 
Алдан, Я кутия ,  Герлинг и др" ( 1 965). 

276.  Жила в биотит-пироксен-амфиболовом 
гнейсе (Фл); Эмельджах ,  Южн. Я кутия ,  
Галюк, ( 1 957). 

277. Гнездо в шпинель-диопсидовом скарне 
( Фл . ) ;  Эмельджах, Южн. Я кутия ,  Шабы
нин,  ( 1 958). 

278. Гнездо в шпинель-днопсидовой пластовой 
породе (Фл); Эмельджах,  Южн. Я кутия, 
Галюк, ( 1 957) .  

279.  Скарн;  Лонгбан,  Швеция,  Дир и др" 1 965  
(по Magnusson, 1 930).  

280.  Гнейсоподобное скопление в кальците 
( Пи ,  Б и ,  Ск, А п) ;  Гебриды, о-в Тайри, 
Шотландия, H a l l imond ( 1 94 7) .  . 

2 8 1 . Южн. Прибайкалье, Смирнов, ( 1 928) .  
282.  Магнетит-флогопит-боратовые породы; Ал

дан, Якутия, Сердюченко, ( 1 960) .  
283: Диопсид-амфибол-плагиоклазовый кристал

лический сланец ( Пл ,,);  Алдан, Якутия, 
Кицул, ( 1 966) . 

284. Амфиболит ( Плзо-;0) ;  Калифорния, С ША, 
Compton, ( 1 958). 

285, 286. Амфиболит ( Б и ,  Ди , Пл"): Украин
ский щит, р.  Рось,  Сироштан и др.  ( 1 965).  

287, 288, 289,  290. Диопсид-амфибол-плагиокла
зовый кристаллический сланец ' ( Пл31-з8); " 
Алдан, Якутия, Кицул, ( 1 966) .  

291 .  Амфиболит ( Пм ,  Пл30-60 , Эп, Сф) ; преф. 
Хукусима, Япония, Shido, 1 958 (по 

Miyashiro, 1 953).  
292. Клинопироксенсодержащий амфиболит 

( Пл,0-10 . Кв, Сф) ; преф. Ибараги, Япония, 
Shido, ( 1 958). 

293. Основная метаморфическая порода ( Пл ,,_15, 
Сф, А п, Плt) ;  преф. Хукусима, Япони я ,  
Miyashiro ( 1 958).  

294. Амфибол-плагио1мазовый сланец ( Ди ) ;  Ал
дан, Якути я,  К ицул, ( 1966). 295. Кварцевый амфиболит (Пл," Пм, Сф, Сер, 
А п ,  пирротин); Мысовая,  Воет. Сибирь, 
Коржинский ( 1 945).  

296. Гнейс (Пм, Гр. Пл",  Кв) ; Юго-Зап. Пр и
байкалье, Хлестов и Ушакова (1965). 297. Роговообманково-гранат-клинопироксено
во-андезин-ква р цевый сланец; Бенкори, 
Шотландия, Shido а .  Miyashiro, ( 1 959),  

298. Гранатсодержащий амфиболит ( Пм ,  Пл81• 
Кв, Ильм, А п) ;  Брокен-Хилл, Австралия, 
Binns, ( 1 9651). 

299. А мфиболит ( Кв, Пл28, А льм , Би ,  Илы�); 
р .  Колыма, СССР, Гельман, ( 1 96 1 1) .  

300. Биотит-гранат-роговообма н ковый плагио
гнейс (Кв); Становой хр . "  Воет. Сибирь,  
Кориковский, ( 1 967) .  

3 0 1 .  Гранатовый амфиболит ( Пл ,  Кв); Становой 
хр" Воет. Сибирь, Кориковский, ( 1 967) .  

302.  Амфиболит (Гр,  Пл3 0) ;  Конталахти, Фин
ляндия, Соболев, 1 964 (по Eskola, 1 92 1  ). 

303. Амфиболит (Гр, Пл,0) ;  Сатерленд, Шот
ландия, Соболев, 1 964 (по O ' H ara, 1 96 1 ) .  

304. ·кварЦ-полевошпатовый сланец (Гр); 
Нельсон, Новая Зеландия, Reed, ( 1 958) .  

305.  Гранатовый амфиболит; Бухта Средняя, 
Дальний Восток, Мишкин, ( 1 965) .  

306, 307,  308, 309.  Гранатсодержащий амфиболит 
(Кв, Пл81-0" 11лыt, А п) ;  Б рокен- Хилл, 
Австралия, B in ns, ( 1 9651) .  

3 1 0. Гранитизированный кристаллический сла
нец (Би,  Орт, А лы� , Кв); Алдан, Якути я;  
Маракушев, Полин, ( 1 96 1  ) .  

3 1 1 ,  3 1 2, 3 1 3 , 3 1 4 . Гранита-гнейс (Кпш, Кв). 
Адирондак, США; B u d d i ngton а. Leoпard, 
( 1 953).  

315.  Гранита-гнейс (Ti  - магнетит, Орт, Пл, 
Кв); Становой хр" Воет. Сибирь, Кори
ковский ( 1 967) .  

316.  Роrовообманковый гранит-о-гнейс, Сев. 
Прибайкалье, Мануйлова и др" ( 1 964) .  

3 1 7. Гранита-гнейс ( Кпш, Кв, Пл,_", Корд, 
Б и ,  ,'-in,  Сф, М т ,  А п ,  Гр, Црк, Рут, 
ортит) ;  Южный Урал, Виноградская, 
( 1 959). 

3 1 8. Роговообманковый гранита-гнейс, Сев. 
Прибайкалье. Мануйлова и др" ( 1 964) .  

3 1 9. Гранита-гнейс ( T i  - магнетит, Орт, Пл, 
Кв); Становой хр" Воет. Сибирь, Кори 
ковски Й, ( 1 967) .  

320.  Магнетит-плагиоклаз-ортоклаз-кв.арцевый 
гнейс; Становой х р . , Воет . Сибирь,  Кори
ковски й ,  ( 1 967).  

32 1 .  Пятнистый сиенит-пегматит ( Пл22, Кпш, 
Би) ;  Зап. Забайкалье, СССР, Белевцев, 
( 1 966). 
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322. Гне1"1совидный кварцевый диорит ( ь и ,  
Кв, Кпш, Сф. А п, Црк, алланит); Гозаисио
Такануки, Япония, Ogura, ( 1 958). 

32  3. Роговообма н ково-би отит-ортоклаз-пл а
гиоклаз- кварцевый мигматит; Становой хр.1  
Воет. Сибирь, Кориковский, ( 1 967) .  

324,  325. Гнейсовидный кварцевый диорит 
( Б и ,  Пл"_,4, Кв, Кпш, Сф, А п ,  Црк); 
Гозаисио-Такануки, Япония, Ogura, 
( 1 958). 

326.  Сланцеватый амфиболит ( Плзо-50, Кпш); 
Зап. Забайкалье, СССР, Белевцев, ( 1 966) .  

327.  Амфиболит (Би,  Кв, Пл,1_4,, Сф, рудные); 
р .  Горный Тикич, УССР, Юрк, ( 1 953) .  

328.  Плагиоклазовый амфиболит ( Кв, Би) ;  
А н абарский щит, (:ССР, Рабки н,  ( 1 959) . 

329.  Амфиболит ( Б и ,  Пл4, , Кв, Сф, А п  - руд
ные); Гозаисио-Такануки, Япония, Ogura, 
( 1 958). 

330. Амфиболит в мигматите ( Б и ,  Пл3 0, Кв); 
р.  Зея, Дальний Восток, Шкодзинский, 
( 1 966) .  

33 1 .  Мигматит ( Б и ,  Пл32_38, Кв); Украинский 
щит, р .  Днеп р ,  Сироштан и д р "  ( 1 965). 

332. Гнейс ( Б и ,  Пл, Кв); Становой хр" Воет. 
Сибирь, Кориковский ( 1 967) .  

333 .  Метадиабаз ( Пл," Кв, рудные, А кц . ) ;  
Х итахи, Япония, K u roda, ( 1 959).  

334 .  Кварцсодержащий плагиоклаз0вый ам-
фиболит ( Пл42) ;  Алдан, Якутия, Кицул, 
( 1 966). 

335,  336, 337, 338, 339, 340 и 34 1 .  Амфиболит 
( Пл ,0_," Кв, Илыt, А п) ;  Б рокен-·Хилл, 

А встралия, B i n пs, ( 1 965). 
342.  Роговообманково-плагиоклазовый габ-

бро-амфиболит; Становой хр" Воет. Си
бирь, Кориковский , ( 1 967). 

343. Плагиокл азовый амфиболит; Алдан , Я ку
тия, Кицул, (1966). 

344. Биотитовый амфиболит ( Пл20-2s. А п. Сф); 
Гозаисио-Такануки, Япония, M iyashiro 
( 1 958).  

345. Амфиболит ( Пл40) ;  Зап. Забайкалье, СССР, 
Белевцев, ( 1 966) .  

346.  Амфибол-плагиоклазовый кристалличе-
с ки й  сланец ( Пл47) ;  Алдан, Я кутия, Ки
цул, ( 1 966) . 

347 .  Метадиабаз ( Пл26, рудные, А к ц . ) ;  Хитахи, 
Япония, K u roda, ( 1 959).  

348.  Биотитсодержащий роговообманковый сла
нец ( Плз 0 -50 , Би) ;  преф. Ибараги, Япония, 
Shido, ( 1 958). 

349. Амфиболит ( Пл");  Зап. Забайкалье, 
СССР, Б елевцев, ( 1 966). 

350. Биотит-амфиболовый плагиомигматит; Ста
новой хр" Воет. Сибирь, Кориковский, 
( 1 967) .  

35 1 .  Ссновная метаморфическая порода п о  
вулканита м ( Лл21 ,  рудные, Акц.) ;  Х итахи, 
Япония, K u roda, ( 1 959) . 

3 5 2 .  Габбро-амфиболит ( Пл");  Алдан, Я кутия ,  
Кицул, ( 1 966). 

353.  Полосчатый амфиболит ( Пл26);  Зап. За
байкалье, СССР, Белевцев, ( 1 96 6 ) .  

354 .  Биотитсодержащий роговообманковый 
сланец ( Пл, " Гем, А кт);  преф. Х укусима,  
Япония, Shido, ( 1 958).  

355.  Метаморфизованная основная вулкани
ческая порода ( Пл34, рудные); Хитахи, 
Япония, K urod a ,  ( 1 959).  

356 . Биотит-роговообманковый сланец ( Плз о-•о) 
преф. Ибараги, Япония, Shido, ( 1 958) .  

357.  Биотит-амфибол-плагиоклазовый сланец; 
Алда н,  Я кутия, Судовиков и др" ( 1 965) .  

358.  Бластомилонит по амфибол-биотит-nла
гиоклазовому сланцу ( Б и ) ;  Верхнее При
а мурье, СССР, Дук, ( 1 966) .  

359.  Горнблендитовый сланец;  преф. Ибараги, 
Япония, Дир. и др. 1 965 (по Shido а. 
M iyash iro,  1 959) . 

360.  Амфиболит, Алдан, Я кутия, Судовиков 
и др" ( 1 965).  

36 1 .  Диафторитовый амфиболит; р .  М .  Б елая, 
Восточный Саян, Никитина, ( 1 964).  

362.  Амфиболит; Алдан;  Я кутия, Судови.ков 
и др" ( 1 965) . 

363 .  Амфиболит; преф. Х укусима, Япония, 
Shido, 1 958 ·(пЬ Tsuboi, 1 935) . 

364 и 365.  Амфибол-биотит-плагиоклазовый сла
нец; Алдан, Якутия, Судовиков и д р "  
( 1 965).  

366. Диафторитовый амфиболит; р.  Онот, Воет. 
Саян, Н и китина, ( 1 964) .  

367 . Амфиболит; Сев. Прибайкалье, Мануйлова 
д р . ,  ( 1 964) .  



368.  Биотит-диопсидовый а мфиболит; Сев.  При
байкалье, Мануйлова и др., ( 1 964)  

369 .  Бластомилонит по диориту (Би) ;  Верхнее 
Приамурье, СССР, Дук, ( 1 966). 

370.  А мфибол-плагиоклазовы/1 сланец; Алдан, 
Якутия, Судовиков и др. ,  ( 1 965) .  

3 7 1 . Амфиболит; Сев.  Приба йкалье, Мануй
лова и др. , ( 1 96 4 ) .  

372. Биот1tт-диопс1щовыl\ амфиболит; Сев. При-
бай калье, Ман уйлова 11 др" ( 1964). 

373. А мфибол-плагиоклаэовый сланец; Стано
вой хр" Воет. Сибирь, Другова, ( 1 968) .  
Амфиболитовый гнейс; 374.  

375.  
376.  
377. 

Биотит-а мфибол-пла гиоклазовыl! ела нец; 
Амфибол-плагиоклазовый сланец; 
Биотит-амфиболовый слабо гра нитнзи ро
ванный плагиогнейс; № 374 -377 - Алда н ,  
Якутия, Судовиков и д р .  ( 1 965) .  

378.  Диафторитовый амфиболит; р .  Савина,  
Восточный Саян,  Никити на, ( 1 96 4 ) .  

3 7 9 .  Гранитизирова н н ы й  гранат-амфиболнто-
выl! гнейс ( Б и ,  Пл, Эп); Алдан, Якути я, 
Судовиков и др" ( 1 965) . 

380 .  Роговообманковыii порфироид; Сев. При
байкалье, Мануйлова и др" ( 1 964) .  

38 1 .  Цоизитовый амфиболит ( Цз, Пл"_40, Ко); 
Урал, Вииоградская, ( 1 964) .  

382 .  

383.  

384.  

385. 

386.  

387.  

388 .  

389.  

390.  

39 1 .  

392.  

393.  

394 .  

395 .  

396. 

397. 

398. 

399. 

400 .  

4 0 1  и 

4 03. 

404 .  

405 .  

406 .  

407 .  

408 .  

Э л  идот-роrовообм а нково-пла rи окла зовы J'i 
сланец ( Пл 3 1 ) ;  Гозайсно, Япония, Miy
ash i ro, ( 1 958) .  
А мфибол-эпидотовый диафторит по основ
ному кристаллическому сланцу; Чарская 
глыба, Становой хр.  Кориковский,  ( 1967) .  
Хлорит-эпидот-олигоклазовый сланец; 
Шотландия, Shido а .  Miyashiro, ( 1 959).  
Сланец и з  сланцевой зоны Тампере· 
Хиета, Финляндия, Seitsaar i ,  ( 1 9561) .  

' 

А мфиболит ( Илыt, Эп);  Пров. Иси кари,  
Япония,  I-laramura,  ( 1 963) .  
Амфиболит ( Пл,  Эп) ;  Пров. Иси кари,  
Япония, I-laramura, ( 1 963) .  
Сла нец из сланцевой зоны Тампере; Х и 
ета, Финляндия, Sei tsaari, ( 1 956 1 ) .  
Амфиболит ( Пл ,  А б, Кв, С ф ,  Илыt, М т ,  
Б и ,  Хл, Куд1 , Ап); Конкс кнt! pafioн, УССР, 
Семененко и др" ( 1 956).  
Метагаббро (Аб, Эп, Б т" Сф, Хл); Та козу, 
Китаками, Япония, Sh1 mazu, ( 1 963) .  
Сланец (Би) из сланцевой зрны Тампере; 
оз. Паппилан, Оривози, Фн ил'Яндия, Seit
saar i ,  ( 1 953) .  
Сланец биотит-роговообма нковый ( Пл3 1_, " 
Ко, Сф); Горный Алта й,  Лепези н, ( 1 96 8 ) .  
Сланец биотит-роговообма иковый (Кв. 
Пл," Эп); Горный Алтай. Лепезнн,  
( 1 968) .  
А мфиболит (Аб, Эп, Ко. Гр, Сф, А п) ;  
плато Абукума, Япония,  Kuroda а .  Ogura 
( 1 963) .  

' 

Амфиболит ( Пл ,  Кв. Клц, Сф, А п ) ;  Мар
марошскн11 массив. Карпаты, Габинет, 
( 1 95 1 ) . 
Амфиболит (Эп, Му, Пл 10 ,  Кв); плато 
Абукума, Япония, K u roda а .  Ogura, 
( 1 963) .  
А мфиболит ( Пл 1 1 ,  Эп,  Кв, Гр, Ка,  Сф , 
А п) ;  плато Абукума, Япония, J<uroda 
а .  Ogura, ( 1 963) .  
Сланец биотит-роговообманковый ( Кв. Пл4, 
М т, Сф); Гор н ы й  Алта й, Лепезин, ( 1 96 8 ) : 
Амфиболит ( Пл,, Эп, Кв, Ка, А п) ; ' плато 
Абукума, Япония, Kuroda а. Ogu r a ,  
( 1 963) .  
Метаморфизованная п ирокластическая 
порода ( Пл 1з -15• Эп, Хл, Кв, А 1Сц) ;  р .  Х н 
тахи, Япония, кuroda, ( 1 959). 

402.  А мфиболит ( Пл13_8);  р-11 Такозу, горы 
Кнтаками, Япония, Shimazu, ( 1 963) .  
Амфиболит ( Пл , Сф) ;  Горный Алтай, Ле
пезин,  ( 1 968).  
(Би, Р.  о" Пл, Кв, Кпш, Эп, Сф, М т ) ;  
Тронхейм, Норвегия, Saxena, ( 1 966) . 
Сланец ( Пл23) ;  ра йон оз. Ваавуярви, 
Финляндия, Sei tsaari , ( 1 953) .  
Амфиболит ( Пл", Б и ) ;  Украинс к и й  кри
сталлический щит, Сироштан и др" ( 1 96 5 ) .  
Апоспилит альбит-роговообманковый (Аб, 
Ко, Эп, Цз, Б т ,  Хл, Сф) ; железисто-крем
нисто-сланцево-вулка ногенная формация,  
Верховцевски й район Украин ского кри
сталлического щита, Макухи на,  ( 1 960) .  
Амфиболит сланцеватый ( Пл 3 1_36,  Ко, Б и ,  
Эп, Хл, Сф, А 1щ); Там же, Макухи на, 
( 1 960).  

409.  

4 1 0 .  

4 1 1 .  

4 1 2 .  

4 1 3 . 

4 1 4 . 

4 1 5 . 

4 1 6 . 

4 1 7 . 

4 1 8 .  

4 1 9 .  

420.  

4 2 1 .  

422 .  

423 .  

424 .  

425.  

426.  

4 27. 

428. 

429.  

430.  

4 3 1 .  

432.  

433.  

434 .  

435.  

436.  

437.  

438.  

439. 

440. 

44 1 .  

442.  

443.  

4 4 4 .  

445 .  

446 .  

447 .  

Амфиболит биотит-эпидот-альбитовый; Юго• 
Зап. Х и гланд, Шотландия, Wisemaп, 
( 1 934). 

( Б и .  Пл, Кпш, Кв. Эп);  Тронхеi!м, Нор
вегия, Saxena, ( 1 966).  
Сланец, возникши й по биотитовому гней
су ( Бт, Эп); Ч а рская глыба Станового 
хребта. Кориковски й ,  ( 1 967).  
(Би, Пл. Кпш, Ко. Эп);  Тронхейм, Нор
вегия, Sахепа, ( 1 966') .  
Сланец эпидот-роговообманковый (Эп, Аб, 
Сф, Рут, Би) ;  п ров. Х идака, серия Каму
икотан, Япония, Shido а. Seki,  ( 1 959).  
(Би, Пл, Ко, Knut, Эп); Тронхейм, Нор
вегия, Saxena, ( 1 966).  
Амфиботп гранат-биотит-эпидот-альби
товый; юго-западн ы й  Х и гланд, Шотлан
дия W isemaп, ( 1 93 4 ) .  
Плаrиоклазовый порфирит ( Пл "  Бт, Кв. 
Эп); сланцевая зона Тампере, р-н оз . 
Ваавуярвн, Финляндия, Seitsaari, ( 1 95 3 ) .  
Сланец ( Б и ,  11л, "  Кпш, Кв, Э п ,  М т ) ;  
Горныr� Алта й, Лепезнн, ( 1 968) .  

Актинолитовыli слане11; Абхазия, СССР, 
Гвахария и др" 1 955 (по Чхотуа, 1 938) .  
Тальковый сланец; Ориярви, Финляндия ,  
Eskola, ( 1 9 1 4 ) .  
Тальковыr� сланец; Кошина, Ма кедония, 
Zerjav, ( 1 955) 
А ктинолитовый сланец; юго-воет. Нель
сон, Новая Зеландия, Reed, ( 1 958) .  
Тальковый сланец; К.ри ворожье, Сакса
гански !"1 pa lioн, Половко и др" ( 1 960) . 
Сланец хлор'lт-актинолитовыН (Кв. Рут, 
М т,  Илы�, Хр);  Чертомлыкская магнит
ная аномалия, УКМ. Макухи на, ( 1 960) .  
Сланец акти нолит-хлоритовый;  Капская 
провинция. Южная Афр11ка, Дир и д р . ,  
1 965 ( п о  Mathias 1 952) .  
Железисты й  кварцит; Лабрадор, Канада, 
К lеiп,  ( 1 966) .  
Клиноцоизитовый слане�1; Южный Девон, 
А н глия,  Дир и др . ,  1 965 (по T i l l ey, 1 93 8 ) .  
Амфиболитовыli сланец; Анабарский кри
сталлический щит, Рабкин ,  ( 1 959) .  
Метавулканическая порода (Аб,  - Хл, Эп);  
Бидвелл- Бар, Калифорния, США, Comptoп, 
( 1 958). 
Метадиабаз ( Пл,_10, Эп, Ко, Хл, рудные); 
Х итахи, Япония, К:uroda, ( 1 959).  
Сланец амфибол-эпидот-альбитовый; Юж
н ы й  Девон, Англия, Дир и др" 1 965 
(no T i l l ey, 1 938) .  _ 
Амфиболит хлорит-эпидот-альбитовый; 
Х и гланд, Шотланди я, W iscman, ( 1 93 4 ) .  
Сланец альбит-эп идот- хлорнт-кальцито
вый;  Отаго, Новая Зеландия, H utton,  
( 1 938) .  
Амфиболит хлорит-эп идот-альбитовый; 
Х и гланд, Шотландия, Wisema n, ( 1 934) . 
Сланец альбит-стильп номелан-актиноли
товый;  Ляйк Вакатипу, Новая Зеландия, 
Дир. и др" 1 965 (по Hut lo11, 1 940) .  
Сланец актинолнт-rр1Оиерит-диопсид
магнетит-кальцитовый ;  Лабрадор, Канада, 
Kleiп,  ( 1 966).  
Вторичный эклогит (Гр, Пм, Де, Кв); 
Полярный Урал, Удовкина ( 1 966) .  
Жила в эклогитах ( Кв. Му, Аб, Би,  Гр, 
Клц, Де, А п, Сф); Полярный Урал, Удов
кина, ( 1 962) .  
Амфиболит кнаннт-гранатовый; Корнуэлл, 
мыс Лизард, А н глия, T i l ley, ( 1 9371) .  
Метасоматическая гранит-кианит-кварце
вая порода ( Пл", А п ,  Мт); оз. Лейбьярв, 
Кольский п-ов, Бондаренко, ( 1 966).  
Гнейс дистен-плагиоклаз-гранатовый 
Пл1 -з о. Кв. Би, Ст , Эп, Цз, Ка, Хл) ;  
Сланец роговообман ковый ( Кв, Плsо-50 , 
Хл, Б и ,  Ка. А п) ;  
Амфиболит биотитовыll ( Ко, Пл, Э п ,  Ап, 
Рут, рудные); 
Гнейс роrовообманково-пла rиоклазовы й  
Пл10-зо. Кв. Х л ,  Б и ,  Ка, Цз, Э п ,  А п,  
М т).  

Сланец гранат-роговообма нковыil (Би,  Ко. 
Пло-зо. М т, Ка, А п ,  Эп, Цз). 
Сланец хлорит-роговообманковый (Кв. 
Пл10-зо.  Эп, М т).  
Гнейс биотит-роговообман ково-плаrиокла
зовый (Кв. Пл30_,0, Сер, Крб, Цз, 
М т, Эп). 
Гнейс роrовообманково-пла гиоклазовы tt 
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448.  
449. 
450. 

( Кт;б. Хл, Кв, Пtн- с с .  E u ,  т, Сер, 
Цз, А п, Эп) . · 
Амфиболит (Кв, Пл, Эп, Цз, Мт) .  
Слан ец роговообманковый (Мт, Кв. Пл0_30)  
Сланец роговообманковый (Кв, Хл, 
Пло-••· Би. М т, А п) .  

45 1 .  Гнейс биотит-роговообманково-плаrио-
клазовый (Гр, Пл, 0_,0 , Кв, Сер, 
Эп, Ст, Крб, М т, пирит). 

452. Гнейс биотит-роговообманково-плагио-
клазовы й  (Кв, Пл10-••· Гр, Крб, Эп, 
Кцз, М т).  

453. Сланец роговообманковый ( Кв, Пл10_30, 
Крб, Эп, М т ,  А п, Кцз). № 440 -453 /
Готтардский массив, Альпы, Steiger, ( 1 96 1  ) .  

454 и 4 5 5 .  Амфиболит; центральная часть Во
сточного Саяна, Хильтова, ( 1 964) 

456. Гранатовый амфиболит (Ги или Ди ) ,  
р. Зея, Становой хребет, Воет. Сибирь, 
Другова, ( 1 968) .  

457. Амфиболит; центральная часть Восточ
н.ого Саян а,  Х ильтова ( 1 964)  

458.  Амфиболит рутиловый (Эп,  Пл, Гр,  Сф)· 
Уфалейский массив, Южн. Урал, :Казак

' 

( 1 963) .  
• 

459.  Амфиболит; Уфалейский массив; Южн. 
Урал, Виноградская, ( 1 964) .  

460. Сланец кварц-альбит-эпидот-биотитовый 
(Гр ) ;  Новая Зеландия, Mason, ( 1 962) .  

46 1 .  Амфиболит-лейкократовы й ;  У фалейски й 
массив, Южный Урал, Виноградская, 
( 1 964). 

462 и 463.  Амфиболит; центральная часть Вос
точного Саяна, Хильтова, ( 1 964) .  

464.  Амфиболит лейкократовый ( Пл ,  Кв, Б и ) ;  
Уфалейский массив, Южный Урал, В и 
ноградская, ( 1 964) .  

465 и 466.  Амфиболит; центральная часть Восточ
ного Саяна, Х ильтова, ( 1 964) .  

467. Амфиболит; Уфалейский массив, Южный 
Урал, Виноградская, ( 1 964) .  

468.  Амфиболит; центральная часть Восточ
ного Саяна, Хнльтова, ( 1 964 ) .  

4 6 9 .  Амфиболит; Уфалейский массив, Южный 
Урал, Лутц. Минеев, ( 1 967) .  

470. Амфиболит-гранат-пяроксеновый (Ск,  А п ,  
Црк); оз. Лейбъявр, :Кольский п-ов, 
Бондаренко, ( 1 966).  

47 1 .  Амфиболит порфиробластическнй. 
472. Амфиболит; Уфалейский массив, Южный 

Урал, В иноградская ( 1 964) .  
473. Сланец кварц-олигоклаз-биотит-альман-

дин-роговообманковый; Новая Зеландия, 
Маsоп, ( 1 962).  

474.  Сланец гранат-амфибол-плагиоклазовый; 
южное обрамление Алданского щита, Су
довиков и др" ( 1 965) .  

475 и 476. Эклогит-каринтиновый (Ди , Гр, М у, Аб, Цз); хр.  Марун- :Кеу, Полярный Урал, 
Удовкина, ( 1 962) .  

477. Эклогит каринтu новый; Восточные Суде
ты, Польша, Удовкина, 1 966 (по Smul i 
kowski, 1 960) ;  

478.  Эклогит каринти новый ( Омф, Гр) ;  хр.  
Марун- :Кеу, Полярный Урал, Удовкина, 
( 1 966). 

479. Эклогит (Гр, Омф, Цз, Аб, Рут, Б и ,  
Кв); :Каринтия, Альпы, Австрия, :Кoritпig 
( 1 940) .  . 

480. Прожилки в эклогите; I<аринтия, Альпы, 
Австрия, Удовкина, 1 962 (по Heritsch u .  
I<ahleг, 1 960).  

48 1 .  Эклогнт; Южные :Кор-Альпе. 
482. Эклогитовый амфиболит; Южные I<ор

Альпе, Machatschki u. Walitzi ,  ( 1 962) . 
483.  Прожилки в эклогите; I<аринтия, Альпы, 

Австрия, Удовкина, 1 962 (по Heritsch u .  
Kahler, 1 960) .  

484.  Смарагдит-гранатовая порода; Слюдяная 
горка Полярн ы й  Урал, Удовкина, ( 1 962) .  

485. Жила в гранатовом перидотите; Слюдяная 
горка, Полярный Урал, Удовкина, ( 1 962) .  

486 .  Эклогнт ( Пи ,  Гр,  Шп) ;  Кнокормел, Юж
ный А йршир, Шотландия, B loxam а .  
A l l en, ( 1 960).  

487.  Пироксенит гранатовый; штат Мадрас 
Индия, Rajasekaran, ( 1 96 1 ) . 

' 

488. Эклогит роговообманковый (Гр, Эп, Омф, 
Сф, Рут);  о-в Сикоку, Япония, Shido 
( 1 959,).  

' 

489. Гранат-роговообманково-двупироксеновая 
порода; Гленэлг, Инвернес, Шотландия, 
O' Hara, ( 1 960). 

490.  Элогит в гнейсе (Гип,  Пм, Гр Рут);  
Гренландия, Salahstein, ( 1 935) .  ' 
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49 1 .  Амфиболит гранатовый; Г ленэлг, Шот
ландия, A lderman, ( 1 936) 

492. Эклогитовый амфиболит; Южные Кор
Альпе; Machatschki u. Wal itzi, ( 1 962). 

493.  Гнейс гранат-пироксен-роговообманково-
скаполитовый; Гана, К:norri11g а. К:еnпеdу, 
( 1 958). 

494.  Амфиболит (Гр, Пл, Би); Тирольские Аль
пы,  A l d ermaп, 1 936 (по Hezner, 1 903) .  

495.  Эклогитовый амфиболит; Южные Кор
Альпе, Machatschki u. Wal itzi ,  ( 1 962) .  

496.  сРоговообманковый эклогит�; • Норвегия, 
Alderman, 1 936 (по Eskola, 1 92 1  ) .  

497, 4 9 8 .  Реакционная кайма в гнейсе (Гр, 
Пи , Пл, Кnш ) ;  Моравия, ЧССР, Novotnf 
( 1 958).  

499.  Гранатовый амфиболит (Гр , Цз, Пл, 
Ко, Б и ,  Сф); Кокчетавский массив, Ка
захстан, Трусова, ( 1 956).  

500 .  Альбит-жадеитовое включение в серпен
тините; Окотаку, Япония, Удов1ш н а  1 96 6  
( no Shido, 1958). 

5 0 1 . Амфиболит гранат-эпидотовый (Лаве, Гл, 
Эг, Пумп,  Гр, Эп);  Новая Каледония, 
J,vasaki, 1 9603 (по Lacroix, 1 942) .  

502.  Эклогит (Крб, Гл, Пм) ;  Южный Урал, 
Ленных, ( 1 966).  

503.  Эклогит ( Пм ,  Гр, Омф, Рут);  Южны й  
Урал, А р хипенкова, ( 1 966).  

504.  Эклогит (Гр, О.11ф, Гл, Эп, Му, Хл, Сф, 
Рут, Кв); Новая :Каледония, Coleman а .  
o t h "  ( 1 965) .  

505 .  Эклогит ( ОАtф, Гр , Рут); Южный Урал, 
Архипенкова, ( 1 966) .  

506 -507.  Амфиболит эпидотов ы й  ( Кв, Хл, Аб,  
Ка,  Сф,  Гем) ;  о-в Сикоку, Япония, Banno, 
( 1 964).  

508. Сланец гранат-амфибол-альбит-эпидот-
хлоритовый (Ап, Сф, Рут, Ка, Б и ,  Кв, 
ИлЬАt ) ;  район Адула, Швейцария Van
der-Plas, ( 1 959).  

509.  Сланец среди метаэффузивов основного 
состава (Аб, Хл, Му, Крб); Ч арский пояс, 
Казахстан, Добрецов, Пономарева, ( 1 968).  

5 1 0 . Эпидот-а мфиболитов ы й  сланец (Эп,  Хл, 
М у, Гл , Аб,  Сф, А п) ;  о-в Сикоку, Япония, 
l \vasaki, ( 1 960з ) .  , 

5 1 1 и 5 1 2 . Амфиболит эпидотовый (Сф, Хл , М у ,  
Кв. Эп, Аб) ;  о. Сикоку, Япония, B a nno, 
(1964). 

5 1 3 .  А мфиболит эпндотовый (Кр, А б, Сф, 
Гр) ;  Кнокорм ел, Южн. А йршир, Шот
ландия, B loxam а. A l l en, ( 1 960) .  

5 14 .  Эклогит глаукофанизированный (А кт, 
Стлп, Хл, Эп, Кв, А б, Му, Крб, Гр); :Ка
захстан .  Ч а рский пояс. (Материалы 
Л. Г. Пономаревой.) 

5 1 5 .  Эклогит глаукофанизирован н ы й  (А кт, 
Хл,  Эп, Гр, А б, М у, Сф); Казахстан, Чар
ский пояс. (Материалы Л .  Г .  Пономаре
вой . )  

5 1 6 . Сланец (Гр , Э п ,  Хл , М у, ПyAtn);  Кали
форния, США, Lee а. o t h . ,  ( 1 966) .  

5 1 7 .  Гондит; Мадхья Прадеш, Индия, Roy 
а. Mitra, ( 1 964).  

5 1 8 .  :Кайлидонгри, J(uпitz, ( 1 930) .  
5 1 9 . Гнейс полевшпатовый (Кв, Пл10-зо. Кnш) ;  

Чиква, Индия, B i lgrami ,  ( 1 955) .  
520.  Мадхья Прадеш, Индия, Bal u а .  Nayak, 

( 1 96 1 ) .  
52 1 .  (Гр, Ка, Кв. Пшп, Эп);  Район Аоста, Сев. 

522. 
523. 
524 . 
525.  
526.  
527.  
528. 

Италия, Roпdol ino R i naldo, ( 1 936).  
Л анджерон, Ku nitz, ( 1 930) .  
Пиз В алеза, K u nitz, ( 1 930).  
Роговик основной ( Пл," Кв. ИлЬАt) ;  
Роговик основной ( Пл••• Плt , Руд); 
Роговик основной ( Пл",  Пм, Сф, Кв) ;  
Роговик основной ( Пл,., Руд, Кв, Сф) ;  
Роговик основной ( Пл", Руд, Б и ,  Сф, 
Кв); №№ 524-528 - Новый Южный Узле ,  
Австралия, B i nns, ( 1 965,) .  

529.  Ороговикованный метадиабаз ( Пл ,  Эп, 
Хл) ;  Калифорния, С ША, Comptoп, ( 1 958) .  

530 и 53 1 .  Роговик основной ( Пл"-••• Руд, Сф, 
Кв); Новый Южный Уэлс, Австралия, 
B i пns, ( 1 965,). 

532.  Роговик роговообманково-магнетито-квар
цевый ( Кум, Хл , Би, Крб, А п) ;  желези
сто-кремнистая формация, Семененко и 
др" ( 1 956).  

533.  Роговик; :Калифорния, С ША ,  Перчук, 
1 964 (по Compton, 1 958).  

534 . Роговик основной ( Пл", Пм, Сф); Новый 
Южный Уэлс, Австралия, B inns ( 1 9651) . 

535.  Рудная жила (Пи ,  Ка, Сф, Ск, Гр, Ап), 



536. 

537. 

538. 

539. 
540. 
54 1 .  
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572.  

Ы3. 

574.  

.575. 

576 . 

577.  

578.  

Квебек, Канада, Maxwe!! а .  oth . ,  ! 965 
(по Hoffmaп, 1 903) .  
Скарн амфиболовый;  И нвернесс, Шот
ландия, Fraпcis, ( 1 958).  
Скарн а мфибол-плагиоклазовы й ;  Северо
западный Лох, Шотландия, Fraпcis, 
( 1 958). 
Известняк метаморфизованный;  Колорадо, 
США, B i l l i пgs, ( 1 928). 
Скарн (Дол , Ка). 
Околоскарновая порода (Ди , Плз" Ск). 
О колоскарновая порода ( Пл 51 , Б и .  Тур). 
Околоскарновая порода(Ди, Би, Пл", Тур). 
Околоскарновая порода (Ди , Б и ,  Пл"). 
Скарн (Фл).  
Околоскарновая порода (Фл , Гип, Кnш, 
Пл", Кв, М т) ,  
Околос карновая порода ( Ф л ,  Ди , Пл", 
Кв). № 539-546 - Алдан, Южная Я ку
тия, Шабынин, ( 1 958).  
А мфиболовый сланец (Ди, Фл, Эп,  М т);  
Алдан, Десс, Якутия, Сердюченко, ( 1 960) .  
Амфиболит в контакте гранодиорита с оса
дочно-вулканогенными породами (Ди, Гр, 
Би, Вол, Вез); масс и в  Бергеллер, Wei
bel u .  Locher, ( 1 964).  
Околос карновая порода ( Пл ,,, Би)  и 
Околоскарновая порода ( Б и ,  Пш, Кв); 
549-550 - Алда н, Южная Я кутия, Ша
бынин, ( 1 958).  
Прожилок в гранатовом скарне (М т, Гр , 
Ка, Кв. Эп);  Го9ная Шорня, Зап.  Сибирь, 
Вахрушев, ( 1 959).  
Околоскарновая порода: Алдан, Южная 
Якутия, Морковки на, 1 964 (по Перцеву, 
1 962) .  
Скарн (Эп);  Горная Шорня, Зап. Сибирь, 
Ч истяков, ( 1 959).  
Околоскарновая порода ( Пл," Ди , Б и ,  
Орт, Тур ) .  
С к а р н  рудны й  ( Д и ,  М т ) .  
С к а р н  рудный ( Д и ,  М т, С ф ,  Ор) ;  554 -
556 - Алдан, Южная Я кутия, Шабынин ,  
( 1 958).  

Скарн андрад1повый (Фо, Фл,  Шп);  Ост
ров К и н г, Бассов п ролив, Австралия ,  
E d,vards а .  oth" ( 1 956).  
Скарн роrовообманковый,  Финляндия, 
Eskola,  1 9 1 4  (по Сущинскому, 1 9 1 2 ) .  
Скарн rранато-геденбергитовый (Вез); 
Оби ра, Япония, Matsumoto а. Miyahisa,  
( 1 960) .  
Известняк метаморфизованный;  А йдахо, 
США. Виноградская, 1 959 (по Shа ппоп, 
1 924) .  

Дистен-цоизитовый амфиболит (Кв, п а 
рагонит) о - в  Сикоку, Япония, Ва ппо, 
( 1 964) .  
Амфиболит ( Пл ) ;  Моравия,  ЧССР, No-
votпy. ( 1 949) .  
Амфиболит; Зап.  Приазовье, УССР, Усеи
ко. ( 1 960) .  
Амфиболит; Новый Южный Уэлс, Австра
лия, Дир и др., 1 965 (по Jop l i п ,  1 939).  
Основная порода; о.  Сикоку, Япония, 
Вапnо, ( 1 964) .  
Амфиболит; Лиллфьяллсгруван, Швеция, 
Дир и др., 1 965 (по Ou R ietz, 1 938) .  
Амфиболит; Алдан, Я кутия, Морковкина,  
( 1 964) .  
Амфиболит ( Пл ) ;  Алдан, Я кутия, Морков
кина ( 1 964)  
Амфиболит ( КуА<, Пл39) ;  Квинсленд, Ав
стралия, Vегпоп, ( 1 962) . 
Амфиболит; Б аранашка, Кудник. l(u пitz ,  
( 1 930) .  
Амфиболит ( Кв. Сф, М у, Хл, Гр, Пл,0_,0);  
о-в Сикоку, Япония, В апnо, 1 964  (по 
Tsuboi ,  1 936) .  
Габбро-амфиболит ( Кпш);  Горн ы й  Т и кич,  
УССР, Литвин,  ( 1 964) .  
Эпидотовый амфиболит (Рут, А п, Пл 10_3 0, 
Б и ,  Гр) ;  о. Сикоку, Япония, В аппо 
( 1 964).  

- • 

А м фиболит, Татарская АССР, Я ковлев, 
( 1 966).  
Г�бброидный амфиболит; Урунди. Африка, Le�k. 1 962 (по Vaп-der-Putte, 1 939).  
Параамфиболит; Амурская обл. СССР, 
Степ а нова, ( 1 962) .  
Анортит-амфиболит; Нижняя Австрия, 
Marchet, 1 925 (по Morozewicz, 1 902) . 
Амфиболит; Южная Дакота, С ША, Ray
chaudhuri, ( 1 964) .  
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620.  

6 2 i  

Амфиболит; Чертомлыкско-Солеnовски й • 
р-н.  УССР, Бойко и Литвин, (19662).  
Полевошпатов ы й  амфиболит ( Пл ,  Кв + 
±Клц) ;  Центр. Казахстан, СССР, ТрусовЭ:
( 1 956).  
Амфиболит; Чертомлыкско-Селеновскиl! 
р-н, УССР, Бойко и Л итвин ( 1 9662). 
Ллагиоклазовый амфиболит ( Плз о-••· 
Кв, Сф, Рут, А п. М т. ИльА< ) ;  Южный 
Х аррис, Шотла11дия, Оеаrп!еу, ( 1 963) .  
Эпидотовый а мфиболит (Рут, ГеА<,  Кв, 
Аб);  о-в Си коку, Япония, Ваппо. ( 1 964) .  
Гранулит п о  амфиболиту ( Пл ,  Гип, ПА<, 
Кв, Гр) ;  Я кутия, Перчук, ( 1 9671) .  
Амфиболит; Южная Дакота, США, Ray
chaudhuri ,  ( 1 964) .  
А мфиболит, Алдан, Я кутия. Сердючеико, 
( 1 960). 
Амфиболит; Зап. Приазовье, УССР, Усен· 
ко, ( 1 960) .  
А мфиболит; Ориярви ,  Фи нляндия, Esko!a, 
( 1 9 1 5) .  
Амфиболит ( Кулt, Пл48-," Кв, Б и ,  Гр, 
А п. пирит, М т, Эп,  Илы�) ;  Орнавассо, 
Италия, Boriaпi ,  ( 1 965) .  
Амфиболит в граните ( Пл", Б и ,  Сф,  А п ,  
Мт, Э п ) ;  восток Кольского п-ова, СССР, 
Белянкин и Лупанова, ( 1 934). 
Амфиболит; Южная Дакота, С ША, f{ay
chaudhuri,  ( 1 964) .  
Амфиболит; Зап. Приазовье, УССР, Усен
ко, ( 1 960).  
Амфиболит; Ган невская полоса У КМ. 
УССР, Си роштан и Половко, ( 1 959).  
Амфиболит; Зап.  Приазовье, УССР, Усен
ко, ( 1 960). 
Амфиболит; Альзенау, Спессарт, Розеи
буш. ( 1 934) .  
Гранатовый амфиболит; Сев.  Карелия, 
СССР, Герлинг и др" ( 1 965).  

Амфиболиr ( Пл40_", Клц, Б и ,  Кв, Акц: 
Мт. Сф, Ап); Кременчугский р-н.  УССР, 
Доброхотов, ( 1 964) .  
Гранатов ы й  амфиболит (Ка.  Гр, Сф, 
Рут, Кв. Аб, Эп, Хл); о.  Сикоку, Япония.  
Ваппо, ( 1 964) .  
А мфиболит; Южная Дакота, США, Ray
chau dh.ur i , ( 1 964) .  
Амфиболит ( Б и ,  Пл"); Украинский щит, 
р .  Рось, Сироштан и др" ( 1 965).  
Гранатовый амфиболит; Кимчен, Корея, 
Маракушев, ( 1 965) .  
Амфиболит ( Пл••-4'• Клц,  Би.  Кв, М т, 
Сф, А п);  Кременчугский район,  УССР, 
Доброхотов, ( 1 964) .  
Амфиболит; Чертомлыкско-Соленовс к и й  
р-н УССР, Бойко и Л итви н, ( 1 9662) .  
Амфиболит; Зап.  Приазовье, Усеико, 
( 1 960).  
Амфиболит; Ч ертомлыкско-Соленовски й 
р-н  УССР, Бойко и Литвин, ( 1 966, ) .  
Амфиболит: п реф. Ибараги, Япония, Д и р  
и д р "  1 965 ( п о  S h i d o  а .  Miyashiro, 1 959) .  
Амфиболит: Ч артомлыкско-Соленовс к и й  
р - н  УССР, Б о йко и Литвин, ( 1 9662).  
Амфиболит ( Пл33 , Кулt , Би, М т, А п, 
Кв); Новая Зеландия, Watters, ( 1 959).  
Амфиболит; Южная Д:!кота, США, Ray
chaudhuri, ( 1 964) .  
Амфиболит; В альдвиртель, Marchet, ( 1 925) .  
А мфиболит; Зап. Приазовье, Усенко, 
( 1 960) .  
Амфиболит; Пальмер, Массачусетс, США, 
Rajagopalan,  1 946,  (по Niggl i ,  1 93 0 ) .  
Эпидотовый амфиболит ( С ф ,  ГеА<, Кв, А б ,  
Х л ) ;  о-в Сикоку, Япония, В аппо, ( 1 96 4 ) .  
Ксеиолнт а мфиболита; шт. Майсур, Ин
дия, Somasekar а .  Sadashivaiah, ( 1 96 1 ) .  
Гранатов ы й  амфиболит ( включение); Я ку
тия,  Бобриевич и др" ( 1 964) .  
Граиат-эпидотов ы й  амфиболит (ГеА<, ИльА<, 
Рут, М у, Аб,  Хл) ;  о-в С и коку, Япония, 
Ваппо. ( 1 964) .  
Амфиболит; р-н Себеш. Румыния (Мi пег. 
topogr а. Romfi п i e i  1 966, п о  Veпdl,  1 932) .  
Амфиболит (Ро, Б и ,  Пл41 ) ;  Приднепровье, 
Украинский щит, Сироштан и др" ( 1 965).  
Эпидотовый амфиболит (Сф, Кв, Аб,  Хл) ;  
о-в.  Сикоку, Япония, Ва пnо, ( 1 964) .  
Амфиболит; Кызылкумски й регион,  Уз
бекская ССР, Петрография Узбекистана,  
к н .  2 ,  1 965 (по Максимову, 1 965).  

-" 622.  Амфиболит; Ч ертомлыкско-Соленов
ски й р-н УССР, Бойко и Литвин, ( 1 9662), 
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Полевошпатовы й  амфиболит; Южн. Ка· 
релия,  СССР, Герл и н г  и др., ( 1 965) .  
Амфиболит; Южная Дакота, США,  Ray
chaudhuri ,  ( 1 96 4 ) .  
Амфиболит; Горный Тикич,  · УССР, Лит
вин ,  ( 1 964) .  
Амфиболит; Криворожье, УССР, Сиро
штан ,  Половко, ( 1 959) .  
Параамфиболит (Гр,  Кв, Пл,  Эп, Би ,  
Сф, А п ,  М т ,  Рут, Црк); Амурская обл. 
СССР, Степанова, ( 1 962) .  
Амфиболит · Ч ертомлыкско-Соленовск и й  
р - н  УССР. Бойко и Литвин, ( 1 966,). 
Перидотит.овый гнейс (Гип, Пм , А кц: 
Шп, Ол) ; Сатерлеид, Южн. Африка, 
O' Hara, ( 1 96 1 ) . 
Роговообманково-плагиоклазовая порода; 
Шварцвальд. Германия,  Дир и др., 1 965 
(по Erdmansdбrfer, 1 937) .  
Гнейс;  Мадрас, Индия ,  Na idu ,  ( 1 963).  
Гнейс (Би, Пл"); Украинский щит, 
р. Рось, Сироштан и др . ,  ( 1 965) .  
А иортит-эдеиитовый гнейс ( Пл89), Мадрас, 
Индия, Subramaniam, ( 1 956). 
Роговообмаико_вый сланец; Амурская обл. 
СССР, Степанова ( 1 962) .  
Туфовый сланец;  Чертомлыкско-Соленов
ский р-н УССР, Бойко и Литвин ,  ( 1 9662).  
Парасланец и гнейс ( Пл,  Би, Ди , Кв); 
Иртышская зона смятия, Алтай, Василье" 
ва,  ( 1 963) .  
А вгитовый амфиболитовый гнейс ( Пл4 5,  
Би, М т  + Ильм, А п);  Адирондак, С ША ,  
B u d d i 11gton, ( 1 952).  
Роговообма н ковый сланец; Пертшир, А н г
лия,  Deer, ( 1 938).  
Роrовообманковый гнейс; Пенсильвания. 
США,  Rosenz,veig а .  Watson, ( 1 954 ) .  
Роговообманково-биотитовый слане1t;  Пен
сильвания, США,  Rosenz\veig а. Watson, 
( 1 954) .  
Амфиболитовый гнейс и рогови к; Ч еля
бинский р-н, Урал, Яковлева, ( 1 9 4 1  ) . 
Роговообманковый сланец; Пертшир,  А н г
лия,  Deer, ( 1 938) . 
Пелитовый сланец (Гр, Кв, Пл10-30 ,  
Клц,  А п, Тур, графит); о.  Сикоку, Япония, 
Ban no, ( 1 964) .  
Биотит-амфиболитовый гнейс (Кв, Пл30, 
Сф, А п, Ск); Адирондак, США, B u d d i пg
toп, ( 1 952) . 
Сланец (Стлп, А кт, Эп, Хл, 
М у, Кв, Аб, Сф); р - н  Конто, Японня, Seki,  
( 1 9581).  
Б и отит-амфиболовый гнейс ; р .  Рось, УССР, 
Литвин ,  ( 1 964) .  
Биотит-амфиболовь1й гнейс; Гор н ы й  Ти
кич, УССР, Литвин, ( 1 964) .  
А мфибол-скаполит-плагиоклазовый сла
нец (Эп, Ап, Сф, Пл28); Алдан, Я кутия, 
Сердючеико, ( 1 960) .  
Биотит-амфиболовый гнейс ; р .  Рос ь ,  УССР, 
Литвин ,  ( 1 964) .  
Амфиболовый сланец ( Пл ,  Кв, Црк, А п ) ;  
С е в .  Кавказ, СССР, Лебединский,  ( 1 952) .  

и 652. Плагиогнейс; Уфалейск и й  массив, 
Урал, Виноградская, ( 1 964).  
Кварцсодержащи й сиенитовы й  гнейс 
( Пшп). Адирондак, С ША, B u d d i пgtoп а .  
Leoпard, ( 1 953) .  
Сланец (Кв, Пл,0-3 0, Эп,  Би,  М т, А п);  
оз. Кутема йерви, Финляндия, Sei tsaar i ,  
( 1 95 1 ) .  
Ква рц-ма гиетит-роговообмаи ковая руда; 
Амурская обл.,  СССР, Степанова,  ( 1 962).  
Роговообманковый гнейс;  Пенсильвания, 
США, Rosenzweig а .  Watsoп, ( 1 954) .  
Меднорудные жнлы в метаморфнзов а и н ы х  
основных породах ( Хл ,  Пл } ;  I<онтиолахти, 
Финляндия,  Saksela, ( 1 960). 
Амфиболитовы f! сланец ( Пл22-30, Кв, ре
ж е  Кцэ); Центральный Казахстан,  СССР, 
Трусова, ( 1 956) . 
Микроклинсодержащий гнейс; Уфалей
с к и й  массив,  Урал, В и ноградская, ( 1 964) .  
Ква рц-ма гнетит-роговообман новая руда 
( Пшп, Кум , Б и ,  Эп, Цэ, Гр, Сф, Рут, 
Орт);  Амурская обл. СССР, Степа нова, 
( 1 962) .  
Гнейсы и роговики ллагиогранитного со
става ;  Ч елябинский р - н ,  Урал, Я ковле
ва  ( 1 94 1 ) .  
Туфовые сланцы железорудной формации; -
Ч ертомлыкско-Соленовский р - н, УССР, 
Бойко и Литвин ,  ( 1 9662) ,  
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Квебек, С Ш А ,  Barnes, 1 930 (по Harr i п g  
ton,  1 907) .  
Корундовая порода ( Пшп); Северная Ка
роли на,  США,  Удовкина, 1 960 (по Geпth,  
1 89 1 ) . 
Почти 
порода; 
( 1 949) .  

мономин еральная амфиболитовая· 
Моравия, ЧССР, Novotп1, 

Горнблендитовая порода; Зальцбург, А в
стрия; Дир и д р . ,  1 965 (по P a u l i tsch ,  
1 948) .  
Флогопит-а нто филлит-п л  а rи  о кл аз-роrово
обма н ко ва я порода (метасоматит п о·  
роговообманковому габбро) (Рут, п ирит, 
М т); Зап, Приазовье, УССР, Б айраков1, 
( 1 96 7 ) .  
Кордиерит-полиамфиболовая порода (Кум, 
Ждр, Б и ,  Кв); Сев. Кри ворожье, Горош-
н и ков и Юрьев, ( 1 965) .  
А мфибол-оливи н-пироксеновый ультра
базит (Гип, Ди , Амф (ромб н ч . ) ,  Шп, 
Мт, Илы<, втор . ;  А кт, Би, Тл , Сп) • .  
Кривой Рог, УССР. Половко и др., ( 1 960).  

Метагаббро (Ди , Гип, Пл, Орт, Гр); 
Ю ж н .  Харрис;  Шотланди я, Dearnley, 

-( 1 963) .  
Метаморфическая порода (гнейс); Гарга н 
с к а я  зона, Восточный Саян,  Н икитин а ,  
( 1 964) .  
Метаморфическая порода; Татры, Kata
l og anal iz  c h i micznych ska l  i m i n eral6w
Polski  (по Pa,vl ic ,  1 9 1 4 ) .  
Роговообманковый траnповы i1 гра ну лит; 
Южн. Урал, Удовки н а ,  1 962 (по Левин 
сон-Лессингу, 1 900).  
А нтофнллит-роговообманковое метагаб
бро ( Пл", А п ,  рудные); Б а н к рофт, О нта
рио, Канада, T i l l ey, ( 1 95 7 ) .  
676.  Амфиболит; Татры,  Kata log anal i z  

chim iczпych "skal i m i nera 16,v Polski (пo
Jask6lski ,  1 924) .  
Скаполит-амфиболовый метасоматнт; Куз
нецк и й  Алатау, СССР, Индукаев, ( 1 963) .  
Магнетит-гранат-амфиболов ы й  метасома
тит ( Кул1 ) ;  Кривой Рог, УССР, Мельников· 
и Стрыгин ,  ( 1 963).  
Цеолито-амфиболовая порода; Примор
ский край, СССР, Руб, Залищак,  ( 1 964  ) . 
Скаполит-амфиболовый метасоматит; К у з 
нецк и й  Алатау, СССР, Индукаев, ( 1 96 3 ) .  
Апоспилит; Ч артомлыкско-Селеновскиit 
р-н, УССР, Бойко и Литвин, ( 1 9662). 
Габбро-диорит метаморфизован н ы й  (Кум . 
Пл"); Тейско, Финляндия, Seitsaari , 
( 1 952) .  
Скаполит-амфиболовы й  метасоматит; Куз
нецкий Алатау, СССР, Индукаев, ( 1 963). 
(Гед, Гр, Би);  м-иие Казо Майи,  Япония; 
Yos i mu ra, ( 1 939) .  
А ксинит-горнблендит-кварцевая порода; 
преф . Ивате, Япония ,  Дир и др" 1 965 
(по Wataпabe а. Yagi, 1 953) .  
Х лорит - кварцево - гранат - амфиболовый 
сланец; Ч ертомлыкская м а гнитная а но
малия, УССР, Бойко и Литвин ( 1 966.). 
Метаморфизован н ы й  и звестняк;  Целле
дицо. Италия, Дир н др. ,  1 965 (по P irani.  
1 95 1 ) .  
Оторочка в контакте к варцевой жилы 
и доломитового мрамора;  Сев.  Прила
дожье, Кицул ( 1 963) .  

Мрамор; р .  Зовран к а ,  Б алканы,  Дир 
и др . ,  1 965 (по Dolar-Maп t u a n i  а. Gagar iп.  
1 936) .  
Известково-тремолитовая порода в мра
море (Фл, Кв.  Сф, графит, рудные, Ск);. 
Сев. Приладожье, К и цул, ( 1 963) .  
Роговообманково-эпидот•пла гиоклаз-ква р ц 
кальцитовы й скарн;  Инвер н есс,  Шотлан
дия, Fraпcis, ( 1 958).  
Диопсид - роговообманково - скаполитова>r 
порода; Алдан, Я кутия,  Сердюченко, 
( 1 960).  
Скарн; Алда н ,  Якутия ,  Морков к и н а ,  1 96Ф 
(по Шабынину).  
А мфиболи зи ров а н н ая ап атит-пи роксено-· 
вая жила (Ап, М т); Таятское м-ни е,. 
Восточный С а я н ,  Кали н и н  и д р . ,  ( 1 962). 
Известняк;  Нью-Гемпшир, С ША ,  Kuпitz, 
( 1 930) .  
Скарн ;  Кустанайская обл. СССР, Морков
кина, 1 964 (по Онтоеву). 
Жила в метаморфических породах (Ка. 
А ндр) ;  К р и во й  Рог, УССР, Шевченко. < ! 959) .  



698. Амфибол-гранатовый скарн;  Л я н гара,  Сред
н я я  Азия, СССР, Абдулаев. ( 1 964) .  
Честер, В ермонт, США, Shido,  ( 1 9591) .  
Эклогит; '<ау-Альпе, J(u nitz, ( 1 930). 

699. 
700 .  
70 1 .  Метасоматическая порода; Кузнецкий 

Алатау, СССР, Индукаев, ( 1 963) .  
702.  Скаполит-амфиболовый метасоматит; Куз

нецкий Алатау, СССР, Индукаев, ( 1 963). 
703. Эпидот-пумпеллиит-актинолитовая порода 

( Хл ,  Аб, ГеАt, Сф, Кв); преф. Токусима,  
Япония,  I\vasa ki ,  ( 1 963) .  

704 . Пелитов ы й  сланец метасоматизирован н ы й ;  
о - в  Сикоку, Япония,\ B anno, ( 1 964) .  

705.  Актинолит-эпидот-хлоритовый слан ец (Сф, 
Аб, Кв); о-в Сикоку, Япония, Ba nno, ( 1 964). 

706.  Прожилок в а мфибол-магнетнтовой руде; 
м-ние Одиночное, Восточный Саян,  СССР, 
Кругов и Виноградова, ( 1 966).  

707 .  Амфи болизированная жила в магнетито
в ы х  рудах ;  Таятское м-ние, Восточный 
Саян,  СССР, Калинин и д р . ,  ( 1 962) .  

708 .  Тремолит-кальцитовый скарн;  Бальмат. 
Нью- Йорк, США, Дир и д р . ,  1 965 (по 
Weeks, 1 956).  

709.  Скарн железорудного месторождения; 
Злоты Сток. Польша, J(o\valski ! Oszacka, 
( 1 964) .  

7 1  О . Известняк;  плато Абукума, Япония,  Shido, 
( 1 959).  

7 1 1 .  Мрамор в контакте с гранитом (Ди ) ;  
Монте Спиноза, Италия, "Rodol ico, ( 1 93 1 )  

7 1 2 . Прослой в магнетито-серпентиновой руде 
(Фл); Алдан, Якутия, Сердюченко, ( 1 960) .  

7 1 3  и 7 1 4 .  Скарн железорудного месторождения; 
Злоты Сток, Польша J(o\valski  i Oszacka, 
( 1 964) .  

7 1 5 .  Амфибол в контакте с кальцифиром; !(у
синское, Урал, Морковкина,  1 964  (по 
Мясникову). 

7 1 6 .  Скарн карбонатный (Кум) ;  Сильвгруван,  
Швеция, Sнпd ius,  ( 1 924) .  

71  7 .  Шлир в карбонатно-антофиллит-акти ноли
товрй породе; мыс Карташ, Сев. Карелия, 
Лебедев, ( 1 9552) .  

7 1 8 . Скарн;  Алдан ,  Я кутия, М орковкина, 1 964  
(по Шабынину).  

7 1 9 . Скарн оруденелый;  Б елорецкое м-ние, 
Алтай, СССР, В ахрушев, ( 1 960)  
Оссинниг,  Нью-Йорк, С Ш А ,  Вагпеs, ( 1 908). 
Zussmaп,  ( 1 959).  

720. 
72 1 .  
722.  
723.  

США,  J(attfmann,  ( 1 963). 
Сл'ан ец (Ант); Эдварде, Нью-Йорк, Sнn
d ius, ( 1 933).  

724 .  Сьера Леоне, Африка, Дир и др. ,  1 96 5  
(по D u пham а .  oth . ,  1 958) 

725.  Ч аффер Коунти, Колорадо, С ША ,  J(auf
m a 11п ,  ( 1 963).  

726. Магнетитовая порода; Анзасское место
рождение, Х акассия, СССР, Павлов, ( 1 964). 

727. О-в Х ондо, плато Абакума, Япония, 
Shido,  ( 1 9591) .  

728. Сульфидное месторождение; !(авельторп, 
Johanssoп, ( 1 930) .  

7 29. Скаполит-амфиболовый метасоматит; Куз
нецки й Алатау, СССР, Индукаев, ( 1 963).  

730.  А рендаль, J( u п i tz, ( 1 930) .  
7 3 1 . Р .  Лаба ,  Сев. Кавказ ,  Морковкина,  1 964  

( п о  Плошко) . 
732.  Скаполит-амфиболовый метасоматит; Куз

нецкий Алатау, СССР, Индукаев, ( 1 963).  
733.  Честер, Вермонт, США,  Дир и др.,  1 965 ,  

(по Weeks, 1 956) .  
734 . Западная Австралия, S i mpsoп,  ( 1 936).  
735 .  Железистый кварцит; Курская магнит

ная а номалия, СССР, Глаголев, Клаrиш, 
( 1 959) .  

736.  Жила а мфиболита (Цз);  Уфалейский мае· 
сив, Урал, Белковский,  ( 1 967) .  

737 .  Прожилок в амфибол-м а гнетитовой руде; 
м-ние Одиночное, Восточный Саян ,  Кру
гов, Виноградова, ( 1 966).  

738 .  Кварц-графитовый слан ец (Би);  хр.  Ма· 
тентей, Корея, Маракушев, ( 1 965 ) .  

739 .  О нтарио, Канада,  Maxwe l l  а .  oth . ,  1 96 5  
(no Hoffmaп,  1 895) .  

740.  Альбитит; Анзасское м-ние, Х акасская 
СССР, Павлов, ( 1 964) .  

74 1 .  Актинолит-хлорит-кварц-альбит-сфеновый 
сланец; К а нто, Центр, Япония, Seki , 
( 1 958,). 

742. Род А йленд, С ША ,  J( u п i tz,  ( 1 930) .  
743 .  Нордмаркен,  Норвегия, K u пitz,  ( 1 930) .  

744.  

745.  
746.  

747.  

748.  

749.  

750.  

75 1 .  

752 .  

753 .  

754 . 

755. 

756. 

757.  

758.  

759.  

760.  

76 1 .  
762.  

763.  

764 . 

765.  

766.  

767.  

768.  

769.  

770.  

77 1 .  

772.  

773.  

774 .  

775 .  

776 . 

7 7 7 .  

7 7 8 .  

7 7 9 .  

Ряд г,л,аукофан,-рибекита 
Слюдистый сланец; Маттерхорн, Швеn- · 
цария, Ku пitz,  ( 1 930).  
Исле Гронкс; Kuпi tz ,  ( 1 930).  
Глаукофановый сланец; Меллихен, Зап. 
Альпы, Bearth,  ( 1 959) .  
Сланец; Пьемонт, Италия, Miyashiro, 1 957, 
(по Zamboboпi ,  1 906).  
Слюдистый сланец; Пьемонт, Италия, 
Kuпitz, ( 1 930).  
Празннит; Рокка Б и ан ка,  Италия, Suzuki, 
1 939 (по Zamboboпi ,  1 906) .  
СланеL� ;  Калифорния,  США, Suzu k i ,  1 939• 
(по Blasdale, 1 90 1  ) .  
Эклогит (0Аtф); Южн. Урал, Архипенкова, 
( 1 965) .  
Слан ец; гора Салев,  Швейцария,  Kuпitz ,  
( 1 930) .  
Глаукофа н-гранатов ы й  сланец ( 0Аtф, Амф,  
Сф,  брукит, а н атаэ,  Хл , Аб, Клц,  рудные); 
Пиан Делля Мусса, Сев. Италия, Nicolas
a. Gagпy, ( 1 964).  
Сланец; Сира Гриец, США,  M i yashiro, 
1 957  (по Washi пgtoп, 1 90 1 ) .  
Глаукофановый сланец, Сми р н а ,  Турция, 
Kuпi tz, ( 1 930).  
Метаморфизов а н н ы й  эффуэив (лавсонит, 
Хл, Эп,  Кв. А б. Крб). Пенжинский х р . ,  
Камчатка (Материалы JI .  Г .  Пономаре· 
вой). 
Сланец (Акт, Эп,  Му,  Гр, Хл , Сф, А н ,  
Рут, Тур); Калифорни я, США, L e e  а .  oth . ,  
( 1 966). 
Лавсонит-глаукофановый сланец (Эп, вто-
ричные: А кт, Кв, А б ,  Крб); Пенжи нски й· 
хр. Ка мчатка, Добрецов, Пономарева, 
( 1 965) .  
Сланец основного состава ( Хл ,  Эп,  А б,. 
М у, Сф, Стлп); Ч арски й пояс, Казахста н "  
Добреl.\ОВ, Пономарева, ( 1 968) .  
Эnидотовый а мфиболит (Гр,  Аб,  Сф,_ 
Ро) ;  Кнокормел, А йршир, Шотландия" 
B loxam а .  Al leп ,  ( 1 960) .  
Слан ец;  Цнкладен, K t1п i tz ,  ( 1 930).  
Эклогит малотитанисты й; Южн. Урал,. 
Л ен н ы х ,  ( 1 966) .  
Глаукофа иовый сланец (Эп, Хл , Гр , 
А б, Кв); преф. Токусима,  Япония,  В а ппо, 
( 1 959) .  
Слюдистый сланец (Кв,  Гр, Эп,  А б, фен
гит, хлоритоид, п а р а гонит. Гем ,  Тур, 
Хл, Рут, Би) ;  о-в Груа, Франция,  Velde, 
( 1 967).  
Гондит; Мадхья-Прадеш, Индия, Roy а .  
Mitra, ( 1 964) .  
Гранат-мусковит-пьемонтит-ква рцевый сла
нец (Аб, ГеАt, А п, Рут, Тур); о-в Си
коку, Япония, Iwasa ki ,  ( 1 960,).  
Эги рин- гран ат-мусковит-пьемонтит-кварце
вый сланец (Эп, ГеА<, А п) ;  о-в Сикоку, 
Япония, Iwasak i ,  ( 1 960,). 
Гран ат-зги ри на  в гит-магн еэиори бекит-мус

ковит-кварцевый сланец; о-в Си.коку! Япо
н ия,  M iyash iro,  1 962 (по M1yash1ro а .  
I\vasa k i ,  1 957). 
Калифорния,  США, Suztt ki,  1 939 (no
B l asdale, 1901). 
Амфиболо-хлорит-эпидот-альбитовый ела· 
нец; Ка нто, Япония, Seki, ( 1 958,).  
Альбит-глаукофан-кварцевый сланец� 
о-в Хоккайдо, Япония,  Дир и д р . ,  1 965-
(по Suzuki а .  Suzuki ,  1 959) .  
Метабазальт (Аб,  Кв, М у, Хл , Эп,  Сф,. 
А п, Ка) ;  о-в  Сикоку Япония, Erпst. 
1 964  (по H aramura) .  
Иэвестковистый сланец; Сербия, Югосла
вия, Дир и д р . ,  1 96 5 .  (по Machatschki,  
1 943) .  
Лявинтце, Швейцария,  Половинкин а "  
1 92 4  ( п о  Grubeпma п ,  1 906) .  
Основной туф известковый, слабометамор
фиэованиый (Ка, Кв, М у, Хл , Риб, Гем, 
Стлп, пи рит); преф. Эхиме, Япония, 
Iwasak i ,  ( 1 9601) .  
Г лаукофа новый сланец (Эп, Хл , Кв. Аб); 
преф. Токусима,  Япония,  В а пnо, ( 1 959) . 
Эпидот-глаукофановый сланец (Ка, Сф, 
Гем, Кв. Аб,  Хл,  Э п ,  Му); о-в Сикоку, 
Япония,  В аппо, ( 1 964) .  
Слан ец; Калифорния,  США, Miyashiro, 
1 957 (no Switzer, 1 95 1 ) .  
Эпидот-глаукофановый сланец (Сф, Ка, 
Гем , Эп, Кв, Аб, Хл) ;  о-в Сикоку, Япония,  
В а nпо, ( 1 964) .  
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780.  «Глаукофановый» сланец; Новый Южный 
Узле, А встралия, Дир и др. ,  1 96 5  (по 
Holgate, 1 9 5 1  ) .  

78 1 .  Метабазальт (Кв, Му, Хл, Эп, Шп, пи
рит); о-в Сикоку, Япония, Ernst,  1 964  
(по H aramura) .  

7 8 2 .  Слюдистый сланец; Калифорния С ША, 
к u п i tz,  ( 1 93 0 ) .  

783 .  Хлорит-эпидот-альбитовый сланец;  кан
то, Япония, Seki , ( 1 9581) .  

784.  Г нейс; Швейцарские Альпы, M iyashiro, 
1 957 (по Wоупо, 1 9 1 2) .  

785.  Основная метаграувакка (Аб, Кв, М у, 
Гр, Эп, Сф, Ап, п и рит, Хл, Стлп); р - н  
Коту- Бизан,  Япония, Iwasa ki,  ( 1 963) .  

786.  Железисто-карбонатная руда; Кривой Рог ,  
УССР, Елисеев и др . ,  1 9 6 1  (по Цибульской, 
1 956) .  

787.  Родуситизированные породы; Кривой Рог, 
УССР, Цибульская, ( 1 963) .  

788 .  Железисто-амфиболитовый сланец (М т);  
Кривой Рог, УССР, Соболев, 1 94 7 (по 
Половинкиной, 1 924) .  

789 .  Карбонатно-гематитовая руда; Кривой Рог, 
УССР, Елисеев и д р . ,  1 96 1  (по Цибульской, 
1 955) .  

790.  Кривой Рог, УССР, Елисеев и др. ,  1 96 1  
(по Половинкиной,  1 950) .  

7 9 1 . Альбитит; Сев.  Криворожье, УССР, Ку
шев, 1 960 (по Павленко, 1 959) .  

792.  Гематитовая руда; Цесфонтейн, Юго-
Западная Африка, Дир и д р . ,  1 965 (по 
V i l l iers, 1 949) .  

793 .  А мфибол-магнетитовая руда; Кривой Рог ,  
УССР, Половинкина,  ( 1 953) .  

794.  Железистый кварцит; Курская магнитная 
аномалия, СССР, Морковкина,  ( 1 96 4 ) .  

7 9 5 .  Железистый кварцит; Курская магнит
ная аномалия, Глаголев и клагиш, ( 1 959).  

796.  Родусит-магнетитовая руда; Кривой Рог, 
_ УССР, Кушев, ( 1 960).  
J 97, 798. Железистый кварцит (М т, Fe - слюд

ка, Крб, пирит, п и рротин.  Кв, Кум , Б и ) ;  
р - и  Кременчуга, УССР, Доброхотов ( 1 964) .  

799.  Родусит-магнетитовая руда; Кривой Рог, 
УССР, Полови нкина,  ( 1 953) .  

8 00. Магнетит-амфиболовый сланец; Кривой 
Рог, УССР, Кушев, 1 960 (по Цибульской, 
1 956).  

·80 1 . Кривой Рог, УССР, Елисеев и др. ,  1 96 1  
(по Маркиной и Пудовкину, 1 949) .  

802.  Кривой Рог,  УССР, Половинкина, ( 1 95 3 ) .  
.8 03.  Амфиболо-магнетитовая руда; Кривой Рог, 

Куш ев, 1 96 0  (по Цибульской, 1 956) . 
.804.  Родусит-магнетитовый сланец;  Кривой Рог, 

Кушев, ( 1 960) .  
8 05.  Жила в куммингтонито-магнетитовых рого

виках (Кв, Крб, Сл); Кривой Рог, УССР, 
Чумакова и д р . ,  ( 1 963).  

8 06. Гранулит; Глен-Луи, Абердиншир;  Дир,  
и др . ,  1 965.  (по MacLachlaп,  1 95 1 ) . 

807 .  Амфибол-магнетитовая руда; Кривой Рог, 
УССР, Елисеев и др., ( 1 96 1 ) .  

808.  Полосчатый железняк;  Трансвааль, Южн.  
Африка, Hodgsoп ( 1 965) .  

809 .  Массивная залежь волокнистой структур ы ;  
Кочабамба, Б оливия, Д и р  и д р . ,  1 96 5  
( п о  Whittaker, 1 949) . 

:81 О и 8 1 1 .  Лусака, Сев. Родезия ,  Drysdal l а .  
Ne\v!oп ( 1 960) .  

8 1 2 .  Асбест; Артемов, ( 1 965) .  
8 1 3 . Минусинская впади на, СССР, Ведерников 

и др . ,  ( 1 965) .  
8 1 4 .  Скопления в серых мер гелях ;  Казахстан, 

СССР, А>�дреев, ( 1 962) .  
8 1 5 . Асбест; Минусинская впадина ,  СССР, Бей

сеев, ( 1 966) . 
. 8 1 6 . Послойная жила асбеста; :Казахстан, СССР. 

А ндреев, ( 1 962) .  · 
8 1 7 .  Крупное волокно; м-ние Филадельфия, 

Боливия, Drysda l l  а .  Ne\vtoп, 1 960 (по 
Ah\ feld ,  1 943) .  

.8 1 8 . Синий асбест; Минусинская впадина,  СССР, 
Аршинов, 1 936 (по Искюль, 1 906).  
Кочабамба, Боливия, E r пst ,  ( 1 960) .  
Асбест; Сибирь,  Андреев, ( 1 962) .  

8 1 9 . 
820.  
82 1 .  Синий асбест; Босния, Югославия, Арши

нов, 1 936 (по Fou l loп,  1 895) .  
822 .  Конкреция; Минусинская впадина,  СССР, 

Степанова, ( 1 965) .  
823.  Асбест в а р гиллитах; Казахстан, СССР, 

А ндреев, ( 1 962) .  
824.  Крокидолит тонковолокнистый; м-ние 
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Филадельфия, Боливия, Drysdal l  а. New
toп 1 960 (по Ahlfeld, 1 943) .  

825. 

1!26. 

827. 

828.  
829. 

830.  

83 1 .  

832.  

833.  

834.  

835.  

836. 

837.  

838. 

839. 
840. 

84 1 .  

842.  

843.  

844.  

845.  

846.  

847.  

848.  

849. 

850.  

85 1 .  
852. 

853. 

854. 

855.  

856.  

857.  

858. 

859. 

860. 

86 1 .  
862. 

863.  

864.  

865.  

866.  

867.  

868.  

869.  

870.  
87 1 .  

Жилы в долерите и доломите; Робертстаун, 
Южн. Австралия, Дир и Др" 1 965 (по 

Wymoпd а .  Wilsoп, 1 95 1 ) .  
Микробрекчия родусита; Минусинская 
впадина,  СССР, Степа нова, ( 1 965) .  
Родусит типа «конкрец и й•, Минусинская 
впадина,  Степанова, ( 1 965).  
Родусит плотный; Артемов, ( 1 965) .  
Родусит рыхлый; М и н усинская впади на , 
СССР, Бейсеев, ( 1 966). 
Родусит-асбест; Минусинская впадина, 
СССР, Ведерн и ко в  и др., ( 1 965) .  
Сини й асбест; о-в Родос, Греция, Аршинов, 
1 936 (по Foulloп, 1 89 1 ) .  
Асбестовидный родусит; о-в Родос, Гре
ция, Половинкина,  1 924 (по Foulloп, 1 89 1 ) .  
Родусит плотный; Казахстан, СССР, Бей
сеев, ( 1 966) .  
Родусит волокнистый в мергелях;  Казах
стан, СССР, Андреев и Годовиков, ( 1 959).  
Родусит тонкошестоватый, синий;  Мину
си нская впадина, СССР, Степанова, ( 1 965) .  
Родусит плотный; Ми нусинская впадин а ,  
СССР, Бейсеев, ( 1 966).  
Родусит крупношестоватый, твердый, си
ний; Минусинская впадина ,  СССР, Сте
п а нова, ( 1 965) .  
Родусит рыхлый;  Казахста н ,  СССР, Бей
сеев, ( l  966). 
Родусит рыхлый; Артемов, (l 965) .  
Родусит-асбест; Казахстан, СССР; Б е й
сеев, ( 1 966) .  
Родусит плотный; М и нусинская впадина,  
СССР, В едерников и д р . ,  ( 1 965) .  
Родусит-асбест; Казахстан ,  СССР, В е-
дерников и др. ,  ( 1 965).  
Зальцбург, Австрия, Полови нкина,  1 92 4  
( п о  Doht а .  H la\vatsch, 1 9 1 3 ) .  
Родусит плотный; Артемов, 1 965 ( п о  Ис
кюль, 1 908).  
Родусит асбестовидный;  Половинкина,  1 924 
(по Heedle, 1 879).  
Родусит мелкокристаллический из  жилы; 
Казахстан, СССР. Андреев, ( 1 962) .  
Родусит рыхлый; Казахстан СССР, В е
дерников и др. ,  ( 1 965) .  
Родусит пластинчатый;  Казахстан, СССР, 
Бейсеев, ( 1 966).  
Родусит; Минусинская впадина,  СССР, 
Петров н Андреев, 1 959 (по Искюль, 1 908) .  
Родусит-асбест; Казахстан, СССР, Ведер
ников и др. ,  ( 1 965) . 
Родусит плотный; то же. 
Родусит зернистый; Казахстан, СССР, Бей
сеев, ( 1 966) .  
J<уммингтонитовый сланец (М т ) ;  Кривой 
Рог, УССР, Куман, ( 1 96 1 ) .  
М агнетито-гематитовый джеспилит; J<ри
вой Рог, Куман, ( 1 96 1 ) .  
Щелочной метасоматит; :Кривой Рог, СССР, 
Елисеев и ·др . ,  ( 1 965).  
Роговик с п рослоями сланца; Кривой Рог, 
СССР, Куман, ( 1 96 1 ) .  
Магнетито-мартитовый роговик; Кривой 
Рог, СССР, Куман, ( 1 96 1 ) . 
Амфибол-асбест из жилы в джеспилитах. 
Кривой Рог, СССР, Куман, ( 1 960,) .  
Амфибол-эгириновая метасоматическая 
порода; Воет. Приазовье, УССР, Елисеев 
и др" ( l 965). 
Магнетито-эгирин-рибекитовый сланец; 
Кривой Рог, СССР, Елисеев и др.,  1 9 6 1  
(по 1(ушеву, 1 960).  · 

Сидоренко, ( 1 963) .  
Прожилок; Украинский кристаллический 
щит, Н и кольский, ( 1 956).  
Железистый кварцит; Кривой Рог,  УССР, 
!(уман, ( 1 96 1 )  . 
Полосчатый железняк;  Трансвааль, Южн. 
Африка, Hodgson, ( 1 965).  
Рибекитовый сланец; Кривой Рог, УССР, 
Кушев, ( 1 960) .  
Железистые кварциты (М т,  Кв); Курская 
магнитная аномалия, Глаголев и I(лагиш, 
( 1 959) . 
Полосчатый железняк;  Трансвааль, Ю. Аф
рика, Hodgson, ( 1 965) .  
А ктинолит-тремолит- Nа амфиболовая 
жила; Маисфилд, Южи. Африка, Du 
Toit, ( 1 945) .  
Бечуаналенд, Южн. Африка, Jourdan • •  

( 1 957) .  
Гамерслей, Зап. Австралия, S impson, ( 1 930).  
Полосчатый железняк;  Трансвааль, Южн. 
Африка, Hodgson, ( 1 965).  



872·  Я ш мовидные железистые кварциты; !(ап
ская пров. Ю.  Африка,  А ндреев, 1 962 
(по Peacock, 1 928).  

873 .  Железняк; Гамерслей, Зап. А встралия, 
Stmpsoп, ( 1 930) .  

87 4 .  Сланец; Сент-В еран ,  Альпы, M i yash iro, 
1 957 (по Routhies. 1 946) .  

875.  Полосчатый железняк;  Трансвааль, Южн. 
Африка, Hodgsoп, ( 1 96 5 ) .  

8 7 6 .  Контактово-скарновая порода; !(ривой 
Рог, СССР, Токовенко, ( 1 962) .  

, 877.  Полосчатый железняк;  Трансвааль, Ю ж н .  
Африка, Hodgsoп, ( 1 965) .  

878  и 879.  !(апская п ров" Южн.  Африка, Jour
daп,  ( 1 927) . 

880 .  Асбест; !(апская пров . ,  Южн.  Африк а ,  
Peacock, ( 1 928).  

88 1 .  Полосчатый железняк:  Трансвааль, Южн.  
Африка, Hodgsoп, ( 1 965) . 

882.  Асбест; Трансвааль, Южн. Африка,  Du 
Toit,  1 94 5  (по Hall ,  1 930) .  

