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ПРЕДИСЛОВИЕ К РУССКОМУ ИЗДАНИЮ 

Выпускаемый в свет на русском языке труд 

известного немецкого ученого В. Е. Трёгера 

«Таблицы для оптического определения породо

образуюlЦИХ минералов» носит характер сира- . 
вочника и в СУlЦности является определителем 

минералов в прозрачных шлифах. 

Автор при составлении таблиц, кроме лите

ратурных данных, использовал свой богатый 

опыт по изучению оптических свойств породо

образуюlЦИХ минералов. Справочник харак.те

ризуется некоторыми оригинальными особенно

стями. Прежде всего весьма ценное дополнение 

к таблицам представляют рисунки кристаллов 

с нанесенными на них данными оптических 

свойств (направлений кристаллических осей, 

плоскостей спайности, плоскостей оптиче~ких 

осей и т. д.) _ Несомненным достоинством книги 
является также приложение вариационных диа

грамм, . пок.азываюlЦИХ взаимосвязь между хи
мическими и оптическими свойсrвами минера

лов. Многие из этих диаf1рамм составлены 

самим автором и впервые публикуются в дан

ном труде. Наконец, важную вспомогательную 

роль при оценке измеряемых оптических кон

стант минералов играют номограммы. 

Все это выгодно отличает «Таблицы'> 
В_ Е. Трёгера от других современных опреде

лителей породообразуюlЦИХ минералов и де

JIaeт их наиболее совершенным справочником 

при изучении минерального состава горных по

род в шлифах под микроскопом .. 
Книга рассчитана на геологов, уже знакомых 

с методикой изучения к.ристаллооптических 

свойств минералов. Вместе с тем она может 

служить ценным пособием и для квалифициро

ванных петрографов. 

Можно не сомневаться в том, что советские 

геологи, всегда живо интереСУЮlЦиеся новин

ками зарубежной геологической печати, этот 

труд в русском переводе встретят с чувством 

признательности его автору, так как найдут в 

нем немало полезных для своей работы сведе

ниЙ,.изложенных систематически и в предельно 

сжатом виде. 

Акад. А. Г. Бетехтuн. 



ПРЕДИСЛОВИЕ АВТОРА 

Когда О. Мюгге в 1925-1927 гг. подгото
вил к пятому изданию том «Оптика минера
лов» Г. Розенбуша - «Микроскопическое опи
сание пород и минералов>>,~ - считалось, что 

исследования в этой области пришли к извест
ному завершению. И действительно, как пока
зывает дальнейшее развитие минералогической 
науки, только что возникшие исследования 

кристаллических структур с помощью рентге

новских лучей привлекали главное внимание 
научных сил, так что (по крайней мере, в Гер
мании) только немногие институты и исследо
ватели остались верными использованию оп

тики минералов в петрографии. 

Следует признать, что новые достижения 
в области петрографии возможны только в ре
зультате ~очетания оптического и химического 

анализов. 

Во времена Розенбуша во многих случаях 
различия в величинах ПОК8зателей преломле
ния данного минерала, измеренных на образцах 
из различных месторождений, объяснялись или 
неточностью измерения или как вариации 

в пределах сравнительно узкого интервала, 

обусловленные различными причинами; теперь 
же каждое оптическое изменение мы объясняем 
закономерным влиянием химического состава, 

исключая физические причины. Установление 
же таких закономерностей требует множества 
химических анализов такой точности, которая 
может быть обеспечена только специалистом
химиком. 

Однако эти две причины не везде оказывали 
тормозящее действие на исследование оптики 
минералов; беглый просмотр, например жур
нала Аm. Miner., подтверждает это. В течение 
долгого времени я внимательно следил за этой 
отраслью знания, с тем чтобы обобщить новые 
данные в учебнике на немецком языке. За это 
время мной было получено большое количество 
новых контрольных измерений. Однако война 
воспрепятствовала выполнению этого плана, а 

теперь финансовые затруднения послевоенных 

лет и малый интерес к петрографии и оптике. 
с коммерческой точки зрения, делают безна
дежным новое издание книги Розенбуша
Мюгге. Можно было только думать о новом 
описании наиболее важных породообразующих 
минералов; оно будет напечатано в виде главы 
«Оптичес'кие свойства и описание минералов» 
в четвертом томе «Микроскопия силикатов» 
«Справочника микроскопии в технике» Н. Fe
геuпd издательством Umsohau-Verlag, 1952 г. 

Издание полного справочника па оптике 
всех породообразующих минералов в настоящее 
время невозможно. Поэтому остается ограни
читься только изданием справочниУ.а в форме 
таблиц. Эта работа из-за ограниченного объема 
является более !рудоемкой и ответственной. 

чем составление учебника, в котором автор, не 
беря на себя решения спорных и неясных во
просов, может сопоставлять зачастую противо

речащие друг другу данные различных иссле' 

дователеЙ. Кроме того, недостаток такого 
справочника заключается вневозможности 

приведения литературных данных, которые 

в Германии были бы сейчас очень необходимы. 
В этом отношении необходимо указать на 
прекрасную работу А. Н. Винчелла «Основ'ы 
оптической минералогии», часть 2, 4-е изд., 
Нью-йорк, 1951 г. Однако в отношении обзора 
литературы до 1925 г. последнее издание книги 
Розенбуша-Мюгге все еще является непрев
зойденным. 

При сравнении предлагаемого мною спра-' 
вочника с «Вспомогательными таблицами для 
микроскопического определения минералов:. 

Мюгге, продолжением и развитием которых он 
является, можно отметить сразу бросающиеся 
в глаза три нововведения: рисунки кристаллов, 
вариационные диаграммы и номограммы. 

Опыт показывает, что для быстрого уясне
ния ориентировки оптических направлений 
в минерале необходимым является хороший 
параллельно-перспективный рисунок кристалла. 
Поэтому при составлении настоящих таблиц 



приложены усилия для совершенствования 

этого способа изображения для каждого мине-
_ рала (за исключением солей). Чертежи кри
сталлов тщательно отобраны из «Атласа кри
сталлических форм» В. Гольдшмидта, но 
большая часть их составлена автором заново. 
Изображение соотношений оптических свойств 
минералов с их кристаллографическими фор
мами дается по схемам, используемым мною 

~ течение долгого времени; к этим схемам для 

моноклинных кристаллов всегда приводится 

объяснительный разрез параллельно плоскости 
симметрии, а для триклинных - стереограм, 

ми *. 

В тех случаях, когда взаимосвязь между 
оптическими и химическими свойствами мине
ралов достаточно выяснена, мы стремились 

дать вариационные диаграммы, иллюстрнру

ющие эту взаимосвязь. С этой целью просмот
рена литература за последние 25 лет. Кажда я 
ссылка на источник, приведенный на диаграм' 
мах, указывает на важнейшие работы, посвя
щенные данному вопросу, в которых можно 

найти ссылки на литературу, касающуюся рас
сматриваемого вопроса. До сих пор неопубли
кованными остаются 36 вариационных диа· 
грамм, которые составлены автором в 1950 и 
1951 гг. Координаты всех диаграмм из-за тех
нических причин даются не на миллиметровой 
основе (сетке). Для ориентировки можно на
ложить кусочек прозрачной миллиметровой бу
маги или лучше небольшой кружок из плекси
глаза с нанесенной на нем миллиметровей 
сеткой. 

Однако .нельзя обольщаться мыслью, что 
все диаграммы характеризуются должной точ

НОСТЬЮ.· Большая часть из них действительна 
имеет точность порядка 1 %; часто же данные, 
использованные для построения диаграмм, были 

очень скудными, к тому же естественные 

минералы большей частью не принадлежат 
к какой-либо бинарной системе. Хотя двумер
ное изображение является весьма приближеп" 
ным, диаграммы во всех случаях с успехом 

могут быть использованы для диагностики. 

Приводимые на стр. 160-169 номограммы, 
которые ДОJIЖНЫ обеспечить оценку оптических 
измерений, дают для каждой константы лишь 
те графические решения, которые, как вытекает 
из моего опыта,· являются наиболее употреби· 
тельными. 

Графическая основа всегда оригинальна и . ----
* Способ 'диагностирования м ине ралов по соотноше

нию оптических свойств с крист а.М ографическими фор
мами был применен в СССР Н. д. Соболевым в 1932 г. 

построена по математическим формулам; в но
мограммах зачастую сделаны некоторые пре

образования для целесообразного использова
ния метода. Можно надеяться, что предлага
емый набор номограмм значительно облегчит 
труд многих петрографов. Способ пользова
ния номограммами из-за недостатка места 

детально не пояснен, но он может быть легко 
понят с помощью простых графических клю
чей. Так ·как предлагаемые таблицы и без 
того рассчитаны не на начинающих, этого ука
зания . в большинстве случаев должно быть 
достаточно. 

ПредстаВ_lенная на стр. 10-11 ключеван 
диаграмма для показателя преломления nт 
и двупреломления n g - Пр должна учиты

ваться перед пользованием другими табли
цами или для того, чтобы в случае неизвест
ного минерала прер.ельно сузить Kpyr возмож
ных вариантов, или для того, чтобы в случае 
предполагаемого минерала получить предо

стерегающие указания на возможные сходные 

минера~lЫ по этим константам. Из-за важно
сти и частого употребления эта диаграММа, 
так же как и обе стереографические проекции 
полевых шпатов (изданные в виде приложе
ния) , следует наклеить на картон. 

Обозначение (изображение) минералов 
кружками на ключевой диаграмме'СИМВОЛИЗИ
рует изменчивость оптических KOHcTalfТ и поэ

тому как графически, так и дидаКТli'чески пред
<;:тавляет преимущество перед изоБIJЭ.жениеМ 
их в виде точек. Ключевая' диаграмма, конечно, 
не может служить для определения приближен
ных значений оптических констант с точностью 
до третьего десятичного знака. 

Во всех остальных таблицах также по воз
можности избегал ась чрезмерно высокая кажу
щаяся точность: минуты для углов и четвертые 

знаки после запятой, которые имеют значение 
в кристаллографии и кристаллооптике и без 
которых можно обойтись в петрографической 
практике. 

Разделение группы амфиболов значительно 
изменено, соответствующие публикации ПОС.iIе
дуют в скором времени. 

Благодаря. любезности А. Кбhlег (Вена) и 
А. N. Wiпсhеll (Нью-йорк) представилось воз
можным напечатать ряд важных диаграмм, 

которые находятся под защитой издательства. 
Обоим лицам, а также их издателям я бы хотел 
здесь принести глубокую благодарность. Нако
нец, остается еще приятный долг поблагода
рить издательство Schweizerbart за ту готов
ность, с которой безоговорочно принималось 
необъятное количество рисунков и диаграмм, и 
за безукоризненную технику их выполнения. 



ОБЪЯСНЕНИЯ УПОТРЕБЛЯЮЩИХСЯ В ТАБЛИЦАХ 

СОКРАЩЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И ЗНАКОВ 

КОЛОНКА 1 

Кристаллографические системы (сингонии): куб.
кубическая; тетр. - тетрагональная, квадратная; 

триг. - тригональная; геке. - гексагональная; ромб.
ромбическая, орторомбическая; мон. - моноклинная, 

клиноромбическая; тр. - триклинная. 

Химическую формулу минералов целесообразно 

представлять в виде молекулярных отношений отдель

ных окислов, чтобы упростить контроль расчетов окис 

лов на минеральный состав и оценку анализов горных 

пород (структурные формулы имеются сейчас в любом 

учебнике). 

КОЛОНКА 2 

Последовательность приводимых простых форм 

приблизительно соответствует их значению для внеш

ней формы (габитуса). В том случае, если в новей
шей литературе используются многие кристаллографи
ческие установки, назван тот автор, чья установка 

здесь используется. 

<> - означает, что двойниковое образование имеет пре-

имущественно пластинчатую форму. 

КОЛОНКА 3 

tt - спайность: пл. - плохая; ясн. - ясная; хор. - хо

рошая, соверш. - совершенная; в. соверш. - весь

ма совершенная. При необходимости указывается 

угол между трещинами спайности. Отд. - отдель

ность; тв. - твердость п() Моосу; уд. в. -
среднее значение удельного веса (уд. вес рассчи

тан заново; границы значений смотри на 

стр. 170-172). 

КОЛОНКА 4 

Необходимо постоянно обращаться к соответст

вующим 'рисункам кристаллов, которые по возможно

сти помещены на следующей же странице. 

Данные относительно углов угасаиия в микроско

пической практике имеют .ограниченное значение, так 

как ДilЯ этого надо знать кристаллографическую ори

В 

ентировку разреза, например, в случае большого числа 

трещин спайности. В общем знак плюс означает, что 

измеряемое оптическое направление находится в тупом 

углу между двумя кристаллографическими осями, знак 

минус соответствует острому углу. Исключение состав

ляют только полевые шпаты, для которых действует 

старое правило М. Шустера, которое объяснено рисун

ком на стр. 151. 

а, Ь, с - направления кристаллографиче-

ских осей; 

N g > Nт > Np -- направления осей индикатрисы; 
Ng' > Np' - направления малых и больших 

осей произвольного сечения инди

катрисы; 

Ne :'~ No - направление колебаний необыкно

венного и обыкновенного лучей. 

(В целях единства с обозначениями, применяемы

ми в работах на английском языке, мы отказались от 

используемых до сих пор в Германии символов а, I 

9, е, о). 

П. О. О. - плоскость оптических осей; 

бисс. - означает острую биссектрису Np или Ng; 
r ~ v --дисперсия главных осей индикатрисы; 

1 = (+) - означает, что у столбчатых, игольчатых или 

таблитчатых кристаллов ось Ng проходит 

точно параллельно оси столбчатости (удли

нению) и соответственно Np - перпенди

кулярно пластинчатости. 

При наличии удлиненных разрезов с таким знаком 

последний указывает на положительный «характер 

главной зоны». Если главные оптические направления 

несколько отклоняются от кристаллографических, то 

это обозначено соответственно [1=(+) и [1=(-). 

КОЛОНКА 5 

ng > nm > пр-три главных показателя прелом

ления: в общем для белого света, округленные до 

третьего знака после запятой. При сильной дисперсии 

указываются использованные длины волн или цвет. Два 



крайние значения обозначают в большинстве случаев 
область изменений с указанием, по возможности, хими

ческих причин. Данные четвертого знака для Na света 
приводятся лишь для чистых минералов. 

ЕВ· или е - характер минерала (оптический знак); 

.:\ - величина двупреломления NК - Пр для оп
ределенных длин волн. 

КОЛОНКА 6 

Угол оптических осей указывается всегда относи

тельно острой биссектрисы. Границы его изменения, по 

возможности, увязаны с данными химического состава 

2V Нр - угол оптических осей, когда Np - острая бис-
сектриса; 

2V НК - угол оптических осей, когда Ng - острая бис
сектриса; 

г"", V - диспеРСIIЯ оптических осей вокруг указанной 

(данной) биссектрисы. 

КОЛОНКА 7 

Все данные об окраске относятся лишь к шлифу 

нормальной толщины *. 

* На иллюстрациях приняты следующие сокращенные обозначе
ния окраски: 

СВ.- светлый, оч. СВ.-очень светлый, бл.-блелныЙ. c.-синиЙ, 
роз.-розовыЙ. kop.-коричневыЙ. t.-темныЙ, б/ц - бесцветный, 
ж.-желтwЙ, з.-зе.r'IеныЙ, cep.-серыЙ. л. -лиловый, ОЛ.-ОЛИВКО
вый. op.-оранжевыЙ. пур,-пурпурныЙ. кр.-кросный. ф.-фиоле
товый; неб.-r.-небесно-голубоЙ; значок ОЗНачает оттенок, Н8-
пример, kp·.-красноватыЙ, красновато. 
ипр.-неп розрачныЙ. 
от. СВ'-в отраженном свете. например, кр. от. cb.-красныЙ в от
раженном свете. 

Пер-средний ПОК8затель прелом.,ения. 

Плеохроизм относится к указанным направлениям 

колебаний, в исключительных CJIучаях - к указанным 

кристаллографическим направлениям. 

Схема абсорбции Ng ~ Nm "'" Np и соответствен
но No ~ Ne указывает относительну'ю интенсивность 

окраски (<<густоту») по трем направлениям абсорбцни . 

КОЛОНКА 8 

П. п. т. - перед паяльной трубкой. 

КОЛОНКА 9 

Уд. в. - удельный вес, l! - двупреломление. 

КОЛОНКА 10 *'" 

Из совместно встречающихся минералов названы 

только характерные. 

Из-за недостатка места важные парагенетические 

данные приведены в чрезвычайно сжатом виде и по

этому зачастую неполны. 

"'''' Произведены некоторые сокращения, особенно в КО.,ОН
ках 2-3. так как практически некоторые особенности минера· 
лов не могут бьrrь НСПОЛЬ'юваны для диагностирования ооти· 
ческимн методамн. Часть диаграмм (определекне плагиоклазов 
без федоровского столика) опущена, так как В СССР феДОРОR 
ски/t метод определения nлагисклазов широко распространен, 

Лаконичность выражений, сокращение термиков. а также lIг 
выявленная автором часть опечаток создавали большие ТРУО' 
ности впереводе кннги на русскнй язык.- ПрUAt. ред. 
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РАСТВОРИМЫЕ В ВОДЕ 

Наиболее часто 

Н2 Название, сингония, 
встречающиеся про-

Спайность, твер- Оптическая ориенти- Показатель прелом-

п/п формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес ровка 
ления, двупрелом-

ники, габитус, агре- ление 

гаты 

1 Лед, {ОООI}, {10ГО}; :j:::j: (0001)?; тв. 1,5; Ng О с по = 1,3091 Na 
геке., скелеты, стебельки, уд. в. 0,9175 Ne=Ng nе = 1,3105 . 
Н2О зерна, лучистые аг-

регаты ffi,11 = 0,0014 

I 
2 Известь, {100} ~* {IО1} в. соверш., Изотропный n = 1,833 

куб., тв. 3-4; 
СаО уд. в. 3,32 ± 

._--------
I 

3 Виллиомит, Вкрапления :I:J: (001) в соверш., Np 11 с _,!o~nr_~ 1,328 _ I тетр., {110}, {l00} ясн., Ne=Np 8,11=011. СJlаб. NaF тв. 3,5; уд. в. 2,79± I 

I I I I I 

I I 

I I I ---- ._---------

4 Гали т (каменная (1ОО} ; :I:J: {100} в. соверш., Изотропный n~ j,5H 
соль), зерна пластичный; тв. 2,5; 
куб., уд. в. 2,168 
NaCI 

I 

I 

5 Сильвин, {100}, {1l1}; :I:J: {100} в. соверш., Изотропный n = 1,490 
куб., зерна пластичный; 
КСI тв. 2; уд. в. 1,989 

I 
6 Бишофит, {1l0}, {11l}, {hkl}; :I:J: {llO} в. соверш. NpH Ь, бисс., пр = 1,494 

мон., Р = 940; О = [112]; (отд.) 108015' ; очень Nm лс - +9030', nm = 1,507 
MgCI2,6HP зернистый, пластин- пластичный ; тв. 1,5; Ng ла = -5045'. nк = 1,528 

чатый, волокнистый уд. в. 1,591 Одна оптическая ось 
EIЭ,I1 = 0,034 

11 с - .1 (110) 

i 

7 Риннеит, {ll20}, {10Тl}; зерна :I:J: {1120}, {IОТО} ясн., Ng 11 с; Ne = Ng по = 1,5886 I 
триг., округлой формы тв. 3; уд. в. 2,347 1 = (+) nе = 1,5894 

3KCI.NaCI.FeCI~ 
Е!Э,11 - 0,0008 

I 
r < v сильная 

12 



МИНЕР АЛЫ (СОЛИ) 

Угол и диспер
сия оптических 

осей 

Иног да оптически 
аномальный 

2V Ng = 79030' 
Г> tI слаб .. 

перекрешенная 

Химические свойства, 
Окраска в шлифе, плео- характерные особен-

хроизм, аБСОIlБция ности 

Бесцветный 

Бесцветный 

No - карминово-. 
красный 

Ne - золотисто
желтый 

• Водянопрозрачный и 
сине-фиолетовый; 

желтеет под действием 
а-лучей 

Бесцветный; молочно
белый: желтеет под 
действием а-лучей 

Бесцветный 

Бесцветный до фиоле
тового; на воздухе 

быстро становится 
темно-коричневым 

Разлагается во влаж
ном воздухе; легко 

растворяется в ки-

слотах 

Фигуры удара на (100); 
не мутнеет с PtCI,; 

нерастворим в спирте 

Фигура удара несим
метрична на (100); 

мутнеет с PtCI4 ; нера
растворим в спирте 

Деформируется; пла
стинчатые двойники; 

гигроскопичен 

Аномальная интер
ференционная окраска 

Сходные минералы 
и их отличия 

16 1-7 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

В продуктах вулканиче
ских извержений 

Флюорит - не плео- В щелочных горных по-
хроирует родах 

Сильвин-
n < канадского 

бальзама 

r алит-n-канадскому 
бальзаму 

с ангидритом, гипсом, 
кизеритом, полигалитом, 

карналлитом и сильвином 

в глинах, битумах, соля-
ных залежах, а также 

продукт сублимации 

с галитом в соляных 
залежах (галит + силь
вин + кизерит и~и ан
гидрит). Вторичный по 

карналлиту 

Прослойки И прожилки 
В карналлитовой породе. 
Вторичный из рассолов 

Вместе ссильвином, 
карналлитом игалитом 

из рассолов 

13 



- Наиболее часто I Показатель прелом-N.! Название, сингония, 
встречающиеся про-

Спайность, твер- Оптическая ориен-
п/л формула 

стые формы, двой-
Дость, уд. вес тировка 

ления, двупреломле-

ники, габитус, аг- . ние I 

регаты ! 

8 Карналлит. {ООI}, {110}, {hkl}; Раковистый излом: Np 11 с Пр - 1,4665 
ромб .. {Okl}; пластичный, тв. 2,5; Nт 11 Ь, П. О. О. (110) nm = 1,4753 

I<Сl·МgСlз ·6Н20 0=(110) пластинча- уд. в. 1,602 Ng 11 а, бисс. nк = 1,4937 
тые; 

$ . .:1 = 0,0272 О =псевдогексаго-

нальные, зерна, во-

локна 

9 Тахгидрит, триг., Зернистый, пластин- # {1011} в. соверш. Npll с ПО = 1,5215 
2мgСlз ·СаС12 ·12Н20 ки; О = ? пластинча- 106"30'; отд. I О; Ne=Np nе = 1_,5128 

тые тв. 2; уд. в. 1,664 
8,.:1 = 0,0087 

10 Кёненит, {ОООI}; 1:1: {ОООl} в. соверш.; Ngp с ПО = 1,52 
триг .• бочкообразный, слои- гибкий, как кожа; Ne= Ng nе - 1,55 

2MgCI~·3\1g0. стый тв. < 1; уд. в. 1,98± 1= (-) 
$ . .:1 =0,03 Аlрз·6Н20 

11 Тенардит, {111}, {113}; # (Onl) соверш.; 'tf. 11 а Пр = 1,471 
ромб., о={1О1} и {011} . # [110] и (010) ясн.; Nт 11 с, . О. О. (001) nm = 1,477 
Na2S0, тв. 2,5; уд. в. 2,673 Ng 11 Ь, бисс. NК = 1.484 

$,t:.= 0,013 

12 r лазерит (афтиталит), {0001}; таблички, # [10ТО] ясн.; Ng 11 с; "'Те = Ng 

I 
ПО = 1,4901 

триг., иногда ромБQЭДРЫ (0001) пл.; тв. 3; псевдогексагональ- nе = 1,4996 
(1<, Na)2 80, уд. в. 2,697 ного облика; двой-

$,6= О,ОС95 
I ннки; П. О. 0.1- (00 1) 

I 

13 Ангидрит, {101 }.{011}. полосатый # (001) в. соверш.; Np I с Пр' = 1,5700 
ромб., О ={101} пластинча- # (010) соверш.; Nт 11 Ь; П О. О. (010) nm -1,5757 
CaSO, тые; # (100) хор.; Ng 11 а, бисс. nк = 1,6138 

зернистый, таблитча- пластичный, 
EJЭ,t:.=0,0438 

тый волокнистый 11 Ь, тв. 3-3,5; уд. в. 2,963 
плотный, пойкилито-
вые срастания с гао-

литом 

14 Целестин, {ОII}, {001}, # (001) соверш" Np 11 с Пр = 1,622 
ромб., {II0}, {1О2}; # (110) хор. 760; Nт 11 Ь, П. О. О. (01 О) nm = 1,624 
SrSO, зерна # (010) ясн.; Ng U а, бисс. nк = 1,631 

тв. 3-3,5; уд. в. 3,975 
$,С:. = 0,009 
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Угол и дисперсия 
оптических 

осей 

2V Не; = 69045' ; 
Г< {} слаб. 

2V НК = 83030'; 
r>fJ слаб. 

·2VNg = 430; 
Г<;{} 

2V НК - 51015'; 
r<fJ 

Окраска в шлифе, 
плеохроизм, абсорбция 

Бесцветный; красный 
от включений железного 

блеска (гематита) 

Бесцветный. желтова
тый 

No - красно-коричне
вый; 

Ne - бесцветный 

Бесцветный 

Бесцветный, мутный; 
просветляется (становит
ся чистым) при нагре

вании 

Бесцветный 

Бесцветный 

Химические свойства. 
характерные особен

ности 

Расплывается на воз
духе; разлагается в 

НзО на КСl и 
MgCI2 ·6H20. 

трещит при сверле

нии 

Сходные минералы 
и их отличия 

JI& 8-14 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

Важный первичный и 
переотложенный минерал 
в морских соляных ме

сторождениях 

Легко расплывается Лёвеит - имеет бо- Ilереотложенный в кар
лее· низкий n и более наллитовых месторожде-

Медленно распадает
ся в киплщей воде; 
содержит включения 

гематита 

Легко растворяется 
в воде 

кр : Nа~О-3 : 1 

Растворяется в HC1; 
поглощая воду, пере

ходит 11 "ипс; ниже 
63,50 пластинчатые 

двойники 

высокий уд. в. ниях 

Вторичный в ангидрито
вых куполах и соляных 

глинах 

в соляных озерах; редко 
переотложенный в мор
ских соляных месторож-

дениях 

в соляных озерах, наи
(iолее поздний в суль
фатных калиевых место
рождениях, а также вы-

падает из фумарол 

С гипсом и другими со
лями (галит + сильвин + 
казерит) в морских со
ляных месторождениях, 

в гидротермальных жи

лах; также продукт зкс-

галяции 

,Заметно растворяет- . Барит-нерастворим С кальцитом и гипсом 
ся в воде в воде выполняет трещины в 

карбонатных осадках 
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Наиболее часто 

N.! Название, сингония, 
встречающиеся про-

Спайность, твер- Оптическая ориен-
Показатель прелом-

стые формы, двой- ления, двупрелом-
п/п формулы н ики, габитус, 

дость, уд. вес тировка 
ление 

агрегаты 

15 Вантгоффит, Зернистый # нечеткая; Пр = 1,4855 
мон., тв. 3,5-4; уд. в. 2,695 nт = 1,4876 

3N a~SO,. MgSO, NК = 1,4893 

9, ь. -= 0,0038 

16 Лангбейнит, (100), (111) и Раковистый излом; Изотропный n = 1 ,5347 
куб., др.; натечный тв. 3- 4; уд. в. 2,828 

K2SO,·2MgSO, 

17 Глауберит, (О01), {111}, {hkl}; # (001) соверш.; Np /\ с= +30°45'. t=18°, t=28° 
мон., призматический; # {НО} ясн. 97°; бисс; Пр = 1,515-1,515 . 

Na2S0,·CaSO, р = 112-15'; тв. 2,5-3; Nm л а = - 8°30' ; nm = 1,532-1,535 
зернистый, пластин- уд. в. 2,85± Ng " Ь, П_О.О. NК = 1 ,536-1,536 
чатый, таблитчатый .1 (010); 9,6= 0,021-0,021 
по (001), столбча- Np - .1 (001); 

тый n с 
изменяется с повышением 

18 Кизерит, (111), {Т11}. {hkl}; :11= [1н}, [113} Np /\ с = -13°30'; Пр = 1,523-1,520 
мон., О = (001); соверш.; Nm 11 Ь, п.О.О. (010); nт = 1,535-1,533 

MgSO,.H,O ~ _ 91°, :11= (Н1), {101}, {021} Ng л с = + 76'30', ng ~ 1,586-1,584 
зернистый, натеч- хор.; бисс. 

@, 6 = 0,063-0,064 
ный, редко плотный тв. 3,5; уд. в. 2,573 

I 
19 Эпсомит, 

I 
(110), {111}, :11= {010} соверш_, Np 11 Ь, бисс.; Пр = 1,4325 

ромб., {11Т} , {010}; # (011) пл.; Nm 11 с, П.О.О. (001); nт = 1,4554 
MgSO •. 7H,O О = (110); пластичный; Ngll а ng = 1,4608 

зернистый, волок- тв. 2-2;5; 
е, ь. = 0,0283 

нисто-столбчатый уд. в. 1,677 
11 с , 

20 Астраханит, {О01}, {l10l' :11= неясн.; Np л а = - 42"15', Пр = 1,4826 
(блёдит) {010}, {hkl ; тв. 3; уд. в. 2,232 бисс.; nт = 1,4855 

мон., ~ = 100°30'; Nm 11 Ь, П.О.О. (010); NК = 1,4869 
Na2S0,.MgSO,.4H20 зернистый, волок- Ngлс,::::+530 

9,6 = 0,0043 нистый 11 с, 
натечный 

21 Леонит, {ОО1}, {010}, {hkl}; # нечеткая Np ла:::: 0°, бисс.; Пр = 1,483 
мон., Р = 95°; тв. 3; уд. в. 2,201 Nm 11 Ь, П.О.О. (010); nт = 1,487 

K,SO,·MgSO,.4H2O О =(0 О пластин- Ng л с:::: +5° nк = 1,490 
чатый; крепкий 

\ 9,6 =0,007-

16 



Угол и дисперсия 
оптических 

осей 

2VNp - 840; 

r < tI оч. слаб. 

Окраска в шлифе, Химические свой-
плеохроизм, ства, характерные 

абсорбция особенности 

Бесцветный При нагревании I 
огтается прозрачным 

Сходные минералы 
и их отличия 

Не 15-21 

Пара генезис, генезис и 
условия нахождения 

В морских месторож
дениях солеil, богатых 
су льфатами; встречается 
в отдельных участках 

----------------~------------~---------------~--------------~------------------

Бесцветный 

2V Np = от 52° I Бесцветный 
(t = 180) до 70 (t = 28'); 

r < tI сильная 

температуры I 

2VNg -5Т; 
r > tI наклонная 

2V Np = 51°30' ; 
r<tI 

2V Np = 69'30' ; 
r < v сильная наклон

ная 

2VNp - 86'; 
r~v 

В. Е. Тр@гер 

БеСI~ветный 

Бесцветный 

Бесцветный 

Бесцветный 

~едленно раство
ря'ется в воде; по
глощает воду на 

воздухе 

Разлагается в воде; 
растворяется в НСI; 
аномальные интер-

ференционные 
окраски 

Выпадает из раство-' 
ров, содержащих 

MgCI2 ; теряет Н2О 
при t >.200'; при вы
ветривании перехо

дит в 9ПСОМИТ: плас

тинчатые двойники, I 
высокая твердость 

Очень горький; 
малый уд. в.; в сухом 
воздухе выветрива

ется и теряет воду 

При нагреванин те
ряет Н2О и образу
ет белые корочки; 
не выветривается; 

низкие n и t; 

На воздухе покры
вается белой ко

рочкой 

Вантгоффит -
остается прозрачным 

при нагревании 

Характерный минерал 
нижних горизонтов 

соляных залежей; 
встречается с .-алитом, 

сильвином, кизеритом 

'1 в соляных озерах; 
вереот ложенный в мор
ских MrcTopo ждениях 
-солей; вс rpe чается в 
ОТДСЛI,НЫХ участках 

Больш ей частью пере
от.1ОженныЙ в морских 
месторожлениях калие-

вых солей; в ассоциа
ции с галитом и 

сильвином 

В соляных озерах; в 
поверхностной зоце 
морских соляных ме

сторождений; обра
зуется за счет 

кизерита 

Первичный в морских 
соляных месторожде

ниях и соляных озерах; 

совместно с селитрой в 
пустынях; вторичный-
В кианитовых солях 

Вторичный в сую,фат
ных калиевых а:есто

рождениях 
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Наиболее часто 

М Название, сингония, 
встречающиеся про-

Спайность, твер- Оптическая 
Локазатель прелом-

п/п формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес ориентировка 
лении, двупрелом-

ники, габитус, ление 

arperaTbl' 

22 Лёвеит, Зерна, столбики :t:f: (001) ясн.; Np 11 с, l\'e = Np по = 1,490 
теlр., тв. 3,5; уд. в.2,374 nе = 1.471 

2Na2S04·2M~SO,. 8,6. - 0,019 .5Н2О 

23 Шёнит {001}, {110}, '(2"01) :t:f: (201) хор.; Nрлс=-Р; Пр = 1,46')7 
(пикромерит), мон., и др.; :t:f: (001), {110} ясн.; Nm " Ь. Л.О.О. nm = 1.4629 

K2SO,·MgSO, .6H~O ~ = 104045'; тв, 2,5; уд. в. 2,030 (01 О); NК = 1.476') 
корочки Ng л а = + 13'45' , 

Ф,6. = 0,0158. 
бисс. 

, 

24 Лолигалит, Устойчивые :t:f: (100) хор.; На (100): Пр = 1.548 - 1 .547 
трикл. , О ==(0011 и (010); по (010) ОТД; Ng' /\ О = 280, nm = 1.562 - 1.560 

K2SO,. MgSO,. также пластинчатые; тв. 3,5; уд. В. 2,775 на (010); nс = 1.567 - 1 .567 
.2CaSu,·~H~O зернистый таблит- Np' 1\ V = 280 8.6. = 0,019-0,020 

Ч!lТЫЙ по (OIU); 
ВОЛОКIIИСТЫЙ 11 Ь; 

плотный 

I 

I 

25 Сингенит, {100}, {hko}, {ho1}; :t:f: (100) соверш.; Np Л с = + 87045', Пр = 1.5010} 
I мон., ~=1040; # {110} говерш. бисс.; nm =1.5166 t= 

K2SO,.CaSO,· Н2О О = (100) 105030' ; l\'m 1\ с = - 2015', NС = 1,5176 =28,50 
(010) ясн.; Л.О.О. ~ (010); 8,6. = 0,0166 

тв. 2,5; уд. в. 2,579 (t < 127"); 
N g " Ь; N Р ~ ~ (001) 

Изменяется с повышением тем 

26 Гипс, {010}, (110). {111}; # (010) в. соверш.; Np /\ с = 37030'; Пр = 1.5205 
мон., ~ = 990; # (111) соверш. Nm 11 Ь, 1l.0.t). (010); nm = 1,5226 

CaS04 • :.!Н 2О О = (100), (101) . 41015'; Ng /\ С = + 52'30', NС = 1,5296 
непластинчатые; # (100) хор.; бисс.; 

ЕВ. 6. = 0,0091 таблитчаты й по гибкий; Ng /\ [101] = + 140; 
(010); зерниотый; тв. 1,5-2;' 1=(+)(-) 
волокнистый, уд. в. 2,32± 

плотный 

Изменяется с повышением тем 

27 Каинит, {001}, {111}, {111}, # (100) соверш.; Np /\ с = _80, бисс.; Пр = 1,494 - 1 ,495 
мон., {010}, {100}, {110}; # {111} ясн. 540; Nm" Ь, Л.О.О. (010); nm = 1.505 -1.506 

KC1.MgSO,.3H2O ~ = 950; тв. 2,5-3; Ng 1\ а = +130 NС = 1.516 -1 ,520 
крепкий; тонко- уд. в. 2,132 

8,6. = 0,022-0,025 зернистый; таб-
лички по (001) 
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2" 

Угол и дисперсия 
оптических осей 

2V Ng ~ 480; 
r>fJ 

2V Np = 700 - 620; 
r<v 

2V Np 28030' (1 = 21 ,50); 
r < fJ оч. сильная 

2V кр_= 00 . 
при .1 = 1270 
2 VСИН-= 00 
при t = 1780 

пературы 

2V Ng = 580 (t = 190); 
r. > fJ наклонная 

(2V - 0° при 1 = 91°) 

пера туры 

2V Np = 84030'; 
r<v 

наклонная 

Окраска в шлифе, Химические свой-
плеохроизм, ства, характерные 

абсорбция особенности 

Бесцветный, 
желтоватый, 
красноватый 

Бесцветный 

Бесцветный 

Бесцветный 

Бесцветный 

Бесцветный 

Оптически ано
мальный 

Не выветривается; 
разлагается в Н2О 

в воде частично 
растворим; 

оптические свойст
ва сильно меняются 

с повышением тем-

пературы 

Мутнеет при нагре
вании; растворяется 

в неl 

Разлагается при 760 

Сходные минералы 
и их отличия 

Тахгидрит-имеет 
более высокий n 

Гидромагнезит
имеет большее f:o, 

»- 22-27 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

Локальный, чаще всего 
переотложенный в мор
ских месторождениях 

солей; часто с вантгоф
фитом и лангбейнитом 

в верхней части каини
товых слоев; вторич

ный в богатых сульфа
тами «алиевых место

рождениях 

С ангидритом; в основ
ном перестложенный в 
перех одной зоне к га
литу, сильвину, кизери-

ту и к лангбейниту 

Переотложенныit в мор
ских соляных месторож

дениях 

Наиболее ранний по 
времени 'выделения ми

нерал морских соляных 

месторождений, часто 
переходит в ангидрит; 

вторичный в .гипсовоА 
шляпе" в глинах и мер

гелях за счет выветри

вания сульфидов; ред-
ко в рудных жилах 

Первичный в морских 
соляных месторожде

ниях; в зоне .гипсовоЙ 
шляпы· вторичный по 
кизериту, галиту, кар-

наллиту и сильвину 
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I j Наиболее часто I 
встречающиеся про

;:; , Название. сингония. стые формы, двой- I Спайность, твер
дость, уд. вес 

I п" формула I ники, габитус, агре- I 
гаты I 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

Уголь, 
аморфный 

Графит, 
геке., 

С 

Пирротин, 
геке .. 