883.  !(ривой Рог, УССР, !(ушев, ( 1 960) .  
884.  Магнетит-амфиболовый сланец;  !(ривой 

Рог,  УССР, Половинкина,  ( 1 953) .  
8 85 .  Р.  Оранжевая, Южн. Африка,  l(u пitz,  

( 1 930) .  
886. Асбест; Южи. Африка,  В едерников и др" 

1 965 (по Cel lers а .  oth" 1 9 6 1 ) .  
887.  Асбест; Капская п ров. ,  Ю ж н .  Африка, 

Peacock, ( 1 928).  
888. Зап. Грнкленд, Южн. Африка, Jourdaп,  

( 1 92 7 ) .  
8 8 9  и 890.  Полосчатый железняк;  Трансвааль, 

Южн.  Африка, Hodgsoп ( 1 965) .  
89 1 .  Зап.  Коегас, Южн. Африка;  Hodgson а .  

oth" ( 1 965) .  
892. Зона выветривания рудника; Трансвааль; 

Южн.  Африка, Hodgsoп, ( 1 965) .  
893. Асбест в кварце; Кривой Рог, УССР, 

Кум ан, ( 1 960, ) .  
8 9 4 .  Асбест; Капская пров. Ю ж н .  Африка,  

Peacock, ( 1 928) .  
895. Полосчатый железняк;  Трансвааль, Южн.  

Африка, Hodgsoп, ( 1 965) .  
896 . Пятнистый гранулит; Глоггнитц, l( u n i t z, 

( 1 930) .  
897.  Амфиболитовый метасоматит; Приазовье, 

УССР, Елисеев 11 др" ( 1 965) .  
898. Эгирин-нефелиновый гнейс; !(евадас, Пор

тугалия , Розенбуш, ( 1 93 4 ) .  
8 9 9 .  Род А йленд, С Ш А ,  Peacock, ( 1 928) .  

Р ихтериты 
900 и 90 1 .  Метасоматическн измененный крем

нистый доломит; северо-запад Сибирской 
платформы. (Материалы В. В. Ревердатто.)  

902.  Метаморфнзован н ы й  известняк;  Лонгбан,  
Швеция, B i lgrami ,  1 955 (по Sundius, 1 94 5 ) .  

9 0 3 .  Гидротермальная порода; Монтана, США, 
Дир и др" 1 965 (по Larseп, 1 94 2 ) .  

9 0 4 .  Асбест; Алдан, Я кутия, А ндреев, ( 1 963) .  
905 .  !(айлидонгри, Центр, Индия, B i lgra m i ,  

1 955 ( п о  Fermor, 1 909).  
906. Гидротермальная порода; !(олорадо, С ША ,  

Miyashi ro, 1 957 (по Larsen) .  
907.  Метаморфизова н н ы й  известняк; Лонгбан, 

Швеция, Дир и др" 1 965 (по Suпdius, 
1 946) .  

908.  То же,  Дир и др" 1 965 (по Sundius, 1 945) _  

909. 

� 1 0 .  

9 1 1 .  

9 1 2 . 

9 1 3 . 

9 1 4 . 

9 1 5. 

"J l 6 .  

Холмквиститы 
Пегматит сподуменовый; !(ольский п-ов,  
Гордиеико, ( 1 967) .  
Пегматит; !(ольский п-ов,  Гинзбург и др" 

( 1 9581) ·  
Уте, Швеция, Palache а .  oth" 1 930  (по  
Osanп,  1 9 1 3) .  
!(онтакт пегматитов с гранодиоритом (Кв, 
Пщп, Эп,  Би, Ка, Сф) ; !(вебек, !(анада, 
Nickel а .  oth.  ( 1 960) .  
Контакт литиевого пеrl\-rатита и сланца; 
Утё, Швеция, Днр и др. ,  1 965 (по Sundius, 
1 94 7 ) .  
Пегматит сподуменовый, Кольский п-ов, 
Гордненко, ( 1 967). 
Пустоты в кварц-биотитовом г н ейсе ( Кв, 
Пшп, гиддонит, берилл, Тур, Гр , Му,  
Рут, монацит, А п, пирит, Крб, арагонит). 
Северн а я  !(аролии а ,  США, P alache а .  
oth" ( 1 930) .  
Контакт литиевого пегматита с амфиболи
том; · южная Родезия. Юж н .  Африка, Дир, 

9 1 7 . 

9 1 8 . 

9 1 9 .  

920 и 

922.  

923.  

924.  

925.  

926.  

927.  

и др" 1 965 (по l(norring а .  Но1  nuпg, 
1 96 1 ) .  
Околожильиая порода ( Пл ,  Ро); Гинз
бург и др" ( 1 9581 ) .  
Контакт литиевого пегматита с габбро
а нортозитамн; Гинзбург, 1 965 (по Гинз
бург и др" 1 958).  
Биотитсодержащий кварц-амфиболовый 
кристаллически й слан ец; Воет. Саян;  
Х востова, ( 1 958).  

9 2 1 . !(онтакт литиевого пегматита с дай
кой диабаза;  Сибирь, Гинзбург, ( 1 965) .  

Тиродиты 

Марга н цевый рудник, 
B i lgra m i ,  ( 1 955) .  

Тироди, 

Пегматит, Ч и кла, Мадхья- Прадеш 
B i lgгarni ,  ( 1 955) .  

' 

Марганцевый рудник, Тироди. 
Duпn а. Roy, ( 1 938).  
Чнкла,  Мадхья- Прадеш, 
shivaiach, ( 1 962) .  

Индия, 

(А11т}; Тальквилл, Нью-Йорк, 
( 1 96 1 ) .  
Гондит ( Г р . ) ;  Мадхья- Прадеш, 
Roy а .  Mi tra, ( 1 964) .  

Индия, 

Индия, 

Индия, 

Sada-

Segeler, 

Индия, 

Актинолиты с содержанием MnO> З вес. % 
928. 

929 и 

93 1 .  

Маргаицеворудная порода (родонит, Ка, Хл}; !(азахста н,  К:аюпова, ( 1 963) .  
930. Марга н цевое м-ние, !(аса, Япония, 
Yos imura, ( 1 939) .  
А йдахо, С ША ,  Дир и др" 1 965 (по Sun
d ius, 1 946) .  

Роговые обманки с содержанием MnO > 3 
вес. % 

932.  

933.  

934.  

( Браунит, спессартин ,  М п,-Гем } ;  пров.  
Аоста, Италия, Rondol i no R i na l do, ( 1 936) . 
Метасоматическая порода (Аб. Ро,  Эп) ;  
р .  Бузулук, УССР, Семененко и др" ( 1 956) .  
То же,  р .  Каменка, УССР, Семененко н др" 
( 1 956).  

Хромсодержащие и свинецсодержащие 
роговые обманки 

935.  

936. 

937. 

938.  

939 и 

94 1 .  

942.  

943. 

944.  

945 н 

947 . 

948.  

949 и 
9 5 1 .  
952. 

953. 

954. 

Серпентинит; Сербия, Югославия, H arblch, 
( 1 930). 
( Х ромит, уваровит); Смирна,  Турция,  
Nor iп,  ( 1 940).  
Х ромитовая руда; Мадрас, Индия, Sub
ramaniarn, ( 1 956). 
Манган-аитофиллитовый скарн;  Лонгбан, 
Швеция, G i ll berg, ( 1 960) .  

Хлорсодержащие роговые обманки 

940. Прожилки в амфибол-магнетнтовой 
руде; Восточный Саян, !(рутов и Вино
градова, ( 1 966).  
Скаполит-дашкесаннтовый прожилок в 
апогаббро; Южи. Х акассия, СССР, Пав
лов, ( 1 964) .  
Магнетитовое м-ние Табрат; Воет. Саян,  
Дымкни и Могилева, ( 1 967) .  
Прожилки амфибол-магнетитовой руды; 
Восточный Саян, Крутов и Виноградова, 
( 1 966).  
Магнетитовое м-ние Табрат; Воет. Саян ,  
Дымкин и Могилева, ( 1 967) .  
946.  Из рудной залежи; м-ние Табрат, 
Воет. Саян, !(нязев, ( 1 966) .  
!(арбонатные прожилки (Кв,  Аб};  Тувин 
ская а вт. обл" СССР, Онтоев, ( 1 958) .  
Маrнетитовое м-ние Табрат; Дымкин и 
Могилева, ( 1 967) . 

950.  То же, !(нязев, ( 1 966). 
То же, Дымкин и Могилева, ( 1 967) .  

М-ние Покровское, Зап. Сибирь, !(алин и н ,  
( 1 963) . " •  
Скарн железорудныи, Центр_ Швеция, 
Geijer, ( 1 960).  
Из полиметаллического скарновоrо м-ния 
(Ск,  Гр); Воет. Забайкалье, СССР, Ново
селова, ( 1 96 1 ) . 

203 



Инстисуит 
955. Мегасомати ческая п орода (Ro•); Малый 

Кавказ , Кашкай и Мамедов, (1955). 

Гидра-амфибол 
956 . А мфиболо-тальк-хлоритовый сланец; Южн. 

Девон, А нглия, Kennedy а .  Dixon,  ( 1 936) .  

Отбракованные амфиболы с имеющимися 
к ним химическими анализами ассоциирую

щих минералов и вмещающих пород 

957.  

958.  

959.  

960.  

96 1 .  

962. 

963. 

964.  

965.  

966.  

967.  

968. 

969.  

970.  

9 7 1 . 

972.  

973. 

9 7 4 .  

9 7 5 .  

976. 

977. 

978 .  

979 .  

980.  

98 1 .  

982.  

983.  

984.  

985.  
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Гнейс (Акт, Б и ,  Алы< ,  Пл"_,0 , Кв. Тур, 
Ка, А п) ;  Доверии, Зап.  Австралия, Simp
son,  ( 1 933).  
Гранатовый п еридотит ( Ол ,  Пр, Пм, 
ИлЬАt ,  п и р роти н ) ;  Альмкловдален, Норве
ги я.  О '  Нага а .  Мегсу, ( 1 963).1 
Амфибол-двупироксеновый ультраосновной 
кристаллически й сланец; АнабарскиА к р и
сталлически й щит, Лутц, (1964).  
Гранатовый в ебстерит ( Пр,  ПА< , Ильм);  
Тафиорд, Нор вегия О '  Нага а .  Мегсу, 
( 1 963) .  
Реа1щионная оторочка вокруг биметасома
тического эклогита (Гр, ПАt, Кв); Поляр
ный Урал, Удовкина, ( 1 966). 
Мусковит-плагиоклазовая п орода ( вклю
чение в серпентините) ( ПyAtn, клинохлор);  
!( а ито, Центральная Япон и я ,  Seki а .  
кuг i jaga,va, ( 1 962). 
Амфнболсодержащий эклогит (Гр, 0Аtф, 
Ко. М у, Рут); о-в Сикоку, Япония, B a n no, 
( 1 964).  
Пятнистый сиенит-мигматит ( Пл,,,  Кпш, 
Би);  З а п .  Забайкалье, Б елевцев, ( 1 966) .  
Б и отит-роговообманковое включение в 
гнейсе; Куржимска Н о ва Вес, ЧССР, 
Novot 11y, ( 1 958) .  "' 
Эпидот-амфиболит (Гр, Му, Пл", Кв, 
Сф, А п) ;  плато Абакума, Япония, Kuгoda 
а . Oguгa, ( 1 963) .  
Гранатовый амфиболит; Татарская АССР, 
Я ковлев, ( 1 966).  
Эпидот-амфиболит ( Пл 1 1 ,  М у, Кв, А п ,  
Сф) ; плато Абакума, Япония, l(uгoda а .  
Оgша ( 1 963) .  
Амфиболит; р - н  Ра йчур, Индия,  D'Cr u z  

а .  0!11 . ,  ( 1 958) .  
Сланец . ( Б и ,  Эп,  Пл,  Кв) ;  Становой хр" 
Воет. Сибирь,  !(ориковский,  ( 1 967) .  
Амфиболит ( Пл ,  Кв, Ка) ;  Австралия, Пер
чук, 1 967  (по Heгitsch, 1 924) .  
Гранатовый амфиболит ( Пл ,  Пм); Памир, 

Перчук,  19671 ( п о  материалам Давыдченко). 
Метасомати ческая порода ( Б и ,  Пл, Кв, 
Кnш, алланнт, ±Эп, Сф, М т);  Тронхейм, 
Норвегия, Saxena , ( 1 966). 
Гранатовый амфиболит ( Пл4 0 ,  Гр) ;  Иль
мены, Урал, Перчук,  1 9671  ( п о  материалам 
Домини ковского). 
Гип ерстеи-диопсид-а мфибол-п лаги о клазо
в ы  й кристаллический сланец ( Пл38) ;  Ал
дан, Я кути я,  Кицул, ( 1 966). 
Амфиболит (Би, Пл40) ;  Украинский кри 
сталли чески й щит, Сироштан и др" ( 1 965) .  
Кварцсодержащи й гранатовый амфиболит 

( Пл ) ;  Анабарски й · кристаллически й щит, 
Рабкин, ( 1 959).  
Гранатовый амфиболит; Кимчен, Корея, 

Маракушев, ( 1 965).  
Гранат-магнетит-амфибол-кварцевый рого
вик ( Б и ,  Крб, Хл) ;  Конкс к и й  р-н, УССР, 
Семененко и др., ( 1 956) . 
Гнейс (Кум, Б и ,  А лы<, Плз о-••• Кв, 
Тур, Ка, А п); Доверии, Зап.  Австралия, 
Simpsoп, ( 1 933).  
«Тальковый гориэоиn (Сп, Крб); Криво й  
Рог, УССР, А н и кеева, ( 1 955).  
Прожилок в гранатовом амфиболите ( Б и ,  
Х л ,  А б ) ;  р .  Зея, Дальни й В осток, Шкод
зинский, ( 1 966).  
Пумпеллиит-эгири н-жадеитовая порода 
( Хл ) ;  о .  Си к-еку, Япония,  Iwasa ki,  ( 1 96 3 ) .  
Кварцит (М у ) ;  Ю ж н .  Урал, Ленных, 1 966 
(по Ч еснокову). 
Метабазальт (Аб, Кв, М у, Хл, Гр, Э п ,  

С ф ,  А п) ;  о- в Сикоку, Япония, Е г пst , 
1 964  (по Н агаmuга). ' 

Анализы, отобранные после ста тистическоif 
обработки по типам 

986. 

987. 

988.  

989. 

990. 

99 1 .  

992. 

993. 

994.  

995.  

996.  

997.  

998.  

999.  

1 000 .  

1 00 1 .  

1 002.  

1 003.  
1 00 4 .  

1 005.  

1 006.  

1 007 . 

1 008.  

1 009.  

1 0 1 0 .  

1 0 1 1 .  

1 0 1 2 .  

1 0 1 3 .  

1 0 1 4 .  

1 0 1 5. 

1 0 1 6. 

Мономинеральная антрофиллптовая п о
рода среди магнезитовых мраморов; 
р. Куш-Ляль ( Юго-Зап.  Памир), Гинз
бург и Осолодкина, ( 1 966). 
Х лорит-тальк-ка рбон ат-а нтофиллитова я 
порода; Среднее Приднепровье, Петров
с к и й  участок, Б айраков н Бугаенко. 
( 1 967). 
Жилы и линзы среди хлорит-карбонат
а нтофиллитовой породы; Зап. Приазовье, 
Куйбышевский участок, Б а й раков и Буга
енко, ( 1 967) . 
Хлорит-тальк - карбонат - антифиллитоваи 
порода; Зап. Приазовье, Осипенковски й 
участок, Б а йраков и Бугаенко, ( 1 967) .  
Амфиболит в кварцита х (Ро, Кум , Фл, 
Пл); Сев. Криворожье, Юрьев ( 1 968). 
Парагнейс ( Кум, Ро, Пл"_30 ,  Кв, А п. 
М т);  Урал, Новоселовский блок, Грачев, 
и Кейльман, ( 1 967) .  
Ультраосновная метаморфизова нная по
рода; 
Ультраос новная метаморфизова нная по
рода (биотит- кумминrтонитовый сланец). 
То же; №№ 992-994, юго-зап. часть 
Кольского п-ова, Алла реченское рудное 
поле, Я ковлева н Колес ни кова, ( 1 967).  
Железистый роговик джеспнллитовой фор
мации ( Кв, Крб, . М т,  Б и ,  Хл, пирит,  
п и рроти н) ;  Украинский кристаллический 
щит, Чертомлыкско-Соленовск и й  р - н ,  
Б о й к о  и Литви н, ( 1 966).  
Гра нат- кумми н гтонит-ма rнетитов ы 1i сла
нец (Гр); Кольс к и й  п -ов, железистые п о
роды Кольской серии, Бондаренко и Да
гелайский,  ( 1 968) .  
Железистый кварцит; Кременчугский р - н ,  
Гори ш н и - Плавнинское м- ние, Доброхотов. 
( 1 964) .  
Метаседимент, 111-тип-сн н и ii сланец 
( Кв, Стлп, Гр, Кр. ) ;  W aгd Сгсеk, Col em a n  
а .  Papi ke, ( 1 968). 
Хлоритовый сланец; Моiпе Nappe i n  
Skye (Scott ish m a i пlaпd) ;  Matthe\VS а .  
Сhеепеу, ( 1 968).  
Эпидот-альбитовыl\ амфиболит; Африка.  
Гвинейско-Либери йс к и й  щит, З а круткин,  
( 1 968) .  
Буди на ультраосновного ч а р нокита в эн
дербите; А набарски й крнсталлически iЬ 
щит, За круткин,  ( 1 968) .  
Эклогит (Гр, Олtф, А п, Рут, Кв,  Клц ,  
Руд) ;  Н а устдаль, Норвегия, В i ппs, ( 1 967) .  
Гип ерстеновый плагиопегматит. 
Основной чарнокит; №№ 1 003 - 1 004 
А набарс к и й  кристаллически й щит, За
круткин, ( 1 968). 
Антипертитовый чарнокит; В ежатундра, 
Кольски й п-ов,  Бондаренко и Дагелаi!
ский,  ( 1 968) .  
Диопсид-амфиболовый плагиосланец с ре
ликтами гиперстена; Гви нейско-Либери й 
ский щит. 
Основной чарнокит; Аиабарс к и й  кристал
личес к и й  щит. 
Гиперстен-амфибол-гра иатовы й кристал
лически й сланец; А н абарски й криста лли 
ч ес к и й  щит. 
Эпидотов ы й  амфиболит; Гви нейско-Либе
р и йски й щит. 
Основной чарнокит; "Украи нс к и й  кристал 
личес к и й  щит. № №  1 006:- 1 0 1 0  - З а 
крутки н ,  ( 1 968) .  
Эклогит в серпентините (Гр , фассаит, 
Рут, Сф, Мт. А п);  Охотское побережье, 
п-ов Т айгонос. Гельман и Некрасов" 
( 1 968) .  
Основной чарнокит; Анабарск и й  кристал
лически й щит. 
Диопсид-амфибол-гра натовый амфиболит; 
Гвинейско-Либернйский щит; №№ 1 0 1 2 -
1 013  - Закрутки н ,  ( 1 968).  
Роговообман ково-двупи роксенов ы й  кри
сталлически й сланец; Кольс к и й  л-ов, р-н 
Кильдинстроя. 
Гранат-двупи роксен- роговообма н ковы й 
кристаллически й слан ец; Кольски й п-ов" 
тундра Волшп а к х .  
Амфиболит; Кольс к и й  п-ов,  р.  Большая 



Зап . Л и ца .  №№ 1 0 1 4 - 1 0 1 6  - Бондаренко 
и Дагелайский, ( 1 968) .  

1 0 1 7 - 1 О 1 8. Основной ча рнокит; Гвинейско-Л и 
берийский щит, Закрутки н ,  ( 1 968). 

1 0 1 9 .  Амфиболит кольской сер и и ;  Кольс к и й  
п - о в ,  оз. Тулп ь-явр, Бондаренко и Даге
лайский, ( 1 968) .  

1 020.  Мономинеральный амфиболит; Украинский 
кристаллический щит, За круткин,  ( 1 968).  

1 02 1 .  Основной чарнокит ( амфибол вторичный);  
Анабарски й кристалли ческий щит, За·  
круткин,  ( 1 968) .  . 

1 022- 1 023.  Гнейс из альмандин-а мфиболитовой 
фа ции (Гр, Би) ;  Moine Nappe in Skye, 
(Scot t ish mai 11 l a nd ) ,  Matthe\vs а .  Cheeney, 
( 1 968). 

1 024 .  Амфиболит; Кольский п-ов, р .  Ура, Бон
даренко и Да гела йс к и й, ( 1 968). 

1 025.  Гранатовый амфиболит; У краински й кри
сталлический щит . 

1 026. Гип ерстен-амфибол-гранатовый кристал-
лический сланец; А наба рс к и й  кристалл и 
ческий щит. 

1 027 .  Гип ерстенсодержащий пегматит; Гвиней
ско·Либерийскнй щит. №№ 1 025 - 1 027-
Закрутки н ,  ( 1 968). 

1 028. Амфиболит; Кольский n-ов, р а йон Киль
ди нстроя, Бондаренко и Дагелайский,  
( 1 968).  

1 029. Основной чарнокит. 
1 030.  Диопсидовый плагиоамфиболит; №№ 1 029-

1 030 - Анабарск и й  кристалличес к и й  щит, 
Зак рутк и н ,  ( 1 968).  

1 03 1 .  Гран атовый амфиболит с реликтами гипер· 
стена; Анабарс к и й  крис;галличес к и й  щит, 
За круткин,  ( 1 968) .  

1 032 .  Амфиболит; р .  Ура, Кольский п·ов,  Бон
даренко и Дагел а йский, ( 1 968). 

1 033.  Бнотит-амфиболовый гранито·гнейс. 
1 03 4 .  Сред н и й  чарнокит. №№ 1 035- 1 03 6  -

Украински й к ристалли чес к и й  щит, За
круткин, ( 1 968) .  

1 035.  
1 036. 
1 037 .  
1 038.  

1 039.  

1 04 0 .  

1 04 1 .  

1 042.  

1 04 3 .  

1044. 

1 04 5 .  

1 04 6 .  
1 04 7 .  
1 048 .  
1 049 .  

1 050 .  

1 05 1 .  

1 052 .  

1 053 .  

1 054.  

Амфиболитовый плагиогн'ейс. 
Эндербит. 
Л и нза амфиболового гранит-пегматита. 
Гра нит-чарнокит. №№ 1 037 - 1 04 0  - А на· 
барс к и й  кристалли<1еский щит, Закрутки н ,  
( 1 968). 
Двупи роксен-ро говообма н ко во- гра натовый 
кристаллический сланец; р .  Медвежья. 
Гранат-двупи роксен-роговообманковый 
к р исталли ческий сланец; р .  Письмен н а я .  №№ 1 039- 1 040 - Кольский п - ов, Бон
даренко и Дагелайский,  ( 1 968). 
Метабазальт ( Кв, Пулт ,  арагонит, Лаве, 
Гр, Сф); Ward Creek. 
Метаседимент ( Кв , М у, Эп, Гр, Рут); 
Ouegoa, Новая Каледония.  
Метабазальт (М у, Гр, Сф) ; Ouegoa, Новая 
Каледония. 

Метабазальт (Лаве, Пумп,  Пл1-жадеитовый, 
М у, Сф, арагонит); Ward Creek, Кали· 
фор н и я .  
Метакератофир (или метаспилит) (жадеит, 
Аб); Val l ey For d,  Калифор н и я .  
Метабазальт (Лаве, Гр, М у, Кв, Сф); 
Метабазальт (Эп. М у, Сф, Рут, Ко). 
Метаседимент (Ко. Му, Сф). 
Метаседимент (Ко. Гр, Му); № №  1 04 6 -1049 - Ward Creek, Калифорння.  1 04 1 -
1049 - Coleman а .  Papike ( 1 968) .  
Магнетит-сидерит-хлоритовый кварцит 
(Кв, Би);  Кременчугский ра йон, УССР, 
Доброхотов, ( 1 964) .  
Метаседимент (Стлп, Гр,  п ирит) ; W-i!rd 
Creek, .Калифорнин,  Coleman а .  P a p 1 ke 
( 1 968). 
Амфибол-асбест; Алдан, Иванов и Сидо
ренко, ( 1 965) .  
Холмквистит-асбест и з  слюдистой ото· 
рочки на контакте с пегматитом; 
Бйотит-ллагиоклаз-холмквиститовая по-
рода ( Сф, А п, Црк); № 1 05 3 - 1 05 4  
Приазовье, УССР, Б а йраков, ( 1 968). 



Т А Б Л И Ц А  I I  
КРИСТАЛЛОХ И М И ЧЕСКИ Е  Ф ОРМУЛЫ АМФИБОЛОВ, РАССЧИТА ННЫЕ Н А  24 (0 + F) 

= 
с:: 
� к Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ Ti AIVI AIIV Si он (F, С!) (Х + У) Al f !' 

- -- - -- --1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12  13 14 15 16 17  18 

Р О М Б И Ч Е С К И Е  А М Ф И Б О Л Ы  
Антофиллит-асбесты 

1 0 , 07 1 о ,  18  0 ,06 6 , 00 0 , 69 0 , 09 0 , 05 7 , 95 2 , 00 7 ,  10  О ,  14 10  10  
2 0 , 02 0 , 04 5 , 74 0 , 58 0 , 01 0 , 07 0 , 00 0 , 35 0 , 00 8 , 00 2 , 00 б , 81 0 , 35 10  9 
3 0 , 00 1 0 , 00 0 ,00 6 , 22 0 , 65 0 , 01 0 , 07 0 , 00 0 , 01 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 96 0 , 01 10 10  
4 0 ,08 6 ,  12  0 , 70 0 , 01 0 , 02 0 , 00 0 , 06 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 99 0 , 06 1 1  10 
5 0 , 02 6 , 04 0 , 73 0 ,01  0 , 01 0 , 08 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 89 0 , 08 1 1  1 1  
6 0 , 02 О, 13 5 , 47 0 , 63 0 , 01 о ,  10  0 , 00 0 , 40 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 76 0 , 40 12  10  
7 0 ,01  0 ,00 6 , 02 0 , 8 1  0 , 0 1  0 , 02 0 , 00 О ,  1 1  0 , 05 7 , 95 2 , 00 0 , 00 6 , 98 о ,  16  1 2  1 2  
8 0 , 00 0 , 00 0 ,00 6 , 05 0 , 78 0 , 01 0 , 07 0 , 00 0 , 02 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 93 0 , 02 13  12  
9 0 , 08 0 ,01 5 , 96 0 , 78 0 , 03 о ,  10 О ,  1 1  0 , 03 7 , 97 1 , 77 7 , 07 о ,  14 13  12  

10  5 , 84 0 , 85 0 , 02 0 , 08 о ,  1 1  0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 90 о ,  1 1  14  13  
1 1  О,  12  5 , 89 0 , 98 0 , 00 о ,  1 2  0 , 33 7 , 67 2 , 00 7 '  1 1  0 , 45 14 14  
1 2  0 , 02 о, 15  0 ,01  5 , 88 0 , 99 0 , 05 0 , 07 7 , 93 2 , 00 7 '  10 о ,  12  14 14  
1 3  0 ,03 5 , 68 1 , 08 0 , 02 0 , 01 0 , 00 о ,  1 1  0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 93 о ,  1 1  1 6  1 6  
1 4  0 , 04 5 , 70 1 ,  10  0 ,0 1  0 , 01 0 , 00 О, 10  0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 96 о ,  10 16  16  
1 5  0 , 04 5 , 75 1 , 15 0 , 01 0 , 00 0 , 00 0 , 05 0 , 00 8 , 00 2 , 00 7 , 00 0 , 05 1 7  17  
16  0 ,00 5 , 53 1 ,  15  0 , 3 1 0 , 27 7 , 73 2 , 00 6 , 99 0 , 58 1 7  1 7  
1 7  0,01 5 , 66 1 ,24 0 , 00 о ,  10  О ,  1 5 7 , 85 2 , 00 7 , 01 0 , 25 1 8  1 8  
1 8  0 ,09 5 , 39 1 , 26 0 , 28 0 , 32 7 , 68 2 , 00 7 , 02 0 , 60 1 9  1 9  
19 0 , 04 0 ,02 5 , 06 1 , 53 0 , 06 0 , 08 0 , 00 О ,  12  0 , 01 7 , 99 2 , 00  6,91  о ,  13 25 24· 
20 0 ,00 о . о� 0 ,00 5 ,0 1  1 , 12 0 , 03 1 , 36 0 , 00 0 , 00 0 ,31  7 '  16 2 , 00 6 , 99 0 ,31  33 19 

Антофиллиты из г.ипербазитов 

21  о ,  13  6 , 35 0 , 63 о ,  1 4  0 , 06 7 , 94 1 ,53 7 , 25 0 , 20 9 9 
22 0 , 00 0 ,26 5 , 99 0 , 74 0 , 03 0 , 00 0 , 00 0 , 00 0 , 00 8 , 00 2 , 00 7 , 02 0 , 00 1 1  1 1  
23 0 , 00 0 , 03 0 ,04 6 , 26 0 , 34 0 , 02 0 , 52 0 , 00 0 , 48 7 , 41 2 , 00 0 , 00 7 '  10 0 , 48 12  5 
24 0 , 03 о, 15 0 ,25 5 , 7 1  0 , 80 0 , 00 0 , 03 0 , 01 о ,  1 7  0 , 3 1 7 ,69 1 , 94 7 '  1 5  0 , 48 13  1 2  
25 О, 10 5 , 92 0 , 96 0 , 02 0 , 00 8 , 00 2 , 00 7 , 00 0 , 02 14  14 
26 о ,  1 1  5 , 80 0 , 93 0 , 03 Cr 0 , 01 0 , 09 0 , 06 7 , 94 2 , 00 6 , 97 О, 15  14 14 
27 0 , 00 0 , 02 0 ,01 5 , 92 0 , 89 0 , 03 0 , 06 0 , 00 0 , 04 0 , 05 7 , 95 2 , 00 6 , 97 0 , 09 14  13  



28 О, 14 о,  16  о ,  13  6 , 03 0 , 78 0 , 02 0 , 34 0 , 00 0 , 00 о ,  10  7 , 61 2 , 00 7 , 3 1 о ,  10  1 6  12  29 0 , 03 5 , 88 1 ,  19  0 , 04 0 , 07 0 , 03 7 , 97 1 , 53 7 ,2 1  о .  1 0  1 7  1 7  30 0 , 07 5 , 93 1 , 32 0 , 01 о ,  1 8  7 , 82 1 , 51  7 , 33 о, 1 9  1 8  1 8  31 0 , 01 0 , 07 0 , 09 5 ,48 1 , 27 0 , 01 0 , 00 0 , 00 о ,  15 о ,  16 7 , 84 1 , 89 0 , 00 7 , 08 0 , 3 1  1 9  1 9  32 0 , 00 0 , 04 0 , 06 5 , 92 1 , 06 0 , 04 0 , 33 0 , 00 0 , 00 о ,  1 9  7 , 56 2 , 00 7 , 20 о .  1 9  1 9  1 6  33 0 , 05 0 , 26 5 ,40 1 , 41 0 , 03 0 , 09 0 , 01 0 , 00 о ,  14  7 , 75 2 , 00 7 '  14 О ,  14 22 2 1  

Антофиллиты из антофиллит-1'ордиеритовых пород 
34 0 , 01 0 , 02 0 , 05 5 , 98 0 , 88 0 , 01 0 , 02 0 , 02 о , 12 о,  1 7  7 , 83 1 ,  70 0 , 09 7 ,  12  0 , 29 13 13 35 0 , 02 5 ,  19 1 ,05 0 , 73 0 , 01 0 , 00 0 , 7 1  7 , 29 1 , 85 О ,  1 1  7 , 00 0 , 7 1  26 17  36 0 ,01  0 , 03 0 , 06 4 , 85 1 ,  81 0 , 06 о ,  16  0 , 01 0 , 09 7 , 91 1 , 80 0 , 20 6 , 98 о ,  10 29 28 37 0 , 00 0 , 00 0 , 01 4 , 67 1 , 94 0 , 04 о , 13  0 , 06 о . о� 0 , 23 7 , 77 2 , 00 6 , 94 0 , 32 31 30 38 0 , 04 О ,  10 0 , 03 4 , 33 2 , 20 0 , 04 0 , 07 0 , 02 0 , 23 0 , 32 7 , 68 2 , 00 7 , 06 0 , 55 35 34 

Антофиллиты из разлиttных пород 
39 0 , 03 о ,  14  6 , 0 1 0 , 57 0 , 01 0 , 05 о, 14 0 , 06 7 , 94 1 , 98 0 , 02 6 , 95 0 , 20 9 9 40 0 , 1 1  О ,  12 5 , 88 0 , 67 0 , 04 0 , 06 о ,  17  0 , 22 7 , 78 2 , 00  7 ,05 0 , 39 12  1 1  41 0 , 03 6 , 37 0 , 83 0 , 03 0 , 09 0 , 00 - о ,  14 7 . 72 1 ,  73 7 , 2 1  О ,  1 4  1 3  1 2  42 6 , 39 0 , 96 - 0 , 03 0 , 00 8 , 00 1 , 20 7 , 38 0 , 03 13  13  43 0 , 01 0 , 00 0 , 24 5 , 41 0 , 63 0 , 04 0 , 23 0 ,01  0 , 24 0 , 07 7 , 93 2 ; 00 6 , 8 1  0 ,31  14 1 1  44 0 , 00 О , 1 8  0 , 22 5 , 91 1 , 00 0 ,0 1  0 , 00 0 , 00 0 , 08 О ,  15  7 , 85 1 , 46 0 , 00 7 , 39 0 , 23 15 1 5  45 0 ,0 1  0 , 03 0 , 47 5 , 53 0 , 63 0 , 02 0 , 38 0 , 02 0 , 02 0 , 64 7 , 36 2 , 00 7 ,  12  0 , 66 1 6  1 1  46 0 , 06 5 , 80 1 , 10  о ,  13  0 ,26 7 , 74 2 , 00  7 , 09 0 , 39 16  1 6  47 0 , 00 0 , 06 0 , 05 5 , 77 1 , 04 0 , 00 О , 13  0 , 00 0 , 00 о ,  14  7 , 86 2 , 00 7 , 04 О ,  14  1 7  1 5  48 0 , 03 0 ,30 5 , 86 0 , 68 0 , 50 0 , 00  0 , 00 7 , 99 1 ,  10  0 , 00 7 , 37 0 , 00 1 7  1 0  49 О ,  1 1  5 , 86 0 , 94 0 , 36 0 , 01 0 , 09 0 , 37 7 , 63 1 , 17 7 , 37 0 , 46 1 8  1 4  50 0 , 20 4 , 92 1 , 57 0 , 04 0 , 03 0 ,01 О ,  19 О ,  18 7 , 82 2 , 00 0 , 00 6 , 97 0 , 37 25 25 51  О ,  17  4 , 99 1 , 6 1  0 , 07 0 , 04 0 , 20 о ,  14 7 , 86 1 ,  7 1  7 , 09 0 , 34 26 25 52 0 , 01 0 ,05 0 , 06 5 , 02 1 , 58 0 , 04 0 , 27 0 , 00 0 , 01 0 , 28 7 , 72 1 ,  97 7 , 04 0 , 29 27 24 53 0 , 02 0 ,05 о ,  10  4 , 78 1 , 80 0 , 06 0 , 21 0 , 2 1  7 , 79 2 , 00- 7 ,02 0 , 42 28 2Е 54 0 ,01 0 ,04 0 , 02 4 , 08 2 , 48 0 , 03 0 , 20 0 , 00 О ,  1 1  0 , 20 7 , 80 1 , 76 0 , 24 6 , 97 0 , 31 40 38 

Марганцевые антофиллиты 
55 0 , 03 О, 10  О ,  1 8  6 , 23 0 , 01 0 , 32 0 , 03 0 , 00 0 , 09 

1 
0 , 00 8 , 00 1 ,91  0 , 09 6 , 99 0 , 09 5 5 56 0 , 00 0 ,06 0 , 08 6 , 43 0 , 38 0 , 03 0 , 00 0 , 02 0 , 00 8 , 00 1 ,93 0 , 07 7 , 00 0 , 02 6 6 57 0 , 00 0 ,0 1  0 , 03 5 ,  17  1 ,  14 0 , 44 0 , 08 0 , 00 0 , 06 0 , 02 7 , 98 1 ,  78 0 . 22 6 , 93 0 , 08 24 23 � 1 С> "'-! 



- Продолжение табл. I I 
= 
i: к Na Са � Mg Fe2+ Mn Fe3+ Ti A IVI Al lV S i  он (F, CI) (Х+У) А /  f !' 

-
-- --1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Жедриты из жедрит-кордиеритовых пород 
58 0 , 01 0 , 03 0 ,03 5 , 29 0 , 34 0 , 00 0 , 08 о ,  12  0 , 70 о ,  16  7 , 84 2 , 00 6 , 59 0 , 86 7 6 59 0 , 04 о, 13  О ,  1 5  4 , 75 1 , 32 0 , 04 0 , 52 0 , 00 о ,  1 6  0 , 75 7 , 25 1 , 95 0 , 05 7 '  12  0 , 9 1  28 22 60 0 , 00 О, 15  0 ,09 3 , 65 2 , 73 0 , 03 0 , 00 0 , 08 0 , 67 0 , 61 7 , 39 1 ' 13 7 , 41 1 , 28 43 43 6 1  0 , 05 0 ,35 о, 10 2 , 85 3 , 30 0 , 02 о, 13  о ,  1 1  0 , 62 0 , 74 7 , 26 1 ,  10 7 , 53 1 , 36 55 54 

Жедрит в ассоциации с дистеном, ставролитом, андалузитом и силли.манитом 
62 4 , 25 1 ,06 0 , 01 0 , 02 1 ,  97 1 , 90 6 ,  10 1 ,  31 7 , 31 3 , 87 20 20 63 0 ,0 1  0 , 40 0 , 06 3 , 80 l , 57 0 , 04 0 , 07 0 , 07 1 , 31 1 , 67 6 , 33 1 , 90 7 , 33 2 , 98 31 30 64 0 , 03 0 , 29 0 , 07 5 , 53 о ,  16  0 , 00 0 , 03 0 , 01 1 , 13 1 , 38 6 , 62 2 , 00 7 , 26 2 , 51  3 3 65 0 , 02 0 , 2 1  о,  1 2  3 , 75 1 ,  91 0 , 00 о, 10  о ,  10  1 ,25 1 , 36 6 , 64 1 ,  13 7 , 46 2 , 6 1  35 34 66 0 ,00 0 , 34 0 , 08 3 , 65 1 , 79 0 , 02 0 , 20 0 , 03 1 , 20 1 ,  70 6 , 30 1 , 94 7 , 32 2 , 90 36 33 67 0 , 08 0 , 02 3 , 74 1 , 82 0 ,0 1  0 , 32 0 , 05 1 ,  13  1 , 53 6 , 47 1 , 75 7 '  16  2 , 66 36 33 68 0 ,04 0 , 13 0 ,20 2 , 04 1 , 39 0 , 02 0 , 07 0 , 08 2 , 62 1 , 86 6 ,  14  2 , 00 6 , 59 4 , 48 42 41 69 0 , 05 0 , 60 о, 10  1 , 94 3 , 23 0 , 04 о ,  1 2  0 , 07 1 ,32 1 , 90 6 ,  10  1 , 8 1  О ,  19  7 ,48 3 , 22 64 63 70 0 , 22 1 , 26 2 , 49 0 , 02 о ,  13  0 , 04 2 , 07 0 , 73 7 , 27 . 2 , 00 6 , 22 2 , 80 68 67 7 1  0 , 00 0 , 5 1  0 , 0 1  1 , 03 3 , 91 0 , 02 0 , 5 1  0 , 09 1 , 32 2 , 28 5 , 72 2 , 00 7 , 40 3 , 60 81  79 72 0 , 01 0 , 35 0 ,01 0 , 01 4 , 4 1 0 , 31 0 , 26 0 , 06 1 ,  71  1 , 95 6 , 05 1 , 94 0 , 06 7 '  12  3 , 66 100 100 

Жедриты из различных пород 
73 0 , 38 5 , 53 0 , 41 0 , 92 1 ,04 . 6 , 96 2 , 00 7 , 24 1 , 96 7 7 74 0 , 01 0 , 03 0 , 03 5 , 47 0 , 36 0 , 00 0 , 08 0 , 73 о ,  16  7 , 84 1 , 99 6 , 70 0 , 89 7 6 75 о, 12  0 , 08 о, 1 9  5 , 42 0 , 42 о ,  10  0 , 20 0 , 65 1 , 00 7 , 00 2 , 00 7 '  1 8  1 , 65 12 9 
76 ' 0 , 00 0 ,2 1  0 , 04 4 , 24 1 , 08 0 , 06 0 , 05 0 , 03 1 , 1 1  0 , 86 7 '  14  2 , 00 6 , 82 1 , 97 23 2 1  
77 0 , 00 0 , 47 о, 13  4 , 24 1 , 05 0 , 02 0 , 23 0 , 02 1 , 19 1 ,69 6 , 3 1  1 , 96 0 , 02 7 , 35 2 , 88 23 20 
78 0 ,0 1  0 , 25 0 , 09 4 ,  15  1 , 68 0 , 02 0 , 03 1 , 02 1 , 30 6 , 70 2 , 00 7 , 25 2 , 32 29 29 79 0 , 00 0 , 03 0 ,0 1  4 , 31 1 , 72 0 , 00 о ,  14  0 , 04 1 ,03 1 , 17 6 , 83 1 , 39 0 , 00 7 , 28 2 , 20 30 28 80 о ,  1 2  3 , 95 1 , 93 1 ,23 1 ,68 6 , 32 2 , 00 7 , 23 2 , 91 33 33 81  0 , 04 о ,  1 5  0 , 07 3 , 92 1 ,  81  0 , 04 о , 1 6  0 , 03 0 , 79 0 , 8 1  7 '  1 9  2 , 00 7 , 00 1 , 60 34 32 
82 0 , 13 0 ,01  3 ,91  2 , 09 0 ,0 1  0 , 07 0 , 06 1 , 12 1 , 40 6 , 60 ·1 , 45 7 , 39 2 , 52 36 35 
83 0 , 53 4 , 05 2 , 2 1  0 , 0 1  о ,  14  0 ,41  0 , 75 7 , 25 1 , 52 7 , 34 1 ,  16  37 35 
84 0 , 00 0 , 21 о, 13  3 , 96 2 , 22 0 , 07 о ,  10  0 , 02 0 , 47 0 , 77 7 , 23 1 ,  98 0 , 02 7 '  19  1 , 24 38 37 



:; 85 0 , 00 0 , 20 о ,  1 1  3 , 77 2 , 21  0 , 00 0 , 24 0 , 05 0 , 62 0 , 75 7 , 25 1 , 62 0 ,00 7 ,20 1 , 37 39 37 
гr1 86 0 , 02 0 , 4 1  0 , 07 3 , 39 1 ,  97 0 ,  1 1  0 , 20 0 ,04 1 ,24 2 ,0 1  5 , 99 2 , 00 7 , 45 3 , 25 40 38 

87 0 , 30 3, 41 2 , 32 1 ,20 1 ,67 6 , 33 2 , 00 7 , 23 2 , 87 40 40 ""' 88 О, 52 о ,  12  3 , 45 2 , 05 0 , 0 1  0 ,3 1  1 , 19 1 ,56 6 , 44 1 , 27 7 , 66 2 , 75 4 1  37 ;>; 89 0 ,0 1  0 ,43 0 ,00 3 , 35 2 , 2 1  0 , 02 0, 1 1  0 , 05 1 , 22 1 , 8 1  6 ,  19  1 , 86 о ,  14  7 ,40 3 ,03 4 1  40 о п 90 0 , 04 0 , 34 0 , 10 3 , 31 2 , 2 1  0 , 04 о, 10  1 ,  1 3  1 , 39 6 , 61 2 , 00 7 , 26 2 , 52 4 1  40 .... 5 9 1  0 , 0 1  0 , 44 0 , 1 1  3 ,43 2 ,  12  0 , 02 0 , 32 0 ,04 1 , 14 1 , 79 6 , 2 1  1 ,4 1  7 , 64 2 , 93 42 38 :"1 
92 0 , 02 0 ,2 1  0 ,02 2 , 93 1 , 51  0 , 04 0 , 66 о, 1 1  1 , 14  1 , 06 6 , 94 2 , 00  6 , 63 2 , 20 43 35 93 0 ,00 0 , 38 0 , 1 1  3 , 22 2 , 30 0 , 03 о ,  18  0 , 06 1 , 01  1 ,5 1  6 , 49 2 , 00 7 ,28 2 , 52 44 42 94 0 ,01  0 , 08 О ,  1 1  2 ,7 1  1 , 96 0 ,0 1  0 ,4 1  о ,  13  1 , 12 0 , 74 7 , 26 2 , 00 6 , 53 1 , 86 47 42 
95 2 , 65 2 , 03 0 ,46 О ,  1 2  1 , 15 0 , 58 7 ,42 1 , 90 6 , 4 1  1 ,73 48 43 
96 0 , 07 0 , 08 2 ,.98 3, 1 1  0 ,03 0 , 01 0 , 05 0 , 67 0 , 75 7 , 25 2 , 00 7 ,01  1 ,42 5 1  5 1  
97 0 , 04 0 ,20 0 , 00 2 , 59 1 , 97 0 , 02 0 , 92 0 , 08 0 , 83 0 , 99 7 ,0 1  2 , 00 6 , 66 1 , 82 53 43 98 0 ,0 1  0 ,46 0 ,0 1  2 , 37 3 , 04 0 , 02 о ,  10  0 ,03 1 ,38 1 ,  92 6 , 08 2 , 00 0 , 00 7 , 42 3 , 30 57 56 
99 0 , 03 0 , 37 0 , 09 2 , 62 3 , 39 0 , 03 0 ,4 1  0 , 06 0 , 65 1 ,31  6 , 69 1 , 24 7 , 65 1 , 96 59 57 

1 00 о, 1 7  0 ,45 0 , 09 1 ,  9 1  2 ,  1 9  0 , 02 0 , 88 0 ,  12  1 ,44 1 , 66 6 , 34 1 , 1 7  7 , 27 3 ,  10  62 54 
101  о ,  12  1 , 94 3 , 49 1 ,35 1 ,05 6 , 95 1 ,89 6 , 90 2 , 40 64 64 

Марганцевый жедрит 
1 02 1 1 0 , 10 1 о ,  1 8  1 3 , 42 1 2 , 61  1 0 , 34 1 1 1 0 , 62 1 1 ,05 6 , 95 1 2 ,00 1 1 7 ,27 1 1 ,67 1 46 1 46 

Кристаллохшtиrtеские фор.мулы антофиллитов и жедритов, по и. в. Гинзбурz и др. (1961) 
103 о, 1 0  о ,  1 8  6 , 04 0 ,0 1  0 , 31 0 , 13 7 , 76 
1 04 0 , 02 5 ,73 0 , 93 0 , 02 0 , 08 
105 0 , 0 1  0 , 03 5 , 90 1 , 02 0 , 02 0 , 02 
1 06 о , 1 8  5 , 95 1 ,03 0 , 06 0 , 06 О, 1 2  
107 О ,  13 0 ,07 5 , 50 1 ,20 0 , 07 0 , 03 7 , 95 
1 08 0 ,40 о, 10 1 , 90 2 , 20 0 , 90 1 , 40 6 , 30 

М О Н О К Л И Н Н Ы Е  А М Ф И Б О Л Ы  
Ку.м.мингтониты с !" до 50 О/о 

109 0 , 04 0 , 05 0 , 33 4 , 65 1 , 65 0 , 04 0 , 28 0 , 00 0 , 02 0 , 34 7 , 66 1 , 89 0 , 1 1  7 , 06 0 ,36 30 27 
1- 10  0 , 00 О, 1 8  0 , 2 1  4 , 44 2 , 02 0 , 03 0 ,09 0 , 03 0 , 22 0 , 63 7 ,37 2 , 00 7 , 22 0 , 85 32 32 J l  1 -- - 0 , 28 4 , 5 1  2 ,  1 1  0 , 24 0 , 00 0 , 03 7 , 90 2 , 00  7 , 07 0 , 03 34 34 
1 12 0 , 0 1  0 ,04 0 , 33 4 , 36 2 ,03 0 , 10 0 , 20 0 ,0 1  0 ,27 0 , 2 1  7 , 79 1 , 04 7 , 36 0 ,48 35 33 
1 13 о ,  1 1  4 , 60 2 ,79 0 ,00 0 , 01 0 ,00 0 ,0 1  0 , 58 7 , 42 1 , 54 7 , 51 0 , 59 38 38 
1 14 0 ,06 0 , 37 4 , 09 2 , 39 О ,  1 8  0 , 05 0 , 01 0 , 00 0 , 08 7 , 86 1 ,97 7 , 09 0 ,08 39 39 1-.:> 1 15 - 0 , 03 1 0,06 0 , 00 4 , 1 3  2 ,66 0 , 02 0 ,00 0 , 00 о ,  1 7  о ,  1 8  7 , 82 1 , 97 7 , 06 0 , 35 39 39 с:> "' 



Продолжение табл. I I  
" 
= к Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ Т! AIVI Al lV Si он (F, С!) (Х+У) AI f !' 
� --

-
1 2 3 4 ' 5 6 7 в 9 10 1 1  12 13 14 15 16 1 7  18 

1 16 0 , 06 0 , 07 0 ,00 4 , 09 2 , 67 0 , 02 0 , 09 0 , 00 о ,  17  0 , 49 7 , 51  2 , 00 - 7 '  1 7  0 , 66 41  40 

1 17 0 , 00 0 , 04 0 , 02 4 , 04 2 , 64 0 , 03 0 , 09 0 , 00 О ,  1 1  о ,  1 1  7 , 89 1 , 74 0 , 26 6 , 97 0 , 22 4 1  40 

1 18 - - 0 , 36 3 , 39 2 , 76 0 , 03 0 , 03 0 , 02 0 , 30 о ,  1 8  7 , 82 2 , 00 - 6 , 89 0 , 48 45 45 
1 19 0 , 01 0 , 09 0 , 31 3 , 46 2 , 72 0 , 05 о ,  1 1  0 , 05 0 , 26 0 , 42 7 , 58 1 , 82 о ,  14  7 , 05 0 , 68 45 44 
1 20 0 , 03 0 , 05 0 , 34· 3 , 72 2 , 92 - 0 , 30 - 0 , 00 0 , 27 7 , 56 2 , 00 - 7 ,  1 9  0 , 27 46 44 

1 21 0 , 03 0 , 06 0 ,35 3 , 74 3 , 03 - . 0 , 33 0 , 00 0 , 00 0 , 28 7 , 62 1 , 32 - 7 ,44 0 , 28 47 45 

1 22 0 , 00 0 ,43 0 , 20 2 , 85 1 , 79 0 , 06 0 , 8 1  0 , 09 0 , 45 0 , 29 7 , 7 1  1 , 95 - 6 , 68 0 , 74 48 39 

12� 0 , 01 0 , 06 0 , 30 3 , 37 2 , 77 о ,  1 8  0 , 38 0 , 07 0 , 00 О ,  13  7 , 73 1 , 96 - 7 ,00 о, 13 50 47 

к у.м.минzтониты с !" = 50-850/о 

124 0 ,0 1  0 , 31 3 , 32 2 , 99 0 , 09 0 , 62 0 , 0'1 0 , 00 0 , 54 7 , 26 2 , 00 7 ,  16  0 , 54 53 48 

1 25 0 , 03 0 ,  1 8  о ,  1 4  3 , 24 3 , 36 0 , 02 0 , 35 0 , 04 0 , 00 0 ,3 1  7 , 67 1 , 47 7 , 33 0 ,31  54 51  

1 26 0 , 00 0 ,09 3 , 09 3 , 53 о ,  12 0 , 00 0 ,01  0 ,42 0 , 00 8 , 00 1 , 05 о . оо 7 , 26 0 , 42 54 54 

1 27 0 , 03 О, 12  0,34 3 , 01 3 , 32 0 ,01  0 , 58 0 , 00 0 ,47 0 , 25 7 , 75 0 , 80 0 , 00 7 ,47 0 , 72 56 52 

1 28 0 , 02 0 , 04 0, 13  2 , 82 4 , 08 0 , 07 0 , 00 0 ,01  0 , 00 8 , 00 1 , 66 7 '  18  0 , 01 60 60 

1 29 0 , 00 0, 01 0 , 00 2 , 83 4 , 08 0 , 07 0 , 04 0 , 00 0 , 00 О ,  10 7 , 90 2 , 00 0 , 00 7 , 03 О ,  10  60 59 

1 30 0 , 00 0 , 00 0 ,22 2 , 68 3 , 76 0 , 02 0 , 2 1  0 ,05 0 , 04 0 , 28 7 , 72 2 , 00 6 , 97 0 , 32 60 59 

13 1  о, 13 0 , 21 0, 18  2 , 66 3 ,72 0 , 04 0 , 23 0 ,01  0 , 00 0 , 30 7 , 70 2 , 00 7 ,  19  0 , 30 60 59 

1 32 0 , 00 2 , 73 3 , 74 0 ,41  0 , 05 0 , 00 0 , 04 0 , 06 7 , 94 2 , 00 6 , 98 о ,  10  6 1  60 

1 33 0 , 07 0 ,26 2 , 52 3 , 56 0 , 2 1  0 , 2 1  0 ,01 0 , 06 0 , 01 7 , 99 2 , 00 6 , 90 0 ,07 6 1  60 

1 34 0 , 00 0 , 05 О, 15  2 , 69 4 , 09 0 , 01 0 , 09 0 , 03 0 , 00 0 , 06 7 , 89 1 , 90 7 , 07 0 , 06 6 1  60 

1 35 0 ,08 2 , 43 3 , 42 0 , 22 0 , 40 о, 18  0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 73 О, 1 8  62 60 

1 36 0 , 02 2 , 46 4 , 28 0 , 00 о ,  16  8 , 00 2 , 00 6 , 92 64 64 

1 37 0 ,04 0 , 03 0 ,02 2 , 46 4 , 42 0 , 03 0 , 00 0 , 03 0 , 03 7 , 97 2 , 00 7 , 03 0 , 06 64 64 

138 0 , 00 0 , 23 о . оо 2 , 38 4 ,  1 6  0 , 20 О ,  1 1  0 , 06 7 , 94 2 , 00 7 , 08 о, 1 7  65 65 

1 39 0 , 01 0 , 02 0 ,02 2 , 4 1  4 , 35 О, 13  0 , 00 0 , 03 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 97 0 , 03 65 65 

140 о, 16  0 ,00 2 , 39 4 , 30 0 , 23 0 , 04 о ,  1 2  7 , 88 2 , 00 7 '  1 2  О ,  1 6  66 66 

141  0 , 01 0 ,0 1  о ,  1 6  2 , 37 4 , 43 0 , 09 0 , 00 0 , 00 0 , 02 7 , 96 2 , 00 7 , 04 0 , 02 66 66 

142 о , со 0 ,00 0 , 00 2 , 30 4 ,  10  0 , 40 0 , 00 0 , 00 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 80 о . оо 66 64 

143 0 , 00 0 , 00 0 , 00 2 ,  1 0  3 , 74 0 , 00 0 , 59 0 , 00 0 , 2 1  0 , 09 7 , 91 2 , 00 6 , 64 0 , 30 67 64 

1 44 о ,  1 8  а ,  14  1 ,  94 4 ,  13  0 , 00 0 ,5 1  о ,  15  7 , 85 2 , 00 6 , 91 0 , 66 68 68 

145 0 ,02 0 ,2 1  0,45 1 , 69 3 , 82 0 , 02 0 , 02 0 , 60 0 ,  13 7 , 87 2 , 00 6 , 84 0 , 73 69 69 

1 46 0 , 02 0 ,2 1  о ,  14  1 ,  96 4 ,  1 9  {) , 37 0 , 09 о, 15 7 , 85 2 , 00 6 , 96 0 , 24 70 68 

147 О , 1 2  о ,  16  1 , 91  4 , 47 0 , 06 0 , 29 ·о . оо 8 , 00 1 , 79 7 , 01 0 ,29 70 70 



148 о, 17  о ,  1 6  1 , 94 4 , 62 0 , 00 0 , 00 О ,  1 8  0 , 00 8 , 00 1 , 83 7 , 07 о ,  18  70 70 149 0 , 00 0 ,04 о ,  15  2 , 00 4 , 61 0 , 00 0 , 2 1  0 , 00 0 , 02 О ,  14 7 , 86 1 , 90 0 , 00 7 , 03 о ,  1 6  7 1  70 1 50 0 , 04 о, 1 1  1 ,  73 4 , 30 0 , 58 0 , 03 0 , 21 0 , 79 7 , 2 1  2 , 00 6 , 99 1 , 00 74 7 1  151  0 , 03 0 , 29 о , 10  1 , 6 1  4 , 5 1  0 , 00 0 , 26 0 , 00 о ,  1 6  0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 96 О ,  1 6  75 74 152 0,08 0 , 28 1 , 60 4 , 45 0 ,0 1  0 , 35 0 , 00 0 , 08- 0 , 03 7 , 97 2 , 00 6 , 85 о ,  1 1  75 74 153 0 ,0 1  0 ,07 о ,  14 1 , 44 3 , 39 1 ,35 0 , 00 0 , 06 7 , 93 2 , 00 6 , 40 0 , 06 77 70 154 0 , 03 0 , 05 1 , 57 5 ,  1 6  0 , 02 0 , 27 0 , 01 0 , 04 О ,  10  7 , 90 1 ,51  7 ,  15  о ,  14 78 77 155 0 , 02 О, 10 0 , 00 1 ,5 1  4 , 82 о , 1 1  0 ,31  0 , 0 1 0 , 09 0 , 00 8 , 00 1 ,  77 6 , 97 0 , 09 78 77 156 0,00 1 , 53 5 , 06 о ,  1 5  о ,  1 1  0 , 06 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 9 1 0 , 06 78 77 1 57 0 , 04 0 ,04 0 , 03 1 ,59 5 , 49 0 , 07 0 , 00 0 , 00 0 , 07 7 , 92 1 , 65 7 , 26 0 , 07 78 78 1 58 0 , 00 0 ,00 0 , 08 1 ,48 5 ,  1 1  0 , 25 0 , 07 0 , 00 0 , 00 0 , 05 7 , 95 2 , 00 0 , 00 6 , 99 0 , 05 79 78 1 59 0 ,02 О ,  1 1  1 , 49 5 , 34 О ,  1 8  0 , 03 0 , 05 0 ,0 1  7 , 86 2 , 00 7 , 08 0 , 01 79 79 160 0 , 02 0,05 0 , 26 1 ,42 5 , 02 0 , 02 0 , 25 0 , 03 0 , 04 0 , 50 7 , 50 2 , 00 7 '  1 1  0 , 54 79 78 16 1  0 , 07 0 , 07 1 , 35 4 , 90 0 , 23 0 , 00 0 , 30 0 , 30 7 , 70 2 , 00  6 , 92 0 , 60 79 78 1 62 0 , 03 0,23 о ,  13 1 , 28 4 , 44 0 , 86 0 , 00 0 , 08 7 , 80 2 , 00 6 , 86 0 , 08 81  78 1 63 0 , 00 0 ,04 0 , 29 1 , 32 5 ,  1 1  0 , 02 0 , 35 7 , 86 2 ,00 6 , 99 8 1  80 164 0 , 00 0,00 0 , 00 1 ,4 1  5 , 76 о ,  13  0 , 06 0 , 0 1  0 , 10 0 , 00 8 , 00 0 , 89 7 , 46 о ,  10  8 1  8 1  165 0 , 03 0,03 0 , 30 1 , 19 4 , 54 0 , 08 0 , 48 0 , 01 о ,  13  о ,  16  7 , 84 2 , 00  6 , 79 0 , 29 81  79 166 0 ,01  0 ,01  О ,  16  1 ,  13  5 , 43 0 , 00 0 , 05 0 , 01 о ,  10  0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 90 О ,  10 83 83 167 о ,  14 1 ,07 5 , 39 о ,  15  0 , 07 о ,  10 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 92 О ,  10 84 84 

Ку.ммингтониты с !" выще 850;0 
168 о, 13 0 ,29 0 , 1 3  0 , 72 5 , �7 о ,  1 1  0 , 25 0 , 0 1 0 , 30 0 , 05 7 , 95 1 , 50 7 , 20 0 , 35 89 88 1 69 0 , 09 0 ,23 О ,  12  0 , 78 5 , 96 0 , 32 0 , 01 0 , 02 0 , 00 0 , 05 7 , 77 2 , 00 7 , 35 0 , 05 89 89 170 0 , 00 0 , 01 0 , 03 0 , 77 6 ,  15  0 , 05 0 , 0 1  0 , 00 0 , 00 8 , 00 1 ,40 0 ,52 7 , 02 0 , 00 89 89 171  0 ,01 О ,  15  0 , 33 о" 64 5 , 95 0 , 01 о ,  14 0 , 00 о, 1 9  7 , 74 1 , 96 0 , 04 7 '  1 7  О,  1 9  91  90 172 0 , 05 о, 15 0 , 28 0 , 49 5 , 73 0 , 01 о , 1 0  0 , 00 0 , 26 О, 17 7 , 83 1 , 85 7 , 07 0 , 43 92 92 173 0 , 00 0 , 04 0 , 00 0 , 47 5 , 71 0 , 39 0 , 29 0 , 00 О ,  12 О ,  1 1  7 , 89 1 ,  72 0 , 00 7 , 02 0 , 23 93 93 174 0 , 02 0,09 0 , 00 0 , 01 6 , 62 0 , 30 0 , 09 0 , 0 1 0 , 03 7 , 97 1 ,  73 0 ,0 1  7 ,  15  0 , 04 100 100 

Куммингтониты с содержание.м Мп от 5 до 9,5 вес. 0;0 
175 0 , 02 3 , 05 2 , 76 1 ,02 0 , 07 0 , 04 0 ,0 1  7 , 99 2 , 00 6 , 96 0 , 05 56 55 - 176 0 , 02 0 ,07 0 , 33 2 , 42 3 ,  10  0 , 96 0 , 2 1  0 ,0 1  0 , 00 о ,  16  7 , 80 1 , 97 0 , 03 7 , 05 о ,  1 6  64 63 

.... * 177 0 , 24 1 , 83 3 , 99 0 , 78 О, 10 0 , 0 1  0 , 03 0 , 07 7 , 93 1 ,  95 6 , 99 о ,  10  73 72 178 0 , 35 1 , 95 4 ,  14 1 ,  13  0 , 13 0 , 00 8 , 00  0 , 43 7 , 70 О ,  13  73 73 179 0 , 34 1 , 49 4 , 58 1 , 01 о ,  19  0 , 07 7 , 93 0 , 65 7 , 6 1  0 , 26 79 79 1 80 о, 1 8  1 , 19 4, 04 0 , 90 О ,  14 0 , 00 0 , 32 8 1  80 � 1 8 1  о ,  12  0 , 69 5 , 08 1 ,  14 0 , 05 0 , 22 7 , 78 7 , 08 0 , 27 90 90 --



П родолжение табл. 1 1  
= = к Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ 
,; 

TI AIVI AllV Si он (F, CI) (Х+У) AI f !' 
---

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  13 14 15 16 1 7  1 8  
Ку.мминzтониты с содержанием Mn > 9 , 5  вес. О/о 

182 0 ,00 0 , 07 о, 16 4, 13 0 , 55 2 , 04 0 ,00 0 ,06 0 ,00 8 , 00 1 , 82 о , 1 8  7 , 01 0 , 06 38 38 
183 0 ,00 0 , 06 о, 17 4 ,  1 4  0 , 44 2 , 07 0 , 24 0 ,00 0 , 00 о ,  13 7 , 8 1 2 , 00  7 , 04 о ,  1 3  40 38 
184 0 ,00 0 , 02 о, 16  4 , 06 0 , 87 1 ,83 0 ,00 0 ,04 0 , 00 8 , 00 1 , 87 о ,  1 3  6 , 98 0,04 40 40 
1 85 0 , 00 0 , 04 о ,  19 3 , 72 1 ,35 1 , 64 0 ,00 0 ,02 0 , 00 8 ,00 1 , 90 о ,  10  6 , 96 0 , 02 45 45 
1 86 0 , 29 3 , 00 2 ,  10  1 , 78 0 ,00 о, 15 7 , 80 2 ,00 7 ' 12 0 , 15 56 56 
1 87 0 ,44 2 , 78 2 , 20 1 , 87 0 ,00 0 ,05 7 , 82 2 , 00 7 '  16  0 ,05 59 59 
1 88 0 ,48 2 , 20 3 , 28 1 ,4 1  о , 12  0 ,00 о ,  10 7 , 64 7 , 23 О, 10 69 68 
1 89 0 ,0 1  0 , 02 2 ,  1 1  2 , 97 2 ,08 0 ,02 0 , 01 0 ,02 0 ,2 1  7 , 79 1 , 66 7 , 25 0 , 23 7 1  7 1  
1 90 0 ,05 1 , 92 1 , 87 2 , 571 0 , 34 0 ,06 0 ,00 8 ,00 2 , 00 6 , 81 0 ,06 71  70 
1 9 1  0 ,36 1 , 96 3 , 70 1 , 28 0 , 2 1  0 ,00 О, 10  7 , 62 7 , 23 о ,  10 73 72 
1 92 0 ,56 1 ,4 1  3 , 80 1 , 65 7 , 79 7 , 21 79 79 
193 о,  16 0 ,64 4 , 55 1 , 37 0 , 09 2 , 00 0 ,09 90 90 

Uинково-марzанцевый кумминzтонит 

1 94 1 1 0 ,06 1 0,09 1 1 ,95 1 1 , 69 1 , 85 1 { - 1 - 1 о , 1 7  1 о ,  15 1 7 , 85 2 , 00 7 , 02 0 , 32 64 64 
Zn = 1 , 2 1  

Роzовые об.манки из пород zранулитовой фации 

а) Пр + П.м + Пл ( ±Би) 
1 95 0 ,21  0 , 45 1 , 88 2 , 92 1 ,  1 1  0 ,02 0 ,28 0 , 22 0 ,42 1 , 50 6 , 50 2 ,00 7 , 51 1 ,92 33 28 
196 0 ,36 0 ,48 1 ,  77 2 , 52 1 , 53 0 , 01 0 , 26 0, 06 0 , 89 1 , 92 6 ,08 1 , 34 0 , 37 7 , 89 2 , 81 42 38 
197 о, 12 0 ,67  1 , 90 2 , 09 1 , 22 0 ,03 0 ,48 0 ,05 1 , 04 1 ' 1 1  6 , 89 1 , 02 7 , 62 2 ,  15 45 37 
1 98 0 , 24 0 , 43 1 , 79 2 , 35 1 ,82 0 ,00 0 , 43 0 ,20 0 , 42 1 ,58 6 , 42 1 , 64 7 ,68 2 , 00 49 44 
199 0 , 41 0 , 45 1 , 79 2 ,  1 3  1 , 89 0 , 02 0 ,54 0 , 20 0 , 37 1 , 69 6 ,3 1  1 , 02 0 , 67 7 , 79 2 , 06 53 47 
200 0 ,25 0 , 60 1 , 79 2 ,  14  1 , 92 0 , 04 0 , 53 0 ,22 0 , 42 2 , 02 5 ,98 1 , 69 7 , 9 1  2 , 44 54 48 
201 О, 1 8  0 ,43 1 , 86 2 ,  12 2 , 07 0 ,04 0 , 47 0 , 32 0 , 42 1 , 48 6 , 52 0 , 74 7 , 90 1 ,90 55 50 
202 о ,  18  0 , 42 1 , 83 1 , 49 2, 1 3  0 ,0 1  0 , 72 0 , 38 0 , 36 1 , 26 6 , 74 1 , 00 7 , 52 1 , 62 66 59 

б) Пр + Пм + Гр +  Пл ( ± Ба, Кв) 
203 о ,  13  0 ,72 1 ,66 3 ,  1 2  1 , 15 0 ,0 1  0 , 37 О', 1 2  0 , 67 1 , 61 6 , 39 1 , 13 о , 14 7 , 95 2 , 28 33 27 
204 о ,  10 0 ,5 1  2 ,02 2 , 74 1 , 30 0 ,01  0 , 53 0 ,24 0 ,3 1  2 , 01 5 ,99 1 , 73 7 , 78 2 , 32 40 32 
205 о, 10 0 ,53 1 , 76 2 , 43 1 , 46 0 ,03 0 ,46 о ,  1 8  0 , 56 1 , 60 6 ,40 1 , 80 7 , 52 2 ,  16 45 38 



206 0 , 28 0 ,43 1 , 89 2 , 01 1 , 77 0 , 02 0 , 36 0 , 24 0 , 62 1 , 69 6 , 3 1  1 ,  72 7 ,62 2 , 31 52 47 
207 0 , 09 0,43 1 , 81  2 ,  16  2 , 05 0 , 02 0 , 51 0 , 22 О ,  1 6  1 , 46 6 , 54 2 , 00 7 , 44 1 ,62 54 49 
208 0 , 2 1  0 ,49 1 , 80 1 , 84 1 ,  74 0 ,0 1  0 , 48 о ,  1 4  0 , 90 1 , 39 6 , 6 1  1 , 2 1  7 ,6 1  2 , 29 55 49 
209 о ,  1 1  0 ,59 1 , 65 2 ,  14  2 , 03 0 ,03 0 , 70 0 , 27 о ,  1 1  1 , 93 6 , 07 2 , 00 7 , 64 2 04 56 49 
210 о ,  12 0 ,49 1 , 99 1 , 73 1 ,  77 0 , 95 0 , 45 о, 1 0  1 , 47 6 , 53 0 , 96 7 , 60 1 , 57 6 1  5 1  

в )  Пр + Гр + Би + Пл 
2 1 1 1 о ,  12  0,65 1 , 59 2 , 40 1 , 64 0 , 02 0 , 28 0 , 21 1 0 , 8 1  1 , 90 6 ,  10  1 , 73 0 , 02 7 , 7 1  2 , 71  45 4 1  
212 о ,  16  0 ,53 1 , 64 2 , 30 1 , 69 0 , 06 0 , 40 0 , 33 0 , 55 1 , 80 6 , 20 1 ,48 0 , 05 7 , 67 2 , 35 48 43 

r) Плt + Пл 
2 13 1 0 , 2 1  0,59 1 , 85 2 , 2 1  1 ,  78 0 , 03 0 , 38 0 , 29 1 0 ,4 1  1 , 82 6 ,  18  1 ,  77 7 , 74 2 , 23 50 45 

д) Пр + Кпш + Пл +  Кв ( ± Би, Плt) 
214 о ,  17 0,58 2 , 22 2 , 85 1 , 28 0 , 0 1  0 , 21 0 , 20 0 , 45 1 , 74 6 , 26 1 , 29 о ,  1 9  7 , 97 2 ,  19  34 31  
215  0 , 26 0 ,57 1 , 89 2 , 5 1  1 , 7 1  0 , 03 0 , 50 0 , 23 0 , 09 1 ,77 6 , 23 1 , 24 0 , 7 1  7 , 80 1 , 86 47 4 1  
216 0 , 34 0 ,42 1 , 83 2 , 22 1 , 77 0 , 02 0 , 40 0 , 28 0 , 37 1 , 87 6 ,  13  2 , 00 7 , 65 2 , 24 50 45 
217 0 , 32 0,41  1 ,79 2, 1 5  1 , 82 0 ,03 0 , 57 0 , 25 0 , 30 1 , 87 6 ,  1 3  1 , 90 7 ,66 2, 1 7  53 46 

е) Би + Пш + Кв 
2 18 1  0 , 6 1 0,42 1 , 63 1 , 95 2 , 09 1 0 , 80 1 0 , 40 1 О ,  1 1  1 2 , 09 5 ,9 1  1 1 ,43 1 8 , 0 1  2 , 20 60 52 

ж) А с с о ц и и р у ю щ и е  м и н е р а л ы  т о ч н о  н е  у к а з а н ы  

219 О, 12 0 ,65 1 , 97 3 , 43 0 , 77 0 , 00 0 , 28 о ,  1 5  0 , 77 2 , 09 5 , 91 1 , 23 8 ,  1 4  2 , 86 23 1 8  
220 0 , 05 0,44 2 , 40 2 , 45 0 , 75 0 , 02 0 , 53 0 , 22 0 , 93 1 ,97 6 , 03 0 , 96 7 , 79 2 , 90 35 24 
22 1  0 , 08 0 ,68 1 , 60 2 , 58 1 , 33 0 , 02 0 ,77  0 , 64 0 , 00 1 , 27 6 , 42 1 , 82 0 , 00 7 , 39 1 , 27 45 34 
222 0 , 23 0 ,35 1 , 99 2 , 34 1 , 37 0 , 03 0 , 65 О, 1 7  0 , 47 1 , 74 6 , 26 1 ,66 7 , 60 2 , 2 1 47 37 
223 0 , 34 0,59 1 , 85 2 ,  19  1 ,  76 0 , 03 0 , 20 0 , 27 0 ,5 1  1 , 82 6 ,  1 8  2 , 00 7 , 75 2 , 33 48 45 
224 0 ,39 0,50 1 , 89 1 , 89 2 ,  10  0 , 05 0 , 55 0 , 28 0 , 40 1 ,  76 6 , 24 1 , 03 8 , 05 2 ,  16  59 53 

з) И з у л ь т р а о с н о в н ы х п о р о д  

225 0 , 09 0,21  1 , 92 3 , 47 0 , 54 0 , 0 1  0 , 39 0 , 07 0 , 65 1 , 48 6 , 52 1 ,  73 о, 1 8  7 , 34 2 ,  13  21  1 4  
226 О, 10 0 ,57 1 , 85 3 , 51 0 , 88 0 , 01 0 , 29 о ,  10  0 , 64 1 , 67 6 , 33 1 , 29 7 , 96 2 ,31 25 20 
227 о ,  1 2  0 ,57 1 , 99 3 , 22 0 , 76 0 , 00 0 , 35 о ,  1 6  0 ,6 1  1 , 90 6 ,  10  1 , 48 0 , 23 7 , 79 2 , 5 1  26 1 9  

� 
<:.о 



Продолжение· табл. I I  
" 
..,.. к Na Са � Mg Fe2+ Mn Fe3+ Ti AIVI AI I V Si  O li (F, CI) (Х+У) AI f /' 

- -- --
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Из пород сомнительной zранулитовой и амфиболитовой фаций с zиперстеном 
а) Пр + Пм + Пл ( ± Би, Кв) 

228 0 , 22 0 , 42 1 ,94 3 ,  1 6  1 , 18 0 , 01 о ,  1 6  0 , 23 0 , 25 1 , 39 6 , 61  2 , 00 7 , 58 1 ,64 30 27 
229 0 , 20 0 , 48 1 , 88 2 , 75 1 ,42 0 ,00 0 , 36 0 , 20 0 , 39 1 , 68 6 , 32 1 , 83 7 , 68 2 , 07 39 34 
230 0 , 22 0 ,46 1 ,  91 2 , 72 1 ,38 0 , 01 0 , 56 0 , 22 0 , 24 1 , 89 6 ,  1 1  1 , 93 7 , 71 2 , 13 42 34 
231 0 , 26 0 , 70 1 , 94 2 , 52 1 , 26 0 , 04 0 , 55 о ,  18  0 , 54 2 ,  12  5 , 88 1 , 64 7 , 99 2 , 66 42 34 
232 0 , 03 0 , 53 1 , 73 2 , 59 1 , 68 0 , 03 0 , 26 0 , 24 0 , 49 1 , 37 6 , 63 1 , 47 1 7 , 60 1 , 86 43 40 
233 о ,  14 0 , 35 1 , 81  2 ,42 2 ,  18  0 , 01 0 , 27 0 , 32 1 , 37 6 , 63 2 , 00 7 , 50 1 , 69 48 47 
234 0 , 2 1  0 , 53 1 , 95 2 , 35 1 ,40 0 , 02 0 , 58 0 , 22 0 , 49 1 , 38 6 , 62 0 , 56 о, 17  7 , 95 1 ,87 48 41  
235 0 , 21 0 , 44 1 , 84 2 , 22 1 , 66 0 , 02 0 ,41  0 , 24 0 ,5 1  1 ,58 6 , 42 1 , 65 0 , 08 7 , 55 2 , 09 49 43 
236 0 , 26 0 , 47 1 , 85 2 , 30 1 , 79 0 , 02 0 , 41 0 , 23 0 , 46 1 , 54 6 , 46 0 , 95 0 , 44 7 , 79 2 , 00 49 44 
237 о ,  14 0 ,43 1 , 82 2 , 29 1 , 97 0 , 02 0 , 24 0 , 2 1  0 , 48 1 ,51  6 , 49 1 , 71  7 , 6 1  1 , 99 49 46 
238 о ,  1 6  0 , 48 1 ,84 2 , 23 1 ,73 0 , 03 0 , 44 0 , 23 0 , 50 1 ,54 6 , 46 1 ,48 0 , 03 7 , 63 2 , 04 50 44 
239 0 ,33 0 ,46 1 ,86 2 , 30 1 , 97 0 , 03 0 , 28 0 , 23 0 , 50 1 ,53 6 , 47 1 , 1 8 7 , 95 2 , 03 50 46 
240 0 , 23 0 , 49 1 , 82 2 , 26 2 , 00 0 , 03 0 , 27 0 , 27 0 ,44 1 , 67 6 , 33 1 , 52 7 , 8 1  2 ,  1 1  50 47 
241 0 , 27 0 , 42 1 , 85 2 ,  1 2  1 , 8 1  0 , 02 0 , 33 0 , 26 0 , 64 1 , 64 6 , 36 1 ,44 7 , 71  2 , 28 50 46 
242 0 , 27 0 , 44 1 , 85 2 , 1 1  1 , 85 0 , 02 0 ,31  0 , 27 0 , 53 1 , 63 6 , 37 1 , 55 0 , 08 7 , 65 2 ,  1 6  5 1  47 
243 0 , 30 0 , 47 1 , 83 2 , 09 1 , 74 0 , 02 0 , 40 0 ,3 1  0 , 52 1 , 71 6 , 29 1 ,46 о ,  12  7 , 68 2 , 23 51  46 
244 0 , 29 0 , 43 1 ,82 2 ,  1 5  1 ,  75 0 , 02 0 , 46 0 , 26 0 , 47 1 , 63 6 , 37 1 , 50 0 , 08 7 , 66 2 ,  10  51 45 
245 0 , 26 0 ,45 1 ,83 2 ,  10 1 ,87 0 , 02 0 ,31  0 , 28 0 , 57 1 , 65 6 , 35 1 ,43 о ,  10  7 , 69 2 , 22 5 1  47 
246 0 , 33 0 , 37 ·1 , 86 2, 15  1 ,  79 0 , 02 0 , 45 0 , 25 0 , 50 1 ,69 6 , 31  1 ,5 1  7 , 72 2 ,  19  51  46 
247 0 , 21 0 , 48 1 , 84 2 , 07 1 , 89 0 , 03 0 , 29 0 , 28 0 , 54 1 , 63 6 , 37 1 , 60 0 , 07 7 , 62 2 ,  17 52 48 
248 0 , 29 0 , 42 1 ,85 2 ,  1 5  1 , 87 0 , 02 0 , 40 0 , 26 0 , 43 1 ,59 6 , 41 1 , 61  7 , 67 2 , 02 52 47 
249 0 , 08 0 ,42 1 , 80 2 ,  1 2  2 ,  1 9  0 , 04 о ,  1 8  0 , 20 0 , 50 1 , 24 6 , 76 1 , 60 7 ,53 1 ,74 53 5 1  
250 0 , 28 0 , 48 1 ,82 1 , 98 1 , 88 0 , 02 0 , 35 0 , 29 0 , 60 1 ,62 6 , 38 1 ,32 0 , 09 7 , 72 2 , 22 53 49 
251 0 , 04 0 , 40 1 ,  78 2 , 01 2 , 41 0 , 03 О, 17  О ,  17  0 ,5 1  1 , 24 6 , 76 1 , 61  7 , 53 1 ,75 57 55 
252 0 , 29 0 , 45 2 ,33 1 , 86 2 ,  15  0 , 03 0 , 78 0 , 43 0 , 00 1 , 20 6 , 50 0 , 84 0 , 05 8 ,0 1  1 , 20 61  54 
253 о ,  15  0 , 58 1 ,76 1 , 20 2 , 97 0 , 06 0 , 40 0 , 24 0 , 44 1 ,59 6 , 4 1  1 ,36 7 , 82 2 , 03 74 72 

б) Пм + Гр + Пл ( ±Кв) 

254 0 , 29 \ 0 , 28 1 ,95 1 , 48 2 , 43 0 , 04 0 ,50 0 , 21 0 , 42 1 ,70 6 , 30 1 ,66 7 , 63 2 ,  1 2  67 63 
255 0 , 09 0 , 49 1 , 81  1 , 18 2 , 79 0 , 02 0 , 42 0 , 23 0 , 50 1 ,66 6 , 34 1 , 78 7 , 53 2 ,  1 6  73 70 



в) Пл ± Пр 
256 О, 12  1 , 03 1 , 65 3 ,  10 1 , 02 0 , 02' О ,  12 О ,  10 0 , 8 1  1 ,68 6 , 32 1 , 45 0 , 32 7 , 97 2 , 49 27 25 
257 0 , 37 0 ,58 2 , 06 2 , 79 0 , 8 1  0 , 01 0 , '82 0 ,07 0 , 53 1 , 75 6 , 25 0 ,60 0 , 55 8 , 03 2 , 28 37 23 
258 0 , 04 0,46 1 ,  76 2 , 27 2 , 08 0 , 04 0 , 25 0 , 2 1  0 , 46 1 , 31  6 , 69 1 , 57 7 , 56 1 ,  77 51 48 
259 О, 1 7  0 ,49 1 , 83 2 , 09 1 ,  7 1  0 , 03 0 , 49 0 ,2 1  0 , 55 1 , 84 6, 1 6  1 ,92 7 , 57 2 , 39 52 45 
260 О ,  1 8  0 ,50 1 ,  76 1 ,  75 2 , 43 0 , 05 0 , 35 0 , 25 0 , 42 1 , 52 6 ,48 1 , 57 7 , 68 1 , 94 62 59 

г) И з  у л ь т р а о с н о в н ы х  п о р о д 

261 

1 
0,01  0 ,20 1 , 90 4, 1 4  0 ,65 0 ,03 

1 
0 , 17 

1 
0 ,04 1 о, 1 9  

1 
0 , 89 

1 
7 '  1 1  2 , 00 7 , 33 1 , 08 1 7  14 

262 о, 17 0,57 1 ,89 3,  19 0 , 98 0 , 02 0 , 07 о, 19  0 , 57 1 , 52 6 , 48 1 ,93 0 , 05 7 , 64 2 , 09 25 24 