Fe l-х S 

Пирит, 
куб., 
FeS2 

Магнетит, 
куб., 

fеО·F2Оз 

Хромит, 
куб .. 

fеО.Сr2Оз 

КОЛО:\lОРфный, 
блески, 
пыль 

(ОООI); листочки, 
зерна 

{ОООI}; 
листочки, 

сплошные массы 

(100}, (210); 
О (110); зерна 

{111}. {110}; 
О = (111); зерна 

(111); зерна 

I 

i 
I 

Тв. 0,:>-2,5; 
уд. в. -1,0-1,8 

:!:j: (0001) в. соверш. ; 
гибкий; тв. 1-2; 
уд. в. 2,23 ± 

:I:F (1120) ПЛ.; 
отд. 110 (0001); 
тв. 3,5 - 4,5; 

. уд, в. 4,б5 ± 

:t;: (100) пл.; хруп-
кий; тв. 6 -б,5; 
уд. в. 5,0 ± 

{111} (отд.); 
тв. 5.5-б,5; 

уд. в.5,175± 

Тв. 5.5; уд. в. 4,9 ± 
(Диаграмма на 

СТр. 28) 

НЕПРОЗРАЧНЫЕ ИЛИ ОЧЕНЬ СЛАБО 

Оптическая ориенти- Показатель прелом-I 
ровка Jlения, двупрелом-

Изотропный 

Np. c;Ne = Np I 

Непрозра чны й ! 

Непрозра'IНЫЙ 

I 
I 

Непрозрачный 

Изотропный 

ление 

ПО = 1,93 - 2,07 
(красный) 

е, /\ =. . 

. _--_._----

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

n = 2,42 Na 
(см. диаграмму на 

стр. 28) 

n=2,05 (Ре. Mg)
- 2,16 (Ре) 

(см. диаграМ:IIУ на 
сТр. 28) 

I 

--~--------------~--------------~'--------------~--------------~--------------

341 Гематит, 
триг., 

fе"Оз 

(0001). (1(11), {10Г!} отд. 940; (0001) 
(1120); отд.; 

О ={1011}; пластин- тв. 5-б; уд. в. 5,2б± 
чатый; <> =(0001); 

листочки. зернышки. 

землистый, оолиты 

Np а с, Ne = Np; 
[= ( t-) 

(рис. на стр. 42) 

л = 589щ!,- -·759m!'-; 
по = 3,22 - 2,904 
n(! = 2,94 - 2, б90 
e~ = 0,28 - 0,214 
г> fI 0'1. сильная 

-------------------;---------;-----------;----------'------------

35 

20 

Ильменит. 
триг .. 

РеО·Тi02 

(ОООI). (0221), 
(10П); О = {lОП}, 
пластинчатый; 
листочки, зерна 

(10П) отд. 94030'; 
(0001) отд.; гибкий; 

тв.5-б; уд. в. 4,75± 

Np n с; Ne = Np 

(рис. на СТр. 42) 

11» 2,7, 
О, !с, 0'1. БОЛЫllое 



ПРОСВЕЧИВАЮЩИЕ В ШЛИФАХ МИНЕРАЛbI 

I 
I 

\lгол l' диспер Химические свойства'l ". - OKpaCl<.a в шлифе. плео-
сии оптических хроизм, абсорбция характерные особен- , 

осей ности I 
Сходные минералы 

и их отлич"я 

.N't 28-35 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

_______ 'c ______ --. _____ ~I------:--------
I в -отраженном свете Горит; I 
! 

матово-черный частично растворим 
до коричневого; в КОН 

!
IJ ШЛr1фе просвечивает 

темно-коричневым до 

серого 

----------~ 

I в отраженном СЕете блестящий серый; 
в очень тонких пластин

ках прос"ечивает зеле-

новато-серым; 

No> Ne сильная 

Плохо горит, 
пачкает руки 

I Молибденит-при 

в осадочных rOPHblJ\ 
IJородах 

в метаморфизованных 
осадочных горных пеге

дах как органи еская 

примесь 
I
нагревании выделяеl 

S02; уголь - легко 
горит, частично 

Iрастворяется в КОН 

--- - ------------------;--------- ;----------'----------

I в отраженном свете 
кори ч невато-бронзовый 

в отраженном свете 
светлого медно-желтого 

цвета 

в отраженном свете 
железо-черный 

Густо коричневый, 
ПОЧ1 и непрозрачный 

При нагреванин вы
деляет SO~, с НС! 
выделяет H"S; 

магнитен до {~3480 i 

Пирит - медно
желтый 

П. п. т, выделяет S02;1 Марказит-
горит голубым пла-/ двупреломляет в от-
менем; в порошке раженном свете 

растворим в НNОз 

I 

Растворим в НС!; Jильменит и хромит
сильно магнитен ,нерастворимы в НС! 

Маl'нетит-растворим 
в НС! 

в основном магмати-
ческий, встречается сов
местно с халькопири

том, магнетитом, иль

менитом, иногда с пи-

ритом 

в изверженных, мета
морфизических 
и осадочных 

горных породах 

С другими железными 
рудами; магматический, 

метаморфический, 
гидротермальный, 
метасоматический 

С оливином (серпен
тинам) 

__________ ---.;,---________ ';---________ -;-_______ -'с-________ _ 

No коричневато-крас
ный; Ne желтовато

красный ; в тончаilших 
пластинках серо-желтый, 

NQ>Ne 

Коричневато-черный 
до гвоздично-коричне

вого, почти непрозрач

ный, No::::: Ne 

СJIабо растворим Ильмен ит-черта ко
в НС!; черта вишне- ричневая, очень слабо 

вая растворим в НС!; 

в НС! нерастворим; 
черта коричневая 

до черной; при 
разрушении пере

ходит в лейкоксен 

геlит-светлый, 
коричневатый; лимо

нит- изотропный 

Гематит-краСI:ОГО 
цвета; магнетит

растворим в НС! 
и магнитен 

С другими железными 
рудами; в изверженных 

горных породах в зоне 

контактового метамор-

физма, пневматолитовый 

в авгитсодержащих 
основных изверженных 

горных пuрод 

21 



п 

Наиболее часто [оп,.". ... ОР."".-1+- Название. сингония, 
·встречающиеся про-

Спайность, твер- ПоказатеJlЬ преJlОМ-

/п формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес ровка 
Jlения, двупрелом-

ники, габитус, агре- ление 

гаты 

36 Пирофанит, {0()()1}; листочки :1:1: ~022I} соверш.; Np U с, Ne = Np, ПО = 2,481 } N 
триг., тв. ; уд. в. 4,54 ± 1 = (t) nе _ 2,21 а 

(МПfе) 0·Тi02 8,6=0,27 

I 
{ОООI}, {50Б8}; зерна {10ТО} отд.; NpIIC, Ne=Np по = 2.31 37 Гейкилит, 

триг., (0001) он.; nе = 1,95 
(Mg, Fe)O.TiOJ тв. 6; уд. в. 4,05 ± 

В,6=0,36 

38 Ильменорутил, {110}, (lOO), {hko}; :1:1: (110) ясн.; Ng 11 с. Ne = Ng. n-2,55 
тетр., <> = (101); столбча- тв. 6; уд. в. 4.8 ± 1 = (+) ЕВ, 6 большое 

Ti02 с примесью тый 
Fe, Мп, Nb, Та 

39 КОJlумбит и танталит, {lOO} , {hol}, :1:1: (100) ясн.; Npll Ь, Колум- Танта-
ромб., {0()11' {hko}; тв. 6 ·6,5; Nm 11 а, П. О. О. (100); бит лит 

(Fe. Mn)O.(Nb, Та)Р5 <> = (О' 1) и {023}; уд. в. 4,9-7,75 Ng U С, бисс. Пр = 2,40 -2,24 
плотный. лучистый (см. рис. на стр. 76) nm = 2,45 - 2,30 

. ng = 2,53 - 2,41 

ЕВ,6 -0,13 -0,17 

40 Людвигит, Радиально-волок- Вязкий, трудно Npll а, Пр ~1,85-1,84 
ромб .• нистый U С, лучистый раскалывается; Nm 11 Ь, П. О. О. (010); N", - 1 ,85 -1 ,85 

4(Mg'Fe) O·Fep· тв. > 5; уд. в. 4,0± N g 11 с, бисс. ng - 2,02 -1 ,98 
.В2Оз ЕВ,6 = 0,17 - 0,14 

41 Ильваит (лиеврит), {hko}, {lOI}, {010}; :1:1: (010) ясн.; NрПЬ Пр -1,878 
ромб., стебельчатый, волок- :1:1: (001) 0.11.; Nm 11 а. П.О О. (100); nm - 1,890 

2 СаО·4 FеО·Fе20з нистый, плотный :1:1: (100) пл.; N 11 с, бисс.; ng = 1 ,~26 
4Si02·H2O тв, 5,5-6; уд. в. 4,1 ± 1= (+) ЕВ, 6 = 0,048 

42 Энигматит (косси- {010} , (lOO) , {hko}. :1:1: (010) хор. } 66° 15' п.0.0.:::::(110) Пр = 1,8 
рит), J 001 }. { 021 } ; :1:1: (100) хор. ' ( (110)-4-5' nm ::::: 1,80 

ТРIfКЛ., ~ = 96' 30'; осевдо- тв. 5,5; уд. в. 3,79 ± Ngлс (1101_45° ng = 1,8 
2 Na"o·6FeO· моноклинныЙ. подо- на (010)=37° ЕВ, 6 =0,006 .(Ai, Fe)2 ОЗ, бен РОГОЦ,ой обманке; 
.12( Si, Ti) 02 <> =(110) пластин-

(100)=30° 

чатый 
_. 

43 Рёнит, {010}, {1l0}, (ООI}, :1:1: (010) хор. } 660. Ng': с в (110)-40', n",::::: 1,70 
трикл., {111}; <> =(110); :1:1: (100) хор. ' на раз резе J.. с со ЕВ. 6 =0,008 

O,5(Na, K)2·12(Mg, зерна, блестки тв. 5,5; уд. в. 3,58 ± следом <> 
Са, Fe)0·5(AI. Fе)20з' по <> (110)-?,o, 

.12 tSi, TI) 02 П.О.О.::::: 11 (110) 
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Н! 36-43 

УГОJl И диспер- Химические свойства, 
сия оптических Окраска в шлифе, плео- характерные особен- Сходные минералы Параген~зис, генезис и 

осей хроизм, абсорбция ности и их отличия условия нахождения 

2VNg 
большой 

2 VNg,очень 
маленький; 

'> tI 0'1. сильная 

2VNg,- 600 
r < tI 0'1. сильная 

Темно-красный 
до желтовато-красного 

No=Ne 

Красно-корwчневый или 
пурпурный, почти 
непрозрачный 

Ne> No (?) слаб_ 

No - коричневато
желтый; 

Ne - сине-зеленый; 
Ne>No 

Танталит 

желтый; 

красно

коричне

вый; 

Колумбит 

Np - крас
но-коричне

вый; 
Nm - тем
ный красно
коричне

IIЫЙ' 
Ng - не'про- темно-крае-
зрачный но-коричн.; 

Np < Nm <Nll 

Np - N т-темно- зеJlены й; 
Ng-темно-коричневый 
красновато-коричневый 
почти непрозрачныА во 

всех наllравлениях 

Np = Nm <Ng 

Np - очень темно
коричнево-же.IТЫЙ; 
Nm - очень темно-

коричневый, непрозрач
ный; Ng - очень темно
зеленый, непрозрачный 

Np - светло-красно
коричневый; 

Nm - каштаново
коричневый ; 

Ng - темно-коричнево
черный 

Np<Nm<Ng 

Np - зеленовато
КОРИЧI:евый; 

Nm - коричневый 
N g - темно-красно

коричневый; 
до непрозрачного 

Np<Nm<Ng 

в горячей НСI слабо 
растворим; черта 

ох ряно-желтая 

В горячей НСI СJlабо 
растворим; черта 

пурпурно-коричневая 

Растворим в НС!; 
черта светло-корич

невая или серо

зеленая 

Открывается с 
I<HS04 

Растворим в кисло
тах; краснеет при 

нагревании на воз-

духе 

С НС! дает студне
видный осадок 

Растворяется в НС!; 
П.О.О. делит почти 
пополам тупой yrOJl 

(010): (100) 

Растворим в НС! 

Рутил-более 
светлый 

Железные руды 

Турмалин 

Гетит, гематит, 
псевдобрукит, 9НИГ
матит, базальти
ческа я роговая 

обманка 

Базальтическая рого
вая обманка-имеет 
другую орие.тиров

ку по О К (110) и 
БОJlьшее t:, 

Титано-жеJlезистая 
слюдка-не плеохро

ирует и не имеет 

спайности; анигма
тит - имеет другую 

окраску по N Р 

С марганцевыми РУlI.ами 

С рут илом И драгоцен
ными камнями в рос

сыпях 

в пегматитах 

С минералами Р, Ве и 
W 11 гранитных и сиени

товых пегматитах 

Не встречается 
с KBapueM, пневма
ТОJlИТОВЫЙ; в кон
тактово-метаморфи
зованных известня

ках и желе~н. РУАах 

С роговой обманкой, 
апидотом, кварцем, 

железными рудами; 

встречается в зоне 

контактового метамор

физма 

Сагирином, арфведсо
нитом; в щелочных (Na 
изверженных горных 

породах 

Магматический, обра
з, етс" по роговоА 
обманке и биотиту 

в щелоч IIЫХ базальтах 
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ОПТИЧЕСКИ ИЗОТРОПНЫЕ 

Наиболее часто 

N2 Название. сингония, встречающиеся про-
Спайносtь, твер- О'птичсская 

Показатель прелом-

11/11 формула стые формы. двой-
дость, уд. вес ориентировка 

ления, двупрелом-

ники. габитус, ление 

агрегаты _ ..... 

Сфалерит, {110}, {311}; :j; {1I0} соверш. ; Изотропный; иногда { 2,396 Na (чис1"ЫЙ) 
куб .. О = {III} и {211}; тв. 3,5-4; слабое двупрелом- n _ 2,47Na (при 28% 
ZnS зернистый 

{4,09 (чистый) 
ление от внутреll- feS) 

44 уд. в. 3,94 (для обо- них напряжений 

гащеного fe) 

Флюорит, {OOI}, {I1l}; #{1I1} соверш.; Изотропный; часто n 2ОО = 1,4338;Na; 
куб., зерна, агрегаты, пластичный; аномальный: слабое 

4.') Caf2 Вkрапления тв. 4; уд. в. 3,18± двупреломление 

с NpJ. (001); 
ромбический 

I 
-~ 

I Криолит, {ПО}, i001}, #(001) соверш.; I Np 11 8, П.а.а. J. Пр = 1,3385 
I мон., {l00} , 101} , # {110} хор.; отд.? '(010); NmAQ =+ 44'; nm= 1,3389 

46 3NaF.AIFa ~ = 90°15'; О = {1l0} тв. 2,5- 3; NgAc = + 44°, __ nс = 1,3396 
(001), {1I2}; уд. в. 2,98± бисс. E9,A=.O,OOll 
пластинчатый; 

псевдокубический 

Периклаз, {111} , {100} ; # {IOO} соверш.; Изотропны й; редко n = 1, 730-1, 7~9 

47 куб., зерна # {111} пл.; аномальный на 

(Mgpe . Мп. Zn) а тв. 5,5-6; уд. в. плоскости 11 (110); 
3,56± 

48/ 

Манганозит, Рll}, РОО}; # {lOO} соверш. ; I Изотропный I 
{ 2,19 (зелен.) куб, зерна тв. 5,5; уд. в. 

In~ 2,16 (Li) 

I 
(Mn Mg, Ре) О 5,36 :!: 

Известь, {l00} # {IОО} соверш. ; Изотропная n = 1,838 

49 куб., тв. 3-4; уд. в. 
Саа 3,32± 

I I 
Группа шпинели, {l11}, редко '.{ 110}; #{111} ясн.; Изотропные n = 1,713-2,05; 

куб., О = {1l1}; тв. 7,5-8; (см. диаграмму на 

(Mg, Fe, Zn) а зерна уд. в. 3,6-4.6 стр. 28 и 3-1) 
50 (AI, Fe, Сr)2аз (диаграмма на 

сТр. 28) 

I .---

I 
Хромит {11l}; Тв. 5,5; уд. в. 4,9± Изотропный I ("05 (е •. м,) О 
куб., зерна (диаграмма на _ 2,16 (fe)U 

Fеа.Сr~аз стр. 28) I n - (см. диаграмму 
51 на стр. 28) 

I 
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Н! 44-51 

ИЛИ ·I(УБИЧЕСI(ИЕ МИНЕРАЛЫ 
----------------~-------------------~------------------~------------------~--------------------

I 

I Угол и диспер
сия оптических 

осей 

Окраска в шлифе, 
плеохроизм, абсорб

ция 

Бесцветный; желтова
то-коричневатый пря 

содержании FeS 
до ЗО'}'о 

Хими ческие свой
ства, характерные 

особенности 

Растворяется в кон
центрированной HCI; 
в окислительном пла

мени на у.·ле дает 

белый Hal.eT окис"! 
цинка; в отраженном 

свете обнаруживает 
полуметаллический 

блеск 

Сходные минералы 
и их отличия 

Рутил-двупре
ломляет 

Парагенезис, генезис 
и условия нахождеНИI! 

Встречается с другими 
сульфидами в .'идро
термальных место

рождениях и контак

tobo-метаморфизов:lН
ных известняках 

I 
I----------------------------r------------~------------~----~--------

.. 

--.. 

2VNg = 43'; 

г<tI 

-

I 
I 

I 

I 

Бесцветный; иногда 
зональный; синий или 
пурпурный; плеохро

ичные дворики 

Бесцветный 

Бесцветный, 
коричневатый 

Изумрудно-
зеленый 

Бесцветная 

Шпинель- бесцветная, 
розовая, си нева тая; хло-

рошпинель - бледно-
зеленоватая; плеонаст-

светло-серый, серо-зе-
леный; 1 ерцинит, ганит-
темно-зеленый; пикотит-
желтый, коричневый 

Очень темно-корич-
невый; 

почти не прозрачный 

Разлагается 
в H2S04 

Полностью раство
ряется в концент

рированной H2S04, 

частично в НС1 

Растворяется в HCI; 
при действии АgNОз 

выпадает Ag20 
переходит в брускт 

Плохо растворяется 
в кислотах; п. п. т. 

быстро окисляется 
и чернеет 

Разлагается во влаж-
ном воздухе; легко 

растворяется 

в кислотах 

Только разности, 
богатые железом, 

подвергаются дейст-
вию кислот; откры-

ваются с KHS04 ; 

не имеют (001) 

Открывается только 
с селитрой 

Опал-не имеет ft; 
содалит - низкий 
n и другая :j:!:; 

криолит - высоки!! 
jn и другая :j:!: 

Виллиомит-плео
хроирует; 

флюорит - высокий 
n и другая =11= 

Более светлая 
шпинель - не имеет 

спайности 

Периклаз.- =11= (001); 
гранат-нет 

(111) 

Магнетит- раст-
воряется в НС' 

ОчеНh редко первично
магматический, пнев
матолитовый вместе 

с другими фторидами, 
чаще всего гидро

термальный 

Встречается В.пегма
титах с сульфид"ми, 
окислами и фторидами 

С монтичеллитом и шпи-
нелью в к:>нтактово-

метаморфизованных из-
вестняках и д()ломитах; 

редкий 

Только в маргаНllево-
(цинково )-скарновых 

месторождениях, в ме-

таморфизованных из-
вестняках 

В Rулканических кар-
бонатных породах; 

чрезвы чайно редкая! 

В контактово- и регио-

нально-метаморфизован-
ных известковисто-мер-

гелистых породах, в 

песках и РОССЫIIЯХ; 

цейлонит также в ба-
залыах 

Магматический в пе-
ридотитах; редко в ме-

таморфизованных 
доломитах 



Наиболее часто 
М 

Название. сингония, 
встречающиеся про-

Спайность твер- Оптическая 
Показатель прелом-

стые формы. двой- ления, двупрелом-

п/п 
формула 

ники. габитус, 
дость, уд. вес ориентировка 

ление 

агрегаты 

Перовскит, псевдо- {001}, Рl1}; =11: {1О0} ясн.; Мелкие кристаллы 
,-.. 

:Ё .;.: 
куб., окта9дРЫ, кубы; тв. 5,5; уд. в. 4,00± изотропны; устойчив :;s с:>. .. <1> 

СаО·Тi02 скелетные формы в lIиде МОНОКЛИНIIЫХ u "f,-.. 
52 пластинок 11 (100) :s: 0<1> ,:: ~U 

куб.= 11 (110) мон.; 
Il = 2,30 - 2.34 - 2,38 Ng 11 а ку,б., П.О.О 

аномаЛЬНЫЙ (010) куб.; Nm 11 в, 
EiЭ, 6, = 0,002 

Ngла мон.=450 

Дизаналит, {001} ; =II:{OOI} ясн.; Изотропный; иногдаl n = 2,33 

53 куб .. зерна тв. 5-б; уд. в. аномально-двупре- (иногда EiЭ, D. = 
титано-ниобат 4,13± ломляющие ромб. =низкое) 
Са, Се, Na, Ре поля: NgIlB; 

П.О О. U (001 ) 

Группа пирохлор.а, {111} пирохлор =11: РН} пл.; Изотропный Пиррит {n=2,12-
куб., и пиррит , (1 \о) тв. 5-б; Коппит 2,18 

54 ниобаты (Са, Na) коппит ; зерна { пиррит 4.20 Пирохлор n=I,96-
с Се, У, Ре, тi уд. в. пирохлор4,30 2,02 

коппит 4,50 

Борацит, {I00}, {Ш}, {111}, Раковистый излом Устойчив ниже 2650 IIp = 1,б622 
псевдокуб., {l JO}; О оч. редко; (стассфуртит уд. в. В виде ромб. пла- nт = 1,6670 

55 5Мj.!О·7В2Оз · натеки. чечевицы: 2.90 ±); тв. 7; стинок по (110); че- ng = 1,6730 
.MgCI2 .стассфуртит· уд. в. 2,95± шуйки; Ng _L(llO), 

EiЭ, 6, = 0,0108 . (волокнистый) П. О. о. n (001); стас-
сфуртит: l = (+) 

I 
Группа граната, { 110}, {112} ; =11: {110} ПJl.; Большей частью n пиропа - 1,705, 

куб., видимых О нет; ХРУIIКИЙ; изотропны; гроссу- n альмандина-l,830, 
Пироп ) зерна тв. 6,5-7; ля Р и андрадит n спессартина-l,800, 

3,\I\gO I уд. в. 3,4-4,3± часто обладают ано- n гроссуляра-l.735, 
Альмандин (диаграмма мальным двупре- n аllдрадита-l ,895, 

3РеО ~ АI2Оз • на стр. 29) ломлением (от дель- n меланита-l,86-

Спессартин ЗSЮ~ 
ные участки) -2.00. 

56 3N,nO I (см. диаграмму на 

Гроссуляр 
стр. 29) 

3СаО , 

Андрадит 3СаО· 
.Fе20з·3Si02 

Меланит, по составу 
аналuгичный андра-
диту, но содержа-

щий тi 

Гибшит, {111}, редко Спайность Изотропный, n = 1,671-1,682 
куб., { 110}; отсутствует; аномальное 

57 3СаО· АI,Оз·2Si02· зерна тв. 6; уд. в. двупреломление 

.2Н2О 3,05± в секторах, как 

у гроссуляра 

Беккелит, {111}, {110} ; =11: {100} ясн.; Изотропный, иногда n = 1,812 
куб., зерна тв. 5; уд. в. 4.14~_ аномальный: круп-

58 3СаО.2(Се, La, ные криt таллы 

Di)20э· 3Si02 слабо двупрелом-
ляют 
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Н! 52-58 

Угол и .ll.испер- Окраска в шлифе, Химические своЙ- Сходные минералы j Парагенезис, генезис 
сия оптических плеохроизм, абсорб- ства, характерные 

осей ция особенности 
и их отличия I и условия нахождения 

2V ~ 900; Бесцветный до фи 0- Разлагается С мелилитом в богатых 
r > (1 около Ng летово-серого ИЛИ в горячей H~S04; Са основных эффузивах 

красно-коричневого; иногда радио- и контактово-изменен-

зональный активный ных известняках; 

Ng > Np слабая в хлоритовых и таль-

"овых сланцах 

(Иногда 2V - 900) Коричнево-желтый Разлагается в горя- Перовскит- более Контактово-метамор-
до серо-зеленого; чей концентриро- распространен фический в извест-

(Np< Ng) ванной H2SO,; няках; редкий! 
иногда зональный 11 иногда радио-

(001) активный 

Желтый до красного; Разлагается в горя- Шпинель-тверже; Пирохлор в фойяитах; 
часто пятнистый и чей концентриро- бек келит - раство- пиррит-'-пегматитово-

Зональный ванной H2SO, ряется в горячей пневматолитовый; 
НС! коппит-контактово-

метаморфический в из-
вестняках; редкие! 

2V нк = ~3· Бесцветный, Растворяется в НС! В соляных место рож-
зеленоватый деннях, особенно 

в гипсовой шляпе 

Пироп-розовый; 
, 

С трудом раство- I Шпинель- Пироп встречен в сер-
I 

альмандин-бледно- I ряются В кислотах; имеет (111) пентинитах и 9клогитах; 

розовый; 

I 
иногда имеют зо- альмандин метаморфиче-

спессартин- желтова- нальное строение ский в гнейсах, слюдя-
тый; ных сланцах; 

гроссу ляр-бесцветны й, I 
I 

спессартин-магмати-

б,1едно-желто-зеленый; I ческий, пегматитовый, 
андрадит - жеЛТQ- I метаморфический; 

зеленый; 

I 
rроссуляр-контактово-

-меланит - желто- ! метаморфический; 
коричневый, i 

I 

в известняках; 

зональный 

I 
андратит - контактово-

метаМ<Jрфический 

I I 

в скарнах; 

меланит-магматический 
(фонолиты) 

Бесцветный; Растворим в кисло- Гроссуляр -имеет Контактово-метамор-
слегка желтоватый тах; иногда слоистый; более высокий n фическнй в известня-

обра:iует корочки ках, мергелях; при 

на меланите резорбции также 
в фонолитах и др. 

(Иногда Спет ло-желтый Растворяется Пиррит - при Магматический, только 
одноосный, в кипящей и непродолжительном в нефелиновых поро-

е) горячей НС! КИПА чении нераст- дах; редкий 
ворим; шпинель-

более твердая 

I 
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Анода· 
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1,88 
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ОПТИЧЕСКИ ИЗОТРОПНЫЕ 

Наиболее часто 

1" Название, сингония, 
встреч lющиеся 

Спайность, твер- Оптичес'кая Показатель преломле-
п/п формула 

прuсrые ФОРМbI, 
дость, уд. вес ориентировка ния,двупреломление 

двойники, Г<.би-
тус, агрегатЬ! 

59 Опал, Коллоидные фор- Хрупкий; Изотропный; n = 1,44 - 1,46 
аМОРфНbIЙ, мы; натеЧНbIе тв. 5,5 - 6,5; иногда слабо лву- (иногда от n = 1,40). 
SiO~+nH20 массЬ! уд. в. (1.9) - 2,0 - 2,2. преломляет вслед- Диаграмма на стр. 34 

Диаграмма на стр. 34. стние внутренних 

напряжений 

60 ~-кристобаллит, {11l} ; Тв 6 -7; Устойчив ниже n=1,486 
псевдокуб., 0= {111}; таб- уд. в. 2,33 ± 220 - 2750 в виде (метастаБИЛl)НbIЙ) 

Si02 лички, зерна, ске- тетрагональных nе = 1,484 
леТНbIе кристаЛЛbI (ромбических?) nо =1,487 

! 
пластинок, Е), t::. = 0,001 до 0,005 

иногда чешуек 

61 Анальцим, {211}, {100}; :j.j: {001} ясн.; Крупные кристал- n = 1,487 
~уб., нет четко выра- тв. = 5,5; ЛbI большей частью Пр = nе = 1,486 

Na~O· АI2Оа • 4Si02 • 2H~O жеННbIХ О; уд. в. 2,25 ± ИЗОТРОПНbI; кри- ng = ПО = 1,487 
корочки стаЛЛbI в друзах 

8, t::. = 0,001 часто аномаЛЬНbI; 

слабое двупрелом-

i 
ление в от дель-

ных участках 

I 
62 Лейцит, {112} ; :j:j: {l10} пл.; Устойчив ниже по = Пр = 1,508 

псевдокуб., нет четких О; тв. 5,5- 6; 6030 в виде агре- nm ~ 1,508 
(КNа)Р·АI2Оз·4Si02 шарообразные уд. в. 2,47 ± га та ромбических nе = ng = 1,509 

зерна пластинок: 
$, t::. = 0,001 11 (110) куб. = 

= 11 (110) ромб. 
П. О. О. 11 (100); 

Ng 11 а бисс.; 
мелкие метаста-

БИЛЬНbIе кристал-

I 
лы изотропны 

63 Группа rодалита, {l10}; 0= {1l1}; :j:j: {1l0} ясн.; ИЗОТРОПНbIЙ n содалита = I куб., зерна, корроди- тв.=5,5-6; = 1,483 - (1 ,487), 
содалит 2NaCl· {"3Na~o рованные кри- { содалит 2,29 n нозеана = 1,495, 
нозеан 2Na~S04 ·3АlзОз стаЛЛbI уд. в. нозеан 2,30 n гаюина = 
гаюин 2CaSO~· ·6Si02 гаюин 2,46 = 1,496 -1 ,504 

64 Вулканическое стекло БесформеННbIе Уд. в. ИЗОТРОПНbIе, n= 
1. Липаритовое 1.-2,37(2,33- 2,41) иног да слабо 1.--1,492(1,48 -1,51 ) 
2. flеХlIIтейн 2.-2,34(2,32-2,37) Двупреломляют 2.-1,500(1,492-1,506) 
3. Даiщтовое 3.-2,50(2,45-2,55) вследствие вну- 3. -1,511 (1 ,504-1,529) 
4. Трахитовое 4.-2,45(2,43-2,47) тренних напря- 4.-1,512(1,488-1,527) 
5. Андезитовое 5.-2,47(2,40-2,57) жений 5.-1,512(1,489-1,529) 
6. Лейцито-тефри- 6.- 2,55(2,52-2,58) 6.-1,550(1,525 -1,580) 
товое 7.-2,77(2,70-2,85) 7.-1,575(1,506-1,612) 

7. Базальтовое 
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ИЛИ КУБИЧЕСКИЕ МИНЕРАЛЫ 

Угол и ди
сперсия 

ОПIических 

осей 

Аномальны й: 
2VNp = 270 

(2V Np очеl'iЬ 
малый) 

2VNg очень 
малый до 00, 

в 9ТОМ случае 

псевдотетраго

нальный 

Окраска в шлифе, 
плеохроизм, аб

сорбция 

Бесцветный; мутно
желтоватый или 
красноватый от 

гидроокислов железа 

Бесцветный (мут
ный) 

Бесцветный 

Бесцветный 

Чаще всего бесцвет
н Ы й; также зелен 0-
ватый, красноватый, 
синеватый или серый; 
часты черные края 

и пятнышки 

Бесцветные, 
бледно-желтые, 

бледно-коричневые; 
основные члены 

от светлых до 

кофеЙllо-коричневых 

Химические свой
ства. ха рактерные 

особенности 

в HP и горячей 
КОН растворяется 

без остатка 

Растворим в кипя
щей NIt2СОЗ; обра
зует скелетные 

формы 

Желатинизирует 
с Hel; при H~гpeBa

нии мутнеет 

в HCI растворяется 
с выделением порош

коватого кремнезема; 

содержит включения 

минералов, оБУС.10В-
,1енные скелетным 

P()CTO~I; в глубинных 
породах иногда псев

доморфозы по лей
циту-псевдолейцит 

Прекрасно желати
низирует с уксусной 
кислотой; дает ре
акции на Сl или S04 

Сходные минералы 
и их отличия 

Анальцим, содалит, 
стекло, канадский 
бальзам ~ имеют 

больший n 

Тридимит - не дает 
скелетных форм 

и образуется при бо.qее 
низкой температуре 

Минералы группы 
содалита - имеют дру

гую # и микрострук

туру. Стекло и опал
не имеют # 

Содалит - имеет' 
более низкий n. отсут
ствуют # и аномально 

двупреломляющие 

пластинки 

Флюорит - более 
низкий n. анальцим
плохая # по (001) 

Уд. в. 