Парzаситы карбонатных пород 

263 0 ,22 0 ,69 1 , 88 4 , 31 о , 1 9  0 ,07 0 ,01  0 , 59 1 , 24 6 , 76 0 ,67 0 , 84 7 , 98 1 , 83 6 4 
264 0 ,25 0 ,73 1 , 83 4 , 33 о , 1 8  0 , 00 0 , 08 0 ,01  0 , 55 1 , 23 6 , 77 0 , 85 0 , 80 7 , 96 1 ,  78 6 4 
265 0 , 27 0 ,6 1  2 ,05 4 ,  1 4  0 , 09 0 , 06 о ,  1 1  0 ,04 1 ,  15 1 ,  77 6 , 23 0 , 26 8 , 52 2 , 92 6 3 
266 0 ,27 0 ,63 2 , 08 3 , 99 0 , 09 0 , 01 о ,  17 0 , 03 0 , 84 2 , 04 5 , 96 1 , 21 0 , 45 8 ,  1 1  2 , 88 6 3 
267 0 , 58 0,46 1 , 94 4 ,  10 о, 18 0 , 01 0 , 29 0 , 03 0 , 80 2 ,  1 9  5 , 8 1 0 , 97 0 , 31 8 , 39 2 , 99 1 1  4 
268 0 ,31  0 ,46 2 ,  1 2  4 , 37 0 , 25 0 , 34 0 , 04 о , 1 9  1 , 82 6 ,  1 8  1 , 82 8 , 08 2 ,01 1 2  6 
2691 о , 1 4  1 ,07 2 , 00 3 , 29 0 ,2 1  0 , 01 0 , 24 о, 10  1 ,28 1 ,59 6 , 41 0 , 10 0 , 24 8 , 42 2 , 87 12  6 
270 0 , 27 0 ,57 2 ,  1 3  3 , 85 0 , 39 о , 1 6  0 , 05 0 , 8 1  1 , 82 6 ,  1 8  1 ,06 о , 1 1  8 , 22 2 , 63 12  9 
271 0 , 37 0 ,47 2 ,00 3 , 95 о ,  16 0,01  0 , 41 0 ,03 0 , 53 2 , 00 6 , 00  1 , 80 0 , 20 7 , 92 2 , 53 12  4 
272 0 , 35 0, 47 1 , 93 3 , 75 0 , 24 0 ,0 1  0 , 35 0 ,02 0 , 90  2 ,  1 2  5 , 88 0 ,96 0 , 67 8 , 01 3 , 02 14 6 
273 0 ,48 0 ,75 1 , 93 3 , 67 0 , 47 0 ,0 1  0 , 37 0 ,08 0 , 60 1 , 98 6 , 02 1 ,37 0 , 03 8 , 35 2 , 58 19  1 2  
274 0 , 38 0 ,53 1 ,97 3 , 50 0 ,48 0 ,0 1  0 , 38 0 , 05 0 , 63 2 , 09 5 , 91 2 ,00 0 , 00 7 , 94 2 , 72 20 12  
275 0 ,57 0 ,42 2 ,04 3 ,43 0 , 44 0 , 01 0 , 45 0 ,06 0 , 61 2 , 22 5 , 78 0 , 73 1 , 27 8 ,0 1  2 , 83 2 1  1 2  
276 0 , 54 0 ,53 2 ,  10  3 , 46 0 , 48 0 ,0 1  0 ,5 1  0 , 06 0 , 80 2 , 15 5 , 85 0 , 80 8 , 49 2 , 95 22 1 2  
277 0 , 46 0 ,27 2 ,0 1  3 , 53 0 , 20 0 , 01 0 , 97 0 , 05 0 , 47 2 , 00 6 , 00 1 , 24 7 , 98 2 , 47 25 6 
278 0 ,49 0 ,24 2 ,  1 8  3 , 65 0 , 38 0 , 02 0 , 92 0 ,04 0 ,4 1  1 , 96 6 , 04 0 , 64 8 , 33 2 , 37 26 1 0  
279 0 , 04 1 , 13 1 ,  71  3 , 52 о , 12  0 , 27 0 , 88 0 ,02 0 , 26 1 , 91 6 , 09 2 ,00 7 , 96 2 ,  1 7  27 10  
280 0 , 49 0 ,40 2 ,04 3 ,  10  0 , 74 0 ,0 1  0 , 37 0 ,09 0 , 89 1 , 86 6 ,  1 4  0 , 83 0 , 20 8 ,  1 4  2 , 75 27 20 
281 0 , 67 0 ,35 2 ,09 ·2 , 91 0 , 75 0 , 02 0 ,58 0 ,05 0 , 94 1 , 94 6 , 06 0 ,47 о , 18 8 , 34 2 , 88 32 2 1  
2822 0 , 20 0 ,44 1 , 82 2 , 95 0 , 98 0 ,02 0 ,53 0 ,00 0 , 88 1 ,57 6 ,43 0 ,66 о , 1 9  7 , 94 2 , 45 34 25 

1 L!=0,08; Ва=О,02, 
1-:1 1 Ll=0,03; В=О,09. 1:11 



Продол жение табл. I I 
t:: 
с: 
� к Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ Тi AJ VI AJ I V Si он (F, CI) (Х+У) AI 1 f' 

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Роговые об.манки из пород алtфиболитовой фации без гиперстена 

а) Пм + Пл ( ± Би, Кв) 
283 0 ,30 0 ,54 2 , 34 2 , 90 1 ,06 0 , 07 0 , 57 О ,  15 о ,  15 1 , 42 6 , 58 0 , 46 0 ,65 8 , 07 1 , 57 37 28 284 0 , 05 0 , 32 1 , 94 2 , 55 1 , 1 9 0 , 03 0 , 53 0 ,06 0 ,65 1 , 28 6 , 72 1 ,69 0 , 01 7 , 33 1 , 93 4 1  32 285 о ,  1 7  0 , 51 1 , 90 2 , 72 1 ,33 0 , 04 0 , 56 о ,  13 0 , 26 1 , 49 6 , 5 1  1 , 85 7 , 62 1 , 75 41  33 286 о ,  1 8  0 ,43 1 ,  91 2 , 67 1 , 28 0 , 04 0 , 70 о ,  1 3  О ,  18 1 , 58 6 , 42 2 , 00 7 , 52 1 ,76 43 33 287 0 ,37 0 ,56 2 ,08 2 , 5 1  1 , 09 0 , 02 0 , 84 о ,  18  о ,  15 1 , 59 6 ,4 1  0 , 9 1  0 , 73 7 , 77 1 , 74 44 31  288 0 , 31 0 , 8 1  1 ,  91 2 , 52 1 , 38 0 , 04 0 , 65 о ,  1 7  0 ,09 1 ,54 6 , 46 1 , 28 0 , 52 7 , 89 1 , 63 45 36 289 0 , 23 0 , 55 2 ,08 2 , 36 1 , 37 0 , 03 0 , 70 О ,  19  0 , 36 1 ,44 6 , 56 1 ,02 0 , 05 7 , 86 1 , 80 47 37 290 0 , 42 0 ,48 1 ,  96 2 , 52 1 , 31 0 , 03 0 , 92 0 ,09 о ,  18  1 ,  74 6 , 26 0 , 7 1  0 , 80 7 , 92 1 , 92 47 35 291 0 , 24 0 , 3 1 2 , 06 2 , 49 1 , 68 0 , 09 0 , 60 о ,  1 1  0 , 27 1 ,  8 1  6 ,  19  1 , 5 1  0 , 06 7 , 85 2 , 08 49 42 292 0 ,06 0 , 37 1 , 83 2 , 25 2 , 01 0 , 04 0 , 32 о ,  13 0 , 37 1 ,  19  6 , 8 1 1 ,  9 1  7 , 38 1 , 56 5 1  48 293 о, 10 0 , 23 1 , 86 2 '  16 2 , 08 0 , 05 о ,  15 О ,  14 0 , 69 1 ,37 6 , 63 1 , 67 7 , 46 2 , 06 51  50 294 0 , 2 1 0 , 38 2, 17  2 ,  12  1 , 32 0 , 03 0 , 99 0 , 06 0 , 39 1 , 48 6 , 52 1 , 06 о ,  15 7 , 67 1 ,87 52 39 295 0 , 21 0 , 36 1 ,  90 2 ,  1 3  1 , 73 0 , 03 0 , 59 О ,  1 7  0 , 28 1 ,5 1  6 , 49 2 , 00 0 , 00 7 , 42 1 ,79 53 45 

б) Пм + Гр + Пл + Кв 
296

1 
0 ,20 0 ,36 1 , 86 2 , 21 1 , 83 0 , 04 0 , 30 

1 
о ,  1 4  

1 
0 ,57 

1 
1 , 64 6 , 36 2 , 00 7 , 52 2 , 2 1  50 46 297 0 , 22 0 ,38 1 , 89 1 ,  70 2 , 27 0 , 03 0 , 33 0 , 2 1  0 , 59 1 ,  76 6 , 24 1 , 78 7 , 62 2 , 35 61 57 298 0 , 20 0 , 39 1 ,94 1 , 40 2 , 6 1  0 , 09 0 , 24 0 , 21 0 , 59 1 , 49 6 ,5 1  1 , 53 7 , 65 2 , 08 68 66 

в) Гр + Пл ( ± Би, Кв) 
299 о ,  1 1  0 , 47 1 , 60 1 , 73 1 ,52 0 , 02 0 , 27 о ,  1.0 1 , 28 1 , 03 6 , 97 1 , 60 7 ,  12  2 ,3 1  51  47 300 0 , 34 0 , 47 1 ,  75 1 , 94 1 , 79 0 , 02 0 , 35 0 ,09 0 , 88 1 ,  73 6 , 27 1 , 63 0 , 2 1  7 , 64 2 , 6! 53 48 
301 о, 1 6  0 , 53 1 ,  70 2 , 00 1 , 81  0 , 03 0 , 46 о ,  10  0 ,68 1 ,49 6 , 5 !  1 , 70 0 , 22 7 , 46 2 ,  1 7  53 48 
302 0 , 24 0 , 3 1  1 , 93 1 , 95 2 , 20 0 , 02 0 , 2 1  о ,  1 5  0 , 86 1 ,4 1  6 , 59 0 , 88 7 , 86 2 , 27 56 53 303 0 , 2 1  0 , 4 1  1 , 89 1 , 83 1 , 77 0 ,0 1  0 , 68 О ,  1 8  0 , 43 1 , 68 6 , 32 2 , 00 7 , 42 2 ,  1 1  57 49 304 о ,  1 3  0 ,42 1 , 85 1 , 57 1 , 84 0 , 02 0 , 31  о ,  1 8  1 , 04 1 , 87 6, 13 1 , 93 0 , 07 7 , 36 2 , 91 58 54 305 0 , 21 0 , 26 2 ,  17  1 ,  73 2 , 0 1 0 , 05 0 , 4 1  0 ,09 0 ,62 1 , 30 6 , 70 1 , 42 7 , 57 1 ,  92 59 54 
306 о ,  1 1  0 , 37 1 , 82 1 , 63 2 , 50 0 , 06 0 , 20 о ,  19  0 , 60 1 , 45 6 , 55 1 ,  77 7 , 49 2 , 05 63 6 1  
307 0 , 22 0 , 46 1 , 86 1 , 1 7 2 , 41 0 , 04 0 , 50 О ,  13 0 , 76 1 , 90 6 ,  10 2 , 00 7 , 53 2 , 66 72 68 308 о ,  12  0 , 44 1 ,  78 1 , 17 2 , 37 0 , 05 0 , 64 0 ,07 0 ,87 1 , 74 6 , 26 1 , 64 7 , 50 2 , 6 1  72 67 309 0 , 20 0 , 27 1 , 94 0 , 88 2 , 88 0 , 04 0 , 50 о ,  1 5  0 , 62 1 ,  70 6 , 30 1 , 83 7 , 47 2 , 32 79 77 



r) Гр + Би + Кпш + Кв 
310 1 0 ,3 1  0 ,44 1 , 52 1 , 26 2 , 75 0 , 02 0 , 76 1 0 , 34 1 о, 18  1 2 , 04 5 , 96 2 , 00 7 , 59 2 , 22 74 69 

д) Г р а н  и т o-r н е й  с ы 

31 1 0 , 32 0 ,47 1 ,  61 2 , 22 1 , 84 0 , 09 0 , 69 о ,  1 7  0 , 25 1 , 83 6 ,  1 7  1 , 23 0 , 77 7 , 67 2 , 08 54 46 
312  0 , 36 0 ,49 1 , 63 0 , 99 2 , 76 о, 1 2  0 , 93 О ,  10 0 , 30 1 , 94 6 , 06 1 , 56 0 , 44 7 , 68 2 , 24 79 74 
313 0 , 33 0 ,52 1 , 61 0 , 97 3 , 04 0 , 08 0 , 62 0 , 20 0 , 3 1  1 , 84 6 ,  16  1 , 55 0 , 45 7 , 67 2 ,  1 5  79 76 
314 0 , 40 0 , 61 1 ,  74 0 , 77 3 ,  10 0 , 06 0 , 52 0 , 34 0 , 33 1 , 82 6 ,  18  0 , 88 0 , 69 7 , 87 2 ,  15  87  80 
315  0 , 32 0 ,50 1 ,59 0 , 58 3 , 41  0 , 09 0 , 7 1  0 , 74 0 , 00 1 , 86 5 , 86 1 ,  73 7 , 66 1 , 86 88 86 
316  0 , 35 0 ,49 1 ,  90 0 , 49 2 , 87 о, 1 7  0 , 91 О ,  13 0 , 36 2 , 05 5 , 95 1 , 88 О, 12  7 , 68 2 , 41 89 86 
317  0 , 4 1  0 ,37 1 , 8 1  0 , 52 2 , 69 О, 12  1 , 44 0 , 07 о, 12 2 , 03 5 , 97 1 ,  70 0 , 30 7 , 55 2 ,  1 5  89 84 
3 1 8  0 , 34 0 ,65 1 , 90 0 ,43 3 , 32 О, 15  1 , 06 0 , 09 0 ,00 1 , 68 6 , 22 1 ,  92 0 , 08 7 , 83 1 , 68 9 1  89  
319  0 , 25 0 ,42 1 , 53 0 , 22 3 , 5 1  о ,  10 1 , 07 0 , 88 0 ,00 1 , 61 5 , 76 1 , 94 0 , 06 7 , 36 1 , 6 1  96 94 

е) Пл + Кпш ( ± Би, Кв) 
320 о, 1 7  0 ,39 1 ,  76 2 , 90 1 , 30 0 , 04 0 ,46 О, 1 4  0 , 31 1 , 13 6 , 87 1 , 39 0 , 33 7 , 47 1 , 44 38 32 
321 о ,  10 0 , 48 1 , 98 2 , 74 1 , 65 0 , 04 0 , 45 О ,  18  0 ,00 1 , 09 6 , 86 1 , 84 7 , 57 1 , 09 44 38 
322 0 , 2 1  0, 33 1 , 39 2 , 20 1 , 70 0 , 08 0 , 59 о, 16  0 , 65 1 , 62 6 , 38 2 , 00 7 , 30 2 , 27 52 45 
323 0 , 26 0 , 34 1 , 84 2 , 20 1 ,  74 0 , 06 0 , 64 о ,  1 5  0 , 28 1 , 5 1  6 , 49 1 , 79 7 , 5 1  1 ,  79  53 45 
324 о ,  15  0 , 49 1 , 46 2 ,  16 1 , 70 0 , 07 0 , 67 о ,  13 0 , 62 1 , 8 1  6 ,  19  2 , 00 7 , 45 2 , 43 53 45 
325 о,  1 2  0 , 47 1 , 54 2 ,  15  1 , 72 0 , 08 0 ,68 о, 1 2  0 , 59 1 , 89 6 ,  1 1  2 , 00 7 , 49 2 , 48 54 46 
326 0 , 35 0 ,48 1 , 86 1 , 82 1 , 82 О, 1 7  0 , 98 0 ,09 О ,  17  2 , 03 5 , 97 2 , 00 7 , 76 2 , 20 62 52 

ж) Би + Пл +  Кв 
327 0 , 08 0 ,27 1 , 96 2 , 57 1 ,  72 0 , 04 0 , 25 0 , 07 0 , 43 1 , 24 6 , 76 2 , 00 0 , 00 7 , 38 1 ,  67 44 41 

328 о, 13 0 ,65 1 , 62 2 , 61 1 , 63 0 , 04 0 , 54 0 , 2 1  0 , 60 1 , 60 6 , 40 0 , 77 8 , 03 2 , 20 46 39 
329 0 , 09 0 ,35 1 , 58 2 , 39 1 , 59 0 , 07 0 ,5 1  о ,  17  0 , 59 1 , 58 6 , 42 1 , 90 7 , 34- 2, 17  48 4 1  
330 0 ,05 0 , 49 1 , 65 2 , 20 1 , 38 0 , 04- 0 , 76 0 , 06 0 , 95 1 , 33 6 , 67 0 , 89 7 , 57 2 , 28 50 39 
331 0 , 22 0 ,43 1 , 80 2 , 40 1 , 67 0 , 05 0 , 66 о ,  1 1  0 , 24 1 , 55 6 , 45 1 , 93 7 , 58 1 , 79 50 42 
332 о, 18  0 ,34 1 ,  9 1  2 , 28 1 , 53 0 , 07 0 , 70 о , ю  0 , 38 1 , 67 6 , 33 1 ,  90 о ,  10  7 , 47 2 , 05 50 4 1  

з) flл + Кв 
333 О, 19 0 ,67 1 ,  8 1  3 , 61 1 ,  10 0 , 04 0 , 37 0 , 08 о, 18  0 , 95 7 , 05 1 , 02 8 , 04 1 , 13 30 24 
334 0 ,28 0 ,5 1  2 , 09 2 , 35 1 , 25 0 ,0 1  1 , 06 о,  1 1  О ,  16 1 , 84 6 ,  16  1 , 36 О ,  19  7 , 82 2 , 00 50 35 

335 0 , 07 0 , 26 1 ,  75 2 ,  10  1 ,  98 0 , 04 0 , 29 о ,  10  0 , 69 1 , 24 6 , 76 1 , 80 7 , 30 1 , 93 52 49 

336 0 ,08 0 ,49 1 ,  77 2 , 02 2 ,  16  0 , 02 о ,  1 9  О ,  1 6  0 , 56 1 , 39 6 , 6 1  2 , 00 7 , 45 1 , 95 54 52 
337 0 , 08 0 ,39 1 , 65 2 , 00 2 , 43 о ,  10 0 , 05 о ,  1 4  О', 72 1 ,  19  6 ; 81 1 ; 5 1  7 , 55 1 ,  91 56 56 
338 0 , 07 0 , 31 1 ,  70 1 , 95 2 , 35 0 , 04 О ,  1 9  О ,  16  О , 55 1 , 31  6 , 69 2 , 00 7 , 32 1 , 86 57 55 

339 0 ,05 0 ,40 1 , 69 1 , 85 2 , 48 0 , 05 0 , 25 О, 1 8  О , 58 1 , 26 6 , 74 1 , 47 7 , 53 1 , 84 60 58 

"" 340 о, 1 1  0 , 27 1 , 83 1 , 5 1  2 ,  17  0 , 08 0 , 56 О, 1 4  ' О , 53 1 , 50 6 , 50 1 , 8 1  7 , 3 1  2 ,  1 3  65 60 

� q41 О ,  1 9  О ,35 1 , 87 l , Q4 2 , 85 0 , 99 0 , 27 о ,  1 5  О , 76 1 , 52 6 ,48 1 , ()2 7 , 56 2 , 28 75 74 
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t1родолжение табл. t 1 
с к � Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ Ti AIVI AI 1v Sl он (F, CI) (Х+У) А !  f !' 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
--

11 12 13 14 15 16 17 18 

и) Пл (± Би) 
342 0 , 08 0 , 40 1 , 80 3 , 34 .  0 , 86 0 , 02 0 , 22 0 , 06 0 , 65 1 , 25 6 , 75 1 , 68 0 , 20 7 , 43 1 ,90 25 2 1  
343 о ,  13 0 , 7 1  1 ,  78 3 , 07 1 , 04 0 , 03 0 , 33 0 , 07 0 , 44 1 ,23 6 , 77 1 , 83 о ,  1 1  7 , 60 1 , 67 3 1  26 
344 0 , 08 0 , 78 1 , 77 2 , 92 1 , 25 0 , 03 0 , 36 о ,  1 8  0 , 56 1 ,6 1  6 , 39 1 , 36 7 , 91  2 ,  1 7  36 30 345 0 , 21 0 , 30 1 , 91 2 , 73 1 , 3 1  0 , 04 0 , 57 0 , 20 0 , 29 1 ,  70 6 , 30 1 , 85 7 , 55 1 , 99 4 1  33 
346 о ,  1 1  0 , 28 2 , 01 2 , 52 1 , 36 0 , 05 0 , 4 1  о ,  1 5  0 , 35 - 1 ,  10  6 , 90 1 ,  76 о ,  1 6  7 , 25 1 , 45 42 36 347 0 , 06 0 , 31 1 , 89 2 , 63 1 , 34 0 , 04 0 , 60 о ,  1 1  0 , 23 1 , 12 6 , 88 2 , 00 7 , 22 1 , 35 43 34 
348 0 , 04 0 , 46 1 , 69 2 , 70 1 , 65 0 , 05 0 , 37 0 , 05 0 , 7 1  1 , 45 6 , 55 1 , 31 7 , 73 2 ,  16  43 .39 
349 о ,  17  0 , 34 1 ,  92 2 , 75 1 ,49 0 , 06 0 , 62 0 , 08 0 , 07 1 , 34 6 , 66 2 , 00  7 , 50 1 , 41  44 36 
350 0 , 25 0 , 47 1 ,70 2 , 45 1 , 52 0 , 04 0 , 53 о ,  1 7  0 , 36 1 , 5 1  6 , 49 1 , 68 0 , 32 7 , 49 1 , 87 46 39 351 0 , 07 0 , 54 1 ,67 2 , 38 1 , 64 0 , 07 0 , 52 о ,  1 4  0 , 42 1 ,47 6 , 53 2 , 00 7 , 44 1 , 89 48 42 
352 о ,  1 4  0 , 49 1 ,94 2 , 07 1 , 44 0 , 04 0 , 70 о ,  1 2  0 , 49 1 , 69 6 , 3 1 1 , 94 0 , 06 7 , 44 2 ,  18  51  42 
353 0 , 28 0 , 46 1 , 88 2 ,  1 7  1 ,62 0 , 03 0 , 75 0 , 08 0 , 43 2 , 01 5 , 99 2 , 00 7 , 70 2 , 44 53 43 
354 0 , 09 0 , 28 1 ,69 1 ,97 2 , 0 1  0 , 05 0 , 30 о ,  10 0 ,75 1 ,37 6 , 63 2 , 00 7 , 25 2 ,  12  55 51  
355 0 , 06 0 , 45 1 , 37 2 , 01 1 ,  75 о ,  10 0 , 60 о ,  1 3  0 , 82 1 ,68 6 , 32 1 , 97 7 , 28 2 , 50 55 48 
356 о, 10  0 , 37 1 ,87 1 , 90 1 ,  75 0 , 04 0 , 68 0 , 06 0 , 62 1 ,63 6 , 37 1 ,9 1  7 , 39 2 , 25 57 49 

к) А с с о ц и и р у ю щ и е  м и н е р а л ы  т о ч н о  н е  у к а з а н ы  
357 о ,  1 6  0 , 35 1 , 97 3 , 52 1 ,05 0 , 02 0 , 38 0 , 03 о ,  1 7  0 , 97 7 , 03 1 , 59 7 , 65 1 ,  14  29 23 
358 о ,  19  0 , 30 1 , 62 3 , 35 1 , 2 1  0 , 01 0 , 28 0 , 07 0 , 30 0 , 89 7 '  1 1  2 , 00 7 , 33 1 ,  19  31 27 
359 0 , 05 о ,  1 6  2 , 02 3 , 05 1 , 56 0 , 04 о ,  1 1  0 , 09 0 , 28 0 , 85 7 '  15  1 ,  78 7 , 36 1 , 13 36 34 
360 0 , 2 1  0 , 37 1 , 90 2 , 96 1 , 23 0 , 03 0 , 39 0 , 06 0 , 37 1 , 28 6 , 72 1 , 94 7 , 52 1 ,65 36 30 
361 о ,  1 7  0 , 47 1 ,79 2 , 97 1 , 37 0 , 03 0 , 34 о ,  16  0 , 43 1 ,38 6 , 62 1 ,49 7 , 72 1 , 8 1  37 32 
362 0 , 22 0 , 34 1 ,90 2 , 85 1 , 27 0 , 03 0 , 42 0 , 09 0 , 22 0 , 97 7 , 03 2 , 00 7 , 35 1 ,  1 9  38 31  
363 0 , 03 0 , 64 1 ,70 2 , 53 1 ,53 0 , 04 0 , 23 0 , 34 0 , 49 1 ,70 6 , 30 1 , 92 7 , 52 2 ,  1 9  42 38 
364 0 , 09 0 , 56 1 ,84 2 , 55 1 , 38 0 , 03 0 , 55 о ,  12  0 , 55 1 ,77 6 , 23 1 ,  73 7 , 67 2 , 32 43 35 
365 о ,  1 7  0 , 4 1  1 , 85 2 , 60 1 , 38 0 , 04 0 , 64 о ,  14  0 , 28 1 ,63 6 , 37 2 , 00 7 ,51  1 ,  91  44 35 
366 о ,  10  0 , 37 1 , 85 2 ,49 1 ,69 0 , 03 0 , 33 о ,  14  0 , 48 1 ,56 6 , 44 2 , 00 7 , 47 2 , 04 45 4 1  
367 о ,  13 0 , 40 1 ,99 2 , 56 1 ,48 0 , 04 0 , 62 о ,  1 5  0 , 2 1  1 , 74 6 , 26 2 , 00 7 ,57 1 , 95 45 37 
368 0 , 24 0 , 48 1 ,97 2 , 52 1 ,57 0 , 04 0 , 52 о ,  14  о,  1 8  1 ,59 6 , 4 1  2 , 00  7 , 66 1 , 77 46 39 
369 0 , 56 0 , 27 1 ,48 2 , 54 1 ,  7 1  0 , 02 0 , 48 0 , 26 0 , 26 1 , 59 6 , 4 1  2 , 00 7 , 58 1 , 85 47 4 1  
370 0 , 24 0 , 44 2 , 00 2 , 55 1 , 54 0,03 0 , 65 о ,  10  0 , 29 1 ,56 6 , 44 1 ,4 1  7 , 84 1 , 85 47 38 
371 о, 1 7  0 , 31 1 , 87 2 , 34 1 , 55 0 , 03 0 , 47 0 , 08 0 , 45 1 , 14 6 , 86 1 , 98 0 , 02 7 , 27 1 , 59 47 40 
372 0 , 24 0 , 48 1 ,98 2 , 40 1 , 68 0 , 04 0 , 45 о ,  16  0 , 23 1 , 58 6 , 42 2 , 00 7 , 65 1 , 8 1  48 42 
373 0 , 20 0 , 42 1 , 84 2 ,  1 5  1 , 62 0 , 02 0 , 56 о ,  13  0 , 52 1 ,63 6 , 37 2 , 00 7 , 46 2 ,  15  5 1  43 



374 0 , 30 0 ,40 1 , 83 2 , 29 1 , 60 0 , 04 0 , 7 1  о ,  1 4  0 , 25 1 , 63 6 , 37 2 , 00  7 , 55 1 , 88 51  42 
375 0 , 24 0 ,35 1 ,99 2 , 32 1 ,  77 0 , 05 0 , 65 О ,  1 8  0 , 02 1 , 55 6 , 45 1 , 97 7 ,57 1 , 57 52 44 
376 0 , 32 0 ,39 1 , 98 2 ,  16 1 ,  72 0 , 04 0 , 62 о ,  17  0 , 24 1 ,  77 6 , 23 2 , 00 7 , 64 2 ,01 52 45 
377 0 , 31 0 , 43 1 , 98 2 ,27 1 , 86 0 , 04 0 , 81 0 ,' 1 3  0 , 03 2 , 06 5 , 94 2 , 00 7 , 85 2 , 09 54 46 
378 о ,  13 0 ,45 1 , 90 1 , 59 2 , 25 0 , 04 0 , 53 0 , 21 0, .35 1 , 63 6 , 37 2 , 00 7 , 45 1 , 98 64 59 
379 0 , 32 0 ,60 1 , 98 1 , 52 2 , 03 0 , 08 0 , 95 о ,  13  0 , 22 2 , 05 5 , 95 1 , 90 7 , 83 2 , 27 67 58 
380 0 , 39 0 ,47 1 , 86 0 , 44 3 ,00 о ,  14  1 , 06 о ,  1 1  о ,  10 1 ,67 6 , 33 2 , 00 7 , 58 1 , 77 91 88 

Роговые об.манки из пород апидот-а.мфиболитовой фации 
381 0 , 05 0 ,33 1 , 89 3 , 64 0 , 67 0 , 02 0 , 21 0 , 02 0 ,58 . 1 ,00 7 ,00 1 ,68 0 ,04 7 , 41  1 , 58 20 1 6  
382 0 , 06 0 ,28 1 , 95 3 ,  10 1 , 25 0 , 02 0 ,02 о, 19 0 , 58 1 ,55 6 ,45 2 , 00 7 , 45 2 ,  13  29 29 
383 0 ,09 0 ,42 1 , 69 3 ,  13 1 , 07 0 , 02 0 ,4 1  0 ,06 0 , 4 1  1 ,04 6 , 96 1 , 59 0 ,4 1  7 , 30 1 ,45 32 26 
384 0 , 08 0 ,37 1 , 80 2 , 97 1 , 16 0 , 03 0 , 24 0 ,06 0 , 7 1  1 , 46 6 , 54 2 , 00 7 , 42 2 ,  17  33 29 
385 0 ,04 0 ,29 1 , 87 3 ,03 1 , 00 0 , 04 0 ,42 0 , 04 0 , 56 0 , 88 7 '  12 1 ,56 7 , 29 1 ,44 32 26 
386 0 , 04 0 ,67 1 , 78 3 ,06 1 , 14 0 ,02 0 ,44 0 ,06 0 , 42 1 ,46 6 , 54 1 , 94 7 , 63 1 , 88 34 28 
387 0 , 07 0,43 1 ,73 3 ,  1 5  1 , 35 0 , 03 0 ,4 1  О ,  10  0 , 20 1 , 16 6 , 84 1 , 97 7 ,47 1 ,36 36 30 
388 0 , 02 0 ,39 1 , 90 2 , 77 1 , 13 0 , 05 0 , 61 0 ,06 0 ;46 1 , 34 6 ,66 1 , 84 7 , 37 1 , 80 39 30 
389 0 , 04 0 , 33 1 , 87 2 , 68 1 , 33 0 , 02 0 ,39 0 ,08 0 ,68 1 , 24 6 , 76 1 ,42 о ,  1 1  7 , 42 1 , 92 39 34 
390 0 , 05 0 ,52 2 , 03 2 , 73 1 , 36 0 ,03 0 , 39 0 ,2 1  0 , 36 1 , 60 6 , 40 1 , 62 7 , 68 1 , 96 39 34 
391 0 , 08 о ,  1 8  2 , 02 2 , 84 1 ,  19  0 , 03 0 , 65 0 , 05 0 , 27 1 , 33 6 , 67 2 , 00 7 , 29 1 ,60 40 30 
392 О ,  10 0 , 32 1 ,  90 2 , 62 1 ,  1 3  0 , 02 0 , 58 0 ,20 0 ,39 1 ,44 6 ,56 2 , 00 7 , 25 1 ,83 40 31 
393 о ,  10 0 ,34 1 , 84 2 , 7 1  1 ,40 0 ,02 0 , 42 0 ,09 0 ,36 1 , 13  6 , 87 2 , 00 7 , 30 1 ,49 40 34 
394 0 , 07 0 ,50 1 , 50 2 , 54 1 , 36 0 ,03 0 , 36 0 ,05 0 , 80 1 ,09 6 ,9 1  2 , 00 7 ,20 1 , 89 41 35 
395 О ,  1 1  0 , 47 1 , 87 2 , 47 1 , 60 0 ,03 0 , 25 0 ,22 0 , 70 1 , 26 6 , 74 1 ,02 7 , 7 1  1 , 96 43 40 
396 о ,  15 0 ,48 1 ,  9 1  2 , 3 1  1 , 09 0 , 04 0 , 72 0 ,05 0 , 50 1 ,  1 9  6 , 81 2 , 00 7 ,26 1 , 69 45 33 
397 о ,  1 0  0 ,6 1  1 ,48 2 , 44 1 , 31  0 , 04 0 ,63 0 , 07 0 , 55 1 ,06 6 , 94 2 , 00 7 , 23 1 , 61 45 36 
398 о, 1 8  0 , 32 1 ,  72 2 ,47 1 ,46 0 , 02 0 , 59 о ,  1 6  0 , 36 1 , 32 6 , 68 2 ,00 7 , 28 1 , 68 46 38 
399 о ,  10 0 ,60 1 , 43 2 , 30 1 , 29 0 ,04 0 , 61 0 ,08 0 , 70 1 ,09 6 , 9 1 2 ,00 7 ,  1 6  1 , 79 46 37 
400 о ,  10 0 ,37 1 , 73 2 , 35 1 , 53 0 ,06 0 ,40 о, 1 1  0 , 64 1 , 33 6 , 67 2 , 00 7 , 28 1 , 97 46 40 
401 0 , 09 0 ,46 1 , 99 2 , 36 1 , 72 0 ,05 0 , 33 о, 1 7  0 , 54 1 , 33 6 , 67 1 , 26 7 , 7 1  1 , 87 47 43 
402 о ,  1 4  0 , 45 1 ,  94 2 ,  19  1 ,57 0 ,04 0 , 38 о ,  18  0 , 50 1 , 3 1  6 , 69 1 , 86 7 , 40 1 , 8 1  48  42 
403 о, 12  0 , 42 1 , 94 2 , 29 1 ,48 0 ,02 0 , 58 о ,  19  0 , 34 1 , 47 6 ,53 2 , 00 7 , 37 1 , 8 1  48 40 
404 0 , 30 0 ,48 1 , 92 2 , 58 1 , 55 О ,  1 1  . 0 , 8 1  о ,  19  0 , 10 1 , 63 6,37 1 ,00. 8 , 05 1 , 73 49 39 
405 о ,  10 0 ,35 1 , 93 2 , 29 1 , 57 0 , 05 0 , 59 0 ,07 0 , 43 1 , 50 6,50 2 , 00 7 , 39 1 , 93 49 41  
406 0 , 09 0 ,34 1 ,81  2 , 23 1 , 92 О ,о4 0 , 41 0 ,09 0 ,46 1 ,4 1  6,59 1 , 94 0 ,06 7 , 39 1 , 87 52 47 
407 0 , 06 0 ,23 1 , 97 2 '  18  1 , 85 0 , 02 ·о , 57 О ,  12  0 , 27 1 ,32 6 ,68 1 ,96 7 , 28 1 , 59 53 46 
408 0 ,08 0 ,30 1 ,  91 2'  1 1  1 ,  91 0,05 0 ,54 о ,  10 0 , 28 1 ,22 6 , 78 2 , 00  7 , 29 1 , 50 54 48 
409 0 ,26 О, 19 1 , 63 1 , 96 2 ,  14 0,03 0 , 32 0 ,08 0 ,56 0 , 93 7 , 07 2 , 00  7 '  1 7  1 , 49 56 53 
410 0 ,34 0 ,43 1 , 82 1 , 96 1 , 54 0,09 0 , 99 о ,  1 1  0 , 33 1 , 88 6, 12  1 , 89 7 ,6 1  2 , 2 1  57 46 

!-:> 4 1 1  0 , 21 0 , 49 1 , 80 1 , 86 1 , 65 0 ,03 0 , 84 о ,  14 0 , 44 1 ,  77 6 , 23 1 , 92 0 ,08 7 , 46 2 , 2 1  58 48 
<l:> 



Продолжение табл. 1 1  
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1 с к Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ Ti AIVI AI I V SI  он (F, CI) (Х+У) AI f !' � - 1 --1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  13 14 15 16 17 18 

412  0 , 35 0 , 39 1 , 87 1 , 84 1 ,69 0 , 07 0 , 82 0 , 09 0 , 48 1 , 79 6 , 2 1  1 , 85 - 7 , 60 2 , 27 58 49 413 о ,  1 6  0 , 82 1 ,56 1 , 65 1 , 67 0 , 03 0 , 68 0 , 08 0 , 89 1 , 57 6 , 43 1 , 68 - 7 , 54 2 , 46 59 51 414 0 , 39 0 , 66 1 , 88 1 , 99 2 ,0 1  о ,  1 6  0 , 90 0 , 24 0 , 00 1 , 81  6 ,  19  0 , 99 - 8 , 23 1 , 8 1  6 1  52 4 15  О ,  15  0 , 39 1 ,67 1 , 58 2 , 22 0 , 03 0 , 33 о ,  1 4  0 , 58 0 , 83 7 ,  1 7  2 , 00 - 7 ,  10  1 , 4 1  62 59 416  о ,  1 1  0 , 33 1 , 66 1 ,65 2 , 02 0 ,0 1  0 , 83 0 , 05 0 , 60 1 , 66 6 , 34 2 , 00 - 7 , 26 2 , 26 63 55 4 1 7  0 , 36 0 , 35 1 ,  70 1 , 16 2 , 33 о ,  10 0 , 82 0 , 1 5  0 , 37 1 , 49 6 , 5 1  2 , 00 - 7 , 35 1 , 86 74 68 

Амфиболы тремолит-а1стинолитовоzо ряда (с Al < 1) фации зеленых сланцев 
4 18  0 , 04 0 , 08 1 ,  71  5 , 50 0 , 09 0 ,0 1  0 , 06 О ,  1 4  0 , 03 7 , 97 0 , 72 7 , 62 о, 1 7  3 2 419 0 , 07 о ,  13 2 , 04 4 , 98 0 , 4 1  0 , 06 0 , 06 0 , 00 0 , 28 7 , 7 1  0 , 95 7 , 74 0 , 28 1 0  9 420 0 ,0 1  0 ,03 1 ,  74 5 , 04 0 , 42 0 , 06 0 , 09 0 , 00 0 , 00 0 , 02 7 , 95 1 , 32 7 , 35 0 , 02 10  9 421  0 , 00 0 ,04 1 ,  74 4 , 23 0 , 56 0 , 02 0 , 08 0 , 00 о ,  19  0 ,0 1  7 , 99 2 , 00 6 , 88 0 , 20 1 4  1 2  422 0 , 03 1 ,  90 4 , 2 1  0 , 88 0 , 03 0 , 06 0 , 06 0 , 00 0 , 25 7 , 69 2 , 00 7 ,  1 1  0 , 25 1 9  1 8  423 0 , 02 0 , 03 1 , 97 3 , 87 0 , 96 0 , 02 о ,  1 1  0 , 0 1 0 , 09 0 , 33 7 , 67 2 , 00 7 , 08 0 , 42 22 20 424 0 , 01 о ,  1 8  1 ,  78 3 , 64 0 , 77 0 , 02 0 , 26 0 , 05 0 , 35 0 , 60 7 , 40 1 , 96 0 , 02 7 , 06 0 , 95 22 18  425 0 , 03 0 , 36 1 , 41 4, 1 7  0 , 75 0 , 28 О ,  1 9  0 , 00 0 , 00 0 , 03 7 , 93 1 ,65 0 , 35 7 ,  1 5  0 , 03 23 20 426 0 , 00 0 ,40 1 ,  94 3 , 79 1 ,  14 0 , 02 0 , 00 0 , 02 0 , 00 0 , 24 7 , 76 2 , 00 7 , 30 0 , 24 23 23 427 0 , 00 0 , 33 1 ,  91 3 , 63 0 , 98 0 , 02 0 , 30 0 , 00 0 , 32 0 , 50 7 , 50 1 ,24 7 , 49 0 , 82 26 22 428 о, 1 2  0 , 24 1 , 92 3 , 23 1 , 16 0 , 03 0 , 09 0 , 04 0 , 43 0 , 34 7 , 66 1 ,56 0 , 00 7 , 27 0 , 77 28 27 429 о, 18  0 , 57 1 , 92 3 , 8 1  0 , 95 0 , 05 0 , 62 о ,  10  0 , 00 0 , 76 6 , 90 1 , 63 7 , 86 0 , 76 30 2 1  430 0 , 02 о ,  1 5  1 , 90 3 , 25 1 , 39 0 , 00 О ,  12 0 , 03 о ,  19  0 , 26 7 , 74 1 , 94 7 , 06 0 , 45 32 30 431 0 , 00 0 , 23 1 ,96 3 , 03 1 ,23 0 , 03 0 , 32 о ,  1 9  0 , 08 . 0 , 66 7 , 34 2 , 00 7 , 06 0 , 74 34 29 432 0 , 01 0 ,42 1 , 57 3 ,  10 1 , 28 0 , 00 0 , 52 0 , 04 О ,  14  0 , 52 7 ,48 2 , 00 7 ,  10  0 , 66 37 29 433 О ,  10 0 , 26 1 , 73 2 , 83 1 , 87 0 , 02 0 , 29 0 , 06 0 , 01 0 , 40 7 , 60 2 , 00 7 ,  1 7  0 , 41 44 40 434 0 , 02 0 , 47 1 ,60 2 , 45 1 , 83 0 , 04 0 , 43 0 , 08 0 , 2 1 0 , 46 7 , 54 1 , 86 7 ,  1 4  0 , 67 48 43 435 0 , 01 0 , 05 1 , 83 2 , 37 2 , 85 0 , 03 0 , 0 1 0 , 00 0 , 03 7 , 9 1  2 , 00 0 , 00 7 , 09 0 , 03 55 55 

Ро�овые обманFСи фации с дистеном 

а) Р о г о в ы е  о б м а н к и в а с с о ц и а ц и и  с д и с т е н о м  
436 О ,  1 1  0 , 69 1 , 35 3 ,  1 7  0 , 60 0 , 02 о ,  1 6  0 , 08 1 ,22 1 ,45 6 , 55 1 , 90 7 , 40 2 , 67 20 1 6  437 о ,  1 6  0 , 95 1 , 44 3 , 23 0 , 63 0 , 00 О ,  1 8  0 , 05 1 , 14 1 , 43 6 , 57 1 ,50 0 , 07 7 , 78 2 , 57 20 1 6  438 о ,  15  0 , 49 1 , 72 2 , 57 1 ,  13 0 , 0 1  0 , 29 0 , 07 1 ,07 1 , 87 6 ,  13  1 , 98 7 , 50 2 , 94 36 31  



439 0 , 05 0 , 28 1 ,48 2 ,00 1 , 18 0 ,0 1  о ,  17  0 ,07 1 ,  75 1 , 72 6 , 28 2 , 00 7 , 00 3 , 47 40 37 
440 0 , 07 0 ,3 1  1 , 64 1 , 87 1 , 44 0 ,01 0 , 38 0 ,04 1 , 38 1 ,  73 6 , 27 2 , 00 7 ,  14 3 ,  1 1  50 44 

б) Р о г о в ы е о б м а н к и  и з  п о р о д С е н - Г о т а р д с к о г о м а с с и в а 
441 0 ,06 0 ,45 1 , 63 2 , 3 1  1 , 28 0 ,02 0 , 29 0 , 07 1 ,  1 7  1 , 64 6 ,36 2 , 00 7 , 28 2 , 81 4 1  36 
442 0 ,07 0 ,40 1 ,73 1 , 99 1 ,47 0 , 04 0 , 43 0 ,08 1 ,0 1  1 ,57 6 ,43 2 , 00 7 , 22 2 , 58 49 43 
443 0 ,06 0 ,54 1 , 62 2 , 05 1 ,42 0 ,04 0 ,57 0 , 06 0 , 99 1 , 77 6 ,23 2 , 00 7 , 34 2 , 76 50 42 
444 0 , 08 0 ,34 1 , 72 2 ,02 1 , 43 0 , 05 0 ,64 0 ,08 0 , 88 1 ,  74 6 , 26 2 , 00 7 , 24 2 , 62 51  42 445 0 ,06 0 , 51 1 ,61  1 , 83 1 , 66 0 ,05 0 , 48 0 ,04 1 ,  10  1 , 80 6 , 20 2 , 00 7 , 35 2 , 90 55 48 
446 0 , 06 0 ,60 1 , 56 1 , 82 1 ,58 0 ,05 0 , 62 0 ,03 1 , 04 1 , 79 6 , 2 1  2 , 00 7 , 36 2 , 83 55 47 
447 0 , 06 0 ,46 1 , 62 1 ,  74 1 , 73 0 ,04 0 ,4 1  0 ,04 1 , 2 1  1 ' 81  6 ,  19  2 ,00 7 , 31 3 ,02 56 50 
448 0 ,05 0 , 52 1 , 61  1 ,  7 1  1 , 55 0 ,02 0 ,59 0 , 53 0 , 56 1 , 88 6 ,  1 2  1 , 90 7 '  1 7  2 , 44 56 48 
449 о ,  1 1  0 ,55 1 ,  70 1 , 89 1 , 81  0 , 03 0 , 56 О ,  12  0 , 63 1 , 59 6 , 4 1  2 ,00 7 , 41 2 , 22 56 49 
450 0 , 06 0,66 1 , 51  1 , 72 1 , 70 0 , 03 0 , 56 0 ,06 1 , 07 1 ,  74 6 , 26 2 ,00 7 , 36 2 , 8 1  57 50 
451 0 , 08 0 ,49 1 , 47 1 , 73 1 , 79 0 , 04 0 , 58 0 ,04 1 , 05 1 , 70 6 , 30 2 ,00 7 ,27 2 , 75 58 51  
452 0 , 08 0 ,38 1 , 67 1 , 63 1 ,  73 0 , 05 0 ,5 1  0 ,09 1 , 15 1 , 95 6 , 05 2 , 00 7 , 28 3 ,  10  59 52 
453 0 ,08 0 ,46 1 , 70 1 , 47 1 ,  91 0 ,03 0 ,52 0 ,08 1 , 04 1 ,  73 6 , 27 2 , 00 7 , 28 2 , 77 63 57 

в) Р о г о в ы е о б м а н к и и з д р у г и х  д и с т е н  с о д е р ж а щ и х  п о р о д 
454 0 ,03 0 ,32 1 , 99 3 , 67 1 , 00 0 ,02 0 ,0 1  0 , 03 0 , 36 0 , 95 7 , 05 2 ,00 7 , 44 1 ,31  22 22 
455 о ,  10  0 , 34 1 , 90 2 , 78 1 , 27 0 ,02 0 , 35 о ,  1 1  0 , 6 1  1 ,42 6 , 58 1 , 73 7 ,48 2 ,03 37 32 
456 0 ,08 0 ,42 1 , 70 2 , 58 1 , 52 0 ,0 1  0 , 02 0 , 08 1 , 00 1 ,53 6 , 47 2 , 00 7 , 42 2 , 53 38 37 
457 0 , 29 0 , 34 1 , 93 2 , 82 1 , 30 0 , 07 0 , 39 0 ,0 1 0 , 45 1 , 44 6 ,56 2 , 00 7 , 6 1 1 , 89 38 33 
458 0 , 07 0 ,44 1 ,  70 2 ,44 1 , 31  0 , 50 0 , 09 0 , 78 1 , 58 6 , 42 1 , 95 7 , 34 2 , 36 42 35 
459 0 , 27 0 , 35 1 , 87 2 , 44 1 , 29 0 , 03 0 , 59 О, 1 3  0 , 48 1 , 59 6 , 4 1  1 , 98 0 , 02 7 , 44 2 , 07 44 35 
460 0 ,05 0 , 47 1 , 84 2 , 50 1 , 25 0 ,04 0 , 70 0 , 07 0 ,64 1 , 50 6 , 50 1 , 37 0 ,04 7 , 57 2 ,  1 4  44 34 
461 о ,  1 1  0 ,43 1 , 82 2 , 24 1 , 1 6  0 , 03 0 , 8 1  о ,  1 1  0 , 57 1 ,63 6 , 37 1 ,  91 0 ,09 7 , 28 2 , 20 47 35 
462 0 , 09 0 ,62 1 , 50 1 , 27 0 , 80 0 , 01 0 , 39 0 , 07 1 ,  79 0 , 70 7 , 30 2 , 00 6 ,54 2 , 49 48 39 
463 0 , 25 0 ,43 1 , 95 2 , 46 1 , 58 0 ,02 0 , 72 о ,  13 0 ,02 1 ,45 6 , 55 2 , 00 7 , 57 1 ,47 48 39 
464 0 , 07 0 , 44 1 , 85 2 ,2 1  1 , 25 0 , 02 0 , 84 о ,  12  0 , 58 1 ,  74 6 , 26 1 , 76 0 ,08 7 , 37 2 , 32 49 37 
465 0 ,24 0 ,55 1 ,  77 1 , 72 1 , 26 0 , 03 0 , 41 о ,  1 4  1 , 05 1 , 28 6 , 72 2 , 00 7 ' 1 7  2 , 33 50 43 
466 0 , 23 0 ,63 2 , 00 1 , 78 1 , 89 0 , 02 0 , 02 О ,  14 1 , 13 2 , 28 5 , 72 2 , 00 7 , 85 3 ,4 1  52 52 
467 О ,  1 1  0 ,50 1 , 80 2 ,08 1 , 52 0 ,03 0 , 77 о ,  1 1  0 , 49 1 , 68 6 , 32 1 , 95 0 , 05 7 , 41 2 ,  1 7  53 43 
468 0 , 35 0 , 32 1 ,  98 2 ,  10 1 , 80 0 ,0 1  0 , 53 о ,  12  0 , 57 1 , 66 6 , 34 1 , 43 7 , 78 2 , 23 53 46 
469 о ,  1 1  0 , 52 1 , 88 2 ,06 1 , 57 0 ,03 0 , 73 0 , 09 0 , 50 1 , 75 6 , 25 2 , 00 7 , 49 2 , 25 53 44 
470 О ,  1 9  0 , 42 1 ,  99 1 , 94 1 , 85 0 , 02 0 ,4 1  0 , 20 0 ,55 1 , 84 6 ,  1 6  2 , 00 7 , 55 2 , 39 54 49 
47 1 о ,  10  0 , 56 1 , 70 2 ,  1 3  1 ,54 0 ,05 0 , 88 о ,  12 0 , 28 1 ,43 6 , 57 1 , 89 о ,  1 1  7 , 35 1 , 71  54 43 
472 о, 15 0 ,57 1 , 87 1 , 82 1 ,61  0 , 04 0 , 78 о ,  16 0 , 50 1 , 90 6 ,  10  1 , 90 о ,  10 7 , 51 2 , 40 57 47 

ю 473 0 ,09 0 ,65 1 ,  72 1 , 50 1 , 97 0 ,0 1  0 , 25 о ,  12 1 , 18 1 , 90 6 ,  10  1 ,  94 0 ,06 7 , 49 3 ,08 60 57 ю 474 0 , 34 0 , 43 2 , 0 1  1 , 41  2 , 37 0 ,04 0 , 53 о ,  1 1  0 ,55 2 ,02 5 , 98 1 ,  91 7 , 79 2 , 57 68 63 



П родолжение табл. 1 1  
с: 
i: к Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ TI ;:!; AIVI A!IV SI о н  (F, С!) (Х +У) А! f !' 

- --- --

1' 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17 18 

Карантины из пород эклоzuтовой фации 
475 о, 1 1  0 , 69 1 , 63 3 , 69 0 , 49 0 , 01 0 ,07 0 , 03 0 , 80 1 , 17 6 , 83 2 , 00 0 , 00 7 , 52 1 , 97 13  1 2  
476 о ,  1 1  0 , 69 1 ,61  3 , 77 0 , 42 0 , 0 1  о ,  1 8  0 , 03 0 , 7 1  1 , 20 6 , 80 2 , 00 7 , 52 1 ,  91 14 10 
477 о ,  1 3  0 , 89 1 , 38 3 , 62 0 , 26 . 0 , 00 0 , 47 0 , 04 0 , 92 0 , 99 7 , 01 1 ' 1 1  7 , 7 1 1 ,  9 1  1 7  7 
478 о ,  13 0 , 76 1 ,49 3 , 47 0 , 55 0 , 0 1  0 , 26 0 , 06 1 , 09 1 , 13 6 , 87 0 , 9 1  7 , 82 2 , 22 19  14 
479 0 , 2 1 0 , 89 1 , 75 3 , 28 0 , 59 0 , 00 О, 19  о ,  14 0 , 75 1 , 63 6 , 37 1 , 92 7 , 80 2 , 38 19  15  
480 0 ,08 0 , 89 1 ,44 3 , 09 0 , 53 0 , 00 0 , 40 0 , 06 0 , 99 1 , 49 6 , 51 2 , 00 7 , 48 2 , 48 23 15  
481 о, 19 0 , 79 1 ,48 2 , 72 0 , 9 1  0 ,0 1 0 , 42 О ,  12  0 , 87 1 , 56 6 , 44 2 , 00 7 , 50 2 , 43 33 25 
482 о ,  1 7  0 , 64 1 , 46 2 , 62 0 , 96 0 , 0 1  0 , 37 о ,  19  0 , 92 1 ,53 6 , 47 2 ,00 7 , 33 2 , 45 34 27 
483 о ,  1 7  1 ,0 1  1 , 43 2 , 33 0 , 89 0 ,00 0 , 50 О ,  10 1 ,  12  1 , 75 6 , 25 2 , 00 7 , 56 2 , 87 37 28 

Роговые об.манки из измененных эклогuтов 
484 0 , 05 0 , 65 1 , 84 4 ,  1 3  0 , 27 0 ,01 0 ,08 0 ,0 1  0 , 67 1 , 50 6 , 50 2 , 00 0 ,00 7 , 7 1  2 ,  1 7  8 6 
485 о ,  12 0 , 76 1 ,51 3 , 75 0 , 62 0 ,0 1  о ,  15 0 , 02 0 , 78 0 , 88 7 '  12 • 1 , 32 0 , 0 1  7 , 72 1 , 66 1 7  1 4  
486 0 ,02 0 , 60 1 , 96 3 , 04 0 , 72 0 , 0 1  о ,  10  0 , 04 1 , 22 2 , 03 5 , 97 1 , 80 7 , 72 3 , 25 2 1  1 9  
487 0 , 44 0 , 60 1 , 82 3 , 27 1 , 13 0 , 01 0 , 04 0 , 72 0 , 45 7 , 55 0 , 60 8 , 03 1 , 17 26 26 
488 0 , 05 0 ,6 1  1 , 78 3 , 06 1 , 01 0 , 01 0 , 27 0 , 02 о ,  71 1 , 29 6 , 7 1  1 ,  90 7 , 52 2 , 00 30 25 
489 о ,  16 0 ,79 1 , 69 3 , 20 1 , 18 0 , 01 0 , 22 о ,  13 0 , 52 1 , 49 6 , 5 1  1 , 61  7 , 9 1 2 , 01 31  27 
490 0 ,06 0 , 35 1 ,56 3 , 35 0 , 96 0 , 03 0 , 52 0 , 03 1 , 22 1 ,  98 6 , 02 0 , 45 8 , 08 3 , 20 3 1  23 
491 о, 15 о ,  19 1 , 85 3 ,  16 0 , 96 0 , 02 0 , 65 о ,  1 1  0 , 52 1 ,  81  6 ,  19  1 ,50 7 , 62 2 , 33 34 24 
492 О, 13 0 ,76 1 ,52 2 , 69 1 , 08 0 , 01 0 , 35 о ,  1 1  0 , 91 1 , 55 6 , 45 1 , 90 7 , 54 2 , 46 35 29 
493 о ,  12  0 , 70 1 , 75 2 , 74 1 , 07 0 , 01 0 , 47 0 , 2 1  0 , 60 1 ,87 6, 13 1 ' 80 0 , 03 7 , 68 2 , 47 36 28 
494 О, 10 0 , 68 1 , 60 2 , 53 1 , 00 0 , 44 0 , 04 1 , 23 1 , 23 6 , 77 1 , 03 7 , 62 2 , 46 36 28 
495 о,  1 5  0 , 85 1 , 50 2 , 51 0 , 99 0 , 01 0 ,47 о, 14 0 , 85 1 , 55 6 , 45 2 , 00 7 , 47 2 , 40 37 29 
496 0 , 24 0 , 3 1 1 , 93 1 , 95 2 , 20 0 ,02 0 , 2 1  о ,  15 0 , 86 1 , 41  6 , 59 0 , 88 7 , 86 2 , 27 56 53 
497 0 ,08 0 , 88 2 , 30 2 , 04 1 , 26 1 , 35 о ,  1 7  0 ,06 1 ,  76 6 , 24 0 , 72 8 ,  13 1 , 82 56 38 
498 0 , 00  0 , 60 2 ,  12 1 , 80 1 , 2 1  1 , 19 о ,  19  0 , 40 1 , 22 6 , 78 0 , 82 7 , 52 1 , 62 57 40 
499 о, 14 0 , 35 1 , 64 1 , 50 1 ,  9 1  0 , 03 0 , 68 0 , 2 1  0 , 68 1 , 59 6 , 4 1  2 , 00 7 ,  1 4  2 , 27 64 56 

Субкальциевые роговые об.манки и переходные амфиболы ряда роговая об.манка - zлаукофан (с Na > 1), 
связанные с zлаукофановы.ми сланца.ми 

500 

1 

0 ,02 0 , 92 1 ,53 

1 

4 , 05 

1 

0 , 42 

1 

0 ,01 

1 

о, 17 0 , 01 0 , 57 

1 

0 , 86 

1 
7 '  14 

1 

1 , 63 

1 
7 , 70 1 ,43 13  10  

501 0 ,07 0 , 86 1 , 46 3 , 00 1 ,  1 4  0 ,01 0 , 28 0 , 04 0 , 85 0 , 80 7 , 20 1 ,06 7 , 73 1 , 65 32 28 



502 0 , 07 1 ,  1 6  1 , 08 2 , 62 0 , 80 0 , 5 1  0 , 06 1 ,03 0 , 83 7 '  1 7  1 ,  7 1  7 , 34 1 , 86 33 23 
503 0 , 09 1 ,27 1 , 20 2 , 88 0 , 84 0 , 6 1  0 , 23 0 , 93 1 , 25 6 , 75 0 , 52 8 , 04 2 ,  1 8  33 22 
504 0 , 03 1 ,25 1 , 03 2 ,5 1  1 ,  13  0 ,00 0 , 26 0 , 03 1 , 22 0 , 55 7 , 45 1 , 34 7 , 47 1 , 77 36 3 1  
505 0 , 09 1 , 33 0 , 98 2 , 58 0 , 92 0 , 58' 0 , 26 1 , 03 0 , 82 7 ,  1 8  0 , 56 7 , 77 1 , 85 37 26 
506 0 , 02 0 ,70 1 , 44 2 , 80 1 ,04 0 , 02 0 , 74 0 , 05 0 , 43 0 , 73 7 , 27 1 , 7 1  7 , 24 1 , 16 39 28 
507 0 , 05 0,53 1 ,49 2 , 87 1 , 30 0 , 05 0 , 59 0 , 06 0 , 32 0 , 96 7 , 04 2 , 00 7 , 25 1 , 28 40 32 
508 О, 12  0 , 99 1 , 30 2 , 02 1 , 32 0 , 01 0 , 33 0 , 25 0 , 84 0 , 87 7 '  1 3  1 , 92 7 '  1 9  1 ,  7 1  45 40 
509 о ,  1 8  1 , 25 0 , 80 2 , 03 0 , 87 0 , 00 0 , 88 0 , 0 1 1 , 07 0 , 74 7 , 26 2 , 00 7 , 09 1 , 8 1  46 30 
510 0 , 05 0 ,87 1 , 23 2, 1 1  1 , 37 0 , 03 0 , 52 о ,  1 7  0 , 8 1  1 ,02 6 , 98 2 , 00  7 ,  1 5  1 , 83 48 40 
5 1 1 0 , 07 0 ,92 1 , 31  2 , 42 1 , 45 0 , 03 0 , 85 0 , 08 0 , 23 0 , 92 7 , 08 2 , 00 7 , 34 1 , 15 49 38 
512  0 , 08 0 ,83 1 , 20 2 , 45 1 , 47 0 , 04 0 , 9 1  0 , 06 0 , 20 0 , 82 7 ,  18 2 , 00 7 , 25 1 , 02 50 38 
513  0 ,08 0 , 87 1 ,45 2, 1 9  1 ,68 0 , 04 0 , 52 о ,  1 0  0 , 6 1  1 , 29 6 , 7 1  1 , 86 7 , 53 1 ,90 5 1  44 

5 14

1 
Амфиболы актинолитовоw ряда, связанные с глаукофановыми сланца.ми 

0 , 02 0 ,42 1 , 45 3 , 96 0 , 72 0 , 01 0 , 21 -

1 
0 , 29 0 , 24 7 , 76 2 , 00  7 ,  10 0 , 53 1 9  1 6  

5 1 5  0 ,04 0,40 1 , 47 3 , 84 0 , 84 0 , 03 о ,  1 5  0 , 0 1 0 , 34 0 , 3 1 7 , 69 2 , 00  7 ,  1 2  0 , 65 2 1  1 8  
5 1 6  0 , 02 0 ,42 1 , 60 3 ,  1 1  1 ,42 0 , 03 0 , 23 0 , 0 1  0 , 26 0 , 2 1  7 , 79 1 ,94 7 '  1 0  0 , 47 35 32 

Виющты 
51 7  о ,  1 7  0 , 69 1 , 32 4 , 45 0 , 00  0 , 2 1  0 , 36 0 , 04 0 , 74 0 , 49 7 , 5 1  О ,  1 5  0 , 02 7 , 98 1 , 23 1 1  · 4 5 1 3 1 О ,  18  0 ,79 1 ' 13 4 , 54 0 , 09 0 , 67 - 0 , 00  о ,  1 8  7 , 73 2 , 00  7 , 31 о, 18 14  2 5 1 9  0 , 22 0 ,78 1 ' 1 0  4 ,62 о, 15  о ,  1 6  0 , 48 0 , 05 0 , 00  о ,  1 9  7 , 72 1 , 85 7 , 47 о ,  1 9  1 5  6 520 0 , 09 0 ,57 1 , 25 4 , 37 0 , 07 0 , 64 0 , 39 0 , 01 0 , 23 0 , 27 7 , 73 1 ,06 7 , 62 0 , 50 20 1 4  
52 1  0 , 06 0 , 93 1 , 2 1  3 , 78 0 , 56 0 , 48 0 , 2 1  о ,  1 8  7 , 82 2 , 00 7 , 24 0 , 39 22 1 3  
5221 0 ,86 2 , 02 3 , 35 1 , 19 0 , 37 1 ,09 6 , 9 1  2 , 00  7 , 79 1 , 46 26 26 
523 0 , 05 0 ,70 1 , 56 1 , 99 2 ,  1 4  0 , 08 0 , 32 0 , 39 0 , 38 7 , 62 2 , 00  7 , 2 1  0 , 77 56 53 

Роговые обманки из роговиков 
524 0 , 0 1  0 , 37 1 , 80 2 , 67 1 ,  77 0 , 04 о ,  1 3  о ,  12  0 , 63 1 , 1 8  1 6 , 82 1 , 49 0 , 0 1 7 , 54 1 , 8 1  42 40 
525 о ,  15  0 , 74 2 , 02 2 , 38 1 , 62 0 , 03 о ,  1 8  0 , 31 0 , 55 1 , 95 6 , 05 1 , 53 7 , 98 2 , 50 43 4 1  
526 0 , 09 0 , 62 2 ,  1 3 2 , 38 1 ,  7 1  0 , 05 о ,  1 7  о ,  14  0 , 66 1 ,  74 6 , 26 1 , 42 0 , 00  7 , 96 2 , 40 45 42 
527 0 , 01 0 , 32 1 , 88 2 ,  15  1 ,  93 0 , 04 0 , 35 о ,  1 1  0 , 55 1 ' 1 8  6 , 82 1 ' 72 7 , 33 1 ' 73 52 48 
528 0 , 01 0 , 27 1 ,59 2, 15 2, 10  0 , 06 0 , 22 о ,  1 2  0 , 77 1 , 3 1  6 , 69 1 , 80 7 , 28 2 , 08 53 50 
529 0 , 07 0 , 30 1 , 67 2 , 2 1  1 , 81 0 , 07 0 , 6 1  0 , 06 0 , 49 1 ,28 6 , 72 1 ,87 0 , 00  7 , 28 1 ,  77 53 46 
530 0 , 23 0 , 38 2 , 23 1 ,  72 1 ,  73 0 , 06 0 , 31 о ,  13  0 , 65 1 , 50 6 , 50 2 , 00 7 , 44 2 ,  15  55 5 1  
531 0 , 06 0 ,33 1 , 88 2 ,01  2 , 06 0 , 04 0 , 44 0 , 2 1  0 , 36 1 , 30 6 , 70 1 , 66 0 , 03 7 , 39 1 , 66 56 5 1  
532 0 , 07 0 , 28 1 , 88 1 , 82 2, 15 0 , 04 0 , 62 0 , 65 1 , 74 6 , 26 1 ,  77 7 , 53 2 , 39 6 1  55 
533 0 , 34 0,43 2 , 04 0 , 95 2 , 83 0 , 05 0 , 88 о ,  10  о,  13  1 , 95 6 , 05 1 , 8 1  О ,  19  7 , 75 2 , 08 80 75 
534 0 , 54 0,35 2 , 03 0 , 75 3 , 07 о ,  10  0 , 53 о, 1 1  0 , 47 2 ,  18 5 1 82 1 ,  93 0 , 0 1  7 , 96 2 , 65 83 8 !  

ю 
1 Определено по молекулярным процентам, ю � 



- - - - . - Продолжение табл t 1  
с 
i: 
� к Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ Тi AI VI AJ IV Si он (F, CI) (Х+У) Al f !' 

-
-- --1 2 3 4 � 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17 18 

Роwвые об.манки из скарнов и близких и.м пород 
·535 1 0 , 33 0 , 64 1 , 94 4 , 36 0 , 00 0 ,04 0 , 08 0 , 62 1 , 52 6 , 48 0 , 45 1 , 26 8 , 01 2 ,  14 3 1 536 0 , 07 0 , 24 2 , 00 4 , 08 0 , 39 0 ,0 1  0 , 02 0 , 45 0 , 7 1  7 , 29 1 ,  75 0 , 25 7 , 27 1 ,  16  9 9 537 0 , 02 о ,  15 2 , 01 4 , 26 0 , 28 0 , 01 о ,  12  0 , 03 0 , 42 0 , 63 7 , 37 1 ,49 о ,  13 7 , 30 1 , 05 9 6 538 о ,  1 2  1 , 30 1 ,53 3 , 50 0 , 86 0 ,04 0 , 43 о ,  1 7  0 , 20 1 , 65 6 , 35 1 ,  76 8 ,  17  1 , 85 28 20 539 0 , 28 0 , 50 2 ,01 3 , 59 0 , 93 0 , 47 0 ,0 1  0 , 33 1 ,57 6 , 43 0 , 69 0 , 61 8 ,  1 1  1 ,90 28 2 1  540 0 , 31 0 , 46 1 ,  91 3 , 40 0 , 96 0 , 02 0 , 57 0 , 07 0 , 33 1 , 62 6 , 38 0 , 43 0 , 86 8 , 02 1 ,95 31  22 541 0 , 27 0 , 38 1 , 82 3 , 49 1 ,  13  0 , 02 0 , 53 0 , 02 0 , 29 1 ,37 '6 , 63 0 , 60 0 , 67 7 , 95 1 ,66 32 25 542 0 , 27 0 , 49 1 , 99 3 , 0 1  1 , 14 0 ,02 0 , 39 О ,  14  0 , 53 1 , 83 6 ,  17  1 , 28 о, 1 9  7 , 96 2 , 36 34 28 54,З 0 , 26 0 , 36 1 , 88 3 , 09 1 ,27 0 , 03 0 , 43 о ,  1 1  0 , 50 1 , 66 6 , 34 0 , 63 0 , 67 7 , 92 2 ,  16  36 30 544 0 , 29 0 , 52 1 , 85 3 , 05 1 , 27 0 , 02 0 , 52 0 , 09 0 , 39 1 ,  70 6 , 30 1 , 17 0 , 26 7 , 99 2 ,09 37 30 545 0 , 22 0 , 45 1 , 83 3 , 02 1 , 24 0 , 02 0 , 58 0 , 05 0 , 39 1 , 42 6 , 58 1 ,44 7 , 80 1 , 8 1  38 29 546 0 , 27 0 ,4 1  1 , 87 3 , 02 1 , 37 0 , 02 0 , 47 0 , 05 0 , 44 1 , 33 6 , 67 1 , 17 7 , 92 1 ,  77 38 32 5471 0 , 08 0 , 64 1 , 89 2 , 78 1 ,2 1  0 , 02 0 , 56 0 , 25 0 , 40 1 , 51  6 , 49 0 , 74 0 , 07 7 , 94 1 ,  91  39 31  548 0 , 04 0 , 60 1 , 69 2 , 76 1 ,45 0 , 03 0 , 38 о ,  1 8  0 , 39 1 , 52 6 , 48 1 ,77 0 , 23 7 , 5 1  1 ,  91  40 35 549 0 , 28 0 , 57 2 , 09 2 , 72 1 ,52 0 , 41 0 , 07 0 , 47 1 , 52 6 , 48 0 ,6 1  0 , 48 8 ,  1 3  1 , 99 42 36 550 о ,  1 8  0 , 38 1 ,  77 2 , 62 1 ,43 0 , 49 о ,  1 1  0 , 51 1 ,64 6 , 36 2 , 00 7 , 49 2 ,  1 5  42 35 551 0 , 09 0 , 43 1 , 90 3 , 02 0 , 52 о ,  1 6  1 , 56 0 , 03 0 , 00 1 ,42 6 , 55 1 , 03 7 , 68 1 ,42 43 1 8  552 0 , 25 0 , 35 1 , 56 2 , 93 1 ,56 0 , 02 1 ,33 0 , 06 0 , 00 1 ,59 6 ,  1 6  0 , 86 0 , 74 7 , 82 1 , 59 50 35 553 0 , 07 2 ,28 2 , 4 1  1 , 84 0 , 07 0 , 46 0 , 03 0 , 45 0 , 62 7 , 38 0 , 45 0 , 06 7 , 6 1  1 ,07 50 44 554 0 , 45 0 , 30 2 , 02 2 , 30 1 ,  75 0 , 04 0 , 58 о ,  1 3  0 , 43 1 , 84 6 ,  1 6  1 , 29 0 , 03 8 , 00 2 , 27 51  44 555 0 , 38 0 , 59 1 , 94 2 ,  1 6  1 , 8 1  0 , 01 0 , 88 0 , 05 0 , 36 1 , 93 6 , 07 0 , 7 1  0 , 47 8 ,  19  2 , 29 56 46 556 0 , 33 0 , 45 1 ,97 2 , 08 1 , 82 0 , 02 0 , 82 0 , 08 о ,  17 1 , 70 6 , 30 1 , 00 0 , 79 7 , 76 1 , 87 56 47 557 0 , 00 0 , 00 2 , 02 1 ,63 2 , 27 0 ,01 0 , 68 0 , 00 0 , 40 1 , 10 6 , 90 2 , 00 7 ,01 1 ,50 65 58 558 0 ,08 1 , 85 0 , 65 2 , 60 0 , 66 1 ,41 1 , 23 6 , 77 0 , 76 7 , 25 2 , 64 83 80 559 о ,  19  0 , 88 2 , 05 0 , 46 3 , 5 1  0 , 03 0 , 68 0 , 07 0 , 05 1 , 69 6 , 3 1  1 , 91 0 , 09 7 , 94 1 , 74 90 88 560 0 , 35 0 , 39 1 ,97 0 , 34 3 , 7 1  0 ,00 0 , 82 0 , 00 0 , 37 1 , 72 6 , 28 1 , 38 7 , 94 2 , 09 93 92 

Роwвые об.манки, не вошедшие в параzенетич.еские типы 
а) И з  а м ф и б о л и т о в 

561 0 , 05 0 , 52 1 ,77 3 , 65 0 , 53 0 ,01  0 , 22 0 , 01 0 , 6 1 1 ,08 6 , 92 2 , 00 7 , 37 1 ,69 17  13  562 0 ,07 0 , 37 1 , 90 3 , 44 0 , 69 0 , 01 о ,  12  О ,  15  0 , 88 1 , 39 6 , 6 1  1 , 28 7 , 62 2 , 27 19 17 5 63 0 , 03 0 , 20 1 ,  74 3 , 92 0 , 83 0 , 02 0 , 25 0 , 04 0 , 26 0 , 95 7 , 05 2 , 20 7 , 30 1 ,2 1  22 1 8  



� ,564 V1 
Г'1 565 

566 ?" 567 
"' 568 о п 569 .... 
i5 ,570 "' 

571 
572 
;573 
574 
575 
576 
577 
578 
579 
580 
581 
582 
583 
584 
585 
586 
587 
588 
589 
590 
591 
592 
593 
594 
595 
596 
597 
598 
599 
600 
601 
602 

to � 1:>1 

0,04 0 , 30 1 ,  92 
0 ,07 0 , 87 1 , 56 
0 ,05 о, 14 1 , 97 
О ,  12 0 , 46 1 ,  72 
О ,  12 0 , 37 1 , 80 
0 ,04 0 ,34 1 , 69 
О, 15 0 , 53 1 , 86 . 
0 ,07 0 , 52 1 , 64 
0 ,06 0 , 21 1 , 91 
0 ,05 0 , 63 1 , 66 
0 ,09 0 ,50 1 ,48 

0 , 83 1 ,  99 
0 ,04 0 , 31 1 , 68 
о ,  12 0 , 6 1  1 , 80 
0 ,04 0 , 31 1 , 81  
0 ,05 0 , 28 1 , 87 
0 ,07 о ,  1 9  1 , 86 
0 ,06 0 , 22 1 , 89 
0 ,25 0 , 27 1 , 83 
0 ,07 0 , 94 1 , 39 
0 ,26 0 , 5 1  1 , 97 
0 , 05 0 , 34 1 ,  78 
0 ,52 0 ,38 1 , 80 
0 , 14 0 , 30 1 , 89 
0 ,09 0 ,5 1  1 , 75 
0,06 0 , 39 1 ,  75 
0 ,20 0 , 28 2 , 05 
0 ,05 0 , 32 1 ,  72 
0 ,04 0 , 22 1 , 88 
о, 12 0 , 40 2 , 01 
0 ,22 0 , 47 1 , 98 
о ,  1 1  0 ,30 1 , 92 
0 ,05 0 , 31 2 , 01 
о ,  16 0 , 30 2 ,  10 
о ,  1 1  0 ,72 1 , 67 
О ,  1 1  0 , 21 1 , 90 
о ,  17  0 , 32 1 , 83 
О ,  1 1  0 ,44 1 ,6 1  
0 , 15 0 ,5 1  1 , 91 

1 в =  0,08; L! = 0 ,01 .  

3 , 40 0 , 82 0 , 04 о, 12 0 ,04 0 , 73 
3 ,  16  0 , 77 0 , 02 0 ,24 0 ,04 0 , 94 
3 , 57 1 , 07 о ,  14 о ,  17  0 , 03 0 , 64 
3 ,49 1 , 05 0 , 03 0 ,44 0 , 01 0 , 56 
3 , 33 1 , 04 0 , 05 0 ,58 0 ,02 0 , 47 
2 , 95 1 , 23 0 , 04 0 , 25 0 ,08 0 , 76 
3 ,09 1 , 33 - 0 ,33 0 , 02 0 , 6 1  
2 , 84 1 , 30 0 , 02 0 ,2 1  0 ,04 0 , 70 
3, 17  1 , 20 0 , 05 0 ,47 0 , 05 о ,  1 6  
2 , 96 1 , 30 0 ,02 0 ,29 0 ,06 0 , 60 
2 , 65 1 , 03 0 ,02 0 ,48 о ,  12  0 , 84 
2 , 89 1 ,52 о ,  1 6  о ,  10  о ,  1 7  
2 , 48 1 ,  1 7  0 , 03 0 , 27 . 0 , 09 1 , 37 
2 , 56 1 , 32 0 ,04 0 ,25 0 ,03 1 ,0 1  
2 , 52 1 ,43 0 ,03 о ,  1 3  0 , 05 1 ,04 
2 , 73 1 , 51 0 , 03 0 ,20 0 , 05 0 , 60 
2 , 8 1 0 , 69 0 , 03 1 ,08 О, 1 3  0 , 29 
2 , 77 1 , 51 0 , 02 0 , 24 0 , 07 0 , 56 
2 , 75 1 , 21 0 , 05 0 ,53 о ,  10  0 ,43 
2 , 64 1 , 05 0 , 02 0 ,66 0 ,03 0 , 73 
2 , 9 1 1 , 43 0 , 01 0 , 5� о ,  1 8  0 , 36 
2 ,48 1 , 47 0 , 03 0 , 2 1  0 , 05 0 , 89 
2 , 88 0 , 9 1  0 , 01 1 , 10 0 , 05 0 , 4 1  
2 , 8 1  1 , 42 0 , 03 0 ,56 0 , 06 0 , 23 
2 ,43 1 , 35 0 , 04 0 ,35 0 , 09 0 , 94 
2 ,68 1 , 67 0 , 02 0 , 24 0 ,08 0 , 74 
2 , 52 1 , 28 0 , 03 0 ,53 о ,  1 8  0 , 53 
2 , 48 1 , 57 0 , 02 0 , 22 0 ,05 0 , 85 
2 , 63 1 , 30 0 , 03 0 , 61 0 , 07 0 , 59 
2 , 63 1 , 57 0 , 04 0 ,45 0 , 1 1  0 , 31 
2 , 63 1 , 37 0 , 05 0 , 65 о ,  15 0 , 27 
2 , 54 1 ,  1 8  0 , 02 0 , 80 О ,  10  0 , 56 
2 ,43 1 ,  74 0 ,00 0 , 24 о ,  10  0 , 58 
2 , 33 1 , 66 0 ,26 О ,  10 0 , 84 
2 ,  1 8  1 , 58 0 , 02 0 , 30 0 , 07 0 , 93 
2 , 25 1 ,  72 0 , 03 0 , 21 0 ,05 0 , 84 
2 ,48 1 ,58 0 , 04 0 ,60 о, 12 0 , 27 
2 , 42 1 , 77 0 , 03 0 ,38 0 ,26 0 ,47 
2 ,  12 1 ,66 0 ,27 о ,  1 5  0 , 94 

0 , 85 7 ,  15 1 , 42 0 , 00 7 , 42 1 , 58 22 20 
1 , 39 6 , 61 1 ,  70 7 , 68 2 , 33 25 20 
0 , 90 7 ' 10  0 , 67 0 , 00 7 , 78 1 , 54 28 25 
1 ,  14 6 , 86 0 , 90 0 , 02 7 , 89 1 ,  70 30 24 
1 , 37 6 , 63 1 , 2 1  0 , 03 7 , 77 1 , 84 33 25 
1 , 45 6 , 55 1 , 55 0 , 31 7 ,40 2 , 21 34 30 
1 , 68 6 , 32 1 , 55 7 , 92 2 , 29 35 30 
1 , 09 6 , 91 2 , 00 7 , 34 1 , 79 35 32 
0 , 93 7 , 07 1 , 84 7 , 30 1 , 09 35 28 
1 ,44 6 , 56 2 , 00 7 , 55 2 , 04 35 31  
1 , 16 6 , 84 1 ,  77 7 , 22 2 ,00 37 28 
0 , 98 7 , 02 1 ,97 7 , 66 1 ,  15 37 34 
1 ,  1 2  6 , 88 0 , 94 0 ,00 7 , 40 2 ,49 37 33 
1 , 58 6 , 42 1 , 45 7 , 75 2 , 59 39 35 
1 ,47 6 , 53 1 , 84 0 , 02 7 , 36 2 , 5 1  39 37 
1 , 20 6 , 80 1 ,  98 0 , 02 7 , 3 1 1 , 80 39 36 
1 , 30 6 , 70 1 , 65 7, 14 1 ,59 39 20 
1 , 33 6 , 67 1 , 96 7 , 35 1 , 89 39 36 
1 , 19 6 , 8 1  1 ,  70 7 , 42 1 ,62 39 31  
1 ,52 6 , 48 2 , 00 7 , 53 2 , 25 40 29 
1 , 82 6 ,  1 8  0 , 90 0 , 25 8 ,  1 1  2 ,  1 8  40 33 
1 ,42 6 , 58 1 ,  98 0 , 02 7 , 30 2 , 31 4 1  38 
1 , 89 6 ,  1 1  0 , 91 о, 1 3  8 , 07 2 , 30 4 1  24 
1 , 35 6 , 65 2 , 00 7 ,44 1 , 58 42 34 
1 , 30 6 , 70 1 , 33 7 ,55 2 , 24 42 Э6 
1 , 32 6 , 68 1 , 34 7 , 64 2 ,06 42 39 
1 , 34 6 , 66 1 , 24 7 , 59 1 , 87 42 34 
1 , 39 6 , 61 1 , 96 0 ,01  7 , 30 2 , 24 42 39 
1 , 42 6 , 58 1 , 60 7 , 37 2 , 01 42 34 
1 ,  75 6 , 25 2 , 00 7 , 64 2 ,06 44 38 
1 , 62 6 , 38 1 ,54 7 ,78 1 , 89 44 35 
0 , 91 7 , 09 0 , 7 1  7 , 53 1 , 47 44 32 
1 ,45 6 , 55 1 , 82 0 ,0 1  7,48 2 ,03 45 42 
1 , 54 6 , 46 1 , 19 7 , 75 2 , 38 45 42 
1 , 67 6 , 33 1 , 94 7 , 58 2,60 46 42 
1 ,22 6 , 78 1 ,70 0 ,09 7 , 30 2 ,06 46 44 
1 ,46 6 , 54 1 , 90 о ,  10  7 , 42 1 , 73 47 40 
1 ,56 6 , 44 1 ,  79 7 , 49 2 ,03 47 43 
0 , 91 7 ,09 0 , 63 7 , 7 1  1 , 85 48 44 



"' 
"' 
� -
1 

603 
604 
605 
606 
607 
608 
609 
610 
6 1 1  
6 1 2  
6 13  
614 
615 
6 1 6  
6 17  
6 18  

1 9  
20 
2 1  
22 
23 
24 
25 
26 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

27 
28 

629 
630 
631 
632 
633 
634 
635 

1 

к Na 

2 3 

О ,  17  0 , 27 
0 ,08 0 , 25 
0 ,04 0 , 20 · 
0 , 03 0 , 30 
0 , 04 0 , 22 
0 ,06 0 , 28 
0 , 07 0 , 32 
0 , 24 0 , 47 
О, 1 8  0 , 35 
0 , 24 0 , 34 
0 , 04 0 , 60 
О, 10  0 , 58 
0 , 04 0 , 73 
о ,  1 1  0 , 82 
о ,  19  0 , 52 
0 , 2 1  0 , 40 
о ,  1 8  0 , 74 
О, 16  0 , 65 
0 , 27 0 , 23 
0 ,06 0 , 35 
о ,  1 1  0 , 35 
0 , 05 0 ,47 
о ,  1 2  0 ,48 
О, 1 7  0 , 43 
О, 1 8  0 , 25 
0 , 08 0 , 35 

0 , 06 0 , 29 
0 , 23 0 ,58 
0 , 03 0 , 36 
0 , 09 о ,  1 8  
0 , 06 0 , 68 
0 , 04 0 , 33 
0 ,06 0 , 47 

Са мg · Fe2+ Mn 

4 5 6 7 

2 , 03 2 , 37 1 , 66 0 , 04 
1 , 84 2 , 38 1 , 68 0 , 04 
1 , 93 2 , 27 1 ,  78 0 , 03 
1 ,  79 2 , 41 2 ,  1 3  0 , 04 
1 ,98 2 , 20 1 , 83 0 , 04 
1 ,  73 2 , 40 1 ,  8 1  0 , 08 
1 , 83 2 , 00  1 , 85 0 , 03 
2 ,  10  2 '  10  1 , 85 0 , 02 
1 ,  9 1  2 ,  1 7  1 , 60 0 , 05 
1 , 87 2 ,  10  1 , 64 0 , 05 
1 , 5З 2 ,  16 1 ,  70 0 , 04 
2 ,  12  2 , 23 1 ,  70 0 , 04 
1 , 74 2 , 32 1 , 67 0 , 03 
1 , 50 2 , 07 1 , 50 0 , 03 
1 , 62 1 , 83 1 , 29 0 , 04 
1 , 95 2 , 04 1 , 62 0 , 05 
1 ,  6 1  1 , 88 1 ,  70 0 , 02 
1 , 45 2 , 24 2 , 23 0 , 07 
1 ,  96 1 ,  92 2 , 01 0 , 05 
1 ,  91 . 1 ,  74 1 ,  96 0 , 04 
1 , 87 1 , 84 2 , 36 0 , 04 
1 ,  7 1  1 , 40 2 , 2 1  0 , 07 
1 ,  77 1 , 54 2 , 27 0 , 04 
1 , 62 1 , 15 1 , 99 0 , 05 
2 , 03 1 , 47 2 ,  1 7  0 , 02 
1 ,  92 1 , 35 2 , 47 0 , 04 

б) 
1 , 88 4 , 65 0 , 70 0 , 0 1  
1 ,  9 1  2 , 96 0 , 74 0 , 01 
1 , 88 2 , 80 1 , 05 0 , 00 
1 , 84 3 , 54 1 , 02 0 , 03 
1 , 83 2 , 95 0 , 82 0 , 02 
1 , 79 3 , 04 1 ' 1 1  0 , 03 
1 , 99 3 , 21 1 , 09 0 ,02 

Fe3+ Т! AIV I  AI I V  Si  

8 9 10 1 1  12 

0 , 47 0 , 08 0 , 42 1 ,62 6 , 38 
0 , 47 0 , 07 0 , 5 1  1 ,40 6 , 60 
0 , 32 0 , 08 0 , 65 1 , 47 6 , 53 
О ,  1 1  0 , 09 0 , 47 1 , 03 6 , 97 
0 , 32 0 , 08 0 , 52 1 , 20 6 , 80 
0 , 50 0 ,08 0 , 34 1 , 20 6 , 80 
0 , 22 0 , 09 0 , 87 1 , 45 6 , 55 
0 , 34 0 , 33 0 , 57 1 , 60 6 , 40 
0 , 68 0 ,07 0 , 4 1  1 , 48 6 , 52 
0 , 56 О, 1 5  0 , 46 1 , 5 1  6 , 49 
0 , 62 о ,  1 0  0 , 54 1 , 14 6 , 86 
0 , 7 1  0 , 09 0 , 23 1 , 16 6 , 84 
0 , 88 О ,  1 0  0 , 2 1  1 , 47 6 , 53 
0 , 82 0 , 06 0 , 57 1 , 54 6 , 46 
0 , 80 о ,  1 2  1 , 27 1 ,  98 6 , 02 
0 , 80 О, 1 6  0 , 24 1 , 69 6 , 3 1  
0 , 68 о ,  12  0 , 65 1 , 80 6 , 20 
0 , 70 О ,  1 1  0 , 49 1 , 8 1  6 ,  1 9  
0 , 55 0 , 05 0 , 50 1 , 64 6 . 36 
0 , 43 О ,  10  0 , 74 1 , 6 1  6 , 39 
0 , 44 0 , 30 о ,  1 2  1 , 58 6 ,42 
0 , 33 0 , 07 1 ,  1 5  1 , 55 6 , 45 
0 , 56 о ,  1 2  0 , 52 1 , 55 6 , 45 
0 , 48 0 , 07 1 , 03 1 , 05 6 , 95 
1 ,03 о ,  1 9  0 , 53 2 ,  19  5 , 81 
0 , 57 0 , 09 0 , 5 1  1 , 64 6 , 36 

И з  г н е й с о в  и с л а н ц е в  
0 , 2 1  0 , 07 0 , 00 1 , 42 6 , 57 
О, 19 0 , 02 0 , 99 1 , 69 6 , 3 1  
0 , 00 о ,  10  1 , 6 1  1 , 64 6 , 36 
0 , 38 0 , 04 о ,  1 7  0 , 93 7 , 07 
0 , 46 0 ,03 0 , 80 1 , 87 6 ,  1 3  
0 , 4 1  О ,  1 1  0 , 65 1 , 37 6 , 63 
0 , 58 0 ,08 О ,  1 6  1 ,  5 1  6 , 49 

П родолжение табл. I I  

о н  (F, CI) (Х+У) AI ( !' 
---

13 14 15 16 17 18 

1 ,  98 - 1 7 , 52 2 , 04 48 42 
1 , 96 - 7 , 32 1 ,9 1  48 42 
2 , 00 - 7 , 30 2 ,  1 2  48 44 
1 , 86 - 7 , 37 1 , 50 49 47 
2 , 00 - 7 , 23 1 , 72 50 46 
2 , 00 - 7 , 28 1 , 54 50 44 
1 ,  98 0 , 02 7 , 28 2 , 32 5 1  48  
0 , 7 1  - 8 , 02 2 ,  1 7  5 1  47 
2 , 00 - 7 , 40 1 , 89 52 43 
1 , 93 - 7 , 42 1 ,  97 52 45 
1 , 70 - 7 , 37 1 , 68 52 45 
1 ,  12  - 7 , 8 1 1 , 39 52 44 
1 , 54 - 7 , 7 1  1 , 68 53 42 
2 , 00 - 7 , 48 2 '  1 1  53 42 
0 , 99 - 7 , 69 3 , 25 54 42 
1 , 86 О ,  1 4  7 , 46 1 , 93 55 45 
2 , 00 - 7 , 57 2 ,45 56 48 
1 , 0 1  - 8 ,  10  2 , 30 57 51 
1 , 96 - 7 , 53 2 ,  1 4  58 52 
2 , 00 - 7 , 33 2 , 35 58 54 

. 1 , 96 0 , 04 7 , 44 1 , 70 6 1  57 
1 , 4 1  о ,  10  7 , 47 2 , 70 65 62 
2 , 00 - 7 , 4 1  2 , 07 65 60 
2 , 00 - 7 , 00 2 , 08 69 64 
1 , 00 0 , 00 . 7 , 82 2 , 72 69 60 
2 , 00 - 7 , 40 2 ,  15  70 65 

1 ,  71  7 , 86 1 ,42 1 7  1 3  
1 ,  97 0 , 03 7 , 63 2 , 68 24 20 
0 , 58 7 , 82 3 , 25 27 27 
1 , 89 О ,  1 1  7 , 29 1 ,  10 29 23 
1 , 98 0 ,02 7 , 65 2 , 67 31 22 
1 , 44 0 , 00 7 , 5 1  2 , 02 34 27 
1 , 80 7 , 67 1 , 67 35 26 



636 0 ,05 0 , 37 1 ,93 2 , 95 1 , 04 0 , 04 0 .6 1  0 , 08 0 , 32 1 ,45 6 , 55 1 , 88 о, 12 7 , 39 1 , 77 36 27 637 0 , 25 0 , 39 1 , 90 ·2 , 73 1 , 22 0 , 02 0 ,45 0 , 23 0 , 41 1 , 56 6 , 44 1 , 6 1  0 , 07 7 , 6 1  1 ,  97 38 31  638 0 ,2 1  0 , 36 1 , 86 2 , 69 1 , 09 0 , 02 0 , 56 0 , 4 1  0 , 32 1 , 51 6 , 49 0 , 93 0 ,39 7 , 52 1 , 83 38 29 639 о ,  15  0 ,46 1 , 94 2 , 74 1 , 25 0 , 03 0 , 43 0 , 09 0 , 44 1 , 37 6 , 63 1 , 73 О ,  13 7 , 53 1 , 8 1  38 32 640 О ,  1 8  0 , 45 1 ,  97 2 , 64 1 , 29 0 , 03 0 , 49 о ' 1 1  0 , 58 1 , 33 6 , 67 1 ,00 о ,  14 7 , 76 1 ,  9 1  4 1  33 641 о ,  10 0 , 24 1 , 76 2 , 39 1 , 14 0 , 04 0 , 46 0 , 03 1 , 23 1 , 09 6 , 9 1 0 , 88 7 , 39 2 , 32 4 1  33 642 о ,  1 1  0 , 43 1 ,68 2 , 34 1 , 09 0 , 03 0 , 56 0 , 20 0 , 94 1 , 57 6 , 43 1 ,38 О, 10  7 , 37 2 , 5 1 42 32 643 0 , 09 0 , 52 1 , 60 2 , 21 1 , 54 0 , 01 0 , 22 0 ,07 1 , 1 8  1 , 58 6 , 42 1 ,  76 7 , 44 2 , 76 45 41 644 0 , 26 0 , 36 1 , 83 2 , 40 1 , 47 0 , 03 0 , 50 О ,  17  0 , 50 1 , 72 6 , 28 1 , 92 0 , 06 7 , 52 2 , 22 45 38 645 0 ,03 0 , 42 1 , 54 2 , 35 1 , 42 0 , 04 0 , 60 0 , 55 0 , 58 7 , 42 2 ,00 6 , 94 1 ' 13 47 38 646 О ,  1 7  0 , 24 1 , 83 2 , 40 1 , 75 0 , 05 0 , 58 о ,  10  0 , 23 1 , 34 6 , 66 2 , 00 7 , 36 1 , 57 50 43 647 О ,  1 8  0 , 37 1 ,35 2 , 41  1 , 64 0 , 05 0 , 74 О ,  14 0 , 45 1 , 58 6 , 42 2 , 00 7 , 33 2 , 03 50 41 648 0 , 25 0 , 57 1 , 91 2 , 2 1 1 , 51 0 , 04 0 , 69 0 , 26 0 , 59 1 , 82 6 ,  1 8  0 , 74 0 , 08 8 , 01 2 , 41 50 41  649 О ,  12  0 , 23 1 , 86 2 , 33 2 , 0 1 0 , 06 0 , 34 0 , 09 0 , 30 1 ' 15 6 , 85 2 , 00 7 , 34 1 , 45 5 1  47 650 О ,  16  0 , 30 1 ,  76 2 , 01 1 , 29 0 , 02 0 , 93 0 , 25 0 , 83 1 ,  91 6 , 09 1 , 02 7 , 55 2 , 74 53 40 651 0 , 20 0 , 34 1 , 72 1 ,  92 1 ,3 1  0 , 04 0 , 89 О ,  1 2  0 ,72 1 ,  79 6 , 2 1  1 ,  99 0 ,01  7 , 25 2 , 5 1  54 41 652 О ,  14 0 , 32 1 ,65 2 ,06 1 , 43 о. 10 1 ,  1 7  О ,  1 7  0 , 23 1 , 69 6 , 3 1  1 ,  76 0 , 09 7 , 28 1 , 92 57 43 653 0 , 29 0 ,47 1 ,69 1 , 84 2 , 09 О ,  10  0 ,45 0 , 34 Q , 25 1 , 64 6 , 36 1 , 28 0 , 72 7 , 52 1 , 89 59 54 654 о ,  1 1  0 , 37 1 ,  77 1 , 41  1 , 64 0 ,04 0 , 6 1 0 , 09 1 , 23 2 , 04 5 , 96 2 , 00 7 , 25 3 , 27 62 54 655 0 ,00 0 ,00 1 , 85 1 , 87 2 , 64 0 ,06 0 , 4 1 0 , 03 0 ,25 0 , 88 7 ,  12  2 , 00 о . оо 7 , 09 1 , 13  62 59 656 0 ,05 0 , 60 1 , 6 1  1 , 47 1 , 82 0 , 05 0 , 59 0 , 07 1 , 10 1 , 68 6 , 32 1 , 62 о .  13 7 ; 37 2 , 78 63 56 657 0 ,06 0 ,39 1 , 68 1 , 8 1 2 , 02 0 , 04 1 , 07 0 , 00 0 , 34 1 , 68 6 , 32 1 , 93 7 , 40 2 , 02 63 53 658 о, 1 2  0 , 20 1 , 76 1 , 65 2 ,  10  0 , 04 1 , 06 0 , 49 0 ,00 1 , 57 6 ,  18  2 , 00 7 ,  1 8  1 , 57 66 57 659 0 , 39 0 ,57 1 , 79 1 , 49 2 , 33 О ,  1 3  0 , 87 0 ,  1 3  0 , 04 1 ,  72 6 , 28 1 , 74 0 , 26 7 , 75 1 ,  76 69 62 660 0 ,09 0 , 40 1 , 68 1 , 08 1 , 94 0 , 01 0 , 77 0 , 05 1 , 24 1 ,  78 6 , 22 1 , 73 0 , 00 7 , 22 3 , 02 72 65 661 о, 1 1  0 , 38 1 , 71 1 , 20 2 ,  14 0 , 04 1 ,  13 0 , 04 0 , 77 1 , 37 6 , 63 0 , 85 7 , 52 2 ,  14 73 65 662 о ,  10 0 , 35 1 ,  77 0 , 57 2 , 63 0 , 06 0 , 63 0 , 05 1 , 08 1 , 82 6 ,  18  2 , 00 7 , 24 2 , 90 85 83 
в) И з  д р у г и х п о р о д  

663 0 , 32 0 , 69 1 , 96 4 , 38 0 , 05 0 , 03 0 , 05 0 , 07 0 , 49 1 , 54 6 , 46 0 , 55 1 , 25 8 , 04 2 , 03 3 2 664 0 ,06 0 , 6 1 1 , 89 3 , 52 0 , 4 1  Cr=0,08 1 , 28 1 , 64 6 , 36 1 , 26 7 , 85 2 , 92 12 10 665 0 ,04 0 ,07 1 , 97 3 , 44 0 , 80 0 ,0 1  0 , 70 0 , 60 7 , 40 1 , 93 7 , 04 1 , 30 19  19  666 о, 17  1 , 85 3 , 77 0 , 62 0 , 02 0 , 26 0 , 00 0 , 44 0 , 78 7 , 22 2 , 00  7 ,  12  1 , 22 19 14 667 0 ,07 0 ,31  1 ,  8 1  3 , 72 0 , 80 0 , 01 0 , 36 0 , 02 0 , 27 0 , 97 7 ,03 1 , 96 7 , 36 1 ,24 24 18  668 0 , 07 0 , 29 1 , 65 3 , 44 0 , 95 0 , 02 о ,  1 2  0 , 02 0 , 8 1  1 , 33 6 , 67 1 , 95 0 ,05 7 , 37 2 ,  14 24 22 - 669 0 , 07 0 , 20 2 , 10 3 , 29 о ,  79 0 , 01 0 , 35 0 , 06 0 , 55 1 , 56 6 , 44 2 , 00 7 , 41 2 '  1 1  26 20 "' 670 о ,  1 1  0 ,97 1 , 83 2 , 89 0 , 96 0 , 02 0 , 24 0 , 23 0 , 76 1 , 83 6 '  1 7  1 , 35 8 , 06 2 , 59 30 25 * 
671 0 , 20 0 , 50 1 , 89 2 , 90 1 , 23 0 , 02 0 , 27 о ,  1 8  0 , 53 1 , 25 6 , 75 1 , 34 7 , 72 1 , 78 34 30 672 0 , 04 О ,  16 1 , 73 3 ,  19 1 , 12 0 ,03 0 , 77 О ,  1 8  0 , 02 1 , 46 6 , 54 1 , 8 1  о ,  19  7 , 25 1 , 48 38 26 673 0 ,00 0 , 88 1 , 57 2 , 52 1 , 19 0 , 00 0 , 35 1 , 38 1 , 68 6 , 32 1 , 02 7 , 90 3 , 06 38 32 

� 674 0 , 02 0 , 50 1 , 58 2 , 6 1  1 , 35 0 , 03 0 , 36 0 , 07 0 , 90 1 , 64 6 , 36 1 , 88 0 ,03 7 ,43 2 ,54 40 35 � 
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675 
676 
677 
678 
679 
680 
681 
682 
683 
684 
6 
6 

85 
86 

687 
688 
689 
690 
691 
692 
693 
694 
695 
696 
697 
698 

699 
700 
701 
702 
703 

' 
к 

2 

о ,  1 1  
О ,  1 6  

-
о ,  1 7  
0 , 32 
о ,  12  
0 , 04 
0 , 04 
О ,  1 1  
0 , 32 
0 , 32 
0 , 08 

0 , 05 
0 , 01 
О, 1 1  
0 , 00 
0 , 04 
о, 15 
о, 13 
0 , 06 

0 , 04 
0 , 03 
0 , 08 

0 , 03 
О, 1 4  
О ,  1 2  
О ,  12  
0 , 0 1  

Na Са 

3 4 

0 , '73 1 , 56 
0 , 73 1 , 47 
0 , 75 2;01  
0 , 28 1 ,  95 
0 , 66 1 ,  77 
1 , 06 1 , 59 
0 , 46 1 ,  77 
0 , 32 1 , 59 
0 , 9 1 1 , 68 
0 , 06 2 ,  10 
0 , 25 2 , 36 
0 , 34 1 , 84 

0 , 32 1 ,66 
1 ,76 

0 , 35 1 , 94 
0 , 00 2 , 05 
0 , 20 1 , .94 
0 , 2 1  1 , 97 
0 , 42 1 , 84 
0 , 46 2 , 00 
о ,  10 1 , 96 
0 , 26 1 ,  75 
0 , 24 1 , 84 
О ,  1 1  1 , 88 

0 ,06 1 , 82 
0 , 30 1 , 97 
0 , 47 2 , 25 
0 , 59 2 , 05 
О, 14 2 , 01 

Продолжение табл. П 

� 

Mg Fe2+ .Мn Fe3+ Ti AIVI A!IV он (F, С!) (Х+У) А.1  f !' 
-- --

5 6 7 8 9 10 1 1  13 14 15 16 �7 1 8  2 
' 

2 , 39 1 , 25 0 , 09 0 , 69 0 , 20 0 , 52 1 ,50 6 , 50 1 , 45 о ,  1 8  7 , 54 2 , 02 46 36 
2 , 26 1 , 26 0 , 03 0 , 78 О ,  1 8  0 , 59 1 , 36 - 6 , 64 1 , 56 0 , 07 7 , 45 1 , 95 48 36 
2 , 26 1 , 41 о,  16  0 , 64 - 0 , 39 1 ,09 6 , 9 1  1 , 60 - 7 , 6 1  1 , 48 49 4 1  
2 , 33 1 , 55 О ,'07 0 , 70 0 , 05 0 , 29 1 ,41  6 , 59 2 , 00 - 7 , 39 1 ,  70 50 41  
2 ,  17  1 , 52 0 , 03 0 , 74 0 , 34 о ,  1 7  2 , 02 5 ,98 1 , 93 0 , 00 7 , 73 2 ,  19 5 1  42 
2 , 20 1 , 82 о ,  13 0 , 68 о ,  1 7  О ,  1 7  1 , 89 6, 1 1  1 , 85 о ,  15  7 , 94 2 , 06 54 47 
1 , 42 1 ,  76 0 , 04 0 , 54 0 , 05 1 , 17 1 , 68 6 , 32 1 , 84 - 7 ,26 2 , 85 62 56 
1 , 54 2 , 47 0 , 02 0 , 63 0 , 09 0 , 78 1 , 56 6 , 44 1 , 40 - 7 , 47 2 , 34 67 62 
1 ,45 2 , 63 о ; о3 0 , 89 0 , 03 0 , 20 2 ,02 5 , 98 1 , 87 о ,  13 7 , 94 2 , 22 7 1  65 
1 , 23 2 , 25 0 , 35 0 , 96 0 , 02 0 , 33 1 , 16 6 , 84 0 , 98 - 7 , 62 1 , 49 74 68 
0 , 76 2 , 90 0 , 07 0 , 79 0 , 08 0 , 1 1  1 , 38 6 ,' 62 1 ,63 - 7 , 64 1 ,49 83 80 
0 , 65 2 , 73 0 , 01 0 , 56 0 , 05 1 ,00 1 , 78 6 , 22 2 , 00 - 7 , 26 2 , 78 84 8 1  

Амфиболы переходного ряда актинолит-роговая аб.манка (с Al от 0,5 до 1) 

а) И з  с к а р н о в  и б л и з к и х  К П И М п о р о д  
5 ,  1 8  0 , 03 0 , 02 0 , 22 О ,.Ы 7 , 43 1 ,  77 7 , 48 0 , 79 1 1 
4 , 36 0 , 22 0 , 00 0 , 00 0 , 00 0 , 52 0 , 28 7 , 72 2 , 00 6 , 88 0 , 80 5 5 
4 , '50 0 , 22 0 , 05 0 , 03 0 , 46 0 , 30 7 , 70 0 , 80 О ,  1 1  7 , 65 0 , 76 6 5 
4 , 29 0 , 70 0 , 00 0 , 05 0 ,0 1  0 ; 06 0 , 45 7 , 55 2 , 00 7 '  1 7  0 ,5 1  15  14  
3 , 82 0 , 62 0 , 02 0 , 26 0 , 02 0 , 25 0 , 60 7 , 40 1 ,  77 О, 1 8  7 '  1 7  0 , 85 1 9  14  
4 , 01 0 , 88 0 ,0 1  О ,  1 5  0 , 02 о ,  18  0 , 64 7 , 36 0 , 88 0 , 58 7 , 58 0 , 82 2 1  18  
3 , 65 1 , 06 0 , 0 1 0 , 30 0 , 00 0 , 2 1  0 , 66 7 , 34 1 , 44 7 , 62 0 , 87 27 23 
3 , 0 1 1 , 65 0 , 05 0 , 45 0 , 00 0 ,06 0 , 59 7 , 4 1  1 , 10 7 , 74 0 , 65 42 36 
2 , 85 1 ,  76 0 , 31 О ,  1 3  0 ; 56 7 , 44 2 , 00 7 '  1 1  0 , 69 , 42 38 
2 , 9 1  1 , 48 0 , 07 0 , 58 0 , 02 0 , 23 0 , 45 7 , 55 1 , 2 1 7 , 34 0 , 68 42 35 
2 , 8 1 1 , 8 1  0 , 07 0 , 2 1 0 ,03 0 , 22 0 , 47 7 , 53 1 , 67 7 , 28 0 , 69 43 40 
0 , 53 3 , 9 1  0 , 35 0 , 30 0 , 00 0 , 25 0 , 73 7 , 27 1 , 55 0 , 00 7 , 41 0 , 98 90 89 

б) И з  д р у г и х  п о р о д 
4 , 43 0 , 55 0 , 03 0 , 07 0 , 02 о ,  1 4  0 , 44 7 , 56 2 , 00 7 '  15  0 , 58 1 3  1 2  
4 , 041 0 , 51 О ,  1 3  О ,  1 8  0 , 44 . 7 , 56 2 , 00 7 , 28 0 , 62 1 4  1 1  
3 , 83 0 , 72 О , С'3 о, 16 0 ,0 1  0 , 03 0 , 73 7 , 27 1 , 86 7 , 63 0 , 76 19  1 6  
3 ,06 0 , 85 0 , 39 0 , 01 0 , 27 0 , 67 7 , 33 2 , 00 7 , 34 0 , 94 29 22 
3 , 26 1 ,4 1  0 , 02 о ,  17  0 , 07 0 , 22 о ,·54 7 , 46 1 , 56 7 , 31 0 , 76 33 30 



704 0 , 03 0 ,27 1 , 65 3 ,  10 1 , 43 0 , 03 О ,  1 6  0 , 07 0 , 30 0 , 39 7 , 6 1  2 , 00 7 , 04 0 , 69 34 32 
705 0 , 02 О, 14 1 ,  92 3 , 06 1 , 50 0 , 04 0 , 22 0 , 05 0 , 23 0 , 73 7 , 27 2 , 00 7 '  1 7  0 , 96 37 33 
706 0 ,03 о ,  17  1 ,97 2 , 76 1 , 57 0 , 04 0 , 35 0 , 01 0 , 25 0 , 45 7 , 55 1 , 57 о ,  14  7 '  1 6  0 , 70 42 31 
707 0 ,08 0 ,78 2 , 07 2 , 78 1 , 65 0 , 05 0 , 45 0 ,00 о ,  13  0 , 62 7 , 38 0 , 94 7 , 99 0 , 75 44 38 

Актинолиты и тре.молuты с Al до 0,5 
а) И з  с к а р н о в и б л и з к и х  к н и м  п о р о д  

708 1 , 73 5 , 07 0 , 0 1 0 , 04 0 , 00 0 ,08 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 93 0 , 08 1 1 
709 0 , 00 0 ,03 2 , 00 4 , 9 1  0 , 04 0 , 00 0 , 02 0 , 00 0 , 05 О ,  1 9  7 , 8 1  2 , 00 7 ,07 0 , 24 1 1 
7 10 0 , 02 0 ,07 1 ,  97 4 , 93 0 , 04 0 , 00 0 , 02 0 , 05 0 , 08 7 , 92 1 , 9 1  7 ,  10  О ,  1 3  1 1 
7 1 1  0 , 02 0 ,07 2 , 03 4 , 76 о ,  12  0 , 00 0 , 0 1  0 , 00 0 , 07 О ,  16  7 , 84 2 , 00 7 , 08 0 , 23 3 2 
7 12  0 , 08 0 ,28 1 ,  73 4 , 82 0 , 46 0 , 0 1  0 , 09 0 , 00 0 , 2 1  О ,  1 3  7 , 87 0 , 49 0 , 38 7 , 67 0 , 34- 10  9 
7 13  1 ,  74 4 , 97 0 , 6 1  0 , 00 0 , 09 7 , 77 1 , 99 7 ,  19 0 , 09 1 1  1 1  
714 0 , 02 0 ,08 1 ,  97 4 , 50 0 , 58 0 , 03 О, 14 0 , 0 1 0 , 09 0 , 07 7 , 93 1 ,  1 7  7 , 38 О ,  1 6  1 4  1 1  
7 15  0 , 01 0 ,05 2 , 06 4 , 3 1  0 , 67 0 , 02 0 , 07 0 , 0 1  О ,  1 8  0 , 09 7 , 91 1 ,  1 6  7 , 37 0 , 27 1 5  1 4  
7 16  1 , 66 4 , 43 0 , 68 0 , 07 0 , 07 0 , 04 0 , 04 7 , 96 2 , 00 6 , 96 0 , 08 16  15  
7 1 7  0 , 02 О, 14 1 , 74 4 , 3 1  0 , 59 0 , 03 0 , 2 1  0 , 0 1  О ,  12  0 , 34 7 , 66 1 , 8 1  7 ,  1 8  0 , 46 16 13 
718 О ,  13 О, 18  1 , 87 3 , 94 1 , 07 0 , 02 0 , 26 0 , 0 1  0 , 00 0 , 46 7 , 43 1 ,  77 0 , 23 7 , 36 0 , 46 26 22 
7 19  0 , 02 0 ,08 2 , 03 3 , 57 1 , 25 0 , 06 О ,  1 8  0 , 01 0 , 00 0 , 34 7 , 62 2 , 00 7 '  1 6  0 , 3 4- 29 27 

б) И з  д р у г и х  п о р о д  
720 0 , 07 0 ,05 2 , 05 4 , 86 0 , 03 0 , 00 0 , 0 1  0 , 0 1 0 , 03 О ,  1 6  7 , 84- 1 , 95 0 , 05 7 '  1 1  О ,  1 9  0 , 8  0 , 6  
721 0 , 00 0 ,03 2 , 00 4 , 9 1  0 , 04 0 , 00 0 , 02 0 , 00 0 , 05 0 ,  1 9  7 , 8 1  2 , 00 0 , 00 7 , 07 0 , 24 1 1 
722 0 , 03 0 ,22 1 ,  78 4 , 99 0 , 02 0 , 06 0 , 00 0 , 05 0 , 03 7 , 97 1 ,  71  О ,  18  7 '  17  0 , 08 2 2 
723 0 , 01 0 ,20 1 , 57 5 , 07 О ,  1 8  0 , 04 0 , 0 1  0 , 02 0 , 05 7 , 95 1 , 88 О, 1 2  7 ,  1 0  0 , 07 4 3 
724 0 , 00 О, 1 6  1 ,  9 1  5 , 30 0 , 33 0 , 0 1 О ,  10  0 , 02 0 , 00 0 , 20 7 , 72 0 , 87 7 , 75 0 , 20 8 6 
725 0 , 02 0 ,05 1 , 8 1  4 , 63 0 , 32 0 , 02 0 , 07 0 ,0 1  0 , 08 0 , 09 7 , 91 1 , 88 О ,  10 7 , 01 О ,  17  8 7 
726 0 , 04 0 ,07 1 , 92 4 , 65 0 , 46 0 ,0 1  0 , 07 0 ,0 1  0 , 00 0 , 25 7 , 71 1 , 94 0 , 06 7 '  1 8  0 , 25 10 9 
727 0 , 03 0 ,02 1 , 85 4 , 62 0 ,45 0 , 03 0 , 09 0 , 02 0 , 00 О ,  13  7 , 83 2 , 00 7 , 07 о ,  13 1 1  9 
728 0 , 05 О ,  1 5  1 , 87 4 , 77 0 , 2 1  0 , 06 0 , 08 0 , 02 0 , 20 7 , 80 1 , 60 0 , 40 7 , 2 1  0 , 22 1 1  g 
729 0 , 09 0 , 5 1 2 , 04 4 , 83 0 , 63 0 , 07 0 , 00 0 , 26 7 , 58 1 , 09 8 , 0 1 0 , 26 13 1 1  
730 0 ,  1 5  1 , 99 4 , 26 0 ,48 О ,  16  0 , 09 0 , 39 7 , 6 1  2 , 00 7 ,  14  0 , 48 13 10 
731 0 , 02 0 ,30 1 , 67 4 , 43 0 , 53 0 , 03 О ,  1 6  0 , 00 0 ,40 0 , 00 8 , 00 0 , 70 7 , 54 0 , 40 14 1 1  
732 0 , 50 1 , 98 4 , 69 0 ,40 О ,  12  0 , 27 0 , 00 0 , 50 7 , 44 1 , 04 7 , 90 0 , 50 14  1 0  
733 о 02 О, 16  1 , 8 1 4 , 28 0 , 60 0 , 04 О, 1 5  0 , 00 О ,  1 1  0 , 26 7 , 74 1 , 69 о ,  14  7 '  1 7  0 , 37 1 6  1 3  
734 0 , 02 О, 19  1 , 68 4 , 1 1  0 , 78 0 , 03 О, 15 0 ,0 1  0 , 04 0 , 06 7 , 94 2 , 00 7 , 03 О ,  10  19  1 6  
735 0 , 00 О, 12 1 ,  74 4 , 05 0 , 84 0 , 00 0 , 3 1  0 , 00 0 , 00 0 , 00 8 , 00 2 , 00 7 , 06 0 , 00 2 1  17  
736 О ,  12  О ,  16  1 , 74 3 , 93 0 , 94 0 , 00 О, 1 5  0 , 01 О ,  1 9  0 , 20 7 , 80 1 , 64 7 , 24 0 , 39 22 1 9  
737 0 ,02 О, 1 3  1 , 85 3 , 5 1  0 , 80 0 ,05 0 , 25 0 , 02 0 , 35 о ,  13  7 , 87 1 , 49 О ,  1 6  6 , 99 0 , 48 24 1 9  

!..:> 1 Вместе с Ni. !..:> ·.с 



П родолжение табл I I  
= 

Fe2+ Fe3+ = к Na Са Mg Mn Ti � AI VI AI 1 v Si  о н  (F, CI) (Х+У) AI ! !' 
- -- --1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 l l  12 13 14 15 16 17 18 

738 О, 1 4  0 , 30 2 , 40 3 ,  1 3  0 , 8 1  0 , 00 0 , 22 0 , 0 1  0 , 28 0 , 2 1  7 , 79 1 , 53 - 7 , 30 0 , 49 25 2 1  
739 0 , 04 О, 1 7  1 , 60 3 , 60 0 , 84 0 , 04 0 , 32 - 0 , 25 0 , 02 7 , 98 1 , 92 - 6 , 87 0 , 27 25 20 
740 0 ,0 1  О ,  1 2  1 , 88 3 , 70 1 ,  1 2  0 , 02 0 , 22 0 ,02 0 , 00 0 , 24 7 , 75 1 , 97 0 , 03 7 , 07 0 , 24 27 24 
741 0 , 00 0 , 37 1 , 56 3 , 39 1 , 06 0 , 03 0 , 24 0 , 0 1  0 , 29 0 , 07 7 , 93 2 , 00 - 6 , 95 0 , 36 28 24 
742 - О ,  16  1 , 92 2 , 57 2 , 1 1  - 0 , 32 - 0 , 02 0 ,32 7 , 68 1 ,  95 - 7 ,  10 0 , 34 49 45 
743 - - 1 , 96 1 , 42 3 , 09 0 , 08 0 , 61 О ,  1 6  0 , 00 0 , 36 7 , 33 2 , 00 - 7 , 02 0 , 36 73 69 

Г л а у к о ф а н ы  
744 О ,  1 2  1 , 83 о, 15 2 , 62 0 , 6 1  О ,  1 2  1 ,  72 0 , 20 7 , 80 2 , 00 7 ,  1 6  1 ,  92 22 1 9  
7451 0 , 20 2 , 00 0 ,30 2 , 50 0 , 50 0 , 30 1 ,  70 0 , 30 7 , 70 1 , 60 7 ,  15  2 , 00 24 1 7  
746 0 , 07 1 , 52 0 ,22 2 , 25 0 , 53 0 , 27 о, 1 3  1 , 76 0 , 23 7 , 77 2 , 00 6 , 76 1 ,  99 26 1 9  
7472 0 ,00 1 , 67 О, 1 8  2 , 54 0 , 7 1  0 , 2 1  1 , 70 0 , 25 7 , 75 7 , 01 1 , 95 27 22 
748 О, 1 1  1 , 82 О, 10  2 ,  15  0 , 95 0 , 30 1 , 63 О, 13  7 , 87 2 , 00 7 , 06 1 ,  76 37 3 1  
749 0 , 06 1 , 57 0 ,3 1  1 ,  95 0 , 93 0 , 00 0 , 25 1 , 82 0 , 20 7 , 80 2 , 00 6 , 88 2 ,02 38 32 
750 0 , 00 1 , 68 0 ,46 2 , 39 1 , 08 0 , 00 0 , 40 0 , 01 1 , 28 0 , 60 7 , 40 2 , 00 7 , 29 1 , 88 38 3 1  
751 0 , 02 1 , 68 0 ,03 2 , 41 0 , 90 0 , 60 0 , 05 1 ,  74 0 ,00 8 , 00 0 , 40 7 , 53 1 ,  74 38 27 
752 О, 10  1 , 50 0 ,49 2 , 32 1 , 24 0 , 25 1 , 33 О, 14  7 , 86 1 ,  7 1  7 , 23 1 , 47 39 35 
753 0 ,00 1 ,  90 0 , 26 2 , 03 1 , 28 0 , 00 О, 1 4  0 , 04 1 , 72 0 , 00 8 , 00 1 , 20 7 , 37 1 , 72 4 1  39 
754 0 , 07 1 ,  92 о ,  15  2 ,  13  1 ,  1 8  0 , 00 0 , 34 1 ,  90 0 , 00 8 , 00 0 , 35 7 , 69 1 , 90 42 36 
755 О ,  1 1  1 ,  74 О, 1 8  1 , 85 1 , 26 0 , 20 1 ,  75 О, 10 7 , 90 1 , 79 7 '  10 1 , 85 44 41  
756 0 ,30 1 , 32 0 ,45 1 ,  77 1 , 09 0 , 0 1  0 , 33 О ,  1 3  1 , 5 1  0 , 34 7 , 66 2 , 00 6 , 93 1 , 85 45 38 
757 0 , 0 1 1 , 5 1  0 ,54 2 , 02 1 ,37 0 , 01 0 , 30 0 , 02 1 , 30 0 , 20 7 , 80 1 , 88 0 , 00 7 , 09 1 , 50 46 4 1  
758 0 , 2 1  1 , 46 0 , 43 1 , 69 1 ,  1 5  0 , 02 0 , 35 о ,  10  1 , 52 0 , 25 7 , 75 2 , 00 6 , 93 1 , 77 47 41  
759 о ,  1 1  1 , 58 0 , 35 l ,  77 1 ' 1 9 0 ,00 0 , 55 0 , 01 1 , 48 0 , 44 7 , 56 2 , 00 7 , 04 1 , 92 49 40 
760 0 , 01 1 , 30 0 , 8 1  1 , 84 1 , 62 0 , 03 0 , 46 0 , 20 0 , 84 0 ,62 7 , 38 2 , 00 7 '  1 1  1 , 46 54 47 
761 О, 1 5  1 , 82 0 , 06 1 , 54 1 , 6 1  о ,  1 7  1 ,  82 0 , 22 7 , 78 1 , 88 7 '  1 6  2 , 04 54 5 1  
762 0 , 01 1 , 85 О, 1 4  1 , 49 1 , 42 0 ,00 0 ,3 1  0 , 0 1 1 ,  76 О ,  10 7 , 90 1 , 88 6 , 99 1 , 86 54 49 
763 0 , 02 1 , 54 0 ,30 1 , 62 1 ,42 0 , 02 0 , 46 0 , 09 1 , 40 0 , 24 7 , 76 2 , 00 6 , 87 1 , 64 54 47 
764 0 ,03 1 , 8 1  0 ,55 1 , 1 5  0 , 89 0 ,0 1  0 , 55 0 , 00 1 ,  78 0 , 05 7 , 95 2 , 00 6 , 78 1 , 83 56 44 

Г ла у кофаны и кросситы с повышеннылt содержанием марганца 
765 0 , 27 1 , 6 1  0 ,4 1  3 ,  1 1  0 ,00 О, 1 1  0 , 60 О, 1 5  1 , 43 0 , 00 8 , 00 О ,  1 1  0 , 01 7 , 69 1 , 43 1 8  4 
766 0 , 02 1 , 73 О, 13  3 ,  1 8  0 , 04 0 , 05 0 , 77 0 , 01 1 ' 1 1  О ,  1 8  7 , 82 2 , 00 7 , 02 1 , 29 2 1  3 
767 0 ,04 1 , 57 0 ,32 2 , 57 0 ,65 0 , 07 0 , 96 0 , 01 0 , 88 0 , 23 7 , 77 1 , 80 7 ,08 1 .  1 1  40 22 



768 0 , 06 1 , 52 2 , 28 2 , 5 1  0 , 42 О ,  15  1 , 38 0 , 03 0 , 59 О, 16  7 , 84 1 , М 6 , 94 0 , 75 44 1 8  769 0 , 29 2 , 05 0 , 30 2 ,  16  1 ,  15  0 , 05 0 , 47 0 , 04 1 ,  1 7  0 , 36 7 , 64 1 , 66 7 , 66 1 , 53 44 36 770 0 , 00 1 ,  77 0 , 36 2 , 08 0 , 9 1  0 , 2 1  0 , 59 0 , 03 1 , 29 0 , 58 7 , 42 1 , 95 7 , 24 1 , 87 45 35 

Кроссшпы, связанные с zла у кофановылtи сланцалtи 
771 

1 

О, 10 1 , 72 0 , 20 2 , 03 1 , 00 0 , 00 0 , 58 0 , 02 1 , 50 0 , 00 8 , 00 1 , 40 7 '  1 5  1 , 50 43 33 772 0 , 04 1 , 32 0 , 44 2 , 2 1 1 , 07 0 , 0 1  0 . 86 0 , 04 1 , 03 0 , 67 7 , 33 2 , 00 7 , 03 1 , 70 47 33 773 0 , 02 1 , 92 О ,  1 9  1 , 86 1 ,  1 2  0 , 0 1 0 , 76 0 , 04 1 , 39 0 , 06 7 , 94 1 , 15 7 , 3 1  1 ,45 50 38 774 0 , 2 1  2 , 05 0 , 35 2 , 05 1 , 04 1 ,  1 5  О ,  1О 0 , 92 0 , 26 7 , 74 0 , 5 1  7 , 86 1 , 1 8 52 34 775 0 ,05 1 , 41 0 , 32 2 ,  1 3  1 ,  1 9  0 , 02 1 ,  16  0 , 22 0 , 46 0 , 49 7 , 51 2 , 00 6 , 95 0 , 95 53 36 776 0 , 03 1 , 84 О ,  12  1 ,  85 1 , 22 0 , 02 0 , 85 0 , 02 1 '  1 1  0 , 27 7 , 73 2 , 00 7 , 06 1 , 38 53 40 777 0 , 02 1 , 49 0 , 38 1 ,  96 1 , 22 0 , 02 1 ,  1 8  0 , 05 0 , 66 0 , 39 7 , 61  2 , 00 6 , 98 1 , 05 55 39 7781 0 , 02 1 , 62 0 , 24 1 , 93 1 ,  1 9  0 , 02 1 ,  1 9  0 , 03 0 , 72 0 , 23 7 , 77 6 , 96 0 , 95 55 39 779 0 , 08 1 , 54 0 , 47 1 , 62 l , 36 0 , 02 0 , 8 1  0 , 24 0 , 82 0 , 44 7 , 56 2 , 00 6 , 97 1 , 26 58 46 780 О ,  1 1  2 , 01 0 , 63 1 , 63 1 , 33 0 , 02 0 , 97 О ,  1 8  0 , 8 1  0 , 55 7 , 45 1 ,  1 5  7 , 69 1 , 36 59 45 781 0 ,02 1 , 50 0 , 34 1 , 53 1 ,45 0 , 00 0 , 72 0 , 06 1 , 25 0 , 37 7 , 63 2 , 00 7 , 87 1 , 62 59 49 782 0 ,07 1 ,  75 0 , 24 1 , 55 1 , 4 1  0 , 04 0 , 76 1 , 24 о ,  1 6  7 , 84 1 , 87 7 , 06 1 , 40 59 48 783 0 , 04 1 ,  7 l 0 , 33 1 ,  78 1 , 00 0 , 0 1 1 , 59 0 , 04 0 , 40 о ,  1 9  7 , 8 1 2 , 00 6 , 93 0 , 59 59 36 7842 О ,  1 1  1 , 41  0 , 36 1 ,  1 8  1 , 09 0 , 03 1 , 25 0 , 29 0 , 8 1  0 , 20 7 , 80 6 , 55 1 , 01 67 49 785 0 , 04 1 , 68 0 , 09 1 , 23 1 , 85 0 , 0 1 0 , 72 0 , 03 1 , 31  0 , 30 7 , 70 2 , 00 6 , 96 1 , 6 1  68 60 

Кросситы, связанные с р уднылtи лtесторождениялtи 
786 0 , 02 2 , 27 0 , 3 1  2 , 54 0 , 50 1 , 27 0 , 03 0 , 60 0 , 24 7 , 76 1 , 54 7 , 53 0 , 84 41  1 6  787 0 , 0 1 2 , 2 1  0 , 28 2 , 5 1  0 , 63 0 , 00 1 ' 1 9 0 , 03 0 , 80 0 , 04 7 , 96 0 , 88 7 , 66 0 , 84 42 20 788 о ,  13  1 ,  73 0 , 33 2 , 05 0 , 79 1 , 28 0 , 03 0 , 63 0 , 02 7 , 98 1 , 90 7 , 00 0 , 65 50 28 789 1 , 63 0 , 65 1 , 55 1 ,  17  0 , 90 0 , 02 1 , 06 0 , 36 7 , 64 2 , 00 6 , 99 1 ,42 57 43 790 О, 1 3  1 , 67 0 , 33 1 , 99 0 , 99 1 ,  70 0 , 00 0 , 33 0 , 30 7 , 70 1 , 80 7 ,  1 4  0 , 63 57 33 7.9 1  1 ,  70 О ,  14  1 , 50 1 ,  19  1 , 04 0 , 06 1 , 42 0 , 00 8 , 00 2 , 00 7 , 05 1 , 42 60 44 

Родусuты, связанные с руднылtи лtесторождениями 
792 \ ' , 80 0 , 23 3 , 37 0 , 27 о ,  1 8  1 , 56 0 , 28 0 , 2 1  7 , 79 0 , 76 1 7 , 70 0 , 49 37 1 2  793 0 , 09 1 , 25 0 , 39 3 , 23 0 , 42 0 , 01 1 ,  7 1  0 , 0 1 0 , 00 0 , 06 7 , 80 2 , 00 6 , 98 0 , 06 40 1 2  794 0 , 00 1 , 46 0 , 39 2 , 95 0 , 50 0 , 03 1 , 65 0 , 00 0 , 0 1  О ,  1 7  7 , 83 2 , 00  6 , 99 О, 1 8  42 1 5  795 0 , 03 1 , 69 0 , 2 1  2 , 78 0 , 45 0 , 00 1 , 69 О ,  1 1  0 , 04 7 , 96 2 , 00 6 , 98 О ,  1 5  44 1 4  796 0 , 20 1 , 39 о ,  1 2  2 , 89 0 , 92 0 , 00 1 , 64 0 , 02 0 , 00 0 , 02 7 , 88 2 , 00 7 , 07 0 , 02 47 24 797 О, 14  1 , 73 о ,  1 5  2 , 62 0 , 58 0 , 00 1 ,  75 0 , 00 О, 16  0 ,0 1  7 , 99 1 , 68 0 , 03 7 ,  13  О ,  1 7  47 1 8  798 0 , 04 1 , 83 О ,  1 4  2 , 34 0 , 66 0 , 00 1 , 65 0 , 00 0 , 32 8 , 00 1 , 88 0 , 03 6 , 99 0 , 32 50 22 

/-:> 1 Формула ра ссчитана по молекулярным 'fo .  с.о • Химический анализ в вес.О/, в работе н е  приведен. Пересчет дан ло а втору на 23 О ,  исключая в оду. 



П родолжение табл. I I 
t:: 
t:: к Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ lTi AIVI All V Si он (F, C I) (Х+У) AI f !' 
� ---

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

799 0 , 08 1 , 67 0 ,04 2 , 69 0 , 49 0 , 01 2 ,  1 8  0 , 00 0 , 00 0 , 08 7 , 75 2 , 00 - 6 , 99 0 , 08 50 1 6  
800 0 , 04 1 , 60 0 ,42 2 , 64 0 , 41 0 , 03 2 , 35 0 , 00 0 , 00 0 , 05 7 , 90 0 , 55 - 7 , 44 0 , 05 5 1  1 4  
801 0 , 07 1 , 59 0 ,05 2 , 51 0 , 85 0 , 03 1 ,  77 - 0 , 07 0 , 05 7 , 95 2 , 00 - 6 , 93 О ,  1 2  5 1  26 
802 0 , 04 1 , 25 0 , 26 2 , 53 0 , 94 0 , 03 1 , 83 0 , 01 0 , 00 0 , 08 7 , 85 2 , 00 - 6 , 83 0 , 08 53 28 
803 0 ,06 1 ,  70 0 ,34 2 , 24 1 , 01 - 1 , 68 - О ,  1 1  0 , 33 7 , 67 2 , 00 - 7 '  14  0 , 44 55 31 
804 0 , 04 1 , 82 0 ,06 2 , 22 1 ,05 0 , 00 2 , 01 0 , 01 0 , 00 0 , 00 7 , 85 2 , 00 - 7 , 07 - 58 32 
805 0 , 03 1 , 50 0 ,34 2 ,  14 1 , 47 0 , 0 1  1 , 69 0 , 01 0 , 00 о ,  10  7 , 79 2 , 00 - 7 , 07 О ,  10  60 41  
806 О ,  14  1 , 42 0 , 77 1 ,  91  1 , 36 0 , 02 1 , 46 о ,  1 6  0 , 00 0 , 34 7 , 58 1 , 91 0 , 09 7 ,  15  0 , 34 60 42 
807 0 , 09 1 , 21  0 ,34 1 , 59 1 , 54 - 2 , 05 0 , 04 0 , 00 0 , 44 7 , 53 2 , 00 - 6 , 83 0 , 44 69 49 

Родусит-асбесты и родуситы родуситовых .месторождений 

808 0 , 07 1 , 88 0 , 22 2 , 74 0 , 45 0 , 00 1 , 38 0 , 49 О, 1 7  7 , 83 1 , 67 О, 10 7 , 24 0 , 66 40 14 
809 0 ,  1 3  1 ,39 о ,  1 7  3 , 06 0 , 48 1 , 66 0 , 00 0 , 05 0 , 06 7 ,94 2 ,00 6 , 93 О ,  1 1  4 1  14  
8 10  0 , 05 1 , 55 0 ,06 2 , 58 О ,  14  0 , 00 1 , 69 0 , 02 0 , 58 0 , 07 7 , 93 2 , 00 6 , 68 0 , 65 42 5 
8 1 1  0 , 04 1 , 46 0 ,05 2 , 35 0 , 23 0 , 00 1 , 56 0 , 04 0 , 80 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 53 0 , 80 43 9 
8 12  0 , 06 1 , 26 0, 1 2  2 , 96 1 ,00 0 , 01 1 , 35 0 , 01 0 ,  1 6  0 , 06 7 , 94 1 ,  78 0 , 22 6 , 93 0 , 22 44 25 
8131 0 , 07 1 , 47 0 ,  12  2 , 90 0 , 95 0 , 00 1 , 51 0 , 01 0 , 07 0 , 24 7 , 76 1 , 69 0 , 3 1  7 , 09 0 , 3 1  46 25 
8 14  о ,  1 1  1 , 76 0 , 07 2 , 60 0 , 56 1 , 66 0 , 00 0 , 26 о ,  10 7 , 90 1 , 90 О, 10 7 , 02 0 , 36 46 1 &  
815 0 , 06 1 , 33 0 ,07 2 , 76 1 , 02 0 , 01 1 , 47 0 , 02 0 ,  18  О,  16  7 , 84 1 , 64 0 , 36 6 , 93 0 , 34 48 27 
816 0 , 08 1 ,  74 О ,  1 1  2 , 50 0 , 86 1 ,46 0 , 00 0 , 31 0 , 00 8 , 00 1 , 92 0 , 08 7 , 06 0 , 3 1 48 25 
817 0 , 08 1 , 55 0 ,20 2 , 64 0 , 89 0 , 03 1 , 52 0 , 00 0 , 56 о ,  1 0  7 , 90 0 , 69 7 ,48 0 , 66 48 26 
818 0 , 04 1 , 83 О ,  18  2 , 65 0 , 87 0 ,0 1  1 , 58 0 , 00 0 , 03 7 , 97 2 , 00 7 ,  16  0 , 03 48 25 
819  0 , 02 1 , 94 0 ,36 2 , 74 0 , 65 0 , 01 1 , 88 0 , 00 0 , 04 0 , 00 8 , 00 0 , 54 О ,  10 7 , 64 0 , 04 48 20 
820 0 , 02 1 , 35 о ,  1 1  2 , 65 0 , 94 0 , 00 1 , 58 0 , 01 0 ,  17  0 , 06 7 , 94 1 , 88 О, 1 2  6 , 83 0 , 23 49 26 
821 0 , 08 1 , 52 0 ,2 1  2 , 74 0 , 89 ) , 73 0 , 00 0 , 00 7 , 88 2 , 00 7 , 06 49 25 
822 0 , 03 2 , 04 0 , 00 2 , 25 1 , 00 0 , 00 1 ,40 0 , 00 0 , 47 0 , 00 8 , 00 1 , 79 7' 19  0 , 47 52 31  
823 О ,  1 1  1 , 57 0 ,  19 2 , 72 1 , 12 1 , 55 0 , 00 0 , 00 0 , 28 7 , 70 1 , 90 о ,  10 7 , 24 0 , 28 49 29 
824 О ,  1 1  1 , 65 о, 15 2 , 52 0 , 95 0 , 01 1 ' 51 0 , 48 0 , 05 7 , 95 1 , 03 7 , 39 0 , 53 50 28 
825 0 , 05 1 , 89 0 , 07 2 , 44 0 , 65 0 , 00 1 ,  78 0 , 07 0 , 2 1  0 , 09 7 , 91 1 , 56 7 '  16  0 , 30 50 21  
826 0 , 04 1 , 68 0 , 00 2 , 78 0 , 95 0 , 00 1 , 86 0 , 00 О, 18  0 , 00 8 , 00 0 , 76 7 , 49 О, 1 8  50 25 
827 О ,  13  1 , 30 0 , 02 2 , 53 0 , 89 0 , 00 1 , 65 0 , 00 0 , 28 0 , 09 7 , 9 1  2 , 00 6 , 79 0 , 37 50 26 
828 0 , 07 1 ,62 о ,  14 2 , 55 0 , 98 0 , 00 1 , 60 0 , 02 0 , 04 0 , 06 7 , 94 1 , 87 О ,  1 3  7 , 03 О ,  10  50 28 
829 о, 1 1  1 , 72 0 ,  13 2 , 46 1 , 04 0 , 00 1 , 48 0 , 0 1  0 , 20 О, 15  7 , 85 1 , 83 О ,  17  7 ,  14 0 , 35 51 30 
8301 1 0 , 07 1 ,30 0 ,49 2 , 48 0 , 98 о ,  10 1 , 49 0 , 02 0 , 07 0 , 23 7 , 77 1 ,  73 0 , 27 7 , 00 0 , 30 51 30 



831 0 , 08 1 ,  81 о, 1 2  2 , 47 0 , 92 1 , 66 0 , 05 0 , 07 7 , 93 2 , 00 7 ,  1 2  о ,  1 2  5 1  27  
832 О, 15  1 , 79 О, 15  2 , 47 0 , 89 1 , 68 0 , 04 0 , 04 7 , 96 1 ,  9 1  7 '  17  0 , 08 5 1  27 
833 0 , 04 1 , 78 О, 1 8  2 , 37 0 , 69 0 , 00 1 , 86 0 , 0 1  0 , 08 О ,  14  7 , 86 1 , 95 0 , 05 7 , 00 0 , 22 52 23 
834 0 , 08 1 , 46 0 , 23 2 , 31 0 , 88 0 , 00 1 , 63 0 , 02 0 , 22 0 , 04 7 , 96 1 , 53 0 , 47 6 , 83 0 , 26 52 28 
835 0 , 07 1 , 27 0 , 03 2 , 4 1 0 , 92 0 , 00 1 ,  7 1  0 , 00 0 , 29 О ,  10  7 , 90 2 , 00 6 , 7 1  0 , 39 52 28 
836 0 ,07 1 , 84 0 , 09 2 , 37 0 , 98 0 , 00 1 , 64 0 , 00 о, 13  О ,  14  7 , 86 1 , 82 О ,  1 8  7 '  13  0 , 27 53 29 
837 0 , 04 1 , 27 О ,  10 2 , 44 0 . 93 0 , 00 1 , 78 0 , 00 О ,  1 7  О ,  10 7 , 90 2 , 00 6 , 73 0 , 27 53 28 
838 0 , 07 1 , 72 0 , 30 2 , 22 0 , 96 0 , 01 1 , 53 0 , 0 1  0 , 22 0 , 04 7 , 96 1 , 94 0 , 06 7 , 03 0 , 26 53 30 
839 0 , 04 1 , 60 О ,  14 2 , 2 1  0 , 73 0 , 00 1 , 81  0 , 01 0 , 25 0 , 05 7 , 95 1 , 92 0 , 08 6 , 80 0 , 30 54 25 
840 0 , 07 1 ,39 0 , 33 2 , 25 1 , 00 0 , 01 1 , 58 0 , 0 1  О ,  1 8  0 , 00 8 , 00 1 , 95 0 , 05 6 , 82 О, 1 8  54 3 l  
84} 1  0 , 07 1 , 78 о ,  10  2 , 32 1 , 09 0 , 00 1 , 63 0 , 00 0 ,  1 1  О ,  10 7 , 90 1 , 82 О ,  1 8  7 ,  10 0 , 2 1  54 32 
8422 о ,  1 8  1 , 24 0 , 40 2 , 26 1 , 00 1 ,  7 1  0 , 03 О ,  1 1  0 , 28 7 , 72 1 ,  9 1  0 , 09 6 , 92 0 , 39 54 31  
843 О ,  10  1 , 56 2 ,  1 2  0 , 95 1 , 64 0 , 42 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 79 0 , 42 55 31 
844 0 ,06 1 , 93 0 , 20 2 , 29 1 , 12 0 , 01 1 , 66 0 , 00 0 , 00 0 , 05 7 , 92 2 , 00 7 , 23 0 , 05 55 33 
845 О, 12  1 ,  92 О ,  18 2 , 44 1 , 24 0 , 04 1 , 70 0 , 00 0 , 00 7 , 76 2 , 00 7 , 4 1  55 34 
846 0 , 06 1 , 62 О ,  12  2 , 06 0 , 85 1 ,  72 0 , 00 0 , 28 0 , 00 8 , 00 1 , 89 О ,  1 1  6 , 7 1 0 , 28 55 29 
8473 0 , 05 1 , 48 О ,  1 8  2 ,  1 9  0 , 88 0 , 00 1 , 85 0 , 01 О ,  14  О ,  10 7 , 90 1 , 95 0 , 05 6 , 80 0 , 24 55 29 
848 0 , 03 1 , 76 о ,  1 4  2 ,  1 8  0 , 84 0 , 00 1 , 95 0 , 03 0 , 03 О ,  15 7 , 85 1 ,  95 0 , 05 6 , 95 О, 1 8  56 28 
849 0 , 07 1 , 77 0 , 24 2 ,  19  1 , 15 0 , 02 1 , 73 0 , 00 0 , 04 7 , 92 2 , 00 7 '  1 1  0 , 04 57 35 
8503 О, 10 1 , 31 0 , 23 2 , 20 0 , 84 2 ,  12  0 ,05 0 , 00 0 , 20 7 , 73 2 , 00 6 , 77 0 , 20 57 28 
851 4 0 , 05 1 , 60 О ,  1 5  2 , 06 0 , 79 0 , 00 2 , 06 0 ,0 1  0 , 09 О ,  1 1  7 , 89 1 , 90 О ,  10 6 , 80 0 , 20 58 28 
852 0 ,06 1 ,48 0 , 09 1 ,  92 0 , 97 0 , 02 1 , 94 0 , 00 о, 16  0 , 00 8 , 00 1 , 80 0 , 20 6 , 64 о ,  16 60 34 

Железистые родусuты 

853 0 , 05 2 ,  1 4  О,  1 3  1 ,42 1 , 54 1 , 94 о ,  10  0 , 00 8 , 00 1 , 42 7 , 32 О, 10  7 1  52 
854 0 , 05 2 , 23 0 , 27 1 , 39 1 , 49 2 , 02 0 , 09 0 , 06 7 , 94 1 ,  1 7  7 , 53 О ,  15  72 52 
855 0 , 02 2 , 08 0 , 01 1 , 37 1 , 57 0 , 00 1 , 96 0 , 08 0 , 00 0 , 08 7 , 88 1 , 95 0 , 05 7 , 07 0 , 08 72 53 
856 0 , 00 2 , 29 0 , 2 1  1 , 42 1 ,  77 2 , 02 о, 13  0 , 00 8 , 00 0 , 46 7 , 84 о, 13  73 55 
857 0 , 00 2 ,  13  О,  16 1 , 36 1 ,  72 1 ,  93 0 , 00 О ,  1 1  7 , 82 2 , 00 7 , 23 О ,  1 1  73 56 
858 0 , 01 2 ,  1 8  О ,  1 5  1 , 36 1 , 69 2 , 02 0 , 04 0 , 09 7 , 9 1  1 , 34 7 , 44 О ,  13 73 55 
859 о ,  1 0  1 ,90 0 , 07 1 , 30 1 ,  70 0 , 03 2 , 04 0 , 03 0 , 00 0 , 02 7 , 93 1 ,  77 7' 12  0 , 02 74 57 
860 0 , 06 1 , 76 0 , 04 1 , 23 1 , 69 0 , 00 2 , 00 0 , 06 0 , 00 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 85 0 , 00 75 58 
861 0 , 00 2 , 05 о ,  1 1  1 , 29 1 , 73 2 , 20 0 , 00 0 , 22 7 , 78 1 , 30 7 , 38 0 , 22 75 57 
862 О, 1 3  1 , 63 0 , 03 1 , 25 2 , 03 0 , 01 1 , 84 0 , 00 0 , 06 О ,  10 7 , 90 2 , 00 6 , 99 О ,  1 6  76 62 
863 0 ,01  1 , 82 0 , 22 1 ,  1 8  1 , 8 1  1 , 90 0 , 04 0 , 09 7 , 9 1  2 , 00 6 , 99 О, 1 3  76 61 
864 -0 , 00 1 , 72 0 , 07 1 ,05 2 ,  10 0 , 00 1 , 97 о , оо о , оо 7 , 98 2 , 00 6 , 89 о , оо 79 67 

' Среднее по двум химическим анализам. 
' Среднее из 100 анализов. 

"' • Среднее по трем анализам. 
С.о> • Среднее по 12 анализам. С.о> 



- Продолжение табл. 1 1  
.<:. 

Fe2+ Fe3+ Alv r AI I V он (F,  CI) (Х+У) AI " к Na Са Mg Mn Ti Si ! !' � - -- --l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17 18 

865 0 , 06 1 ,  99 О, 1 1  1 , 05 2 , 46 - 1 , 61  0 , 03 - - 7 , 94 2 , 00 - 7 , 25 - 80 70 
866 0 , 02 1 , 78 0 , 00 0 , 96 2 ,  10 0 , 00 1 , 95 - 0 , 08 0 , 0 1  7 , 99 2 , 00 - 6 , 89 0 , 09 8 1  69 
867 0 , 0 1  1 , 84 О, 17  0 , 97 2 , 25 0 , 00 1 , 85 - 0 , 00 0 , 00 7 , 95 2 , 00 - 7 , 05 0 , 00 81  70 
868 0 , 00 1 , 40 0 ,00 0 , 97 1 , 8 1  0 , 00 2 , 34 0 , 00 0 , 00 0 , 00 8 , 00 2 , 00 - 6 , 52 0 , 00 81  65 
869 - 1 , 35 О ,  13  0 , 97 2 , 2 1 - 2 , 0 l  - - - 8 , 00 2 , 00 - 6 , 67 - 81  69 
870 0 , 05 1 ,  77 0 , 07 0 , 90 1 , 94 0 , 00 2 ,  17  0 , 00 0 , 00 0 , 04 7 , 93 2 , 00 - 6 , 88 0 , 04 82 68 
871 0 , 00 1 , 75 0 , 08 0 , 84 2 ,  1 9  0 , 00 2 , 01 - 0 , 00 0 , 00 8 , 00 2 , 00 - 6 , 87 0 , 00 83 72 
872 - 1 , 33 О ,  13  0 , 85 2 , 01 - 2 , 37 - - - 7 , 89 2 , 00 - 6 , 59 - 84 70 
873 0 , 05 1 , 81 0 , 07 0 , 74 1 , 89 0 , 00 2 , 33 0 , 00 0 , 00 0 , 0 1  7 , 93 2 , 00 1 - 6 , 83 0 ,0 1  85 72 

Рибекиты метаморфических пород 
8741 0 , 08 1 , 50 О ,  12  0 , 70 2 , 08 0 , 02 1 , 50 0 , 01 0 , 66 0 , 00 8 , 02 6 , 67 0 , 66 84 75 
875 0 , 00 1 , 59 0 ,  12  0 , 70 2 , 26 0 , 01 2 ,  1 3  0 , 00 0 ,  1 3  7 , 86 2 , 00 6 , 8 1  О ,  1 3  86 76 
875 0 , 42 1 , 26 0 , 25 0 , 69 3 , 03 1 , 52 0 , 00 0, 1 7  7 , 82 2 , 00 7 .  17  0,  1 7  87 81  
877 0 , 00 1 , 73 0 , 03 0 , 68 2 , 31 0 , 01 2 , 22 0 , 00 0 , 04 7 , 86 2 , 00 6 , 88 0 , 04 87 77 
878 1 , 73 О ,  13  0 , 54 2 , 33 2 ,  19  7 , 93 2 , 00 6 , 85 89 8 1  
879 1 , 35 О, 14  0 , 54 2 , 48 2 .  1 1  8 , 00 2 , 00 6 , 62 89 82 
880 0 , 01 1 ,  73 0 , 02 0 , 53 2 , 26 2 , 39 0 , 00 0 , 00 7 , 87 2 , 00 6 , 8 1 0 , 00 90 81  
88 1  0 , 00 1 , 90 0 , 00 0 , 5 1  2 , 55 0 , 00 2 '  1 1  0 , 00 0 , 00 7 , 9 1  2 , 00 6 , 99 0 , 00 90 83 
882 1 , 66 О ,  1 1  0 , 50 2 , 77 1 , 82 0 , 04 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 90 0 , 04 90 85 
883 О ,  16  1 ,  67 0 , 46 0 , 46 2 , 34 0 , 00 1 , 96 0 , 00 0 , 07 7 , 88 2 , 00 7 , 0 1  0 , 07 90 84 
884 О ,  1 7  1 , 5 1  0 , 30 0 , 47 2 , 48 0 , 00 1 , 86 0 , 00 0 , 08 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 87 0 , 08 90 84 
885 - 1 , 83 О, 13  0 , 44 2 , 40 2 ,  14  0 , 00 О, 1 8  7 , 8 1  2 , 00 6 , 94 О ,  18 91 84 
8862 0 , 05 1 , 83 О ,  17  0 , 44 2 , 55 0 , 0 1  2 , 04 0 , 00 0 , 00 0 , 03 7 , 90 2 , 00 7 , 0 1  0 , 03 91 85 
887 0 , 02 1 , 54 0 , 00 0 , 46 2 ,  1 9  2 , 63 0 , 00 0 , 0 1 7 , 81 2 , 00 6 , 65 0 , 01 91 83 
888 1 , 44 О, 14 0 , 40 2 , 29 1 , 94 0 , 36 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 55 0 , 36 91 85 
889 0 , 00 1 ,  70 0 , 00 0 , 42 2 , 26 0 , 00 2 , 28 0 , 03 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 69 0 , 03 92 84 
890 0 , 07 1 , 87 О, 17  0 ,4 1  2 , 53 0 , 0 1  2 ,  1 1  7 , 87 2 , 00 7 , 04 92 86 
891 0 , 02 1 , 88 О, 1 2  0 , 37 2 , 65 O , O l  2 , 0 1  0 , 00 0 , 00 7 , 94 2 , 00 7 , 00 0 , 00 93 88 
892 0 , 04 1 , 93 0 , 06 0 , 38 2 , 41 0 , 02 2 , 33 7 , 83 2 , 00 7 , 00 93 87 
893 О ,  1 0  2 ,  1 1  0 , 22 0 , 32 2 , 25 2 ,  1 4  0 , 00 0 , 06 7 , 90 2 , 00 7 ,  10 0 , 06 93 87 
894 0 , 01 1 , 8 1  0 , 03 0 , 3 1 2 , 49 2 ,  1 6  0 , 03 O , O l  7 , 99 2 , 00 6 , 84 0 , 04 94 89 
895 0 , 03 1 , 87 0 , 05 0 , 31 2 , 59 0 , 00 2 , 07 8 , 00 2 , 00 6 , 93 94 89 
896 О ,  1 2  1 ,  92 0 , 07 О ,  1 8  2 , 80 0 , 07 1 , 93 0 , 20 0 , 00 0 , 34 7 , 53 2 , 00 7 ,  1 5  0 , 34 96 94 



Редкие типы амфиболов 

897 0 , 20 1 , 94 0 , 26 0 , 08 2 , 73 0 , 04 1 , 60 0 , 01 0 , 36 0 , 00 8 , 00 
898 О, 17 1 ,  99 О ,  15 0 , 04 2 , 68 О, 17  1 , 96 0 , 04 0 , 00 О ,  18  7 , 8 1 
899 1 , 98 0 , 04 2 , 89 2 , 06 0 , 80 

а) Р и х т е р и т ы 
900 0 , 54 1 , 40 0 , 92 4 , 26 0 , 03 0 ,00 0 , 06 0 , 00 0 , 49 0 , 01 7 , 99 
901 О, 19  1 , 69 0 , 82 4 , 07 О ,  1 1  0 , 00 О ,  10 0 , 00 0 , 6 1  0 , 00 8 , 00 
902 О ,  1 1  0 , 84 1 , 33 4 , 86 0 , 00 0 , 28 0 , 03 0 , 00 0 , 02 0 , 04 7 , 96 
903 0 , 32 1 ,40 0 , 92 4 , 57 О ,  10  0 , 01 0 , 50 0 , 03 0 , 05 0 , 07 7 , 93 
904 0 , 26 1 , 31 1 , 36 4 , 24 0 , 27 0 ,00 0 , 48 0 , 02 0 , 00 0 , 00 7 , 81 
905 О ,  18  0 , 79 1 ,  15 4 , 62 0 , 75 0 , 09 - - 0 , 00 О ,  1 8  7 , 82 
9061 0 , 54 1 , 48 0 , 77 4 , 29 0 , 29 0 , 07 0 , 42 0 , 03 0 , 00 0 , 05 7 , 91 
907 0 ,08 1 , 01 1 , 25 4 , 40 - 0 , 69 0 , 23 - 0 , 00 0 , 02 7 , 89 
908 0 , 32 1 , 57 0 , 84 3 , 96 - 1 , 06 0 , 2 1  0 , 0 1  0 , 00 0 , 23 7 , 76 

� 
Fe2+ Mn Fe3+ Ti AI VI Al l V  о: к Na Li С а  Mg Si 

:11; 
- -- -- --- -- --- -- -- --

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  13 

б) Х о л м к в и с т и т ы 
909 0 , 00 О, 1 1  1 , 66 0 , 03 2 , 29 0 , 80 0 , 02 О, 10 0 , 00 2 , 0 1  0 , 20 7 , 80 
910 0 , 00 0 ,09 1 , 62 0 , 03 2 , 09 0 , 98 0 ,0 1  О ,  15  0 , 00 2 , 03 0 , 22 7 , 78 
91 1 0 , 09 0 , 29 1 , 15 2 , 42 0 , 49 0 , 97 0 , 00 1 ,  22 0 , 00 8 , 00 
912 0 , 03 0 ,05 1 , 89 0 , 08 2 , 0 1  0 , 99 0 , 02 0 , 30 0 , 02 1 ,67 0 , 08 7 , 92 
913 0 , 04 0 , 13 1 , 90 0 , 01 2 , 32 0 , 54 0 , 05 0 , 94 1 ,  10 0 , 03 7 , 97 
914 0 , 00 0 , 00 1 , 89 0 , 00 1 , 97 1 , 34 0 , 00 0 , 00 1 , 86 О ,  12 7 , 88 
915 О ,  13  О, 17  1 , 30 О ,  19  1 , 90 1 , 17 0 , 00 О ,  18  0 , 07 1 , 85 0 , 49 7 , 51 
916 0 , 00 0 ,03 1 , 80 0 , 03 1 ,  75 1 , 21  0 , 03 0 , 24 0 , 02 1 , 84 О ,  1 1  7 , 89 
917 0 , 03 0 ,03 1 , 53 0 , 06 1 , 63 1 , 28 0 , 02 0 , 31 0 , 03 1 , 85 0 , 00 8 , 00 
918 0 , 00 0 , 06 1 , 33 0 , 00 1 , 80 1 ,03 0 , 02 0 , 23 0 , 01 2,  12  0 , 00 8 , 00 
919 0 , 06 0 , 34 1 , 44 О,  10 1 , 46 1 , 55 0 , 08 0 , 62 0 , 03 1 , 26 0 , 00 8 , 00 

в) К л и н о х о л м к в и с т и т ы 
920 1 0 , 04 1 0 , 42 1 0 , 88 1 0 , 47 1 2 ,  1 7  1 0 , 65 1 0 , 02 1 О ,  16 1 0 , 00 1 1 ,  93 

1 
О ,  1 2  1 7 , 88 

921 0 , 05 0 , 46 1 , 83 0 , 07 1 ,  91  0 , 67 0 , 05 0 , 05 0 , 00 2 , 07 0 , 1 1  7 , 89 

t-:1 ' Химический анализ в вес. % в работе н е  приведен.  П ересчет дан по автору на 23 О, исключая воду. с.о с:п ' Среднее по 14 анализам. 

1 ,  74 
1 , 95 
2 , 00 

2 , 00 
2 , 00 
1 , 84 
0 , 8 1 
1 ,  19  
2 , 00 

-

1 , 82 
1 , 83 

(О Н)  

1 4  

1 , 78 
1 , 54 
1 , 82 
1 , 84 
1 ,  91 
2 , 00 
2 , 00 
1 , 86 
1 , 80 
1 ' 71  
1 , 60 

0 , 8 1 
1 , 26 

-

-

О ,  16  
0 , 57 
0 , 76 

-

-

0 , 08 
О, 17  

(F, CI) 
15 

0 , 24 
О ,  18  
О ,  10 
0 , 09 
0 , 00 
0 , 00 
0 , 08 
0 , 04 
0 , 06 
0 , 40 

1 , 10 
0 , 74 

7 , 22 
7 '  1 9  
6 , 96 

7 , 70 
7 , 59 
7 , 47 
7 , 90 
7 , 75 
7 , 58 
7 , 85 
7 , 57 
7 , 96 

(Х-1- У) 

16 

7 , 02 
7 ,00 
6 , 63 
7 , 06 
7 , 03 
7 , 06 
6 , 96 
6 , 95 
6 , 77 
6 , 60 
6 , 94 

6 , 73 
7 ,  \ 7  

0 , 36 
О ,  18 

0 , 50 
0 , 6 1  
0 , 06 
О ,  1 2  
0 , 00 
О ,  18  
0 , 05 
0 , 02 
0 , 23 

А/ 

17 

2 , 2 1 
2 , 25 
1 , 22 
1 ,  75 
1 ,  1 3  
1 ,  98 
2 , 34 
1 , 95 
1 , 85 
2 ,  1 2  
1 , 26 

2 , 05 
2 ,  1 8  

98 
99 
99 

2 
5 
6 

1 2  
15  
15  
15  
17  
24 

1 f 

1
-18-

29 
35 
38 
39 
40 
40 
42 
46 
50 
42 
60 

27 
29 

97 
99 
99 

1 
3 
5 
2 
6 

15  
8 

14  
2 1  

!' 

19 

27 
32 
1 7  
33 
20 
40 
38 
4 1  
44 
37 
53 

23 
27 



П родолжение табл. 1 1  
"' 

AI V I  Al rv ;: к Na Са Mg Fe2+ M n  Fe3+ Тi S i  он (F, Cl) (Х+У) AI ! !' :11; 
--

1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17 18 

г) Т и р о д и т ы 
922 0 ,0 1  0 , 34 0 , 51 5 , 87 О ,  1 9  0 , 55 о ,  19  0 , 08 0 , 00 0 , 38 7 , 38 1 , 89 7 , 50 0 , 38 1 4  1 1  
923 0 , 02 0 , 37 О ,  1 6  6 , 02 О, 1 3  0 , 73 0 , 27 0 , 08 0 , 00 0 , 37 7 , 38 1 ,  73 7 , 54 0 , 37 1 6  1 3  
924 0 , 01 0 , 43 О, 1 7  6 , 6 1  0 ,  1 3  0 , 99 0 , 28 0 , 00 0 , 20 7 , 56 0 , 05 8 , 38 0 , 20 1 7  1 4  
925 о ,  19  0 , 49 0, 1 7  5 , 64 О, 15  0 , 84 0 , 28 0 , 08 0 , 00 0 , 37 7 , 45 1 , 66 7 , 66 0 , 37 1 8  1 5  
926 0 ,40 5 ,  1 2  1 ,  1 8  0 , 20 0 , 00 8 , 00 2 , 00 6 , 90 0 , 20 1 9  1 9  
927 О, 1 9  0 , 96 0 , 69 4 , 32 0 , 08 0 , 95 0 , 53 0 , 08 0 , 27 0 , 07 7 , 93 О ,  1 1  0 , 0 1  8 , 07 0 , 34 27 1 9  

д) А 1< Т И Н О Л И Т Ы  с с о д е р ж а н и е м  MnO > 3 , 00 в е с. О/о 
928 0 , 05 0 , 27 1 , 69 4 ,  1 3  Zn=0,02 1 , 09 О, 19  

1 

0 , 00 0 , 26 0 , 08 7 , 92 0 , 53 7 , 70 ·О , 34 24 2 1  
929 1 , 8 1  2 , 90 1 , 27 0 , 92 0 , 06 0 , 03 0 , 00 0 , 00 7 , 98 2 , 00 6 , 97 0 , 00 44 43 
930 0 , 05 0 , 28 1 , 81 2 , 39 1 ,  8 1  0 , 74 0 ,39 0 , 02 0 , 00 0 , 43 7 , 5 1  1 , 53 0 , 08 7 , 42 0 , 43 55 . 52 
931 1 , 83 0 ,  16  4 , 06 0 , 47 0 , 26 1 О ,  10  О ,  14  7 , 86 2 , 00 6 , 89 0 , 24 97 97 

е) Р о г о в ь�-е о б м а н к и с с о д е р ж а н и е м M n  > 3 , 00 в е с. О/о 
932

1 
0 ,05 1 ,09 1 , 45 3 , 90 

j 
-

1 
0 , 82 

1 
О, 1 7  

1 
-

1 
0 , 36 

1 
1 , 08 

1 
6 , 92 

1 
2 , 00 7 , 85 1 , 44 20 1 7  

933 0 , 09 0 , 46 1 , 86 0 , 09 1 ,  96 0 , 72 0 , 66 о '  1 1  1 ,  15  1 , 63 6 , 37 2 , 00 7 , 08 2 , 78 97 97 
934 О ,  1 3  0 , 42 1 ,92 0 , 05 1 , 83 1 , 3 1  0 , 42 О, 17 0 , 97 1 , 37 6 , 63 1 , 76 7 , 2 1  2 , 34 99 99 

ж) Р о г о в ы е  о б м а н к и с п о в ы ш е н н ы м  с о д е р ж а н и е м  С r2Оз1 

935 0 , 32 1 ,  98 4 , 24 о , оо { c��3l,25 0 , 04 0 , 35 1 , 08 6 , 92 1 , 41  7 , 50 1 , 43 1 2  1 1  

936 0 , 65 1 , 84 4 , 60 О ,  1 2  - { О, 1 5  
Cr=0,52 0 , 02 0 , 00 1 , 25 6 , 63 1 , 68 7 , 87 1 , 25 1 5  2 

937 0 , 02 0 , 42 1 , 8 1  3 , 39 0 , 48 { о 1 6  O , Ol Cr�0,20 0 , 02 0 , 87 1 , 62 6 , 38 1 ,  98 0 , 02 7 , 39 2 , 49 20 1 3  

з) С в и н е ц с о д е р ж а щ и й п а р r а с и т 

938 1 0 ,06 1 0 , 90 1 1 , 97 1 4 • 38 { Р Ь=О,08 1 0 , 40 1 0 , 29 1 0 , 02 1 0 , 05 1 1 ' 72 1 6 , 28 1 2 , 00 1 1 8 ,  1 5  1 1 ,  77 1 14 1 8 



.е_ с:: к: Na 
� 

Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ Ti AfV I  AI I V  S i  он F CI (Х+У) A I f !' 
-- -- -- --- --- --- --- --- --- -- --

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  12 13 14 15 16 17 18 19 

н ) Х л о р с о д е р ж а щ и е р о г о в ы е о б м а н к и 939 0 , 33 0 ,45 1 ,  94 2 , 03 1 , 83 0 , 07 0 , 66 0 , 03 0 , 47 2 , 03 5 , 97 1 , 66 0 , 09 0 , 25 7 , 8 1 2 , 50 56 48 940 0 , 36 0 , 44 2 ,  10 1 , 65 2 , 22 0 , 07 0 , 75 0 , 03 0 , 26 2 , 03 5 , 97 1 ,  58 0 , 05 0 , 37 7 , 88 2 , 29 65 58 941 0 , 24 0 , 54 1 ,  74 1 , 37 2 , 16 0 , 03 0 , 85 0 , 04 0 , 58 1 , 82 6 , 18 1 , 52 0 , 48 7 , 55 2 , 40 69 62 942 0 , 23 0 ,33 2 ,  10 1 ' 12 2 , 76 0 , 06 0 , 37 О ,  1 1  0 , 55 1 , 86 6 , 14 1 , 50 0 , 50 7 , 64 2 , 41 74 72 943 0 , 35 0 ,50 2 , 04 1 ,  12 2 , 97 0 , 09 0 , 56 0 , 04 0 , 26 1 , 92 6 , 08 1 , 49 0 , 02 0 , 49 7 , 94 2 ,  18 76 73 944 0 , 27 0 ,36 2 , 01 0 , 97 2 , 72 0 , 08 0 , 45 О ,  1 6 0 , 59 1 ,  91 6 , 09 1 , 47 0 , 53 7 , 60 2 , 50 77 74 945 О, 1 4 0 , 44 1 , 92 1 , 03 2 , 6 1 0 , 08 1 , 07 0 , 03 О, 1 9 1 ,  74 6 , 26 1 , 65 0 , 00 0 , 35 7 , 5 1 1 ,  93 78 72 946 0 , 29 о, 1 9  2 , 03 0 , 86 2 , 6 1 0 , 04 1 ' 16 0 , 05 0 , 33 1 ,  8 1 6 , 19 1 , 33 0 , 25 7 , 56 2 , 14 82 75 947 0 , 49 0 ,34 2 , 00 0 , 93 3 , 18 0 , 03 0 , 98 0 , 03 0 , 00 1 , 8 1 6 , 12 1 ,  17 0 , 01 0 , 77 7 , 90 1 ' 8 1 82 78 948 0 , 29 0 , 40 2 , 07" 0 , 77 3 , 28 0 , 06 0 , 65 0 , 02 0 , 25 1 , 83 6, 1 7 1 , 48 0 , 52 7 , 79 2 , 08 84 8 1 949 0 , 29 0 ,36 2 , 03 0 , 72 2 , 88 0 , 06 0 , 98 0 , 03 0 ,30 1 , 63 6 , 37 1 , 24 0 , 41 7 , 65 1 , 93 84 80 950 0 , 25 0 ,35 1 , 99 0 , 6 1 2 , 53 0 , 04 1 , 38 0 , 04 0 , 39 1 , 75 6 , 25 1 , 01 0 , 00 0 , 35 7 , 58 2 , 1 4 87 81 951 0 ,32 0 ,45 2 , 00 0 , 57 3 , 50 0 , 09 0 , 46 0 , 04 0 , 46 2 , 03 5 , 97 1 , 64 0 , 36 7 , 89 2 , 49 88 86 952 0 , 29 О, 15 1 , 97 0 , 5 1 3 , 09 0 ,03 0 , 90 0 , 04 0 , 43 1 ,  79 6 , 2 1 1 ,  77 0 , 23 7 , 4 1 2 , 22 89 86 953 0 ,68 0 , 20 1 , 60 0 , 33 3 , 75 0 ,35 0 , 86 0 , 00 0 , 27 1 , 84 6 , 16 1 , 02 0 , 06 0 , 4 1 8 , 05 2 , 1 1  94 93 954 0 ,37 0 ,43 2 , 0 1 0 , 26 3 , 54 О, 19 0 , 92 0 , 06 0 , 2 1 1 , 68 6 , 32 0 , 78 0 , 02 0 , 40 8 , 0 1 1 , 89 95 93 
к) К а л ь ц и е в ы й а м ф и б о л - и н с т и с у и т 955 1 0 ,33 6 , 74 0 , 09 0 ,02 0 , 01 1 0 , 26 1 0 , 00 1 0 .00 1 0 , 7 1 1 7 , 26 1 2 , 00 1 7 , 43 0 , 7 1 76 24 

л) Г и д р о а м ф и б о л 956 1 0 , 01 0 ,08 1 , 25 4 , 9 1 0 , 98 0 , 03 0 , 07 0 , 06 \ О, 1 9 1 1 , 46 1 6 , 54 2 , 00 7 , 58 1 , 65 1 8 1 7  
.е_ с:: к Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ Ti A1 V I Al rv Si о н (F, CI) (Х+У) AI / !' 
� --

-
1 2 3 4 5 6 7 8 . 9  10 1 1  12  13 14 15 16 17 18 

Отбракованные а.Аtфиболы с имеющимися к ним химическими анализа.Аtи ассоцииру1сщих минералов и вмещающих пород 

К у м м и н г т о н и т ы 957 1 0 , 00 1 0 , 00 1 О ,  1 0 1 5 , 25 1 1 , 56 1 0 , 09 1 0 , 00 1 1 0 , 00 j 1 8 , 00 1 2 , 00 1 1 7 , 00 1 0 , 00 1 24 1 24 
1 При расчете железистости (j) учтен Cr. 