Кварцевое стекло 2,203 
Ортоклазовое 2,331 · Лейцитовое · 2,410 
Альбитовое · 2,382 
AbsoAnr,o · 2,533 
AHOpTl1ТoBoe · 2,700 
Энстатитовое · 2,743 
РоговообмаНК080е · 2,826 
Оливиновое · 2,831 
Диопсидовое · 2,830 
Авгитовое · 2,835 

Н!! 59-64 

Парагенезис. генезис 
и условия нахождения 

С тридимитом И неоли
тами; никогда не встре

чается 8 глубинных по
родах и кристалличе

ских сланцах 

Пневматолитовый, в пус
тотах и вокруг включе

ний. не встречается 
в глубинных породах 
и кристаллических 

сланцах 

Образуется на послед
них стадиях магматиче

ского JlpOIlecca, чаще 
гидротермвЛI,НЫЙ в ще
лочных породах; при 

вывеТРllвании гидра

тизи руется; ВСl ре'! ается 

в рудных жилах 

Магматический в калие-
вых излнвшихся поро

дах вместе с нефелином 

и содалитом ; никогда не 
встречается с ква рцем; 

в метаморфических 
породах неизвестен 

I Магматический, в ще
лочных горных породах; 

никогда не встречается 

вместе с кварцем и в 

метаморфических 
сланцах 

В основной массе 
излившихся пород; 

также в ЖИЛhНЫХ 

породах, особенно 
в зальбандах жил; 

никогда не встречаются 

в глубинных и мета мор-
фических породах 
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ОПТИЧЕСКИ ОДНООСНЫЕ 

Наиболее часто 

ом Название, сингония, 
встречающиеся 

Спайность, твер- Оптическая Показатель преломле-
п/п формула 

простые формы, 
'дость, уд. вес ориентировка ния, двупреломление 

двойники, габи-
тус, агрегаты 

65 Касситерит, {l1O}, (hko), :11: {lOO} ясн., NgIIC, Ne=Ng по = 1,997 - 2,001 
тетр., {111}; 0=(101) :j:j: {110} пл.; nе = 2,093 - 2,098 
S110~ плаС1 инчатый; тв. 6 -7; -

короткие призмы, уд. в. 7,03 ± Фиг. стр. 3j ЕВ, 6=0,096 - 0,097 
зерна 

66 Рутил, (Н0}, {100}, (hko); :11: {110} соверш.; Ng 11 С, Ne-Ng, по = 2,609 - 2,616} N 
тетр., О (101) пластин- :j:j: {100} хор.; nе = 2,895 - 2,903 а 
ТЮ~ чатый; С лс=65'30' тв. 6 - 6,5; 

EJЭ,6 =0,286 - 0,287 О (Зm); уд. в. 4,23 ± 1= Н> 
С л с = 54045'; 

короткостолбча- Рис. на стр. 35 r < v СИЛI,ная 
тый, вытянут 11 С, 
зерна; сагенито-

вая решетка= 

I I о (101) + (301) 

67 Анатаз, {111}, (hkl), :tt (001) совеРШ'}68"30" Np 11 С, Ne = Np, по = 2.561 ~2,562 } NiI 
тетр., {ООI}; острые :j:j: Р11 }соверш. ' Ng U (001) n е = 2,488 - 2.489 
ТЮ2 пирамиды или тв. 5,5-6; 

е,6 = 0,073 - 0,073 таблички по (001) уд. в. 3,90 ± 
Рис. на стр. 35 дисперсин 6 

r < v сильная 

I ._----------

68 Ксенотим, {111}, (110), :j:j: {но} хор.; Ng 11 с, Ne = Ng, по = 1,721 
тетр., (100); О={10I}; тв. = 4 -- 5, nе = 1,816 

У20з'Р~О~ короткостолбча- уд. в. 4,55 ± --------
тый, зерна Рис. на стр. 35 EJЭ, с'"' = 0,095 

I 

691 Циркон, {110}, (111), :j:j: {110} ясн.; Ng 11 с, Ne = Ng по = 1 ,924 - 1 ,960 
тетр., {100}, {131}; тв. 7,5; 1"",,/ + / nе = 1,968 - 2.015 

I 

ZrО2.SЮ2 зерна столбчатые ~'д. в. 4,70 ± 
EIЭ, 6 = 0,044 - 0,055 до округлых 

Рис. на стр. ;35 При выветривании: 
n ~ 1,826, 6 -~ 0,000 

I 
70 Везувиан (идокраз), (1l0), {100}, :11: {100} пл.; Np 11 с, Ne = Np ПО = 1 ,705 - 1 ,738 

тетр., {1Щ, {~01}; :j:j: {110} пл.; Зоны нарастания nе = 1 ,701 - 1 ,732 
10CaO.2(Mg. Ре)О. зернистыи, вы- тв. 6,5; оптически неод-

е,6 =0,004-0,006 2А12Оа · 9SiO~. 2H~O тянут n С уд. в. 3,40 ± нородны, уга-

сает участками Вилюит @, 6 = 0,005 
Диаграмма на стр. 45 

Рис. на стр. 35 
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ТЕТРАГОНАЛЬНЫЕ МИНЕРАЛЫ 

Угол и ди-
сперсия 

оптических 

осей 

Редко ано-
маЛl,НЫЙ: слабо 

двуосный; 
и>г 

Иногда ано-
мальный: 
небольшой 
угол оптиче-

ских осей; 
П. О. О 11 (110) 

Иногда ано
мальный: мадый 
угол оптических 

осей, особенно 
у темноокра

шенных мине-

ралов 

Окраска в шлифе, 
плеохроизм, аб-

сорбция 

Бесцветный до 
желто-кори ч невого, 

редко красноватый 
или зеленоватый; 
характерно зональ-

ное распределение 

окраски; 

Ne ~ No иногда 
Ne > No слабо 

No - желтый до 
к расно-кори чневого; 

Ne - ,!<оричнево-
желтыи, желто-зе-

леный; 
для содержащих 

железо окраска 

усиливается; 

Ne> No слаб. 

No - светло-синий, 
сине-зеленый 

Ne - темно-синий, 
зеленовато-синий; 
No - зеленовато
желтый, светло-
коричневый ; 

Ne оранжевый, корич
невый; зонально ок-

Химические свой-
ства, характерные 

особенности 

Растворим 
в расплавленной 
КОН, п. п. т. 
не плавится 

В HF не разлагает-
ся; растворяется 

в расплавленной 
сод:е; 

в KF и tlKF2 рас-
плавляется; сердце-

видные ДВQЙНИКИ 
(301), коленчатые 
двойники (101) 

Нерастворим в кис
лотах, разлагается 

в расплаве HKS04 ; 

по анатазу обра
зуются псевдомор

фозы лейкоксена 

I 

I 

Сходные минералы 
и их отличия 

Ортит - более низкие 
n и 6, 

рутил - более высокие 
n и 6 

Касситерит - более 
низкое 6 

Карборунд - более 
низкое 6 

N! 65-70 

Парагенезис, генезис 
и условия нахождения 

С фтористыми минера
лами; пневматолито

вый в гранитах и гра
нитных пегматитах 

С ильменитом в пег
l\Iатитах; изредка маг

матический (в грани
тах, фойяитах и анор-
тозитах); в метамор

фических горных поро
дах, особенно в амфи
болитах; в песках и 

песчаниках 

Гидротермальный или 
продукт разложения 

титанистых минералов; 

в излившихся породах 

не обнаружен; встре-
чается в песках 

и песчаниках 

рашен; Ne > No, I 
1 _____________ ~-р~е~д~К-О--N-е~<~N-О--~ .. ----------------~----------------------~ __________________ __ 

Часто ано
мальный: 
2VNg ~ 10° 

Часто ано
мальный 

2VNp =17-33'; 
П. О. О. -l (110) 

Бесцветный до корич- Разлагается в кипя
неватого; Ne ~ No, щей H2SO.; в спект-
также No < Ne, тогда: ре поглощения 
Nо-розовый, бледно- BIJдHbl линии Er и У; 
коричнево-желтый образует плеохроич-

Ne - коричнево-жел- ные дворики 
тый до зеленоватого 

Бесцветный; редко 
бледный коричне
ватый или зелено-

ватый; 
Ne-No 

Бесцветный; зеле
новатый, коричне
ватый, желтоватый; 

No~Ne 

в HF не раЗJlага
ется; растворяется 

в расплавленном 

К2СОз ; часто обра
зует плеохроичные 
дворики в слюдах 

и других минералах 

Аномальные интер
ференционные 

окраски 

3 в. Е. Трёгер 

Циркон -более высокий n, 
монацит - меньше n и 
оптически двуосный, 
титанит - более высо-

кие n и 6 

Ксенотим и мона
цит - более низкий n 

Гранат (гроссуляр); 
цоизит - имеет :j:j; 
и более низкий n 

Магматический в гра
нитах и сиенитах; в пег

матитах и гидротер

мальный; накапливается 
в россыпях вместе с цир

коном и монацитом 

Магматический, продукт 
ранней кристаллизации 
в гра нитах, сиенитах, 

фойяитах; устойчив 
в осадочных и метамор 

фических породах 

Контактово-метамор
фический, встречается 
с гранатом, эпидотом, 

авгитом в пустотах 

и трещинах 
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ОПТИЧЕСКИ ОДНООСНЫЕ 

Наиболее часто 

М Название, сингония, встречающиеся про- Спайность, 'rBep- Оптическая ориен-
Показатель прелом-

Щп формула стые формы, двой-
дость, уд. вес тировка 

ления, двупрелом-

ники, габитус, агре- ление 

гаты 

71 Группа мелилита, I (001), (1О0); # (001) ясн., Np 11 с, Ne=Np 
гел. 

Геле- Окер-

тетр. коротко- 1 # (110) ясн., 1=(+)(-) ~1 нитО мани rffi 
Геленит 2~aO.AI~03·1 столбчатый, rеле- тв 5,5; Ng 11 с, Ne~Ng nо-l ,669-1 ,633 

·S102 толстотаб- нит ! 3 18 окер- 1=(-) окер. nе =1 ,658-1 ,639 
Мелилит1 ~ литчатый, ' манит 

I 
Окерманит 2СаО· таблитчатый, 

уд. в. 3 05~1 геле- 6 =0,011-0,006 
·МgО.2SЮ2 тонкотаб-

окер- , нит Рис. на стр. 42 Мел., иногда 

~ манит 6 -0,000 
литчатый I 

Диаграмма на стр'. 44 

72 Мелифанит (мели- (001); листоватый #(ООI)~пл.; Np 11 с, Ne=Np, nо=1,612 
нофан), тв. 5,5; yд.~B. 3,01 ± иногда оптически nе=1,593 
тетр., аномальный, 1=(+) 0,6=0,019 2CaO.2BeO.3SiO~ • 
• NaF Рис. на стр. 42 'nр=1,593 

nm=1,612 
~=1,61З 

0,/, =0,020 

I 
73 Апофиллит, (100), {1l1), (001); #(001) в. соверш.; INg 11 с (редко Np 11 с), Боль- Ред-

тетр., таблитчаты й; зерни· "* {l10) ясн.; Ne=Ng или Np; шей ко 

4СаО·4SЮ2 стый или столбчатый кубики, слоистый, иногда опrически частью 

8H 2O'KF столбчатый 11 с; аномальный; угасает ПО = 1.5345 - 1.5445 
тв'. 4,5-5; уд. в. участками, nе '" 1.5365 - 1,5439 

2,36 ± /=(+)(-) 
61, ,6 =0,0020-00,0006 Рис. на стр. 42 
гакже-nо-nе= 1,542 

I I --- -

74 Группа скаполита, (110) (100) {111}; # (100) хор.; I Np 11 с, Ne=Np, Мариа- Мейо-' 
тетр. нет О; зернистые, # {110} ясн.; хрупкий; 1=.(-) лит нит 

Мариалит короткостолбчатые тв. 5,5-6; уд. в. nо -l ,539 -1 ,596 
0-20% Ме 2,54-2,81 Рис. на стр. 42 nе = 1,537 -1,557 
Дипир 

0,6=0,002-0,039 20-50% Ме 
Миццонит 

50-80% Ме Диаграмма на стр. 45 
Мейонит 

80-100% Ме 

I 

I 

, , 

I 
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ТЕТРЛГОНЛЛЬНЫЕ МИНЕРАЛЫ 

Угол и диспер
сия оптиче

ских осей 

Окраска в шлифе, 
плеохроизм, абсорбция 

Бесцветный, также 
желтоватый или серый, 
тогда No<Ne слабая 

Часто -аномаль- No- свет ло- кори ч нева-
ный то-желтый; 

2V Np<220 Nе-светло-зеленовато-
желый; 

Ne<No 

Часто ано
мальны!! дву

ОСНЫ!! 

Бесцветный 

Бесцветный; иногда 
желтоваты!! 

No>Ne слабая 

Химические свойства, 
характерные особен

ности 

Образует студневидный 
осадок с НС!; мелилит 
в БОЛЬШИНСТЕе случаев 
20нальный: ядро часто 
почти иzотропно, внеш

няя часть, обогащенная 
геленитом, характери,у-

ется аномальными ин

терференционными ок
расками темно-голубо-

го цвета 

в кислотах нерастворим I 

! 
в НСI разлагается с 
выделением студневид

ного кремнезема; 

при прокаливании 

мутнеет 

! 
в НС) разлагается rоль

ко частично; 

Ma=2NaCI· 3Na20 . 
Н .3АJ~Оз·18Si02 

Ме=СаСОз·6СаОз· 
.6АI2Оз ·12SiOз 

Сходные минералы 
и их отличия 

.N!t 71-74 

Пара генезис, генезис 
и условия нахождения 

С геленитом: цоизит, Гел~нит-коитактово-ме 
везувиан - имеют таморфический в мра-

больший n; апатит- морах. Мелилит-магма 
гексагональный об- тический, только в бо
лик; смелилитом: гатых Са уnьтраоснов-
стекло и опал -- ных породах, в основ· 

имеют низкий n ном с перовскитом. 
Окерманит-только ис
кусственный в шлаках 

Пегматитово-пневмато
литовый в фо!!иитовых 

l1егматитах 

Одноосные цеОJlи-!гидротермальны!! в пу
ты-не имеют спай- стотах базальтовых лав; 

llOСТИ по базису редко встречается в 
граиитах или рудных 

ЖИJlах 

АндаЛУЗИТ-больший\мариалит-пневматолито-
n; полевые шпаты- вый в туфах 
косое погасание Дипир-контактово-ме-

там орфический вслан
цах. Миццонит-кон
тактово-метаморфиче
ский. пегматитовый, 
постмагматически!!--
.соссюрит·. Мейонит
контактово-метаморфи
"еский в известняках 
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ОПТИЧЕСКИ ОДНООСНЫЕ ГЕКСАГОНАЛЬНЫЕ 

Наиболее часто 

Н! Названи~ сингония, 
встречающиеся про-

Спайность, твер- Оптическая ориен-
Показатель п релом-

л/п формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес тировка 
ления, двупрелом-

ники, габитус, агре- ление 

гаты 

75 Кёненит, {0001} ; :f:j: (0001) в. соверш. ; Ng 11 с, Ne=Ng, nо= 1,52 
трнг., боqКООбразный, гибкий как кожа; 1=(-) nе -1,55 

2мgСI2 ·3МgО.АlзОз · листоватый TB:<I; уд. в.1,98± 
EIЭ, А =0,03 ·6Н2О Рис. на стр. 42 

76 Корунд, {ОООl}, {0221}, {lOГiJ отд. 94', Npll с, Ne=Np no=I,767 -1,7715 
триг., {2241} ; (00 1) отд.; nе = 1, 7595-1,763 

a-АlзОа О ={1011} и тв. 9, уд. в. 4,02± Рис. на стр. 42 
е,!::" =О,.0О7гО , 008. 

о =(0001); округ-
лые зерна 

-
77 Гематит, {ОООl}, {1011}, {lO~ отд. 94°, Np а с, Ne=Np, л=589mr- 759т: .. 

триг., {112о}; О ={1011} (О 1) от д.; 1=(+) nо=3,22-2,904 Fе20з пластинчатый; тв. 5-6;уд. в. 5,26± 
nе=2,94-2,690 

0=(0001); листова- Рис. на стр. 42 
тый, зернистый, e,!::,.=O,28-0,214 

I землистый, оолиты r>v сильная 

I 
8 Ильменит, {ОООI}, {0221j, {lOllJ отд. 94°30'; Np U с, Ne=-Np; n»2,7; 

триг., {loT1 J; 0= {10О} (О 01) отд.; е,А очень большое 
FеО'ТЮ2 пластинчатый; листо- гибкий; Рис. на стр. 42 

ватый, зернистый тв. 5-6; уд. В. 4,75± 

7 

7 9 ПИРОфанит, {ОООI} ; :f:j: {ОЙ1} соверш.; Np П с, Ne=Np; no'F2,481 }Na 
триг., листоqки ТВ. 5; уд. В. 4,54± 1 =(+) nе.=2,21 

(МП'l'е)О'ТЮ2 
рис. на СТр. 42 е,А=О,27 
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И ТРИГОНАЛЬНЫЕ МИНЕРАЛЫ .N!! 75-97 

Угол и диспер- Окраска в шлифе, 
Химические свойства, 

Сходные минералы Пара генезис, генезис и 
сия оптиче- плеохроизм, абсорбция 

характерные особе н-
и их отличия условия нахождения 

ских осей ности 

Бесцветный, также Медленно разлагается в Вторичный в ангидри-
коричневый или крас- кипящей воде; товой шляпе и соляных 

ный; содержит включения залежах 

Nо-красно-коричневый; 
Ne - бесцветный 

железного блеска 

, 

Часто ано- Бесцветный, также си- Не плавится; откры- Сапфирин-не имеет IМагматически-пневмато-
мальный ний или красноватый; вается с буроll, фосфор- пластинчатых О литовыll; метаморфиче-

2VNp =0-32· характерно зональное ными солями или скнй В породах, обо га-
или пятнистое распре- HKS04 щенных алюмииием; 

деление окраски встречается в россыпях 

{ индиговый, 
No синий, 

пурпурный I ,""'О <Н-ний, 

Ne желто-зеле-

ный, 
свет ло-жел-

тый 
No>Ne слабая 

I Nо-:-коричневато-крас- Плохо растворим в I Гётит-светлее и Магматический; с дру-
ный; НС\ более коричневатый гими железными руда-

. Nе-желтовато-красный; ми; пневматолитовый 
No>Ne или контактово-мета-

В тончайших листочках морфи ческий 
серо-желтый 

I I 
Темно-коричневый до В НСI едва растворим; Гематит-более Встречается с авгитом 
гвоздично-коричневого при изменении образу- красиый в основных извержен-

N07:::.Ne ется лейкоксен иых горных породах 

-. 
Темне-красный до В горячей НСI пло- Известен из марганце-
желтовато-красного хо растворим вых скарновых место-

No=Ne рождений 
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Наиболее часто 

N!! Название, сингония, 
встречающиеся про-

Спайность, твер- Оптическая ориенти-
Показатель прелом-

п/п формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес ровка 
ления, двупрелом-

ники, габитус, агре- ление 

гаты 

80 Гейкилит, {ОООI}, {50Б8}; {10il} отд., ЛТр R с, Ne=Np nо=2,31 
триг., зерна . (0001) отд.; nе=1,95 

(Mg, Fe) О.Тi0 2 тв. 6; уд. в. 4,05± Фиг. на стр. 42 
е,~=О,3б 

--

81 Кварц а-геке., {IOlI}, {ОЙl}, :j:j: РОТl} и {ОЙl} пл.; Ng 11 с, Ne=Ng, nо=1,5442 
~-триг. {loTO}; 0=(0001);- хрупкий; 1=(+) nе =1,5533 
~575· зернисты й, удлинен- тв. 7; уд. в. 2,65± еэ,6.=О,О091 Si02 ный 11 с Рис. на стр. 43 

I 

, 

I -1 I 

82 Халцедон, скрыта- Не образует кри- Хрупкий; Ng 11 с, Ne=Ng, nо= 1,530-1,533 
кристаллический сталлов; волокнисто· тв. 6, уд. в. 2,60± 1= (-)--халцедон nе= 1,538-1,543 

Si02 лучистый 1.. с; плот- 1=( + )-кв~рцин 
ЕВ,6. =0,008·- 0,010 

ные агрегаты Рис. на стр. 43 

83 ~-тридимит, псе в- {ОООI}, {10Тl}; :j:j: отсутствует; Устойчив ниже 1300; Естествен- Синтетн-
догекс., О = {1016}-тройник: тв. 6,5; уд. в. 2,31 ± сложен шестью ром- ный ческий 

SiO, (ОООI)Л(ОООI) =350 бическими полями; nр -l,469 1,4772 
(0=1120); nm-l,469 1,4774 

NglI с, ~~-1,473 1,4805 

П О О 11 {(1О10) геке. ЕВ,6=О,О04 0,0033 
. .. (100) ромб. 

1=(-) 

Рис. на стр. 43 

84 Брусит, {0001} ; :j:j::(0001) в. соверш.; Ng 11 с, Ne=Ng, nо= 1,559-1,566 
трнг., листоватый 11 (0001); гибкий; 1=(-) nе=1 ,580-1,585 

(Mg, Fe) (ОН)2 волокнистый тв. 2,5; уд. в. 2,38± ЕВ ,.6. ~O,021-0,019 
Рис. на стр. 43 

r>v сильная 

I 



Угол и диспер- Окраска в шлифе плео-
сия оптических хроизм абсорб'ция 

осей ' 

Часто аномаль
ный: 2VNg= 

=8-120 (ДО 
240) 

Красно-коричневый 
или пурпурный; 

Ne>No(?) слабая 

Бесцветный 

Часто аномаль- Бесцветный; молочно
ный: ~V Ng= голубой; окраска рас-

_00_250 преде.1яется зонально 

2VNg=70° 
(от 35030' до . 

900) 

Часто аномаль
ный: двуосный 
с малым 2V 
вследствие бо
кового давле

ния 

Бесцветный 

Бесцветный 

Химические свойства, 
характерные особен

ности 

в горячей НСI слабо 
растворим 

в HF растворим без 
остатка; дает фигуры 

травления; не образуtт 
продуктов разложения; 

присутствуют жидкие 

включения; первичные 

образования часто кор
родированы 

Волокнистый кварц, со
держащий 5-3% опала; 
исходный материал кол-

лоидальный 

Растворяется в HF и 
в кипящем растворе 

Nа2СОЗ 

При прокаливании с 
АgNОз становится чер
ным, вследствие выде

ления Ag20; растворим 
в Hel; имеет аномаль
ные интерференционные 

окраскиl 

Сходные минералы 
и их отличия 

олиго-J 
клаз 

Кордие
рит 

дают с 

HF не
раство-

римый 
остаток 

санидин - мень

шие n и д. 

.N2 80-84 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

Встречается с рутилом 
в россыпях драгоцен

ных камней 

UJироко распространен 
при любых Р и tO 

Первично-магматиче- : 
ский, с оливином не 

встречается 

ЦеОо1иты-имеют Из водных растворов в 
мео1ЬШИЙ n, более жилах и пустотах (мин
мягкие и разлагают- далинах); гидротермаль-

ся в HCl ный, иногда с кварцем 

Флюорит-:j:f 
нет <) 

или цеолитами 

ПнеВМ8ТОЛИТОВЫЙ в 
жилах и пустотах; кон

тактово-метаморфиче
ский во включениях 

песчаников (ксенолиты), 
в базальтах и других 
излившихся горных 

породах; никогда не 

образуется в главную 
магматическую фазу 

Гипс, мусковит и I Контактово-метаморфи
тальк-все оптически ческий в известняках с 
отрицательны и дву- пеРl1клазом; метаморфи-

осны чески-гидротермальный 
в трещинах среди сер

пентинитов 
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ОПТИЧЕСКИ ОДНООСНЫЕ ГЕКСАГОНАЛЬНЫЕ 

Наиболее часто 

~ Название, сингония, 
встречающиеся про- Спайность, твер- Оптическая 

Показатель прелом-

п/п формула 
стые формы, двой-

Дость, уд. вес ориентировка 
ления, двупрелом-

ники, габитус, ление 

агрегаты 

• 
85 Кальцит, (10ТО), (00О1), '** (1Ofl) в. соверш., Np а с, Ne = Np по = 1,6584 

триг., (О1Г2), (022-1), (hikl); 750; 
Рис. на стр. 43 nе = 1,4865 

CaO·CU~ О = (0IТ2) пластин- (0112) и (0001) отд., 8,6 = 0,1719 
чатые; зернистый, во- тв. 3; уд. в. 2,715± 
локнистый, сплошные 
массы; псевдоморф. 

86 Магнезит, (lОП), (4041); '** (10Гl) соверш., Np 11 с, Ne=Np Чис- Ре-со-
триг., нет пластинчатых <> ; 72'30'; тв 4-4.5; 

Рис. на стр. 43 тый держ. 

(Mg, Ре) 0.С02 зернистый. волокни- уд. в. 2,96± nо =1,700 -1.719 
стый, плотный nе=1.509 -1.527 -.r,) 

8,l> =0.191-0,192 ci. .... 
<.J 

(10Й)' (0001); '** {10fl) соверш., Mg-
ci. 

87 Сидерит; Npllc. Ne=Np Чис- '-
со 

триг., 0=(0112) пластин- 730; тв. 4-4.5; 
Рис. на стр. 43 содерж. тый := 

(Ре, Mg) 0.С02 уд. в. 3.89± nо =1.851-1.875 
q 

чатые; зерна, ром-

боэдры, сферолиты, nе= 1.612-1 ,633 
оолИ'rы е. 6 = 0,239-0,242 

88 Доломит, (1ОП), (404i). (OOOlj; '** {10Гl) соверш .• Np 11 с, Ne = Np Чис- Ре-со-
триг., 0=(0221) пластин- 73045'; тв. 3.5-4; 

Рис. на· стр. 43 тый держ. 
CaO.MgO·2C02 чатые; зернистый, уд. в. 2,87 ± nо =1,679-1,698 

ромбоэдрический nе = 1.502 - 1.513 
8,6,= 0,177 - 0,185 

89 Алунит. {101l}, (0001); '** (0001) соверш. ; Ng 11 с, Ne = Ng; по = 1.572 
триг., зернистый, листова- тв. 3,5-4; 1= (-) nе = 1,592 

K~S04 ·3A12 (S04)3' тый, волокнистый уд. в. 2,71± Рис. на стр. 43 т ,l> = 0,020 -6Н 2О 

90 Апатит, {10iO). (ОООI), (10П); '** (0001) пл., Np n с, Ne = Np, F апа- CI апа-
геке., иголочки, зерна; '** {10ГО) пл.; хруп- 1 = (-). тит тит 

9СаО' 3Р205' фосфорит-лучисты!! кий; тв 5; Иног да аномальный: ПО = 1,633 -1.667 
. Са (РД,ОН)2 до скрыто-к·ристал- уд. в. 3,18=F угасает участками nе = 1,630 - 1.664 

лического Рис. на стр. 50 8,6= 0,003- 0,003 
Диаграмма на стр. 52 

91 Группа турмалина, {1120}, {10fб}, (lОЙ) , Хрупкий, без спай- Np 11 с, Ne = Np, по = 1,639-1,692 
триг., ·(0112). (0221); удли- ности; тв. 7; 1= (-) l1е = 1.620 -1.657 

3АI2Оз .6SI02 ·3ВОз , ненный, лучисты!!, {З,06 эльбаит Рпс. на стр. 50 9,6= 0,019-0,035 ,2Н 2О также коротко- уд. в. 3.05 дравит 
tNa(Ll, Аl)з - эльбаит, столбчатый 3,16 шерп Диаграмма на стр. 51 I NаМgз-дравит, 
Na (Fе,Мg)з-шерл. 

92 Эвдиалит {ОООI}. (hOhl), (1120); tt: (0001) ясн.; • Ng 11 с; Ne=Ng-эв- Эвди- Эвко- . 
TP)lr., зерна, крепкий tt: (1120) пл.; диалит, Ng-::::Np-Me- алит лит 

3Na20· тв, 5-6; уд. в.2,93± зодиал!!т, Np 11 с, по = 1,610-1,610 
·3 (Са, Се, Fe) О, Ne=Np-эвколит. nе = 1,615 -1.605 

,Zr02·6SЮ2 (ОН, Cr) Зональные. имеют 
т.6 =0,005-60,005 

структуру песочных 
n-непостоянный, 

часов 

Рис. на стр. 50 часто выше 
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И ТРИГОНАЛЬНЫЕ МИНЕРАЛЫ 

Угол и дисперсия 
оптических осей 

nе , (1011) = 1,566 

nе , (1011) = 1,599 

nе , (1011) = 1,747 

nе , (1011) = 1,588 

Окраска в шлифе, 
плеОАРОИЗМ, абсорбция 

Бесцветный 

Бесцветный; 
редко коричневатый 

(Ne < No) 

Бесuветный; 
пепельно-серый до ко

ричневатого 

Ne<No 

Бесцветный; 
редко серый или корич

неватый 
(Ne < No) 

Бесцветный 

Химические свойства, Сходные минеральi 
характерные осо- и их отличия 

бенности 

Растворяется в уксус
ной кислоте; медлен

но реагирует с 

Со (N 03)2; раство
ряется в растворе 

квасцов 

другие карбонаты
хуже растворнмы; 

арагонит--быстрее 
разлагается в 

Со (NОЗ)2 

Н285-92 

Парагенезис, генезис н 
условия нахождения 

Очень редко первично
магматический; биоген
ный-осадочный; в мета
морфических породах 

встречается вместе с си

ликатами Са, Mg,Fe; 
ГИАротермальн. часто с Koapllebl 

Почти нерастворим 
в холодных кислотах; 

в горячих кислотах 

легко растворим 

Кальцит и доломит- Метасоматический в из
имеют меньшие n и вестняках; метаморфиче-
часто ПЛ8стинча- ский в тальковых и хло-

тые О ритовых сланцах; в се
рых засоленных г:линах 

Растворяется в горя-
чей HCl; в растворе 
квасцов не растворя

ется; становится чер

ным и магнитным при 

нагревании выше 300· 

Слабо растворим в 
холодных кислотах, 

менее прозрачен, 

чем кальцит 

Касситерит--мень
шее ~ ,EIЭ 

Кальцит--более низ
кий n и другое по
ложение О пласти

нок 

Растворяется в H2SO) Мусковит -- 1 = <+); 
и КОН, нереСТRОРИМ канкринит- более 
в HF; мутнеет при низкий n 

нагревании вы-

ше 5200 

Пегматитово-гидротер
мальный (главным обра-
зом Мп-содержащий); 
метасоматический в из
вестняках; метаморфи
ческий в гнейсах и слю-

дяных сланцах 

Метасоматический в 
известняках; гидро

термальный с квар
цем; редко осадоч-' 

ный 

Гидротермальный с 
диаспором и кварцем 

по полевым шпатам и 

другим калийсодержа
щим минералам 

Иногда аномаль
ный: слабо дву

осный 

Бесцветный, коричне- Растворяется Нr\Оз 
ватый, красноватый; 

Геленит'-имеет те
трагональный облик; 
цоизит-больший n; 
турмалин-Nо » Ne 

Магматический, наибо
лее ранний по времени 
выделения во всех ти

пах горных пород; ги

дротермальный, био
генный; в осадках 

серо-черный от вклю-
чений; 

Ne> No; 
редко Ne< No 

Иногда аномаль
ныЙ: слабо дву

осный 

Эльбаит--почти бес- В HF не разлагается 
цветный; дравит-блед-
но-желтый, светло-ко-
ричневый; шерл-олив-
ково-коричневый, сине-
серый, в зонах нараста-

ния измеIlЧИВЫЙ. 
Постоянно No » Ne 

Часто аномаль- Бледный синевато-крас-
ный: ный до бледного жеJl-

2V= 0-30· товато-коричневого; 
в одном зерне большей частью No > Ne 

слабое 

С НС! образует 
студенистый осадок 

Апатит--Nе>Nо 
слабо; 

рибекит--мень
шее ~; 

эгирин--БОЛЬ
шие n и ~ 

Гранат--больший n 

Пневматолитовый в гра
нитах и пегматитаХj 

редко встречается в эф
фузивных горных по-
родах; редко магмати

ческнй (в гранитах); 
метаморфический; в 
песках и песчаниках 

Магматический в фойяи
тах и тиигуаитах; позд

ниil по времени обра
зования в фойяитовых 

пегмат.:тах 
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Наиболее часто 

1'<& Название, сингония, 
встречающиеся про-

Спа!!ность. твер- Оптическая 
Показатель прелом-

п/п формула 
стые формы, дво!!-

дость, уд. вес ориентировка 
ления, двупрелом-

ники, габитус, ление 

агрегаты 

. 93 Катаплеит, {ООО1}. {ЬоЫ}; :t:t:.{10lo} сciверш.; Ниже 140' встречает- Пр = 1,5905 
псевдотриг. 0= {10ГО} ложные :t:t:{10l1}, пл.; ся в виде МОНОКЛIIII- nm = 1,5921 
Na2CaO·Zr02· тройники; тв. 6; уд. в. 2.7/± ных полей Ngлс= nк = 1,6269 
·3SЮ2 ·Н2О таблички (0001) =3'30',бисс.;Nm 11 или 

ф,.6. = 0,0364 ..La, П.ОО.II .1(1010) 
Рис. на стр. 50 

94 Берилл, {10ГО}, {0001}; :t:t:(0001) пл.; хруп- Np • с, Ne=Np, по ~ 1,567-1,594 
гекс., ко роткостолбча ты Й, кий; 1=(-) nе - 1,563 - 1,586 

3ВеО. А12Оз '-ВSЮ2 зерна тв. 7,5-8; уд. в. 2,70± Рис. на стр. 50 8,.6. = 0,004-0,008 

Диаграмма на стр.53 

95 Нефелин, {1010}, {0001}; :t:t:{H)lO} ясн., Np 11 с, Ne=Np; по = 1.,532 - 1 ,547 
гекс. ? при свободном ро- :t:t: (0001) ясн. (отд.?) иногда аномальны!!; nе = 1 ,529 - 1 ,542 

Nа20.А120з·2SЮ2 сте изометричный, тв. 5,5-6; угасает участками. 8,.6. = 0,003 - 0,0051 
в основной массе уд. в. 2,62± Рис. на стр. 50 Диаграмма на стр.52 
пород часто бес-

форменный 

96 Калиофилит, {ОООI}, {10Го}; ~ {1 оГо} ясн.; Np 11 с, Ne=Np Чистый Na-co· 
гекс .. короткосrолбчатый :t:j: (0001) соверш.; 

Рис. на стр. 52 держ 

K~O· A120 a • 2Si 02 тв. 6; уд. в. 2,56± ПО = 1,532 - 1 ,537 
nе = 1,527-1,533 

8,.6.=0,005-0,004 

97 Канкринит, {10iO}, {10Тl}; :t:t: {1010} в. соверш. Np U с, Ne=Np, Канкри- Вишне 
гекс., призматический, :t:t: (0001) соверш. 1= (-) нит вит 

3Na20·3A120;j·6 SЮ2 · чешуйчатый :t:t: (1120) , 53 пл.; Рис. на стр. 50 ПО - 1,524 -1,4890 
·3Н2О.СаСОз-кан- тВ. 5-6; уд. в. 2,46± l1е = 1,498 -1,4885 
кринит, К2SО,-виш- 8,.6. =0,026 - 0,0005 

невит 

Диаграмма на стр. 53 

98 Давин I '{1010}, /1011}; :t:t: {10Го} В. соверш.; Ngllc,Ne=Ng Na К 
гекс., призматический, :j:t: (0001) хор.; (редко в богатых по = 1,522 - 1,518 

3 {Nа'К)20.3А120з . чешуйчатый тв. 5,5; уд. в. 2,4± К·породах Np 11 с, nе =1,527-1,517 
.6SЮ2 .2СаS04 Ne = Np), .6. = ЕВО ,005 -80,001 1=(+)(-) 

Рис. на стр. 50 Диаграмма на стр. 53 
.. 