П родолжение Тilбл. 11  
" 
" к Na Са Mg Fe2+ Mn Fe3+ Ti A!VI A! rv Si  о н  (F, С!) (Х+У) Al f !' ;.!'; --
1 2 з 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  12 13 14 15 16 17  18 

Р о г о в ы е о б м а н к и 
958 0 , 02 0 , 84 1 ,  74 4 ,  1 8  0 , 01 0 , 54 0 , 04 0 , 38 1 , 65 6 , 35 7 , 75 2 , ОЗ 1 2  
959 0 , 05 О ,  1 8  1 , 36 5 , 02 0 , 78 0 , 02 0 , 33 0 , 05 0 , 00 1 , 33 6 , 56 2 , 00 7 , 68 1 , 33 1 8  1 4  
960 0 , 01 0 , 64 1 , 90 3 , 68 0 , 70 0 , 01 О ,  14 0 , 05 0 , 62 1 ,  70 6 , 30 7 , 74 2 , 32 19  16  
961 0 , 05 0 , 92 1 , 09 3 , 84 0 , 61 0 , 02 0 , 38 0 , 04 0 , 78 0 , 64 7 , 36 0 , 90 7 , 73 1 , 42 21  1 4  
962 0 , 07 0 , 27 2 , 20 3 , 70 0 , 75 0 , 05 0 , 20 0 , 00 О ,  18  0 , 91 7 , 09 2 , 00 7 , 43 1 , 09 21  18  
963 О, 14 1 , 05 1 , 23 2 , 59 0 , 95 0 , 01 0 , 57 0 , 04 0 , 89 1 , 09 6 , 91 1 , 83 7 , 47 1 ,  98 37 27 
964 О, 17 0 , 38 1 , 84 2 , 94 1 , 34 0 , 07 0 , 56 О ,  1 1  О ,  1 1  1 , 34 6 , 66 2 , 00 7 , 51 1 , 45 40 32 
965 0 , 00 0 , 98 2 , 24 2 , 60 l ,J5 0 , 47 0 , 29 0 , 41 1 , 37 6 , 63 0 , 22 8 , 34 1 ,  78 41 34 
966 0 , 06 0 , 52 1 , 53 2 ,  1 7  1 , 22 0 , 02 0 , 68 0 , 04 0 , 90 1 , 36 6 , 64 2 , 00 7 ,  14 2 , 26 47 36 
967 0 , 07 0 , 65 1 , 37 1 , 96 1 , 09 0 , 00 0 , 72 0 , 24 0 , 89 0 , 97 7 , 03 1 , 62 6 , 99 1 , 86 48 36 
968 0, 1 1  0 , 65 1 , 52 2 , 05 1 , 32 0 , 05 0 , 76 0 , 05 0 , 84 1 , 67 6 , 33 2 , 00 7 , 37 2 , 5 1  5 1  40 
969 0 , 06 0 , 61 2 , 08 2 , 25 1 ,  73 0 , 70 О ,  10 0 , 30 1 '  1 1  6 , 89 0 , 93 7 , 82 1 , 41  52 43 
970 О ,  12  0 , 49 1 , 86 1 , 75 1 , 64 0 , 02 0 , 38 0 , 08 1 , 50 1 , 79 6 , 2 1  0 , 65 7 , 84 3 , 29 . 54 49 
971 0 , 23 0 , 84 1 , 61 1 , 33 1 , 50 О, 17  0 , 60 1 ,  10 1 , 53 6 , 47 1 , 40 7 , 38 2 , 63 56 53 
972 0 , 32 0 , 53 1 , 86 1 , 87 1 ,  97 0 , 02 0 , 42 0 , 29 0 , 7 1  1 , 41 6 , 59 0 , 57 7 , 99 2 ,  1 2  56 52 
973 0 , 32 0 , 48 1 , 80 2 ,  10  1 , 54 0 , 08 1 , 04 0 , 26 0 , 2 1  1 , 87 6 ,  13 1 ,  78 7 , 83 2 , 08 56 44 
974 0 , 20 0 , 62 1 , 66 1 ,  95 2 , 44 0 ,  1 8  0 , 23 0 , 46 1 ,  73 6 , 27 2 , 00 7 , 74 2 ,  19 57 56 
975 2 , 2 1 1 , 69 2 , 21 0 , 02 0 , 30 0 , 22 0 , 53 1 , 59 6 , 4 1  7 ,  17  2 ,  1 2  60 57 
976 О ,  1 1  0 , 62 1 , 65 1 ,  76 2, 1 7  0 , 05 0 , 62 0 , 08 0 , 59 1 ,  93 6 , 07 2 , 00 7 , 65 2 , 52 62 56 
977 0 , 08 О ,  73 1 ,  79 1 , 73 2 , 25 0 , 04 0 , 69 0 , 38 0 , 50 1 , 79 6 , 2 1 0 , 27 8 ,  19 2 , 29 63 57 
978 0 , 2 1  0 , 33 1 , 08 1 , 53 3 ,  19  0 , 04 2 , 03 0 , 48 0 , 00 1 , 52 5 , 50 1 , 20 7 , 9 1 1 , 52 77 68 
979 0 , 86 0 , 22 0 ,56 1 , 07 3 , 72 0 , 62 0 , 06 0 , 79 2 , 28 5 , 72 2 , 00 7 , 9 1 3 , 07 80 78 

А м ф и б о л ы а к т и н о л и т о в о r о  р я д а 
9801 0 , 03 1 0 , 04 1 , 54 4 , 57 0 , 78 0 , 07 О ,  1 6  0 , 00 о . 1;3 7 , 79 1 ,  96 7 .  1 1  О ,  13 18 16 
981 0 , 04 0 ,69 5 , 25 1 ,  17 0 , 03 О ,  1 3  0 , 05 0 , 00 0 , 25 7 , 64 1 ,  77 7 , 25 0 , 25 20 19  
982 0 , 03 

1 
О, 10 1 , 89 3 , 99 0 , 72 0 , 02 0 , 43 0 , 06 О ,  1 1  0 , 63 7 , 37 1 , 34 7 , 35 0 , 74 23 16  

983 0 ,03 0 ,48 1 ,42 4 , 03 0 , 92 0 , 39 0 , 04 0 , 00 0 , 29 7 , 64 2 , 00 7 , 24 0 , 29 24 19  

А м ф и б о л ы р я д а r л а у к о ф а н  - р и б е к и т  
984 0 , 03 1 , 79 0 ,07 0 , 90 0 , 97 

1 

0 , 02 

1 

0 , 2 1  

1 

0 , 02 2 , 73 

1 

О, 16 

1 
7 , 84 

1 

1 , 52 0 ,0 1  6 , 74 2 , 89 

1 

57 

1 
53 

985 0 ,07 1 ,23 0 , 84 1 , 41  1 , 26 0 , 02 0 , 6 1  0 , 2 1  1 , 19 0 ,62 7 , 38 2 , 00 6 , 85 1 , 8 1  57  48 



А НАЛИЗ Ы ,  ОТОБРА Н Н Ы Е  П ОСЛЕ СТАТИСТ И Ч ЕСКОЙ ОБРА БОТКИ ПО Т И П А М  
= 
" к Na Са Mg Fe2+ M n  Fe3+  TI AIV[ AI 1 v  S i  о н  :.i:; 

--
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  12 13 

Р О М Б И Ч Е С К И Е  А М Ф И Б О Л Ы 

Антофиллиты 
986 0 , 01  0 , 06 О ,  1 1  6 , 55 0 , 02 О ,  1 9  0 , 06 7 , 94 2 , 00 
987 0 , 02 5 , 85 0 , 93 0 , 02 0 , 02 о" 1 2  0 , 00 8 , 0J 2 , 00 
988 5 , 60 0 , 83 0 , 03 0 , 22 0 ,  14 0 , 00 8 , 00 2 , 00 
989 0 , 02 0 , 04 0 , 04 5 , 3 1  1 , 40 0 , 03 0 ,  1 0  0 , 02 0 , 00 8 , 00 2 , 00 
990 0 , 04 0 , 08 0 , 08 4 , 72 1 , 46 0 , 05 0 , 44 0 , 0 1  О ,  1 1  0 , 40 7 , 60 1 , 94 

Жедриты 
991 1 0 , 02 1 0 , 42 0 , 07 1 3 , 49 1 2 , 03 1 1 0 , 26 1 О ,  1 0  1 0 , 86 1 1 , 41  1 6 , 59 1 2 , 00 1 

М О Н О К Л И Н Н Ы Е А М Ф И Б О Л Ы  

Ку.м..м.ингтониты 
992 0 , 01 0 , 02 0 , 30 4 , 88 1 , 82 0 , 02 О ,  1 1  0 , 01 0 , 0 1  0 , 02 7 , 98 1 , 38 
993 0 , 0 1  0 , 03 0 ,  1 8  4 , 89 1 , 8 1  0 , 05 О ,  15 0 , 01 0 , 04 0 , 00 8 , 00 1 , 44 
994 0 , 00  0 , 03 0 , 26 4 , 57 2 , 05 0 , 05 О ,  13 0 , 0 1 О ,  1 0  0 , 03 7 , 97 1 , 38 
995 0 , 04 2 , 62 3 , 74 0 , 06 0 , 22 0 , 0 1 О, 1 4  0 , 00 8 , 00 2 , 00 
996 0 , 01 0 , 02 О ,  10 1 , 94 5 , 00 0 , 0 1  0 , 05 0 , 0 1  0 , 00 0 , 02 7 , 90 2 , 00 
997 '----,.-' О ,  16  1 , 51 4 , 53 0 , 00 0 , 20 0 , 0 1 0 , 3 1 0 , 00 8 ,00 2 , 00 

Актинолиты 
998 1 О, 19 1 О, 14  1 , 80 2 , 01 2 , 79 0 , 07 0 , 24 0 , 00 1 1 0 , 07 7 , 86 1 ,  92 

Роговые обманки 
999 1 0 , 03 1 0 , 42 

1 
1 ,  77 

1 
3 , 4 1  

1 
0 , 9 1  0 , 03 0 , 3 1 0 , 03 0 , 45 0 , 83 7 '  1 7  1 .  72 

1 000 0, 16  0 , 37 1 , 85 2 , 83 1 ,  13 0 , 03 о ,  14 0 , 07 0 , 79 0 , 83 7 '  17 1 , 56 
1 001 0 , 29 0 , 53 1 ,  73 3 , 02 1 , 07 0 , 00 0 , 47 0 , 24 0 , 43 1 , 66 6 , 34 1 , 54 

"" о.о 1 Ассоциирует с куммингтонитом � 957, "' 

(F, CI) 

14  

0 , 03 

1 

0 , 17 
0 , 06 

Продолжение табл. I I  

(Х+У) AI 

15 lб 

6 , 94 0 , 25 
6 , 96 О ,  1 2  
6 , 82 О ,  1 4  
6 , 96 0 , 02 
6 , 99 0 , 5 1  

7 , 25 1 2 , 27 1 

7 ,  1 8  0 , 03 
7 ,  1 7  0 , 04 
7 , 20 0 ,  1 3  
6 , 83 О ,  1 4  
7 , 06 0 , 02 
6 , 76 0 , 3 1  

7 '  1 7  0 , 07 

7 , 36 1 , 28 

1 7 , 37 1 , 62 
7 , 78 2 , 09 

f !' 
-- --· 

17  18 

0 , 4  O , U  
1 4  1 4  
1 6  1 3  
25 2 1  
29 24 

40 1 37 

29 27 
29 28 
33 3 1  
6 1  59 
72 72 
76 75 

6 1  1 59 

27 li2 
3 1  
34 26 



Продолжение табл.  1 t  
" 
" к Na Са ;)!,; Mg Fe2+ Mn Fe3+ Ti Alvr Al 1v Si  он (F, CI)  (Х+У) А! ! !' 

- -- --
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  13 14 15 16 17  18 

1002 0 , 03 1 ,07 1 ,  17  2 , 85 1 ,  14  0 , 00 0 , 4 1  0 , 05 0 , 77 0 , 90 7 ,  10 1 , 68 0 , 04 7 , 50 1 ,67 35 29 
1003 О ,  1 7  0 , 46 1 ,  73 2 , 98 1 ,  15 0 , 0 1  0 , 6 1  0 , 2 1  0 , 48 1 ,  77 6 , 23 1 , 30 - 7 , 80 2 , 25 37 28 
1 004 0 , 32 0 , 57 1 ,  74 2 , 57 1 , 1 2 0 , 00 0 , 47 0 , 23 0 , 64 1 .  8 1  6 ,  19  1 ,  79 - 7 , 66 2 , 45 38 30 
1 005 0 , 25 0 ,40 1 , 87 2 , 82 1 , 38 0 , 0 1  0 , 40 0 , 2 1  0 , 24 1 , 54 6 , 46 1 , 97 - 7 , 58 1 , 78 39 33 
1 006 0 ,07 0 , 29 1 , 66 2 , 40 1 ,  17 0 , 02 0 , 42 1 О ,  1 2  1 , 16 1 , 37 6 , 63 1 , 25 7 , 3 1  2 , 53 40 33 -
1 007 0 ,  16  0 , 59 1 ,  76 2 , 79 1 , 32 . 0 , 03 0 , 6 1  0 , 23 0 , 44 2 , 0 1  5 , 99 1 , 39 - 7 , 93 2 , 45 4 1  33 
1 008 О ,  15 0 , 49 1 , 85 2 , 6 1 1 , 37 0 ,0 1  0 , 49 О ,  1 2  0 , 83 1 , 48 6 , 52 0 , 7 1  - 7 , 93 2 , 3 1 42 35 
1009 0 , 07 0 , 56 1 , 59 1 , 76 1 , 26 0 , 02 0 , 00 О ,  10  1 ,  78  1 ,  16  6 , 84 1 , 5 1  - 7 ,  1 4  2 , 94 42 42 
1 010 0 , 27 0 , 55 1 , 80 2 , 75 1 ,  16 0 , 08 0 , 82 0 , 30 0 , 00 1 , 68 6 , 31 1 , 69 - 7 , 7 1 1 , 68 43 31  
10 1 1  0 , 05 0 , 58 1 ,  73 2 , 56 1 , 40 0 , 01 0 , 55 0 , 32 0 , 43 1 , 69 6 , 3 1  1 , 26 0 , 20 7 , 62 2 ,  1 2  43 36 
1012 : 0 ,  1 3  0 , 47 1 , 90 2 , 48 1 , 21  0 , 02 0 , 68 0 ,  1 2  0 , 75 1 , 67 6 , 33 1 , 07 - 7 , 76 2 , 42 43 33 
1 013 0 , 24 0 , 62 1 , 56 1 , 83 1 , 05 0 , 03 0 , 37 0 , 09 1 , 39 1 .  1 7  6 , 83 1 , 76 - 7 ,  1 8  2 , 56 44 37 
1014 0 , 22 0 , 49 1 , 87 2 , 5 1 1 , 64 0 ,0 1  0 , 33 0 , 23 0 , 34 1 , 68 6 , 32 2 , 00 - 7 , 63 2 , 02 44 40 
1 015 О ,  10 0 , 53 1 , 76 2 , 43 1 , 46 0 , 03 0 , 46 0 ,  1 8  0 , 56 1 , 60 6 , 40 1 , 80 - 7 , 52 2 ,  16  45 38 
10 16  0 , 08 0 , 3 1  1 ,  74 2 , 46 1 , 82 0 , 04 0 ,  1 8  0 ,  1 5  0 , 55 1 , 32 6 , 68 2 , 00 - 7 , 34 1 , 87 45 43 
1017  0 , 36 0 , 59 1 ,  8 1  2 , 23 1 , 40 0 , 03 0 ,49 0 , 26 0 , 67 2 , 0 1  5 , 99 1 , 60 - 7 , 84 2 , 68 46 39 
10 18  о ,  1 2  0 , 42 1 , 69 2 , 05 1 , 45 0 , 0 1  0 , 33 0 , 04 1 , 26 1 , 63 6 , 37 1 , 75 - 7 , 37 2 , 89 47 42 
10 19  0 , 09 0 , 62 1 ,  78 2 , 46 1 , 64 0 , 03 0 , 49 О, 1 5  0 , 22 1 ,27 6 , 73 2 , 00 - 7 , 49 1 , 49 47 41 
1 020 0 , 06 0 , 31  1 , 83 2 , 46 1 , 99 0 , 02 0 , 30 0, 10 0 , 44 1 , 1 7 6 , 83 1 , 58 - 7 , 51 1 , 61 48 45 
102 1  0 , 06 0 , 36 1 , 71 2,  12 1 , 6 1  0 ,0 1  0 ,39 0 ,  10 0 , 98 1 , 54 6", 46 1 ,67 - 7 , 35 2 , 52 49 43 
1 022 0 , 09 0 , 64 1 , 67 1 , 93 1 ,63 0 , 04 0 , 26 0 , 05 1 , 26 1 , 79 6 , 2 1  1 ,  79 - 7 , 56 3 , 05 50 46 
1 023 0 , 10 0 , 54 1 ,  73 1 , 95 1 , 64 0 , 03 0 , 30 0 , 08 1 , 08 1 , 69 6 , 3 1  1 , 88 - 7 , 45 2 , 77 50 46 
1 024 0 ,08 0 , 35 1 , 89 2 ,  1 8  1 ,  74 0 , 02 0 , 47 0 , 08 0 , 57 1 , 54 6 , 46 1 ,  97 0 , 03 7 , 38 2 .  1 1  5 1  45 
1 025 0 , 27 0 , 33 1 , 76 2 ,  1 8  1 , 54 0 , 04 0 , 70 0 , 06 0 , 73 0 , 96 7 , 04 0 , 80 - 7 , 6 1  1 , 69 5 1  42 
1 026 0 , 29 0 , 57 . 1 , 64 2 , 03 1 , 53 0 , 03 0 , 57 0 , 34 0 , 72 1 , 84 6 ,  16  1 , 27 - 7 , 73 2 , 56 5 1  43 
1 027 0 , 32 0 , 5 1  1 , 79 2 ,  1 2  2 , 05 0 , 0 1 0 , 21 0 , 25 0 , 77 1 , 72 6 , 28 1 ,02 - 8 , 03 2 , 49 52 49 
1 028 0 , 34 0 , 63 1 , 76 1 , 89 1 ,  74 0 , 04 0 , 26 О ,  1 2  0 , 86 1 , 65 6 , 35 2 , 00 - 7 , 64 2 , 51 52 49 
1 029 0 , 33 0 , 55 1 , 70 2 , 50 2 , 03 0 , 05 0 , 77 0 , 29 0 , 00 2 , 05 5 , 91 1 , 30 - 7 , 89 2 , 05 53 45 
1030 0 , 08 0 ,36 1 ,  75 2 , 05 2 , 02 0 , 03 0 ,32 0 , 06 0 , 73 1 , 23 6 , 77 1 ,  70 - 7 , 40 1 ,96 54 50 
1031  0 , 09 0 , 4 1  1 , 80 2 ,  1 1  1 , 90 0 , 02 0 , 57 0, 1 3  0 ,49 1 , 52 6 , 48 1 ,64 - 7 , 52 2 , 0 1  54 48 
1 032 0 , 04 0 , 38 1 , 82 1 ,  99 1 , 94 0 , 02 0 , 48 О ,  1 5  0 , 58 1 ,  7 1  6 , 29 1 ,  97 0 , 03 7 , 39 2 , 29 55 50 
1 033 О ,  10 0 , 34 1 ,  75 2 , 00 2 , 09 0 , 03 0 , 36 О ,  1 1  0 , 7 1 1 ,  2 1  6 , 79 1 , 36 - 7 , 50 1 , 92 55 52 
1 034 0 , 30 0 , 50 1 .  74 2 , 05 1 ,  98 0 , 04 0 , 55 0 , 30 0 ,  1 9  1 , 68 6 , 32 1 ,  75 0 , 06 7 , 66 1 , 87 56 50 
1035 0 , 07 0 ,43 1 ,  7 1  1 , 96 2 ,  1 8  0 , 04 0 , 36 0 ,  1 5  0 , 58 1 ,3 1  6 , 69 1 , 6 1  - 7 , 48 1 , 89 57 53 
1036 0 , 33 0 , 57 1 , 78 2 , 08 2 ,  1 5  0 , 06 0 , 56 0 , 28 О ,  1 1  2 , 02 5 , 98 1 , 83 - 7 , 92 2 ,  1 3  57 52 



- 1037 1 0 , 07 0 , 36 1 , 73 1 ,  86 2 ,  1 6  0 , 04 0 , 36 О, 1 2  0 , 8 1  1 , 35 6 , 65 1 , 33 7 , 51 2,  16  58 54 - 1038 0 , 30 0 , 56 1 , 74 1 , 90 2 , 40 0 , 02 0 , 44 0 , 3 1 0 , 22 1 , 83 6 ,  1 7  1 , 54 0 , 05 7 , 91 2 , 05 60 56 ГТ1 1039 0 , 25 0 ,42 1 , 8 1  1 ,  7 1  2 , 29 0 , 0 1 0 , 38 0 , 26 0 , 51 1 ,  69 6 , 3 1 1 , 68 7 , 63 2 , 20 6 1  57 ;> 1040 0 , 33 0 ,36 1 ,  91 1 ,  1 1  2 , 73 0 , 0 1 0 , 39 0 , 22 0 , 48 1 , 68 6 , 32 2 , 00 7 , 53 2 ,  16  74  7 1  " о " ... 
о 

Ряд глаукофана-рибекита "' 
1 041 0 , 09 1 , 60 0 , 4 1  2 ,  1 5  1 , 24 0 , 02 0 , 2 1  0 , 05 1 , 42 0 , 25 7 , 75 1 , 87 0 , 04 7 ,  1 1  1 , 67 41 37 1042 0 , 01 1 ,  74 О ,  1 8  2 , 21 0 , 88 0 , 02 0 , 67 0 , 0 1  1 , 36 0 , 03 7 , 97 1 , 59 0 , 00 7 , 07 1 , 39 42 29 1043 0 , 0 1 l ,  78 О, 14 2 ,  16 1 , 09 0 , 02 0 , 52 0 , 02 1 , 57 0 , 00 8 , 00 1 , 05 0 , 00 7 , 30 1 , 57 43 34 1044 0 , 00 1 , 58 0 , 54 2 , 01 1 ,  19 0 , 02 0 , 3 1 0 , 06 1 , 38 О, 19  7 , 8 1 1 ,  78 7 , 09 1 , 57 43 37 1045 0 , 01 2 , 01 0 , 05 1 , 82 1 , 22 0 , 05 0 , 38 0 , 02 1 , 62 0 , 06 7 , 94 1 , 68 0 , 00 7 ,  17  1 , 68 48 4 1  1046 0 , 0 1 1 , 89 О ,  10 1 ,  7 1  l , 39 0 , 01 0 , 22 0 , 01 1 , 73 0 , 08 7 , 92 1 ,  93 7 , 05 1 , 8 1  49  45 1047 0 , 01 1 , 91 О, 13 1 , 83 1 , 25 0 , 02 0 , 47 0 , 00 1 , 56 0 , 01 7 , 99 1 , 55 7 '  17  1 , 57 49 41 1048 0 , 03 1 , 84 О ,  19  1 , 62 1 , 30 0 , 02 0 , 25 0 , 03 1 ' 81 0 , 23 7 , 77 1 ,  77 7 ,  10 2 , 04 49 45 1049 0 , 0 1 1 , 89 0 , 09 1 ' 10 1 ,  72 0 , 09 1 , 34 0 , 00 0 , 78 0 , 00 8 , 00 1 , 67 0 , 03 7 , 03 0 , 78 74 62 1050 0 , 07 2 , 00 О ,  16 0 , 8 1 2 , 48 0 , 00 1 , 52 0 , 00 О ,  12  0 , 00 8 , 00 2 , 00 7 ,  16 О ,  1 2  83 75 1051 0 , 02 1 ,  77 О ,  14 0 , 56 2 , 40 0 , 04 1 ,34 0 , 01 0 , 64 0 , 03 7 , 97 1 ,  96 0 , 04 6 , 91 0 , 67 87 81 

Рихтериты 

1052
1 

0 , 35 
1 

1 , 50 
1 

1 , 04 
1 

4 , 30 0 , 28 
1 

О ,  13 
1 

0 , 30 0 , 0 1 
1 0 , 00 О, 13 

1 
7 , 83 

1 
1 , 96 

1 
0 , 04 

1 
7 , 87 

1 
О, 13 

1 
1 4  

1 
!:) 

Хол.мквиститы 

" 
" к Na Li Mg Fe2+ Mn Fe3+ Ti A J V I  A l l V Si (ОН) (F, CI) (Х+У) А! / !' �· - -- --1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  16  1 7  18  

1053 0 , 07 0 ,05 1 , 90 1 , 68 0 , 79 0 , 05 0 , 26 0 , 01 2 , 03 0 , 01 7 , 99 1 , 99 0 , 01 6 , 85 2 , 04 40 34 1054 0 , 06 0 ,06 1 , 82 1 , 86 0 , 97 0 , 02 0 , 27 0 , 01 1 ,  91 О ,  13 7 , 87 1 , 81 0 , 08 6 , 99 2 , 04 40 35 



ОПТИЧЕСКИ Е  СВОЙСТВА, УДЕЛЬ НЫЙ ВЕС И ПАРАМЕТРЫ РЕ ШЕТКИ АМФИБОЛОВ 
Т А Б Л И Ц А Ш 

Ng Nm Np Ng-Np 2 V  
Параметры ячейки , кХ Уд. вес No анализа 

1 1 ао Ьо Со 
1 2 3 4 5 б 7 1 8 1 9 10 

Р О М Б И Ч Е С К И Е  А М Ф И Б О Л Ы 
Антофиллиты 

2 1 , 638 
3 1 , 616-1 , 640 1 , 600 2 , 83-2 , 87 
6 1 , 641 
8 1 , 619-1 , 626 1 , 605 2 , 94-3 , 00 

10 1 , 634 
20 1 , 643 1 , 621 0 , 022 о 
21 1 , 640 -67 2 , 95 
22 1 , 620 1 , 613 1 , 598 0 , 023 (+)78-80 2 , 999 
23 1 , 625 1 , 596 0 , 029 
24 1 , 640 -80 3 '  17  
27 1 , 632 -80 3 , 01  
28 1 , 620 (+) 5 , 26 2 , 90 
29 1 ,640 1 , 630 1 , 620 0 , 02 1  -88 , 5  3 , 093 
31 1 , 641 1 , 628 1 , 616 0 , 025 +88 1 8 , 58 1 7 , 98 5 , 28 3 , 04 
32 1 , 646 1 , 62 1 0 , 025 (-) боль ш. 

33 1 , 646 1 , 626 0 , 020 (+)86-90 
34 1 , 634 1 , 617 -84 
35 (-) 3 , 06 8  
36 1 , 652 1 , 638 1 , 633 0 , 019 -66 1 8 , 52 1 8 , 037 5 , 27 3 ,  1 5 7  
38 1 , 662 1 , 642 0 , 020 72-74 
39 1 , 630 
40 1 , 631 1 , 608 0 , 023 3 , 034 
41 1 , 634 1 , 6 10  0 , 024 (-)80-82 3 , 020 
43 2 , 8 1 
44 1 , 635 1 , 627 1 , 6 18  0 , 017  -88 1 8 , 54 1 7 , 90 5 , 28 3 , 09 
45 2 , 94 
50 1 , 650 1 , 638 1 , 630 +78 3 ,  1 3-3 ,  14 
52 1 , 650 1 , 638 1 , 627 0 , 023 +72 1 8 , 55 1 8 , 06 5 , 28 3 ,  1 6  
53 1 , 652 1 , 629 0 , 021 (-) 3 ,  1 57 
54 1 , 661  1 , 649 1 , 645 0 , 015 +59 3 ,241 
55 1 , 620 
56 1 , 624 1 , 616 1 , 598 -65 2 ,945 
57 1 , 628 1 ,  6 1 1  1 , 602 0 , 026 +73 



Жедриты 
58 1 , 630 1 , 627 1 ,6 1 0  0 , 020 -79 59 1 , 657 1 , 640 0 , 01 7  +74 1 8 , 540 1 7 , 966 5 , 320 60 l , 667 1 , 653 (+)70-80 3 ,  1 7  6 1  ! , 676 1 , 662 (+)70-80 3 , 22 62 1 , 661 1 , 655 1 , 642 0 , 0 1 9  (-) 3 ,  1 78 63 1 , 669 1 , 656 1 , 649 

3 ,  1 5  64 ] , 634 1 , 625 1 , 6 15  -7 1  1 8 , 460 1 7 , 934 5 , 320 2 , 874 65 1 , 658 1 , 648 1 , 642 0 , 0 1 6  +78 3 , 223 66 J , 672 1 , 65 1  0 , 02 1  (+) 3 , 259 67 1 , 672 1 , 663 1 , 655 0 , 01 7  + 86 1 8 , 54 1 7 , 82 5 , 28 3 , 25 68 1 , 632 1 , 620 1 , 6 1  ! 0 , 021  + 85 1 8 ,48 1 7 , 75 5 , 30 3 ,  1 22 69 J , 695 1 , 675 0 , 020 +75 1 8 , 563 1 7 , 834 5 ,289 70 1 , 679 1 , 653 о 71 ] , 7 13 1 , 683 0 , 03'J ( +)85-87 1 8 , 559 1 7 , 863 5 , 284 72 1 , 722 1 , 7 10  J , 694 (-)82-84 1 8 , 477 1 7 , 909 5 , 305 3 , 56 74 1 , 630 1 , 627 J , 6 1 0 0 , 020 -69 76 1 , 662 1 , 638 + 78 77 1 , 658 1 , 649 1 , 642 + 88 3, 164 79 1 , 662 1 , 655 J , 648 0 , 014 + 87 1 8 , 50 1 7 , 66 5 , 3 1  3 , 25 82 J , 670 1 , 660 1 , 652 0 , 01 8  + 87 1 8 , 53 1 7 , 80 5 , 28 3 , 23 83 J , 660 1 , 644 0 , 0 1 6  84 1 , 665 1 , 656 1 , 649 +78 3 , 22 85 1 , 667 1 , 660 1 , 654 0 , 013 + 8 1  1 8 , 55 1 7 , 95 5 , 3 1  3 , 23 86 1 , 678 1 , 659 0 , 019 +75 89 1 , 678 1 , 667 J , 657 0 , 022 +87 1 8 , 55 1 7 , 92 5 , 30 3 , 25 90 J , 659 1 , 653 J , 643 0 , 016 3,  16  91 ] , 682 1 , 67 1  1 , 663 +69 3 , 35 93 J , 666 1 , 656 1 , 652 0 ,0 14  + 85 3 , 24 94 J , 685 1 , 675 1 , 610 +76 3 , 2 1 8  95 1 , 672 1 , 667 ] , 656 0 , 0 1 5  -57 1 8 , 55 1 8 ,  10  5 , 28 3 , 22 96 J , 664 1 , 671 J , 679 +81  98 1 , 690 1 , 681 J , 67 ! -75 1 8 , 56 1 7 , 85 5 , 29 99 1 , 697 1 , 674 О , 023 (+) 100 1 , 697 1 , 684 J , 672 1 8 , 48 1 8 ,  10  5 , 25 1031 
1 8 , 50 1 7 , 90 5 , 27 lO l  
1 8 , 37 1 8 , 04 5 , 22 � 

105 1 8 , 48 1 7 , 93 5 , 26 
"' * 106 1 8 , 50 1 8 , 00 5 , 32 107 1 8 , 62 1 8 , 05 5 , 29 108 1 8 , 48 1 8 ,  1 0  5 , 25 
"" 1 Данные ( 103-108) по параметрам ячейки взяты из работы И. В. Гинзбург и лизы в вес. % и оптические свойства минераJtОО не при�едены. КристалJtохимичес. .!>о др. (1961); первые пять дЛЯ антофиллитов, посJtедний для жедрита. Химические ана. кие формулы даны в табл. 11 . :;..;i 



П родолжение табл. I l I 

No Ng Nm Np Ng-Np cNgo 2 V  
Параметр ы  я чей ки кХ 

Уд. вес анализа 

1 1 --
ао Ьо Со 

1 2 3 4 5 б 7 8 9 10  1 1  

М О Н О К Л И Н Н Ы Е  А М Ф И Б О Л Ы 

Ky.м.J.tllHZlnOHlllnЫ 

109 1 , 657 1 , 639 0 , 0 18  1 6-18  +83 
1 10 1 , 663 1 , 650 1 , 643 0 , 020 20 +75 3 ,  1 0  
1 12 1 , 655 1 , 640 1 , 630 0 , 025 20 +78 
1 13 1 , 656 1 , 644 1 , 635 1 9  + 82 
1 1 4 1 , 664 1 , 640 0 , 024 1 8  -70 
1 15 1 , 646 0 , 025 20 +83 
1 16 1 , 665 1 , 647 1 , 640 0 , 025 20 +65 3 , 235 
1 17 1 , 664 1 , 647 1 , 639 20 +68 3 , 24 1  
1 1 8 1 , 670 1 , 643 1 9  
1 20 1 , 674 1 , 648 0 , 026 1 8  - 3 , 30 
1 2 1  1 , 672 1 , 648 0 , 024 
1 22 1 , 67 1  1 , 653 1 , 646 0 , 025 2 1  + 80 9 , 980 1 7 , 764 5 , 389 3 , 35 
1 23 1 , 667 1 , 650 1 , 64 1  0 , 026 1 8  (+) 79-83 
1 24 1 , 670-1 , 678 1 , 642-1 , 650 0 , 026-0 , 028 1 2- 1 5  90 
1 25 1 , 681 1 , 66 1  3 , 307 
126 1 , 678 1 , 664 1 , 65 1  0 , 027 1 6  + 86 3 , 27 
1 27 1 , 685 1 , 668 1 , 656 0 , 029 1 4  ± 84 3 , 35 
128 1 , 688 1 , 67 1  1 , 656 0 , 032 1 8- 1 9  +87 9 , 5 15 1 8 ,  194 5 , 3 1 3  3 , 37 
1 29 1 , 686 1 , 668 1 , 654 0 , 032 +83 9 , 503 1 7 '  1 87 5 , 320 3 , 33 
1 30 1 , 687 1 , 658 3 , 359 
13 1  1 , 690-1 , 705 1 , 660-1 , 672 0 , 033 1 6  -88 9 , 481 1 8 , 23 5 , 30 
1 32 1 , 686 1 , 669 1 , 655 0 , 03 1  1 7  +87 3 , 35 
1 33 1 , 690 1 , 660 0 , 030 1 7-20 -85 
1 34 1 , 690 1 , 660 1 6- 1 8  
135 3 , 28 
1 36 1 , 693 1 , 663 0 , 030 1 6- 1 7  



137 1 , 693 1 , 675 1 , 659 0 , 034 1 7  +82 9 , 508 1 8 , 202 5 , 3 15  3 , 39 
139 1 , 693 1 , 675 1 , 659 0 , 034 16-1 7  +s5 9 , 526 1 8 , 22 1  5 , 309 3 , 4 1  
141  1 , 694 1 , 675 1 , 660 0 , 034 1 7  +83 9 , 519 1 8 , 2 12 5 ,-338 3 , 38 
142 1 , 693 1 , 678 1 , 660 0 , 030 1 2-22 (-) 84-86 9 , 521 1 8 , 26 5 , 29 3 , 47 
143 0 , 030 1 9  ( + )  88-86 9 , 481 1 8 , 24 5 , 33 
144 1 ,  700 1 , 677 14 
1 45 1 , 670-1 , 682 1 , 648-1 , 655 0 , 027 +во 
1 46 1 , 690 1 , 666 0 , 024 15 -8 s  3 , 45 
148 1 ,  700 1 , 666 0 , 034 1 8  
151  1 ,  7 1 1  1 , 680 0 , 030 
152 1 , 700 1 , 676 0 , 024 (-) 3 , 34 
153 3 , 46 
154 1 , 695-1 ,  7 14  1 , 666-1 , 677 14-15 (-) 
155 1 , 698 1 , 678 0 , 020 8-14 3 , 38 
1 56 1 , 704 1 , 684 1 , 666 0 , 038 14 90 3 , 443 
1 57 1 , 708 1 , 690 1 , 667 0 , 04 1  16  -84 9 , 532 1 8 , 287 5 , 3 1 7  3 , 45 
1 58 1 , 705 1 , 685 1 , 667 -87 3 , 45 
159 1 , 710 1 , 676 0 , 034 
160 1 , 7 12  1 , 673 0 , 039 10-15 
1 6 1  1 , 698 1 , 667 0 ,029 1 4-1 5  -88 9 , 55� 1 8-20 5 , 32 
162 1 , 702 1 , 670 0 , 032 1 6  3 , 48 
163 1 ,  702 1 5  -85 3,441 -3,452 
164 1 , 7 16  1 , 678 0 , 040 1 1-12 3 , 54 
165 1 , 705 1 , 668 0 , 035 16-18 
166 1 , 7 1 7  1 , 675 
1 67 1 ,  7 1 1 1 , 694 1 , 673 0 , 038 13-14 -85 3 , 45 
1 69 1 ,  707 1 , 693 1 , 676 0 , 031  13  -84 
1 70 1 ,  7 1 9  1 , 700 1 , 679 0 , 040 13-14 -86 9 , 603 1 8 , 343 5 , 327 3 , 54 
1 7 1  1 ,  7 1 7  1 ,697 1 , 672 0 , 045 10-1 1  (-) 80-84 3 , 5 18  
1 72 1 ,  729 1 , 685 0 , 043 10- 1 1  -86 9 , 5 ! 1  1 8 , 20 5 , 33 
1 74 1 , 729 1 ,  709 1 , 686 0 , 043 1 0  -86 3 , 597 
1 75 1 , 679 1 , 665 1 , 650 0 , 029 16 -87 3 , 396 
1 76 1 , 686 1 , 672 1 , 655 0 , 030 1 5  -85 9 , 572 1 8 , 22 5 , 334 3 , 337 
177 1 , 699 1 , 684 1 , 663 0 , 036 1 5  -79 3 , 396 
1 80 1 , 706 1 , 690 1 , 670 0 , 036 1 5  -82 3 , 446 
1 8 1  1 2  3 , 5 1 6  
182 1 , 652 1 , 644 1 , 630 0 ,022 19-20 -73 9 , 564 1 8 , 055 5 , 502 3 ,  18  
183 1 , 654 1 , 644 1 , 630 0 , 024 2 1  -82 
1 84 1 ,661 1 , 648 1 , 634 0 , 027 20 -88 9 , 54 1  1 8 , 053 5 ,300 3 , 2 1  

!..:> 1 Параметры а0Ь0с0 по И. В. Гинзбург и др. (1961). 
..,. ' Параметры а0Ь0с0 из работы О. И. Матко вского (1962) . С1 



П родолжение табл. I I I  

No Параметры ячей ки , ICX 
анализа Ng Nm Np Ng-Np cNgo 2 V  

1 1 
Уд. вес 

ао Ьо Со ---

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  

1 85 1 , 665 1 , 65 1  1 , 638 0 ,027 1 9  + 89 9 , 554 1 7 , 969 5 , 293 3 , 22 
1 86 1 , 677 1 , 667 1 , 655 0 , 022 - (-) 9 , 549 1 8 , 220 5 , 325 -
1 87 1 , 683 1 , 672 1 , 660 0 , 023 1 6  (-) 9 , 541 1 8 , 200 5 , 3 1 6  -
1 89 1 , 698 1 , 682 1 , 666 0 , 032 1 3 , 5  -88 9 , 575 1 8 , 270 5 , 342 -
1 90 1 , 770 - 1 , 651 0 , 026 1 4  - - - - -
1 93 1 ,  7 13  1 , 697 1 , 673 0 ,040 1 2 , 5  -80 

1 
- - - 3 , 5 1 6  

1 94 1 , 685 1 , 674 1 , 657 0 , 028 1 5  -75 - - - 3 , 440 

Роговые об.ман/Си uз пород гранулитовой фации 
1 95 1 , 673 1 , 650 
1 96 1 , 680ол.-з: 1 , 67 1 1 , 663з . к .  20 82 3 , 20 
197 1 , 692 1 , 684 1 , 674 
198 1 , 692 1 , 67 1 69 3 , 234 
1 99 1 , 685з . 1 , 680 1 ,665з . ж .  20 68 3 , 26 
201 1 , 693 1 , 686 1 ,677 60 3,260-3,272 
202 к.-з. бл . -ж .я . ж .  8 ± 4  8 1  
203 1 ,676к . 1 , 658ол . з .  0 ,0 18  1 6  85 3 ,  1 72 
204 1 ,69 1 1 , 667 3 , 243 
205 1 ,686з.-бур. 1 , 674 1 , 662 -
206 1 , 68 1 к .-з. з . - ж .  25 (-)больш. 3 , 28 
207 1 , 694бур.  1 , 669 
208 1 , 702 1 , 695 1 , 680 
209 1 , 700 1 ,682 
2 1 1 1 , 693т.-з. 1 , 666сол . - ж .  0 ,027 1 6  8 1  3 , 236 
2 1 2  1 , 689т.-з. 1 , 666сол . -ж . 0 , 023 1 7  8 1  3 , 259 
2 13  1 , 698т.-н. 1 , 674к . -ж .  0 ,024 1 3  76-88 
214  1 , 680т . -з. 1 , 665 1 , 650 ж . -3 .  22 84 
215  1 , 678 1 , 672 1 , 660 1 6  64 3 , 23 
2 1 9  1 , 679 1 , 654 
220 з . к .  ж .  1 5  68-72 
22 1 1 , 679 1 ,673 1 , 662 0 ,0 17  72 3 , 20 
222 1 , 690 1 , 684 1 , 673 
223 1 , 687 1 , 666 
224 1 , 704к . 1 , 68 1 



226 1 ,672 1 , 650 1 4  +87 
227 1 , 670 1 ,660 1 , 648 0 , 022 22 85 3, 16  
229 1 , 688з.-бур. 
230 1 3  70 
231 1 , 688 1 , 668 1 5-1 8  82 3 , 236 
232 1 , 683кр.-к .  1 , 671 1 ,  658бл.-ж. 0 , 025 1 4  84 9 , 803 18 ,0 14  5 , 292 3 , 230 

233 1 ,688кр.-к. 1 , 676 1 , 663бл.-ж. 0 , 025 1 3  82 
234 1 , 692кр.-к. 1 , 67 1  1 2  80 
235 1 , 69 1  1 , 667 0 , 024 
236 1 , 691бл.-з. 1 ,  665ж.-ол. 0 , 026 1 5  75 3 , 273 

237 1 ,694т.-з. 1 , 683 1 , 669ж.-з. 0 , 025 1 1  72 9 , 828 1 8 , 073 5 , 307 3 , 245 

238 1 ,  700бур.-з. 1 , 680 8 76 
239 1 ,692к.-з. 1 , 682 1 ,666ж.-з. 0 , 026 1 2  73 
241 1 , 690 1 , 668 0 , 022 
242 1 , 693 1 ,670 0 , 023 3 , 272 

243 1 , 693 1 , 675 0 ,0 18  3 , 276 

244 1 , 692 1 , 670 0 , 022 
245 1 ,69 1  1 , 669 0 , 022 3 , 276 

246 1 , 691  1 , 669 0 , 022 
247 1 , 690 1 , 668 0 , 022 3 , 284 

248 1 , 692 1 , 670 0 , 022 3 , 27 1  

249 1 , 686к.-з. 1 , 675 1 , 661 бл.-з. 0 , 025 1 2  78 9 , 8 1 6  1 8 , 062 5 , 297 
250 1 , 692 1 , 670 0 , 022 3 , 296 

251 1 , 689ол. -з. 1 ,678 1 , 663бл. -з. 0 , 025 1 4  77 9 , 801  1 8 , 058 5 , 298 3 , 293 

252 1 , 697кр. -к .  1 , 674 25 88 
253 1 , 7 1 1 к . -з. 1 , 700 1 ,  685бл.-з. 0 , 025 1 2  67 9 , 827 1 8 , 094 5 , 310 3 ,364 

254 1 ,  704т.-з. 1 , 694 1 ,  679бл.-з. 0 , 025 1 3  65 9 , 83 1  1 8 , 079 5 , 31 1 -

255 1 ,  704т.-з. 1 , 694 1 , 679ж.-з. 0 , 025 1 4  64 9 , 825 1 8 , 077 5 , 31 0  3 , 353 

256 1 , 670св.-к .  1 , 646 1 7  76 
257 1 ,682з. 1 , 663 23 82 
258 1 ,  686к.-з. 1 , 675 1 , 661бл.-з. 0 , 025 1 2  8 1  9 , 801  1 8 , 046 5 , 297 3 , 26 

259 1 ,  691 т.-з. 1 , 670 
260 1 ,  702т.-з. 1 , 692 1 ,677ж.-з. 0 , 025 1 2  70 9 , 844 1 8 , 083 5 , 308 3 , 31 6  

261 1 , 653 20 +85 
262 1 , 666 1 , 650 1 3  89 

Парzаситы карбонатных пород 

263 1 , 635 1 , 6 1 8  1 ,6 13  0 , 022 26 +60 , 5  3 , 069 

264 1 , 635 1 , 62 1 1 , 6 16  27  +59 , 5  
265 1 , 645 0 , 020 2 1  +67 

� 266 1 ,655бсц. 1 ,633 2 1  +70 3 , 099 
� "'-! 



r..:> Продолжение табл. 1 1 1  � ----------------�---�-------.,.------,------.,--------------'----.,...----·-

No Паi)аметр ы  я чейки,  кХ 
Ng Nm Np Ng-Np cNg (-) 2 V  Уд. вес 

_
а
_
на

_
л

!

и
_

з
_
а _ ____ 

2 
__ , ___ 

3 
__ ---4--- 1 ----5--- -·--6-- ---7-- ___ а...::.

8
0 __ , Ь; , __ c_IOO __ , ___ l_I __ 

267 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
277 
278 
279 
280 
281 
282 

283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
299 
3)0 
301 

1 , 658 
1 , 653г . -з .  
1 , 653 
1 , 665 l , 652r .  -з . 

1 , 668бл . -з .  
1 , 667с . -з . 
1 , 674г . -з .  
1 , 674 
1 ,  677с . -3 . 
1 , 65 1  
l , 658r . -3 .  

1 , 673бур . -3 .  
l ,680r . -3 .  
1 , 678 
1 ,680 
1 , 6873 . -бур . 
1 , 6873 . 
1 , 687бур . -3 .  
1 , 6883 . 
1 , 686с . -3 . 
1 , 6873 . -К .  
1 ,  679к . -3 . 
1 , 6953 . 

-тр . 3 .  
1 , 686 
1 , 692 
1 , 696к . -з . 
1 , 677з . -с .  
1 , 683з . 
1 , 685з . 

1 , 640 
1 , 638 

1 , 638 

1 , 656 

1 , 664 

1 , 668 
1 , 657 
1 , 645 

1 , 674 

1 , 680 

1 , 685 
1 , 660 

1 , 641 
1 , 6353 . - Ж .  
1 , 633 
1 , 647 
1 , 6343 . -Ж .  

1 , 650 
1 , 645 
1 , 6563 . -ж . 
1 , 662 
1 , 659 
1 , 669 
1 , 64 1 св . -ж .  

0 , 01 8  
0 , 020 

0 ,0 18  
0 ,0 17  
0 ,0 18  

0 , 01 2  

0 , 0 1 7  

24 
20 
26 
22 
26 
24 
27 

26-28 
32 
22 

23 

+52 
+60 
+64 
+68 
+56 
+74 
+77 
+70 

+78-86 
78 
86 

+75 
+64 

Роzовые об.манки 11з пород а.мфuболuтовой фации без шперстена 
1 , 654 16  86 
1 ,  660сол . О, 020 20 64--66 

1 , 670 
1 , 669 
1 , 666 
1 , 663ж .  
1 , 662бл . -ж . 
1 , 650бл . -ж . 
1 , 677 

-Ж . 3 .  

1 , 660 
1 ,  672ж . -з . 
1 , 665бл . -ж .  

0 , 023 

0 , 024 

1 4  76 

1 2  
1 5  
25 
23 
1 5  

1 1 , 5 

27 
1 1  
16  

76 
76 
44 

613 , 5  
79 

61 
'/8 
66 
75 
75 

9 , 856 

1 

1 8 , 071  5 , 308 

3 ,  1 2  

3 ,  1 8 1  
3 ,  1 5  
3 ,  136 
3, 12  
3 , 20 

3 ,  175 

3 , 22-3 , 24 

3 , 24 



303 1 , 690 1 , 669 
304 1 , 6733 . -с .  1 , 666 1 , 654бл . - ж .  20 77 3 , 30 
306 1 , 6873 . -К .  1 , 675 1 , 66 1  )\( . -3 .  0 , 026 1 4  78 9 , 825 1 8 , 046 5 , 30 1 ' 3 , 304 
307 l , 7 10r . -3 .  1 , 701 1 , 685ж . -3 .  0 , 025 1 3  6 1  9 , 824 1 8 , 055 5 , 3 14 
308 1 ,  702r . -3 . 1 , 69 1  1 , 677ж . -3 .  0 , 025 1 3  75 
309 1 ,  708r. -3 . 1 , 699 1 , 683ж . - 3 .  0 , 025 1 4  64 9 , 844 1 8 , 094  5 , 320 3 , 372 
3 1 1  1 ,  6933 . -с . 1 , 689 1 , 6663 . - ж .  0 , 027 21 5 1  3 , 2 1 1 
3 12  1 ,  705с . -3 . 1 ,  70 1 1 , 682св . - ж .  0 , 023 1 6 , 5  49 
313 1 , 7 14т . -3 .  1 ,  709 1 , 6883 . -ж . 0 , 026 12 51  
314 1 , 716т . -3 .  1 ,  7 1 2  1 , 692т .  -3 . 
3 15  1 ,  722т . -3 . 

0 , 024 9 , 5  52 3 , 432 

317  1 , 7 10с . -3 .  1 ,  708 1 , 69 1 ж . -3 .  0 ,0 14-0 ,019  23 35 3 , 46 
319 1 ,  730т . -3 . 
320 1 , 6693 . 
321 -3 .  -св . -ж .  0 , 020 20 65 
322 1 ,672бл . -3 .  1 , 6()1 1 , 6463 . -ж .  0 , 026 1 6  70 
323 1 , 69 13 .  
324 1 , 675r .  -3 . 1 , 664 1 , 652ж . -3 .  0 , 023 1 3  58 
325 l , 684r . -3 .  1 , 673 1 , 663ж . -3 .  0 , 02 1  1 5  54 
326 1 , 697с . -3 . 1 , 680ж .  0 , 0 1 7  1 8  
327 1 , 678 1 , 650 
328 1 ,688 1 5  
329 1 , 669к . -ж . 1 , 653 1 , 645ж . -3 .  1 8  69 
331 1 ,687 
332 1 ,  681 r .  -3 . 
333 1 , 6583 . 1 , 645 1 , 634бл . -3 . 22 74 
334 1 , 6883 . 1 , 674 1 4 78 
335 l , 678r .  -3 . 1 , 666 1 , 653ж . -3 .  0 , 025 1 5  85 9 , 802 1 8 , 036 5 , 306 3 , 23 �  
336 1 ,  689т. -3 . 1 , 678 1 , 664ж . -3 .  0 , 025 1 4  78 9 , 8 13  1 8 , 029 5 , 303 
337 1 , 685к . -3 .  1 , 673 1 , 660ж . -3 .  0 , 025 1 4  79 
338 1 , 684к . -3 .  1 , 673 1 , 659ж . -3 .  0 , 025 1 4  80 9 , 8 1 5  1 8 , 049 5 , 301  3 , 268 
339 1 , 691т . - r .  1 , 680 1 , 665ж . -з .  0 , 026 1 3  77 9 , 805 1 8 , 040 5 , 301 
340 1 , 697т . -з .  1 , 688 1 , 673ж . -з .  0 ,024 1 4  67 9 , 807 1 8 , 046 5 ,3 13  
341 1 ,  703т . -3 . 1 , 693 1 , 676ж . -з .  0 , 025 1 3  65 
342 1 , 655бл . -3 . 
343 1 , 6553 . 1 , 647 
344 1 , 6803 . -к .  1 , 654бл . -ж .  1 9  83 
345 1 ,  679к . -3 . 1 , 659к . -ж .  0 ,020 1 9  68 
346 1 , 674св . -к .  1 , 650 
347 1 ,6763 1 , 668 1 , 644к . -ж .  23 65 

!..:> 348 1 , 675с . -3 .  1 , 657бл . -ж .  1 8  74 
.... ф 



Продолжение табл i i i  
No Ng Nm Np Ng-Np cNg (-) 2 V  

П араметры я чейки,  JCX 
Уд. вес анализа ао 1 Ьо 1 Со 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  

349 l , 670r . -з . - 1 , 651св . - ж .  0 , 019  18  58 - - - -
350 1 , 680з . - - - - - - - - -
351 1 , 664з . - 1 , 644з . -ж . - 22 75 - - - -
352 1 , 686з . - 1 , 668 - - - - - - -
353 1 , 687с . -з .  - 1 , 668з . -ж .  0 , 0 19 17 54 - - - -
354 1 , 682с . -з .  - 1 , 660бсц .  - 1 5  63 - - - -
355 1 , 670з . - 1 ,651 з . -ж .  - 23 72 - - - -
356 1 , 683з . - с .  - 1 ,665бл . - ж .  - 20 65 , 5  - - - -
357 1 , 667 - 1 , 643 - - - - - - -
359 1 , 666 - 1 , 642 0 , 024 23 76 - - - -
360 1 , 668 - 1 , 640 - - - - - - -
361 1 , 668 - 1 , 646 - 1 0  80 - - - -
362 1 , 673 - 1 , 647 - - - - - - -
363 1 , 676к . - 1 , 653бл . -ж . - 1 5  84 - - - -
364 1 , 687 - 1 , 662 - - - - - - -
365 1 ,684 - 1 , 660 - - - - - - -
370 1 , 685 - 1 , 665 - - - - - - -
374 1 , 69 1  - 1 , 666 - - - - - - -
375 1 , 699 - 1 , 678 - - - - - - -
376 1 , 698 - 1 , 675 - - - - - - -
377 1 ,  702 - 1 , 679 - - - - - - -
378 1 ,  708 - - - - - - - - -

Роzовые об.манJСu uз пород эпидот-а.мфиболитовой фац�ш 
381 1 , 647 1 , 626 20 78 3, 12 
382 1 ,673с . -з . 1 , 656бл. ж. 19 82 
383 1 , 657бсц .  
384 1 , 663 1 ,637 20 8 1  
385 3 ,  10-3 , 1 5  
386 1 , 674 1 , 664 1 , 650 82 
387 1 , 670 1 , 657 1 , 645 76 
388 1 , 679 1 , 657 1 8  66 3 ,  19-3 , 22 
389 1 ,664з . 1 , 644 св. ж. 0 , 020 21  (-) 
390 1 , 678r . -кор . 1 ,  647ж.-кор. 2 1  76 ....:... 



391 1 , 675 1 , 659 1 8  68-70 3 ,  1 9  
392 1 , 675 1 , 658 20 
393 1 , 675 1 , 654 22 
394 1 , 672r . -3 .  1 , 657бл . - ж .  23 68 
395 1 , 676с . -3 .  1 , 656ж . -3 . 1 8  80 3 ,2 1  
396 1 , 671 г .  -3 . 1 , 652бл . -ж . 1 9  70 
397 l ,680r. -3 . 1 , 661 б л . -ж .  1 6  50 
398 1 , 68 1 1 , 660 23 
399 l , 672r .  -3 . 1 , 654б л . - ж .  20 70 
400 1 , 6823 . 1 , 672 1 , 6643 . -ж .  1 9  60 
401 1 , 6783 . - к .  1 , 649ж . -3 .  1 8  74 3 , 24 
402 1 ,679к . 1 , 649ж . -к .  22 77 3, 1 6  
403 1 ,680 1 , 660 
405 1 , 677r . - 3 .  1 , 6573 . -Ж .  20 56 
406 1 ,673 3 ,  150 
407 1 , 672с . -3 .  1 , 652св . -ж .  0 ,020 1 7-20 65-68 
408 1 , 680с . -3 . 1 ,  656бл . -ж . 0 ,024 1 9.,.-23 68-79 
409 l , 687r . -3 .  1 , 677 l , 663ж . -3 .  1 9  
4 13  1 , 691 с . -3 .  1 , 669ж . 25 56 
4 15  l , 695r . -3 .  1 , 686 1 , 673ж . -3 .  1 9  (-) 
416  1 ,  693г.  -3 . 1 , 6793 . - ж .  1 6  50 
4 17  1 ,  703т . -3 . 1 , 678 

А.Аtфиболы тремолит-акт и но литов ого ряда (с Al < 1) фации зеленых сланцев 

419  1 , 625 1 , 601 1 8  90 3 , 03 
420 1 , 636 1 , 608 1 8 , 5  76-80 
42 1 1 , 639бл . -3 .  1 , 630 1 , 6 1 9бсц .  1 6-1 9  80 2 , 98 
422 1 , 655бл . -3 . 1 , 633бсц . 0 ,023 1 8  78 
423 1 , 648 1 , 622 0 , 026 1 8  79-83 
424 1 , 653 1 , 642 ' 1 , 627 0 , 026 1 7  83 3, 1 05 
425 1 ,  643т . -3 . 1 , 637 1 , 628ж . -3 .  0 ,0 15  20 78 9 , 783 1 8 , 046 5 , 28 1  
426 1 , 64 1 1 , 630 1 , 6 1 7  0 , 024 1 8  3 , 09 
428 1 , 645бл . -3 . 1 , 626бсц.  0 , 0 1 9  1 5- 1 8  77-80 3 , 07-3 ,  1 2  
429 1 , 6513  1 , 642 1 , 6283 . -Ж .  20 78 
430 1 , 650 1 , 64 1  1 , 627 0 ,023 20 3 ,  1 1  
432 1 , 655 1 , 650 1 , 635 0 ,020 1 8  60 
433 l , 664r .  -3 . 1 , 652 1 , 637ж . -з .  -
434 1 , 670 1 ,663 1 , 650 0 ,020 1 6  65 
435 1 , 668т . -3 . 1 , 658 l , 642бл . - ж .  0 ,026 1 3  76 9 , 874 1 8 .  1 62 5 , 288 3 , 23 

� 
� 



№ 
анализа 

1 

436 
437 
438 
439 
440 
454 
455 
456 
457 
459 
460 
461 
462 
463 
464 
465 
467 
468 
469 
470 
471 
472 
473 

475 
476 
478 
479 
480 
481 
482 
483 

Ng 

2 

1 , 656rp . -з . 
1 , 656к . -з .  
1 , 672 
1 , 670 

1 , 654 
1 , 682 
1 , 670 
1 , 682 
l , 684т . -з .  
l , 672r .  -з . 
1 , 691т . -з .  
1 , 687 
1 , 690 
1 , 691 т . -з .  
1 , 689 
1 , 690т . -з . 
1 , 684 
1 , 690 
1 ,  700 
1 ,  690т . -з . 
1 ,  690т . -з . 
1 ,  678т . -з . 

l , 654к . -з .  
1 , 6513 . 
1 , 655к . -3 .  
1 , 6593 . - к ,  
1 , 652ж . -3 .  
l , 66От . -3 .  
1 , 658т . -3 .  
1 , 657 

Nm Np 

3 4 

1 ,638 1 , 630св . -з .  
1 ,633бсц. 
1 , 648 

1 , 663 1 , 647 

1 , 644 1 , 626 
1 , 673 1 , 660 

1 , 645 
1 , 678 1 , 663 

1 , 664св . -ж .  
1 , 664 1 , 649бл . -ж .  

1 , 67 1св . 
1 , 678 1 , 663 

1 ' 671 с в .  
1 , 68 1 1 , 668 

l ,  670св . - ж .  
1 , 663 
1 , 666 

1 , 683 1 , 664 
l , 668св . ж .  
l , 668св . ж .  

1 , 668 1 , 653бл . ж .  

1 , 635бл . -з . 
1 , 640 1 , 631 бл . -3 .  

1 , 630бл . -3 .  
1 , 647 1 , 636св . -ж . 
1 , 646 1 , 637св . -3 . 
1 , 648 1 , 640с в .  - r .  
1 , 648 1 , 639св . -r .  
1 , 65 1 1 ,  636св . -r .  

П родолжение табл. 1 1 1  

Ng-Np cNg (-)2 V 
Параметры я чейки,  кХ 

Уд. вес 

1 1 
ао Ьо Со 

5 6 7 8 9 10 1 1  

Роговые обманки фации с дистеном 
19  85 3 , 24 
23 87 3 , 0925 
19  84 3 , 20 
1 8  

3 ,  17 

1 8  73 3 , 20 
1 6  70 3, 19 
20 83 3 , 20 

2 1  82 3 , 20 

1 7  
25 

88 3, 1 9  

20 
1 4  
1 8  77 3 , 21 
1 8  78 3 , 2 1  
19  66 3 , 24 

Каринтины из пород эклоиrтовой фации 

30 89 3, 13 
19  95 2 , 98 
22 87 3, 1 1  

0 , 023 2 1  85 3, 13 
18  77 

0 , 020 1 8  76 3, 17 
0 , 020 22 87 3, 13 

1 9  64 



Роzовые об.манки из измененных зклощтов 

484 1 , 655бл . -3 . 1 , 638 l , 63Обсц . 22 97 
485 1 ,652к . -3 . 1 , 630 1 , 627бсц .  27 85-90 2 ,98 
486 1 , 660 1 , 652 1 , 642 0 , 0 1 8  28 88 3, 1 4  
487 1 , 6573 . 1 , 646 1 , 636 1 8-20 88 
488 1 , 663 1 , 636 19  86 
489 1 , 67 \ т  . -3 .  1 , 665 1 , 652бл . -ол . 0 , 0 19  3 ,  1 7  
490 1 , 674св . -г ,  1 , 658бсц .  
49 1 1 , 650 26 3, 13 
492 1 , 660 1 , 648 1 , 640 0 , 02 1  1 8  82 9 , 830 1 7 , 984 5 , 323 
493 1 ,678 1 , 673 1 , 659 1 3  75 3 , 22 
495 1 , 659г . -3 . 1 , 648 1 , 639св . - г .  0 , 021  23 86 9 , 840 1 8 , 034 5 , 322 3 ,  1 5  
497 1 ,  690т , -3 .  1 , 682 1 , 66 1бл  . -3 .  0 , 029 20 60 
498 1 , 697т . -3 , 1 , 684 1 , 664бл . -3 .  0 , 033 1 9  69 
499 1 , 687т . -3 .  1 , 678 1 , 6683 . -ж .  17  70 

Субкальциевые роzовые об.манки u переходные а.мф1;болы ряда роговая об.манка - zлаукофан (с Na > 1) ,  
связанные с 2лаукофановы.м11 сланца.ми 

500 1 , 64 1 св . -3 .  1 , 632 1 , 622 18  82 
501 -Г . -3 .  0 , 023 1 9  80 
502 1 ,  665 1 , 633 1 8  62 
504 1 , 6533 . - r .  1 , 649 1 , 622бсц . 1 1-22 3, 14  
505 1 ,  667с . - 3 .  1 , 658 1 , 6443 . - ж .  20 72 
506 l , 666r . -3 .  1 , 662 1 , 654 60 
507 l , 670r . -3 .  1 , 658 1 , 65 1  43-58 
508 { 1 , 663- 1 , 660 { 1 , 644- 1 2-22 58-62 -l ,68Sr . -3 . -1 , 649ж . 
509 1 , 670 1 , 654 1 7  45 
510 1 , 666 1 , 658 1 ,648 29 48 
5 1 1  1 ,  672г . -3 . 1 , 665 1 , 655 60 
5 12  1 ,  667r .  -3 . 1 ,653 54 
513 1 ,  667г.  -3 . 1 , 662 1 , 654св . -ж . 0 , 0 13  1 8  63 3 , 2 1  

А.мфиболы актинолитового ряда (с А! < 1) , связанные с zлаукофановы.ми сланца.ми 

5 14  1 , 656 1 , 635 70 
515 1 , 667 1 , 646 1 2-13  
5 16  1 ,  6463 . 1 , 640 1 , 623бсц . 66 3, 1 37 

ю "' с.о 



Продолжение табл . 1 1 1  

No Ng Nm Np Ng-Np cNg (-) 2 V  
П араметры ячейки, ICX 

Уд. вес анализа 

1 1 
--- ---- ао Ьо Со 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Винч.иты 
517  l , 655r .  1 , 652 1 1 , 640р . 1 6-20 80 
519 1 , 658 1 , 646 1 , 636 0 , 020 1 8  82 2 , 97 
520 1 , 637ж . 1 , 63 1 , 1 , 6 1 7ж . 1 8  68 3 , 08 
52 1 l , 639r .  - 1< .  1 , 627 1 , 6 10r . -к .  22 8 1  3 , 00 
523 1 , 663 1 , 640 0 , 023 1 5  (-) 3 , 206 

Роzовые об.маН1сu из роzов1щов 

524 -3 . - К .  1 , 660-1 , 669 -бл . -з .  0 , 022 
525 1 , 698к . 1 , 688 1 ,  674бл . -сер . 0 , 024 
526 1 , 685r . -з .  1 , 673 1 , 66 1бл . -ж .  0 , 024 
527 1 , 682r . -з .  1 , 670 1 , 668ж . -з .  0 , 024 
528 1 ,  683r . -з . 1 , 672 1 , 659бл . -ж .  0 , 024 
529 1 , 674з . -r .  1 , 654ж . 0 , 020 1 6-18  65-69 3 , 25-3,29 
530 - Г . -3 .  1 , 667- 1 , 680 -бЛ . )J( . 0 , 024 
53 1 - Г . - 3 .  1 , 676-1 , 682 -Ж . -3 .  0 , 023 
532 1 , 642-1 , 6543. 1 ,670- 0 , 026 1 7-20 75-80 -1 ,678св . - ж .  
533 1 ,  7 14  1 , 692 0 , 022 1 5-1 7  3 1  3 , 39 
534 1 ,  725r.  -з . 1 ,  7 1 8  1 ,  700ж . -з . 0 , 025 45 

Роговые об.ман1Сu uз с1Сарнов и блuз1Сих " н 1t.м пород 

536 1 , 637 1 , 623 1 , 6 13  20 84 3 , 02 
537 1 , 638 1 , 627 1 , 615 1 8  88 3 , 0 1  
538 1 , 6703 . 1 , 663 1 , 653бл . "r.  64 3, 160 
539 1 , 666с . -з . 1 , 642 25 84 3, 178 
540 1 , 676св . - r .  1 , 653 2 1 , 5  7 1  3 , 2 1 3  
54 1 1 ,  668з . - r .  1 , 646 19 80 3, 191  
542 1 , 683з . -бур . 1 , 652 2 1  80 3 , 204 
543 l , 679rp . - r .  1 , 657 1 9  74 3 , 324 
544 1 ,  680с . -з . 1 , 657 19  76 3 , 2 1 8  
545 1 ,  678с . -3 . 1 , 653 22 70 3 , 206 
546 1 , 678с . -3 . 1 , 655 1 9  77 3, 1 94 
547 1 , 6803 . - с .  1 , 669 1 , 656 0 , 024 26 



549 l , 684r . -3 .  1 , 658 16  69 3 , 244 
550 1 ,  684с . -3 . 1 , 660 1 7  77 
552 1 ,  679r.  -3 . 1 , 655с в .  
553 1 , 678 1 , 665 1 , 655 70 3 , 265 
554 1 ,  700с . -3 . 1 , 675 69 3 , 3  
555 1 , 702св . - r .  1 , 678 25 70 3 , 3 1  
556 1 , 70 1 св . -r .  1 , 668 26 65 3 , 333 
559 1 ,  7 13r . -3 .  1 ,  710 1 , 6953 . - к .  1 6 , 5  29 3 , 32 
560 1 , 7 12r. -3 . 1 ,  702 1 , 6953 . 23-37 

Роговые облtанки ,  не вощедrиие в параzенетическ11е т11пы 

а) И 3 а м ф и б о л и т о в  
561 1 , 651 1 , 643 1 , 633 75 
562 1 , 656 1 , 643 1 , 628 0 , 028 1 7  84 3 , 07 
563 1 , 656 1 , 632 0 , 024 15  83 3 ,  1 13 
564 1 , 660 1 , 643 0 , 0 17  22 (-) 3 ,  1 19 
565 1 , 660св . -3 .  1 , 656 1 , 644 72 
566 1 , 66 1  1 , 636 0 , 025 16  88 , 5  3 ,  12  
569 l , 663r . -3 .  1 , 654 1 , 6423 . -ж .  0 , 022 20 83 , 5  
570 1 , 671 1 , 652 0 , 019  (-) 3 , 2 1 4  
571 1 , 673г. -3 . 1 , 652 1 , 641 70 
572 1 , 668 1 , 648 
573 l , 662r . -3 .  1 , 652 1 , 64 1  83 
574 1 , 670 0 , 016  20 79 
575 1 , 666 1 , 657 1 , 643 
576 1 , 667-1 , 670 1 , 652 0,016-0 , 018 86 
579 1 , 673 1 , 654 14 72 
580 1 , 685бур . -3 .  1 , 659св . -ж . 0 , 024 17  80 
581 1 , 673 1 , 654 0 , 0 1 9  16  79 
582 l , 652r . -3 -Ж . -3 .  20 78 
583 l , 669r . -3 1 , 662 1 , 649 45-53 
586 1 , 690с . -3 1 , 679 1 , 6663 . -Ж . 0 , 024 24 80 -

587 1 , 675 1 , 653 0 , 022 18  73 3 . 2 1 4  
590 1 , 666с . -3 . 1 , 658 1 , 645св . - ж .  0 , 02 1  19  68  
591 1 8 , 004 
592 1 , 675 1 , 653 0 , 022 7 72 
593 1 , 674с . -3 .  1 , 6503 . - ж . 0 , 024 1 8-2 1 
594 1 , 6835 1 , 661 0 , 0225 1 0  8& 

"" 597 1 , 680 1 , 658 0 , 022 
"' 598 1 , 673г .  -3 . 1 , 667 1 , 650 78 <:л 



nродолжение табл. 1 1 !  
No Ng Nm Ng-Np (-) 2 V  

Параметры ячейки , кХ 
анализа Np cNg 

1 
1 У.д. вес 

- -- ао Ъо 1 Со 
1 2 з 4 5 6 7 8 9 10 1 1  

600 1 , 693 - - - - - - - - 3 , 245 
601 1 , 692 - 1 , 667 - - - - - - -
602 1 , 6823 . - 1 , 658ж . 0 , 024 - - - - - -
603 1 , 678 - 1 , 657 0 , 02 1  17  78  - - - -
604 1 , 6788 - 1 , 657 0 , 02 18  10-12 77 - - - - -

605 1 , 676 - 1 , 655 0 , 02 1  1 3  75 - - - -
606 1 , 679 - 1 , 652 0 , 027 21 77 - - - -
607 1 , 678 - 1 , 655 r ,023 - - - - - -
608 1 ,  668с . -3 . 1 , 659 1 ,648ж . -3 .  о . о�о 15 72-75 - - - -
609 - - - - - - - 1 8 , 052 - -

610 1 , 679 1 , 674 1 , 661 0 , 0 18  14 ,5  6 6 , 5  - - - 3 , 253 
6 1 1  1 , 6835 - 1 , 661 0 , 0225 8-10 90 - - - 3 , 225 
613 l , 673r . -3 . 1 , 666 1 , 656 - - 53 - - - -
614 1 , 684т . -3 .  1 , 678 1 , 665ж . - 19 65 - - - -
615 1 , 710 - 1 , 690 - - - - - - 3 , 28 
6 1 6  1 , 684т . -3 .  1 , 675 1 , 658 - - 55 - - - -
618 1 , 682 - - - - - - - - -

619 1 , 675r . -3 .  1 , 670 - - - 54 - - - -

621 1 , 698 - 1 , 675 0 , 023 - - - - - -
622 1 , 684 - 1 , 662 0 , 022 22 54 - - - -

625 1 , 696 - 1 , 674 - - - - - - -

626 1 ,  702г . -3 .  - 1 , 6783 . - Ж .  0 , 024 19-20 72-74 - - - -
627 1 , 686 1 , 682 1 , 676 0 , 010 - 79 - - - -

628 1 , 695 - 1 , 67 1 - 24 70 - - - -

б) и 3 г н е й с о в 11 с л а н ц е в  
629 -3 .  1 , 655 -Ж . -3 . 
630 1 , 668 1 , 635 15-17  109 
631 -з . -г .  -ж .  18-20 72-78 
632 1 , 659 3 ,  1 8 1  
633 1 , 6688с . -3 . 1 , Е61 1 1 , 6506ж . -3 . 16 83 , 5  3 ,  167 
634 1 , 673 1 , 665 1 , 661 0 , 012 77 
635 1 , 667 1 , 649 0 , 018  10 75 
636 1 , 666-1 , 675 1 , 647 1 , 638-1 , 646 14-16 72-76 
637 1 , 684ол . -з .  1 , 662св . -з .  16 72 



'.J 638 1 , 673т . - к .  1 , 665 1 , 654бл . -к . 0 ,0 19  1 7  71  3 ,  1 76 
639 1 , 669г . -з .  1 , 662 l , 65Ож . 0 , 01 9  1 7  72 3, 1 53 

� 640 1 , 673r . -з .  1 , 664 1 , 650бл . - ж .  0 , 023 1 7  75 3 ,  1 8 1  
?> 641 1 , 668г . -з .  1 , 648св . -ж .  0 , 020 17 76 3 , 2  
;;.: 642 1 ,677з . 1 , 670 1 , 659ж . -3 .  0 ,0 18  1 8  70 3 ,  1 74 о " 643 1 ,  678r .  -3 . 1 , 670 1 , 652 66 ... 
о 644 1 ,6873 . 1 , 665св . -ж .  0 , 022 15  68 , 6  "' 

645 1 , 6693 . -ж . 1 , 661  1 , 648ж . - к .  3 1  6 1-68 
646 1 ,678 1 , 663 
647 1 , 678 1 , 663 
648 1 ,686тр . -3 . 1 , 6763 . -ж .  0 , 010 19  
649 1 , 678 1 , 663 -
650 1 ,674т . -3 .  1 , 654ж . -3 .  0 , 020 1 9 , 6  68-72 
65 1 1 , 695с . -3 . 1 ,  675св . -бур . 1 8  80 3 , ·1 9  
652 1 , 690с . -3 .  1 , 669св . -бур . 24 76 3 , 20 
653 1 , 6963 . 1 , 692 1 , 680з . -ж . 0 ,016 15 58 3 , 258 
654 1 , 685r .  -з . 1 , 68 1  1 , 664з . -ж .  1 8  66-67 3 , 25 
655 1 ,680с . -з .  1 , 670 0 , 0 10 78 
656 1 , 684r. 1 , 678 1 , 665ж . 0 ,020 1 9  67 3 , 234 
657 1 , 687r .  1 , 671  1 , 660ж . 0 , 027 22 (+) 65-70 
658 1 , 683с . -з .  1 , 657с в . - ж .  0 , 023 1 4  75 
659 1 ,  710з.-с . 1 ,697с в . -бур . 23 48 3 , 36 
660 1 , 697т . -з . 1 , 687 1 , 680св . -з .  0 ,0 17  86 
661 1 ,  680r. - з .  1 , 660ж . 0 ,0 19  17  56 3 , 27 
662 1 , 694-1 ,697 1 , 670-1 , 675 0 ,023 1 6-20 65-70 

в) И з  д р у г и х  п о р о д 
665 1 ,  649к . -з . 1 , 635 1 , 625 0 , 024 1 5 , 5  78 3 , 05 
666 1 , 638 1 , 627 1 , 610 0 , 028 20 78 3 ,  163 
667 1 , 6573 . 1 , 646 1 , 6323 . -ж .  0 , 025 1 5-1 6  84 9 , 86 1 8 ,  14 5 , 28 
668 1 , 66 l з .  1 , 634св . -з . 0 , 027 15-17  88-90 
669 1 , 666с в . -з .  1 ,  646св . -ж.  0 ,020 16  87 
670 1 , 678т . -з .  -ж .- к .  23 80 
674 1 ,  675r . -з . 1 , 665 1 , 653з . -ж .  1 9  80 3 , 2 1  
677 1 , 662с .  -з . 1 , 656 1 , 644 0 , 0 1 8  20 79 3 ,  1 6  

678 { 1 ,665_:_ { 1 , 635- 0 , 0 1 9-0, 021 1 6-1 9  70 
-1,662с.-з. -1 , 640з . -ж . 

679 1 , 699т . - к .  1 , 683 1 , 679ж . 20 55 
680 1 , 7 l2ж . -з .  1 , 708 1 , 692ж . -з .  0 , 020 1 8  39 3 , 44 
681 1 , 690 1 , 668 0 , 022 16  68 -

t-:i 682 1 ,692 1 , 67 1  16-17  75-78 3 , 348 
<:11 683 1 , 720т . -з . 1 ,  7 18  1 , 698 3 . -ж .  0 , 022 1 6  28 3 , 47 
-.J 



Продолжение табл. Ш 

No 1 
Параметры ячейки , кХ 

Уд. вес анализа Ng Nт Np Ng-Np cNg (-) 2 V  

1 1 --· 

1 
ао Ьо Со 

1 2 3 4 5 б 7 · 8 9 10 .н 

684 1 ,  708 1 , 697 1 , 682 0 , 026 24 66 - - - 3 , 29 
685 1 , 724 1 ,  7 14  1 , 705 0 , 02 1  - 27 - - - -
686 1 , 698 - 1 , 674 0 , 024 1 8  68 - - - -

.Амфибплы переходноzо ряда актинолит - роzовая о?манка (с А !  от 0 , 5  до 1) 

?-) и з  с к а р н о в  и б л и з к и х  к н и м  п о р о д 
687 1 , 634 1 , 6 18  1 , 6 15  0 , 029 21 8 1  3 ,  1 4  
688 1 , 633 1 , 608 0 , 024 1 8  83 
689 0 , 024 83 2 , 996 
690 1 ,648 1 , 626 19 82 -
691 1 , 642 1 , 634 1 , 623 1 8  83 3 , 05 
692 1 , 652г . -з .  1 , 639 1 , 6276л . -з .  0 , 025 2 1  85 
694 1 , 664 1 , 656 1 , 643 0 , 02 1  20 84 
695 1 , 659 1 , 638 0 , 02 1  1 7  (-) 3 ,  1 88 
696 1 , 658 1 , 628 1 8  (-) 
697 1 ,  647св . -з . 1 , 623бсц. 0 , 024 1 8-1 9  78 
698 -с . -з .  -с в . -з .  0 , 026 1 2  85-88 3 , 365 

б) и з  д р у г и х  п о р о д 
699 1 ,  642бл . -з . 1 , 61 7бл . -з .  1 9  80 3 , 08 
700 1 , 650 1 , 628 0 , 022 
701 1 , 652 1 , 642 1 , 632 0 , 020 1 6  82 3, 1 3  
702 1 , 652г . -з .  1 , 644 1 , 636бсц . 0 , 01 6  24 84 3 ,  1 0  
703 1 , 653г . -з .  1 , 631бл . - ж .  18 84 
704 1 , 646б л . -з .  1 , 640 1 , 628 70 
705 1 , 648т . -з .  1 , 639 1 , 629 78 
706 1 , 662 1 , 640 22 70 3, 1 7  
707 1 , 665 1 , 645 0 , 020 2 1  84 -

Ак:тинолиты и тремолиты (с Al до О ,  5) 
а) И з  с к а р н о в  и б л и з к и х  к н и м  п о р о д  

708 1 , 622 1 , 6 12  1 , 599 

1 

0 , 023 1 1 9  80 

1 
710  1 , 629 1 , 602бсц.  1 20 82 2 , 964 



71 1 1 8  2 , 966 
712  1 , 6323 . 1 , 6 1 1 бл . - ж .  0 , 021 14 (-) 
716  1 , 640 1 , 629 1 , 6 13  0 , 027 1 5 , 5  83 3 , 02 
7 1 7  1 , 645бл . -3 .  1 , 619бсц.  0 , 026 1 7  3 , 059 
719 1 1 , 646 1 , 622 0 , 024 

б) и 3 д р у г и х  п о р о д 
720 1 , 631 1 , 618 1 ,602 0 , 028 1 5 , 5  82 
72 1 9 , 820 1 8 ,0 16  5 , 264 2 , 99 
722 1 ,627бсц .  1 , 625 1 , 598с . -ж .  0 , 029 1 5  84 
723 1 , 629 1 ,6 1 9  1 , 604 80 
724 1 , 641 1 , 615 0 , 026 1 6 , 5  
725 1 , 634ж . -к .  1 , 632 1 , 609кр . -к .  0 , 025 1 5  88 
727 1 , 638бл . -3 . 1 , 612бл . -3 . 1 9  80 
728 1 , 630 1 , 6 17  1 , 604 0 , 026 1 8  88 9 , 83 1 8 , 05 5 , 261 3 ,025 
729 1 ,644 1 , 635 1 , 622 0 , 022 1 6  83 3 , 07 
730 1 , 638 1 , 615 0 , 023 1 8  (-) 
73 1 1 ,6403 . 1 , 61 7бсц.  0 , 023 12-17  74-80 
732 1 ,634 1 , 622 1 , 610 0 , 024 1 8  84 3 , 01 
733 1 , 639 1 , 632 1 , 620 0 ,0 19  20 76 
735 l , 642r . - 3 .  1 , 6 19  0 ,024 1 9  76-78 3 , 02 
736 1 ,650 1 , 644 1 , 627 0 , 023 84 3 ,  1 3  
737 1 ,656 1 , 623 20 76 3, 1 0  
741 1 , 640к . -ж . 1 , 634 1 , 626бсц . 24 76-80 
742 1 ,663 1 , 642 0 , 021 1 5  3 , 2 1 1 
743 1 , 677 1 , 658 0 , 019 12 3 , 302 

Г лаукофан-рибекиты 
744 1 , 627 1 , 606 0 , 021  8 3 , 085 
745 1 ,639 1 , 621  0 ,018 4 3 , 1 1 1  
746 1 ,632 1 ,629 1 , 61 1 0 ,02 1  8 49 3 , 02 
748 1 ,634 1 ,6 1 5  0 , 01 9  6-8 4 1  3 ,  126 
751 1 , 650улт . 1 , 648 1 , 627ж . -3 .  0 , 024 3 , 23 
752 1 , 640 1 , 6 19  0 , 021  6 - 3 ,  1 36 
753 1 , 640сир . 1 , 632 1 , 61 3бсц. 14 40-75 3, 1 59 

� 755 1 , 637 1 , 6 1 8  0 ,019  4 3 ,  149 
* 756 1 , 636ф . -с .  1 , 61 7бсц . 3-4 40 3-

757 1 , 650 1 , 645 1 , 625 0 , 025 39 3 ,  1 84 
758 1 ,635 1 , 615 -
759 1 , 668 1 , 654 4-6 35 

-
!..:> 760 1 , 654л . - с .  1 , 645бсц.  0 ,009 (cNm) 1 1  0-1 8  3 ,  16  
tl1 / <С 



П родолжение табл .  I I I  

No Ng Nm Np Ng-Np cNg (-) 2 V  
Параметры 11чейки, кХ 

Уд. вес анализа ао -1 . 
Ьо 

1 
Со -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11' 

761 1 , 640 - 1 ,622 0 , 018 5-6 - - - - 3 ,  158 
762 1 ,.650 - 1 , 627 - 7-9 - - - - 3 , 2Ф 
763 1 , 654 1 ,651  1 , 633 - - 34-38 9 ,571 1 7 , 794 5 , 299 -
764 1 , 643 - 1 , 628 - - 28 - - - -

765 1 , 658р . - 1 , 647кор . 0 , 0 1 1  30 75 - - - -

766 1 ,637бсц. 1 , 635 1 , 62 1  - 1 7  < 20 9 , 571  1 7 , 704 5 , 269 -
767 1 , 648бл . - г .  1 ,646 1 , 631бсц. - 2 1  33-35 - - - -
768 1 , 670 - 1 , 660бл . -ж . - 28 43 9 , 146 1 7 , 774 5 , 289 -

770 1 , 650г . 1 , 640 1 , 637ж . -п .  - 1 1  22 - - - -
771 - 1 , 660 - - 8-14 10-15 - - - -
772 l , 656r . 1 , 655 1 ,642бсц.  - 1 0  - 9 ,600 1 7 , 794 5 , 289 -

773 - 1 , 645 - 0 ,0 1 1 cNm=8 1 2-65 - - - 3 ,  1 15 
775 1 , 684 1 , 676 1 , 678 0 , 006 cNp=8 (+) 30-50 - - - -
776 1 , 662 1 , 659 1 , 643 - - 20 - - - -

777 1 , 668ф . 1 ,662 l , 65Обсц.  - 1 0  54 - - - -
778 1 , 666 1 , 663 1 , 659 0 , 007 cNm=2 50 - - - -

779 l , 671ф . 1 , 667 1 , 657бсц. - 12  60 - - - -

780 l , 657r .  1 , 656 1 , 649с в .  0 , 008 1 1  1 7  - - - 3 , 206 
781 1 , 658г .  1 , 655 1 , 640бсц. - 7 - 9 , 581 1 7 , 8 14 5 , 299 -

782 1 , 652 - 1 , 640 0 , 01 2  3 - - - - 3·, 1 84 
783 1 , 670г . 1 , 667 1 , 661бл . -ж .  - cNm=24 35-47 - - - -

785 1 , 662г .  1 ,658 1 , 647бсц.  - 9 50 - - - -
786 1 , 662 - 1 , 652 0 , 010 3 - - - - -
788 1 , 668ж . 1 , 664 1 , 655св . -з .  0 , 013-0 , 0 1 5  - 42 - - - -

789· 1 , 640 - 1 , 628 0 , 01 2  5-7 - - - - -

792 1 , 668 1 , 665 1 , 659 0 , 009 cNp=9-21 49-52 - - - 3 ,  151  
793 1 , 668ф . 1 , 662 1 ,654ж . 0 , 01 4  cNm=1 7-30 - - - - -

795 1 , 680ж. - 1 , 667 0 , 01 3  cNp=8-10  40-60 - - - 3 ,  14 
796 1 , 680 - 1 , 673 0 , 007 cNp=5 - - - - 3 ,  10 
797 1 , 690ф . - 1 , 680r .  - - - - - - -

798 1 , 692ф . - 1 ,  680г . - - - - - - -
799 1 , 680ж. 1 , 676 1 ,  668з . - r .  0 , 01 1 cNp=5 - - - - 3 , 02 
802 - 1 , 674ф . 1 , 670с . - cNp=5 - - - - 3 ,  13 
803 1 , 680 - 1 , 670 0 , 01 0  - - - - - -

804 1 , 687 - 1 , 680 0 , 007 cNp=6 - - - - 3 , 08 



805 1 , 696ж .  1 , 692з . -с . 90 3 ,  1 0  
806 1 , 680 1 , 668з . - с .  0 ,0 12  cNp=14 50 3 ,  1 92 
809 9 , 89 1 7 , 95 5 , 3 1  
8 1 6  1 , 622св . -з . 1 , 61 8св . -ж .  20 
8 19  1 0 , 02 1 7 , 984 5 , 269 
822 1 , 670г . 1 , 668г . -ф .  0 , 002 
825 1 , 6775 1 , 6652 0 , 01 2  40 
'826 1 ,662 1 , 660 0 , '(I02 о 
'827 1 , 670 1 , 668 0 ,002 
829 1 , 668 1 ,662 1 , 654 cNm=2 ·60 
•835 1 ,' 673 1 , 670 0 , 003 
837 1 ,673 1 , 670 0 ,003 
846 1 , 656 1 , 649 cNp=l 7  
858 l , 694c . 1 , 6!Юж . O , Q04 3-5 80 
'860 1 ,695 1 , 692 0 , 004 84-88 3 ,  16  
862 1 ,694з . -ж .  1 , 690с . 0 , 004 80 
863 1 , 694т . -с .  l , 69Ож . 0 , 004 cNp=3 , 5  80 
865 1 , 707 1 ,  701 0 , 006 cNp=5-8 3 , 35 
866 1 , 698 1 , 687 cNm �5 3 , 30 
868 6-14 3 , 06 
873 3 , 3 1  
8821 9 , 95 1 7 , 95 5 , 26 3 ,  1 2-3, 27 
883 1 , 686 1 , 682 0 , 004 
884 1 ,  702бур . - ж . 1 ,  698з . -с . 0 , 004 мал . 3 , 33 
891 9 , 78 1 7 , 81 5 , 29 
•893 1 , 698ж . -з .  1 , 694с . 0 , 004 (-) 
894 1 , 706инд . -л .  1 ,699 1 , 698инд . 0 , 008 cNp=O 
896 0-2 ,3, 378 
897 1 ;680 1 , 660 0 , 020 
8982 1 , 693 ·з , 37 1  

Редкие типы амфиболов 

а) Р и х т е р и т ы 

902 1 , 627 1 , 605 0 , 022 1 1 7  2 , 99 
903 1 , 627 1 ,623 1 , 61 2  0 ,015  20 
905 0 , 020-0 , 030 64-70 2,959-3,024 
906 1 , 623 1 , 6 16  1 ,606 0 ,017  24 
907 1 , 6367 1 ,6294 1 ,6 15 1  1 7  68 , 5  3 , 044 
908 1 , 641 1 , 635 1 , 622 0 , 019 1 9  66 , 5  3 , 08 

"' • (Сидоренко , 1963). ф • (I<unltz, 1930). 



Продолжение табл. I I I  

№ Ng Nm Np Ng-Np cNg (-) 2 V  
Параметры ячейки , ICX 

анализа 

1 / · 

Уд. вес 
ао Ьо Со ---. -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  

б)  х о л м к в и с т и т ы 
909 1 ,641 си р .  1 , 634 1 , 6 16бсц . 0 ,025 56 3 , 04 
910 1 ,651 1 , 642 1 , 622 0-2 52 1 8 , 27 1 7 , 77 5 , 30 3 ,  105 
912  1 , 646ф . 1 , 642 1 , 622бсц. 49 1 8 , 26 1 7 , 65 5 , 29 3 ,  1 3  
9 1 3  1 , 663 1 , 640 0 , 023 44 3 , 09 
9 14  . 1 , 652сир . 1 ,646 1 , 625бсц. 0 , 027 49 3 , 08 
915  1 ,654ф . 1 ,645 1 .  625св . -ж . о 5 1  3·, н 1  
916 1 , 651  1 , 644 1 ,624 0 , 027 52 3 , 09 
9 17  1 , 654 1 , 646 1 ,620 2-3 50 3� 125-
9 1 8  1 , 651 с . -ф .  1 , 645 1 , 624з . - ж .  50 1 8 , 23 1 7 '  14 5 , 29 3 ,06 
9 19  1 , 666с . -ф .  1 ,642ж . -з .  0 , 024 50-52 3 , 1 2  

в )  К л и н о х о л .м к в и с т и т ы  
921 1 1 ,633г. 1 , 627 1 1 , 610бсц. 1 о 1 55'"761 9 , 78 1 7 , 79 5 , 29 

г) Т и р  о д  и т ы  
922 1 , 650 1 , 629 0 ,02 1 1 8  ("г)4 1  - 3 , 248 
923 1 ,650 1 , 629 0 , 021 17  (?)37 9 , 78 1 7 , 93 5 , 29 3 , 252 
924 1 , 650ж . 1 , 639 1 , 629бсц .  0 , 02 1  2 1  ( ± )88 3',3 12  
925 1 ,6498ж . 1 , 6365 1 , 6298 2 1  (+)76 
926 1 ,635бсц. 1 ,630 1 , 620бсц. 74 3r,07 
927 1 , 650ж ; 1 , 629бсц. 0 , 02 1  2 1  86 

д) А 1< т и н о л и т ы с с о д е р ж а н и е м  М п О > 3  в е с. О/о 
928 1 , 640 1 , 630 1 , 6 19  0 , 02 1  20 (-) 9 , 77 1 8 , 0  5 , 23 3 , 08 
929 1 , 660 1 ,650 1 , 637 0 , 023 20 84 3, 1 7  
·930 1 , 668 1 , 661  1 , 648 0 , 020 1 6  74 
931 1 , 685 1 , 668 0 , 01 7  10-1 2  

е )  Р о г  о в ы е  о б м а н к и с с о д е р ж а н и е м  М п О  > 3 в е с. О/о 
932 ] 1 , 641бл . г .  1 , 636 1 1 , 627св . -г .  20 70 3 , о5· 

ж) Р о г  о в ы е  о б м а н к и  с п о в ы ш е н н ы м  с о .ц е р ж а н и е м  C r203 

935 1 , 6 12  16-1 9  (-) 

1 
�.022 



936 J 1 ,650 
1

1 , 630 
1 

0 , 020 21 90 
1 937 1 , 65653 . 1 , 6473 1 , 6402бл . -з . 0 , 016 19 94 , 5  3 ,  17  

з) С в и н е ц с о д е р ж а щ и й п а р г а с и т  
938 1 , 657к . кр . 1 , 647 1 , 637кр . к .  1 1 27 1 94 1 9 , 87 1 8 , 06 5 , 34 3 ,  15 

и) Х л о р с о д е р ж а щ и е р о г о в ы е  о б м а н к и  
939 1 , 710 1 , 687 22 48 3 , 4 1 
940 1 ,  721 1 , 697 22 39 3 , 45 
942 1 , 730 1 ,  707 
943 1 , 737 1 , 713 23 36 3 , 50 
944 1 , 728 1 , 706 3 , 34 
946 1 , 722 1 ,  702 20 36 
947 1 ,  728 1 ,  708 16 (-) мал. -

948 1 ,  730 1 ,  707 
949 1 ,  724 1 ,  701 1 8  36 
950 1 ,  729 1 ,  725 1 , 705 1 7  30 9 , 95 1 8 , 26 5 , 36 
951 1 ,  728 1 , 706 3 , 48 
952 1 , 725 1 ,  7 1 1  23 9 , 97 1 8 ,28 5 , 37 
954 1 ,  728 1 ,720 1 ,  71 1 0 , 01 7  1 1  3 1  3 , 465 

к) К а л ь ц и е в ы 11 а м ф и б о л - и с т и с у и т  
955 1 1 , 636 1 1 , 623 1 1 5 1 1 

л) Г и д р о а м ф и б о л  
956 1 1 , 637 1 1 , 615 1 1 7  1 77 2 , 95 

Отбра1Сованные амфиболы с и.меющu.мися 1С ним хuмич,ес1Сu.Ащ анализами ассоциирующих мuнералов- lt вмещающих пород 

К у м м и н r т о н и т ы 
957 1 1 , 639 . 1 1 , 618 1 15  1 3 , 06 

Р о г о в ы е  о б м а н к и  
958 1 , 654 1 , 642 . 20 98 
959 1 ,660 1 , 654 1 , 644 
960 1 , 669 1 , 654 1 , 635 1 8  98 -

961 1 ,651с . -з .  1 , 627ж . -з .  20 86 3 , 105 
962 1 , 645 1 , 631  1 , 618 0 ,027 . 88 -

963 1 , 674т . -з .  1 ,666 1 , 652 65 -

964 1 , 678г. -з . 1 ,  659св . -ж . 0 ,019 19 70 ,_д 
1 . : 

-t.,:) ф 965 1 ,  668св . -з . 1 , 657 1 ,639сол . 0 ,029 16 85 i;.:> . 



Продолжение табл .  I I I  

No Ng Nm Np Ng-Np cNg (-) 2 V  
Параметры ячейки , кХ 

анализа 1 1 
Уд. вес 

- --
ао Ьо Со 

1 ? 3 4 5 б 7 8 9 10 11  

966 1 , 676г . -з .  - 1 , 659св . -ж .  - 25 58 - - - -

967 1 , 674 - - 0,019  16  76 - - - -
968 1 ,  670r . -з . - 1 , 653ж . - 1 8  75 - - - -

969 1 ,  664т . -з . 1 , 658 1 , 645сол . -ж .  - 18  63 - - - -

. 970 1 ,  685r . -з . - - - - - - - - -

975 1 , 710з .  - 1 , 684 - - - - - - -

976 1 , 695 - - - - - - - - 3, 306 
977 1 ,  714 - - - 1 4  - - - - -
979 1 ,  708т . -з . - 1 , 686з . -ж .  0 ,022 1 9  86 - - - -

А м ф и б о л ы а к т и н о л и т о в о r о  р я д а  

983 1 , 648r . - з .  1 1 , 620бсц . 1 1 1 7  1 80 1 
А м ф и б о л ы  р я д а  г л а у к о ф а н - р и б е к и т  

985 1 , 654r .  1 , 651 1 1 , 636бсц. 1 1 1 1  1 1 9 , 591 1 7 , 754 5 , 31 

АНАЛИЗЫ, ОТОБРАННЫЕ ПОСЛЕ СТАТИСТИЧ ЕСIЮЙ ОБРАБОТi\И ПО ТИПАМ 

Р О М Б И Ч Е С R И Е  А l\I Ф И: Б О Л Ы  

986 1 , 613 1 ,605 1 , 593 о 65 1 8 , 444 1 7 , 896 5 , 266 3 , 007 
987 1 , 623 1 ,616 1 , 600 о 66 1 8 , 523 1 7 , 974 5 , 279 3 , 03 
988 1 ;635 1 , 625 1 , 612 84 1 8 , 493 1 8 , 014 5 ,279 3 , 04 
989 1 , 628 1 , 620 1 , 604 1 8 , 463 1 8 , 014 5 , 269 3 , 09 
990 1 , 655 1 , 634 J. 10 3, 1 7  
991 1 , 670-1 , 675 0 ,0 16 70-80 

М О Н О Н Л И Н Н Ы Е  А М Ф И Б О Л Ы  

Ку.мминzтон�1ты 

992 \ 1 . � 1 , 639 1 , 629 0 ,026 1 8  1 04 3, 1 7  

993 1 , 652 1 , 640 1 , 628 0 , 024 1 9  95 
994 1 , 660 1 , 644 1 , 634 0 ,026 23 105 3, 14 
995 1 , 676 1 , 657 0 ,019  

1 " • •  '� 



996 
1

1 , 703 1 , 683 , 1 , 667 
997 1 ,  702 1 , 669 

Ряд актинолит - роговая об.манка 
998 1 , 663св . -з . 1 , 658св . -з . 1 , 646бсц . 22 больш . 3 ,  14 

1002 l , 666г . -сер . 1 , 658с . -з .  1 , 645бл . - ж . 0 ,021 17 67 9 , 750 1 7 , 954 5 , 289 
1005 1 , 689 1 , 680 1 , 662 
101 1 1 ,683к . -бур . 1 ,674р.-бур. 1 5  90 
1014 1 , 684 1 , 667 
1015 1 , 686 1 , 674 1 , 662 
1039 1 ,  705 1 , 698 1 , 678 
1040 1 , 715 1 ,  702 1 , 680 

Ряд глаукофана - рuбекита 
1041  1 , 642бл . -с .  1 ,  637бл. -з. 1 , 620бсц . 4-7 51 9 , 540 1 7 , 694 5 , 300 3 , 13 
1042 1 , 653ор . 1 , 648с . 1 , 634бсц.  7-8 5-10 9 , 58 1 7 , 814 5 , 279 3 , 20 
1043 1 , 648с . 1 , 641л . 1 , 623бсц . 5-6 31 9 , 561 1 7 , 764 5 , 300 3 , 16 
1044 1 , 648бл . -с . 1 , 642л . 1 , 624бсц . 7 50 
1045 1 , 645с . 1 , 643л . 1 , 626бсц. 5± 36 9 , 540 1 7 , 7&4 5 , 299 3 ,  1 7  
1046 1 , 649бл . - с .  1 ,  643бл.-л. 1 , 623бсц . 6 45 9 , 530 1 7 , 754 5 , 299 3, 18  
1047 1 , 649с . 1 , 643л . 1 , 623бсц. 6 30 9 , 561  1 7 , 784 5 , 289 3 ,  18  
1048 1 , 646бл . -с . 1 , 641бл.-л. 1 , 621бсц. 6-7 32 - 3 , 20 
1049 1 , 685п . 1 , 675с . 1 , 670бсц . 0-2 больш . 9 , 620 1 7 , 884 5 , 319  3 , 27 
1050 1 ,  708 1 , 702 
1051 1 , 696п . 1 ,  685т . - с .  1 , 680бл . 0 ,006 0-2 больш. 9 , 640 1 7 , 914  5 , 319 3 ,33 

Рихтериты 
1052 1 1 , 629з . -г .  1 1 , 612бсц. 0 ,017 1 1 4  9, 760 1 8 , 014 5 , 309 

Хол.мквиститы 
1053 , 1 ,641бсц . ) - , 1 , 616бсц .  0 ,025 о больш. 
1054 1 , 648ф . 1 , 643св . -ф .  1 , 618св . - ж .  о 51 - 3 , 09 

• 



ХИМИ ЧЕСКИЙ СОСТАВ АССОЦИИРУЮЩИ Х  С АМФИ БОЛАМИ ГРАНАТОВ� 
Т А Б Л И Ц А IV 

No ана-
ли за MnO MgO Са О N f !' 

2 
-- --- -- --- -- 1 --- --- ---1 --- 1 ---- ---- 1---- -- --- -- -- ----3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  

61 
62 
63 
70 
7 1  
8 1  
97 
99 

100 
125 
129 
134 
154 
160 
166 
203 
204 
207 
208 
209 
2 1 1  
212 
254 
255 
259 
297 
298 
300 
301 
302 
303 
305 
306 

1 39 , 2 1 
41 , 65 
39 ,60 
41 ,40 
38 , 90 
41 ,35 
38 , 00 
37 , 3 1  
40 ,32 

36 , 95 
37 , 80 
36 ,44 
36 , 78 
37 ,00 
39 ,29 
38 ,68 
38 ,20 
41 , 22 
40 , 1 7  
38 , 54 
38 , 24 
36 ,95 
36 , 98 
37 , 44 
35 , 9 1  
37 ,03 
37 , 95 
37 , 22 
38 ,89 
36 , 75 
38 ,40 
36 , 79 

2 ,  1 7  

0 , 28 
0 , 80 

0 , 34 
о ,  14  
0 , 72 
0 , 23 

0 , 1 1  
о,  10 
0 ,34 
0 , 28 
О ,  1 4  
0 ,05 
0 ,06 
0 , 48 
0 ,38 
0 , 25 
0 ,04 
0 , 25 
О ,  15  
о,  10  
0 , 20 
0 , 96 
0 ,25 
О ,  10 
О ,  16 
0 , 73 
1 , 37 
0 , 60 
0 ,20 

17 ,07 
23 , 26 
22,45 
1 8 , 36 
1 7 , 90 
22 ,28 
19 ,50 
20 ,00 
20 , 82 

20,68 
19 ,80 
17 , 84 
18 ,34 
20 ,68 
22 , 12 
21 , 1 8  
20 , 37 
21 , 1 4  
21 ,22 
22 , 1 3  
2 1 , 80 
20 ,48 
20 , 93 
20 ,94 
22 , 1 3  
21 , 1 1  
21 , 3 1  
22 ,02 
19 , 76 
21 ,09 
20 ,40 
21 ,3 1  

1 , 92 
0 , 62 
1 , 50 
4 , 20 
0 , 79 
1 ,  70 

6 , 83 

0 , 54 
0 , 89 
3 ; 78 
2 , 32 
0 ; 49 
0 , 78 
1 ; 64 
0 , 23 
1 , 46 
1 , 44 
0 , 39 
0 , 82 
0 , 96 
1 , 08 
0 , 69 
1 ,  73 
0 , 00 
1 ,  1 3  
1 , 00 
1 , 95 
4, 10 
0 , 88 
0 , 40 

33 , 79 
1 5 , 63 
22 , 77 
27 , 00 
36 ,0  
25 , 36 
32 , 33 
34 , 56 
25 , 96 

32 ,66 
34 , 92 
37 , 57 
35 , 20 
35 ,28 
19 ,63 
23 ,65 
27 , 36 
22 ,37 
23 , 90 
25 , 71 
25 , 37 
28 , 32 
29 , 55 
29, 16  
25 , 04 
26 ,53 
22 , 47 
26 , 93 
24 , 93 
25 , 12 
20 , 30 
28 ,45 

2 , 00 

1 ,58 
4 , 86 
0 ,40 
о ,  16 
0 , 86 
1 , 00 

. 3 , 36 
1 ,50 
0 ,38 
1 , 22 
0 ,23 
0 ,38 

. 0 , 97 
1 , 22 

. 0 , 38 
1 , 18 
1 ,  10 
1 ,72 
3 , 52 
1 , 25 
1 , 33 
1 , 87 
5 , 92 
1 , 64 
1 , 65 
0 ,62 
1 ,52 
2 , 88 
4 , 78 

1 
2 , 78 

1 6 , 90 
1 1 ,05 
2 , 90 
2 , 60 
8 ,  14  
3 , 80 
3 , 89 
4 , 84 

Т о  ж е, 
1 , 89 1 1 ,  76 
1 , 99 
0 , 97 
1 , 28 

1 1 , 48 
7 , 39 
3 , 72 
5 ,  10 
5 , 3_4 
8 , 29 
6 , 96 
2 , 00 
1 , 85 
2 , 80 
1 , 89 
1 , 60 
2 , 46 
4 , 40 
2 , 54 
2 ,39 
4 , 87 
1 , 96 

1 , 98 
0 , 86 
1 ,  70 
2 , 78 
0 ,00 

. 1 , 08 
3 , 64 
2 , 48 
0 , 92 
ч т о 
3 ,50 
3 , 56 
0 , 92 
4 , 76 
4 , 76 
6 ,  16 
6 , 46 
7 , 54 
7 , 24 
6 , 65 
3 , 68 
4 , 69 
7 , 61 
8 , 57 
7 , 72 

10 ,  13  
8 , 48 

1 2 , 88 
6 , 66 

10 ,99 
8 ,  12 

1 1 , 26 
6 , 33 

0 ,00 0 , 00 

и д л я  
о�о / 

0 ,04 

№ 99 
0 , 00 

О ,  1 1  0,09 

0 , 01 0 ,05 

0 ,08 

1 2  

0 , 40 

п .п.0 , 85 

п .п.0 ,03 

о ,  13  
о ,  17  

0 , 46 

1 3  

0 ,00 

0 ,03 

0 ,20 
0 , 04 
0 ,06 

о ,  14  

14 

99 ,02 
100 ,22 
100 ,09 
99 ,60 

100 ,00 
99 ,50 
99 , 97 
99 , 98 
99 , 92 

100 ,22 
100 ,33 
100 ,24 
99, 87 
99 , 86 
99 , 87 

100 , 26 
99 , 12 
99 , 29 

100 ,35 
100 '  1 1  
100 ,08 
99 , 99 

100 ,31  
lQ0 ,28 
100 ,44 
100 ,92 
99 , 94 

1()0 ,03 
100 ,41  
100,46 
99 ,59 

100 ,22 

15 16 

88 
37 
56 
85 
90 
64 
84 
83 
79 

92 
92 
92 
96 
94 
50 
66 
8 1  
73 
74 
65 
69 
90 
91  
86 
89 
92 
85 
79 
86. 
87 
73 
92 

88 
34 
56 
84 
88 
63 
83 
83 
75 

92 
91 
91 
95 
94 
50 
65 
81 
7 1  
73 
65 
69 
89 
90 
86 
88 
92 
84 
78 -
85 
86 
72 
92 

17  

1 ,  758 
1 , 775 

1 , 82 1  
1 , 792 

1 , 810 
1 ,840 

1 , 8 17  

1 ,806�1,815 

1 , 777 
1 ,  796 
1 , 790 

1 ,  798 
1 ,  799 

1 ,  796 

1 ,  7889 
1 , 803 

1 , 801 



307 36 , 14 0 , 49 2 1 , 09 1 , 06 28 , 32 8 ,  1 6  0 , 96 10 ,05 100 ,27 95 94 1 ,  796 
309 36 , 44 0 , 36 21 , 15 0 , 68 29 , 1 8  2 , 86 0 , 92 8 , 93 100 ,52 95 95 1 , 802 
379 38 , 12 о ,  15 20 , 17 2 , 00 1 7 , 28 7 , 20 1 , 00 1 4 , 62 100 ,56 92 91 1 ,  787 
394 37 , 54 0 ,58 1 8 , 42 5 ,06 1 5 , 58 12 ,43 3 ,02 6, 43 О ,  12 0 ,08 1 ,02 0 ,04 100 ,32 
397 38 ,08 0 ,69 1 7 '  1 3  8 , 29 10,  1 7  15 ,  14 2 , 68 6 , 01 о ,  1 5  0 ,05 1 , 06 О ,  1 3  99 ,58 
439 37 , 42 0 ,3 1  2 1 , 06 0 ,29 32 ,29 0 ,9 1  5 , 78 2 , 54 100 ,57 76 76 1 , 798 
456 38, 54 0 , 25 22 , 27 о ,  1 9  27 , 72 0 ,43 6 ,40 4 , 42 100 ,22 7 1  71  1 , 787 
470 37 ' 1 6  0 , 22 22 ,00 0 , 00 25 , 92 1 ,00 3 , 76 9 , 84 99 ,90 80 80 1 , 792 
473 37 , 28 0 , 57 2 1 , 78 1 ,  7 1  26 , 76 1 , 39 3 , 00 7 , 70 1 00 ,  1 9  85 84 1 , 793 
478 39 ,43 0 , 04 22 , 80 1 , 63 1 7 , 84 0 , 7 1  9 , 44 8 , 03 0 ,08 0 ,04 0 ,31  0 , 03 100 ,42 55 54 1 ,  765 
486 39, 83 о, 1 1  23 , 84 2 ,  1 4  13 ,45 0 , 64 1 1 ,44 9 ,  1 1  0 ,00 0 ,03 100 ,59 44 42 1 ,  751 
489 38 ,46 о ,  1 0  22 , 25 2 , 06 22 , 73 0 , 97 8 , 42 5 , 06 100 ,05 63 61 1 , 778 
490 37 , 97 0 ,00 2 1 , 79 6 , 02 1 2 , 87 О ,  13 13 ,34 7 , 65 0 , 04 0 ,23 О ,  1 8  100 ,24 40 36 1 , 772 
493 39 ,50 о ,  1 6  2 1 , 53 1 , 05 20 ,9 1  0 ,66 7 , 85 8 , 34 100 ,00 61  60 1 , 773 
504 37 , 80 0 , 54 20 , 50 0 , 70 26 , 70 0 ,64 2 , 50 10 ,20 99 ,60 86 86 1 , 795 
548 39 ,60 0 ,55 1 8 , 60 0 , 50 - О, 1 7  0 ,80 34 , 70 99 , 40 
573 36 , 80 0 , 49 20 , 87 3 , 97 23 , 05 2 ,24 2 , 59 10 ,05 О ,  1 1  Следы 0 , 08 О ,  1 1  100 ,36 86 84 1 , 795 
601 37 , 79 0 , 45 1 9 , 50 3 , 42 26 , 69 1 , 24 5 , 83 5 , 58 100,50 75 . 73 1 , 796 
627 36 ,58 20 , 84 4 , 50 24 , 86 3 , 20 2 , 35 7 , 64 п . п.0, 56 100 ,53 88 87 1 -, 808 
684 34, 93 20 ,06 2 ,53 2 ,0 1  32 ,9 1  0 ,59 5 , 74 0 , 45 0 ,05 100 ,57 1 , 806 
763 36 ,05 1 , 37 20 , 82 1 ,43 22 , 73 4 , 76 0 , 77 1 1 , 28 Следы Сл�ды 1 , 16 0 , 00 100 ,37 96 95 
766 39 ,00 0 , 28 1 7 , 89 4 , 86 0 ,00 31 , 7 1  0 , 54 4 , 77 О ,  12  0 , 08 0 ,60 0 ,00 99 , 85 
767 37 , 82 0 , 23 2 1 , 39 1 , 96 2 , 59 27 , 87 2 , 52 5 , 61 Следы Следы 0 ,46 0 ,00 100,45 
781 37 , 27 1 , 45 1 9 , 64 2 ,96 24 , 46 3 , 74 1 , 60 8 ,  1 4  0 , 20 о ,  12  0 ,2 1 0 , 00 99 , 79 92 90 
957 37 , 23 21 , 1 3  ел. 3 1 , 33 3 , 41 4 ,09 2 , 08 0 ,00 0 ,00 Следы 0 , 00 99 ,27 83 83 
958 41 , 20 О, 1 9  23 , 1 1  1 , 59 10 ,40 0 ,41  1 7 , 96 4 , 55 0 ,05 Следы 100 ,30 27 25 1 , 742 
960 40 ,68 О, 17 23 ,00 2 , 67 1 2 , 94 0 ,42 15 ,79 4 ,44 0 ,07 Следы 100 ,59 36 .32 
961 39 , 77 0 ,44 22 ,01  1 , 30 20 , 87 0 ,61  7 , 09 8 , 30 0 ,  10  0 , 01 0 ,00 0 ,00 100 ,50 63 62 1 , 771 
963 38 ,68 о ,  1 5  2 1 , 5 1  1 ,  93 2 1 , 43 1 , 51 7 , 05 7 , 26 0 , 1 1  0 , 2 1 0 , 77 О ,  12  100 ,77 66 64 1 ,  785 
966 38 , 39 0 ,63 19 ,02 4 ,59 16 ,01  10 ,82 2 , 58 7 , 04 О ,  1 8  0 , 06 0 ,98 0 ,06 100 ,36 87 85 
967 41 , 84 0 , 22 20 , 84 1 ,  78 22 , 91 0 ,00 4, 1 9  6 , 7 1  Следы 0,00 п .п.0 ,61  . 0 , 04 99 , 14 77 75 
971 38 , 99 21 , 32 - 27 , 10  3 , 90 8 , 70 100 ,01  80 
972 40 , 60 0 , 72 1 9 ,01 5 , 83 1 9 , 83 0 , 80 3 , 04 8 , 99 0 , 30 0 ,20 99 , 32 83 79 
974 38 , 90 0,09 20 , 27 3 , 30 27 , 72 0 ,58 3 , 93 5 , 41 100 ,20 82 80 
977 38 ,46 ел. 1 8 , 64 5 ,0 1  26 , 57 2 , 54 3 , 32 5 ,63 О ,  18 0 , 00 100 ,38 85 83 
978 38 ,20 0 , 46 19 ,05 3 , 61 ' 24 ,60 1 , 53 5, 10  7 , 8 1  100 ,36 76 74 
979 т о  ж е, ч т о и д л я № 160 
980 т о ж е, ч т о и д л я № 957 
985 36 ,6  - 1 1 7 , 5  , 3 ,4  28 ,2  2 , 7  0 , 2  7 , 7  96 , 3  99 99 
991 39, 96 2 1 ,01  8 , 40 1 9 , 37 0 ,4 1  9 , 20 1· , 93 100 , 28 63 55 

� 996 36 , 22 О ,  1 4 1 2 1 , 62 0 ,49 34 , 56 0 , 80 2 , 22 4 , 06 100 ,  1 1  90 90 1 , 8 1 1  
ф "Ч 



Продол жение табл. IV 

№ ана- SI02 Ti02 Аl2Оз Fe203 FeO МпО MgO Са О Na20 К2О Н20 + н20- Сум1«1 f !' N пиэа 
--- -- --

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17  

1002 37 , 57 0 , 09 21 , 89 2 , 09 26 ,46 0 , 46 4 , 20 7 , 56 о '  1 1  0 ,0 1  Не опр. 0 , 00 100 , 44 79 78 1 ,  796 
10 1 1  38 , 66 0 , 89 20 , 95 2 , 22 20 , 62 1 , 23 5 , 6 1 9 , 61 О, 14 0 , 2 1  п.п 2 , 00 - 100 ,2 1  70 68 1 , 825 
1015 38 , 26 0 , 30 1 9 , 20 0 , 79 26 , 28 1 , 57 6 , 20 7 , 86 - - - - 100 , 46 72 7 1 1 , 785 
1022 37 , 47 Следы 21 , 1'6 0 , 4 1 27 ,09 4 , 55 2 , 49 6 , 119 Не onp. Не опр. 0 , 03 0 , 00 1 00 , 29 88 88 -

1023 37 ,3 1  0 , 33 21 , 46 О ,  18 25 ,68 4 , 39 2 ,  12  8 , 80 Не опр. Не опр. Не опр. 0 , 02 100 ,29 89 89 -

Ю39 37 , 24 О, 10 21 , 30 0 , 30 30 , 60 1 , 27 2 , 60 6 , '68 - - - - 100 , 09 87 87 1 ,  795-1 ,  799 
1040 36 , 96 0 , 22 21 , 12 0 , 27 28 , 78 2 , 33 1 ,  78 9 , 04 - - - - 1 00 , 50 91 91 -

. 

63 . Р205 = 0 , 04 . 478 . Cr.203 = 0 , 04 .  960 . Cr203 = 0 , 39; 963 . Р205 < 0 ,05. 

129 .  Р205 = О, 10; 958 . Cr203 = 0 , 80; 
NIO = 0 ,0 1 ;  

977 . Р20.6 = 0 , 03 .  
Cr203 = 0 , 003 . NIO = 0 , 03; СоО = 0 ,004; 

154. Р205 = 0 ,04; СоО = 0 , 005; Р20,; = 0 ,009 . 1 01 1 .  Р205 = О, 13 .  
S03 = 0 , 05 .  Р205 = 0 ,008 . 

1 Расчет желеэистости производился При содержа11ии МпО до 10 вес. %. Пр11 ·б·олее высоком его содержании минерал соответствует альмандии-спессартину и спессар
тину, дпя которых железистость не рассчитывалась. 



Т А Б Л И Ц А V 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ АССОЦИ НРУЮЩИ Х  С АМФИ Б ОЛАМИ РОМБИЧ ЕСКИХ ПИРОКСЕНОВ 

-, --" 
"' "' Si02 ТЮ2 А1203 Fez03 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О н20+ Н2О- f !' Ng Np "' "' Сумма 
;;f; � -- ---

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  
1 

33 53 ,24 о, 18 0 ,20 3 , 22 1 1 , 63 0,22 28 , 96 0 ,42 - о , 12 п . п .  1 ,38 О ,  10  100 ,04 22 1 8  1 , 686 1 , 676 

62 52 , 36 - 4 ,29 - 1 6 , 90 - 25 , 89 0 , 44 - - 0 , 34 - 100 ,22 27 27 1 , 699 -

91 49 , 72 0 ,25 6 , 47 2 , 80 22 ,57 0 , 25 1 7 , 43 0 ,46 - - - - 99 ,95 45 42 1 ,  723 1 ,  707 

1 96 49 , 55 0,30 2 , 42 1 ,  92 26 ,5 1  0 , 32 1 7 , 67 0 , 70 0 , 05 о, 16 0 , 06 0 , 05 99 , 7 1  48 46 1 , 722 1 , 705 

197 51 , 1 8  0 ,50 3 ,  10 3 , 60 19 ,98 0 ,46 15 ,53 3 ,5 1  - - 0 , 58 - 99 , 80 46 43 1 , 722 1 , 708 

198 49 ,2 1  0 ,22 1 , 80 0 , 77 29 , 8 1  0 , 64 1 5 , 60 0 ,42 0 , 32 0 , 05 п . п. 0,52 о ,  1 1  100 , 41 53 52 1 , 730 1 ,  7 1 1  

199 49 ,50 о, 1 1  2 , 01 1 , 31  32 ,60 0 ,59 13 ,74 о ,  16  о ,  1 7  0 ,07 0 ,01 0 , 02 100 ,29 58 57 1 , 735 1 , 720 

200 50 , 59 о ,  16  0 , 50 1 ,  7 1  27 , 10  0 , 82 1 8 , 23 0 ,40 0 , 07 0 ,00 0 , 09 0 ,09 99 , 77 47 46 - -

201 48 , 94 1 , 40 0 ,45 0 , 24 30 ,97 0 , 76 15 ,36 1 , 82 - - - - 99 ,94 54 54 1 , 734 1 ,  7 18  

202 56 , 9 1  Следы 6, 10 1 , 90 1 8 , 87 0 , 64 14 ,42 1 , 62 - - - - 100 ,46 44 43 - -

206 49, 98 о, 18 2 , 26 1 ,05 27 , 97 0 , 60 15 , 82 1 , 8 1  о,  1 1  0 ,07 - 0 ,2 1  100 ,06 41  39 - -

208 47 , 98 0 ,90 0 , 80 2 , 26 28 , 19  0 ,33 13 , 58 4 ,30 - - 1 , 40 - 100, 14 56 54 1 , 732 1 , 7 16  

214  51 , 17  о ,  15 1 , 97 0 , 59 23 ,01  0 , 87 20 , 75 0 , 90 о ,  1 1  0 , 53 0 , 00 О ,  14 100 ,  1 1  40 39 1 , 708 1 , 696 

215 49 ,44 О, 15 2 , 21 1 , 93 28 ,06 1 , 03 16 ,6 1  0 , 23 о ,  10 ел. 0 , 04 0 ,29 100 ,09 51 50 1 ,  724 1 , 707 

216 49 , 49 0 ,25 1 , 62 1 ' 1 9  28 ,0 1  0 ,57 1 7 ,88 0 ,00 0 ,00 ел. 1 , 0 1 О ,  1 7  100,  19  48 47 - -

217 49 , 76 о, 19  0 , 73 1 ,  70 28 ,54 0 ,76 17 ,47 о , 10 0 ,08 0 , 03 0 , 65 0 ,07 100 ,08 50 48 - -

226 51 ,55 о, 10 2 , 50 1 ,'82 1 6 , 66 0 ,40 25 , 10 0 , 70 о ,  1 8  0 , 03 п.п. 1 ,01 0 ,09 100 ,20 29 28 1 , 702 1 , 688 

227 52 , 10  о ,  10 4 , 35 1 , 38 1 5 , 28 0 ,28 26 ,65 0 , 06 о ,  1 7  о ,  12  0 ,04 0 ,05 100 , 57 26 25 1 , 690 1 , 676 

228 52 ,56 О, 10 0 , 66 0 , 74 2 1 , 60 0 , 23 22 , 80 0 ,94 - - - - 99 , 63 36 35 1 ,  7 12  1 , 699 

230 50 , 72 0,08 2 , 76 0 , 67 23 , 76 О , 57 21 ,02 0 , 68 Не определялись 100 , 26 40 39 - -

232 51 , 1 3  0 ,29 0 , 87 0 , 67 . 28 , 22 0 ,6 1  17 ,5 1  0 , 95 0 , 04 1 0 , 01 1 - 0 , 02 100 ,..32 49 48 1 ,  723 -

237 50 ,26 0,21  2 , 05 0 , 63 28 , 30 0 , 80 1 7 , 28 0 , 87 0 ,03 0 , 01 - 0 , 00 100,44 49 49 1 ,  724 -

240 50 , 10 0 ,20 0 ,38 2 , 00 30 ,42 О , 12  1 6 ,  1 8  0 , 78 Не определялись 100, 18 52 51 1 , 735 1 ,  721 

242 50 , 2 1  0 ,21  1 , 43 0 , 84 29, 93 0 , 6'2 15 ,55 0 ,83 о ,  10  0 , 06 - - 99, 78 53 52 - -

243 50 ,24 0 ,30 1 ,64 1 , 15 27 , 57 0 , 76 1 6 , 52 1 , 33 о ,  1 4  0 , 07 - - 99, 72 50 49 - -

245 50 , 12 0 ,72 1 , 30 0 , 98 29 , 29 0 , 80 15 , 50 1 ,03 0 , 08 0 ,06 - - 99 , 88 53 52 - -

246 50 ,28 0,32 2 , 25 1 , 44 26 , 75 0 , 73 1 5 , 67 1 , 98 о, 17 0 ,07 - - 99 , 66 51  50 - -

247 50 ,24 0,42 1 ' 7 1  1 , 1 1 28 ,53 0 ,7 1  15 ,6 1  1 , 32 о ,  1 6  0 , 06 - - 99 , 87 52 51  - -

248 50 ,23 0 , 76 2 , 09 0 , 89 28 , 76 0 , 70 14 ,70 1 , 56 о ,  18 0 , 06 - - 99 ,93 54 53 - -

249 49 , 34 о ,  1 8  1 , 28 0 , 60 32 ,83 1 , 26 13 ,51  0 , 87 о ,  13 0 , 04 - 0 , 00 100 ,04 59 59 1 ,  738 -

251 49 ,27 0 ,28 0 ,23 0 ,09 36 , 55 0 , 87 1 1 , 98 0 ,82 0 ,03 0 , 01 - 0 , 00 100 ,  1 3  64 64 1 , 744 -

252 50 ,96 о, 16 2 , 94 1 ,40 26 ,27 0 ,53 13 , 39 3 ,49 - - 0 ,96 - 100,  10  54 53 1 , 735 1 ,7 1 7  

253 47 ,44 0,48 0 , 92 0 , 32 40 ,75 1 , 64 7 , 63 1 , 10 0 , 21 0 ,02 - 0 , 00 100 ,51  76 76 1 ,  761 -



� � "'  "' "'  SiO,  T i 02 А! О;; Fe OJ 
� �  ---

1 2 3 1, 5 

256 52 , 1 6  0 , 30 5 ,;)5 0 , 09 
257 52 ,26 0 , 06 4 ,54 5 , 29 
262 52 ,68 0 , 29 3 , 93 1 , 23 
489 53 , 05 О, 1 9  2 , 63 2 , 84 
629 53 , 08 0 , 21 4 ,45 1 , 59 
958 - 0 , 091 1 , 08 
959 51 , 92 о ,  13 2 ,  17  1 ,  75 
960 - о ,  1 1  1 , 60 
975 48 ,26 0 , 70 0 , 77 3 , 63 

1005 50 , 74 о, 14 2 ,40 0 , 80 
1015 49 , 66 0 ,32 3 ,82 2 , 00 

33. РР5=0,1 1 ;  S03=0 ,20 
1 97. РР5= 1 , 36 
198. S03=0, 10; 

С02=0 , 42 РРь=О,42 

F e O  MnO 
---

6 7 

15 ,27 0 , 32 
13 ,  16 0 , 3 1 
14 ,0 1  0 , 37 
1 7 , 09 о, 1 9  
1 0 , 62 0 ,2 1  

8 , 32 о, 102 
1 1 1 , 49 0 , 29 

1 2 , 29 О, 19  
1 31 ,38 0 , 79 

23 , 76 0 , 20 
1 8 , 90 о, 1 8  

200. РР5=0,01  
208. Р205=0, 40 
226. Р z05=0, Об 

MgO Са О 

8 9 

23 , 70 1 , 92 
23 , 80 О , 84 
25 ,45 1 , 22 
23 , 76 0 , 49 
28 , 98 0 , 50 
34 , 73 0 , 26 
30 ,6 1  1 , 45 
31 , 2 1  0 , 53 
1 2 , 30 1 , 95 
20 ,28 1 , 55 
16 , 94 8 , 44 

Na20 К2О 
---

10 11 

- -
- -
- -

0 , 08 0 , 04 
0 , 06 0 , 03 

- -
- -
- -
- -
- -
- -

256. РР5= 0 , 08 
262. РР5=0 , 06 

И . О + н..о = 

12 13 

0 , 93 0 , 00 
0 , 00 0 , 45 
1 , 07 0 , 00 
- -
·- -
- -

0 , 70 -
- -
- 0 , 24 
- -
- -

958. NIO=O , 10 ;  СоО=О ,0044 
CrP3=0,081;  Р205=0 , 006 

Продолжен11е табл . У 

Сумма f ! "  Ng Np 
--

14 15 16 17 18 

1 00 ,  12  27 27 1 ,  702 1 ,685 
100 ,26 37 32 1 , 700 1 , 690 
100 , 31 26 24 1 , 699 1 , 686 
100 , 36 32 29 1 , 700 1 , 683 
100 ,36 1 8  1 7  1 , 688 1 , 677 

- - - 1 , 673 1 , 665 
100 , 5 1 20 1 8  1 ,690 1 , 680 

- - - 1 , 684 1 , 673 
100 , 28 62 60 1 ,  738 1 , 726 
99 , 87 41  40 1 ,  712 1 , 696 

100 ,26 41 39 1 ,  723 1 ,  7 10  

960. Cr203=0,082; СоО=О, 0051 
Cr203=0 , 028; PPs=0, 003 

975. р 205 =0 , 06. 

Т А Б Л И Ц А V I  
Х ИМИЧЕСI<ИЙ СОСТАВ АССОЦИ И РУЮЩИ Х  с АМФИБОЛАМИ ·моноклинных ПИРОКСЕНОВ 

.;, 1 "' "  SIO:J ТЮ2 А/203 Fe203 FeO M nO MgO Са О Na20 

1 
К2О Н 20 + Н20- Сумма ! !' Ng Np " .,, :s: " -- ---

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17 18 

196 48 , 52 0 , 70 5 , 87 2 , 58 9 , 76 0 ,20 1 1 , 59 1 9 , 66 1 , 04 о ,  1 9  о ,  1 3  0 , 05 100 ,29 37 32 1 , 722 1 , 698 
198 47 ,48 0 , 28 1 , 65 2 , 05 1 1 ,  13 0 , 24 1 2 , 84 22 ,40 0 , 55 0 , 04 n .п .0,62 о, 10  100 , 44 36 33 1 ' 716 1 , 690 
1 99 50 ,09 0 , 30 2 , 86 1 , 32 14 ,09 0 , 24 10 ,5 1  20 , 1 1  0 , 39 о, 1 8  0 , 01 0 , 09 100 ,  1 9  45 43 1 , 720 1 , 695 
201 50 ,40 0 , 74 1 ,  79 2 , 2 1  1 2 , 99 0 , 48 1 1 , 02 20 ,61 - - - - 100 ,25 44 41  1 ,  726 1 , 699 



202 50 ,06 0 ,76 1 ,  92 2 ,00 14 ,62 0 ,05 13 ,07 1 7 , 85 
204 50 ,36 О, 14 4 ,  15 2 , 34 6 , 38 о ,  13 1 3 , 76 2 1 , 42 
206 50 ,32 0 ,38 2 , 84 2 , 84 10 ,84 0 , 25 1 1 ,53 20 ,65 
210 50 ,90 1 , 60 1 , 50 3 , 20 13 ,30 10 ,70 1 8 , 80 
214 51 ,58 0 , 24 2 , 01 2 , 35 7 , 94 0 , 25 13 ,48 2 1 , 46 
227 49 , 80 0 ,68 5 , 94 1 , 85 4 , 48 0 ,08 14 ,  1 8  23 ,67 
228 52 ,90 0 ,25 0 , 80 1 , 28 7 , 38 о ,  1 5  1 4 , 70 22 ,50 

. 230 50 ,26 О ,53 3 , 47 2 . 37 7 , 66 0 , 27 13 ,00 22 ,22 
232 51 , 68 0 ,39 1 , 44 О ,  �5 1 1 , 32 0 ,26 1 2 , 70 2 1 , 54 
234 51 , 8 1 О, 18  1 , 87 2 , 38 10 ,09 0 , 24 1 1 , 98 20 ,43 
237 50 , 95 0 ,25 2 , 40 0 ,63 1 1 ,  70 0 , 33 1 2 ,09 20 , 90 
238 50 , 80 0 , 23 2 , 61 2 ,  17 10 ,00 0 ,33 1 1 , 03 22 , 16 
240 51 , 80 0 ,28 1 , 51 0 ,27 1 1 , 86 0 , 2 1  1 2 , 90 21 , 30 
242 50 , 80 0 ,34 2 ,  1 7  1 ,40 1 1 , 61 0 , 31 1 1 , 84 20 ,98 
243 50 , 84 0 ,39 2 , 2 1 1 ,  77 10 ,38 0 , 33 1 2 ,04 21 ,06 
245 50, 95 0 , 35 2 ,  14 1 , 60 1 1 , 28 0 , 33 1 1 , 83 20 ,91  
246 50 , 82 0 , 38 2 , 56 1 ,  72 10 ,62 0 , 29 1 1 ,53 21 , 16 
247 50 , 85 0 , 36 2 , 34 1 ,  70 1 1 ,  14 0 , 32 1 1 , 65 20 , 97 
248 50 , 75 0 , 32 2 ,  12  1 , 96 1 1 , 67 0 , 32 1 1 , 52 20 ,54 
249 51 ,03 0 ,20 2 ,  12  0 , 75 1 3 , 08 0 , 49 10 ,73 21 , 28 
251 51 , 05 0 , 25 1 ,  16 о ,  10  15 , 67 0 , 38 9 , 66 21 ,49 
252 51 , 32 0 ,23 2 , 54 1 , 90 13 ,00 0 ,3 1  9 , 50 20 , 1 4  
253 49 , 1 5  0 , 40 1 ,47 1 , 28 2 1 , 39 0 , 82 6 , 82 1 9 , 09 
255 49 ,66 0 ,34 2 , 03 1 ,22 1 7 , 74 0 , 25 7 , 54 2 1 , 34 
-262 52 ,27 0 , 45 3 , 63 0 , 88 4 , 74 0 , 09 1 5 , 42 22 ,21  
280 51 ,04 0 ,39 4 , 74 1 , 85 2 , 79 о, 17 1 4 , 77 23 ,64 
283 49 , 1 1  0 , 25 1 , 54 3 , 90 6 , 59 1 , 06 12 , 7 1  25 , 32 
287 51 , 97 0 ,21  1 , 87 3 , 59 5 , 95 0 ,28 12 ,  1 8 22 , 29 
288 50 ,37 0 , 2 1 3 , 70 1 , 87 7 , 86 0 ,45 1 5 , 20 1 9 , 57 
289 51 , 44 0 , 30 2 , 08 3 , 47 6 , 38 0 , 27 1 2 , 69 21 , 84 
290 50 , 70 0 ,08 3 , 08 4 , 05 7 , 95 0 ,45 10 , 65 22 ,46 
291 50 ,02 0 ,41  1 ,  98 2 , 67 9 , 72 0 , 83 9 , 84 23 , 37 
292 49 , 60 0 ,53 2 , 41  1 , 66 13 ,57 0 , 49 9 , 97 2 1 , 1 3  
298 50 ,20 0 ,27 1 , 27 0 , 75 16 , 82 1 ' 1 1  7 , 54 22 ,3 1  

0 , 36 Сл еды 
0 , 45 О ,  1 4  п . п.0,69 
0 ,49 0 ,07 

1 ,04 О ,  14 0 , 02 
о ,  1 1  0 , 00 0 , 06 

Не определялись 
0 , 30 0 ,0 1 
0 , 38 0 ,00 0 ,40 
0 , 42 0 , 01 
1 , 60 О ,  1 8  

Не определялись 
0;31 0 ,05 
0 , 48 0 ,05 
0 , 34 0 ,06 
0 , 50 0 ,04 
0 , 44 0 ,05 
0 , 50 0 ,05 
0 , 39 0 ,02 
0 , 24 0 ,0 1  
0 , 58 0 , 30 -

0 , 36 0 ,03 
0 , 38 0 , 00 

0 ;08 
0 ,46 о ,  1 5  О ,  1 6  
0 , 00 0 ,00 
0 , 63 0 ,00 0 , 25 

Не опредештлись 0,54 
О 71  О 24 Не опр. 
0 :55 о : оо 0 , 00 
о 12 о 08 1 , 58 
0 :43 0 :01 о ,42 
0 , 29 0 ,01  

0 , 08 
0 ,07 

0 , 04 
0 ,04 

0 ,00 
0 , 30 
0 , 00 
0 ,48 

0 ,00 
0 , 00 
0 , 24 
0 , 00 
0 , 00 

0 ,09 
0 , 56 
0 ,45 

0 , 32 
0 , 60 
0 , 04 
0 , 26 
0 ,00 

100 , 69 1 4 1  
100 , 04 26 
100 , 28 40 
100 , 00 46 
100 , 55 30 
100 , 89 20 
99 , 96 25 
99 , 78 30 

100 , 19 35 
100 ,3 1  33 
99 , 68 37 

100 , 1 1  39 
100 , 13 35 
99 , 84 38 
99 , 55 36 
99 , 79 38 
99 , 62 38 
99 , 82 39 
99 , 75 40 

100 ,09 43 
100 ,01  48 
99 , 82 47 

1 00 , 81 66 
100 , 50 60 
100 , 04 1 7  
100 , 25 13  
100 ,44 33 
99 , 22 31  

100 , 04 27 
99 , 42 30 

199 , 97 39 
100 ,66 40 
100 , 54 47 
100 , 57 58 

39 
2 1  
35 
41  
25 
15 
22 
26 
34 
32 
36 
34 
35 
36 
33 
35 
35 
36 
37 
42 
48 
44 
65 
58 
15  
1 0  
25 
23 
23 
23 
31  
35 
44 
57 

1 , 720 1 , 690 
1 ,  71 1 1 , 689 

1 ,  715 1 , 687 
1 , 720 1 , 690 
1 , 7 19  1 , 691 
1 , 720 1 , 692 
1 ,  713 1 , 693 

1 , 720 1 , 693 
1 , 723 1 , 695 
1 ,  726 1 ,697 
1 , 734 1 , 705 
1 ,729 1 , 700 
1 , 709 1 , 689 
1 ,  7 1 1 1 , 688 
1 ,  7 16 1 ,692 
1 , 7 14 
1 ,  7 14 1 , 686 
1 ,  7 15  

1 ,700 1 ,  721 
1 7 16 1 , 693 
1

'
727 1 , 694 

1 : 728 j 1 , 100 



ds 
li: "'  SiOz Ti02 Аl2Оз "' "'  � �  - -- --- ---

1 2 3 4 

436 54 , 75 0 , 21 1 0 ,  1 1  
470 49 , 08 0 , 44 4 , 00 
476 53 , 52 0 , 04 9 , 50 
478 54 , 93 0 , 22 8 , 51  
486 48 , 02 0 , 46 1 3 , 39 
489 52 , 47 о ,  1 9  3 , 58 
490 52 , 82 0 , 25 6 , 42 
493 49 , 60 0 , 62 6, 1 2  
497 50 , 98 0 , 46 1 , 89 
498 50 , 64 0 , 42 1 ,  79 
504 54 , 70 О, 18 1 0 , 30 
548 52 , 50 1 , 30 -
629 51 , 38 0 , 38 4 , 52 
669 50 , 78 0 , 32 2 , 84 
684 48 , 47 0 , 04 3 , 40 
694 53 , 78 Следы 2 , 00 
7 1 1  54 , 58 0 , 04 -
751 51 , 39 1 ,  16 1 0 , 37 
753 54 , 75 1 , 95 9 , 40 
762 53 , 48 0 , 59 1 1 , 37 
767 52 , 26 о, 15 8 , 59 
768 52 , 47 о, 1 0  6 , 98 
859 53, 65 ел. 1 , 80 
958 54 , 20 о, 1 8  2 ,  1 5  
959 50 , 43 0 , 20 3 , 34 
960 53 , 69 о ,  16 2 , 43 
961 56 , 02 0 , 21 1 1 , 4 1  
963 52 , 90 0 , 60 1 1 ,  70 
975 49, 45 0 , 38 2 , 27 
983 43 , 32 1 , 89 9 , 7 1  

1002 54 , 14 0 , 25 8 , 06 
1 0 1 1  48 , 50 1 , 02 7 , 02 
1 040 49 , 42 0 , 32 2 , 06 

198. S0,=0,20; С02=0,28; Р206=0,5 
20!. Cr,0.=0,01 
262. СО,=0,27 

283. Р,О,=0,06 
288. С02=0,27 

Fе2Оз 

5 

2 , 05 
о ,  1 0  
0 , 49 
1 , 68 
2 , 09 
2 , 39 
2 , 30 
3 , 80 
4 , 60 
1 , 37 
3 , 80 
0 , 50 
1 , 85 
0 , 53 
4 , 36 
0 , 28 
0 , 62 
7 , 07 
4 , 00 
6 , 51 

1 2 , 54 
1 7 , 39 
22 , 56 

0 , 98 
1 , 38 
0 , 86 
2 , 86 
6 , 30 
2 , 34 

1 0 , 64 
6 , 29 

1 0 , 96 
1 , 59 

1 FeO MnO MgO 

1 -6
- ---

7 8 

2 ,  1 2  0 , 05 
1 1 ,  1 6  0 , 27 

1 ,  70 0 , 00 
2 ,  1 8  0 , 04 
3 '  1 1  0 , 07 
5 , 35 0 , 1 1  
3 , 07 0 , 03 
5 , 86 О, 10 
7 , 50 -

10, 74 -
3 , 60 0 , 03 
6 , 90 0 , 29 
3 , 34 о, 15 
4 , 36 0 , 20 

1 5 , 23 3 , 26 
4 ,  10 0 , 32 
1 , 38 0 , 02 
2 , 48 0 , 00 
4 , 64 0 , 01 
1 , 42 0 , 01 
1 ,  1 7  0 , 90 
1 , 25 1 , 07 
3 , 70 0 . 20 
1 , 55 0 , 04 
4 ,  1 3  о ,  15 
2 , 83 0 , 06 
2 , 0U О ,  1 0  
1 , 42 0 , 02 

1 4 ,  1 5  0 , 429 
7 , 39 О ,  1 2  
3 , 26 0 , 002 
1 , 35 о ,  13 

18, 16 0 , 25 

476. C r,0,=0,38 
478. C r,08=0,17 

9 , 82 
1 1 , 56 

' 1 2 , 89 
1 1 , 84 

8 ,  18 
1 3 , 44 
1 3 , 49 
1 1 , 26 
1 1 , 22 
1 1 , 06 

7 , 50 
1 3 , 20 
1 5 , 2 1 
1 5 , 33 

3 , 55 
1 4 , 84 
1 7 , 49 

8 , 35 
6 , 47 
7 , 33 
5 , 22 
4 , 88 
2 , 68 

1 5 , 89 
1 9 ,  14 
1 6 , 32 

8 , 82 
7 , 20 
7 ,  1 8  
7 , 39 
8 , 09 

1 0 , 94 
6 , 92 

489. Р,06=0,03; C r,03=0,03 
669. Р,06=0,05; S0,=0,10 
678. Р,О,<0,01 

Са О 
---

9 

1 5 , 64 
22 , 82 
1 7 '  1 8  
1 6 , 51 
24 , 03 
20 , 66 
1 9 , 06 
20 , 58 
22 , 04 
22 , 03 
1 3 , 40 
24 , 80 
22 , 96 
24 , 44 
1 8 , 06 
23 , 45 
24 , 76 
1 1 , 65 
1 0 , 95 
1 2 , 28 

9 , 77 
6 , 87 
4 , 92 

22 , 99 
1 9 , 81 
22 , 37 
1 1 , 78 
1 2 , 30 
22 , 39 
1 3 , 34 
1 2 , 9 �  
H J , 02 
2 1 , 72 

-

Na20 К20 Н2О + Н2О -
--- ---

10 11  1�  13 

5 , 04 0 , 05 0 , 00 0 , 00 
0 , 34 О ,  1 0  - -
3 , 70 о ,  1 2  0 , 74 0 , 00 0 , 07 4 , 05 0 , 06 о , оо· 0 , 00 
0 , 3 1  0 , 01 0 , 20 0 , 07 
1 , 79 Следы 0 , 2 1 0 , 03 
1 , 82 0 , 05 0 , 48 -
1 , 68 0 , 03 0 , 25 0 , 05 
1 , 28 < 0 , 02 0 , 07 -
1 , 34 0 , 02 0 , 31 -
6 , 50 0 , 28 0 , 07 
0 , 25 

-
0 , 03 

- -
0 , 54 о ,  10 

- -
-

1 , 0 1  п . п. 1 ,06 0 , 03 
0 , 82 о ,  1 0  0 , 86 0 , 32 
1 , 1 5 Следы п . п. 0,25 -
0 , 32 0 , 00 0 , 69 
7 , 30 Следы 0 , 00 -
6 , 92 0 , 02 О, 14 о ,  16 
6 , 30 Следы 

- -
7 , 55 0 , 28 1 , 55 о ,  1 3  
8 , 5 1  0 , 43 0 , 00 
9 , 95 < 0 , 35 о ,  16 -
1 , 34 0 , 01 - -
0 , 51 < 0 , 30 0 , 80 -
1 , 05 0 , 01 - -
6 , 45 0 , 04 - -
5 , 48 0 , 37 1 , 4 0 , 00 
0 , 44 О ,  1 2  - 0 , 30 
3 , 73 0 , 2 1  0 , 88 1 , 03 
6 , 90 0 , 03 О ,  1 1  0 , 02 0 , 27 0 , 91 0 , 09 п . п .  0, 1 Н е опр. 
0 , 33 - -

C r,01=0,06 
958. C r,9,=0,69; NI0=0,075; Р,О,=0,03 
960. C r,0.=0,20; NI0=0,058; Р,06=0,04 
975. Р206=0,06 
983. Р206=0,09 

Продолжение табл. Vl 

Сумма f f' 
--- ---

14 15 16 

99 , 84 1 9  1 1  
99 , 87 36 36 

100 , 26 9 7 
1 00 , 20 1 7  1 0  

99 , 99 26 1 8  
100 , 29 24 1 9  

99 , 74 1 7  1 2  
99 , 97 32 23 

100 , 07 37 27 
99 , 72 38 35 

100 , 40 28 2 1  
99 , 70 24 23 
99 , 73 1 6  1 1  

1 00 , 20 1 6  1 4  
100 , 66 78 75 
100 , 27 1 5  1 4  

99, 84 6 4 
100 ,  1 3  37 14 

99 , 49 42 29 
99, 72 36 9 
99 , 83 59 1 9  

1 00 , 24 68 2 1  
99, 98 83 45 

1 00 ,  1 34 9 7 
100 ,  1 9  1 4  1 1  
100 , 044 1 1  1 0  

99 , 77 23 1 2  
99, 67 35 1 0  
99 , 47 56 53 
99 , 74 56 36 

1 00 ,  1 3  38 1 8  
100 , 33 37 7 
100 , 74 62 60 

961. С r20a=0,03 
1011. Р,О,=0,10; F=0,19 

Ng Np 
-- --

17 18 

1 , 688 1 , 665 
1 , 722 1 , 692 
1 , 694 1 , 667 
1 , 702 1 , 67 о 

- -
1 ,  7 1 1  1 , 685 

- -
1 ,  7 1 8  1 , 688 
1 ,  724 1 , 689 
1 ,  72 1 -
1 , 700 1 , 681 

- -
Nm=1 ,6g3 

1 ,  706 
1 ,  746 

-
-
-

1 , 68 
1 ,  7 1  

-
-
-

2 
6 

Nm=l,670 
1 , 7 1 0 1 1 , 689 

Nm=l,736 
-

1 , 698 1 , 67 
1 , 704 1 , 67 

3 
4 

1 ,  700 1 , 671 
1 , 692 1 , 67 3 

Nm=l ,668 

- 1 1 71  
1 ,  708 1 :69 

3 
о 
9 
3 

Nm=l,693 - 1 ,6 
1 ,  737 1 1 ,  70 



No ана- Si02 Ti02 лиэа 
--

1 2 3 

34 43 , 88 1 , 06 
52 38 , 92 1 , 88 
62 38 , 90 2 , 90 

100 36 , 56 2 , 45 
198 34 , 52 2 , 59 
214 38 , 66 4 , 43 
2 1 6  36 , 33 5 , 22 
2 1 7  36 ,51 5 , 22 
228 34 , 38 4 , 70 
268 40, 1 2  0 , 68 
276 36 , 46 0 , 55 
278 36 , 54 0 , 54 

280 39 , 10 1 , 90 
285 36 , 30 1 , 64 
286 36 , 59 1 , 45 
310 34, 3 1  5 , 37 
322 33 , 93 2 , 76 
323 35 ,43 2 , 73 
324 34 , 03 2 ,  15 
325 33 , 98 2 , 20 
329 33 ,21  3 , 01 
330 37 , 04 2 , 00 
331 37 , 96 1 , 09 
332 37 , 70 2 , 33 
350 36 , 56 2 , 30 
353 36 , 75 1 , 58 
358 36 , 30 2 , 50 
365 36 ,42 2 , 55 
369 34 , 80 2 , 60 
377 35 , 22 2 , 87 
392 38 , 30 1 , 67 
3951 43 , 2 1  0 , 23 
404 36 , 48 2 , 50 
406 З5 , 96 3 , 59 

Т А Б Л И Ц А Vll  
Х ИМИЧЕСК ИЙ СОСТАВ АССО ЦИ ИРУЮ ЩИ Х  С АМФИБОЛАМИ Б И ОТИТОВ И ФЛОГОПИТОВ 

А 1203 Fe20a FeO MnO MgO Са О Na20 К2О Н2О+ н20- F Сумма f !' Nm (Ng) 
-- --

4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17 18 

1 3 , 79 0 , 89 2 , 80 0 , 00 24 , 74 0 , 00 0 , 93 4 , 98 5 , 90 , 0 , 48 0 , 50 99 , 79 8 8 1 , 588 
1 5 , 85 2 , 06 7 , 95 0 , 00 1 9 , 92 0 , 00 0 , 65 7 , 32 3 , 90� 0 , 79 - 99 , 47 20 1 8  1 , 607 
1 7 , 70 0 , 72 6 , 20 - 20 , 20 - 0 , 54 8 , 70 3 , 50" - 0 , 54 99 , 90 1 6  1 5  1 , 607 
1 7 , 3 1  4 , 30 1 6 , 90 - 1 0 , 03 0 , 4 1  0 , 94 6 , 57 3 , 05� 0 , 50 0 , 30 99 , 32 54 49 1 , 630 
1 5 , 86 5 , 86 14, 34 Следы 1 2 , 32 0 , 84 0 , 47 8 , 00 п.п.4 , 42 0 , 40 - 100 , 32 47 40 1 , 653 
1 3 , 96 1 , 54 13,  15 о ,  1 1  14 ,65 0 , 60 0 , 7 1  8 , 34 п.п.2 , 96 0 , 05 0 , 30 99 , 34 36 34 1 , 645 
1 4 , 46 1 ,40 1 7 , 30 0 , 07 12 , 28 0 , 00 о ,  1 9  8 , 96 3 , 29 0 , 47 - 99 , 97 46 44 -
1 3 , 75 2 , 74 1 7 , 47 о, 13 1 1 , 62 0 , 05 0 , 28 8 , 93 2 , 84 0 , 32 - 99 , 86 4 1  38 -
1 4 , 64 1 ,  77 1 2 , 24 0 , 06 1 6 , 00 0 , 72 - - - "' - - 3 1  30 1 , 649 "-
14 , 62 0 , 34 2 ,  1 1  - 27 , 56 0 , 22 0 , 25 9 , 06 3 , 37 .. - 3 , 23 100 ,  16 5 4 -
20 , 26 2 , 97 3 ,  1 1  0 , 07 22 , 06 0 , 5 1  0 , 25 9 , 20 0 , 92 0 , 52 1 , 47 99 , 42 1 3  8 1 , 598 
1 8 , 95 2 , 41 2 , 56 о, 10 23 , 44 0 , 53 0 , 66 9 , 67 { 0 , 67 0 , 40 1 , 45 99 , 49 8 6 1 , 609 

1 , 10 6 , 80 
п . п .0,61 

1 7 , 60 о, 1 0  1 8 , 70 1 , 20 0 , 50 9 , 50 Не опр. - 0 , 20 - 1 9  1 7  1 , 61 8  
1 8 , 42 3 , 73 1 1 ,  77 0 , 25 1 3 , 43 0 , 55 0 , 63 8 , 78 3 , 28 0 , 2 1  0 , 78 99 , 93 39 33 1 , 630 
1 5 , 07 3 , 75 1 2 , 0 1  0 , 25 1 5 , 89 0 , 83 0 , 7 1  8 ,  1 6  3 , 73 о ,  1 9  0 , 40 99 , 05 34 30 1 , 630 
1 3 , 60 4 , 00 26 , 08 0 , 09 3 , 52 0 , 09 0 , 39 8 , 58 2 ,  1 6  0 , 58 - 99 , 27 83 8 1  -
1 5 , 69 3 , 64 1 8 , 6 1  0 , 79 1 0 , 98 0 , 29 0 , 38 9 , 0 1  2 , 97 0 , 38 0 , 2 1  99 , 64 54 50 1 , 650 
1 5 , 46 2 , 95 1 8 , 32 0 , 37 1 1 , 05 1 , 85 0 , 26 7 '  1 5  4 , 31 0 , 06 0 , 20 100 ,  12 52 49 1 , 649 
1 6 , 43 4 , 95 1 8 , 04 0 , 44 1 0 , 08 0 , 4 1  0 , 44 8 , 38 3 , 6 1  0 , 56 0 , 26 99 , 76 56 51 1 , 641 
1 5 , 89 4 , 25 1 8 , 96 0 , 4 1  10 , 2 1  1 , 01 0 , 48 8 , 2 1  3 , 47 0 , 48 0 , 34 99 , 82 56 52 1 , 645 
1 5 , 9 1  2 , 64 1 8 , 57 1 , 38 1 2 , 52 0 , 52 0 , 53 8 ,47 3 , 2 1  0 , 26 о, 1 7  100 , 44 50 47 1 , 638 
1 8 , 80 4 , 82 1 2 , 93 0 , 25 1 2 , 74 0 , 50 0 , 30 8 , 50 2,40 - 0 , 30 100 ,45 44 37 -
1 6 , 0 1  3 , 82 1 6 , 76 0 , 34 1 1 , 42 0 , 42 0 ,43 7 , 56 3,75 0 , 25 о, 16 99 , 90 50 46 1 , 640 
1 5 , 64 3 , 02 14 , 40 0 , 32 1 3 ,  1 9  0 , 28 0 , 26 8 , 78 3,39 -- 0 , 37 99, 64 43 38 1 , 638 
1 7 ,08 3 , 62 1 4 , 45 0 , 20 1 1 , 90 0 , 65 0 , 39 9 ,  15 .... 3 , 53 - - 99 , 83 46 4 1  1 , 638 
1 6 , 77 3 , 62 13 , 65 0 , 20 1 2 , 4 1  2 , 69 0 , 88 6 , 59 3 ,74 - 0 , 43 99 , 7 1  44 39 1 , 635 
1 3 , 56 2 , 2 1  1 5 ,45 0 , 08 1 5 , 96 0 , 40 0 , 22 9 , 30 п . п.3 , 70 - - 99 , 68 40 35 -
1 5 , 08 4 , 27 14 , 40 о ,  1 0  1 3 , 86 0 , 64 0 , 24 8 , 00 п . п.4 , 50 - - 1 00 , 06 43 37 1 , 639 
14 , 70 2 , 99 1 6 , 92 о, 1 7  1 3 , 27 0 , 62 0 , 28 9 , 64 п . п.3 , 70 - - 99 , 69 46 42 -
1 4 , 89 4 , 20 1 7 , 44 о ,  1 1  1 2 , 03 0 , 92 о ,  1 3  8 , 85 п . п.4 , 00 - - 1 00 , 66 50 45 1 , 652 
1 7 , 29 5 , 5 1  1 1 , 33 0 , 22 1 2 , 45 1 ,  16 0 , 40 7 , 40 п . п.3 , 80 0 , 06 - 99 , 59 43 34 1 , 634 
33,25 3 , 20 0 , 42 0 , 02 0 , 27 

1
0 , 44 1 , 07 1 0 , 24 5 , 70 2 , 41 о, 1 1  1 00 , 53 - - 1 , 608 

1 3 , 29 6 , 53 1 3 , 43 0 , 34 1 2 , 4 1  2 , 53 0 , 37 7 , 77 2 , 77 1 , 1 7 - 99 , 59 47 38 -
13 , 98 2 , 62 1 9 , 74 о, 1 3  1 0 , 52 1 , 38 0 , 90 7 , 20 3 , 39 0 , 22 0 , 1 8  99 , 74 54 51 1 , 673 



1 1 2 
410 35 98 
412  35 :55 
414  33 79 
4 17  33

'
01 

473 35
'
40 

5161 50
'
24 

600 3s :o2 
618  35 22 
632 38 :22 
643 38 58 
684 34 : 13  
732 39 62 
738 39 :во 
7571 
7661 48 , 30 
7671 5 1 , 76 
7681 49 ,43 
7721 51 , 08 
781 1  51 , 43 
9572 35 , 84 
9621 46 , 50 
964 36 , 10 
965 40 , 05 
9681 44 ,55 
970 36 , 70 
973 35 , 86 
976 31 ,38 
9802 
982 42 , 00 
9841 48 , 20 
9851 49, 92 
990 36 ,5 1  

1005 37 ,20 
1022 37 , 16 
1 023 36, 75 
1 054 35 , 85 

1 Мусиовит. 
• Истопит. 34 . Р,О,=0, 05 

3 1 
2 , 38 
2 , 39 
3 , 69 
1 ,50 
1 , 70 
0 , 27 
1 , 45 
2 , 7 1  
1 , 21 
1 , 86 
2 , 62 

-

1 , 80 

0 , 20 
0 , 50 
0 , 7 1 
0 , 95 
1 ' 1 1  
0 , 36 
ел. 

2 , 49 
2 , 36 
0 , 28 
1 , 88 
2, 19  
2 , 27 

0 , 60 
0 , 79 
1 ,70 
3, 1 6  
3 , 90 
1 , 14 
1 , 91 
1 , 69 

J9�. S0,=0,17; Р,0,=0, 60 
:дб. Ва0=1 , 38 

4 5 6 

15 ,26 4 , 58 13 ,9 1  
1 5 ,03 5 , 2 1  1 5 , 56 
14 , 69 8 , 98 1 2 , 69 
16 , 1 1  3 , 54 2 1 ,  1 2  
1 7 , 73 1 ,01 1 7 , 77 
25 , 72 0 , 27 3 , 07 
1 7 , 00 1 ,  76 1 5 , 23 
1 5 , 74 3 , 88 1 4 , 25 
16 ,64 1 ,  7 1  10 , 99 
1 7 , 57 1 , 07 1 4 , 42 
1 9 , 74 2 , 07 18 , 97 
1 6 , 02 2 , 56 5 , 37 
1 6 , 98 0 ,62 8 , 26 

25 , 36 4 , 42 0 , 20 
23 ,34 4 , 69 1 , 2 1  
22 , 60 7 , 43 0 , 82 
20 , 40 4 ,07 2 , 75 
22 , 90 3 , 82 2 , 60 
16 , 68 4 ,  1 4  1 4 , 69 
34 ,48 0 , 00 0 , 45 
14 ,00 4 ,  1 6  1 4 , 08 
16 ,29 4 , 62 1 1 , 40 
32 , 1 4  3 ,  1 1  0 , 68 
1 6 , 24 3 , 25 1 6 , 58 
14 ,77 4 , 51 1 3 , 89 
16 ,23 0 , 32 22 , 16 

1 2 , 30 1 ,43 1 2 , 89 
29,00 3 , 80 0 , 88 
24 , 38 3 , 30 2 , 01 
16 ,  10  1 1 , 62 0 , 00 
1 7 , 03 2 , 20 1 3 , 82 
16 , 88 2 , 33 1 5 , 92 
1 8 , 22 1 ,  10  1 6 , 07 
17 ' 10 1 ,04 1 3 , 85 

278. ВаО = 1 , 61 
285. Р205 = 0 , 12; 503 = 0 , 32 
286. Р,О, = 0 , 08; SO, = О, 10 322. L120 = 0 , 08 324. Li20 = 0,09 

7 

0 ,48 
0 , 37 
0 , 82 
0 , 43 
0 , 03 

-

О ,  1 7  
0 , 2 1  
О ,  1 6  
0 , 04 
0 ,33 

-

0 , 07 

0 , 38 
0 , 36 
о ,  1 5  
0 , 06 
0 , 05 
0 , 33 
ел. 