; '99 Гидронефелин, Не имеет кристалло- :t:t: {1010} пл.; NgllC. Ne =Ng, по = 1,490 
гекс. графических граней; тв. 5; УА. в. 2,26± 1 = (+) nе = 1,502 

2Na20.2C,aO· волокнистый, приз- Рис. на стр. 50 
ЕВ,.6. = 0,012 .3А12Оз ·6SЮ2 .7Н2О матический, листо-

ватый, зернистый 

100 Шабазит (хабазит), {нЮ} ; :j:t:{1011} хор.; Np 11 с, Nе=Nр(редко по = 1,480 -1 ,485 
триг., 0=(0001); тв. 4-5; уд. в. 2,1O± Ng 11 с, Ne=Ng); ча- nе = 1,478 -1,490 

Nа20.2СаО.ЗА120з· ромб09дрически!! сто аномальный, гас-
L:. =60,002 ЕВО,005 . 12Si02 • 18Н2О (псевдокубический) нет участками по 6-ти 

трикл. (?) секторам. 
Рис. на стр. 50 
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I 
.1 Химические свойст-
,гол И дисперсия Окраска в шлифе, плео- Сходные минералы 

и их отличия оптических осей хроизм, абсорбция ва, характерные 
особенности 

IV Ng 20-30·, прн 
нагревании выше 

400 ПОнижается 
до 00; 

r<v слабая 

Часто аномаль
ный: 

2VNp = О_БО 

Иногда аномаль
ный: 

2VNp = O-БО 

Часто аномальный: 
2V Ng = 0-300 , то

гда: np =1,485 
nm=1,485 
ng =1,488 

В. Е. Трегер 

Светло-желтый до ко
ричневатого (богатый 

кальцием) ; 
бесцветный до синева
того (бедный кальцием) 

Больше!\ частью бес
цветный; 

редко бледно-желтый 
или зеленоватый, то

гда Ne>No, 
редко Ne<No 

Бесцветный 

БеСl\Ветны й 

Бесцветный 

Бесцветный 

Бесцветны!\ 

Бесцветный 

Легко растворяется в 
HCI, образуя студе
нистый осадок; часто 
переполнен вклю

чениями 

В кислотах не 
разлагается 

В H~I дает студени-I 
стыи осадок, а при 

высыхании выделя

ются кубики NaC!. 
Изометричные зерна 
иногда зональны 

В НС! дает сту де
нистый осадок 

Кварц-меньший n 
и большее l:J. ,Elэ 

Кварц-боль
шее А,EIЭ; 

санидин-косое 

погасание 

При действии НС! вы- Давин-большей ча
деляется С02 и оста- стьюEf); мусковит
ется студневидный больший n, l = (+); 
кремнезем; при про- нефелин-больший n 
каливании мутнеет; и меньшее f', 

наличие SОз указы-
вает, что это ви-

шневит 

С НС! дает студени
стый осадок 

Канкринит-посто
яКао е 

Ic НСI дает студени- НаТРОЛИТ-ДВJОСНЫЙ 
стый осадок 

Разлагается в НСI 
с образованием сту
дневидного кремне

зема 

Н! 93-100 

Парагенезис, генезис и 
условия нахож дения 

Встречается в пег
матитах с другими цир

кониевыми минералами 

в щелочных провин

циях 

Встречается с турмали
ном и литиево!\ слюдой, 
в пегматитах кислых 

горных пород и в мета
морфических сланцах 

Встречается с другими 
фельдшпатоидами; маг
матический до пегмати-
тового, в натриевых 

горных породах; никог

да не встречается вме

сте с кварцем 

Пневматолитовый в бо
гатых калием эффузив

ных породах 

Магмати"ески!\, обра
зуется вместе с нефе
лином вследствие погло

щения кальция в ле!\ко
кратовых щелочных 

породах 

Автометаморфический 
невматолический 

в санидинитах 

Продукт разрушения 
нефелина 

Образуется в пусто
тах и трещинах ба
зальтов при ГИДР07 

термальном измене

нии силикатов каль

ция 
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ОПТИЧЕСКИ Д8УОСНЫЕ МИНЕРАЛЫ: 
---

Наиболее часто 

н! Название, СPlнгония, встречающиеrя про-
Спайность, твер- I Показатель прелом-

cT!>Ie формы. двой- Оптическая ориенти- лен я у р ом 
л/п формула дость, уд. вес ровка I и , дв 11 ел -

ники, габитус, агре- I ление 
raTbl 

---
101 Хризоберилл, {lOO} , {О10}, {Oll} , :I:j: {Oll} ясн., Np 11 а, Пр =1,744-1,747 

ро~б., {120}; <> и псевдо- :I:j: (100) и (010) пл., Nm l' Ь, П.О.О. (010), nm = 1,747 -1,749 
ВеО·АI2Оз гt:кса.'ональные тв. 8,5; уд. в. 3,72± Ng 11 С, бисс. ng = 1,753 - 1 ,758 

тройники = {031}; 
ЕВ, 6=0,009 - 0,011 i зерна, таблички по Рис. на стр. 60 

I 
(100) 

I I 
I 

, 
1 I i 
1 I 

---1-- . "-- I -------- _ .. _-- -----

102 Колумбит-танталит, {lOO], {hol}, {ООI}, :I:j: (100) ясн.; Np I Ь, Колум- Танта-
ромб., (t'kO} ; тв. 6 -6,5; Nm 11 а, П.О.О. (100), бит лит 

(Fe, МП)О, (N ь, Т A)20s <> = {021} и {023}; 14.9 КО"'- Ng 11 С; бисс.' 
Пр = 2,40 2,24 

I 
крепкий, лучистый бита 

уд. в. 7,75 танта- Рис. на стр. 60 nm = 2,45 2,30 
n~ = 2,53 2.41 

ЛоИта 
@,!\ =0,13- -i),1-7-1 

диаграмма на стр. 76 
I 

I 
I 

.. - -_ .. _----- .. _------- ---
I 

103 Псевдобрукит, {lOO} , {210}, {101}, :I:j: (010) ясн.; Np 11 Ь, Пр = 2,347-2,42} L' 
ромб., {010}; в основном тв. 6; уд. в. 4,39 ± Nm 11 С, 11.0.0. (001), NК = 2,375-2,47 I 

Ре.Оа· Тi02 таблички по (100); N g 11 а, бисс. --
устойчиво идиоморф- 13). 6. = 0,028 - 0,05 

ный Рис. на стр. 60 
, -_ .. _-

104 Брукит, {lOO} , {llO} , {122}; :I:j: {110} пл.; л Красный Пр =2,583-2,583} 
ромб., таблички вытянvты тв. 5,5 - 6; Np " Ь, Nm 11 С, nm =2,584-2.586 Na 
ТI02 вдоль С или Ь; t~СЛИ уд. в. 4,14 ± Н.О.О (ОО!.), Ng 11 а, IIg =2,700-2,741 

преобладает {122}- бисс. ffi, 6. -0,117-0,158 аvканзит л Синий 
Np 11 С, Nm • Ь, r>v 

большей частью 
П.О.О. (010), Ng n а, 

сильная 
бисс. 

Редко П.О.О. 
для всех 

л в (001) 

Рис. на сТр. 60 
.- ---- -- _ ... -

--~-------

105 Бадделеит, {100} , {001} , {hol}, :I:j: (001) хор.; Nрлс ::::: + 11 до 13°, Пр = 2,13 
МОН., {hko}; {llkl}; :I:j: (010) пл.; бисс. nm= 2,19 
Zr02 ~ = 99' 30'; <> =(100) {llO} отд. 88" 3О'; Nm 11 Ь; П.О.О. (010); ng = 2,20 

и {llO}; пластинча- тв. 6,5; • Ng ла,::::: -1"30' --
тые; уд. в. 5,73 ± до _3° 30'. е,6. = 0,07 

таблички по (100) 
Рис. на стр. 60 
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Не 101-105 

ОКИСЛЫ, ГИДРООКИСЛЫ, КАРБОНАТЫ, СУЛЬФАТЫ 
~----------~----------------------------------~--------------~-----------------

Угол и диспер-I Окраска в шлифе, плео- Химические свойства, 
сия оптических I хроизм абсорбция характерные особен-

Сходные минералы 
и их отличия 

Парагеиезис, генезис и 
условия нахождения 

i осей I ' ности 

!-----_---':_---------"-------~------~--------

I 2 V Нс ~ 45· (О· 
I красный до 
i 90· фиолетовый), 

I 
r > tI - иногда 
слабая, а иногда 
очень сильная 

I 

Np - бесцветный, 
светло-красноватый; 

Nm - беСЦllетный, 
свет ло-желтоватый; 
Ng - бесцветный, 

свет ло-зеленоватый 

I Колумбит Танталит 
Np-красно- Nр-жел-
коричне- тый; 

вый; Nm- крас-
Nm -темно- но-корич-

красно- невый; 
коричневый; Ng-темно-
Ng-непро- красно-
зрачный коричневый 

Np <Nm<Ng 

Нерастворим в кис
лотах; аномальные 

инrерференционные 
окраски 

в кислотах нераство
рим, открываеrся с 

KHSU, 

Бl!рИЛЛ - имеет 
низкое {>" одно

осный, е; корунд
одноосный, е 

Гематит - одно
осный, е; рутил
одноосный И имеет 

большее {>,; 

касситерит - одно

осный и имеет 
меньшее {>, 

в альпийских и пегма
титовых жилах, 

в инъецированных 

сланцах 

Встречается с мине
рlлами F, В и W 

в гранитных и сиенито

вых пегматитах 

I _______________________ -,-________ --c-__________ ;-_________ _ 

I 

2V НС ~ 50·, 
r<1J 

Темно-желтый до корич- В холодных кислотах 
нево-красного нерастворим; раство-

Nm> Np = Ng слабая рим в горячей 
H~S04+ HP 

Бр)'кит - светлее; 
похожи кроссит, 

рёнит, ильваит, 
гетит 

Пневматолитовый, по 
ильмениту; никогда не 

бывает первично 
магматическим 

i _________ ~--------------~---------~---------~--------__ 
i дисперсия очень 

сильная 

(варьирует): 

I~ 10- 20· 
/Na/ в (001) 
;::;0· для 

2V желто-зеле-
Ng ного 

~20-30 для 
фиолетового 
в (010) 

2VNp =30· ± 10, 
r»tI 

u а светло-желтый; 
красно-коричн.; гвоз

дично-коричн. ; 
11 Ь бесцветный; оливко
вый; желто-коричн<,вый; 

,С cbeTJlo-желтый; 
оранжево-коричн; 

гвоздично-коричневый; 

N g> N m > Np слабо 

Np - темно-красно
коричневый ; 

Nm - оливково-зеленыi!; 
Ng - красновато-корич

невый; 
Np>Nm> Ng 

зонально изменяется 

в кислотах (включая 
НР) не разлагается 

Разлагается в 
HKSO, 

Рутнл - не имеет 
дисперсии; псевдо

брукит - более 
темно-корич невы й 
и имеет более низ

кий n 

Гётит-прямое пога
сание; рубиновая 

слюдка-значительно 

большее {>, 

Гидротермальный; при 
выветривании Ti-соJlер
жащих минералов; 

в осадках; не бывает 
первично-магматицеским 

Пневматолитовый 
в основных щелоч

ных породах; в рос

сыпях 
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N21 Название. сингония, Спайность, твер
дость, уд. вес 

I 
1 
Оптическая ориенти

ровка п. n I формула 

Наиболее часто 
встречающиеся про

стые формы, двой
ники, габитус, агре

гаты I 

Показатель прелом
.пения. двупрелом

лени е 

106 

107 

П!тит, 
ромб., 

FеJОз.НР 

Рубиновая слюдка, 
(лепидокрокит) 

ромб., 
FС20З'Н20 

{НО}, {hko}, {О11}; 
иголочки "с, лучи

стый; образует 
псевдоморфозы 

1· {010} ~ таблички 
I несколько вытянутые вдоль с; розетки 

I 

# (010) соверш. ; 
# (100) пл.; 
тв. 5-5,5; 

уд. в. 4,28 ± 

# (010) в. соверш. ; 
# (001), соверш. ; 

# (100) хор.; 
тв. 5; уд. в. 4.09 ± 

л красный Содержа-
Np 11 Ь, бисе.. Чис- щий боль-

Nm 11 а, П.О.О. (100) ый шое коли-
Ng 11 с т чество Н2О 

л зеленый Пр =2,260-2,15} 
Np 11 Ь, бисс., nm=2,393 -2,22 Na 

Nm 11 с, П.О.О. (001) N, =2,398 -2,23 

Ng 11 а 8,6=0,138 -0,08 

Рис. на стр. 60 Изменяются с темпе-

Np 11 Ь, бисс. 
Nm 11 с, П.О.О. (001) 

NgИа 

Рис. на стр. 60 

ратурой 

Пр = 1,94 } 
nm= 2,20 Na 
ng = 2,51 

8,6=0,57 

1 I i 
--~------------------.--------------~----------------~--------------~---------------

108 

56 

,lиаспор, 
ромб., 

AI~O~.H~O 

Гидраргиллит 
(гиббсит) 

мон., 

АI2Оз ·3Н 2О 

Арагонит, 
ромб., 

еаО.СО, 

{О10}, {hko}, {hkl}; 
тонкотаблитчатый, 
редко стебельчатый 

по [001] 

{ООI}, {100}, {110}; 
~ = 940 30'; 

<> -псевдогексаго
нальные; таблитча

тый U (qol) 

{110}, {010}, {ООI}; 
{hkl} ; 

<> ·псевдогексаго
нальные={110}, 
пластинчатые; 

призматический, 
лучистый П с 

#(010) в соверш.; 
# {2tO} хор.; 
тв. 6,5-7; 

уд. в. 3,36 ± 

# (001), в сов ерш .; 
тв. 2,5-3; 

уд. в. 2,38 ± 

# (010) ол.; 
тв. 3,5-4; 

уд. в. 2,94± 

Npuc, Nm 11 Ь, 
П.О.О. (010) 
Ng 11 а, бисс., 
[=(+)(-) 

Рис. на стр. 61 

Пр = 1,702 
nm =.1,722 
ng = 1,750 

61, /', = 0,048 

Главным образом Пр - 1,566 -1,568 
Np 11 Ь, П.О.О. 1- nm = 1,566 - 1,568 

(010) ng = 1,587 - 1,589 
Nmла= +250 

Ng АС = -21 о, бисс. EJЭ, 6 = 0,021 -- 0,021 

Редко 
Nрла = +300 

Nm 11 Ь, П.О.О. (010). 
Ngлс = _250 бисс. 

Np I с, бисс. 
Nm 11 а, П.О.О. (100) 

Ng\\ Ь 
[= (-) 

Рис. на стр. 61 

Пр = 1,530-1,530 
nm = 1,682 -1 ,681 
ng = 1 ,б86 - 1 ,685 

8,6 = 0,156-0,155 



Угол и диспер
сия оптических 

осей 

230 (для 
красного 

цвета) в 
(100) 

2V Нр 00 (для л 
605-620т~) 

270 (для 
зеленого) 
в (001) 

2VNp = 83-900; 
незначительная 

диспеРСИII 

2VNg = 84-850; 
г:::::: V до r < V 

2VNg = о - 400 
(изменяется в за
висимости 01' 
температуры); 

r>vj, если П.О.О. 
.L (010); 

r<Uj, если П.О.О. 
11 (010) 

2VNp = 180; 
r < U слаб. 

Окраска в шлифе, плео_lхимические своЙст.а, 
хроизм абсорбция IxapaKTePHble особен-

, ности . I 
Nр-светло-желтый 
или коричневый; 

Nm - желто-коричне
вый; 

Ng-оранжевый или 
оливковый; 

Ng>Nm>Np 
или 

Np>Ng>Nm 

Np - светло-желтый, 
желтый; 

Nт - красно-оранже
вый, красный; 

N g - оранжево-красный, 
кори чнево-красный; 

Np < Nm < Ng сильная 

Большей частью бес
цветный, коричневатый 
от примеси Fe, Мп, 
тогда Np < Nm < Ng 

Бесцветный 

Бесцветный 

Растворим • кисло
тах; п. п. т_ теряет 

воду при 4000 с обра-
зованием гематита; 

аномальные интер

ференционные 
. окраски 

П. п. т. теряет воду 
при 2000 и распа

дается; исключитель

но высокое f',. 

MeAJleHHO раство
ряется в HF, в дру
гих к"слотах нера

створим 

Легко растворяется 
в холодной HCl' и в 
концентрированной 

H2S04 

Быстро становится 
фиолетовым в раство
ре Со(NОЭ)2; пере
ходит в кальцит при 

t> 4000 

Сходные минералы 
и их отличия 

Н! 106-110 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

Рубиновая слюд ка - Гидатогенный, иногда 
больший 2V; похо- выпадает из гидрогелей; 
жие минералы: встречается в осадочных 

брукит, псевдобру- железных рудах; глав-
кит, ильваит ный компонент лимо-

Гётит-меньший 2V 

Корунд-больший n 
и меньшее f',.; 

силиманит-меньший 
n и меньшее f',. 

Каолинит-меньшее 
f',.; мусковит - е 

Кальцит - имеет 
хорошую спайность 
и значительно мед

леннее реагирует с 

раствором Со (NОэ). 

нита и стеклянных 

голов 

С ге титом встречается, 
но редко 

Часто в бокситах; мета
морфический в богатых 
глиноземом кристалли

ческих сланцах; кон

тактово,метаморфи-
ческий в известняках и 

доломитах 

Главным образом в 
бокситах, кроме того, 
в соляных глинах; 

метаморфический в 
тальковых сланцах и 

серпентинитах 

ГидротермаJlЬН~-ВОДНЫ й; 
осадочный и биогенный 



Наиболее часто 

ом! Название, сингония, 
встречающиеся про-

Спайность, твер- Оптическая ориенти-
Пок.азатель прелом-

п/п формула 
Стые фОРМt~, двоlt-

Дость, УД. вес ровка 
лении, двупрелом-

ники, габитус, агре- Jlение 

гаты 

111 Гидромагнезит, (100), (110} (011); # (010) соверш.; Nрлс = +470, ! Пр = 1,523 
мон., ~ = 1140; (100) отд; тв. 3,5; Nml\c = _430, I nm = 1,527 

5 MgO·4 C02·5H~0 \' = (100) пластин- уз.. в. 2,15± П.О.О . .1 (010), 

I 
NК = 1,545 

чатые; таблички Ng Н Ь, бисс. 
Е?,6 = 0,022 11 (100); иголочки 

11 с Рис. на стр. 61 

--- ._--
112 Людвигит, {110} , (410), (310), Тв. 5; УД. в. 3,96 ± Nplla, Nmllb, Богатый Бедный 

ромб., (210); радиально- . 11.0.0. (010), Fe Fe 
4(Mg, Ре) О·FеРз· волокнистыii 11 с, Ng 11 с, бисс. Пр =1,85 -1,84 

.В~ОЗ ветвистый 
Рис. на стр. 61 nm =1,85 -1,85 

nк = 2,02 - 1,98 

ф,6 =0,17 0,14 

113 Ангидрит, (100), {010} , (0О1); # (ООН в соверш.; Np I~c, I Пр = 1,5700 
ромб., изометричный, зер- # (010) соверш.; Nm 11 Ь, П.О.О. (010), nm = 1,5757 

СаО·SОз нистый. таблитчатый, # (100) хор.; Ng 11 а, бисс. nк = 1,6138 
плотный; {101}, тв. 3-3,5; 

"Э,6 = 0,0438 (010), {0О1}; уд. в. 2,96 ± Рис. на стр. 61 
0= {101) пластинча-
тые; столбчатый 
h Ь; волокнистый 

14 Целестин, (O1l), (0О1) (l10), # (001) соверш.; Np Ilc, Пр = 1,622 
ромб .• (102); зерна # (010) ясн.; Nm 11 Ь, П.О.О (010). nm = I,Ы4 

SrО.SОз # (l10) хор .• 760; Nglla, бисс. nк = 1,631 
тв. 3-3,5; 

Ф, 6= 0,009 уд. в 3,95 ± Рис. на стр. 61 

15 Барит, (ООI}, (НО}, (ОН), # (001) сов ерш. ; Npll с, Пр = 1,636 
ромб., (102); таблитчато- # (010) ясн.: Nm 11 Ь, П.О.О. (010), nm = 1,637 

НаО·SОз листоватый; # (НО) хор., 780; Ng=a, бисс. nк = 1,648 
{0l1} , (11О), (010); тв. 3, уд. в. 4,47 ± 1=-(+) 

@,6=О,ОI2 вытянутый 11 а; 
лучистый, также Рис. на стр. 61 

зернистый. плотный 

. 
16 Гипс, {ОI0} , (110а. (Нl); # (010) В. соверш.; Npl\C = -380, Пр = 1,5205 

МОН., ~ = 9 '; # (100) хор., Nm I Ь, П.О.О. (010), nm = 1,5226 
СаО· Suз . 2H~0 0=(100) и (l01} # [111} соверш.: Ngлс=+520 , бнсс., nк = 1,5296 

непластинчатые; зер- 41 030'; волокнистый, Ng 1\ [101-] = + 140, 
ЕВ,6 = 0,0091 нистый, плотныii. гибкий; [001]:[101]= [= (+) (-) 

таблитчатый 11 (010). =66' 30'; тв. 2; РнСе на стр. 61 
. волокнистый, приз~ уд. в. 2,32 ± 

матический 11 с 
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16 111-116 
---

Угол и диспер-
Окраска в шлифе. плео-

Химические свойства. 
Сходные минералы Пара генезис. генезис и 

сия оптических 
хроизм. абсорбция 

характерные особен-
и их отличия условия нахождения 

осей ности 

----

2V Ng::::: 52° Бесцветный С кислотами реаги- Брусит-имеет ано- Продукт выветривания 
рует с выделением мальные интерфе- в серпентинитах и доло-

СО2 ; при нагревании ренционные окраски; митизированных извест-
дает реакцию с гипс-меньшее 6 няках 

АgNОз 

--- ._---

2VNg очень Np=Nm-темно-зеленый; Растворяется в кис- Турмалин - одноос- Пневматолитовый; 

малый; Ng - темно-красновато- лотах; краснеет при ный 6> контактово-метасомати-

г> v очень коричневый; нагревании; вязкий. че.:киЙ в известняках и 

сильная Np=Nm<Ng трудно разрушается скарнах 

богатый Fe почти 
непрозрачный • 

-

2VNg = 42°; Бесцветный Растворим в HCI. Преимущественно 

г<о оч. слабо в H~O; осадочный; также 
образует с Н2О гипс гидротермальный и 

1 
при tO < 42°; дает продукт испарения 

пойкилитовые сраста-
I ния с галитом ! 

I ---

2V Ng = 510; Бесцветный В Н 2О при tO 200 Барит-нерастворим Гидротермальный; 

r<v рапворяется 1.5 % в Н2О выпадает из водных 

тончайшего порошка. растворов, выполняя 

I 
значительно боль- трешины в известняках 

ше в присутствии и гипсах 

t 

NaCI 

-----

2V Ng = 36-38°; Бесцветный Практически нера- Uелестин - заметно Гидротермальный в 

r <о створим в веде растворим в H~O. сульфидных рудах; 
особенно в присут- гидатогенный. выпол-

ствии NaCl няющий трещинки; 
осадочный 

I 

2V Ng=58°(t= 19° 1) Бесцветный Растворим в HCl; Гндромагнезит - Преимущественно оса-

наклонная диспер- в Н2О растворяется большее 6 Дочный; из ангидрита 

сия: тончайшего порошка при поглощении воды; 

r < желтый> (1 2% при t=200; образуется в глинах и 
мутнеет при нагре- мергел!,х при выветри-

вании; переходит в вании сульфидов 
ангидрит при t> 42° 
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JIO'! Название, сингония, 
п/п формула 

Монацит, 
мон., 

(Се, La. D1)20з' Р205 
117 

Вагнерит, 
мон., 

118 3MgO·I-'~0;,·МgF2 

ОПТИЧЕСКИ ДВУОСНЫЕ МИНЕРАЛЫ: 

Наиболее часто 
встречающиесн 

простые формы, 
двойники, габитус, 

агрегаты 

Спайность, твер
дость, уд. вес 

Оптическая ориен
тировка 

{1ОО}, {110}, {101}, .... (001) соверш. { о. Np 1'S, п.0._0.~(0010); 
{010}; ~ = 1O-l0;"" 76 N l' а + 8 

0=(100); 0=(001) # (100) ясн. ' до tiO ; 'Ng~C = от 
плаСТИН'Iатый; зерна; тв. 5-5,5; jД. в. + 2" до 60, бисс. 

таблички (100), О 
вытянутые в 11 5, - 5, I Рис. на стр. 66 

Показатель оре
ломления, дву

преломление 

Пр = 1,786-1.800 
"т = 1.788 -1,801 
"к = I,H37 -1,849 

ЕВ, /':, = 0,045 - 0,051 

I {120}, {110}, РОО}, I #(100) ~{110} пл. Nрла=+39030'; "р =1.569-1,5678 
{1О1} {ООI}; (110) л (110)=57030'; Nm118, П.О.О~ (910); nт =I,57.?-I,5719 

~ = 1080. тв. 5 - 5.5; уд. в, Ng л с = 21 30 , nк = 1.5~2 - 1.51'24 
зернистый до' силь- 3,12± бисс.; l' = 1+1 ЕВ, л = 0,013 -0,0146 

но вытянутого Рис. на стр. 66 
11 с 

--~------'--------~------~------'---------------7---------------7--------------

119 

120 

121 

62 

Лазулит. 
мон. 

(Mg, Fе)0.АI2Оз · 

'Р20" Н2О 

Амблигонит-мон-
тебразит, 
трикл., 

f 2LIF АI2Оз · амблигонит 
Р205 2LiOH 

t монтебразит 

Вавеллит, 
ромб., 

3А1Дз .2Р205' 
·13 (Н2О, НР) 

{l11}, {ПI}, {101}; 
~ = 90"45'; 

О = (100) и {223}; 
зерна 

{'100}, {ООI}, {110}, 
{TIO}, {101} {ТОl}; 

( п,=ии-<> = (101) чатый 
О =(Юl) 900ЗО'; 

плитчатый 

. 
{НО}, {ОI0}, {1О1}; 

иголочки 11 с, 

сферолиты 

:j:j: (110)хрр.; 
~t {101) хор.; 
тв. 5 - 6; 

уд. в. 3,08± 

#(001) соверш.; 
#(100) хор.; {О21} пл. 

слегка гибкий; 

( 
3,11 ±амб-

тв. 6; лигонит 
уд. в. 2,99 +мон-

тебразит 

# {110}, хор.; 
(010) хор.; 
тв. 3,5 -- 4; 

уд_ в. 2,40 ± 

Np л с ;::::- 90, бисс.; 
Nm 11 8, П.О.О. (010); 
Ngлс;::::+81 0 

Рис. на стр. 66 

Не содерж. Содерж. 
fe Ре 

Пр = 1.609-1,620 
"т = 1,633 - 1,646 

.---!!..С = 1,643 -1,656 
е. ::, = 0,0.34 - 0,036' 
Диаграмма на стр. 68 

N /\ [010] = Амбл. Монт. 
-'lМбЛ. Монт. Пр = 1,578 -1,fil.З 

=11015' _00 "т = 1,594 -1,623 
Рис. на стр. 66; ---.!!.К - 1,598 -1,63:> 

Стереогр. на стр. 76 /':" = е 0.020 - б-J 
0,023 

ДИllграмма на стр. 76 

Np n в; Пр = 1,525 - 1,525 
Nm 11 а, П,О.О. 1100); "т = 1,534 -1,534 
Ng!1 сбисс.; 1 = 1+1 "к = 1,545 - 1.552 

Рис. на стр. 69 ЕВ, л = 0,020 _ 0,027 



I 
ФОСФАТЫ, ГРУППЫ ОЛИВИНА .. ГУМИТА и др. 

Угол и диспер-
сия оптических 

осей 

2VNg, =6-190; 

г<о оч. слаб. 
редко 

г > о оч. слаб. 

2VNg = 26 - 280; 

г> о заметн. 

г < о заметн. 

tI 2VNP=50-900 

\ 
амбл.; Г> о; 

2V N = 900-500 
! мо:т.;. г < о 

Диаграмма 
на стр_ 76 

2VNg =72-840; 
г>о 

Окраска в шлифе, 
плеохроизм, абсорб-

ция 

Бесцветный; редко: 
Np - светло-желтый, 
Nт - темно· желтый, 

Ng- зеленовато·желтыЙ; 

Nт> Np = Ng слабая 

Бесцветный 

Np - бесцветный; 
Nm - небесно-голубой; 
Ng - небесно-голубой; 

Ng> Nт »Np 

Бесцветный 

Бесцветный 

I ~ 2V Ng = 860 - Почти бесцветный: 
- форст.; г<о реже при окислении 

~V Np = 470 - Np- зелено-

, 
- фаял.; r>v вато-желтый; 

Nт - оранже-
Диаграмма во-)! елтый 
на стр. 68 Ng _ зелено

вато-желтый 

Nm>Np> 

>Ng 

2VNp = 80 _900; 
г > о слаб. 

Бесцветный 

Химические свой-
tTBa, характерные 

особенности 

С трудом раство-
ряется в Hel; раз-
лагается в горячей 

H2S04 ; радиоактив-
ный, так как содер-

жит ТЬ Si 04 

Легко раство-
ряется в кислотах 

в кислотах 
не разлагается 

Разлагается в НС) 
или H~S04; 

дает реакции на 

F и Р04; 
слабые аномальные 
интерференцион
ные окраски; 

полисинтетические 

двойники 

Растворяется 
в НСI 

в НСI растворяется 
с образованием студ
невидного осадка; 

переходит в серпен

тин с ожелезнением 

и карбонатизацией; 
П.О.О . .Lк лучшеЙ:j:j: 

в НСI растворяется 
с образованием студ
невидного осадка; 

переходит в сер

пентин 

Сходные минералы 
и их отличия 

Циркон - больший 
n и одноосный, 

аб("орбция! Оливин 
и 9ПИДОТ - больший 

2\'-

Апатит - больший 
n и меньший 6 

Плагиоклазы
меньшее 6 

Натролит - мень
шие n и 6; 

пренит - большие 
n и .л.; 

гидраргиллит -
косое погасание 

Пироксены - луч
шая :j:j:; 

монтичеллит -
меньшее 6; 

гумнт - П.О,О. 11 :j:j:, 
9ПИДОТ - .ругая 

окраска 

I 
I 

! 

.N2 117-123 

Парагенезис, генезис 
и условия нахож-

дения 

• 

В пегматитах и апли-
тах; гидротермальный-

в трещинах; в россы-

пях с цирконом, ру-

тилом, rpaHaToM 

.. -
Гидротермальный -

11 кварцевых жилах 
в филлитах 

в кварцитах и сход
ных Mel аморфических 
породах; в кварцевых 

жилах метаморфических 
областей; в гранитных 

пегматитах 

Li - минерзлы ; 
пегматитовый до 
пневматолитового 

ГИАротермаль но- н из
котеМllературный, 
преимущественно 

в осадочных породах 

I первично-магматический 
совместно с кварцем не 

встречается; форсте-
рит - контактово-мета

морфический; хризолит 
и гиалосидерит - ба
зальты, габбро и 9КЛО
гиты; гортонолит /ред

ко/- гаМро; фаялит
- контактово-метамор-

фический 

Оливин - большее В контактово-метамор
. 6 И лучше выра- физованных известняках; 

женнаЯ:j:j: в альнёитах 

63 



N! 

п/п 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

64 

Название, сингония, 
формула 

• 
Хондродит, 

мон., 

4 (Mg, Ре) 0.2SIO~. 
.Mg(F,OH)~ 

Гумит, 
ромб., 

6(Mg, Ре) 0.3SI02 • 

• Mg (F, ОН)2 

Клиногумит, 
мон .. 

8 (Mg, Ре) 0.4S102, 

.Mg (F, ОН)2 

Титанклиногумит, 
мон., 

8 (Mg'Ti), 0.4SЮ2 • 
·Mg(F,OH)2 

Наиболее часто 
встречающиеся 

простые формы, 
двойники, габитус, 

агрегаты 

{221}, (Оl1), {021}, 
{OlO}, {100}; 

~ = 1090 /Гольд
шмидт/; 

0=(100) 
0= (103) и (4(3): 

90030'; зерно 

{110}, (1ОО), (Ol1), 
(ООI), {l1kI}; 

О = {407} J 
пластинча- псевдо-

тые гекса-

О = {307} гональ-
пластинча- ное 

тые 

{100}, {ОО1}, {IlOI} , 
{hkI}; ~ = 101 о 
jГольдшмидт/; 

0=(100); 0=(102), 
и (101) : 59030'; 

зерна 

(301) , П02}, {lOO} ,1 
{021}, {121}; 

~ = 101 о (Гольд
шмидт) ; 

О = (101) пластин
чатые; зерна, 

столбики 

Мервинит, {О10}, {11О}; 0=(110} 
мон., пластинчатые, 

MgO.3CaO.2SI02 редко О = (100); 

Спёррит, 
мон. f?I, 

5СаО.2SЮ2·СО~ 

зерна 

~= 1010; 
~ 0= (001) и (hoI) 
пластинчатые, 

зернистый. 
вытянутый 11 с 

Спайность, твер-. 
дость, уд. вес 

:j:j: (100) ясн.; 
тв. 6-6,5; уд. в. 

3,22± 

:j:j: (001) хор.; 
тв. 6-6,5; уд. в. 

3,24± 

:j:j: (100) ясн.; 
тв. 6-6,5; уд. в. 

3,19 ± 

tt: (100) ясн.; 
тв. 6; уд. в. 

3.25± 

:j:j: (010) сов ерш. ; 
тв. 6: )'д. в. 

3,15± 

:j:j: (001) хор; 
:j:j: (100) пл.; 

тв. 5; уд. в.3,01 

Оптическая 
ориентировка 

Np 1\ с = от + 22 
до 290; 

Nm 1\ а = от-3 
до -100, П.О.О . .L 

.L (010); 
Ng 11 8, бисс. 

Рис. на стр. 67 

Np 11 а; 
Nm 11 с, П.О.О. 

(001); 
Ng 11 8. бисс . 

Рис. на стр. 67 

Np 1\ с = от + 7 
до 15°; 

Nm 1\ а = + 40, 
П.О.О . .L (010); 
Ng U в, бисс. 

Рис. на стр. 67 

N р 1\ а = от + 11 о 
(красный) до + 27" 

( синий): 
Nm 1\ с = от 00 

(красный) до _16' 
(синий), П.О.О . .L 

.L (010); Ng 11 в, бисс. 

Рис. на стр. 67 

ПОКlIзатель пре
ломления, дву

преломление 

Бедный Богатый 
Fe Ре 

Пр = 1,593-1,619 
Пm = 1,603 -1.632 
ng = 1,623 -1,653 

ЕВ,/':, = 0,030 -0,034 

Бедный Богатый 
Fe Ре 

Пр = 1,607 - 1,643 
Пm = 1,623 -1,653 
ng = 1;643 -1,675 

Е&, /':, = 0,036 - 0,032 

Бедный Богатый 
Ре Ре 

Пр = 1,623 - 1,664 
nт=1,636~1,673 
ng = 1,651 - 1,698 

ЕВ, /':, = 0,028 - 0,034 

Бедный Богатый 
Ре Ре 

Пр ~" 1,658 - 1,691 
11т = 1.670-1,700 
111: = 1,690 - 1.724 

ЕВ, i', = 0,032-0,033 

NplI с = + 360; 1Ip = 1,708 - 1,710 
Nm 1\ а = ?, П.О.О. Пт = 1,711 -1,712 
.L (010); Ng 11 в, бисс. 11" = 1.718 -1,718 

Рис. на стр. 67 EjЭ,.\ = 0,010 - 0,008 

Np 11 в, бисс.; 
Nm л а = + 330, 
П.О.О . .L (010); 

Ng 1\ а = _570, 
Ng 1\ с = - 220 

Рис. на стр. 67 

1Ip = 1,637 - 1,640 
11т = 1,672 -1.674 
~g = .1.675 - 1,679 
е, = 0,0:39 -0,040 



.N!! 124-129 

Угол и диспер- Окраска в шлифе, Химические свой-
СХОJl.ные минералы 

Парагенезис, генезис 
сия ОП1 ических плеохроизм, ства, характерные 

и их отличия 
и условия нахож-

осей абсорбция особенности дени я 

2V нк = 73-890; Бесцветный до: С НС! дает студне- Ставролит-больший С флогопитом и шпи-

r > tI оч. слаб_ Np - золотисто-желтый, 'видный осадок; n и низкое",,; нелью в контактово-

коричнево-желтый; переходит в сер- оливин - едва ли метаморфизованных и 

Nm - свет ло-желтый; пентин; п.о.о. рас- имеет пластинчатые кристаллических из-

Ng - бледно-желто- положена косо О и П.U.О . ..1 ~,естняках и доломитах; 

ватый; по отношению к # ..1 к лучшей # в альнёитах 
Np >Nm >Ng 

2VNg = 68-810; Бесцветный до: С НС! дает студне- Оливин - п.о.О . ..1 Редкий; с хондродитом 

Г> tI слабая Np - золотисто- видны й осадок; ..1#; и клиногумитом в зер-

желтый переходит в сер- клиногумит - н истых известняках 

Nm - бледно-желтый; пентин; П.О.о. косо к # и доломитах 

Ng - бледно-желтый; П.О.О.II # 

2VNg = 62 _850; Бесцветный до: С НС! дает студне- Ставролит - боль- Редкий; с флогопитом 

r > tI оч. слаб. Np - зuлотисто- видный осадок; ший n и меньшее ""; и шпинелью в мета-

желтый, коричне- серпентинизируется; оливин - не имеет морфнзованных из-
вато-желтый; П.о.о. косо к # О и вестняках и .11.0.110-

Nm - светло-желтый; п.о.О . ..1 к лучшей митах 

Ng - бледно-желто- # 
ватый; 

Np>Nm>Ng 

2VNg = 58_760; Np-красно-оран- С НС! дает студне- Хондродит и кли- С оливином В серпен-

r > fI оч. ясн. жевый, кроваво- видный осадок; ногумит- тинитах и тальковых 

красный; серпентинизируется; Np близко к следу О; сланцах; 

Nm-светло- оч. сильн. диспер- ставролит-больший редко-в метаморфи-
желтый, оранжевый; сия n и меньшее "" зованных известняках 

Ng - светло-желтый, 
оранжевый: 

Np>Nm-Ng 

2VNg """ 60 -680; Бесцветный С НС! дает студне- Монтичеллит- Со спёрритом, геле-

Г> fI слаб. видный осадок; ромбический нитом и волластонитом 

при разложении и имеет меньший в контактово-мета-

серпентинизируется; n, е соматических 

полисинтетические известняках 

0:42030' 

2V Нр = 390-410; Бесцветный В концентрирован- Плагиоклазы- , С геленитом, волла-
Г> fI ясн. ной НС! вспучи- меньшие n и "" стонитом и мервини-

вается и дает студ- том в контактово-

невидный осадок; метасоматических 

при выветривании известняках 

переходит в карбо-
наты; полисинтети-

ческие альбито-
образные Q 

5 в. Е. Трёгер 65 
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ОПТИЧЕСКИ ДВУОСНЫЕ МИНЕРАЛЫ: 

Наl1более часто 

.N!! Название, сингониа • встречающиеся про-
Спайность. твер- Оптическая 

ПоказатеJlЬ прелом-

п/п формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес ориентировка 
ления, двупрелом-

ники, габитус, ление 

агрега.ты 

; 

130 Андалузит, ШО}, {ООI}; # {110} хор., 890; Np 11 с, бисс.; Не coдe~- Содер-
ромб., вытянутыii 11 с; тв. 7,5; уд;. в. 3,И.±: Nm 11 Ь, П.О.О. (010), жащий ежащий f'e 

АI~Оз·Si02 ПРИЭ>lатический, Nglla, 1=(-) Пр = 1,629 -1,640 
зернистый Рис. на стр. 74 nт = 1.633 -1,644 

nс = 1,638 - 1,651 

6,L'.=0,009 -0,011 

Диаграмма на стр. 77 

131 Виридин, Зернистый # \001) хор.; Np I а, "р = 1,662 
ромб., # 110} хор.; Nm 11 Ь. П.О О. (010), nт =- 1,671 

(AI, Ре, Мп )20з·SI02 тв. 6,5; уд. в. 3,21 ± Ng 11 с, бисс.; _'!.с = 1,691 
Рис. на стр. 74 . Е±1, L'. = 0,029 

132 дистен (кианит). {100}, {OIOJ' {hkoJ' о" .. '") J На (100): Ngлс = Пр = 1,712 - 1,717 
ТРИКJJ. {ООI};о=(1 О)и[О 1] со.~рш. 40 =27-32·, nт = 1,720 - 1 ,722 

#(010) 7 78030" 
АI~Оз,SIO~ плаСТ>lнчаrые; 0= сов~рш. ' на (010) : Ng' лс= nс = 1,728 -1,729 

=[010] и (212); широ· #(001) \86045' =50_80, 
6,.6.= 0,016 - 0,012 

костебельчатый 11 с; ВОЛОКН. на (001) = Ng' лс= тв. 4 -4,5 11 с, 5-7 11 Ь; 
JJистоватый I (100) уд. в. 3,59 =00-2,5 

Np- .L(100) бисс.; 
1=( +). 