0 ,4 1  
-

0 ,0 1  
о ,  1 8  
0 , 5 1  
0 , 05 

о, 10 
0 , 01 
0 , 05 
Сл. 
0 , 06 
О ,  14 
о, 10 
о ,  19  

8 1 9 1 10 1 1 1  

1 1 , 98 0 , 80 О, 15 9 , 09 
10 ,74 1 , 07 0 , 20 8 ,  1 5  
12 ,43 1 ,06 о ,  19  7 , 88 
8 , 30 0 , 60 0 , 30 7 , 58 

1 1 , 60 1 , 34 1 ,49 7 , 37 
3 , 69 0 , 00 0 , 45 1 0 , 39 

1 3 ,  12  о , в2: 0 , 2 1  9 ,  1 3  
1 2 , 47 0 , 86 0 , 55 8 , 84 
1 7 , 02 0 , 69 0 , 38 9 , 7 1  
1 3 , 48 <0, 10 0 , 29 8 , 93 
7 , 76 - 0 , 2 1  9 ,  1 5  

22 , 86 0 , 26 1 , 62 9 , 42 
1 8 , 86 0 , 44 0 , 22 9 , 52 
Т о ж е, ч т о  и д л я  No 516 

3 , 96 О, 10 0 , 50 9 , 26 
3 , 43 О ,  10 0 , 58 9 , 38 
3 , 52 0 , 04 0 , 4 1  1 0 , 53 
4 ,05 3 , 08 1 , 16 7 , 08 
2 , 75 1 ,6 1  1 ,0 1  8 , 02 

13 , 87 0 ,00 0 , 48 8 , 48 
2 , 23 О, 12 0 , 48 10 ,  1 8  

1 3 , 93 2, 1 3  0 , 55 6 , 04 
1 2 , 92 1 ,53 1 , 25 7 , 26 
0 , 25 0 , 36 1 ,39 8 , 57 

1 2 , 23 0 , 50 0 ,6 1  7 , 87 
13 , 37 0 , 65 О ,  1 9  7 , 84 
10 ,03 0 , 97 0 , 57 7 , 74 
Т о ж е, ч т о Fr д л я No 957 
1 8 , 90 0 , 30 0 , 40 8 , 20 
2 , 20 О, 1 1  
3 , 64 О ,  10 

1 7 , 40 0 , 00 
13 ,45 1 , 00 
1 2 , 92 0 ,05 
12 ,  12 0 , 33 
1 1 , 65 1 , 50 

325. L/20 = 0 , 07 
329. L/20 = О , 1 1  
332. ВаО = О, 12 

1 , 00 
0 , 59 
0 , 30 
0 , 03 
0 , 48 
0 , 36 
0 , 24 

516. С г,о, = о , 036; v,o, = о,оэ1 
fJao = 1 , 45; в,о, = 0 , 019 

9 , 20 
9 , 87 
8 ,  14 
7 , 53 
9 , 4 1 
8 , 87 
7 , 90 

1 2  13 1 1 4  

3 , 45 0 , 20 -

3 , 94 0 , 28 -

2 , 34 1 , 54 -

п . п.3 , 45 - -

3 , 56 0 , 00 о ,  1 8  
4 , 44 0 , 02 0 , 00 
2 , 88 0 , 04 0 , 50 
3 , 53 0 , 20 0 , 64 
3 , 09' - 0 , 80 
3 , 94 0 ,08 -

4 , 30 о ,  1 8  -

1 , 02 0 , 84 0 , 80 
2 , 44 0 , 70 

4 , 96 0 , 07 -

4 , 65 0 , 25 -

4 , 56 0 , 25 -

5 , 28 0 ,20 -

4 , 24 0 , 30 -

4 , 24 0 , 42 0 , 96 
4 , 95 0 ,48 -

4 , 90 - 0 , 57 
2 , 23 1 , 32 

6 , 02 2 , 52 0 , 07 
3 , 42 о ,  1 6  0 , 29 
4 ,  73 0 , 42 -

4 , 38 0 , 09 0 , 07 

2 ,  10 - 0 , 30 
n . n.5 , 44 - -

4 ,  13 0 , 29 -

3 , 34 1 , 53 о ,  1 7  
3 , 45 -

3 , 69 1 0 , 04 -

4 , 08 0 ,0 1  -

4 , 67 2 ,  13 0 , 33 

600. Р,05 = 0,09 
618. Р,О, = О, 14; S03 = О, 15 
632, Р205 = 0, 1 1  
722. Р,О, = 0 , 07 
7311. Р205 = 0,04 

Продолжение табл. VII 
1 5  1 16 1 1 7  1 18 

99 ,08 46 40 -

99 ,63 53 45 -

100 ,  10  49 38 -

100 , 68 63 59 1 , 660 
100 ,  1 1  48 46 1 , 632 
100 ,  1 6  - - 1 ,600 
100 , 2 1  42 40 1 , 635 
100 ,  1 2  45 39 1 , 635 
100 , 39 30 27 1 , 6 15  
100 , 26 41 38 1 , 630 
99 , 46 60 58 -

100 , 02 16  1 2  1 , 591 
99 , 26 21 20 -

99 , 75 - - 1 , 608 
100 ,27 - - -

100 ,48 - - 1 , 613 
100 , 23 - - -

99 , 84 - - -

100 ,3 1  43 38 -

99 , 87 - - 1 , 591 
99 , 36 42 37 1 , 647 

100 , 68 40 33 1 , 606 
99 , 95 - - 1 , 610 

100 ,07 47 43 1 , 629 
98 , 93 44 38 -

100 , 26 56 55 1 , 642 

99 ,52 30 28 -

100 , 65 - - -

99 , 98 - - -

98 , 35 25 - 1 , 621 - 1 , 6 
99 , 78 40 37 1 , 653 

100 ,  1 6  44 4 1  -

24 

99 , 92 44 43 -

99 , 69 42 40 1 , 621 

766. Р,05 < , 020; gaO= l , 89; Ll,0=0 
767. Р205 = 0 , 02 768. Р205 = 0 , 03 768. Р,О, = 0,03 984. Сг,о, = 0, 024 
990. С о О  = 0,016; N I O  = 0 , 06 
1054 . С о  О =  0,015; NIO= 0,03 



Т А Б Л И  Ц А V I I I  
Х ИМ ИЧ ЕСК ИЙ СОСТАВ АССОЦИ ИРУЮЩИ Х  С АМФ И БОЛАМИ ЭП ИДОТОВ 

№ анализа SI02 ТЮ2 Аl2Оз Fe203 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О Н20+ н20- Сумка Ng Np ! 
-- -- -- - --1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 1 6  17 

381 38 ,94 - 32 , 57 2 , 02 0 , 06 следы 0 , 00 24 , 80 - - 1 ,41 СJlеды 99 , 80 1 ,706 1 ,  7Q_O 100 
394 36 , 25 0 , 25 20 , 89 1 4 , 22 1 , 95 О ,  1 1  О ,  1 2  20 ,47 0 , 89 0 , 32 4 ,8 1  0,20 100 ,48 1 , 776 - 88 
399 38 , 40 0 , 22 1 9 , 63 1 3 , 99 1 ,  70 0 ,  13  0 , 20 20 , 1 6  0 , 43 О ,  19  4 , 27 0 , 37 99 , 69 1 , 777 - 98 
516 38 ,02 - 25 , 50 9 , 66 0;64 0 . 10 0 , 14 22 ,93 0 , 00 0 , 00 1 ,  78 0,00 99 ,33 1 , 747 l ,  725 97 
561 1 38 ,06 О ,  10  33 ,61  0 , 92 0 , 79 0 , 08 0 , 06 24 , 67 О ,  1 2  Следы 2 ,06 0 , 02 100 , 54 1 ,  707 1 , 700 92 
694 37 ,40 0 , 08 23 , 69 1 3 , 27 0 , 27 0 ,  1 6  1 ,05 22 ,07 - - 2 ,05 0 , 34 100 , 08 - - 87 
703 38 , 75 1 , 29 22 , 90 1 0 , 86 0 , 5 1  0 ,  18  0 , 20 23 , 67 0 , 24 0 , 00 1 ,08 о, 10 99 , 80 - 1 , 735 97 
7361 39 , 1 2  0 , 007 33 ,08 1 ,40 0 , 33 0 , 09 0 ,08 23 , 55 - - 2 , 28 0 ,  10  100 , 04 1 ,708 1 , 702 89 

757 Т о  ж е, ч т о  и д л я № 516  

766 38 , 42 0 ,  10  20 , 53 8 , 86 0 , 00  8 ,91 0 , 36 20 , 8 1  0 , 07 0 , 07 1 , 80 0 , 00 99 , 99 93 
772 39, 16 1 , 83 20 , 30 1 1 , 68 2 , 45 0 , 21 2 ,  17  1 8 , 88 0 , 67 0 , 37 2 , 82 0 , 00 100 , 67 77 
781 40 , 78 1 , 45 20 , 50 1 1 , 1 1  2 , 60 0 , 28 1 ,  17  19 ,  19  0 , 83 О ,  18  2 , 04 0 , 00 100 , 50 86 
785 38 ,48 2 , 46 21 , 53 1 1 , 16 2 , 23 0 , 36 0 , 50 20 , 7 1  0 , 36 0 , 23 2 ,  10 0 , 00 100 , 29 94 
9622 38 , 14 0 , 04 26 , 04 0 , 84 0 , 34 Следы 3 , 39 24 , 90 0 , 06 0 , 07 ' 5 , 40 0 , 31 99, 53 1 , 684 1 , 670 16 
966 37 , 84 0 , 2 1  22 , 63 1 2 , 24 1 , 02 0 , 12 0 , 09 22 ,31 0 , 38 О, 17  3 , 02 0 , 28 100 , 3 1  1 ,772 99 
968 36 ,30 0 , 25 2 1 , 00 1 3 , 57 1 , 53 О ,  10 0 ,  14 21 , 80 0 , 45 о ,  1 8  3 , 60 0 , 34 99, 26 1 ,  775 98 
985 41 , 83 J"'l ,94 19 ,9 1  9 ,5 1  2 , 95 0 , 36 1 ,90 1 7 , 87 1 , 20 0 , 35 1 ,  91 0 , 05 100 , 1 1  78 

1023 38,41 Следы 29 , 1 1  6 , 52 0 , 74 0 , 12 0 ,01  23 , 46 Не определ. 1 ,  76 0 , 04 100 ,  1 7  100 

-
(Х] 1Цоизит. 516. Cr,O, = О,088; v,o, = 0,16: CrO = 0,31. * 

•Пумпеллиит. 561 . Р,О, = 0,05. 985. Р201 = 0,33. 

"" ..... "' 
. .  



No 
анализа 

384 
432 
507 
516 
598 
657 
704 

757 

772 
785 
983 
999 

26 , 50 
26 ,69 
25 , 8 1  
27 , 54 
25 , 97 
25 ,92 
27 , 25 

32 , 77 
27 , 44 
28 , 85 
28 ,02 

507. Р205 = 0 , 01. 

598. Р205 < 0 ,01 .  

.№ анализа 

33 
227 

ХИМИЧЕСК ИЙ СОСТАВ АССОЦИИРУЮЩИХ С АМФИБОЛАМИ ХЛОРИТОВ 

0 , 20 23 ,08 1 , 59 1 4 , 49 О, 15  22 , 17  0 , 28 0 , 19 - 1 1 , 26 0 , 28 
0 , 30 1 9 , 57 3 , 49 21 , 80 0 , 30 1 6 , 23 0 ,  17  ел. ел. 1 1 , 19 О ,  12  
0 , 31 1 6 , 81 3 , 06 24 ,41 0 ,45 1 7 ,  1 5  0 , 20 0 , 00 0 , 00 1 1 , 9 1  0 , 21 
0 , 09 1 8 , 96 1 , 22 24 ,36 0 , 43 1 5 , 62 0 , 08 О ,  14 0 , 08 1 1 , 20 0 , 06 
о ,  14 20 ,43 2 , 91 22 ,08 0 , 36 1 6 , 29 о ,  12  - - 1 0 , 97 0 , 60 
0,01  22 , 25 1 , 26 22 , 32 0 , 24 1 7 , 02 0 , 00 0 , 20 0 , 00 1 1 , 30 0 , 00 
О, 1 2  20 , 89 1 , 16  2 1 , 62 0 , 32 1 7 , 58 ел. 0 , 41 О ,  1 1  1 0 , 90 О, 17  

Т о  ж е , ч т о  и д л я  No 516 

0 , 34 1 7 , 79 4 , 49 1 5 , 45 О ,  1 9  1 6 , 62 1 ,62 1 ,05 0 , 30 9 , 50 0 , 45 
0 , 83 21 , 16  0 , 63 1 8 , 21 О ,  10 1 8 , 78 О ,  10 О ,  18  0 , 05 1 2 , 22 0 ,48 
О ,  1 1  1 8 ,  19 0 , 71 1 1 , 18 о, 10 28 , 49 0 , 20 О ,  16 0 , 04 1 1 , 2 1  0 , 55 
0 ,00 22 , 03 1 , 05 1 3 , 33 О ,  19 23 , 57 0 , 07 о ,  19  0 , 04 1 1 , 55 0 , 02 

516. C r203 = 0 , 038; V203 = 0, 032; NIO = 0 ,034; CuO = 0 , 043; СоО = 0 ,014; ZnO = 0 , 087 

983. Р205 = О , 14 

ХИМИЧЕСК ИЙ СОСТАВ АС СОЦИИРУЮЩЕЙ С АМФИБОЛАМИ ШПИ НЕЛИ 

А1203 F e203 FeO .t\1.nO MgO Cr203 Сумма f 

47 ,59 1 1 , 30 8 ,  10 2 1 , 07 10,81  98 , 87 33 
65 , 43 0 , 94 20 , 10 0 , 09 1 1 ,40 99 , 92 51  

Т А Б Л И Ц А IX 

100 ,  19  1 , 609 29 
99 , 99 1 , 623 47 

100 , 33 1 , 629 47 
100 ,  1 2  1 , 627 48 
99 , 88 1 , 631 46 

100 , 54 1 , 623 44 
100 , 53 1 ,624 42 

100 , 59 40 
100 ,  18  36 
99 , 93 1 , 596 19  

1 00 , 06 26 

Т А Б Л И Ц А Х 

!' N 

1 8  � 1 , 780 
50 



Х ИМИ ЧЕСНИЕ АНАЛ ИЗЫ АССОЦИИРУЮ ЩИ Х  С АМФ ИБОЛАМИ НОРДИЕРИТОВ 

34 50 ,76 0 , 06 32 , 99 0 , 24 1 , 22 0 , 00 12 , 77 0 , 00 0 ,43 0 , 02 п . п. 1 , 97 о , 1 8  100 , 64 
37 48 , 56 0 , 07 32 , 79 0 , 68 3 , 75 0 , 05 1 1 , 56 0 , 22 1 , 17 0 , 29 п .п. 1 , 35 - 100 , 49 
38 49 , 12  0 , 00 33 , 04 0 , 29 5 , 5 1  0 , 26 -9 . 90 0 , 00 0 , 49 0 ,  15 п.п. 0 , 88 - 99 , 64 
60 49 ,51  0 , 00 32 , 46 0 , 29 6 , 5 1  0 ,  1 0  9 , 60 0 , 00 -- - 1 ,05 - 99 , 54 
91 49 , 17 - 34 , 09 1 , 49 3 , 95 0 , 02 1 0 , 67 0 ,  13  - - 0 , 92 - 100 ,44 

ХИМИ ЧЕСН ИЕ СОСТАВЫ АССОЦИИ Р УЮ ЩИ Х  С АМФ ИБОЛАМИ ОЛИ ВИНОВ 

No анализа ! SI02 1 Ti02 I А\203 
33 37 , 53 1 О , 1 1 1 0 , 70 

958 0 , 082 о . за 

33. Р205 = 0 , 09; S03 = 0 , 16 

958. NIO = 0 , 53; СоО = О, 0078; 

/ fe20зl feO 1 MnO 1 MgO 1
СаО 1 

/ 1 . 98 J 1 8 , 15 J o . 2з / 40,05 1 0 , 40 1 
1 1 , 7 1  - 0 , 096 47 , 08 0 , 20 

Cr�03 = 0,03; Р�О5 = 0 , 004 

Na20 1 К20 1 Н20+ 1 Н20- / Сумма 
/ 0�4 1 п . п� , з1 J о ,о5 \ 100 , 00 

6 
1 8  
26 
29 
22 

f 

22 

Т А Б Л И Ц А  X I  

6 1 ,541 1 ,534 
1 6  - -
25 - -
28 1 ,548 1 , 537 
1 7  1 , 546 1 , 537 

Т А  Б Л И Ц А X I I  

!' Ng Np 

20 1 ,7 1 2  1 , 675 
1 ,694 1 ,656 



м SI02 ТЮ2 А1203 анализа 
-- ·  

1 2 3 4 

32 37,44 0 ,015 2 , 7 1  
37 51 , 60 2 ,  1 8  1 4 , 32 
52 51 , 95 0 , 27 10 ,90 
60 48 ,00 2 ,06 1 8 , 62 

' 63 60 ,29 0 , 88 1 5 , 34 
(65 57 ,27 1 ,09 1 5 , 70 
i 70 58 ,04 1 ,  77 13 ,99 
",.;72 51 , 8 1  о ,  1 2  27 , 87 

84 46 , 52 1 ,24 1 6 , 77 
1 14 33,40 о, 1 2  0 , 00 
134 44, 16  0 , 53 1 2 , 45 
146 47 , 10 - 3 , 55 
153 54 ,00 - 1 , 27 
1 54 38 ,09 0 , 79 1 5 , 10 
1 55 64 ,09 0 ,08 Следы 
160 44,22 о, 10 2 , 67 
162 72 ,21  - 0 , 65 
165 50, 16  0 ,05 1 ,49 
196 48,50 1 , 18 1 4 , 88 
199 5 1 ,55 1 , 12 1 3 , 86 
201 48 , 39 2 , 08 1 2 , 88 
202 49,05 2 ,01  1 2 , 82 
203 46 ,30 0 , 70 1 6 , 20 
205 46 ,72 1 , 12 1 8 , 24 
206 50 , 84 1 ,04 14 , 36 
207 44, 16 1 ,20 9 , 68 
208 61 , 60 0 , 46 1 6 , 73 
209 44,08 0 , 80 1 3 , 53 
210  60, 45 1 ,50 1 7 , 56 
2 1 1  46 ,25 1 ,83 1 7 , 5 1  
212 44,78 2 , 38 1 7 , 64 
2 14 54, 00  1 ,6 1  1 5 , 52 
215  65,54 0 ,77 1 5 , 46 

ХИМИЧЕСКИЕ СОСТАВЫ ПОРОД, ВМЕЩАЮЩИХ АМФИБОЛЫ 

Fe203 FeO MnO MgO 

5 6 7 8 

0 , 83 8 , 26 о, 14 26 , 98 
1 , 20 6 , 62 0 , 20 16,  16 
0 , 80 8 , 05 О, 16  5 , 25 
1 ,07 16 ,  1 8  О, 13  1 1 , 85 
0 , 34 8 , 75 0 , 41 8 , 65 
5 , 66 9 , 31 Следы 8 , 43 
3 , 63 1 0 , 95 0 , 42 4 , 90 

1 7 , 7 1  - 1 , 16 
2 , 66 9 , 44 0 , 22 9 , 54 

33 ,21  2 1 ,63 о ,  16 9 , 32 
0 ,49 34 ,04 1 ,07 4 , 98 
7 , 36 31 , 89 - 5', 69 

1 2 , 35 28 ,22 - 1 , 57 
2 , 77 31 ,48 0 , 04 6 , 88 
5 , 73 24, 48 О ,  18  3 , 39 

20 , 18 25 , 56 о ,  1 8  2 , 39 
1 3 ,  10 9 ,05 - 1 , 14 
3 , 88 33 ,76 0 , 56 4 , 89 
2 , 38 1 1 ,48 0 , 23 8 , 66 
1 , 51 1 1 , 63 0 , 23 5 , 80 
2 , 83 1 1 , 63 0 ,33 6 , 85 
2 , 76 1 4 , 50 0 , 35 4 , 55 
2 , 20 9 ,40 о, 10  1 1 , 80 
5 , 03 8 ,06 О, 1 8  6 ,00 
3 , 98 9 , 64 о ,  19  5 ,7 1  
3 , 90 1 8 , 56 0 , 26 9 , 04 
3 ,05 4 , 53 о ,  1 2  3 , 83 
3 , 73 19 ,02 0 , 49 9 ,50 
0 , 62 5 , 77 О, 10 1 ,60 
1 ,8 1  10 ,20 О ,  1 8  9 , 34 
2 , 80 9 , 63 0 ,35 7 ,  1 1  
3 , 97 5 , 95 о, 1 5  4 , 37 
1 ,94 3, 1 3  0 , 04 1 ,39 

С;э.О 

9 

6,31  
0 , 78 

1 8 , 34 
0 , 64 
1 ,  73 
0 , 75 
4 ,  1 8  
0 , 57 
9 , 04 
4 ,30 
2 , 62 
1 , 42 
0 , 82 
0 , 28 

Следы 
1 , 60 
0 , 47 
1 ,68 
9 , 44 

10 ,28 
1 1 , 84 
10 ,06 
9 , 20 

10 ,62 
10 ,66 
1 1 ,  10  
6 ,46 
7 ,66 
4 , 72 
8 , 69 

10 ,  13 
7 ,  1 1  
3 , 26 

Na20 К2О 

10 11 

0 , 41 0 , 20 
0 ,  19  0 , 49 
2 , 63 0 , 34 
0 , 23 0 ,01  
2 , 02 0 , 20 
0 , 64 0 , 37 
0 , 90 0 , 60 
0 , 35 0 ,4 1  
3 , 02 0 , 05 

- -

0 , 26 О, 1 2  
0 , 6 1  

0 , 86 Следы 
0 , 25 1 , 8 1  

Следы Следы 
0 , 20 О, 13 

1 , 16 
О, 10 О ,  16  
2 ,01  0 , 34 
3 , 08 0 , 54 
2 , 09 0 , 45 
3 ,  1 2 . 0 , 9 1  
2 , 70 0 , 60 
3 ,22 0 , 35 
2 , 85 0 ,4 1  
1 ,  14  0 , 32 
1 , 43 0 , 82 
0 , 90 0 ,69 
3 , 75 2 , 45 
2 , 48 0 , 55 
2 , 87 0 , 64 
4 , 36 1 ,53 
3 , 43 4 , 64 

Н20+ 

• 12 

1 ,50 
n . п. 5 , 90 1 
п .п. 1 , 20 

1 , 50 
0 , 83 

п . п. 0 ,6 1  
п . п. 0 , 60 

о, 16 
1 , 59 

п . п. 1 ,42 
n.п.  1 , 24 

-

п . п. 0 , 43 
п .п. 2 , 05 

1 , 80 
п .п. 1 , 56 

-

п . п. 1 , 80 
0 , 38 
0 , 25 
0 , 59 

-

0 , 80 
п .п. 0 , 24 

0 , 26 
0 , 00 
0 , 95 

-

0 , 75 
0 , 67 
1 , 28 
0 , 37 
0 ,08 

Т А Б Л И Ц  А Х Ш  

Н20- Р2Оо Сумма f 
13 14 15 16 

- 99,91  

1 
16  

0 , 34 - 99 ,98 21  
0 , 39 0 , 02 100,33 49 

0 , 09 100 , 57 45 
0 , 04 О, 16 99 ,8 1  38  

- - 99, 83 49 
0 , 08 - 100 , 06 63 
0 , 57 - 100 , 73 90 
0 , 06 Q , 16  100,36 41  

- 0 , 28 1 00,41 76 
- - 99, 96 79 
- - 99, 80 76 
- - 99, 52 93 

0 , 08 - 99, 62 73 
0 , 00 0 , 00 99 , 75 83 
0 , 05 о, 13  1 00 ,54 -

- - 99, 54 91 
О ,  12 - 99, 54 78 
о, 1 5  0 ,2 1  99, 84 47 
О, 1 2  0 , 23 1 00 , 20 56 
0 , 06 О, 17  100 , 22 54 

- 0 , 36 100 , 58 68 
- - 100 , 00 35 

0 ,06 - 99, 84 54 
0 , 08 0 ,  16 100, 18  57  
0 ,40 - 99, 74 58 

- 0 , 14 100, 1 2  52 
0 , 14 - 100,54 58 
0 , 53 0,31  100 , 36 69 
0 , 1 0  0 , 28 99 , 98 42 
О, 13 0 , 42 100,  1 8  50 
0 , 20 0 ,45 99, 84 63 
0 , 22 0 ,28 100, 1 8  60 



218  64 , 64 0 , 72 14 , 73 1 ,  77 4 , 55 0 , 08 1 , 72 4 ,  13 3 , 25 3 ,  19 0 , 74 0 , 03 0 , 40 100, 1 1  69 223 47 , 78 1 , 04 14 ,28 1 , 88 10 ,51  0 , 2 1  9 ,  1 3  1 0 , 54 2 , 83 0 , 25 n . n . 1 , 06 0 , 00 99, 51  44 227 45 ,0l  1 ,32 8 , 82 4 , 36 1 2 , 38 0 ,22 19 ,90 7 , 28 О, 1 7  0 , 02 0 , 02 0 , 2 1  О ,  13  99 , 84 32 230 49 , 04 1 , 04 1 6 , 28 3 , 37 6,62 0 , 08 7 , 66 12 , 82 2 , 56 0 , 34 { 0,08 100 , 25 41 , 5  п .п.О,36 232 48 , 1 0  1 , 30 1 3 , 40 0 , 30 1 3 ,  10 0 , 30 9 , 70 10 , 80 1 , 60 ел. 0 , 50 0 ,  10  1 00 , 00 45 233 48 , 36 0 , 75 1 1 ,  96 2 , 40 14 ,59 0 , 3 1  1 0 , 60 8 , 98 0 , 78 0 , 27 0 , 50 0 , 34 О ,  1 1  100 , 07 47 236 49 , 75 1 , 56 1 7 , 87 1 , 73 8 ,76 0 ,  17  5 , 40 9 , 8 1  3 , 41 0 . 67 0 , :17 0 , 04 О ,  14  99 , 83 53 237 50 , 20 1 , 50 1 3 , 70 3 , 20 1 1 ,00 0 , 20 6 , 60 10 ,40 2 , 20 0 , 20 0 , 40 О ,  10  99 , 70 55 240 46 , 14 1 , 20 1 4 , 78 1 , 44 1 3 , 28 О, 1 8  7 , 90 1 0 , 64 2 , 74 0 , 82 { 0,04 99 , 74 5 1  
2 ,  1 9  

п .п.0,58 2451 47 , 89 1 , 56 1 4 , 63 1 , 85 1 1 , 20 0 , 25 7 ,4 1  1 1 , 54 0 , 58 0 , 72 0 , 03 0, 14  99 , 99 5 1  249 50 , 55 1 , 28 1 7 , 08 0 , 36 1 1 , 80 5 , 80 10 ,47 1 , 67 О ,  12 0 , 56 0 , 00 0 , 09 99 , 94 68 251 48 ,40 1 , 90 1 5 , 30 0 , 40 1 5 , 50 0 , 30 5 , 60 1 1 , 30 1 ,00 о. 05 0 , 20 О ,  10  100 , 00 62 260 44 , 04 2 , 9 1  1 2 , 46 2 , 49 1 6 , 88 0 , 32 6 , 29 10 ,04 2 , 56 0 , 64 1 .  1 8 0 , 02 0 , 07 99 , 90 64 293 45 , 39 2 , 32 1 4 , 89 0 , 34 1 3 , 40 0 , 34 7 ,  1 7  1 1 , 36 1 , 85 0 , 27 2 , 86 0, 1 5  0 , 23 100 , 57 5 1  299 48 , 23 1 ,34 1 4 , 7 1  2 , 46 1 0 ,  76 0, 17  6 , 45 10 ,07 2 , 30 0 , 6 1  0 , 91 0, 14  0 , 27 99 , 57 54 306 42 , 38 2 , 84 1 5 , 0 1  2 , 78 1 6 , 67 0 , 87 5 , 4 1  1 0 , 96 1 , 26 0 , 43 1 , 52 0 , 08 0 , 08 100 , 29 68 322 57 , 13 0 , 88 1 6 , 82 2 , 27 4 ,  13  0 , 04 4 , 26 7 , 74 3 , 65 2 , 5 1  0 , 5 1 0 , 26 О ,  19  100 , 39 44 324 58 , 02 0 , 85 1 7 , 70 3 , 53 2 , 33 ел. 3 , 80 7 ,  19 3 , 82 2 , 04 0 , 64 0 , 23 О ,  16  100 , 3 1  45 325 60 , 37 0 , 80 17 ,04 3 , 39 1 , 86 ел. 3 , 34 6 , 82 4 , 0 1  1 , 85 0 , 57 О ,  14  0 , 08 100 , 27 37 329 49 , 4 1  1 , 87 1 6 , 64 3 , 0 1  7 ,28 0 , 06 5 , 93 9 , 50 3 , 02 1 , 09 1 , 32 0 , 47 0 , 20 99 , 80 50 337 48 , 47 1 , 70 1 5 , 28 1 , 39 13 ,40 0 , 34 6 , 23 1 0 , 96 1 , 29 0 , 29 1 , 16 0 , 00 0 , 09 100 , 60 58 338 49 , 2 1  1 , 75 1 4 ,  18  0 , 92 1 3 , 66 0, 13  6 ,  16  1 0 , 6 1  1 , 43 0 , 30 1 , 52 0 , 04 0 , 04 99 , 95 57 340 49 , 36 1 , 80 1 7 , 47 3 , 09 1 0 , 55 О ,  12  3 , 89 1 1 , 36 1 , 04 0 , 4 1  0 , 55 0 , 00 0 , 08 99 , 72 66 341 46 , 03 2 , 76 1 2 , 94 2 , 8 1  1 5 , 99 0, 14  4 , 33 1 1 , 75 0 , 84 0 , 70 1 , 56 0 , 00 О ,  19  1 00 , 04 7 1  344 44 , 2 1  0 ,06 1 5 , 52 3 ,  1 2  9 , 47 0 , 20 1 1 , 82 9 , 56 3 , 3 1  0 , 74 1 , 65 О ,  19  0 , 24 100 , 09 37 347 50 , 37 1 , 40 1 5 , 23 4 , 83 6 , 67 О ,  1 9  6 , 30 9 , 48 3 , 45 0 , 43 1 ,37 0 , 27 99 , 99 50 35 1 5 1 , 50 1 , 00 1 4 , 34 2 , 67 6 , 36 О ,  1 8  8 , 99 9 , 62 3 , 62 О ,  1 1  1 , 35 0 ,  16  99 , 90 36 355 50 , 60 0 ,49 14 ,67 3 , 95 7 , 05 О ,  1 5  8 , 48 8 , 83 3 , 25 0 , 90 1 , 20 0, 1 5  99 , 72 42 357 5 1 , 50 0 , 32 1 3 , 36 2 , 42 5 , 96 0 , 03 1 1 , 44 9 , 64 3 , 28 1 , 37 n . n. 0 , 66 0 ,  12  100 ,  10  29 362 46, 10  1 , 28 1 0 , 28 4 , 63 9 , 5 1  О ,  14  12 , 28 1 2 , 50 1 , 16 О ,  1 4  n . n. l ,  10  О ,  1 2  100 , 24 3J 365 47 , 00 1 , 94 1 7 , 00 4 , 33 7 , 34 0 ,  10 7 , 00 8 , 62 3 , 40 1 , 7 1  n . n. 1 , 50 О ,  16  100 ,  10  47 , 5  370 55 , 24 0 , 83 1 5 , 75 2 , 95 5 , 32 0 , 08 5 , 70 8 , 32 4 , 34 0 , 99 n . n, 0 , 46 0 , 02 100 , 04 47 371 50 , 30 1 ,38 1 1 , 44 3 , 47 7 , 54 0 , 23 1 2 , 73 3 ,  12  О ,  14  7 , 06 п .п. о .  1 4  1 ,  78 99 , 49 32 374 58 , 32 0 , 53 1 6 ,  1 3  2 , 30 4 , 46 0 ,  1 2  4 , 04 5 , 50 3 , 85 4 , 26 п .п. О , 42 0 , 00 99 , 93 48 380 69 , 36 0 , 57 1 2 , 97 2 , 60 2 , 34 О ,  1 0  0 , 54 1 , 04 3 , 75 5 , 65 п .п. 0 , 86 99 , 79 86 382 44 , 92 1 , 60 1 7 , 5 1  2 , 82 8 , 72 О ,  16  7 , 23 1 3 , 62 1 , 49 0 , 27 1 , 52 0 , 04 О ,  1 8  1 00 , 08 47 391 56 , 26 0 , 81 1 5 , 05 2 , 22 4 , 86 О ,  14  6 , 86 5 , 90 3 ,  16 2 , 36 2 , 00 О ,  1 2  0 , 29 100 , 03 36 394 46 , 6 1  О ,  1 5  16 ,27 5 , 98 8 , 92 0 , 84 5 , 59 10 ,06 1 , 82 0 , 36 2 , 37 1 ,  19  О ,  12  100 , 28 58 !..:> "1 • Средний состав по 9 о бразцам. "' 



Продолжение табл. Xll l  
№ Si02 Ti02 AI20a Fe203 FeO MnO MgO Са О Na20 К2О Н2О+ Н2О- P20s Сумма f анализа 

--

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 1 5  1 6  

1 
369 49 , 35 О ,  1 1  1 5 , 28 6 , 90 5 , 09 0 , 76 5 , 52 1 1 , 20 1 ,  75 0 , 45 2 , 50 0 , 87 о, 13  99 , 9 1  48 
397 46 , 2 1  О ,  19  1 7 , 02 5 , 40 6 , 65 0 , 80 5 , 32 1 1 , 09 2 ,  1 5  0 , 36 3 , 36 0 , 85 о, 19  99 , 59 57 
399 48 , 33 О ,  15  16 ,35 9 , 83 2 , 8 1  0 , 70 4 , 32 1 2 , 89 1 , 88 о ,  16 2 , 22 0 , 56 О ,  14 100 , 34 62 
405 59, 04 0 , 83 1 5 , 86 2 , 50 4 , 62 О ,  1 1  3 , 85 5 , 80 3 , 45 2 ,  14  1 , 26 0 , 09 0 , 34 99 , 89 51  
408 50 , 55 0 , 75 1 2 , 48 4 , 43 1 0 , 49 0 , 23 6 , 30 8 , 70 1 , 80 . 0 , 02 п. п. 3,80 о, 14 - 99 , 69 57 
415 51 , 25 3 , 50 1 3 , 57 1 ,  75 1 3 , 72 0 , 35 3 ,  1 1  8 ,  10  1 , 94 1 , 20 0 , 70 о, 10 0 , 63 99 , 92 74 
416 58 , 79 0 , 90 1 6 , 77 2 , 28 5 , 50 о ,  10 2 , 32 4 , 43 5 , 54 2 , 04 1 , 1 8  0 , 07 0 , 33 100 , 25 65 
433 52 , 35 1 , 20 1 4 , 80 1 , 64 9 ,  1 2  0 , 25 6 , 50 9 , 30 2 ,  10  ел. 2 , 50 О, 15  ел. 99 , 91 47 
438 45 , 23 0 , 59 24 , 76 1 , 87 7 , 64 0 , 09 7 , 67 9, 1 8  2 , 27 0 , 83 0 , 24 0 , 09 - 1 00 , 46 41 
439 70 , 70 0 , 53 1 8 , 5 1  0 , 96 3 , 74 0 , 04 1 , 90 2 , 80 1 , 13 0 , 23 п. п. 0, 15 0 , 04 - 1 00 , 73 57 
454 49 , 48 О ,  15  8 , 75 1 , 83 6 ,  1 2  О ,  1 2  1 7 , 56 1 2 , 80 1 ,04 0 , 25 п. п. 1 ,60 0 , 08 - 99 , 78 20 
455 51 , 88 0 , 80 14 ,76 3 , 51 6 , 26 О, 1 5  8 ,  1 5  1 1 , 10 1 ,  74 0 , 54 п. п .  1 ,10  0 , 20 - 100 ,  19  40 
457 47 , 46 О ,  14 1 5 , 60 2 , 69 6 , 94 0 , 42 8 , 44 1 1 , 54 2 , 09 2 , 62 п. п. 1 ,70 0 , 02 - 99 , 70 39 
462 51 , 80 0 , 65 1 6 , 30 4 , 09 6 , 82 о ,  12  6 , 00 9 , 90 2 , 99 1 , 2 1  п .  п, 1 , 14  0 , 08 - 100 , 60 50 
465 44 , 70 1 , 07 1 3 , 37 3 , 82 1 1 , 37 0 , 26 9 ,  18  1 2 ,  1 4  1 ,  7 1  1 , 46 п. п. 0,72 - - 99 , 78 48 
467 48 , 20 1 ,  75 1 2 , 68 6 , 28 1 0 , 29 0 , 05 7 , 57 1 0 ,  15  1 ,90 О, 10 п. п. 1 , 1 5  - - 1 00, 12  54 
470 41 , 48 1 , 08 1 8 , 82 2 , 2 1  1 1 , 8 1 о, 1 7  6 , 53 14 ,50 1 ,34 1 , 07 п. п. 1 ,26 0 , 04 - 100,31  55 
473 59 , 73 1 ,  72 1 5 ,  1 7  0 , 79 7 , 85 0 , 1 8  2 , 74 4 ,  1 7  2 , 83 1 ,  78 2 , 38 о, 1 5  0 , 07 99 , 56 65 
486 40 ,41  0 , 39 24 , 62 2 , 91 7 , 04 о, 18  7 , 91 1 3 , 01 1 , 10 0 , 01 2 , 29 0 , 08 О ,  1 5  1 00 ,  1 0  40 
493 42 , 12  0 , 89 1 8 , 95 4 , 36 9 , 50 0 , 20 7 , 63 1 1 , 26 2 , 76 0 , 28 0 , 84 0 , 02 0 , 09 100 ,36 47 
499 49 , 75 3 ,  14 6 , 57 8 , 73 1 2 , 83 0 , 23 5 ,2 1  9 , 02 2 , 09 0 , 94 п. п. 2,00 0 , 00 - 100,51 69 
504 47 , 20 2 ,  10  1 5 , 90 5 , 20 4 , 50 о, 15  6 ,  10  7 , 30 3 , 50 1 , 60 5 , 40 0 , 62 0 , 43 100 ,36 47 
506 48 , 68 1 , 51  14 , 27 5 ,9 1  6 , 39 0 , 22 4 , 72 8 , 81 3 , 98 1 , 02 4 ,  1 4  0 , 08 о, 19  99,92 59 
507 46 , 58 1 , 48 1 7 , 25 3 , 56 4 , 56 о, 17  5 , 22 1 2 , 35 2 , 53 0 , 23 2 , 27 о ,  10 0 , 05 99,49 46 
5 1 1  47 , 83 1 , 42 1 2 , 72 3 , 98 7 , 92 0 , 27 8 , 60 8 , 59 2 , 90 О ,  12  4 , 45 0 , 32 0 , 08 99,20 44 
579 46 , 94 0 , 75 1 5 , 35 0 , 52 8 , 50 О, 14 9 ,  14 1 1 , 59 2 , 36 0 , 27 п. п. 3,25 0 , 08 0 , 08 99', 79 36 
601 43 , 16 2 , 29 1 1 , 54 3 , 38 1 4 , 22 0 , 25 1 0 , 89 1 0 , 06 1 , 54 0 , 60 1 , 80 О ,  14 - 99, 87 47 
607 48 , 83. 1 , 02 14 ,48 4 , 58 8 , 59 0 , 26 6 , 28 1 1 , 28 2 ,  13 0 , 07 п .  п. 1 ,51  0 , 2 1  о ,  1 6  99,73 54 
621 45 , 91 0 , 80 14 ,69 4 , 46 1 0 , 27 0 , 29 4 , 98 1 2 , 77- 2 , 40 0 , 93 п. п. 1 ,01 О, 1 1  0 , 29 99 ,53 63 
622 48 , 66 1 , 48 1 2 , 50 4 , 24 1 2 ,  19  0 ,32  7 , 09 1 0 , 71 1 , 87 0 , 30 п. п. 0,52 О, 10 о, 17  100 ,49 56 
629 42 ,09 0 , 37 7 , 34 3 , 06 7 ,  12 0 , 3 1 24 , 44 10 , 73 0 , 76 О ,  18 3,  17 О,  12 0 , 03 99,72 19  
637 49 , 34 1 , 28 16 ,93 2 , 25 5 , 39 О ,  1 2  7 , 60 1 1 , 13 3 ,  1 1  1 ,  13 0 , 91 0 , 09 0 , 27 99 , 72 36 
644 5 1 , 66 0 , 97 1 6 , 85 2 , 48 6 , 48 О ,  13 5 , 94 8 , 70 2 , 91 1 , 64 1 ,  12  0 , 05 0 , 25 99 , 86 46 
658 46 , 93 2 , 52 1 2 , 66 4 , 53 1 0 , 83 0 ,2 1  6 , 45 1 0 , 60 2 , 68 0 , 39 п. п. 2,51 0 , 006 - 100. 36 56 
667 То же, что и для № 52 



674 То же, что и для № 84 
681 61 ' 12 0 ,49 1 6 , 48 1 , 30 5 , 46 0 , 09 4 , 00 

1 
3 , 99 

1 
2 , 85 2 ,  1 7  , п. п .  1 ,40 

1 
0 , 02 о, 1 7  99 , 7 1  

1 
48 , 5  

682 50 , 00 1 , 06 21 , 35 2 ,  15 8 , 33 О ,  16 3 , 44 8 , 30 3 , 90 0 , 35 1 ,  1 8  О ,  10  0 , 27 100 ,59 62 
705 47 , 63 1 , 51 14 , 45 3 , 98 7 ,  14 О ,  16 7 , 67 1 1 , 59 2 , 33 0 , 52 3 ,03· 0 , 22 0 , 65 100 , 28 44 

7 1 7  То же, что и для № 32 
771 84 , 40 0 , 53 

1 
2 , 80 1 ,  18  1 , 54 0 , 42 2 , 27 1 , 62 1 , 30 0 , 82 1 , 50 0 , 44 0 , 50 99 , 32 42 

777 42 , 1 7  2 , 06 1 2 , 06 7 , 29 5 , 92 0 , 26 4 , 87 1 2 , 92 2 , 34 1 ,33 8 , 28 0 , 05 0 , 28 99 , 83 60 
791 65 , 00 0 , 44 16 ,  1 3  3 ,  16 2 , 39 1 , 62 0 , 52 10 ,  12  0 , 00 п. п. 0,73 О ,  1 6  100 ,27 64 
853 50 , 13 2 , 93 1 2 , 27 29 , 3 1  3 , 32 0 , 82 0 , 65 99 , 43 87 
854 56 , 14 ел. ел. 40 , 77 1 , 43 0 , 36 0 , 90 0 , 03 0 , 03 п. п. 0,24 99 , 90 99 
962 50 , 05 0 ,07 21 , 75 1 , 49 0 , 82 0 , 03 7 , 28 9 , 85 0 ,55 2 , 25 4 , 82 0 , 63 99 , 59 14  
966 47 , 01 О ,  13 1 6 , 77 3 , 47 9 , 98 0 , 80 6, 89 9 , 74 1 ,  72 0 ,3 1  2 , 21 1 , 09 О ,  1 1  100 , 23 53 
968 47 ' 18 О ,  16 1 7 , 23 5 , 01 9 , 47 0 , 75 3 , 99 8 , 42 2 , 97 1 , 06 2 , 38 1 , 22 О ,  1 1  99 , 95 67 
969 47 , 98 0 , 88 1 1 ,  92 5 , 40 9 , 88 8 , 42 1 1 , 62 2 ,  10 0 , 69 0 , 98 0 , 02 99, 89 50 

979 То же, что и для № 160 
981 47 , 86 0 , 43 5 , 98 0 , 87 8 , 52 О ,  12  3 , 25 26 , 84 Следы п. п. 6,15 1 0 ,37 100 , 38 1 6  
984 91 ,00 о ,  15 5 , 90 0 , 08 1 , 20 0 , 30 0 , 64 О ,  1 1  О ,  1 1  0 , 70 0 ,08 100 , 27 59 
990 53 , 38 0 , 36 1 6 , 30 4 , 92 3 , 80 О ,  148 1 0 , 56 7 , 53 1 , 61 0 , 86 0 ,64 0 , 20 0 , 074 100 , 25 3 1  

1002 37 , 97 6 , 44 1 4 , 34 3 , 02 1 4 , 57 0 , 2 1 5 , 53 1 2 , 20 2 , 02 0 , 02 0 , 38 0 , 02 3 , 40 100 , 25 64 
101 1 41 , 75 2 , 76 1 3 , 33 3 , 99 1 2 , 91 0 , 23 8 , 75 1 2 , 25 1 , 59 0 , 05 {п.п. 0,79 0 , 27 0 , 24 99 , 99 52 

1 .87 
1032 51 , 10 1 ,09 1 3 , 26 4 , 02 1 0 , 99 О ,  17  6 , 20 9 , 08 2 , 20 0 , 24 п.п. 1 ,38 0 , 04 0 , 08 100 , 1 1  57 
1054 57 ,3 1  0 , 66 1 9 , 70 1 , 70 4 , 79 0 , 00 4 , 65 1 , 30 3 ,02 1 , 01 1 , 18 0 , 46 0 , 00 100 , 40 44 

32. Cr203 = 0 ,56; С02 = 1 4 , 57 214. С02 = 0 , 25 . 579. S03 = 0 , 82 674. F = 0 , 04; CI = 0 , 04 
60. V203 = 0,04; Fe7S8 = 0 , 15 218. s = 0 , 08; - о =  s = 0 , 03 607. СО2 = 0 , 2 1 ;  S03 = О, 12  681 .  S03 = 0 , 07; СО2 = О , 10 
63. С02 = О, 15; F = 0 , 03 233. Проч. = О ,  12  621 .  С02  = 0 , 62 979. S03 = 1 , 34 
84. F = 0 ,04; С! =0 ,04 236. С! = 0 , 01 622. S03 = 0 , 34 990. S03 = 0 , 015; С02 = О , 14 160. S03 = 1 , 34 371 .  S03 = 0 , 06 637. СО2 = 0 , 09; S = 0 , 08 1002. F = 0 , 22 165. s = 0 , 89 

201 .  Cr203 = 0 ,02; ВаО = 0 , 0 1  
457. Cr203 =0 , 031 644. ВаО = 0 , 05; СО2 = 0 , 59; 1032. S03 = 0 , 26 

210. Zr02 = 0 ,01 ;  S = 0 , 09; 493. С02 = 0 , 60; S03 = 0 , 86 CI = 0 , 04 1054. СоО = 0 , 02; NIO = 0 , 04 
ВаО = 0, 18; - О = S = 0 , 03 504. С02 = 0 ,36 667. S03 = 0 , 03 Li20 = 1 ,4 1 ;  Cr203 = ел. 

� � 
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П АРН Ы Е  КОЭФФ И ЦИЕНТЫ КОРР Е Л Я Ц И И  (r) МЕЖДУ СОДЕРЖА Н И ЯМИ 
ХИМИЧ ЕСКОЙ ФОРМУЛ Е АНТОФИЛЛИТОВ ИЗ 

S !  Т! А! 1 Fe3+ 1 Fe2+ Mn 

-О, 186 -0, 176 -0, 033 +О,064 +0, 807 +0, 302 -0, 603 -0, 1 74 
+О, 376 -0, 123 -0 , 286 -0 , 527 +0,994 +О, 143 -0, 760 -0,038 
-0, 185 -О, 191 -0 , 052 +О,078 +0,798 +О, 355 -0,598 -О, 1 77 
-0, 874 -0, 056 +О,459 +О,979 -0,607 +О, 196 +О,463 -0, 187 
-0, 386 +О,525 +О,241 +О, 269 -0, 260 20, 220 +О,078 +О,226 
+О, 294 +О, 199 +О,028 +О,406 -0, 370 +о. зов -0, 201 +О, 396 
-0, 362 +О, 329 -0, 034 +О,363 -О, 150 +О,010 +О, 025 +О, 250 
-0 , 351 +О, 582 +О, 384 +О, 175 -0, 297 -0, 337 +0. 102 +О, 183 
+О,016 +О, 530 +О,047 -0, 183 -0 ,084 -О, 135 -0, 363 
-0, 214 -0, 271 -0, 050 +О,430 -0, 698 -0,081 
-0, 082 -0, 292 -0 , 316 +О, 286 +О, 089 
+О, 376 -О, 155 -0 , 293 , -0, 529 
-0,897 +О,063 +О, 385 
-0, 57 2  +О,479 
-0 ,216  

r 
7 , 813 0 , 002 О ,  193 о, 107 0 , 910 0 , 018 5 , 930 0 , 095 
О, 191  0 , 004 О ,  153 о, 1 74 0, 268 0 , 015 0 , 217 0 , 080 

ПАРН Ы Е  КОЭФФ ИЦИ ЕНТЫ l(ОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖЦУ СОДЕРЖАН И ЯМИ 
Х ИМИЧ ЕСКОЙ ФОРМУЛЕ 

S! Т! А! 1 Fe3+ 1 Fe2+ Mn 

-0,326 +О,560 +О,289 +О, 362 +О,919 -0, 01 1  -0 , 973 -0,053 
-0, 348 +0,485 +о,3оз +О,215  +О,960 +0,038 -0 , 950 -0 , 023 
-0, 326 +0,555 +О, 285 +0,359 +О, 920 +0, 023 -0,972 -0,048 
+о. 188 +О, 314 -0 , 185 +О,832 -0 ,382 -0,040 +О,021 -0, 103 
-0,548 +О, 258 +О,440 +0,31 1 +О, 249 +0,010 -0, 378 -0,243 
-0 ,018 -0, 252 +О, 004 -0, 070 -0, 225 +О, 204 +О, 099 -0,040 
+О,005 +О, 188 +О, 024 +0,392 -0, 178 +о, 1 10 -0 , 050 -0, 031 
-0, 575 +О,278 +О,455 +О, 237 +О,301 -0, 014 -0 ,385 -0, 247 
+О, 165 -0, 358 -0, 296 -О, 188 +0,070 +о, 146 +о.  141 
+О,391 -0, 602 -0, 410 -0, 401 -0,838 +0,034 
+О,013 -О, 168 -0 , 120 -0, 1 10  +О, 047 
-0, 268 +О, 370 +о.  186 +О,016 
-о, о16

. 
+О, 566 +0,010 

-0,945 +0,01 1 
+О,056 . 

6 , 771 0 , 042 2 , 228 0 , 216  2 , 097 0 , 034 3 , 463 0 , 095 
0 , 497 0 , 041 0 , 789 0 , 241 0 , 868 0 , 059 1 , 026 О ,  101 



Т А Б Л И Ц А  X I V  
ЭЛЕМЕНТОВ И Н Е КОТОРЫ МИ П РОИЗВОДН ЬШИ В ЕЛИ Ч ИНАМИ В КРИСТАЛЛО
ГИП ЕРБАЗИТОВ (тип 1 ,  табл. 1 )  

Na к ОН 1 (Na+ K) l Кох 1 f !' !" 

-0, 209 +О,090 -0, 085 -0, 101 -0, 037 +О,998 +0 , 8 1 2  

-0, 287 -О, 133 -0 , 290 -0, 247 -0,608 +О, 806 

-0, 227 +О,088 -0, 064 -О, 1 14 -0 , 026 

+О,  137 +О,301 +О,380 +О, 218  

+0 ,952 +О,874 +о, 104 

+О, 006 +О,238 

+О , 683 
n =  12 

Гзнач ·  � 0, 576 

. 

0 , 050 0 , 016 1 , 867 0 ,066 О ,  104 1 4 , 83 1 3 , 48 14 ,60 

0 , 060 0 , 038 0 , 200 0 , 091 О, 179 3 ,  100 3 , 72 3 , 05 

Т А Б Л И Ц А  X V  
ЭЛЕМЕНТОВ И Н ЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИ Ч ИНАМИ В КРИСТАЛЛО
ЖЕДРИТОВ (тип 4,  табл. 1 )  

Na к ОН 1 (Na+K) 1 Кох f !' !" 

+О, 379 +0,001 -0, 163 +О,363 -0 , 068 +О, 999 +О,987 
+О , 366 -0, 052 -0, 157 +0,338 -0 , 209 +О ,988 
+0,379 +0.008 -0, 156 +0 , 363 -0 ,067 
+0,045 +О,466 +О,089 +о, 144 
+0,976 +О,310 -0, 123 
-0 ,099 -0, 132 
+О,098 

n = 34 
Гзнач· � 0 , 332 

0 , 221  0 , 023 1 , 780 0 , 244 0 , 099 40 , 7 1  1 38 , 50 40 , 37 
1 , 186 0 , 042 0 , 3 14 О ,  195 О, 101 1 6 , 28 ' 1 6 , 06 1 6 , 35 

1 
283 



ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАН ИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ КУММИНГТОНИТОВ 

/" 
/' 
f 
Кох 

(Nа+К)  
он 
к 

Na 
С а 
Mg 
Mn 

Fe2+ 
Fe3+ 

AI 
Т1 

х 
s 

Si T I  

-0,013 +0, 431 

+о,  1 28 +0,224 

+О,053 +О,463 

-0, 178 +0,632 
-0, 243 +0,686 
-0,038 +0, 212 

-0 , 439 -0, 31 7  

-0, 139 + 0 , 755 
+о ,  1 1 1  +о. 1 23 

-0, 219 -0, 713  
+0,561  +0 , 234 

-0,099 -0, 295 

-0,210  +0,624 
-0,482 +О , 310 
-0,520 

AI 1 Fез+ 1 Fe2+ 1 Mn 

-0 ,070 +О,493 +0,623 -0, 227 

-0, 210 +0 , 1 20 + 0 , 820 -0, 096 

-0 , 130 +0,494 +0,600 -0 , 1 18 
-0, 138 +0,980 -0,41 1 -0 ,078 

+0,488 +0,772 1 -0,444 -0, 175 
-0 ,089 +О,031 -0,053 +0 , 1 37 
-0 , 1 76 +О,305 +о .  191 -0, 344 

+О , 526 +0 ,696 -0,485 -0,094 
-0, 346 +О , 251 -0, 147 +О,358 

-0, 093 -0, 568 -0, 223 +0,030 
-0, 526 -0, 085 -0,303 
-0, 265 -0, 248 

+О,056 

1 

Mg 

-0, 864 
-0 ,724 
-0 , 879 
-0, 505 

-0, 514  
-0, 199 

+о.  139 

-0, 543 
-0 , 134 

1 
Са 1 

+0,048 1 
+0,01 2  

+О,091 

+О , 244 

-0, 109 

-0, 131 

-0, 088 

-0, 088 

1 7 , 674 1 0,017 1 0 , 375 1 0 ,215  1 2 , 448 1 0,065 1 4,014 1 0, 232 1 
0, 173 0 , 025 0 , 244 0 , 225 0 ,414 0 , 073 0 , 495 0 , 1 31 

ПАРНЫЕ IЮЭФФИЦИ ЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИ И  (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНЮIМИ 
В КРИ СТАЛЛОХ ИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ КУММИ НПОНИТОВ 

!" 
/' 
f 
Кох 

(Nа+К) 
он 
к 
Na 
Са 
Mg 
Mn 

Fe2+ 
fеЗ+ 

AI 
Т1 

284 

х 
s 

Si 

+о,  1ы 

+О, 234 

+О, 176 

-0, 343 
-0, 044 

-0, 191 

-0,209 

+0,001 

-0, 108 

-0, 171 

+О,243 

-0, 226 

-0, 295 
-0 ,722 
-0,520 

7 , 894 

о ,  198 

Ti 

-0, 246 

-0, 259 

-0, 259 

+О,079 

+О,009 

+О, 127 

+О , 1 85 

-0,038 

+0 , 184 

+О,248 
-0, 153 

-0 , 214 

-0 ,030 

+0,442 

0 , 007 

0 ,01 1  

A I  1 fез+ 1 FeH 1 Mn 

-0, 085 

-0 , 1 17 

-0, 099 

+О, 1 1 3  

+О, 178 

+о, 1 13 

+О, 143 

+0, 153 

+0, 142 

+О,077 
-0, 239 

-0 , 219 

+О,069 

0 ,2 15  

0 , 221  

+0 , 220 

+0,046 

+О,203 

+о,644 

+О, 198 

-0, 095 

+О, 1 17 

+0 , 206 

+О,070 

-0 , 195 
-0 ,346 
-0 , 268 

0 , 267 

0 , 291 

+0,700 
+0,848 
+0 ,787 
-0 ,362 
-0, 145 

-0, 001 

-0, 1 1 1  

-0, 1 37 

-0, 241 

-0 ,714 
-0, 075 

4 , 283 

0 , 61 1  

-0, 1 17 

-0, 005 

-0, 057 

-0, 255 

-0, 178 

-0, 1 19 

+0,051 

-0, 219 

+о,  105 

+О,077 

0 , 082 

о ,  109 

-0 ,956 
-0 , 945 
-0,957 
+0,062 

-0,060 

-0 , 157 

-0 ,026 

-0 , 058 

-0 ,073 

2 , 000 

0 , 659 

-0, 

-0, 

023 

033 
018 
084 

1 17 

094 

227 

064 

-0, 

+о ,  

+о , 
-0 , 

+о,  

+о, 

1 
О, 1Б4 

· 
1 

О ,  lбО 



Т А Б Л И Ц А  X V I  
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛ ИЧ И НА М И  
С !" ДО 50010 (тип 5, табл. 1 )  

Na 
+0,250 -0,066 +О,247 +0,743 +0 ,973 +О , 176 -0;145 

0 ,078 О , 102 

к 1 ОН 1 (Na+K) 1 Кох 1 f' 

+о , 126 +О ,090 +0, 282 +О,359 +0,994 _+О ,914 +0 ,005 +0, 098 -0 , 065 -0, 035 +0,920 +О ,087 +о . 106 +О,269 +О ,357 +0 , 247 +0 ,018 +О , 806 +0 ,089 +О, 207 +о . 126 

n=15 
Гзнач .  :;;> 0 ,5 14 

0 , 019 1 1 , 825 1 0 ,097 1 0,079 1 40,53 1 38 , 53 1 0 ,024 0, 286 о , 102 0 ,083 5 , 85 5 , 32 

f" 

39 , 93 6 , 02 
ЭЛ Е М Е Н ТО В  И НЕКОТО Р Ы М И  П РОИЗВ ОДН Ы М И 
С !" ОТ 50 ДО 850/о (тип 6, табл. 1 ) 

Т А Б Л И Ц  А X V I I  
ВЕЛИ Ч ИНАМИ 

Na К ОН 1 (Na+K) 1 Кох 

+0, 051 +О ,018 +О,039 +О, 294 +0 ,967 -0 ,081 +0 ,350 

0,077 0,085 

+О , 026 +о, 104 +0 ,053 +0 ,012 +о, 101 +О,022 +0,027 +0,094 +О,043 +0 ,623 +О, 019 +0,410 +0 ,560 -0 ,054 +О, 075 

n=44 
Гзнач. ;;.О, 292 

0, 015 0,025 1 ,  724 0 ,092 0, 515 0, 095 

-0, 061 -0, 183 -0 ,076 

0 ,068 0 ,092 

f 

+0,998 

+О,987 

69 ,64 8 , 53 

+0,982 

68 ,38 8 , 74 

---

69 ,25 8 ,68 
285 



ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖА НИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХ И МИ Ч ЕСКО Й ФО РМУЛЕ КУММИНГТОНИТОВ • 

/" 
/' 
1 

Кох 
(Na+K) 

он 
к 

Na 
Са 

Mg 

Mn 

Fe2 +  
Fe3+ 

А! 

Т1 

х 
s 

S I  

-0, 443 
-0,383 
-0,392 
-0, 142 
+0,302 
-0,259 
+0, 116 
+0,299 
-0, 558 

+О, 355 
+0,444 
-0,501 
-0,229 
-0,459 
- 0 , 1 74 

7 ,874 
0, 144 

TI 

+0, 159 
+0, 179 
+0,175 
-0,066 
+О,098 
-0,782 
+О,826 

+0,021 
-0,459 
- 0 , 152 
+О,195 
+0, 154 
-0, 117  
+О,721 

0,001 
0,003 

А !  

+0,260 
+О, 235 
+0,244 
+0,227 
+0,079 
-0,353 
+О,492 
+0,034 
-0,387 
-0, 214 
-0,046 
+0,254 
+О, 196 

0,079 
0 ,063 

/ F e3+, 1 Fe2 +  

+0,227 
+0,235 
+0,271 
+0,749 
-0,060 
+0,410 
-0,213 
-0,041 
-0,229 
-0,264 
+0, 172 
+О, 107 

0,079 
0, 110 

+О,982 
+0,958 
+О,953 
-0,264 
-0, 597 

+О,254 
-0,098 
-0,601 
+О, 361 
-0,949 

-0,659 

2, 141 
1 ,380 

Mn 

-0,540 
-0,433 
-0,423 
+О,292 
+0, 194 
-0,299 
+0,119 
+0, 188 
-0,524 
+0,422 

1 , 845 
0 , 373 

Mg 

-0,987 
-0,999 
-0,999 

+О, 158 
+0,6.�4 

-0,280 
+0, 141 
+0,6.ЗS 
-0, 213 

2 ,786 
1 , 138 

+0,274 
+0,227 
+0,219 
-0,250 

1 -0,419 
+О,571 
-0,550 
-0, 378 

0, 250 
0 ,  161 

ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИ Е НТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫХ 

-

286 

1 
Кох 

Al+Fe3+ 
л1VI+ Fe3+ 
Al-(Na+ K) 
л1IV - (Na + K) 

(Na+ K) 
он 

к 
Na 
Са 

Mg 

Mn 

F e2 +  
Fe3+ 

л1VI 
л1VI 
AI 
T I  

х 
s 

SI TI 1 AI 1 л1I V  1 л1V I  1 f
ез+ 1 Fe2+ 1 Mn 

+О,260 +О, 412 -0 ,492 -0,233 
+0,044 -t 0 , 327 -О,  188 -О, 123 
-0,471 -0, 3�9 +О, 748 +О,526 
+0,227 -0,367 +0,423 -0, 182 
-0,495 -0 ,611 +0,943 +О,580 
-0,853 -О, 142 +О,601 +0,876 
-0,332 -0,026 +0, 181 +о,30о 
-0,292 + 0.,086 -0,049 +О,239 
-0,295 +0.010 . +О,092 '+0,326 
-0,046 -0,038 +О, 1 13 -О,034 
-0,044 -0,204 +О,241 +0, 108 
-0,342 -0,302 +О,353 +О,295 
-0,043 +0,002 +0, 062 +О,048 
+0, 112 +о,303 -0 ,413 -0,073 
+О, 155 +0 ,598 -0,566 -0,213 
+0,088 -0,700 +0 , 724 -0,013 
-0 , 974 -0, 150 +О ,679 
-0 ,605 -0,616 
+0.003 

6 , 282 0 ,248 2, 172 1 , 708 
0 ,238 О, 113 0 , 364 0, 250 

-0,450 
-0, 130 
+О, 528 
+О,759 
+0, 740 
-0, 0�4 
-0,040 
-0,300 
-0, 174 
+0, 171 
+О,226 
+0,204 
+0,033 
-0 , 495 
-0,559 

0 , 460 
0 , 269 

. +0, 613 
+О,715 
-0, 113  
+0,115 
-0,507 
-О, 128 
-0, 166 
-0, 184 
+0,027 
-0,245 
-О, 105 
-0 , 530 
-0, 140 
+0,338 

0,487 
0 , 176 

+О,909 
-0,383 

-0,364 

-0, 326 
-0,478 

-О, 170 
+О, 192 
+О,075 
+ О,476 

-0 ,362 

-0,471 
-0,774 

+0,226 

1 , 627 
0,373 

+0, 169 
-0,227 
-О, 156 
-0,072 
+0,034 
+0,010 
+0,073 
+О,092 
-0,003 
+О,097 
-0,151 
-0, 174 

0 ,021 
0.014 

Mg 

- 0,\141 

+0,010 
+0, 152 
-0, 175 
:+О,337 
+О,281 
+О,038 
+О, 141 
-0,316 
+0,452 

+0, 153 

2 , 313 
0,401 



Т А Б Л И Ц А  XVIII  
ЭЛЕМЕНТОВ ,И НЕНОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИ НАМИ 
С MnO > 9,5 ВЕС. 0;0 (тип 9, табл. 1 )  

Na 

- 0,615 

-0,650 

-0,642 

- 0, 382 

+О , 996 

-0,359 

+0,236 

0,016 

0 , 025 

1 
к 

-0, 105 

- 0 , 127 

- 0 , 132 

-0,038 

+0,324 

- 0 ,800 

0,001 

0 , 002 

он 

+0,282 

+О,259 

+О, 273 

+0,304 

-0 ,425 

1 , 934 

0, 100 

j ( Na + K) 1 Кох 
- 0 , 608 -0, 175 

-0,645 -0, 183 

- 0,637 -0, 146 

+0,369 

n=13 

r знач· .;;О, 553 

0,017 0,048 

0,025 0,096 

J 

+О,988 

+О,999 

59,20 

17 ,Об 

!' 

+О, 989 

1 58,80 

17 ,08 

!" 

1 43,ОЗ 

25,48 

Т А Б Л И Ц А  XIX 
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕНОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ 
ОБМАНОН ГРАНУЛИТОВОЙ ФАЦИ И (тип 1,  табл. 9, 10) 

-0, 338 

+0,286 

+0,250 

+0, 189 

+0,383 

+ О , 320 

- 0,415 

-0,332 

- 0 , 227 

-0,239 

1 , 844 

0, 169 

- 0 ,418 

-0,028 

-0,096 

+О,016 

-0,021 

- 0 , 231 

+0,390 

-0,008 

-0,395 

0 , 51 7  

0, 096 

+О,372 

-0,334 

+0,091 

-0, 189 

- 0 , 140 

-0,014 

+0,691 

+0,002 

0,216 

0, 123 

-0,065 

-0,263 

-0,217 

- 0 ,508 

-0,051 

+0,?47 

-0,005 

1 , 485 

0 , 384 

+0,044 - 0 , 259 

- 0 , 356 +0,059 

+0,016 +0 ,532 

-0, 177 - 0 , 096 

- 0 , 156 +О,673 

-0, 196 

n=ЗО 

r знач. > 0 , 361 

0 , 733 

о, 122 

0 , 976 

0,242 

- 0,505 

-0,064 

+О,748 

+0,489 

1 , 439 

0, 362 

-0,055 

+0, 404 
+О,543 

0 , 946 

0,224 

-0,285 

+О,206 

2, 625 

0 , 321 

-0,047 

0,231 

0,069 1
4 7 , 85 

9,34 

287 



ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫХ ОБ МАНОК СОМНИТЕЛЬ

(общая выборка, тип Ie, 

Sl T i  А! 1 A[I V 1 л1VI j Fe 3+ 1 Fe2 +  1 M n  1 Mg 
1 

+О, 107 +0,424 -0, 194 -0, 153 -0 , 175 +0, 172 +0,920 +0,619 -0,987 
к ох -0,560 -0,222 +0,287 +0,470 -0, 107 +0,898 -0,371 -0,212 +0.213 
AI+ Fe3+ -0,881 -0, 317 +0,863 +О,892 +0,447 +о,597 -0,386 -0,011 -0,020 
л1V l + Fe3+ -0,579 -0,298 +0,6J2 +0,558 +О,465 +0,711 - 0 , 31 1  +0,075 -0, 1 16 
AI- (Na+K) -0,566 -0,373 +0,858 +О,729 +О,674 -0,084 -0,070 +0 ,058 -0, 120 
л1I V_ (Na+ I<) -0,619 -0,099 +0, 567 +0,713 +О, 107 +0, 109 +0, 058 +0,018 -0,201 (Na+K) -0,603 -0, 251 +0,566 +0,547 +0,351 +0,342 -0,557 -0, 139 +0,342 он -0,095 -0,014 +о, 106 +0, 182 -0,049 -0,538 +0, 146 -0, 026 +О,027 к -0,525 +0,236 +О,277 +О,451 -0,098 +О,533 - 0 , 325 - 0 , 278 +О,038 

Na -0,308 -0,457 +0, 445 +О,298 +0,472 +0,004 -0,420 +0,042 +0,363 
Са -0, 162 +0,344 -О,З65 -0,053 -0,662 +о. 115 -0, 179 -0,206 +О,020 

Mg - 0 , 035 -0,409 -0,074 +О,071 +0, 052 -0,166 -0,884 -0,615 
Mn +О,083 +0,072 -0, 022 -0,085 +0,077 +0,022 +0,600 

Fe2+ +О,358 +0,399 -0,351 -0,365 -0, 181 -0, 195 
Fe3+ +0,495 +0,072 +0, 109 +0,346 -0, 288 
л1VI -О, 177 -0,501  +0,735 +О,337 
л1 I V -0, 962 -0,263 +0,886 А! -0,780 -0,437 
T l +о. 1 16 

х 1 6 , 412 1 0,235 1 2,050 1 1 , 579 1 0 , 471 1 0 , 373 1 1 , 856 1 0 , 025 1 2 , 208 s 0, 180 0,058 0, 266 0, 191 0, 131 0, 168 0, 451 0,012 0 ,428 

ПАРНЫЕ l<ОЭФФИЦИЕНТЫ l<ОРРЕЛЯЦИИ (г) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
СТАЛЛОХИМИЧЕСl<ОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫХ ОБМАНОI< ИЗ ДВУПИРОl<СЕНО 

f 
к ох 
AI +  Fез+ 

л1 Vl + Fe• + 
A l - (Na + K )  
л1l V -(Na+ К )  

(Na+K) 
он 
к 
Na 
Са 
Mg 
M n  
f e2 + 

Fe3+ 

А! VI 

AI I V 
А !  
Т1 1 

1 
х 1 s 
288 

S !  TI AI 1 All V 1 д1Vl 1 f ез+ 1 - f eo+ 1 Mn 1 Mg 1 
+О, 129 +0,444 -0,215 -0, 1 84 -О, 128 +О,356 +О, 882 +0,465 -0,967 
-О,302 +0.001 +0, 164 +0,231 -0, 023 +О,884 -0, 486 -0,059 +0,016 
-0,758 -0, 322 +О,873 +о. 783 +О,466 +0,441 -0,310 +О, 105 -0,077 
-О, 132 -0,316 + 0 , 4�7 +О, 142 +О,661 +О,578 -0,228 +О,160 -0,338 
-0,576 -0,551 +0,936 +0, 705 +О, 676 -0 , 278 -0, 231 +0,048 +0, 133 
-0,821 -0, 109 +0,650 +О,883 -0, 045 -0, 169 -0,092 -0,055 +0, 258 
-0,664 -0, 189 +О,614 +О,621 +О, 240 +О,483 -0,327 +0 , 1 17 -0, 02') 
-0,240 -0, 191 +0, 154 +О, 298 -0, 128 -0,561 -0,230 -0,205 +О,485 
-0,608 +О,096 +0,400 +0, 552 -0,032 +0, 322 - 0 , 200 - 0 , 277 +0,021 
-0 , 275 -0,383 +0,437 +О, 276 +О,385 +О,336 -0, 248 +О ,483 -0, 054 
+:!,029 +О,398 -0, 445 -0, 228 -0,461 +О,496 - 0 , 1 88 - 0 , 066 +О,073 
-0, 155 -0,363 +0, 103 +0, 193 -0,074 -0,351 -о. 787 -0,470 
-0,026 +0,012 +0,086 +0,010 +0, 130 +0,063 +О,438 
+ 0 , 207 +О,381 - 0 , 31 1  -0,237 -0, 222 -0,061 
- 0 , 220 +0, 302 -0,053 +0, 105 -0, 230 
+0, 038 -0,664 +O,GH +О,079 
-0,972 -0, 177 +О,811 
-0, 721 -0,523 
+О,068 

6,427

1 
0,239 1 2,041 1 1 , 565 \ 0 , 476

1 
0 , 384 

\ 
1 , 815 \ 0 , 023

1 
2 , 234 

0 , 212 0,068 0,289 0,220 0 , 168 0 , 156 0 , 361 0 , 012 0 , 353 



Т А Б Л И Ц А ХХ ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ НОЙ ГРАНУЛИТОВОЙ И АМФИБОЛИТОВОЙ (С ГИПЕРСТЕНОМ) ФАЦИЙ 
табл. 1 2) 

+о,озо -0,413 -0,085 -0,032 -0, 416 +0, 169 +О,021  
+0. �08 +о, 111 +О,549 +О, 1 13 +0,498 +О, 124 +О,036 
+О,071 +О,363 +0,498 -0, 190 + 0,634 + 0,51 1 +О, &!8 
+О, 183 +О,348 + 0, 427 -0,544 +0, 576 +О, 166 + 0, ' 06  
-0,528 +0,054 +О,023 +0, Зf 5 +0,062 + 0, f 02 
-0, 179 -0,314 +о, 135 + 0, 559 -0, 189 
+0, 137 +О,779 +0,501 -0, ЕО5 
-0, 423 -0,218 - 0 , 374 
-0,531 -0, 153 
-0 ,228 

п=ЗЗ 
' энач.:о- 0,346 

1 , 855 1 0,482 1 0,210 1 1 , 494 1 0,692 1 0,890 1 1 , 358 

1 0 , 1 1.0 о, 121 0,087 0, 340 0,138 0, 161 0, 219 

ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ 
ВЫХ СЛАНЦЕВ И ГНЕЙСОВ (тип la, табл. 13) 

-0,037 -0,031 -0,1)44, -0,473 -0,()56 - 0 , 197 - 0 , 235 
+О,456 +О,492 +О,320 -0,366 +0, 589 -0,076 -0,062 
- 0 , 158 +0,554 +0 , 522 -0, 135 +0,789 + o, s04 +0,705 
-0,003 +0.581 + 0 , 222 -0,546 +О,574 -0, 175 +О,347 

-D,626 +0,247 +0, 164 +О,309 +О, 298 +о. 102 
-0, 407 -0,038 +0,275 +О,532 +0, 188 
+О, 195 +0,629 +О , 727 - 0 , 277 
-0,266 -0, 196 -0, 182 
+0, 196 -0,077 
+О,062 

n=34 
rэнач. :;;;,о ,332 

1 , 853 1 1),470 1 0 ,244

1 
1 , 447 1 0 , 694 1 0 , 874 

1 
1 , 347 

1 0,096 0,074 0,084 0.353 0 , 107 0, 173 0,237 

1 9  Е. А. Костюк 

+О, 032 - 0,074 -0, 222 
+ О , 751 +0,6SO 
+ 0, 873 

0, 84� 1 2,423 

1 0,171 1 50,46 
0 , 181 0,330 0,087 9, 74 

Т А Б Л И Ц А  XXI 
ВЕЛИЧИНАМИ · В КРИ. 

+0, 173 -0,020 -0,065 
+0,658 +О,580 

+о, 121 

О , 859 

1 
2 , 425 0 , 176 1 49, 79 

0,202 0,320 0,066 7,9Э 

289 



ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИ ЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ 

Si TI  А! 1 л1 I V  1 л1 VI 1 Fe3+ 1 fe2+ 1 Mn Mg 

J -0,301 +0, 213 +D, 199 +0,301 -0,039 +0,774 +О,853 +0,026 -0,826 Кох -0,564 +О,039 +О, 290 + 0 , 567 -0, 191 +О,558 -0,447 +О, 193 +0,054 
A l + F e 3+ -0,799 +0, 412 +О,852 +о. 799 +О,350 +О,597 +О, 273 +0, 313 -0,668 л1Vl + Fe 3+ - 0 , 303 + О , 306 +0, 674 +О, 302 +0,625 + О , 517 +0,392 +О,413 -0,798 A! -(Na+K) -0, 456 +о. l'XJ +о. 738 +0,455 +О,552 + 0 , 1 80  +0, 104 +О,399 - 0 , 374 л 1 I V _(Na+ K) -0,882 +0,085 +О,518 +О ,882 -0,204 +0, 579 +0, 105 +О, 131 -0,238 (Na+K) -0,070 +О,552 +0, 293 +0,069 +О,335 -О,365 - 0 , 122 -0, 080 -0,056 он -О,334 - 0 , 082 -0, 196 +О,335 -0,630 +0,068 -0, 129 -0,413 +0,272 к -0, 702 +О,289 +О,367 +о. 706 - 0 , 231 +О,532 +0,290 +О ,041 -0,322 Na +0, 489 +О,219 -1,050 -0,492 +О,448 -0,706 -0,323 -0,096 +0,205 С а  -0,456 +О, 442 +0,312 +О , 457 -0, 043 +О, 290 -0,091 +О, 128 -0, 128 Mg +О, 273 -0,404 -0, 516 -'1 , 271 -0, 435 -0,481 -0, 764 -0,071 Mn -0 ,083 +О,038 +О,376 +О,086 +О, 432 +О,0211 -0, 032 

Fe 2 +  -0 ,043 +О, 141 +0, 113 +О ,041 +0,115  +О,345 
Fe3+ -0, 443 +0, 123 +О,088 +О, 445 - 0 , 345 
л 1VI +0,072 +0,221 +О,660 - 0 , 074 
л 1 I V - 1 ,000 +0,361 +0, 701 

Al -О, 702 +0,341 
Ti -0,363 

х 6, 135 0 , 044 2 , 606 1 , 866 

1 

0 , 742 

1 

0 , 384 0, 365 0 , 013 3 , 680 s 0 , 280 0,025 0, 370 0, 280 0, 265 0 , 242 0 ,238 0,013 0 , 432 

ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫХ ОБМАНОК АМФИБОЛИ 

J 
Кох 

A ! + F e 3+ 

л1 Vl + Fe3 +  
А! - (Nа+ К) 

AI I V_(Na+ K) 

290 

(Na + K) 
он 
к 

Na 
Са 
Mg 
Mn 

Fe2 +  

Fe3 +  

л 1 V I  

л1 I V 
А !  
TI 

х 
s · - . 1 

S! 