Рис. на стр. 74, 76 

133 Топаз, {120}, {hko}, {ООI}, # (001) соверш.; Np 11 а; Nm 11 Ь, (F) (F, ОН) 
ромб., {okl}, {hk1}; тв. 8; П.О.О. (010); Пр = 1,606 -1,635 

2А12Оз · ЗSЮ~· зерна, столбики 11 с {3,56 (F) N g 11 с, бисс.; nт = 1,609 -1 ,637 
·2Аl (F,ОН)з уд. в. 3,49 (F, ОН) 1 = (-) n = 1,616 - 1.644 

Диаграмма на стр. 77 Рис. на стр. 74 ЕВ, L'. 0,010- 0,008 
Диаграмма на стр. 77 

134 Ставролит, {НО}, {010}, {001}; # (010) ЯСН.;:I:I: {110} Npll Ь, Nm 11 а, Пр = 1,736 --1,747 
ромб .• О = {032} и {231} ПЛ., 50030; П.О О. (100), N g I~ с, nт = 1.741 -1,753 

FеО.2АI~Оз·2SЮJ' непластинчатые; тв. 7-7,5; бисс., 1 = (+) nс = 1,746 -1.762 
.Н2О короткопризматиче- уд. в. 3,74± Рис. на стр. 74 EIЭ,L'. = 0,010 - 0,015 

ский 11 с Диаграмма на стр. 77 

135 Сапфцрин, '(010}, {НО}, # (010) ясн.; #(100) Nрла=+lБО до Пр = 1.705 -1,714 
мон., {lOO}, {О10}; и (001) ПЛ.; 18' 30'. бисс.; nт = 1,709 - 1,719 

2МgО·2АI2Оз ·SiО" ~ = 100'30' ; тв. 7,5; уд. в. 3,49± Nm 11 Ь, П.О.О. (010); NС = 1,711 - 1 .720 
субпараллельные Ngl\c=- 60 до 8030'; 8, L'. = 0,006 - 0,006 
таблич ки, зерна 1=(+)(-) 

Рис. на стр. 74 

136 Группа 9пидота., {ООI}, {100}, {ГО1}, # (001) соверш., {+12' I клино- КЛИНО- Пистацит 
мон., {hol}. {l11}; :1:1: (100) ЯСН.; тв. 6,5 Nрлс О'о}цоизит цоизит 

r бедный Jз.25IклинОЦО- -5 писта- /! =1,697-- 1,729 клино- ~ = 11503),; р -1,711 
цоизит железом 0=(100) ПJlастинча- уд. в. lз.ЗО} изит цит 

писта- содер.ка- тые; удлиненный О Ь, 3,52 пистоЦИТ Nm 11 Ь, П.О.О. (010) /!m= 1,699- 1,761 
ЦИТ ~ щий же- зерна {+15' I клино-

-1.715 
лезо Ng ла +250} цоизит 

nс=1,702- 1,778 

.4СаО.3(А1, Fе)20з' +30' писта-
-1,719 

.6SЮ2 ·НД цит ЕВ. L'. =0.005-0,0496 
1=(+)(-) -0,008 

Рис. на стр. 74 и 78 Диаграмма на сТр. 78 

70 



ГРУППЫ ГУМИТА, ЭПИДОТА • др. 

Химические свойства, 
УгоЛ' и дисперсия Окраска в шлифе, 
оптических осей плеохроизм, абсорбция 

Сходные минералы 
характерные осо- и их отличия 

бенности 

2V Нр-830 _85°; Nр-розово-красиыА до 
r < fJ СJlаб.; бесцветного; 

в HP не разлагается; 
превращается в се

рицит; с темно-окра

шенным ядром

хнастолнт 

Призматин-мень
ший 2V; 

гиперстен-I=( +); 
скапол ит- мень

ший n; 
тулит-больший n 

(редко Г>О слаб.) Nm-бледно-зеленыА 
до бесцветного; 

Ng-бледно·зеленыЙ 
дО бесцветного; 

пятнистый 

2VNg _71°; 
г<о 

2V =82°30' Нр • 
Г> fJ оч. слаб. 

2V Ng = 660 (F)
_440 (р, ОН); 
г>о ясн. 

Диаграмма на 
стр. 77 

2V Нс = 790_880; 
Г> fJ сидьная 

Nр-светло-желтый; Аномальные интер-
Nm-травяно-зеленый; ференционн:ые 
N g-темно-желтый окраски 

Бесцветный до серо- В HP плохо разла-
синего; Nр-бесцветный; гается; 
Nm-бледно-фиолетово- ясно выраженные 
синий; Ng-бледно- пересекающиеся тре-
кобальтово-синий; щ ины спайности, ис-

Np<Nm<Ng кривленный; перехо-

Бесцветный 

дит в серицит 

Почти не подвер
гается действию 

кислот 

I 

Родонит-более тон
кие трещинки СI'ай
ности и пластин ча-

тые двойники 

Андалузит - N Р n с 

Np - бледно-желтова
тый; Nm-светло-жел
тый; N~-красновато-

В холодных кислотах!Ортит-в основном в 
не разлагается; силь- изоморфны х смесях; 

жедтый; 
Np<Nm<Ng 

но загрязненный синтагматит-мень-
пойкилобластовыми ший n и большее {)" 

включениями а также другая :f:t 

• 
2V Нр = 500_700; Nр-бесцветный, розо- Разлагается в KHS04 ; Корунд-более высо-

г<о вый, желтоватый; аномальные интерфе- кая твердость; 
сильная накдонная Nm-спетло-синий, сине- ренционные окраски цоизит-дучшая:f:t; 

зеленый; Ng-сапфИРО- серендибит-имеет О; 

2 V N = 650 )клино-
g цоизит 

г<о 

2V =900 } писта-
2V щ=650 г;и; 

Диаграмма на 
стр.78 

во-синий; темносиний ; оттрелнт - лучшая :f:t 
Np<Nm<Ng 

Клиноцоизит-· бесцвет
ный; пистацит: 

Nр-бесцветный, свет
ло-лимонно, жедтый; 

Nm-зеленовато-жел
тый; Ng-бесцветный, 
свет до-желтовато-зеле-

. ный' 

Np<Ng<Nm; 
(редко Np<Nm<Ng) 

Только пистацит 
разлагается в Н CI; 
аномальные интер

ференционные 
окраски; 

не дают вторичных 

продуктов 

Фаялит- другая 
окраска и :f:t; 

Пl1роксен-другая 

оптическая ориен

тировка и :f:t; 
везувиа н- оптически 

одноосный 

.N!! 130-136 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

Метаморфическиii с кор
диеритом и СnЮАОЙ.В 
кристаллических слан

цах; также в пегмати

тах; хиастоnит в сла

бо контактово-метамор
физованных глинистых 

слаf,цах 

Метаморфический в 
Мп-содержащих 

сланцах 

Со ставролитом. грана
том, с' ллиманитом и ру

тилом В кристалличе

ских сланцах и в пег

матитах 

С кварцем, минералами 
F и В, касситеритом, пне
вматолитово-пегматито

вый, особенно в гр ни
тах и родственн,. х гор-

ных породах 

Метаморфический с 
гранатом, дистеном, ру

тилом и слюдой В кри
сталлических сланцах и 

россыпях 

Метаморфический вы
соко-тем пературных 

зuн; с антофиллитом, 
кордиеритом, шпинелью 

и силлиманитом в гней
сах и слюдяных 

сланцах 

С ав гитом, роговой об
манкой, кварцем и маг

нетитом в осн ·вных ре

гионально- и контакто

bo-метаМОРфl1З0ванных 
породах; пистаllИТ

также гидротермадьный 
в трещинках; 

кдиноцоизит также в 

соссюрите 
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Название. 
сингония. 

фОРМУJlа 

Пьемонтит, 
. мон., 

4 (Са.мп) О· 

·3 (Al,Pe,Mn)20s' 
·БSЮ2 ·Н 2 О 

Ортит (аJlJlанит). 
мон., 

4 (Ca'CI.La) О • 
• 3(Al, Fе)20з' 
·6SЮ2 ·Н2О 

J,оизит (11) И псевдо-
цоизит (Р) 

ромб., 
4(Са,мп) о· 
·3 (Аl.ре).,оз· 
.6SЮ2 ·Н2О 

ИJlьваит (Jlиеврит). 
ромб., 

2СаО· 4FeO . Fе20з' 
.4Si02 ·H20 

Лавсонит. 
ромб .• 

СаО.А12Оэ ·2Si02 • 
.2НР 

Титанит (сфе н), 
мон" 

(Сау)О .(ТI'АI)20з· 
.Si02 

НаиБОJlее часто 
встречающиеся про

стые формы. двой
ники. габитус. 

агрегаты 

{100}, {0О1}, {101}. 
{hol}, (201}. {Нl}; 

Р=Н5"3О' 
-(100). ПJlастинча

тый; УДJlиненный 11 Ь 

[ 1ОО}, (001/, 
102}, {Ьоl ; 

~=115°; 0=( 00); 
таБJlитчатый D (100) • 

зерна 

{101}. {210}, {lOO}, 
{001}, (Брёггер); 

нет О; 
короткопризматиче-

ский 11 Ь, 
Jlистоватый 

{НО}, {12О}. 
{101}, {010}; 

УДJlиненный 11 С, во
JlОКНИСТЫЙ, ПJlОТНЫ Й 

• 
{010}, {101}, 
{001}, {ohl}; 

О {101}, 67015':, ПJlа-
стинчатый; УдJlинен
ный II'b; ВОJlОКНИ
стый. таБJlитчатый 
И (010), зернистый 

{IН}, {100}. 
(001}, {НО}; 

~ =119045'; О ~ (100); 
имеет форму кон
верта, таБJlитчатый 

11 (001), призмати
ческий, зернистый 

Спайносгь, твер
дость, удеJlЬНЫЙ вес 

Оптическая 
ориентировка 

ПоказатеJlЬ преJlОМ
Jlения, двупреJlОМ

Jlение 

# (001) хор., Nрлс=от 40 Бедный Богатый 
# (100) и (010) ясн.; до -7030'; 

тв. 6-6,5; Nmll Ь, П.О,D. (010). 
Мп Мп 

Пр = 1 .730 - 1 ,756 
пт =1.747-1.789 
ng = 1 ,765 - 1,829 

уд. в. 3,45± Ngла=-t 29 до +330, 
бисс" 

1=<+) (-) $,!::. = 0.035 - 0,073 
Рис. на стр. 74 и 78 диаграмма на стр.79 

#(001) ясн. :j:t(100) и Nрлс=-(220)-350_ Свеж. :Корич.ИЗDТР 
{НО} ПJl.; хрупкий; _(470). бисс.. n ~ 1.788-1,727} 1.54> 

тв. 5,5-6; Nm 11 Ь, П.О.О, (010); пр ~ 1810-1739 ми-
уд. в. 4.2-3;7 У изо- Ngла=+ (47')-600- пт =1'.820-1:751 M;~ 

тропного до 2,8. _(720); g . 
диаграмма на стр. 79 иногда СИJlЬНО днс- е.60.032-0.024-0.ООО 

#(100) соверш., 
# (001) ПJl.; попе-
речные трещины 

11 (010); тв. 6-6,5 
уд. в. 3.36± 

# (01 О) ясн., # (001) 
и (100) ПJl.; 
тв. 5,5-6; 

уд. в. 4,03± 

#(100) соверш.; 
# (01 О) хор.: 

# {101} ясн., 670; 
тв. 6; уд. в. 3,09± 

# (НО} ИJlИ 
. {Нl} ПJl.; 

отд. приБJlизитеJlЬ
. но 11 {221}; 

тв. 5-5.5; 
уд. в. 3,51± 

(иттротитанит=3,65) 

пергирует 

Рис. на стр. 75, 78 

а р 

Npll Ь а 

Nmll а Ь 
Ngn с,бнсс. С, бисс. 
П.О.О. 11 (100) (010 

1=(+)(-) 

Рис. на стр. 75 

Np 11 Ь, Nm 11 а. 
П.О.О. (100), 
N g 11 с. бисс. 

1=(+) 

Рис. на стр. 75 

Np n с, Nm n а, 
П.О.О. (100), 
Ng 11 Ь, бисс. 

1=(-) 

Рис. на стр. 75 

Диагр. на стр. 7(] 

11 Р 
Пр =1,701 

I 
1.695 

пт=1.702 1.695 
ng=I,707 1,702-

$,!::. =0'006/ 0,007 

Пр~1.878 
nт~1.890 
пк ~ 1.926 

$,!::. ~ 0,048 

Пр = 1.665 
пт =1,674 
ng = 1.684 

$,t. = 0,019 

Nрла=-21 О; Пр = 1.888 - 1,913-
Nm 11 Ь, IJ.О.О. (010), Пт = 1.895 - 1.921 
Ngлс=+51 0, (тита- пк = 1,975 - 2,054 
нит) =590 (иттротита- "" !::. _ О 091 _ О 140 

нит), бисс.; I;l;}, , , 

Ng:::!. .1.(102). 

Рис. на стр. 75 



Угол и дисперсия Окраска в шлифе, плео- Химические свойства, Сходные минералы 
оптических осей хроизм абсорбция характерные осо- и их отличия 

2V Ng =70·-1100; 
r'§.fJ 

Диаграмма на 
стр. 79 

V Np 700-900; 
r»fJ 

оч. сильная 

а 

2VNg = 
450-500; 

r«fJ 

2VNg - 600; 
r«fJ 

оч. СИJlьная 

2VNg = 840; 
r»fJ 

сильная 

2V Ng = 220-370; 
r»fJ 

, бенности 

Nр-желтый, оранже
вый' 

Nт-лиловый: розовый; 
Ng-карминовый, пур

пурный; 
Ng>N.n>Nm 

После плаВJlения 
разлагается в НС!; 
срастается С9ПИДО

том; сильнее плео-

хроирует 

Свежий Измененный Образует плеохро-
Nр-бесцвет- желто· ко- ичные дворики; 

ный ричневый; часто изотропизиро-
Nт-светло- красно-ко- ван: низкие n и уд. 
желто-корич- ричневый; в.; в 9ТОМ случае раз-
невый; лагается в НС!.; изо-

Ng-светло- темнn-крас- морфные смеl'И и сра-
зеленый; но-к~,:йне- стания с 9ПИДОТОlll 

Np<Nm<Ng 

Почти бесцветный; 
тулит (~) 

а--светлый зеленовато
желтый, 

Ь-лиловато-розовый, 
с-желтоватый 

Рис. на стр. 75 

Nр-желто-коричневый, 
коричневый; 

Nт-темно-кори чне
вый; непрозрачный; 
Ng-темно-эеленый, 

непрозрач ный; 

Np<Nm<Ng 

Бесцветный 

Часто бесцветный, 
Nр-почти бесцветный; 
N т-бледно-зеленовато

желтый; 
N g-свет ло-коричнева

то-красноватый; 
Np<Nm<Ng 

в кислотах не раз
лагается; дает после 

прокзливания студ-

невидный оса.lОК; 
образует срастання с 
9ПИДОТОМ; аномаль

ные интерференцион-
ные окраски 

С НС! дает студне
видный осадок 

Растворяется в HF; 
при нагревании 

мутнеет 

Разлагается в кон
центрированной 

H2SO.; 
НТТРОlитанит иног

да образует плеохро
ичные дворики; ка к 

и лейкоксен продукт 
разрушения иль

менита 

тулит-ромбический; 
дюмортьерит-не 

имеет желтых тонов 

окраски; глаукофан
меньшие n и 6; 

корунд-оптически 

одноосный 

Тi-гранат-боль
ший n 

Апатит-более низ
кий n; 

СИJlлиманит-боль
шее А 

Гётит, лимонит, 
псевдобрукит, 9НИГ
матит, синтагматит 

Ангидрит-мень
ШQе А; 

пренит....:..·большее А; 
андалузит-мень

шее А 

Бадделеит-луч
ШjlЯ :1:1: 

1& 137-142 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

в 9ПИ- И мезозоне. с 
кварцем, СJlЮДОЙ, глау
кофаном; автометамор
фический в порфиритах 
(витамит-бедный Мп) 

Магматически-пегмати
товый в гранитах-дио
ритах; в регионально

контактово -метаморфи
зованных породах 

(гнейсы) 

С амфиболами в регио
нально-метаморфизо
ванных основных поро

дах, в соссюрите, в 

контактово-метаморфи
зованных силикатных 

известняках, в кварце

вых жилах 

Контактово-пневмато
литовый; ассоциирует с 
роговой обманкой, 9ПИ
дотом, кварцем и же

лезной рудой 

С кислыми плагиоклаза
ми в измененных габ

бро и диабазах; 
в глаукофановых слан

цах 

Магматический с рого
вой обманкой в грани
тах, сиенитах и родст

венных горных породах;. 

в метаморфических по
родах: известняках, ам

фиболо ,ых нородах и 
скарнах, гидротермаль-

ный в трещинах 
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ОПТИЧЕСКИ ДВУОСНЫЕ МИНЕРАЛЫ: 

Наиболее часто 
Показатель прелом-N2 НаЗВ'iние, сингония, встречающиеся про- Спайность, твер· Оптическая 

п/п формула стые формы, габи- дость, уд. вес ориентировка 
ления, двупрелом-

туе, агрегаты 
ление 

143 Вёлерит, {100}, {О10}, {hko}, # (010) пл.; оч. Л'рлс = - 43 до 450, Пр = 1 ,681 - 1 ,700 
мон., {ООI}, {О11}; хрупкий; бисс.; "т ... 1,690 - 1.716 

2CaO.(Zr'Nb)0~. ~ = 109"; тв. 5,5-6; Nmла = + 62 до 640; n g ... 1 ,704 - 1 .726 
,2Si~·NaF <> =(100), пластинча- уд. в. 3,45± Ng 11 Ь, п.О.О. 1. (010) 8,6= 0,023-0,026 

тые; таблитча· 
Рис. на стр. 84 

тые 11 (100) 

144 Ловенит, {110}, 100}, #(100) ясн.; Nрлс = - 19030' до Пр = 1,690 -1,698 
мон. {lОI }. 111 } ; тв. 6; уд, в. 3,53± 20030', бисс.; "т = 1 .707 - 1 ,723 

Na,O.CaO. Zr02· ~ = 11 "15'; Nm 11 Ь, п.о.о. (010), "к = 1,720 -1,745 
.2Si02 ·NaF <> = (100) пластинча- Ng ла= + 400 до 41 О, 8,6 = 0,030 - 0,047 

тые; вытянутый 11 с; l' =(--). 
таблитчатые по (100); 

Рис. на стр. 84 
зерна 

145 Гиортдалит и гуари- {1ОО}, {010}, {hko}, # (032) и (032) _900; На (100) Nm' лс=250, Гиорт- Гуа-
иит, {ОН}, {Т11}; устой- оч. хрупкий; Hd (010) Nm' лс=150 ; далит ринит 

трикл., чив; <> = [001], пла- тв 5-5,5; П.О.О.:::::: 11 (011). Пр = 1,652 - 1,704 
2CaO.ZrO~·2SiO~. стинчатые; плоскость уд. в. 3,26± 

Стереогр., стр. 87 . "т '" 1.658 -1.716 
·NaF срастания (100); псев- Рис. на стр. 84 ng =I.6fi5-1,727 

доромбически й; таб- Е9,6 = 0,013 - 0,023 
литчатый по (100); 

вытянут 11 с 

146 Гаинит, {100}, {OI0Jo {hko}; #'(010) хор.; На (100) Np' лс::::::ОО ; "т -l,7 
трикл., <> =(1 ); # (100) пл.; на (010) Np' лс=-40 ; 

Е9,6 = 0,012 
с~ликат Na, Са, 11, Zr иголочки; пойкили- хрупкий; на 1. [OOI]Nm' ла= 

товые листочки тв. 5; уд. в. 3,t8± =_50; Ng:::::: 1.(010), 
бисс; 1'=(-). 
Рис. на стр. 84 

147 Розенбушит, {1ОО}, {010}, # (100) соверш. ; Np:::::: 11 с; NmлЬ=250, Пр = 1,678 
трикл., {i20}, {hol}; # (120, ясн.; П.0.0.(I00)=28030'; "т = 1.687 

2CaO.(Zr'T )02' игольчатый, ради- # (010) пл.; Ngl\a=47·, бисс., nк = 1,705 
,2SiO,·NaF ально-лучистый тв. 5-6; уд. в, 3,31 ± 1=(-) 

Е9,6 = 0,027 Рис. на стр. 84 

148 Ринкит, {100}, {hko}, {102}, # (100) соверш.; Np 11 Ь, П.0.0.1.(010); Пр =1,665 
мон., {102} ~=91 015'; тв. 5; уд. в. 3,46± Nmлс=-7030' ; " т =1,668 

2 (Са, Се) O·(TiCe)O,. <> =(100) ПJlастинча- Ngла_+90, бисс.; nк =1,681 
.2SЮ2 ·NаF тые; таблитчатый по /=(-) 

Е9,6=О,ОI6 
(100); вытяну., Рис. на стр. 84 

вдоль с 

149 Мозандрит и джон- {IОО}, {hko}, {hol}; # (100) хор.; Nрлс=-20 ; Nm В Ь, Мозан- Джон-
струпит, ~ = 930; оч. хрупкий; тв 4; П.О.О. (010); дрит стр~пиt 

мон., 0= (100), пластинча- {3,ОО мозандрит Ngла_+50 , бисс.; Пр = 1,645 -1, 61 
2(Са,у)0. тые; таблички, вытя- уд. в. 3,23 джонстру- l' =(-) nт = 1.649-1,666 

.(TI,zr,Ce)02· 2SiO, • нутые вдоль с пит 
Рис. на стр. 85 "к -1,658 -1,673 

·NaF Е9,6 = 0,012 - 0,012 

150 Лампрофиллит, {100}, {hko}, # (100) соверш. : Np 11 Ь; Nmла=-50 "р = 1,744-1,745 
мон., {2О1}, {302}; #(010) пл.; до 130, П.О.О.1. (010); "т = 1 ,747 -1,754 

Na,O.2SrO·3Ti02 • ~ _ 900, псевдором- тв. 2-3; уд. в. 3,47 ± Ngлс=+50 до 130, nк'= 1,773-1,780 
·4SiO,.NaF бический; 0= (100); бисс,;·/'=(+) (-) 

Е9, 6 = 0,029 - 0,035 
таблички, вытянутые Рис. на стр. 85 

вдоль с 
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ГРУППЫ ГУМИТА, КОРДИЕРИТА И ДР. м 1~150 

Химические свой
Угол и дисперсия Окраска в шлифе. плео-
оптических осей хроизм, абсорбция ства, характерные 

Сходные минералы и Парагенезис, генезис и 

особенности 
их отличия условия нахождения 

2V Нр - 710_790; Nр-желтоватый до ·Разлагается в HCI; Гиортдалит-имеет 
Г< fJ слаб., гори- бесцветного; ~чень, различные две системы #; 

зонтальная Nm-очень светло-жел- nк -Пр; для О по- ловенит-большее /}. 
тый; Ng-винно-желтый; ловинок 1..Np и 1..Nm 

2V Нр = 800_850; 
Г< fJ ясн. 

2V НК =840; r«fJ 
у гуаринита 

2V Нр =870; r<fJ 
у гиорт далита; 

2VN,.- большой; 
Г>fJ-сильная 

2Унк = 600-78" 

2VNg = 430; 
r < fJ сильная 

} 750-мозан-
2Унк дрит 

70'-джон-
струпит 

Г> fJ сильная 

2 УНК = 230 - 50'; 
r>fJ 

6 в. Е. Трёгер 

NpN<e:.m<Ng 

Nр-бледно-винно-жел- Слабо разлагается в 
тый до бесцветного; НС\; на #(100) выхо

Nm-желтuватыll, зеле- дит оптическая ось 
новатый до бесцветного; 
Ng-оранжево-красный 

до бесцветного; 
Np<Nm<Ng 

I 

Nр-бесцветный; 
Nm-бледно-желтова

тый; . 
Ng-бледно-винно-жел

тый' 
Np < N"; <!vg 

Nр-бесцветный; 
Nm - бледно-желтый; 
Ng-винно-желтый; 

Np<Nm<Ng 

Nр-бесцветный; 
Nm-бледно-желтоватый 
Ng-бледно-желтый; 

Np<Nm<Ng 

Nр-бесцветный; 
!vm-бледно-желтова-
тый: N~-бледно-жел-

тый; 
Np<Nm<Ng 

Желтоватый до бесцвет-
ного, без заметного 

плеохроизма 

Nр-желтый, соломен
но-желтый; Nm-блед
но-желтый, соломенно-
желтый; Ng-оранжево

желтый; 
Nm<e:.Np<Ng 

С НС\ дает студне
видный осадою 

В кислота'х легко 
разлагается 

Разлагается в НСI 

Легко разлагается в 
концентрированных 

кислотах 

Легко разлагается 
в НС\ 

Плохо разлагается в 
кислотах 

, 

Вёлерит-мень
шее-/}.; 

гиортдалит-имеет 

две системы # 

Вёлерит-имеет 
только одну #; 

ловенит-большее {,; 
ринкит и джонстру

пит-имеют луч-

шую # 

Ринкит- меньший 
2V и Np 11 Ь 

Эпидот- П.О.О. (010) 
и другой характер 

плеохроизма 

Мозандрит и джон-
струпит-

П.О.О. (010) 

Ринкит-
П.О.О. 1.. (010); 

гиортдалит-имеет 

другую оптическую 

ориентировку 

Темные слюды
всегда е; 

астрофиллит-боль
ший 2У 

В фойяитах и фойяито
вых пеrматитах 

Естречается с флюори
том, мозандритом, рин

китом В фойяитах, сани
динитах, их пегматитах 

и излившихся аналогах 

Магматический и пегма
титовый в фойяитах; 

контактово-пневматоли

товый в санидинитах 

Встречается в фоноли
тах и тингуаитах 

Словенитом, ринкитом, 
мозандритом и 9ВКОЛИ-

том магматический и в 
пегматитах; в щелочных 

сиенитах и фойяитах 

Словенитом, астрофи-
ллитом и фиолетовым 

флюоритом встречается в 
фоЙяитах. фойяитовых 
пегматитах, щелочных 

трахитах и фонолитах 

С розенбушитом и фио-
летовым флюоритом 

встречается в фойяитах 
и фойяитовых пегма-

титах 

С 9вдиалитом, 9ГИРИНОМ 
и ринколитом В фойяи
тах и фойяитовых пег-

матнтах 
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Наиболее часто 
Показатель прелом-

N~ Название, сингония, встречающиеся про- Спайность, твер- Оптическая 
п/п формула стые формы, габи- дость, уд. вес ориентировка 

ления, двупрелом-

тус, агрегаты 
ление 

151 Астрофиллит, {100}, {hkl}, =#= (100) в. cOBepuf.; Np/\a=+4° до 6°; "р =1,678 
трикл ., {hol}, {ООl}; хрупкий {021}; фигу- Nm:::::, 11 с; П.О.О. " m = 1.703 

4 (Ре,мп)О, (Ti'Zr )02' ~=94", псевдомоно- ра удара, 83". 1. (010); Ng:::::, 11 Ь, "К = 1,733 
. 4Si02(К,Nа)ОН клинный; вытянут 11 C1TB. 3-4; уд. в. 3,35± бисс.; [' =(+) . 

ЕВ,.6= 0,055 или Ь; лучистые 
Рис. на стр. 85 

агрегаты 

152 Аксинит, {010}, {i20}, {ОЩ, =#= (100) ясн.; занози- Np:::::,1. (111); 
ТОЛI,КО (Fe, Мп, 
Мп Mg) 

трикл., {111}, {111} (Пикок); сты й; тв. 65-7; П.О.О.- 11 (111); одна Пр = 1.678 .• - 1.6875 
4СаО·2 (Мп,Ре, мк)О. нет О; линзообразные уд. в.3,30± оптическая ось:::::, n т = 1 .685 - 1 . 695 

,2АI2Оз ·8Si02 · формы:::::, U (121); :::::, 1. (120); "К = 1,688 -1.698 . 
,Jj20з' Н 2О листоватый, зер- стереогр., стр. 87 6,.6 = 0,0095-0,0105 

нистый 1 Рис. на стр. 85 диаграмма стр. 86· 

153 Корнерупин и {l10}, {100}, {010}; =#= {l10} хор., 81°30'; I Np 11 с, бисс; Корне- Призма-
призматин "ризматический 11 С, отд. (001); тв. 6.5 -7; Nm Н а, П 0.0. (100); РУllИН тин 

(>2% NаД) удлиненно-лучистый {З,29 корне- Ng 11 Ь; '=(-). "р =1661-1.675 
ромб., уд. в. рупин р 8 " m = 1.673 . 1.687 

(АI 2,МgзNа6)Оз· 3,35 приз- ис. на стр. 5 "к = 1.674 - 1.688 
,(SI, в)02 матин 

6,.6 = 0,013 - 0,013 

154 Серендибит, Шестиугольные таб- =#= нет; I Погасание в раз ре- Пр = 1.701 
"рикл, лички; <)пластинча· тв. 6,5 ·'7; зах 1. <) и :::::, J.Ng= " m = 1.703 

4СаО· 6MgO .4АI~Оз· тые I удлинению; уд. в, 3,42± 35° до 40' "к = 1,706 
,6SЮ2 ·В2Оз ·Н 2О зерна I Рис. на стр. 85 ЕВ,.6 = 0,005 

155 Грандидьерит, {lOO}, {010}, {hko}; =#= (100) соверш.; Np 11 а, бисс.; Nm В с, Пр = 1.6018 
ромб., удлиненный =#= (010) хор.; П.О.О (001). Ng 11 Ь; " m = 1.6360 

2Na20· 8 (Ре,мк) О· тв. 7,5; уд. в. 2,99± '=(+)(-) "к = 1.6385 
,16АI20з,10~i02' Рис. на стр. 85 EВ,I.'. = 0.0367 

,В2Оз ·3Н2О 

I 
156 Кордиерит (дихроит), {НО}, {010}. {001}, =#= (010) пл.; (ООI)отд.; Np 11 с, бисс.; Nm 11 а, Корд. Fе-корд. 

ромб., {l00}, {111}; тв. 7-7,5; П.О.О. (100); Ng U Ь; nр -1,534-1.551 б-1 .. С5g 

2(Mg, F~)0·2АI20з· <)={НО) и {130}: пе- {2.57} кордие- l = (-). nm= 1.539-1.559-1.569 

·5SЮ2 рекрещенные пророс- уд. в. 2,66 рит 
Рис. на стр. 85 

nк -1.543 -/.561-1.575 

шие тройники; псев- 2,78} Ре кор-
догексагональный; ко- диерит 

е.6 -U,oО9-0,ОО9,-О.ОI7 

роткостол6чатый " С, 
зернистый, крепкий 

\57 Бертрандит, {010}, {100}, {ООI}, =#= {НО} соверш., Np 11 а, бисс.; Nm li Ь, "р = 1,584-1,591 
ромб., {hol}. {okl}; 1210; =#= (010) и 11.0.0. (010); Ng 11 с; " m = 1.603 -1.605 

4BeO·2Si02· Н"О <) = {ОII}, Сt'рдцевид- (001) хор.; 1 = (-). nк =1.611-1.614 
ные; таблитчаl ый тв. 6-6,5; уд. в. 2,60 =F 

Рис. на стр. 85 6,.6 = 0,027 - 0,023 по (100) или (010) 

158 Пренит, {ООI}, {НО}, =#= (001) соверш ; Np 11 а; Nm 11 Ь, Не содер. 20 % Fe 
ромб., {010}. {031}; =#= {lОО} пл .. 800; П.О.О. (010), Fe'" пренита 

2СаО· (АI'Fе)20з' <) =(103) оптически тв. 6-6,5; Ng 11 с, 6исс.; Пр = 1.611 - 1.630 
·3Si02 ·H2O незаметные; толсто- уд. в. 2,91 ± z = (±). "m = 1.617 - 1.641 

таблитчатый 11 (001); 
Рис. на стр. 85 n g = 1. 632 - 1 .669 

короткотаблитчатый 
11 с; розетки ED,.6 = 0,022 -- 0,039 

Диаграмма на стр. 87\ 
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Химические свойства, 
УГОJl и дисперс~я Окраска в шлифе, плео- xapaKTepHьie особен- Сходные минералы 
оптнческих осеи хроизм, абсорбция ности и их отличия 

2V Нр ... 640-800; 
r<v 

диаграмма на 
стр. 86 

2V Нр = 30_ 300; 
r<v оч. слаб. 

2VNg ::::: 900; 
Г< v сильная 

2VNp =300; 
r < v сильная 

) 
80~-450, 

2 кордиерит 

V Нр 450_ 750, 
fе-кордие

рит 

r<v 
Диаграмма на 

стр. 86 

Nр-оранжевый до 
тем но-красного; 

Nm-лимонно-желтый; 
Nд--оранжевый; 

Nm<Ng<Np 

Разлагается только в 
HCI; после разложе

ния мутнеет 

Темные слюды-~б
со рбция Np < Ng и ма
лый :LV,e; оттреJlИТ
меньшее",; ставро

лит-хуже#; лаМflРО
филлит-меньше.2V 

Бесцветный до бледного Реакциll на бор: Сапфирин-более 
коричнеВО-фиолетового; остроугольные ро\'би- низкое "'; 

плеохро~зм очень ческие поперечные серендибит-пластин, 
слабый разгезы; иногда ано- чатые О; кварц-

(Nm> Np >Ng} мальные интерферен- более низкий n 

I Большей частью бес
цветный; также: Np
бледно-кргсновато-жел
тый; Nm- бледно-корнч
нева10-желтый; Ng
блеДlJо-жеЛТОМТО-ЗЕ'ле

ный Np<Nm>Ng 

J{ионные о"раски 

Слабо разлагается в 
кислотах; 

кгаевые зоны пре

вращаются в каоли

нит (?) 

Андалузит-больший 
2V; топаз- мень

ший n; (иллиманит
большее j', и Ng 11 с 

Nр-бледно-желтовато- Слабо разлагается Грандидьерит и сап
зеленый; Nm-почти в НР; имеет пластин- фирин-не имеют О 

бесцветный; Ng-синий; чатые О, сходные с 
Nm < Np«Ng плаl иоклззоьыми 

Nр-сине-зеленый; 
Nm-беснветный; 

N g-синевато-зеленый; 
Nm«Np<.Ng 

Бесцветный; также: 
N р- бледно-оранжевый; 
N m-rветло-сине-фио
летовый, Ng- бледно

сине-фиолетовый 
Np<Ng<Nm 

в кислотах не разла- Турмалин-абсорбuия 
гается; превращается Ло'iNе; ДЮМОРТЬЕ'рит 
в сериuит; дает пои- - абсорбцияNр> {\'g; 
килитовые прораста- серендибит- пластин-

ния с кварцем чltтые О: сапфир ин
больший n и мен~ш. j', 

Слабо разлагается в Кварц-одноосный и 
КИlЛОтгх: ИЗМfННТ- не измt няе1СЯ; . 
ся в пинит; желтые олигоклаз-БОЛI,ц:ей 
ПJ:еохго.,чные дв(,ри- часТI:Ю пластинча-

ки; пойкилсбласто- тые О 
вые прорастания в 

контактовых сланцах 

2V Нр 0= 730 - 750; Бесцветный до бледно-

г< v слабая желтого 

в кислотах нерас
творим 

I 
МУСКОВИТ-:t!:ТОЛЬКО 
В одном направлении 

2VNg = 650 - 690; 
r>v; (2V =0--300, 
г« v; аномальные 
интерфеl енцион
ные окраски 

вследствие микро

скоцич. npopacl'.) 

б* 

Бесцветный Слабо разлагается в 
НО; ,В! ероо6раЗl1ое 
или мезаичное стро-

ение 

Л"всонит- боль
ший n;: данбурит
меньшее fC.; дато

лит-нет :tt; 
то'мсо"ит-более 

низкиАn 

на 151-158 

Пара генезис, генезис и 
условия нахождения 

Ма гматическн- пегмати· 
ТОВI,'Й с титанитом, пе· 
ктолитом в фойяитах 

Контактово-пневматоли
товый в каЛl,циево-сили
катных рогnвиках, В 

трещинах диабазов и 
гранитов 

в пегматитовых шлирах 
кристаллических слан

нев вместе с сапфири
ном, а~фиболами, кор
диери, ом, гранатом и 

турм'алином 

м инера'л,катазоны; ассо· 
ЦИИР~'ет с' диопсидом и 
шпинеЛI,Ю в силипифи-
цированных известня

ках 

С альмандином, плео
настом. андалузитом в 

пегматитах и аплитах 

РезорБIJИОННЫЙ в дио· 
ритах . .lIацитах и др.; 
кон, актово-метаморфи
ческий в роговиках; в 
парагнейсах высших 

ступеней меТаморфизма 

,Вторичный по бериллу 
в пегматитах; иногда так

же в гранитах и апли

тах 

Гид ротермально-водны й 
в трещинах и пустотах; 

, вторичный по плагио-
клазу и анальциму; 

в силицифицированных 
известняках 
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.N!! Название, сингония, 
п/п формула 

159 Родонит, 
трикл., 

(МП'Ре, Са) О· Si02 

160 Бабингтонит, 
ТРИКJI., 

(Са, Fe". Fem , ОН) О· 
•S102 

161 ВОJlластонит, 
ТРИКJI., 

CaO·Si02 

162 Бустамит, 
три кл., 

СаО·МпО·2Si02 

16з1 Гlектолит, 
трикл. 

4 CaO·N82t)·6 Si02 • 

• Н2О 

164 Ромбические пирок
сены; 

9нстатит- бронзит 
гиперстеН-9улит-Fs 

(Mg, Fе)О'SЮ2 

Наиболее часто 
встречающиеся про-

стые формы, двой-
ники, габитус, 

агрегаты 

{010}, {100}, {0О1} , 
{110}, {1ГО} , {1О1}, 
{10Т}; о = (101) ?; 
толстотаблитчатый 

11 (010); зернистый 

{110} , {100}, {lTo} , 
{0О1} (Richmond); 
нет О; коротко-
призматический; 
по (100) ПJlОСКИЙ 

{100}, {0О1} , {101}, 
{101} , &110}. {lTO}; 
О = (10 ) пластинча-
тые; вытянут 11 Ь, 

волокнистый 

{010}, (100} , {ООI}, 

{110} , {tlО} , {101}, 
{10Т}; о ~ (101) ?; 
толстотаблитчатый 
n (110); зернистый 

(100} , {ООI}, {hko}, 
{010}, {1il} (Peacock); 
О = (001); вытянут 

11 Ь, ветвистый 

{100}. {010}, {110}, 
{hol}; О = (011), 
с:с _610 0=(023) 
и (043); таблички 
11 (100); вытянуты 

11 с; также таблитча
тые 11 (010); зерни

стые 

ОПТИЧЕСКИ ДВУОСНЫЕ МИНЕРАЛЫ: 

Спайность, твер-
Дость, уд. вес 

# (100) и (001) 
соверш., 92' 30'; 

# (010) хор.; 
тв. 5,5-6,5; 
уд. в. 3,73 ± 

# (001) соверш., 
# (1 Го) хор.: 

тв. 6; уд. в. 3,36 ± 

#(100) 700 1 
со-

",ш. 1840""'; # (102) #(001) 
хор. хор. 

#(101) и (101) ясн.; 
тв. 4,5 -5; 
уд. в. 2,91 ± 

# (100) и (001) 
соверш., 92030'; 

# (010) хор.; 
тв. 5,5-6,5; 
уд. в. 3,33 ± 

# (100) соверш.; 
# (ООl) соверш.; 

тв. 4,5-5; 
уд. в. 2,87 ± 

Оптическая ориенти-
ровка 

NmлЬ-:::::200 ; 
Ng' лс на (010)-:::::350; 

Ng = бисе., 

1 = /±/. 

Рис. на стр. 94 

П.ОЛ.-::::: U (122); 
ось А -::::: 100 - 120 косо 

на (001); 
ось В-::::: 10' косо на 

(110) 

Рис. на стр. 94 

Nрлс = - 280 до 340, 
бисс.; 

Nm л Ь = + 30 до 50 
П.О.О • .1 8; 
Ngла = + 340 

до 39; 
1 = /±I. 

рис. на стр. 94 и 95 

NmлЬ~350; 
Np = бисс. 

Рис. на стр. 94 и 95 

Ng' лЬ на (100)-:::::00; 
Ng' лЬ на (001) = 20; 

П.О.О.:::: 11 (100), 
l' = (+) . 

I Рис. на стр. 94 и 95 

# {110} хор., 91 045'; Np 11 Ь бисс. (гипер-
#(010) иногда ясн.; стен)*; 

# (100) соверш. отд. Nm 11 а, П.О.О. (100); 
тв. 5-6; Ng 11 с, бисс. (9нста-

уд. в. 3,18-3,90 тит.) 
1= 1+1. 

Рис. на стр. 96 

Показатель прелом-
ления, двупрелом-

ление 

Пр ... 1,711-1,738 
nm = 1,716 -1,741 
nк = 1,723-1,752 

ЕВ, /';. =0,012 -0,014 

Пр =1,700 -1,720 
N". =1,710 -1 ,731 
nк =1,725-1,753 

ЕВ, /';. =0,025 -0,033 

Пр = 1,618 -1,622 
nm = 1,630-1,634 
NК = 1,632 -1,636-

е, /';. -0,014 -0,014 

Пр =1,662 -1,689 
nm =1,675 -1,701 
NК = 1,677 -1,704 

е, /';. =0,015 -0,015 

Пр =1,595-1,600 
nm = 1,604 -1,605 

. NК =1,633-1,636 

ЕВ, /';. =0,038 -0,036 

Энст. Гип. ЭУJl. 

Пр =1.651 -1.718 -1.768 
nm -1.653 -1.728 -1.776 
NК -1.660 -1.731 -1.781 

$. t;. -0.0;]9-еО.013-$0.013 

* П.О.О~может быть 11 (100) и 11 (010) - последнее при прорастании моноклинным пироксеном или рого 
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ГРУППbl ПИРОКСЕНА и др. .N!! 159-164 

Угол и дисперсия 
оптических ос~й 

2V НIl = 740 - 58·; 
г<:. v несимметричная. 

Диаграмма на стр. 95 

2V НК = 76· - 50·; 
r>v сильная 

2V Нр - 420 - 36·; 
r>v четкая наклон

ная 

Диаграмма на стр. 95 

2V Нр = 36· - 410; 
r>v 

Окраска в шлифе, Химические свойства. 
плеохроизм, абсорб- характерные особен- Сходные минералы 

ция ности и их отличия 

Бесцветный; в тол
стом препарате: 

~ 11 Nр-оранжевый; 
~ n Nm-розовый; 
~ 11 Ng-бледно

оранжевый 

Nр-темно-зеленый 
Nm-светло-пурпур

но-серый; 
Ng-оранжево
коричневый; 

Np > Nm > Ng 

Бесцветный 

Бесцветный; также: 

Растворяется в не!; Бустамит-меньший n 
при вывеlривании и меньший уд. в.; 
образуются окислы авгит-большее л; 

марганца дистен-более грубая 
спайиость 

в кислотах не раз- Пироксены-значи
лагается; дисперсия тельно более слабый 

биссектрис плеохроизм 

е не! образует I Параволластонит (в 
студневидный осадок вулканических вы

бросах). очень похож, 
но Nm 11 Ь; 

пектолит-I=/+/ и 
большее 6; 

грамматит (тремолит) 
-П.О.О. J. 1 

Родонит-большие 
и уд. в. 

Пара генезис, генезис If 
условия нахождения 

в ассоциации с квар
цем и родохрозитом, 

спессартином и маг

нетитом, контактово

метасоматический в 
силикатных извест

няках 

С впидотом, пренитом 
и кальцитом; гидротер

мальный в трещинах 
ди~базов и ~егматитов 

С диопсидом, гроссуля
ром И эпидотом I(OH
тактово-метаморфи
ческий в мраморах; 

как резорбuионные об
разования в нефелино

вых порода.х 

Диаграмма 

Nр-бледно-оранже
вый' 

на стр. 95 Nm-розово-~расный; 
N g-бледно-оранже: 

вый 

в не! частично 
роствори ... ; при 

выветривании обра
зуются окислы мар

ганца 

1/ С сильваитом (лиеври
том) и спессартином кон
тактово-метасоматиче

ский в мраморах 

2VNg -600 -50·; 
r>v слабая 

2VNg=>54° t 
внст. 

2V = 90· ± 
бронз. 

2V Нр= >450 

гип. 

2V = 900 ± ~ 
волит 

r<v 

Диаграмма на стр. 98 

Бесцветный I в не! частично волластонит-п.о.о.1 Постмагматический в 
растворяется с выде- .1 1; розенбушит- основных эффузивных 
лением студневид- 1'- /-/ породах и трещинках в: 
ного кремнезема них 

Энст.-бронз.: почти В холодной не! мед
бесцветный; гипер.- ленно раСТlЮР!lеrСII; 
аулит: Np~!lim<Ng Сlрукт)ра распада: 

Np-свеТЛО-I?,озова- пластинки ильменита 
то-коричневыи розо- 11 (100) в гипеРС1Е'Ж'; 

вы й' ' КЛИНОlIироксеновые 
Nm-светл~-желто- пластинки 11 (010) или 
зеленый, охряный; 11 (l1U), часто серпен-
Ng-светло-зеленый, тинизированы 

серо-зеленый 

Клинопироксены
большее6; у цоизи
та большей частью 

/ = /-/ и меньшее л; 
андалузит - /=/-/ 

и меньший n 

Энст.-бронз.-магмати
ческие в габброидах, 

улырабазитах и метео
ритах; ГИП.-магмати

ческий в гаБЬроидах, 
метаморфический в ро
говиках и кристалли

ческих сланцах; вулит-

мезозональный в эули
зитах 

вой обманкой. Прu,М. ред. 
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ом! 
п/п 

11'>5 

I 
Наиболее часто 

Название синго- встреЧ(lющиеся 
, простые формы, 

ния, формула двойники, габитус, 
[. агрегаты 

Ряд КЛИН09нста- {100}, {010}, 
тита, {110}, {111}, 
мон., {001}; 

КЛИН09нстаТИ1 ~= 104' 30'; 
Клиноферросилит 0=(100), пластин
(Mg, Ре) О· SЮ~ чатый; пuлбчатый 

11 с; таблитчатый 
11 (100) 

Спайность, твер
дость, уд. вес 

Оптическая ориенти
ровка 

# {1l0} хор. от 92' Np 11 Ь; 
дО 91"; (001) отл., Nmла =_80 до 20', 

тв. = 6; П.О.а. J. (010); 
{з,18 Jt9HCT. Ngлс= 

уд. в. 3,90 ферр. {+ 22°J r енст. } бисс. + 340 ферр. 

I Рис. на стр. 96 

Показатель преломления, 
двупреломление 

3нст. Ферросил 
Пр =1,651 -1,762 
nт =1,653 -1,764 
nк = 1,660 -1,794 

Е!), [', =0,009 - 0,032 

166 Пижонит, {110}, {100}, 
{010}, {lll}, 

# {110} хор. 92' 30'; Большей частью Богатый Богатый 
мон., 

2CaO·14(Mg, Ре)О· 
. 16Si02 

(101} ; 
~= 105° 30'; 

0=(100) пластин
чатый; О (001) 
пластинчаТhlе; 

призматический 
11 с; таблитчатый 

11 (100) 

#(100) и (010) ясн.; Npll Ь, П.О.О.J.(ОlО); 
(001) отд. но часто Nmла = 210 _280. 

Н~блюдается; Ng ЛС= +37' до 44~, 
тв. 6, уд. в. 3,30- б сс 

-3,46 и . 
Редко: 

Nрла=-21' до 28', 
Nm 11 Ь, Л.О.О. (010) 

Рис. на стр.96 

9нстатитом ферросили
том 

Пр ~ 1,682 -1,722 
nт = 1,684 -1,722 
NК = 1,705 - 1,751 

EJЭ,[', =0,023-0,029 

167 Ряд диопсида, {100}, {010}, {l10}, # {НО} хор., 92°45'; Nрла=-22°-32°, 
МОН., {001}, 1101}: {hkl}; # (010) ясн., Nm 11 Ь П.а.О. (010); 

Днопснд СаJiЛНТ Геденбер 
гнт 

диопсид - салит- ~ = 105' 45'; # (100) редко; Ngлс=+380 до 48' 
Jteденбергит О = (100) пластин- (100) и (001) ОТД.; (г>{) бисс. 

8CaO·8(Mg, Fe)O· чаТhlЙ' 0=(001) тв. 5,5-7; 
. 16SiU2 плас~инчатые; уд. в. 3,25-3,62 Рис. на стр. 96 

стебельчатый 11 с 
до зернистого 

Пр = 1,6,5 -1 ,699 -1,727 
nm = 1,672-1,706-1,735 
1Iк -1,696-1,728-1,756 

EfЭ, [', =0,031-0,029-0,029 

--~-------------7------------~----------------7---------------~--------------------

168 

169 

I 

Ряд авгита, 
МОН., 

аВГИТ-ферроав
гит 6,5 СаО· 
·8 (Ре, Mg) О· 
.3(Аl Fе)'ОЗ' 

·14,5 SЮ2 

Ряд фассаита, 
МОН., 

8Саа· 
.6,5(Mg, Ре) О· 

·1,5 (Al, Ре, тддз' 
·14,5 SЮ2 

170 I Титанавгит, 

'90 

мон., 

7СаО· 
.7(Mg, Ре, Na.)O. 

. Тi02 ·3,5· 
. (AI, Ре )20з' 

·13,5 SЮ, 

{100}, {010}. {НО}, # {НО} хор., 92° 45'; Nрла=-230 до-31 О; 
{Г11}, {001}; #(010) ясн.; l\'m 11 Ь П.О.О. (0101; 
~ = 105>45'; отд. 11 (100): .диал- Ngлс=+39' до +47° 

0=(100) пластин- "аг"; тв. 5,5-6; бисс. 
чатый; О =(101), уд. в. 3,35-3,45 

{122} и (001); Рис. на стр. 96 
короткостолбча-

тый 11 с, 
зернистый 

{НО}, {111}, (221}; #{110} хор., 92045'; 
~ = 105' 45'; # (010) яси.; 
О = (100); тв. 5,5-6; 

пирамидальный, уд. в. 2,97-3,31 
зернистый 

Nрла=-26' до -29'; 
Nm ~ Ь, П.О.О. (010); 
Ngлс=+420 до 45" 

(r>v) бисс. 

Рис. на стр. 96 

Днопсид С.ллит г .... еН-
б_ргнт 

Пр = 1,670-1,693--1,743 
nm = 1,676-1,698-1,750 
nк = 1,694 -1,720 -1,772 

ffi , [', =0,024-0,027-0,029 

Диопсид. Салит. 

Пр = 1,690 -1,696 
nт = 1,696 -1,703 
11,« = 1,716 - 1,724 

EJЭ, [', = 0,026 - 0,028 

{100},{НО},{010}, #{110} хор. до пл., Nрла=-160 до-190; Пр =1,695-1,741 
{TI1} ~ = 106" 91' 45', иногда толь- Nm 11 Ь, ГI.O.O. (010); 11т = 1,700 - 1,746 
О (100) пласти~- ко раковистый излом; Ng лс=+32" до +550 1Iк = 1,728 -1,762 
чатый' О (101) и тв. 5,5-6; (v>r) бисс.; иногда --,---"-----,;O~03"'3c---;0,---",02"'1,----

{122} ~ерекрещен- уд. в.=3,36± зональный EfЭ,!::. =, -, 
но-про росшие; 

I 
короткостолбчатый. 
толстотоБЛИТ(18ТЫЙ 

Рис. на стр. 96 



N!! 165-170 
-----------.---------------~------------~-----------,----------------

Угол и дисперсия Окраска в шлифе, плео- химич~ские свойства, Сходные минералы 
оптических осей хроизм абсорбция харак ерные особен- и их отличия 

2V Ng - большей 
ча 'тью =25° _0° 

в пл. 1. (010); г< fJ 
2VNg редко = 
= 00_ ЗО' в пл. 

(010); Г> fJ 

Диаграмма Н8 сТр. 100 

.:2VNg = 56 - 6ЗО; 
Г> fJ оптическая 
ось А (вблизи а) 
сильнее диспер

гирует. чем опти

ческая ось R 

Диаграмма на сТр. 102 

2VNg =42-700; 
r>fJ 

2V Ng = 58 - 600; 
r»fJ 

оптическая ось В 
(бл'ИЗ С) диспер
гирует СИЛI,нее. 

чем оптическая 

ось А 

2V Ng = 45 - 580; 
r»fJ очень сильно 
наклонная; оптиче-

ская ось В (близ 
С) сильнее диспер
гирует, чем оп

тическая ось А 

, ности 

КЛИНО9нстатит- бесцвет
ный; клиногиперстен

Nm<Np<Ng: 
Nр-свеlло-красновато

коричневый; 
Nm - светло-желто

зеленый; 
Ng - свет ло·зеленыЙ 

Образует плоскост
ные срастания с 

энстатитом 

Ортопироксены
прямое погасание; 

пижонит- больший 
NgAC и меНI.шиЙ 2V 
Пироксеиы Д"опси

дового ряда

большее f::,. 

Бесцветный до: !Не разлагается 8 HCI; Энстатит-меньшее 6 
Np - розовый, светло- пластинчатые сраста- и П.О.О. 11 (100); 
зеленовато-коричневый; ния U (100) с энста- оливин-большее f::,. 

Nm - розовый, светло- титом и диопсидом 
зеленовато-кори чневый; 
Ng - светло-зеленый, 

свет ло-желты й; 
Np-Nm-!vg 

Диопсид-бесцветный; 
салит-геденбергит -

Np>Ng>Nm: 
Np - светло-сине-зеле
ный; Nm-светло-желто
зеленый, - бледно-зеле
ный; Ng- бледно-зеле
ный, светло-сине.-зеле-

ный 

Np -- светло-зеленый, 
светлый сине-зеленый; 
Nm - светлый желто-

зеленый, светло-зеленый; 
.\'g - оливково-зеленый, 

серо-зеленый; 
Nm<Np'ii?Ng 

Не разлагается в HCI; 
геденбергит: на раз
резе 1I (010) сильные 
супернормальные 

интерференционные 
окраски 

Не разлагается в HCI; 
структура распада: 

пластинки ильменита 

n (100) вытянуты по Ь 
и ортопироксеНОRые 

пластинки 11 (100) и 
(001) 

Ав гит - большей 
частью интенсивнее 

окрашен; пижонит

меньший 2V; 
бронзит - меньшее 6; 

оливин-хуже # 

Ортопироксены
прямое погасание; 

диопсид-несколько 

большее 6 и боль
шей частью более 

бледные абсорбцион
ные окраски 

Большей частью бес
цветный; кроме того: 

'Не разлагается в НС!; Авгит - в большин-
аномальные OKpaCKII стве случаев не 

Np - светло-зеленый, 
Nm - светло· желто

зеленый, 
Ng- светло-зеленый 

Np - светло-коричне
вато-желтый; 

Nm - коричневато
лиловый, фиолетовый; 

N g -коричнево-желтый, 
фиолетово-коричневый 

Np<Nm'ii?Ng 

при погасании осо- наблюдается диспер-
бенно на (010) сии осей инди-

в горячей НСI быстро 
растворяется; 

резко зональное 

строение, структура 

песочных часов; 

аномальные окраски 

при погасании, 

особенно на (010) 

катрисы 

Шерл - оптически 
одноосный, глауко
фан-меньший n и е 

Па рагенезис, генезис и 
условия нахождения 

в метеоритах, особенно 
хондритах; в кимбер

литах; редко в магмати

ческих породах; искус

ственные в шлаках 

~агматический в ба
зальтах; реже в глубин
ных горных породах 

группы габбро; не 
встречается в метамор

фических горных поро
дах 

Диопсид - магматиче
ский в КИС"I,IХ И сред
них горных породах; 

контактовый и ката-
мезозональный в извест
няках и основных гор

ных породах; салит и 

геденбергит преиму-
щественно в скарнах 

и метаморфических 
известняках 

~агматическиР. в основ
ных горных породах 

тихоокеанской ПРОБ ин
ции; минералы мезо

катазон и контакто.о

метаморфические в ам
фиболовых и пироксе
новых горных породах 

~агматический - в мон
цnнитах и ан пезитах; 

kohtaKl0bo-метаморФи
ческий - в скарнах и 

мраморах 

~агматический в основ
ных и средних горных 

породах атлантической 
провинции; не бывает 
метаморфическим 



Наиболее часто 

N!! Название, синго-
встречающиеся про-

Спайность, твер- Оптическая ориенти-
Показатель прелом-

п/п ния, формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес ровка 
ления, двупрелом-

ники, габитус, агре- ление 

гаты 

171 Эгирин-авгит, {110}, (loo} .. :JOlO}, =11= (110} соверш., Nрлс=ОО до - 300, Богатый Богатый 
мон., {461}, 1111}; 930, =11= (010) ясн.; бисс; диопсидом 9ГИРИНОМ 

m[CaO·(Mg. Fe)O. ~ = 106"; (001) отд.; Nm 11 Ь, П.О.О. (010); 
Пр = 1,716 -1,762 .2Si02 ]· n[Na20 • о = (100); тв. 5,5-6; Ngла -+46' до 

·Fе~Оз·4Si02] уд. в. 3,46 ± +160; 1'=(-) " m = 1,730 -1,796 
столбча1 ый 11 с, ред- NС = 1,750 -1,810 

ко зернистый 
Рис. на стр. 97 ЕВ, L'> = 0,034 -0,048 

172 Эгнрин, {110}, (100l' {01О}, =11= {110) соверш., Nрлс=ОО до +80 Содержащий Чистый 
мон., {661}, {461 ,{111}, 930, =11= (010) ясн, (г < tI) бисс.; диопсид 

Nа20.Fе20з·4Si02 {1Оl); ~ ~ 106045'; (001) отд. (?); Nm 11 Ь, П.О.О. (010); Пр = 1,762 -1,776 
О (100) пластинча- тв. 6,5; Ngла=+9' до +170; 

" m = 1,796 -1,821 
тые; стебельчатый 11 с; уд. в. 3.54 ± l' -= (-). 

"к = 1,810 -1,836 
игольчатый 

Рис. на стр. 97 ЕВ,6 = 0,048 0,060 

173 Омфацит. Не имеет кристалло- =11= {110} (оверш., Nрла-230 до -27'; Пр = 1,669 -1,667 
мон., графических форм; 92030'; (100) отд.; Nm 11 Ь, П.О.О. (010); " m = 1,676 -1,674 

6CaO·6(Mg, Fe)' ~ = 1060; тв. 5 6; Ngлс = 1- 43' до NК = 1,693 -1,689 
·0 2Na~0· О (100) пластинчатые; уд. в. 3,31 ± +390, бисс. 

ЕВ,6 = 0,024 0,022 .2,5 АI2Оа · короткостебель чатый; 
·15,5 Si02 зернистый Рис. на стр. 97 

174 Жадеит. Не имеет кристалло- =11= (llOJ хор" 920; Nрла = 160_180 Чистый Богатый 
мон., графических форм; (10 ) отд.; (чисть,й) до _220 диопсидом 

N 820· АI2Оз · 4Si02 ~ = 107" 15'; тв. 6,5. _30"; 
Пр = 1,654 -1,666 

О = (100) и t001) уд. в. 3,33 ± Nm U Ь, П.О.О. (010); 
пластинчатые; волок- +33°--t 35" " m = 1,657 -1,673 

"с = 1,665 '-1,688 
нистый 11 /; листова· 

Nfl,ЛС = (чистый) 
тый, волокнистый, + 390_+470 ЕВ, L'> = 0,011 -0,022 

плотный 
бисс. 

(богатый 
диопсидом) 

Рис. на стр. 97 

175 Сподумен. (100). (010}, {НО}, =11= {110} соверш., Nрла=-30 до 70, Пр = 1,651 =,1,668 
МОН., {ок1}; {hko} 93015'; (100) отд.; бисс., " m =1,660 = 1,671 

LiO,АI~Оз·4 Si02 ~ = 110030'; ·тв. 6,5 -7; Nm 11 Ь, П.О.О. (010), "к = 1,676 = 1,681 
О = ·(100) хор.; уд. в. 3,17 ± Ngлс = + 230 до 

ЕВ, L'> = 0,025 -0,013 
листоватый, стебель- + 270, бисс. 

чатый 11 с 
Рис. на стр. 97 

, 
92 



Угол и диспер
сия оптических 

осей 

2V Ng = 800 БО-1 t 
гатый диопси

дом r>v I 
2VNg =70° 

богатый 9ГИРИ- 1 
, ном r < v '1 

Диаграмма на 
стр. 103 

Химические свойства, 
Окраска в шлнфе, плео- характерные особен-

хроизм, абсорбция ности 

Np - зеленый; 
Nт - светло-зеленый; 
N g - свет ло-зелено
желтый, - светло
кори"невато-желтый; 

Np>Nт>Ng 

Слабо разлагается в 
HCI, легко плавится 

п. п. т; изо~орфные 
смеси 

Сходные минералы 
и их отличия 

Эгирин -- Np лежит 
в тупом уг лу ~, кро
ме того, большие 

n и 1\ 

.Nt 171-175 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

Магматический в сред
них горных породах 

атлантической провин
ции; каемки вокруг 

титан-авгита в основных 

щелочных горных поро

дах 

I 1---------+---------;--------,------ -
2V Np = 70-600; 

r<v сильная 
наклонная 

Диаграмма на 
стр. 103 

2V Ng = 63-680; 
r>v 

диаграмма на 
стр. 102 

2V Ng = 72-680; 
r<v 

2VNg = 50-700; 
r<v слабая на
клонная; также: 

2VNp = 60-800 е, 
когда n~ -

0,005-0,002 выше 

Э,"ирин 
Nр-зеленый; Nт-жел
товато-зеленый, зелено
вато-желтый; Ng-зеле
новато-желтый, коричне-

вато-желтый 
Np~Nт>Ng 

.дкмит· 
Nр-коричневый; Nт

светло-коричневый; Ng
зеленовато-желтый 
Np>Nт>Ng 

Почти бесцветный 

Большей частью бес
цветный; иногда: 

Np - бледно-зеленова
тый, Nт-бесцветныЙ. 
"N g-бледно-желтова

тый 

Почти бесцветный; 
в толстых шлифах лило
вый (кунцит) или зеле
ный (гидденит), тогда: 
Np>Nт>Ng бледные 

Слабо разлагается в 
HCl, легко плавится 
п. п. т; изоморфные 

смеси 

в НС! не разлагается; 
часты включения ру

тила; часто в сраста

нии со смарагдитом; 

(010) "(010). с 11 с 

Эгирин-авгит - Np Магматический в кислых 
лежит 11 остром углу и средних горных поро-
~; зеленая роговая дах атлантической про-
обманка - другой винции И В пегматитах 

Ng /\ с; 9ТИХ пород; В щелочных 
турмалин - оптически ортогнейсах 

одноосный; 
авгит - Е9 и имеет 

меньшее 6 

Мезо- до катазонального 
в 9клогитах с гранатом, 

смарагдитом идистеном 

Не разлагается в HCI; Актинолит - мень- Эпи- до катазонального 
в основных щелочных 

горных породах и в 

известняках; вместе с 

глаукофаном, также 

легко плавится; Na ший Ngлс 
пламя 

Не разлагается в 
не1; Li пламя 

в 9КЛОГИТIХ 

Слепидолитом, трифи
лином, турмалином и в 

J'ранитных пегматитах 

и аплитах 

9з 



(ОТО) 

94 

!1т 
л> __ 

\m . .] 
·.Np 

lБО бtJоtJнгmонum 

15!. 80ЛЛ{1сmонum 

103 flcxmo/!um 

I!Oll) 
(/00; 

{;;о} ~ \ "., •• --
~d- \ ' 

}(<!р 
/ \' . 

I .\... " L- ___ ~~ ___ --.1.- 10f0) 
.' 100tr, \ ,.-
I • ~ " --_: '- ,-,,"q .... 3:~-----------,- \ 

I ,8 
I - /fID/ 

(ШD) 

/50. 5aOUIfi?mOHU", 

(OilJ) 

f/fll 

/а 
1525!/сmамоm 

'А - \, 
А ":(101) , 

"? \ \, 
------_!(;.J ьс \, y--\lоOiг----);'im - (010/ 

I \ : 
~8 \_ ' ~\ "'f,lfD1)': 

~\ \ :' {ffOJ 
\ " ,,' 

х.: 

(!ОО) 

(5.9. poiJoHum 



(li2. 5.fcmOMum 

. 
80 

70 
. 

2~rf. 
" 

" . 
50 

40 

30 

~75 

~70 

л 

L.-" 

.-

~ r-

/. 

f::;:'';;; [ ..... 

" -' 

-
L.-" --'"JltШ 

2IWp 
t-- .- .-

L1 

Пu. .~ 

'*' 
/. 

;;, 'j"-
{,; ;- ПР 

... "" '" 
~Ллосmонum 

20 

\ \, 

'~ \ (iiO~" ), д __ . 
_~~c-rГo.o. #JI 

А - . ....... юt I (010) 
.... .r.:Y \~ ~~/) I 

\,', / 
~ .' ........... / 

~, / (lfOj 
\'Нm ,/ 

'- ~\·I""/ ----, .... 

(ОЮ) 

1О) l1еКll10Л(Jm 

1--~ -

k::: 
~ ~ 

;:; ./ ~ 
/" ... 

• 

5,усmоми,,? 

40 Мол.-% 

~ -r-
"r-- уа(1 

1"-
!2V;;-r-. 

LI 

f1g V 
L. k; ~ ~ v ./ ~ .~ ....... 

р"" 

v 

f5.9-!б!. PoiJOH(JIl1-/JоллосmОН(Jm 

SUNO/VS 1!l31 (Аm. Мiл, fД,51З) 

I ~ 
l.PoiJoHum 

6'0 80 (Мn, 

~8 

3.5 
'Yd/J. 
~4 

~2 

01,0 

2,8 

0,020 

L1 

0,010 

Fe) 

95 



96 

10'40 .Jисtr1оmum '" 

1:' 

а/\! 
.?I! /(/lп) 
~8· ·'IIm 

/08а. ПUЖОНlItr1 
/deoHbIti Са) 

1О'4Ь, Гuлерсmен~ 

* П. О. О. может быть также 11 (OlO).-СМ. стр. 88. 

I CZ 
/(С • 

~/ж.-3.J 
8 wm 155. Клuнознcmаmшn

КЛUNОферроcunum 



с8 з. NIf1 -- -ь 

а/ с8 _ ~.,....... __ .v 

J.-Ж 

171 Jг(/Рl/Нtl8шm /72. Jё(/рt/Н 

Nm 

7i 

.JёlJРШICl!г1J111 8S0 

.JгIJРIJI/ g4 о а :- ... 

-<1) !клюvся фt7ССОVI11, QМфt7:<vm,I11VI11t7Нt75гVf11 

7 В. Е. Tpfrep 

/14 Жf.lОеum 

11. 'Il) 

/00-/15/(Л(/НОnl/ронсен 
РОJрез.L с 

16',f- П5. 
/(ЛUНОl1uроксены 

CpeilHlJe косые погасаноН 
#J1AC 

на разрезе // rош) 

Нm 

Ь 



98 

/" 

-- / 
~BO 'l --1--

CfL. 

~- г-I i 
- --t-

VNg 11 

-

/,75 1'- t--t--

1- 1-- - г-г-- ---

-- --, t- --

1-- - -

--~-

~ 1-- - - t-- -

~ v 
~ ~ v-t---1--

L V 

1,70 

.' :~I/: ~ v 
-

~ ........ --1--V "/ 
1,65 

~ 
Vt' 
1-LI 

0,0'0 
~ 

0,00 O~~ . 
lI,'ь"!пU-" 

Mg 

-
I--lfjрОН.1Um~ 

..А-- r--..... 
V 2Vнp ......... 

г--.... 
......... 

r--..... 

I 

~ -

~ ~ ./ - п --

t-;.~ 
v V -- - v 

!--

!.'i Vl./,1 
-

~ 
~ 

v v 
~ 

-- --
~ 
~ 

Ytl8_ V --

~ ...-
v 

<1 

f-Гuперсml'll_ г< f/l'Р/f//ffpПl'Р 

40 Мол- .% 1i0 
154. ОРП70nlJРOl(сены 
(РОlll5uчесние Лllронсеныj 

f"'.." 
~ 

V 

~ 
v V ./ 

V 
V 

--

-

...--~ 

Э!Jl1um 

80 

ТНОСЕН f!5о,zтлоcl! KfNNEDY /i41 

." 

,," 

1---

...... 

г-

l.. ..... 
...... 

...... 
v-

1--г-

-- г-

... 

Ортоф!'! 
росилит 

50" 

50· 

/0· 

80" 

90· 

80· 

100 

50· 

50" 

уо8 

3,80 

),50 

J,40 

3,20 

Fe" 



2fJ .1/J 40 50 50 70 80 
Иол % 

105-10.9 оdЛUСН7h· КOIll'Qо1Ш/1 ,оtmи6и hf//ltlкr:eK08 
ТRОGЕНUS1,tN.JНIiл,ItIIt.,I.!5I,t35)n.НЕSSI.!4tu1.!51 

165 -16.!. yt1ellbHblu Вес ЛU/lоКt:еНl В 
THiiGEH 'Н' (н,J/J, Мiл, ItfЬ. t.!Sf) 

90 feSI.O, 



0.020 

0.010 

п 

1,78 

1,75 

1,74 

f,7D 

1,58 

1,55 

Прuиесь аЛ/ОМUНUl1 noнuжоеm Jmu atfOIJl'HUJI 
ВыtJеленlЛJ nлОt:mtlНОН I!tlnерсmена нeMНIJeO no/Jышuеm tlХ 

V ~ 
1-'" V 
V 

/ 
1/ п", 

/ ~ ~ 
:~ 

'р 

/55-157 Нлиноnuр(жсеНhI, не соОержощие 
полуторных ОКtlСЛО{} 
НfSS l!1у$ (Аm Мtл 34,5J!lJ 

I ~ ..-
...,... v "1'Р 

V ~ v ...- ~AC' г-- г-

V 

J 

./ 

I ..,./ 
,,/ 

, 
" 

I , 1/1-'" 

I 
, 

./ 
V ~ р"" 

Vnq ~ 
j::P 

...... V l.",..o-~ 

1/ .......-Vhm:<:пл 
V ~ V' 

./ 
V ~ 

WO 
ь? 

-~ 
~ 

19 

Ел Fs 
Положение uбсциссь, 

л 

r-. -.... 

JO' 

20· 
/" 

V 

~ Пр_ 

r--г-

t----
1--1--

1--1--

~guноэнстоmUI11 Ru.ж:онuт 1 t-~иноферросиnum-

Mg 20 40 Мол-% 60 

156. Пижонит 
HESS 1949 {Аm. МiЛ.34,G4.JJ 

60 F8 



/55-/51 Нлuноnuроксены. 6e0ны1J 
ПQл!/mQРНЫМU QКVСлtrиu 

HESS !!1q!l (Аm М/д //1,6З4j 
и МUlЯ I!lSl (Мin. Ми!!. ?!,713) 

101 



гv 

б5 

60 

.55"-

о 

(72 

n 
~70 

1,1i8 

1,66 I 

--
I 

"-

~ 
р 

,е'!'. ---

1-- - 1--
~ 

.,.. 
~ --

- V 
р'" ..,... 