-0, 496 
-0,315 

-0,861 

-0,465 
-0,490 

- 0 , 805 
-0,451 
-0, 169 
-0,421 
-0,262 
+О,025 
+0 , 471 
-0, 199 

-0,274 

-0,563 

+0,035 

-0,988 
-0,715 
-0;326 

6 , 491 
0 , 272 

TI 

+0,240 
-0,202 

+О,093 

-0, 187 
+0,065 

+0,218 
+0,215 
+0,081 
+0, 159 
+О, 160 
-0, 174 
-0,236 
-0,053 

+0,318 

-0,084 

-О,  113 

+О,322 
+0, 162 

0 , 135 
0,055 

Al 1 л1 I V  1 л1V I  1 Fез+ 1 Fe2 +  1 Mn 

+0,546 
-0, 109 

+О,862 

+0, 766 
+0, 900 

+0, 742 
+О,084 
+0,071 
-0,002 
+ О , 1 1 8  
-0,325 
-0,616 
+0, 121 

+0,407 

+О, 1 12 

+О,657 

+О,717 

1 , 950 
0 , 364 

-

-

+О,864 

+0, 470 
+О, 493 

+0, 805 
+0,450 
+О, 167 
+О , 422 
+О,260 
-0,027 
-0,471 
+О, 199 

+ О , 272 

+О,654 

-0,032 

1 , 509 
0, 273 

-
-

+0,314 

+0 ,603 
+О, 772 

+О,202 
-0,365 
-0,080 
-0,462 
-0, 110 
-0,443 
-0,381 
-0,041 

+О, 295 
-0,449 

0 , 442 
0 , 251 

+0,226 
+О ,864 

+0,579 

+ О , 424 
-О, 105 

+ О , 293 
+О,509 
-0,061 
+0,527 
+0,253 
+О,215 
-0, 163 
+О,205 

-0 , 154 

0 , 514 
0 , 220 

+О,891 
-0,585 

+О,257 

-0, 164 
+0,458 

+0,417 
-0, 1 7 7  
+0,231 
+0,022 
- 0 , 261 
-0, 177 
-0,857 
+0,371 

о. 712 
0 ,449 

+О ,427 
-j),027 

+0,200 

+О, 141 
+ О , 1 1 4  

+О,221 
+О,002 
+0, 128 
+0,064 
-0,053 
-О, 138 
-0,361 

0 , 045 
0 , 027 

M g  

-0,969 
+О,268 

-0,583 

-0,533 
-0,590 

-0,536 
+0.022 
- 0 , 1 90  
-0, 132 
+0, 141 
+0,087 

2,261 
0 , 565 



Т А Б Л И Ц А ХХЦ 
Э ЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧ ИНАМ И  
П А:РtАС ИТОВ (тип 2, табл. 9) 

Са Na к 

+ О , 1 1 5  -0,581 +0,50i 
+О,381 - 0 , 371 +0,262 
+О,406 -0,410 +0,574 
+О,203 - 0 , 1 76 + О , 230 
+0,264 -0,205 +·О, 099 
+ О,461 -0,746 + О , 542 
-0, 072 +0, 649 +О, 197 
+0 , 013 -0, 228 +0,073 
+О,31 8  -0,618 
- 0 , 304 

2,010 0,531 0, 385 
0,098 0, 186 0, 144 

1 1 л 1I V _ 1 AI - 1 л1V I + 1 A I + 1 ОН (Na+ K) (Na+ K) (Na + K) + Fез+ + Fез+ 

-0,085 -0,237 +0,395 +0,211  +О,608 +0,667 +0, 229 -0,210 +О, 621 +о,350 +О,291 +0,528 
- 0, 124 +О,437 +о. 122 +0,688 +0,815 
-0,518 +0,003 +О,295 +О,651 ' 
-0,044 -О, 160 +О,510 
+0,400 -0,406 
-0,214 

n =  19 

7 знач- " 0 ,451, 

1 
0,971 

1 
0, 916 о , 945 

1 

1 , 642 1 , 126 2 , 992 0 , 497 0, 149 0 , 321 0, 403 0,290 0, 460 

1 

+0,027 

0,507 17 ,07 
0 , 153 8,66 

Т А Б Л И Ц А ХХШ 
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛ И ЧИНАМИ ТОВОЙ (БЕЗ ГИ ПЕРСТЕНА) ФАi.J.И И (общая выборка, тип 3, табл. 9, 1 1 ) 

Са Na к 

-0,079 -0, 144 +О, 192 
+О,285 +О,3311 +О,417 
- 0 , 160 +0, 22"� +0,258 
-0,259 +0,114 +0.001 
-0,347 - 0, 21 1  -0,284 
-0,092 -0,219 +О,026 
+0,095 +О,780 +0,680 
-0,27t -0,322 -0, 107 
+О,229 +0,096 
-0,063 

1 , 842 0,421 

1 

0, 182 
0, 168 0 , 1 1 7  0,099 

1 1 л1I V _ , AI - / л1 V I + 1 AI + 1 ОН (Na+ K) (Na+K) (Na+K> + Рез+ + Fe3+ Кох J 

+О, 199 +0,013 - -
+0,213 +0,501 - -
+0,027 +О,321 +О,750 +0,682 
...:.о, 1зs +О,084 +О,466 +О,690 
+О, 191 -0,330 +0,762 
+0 ,381 -0, 144 
-0,303 

п = 89 
'знач. :;;, 0, 206 

1 , 728 

1 

0 , 603 

1 

0,906 1 , 148 
0 , 360 0 , 160 0 , 246 0, 385 

- -- -
' +0,834 

0,955 2, 464 
0, 247 0, 447 

1 

-0,232 

0,233 50,32 
0,091 1 1 ,31 

1 9* 291 



ПАРНЫ Е КОЭФ,ФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛSIЦИИ (r) МЕЖдУ СОДЕРЖАНИ ЯМИ ХИМИЧ ЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫХ О БМдНОI( АМ ФИ БО ЛИТО ВОЙ ( БЕЗ - ГИПЕР 

lax 
Al + Fез+ 

л1VI  + Fез+ 
Лl - (Na + К) 

л1IV - (Na+K) 
(Na + К) 

он · 
к 

Na 
Са 
Mg 

Мп Fe2+ 

Fe3+ 
AtVI 
лt ! V  

Al 
TI 

х s 

Sl 

-0,539 

-0,358 

-0,861 -0, 455 

-0,529 

-0,871 

-0,391 

-0,322 

-0, 423 
- 0 , 1 1 4  
-0,071 
+О,512 

-0,252 
-0,293 
-0,591 

+О,082 
- 1 ,000 

-0,712 

- 0,349 

6,483 
0 ,285 

Tl 

+О,259 
-0,265 
+0,079 
-0,228 
+0, 1 1 1  
+О,287 
+0, 167 
+0, 132 
+0, 333 
-О, 1 13 
-0,251 
-0,236 
-0, 169 
+0, 399 

-О, 124 
-0, 123 
+О,348 

+1, 182 

0, 143 
0,056 

Al 1 л1IV 1 л1V I 1 Fез+ 1 Fe2+ 1 Мп 1 ,
Mg 

+0,514 

-0,001 
+0,860 

+0, 758 

+О,934 
+0,76:> 

+О ,008 
+0, 124 
-0,071 
+0,087 
-0,089 
-0,605 

+0,057 
+0 , 307 
+0, 157 
+О,641 

+0,712 

2,050 
0 , 370 

+О,539 
+О ,360 

+0,862 

+0,457 
+О,528 

+0,871 

+О,392 

+0,324 

+0, 424 
+0,114 
+О,069 
-0,512 

+0,254 
+0, 293 
+О,594 

-0,082 

1 , 517 
0, 285 

+О, 140 
-0,393 

+0,280 
+О,578 

+0,749 

+О, 134 
-0,417 

-0, 179 
-0,565 

-0,000 
-0,203 
-0, 300 
-0, 198 
+О, 1 16 
-0, 424 

0 , 533 
0,261 

+О,224 
+0,887 

+О,639 

+О,494 

-0,058 
+0 , 332 

+0,576 

+0,008 
+0, 50·4 

+0, 295 
+0,057 
-0, 152 
+0, 336 

-0, 152 

0,484 
0 , 244 

+0,897 

-0,572 

+0, 163 
-0,023 
+0,331 

+О,381 

-0, 123 
+0,253 
+0,055 
-0,237 
+0, 176 
-0,861 

+0, 297 

1 , 966 
0 , 494 

+0,403 
+0, 122 
-0,218 
+О, 1 14 
-0,001 
+О, 193 
+0, 153 
+0, 152 
+0, 194 
+0,014 
+О,046 
-0,329 

0, 053 
0,034 

-0 ,1179 
+0,269 
-0,551 

-0, 427 
-0,571 

-0,558 

+О,013 
-0,263 
-0, 112 
+0, 139 
-0, 228 

1 , 994 
0,631 

ПАРНЫ Е КОЭФФИЦИЕНТЫ l(ОРРЕЛ SIЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ ЭЛЕ Ч ЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫ Х ОБМАНОК АМФИБОЛИТОВОЙ ( БЕЗ ГИПЕРСТЕ НА) 

SI Т!  Al 1 л1IV 1 At V I  1 Fез+ 1 Fe2+ 
. , Мп 1 Mg 

1 
j -0,447 · +0,045 +О,484 +О, 144 +0,261 +0,297 +0,806 +0, 169 -0,966 1' ох -0,324 +0,006 -0,230 +О,327 -0,618 +0,917 ' -0,627 -О, 150 +0, 1 1 2  Al + ,Fe3+ -0,860 -0, 182 +О,844 +0,820 +О,373 +0,500 +О,223 +О, 033 -0,600 л1V I + Fe3+ -0,499 -0, 372 +0, 733 +О,515 +О,603 +0, 372 +0,229 -0,035 -0,648 

AI - (Na+K) -0,392 -0, 336 +0,877 +0,404 +О,848 -0,229 +О,552 + 0 , 1 76 -0, 558 л1IV - (Na+K) -0,6-�6 -0, 232 +О,735 +0,641 +О, 432 +0, 133 +0,482 +0, 274 -0,549 
(Na+K) -0,363 +О,343 -0, 102 +0,359 -0,472 +О, 40,З -0,405 -0,230 +О, 220 ОН +О,281 -0, 146 +0,077 -0,033 +0, 134 -0, 177 +О,222 +0, 140 - О , 145 к -0, 490 +0,288 -0,037 +О, 488 -0,502 +О,568 -0, 161 -0,230 -0,075 

Na -0, 146 +О,259 -0, lll +о, 142 -0, 284 +О, 146 -0,431 -0, 148 +О,347 Са +О,075 +0, 140 -0,447 · -0,079 -0,549 +О,373 -0,335 -0, 283 +0, 142 Mg +0,393 -0,033 -0,549 -0,396 -0, 396 -0, 233 -0, 753 -0,064 
Mn -0,095 -0,058 +О,079 +О,092 +0,026 -0,067 +0,257 
Fe2+ - 0 , 166 +О,058 +О,432 + 0 , 1 58 +О,452 -0,281 
Fe3+ -0,500 -0,014 -0,042 +0,499 -0,51 7  
л1VI  -0,ОЗО - 0 , 336 +О, 749 +О,047 
л 1 I V  -0,999 ' +О,055 +О,696 Лl -8,684 -IJ,206 Т! -0,068 

' 

х 1 6,508 0 , 125 1 , 902 1 , 490 0,412 0, 556 1 , 478 0 , 041 ,2 ,460 s 0,209 0 , 044 0, 320 0,212 0 , 230 0 , 198 0 , 316 0,020 0 , 364 
1 

.292 



' 

Т А  Б Л И Ц А XXIV 
ЭЛЕМЕНТОВ И Н Е l(ОТОРЫМИ ПРОИЗВОДН ЫМИ В ЕЛИЧ ИНАМИ В l(РИСТАЛЛО
СТЕНА) ФАЦИИ В АССОЦИАЦИИ С�J<ВАРЦЕМ (тип .  За, табл. 9, 1 1 ) 

+0,235 - 0 , 1 13 +О, 193 +0,250 +0,065 
-0,017 +О,357 +О,с76 -0, 171 +О, 523 
-0,042 +0,220 +О, 206 +о, 102 +о,зо3 
-0, 146 + О , 265 -0,087 -0, 163 +0 , 1 18 
+0,067 -0, 158 -0, 325 +О, 186 -0,349 
+0, 100 - 0 , 237 +0,071 +0, 455 -0, lll  
-0,049 +0,675 +о. 725 -0, 196 
-0 ,037 -0,560 +0, 258 
+0,008 -0,019 
-0,080 

п = 37 

r знач. :;. О , 320 

+О, 546 

+
·
0 , 108 

+О,768 

+0, 428 

+
'
0,757 

. . 

: 

+О,457 

-0, 187 
+О,698 

+О,667 

1 , 469 

о, 395 

+О ,339 

+О, 421 
+ 0 , 845 

1 , 017 
0 , 270 

+О,517 

+0,456 

2 , 534 
0,474 

-0,220 

1 0 , 200 
1 

0 , 093 
55,96 
12,37 

Т А Б Л И Ц А XXV 
МЕНТОВ И Н Еl<ОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИ НАМИ В l(РИСТАЛЛОХИМИФАЦИИ В БЕСJ<ВАРЦЕВЫХ ПАРАГЕНЕЗНСАХ (тип . Зб, табл. 9, 1 1 )  

-0 , 129 - 0 , 349 +0, 131 +О, 134 -0, 192 , + 0, 572 ' +0,491 +0,561 +0,578 - 0 , 082 +0,473 +0, 289 +О,045 -0,269 + О,502 - 0 , 109' -0,431 +0, 185 +О, 294 
-0, 187 -0,015 +0,272 -0,032 +О, 129 +0,707 +О,637 +0 , 871 
- 0,247 -0,  169 -0,014 -0,023 - 0 , 1 33 +0,590 +о. 105 
-0, 484 -0,508 -0, 362 +0, 299 -0,566 +0, 844 
-0,269 -·0,577 -0, 109 +0,373 -0,486 
+ 0 , 239 +О,863 +О,552 -0, 499 ' 
-0,562 - 0 , 260 -0, 577 
+0,521 +0 , 226 
- 0 , 041 1 

' · 

п = 30 

rэнач. :> 0 , 361 
' 

" .  

' 

1 
: 

' ·  ' 
1 , 891 0,446 0 , 174 1 ,605 0 , 620 _О , 870: 1 , 282 0, 968 2 , 458 0 , 274 45,83 0 , 172 0, 139 0,097 0, 443 0 , 187 0 , 227 0 , 386 0 , 2 13 0 , 370 0,086 7 , 40 

' 
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ПАРН Ы Е КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖдУI СОДЕРЖАНИЯМИ ЭЛЕМЕН Ч ЕСКОЙ ФОРМУЛ Е  РОГОВЫ Х ОБМАНОК АМФИБОЛИТОВОЙ (БЕЗ ГИПЕРСТЕНА} 

J' 
1 

Кох 
AI + F ез+ 

л1VI + Рез+ 
A I  - (Na + К) 

лrl v - (Na + к> 
(Na + К) 

он 
к 

Na 
Са 
Mg 
Mn 

Fe2+ 
Fез+ 
AJVI 
AJI V 

AI 
Ti 

:х s 

SI TI 

- 0 , 2З7 +0,044 +О,З16 
-0,014 -0,046 +0,З57 

- 0 , 474 -0, 124 -О, 16З 
-0,693 -О,З89 +О, 569 
-0, 115 -0, 558 +0,461 
+0, 125 - 0 , 498 +о. 796 
- 0 , 281 -0,454 +О,794 
-0,461 +О,4З7 -0, 456 
+0,268 -0,04З +0, 128 
-0, 729 +О, 26З -0, 111  
-0, 1 79 +О,485 -0,627 
-О,  188 - 0 , 025 -0, 134 
-0,216 +О,036 -О,З35 
-О,27З -0 ,044 +О,24З 
+О, 255 +0,07М +О,266 
-0,566 - 0 , 180 -0, 034 
+ О, 563 -О,З91 +0,54З 
- 1 , 000 +О,'125 +О, 386 
-0,389 -0,410 
-0,024 

6 ,506 1 0, 133 , 1 , 803 1 О, 163 0 , 040 О, 160 

-О, 2З2 +0,487 
+0,02З +О,29З 
+О,476 -0.571 
+0,695 - 0 , 1 1 8  
+ О , 1 1 8  +О,З12 
-0, 128 +О,825 
+0 1279 + 0 , 452 
+0,464 -0,826 
-0 ,270 +0,35З 
+о. 1зз -0,763 
+0, 179 -0,7:.!0 
+О, 187 -0, 284 
+0,208 -0, 486 
+0,266 -0,030 
-0,252 +0,459 
+0,571 -0,544 
-0,565 

1 ,495 f' 0 , 309 1 
0,162 0, 178 

-0,558 
-0,079 
+0, 945 
+0, 802 
+0,627 
-0,406 
-0, 178 
+0,574 
-О,51З 
+0 , 689 
+0,З84 
+0,458 
+О, 127 
- 0 , 421 
-0,693 

0 , 626 1 0,218 

+0,972 
+0,749 
-0,888 
-0,415 
-О,З61 
+0, 5?8 
+0 .444 
-0,587 
+О,564 

-О, 51З 
-О,5З4 
-0,597 
-0,673 
+ о , з 1 1  

1 ,447 1 
0,З14 

+О, 191 
-0,068 
-0,408 
-0,207 
- 0 , 509 
+О, 232 
+0,392 
-0, 167 
+0,018 
-О,05З 
-0,220 
+О, 18З 
+ О , 254 

0,041 1 0,018 

-0,821 - 0,542 
-0,937 -О,З75 
+0,385 +о, 566 
-0,097 +0,301 
-0, 309 +0,259 ' 
-0 ,460 -О, 294 
-О,З14 -О,22З 
+0,4З7 +О,340 
-0,ЗОЗ - 0, 788 ' 
+о.зов +0, 445 ' 
+0,45З +О, 199• 
+О,346 1, 

2 , 455[ 1 , 994[ 
0,230 0 , 1 38  

ПАРН Ы Е К ОЭФФИ ЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ ЭЛЕМЕН 
СКОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫ Х ОБМАНОК АМФИ БОЛИТОВОЙУ(БЕЗ ГИП ЕРСТЕ НА) 

J '  
1 

Кох 
Лl + Fез+ 

л1V I + Fез+ 
ЛI - (Na + К) 

ЛJIV - (Na + K) 
\Na + К) 

он 
к 

Na 
Са 
Mg 
Mn 

Fe2+ 

Рез+ 
л1V I 
ЛJIV 

ЛI 
TJ 

х ::- s  

294 

SI T I  

-0,448 +О,082 
-0,504 +0, 050 
- 0 , 279 -0, 285 
-0,786 -0, 172 
-0,056 -0,514 
-0,600 +0,059 
-0,918 + О , 351 
-0,298 -0,354 
-0,538 +О, 289 
-0,274 -0,204 
-О, 142 -0,264 
-0,099 +0, 134 
+0,447 -0,004 
+0,087 -0, 121 
- О,З55 +О, 204 
-0,470 -0,245 
+0, 268 -0,306 
-1 , 000 +О, 195 
-0,659 -0,068 
-0, 198 

6 , 427 0, 130 
0, 252 0,039 

AI 1 л1IV 1 AI V I  1 Fез+ 1 F e2+ 
1 Mn 1 Mg 1 Са 

1 
+О, 184 +0,44& �о,256 +0,291 +0,93'2 +О,560 -0,941 1 +О,289 
+О, 184 +0,505 ' -0,320 +0,446 +О,887 +0,518 -0,951 +О,287 
+0,024 +0,282 -0, 284 +О ,892 -О,344 -0,300 -0,011 -0,069 
+0,886 +0 ,787 +О,261 +0, 515 +О,039 - 0 , 288 -0,472 -0,245 
+О,632 + 0,057 +0,74!! + О , 259 -0,367 -0,358 -0, 219 -0,521 
+О,937 +О,599 +0,535 +0,003 +О, 162 -0, 169 -0,507 -0,170: 
+О,5З1 +О,917 - 0 , 340 +0,421 +0, 570 +0, 101 -0 , 625 +0,З25 
.+0,371 +0,300 +0, 140 +0, 166 -0, 474 - 0 , 459 +О,381 -0, 518 
+0,294 +0, 538 -0,221 +О,492 +0,051 +0,040 -0,413 -0, 21З 
+0,049 +О,279 -0,251 +0,060 -0,035 - 0 , 260 +О,240 +0,270 
+0, 406 +0, 141 +О,365 +0, 152 -0, 540 -0, 345 +0,267 -0,832 
-0,338 +0, 102 -0,549 +0,098 +0,З77 +0,339 -0, 152 
-О,З34 -0,448 +0,065 - 0 , 390 -0, 757 -0, 438 
-О,З21 -0,088 -0, 309, -0,029 +О, 607 
-0,022 + О , 354 -0, 417 +0, 109 
+0,060 +0,47З -0,447 
+0,548 -0,268 
+0,659 

2, 359 1 , 57З 0, 786 0 , 412 2, 101 0,032 1 , 600 1 , 844 0 , 288 0,251 ' 0,225 0, 155 0,386 0 , 015 0,354 0 , 141 i 



Т А Б Л И Ц  А X X V I  
ТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ В КРИСТАЛЛОХИМИФАЦИИ В АССОЦИАЦИИ С Пм+Пл±(Би, Кв) (тип. 3 в, табл. 9, 1 1 )  

Na к 

-0,549 -0,479 -0,435 -0,176 +О,490 +0,682 -0,054 +О,501 -0,225 +0,075 -0,932 -0,636 -0,859 -0,356 +О,923 +О,851 
' -0,436 -0,723 +0,589 

1 

1 1 1 мIV- 1 AI - 1 ОН (Na+K) (Na+K) (Na+ K) 
+0, 523 -0,580 +0,451 +0,548 +0,309 -0,364 +0,416 +0,421 -0,588 +О,639 -0,324 -0,513 -0,353 +0,204 +0,320 +О,139 -0,260 -0, 109 +0,208 +о. зоо +0,487 -0,902 +0,877 +0,468 -0,722 -0,624 

п = 13 
г знач. :;;;,. 0 ,553 

1 1 

1 AI+ Fe3 +  f 1 f' 

-0, 182 -0,273 -0,792 +О,869 +0,183 +0, 146 -0,387 +0, 541 +0,682 +0,796 

1 

1 0,449 1 0 ,220, 1 , 3901 0,6691 . 0, 145 0, 107 0,498 0,225 0,827 0,209 1 ,  136 
о , з.зо  

0,934 0, 193 2,429 1 0,3051 46,26 1 37 ,55 0, 266 0 ,  103 4, 76 6,45 

Т А Б Л И Ц А XXV I I  
ТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ В КРИСТАЛЛОХИМИЧ ЕФАЦИИ В АССОЦИАЦИИ С Гр+Пл±(Би, Кв) (тип. 3 г, табл. 9, 1 1 )  

-0,415 -О , 139 +0,249 -0,438 +0,651 +О,370 -0,060 +0,300 -0, 154 +0,986 -0,361 -О, 128 +О,337 -0,385 +0,688 +О,349 +О,014 +0,371 +0,014 +0,378 +О,086 +0,471 +О,372 +О, 135 -0, 117 +0,354 +О,431 +0,418 +0,068 +'J,479 +0,394 +О,653 +О,806 +О,661 +0,505 -0,228 +0, 121 +О,272 -0,058 +0,577 +0, 152 -0, 158 +О,250 +О,024 +0,6Ц! -0, 172 +О,059 +0,485 -0, 105 +0,759 +IJ,558 +О, 174 +О,368 -0,204 -0,116 

п = 1 1  
r знач. :;;;,. 0 ,602 

1 
0,400 0, 185 1.671 0,585 0,987 1 , 773 1, 197 2, 770 0, 164 61 ,23 57,06 0,084 0,066 0 ,306 0, 101 0,241 0,268 0,207 0,334 0,054 8,87 9, 71 

' 
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ПА.РНЫЕ КОЭФФИЦИЕ НТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (г) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕС,КОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫХ ОБМАНОК 
Пл ± (Би, К6) 

1' -0, 133 +О,270 +О,418 +о, 129 +О,478 -0,243 +О,966 +О,567 -0,947 -0,198 J -0,307 +О, 239 +0,488 + 0 , 304 +О,394 +О,025 +О,879 +0,537 -0,980 -0, 114 
ко� 

-0,466 -0,226 +0,041 +О, 469 -0, 457 +О,930 -0,715 -0,306 +О,329 +0,341 Al+Pe + -0,880 -0,009 +0,864 +0,882 +О,320 +О,689 -0,008 +О,090 -0,406 -0, 126 л1VI + pe3+ -0, 572 -0,171  +0,786 +0,575 +О,544 +О,594 -0,001 +0,141 -0,410 -0,265 Al-(Nв+K) -0 ,531 +О,055 +О,892 +о,
sзз 

+О,749 +О,068 +0,454 +0,355 -0,678 -0,363 л1Vl _(Na+K) -о. 775 +О, 106 +о. 718 +0,776 +О,219 +О,412 +0, 279 +0,252 -0,581 +0,017 (Na+K) - 0 , 309 +0,079 +0,020 +О, 008 -0,313 +0,304 -0,438 -0,355 +0, 421 +О,047 он -0, 132 -0,073 -0,040 +О, 135 -0,210 -0,043 +0, 153 +О,178 -0,258 +О, 170 к -0, 498 +О,037 -0,019 +О,495 -0,580 +0,523 -0,204 -0, 178 +О,059 +О,486 Na -0, 107 +О,074 + о , оз3 +О, 107 +О,069 +О,088 -0,409 -0, 325 +О,463 -0, 194 Са -0 ,050 -0 , 202 -0,377 +О, 049 -0,623 +О,302 -0, 246 -0,417 +О,106 Mg + 0 , 31 1  -0 , 224 -0,544 -0, 309 +0. 473 -0,003 -0,843 -0,494 Mn -0,018 +О, 150 +0, 216 +0,016 +О,307 -0, 140 +О, 527 
ре2+ +0,009 +О, 313 +О, 284 -0,013 +0,440 -0,242 
Рез+ -0,627 -0, 165 +О ,229 +0, 629 -0, 352 
AtVI -0,010 - 0 , 028 +0,674 +О,012 
лtl V -1 ,000 +О, 163 +о, 746 

AI -0,745 +0, 101 TI -0, 167 

х 6,555 0 , 121 1 , 951 1 , 445 0,507 0, 474 1,677 0,049 2,350 1 , 785 s 0,233 0,045 0,315 0,233 0,209 0,218 0,451 0,022 0,510 0,143 

ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕ НТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (г) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫХ 

SI TI Al 1 At l V 1 AtV I  1 Fез+ 1 F e 2+ 1 Mn 1 Mg 1 
! -0,524 +О, 342 -0,346 -0,130 -0, 469 +О,470 +0,870 +0,387 1 -0,999 Кох -0, 135 -0, 412 +О,088 +О, 339 -0, 168 +О,839 -0,485 +О,495 +О,092 Al+Fe3+ -0 , 1 12 -0,591 +О,606 +0,786 +0 ,298 +0,672 -0,351 +0,522 -0, 127 л1VI + рез+ -0,152 -0,506 +О, 333 +О,511 +0, 092 +0 , 844 -0 , 236 +О, 569 -0, 238 Al-(Na+K) -0,043 -0,421 +0,924 +0,8Ь9 +О, 772 -0,036 -0,566 +О,061 +0,316 лt l V  _(Na+ K) - 0,437 -0, 171 +О, 627 +0,810 +0,306 · +О,333 -0,420 +0,205 +0, 108 (Nв+ К) +0,742 -0,441 +0, 129 -0,016 +О,246 -0 ,376 +0, 129 -0,012 -0,034 он -0,558 +0, 174 -0,371 -0,083 -0,570 +О,638 +О,444 +0,739 -0,598 к +О,467 -0, 648 +0,569 +0,630 +0, 397 +О, 105 -0,229 -0,009 -0,005 Na +О,651 -0, 186 -0, 151 - 0 , 359 +о,085 +О,514 +О, 280 -0,009 -0,038 Са +О,324 -0, 636 +О, 286 +О,392 +О, 124 +О, 356 -0,013 +О,691 -0,308 Mg +0,514 -0,336 +0,317 +О, 113 +0,437 -0,447 -0,870 -0,375 Mn -0, 163 -0, 347 +О,061 +О,258 -О, 148 +О,585 +0,064 

Ре2+ -0,415 +О, 576 -0,539 -0, 440 -0,507 +0,063 
Рез+ -0,378 -0, 158 -0, 182 +0, 155 -0,457 
AtVI +О,444 -0,541 +О,890 +О,559 
л1I V +0,003 -0,548 +0,876 

Al +0,255 -0,613 

1 
TI -0, 715 

х 

1 

6,036 0,303 

1

2 . � 

1 
1 , 851 0 , 184 

1 

0,885 2, 949 

1 
0, 109 0,800 s 0, 151 0,284 : 0,250 0 , 137 0 , 145 0,268 0,475 0,033 0 , 557 



Т А Б Л И Ц  А XXVIII  ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ П РОИЗВОДНЫМИ ВЕЛ И Ч И НАМИ АМФИ БОЛИТОВОЙ (БЕЗ ГИПЕРСТЕНА) ФАЦИИ ДЛЯ АССОЦИАЦИЙ (тип Зе, табл. 1 1 ) 

Na к 1 1 л1IV- 1 Al- 1 л1VI + 1 Al+ 1 1 ОН (Na+ K )  (Na+ KJ (Na+ KJ + Fез+ + Fез+ Кох f f' 

-0,447 -0, 139 + 0 , 204 -0,442 +0, 421 +О,571 +0, 192 + 0 , 182 -0, 564 +0,963 -0,436 0,000 +О, 195 - 0,372 + 0 , 544 +0, 606 +0,362 +О,376 -0,323 +0,245 +0, 501 - 0 , 1 1 7  +0, 429 +0, 173 -0, 157 +О,441 +О,513 
+0, 070 +О,255 - 0 , 051 +0 , 1 7 1  +0,749 +0 , 701 +0, 893 
+0,020 -0,030 -0,217  + 0 , 004 +0,559 +0,706 
-0,376 -0,257 +о. 163 -0,433 +0,810 
-0,492 +О, 134 +О, 426 - 0,362 
+0,900 +О,529 -0,443 
-0,533 +0,027 
+0, 107 

п = 30  

г знач .  > 0 , 361 

1 1 1 

1 0 , 427 
' 0, 135 

0 , 126 
0,069 

1 , 709 0 , 553 
0 , 344 0 , 158 

0 , 891 
0,237 

1 , 398 
0, 349 

0 , 980 
0 , 244 

2 , 425 1 0 , 226 1 48,54 1 42,43 
0 , 423 0 , 097 10, 13 1 1 ,  14  

1 

Т А Б Л И Ц  А X X I X  
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ П РО И ЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ 
ОБМАНОК И З  ГРАНИТО-ГНЕЙСОВ (тип Зз, табл. 9, 1 1 ) 

Са Na к f 

+О,298 +О,026 -0,016 + О , 623 +0,014 - 0 , 1 1 1  -0,335 +0,244 +0 , 125 -0,07 1  
+О,290 -0,607 - 0 , 155 + О , 351 - 0 , 431 +0,510 + 0 , 245 +n.вз8 +0,744 
+ О , 5 1 1 -0,523 +0,520 +О, 236 - 0 , 200 +О,739 +0, 664 +О , 935 
+О, 479 -0, 519 +0,360 +0,369 - О , 26Т + 0 , 555 +'1, 424 
+0,063 -0 ,492 + О , 328 -0,206 -0,259 +0 ,842 
-0,019 -0,813 +0, 157 +О, 169 -0,599 
+ 0 , 550 +0,900 + 0 , 587 - 0 , 407 
+О, 194 -0,261 -0, 435 
+0, 596 +0, 175 
+0,348 

11 = 9  

г знач. > 0 , 666 

-

1 , 703 

1 
0 , 503 0,341 

1 

1 , 598 

1 
0 , 844 1 , 008 

1 

1 , 193 

1 

1 ,068 

1 
2,920 

1 

0 , 231 83,15 
0, 133 0 , 082 0,044 0 ,330 0 , 1 00  0 , 1 70 0 , 257 0,240 0, 332 0,058 1 1  ,47  

20 Е. А. Костюк 
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ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИ И (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ В КРИСТАЛЛОХИМИЧ ЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫХ ОБМАНОК 

j 
Кох 

Al + Fe3+ 

AtVI + Fe3+ 
Al - (Na + К) 

л1I v - (Na + к> 
(Na + К) ОН 

к 
Na 
Са 

Mg 
Mn 

Fe2+ 

F e3+ 

л 1VI 
л1 I V 

А! 
Т!  

х s 

SI  

-0,386 
- 0 ,843 
-0,848 
- 0 , 304 
- 0 , 477 
-0, 756 
-0,299 
+0, 157 
-0,489 
- 0 , 251 
- 0 , 314 
+0,330 
-0,470 
-0,224 
-0,574 
+О, 318 
- 1 , 000 
-0,  760 
- 0 , 405 

6 , 652 1 0,262 

T I  

+0 , 268 
- 0 , 231 
+0, 1 19 
-0,279 
-0,067 
+0,217 
+О,304 
- 0 , 444 
+0, 351 
+0, 147 
+О, 356 
- 0 , 241 
+0,355 
+ 0,360 
+0,044 
- 0 , 378 
+0, 404 
+о, 138 

0 , 1 1 2  
0,058 

А! 1 л 1 I V  1 л1V I 1 Fe 3+ 1 Fe2 +  1 Mn 1 Mg 1 
+0,273 
+0,059 
+0,842 
+0, 586 
+о. 775 
+ О , 547 
+0 ,388 
-0,043 
+ О , 23.З 
+0,346 
-0,019 
-0,337 
+О, 131 
+0, 1 1 7  
+О,267 
+О,374 
+о, 161 

1 , 819 
0 , 269 

+О ,385 
+О, 297 
+0, 848 
+О,304 
+0, 476 
+о, 755 
+0, 459 
-0, 159 
+0, 489 
+0, 254 
+О, 313 
- 0 , 329 
+0,470 
+ 0 , 224 
+О, 573 
-0,318 

1 , 349 1 0 , 262 

- 0 , 151 
- 0 , 336 
+О,020 
+0,423 
+0,451 
+О,280 
-0,090 
+О, 163 
- 0 , 360 
+0, 144 
-0,478 
-0 ,023 
-0, 480 
-0, 149 
- 0 , 427 

0 , 469 1 0 , 183 

+О,647 
+О,819 
+ 0, 744 
+0, 638 
-0, 102 
+0,218 
+О,554 
- 0 , 028 
+О,656 
+0, 258 
-0,070 
-0, 574 
+О,561 
+0,304 

0 , 527 1 0,216 

+О,898 
-0, 247 
+0, 250 
+0, 176 
-0,064 
+0, 045 
+ 0 , 273 
-0,008 
+0, 555 
-0,043 
- 0 , 147 
-0,858 
+О, 345 

1 , 504 1 
0 , 366 

+0, 451 
+О,306 
+О,401  
+0, 152 
- 0 , 298 
+0,046 
+0,634 
-0,471 
+0, 750 
+0,295 
+0, 104 
- 0, 352 

0,043 1 0,030 

- 0, 977 
-0, 106 
-0,554 
- 0 , 593 
- 0 , 039 
-0,024 
- 0 , 457 
-0, 1 14 
-0,636 
- 0 , 143 
+0,253 

2,410 l 
0 , 51 3  

ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (v) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМ И  
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫХ ОБМАНОК ЭПИДОТ-

J' 
j 

Кох 
А! + Fe3 + 

л 1VI  + Fe3+ 
А! - (Na + К) 

AIIV - (Na + !�) 
(Na + К) ОН 

к 
Na 
Са 

Mg 
Mn 

F e2+ 

Fe3+ 

л1VI 
Atl V 

298 

А! 
T I  

х s 

SI 

- 0 , 521 
- 0 , 632 
-0,457 
-0,854 
-0, 288 
-0, 136 
-0,640 
-0,533 
+О,294 
-0,776 
-'1, 133 
- 0 , 274 
+0,510 
-0,635 
-0,444 
-о, 794 
+0,499 
- 1 , 000 
- 0,605 
- 0 , 334 

6 , 594 1 0 , 240 

TI  

+0, 194 
+0, 162 
-0, 128 
+0,003 
- 0 , 421 
-0, 416 
-0, 034 
+0, 449 
-0,683 
+О,447 
+О, 315 
+0,214 
-0,047 
+0,481 
+О, 284 
+0,088 
-0,458 
+ О , 332 
- 0 , 068 

0 , 1 16 1 
0,059 

А! 

+ 0 , 342 
+О, 376 
+0, 106 
+ 0, 839 
+ о. 110 
+0,664 
+ О , 387 
+О,322 
- 0 ,073 
+О,347 
+0, 198 
- 0 , 261 
-0,457 
+0, 153 
+О, 196 
+О, 313 
+ 0 , 388 
+0,604 

1 , 842 1 
0,227 

л 1I V 1 л1V I 1 F e3+ 1 Fe2+ 1 Mn 1 Mg 1 С а  1 
+0, 523 
+0,634 
+О,457 
+0, 854 
+О, 288 
+О, 13.5 
+О,640 
+О, 534 
-0, 294 
+о. 776 
+0, 13.З 
+ 0 ,270 
-0,511 
+О,636 
+О,447 
+о, 795 
- 0 , 500 

1 , 406 1 
0 , 240 

- 0 , 234 
- 0 , 326 
-0,414 
-0,076 
+0,502 
+О,565 
-0,320 
-0,267 
+0 , 261 
- 0, 521 
+О,064 
-0,599 
+0,097 
-0,567 
-0, 305 
-0, 5SO 

0 ,435 1 0 , 208 

+0,515 
+О,694 
+о. 776 
+О,779 
+О,413 
-0, 161 
+О, 377 
+О,570 
-0,026 
+0, 779 
+0, 191 
+0, 1 14 
+0, 595 
+0,607 
+ О , 369 

0 , 624 1 0, 197 

+0, 958 
+О,891 
- 0 , 282 
+О, 339 
+0,050 
-0, 039 
+ 0 , 251 
+О, 279 
-0, 145 
+0,464 
+0,012 
+0, 034 
- 0,818 
+0,428 

1 , 571 1 0 , 323 

+0,471 
+0, 534 
+0,292 
+0,449 
+0,010 
- 0,516 
-0 ,043 
+0,834 
-0,524 
+О,833 
+0, 579 
+О, 1 1 5  
- 0 , 398 

0,052 1 
0 , 039 

- 0, 944 
- 0, 961 
-0,081 
-0,639 
- 0, 521 
-0, 092 
- 0 , 200 
-0,414 
-0, 136 
- 0, 583 
-0, 122 
+0 , 215 

2 , 265 1 
0,402 

-0, 1 20 
-0,081 
+0, 164 
-0, 1 10 
- 0, 549 
-0,061 
+0,510 
- 0 , 227 
-0,263 
+0,057 
-0,435 

1 , 813 1 
0 , 151 



Т А  Б Л И Ц А  ХХХ 
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕI<ОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ 
ЭПИДОТ-АМФ ИБОЛИТОВОЙ ФАЦИИ (тип 4 ,  табл , 9, 14) 

-0,207 +0, 125 +0,699 +0,046 +0,478 +0,070 -0,024 +О,258 +0, 288 +0,010 +0, 352 +0,065 -0,053 +0,383 + О,526 -0,044 +О ,577 + 0 , 502 
-0,477 + О , 380 +0,349 +0, 1 15 +0,477 -0,018 +О,203 -0, 216 -0,219 +0, 194 -0, 283 +о, 1з1 
+О,583 -0,342 +0,040 +0,082 -0,235 
-0,327 +О ,840 +О,6'71 - 0 , 350 -0,282 -0,307 -0,217 -О,088 +О, 162 
- 0,370 п = 37 

'знач .  >- 0 ,321 

1 , 808 1 0, 4141 О, 1331 1 , 811 1 0 , 547 1 о, 149 о, 133 0,097 0 ,301 о, 177 0,803 0 ,240 

-0,042 
-� . 179 
+ 0 , 481 +О, 284 

1 , 272 0,258 

+О ,519 +0 ,536 
+о, 763 

0 , 996 0,215 

+ О , 550 +О , 500 

2,345 0,386 

+О, 153 

1 0 , 2561 0,081 46,30 10,92 

Т А  Б Л И Ц А XXXI 
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕI<ОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИ НАМ И АМФ ИБОЛИТОВОЙ ФАЦИИ В АССОЦИАЦИИ С I<ВАРЦЕМ (тип 4а, табл. 1 4) 

1 Na 1 К i ОН l(Na+K) 1 (N�l�VIQ IAl-(Na+к)I ��i� 
+ 1 Al+ Fe3+ 1 f<ox 1 f 1 f' 

+О,075 +О , 581 -0,036 +0, 385 +О, 108 +О ,680 -0,004 +0, 462 +О, 123 +О,442 +0, 146 +0, 332 +О ,240 +0 ,673 -0,060 +0, 537 +О,271 +О,242 +О,266 +0,304 
- 0 , 487 -0,345 +О, 323 - 0 , 494 
- 0 , 622 +О, 109 +о, 118 -0,309 
+О,849 +О,841 -0 ,495 
�О, 489 -0,346 +О,427 

1 0 , 392 1 0 , 164 1 1 , 796 1 0 , 5561 O , l l6 О , ! 14 0, 368 0, 195 

+0,240 +0, 294 +0, 212 
+О, 473 +0,049 
+0,601 

0, 852 0,214 

+0,011 -0,019 -0, 165 +0,347 
+О, 466 

n =  19 
'31-1311 ·  � 0, 456 

1 , 286 0,246 

+0, 283 +О, 371 
+ 0 , 360 +о. 744 

1 , 057 
о, 187 

+0,518 +О ,643 +О,514 

2 , 464 0, 345 

-О, 103 +0 ,973 +0, 127 

0,2821 49,68 1 41 ,87 0,067 9 , 27 9 ,31 
2 1)* 299 



ПАРНЫЕ КОЭ ФФ ИЦИЕ НТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (т) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОГОВЫХ ОБМАНОК ИЗ 

J'  
j 

Кох 
Al -(Na + IO 

At l V _ (Na + I O 
(Na + K) 

он 
к 

Na 
Са 
Mg 
Мп 

Fe2 +  

Fe3+ 

лtVI 

Af IV 

Al 
TI 

х 
s 

SI 

-0,665 
- 0,617 

+0 , 1 12 
-0,575 

-0, 752 -0,231 -0,037 -0, 104 -0, 179 -0,069 
+ 0 , 418 -0,204 
-0, 753 -0, 121 -0,315 
- 0,802 
- 0, 626 -0,244 

6, 354 0 ,284 

Т1 

+О, 181 
+О , 219 +О,097 -0,090 +О, 187 +О, 157 -0,l l l +О,086 +О, 107 +О,082 -0,205 -0,246 +О, 131 +0, 140 -0,258 

+О,250 -0,046 

0, 105 0,084 

А! 

+0,658 
+О,552 -0,271 
+О,969 

+0,751 +О, 191 
+0 ,236 -0,227 
+0,432 
- 0, 473 
- 0 ,693 +0,077 +0,457 -0,248 
+0,883 

+о. 783 

2 , 441 0, 451 

лrIV 1 л 1V I 1 Fез+ 1 fe2+ 1 Mn 1 Mg 1 
+о, 745 
+о,  121 -0,031 
+ О, 691 

+О,873 
+ О , 406 +0, 107 +О,075 
+О, �09 -0, 129 
- 0 ,  727 +О,070 +0, 615 +0,075 +О,399 

1 ,676 0,231 

+О, 408 +О,267 
- 0, 375 
+О ,907 

+0, 447 -0,025 +0,266 
- 0 , 391 +0,329 
-0 ,600 
-0 ,475 +0,'161 +0, 210 
- 0 , 421 

0, 764 0,305 

+О,080 
+О, 408 

+О, 927 -0, 276 +О,050 +О,059 -0,248 -0,014 
+0,082 -0,096 -0,204 +О,277 -0,006 

0,511 0,217 

+0,882 
+о, 757 -0,311 
+0,373 +0,460 +0 ,391 +0,070 +О, 296 +0, 188 +0,089 
-о , 527 +0, 119 

1 , 535 0,303 
1 

+О, 132 +О, 191 +О,209 +О,097 +о, 110 -0,057 +О, 1 14 +О,047 -0, 1 10 -0, 107 -0,054 

0,030 0,015 

- 0 , 81>7 
- 0,899 -0, 151 
-0,575 

-О,514 
- О, 519 -0, 187 -0,017 
-0,595 
+0, 452 

2 ,055 0,468 

ПАРНЫЕ КОЭФФ И ЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (т) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИ Ч ЕСКОЙ ФОРМУЛЕ КАРИН 

j 
Кох 

A l + Fe3+ 

A fVI+ Fe3+ 

Al - (Na+K) 
л1 I V_ (Na + K) 

300 

(Na+K) 
он 
к 

Na 
Са 

Mg 
Mn 

fe2+ Fe3+ 
A f V I 

л 1 I V 

А! 
TI 

х 
s 

Si 

-0, 771 +0, 272 
- о ,  799 -0,277 
- 0 , 820 
-0,846 -0,539 -0,664 -0,598 -0,391 -0,094 
+0,844 +0,27 1 
- 0,792 -0,320 -0-, 169 
- 1 , 000 
-0,898 
-0, 718 

6,616 0,249 

Ti 

+о, 119 -0, 197 +0, 574 
+О , 200 +0,656 
+о, 12з +О, 199 
+ 0 , 350 
+о, 753 -0,047 +0,021 
-о, 730 -0,066 
+О, 798 +О, 296 +0,062 +0 ,717 +0,617 

0,088 0,051 

А! 

+0,872 -0,070 
+0, 956 +О,630 
+0, 90f 
+0,674 +0, 622 +о, 3то +О, 472 +0,529 -0,244 
-0,928 -0,204 
+0,791 
+О , 545 +0,586 
+О,897 

2 ,291 0,302 

л r I V  1 лrVI 1 Fe3+ \ Fe2+ 1 Mn 

+о, 110 -0, 278 
+0,796 +О,273 
+0,821 
+О,848 +О,596 
+0,665 +0,599 +0,387 +О,098 -0 ,843 -0,267 
+о, 793 +0,315 +0, 167 

1 , 384 0,248 

+0,529 +О,351 
+0,671 
+0, 902 +О,513 -0,048 +О, 399 -0,394 -0,051 +О,466 
- 0 ,  720 -0,520 +0,034 +0,307 +О,632 

0,907 
о,  136 

+О,698 
+ о ,  1зв 
+о, 766 
+ О , 905 +О,370 +0,024 +0, 557 -0, 127 +0, 158 +О,569 -0, 837 -0,652 -0, 1�4 +0,341 

0,316 0, 140 

+0,906 -0,367 
+0, 724 +О, 363 
+0,884 
+0,830 
+0, 1 76 +0, 479 +О,607 -0,020 -0, 149 
-0, 902 +0,233 

0,622 0,229 

+0,074 -0,335 -0,219 -0,084 
+0, 185 +0, 193 
-0, 804 +0, 109 -0,381 
- 0 ,  787 -0,240 +0,008 

0,006 0,003 

Mg 

-0,988 +0,014 
-0,938 -0,655 
-0,889 
- 0, 699 -0,479 -0,404 -0,524 -0,350 +0,396 

3, 176 0,489 



Т А Б Л И Ц  А XXXII 
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛ И Ч И НАМИ 
ДИСТЕНСОДЕРЖАЩИ Х  ПОРОД (общая выборка, тип 5, табл. 9,  17) 

-0, 212 

- 0 , 270 

-0, 176 

-0,511 

-0, 199 

+о, 1 1 1  

- 0 , 310 

+О , 648 
-0,465 

1 , 764 
0 , 155 

+0,443 
+О,471 

+О,062 

+О,275 

+ 0 , 100 

+О,656 
+ О , 234 
-0,279 

0 , 474 
0,095 

+0, 151  

+о, 1 18 

- 0 , 064 
- О,3·70 

- 0 , 225 

+ О, 568 

-0, 162 

0, 124 
0 , 088 

+ 0 , 174 +0,494 
+0,082 + 0 , 492 

- 0 , 257 +О,003 
+0,229 -0,055 

+О,089 . -0,091 
+0,073 

п = 34 
r знач.  :;. 0,332 

1 , 930 
о ,  148 

0 , 598 
0 , 1 12 

+ О, 547 
+ О, 528 
-0,037 

+о, 181 

1 , 078 
0,212 

+О,549 
+О,438 

-0,287 

1 , 839 
0,443 

-0, 136 
+0,218 

0 , 245 
0,098 

+0, 936 

50,45 43,53 
8,51 8,42 

Т А  Б Л И Ц А ХХХШ 
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ 
ТИНОВ И З  ЭНЛОГИТОВ (тип 6,  табл. 9,  15)  

Са 

-0,472 

-0,699 
-0, 480 

-0,861 
-0,227 

+0,200 

-0, 136 
+0,330 

+ О , 264 
-0,247 

1 , 517 
о, 1 1 3  

Na 

+О, 284 

+О, 494 

+0,603 
+О, 575 

+0, 140 

-0, 137 

+0,949 
-0,076 

+0, 187 

0,805 
0 , 1 16 

к 

+0,519 

- 0 , Zl5 
+0,414 

+0,063 

+О, 319 

+ 0,403 
+О,486 

+О, 143 

0, 144 
0,042 

+О,338 +0,418 +0,651 +О,852 
- 0 , 510 +0,37 1  -0,564 -0,290 
+ О , 238 +О,669 +0, 524 +0,822 
-0,283 +О, 532 -0,008 +0,492 
+0,469 + 0 , 226 +0,833 
+0,800 +О,007 
-0,022 

n = 9  

r знач. :;. 0,666 

1 , 77 1  0 , 949 
0,410 О, 130 

1 

0 , 437 
0,211  

1 , 343 
О , ?46 

+О, 683 
+ 0 , 600 

+О,799 

1 , 224 
0, 250 

+О,911 
+ О , 204 

2 , 609 
0 , 397 

+О,037 

0 , 344 
0 , 136 

23,29 
8 ,58 

301 



ПАРНЫЕ КОЭ Ф Ф ИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ ( 1') МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В К РИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ СУБКАЛЬЦИЕВЫХ РОГОВЫХ 

(тип. 7, 

!' 
j 

Кох 
A l + F e3+ 

л 1 I V + F e3 + 
AI-(Na + K) 

л1V I - (Na + K) 
(Na + K) 

он 
к 

Na 
Са 
Mg 
Mn 

f e2 +  
Fe3 +  
л1VI 
Al\ v А!  

Ti 

х 
s 

Si Ti 

-0,241 +0, 240 
-0,211  +О, 217 
+0,003 - 0 , 037 
- 0 , 402 + 0 , 440 
+О, 180 +О, 223 
-0,601 + 0 , 261 
- 0 , 665 -0,027 
+О, 121 +0, 346 
+О,062 - 0 , 450 
-0,084 +0,254 
+0, 147 +0, 334 
- 0 , 357 -0, 165 
+О,081 -0, 333 
-0, 172 +0, 333 
-0, 298 + 0 , 123 
-0,081 -0,039 
+ О , 226 + О , 243 
-О, 999 +0,412 
-0, 346 +0,461 
-0, 429 

7 '  108 о, 101 
0, 189 0 , 085 

Al 1 л 1 I V  1 AIVI 1 F e3+ 1 Fe2 +  1 Mn 1 Mg 

-0,098 
- 0 , 121 
-0,081 
+о, 764 

+О,611 

+ 0 , 657 

-0, 322 
+О,691 

-0, 523 
+ 0 , 384 
+ О , 689 

-0,417 
-0, 209 
- 0 , 283 
-0, 242 
-0, 354 
+О ,835 

+ О , 350 

1 , 614 
0 , 333 

+О, 223 - 0 , 224 +0, 330 + О , 945 + 0 , 5i0 - 0 , 81,З 
+О, 199 -0, 232 +О , 626 +О,849 +0,419 -0 , €03 
+О,014 -0,094 + о, 1во - 0 , 338 -0 ,423 -0,052 
+0, 412 +О, 557 + 0 , 333 - 0 , 029 -0,337 -0,522 
- 0 , 1 7 1  + о ,  740 +0,303 - 0 , 212 - 0 , 448 -0,520 
+0,605 +О, 330 - 0 , 475 +О,081 +О, 036 -0,034 
+О,664 -0, 724 +О,062 + О , 461 + 0 , 377 +0, 153 
-0, 1 1 7  +0 , 788 -0,011 - 0 , 398 -0,407 -0,246 
-0,076 - 0 , 496 +0,279 + О , 433 +0,487 - 0 , 320 
+О,074 +0, 360 +0, 373 + о , О33 +О,091 -0,573 
-0, 141 +0, 799 - 0 , 077 - 0 , 441 -0 ,461 -0, 169 
+ о , 350 -0,642 - 0 , 327 +о, 197 +0, 369 +О,506 
-0,067 -0, 188 - 0 , 439 -0,653 -0, 330 
+о, 133 -0,366 -0,088 . +0,513 
+ О , 287 -0, 413 + 0 , 304 
+О, 090 -0,417 
- 0 , 223 

0, 890 0, 724 0,553 1 , 124 0,026 2 , 609 
0 , 189 0,321 0,227 0, 323 0 , 031 0 , 506 

Са 

-0,028 1 
-0, 225 
- 0 , 454 1 

-0,649 

- 0 , 916 

+ О , 287 
+О, 825 

-0, 828 

+ o , m  
-o,6Z! 

-о, 796 

1 , 249 
0 , 209 

ПАРНЫЕ КОЭФ ФИЦИЕНТЫ КОРРtЛЯЦИИ (1·) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИ М ИЧЕСКОЙ Ф ОРМУЛЕ РОГОВЫХ 

J' 
j 

Кох 
Al+ Feз+ 

л1VI + F e3+ 
A l - ( Na + K) 

л1 I V - (Na + K) 
(Na + K) 

302 

он 
к: 
Na 
Са 

Mg 
Mn 

fe2+ 

F e3+ 
л1V I 
л1 I V 

А! 
Ti 

х 
s 

S i  Ti A l  л l V  1 л1 V I  1 F ез+ 1 F e2 +  1 Mn 1 Mg 1 Са 
- 0 , 213 - 0 , 1 28 + О , 288 +0,221 +0, 166 + О , 365 
-0,285 - 0 , 1 1 1  + О , 280 +0,281 + О , 069 + О , 542 
-0,214 - 0 , 163 + 0 , 069 +0, 1,!)9 -0, 162 + О , 249 
-0,807 +0, 123 +о, 768 +о, 190 + 0 , 096 + О , 655 
-0,223 - 0 , 222 + 0 , 411 +0, 187 + 0 , 372 +О,692 
-0, 024 -0,051 +0,629 +0,096 +О,822 -0, 184 
- 0 , 258 + 0 , 050 +0 , 573 +0,335 +0,419 +0,068 
- 0 , 723 +О, 411 +0, 402 + о, 745 -0 , 402 +О,01 7  +0,079 +о, 172 -0, 181 -0 ,069 - 0 , 172 -0,086 
-о, 718 -0,014 + О , 502 +0,725 -0,217 +0,096 
-0, 526 +О,505 + О , 241 +О, 549 -0, 384 -0,027 
+О, 397 -0, 354 -0, 222 . -0, 340 + О , 132 - 0 , 241 
+0, 240 +О,089 -0,315 -0,251 -0, 164 -0 , 434 +О,067 - 0 , 020 -0, 314 -0,076 - 0 , 379 +О , 482 -0, 243 -0, 100 + О , 248 + О , 248 + О , 072 + О , 344 
-0,400 -0,078 +0,025 +0,333 -0, �01 
+ 0 , 245 -0, 150 + 0 , 482 -0,204 
-0, 991 +0,390 +о,  759 
-о, 723 +0,259 
- 0 , 371  

1 

1 6 , 526 1 0 , 070 1 1 , 856 1 1 , 463 1 о 396 1 0, 566 
0, 350 0,063 0, 382 0, 344 0:254 0 , 330 

+0,988 

+О,962 

- 0 , 472 

+ 0 , 41 4  

+ О , 399 

+ О , 243 
+О, 324 
-0,037 
+0,217 
- 0 , 071  
-0,080 
+0, 181 
-0, 965 

- 0 , 246 

1 , 457 
0 , 845 

- 0 , 206 
-0,074 
+0,Ы5 

+О,059 
+о, 1 7 7  
-0, 266 
-0,086 
+0,018 
-0,099 
-0, 182 
+о, 114 
+0, 031 
+0, 122 

0 , 025 
0,032 

-0,989 

-0,987 

+ 0 , 383 
- 0 , 517 

-0,560 
- 0 , 367 
- 0 , 439 

+ О , 952 

-0,206 
+0, 105 
+ о , ш  
-0, 184 

2, 721 
1 , 023 

+о, 180 
+ О , 119 
-0, 181 
- 0 , 309 
-0, 129 
+ 0 , 254 
+ О , 285 
- 0 , 351  
-0,207 
+ 0 , 004 
-0,432 

1 , 909 
о, 154 



Т А  Б Л И Ц А  XXXIV 
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛ И Ч И Н АМИ 
ОБМАНОК, СВЯЗАННЫХ С ГЛАУКОФАНОВЫМИ СЛАНЦАМИ 
табл. 9, 1 6) 

Na 

-0,264 
-О, 166 
+О, 238 
+О, 642 
+0, 783 
-0,083 
-0, 827 
+О,9!10 
-0,571 
+0, 473 

0, 983 
0 , 228 

+О, 253 
+0,416 
+0,372 
+О, 650 
+О,656 
-0,084 
-0,406 
+0,592 
+0,014 

0,072 
0 , 040 

+0, 478 
-0,465 
-0,038 
-0, 329 
-0, 313 
- 0 , 166 
+О,344 
- 0 , 520 

1 , 591 
0,508 

-0,201 +0, 273 +0 ,016 
-0,086 +0, 174 -0, 075 
+0 , 276 -0, 196 -0,400 
+О,691 - 0 , 285 + О , 334 
+О,821 -о. 717 -0,012 
-0, 090 +0 , 412 
-0, 821 

п = 1 4  
'знач. ""' 0,532 

1 , 055 
0 , 249 1 - 0 , 165 1 0 , 329 

0 , 557 
0 , 242 

+О,007 
+О,217 
+О,481 
+О,828 

1 , 277 
0 , 305 

+ 0 , 1 37 
+0,317 
+0, 452 

2 , 167 
0 , 329 

-0,267 
+О, 089 

0 , 326 
0 ,095 

! 

+О,934 

39,56 
9 , 75 

J'  

30 , 84 
8 , 83 

Т А  Б Л И Ц А XXXV 
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫ М И  ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛ И Ч И НАМИ 
ОБМАНОК И З  СКАРНОВ (тип 1 2, табл. 9) 

Na 

- 0 , 1 1 1  
-0, 102 
+ 0 , 209 
+0, 163 
-0,333 
-0, 405 
-0 , 303 
+О,919 
+О, 121 
+О,249 

0 , 447 
0 , 257 

к 

+0,008 
+О,023 
+0 , 201 
+0, 451 
-0,062 
-0,029 
+О, 148 
+О,611 
-0, 320 

0 , 205 
0 , 129 

он 

+О, 205 
+0, 161 
-0,392 
- 0 , 1 98 
-0, 242 
- 0 , 079 
+О,025 
-0, 033 

1 , 129 
0, 505 

1 1 л 1 I V 1 A I - 1 AIVI + 1 A I+ 1 К 1 (Na + K) (Na +K) (Na + K) F e3 +  Fe3+ ох 
- 0 , 088 +О, 373 +О,327 +О,494 +О, 456 -0, 433 
-0, 074 +О ,382 +0, 278 +0,600 +О,56.1 -0,347 
+ 0 , 253 -0, 160 -0, 191 +О, 130 +0 . 2 1 1  
+0, 318 +О,480 +О, 354 + 0 , 749 
-0,297 +0,408 +0,463 
-0,342 + 0 , 861 
-О, 187 

п = 26 
'знач. > 0,388 

f 

+0,978 

0, 653 
0 , 315 

0, 775 
0, 282 

\ 1 ,  169 
\ 0 , 451 

0 , 969 
0, 319 

2 , 433 1 
0,511  

. 

0 , 3 1 1  
0 , 186 1 

43 , 15
1 

21,65 
36,23 
22,18 
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ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (1') МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
8 КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ АКТИНОЛИТОВ 

f 
Кох 

Al+ F eз+ 

л1Vl+ Feз+ 
Al-(Na+IO 

л1I V  _ (Na+ K) 
(Na+ K) 

он 
к 
Na 
Са 

Mg Мп 
F e2+ 

F ез+ 

л1VI 

л1I V 
А! 
Т! 

х s 

SI 

-0,321 
-0, 432 

-0,884 

-0,706 
-0,414 

-0,481 
-0,685 
-0, 187 
-0,477 
-0,644 
-0,269 
+О, 353 
- 0 , 221 

-0, 1 14 

-0,810 

-0, 127 

-0,962 
-0,808 
-0,693 

7 ,653 1 
0,265 

Т! 

+О, 399 
+0 .202 

+О , о01 
+О,420 
+О,340 

+О ,487 
+О,378 
+0,381 
+0, 178 
+0,380 
+0, 165 
-0,446 
-0, 1 65 

-0, 230 

+0,562 
-0,023 

+О , 712 
+ 0, 543 

0,038 
О,046 

А! 1 AI I V  1 А1 VI 1 Fe3+ 1 Fe2+ 1 Мп 1 Mg 1 
+О,287 
+О,336 

+О,952 

+О,888 
+о, 767 
+о,583 
+0,508 
+0 , 162 
+0,249 
+0, 508 
+0,219 
-0, 435 
-0,363 

+0, 078 

+О,654 

+О, 659 

+0, 898 

0 , 438 
0,294 

+О,354 
+О, 366 

+О,933 

+о, 767 
+О,565 

+О,593 
+0 , 620 
+ 0 , 233 
+ О , 334 
+0,612 
+О, 268 
-0,430 
-0, 293 

+О, 138 

+о, 779 
+0,261 

0 , 318 
0, 228 

+0,024 
+ О , 1 1 4  

+О,492 

+О,635 
+ О, 717 
+0,26� 
+О, 053 
-0,050 
-0,025 
+0,068 
+О,026 
-0,216 
-0,297 

-0,065 

+0, 101 

о, 1 19 
0, 134 

+ О , 396 
+О,642 

+ О , 855 

+О,795 
+О, 184 

+0, 181 
+0 ,760 
+0,151 
+0,353 
+ о, 766 
-0,278 
-0,370 
-0,012 

+о, 127 

0 , 200 
О, 177 

+О,953 
- 0 , 449 

+0 , 105 

+0 , 070 
-0,029 

+0,007 
+0, 155 
+ О, 580 
- 0,008 
+0,179 
-0,039 
-0 , 898 
-0, 167 

1 , 084 
0.620 

-0, 113 
+О.071 

-0,256 

-0,216 
-0,54'3 

-0,535 
+0, 167 
-0, 134 
+0,040 
+0, 179 
-0, 525 
+О, 192 

0,042 
0,059 

- 0 , 960 
+0,319 

-0,447 

- 0 , 427 
-0, 246 

-0, 184 
-0,333 
-0,696 
+О, 008 
-0, 380 
-0,064 

3 , 730 
0 , 842 

ПАРНЫЕ КОЭФФИ ЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИ И (1•) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ 

f 
Кох 

A l + Feз+ 

л1Vl+ реЗ+ 
Al-(Na+K) 

At l V - (Na+K) 
(Na+ K) 

304 

он 
к 
Na 
Са 
Mg Мп 

F e2+ 

Рез+ 

AtV l 

л1lV 
А! 
Т! 

х 
s 

SI 

- 0 , 1 14 
+0, 719 

-0, 720 

+0,350 
-0,792 

-0,909 
+О,135 
-0,035 
+О,514 
-0,208 
-0,921 
+0,279 
+0,555 

-0,429 

+0,885 
-0,398 

-0, 992 
-0,849 
+О, 120 

7 , 517 
0, 286 

Tl 

-0, 480 
+ О , 333 

+0,046 

+о,305 
-0,093 

-0,251 
+ О , 307 
-0, 523 
+0, 732 
-0, 171 
-0, 373 
+0,509 
- 0 , 1 1 8  

-0, 373 

+О, 135 

+О, 163 

-0, 168 
-0,024 

0,015 
0,022 

А! 1 л1I V  1 л1VI 1 Fез+ 1 Fe2+ 1 Мп 1 M g 1 
+0 , 180 
-0,560 

+0,954 
+0, 139 
+О,976 
+ 0 , 895 
-0, 343 
-0,364 
- 0 , 526 
-0,013 
+О , 833 

- 0 , 354 
- 0 , 354 

+0,413 

-0,869 
+ О,820 

+ 0 , 894 

0,675 
0, 465 

+О, 162 
-0, 724 

+о, 765 

-0, 294 
+0,850 
+О,942 
-0,211  
-0,009 
- 0 , 591 
+о, 179 
+ 0, 945 
- 0 , 333 
- 0 , 484 

+0,453 

-0 ,920 
+0,476 

0 , 397 
0 , 302 

+О , 150 
-0, 177 

+0, 893 
+0,645 
+О , 831 

+0, 556 
-0, 412 
-0,702 
-0,280 
-0,258 
+О, 427 
-0,271 
-0,074 

+О, 234 

-0,531 

0 , 278 
0 , 238 

-0, 354 
+0, 800 

-0,680 

+О,305 
-0,872 
-0,939 
+0,404 
+0,034 
+0, 705 
-0,045 
-0,932 
+О,490 
+О, 285 

-0, 574 

О, 386 
0, 191 

+0, 931 
- 0,903 

+0,260 

-0, 254 
+О,464 

+0,534 
-0,405 
+О,387 
-0,581 
-0,042 
+О, 689 
-0,942 
- 0 , 514 

0 , 507 
о, 777 

-0,237 
+0, 553 

- 0 , 347 

+0, 174 
-0,258 

-0, 332 
-0,257 
-0,260 
-0,099 
-0,214 
-0, 470 
+0,297 

0, 249 
0 , 232 

-0,968 
+О , 780 

-0, 224 

+О, 137 
- 0 , 404 

-0,419 
+О, 375 
-0,404 
+О,697 
-0, 072 
-0,609 

3, 870 

1 0 , 881 



Т А Б Л И Ц А XXXVI ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ ИЗ ЗЕЛЕНЫХ СЛАНЦЕВ (тип 13, табл. 9) 

Са 

-0, 145 
- О , 329 

+О,039 

-0, 156 
+О,381 

+О,508 

- 0 ,  178 
-0,065 
+о, 187 
-0 , 256 

1 , 809 
0 , 159 

Na 

+О, 400 
+О,377 

+0,65!s 

+ 0,719 
-0, 144 

-0 ,248 
+0,973 
+О,094 
+О ,381 

0, 223 
0, 166 

+О,064 
+О, 299 

+О,316 

+О,229 
- 0 , 147 

-0, 185 
+О, 586 

-0,246 

0 , 035 
0,048 

+О,596 

-0,465 

+О, 170 

+'1.140 
+О, 164 

+ 0 , 263 
+0,021 

1 , 713 1 
0 , 393 

+0,366 
+О,406 

+О,657 

+о,688 
- 0 , 163 

-0,264 

0,258 
0, 190 

+0, 057 
+0,040 

+О,475 

+0.240 
+О,864 

n=18 

r знач. >0 , 468 

0 , 059 
0, 185 

..,........ 
+0,053 
+О,089 

+О,601 

+ о,506 

0, 179 
0, 256 

+О,320 
+0,492 

+О,931 

0,332 
0,219 

+0,357 
+О, 493 

0 , 637 
0,430 

- 0 , 253 

о ,  1 7 1  
о, 1 14 

26,63 
13,29 

Т А Б Л И Ц  А XXXVII 
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ 
ВИНЧИТОВ (тип 14; табл. 9) 

Са 

+О,461 
- 0 , 876 

+0, 667 

-0, 359 
+ О , 821 

+ 0 , 932 

- 0 , 321 
+О, 179 
- 0 , 764 
+0,177  

1 , 372

1 0, 300 

Na 

-0,097 
-0,069 

-0,049 

-0,329 
- 0 , 1 92 

- 0 , 1 15 

+о.  786 

+0,586 
-0, 195 

0 , 759 1 
0, 109 

-0,585 
+О,656 

- 0 , 352 

+О,321 
-0,577 

-0,670 
+О,454 
-0,300 

0 , 1 10 1 
0, 076 

+0,411  -0,457 +0, 298 
-0, 414 +О,351 -0, 750 

-0,521 -0, 266 +0,757 

-0,  757 -0,097 - 0 , 222 
-0,406 -0, 539 +0,925 

- 0 , 126 -0,527 
+о, 344 

n=7 

'знач. :;.. О, 754 

1 , 580 

1 0 , 664 
0, 869 
0, 120 

0 , 471 
0 , 348 

+О,267 
- 0 , 583 

+0,917 

+0, 147 

0 , 1 94 
0 , 519 

-0, 151 
+О, 522 

+О,391 

0 , 665 
0 , 2 1 1  

+0, 049 
-0, 342 

1 ,061 
0 , 314 

-0, 726 

, 

0 , 677 1 23,48 
0 , 398 14, 10 

305. 



ПАРНЫЕ КОЭФФ И ЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ 

Si  Ti AI 1 Fe3+ l Fe2+ 1 Mn Mg Са 

!" -0, 214 +О,362 -0 ,363 +О,383 +0,938 +0,518 -0 , 898 +О, 254 
!' -0 , 165 +0,312 -0,351 +0, 188 +0,969 +0,487 -0 ,903 +О,234 
! -0,220 +О,369 -0,369 +О,385 +0,937 +0,525 -0 ,898 +О,260 

Fe3+ 
-0 ,329 

Al+Fe3+ 
+0,381 -0 ,500 +О,957 +О,281 +О,489 -0, 155 +О,351 

Кох -0, 193 +о , 161 +о, 121 +0,690 -0, 542 -0, 016 +0,363 -0 ,024 (Nа+К) +0,444 -0 ,647 +0,529 -0,453 -0,283 -0 ,578 +о, 194 -0 ,634 он -0,601 +о, 197 +О,073 -0,228 +0,018  +о, 1 11  -0, 245 +О,364 
к -0 , 153 +О ,013 +О,231 -0 , 146 -0, 174 +0,006 -0 , 144 +О,069 Na +0,542 -0 ,664 +О,441 -0,377 -0,206 -0,585 +0 , 258 -0 ,691 
Са -0,730 +О,555 -0 ,559 +0,262 +О,293 +0,673 -0 , 137 
Mg +О, 184 -0,385 - +О,090 -0,  159 -0 , 777 -0 ,429 
Mn -0, 504 +о, 760 -0, 581  +0,388 +О,493 
Fe2+ -0 , 143 +О,271 -0, 472 +о, 177 
Fe3+ -0 ,326 +О,362 -0 ,314 
AI +О,095 -0 ,415 
Ti -0,449 

х 7 , 750 0 ,045 1 , 829 0 ,317  1 ,089 0 ,004 2 ,046 0 ,283 
s о ,  185 0,060 0 , 164 о, 129 0 ,325 0 ,007 0 ,345 о ,  1 82 

ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХ И М ИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ КРОССИТОВ, СВЯЗ АННЫХ 

Si Ti AI 1 Fe3+ 1 Fe2+ 1 Mn Mg 1 Са 1 
1 

!" -0, 326 +О,523 -0,481 +О,592 +0,293 +0,693 -0 ,833 +О,461 !'  -0,222 +О,343 +О, 123 -0,032 +0,685 +0 , 867 --{) , 892 +О,31 1 
f -0 , 320 +О,518 -0,473 +0,582 +О,302 +0,705 -0, 839 +О,455 

Fe3+ 
AI+Fe3+ 

-0,289 +0,331 -0,986 +0,992 -0,321 +О,062 -0 ,089 +О,289 
i Кох -0, 195 +О,382 -0 ,923 +0 ,965 -0, 538 +0, 162 -0 ,038 +О ,276 (Na+K) -0 ,075 -0, 254 +О,432 -0,222 +0,078 -0, 373 +о,  126 +О,298 о н  -0,049 -0, 142 -0,389 +О,207 +О,260 +О,520 -0, 101 -0,349 к -0, 085 +О,397 +О, 124 +0,034 -0, 278 -0 ,266 -0 , 139 +О,459 Na -0,002 -0,421 +О,493 -0,318 +о, 101 1 -О ,396 +0,212 +о, 178 Са -0,698 +0,615 -0,  196 +0,357 +О,200 +0,034 -0 , 296 Mg -0,020 -0,400 +О , 028 -0, 135 -0, 288 -0, 694 

Mn -0 , 102 +о, 120 -0,069 +О,043 +О,702 
Fe2+ -0,463 -0,026 +О,349 -0 , 317  
Fe3+ -0, 324 +О, 378 -0,959 
AI +0, 219 -0, 279 
Тi -0, 567 

-х 7 , 760 0 ,095 1 , 176 1 , 025 1 , 159 0 ,017 1 , 798 0 , 299 
s о, 162 0 ,095 0 , 279 0 ,285 о ,  131 0 ,012 0 , 269 о ,  1.34 

:ЗО6 



Т А Б Л  И Ц А XXXV I I I  
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕНОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛ И Ч ИНАМИ 
ГЛАУНОФАНОВ (тип 1 ,  табл. 38) 

Na к ОН 1 (Na+K) 1 1 Fe3+ 1 Кох Al+Fe3+ f !' !" 

-0, 287 -0 ,061 +0,048 -0 ,318 -0 ,319 +О,426 + 1 , 000 +0 , 978 -0, 231 -0 , 058 +о, 103 -0 , 257 -0 , 507 +0,251 +О,977 -0, 293 -0 , 060 +О,051 -0 ,323 -0,318 +0,428 
-0 ,377 -0 ,285 -0 , 217 -0 ,5 10  +О ,586 

-0, 130 +О , 046 -0, 195 -0 , 121 
+0,905 +0 , 275 -0 , 257 -0 ,399 +0 , 196 -0 , 155 

п = 1 9 
Гзнач .  > 0 ,456 ' 

1 , 670 0 ,087 1 , 728 1 ,752 0 , 231 0 , 144 40 ,65 34 , 80 40 ,60 о , 196 0 ,082 0 , 504 о, 197 0 ,081 0 ,055 10 ,00 10 ,22 9 , 95 
Т А Б Л  И Ц А XXXIX 

ЭЛЕМЕНТОВ И НЕНОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛ И Ч И НАМИ 
С ГЛАУНОФАНОВЫМИ СЛАНЦАМИ (тип 3,  табл. 38) 

Na К ОН 1 (Nа+К) 1 Кох 1 Fез+ 1 f /' /" Al+Fe3+ 1 -0,314 +0, 074 +0, 243 -0, 196 +0,449 +0,554 + 1 ,000 +0,780 --0, 172 +0,009 +0,209 -0 , 108 -0 , 205 -0 ,066 +0,789 -0,320 +0,068 +О,251 -0, 203 +0,437 +0, 544 
-0 ,390 -0 ,049 +О, 296 -0 ,31 1 +0 ,953 
-0 ,293 +0, 135 +0,064 -0 , 189 
+ О , 970 +0,479 -0, 759 
-0 , 652 -0 , 759 +О, 278 

п = 10 
Гзнач.  > 0 , 632 

1 , 745 0 ,077 1 ,557 1 1 ,814 0 ,462 0 ,465 55,04 39 , 79 54 , 83 1 0 , 210 0 , 057 0 , 476 1 0 , 234 0 ,080 о , 1 28 6 , 02 5 , 51 5 ,97 
1 

:ЗО7 



ПАРНЫЕ КОЭФ ФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИ И (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОДУСИТОВ, СВЯ 

!" 
!' 
f 

Fез+ 

А! + Fез+ 
Кох 

(Na+K)  
он 
к 

Na 
Са 

Mg 
Mn 

Fe2+ 
Fез+ 

А! 
Ti 

х 
s 

Si  

-0,606 
-0, 655 
-0 , 603 

+0,403 

+0,554 
+0, 292 
-0, 195 
-0)77 
+о;344 
-0 ,549 
+О, 625 
+О, 312 
-0 , 609 
+0,074 
-0,634 
-0 ,618 

7 , 797 1 
о ,  1 23 

TI 

+О,442 
+0 , 550 
+0, 443 

-0 ,244 

-0 , 583 
-0, 174 
+о, 1'32 
+О,481  
-0 , 291 
+О , 717  
+О,513  
+О,061 
+О , 527 
-0 ,337 
+О,287 

0 , 01 8 1 
0,040 

+о, 163 
+0, 292 
+о, 159 

-0 ,880 

-0, 285 
+0,034 
-0, 190 
-0 , 151 
+0 , 072 
+О,387 
-0 ,244 
-0, 333 
+0,253 
-0 ,350 

о ,  1 84 1 о ,  164 

+0 , 290 
-0 ,075 
+О,292 

+0 , 5 1 1  

+0, 389 
+О,052 
-0 , 281  
-0 , 1 15  
+0,079 
-0 ,320 
-0, 1 80 
+о , 144 
-0 , 154 

1 , 804 1 
0 , 243 

+О,879 -0 , 104 -0 ,979 +о, 199 
+0,989 -0 , 1 82 -0,928 +О, 289 
+О, 877 -0 ,091 -0 ,980 +0,202 

-0 ,043 +0 , 2 1 1  +0,065 -0 ,418 

-0 ,963 +о, 192 +О , 767 -0 ,306 
-0, 267 -0 ,338 +о,  157 -0 ,398 
+О,415 -0 , 159 -0, 331 -0 , 144 
+0, 289 -0, 1 84 -0, 1 74 +О,089 
-0 ,325 -0 , 262 +О, 192 -0, 392 
+О, 262 +0, 236 -0, 278 
-0,873 +О , 088 
-0, 213 

0 , 848 1 0 , 0 1 1  I 2 , 544 1 0 ,284 1 
0 , 390 0 , 0 1 1  0 , 473 о ,  1 86 

ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ РОДУСИТ-АСБЕСТОВ И РО 

!" 
!' 
f 

Рез+ 

AI+ Pe3+ 
Кох 

(Na + K) 

зов 

он 
к 

Na 
Са 
Mg 
Mn 

Ре2+ 
Рез+ 

А !  
T i  

х 
s 

Si  

+0, 076 
-0, 044 
+О,068 

+0,036 

+O, i 27 
-0,025 
-0, 124 
-0,076 
+О,034 
-0 ,296 
-0 ,296 
-0 ,244 
-0, 195 
-0, 104 
-0,028 
-0, 208 

7 , 921 1 
о ,  1 1 1  

Ti 

+О,040 
-0, 198 
+О,040 

-0, 091 

+О, 308 
-0 , 195 
+О,094 
-0, 121 
-0, 169 
+О,038 
-0, 144 
-0, 005 
-0,256 
+0, 276 
+о,  149 

0 ,009 1 
0,014 

-0 ,459 
-0 ,5 12  
-0 ,460 

-0 ,967 

+0 , 405 
-0 ,098 
-0 , 164 
+0, 213 
-0, 157 
-0, 232 
-0 ,002 
-0 ,033 
-0 ,525 
-0 , 370 

0 , 280 1 
о ,  1 77 

+0, 547 
+О,037 
+О , 540 

+0 , 489 

+О ,367 
-0,049 
+0,032 
-0, 1 19 
+0 ,012 
+О,019 
-0 , 342 
-0, 1 87 
-0, 1 1 7 

1 ,651 1 
0 , 163 

+О , 571  +0 , 022 -0, 792 +О,088 
+О ,938 +0 , 220 -0,455 +о, 1 12 
+О , 578 +О,056 -0 ,790 +о ,  106 

+О,401 +О,026 -0, 016 +0, 224 

-0 ,957 -0,242 +0,048 -0, 145 
-0 ,004 -0 ,084 -0,063 -0 ,004 
+О,008 -0,063 -0, 250 -0 , 1 56 
-0, 163 +О , 008 +О,025 +О,097 
+О,037 -0, 105 -0 ,096 -0,070 
+О , 156 +0,488 +0 , 010 
-0 , 158 +0,022 
+О, 229 

0 , 866 1 0 , 006 1 2 , 457 1 О ,  1 57 1 
0,219  0 ,015 0 , 276 о ,  100 



Т А Б Л И Ц  А XL 
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕНОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИ Ч И НАМИ 
ЗАННЫХ С РУДНЫМИ МЕСТОРОЖДЕНИЯМИ (тип 5, табл. 38) 

Na 
-0 , 233 -0 ,317 -0, 237 
-0 , 149 
+О, 294 
+0,964 -0,346 -0 ,41 1  

1 ,527 1 о , 196 

к 

+О ,208 +О , 268 +О,206 
+О ,300 
-0 ,337 -0, 153 +О ,309 

0 ,065 1 0 , 053 

он l <Na + К)J Кох 1 fe3+ 1 Al+Fe3+ f 

+О, 282 -0, 192 -0 ,744 +0,077 + 1 ,000 +О,396 -0, 266 -0 ,932 -0 ,079 +О ,925 +О ,281 -О , 197 -0 , 743 +0, 079 
+О, 097 -0 ,074 +о, 125 
-0 ,457 +0 , 220 -0, 283 

n =  14 
Гзнач. � 0 , 532 

1 , 802 1 0 ,469 . 
1 

1 , 592 1 о, 180 

1 

1 
0 , 691 1 о , 105 0 , 896 1 51 , 23 0 ,084 8 ,45 

f' 

+О ,926 

25 , 44 1 1 , 90 

1 
!" 

52 , 12 8 , 46 

Т А  Б Л И Ц А  XLI  
ЭЛЕМЕНТОВ И НЕl\ОТОРЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ВЕЛ И ЧИНАМИ 
ДУСИТОВ АСБЕСТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ (тип 6, табл. 38) 

Na 'к ОН 1 (Nа+К) 1 Кох \ Fез+з 1 f f' f" Al+Fe + +О,056 +О,045 +О ,052 
+о , 149 
-0,022 +О ,923 -0 , 221 -0 , 184 

1 , 594 1 0 , 221 

-0, 144 -0, 155 -0, 144 
-0 ,204 
+о, 1 17 +0, 167 +О , 045 

0 , 083 1 0 , 074 

+О, 184 -0 ,008 -0 ,389 +О,084 -0,002 -0 ,869 +о, 180 -0 ,01 1  -0 ,396 
+о, 160 +0 ,087 -0, 249 
+0,030 -0 ,002 -0, 177 

n = 49 
Гзна ч .  � 0 , 280 

1 ,  772 1 0 ,357 1 , 666 1 0 , 223 0 , 660 1 0 , 073 

+О ,451 +0,999 +О,408 +О ,795 +0,452 

0 , 857 1 50 , 73 0 ,084 4 ,32 

+О, 789 

26, 07 1 50 , 67 6 , 04 4 , 32 
309 



ПАРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОРРЕЛЯЦИИ (r) МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЯМИ 
В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЕ ЖЕЛЕЗИСТЫХ 

Si  Ti А! 1 Fe3+ 1 Fe2+ 1 Mn 

!" +о ,  166 -0,295 -0 ,656 +О,379 +о, 125 -0,2 17  -0 ,994 -0, 329 
!' +0, 192 -0 ,278 -0,653 +О, 148 +0,867 -0 , 195 -0 , 958 -0 ,299 
1 +о, 1 65 -0 ,291 -0, 657 +О,378 +0 , 726 -0,212 -0 ,994 -0 ,331 

Fe3+ 
+О,478 

AI+ Fe3+ 
+о,  1 82 -0,994 +о, 168 +0,515 -0 ,01 1 -0 ,694 -0,330 

Кох -0 , 1 79 +О,079 +О,319 +0,676 -0,900 +О,067 +О,363 +0 ,046 
(Na+K) -0, 230 +о ,  1 84 +О,580 -0 , 424 -0 , 486 +О,070 +О,720 +0, 399 

он -0,026 +о, 1 74 -0 , 585 -0 ,031 +0,474 +О,089 -0 , 623 -0 , 524 
к +О,035 +0, 284 +О,056 -0, 274 -0 ,085 +0 , 728 +о ,  1 78 -0, 269 

Na -0, 210  +0, 155 +О,581  -0, 378 -0, 502 -0,036 +0 , 724 +О,437 
Са -0, 1 16 -0 ,385 +О,335 +о , 182 -0, 163 -0 ,300 +О,335 
Mg -0 , 195 +О, 264 + 0 , 677 -0 ,368 -0 ,691 +О, 226 
Mn -0 ,084 +0 , 312 -0 ,019  -0 ,088 -0 , 149 

Fe2+ +0, 179 -0 ,223 -0, 505 -0, 290 
Fe3+ -0 , 123 -0, 222 -0, 126 

AI -0 , 502 -0 , 192 
Ti -0 ,047 

х 7 , 940 0 , 010 0 ,064 2 , 025 1 , 890 0 ,002 1 ,  132 о ,  107 
s 0 , 061 0 ,022 0 ,067 о, 1 74 0 , 249 0 , 006 0, 210 0 ,069 
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Т А  Б Л И Ц  А XLI I  

ЭЛЕМЕНТОВ И НЕКОТОРЫМИ П РОИЗВОДНЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ 
РОДУСИТОВ с /'=50-75D/0 (тип 7, табл. 38) 

Na К ОН 1 (Na+K) 1 Кох 1 Fез+ 1 f !' !" 
Al + Fe3+ 

-0, 734 -0, 200 +О,581 -0 , 735 -0, 385 +О,680 + 1 , 000 +0,969 
-0, 694 -0 , 145 +0,607 -0, 684 -0, 600 +0,669 +О,969 
-0, 735 -0 , 195 +О ,583 -0 ,735 -0, 385 +О,681 

J 
-0, 581 -О, 1 00 +О, 554 -0 , 587 -0, 307 

+О,216  -0 ,064 -0, 382 +0, 183 
+О,986 +О, 205 -0,61 1 
-0, 672 +0, 108 
+0,062 

n = 22 

Гзнач. > 0 , 423 

1 , 849 0 , 029 1 , 792 1 , 870 0 ,519 0 ,970
1 

77 ,54 62 ,53 77 , 53 
0 , 266 0 , 035 0 , 393 0 , 272 0 , 043 0 , 030 4 ,3 1  6 , 87 4 , 32 
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