----АuопсuiJ 

--r-
--

...... r-
~ 

....... 
-

- f--

~ 
~ 
f-. 

20 

--f-

2VN§ - t-- _. 

I 
N.fAc --i-" i-" 

-~ r- ....... 
_ . 

....... ....... 'У i-" ~ ~ -....... ....... -,-
-~ 
~ -~ r-~ ....... ~ r- ....... _. ;:;. р 

...,.. 

....... ~ ~ --....... -1 r-
~ -- "" .--~ 

...... 4а.в 
v .-

1--
/61 rp!/nna ouo"cui}a 
HESS 1!/46(Am.MU7J4.64f.64:ij 

Сопит Фt"рросалu~ГerJetfdерZtl~ 

40 М/J/I..-%, 50 

-- -

I 

45" 
40· 

уи 
.1,6 

J.5 

.1,4 

3,1 

2V", 

----
~,.... 

I -

n 
lД 

1,68 

1--

I,IiG 

-А9гиm 

,a(M9 fe) 

I 
jti.8 -, . 

NsAc 
I 

. , 
-r---. Ll --hJ. 

'j- -
I 

г- :--Ц 
I1т --1--
hp -
I 

.- r--

r- 1--г-

-1-. -
.... .... 

-. r---. ~~ 

-

-- -
r--.,' 

'-1"---1"--

-~ 
""'-.,,; 

"-
-.... 

УМ 
J,J5 
J,JO 

d 
8,025 
о,О2{j 

0,015 

0,0/0 

ОМфuu,иm -гтДиопcud-жаD'efm-'г---ЖаiJeuл7 .....;: 

20 40 MfJIl-- % 6!J f/,O 

17.1-/74. ОМфdцum-.1IсоiJeum 
l.'<ii6ER 1951 (N.JЬ.Мiл.МJJ. 19!"J.1~ 

,_О 

I\UJAL 



",lIс 
но о 

!О· 

-10 • 
-10 

-эо 

-40 

-50 

n 
1,84 

• 

· 

(82 

~80 

1,78 

1,76 

1,74 

1,72 

(,70 

1,58 

f,G5 

-- ~ --- -Уо8 -
~ ~ 

..-

-~ --f..- -t/PI1C 

....... ..-
". 

V 
,/ 

е 

./ " 1.....-~ ~ 2Vнp 

..--1-'" 

ЕЕ ,/ 
..--

./ '/2~~ 
/" -~ -1.....-- -~ _..--i-""" ;с:. -

,/ ~ ......-v Пm 
~ -~ 

v ,/ 
,/ v f..- Пр 

L '" ./" ~ V 

/' ~ " 
;/' 

I 

; 11 ----r-

~,?UРIJН8с~!!ржаЩllti 
а .?ит I JгиpиHo8гиm· 

20 40 Мор.- % 50 

17/-/72 . .Jшрuно/Jгum-эгuрuн 
7ROGER 1i50nt1chLARSEN 1941 

I -

-~ --
~ ~ --
~ f..-

~ --~ 1-'" 

-~ f---

~ f..-

ЭiЩРUН--

ум 
],60 

3,50 

3,40 

J,.JO 

2V 
50· 

70· 

80· 

90· 

80" 

70· 

50· 

.1 
4060 

0.050 

0,040 

о,ОЗО 

ВО Nafe'." 

103 



ОПТИЧЕСКИ ДВУОСНЫЕ МИНЕРАЛЫ: 

Наиболее часто 

Название, сингония, 
встречающиеся про- . Спайность, твер- Оптическая 

Показатель прелом-
ci стые формы, двой- ления, двупреломле-
с фОРМУJlа ники, габитус, аг-

дость, уд. вес ориентировка 
иие 

~ регаты 

176 Антофиллит, {НО}, {100}, {010}; # {1l0} соверш. Np I а, бисс. (бога- Богатый Богатый 
ромб., стебельчатый 11 с, 54"3О' ; тый Mg); M~ Ре 

7 (Mg. Ре) 0·8 SiO~. волокнистый # (110) яси.; Nm 11 Ь, П.О.О. (010); nр-l,598 1,647 
.Н2О # (100) пл.; нет О; Ng 11 с, бисс. (бога- nm~1,616 1,651 

тв. 5,5; уд. в. 3,10± тый Ре); 1=(+) n(=1,623 1,664 

Рис. на стр. 110 /'.-00,026 6)0,017 

177 Жедрит, {11О}, {100}, {010}; # {l10} соверш.; Np n а, бисс. (бога- Богатый Богатый 
ромб., стебельчатый 11 с, 54С30'; # (011) ясн.; тый Mg); М . Ре 

6(M~, Ре)О' волокнистый # (100) пл.; нет О: Nm n Ь, П. О. О. (010); nр-l'к42 1,669 
·(А1, Ре 20з· 75iО"'. тв. 5,5; уд. в. 3,28± Ng 11 с, бисс. (бога- nm=1,6515 1,6765 

НиО тый Ре); 1=1.+) nк=1,658 1,691 

Рис. на стр. 110 А=еО,Оlб 6)0;022 

178 Ряд куммингтонита, {hko}; #{110} сов ерш.; Nрла,=+90 (от 00 Купф. Кумм. 
мон., ~=109030'; 54030' -560; тв. 5-6; до +100), бисс.; nр= 1 ,602 1,644 

Купфферит-кум- 0=(100) тонкопла- уд. в. 3,30-3,60 Nm n Ь, П. О. О. (010); nm=1,622 1,657 
минг- стинчатые; лучи- Ng лс=+1l0 (от 100 ng =I,632 1,674 

тонит-грюнерит стый 11 С, листоватый, до 200), (бисс.); 
А=еО.ОЗ0 -6)0,030 7(Mg, Ре) О·85i02 • напоминает асбест 1'=(+) Грюнер. 

·нр nр =1,685 Рис. на стр. 110 nm=1,709 
nк=1,7:28 

е 0,043 

179 Ряд актинолита, {l\O}, {010}, {100}, # {Il О} соверш. , Nрла=-1 0 до +60, Грамм. Акт. 
мон., {001}; 55045'; #{О\О} пл.; бисс.; nр=1,600 1,647 

грамматит-акти- ~=106°; (001) отл.; тв. 5-6; Nm 11 Ь, П. О. О. (010); nm=1,613 1,659 
нолит 0=(100) пластинча- уд. в. 2,98-3,44 NgМ=+170до 110 nк=1.624 1,667 

ферроактинолит тые; l' =( +) 
е,А=О,024 0,020 4 CaO·IO (Mg, Ре) О· 0=(001) пластинча-

·165102·2 Н2О тые; стебельчато- Рис. на стр. 110 Ферроакт. 

волокнистый 11 с, np =I,688 
листоватый 

nm=I,699 
~g=I,704 

e,A=O,OI6 

80 Рихтерит, {1l0}, {Н)О}, {hkO}, # (lIO} соверш., 560; Nрла=-3 до 50, nр = 1,605-1,622 
мон., {UIU}. {121}; тв. 5-6; уд. в. 2,99± бисс.; nm-= 1,620-1,635 

l"а20.3 СаО· ~=104°15'; Nm .11 Ь, П. О. О. (0\0); nк-l.627-1,641 
.\0 (Mg. Мп)О. стебельчатый !I с, NgL\c=+17° до 19'; 

e,A=O,022-0,ОI9 ·16 Si02 ·H2O . игольчатый 1'=(+) . 
Рис. на стр. 110 



м 176-180 
ГРУППЫ АМФИБОЛА 

YrOH и дисперсия 
оптических осей 

2VN,=б50 tl 
2V =90oJ Mg: Fe = 
2VNg=58° ~ 

{ 
5: 5; 

- 83:7; 
60: 40; 

г~{/ слаб. 

Рис. на стр. 114 

2VN ~8oolt 
2V' р =900 IMg: Fe = 

2VNg=70° ~ 

{
80: 20; 

= 66: 34; 
·40: 60; 

г~{/ слаб. 

Рис. на стр. 114 

2V Нp~800_900 купф· 
ферит; 

2V нк=800-900 кум
мингтонiiт; 

2V Нр = 90-840 грюне
рит; 

г~{/ слаб 

рис. на стр. 114 

{85О11 rрамматит; '2V Нр 8001 актинолит; 
740 ферроакти-

+ нолит; 
r < {/ слаб. 

Рис. на стр. 115 

2V Np = 70 - 660; 
г<{/ 

Окраска в шлифе, плеохроизм, 
абсорбция 

Бесцветный 

Химические свой-
Сходные минера

ства, характерные лы и их отличии 
особенности 

Парагенезис, ге
незис и условия 
нахождеНИII 

Не разлагается в Цозит-больший n Метаморфический 
кислотах; легко и меньшее А; кар- с клиноамфибола

переходит в тальк фолит-больший n; ми в кристалличе 
и антигорит силлиманит-имеет ских сланцах, Осо 

{llO}-90° бенно в серпенти 
нитах; не бывает 
первично-магмати 

ческим 

Np-светло-желто-коричневыА; Не разлагается в Антофилл,ит-боль- С rpaHaTOM и кор 
Nm-светло-желто-коричневый; кислотах; образует шие n и А; диеритом мезозо-
Ng-желто-коричневый до ceporo; включения в био- цоизит-больший n нальный в амфибо 

Np ~ Nm < Ng тите и шпинели и меньшее А; нитах, эклогитах н1 
куммингтонит, кордиеритовых по 

Бесцветный; с большим содержа
нием Fe также: 

Nр-оч. светло-желтоватый; 
Nm-оч. светло-коричневатый; 

N g-бледно-коричнев о-желты й, 
бледно-зеленоватый; 

Np<Nm< Ng 

Грамматит бесцветны й, остальные: 
Л-р-светло-желто-зеленый; 
Nт-светло-зеленый; 

N к-свет ло-си нева то-зелены й; 
Np<Nm<Ng 

Np- бесцветный -свет ло-желто
коричневый; 

Nm -светло-желтый-оранжевый; 
Ng - бесцветный-оранжевый 

Ng=Np<Nm=Ng 

Ng" c_15° родах 

При прокаливании Ан'СОфИЛЛИТ Ng n с; С кварцем и кар-
чернеет, если богат октинолит е бонатами контак-

железом; тово-метаморфи-
иногда плеохроич- ческий и эпизональ 

ные дворики ный В филлитах и! 

в НСI не разла
гается; 

при прокаливании 

зелены й .... красны й; 
иногда плеохроич

ные ДВОРI;IКИ; неф
рит плотнее во

локнистого акти

нолита, CMapar
дит-Сr=содерж.: 

Ng-зеленый 

Легко плавится; 
при прокаливании 

темнеет 

Эгирин-имеет 
l' =( -); волласто
нит-меньший 2V; 
карфолит-мень-

ший Ngлс 

Актинолит-боль
ший 2V; 

жеДРl1т-Ng 11 с 

слюдяных сланцах~ 

грюнерит с желез 

ными рудами 

С хлоритом, эпи
ДОТОМ, кальцитОМ: 

эпизональный в 
кристаллических 

сланцах и извест-

няках; контактово 

метаморфический' 
в роговиках 

С родонитом и 
шефферитом 

в скарновых Мп
Fe месторожде-

. ниях в контактово-· 
метаморфизован
ных доломитовых.. 

известняках 



Наибодее часто 

Название, сингония, 
встречающиеся про-

Спайность, твердость, Оптическая ориен-
Показатедь предом-

стые формы, двой- денин, двупредом-
с: формуда 

ники, габитус, агре-
уд. вес тировка 

леиие 

~ гаты 

181 Ряд глаукофана, (11О), (010), {1О0}, # {110} соверш., {Ng/\C=+70 до 5° Глаукоф. Крое. 
мон. {ОЩ; ~= 104°15'; 55"30'; ~ (001) отд.; [' =( +) nр= 1 ,6(;6 -1,642 

Гnаукоф~н--крос- О =(100) редко; сте- тв. 5-6; уд. в. 3,07- Nт=b, П.О.О. (010)- nm=1,622 -1,656 
сит--бабабуданит бельчатый 11 С, волок- 3,зз глаукофан; nк=1,627 -1,657 

2Na20·6(Mg, Ре) О· нистый, листоватый {Ng=b, П.О.О . .l (О1и) 8,11=0.021 -0,015 
·2(Ре, AI")20з·16SЮ2· - кроссит, бабабуд.; 

Бабабул. Nт /\ c=-t- 5 до 20; ·2H~O 
[=(+) до (±) np =I,668 

nт=1,676 

Рис. на стр. 11 О nк=1,678 

8,11=0,010 

182 Рибекит-озаннит, {1l0}, {1О0}, {ТОl ~; # {11 О} соверш., Np/\c=l° до 8°, nр= 1 ,685 -1 ,695 
мон., ~= 103°30' -1070 30'(?); 56-55°; #(010) хор .. r;v бисс.; nm=] ,687 - ] ,697 

2Na20·6(Fe, MR)O. стебельчатый 11 с. вет- #(001) ясн.; 
{Nт 1I Ь, П.О.О. (010)-

nк=1,689-1,699 
·2Fе~Оз·16Si02·2Н20 висто-волокнистый тв. 5,5-6; уд. в. 3.38± рибекит; . 8,11=0,004 - О,ОО4 

N g [! ь. П.О.О . .l (010) 
-озаннит; 

[',~( - ) 

Рис. на стр. 111 

---------

183 Ряд арфведсонита, {1l0}, {01О}; редко #{11О} соверш., 560; Np/\c=-66° до _60, Эккер. Фторт. 
мон. идиоморфный; #(01(1) ясн.; тв. 5-6; бисс.; nр= 1 ,614 1,660 

Эккерманит-фтор- ~=1040]5'; 0=(100); уд. в. 3,00-3,42 fNт 11 Ь. П.О.О. (010)- nm=1,625 1,671 
тарамит, магнезио- стебельчатый 11 с. эккерманит. nк=1,630 1,672 
арфведсоннт-арф- листоватый 11 (010) INg I1 Ь, П.О.О. 1.(010) 

e.~=O,0]6 0,012 
ведсонит фтортарамит. 

Арфвед. 3NaO·8(Mv. Ре)О· арфведсонит; 
nр = 1 ,693 ·(AI, Fе)2·0~·16SЮ2' [' = (±) до (-) 

2Н2О 
/lт =I,696 

Рис. на стр. 111 ~_K=1,698 

э.~=О,О05 

184 Ряд гастингсита. {1101, {010}, {О1l}. #{ 100} сов ерш. 55045; Np/\c=-46 до 75°. Mg-гаст. Бар~. 
мон. ЩЧ}; ~=105045'; #(010) хор.; бисс.; 

nр=1.646 1,680 Магнезиогастииг- Коротко- до длинно- тв. 5-6; уд. в. 3,00- Nт 11 Ь. П.О.О. (0]0); nm=1,658 1,696 
I сит-баркевикит-- призматическихll с; 3,45 Ng/\c=+44 до ]50; 

~g=I,6б2 1,700 
гастингсит зернистый; листова- [' =(±) до (+) 
NЭ20·4СаО. тый !l (010) 8.A=0,016 0,020 
8(Mg, Ре)О' Рис. на стр. 111 

Гаст. 
3(д], Fе)20з .12SiO~. 

nр=1.700 ·2Н2О 

I 
nm'=],719 
nк=1,722 

0.11=0,022 

I 
i 

]85 Титанистая роговая {110}, {010}, {Oli}; #{ 11O} сов ерш. 55°30'; Np/\C=(OT 74 до Керсутит Синтагм. 
обманка, {10Т}. {100}; (001) отд.; -860); бисс.; nр= 1,670 1,683 I 
мон., ~= 105°45'; тв. 5-6; уд. в. 3.13- Nт 11 Ь. П. О. О. (010); 

Керсутит--син rar·- короткостолбча-' 3,27 Ng/\c=+(4")-100- nm= 1 ,690 1,694 
матит тый 11 с (16"); nк=1,704 1,701 

NазО.4СаО· [' =(+) 8.А=0,034 0,018 
·8 (Mg. Ре, Ti) О· 

·3(AI. Fе)20з·12SЮ2 Рис. на стр. 111 
·2Н,О 

I I 
I 

1 I 

1106 
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~'гол и дисперсия 
оптических осей 

60-100 гла-} 
укофан r<v 

2V 0-400крос-
Np сит 

40-700 ба.} 
бабуданит г»и 

Рис. на стр. 116 

Окраска в шлифе, плеохроизм, 
абсорбция 

Глаукофан: 

Nр-бесцвет
ный, желто
зеленый; 

Nm-лавандово
синий 

Ng-ультрама
риновый; 

Np<Nm<Ng 

Бабабу данит: 

Nр-темно-си
ний' 

Nm-пур~ур
ный; 

N g- фиолетово
синий; 

Nm<Ng<Np 

Химические свой-I 
ства, характерные 

особенности ! 
i 

N! 181-185 

Парагенезис, гене
Сходные минералы 

и их отличия зис и условия 
нахождения 

Легко плавится; Турмалин-абсорб- С гранатом, эпидо-
нерастворим в ки- ция J. '«;' 11/; ар· том и цоизитом 

слотах; фведсонит- только региональ-
иногда плеохроич- l' =( -) но-метаморфичес-

ные дворики; кий в слюдяных 
часто включеНИII сланцах, эпидото-

в хлорите; вых сланцах и 

роnусит-бабабу- 9клогитах 
данит-асбест 

---------------т----------~~----------~------------~------------~------------

2 V щ=80-900 ; (ред

ко) 2V Ng-800
; 

г~и наклонная дис
персия 

Рис. на стр. 113 

Рибекит: 
~Nр-темно

синий; 
~Nm-С8етло-

синий; 
~Ng-зелено

вато-жел-

Озаннит: 
~Nр-темно-

. стальной 

~ Nm-светло-ко
ричневато-желтый, 
светло-зеленовато-

желтый; 
тый; ~Ng-темно-серо-

Np)'>Nm > Ng синий, непрозрач-
ный; 

Ng> Np;'>Nm 

80-150 эк- \ I Эккерм. 
кермаНИТJV~Г N 

0-5U"фl'ОР-' р-- сине- ". 

Арфвед. 
Фтортарам. темно-си-
сине-зеле

ный; 
серо-зеле

ный; 

не-зеле

ный; 
коричне

во-жел-

l'арамит I зеленыи, 
50-10[)О ар-\ Nm- св~тло-
Фве:J.СОНИТjГ>VI Сlll~е-зеле-

I ныи' тый; 
темно-зеле- зеленова-

Легко плавится; • Турмалин - абсорб- С эгирином, квар-
нерастворим в ки- ция.L 1» 11 1; цем магматический 

слотах; дюмортьерит- в лейкократовых 
разлагается в си- большее 6; натровых породах; 
дерит+лимонит; глаукофаll ['=(+); реликтовый в ше
крокидолит~ри- арфве:!сонит-ча- лочных эпигнейсах; 

бекит-асбест ще больший Np л С редко контактово-
метаморфический 
(привнос Na) 

Легко плавится; Турмалин-абсорб- С эгирином только 
сильная дисперсия ция J_I-:t> 11 1; магматический в 
осей индикатрисы: рибекит-меньший фельдшпатоидных 

r«;.v NPAC; кроссит-, натровых породах-
абсорбция Np < N g; особенно плутони 
гастингсит-Ngлс ческий и в пегма-

+25-300 титах этих пород Рис. на пр. 117 I,Ng-с~етло-
I желто-зе- ный то-сине- I 

леный; Nm<Np- серый; 

. ______ , ___ ~_--,-' _N_m_<_l\i_'P_>_,_N_g-'--__ -_N_g __ :...-N_т_1'-ff-':'-<---,: ________ -;-_______ -'-_______ __ 

Mg-гаст. - Барк. Гаст. Синтагматит- Большей частью 
больший 2V; магматический в 

68-530 Mg=ra-! 
стингсит; 

53 - 400 ба рке
викит; 

40-240 гастинг-
1

2VN
' 

сит; 

r-;Pv- до r<v 

Nр-светло- светло-ко
зеленый; ричнево

желтый; 

светло

желто

коричне-

Nm-зеле
ный; 

Ng-зеле
ный; 

вый 
красновато- оливково

коричневый ; зеленый; 
красновато- темно

коричневый ; зеленый; 

Легко плавится; 
деЙтерическиЙ. 

баркевикит-->- эги
рин+биотит 

роговая обманка- натровых породах; 
меньший n эгирин-фойяит-

натровый гранит; 
гастингсит редко в 

контактово-мета

морфизованных 
известняках 

I 
I 
I 

Рис. на стр. 118 
Np<Nm<Ng 

I 

i--------~I------~--------~------~--------~--------
I {8З-800 керсу· 2V N тит; 

I 
р 81-79° синтаг· 

матит; 

I r>v (редко г<и); 

I Рис. на стр. 119 
i 

Керсутит Синтагматит Легко плавится; 
Nр-светло- Nр-светло-желто- зональное измене-

u ние окраски (изо-
серо-желтыи; коричневый; морфные смеси); 

Nm-коричне- Nm-красновато- в эфф ив х 
во-красный; коричневый; уз а, раз-

Ng-коричнево- Ng-темно-красно- лагается в авгит + 
. красный; вато-коричневый, + магнетит 
Np<Nm-Ng темно-оливково-

коричневый; 
Np < Nm«;.Ng 

Баркевикит-мень- С титанавгитом 
ший уд. в, и 2V, и оливином: керсу
каринтин-только тит вперидотитах, 

в эклогитах; эниг- тешенитах, синтаг

ма тит lv g' А С ~ 450 ма тит в эссекси-
тах-тефритах
мончикитах 
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N.! Название. сингония. 
Наиболее часто I 

Оптическая ориенти-
Показатель прелом-

встречающиеся про- jСпаЙность. твердость, 
лении. двупреломле-

п/п формула стые формы. двойни-, уд. вес ровка . 
ки. габитус. агрегаты' 

ние 

I 

186 Паргасит. {110}, {010}. {Oll}. #{tlо} соверш. 560; Nрлс=--620 до 650; Чист. Содерж. 
мон .• редко идиоморфный тв. 5-6; уд. в. 3.15± Nm 11 Ь. П. О. О. (010); Ре 

Na,0.4CaO.8MIl0- ~=105045'; Ngлс=+28 до 25". np =I.614 -1.640 . 3А],Оз ·12SiO,· 2H~0 зернистый. каемки бисс. nm=I,618 -1,6455 
Рнс. на стр_ 111 ng =I,633 -1,659 

Е!Э,I1=О,О19 -О,О]9 

187 Ряд роговой обманки {lIO}, {О10}, {OI1}, #{1l0} соверш_.560 ; Nрлс=-,63 до 750 Богатый Богатый 
мон .. {OOI}, {hk1;} (100) и (001) отд,; до 680 бисс.; Mg Ре 

0.6NаД·3,7СаО· ~= 10';045'; тв. 5-6; жд. в. 3,06- Nm i Ь, П. О. О. (010); np ;"'I.630 -1,678 8,5 (Mg, Ре)О' # =(lOn) пластинча- ,40 Ngлс=+27 до 150 
.2,2 (А1. Ре).JОЗ· тые; зернистый. ко- до 22,0; 1'=(+) nm=1,637 -1,697 

. 13SiO,·2H,O ротко-столбчато-сте-
ng = 1.644 -1,704 

бельчатый 11 с Рис. на, стр. 111 8.11=0.014 -O,02~ 

188 Каринтин. { 11 О} не бывает идио- #{1l0} соверш., 560; Nрлс=-69 до 680. "р=1,636 
мон., морфным; тв, 5-6; уд. в. 3.l3± бисс.; nm = 1,6485 

Na20·3,5CaO· ~=105°45'; Nm n Ь, П. О. О. (010); ng = 1,659 
·8(Mg, Ре)О' 0=(100) пластинча- Ngлс=+21 8,11=0,023 

·2,5А]20з·13Si02- тые; стебельчатый 11 с, до 220; 
·2H~0 зернистый l' =( +) 

Рис. на стр. 111 

189 Энигматит. {OIO,} {}ОО,} {11О}, #(010) хор. } 66015" П. О, 0.:::::(110); I Пр 
трикл., {110}, {001}; #(100) хор. ' , Ng' лс:::::450 на (110); nm:::::l,80 

(коссирит) ~ = 96030', (Gоssпег); тв. 5,5; уд. в. 3.79± Ng' лс:::::~О на (110) ng 
Na20-2(Fе·мlJ'. мп)о, О =(110) устойчиво €3.11=0.006 

.О,5(Ре. А1),Оз· пластин чатые; Рис. на стр. 121 
.O,5Ti02 ·4Si02 столбчатый 11 с. иголь-

чатый 

190 Рёнит, {100}, {010}, {001}. #(010) XOP'}~660' П. О. 0.:::::(110); Пр 
тгисл., {110}, {110}; #(100) хор. ~ , Ng' лс=400 на (JlО); nm -;:::;1.70 

CaO.2(Mg, Ре)О' ~ = 96030'; (Gossner): тв. 5.5; уд. в. 3.58± Ng' лс=lОО на (110) II g 

.О,5Fе20з·О,75АI20з· 0=(110) пластинча· 
Рис. на стр. 121 

Е!Эд=О,ОО8 
·0,5 ТЮ,· 2,55102 тые (часто полисинте-

тические); столбча-
тые 11 с; таблитча-

тый U (1ТО); блёстки 
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I 

I 

I 
I 
I 

I 

Угол и дисперсия Окраска в шлифе. плеохроизм. 
оптических осей абсорбция 

2V нк 52--:-650; Большей частью бесцветный. 

r>fJ если окрашен то: 

N m-бледнu-зеленоватый; 
Ng-бледно-сине-зеленоватый; 

Np<Nm-Ng 

2V Нр 87-630; 

1 

Np-свеТJlо-желто-зеленыЙ. 

r;fJ 
светло-желто коричневый. 
свет ло-желтый; 

Nm- желто-зеленый; оливково-
Рис. на стр. 120 зеленый. зеленый; 

N g-оливково-зеленыЙ. коричнево-
зеленый. сине-зеленый; 

Np<Nm ... Ng 

-- --------------- --_._-_.--

2V Нр=850 ; 

r>fJ 

2VNg=32°; 

r<fJ 

Рис. на стр. 121 

2VNg=40": 

r<fJ 

Рис. на стр. 121 

I 
I 

I 

Nр-светло-серо-желтый; 
Nm-красновато-коричневыЙ. 

гвоздично-коричневый; 
N g-коричневыЙ. зеленовато-ко-

ричневый; 
Nm>Ng»Np 

~-светло-красно-коричневый; 
m-темно-каштаново-коричневый; 

Ng-оч. темно-коричневый. 
непрозрачный 

Np<Nm<Ng 

Np-зеJlеновато-коричневый; 
Nm-коричневый; 
Ng-темно-красно-коричневый; 

непрозра чный ; 
Np"Nm<Ng 

Н! 186-190 

Химические свой-I и ы Пара генезис. гене-
ства. характерные Сходные м нерал зис и условия 

особенности I и их отличия иахождения 

Плавится с трудом; Другие бесцветные С хондродитом и 
большей частью роговые обман- волластонитом ка 

округ лые кристал- ки е; диопсид- тамезозональный в 
лобласты #-90· парагнейсах и кон 

тактовых мрамора х 

I 
! 

-.--1-
В НС1 не раство- АКl инолит-мень- С биотитом и ти-
ряется; иногда шие n и 6; танитом магмати-

плеохроичные гастингсит-боль- ческий в кислых-
дворики; барруа- ший n средних (редко в 
зит: N g - зелено- основных) горны 
bato-синиЙ. в ам- породах; мезозо-

х 

фиболитах; ура- нальный и контак-
Jlит-волокнистые тово-метаморфиче-
псевдоморфозы ский в богатых Mg 

по ав гиту и Fe сланцах 

Не растворяется Титанистые рого- С омфацитом и 
в НС1; иногда Bble обманки- гранатом первич 

плеохроичные только магматиче- ный в Эh7логитах 
дворики; часты ские в щеJlОЧНЫХ 

диабластические горных породах; 

прорастания обыкновенные ро-
говые обманки-
такой же n и 
меньшее 6 

Не растворяется Рёнит-по Nр-зе- С эгирином и ар-
в кислотах; пло- леновато-коричне- фведсонитом толь 
скость оптических вая окраска; тита- ко магматический в 
осей делит при мер- нистые роговые натровых и нефе 
но пополам тупой обманки-бОJlьшее линовых сиенитах 

I 

угол между спай- l!. и Ng близко с 
ностями 

I 

Не растворяется Ильменитовые 
в кислотах; пло- пластинки слабее 
скость оптических плеохроируют; 

осей делит при- 9нигматит - по Np 
мерно пополам красно-коричне-

тупой угол между вый; титанистые 
спайностями роговые обман

ки-большее 6 

I 

натровых трахита х 

и фонолитах 

Только дейтериче
ский в титановых 
роговых обманках 
и биотите, щелоч-
ных базальтах; 

нефелиновые база
ниты и нефеJlИНИТЫ 
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Od"l1tIcmb KOl1ed"t1HUJ1 .rUMUf/l!CКOZO ('IlcmaOI1 а//(l/JvdОЛQО 
OedHh/I Са и щелочt1МU 

176-188 rдуллtI tIМ/fшd"ОI1t1. 
(паuнаСПIl, но разрезе .L с 

НАВВ/Т 1948 {Аm Мin :ы,и4} 

(AL,fe''') 

Соtlержонvе M9fe" 
не преtlста8Аено 

Na)< 20 40 Иол % 60 80 Са 

Ооласть колеоанuя .zUМUllеского сосmа6а tIмфuооло9 Oo~omba Са u щело'l(/МU 
TRdcER ласh SUNDШS (Sver. ;eolo.f. Uлteгs. Arsb. f!l.,34 ) 
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~ 1// 1/' Ja vсклюvениеu широних полеи РО206ых -

'r/ !J 11 otrl'lf1HOH оtJлf1сти pocnpOCmpf1HeHUII от-
- 7.1>#1 1/, uельных рнио9 poeo6bI/f OIf"'f1HOH Odl13Нf1Ve· -

1I,f/ J 1/1. ны тОЛhНО vерез их среuние оси. 
РеноменiJ!/ется зти полосы 3f1/fPf1Cumb -

~ #l//!,~ 9 Xf1ptrKml'PHhIli olfcoplfцUOHHbIti цtJет I/Ng! 

ао ~, VflH-.'1'-+-+-". ~~----+--i -
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ОПТИЧЕСКИ ДВ)'ОСНЫЕ МИНЕРАЛЫ: 

Наиболее часто 

.N.! Название, сингония, 
встречающиеся про-

Спайность, твер- Оптическа_я Показатель пре-

п/п формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес орнентировка 
ломлення, дву-

ники, габитус, преломление 

I агрегаты 

1 I 191 Силлиманит., {010}; (1l0) 88°; # (010) соверш.; Np 11 а, Nm 11 в, Пр - 1,657 - 1,660 
ромб., иголь чато-волок- тв. 6-7; уд. в. I П.О.О. (010), 11т = 1,658 - 1,661 

АI2Оз , SlOз нистый 11 С, 3,24± Ng 11 с, бисс., nк = 1,677 -1,682 
кустистый 

I 
1= /+/ ffi , :.;;:-ОЛ20 - 0,022 

Рис. на стр. 126 
-----

I 1921 Муллит, {110}, 890; #(010), хор.; Np 11 а, Nm 11 в, Чистый Сод-ерж. 
ромб .. игольчато-привма-

I 
тв. 6-7: уд. в. П.О_О. (010) Fe-Ti 

9АI20"·БSiO~· тический 11 с 3,19± Ng н с, бисс .• Пр = 1,639 - 1,651 
.(Н2О, F2) 1 = /+/ nт = 1,641-1,654 

I Рис. на стр. 126 nк = 1,653 -1,668 
I ffi,;, '= 0,014-0,017 

193 Дюмортьерит, {110}, {120}, {IOO}, {t02}; # (100), хор.; Np 11 с, бисс_, Пр = 1,6;)9 - 1,670 
ромб., 

v ~ (2101 пластин чатый, # {210}, ПЛ.; Nm 11 в, П.О.О. (010); nт = 1.684 -1,691 БОО ; ",-"евдогексагональ-
9А12Оз · 6Si02 • ВРа' ный: игольчато-волокии- (001) - от Д.; Ng 11 а; 1 = (-) nк = 1,686 - 1,/\92 

.H~O стый i с, ветвистый тв. 7, уд. в. 3,31± 
Рис. на стр. 126 -

е, л =0.027-0,022 
- -----------

194 Карфолит, Не образует идио- # (010), соверш .. Np 118, бисс.; Nm ла- IIр = 1,61 1 - 1,617 
мон., морфных кристаллов; # (Н0}, хор., 68°30'; _ 1 О_4°, П.О.О. J. nт - 1,628 -1,632 

(Мп, Ре, M~) О игольчато-волокни- тв, 5,5; уд. в, J. (010); Ngлс = nк = 1,630 -1,639 
AI20 •. 2Si02 • НзО стый 11 С 2,92± - l и_4", [' = /+/ 

е, /:::,. = 0,019--0,022 
Рис. на стр. 126 

... _----

195 Хризотил, Никогда не бывает # (011}, пл., 59°; ХрИЗ0ТИЛ r Хризотил .. Хризотил Хризо-
мон., идиоморфным; ~ = тв. 3-4; уд. в. Nglla; Nplla; "( ТIIЛ, а 

(волокнистый =90°15'; волокни- 2,51± П.О.О. u а; П 0.0. 11 а; nр_' 1 ,532_52 1,538-60 
серпентин) стый 11 а; параллельно- 1= /+/ 1 = /-1 ' nк "" 1,54:i_61 1,546-67 

3МgО.2SiOз ·2Н2О волокнистый, ветви-
стый, спутанный ------------

Рис. на стр. 126 с.. - rO.013-09 00.008-07 

I ____ о ------ - ---.-- _._-- .-

196 Пирофиллит, Таблитчатый 11 (001); # (001), соверш.; Np J. (001), бисс.; Пр = 1,552 
мон., вытянут вдоль 8; фигура у дара:? (100), Nm 11 а; Ng 11 в; nт = 1,588 

А 120З' 4S102 • Н2О ~ = 100°45'; листо- _L(1l0}; гибкий, не- П.О.О. J.(010); nк = 1,600 
ватый, ветвистый, эластичный; тв. 1,5, 1 = /+/. е, /-0 =0,048 

ПJlОТНЫЙ, сферолиты уд. в. 2,79± Рис. на стр. 126 

197 Тальк, ~=100015'; :#= (001), соверш., Np .L (001), бисс., Пр = 1,539 - 1,545 
мон., таблитчатый 11 (001), фигура удара: ? (100), Nm 11 а, Ng 118, nт = 1,589 -1,589 

3MgO·4Si02 ·H2O псевдогексагональны А; .1 {l10}; гибкий, не- П.О.О. J. (010), 1=/+/ nк -1,589 -1,590 
Jtистоватый, qешуй~ эластичный, тв. 1; 

Рис. на стр. 126 е, л = 0,050-0,045 
чатый, плотный уд. в. 2,78+ 

-

198 Парагонит, Не образует идио- # (001), соверш.; N р ~ J. (001), бисс.; Пр = 1,564 - 1,577 
мон., морфных кристаллов; фигура удара: (010). Nm ~ 11 а; Ng 11 в, • 11т = 1,594-1,599 

Na20. 3А12Оз • 6S102 • ~- 95°; таблитчатый В (1l0}; эластичный; П.О.О. J. (010) ?; nк = 1,600 -1,605 
·2Н 2О (001); листоватый, I тв. 2,5; уд. в. 2,89± ! = 1+/. 9, /:, ... О,О36-0Щ8 , чешуйчатый Рис. на ст". !26 

199 Мусковит, {0О1 }.I{ 110}, {010}, <111}: # (001) в соверш.; Nрла= + 89030' до Не содер- Богатый 

мон .. (3=95°30': псе8доrексаго- фигура удара: (010), 880, бисс.; Nmла= жит Ре Ре 
иаJlЬНЫЙ: О =(llOJ: сраста- np~1,552 -1,570 K20.(AI, Fе)20з' иие по (001); чешуйчато-ли- {l10}; в высшей сте- 0030' до 2°, Ng 11 в, nm .. l,582 -1,619 . 6Si02·2H2O стоватыА (в метаморфи • пени эластичный; П.О.О. J. (010); 

1Iк=1,588 -1,624 ческих горных ПО"ОД8Х): тв. 2-2,5; уд. в. 1 = /+/. таблитчатый n (001) до 
столБЧ8ТОГО 11 t: (8 пегма- 2.83± Рис. на стр. 126 е: :\ =0,036 -0,054 

титах) 
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Н! 191-199 
ГРУППbl слюд, ТАЛЬКА и др. 

I YrOJl И дис- Окраска в шлифе, Химические свой-
Сходные минералы 

Парагенезис, генезис 
персия опти- плеохроизм, ства, характерные и условия нахож-

ческих осей абсорбция особенности 
и их отличия 

дения 

2V нс = 21 _30'; Большей частью бес- Слабо разлагается дистен-Болыllйй 2V С кордиеритом, гранатом, 
г > (! сильная цветный; редко пят- в HF; не бывает зер- и меньшее 6., андалу- биотитом и дистеном в 

нистый, коричневатый, нистым или в виде зит-меньшее 6., цо- мезокатазональных гли-

тогда Np < Nm < Ng плотных масс; суб- изит имеет меньшее нистых горных породах; 

слабая параnлельн.срастания /:::,., карфолит-другая редко в эклогитах и в 

I с кварцем: фибролит ориентировка амфиболитах 

2V нк - 45 ~ 50', Бесцветный; содержа- Нерастворим Силлиманит- В сильно спекшихся кон-

г > (! четкая щий Fe и Ti: в HF большие тактово-метамо рфизован-
Np - бледно-лилово- n и 6. ных глинисто-песчанистых 

i 
розовый; горных породах; в ксено-

Nm - бесцветный; литах фил литов; синте-

N g - бесцветны й тический в фарфоре 

2V Нр ~ 20 _400; Np - кобалыово-синий В HF быстро ие Турмалин-абсорб- С минералами AI, В, Zr, 
Г«(!, сильная, 

/или зеленый/; растворяется; иногда ция No»Ne; Се,У пегматитово-пнев-

редко г»(! /?/ N т-свет ло-фиолетовый, радиоактивный; часто грандидьерит - матолитовый особенно 
Ng - бесцветный; переходит в сеpJfЦИТ -11.О.О..Ll, в областях разви тия 

Np > Nm > Ng рибекит-меньшее ,/1 гнейсов 

2V .... p = 50-70'; Nр-желто-зеленый В НС' не разла- Силлиманит-Е9 и С кварцем в эпизональ-

Г>(! 
до желтого; Nт-жел- гаrтся; при нагре- имеет меньший 2V; ных сланнах; пневма-
то-зеленый до желтого; вании становится эпидот-П.О.О . ..Ll; толитовый с кварцем 

N g-бесцветный; коричневым и актинолит-больший в трещинах 

Np=Nm>Ng мутнеет Ngлс 

2У Нс = 10-90' 0'1. бледный, почти Разлагается в кис- Хлорит - меньшее Гидротермальный по 

(хризотил 1); бесцветный: Np - со- лотах; псевдоморфо- /:::,., в большинстве оливину; перидотит-

2V Нр -= 30-35· ломенно-желтый до зы по оливину; хри- случаев четко ок- ~1'".еРllентинит; выпол-

коричневатого; зотил 1 выполняет рашен, часто плео- няющий трещины-

\ 

(хризотил а) Ng -- зеленовато-желтый трещины, хризотил а хроирует -асбест 
до оранжево-желтого; в виде петель обра-

I 
Np>NIr (хриз. 1) зует псевдоморфозы 

Nр:::::Nт<.Ng(хриз а) по оливину 

I С кварцем гидротер-

2VNp = 53-60·; Бесцветный Слабо растворим Тальк-меньший 2V; мальный в жилах и 

г > (!, слаб. Np < Nm::::: Ng в H~SO, мусковит-мен ь- линзах в кристалличе-

ший 2V; ских сланцах; гидротер-

каолинит-мень- мальный, замещает по-
шее /:::,. левые шпаты 

I 
Нерастворим в кисло-2V Нр = 0-30'; 

I 
Бесцветный Пирофиллит-боль- с хлоритом и грамматитом 

тах;миннесотаит(Fё> ший 2V; БРУсит-Е9; метаСОМ8тическиil и IIп\lзо-
Г> (! И8J1ьныll-а доломитах и таJlЬ-

) Mg) в Fe-рУДНhlХ ме- мусковит-больший ковых сланцах; ГИдJlотер-

I сторожден., nр= 1.580, 2V; фенгитсери- МIльныil- в аи ·,е псеадомор-

nс= 1,615, 6. = 0,035 цит/-больший n фо, по оливину и АР. 

2V Нр = 4О_5ОО; Бесцветный Не ~азлагается Мусковит-не со- С дистеном и ставроли-

Г>О Np < Nm:::::Ng в Н I и H2SO. 'держит Na том эпнзональный в па-
IМИКРохимия/! рагонитовых сланцах; 

вместе с графитом 
в мраморах 

2NNp = 35'-500; Большей частью бес- Не разлагается в HCI Фенгит-меньшиiI 2V; Преимущественно метамор-

цветный; редко: бледно- и H2SO.; плеохроич- Jlепидолит-дае1; LI пламя; фическиil. особенно 9ПН30-
Г> {} парагонит-содержит Na; нальный, в пегматитах н .. еll-

диаграмма желтый, бледно-зелено- ные дворики редки; taJlbk-меньшиil 2V;' кокраТ08ЫХ кислых ПJlутоиах 

на стр. 128 ватый, бледно-краснова- пинит-псевдоморфо- фуксит: Nт-желтовато- первичныil, кроме того' ре. 

то-коричневый, тогда зы по кордиериту 
зеленыil. Ng-синевато- зорбционныlI в глинистых 

Np<Nm-Ng 
зеленыil торных породах 
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Наиболее часто 

М Название. сингония. 
встречающиеся про-

Спайность. твер- Оптическая 
Показатель пре-

п!п формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес ориентировка 
nомления, дву-

ники, габитус, преломление 

агрегаты 

Фенгит, Не образует идио- =#: (001), в. соверш.; Np ~ 1. (001), бисс.; Не содер- Богатый 

мон., морфных крнсталлов; фигура удара: (010), Nт~lla;N~n8. жит Ре Ре 

200 K20.MgO·2 (AI, Ре)2 таблитчатый 11 (001), {110}; в высшей сте- П.0.0.1.(ОI0); Пр = 1,547 -1,571 
Оз • 7S i02 • 2Н2О листовато-чешуй- пени эластичный; 1=/+/; nm=1.584 -1.610 

чатый тв. 2-2.5; уд. в. 
Рнс. на стр. 127 nк-l,587 -1.612 

2.81± В, l:;. =0,040 -0,041 

Флогопит. {001}. {110}. {010}. I # (001) в. соверш.; Nрла~+880-860 Не содрр- Богатый 

мон .. {hkl}; ~=100'15'; фигЬ'ра уда·ра: (010). бисс.; жит Ре Ре 

201 K20.6(Mg.Fe ) О· псевдогексагональ-. {11 }; в высшей сте- Nт 11 в. П.О.О. 11 (010). Пр = 1.520-1.535-1.5501 
. АI,Оз· 6Si02· ный; <> =(110); пени эластичный; Ngла=+20 до 4°; nm=1.558-1.564-1.597 
·2 (Р. Н2О) срастание по (001); тв. 2-2.5; 1'=/+1. nк= 1.558-1.565-1,597 

таблипатый 11 (001) уд. в. 2.83± Рис. на стр. 127 . е. t>. -0.038-0,030-0.047 

Ряд биотита, (001). {110}. {1l1). #(001) в соверш. ; Nрла=+90' (Ao8l'). Меро- Лепи,ll;O· Линит 

мон., {010}. {hkl}; 1!= фигура удара: (010). бисс.; Nт 11 в. ксен .. елаи 

Мероксен-лепидо- =99"15'; псевдогек- {IIU}; эластичный, П.U.О. 11 (010), Пр -1.571-1,598-1.616 

мелан-аннит сагональный;<> = (110); тв. 2.5-3; Ngла=+ОО/до 9°/; nm =1,609-.1,653-1.696 

202 K20·6(M~. Ре) О· срастание по (001); уд' в {2.70 мероксен 
1=/+/ n =1,610-1.654-1.697 

(AI. Fе)20з·6Si02·2Н20 таблитчатый 11 (001); Рис. на стр. 127 
g .. 

листоватый, . . 3.30 аннит I о, t>. =0,039-0;056-0.081 

чешуйчатый I 

I 
I I 

I I 
-

АНО\IИТ. {001). {110}. {010); #(001) в. соверш,. Nрл а=+880 до 86°. nр= 1.5.'i8-1.604 

203 
мон .• ~=99015'; псевдогек- фигура удара: (010). бисс.; Nтла= +20до nпi = 1.594-1.664 

К2О.4 (Ре. Mg)D. сагональный;<> = [110]; (110); эластичный; 4', Ng I1 в.п.0.0.1.(010); nк= 1.594-1.664 
.2(AI. Fе)20з·6Si02· срастание по '(001); тв. 2.5-3; l' =1+1. 

в. /':, =0.036-0.060 ·2Н2О таблитчатый 11 (001) , уд. в. 2.96± Рис. на стр. 127 --
Боданит. {OOIJ' {НО}. {010}; # (001) в. соверш.; Nрла=+87' до 81°. nр= 1.599-1.622 
мон., ~=9 015'. псевдогек- фигура удара: (010). бисс.; Nm 11 в. П.О.О. " nm=1.6З9·1.671 

204 (К. Na)20.4.5(Mg.Fe) сагональный;<>= [110]; {110l; эластичный; (010); Ngла=+3' nк= 1.643-1.672 
0.1.5ТЮ2 ·(АI. Ре)2 срастание по (001); тв.=2,5-3; уд. в. до 9°. l' =/+/. в. l:;. =0.044-0.050 
Оз·6SiO~. Н2О ·Р2 

таблитчатый 11 (001) 3.10± Рис. на стр. 127 

Ряд лепидолита. {001}. {110}. (010); #(001) в. соверш. ; Nрла=+890 до 830. nр=1.533-1.537 
мон., ~=lOO045'; псевдо- фигура удара: (010). бисс.; Nmла=10 до nm=1.553-1.563 

205 полилитионит-ле- гексагональный; {110}; в высшей 70; Ng" в. П.О.О.1. nк=1.555-1.Е66 
пидолит К,0·1.5- <> = [110]. редко; степени эластичный; (010), ['=/+/. е, /::::. =0.022-0,029 
2LI2О·2.5-1АI,оз· листоватый 11 (001). тв. 2.5-4; 

Рис.· на стр. 127 ·6-8Si02 ·4F чешуйчатые массы уд. в. 2.84 

Циннвальдит. {0О1}. {НО}. {010}. #(001) в. соверш. ; Nрла=+900 до 880. nр= 1.541-1.557 
мон., (lщ. (IОО); ~=1000 фигура удара: (010). бисс.; Nт 11 в. П.О.О. nm= 1.571-1.585 

206 K,O·Li2O.2FeO. псевдогексагональ- {НО}; в высшей сте- 11 (010). Ng 1\ а= +0° nк= 1,573-1.588 
2АI20з·6SiO~·F2·Н20 ный; <) =[110]; сраста- пени эластичный; до 20, 1=/+/ в. /::::.=0.03:2-0,031 

ние по (001); таблитча- тв. 2.5-4; уд. в. 
Рис. на стр. 127 

тый 11 (001); веерообр. 2.97± 

ПротолитнОнит. {001}. (l10}, {010} #(001) в. соверш.; Np~ 1.а. бисс.; nр=1.548-1.605 
мон .. ~=99045'; пrевдогек- фигура удара: (010). Nтl\a-O; nm= 1.583-1 ,645 

207 K2O.Li2O.3FeO. сагональный; <> (НО}; эласrичныА; Ng 118, П.О.О.1.(ОlО); _nк=1.583-1.645 
• 2Аl,Оз ·6SЮ2 • =[110]. редко; тв. 2.5-4; уд. в . 1=1+/ в, l:;. =0,035-0,040 .F2 ·H2O таблитчатый 11 (001). 2.98± Рис. на стр. 127 

листоватый 
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Угол и диспер
сия оптических 

осей 

2V Np = 24-36° 
(peДKO~OO); 

r>fJ 

2VNp =0-200; 
r<fJ . 

Диаграмма 
на стр. 128-129 

Окраска в шлифе, 
плеохроизм, 

абсорбция 

Большей частью 
бесцветный 
Np<Nm~Ng 

Бесцветный; с Ре ок
рашенный: Np= бес
цветный; Nm=Ng
желтоватый или ко-

ричневатый; 
Np«Nm<Ng 

2V NP=0-35°; Np-серо-желт,!>IЙ, ко-
Г~fJ(богатый Mg) ричнево-зелены~ .. оран
до r<fJ (бога- жево-коричневыи, Nm-

тый Ре) -темно-коричневый. 
темно·зеленыЙ,темно-

Диаграмма красно-коричневый; 
на стр. 128-129 Ng-темно-коричневыЙ. 

темно-зеленый. темно
красно-коричневый; 

Np<<.Nm~Ng 
Диаграмма стр. 127 

I 0_10° (бо- Не бывает зеленым. толь-

2VNP =\ 1~~2~~ t~~- ко иногда: Np=cBeTlIo
гатый Mg) коричневый; Nm~Ng-

Q • teMHO-КОРИЧН.-красно-
г< и р_дко r>v коричнев. Np«Nm;;.;Ng I 

2V Np = 5°_35°; 
r«v 

! {~:~iO:_ 2V лит) 
Np= 40°_50° 

(полили
тионит) 

Диагря мыа 
на стр. 128-129 

2V Np = 10°-37°; 
r>fJ, слаб. 

Диаграмма 
на стр. 128-129 

2VNp~00; 

r>fJ слаб. 

Диаграмма 
иа стр. 128 -129 

I Np-светло-оранжевыЙ. 
желтоватый; Nm-оран-
жевыЙ. оранжево-ко

ричневатый; Ng-корич
hebo-красныЙ. темно-ко
ричн.-красн.;Nр«Nm<Ng 

Бесцветный; лепидолит 
также: Nр-почти бес
цветный; Nm=Ng-ро-
зовыЙ. бледно-фиоле
товый; Np<Nm~Ng 

Бесцветный до окрашен
ного: Nр-почти бесцвет
ный. желто-коричневый; 
Nm=Ng-коричневато
серый-темно-коричне-

вый; Np<Nm=Ng 

Редко бесцветный; 
большей частью: 
N р-желтоватый; 

Nm=Ng- коричневатый; 
Np«Nm~Ng 

Химические свой
ства, характерные 

особенности 

Сходные минералы 
и их отличия 

N!! 200-207 

Пара генезис, генезис 
и условия нахож

дения 

в кислотах не раст- Мусковит-больший 
воряется; с:ерицит- 2V; парагонит-боль
мелкочешуйчатая раз- ший 2V; тальк-боль
новидность в апи- шей частью меньший 

Эпизональный в глини
стых сланцах. филлитах 
и апигнейсах; редко 
автопневматолитовыЙ. 
например в пегматитах зональных сланцах 2V; циннвальдит-

в концентрированной 
H2SO, бледнеет; 
реакция на фтор 

Бледнеет в концент-
рированной H2SO.; 
чаСТQ плеохроичные 

дворики; в аффузив
ных породах часто 

с резорбционными 
каемками; гидро

биотит похож. но 
У него ng~ 1.58 

Бледнеет в кипящей 
не1; часто плеохро

ичные дворики 

Почти нерастворим 
в кислотах; с плео

хроичными 

двориками 

в кислотах быстро 
растворяется; с плео

хроичными дворика

ми; воронья слюдка

-Nm=Ng-сине
серый 

в кислотах раство
ряется; с плеохро

ичными двориками 

дает пламя Li 

Протолитионит-дает С другими F-содержа
Li пламя' муско- щими минералами пнев
вит-бол~ший 2V ; матолитовый; в кальци
биот -бо ,ший n товых и доломитовых 

ит J1J мраморах; также в пи-

Флогопиr-светлее 
и меньший n; 

вермику лит-мень

шие n и 6; хлорит
значительно меньшее 

6 ; протолитионит
дает Li пламя 

Биотит-П.П.О. 11 
(010) 

Аннит-большее 6; 
флогопит- меньший 
n; протолитионит-

дает Li пламя 

роксенитах; в серпен

тинитах. в лампроитах 

Магматический, особен
но в кислых лейкокра
товых ruPHblX породах; 
пегматитовый; контак
тово-метаморфический 

и мезозональный 
метаморфический 

I 

I
часто вместе с биотитом; 
магматический в щелоч
ных горных породах (от 
трахитов до альнёитов). а 
iтакже в диоритах и андезитах 

Магматический в лам
проитах и шонкинитах; 

контактово-метасомати

ческий со шпинелью в 
оливиновых роговиках 

Бедный Ре муско- Первичный в гранитных 
вит- не дает Li пла- пегматитах; пневматоли
мени и имеет мень- товый с топазом и ру-

ший n белитом в гранитных жи-
лах; полилиrионит 

в алеолитовых сиенитах 

Бедный Ре фенгит- Первичный в оловонос
не дает LI пламени ных гранитах; пневма

толитовый с топазом. 
касситеритом и воль

фрамитом в грейзенах 

Флогопит. биотит 
и лепидомелан-

-П.О.О. 11 (010); 
аномит-не дает LI 

пламени 

Первичный в гранит
ных пегматитах; пнев

матолитовый в турма
линовых гранитах 
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ОПТИЧ·ЕСКИ ДВУОСНЫЕ МИНЕРАЛЫ 

Наиболее часто 

N.! Название, сингония, встречающиеся про-
- стые формы, двой-

Спайность, твер
дость, уд. вес 

Оптическая 
ориентировка 

Показатель прелом
ления, двупрелом

ление п/п формула ники, габитус, агре-' 
гаты _---'--________ --'--_______ _C _______ ._-':-__________ .. ______ _ 

208 

~09 

Маргарит 
мон .. 

СаО· 2А 120~· 2Si02 • 
.Н2О 

Ряд клинтонита, 
мон., 

к линтонит-ксанто

филит 
CaO.MgO·AI20 a• 

.2SiU2 ·НзО 

{ООI}, {110}, {010}; 
~=100045'; псевдо

геке; 

0-[110] срастение 
по (001); тонкотаб
литчатый 11 (001), 

листоватый 

{ООН, ,110}, {0101; 
~= 100°; пеевдогекс; 
0=[110] полиеинте
тически~ срастания 

по (001); таБЛИТ'ча-
lЫЙ 11 (001); псевдо
ромбоэдрический 

#(00-1) в. соверщ; Np I\а= +84° до 82', 
лучи от удара 11 (010); бисс ; Nml\a=-6 J до 
довольно хрупкий; -8°, П.О.О. 1. (010); 

тв. 3,5-4,5; Ng '! Ь, /' =( +) 
уд. в. 3,О2± Рис. на етр. 136 

Пр = 1.630-1,638 
Пm = 1.643-1.648 
llg = 1,644 -1,650 

1~~;;.o~~j~~~O;;~! 
I 

#(001) совеРlll.; Клинтонит Пр=1.646-1,649 I 
лучи от удара 1, (100); NрЛа-:::::.900, llm=l.б57-1,660, 

очень хруп~ий; биее.; Nm I\а-:::::.ОО, llg = ~6~~ -1,661. I 
тв. 3,5-6, Ng 11 Ь, П.О.U.1.(ОIО), t:\ --о 012 0012-

уд. в. ~,10 ± [=( -1-). Кеантофиллит v, f'I -, -, 1 

Npl\a=89°30' биес.; , 
Nm 11 Ь П.О.О 11 (010), 

Ngl\a=O'30' . 
. Рис. на стр. 136 

i --'--------------;-----------;-----------:------------'------- _ .... -

210 Х,10РИТОИД, 
МОН. 

. (трикл.'?). I РеО· АI2Оз · Si02 • Н2О 

{ООН, {110}, 
{010}, {hk\}; 

~= >90°; псевдогекс; 
0=[110], полисинте
тические срастания 

I #(001) соверш.; 
:fJ= {110} .пл.; отд. 
11 (010); lРУПКНЙ; 

тв. 6,5--7; 
уд. в. 3,51 ± 

Nрла=-3° до -30° '1 np=I;11~-1.72~-1.731 
(r>v); Nm 11 Ь, П.U.О. nm-l.717~1.7~5-1.i34 

11 (010), также ng =I;130-1.72H-l.i40 

1.(010); Ngl\u=+ --,jj-;6;'О:UI6''':0.000-0;Оu'!I 
+87° до 60°. бис.; 

[' =(±) 
Рис. на етр. 136 

скоплений 1 

по (001); 
таблитчатый Н (001), I 
вытянут 11 с; линзы, 

_--'-________ ~ _______ _C:__----------'----------..:,_- ___ .... ________ , 

211 Ряд антигорита 
мои., 

антнгорит-джен

нинеит 

3 (Mg, Fe) O.2Si02• 

·2H~O 

{0О1}, {110}, {010}, # (001) в. соверш.; Npl\a-:::::.90° бисс.; Антиг. Jlженк.1 
{hko}; {hol}; лучи от удара 11 (010); Nm 11 Ь, П.О.О. 11 (010); Лр-l.f46-1.5б8-1.591 I 

~=91015'; псевдогекс; гибкий неэластич- Ngl\a=Oo; n m =I.551-1,571-1.600 
0=(001); ный; тв. 3-4; " ~c,( +). "g=I.S52-1,5i2-1.БОI 

таблитчатый 11 (001); уд. в. 2,56± Рис. на стр. 136 е.,л,=о.О()6-0.00.j--ООIО [1 
чешуйчатый, плот-

ные массы ер. с диаграммой I 
на пр.-14U i 

_....:.._------~---------:---------;---------'---------- .. ---- ! 
{0О1}, {ТО1} , {010}, #(001) в. со~ерlU.; I Np,:,a=O' до 2°30'; Пеннин ШСРИ.1аНlIТli 212 

213 

130 

Ряд оеннина, 
МОН., 

пеннин-нлинохлор

шериданнт 

3-2 MgO. 
0-IАI2Оз 

2-1SiOz ·2Н"О 

Ряд делессита, 
мон., 

делесеит--диабан
тит 

6(Mg. Рс)О· 
0.75AI~O~·3,5SiO~. 

6,.5Н2О 

.1 

{111}, {112}; лучи от удара 11 (OIO);I Nm 11 ь, пор. 11 (Ol~); IIp =1 ,569-1 ,582 
~=970; псевдогекеа- гиБК!:1Й' не!маСТИ'I- Ngl\a=9~ -87 30, пт =1,571-1.585 I 

гональный; ныи; тв. 2-2,5; бисс.; ! =(---), ~K_=1.571-1.596 __ : 
0=(001). 0~[110]; f 2,66пеннин 1 ПеНII',G e,'~~O,002-670.014; 
срастание по (001); уд.в.\ 2,72 llIерида- i Np;\a;:::~O, бисс.; , 
таблитчатый 11 (001),. нит i Ng.'.a=O ; !=(+) С I , р. с ;\Иаl'ра}IМОЙ ! 
чешуйчатый, плотные 1 Рис. на стр. 136 I!a стр. I·Ю 

маесы I 1 : 

{001}. {110}, {010}; 
~=97"; lICeBnOгeKca

гональный; 
О = (001), О = [110]; 
срастание по (001); 
сферолиты, скорлуп

ки. чеlllУЙКИ 

# (001) соверш.; 
тв. 2; 

{ 2,78 де.1. 
уд. в. 3,00 диаб. 

Npl\a;:::;90°, бисс.; I делесе. диаб.; 
Nm 11 Ь-,-П.О.О. 11 (0.10);1 nр~I.f;98-1 .• ~95-1.6.24 
Nдла=О'; !=( +) nm.:-l,,9~-I."99-1~~9 
Реже Npl\a=O; ~g-I~~ __ -=-I._5~~~_~ 
Ng1\ а;:::;90", бисс.; t>.Г;1~О.ОU~ O.OO~ 0.003 

!= (-). 

Рис. на сТр. 136 ер. с ."\иаграМ~lOii 
113 СТр. 140 



группы� х.пОРИТА и др. 

Угод и диспер
сия оптических 

осей 

2VNp-45" 
(от 40 да 670); 
г<и (? та"же 

r>tI) 

2V Np= 180-35'; 
г<и, слабая 

2V Ng=36'-63°; 
г>и, ClI,lbllaH 

Химические свайстОкрас:,а в шлифе, плео-
хроизм, абсорбция ва, характерные 

особеиности 

Схадны е минералы 
и их отличия 

Бесцветны й Неполностью разла-Iмусковит- меньший I 
гается в H2S04 n и большее 6.; диа-

Iспор-иная ориенти
ровка; хлор ито ид

бесцветный; таЛl,К
~Iеньший 11 и боль-

IN р- бесцветныЙ,.светло
,аранжева-желтыи, крас

I lIabata-каричневый; 
I N m-CB.~T ла-ка ри чнева-
I желтыl!.' светла-~еле- I 

ныи, зеленыи; 

Ng - све.тло-каричнево- I 
желты и, свет ло-зеле

ный, зеленый: 
Np<Nт;:::,Ng 

НераСТВОРИ~1 в ки
слотах 

шее 6. 

IБиотит-бальшее 6; 
Iхлор~т-имеет баль-

I
lIlеи частью мень

шее 1\; хларито
и 1\ - ) и имеет боль 
[IlIИЙ 2V; стильпно
~Н',liШ - БО-1h1пее 1\ 

I 

i 

I 

IN р-свет ло-желта-зеле- Растворяетсн в IХлорит-меНhllIИЙ n; 
Iный, оливково-зеленый; H2SO.; после прока- КЛИНТОНИт-G и 
l
' сине-зеленый; .швания становитсн меньший '2V; 

1 
Nт-серо-синий; магнитным; сильная биотит-большее 6; 

I I Ng-бесцве}ный, жел- дисперсия осей ин- стильпномелан боль-

I I то-зеленыи,. светло· дикатрисы; зон ар- шее 6-
синии ный И обладает 

Н! 208-213 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

в метаморфических по. 
родах с корундом и 

диаспором; за счет ко

рунда образуется также 
в хлоритовых и слюдя-

ных сланцах 

Эпизональный с таль
ком в хлоритовых слан

цах; контактово-мета

морфический в мрамо, 
рах с монтичеллитом и 

серпентином 

Эпизональный, с рути
лом И хлоритом в фил

литах, хлоритовых и 

слюдяных сланцах; 

? гидротермальный в 
лавах 

I I Np<Nт>Ng структуроЙ' песоч-
I _____ , __ -:-_________ ~I ___ н_ы_х_ч_а_с_ав __ _;_--------___;----______ _ 

i 2V Np=2T-60о; I Антигорит пачти бес-
j Г> и цветны й; дженкинсит; 

I N р-зеленовато-жел-

1 '1 тый, , Nт=Ng-зеленаваты/!; 
1 Np;:::,Nт;:::,Ng 

Разлагается в кисло- Слюды-большее 6; 
тах; баСТИТ-МОJJО- хризо.тил-волокни-
кристаллическая стыА; прохлорит-
псевдомарфоза по сильнее плехроиру-

9нстатиту ет; члены ряда пен-

нина большей ча
стью ffi 

Эпизональный ИЛи 
гидротермальный, за 
счет Mg- СИJlикатов 

(серпентин); 
метасоматический в до

J10митах 

I I [ I~_=~o ,_о_о, с-о __ - ~oO~C'o '.C~~O'~_o -_____ ~_o_~ ~O, .. o __ ""-.~~_-:--___ _ 
I 

!2V'NP ОЧ, 1 nениии } 
Iмал. до о"! 
, , , } r>v 

Nр-бесцветный; tИ_J' '" 
невато-зеленый; ::; 

Nт.-све,Т ло-зел'ен, 0- ., 
же~тый' ' ~ 

Ng--све,тла-~елто- ~ 
зеленый, желтыi\; "g 

Полн'остью разла- Слюды-большее 6; 
гается в H2SO.; антигорит- В; 

плеохроичные дво- прохлорит-сильнее 

рики четкие и часто плеохроирует; 

делессит-больший n 2V Ng ОТ) клин 0- } 
J
' хлор 

00 до 70" шерида- ( 
нит Np;:::,Nт (~») Ng 

= '" '< 
'" ... 

кем~~~~_еч), аются; 
рит-Сr- плеохрои-
пеи"ии РУЮl 8 фи 0-

кочубеит летово-ро-
Сr-клино- зовых тонах r<v 

2V Np мал,\ 
до 00 де- f г<и 

лесс. 

да г<и 
2VNg=O° ) 

не60лыlJ, 
диаб~нтит 

хлор I 

N р-почти бесцвеТII ый В HCI разлагаетсн Слюды Болыllее "'; 
(желтоватый или зеле- до кремневого ске- антиго- } оч. слабо 

новатый); лета; заметно плео· рит, плеОХJi10-
Nт-зсленый, оливково- хроирует, более чет- ряд пен- ИРУЮl 

зеленый; ко с увеличением I[нина 

[ Ng-зеленый,оли!!ково- 'содержания Ре прохлорит-другие 
зеленый; соотнаlllения n:6 

[ Np<'.Nт~Ng I 

I (редко Np=::Nт>Ng) I 

Эпизональный с таль
ком, актинолитом, маг

незитом в хлоритовых 

сланцах и др.; в аль

пийских Жилах с гра-
натом, везувианом или 

альбитом, кварцем 

Гидротермальный 'в ман
дельштейновых мела· 
фирах и диабазах; диа
бантит также9ПИЗО

нально-водный за счет 
стекла в диабазах 
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Наиболее часто 

М2 ~азвание, сингония, 
встречающиеся про-

Спайность, твер- Оптическая 
Покаэатель прелом-

п/п формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес ориентировка 
ления, двупрелом-

ники, габитус, яеиие 

агрегаты I 
214. ряд прохлорита, {ООI}, {llO}, {010}, #(001) в. соверш.; NpAa=00-2' (грох.) Грох. Тюрингит 

мон., {hkl}, {hOI'; лучн от удара Nm 11 Ь, П.О.О. 11 (010); nр= 1,595 -1,669 
ГрохаУИТ-ПРОХJlО- ~=96'45' -97"15'; 11 (010); гибкий, не- N g /\ а=90-880, nm =I,.'i96 -1.632 I 
рит-тюрингит псевдогексагонаЛJ)' эластичныii; тв. 1-2; бисс.; 1'=(-). nс=1.601-1.683 

5 (Mg. Ft·) 0-АI2Оз · ный; 0=(001), уд, в. { 1,272 грох. Np/\o=900-88°, L\.=EIЭО,ОJб-(С)О,ОI4. . 3,5SI02 • 7,5Н2О 0=1110); срастание 3,20 тюр;1Н . 
бисс.; Nm 11 Ь, п.о.о. i по (001); чешуйча- 11(010); NgAa= 

i тый, плотный, черве- =00-2' (тюр.) 
образные нити, ро- [' =(+). 

зетки i 
Рис. на сТр. 137 I 

I 

215 Ряд вермикулита, {ООI >, {l10}, {010}; # (001) соверш.; Nрла=+880 до 890,/ Нер ... Джrф. 
мон., ~=93045'; псевдо- тв. 1,5-2; бисс; np=1525~1540-1561 

веРМИКУJlит-джеф- гексагональный; таб- уд. в. 2,30± Nm 11 Ь. П.О.О. 11 (010);, nm~I.54Б-I,560-I,581 
феризит литчаТI>lЙ по (001); Ng/\a=+I' до 2;° ~g=I.545-1.560-1.581 

11 (Mg. Ре)О· мелко чешуйчатый, 1'=(+). B,;:,-О,020-0,020-0,ОlО 
3 (А1, Fе)2UЗ' спутанные, черве- Рис. на стр. 137 
11Si02 ,20H2O образные нити 

216 Иддингсит, {001 }; # (001) в. соверш.; NрЛа-::::.900. бисс.; np =I,608 -1.723-1.792 

? мон., ~=? # (010), (100), (101) Nm 11 Ь, П.О.О. I1 (010); n m = 1.650-1.7~5 -·1,846 

6,5 (Mg. Ре) О· листовато-волокни- хор. (?); Ngt\a=O"; Ilg -I.655-1.765-1.864 

5,5 (Ре''', АI)20з' стые агрегаты часто тв. 2,5- 3,5; I=(±). в,;:' =0,0 17-0.О42 0,072 

I 
1БSi02 ·22Н 2О псевдоморфозы по уд. в. 2,80.:: 

Рис. на стр, 137 
оливину 

217 Стильпномелан, {ООН. {llO}, {010,; # (001) соверш.; Nрла=90'. бисс.; Ферро Ферри 
мон .. ~=97·; псевдогекса- # (010) ясн.; Nm 11 Ь; П.О.О. 11 (010); nр':О 1 .546 --1,625 

К2О·8 (Ре, Mg) О· гональный; таблит- хрупкий; тв. 3-4: Ng/\a=O' nm осс 1.576-1,735 
·3(Ре, АI)2UЗ' чатый, листоватый, { 2,59-Ре" 1=(+). ~c~ . 576·-1. 735 
16SI02·1~H20 плотный уд. в. 2,96-Ре'" 

Рис. на стр. 137 е,/\ =0,030-0,110 
Диаграмма на стр. 141 

I I 
218 Гяауконит, {ООI}; ~=95'; # (001) соверш.; Npl\a=87°, бисс.; np -I.592 -1,606-1.612 

мон., не бывает идиоморф- тв. 2; Nm 11 Ь, П.О.О. 11 (010); nm = 1,613-1.633-1.643 

(К, Na)20· иым; чешуйчатый, уд. в.2,69± NgAa=+3'; ng=I.614-1.6а~-1.644 

1-2(Ре, M~) О· зернистый, шаро- [' =(+). в.;:' =О,О22-0.0~Н-О,ОЗ2 
2-1(AI, Ре 20з, видные лучистые Рис. на стр. 137 
6-8SЮ2 ·2Н2О агрегаты 

219 Шамозит, {001}; ~=90' (104'?); # (001) ?; NpAa-;:;90°, бисс,; nр=1,627 -1,654 
мон., не бывает идиоморф- тв. 2,5-3; Nml\a-;:;O', П.О.О. nm =1,632-1,660 

3 (Ре, Mg) О· АI2Оз · ным; мелкочешуйча- уд. в. 3,19± .l(OI0)?; Ng И Ь; ng =l,632-1,660 
·2SI02 ·nH2O тый, плотный, '=(+). е, л =0,005-0,006 

оолитовый Рщ. на СТр. 137 

132 



Угол и диспер
сия опти ческих 

осей 

{зо, ГРО-} j
2V ха унт r<v 

Ng ди ()" 
. "ро-

I х"орнт 

I {ОО-РС- } 
2V N пр"- г>и 

р ХЛОРИТ 
до 3uC -

"юрингит 

Химические свойства, Окраска в шлифе, 
плеохроизм, 

абсорбЦИII 

Сходные минералы 
характерные осо- и их отличия 

бенности 

Грохауит: _ Iпрохлорит растворим Слюды-большее /).; 
Np - зелснuнато-жс"тый, же,,- В Н SO . тюрингит антигорит} оч слабо 

то.=:еленыЙ; з 4' • 
Nm-з~лено".то-желтыЙ, жел- образует студневид- ряд пен- плеохро-

to-зеJlеный; ный осадок с НС!; с нина ируют 
Ng-ОЛИ"КIDо-зе'!епIolЙ, серо- )'величением содер- делессит-другие со

зелеJlhlН; 

Np ~ Nm>Ng; I,жания Fe усиливается соотношеНИII n: 6. 
N ТЮрИНI'ИТ: ". плеохроизм; часто 
Р-ПОЧТИ 6есц"еТIlЫИ, встречаются ясные 
Нт-- темнu-зеленый; 

Np<;.Nm .. Ng ! дворики 

.N'2 214-219 

Парагенезис, генезис и 
условия нахожден,ИЯ 

Гидротерма.1ЬНЫЙ иди 
диафторичный по гра
нату, биотиту; 9ПИЗО-
нальный по авгиту и ро
говой обманке в хлЬри
товых сланцах и амljJи
болит ах; тюрингит 'впи
зона.1ЬНЫЙ в осадочных 
Fе-рудны х месторож

дениях I 
Ng-темно-зеJ еный; rlЛеохроичные 

1_----:-___ ------'-----1 __ ---'-___ --'----_~-_ 

i 

I 

2V Np=oo-8'; 

r;v 

2V Np,,20'-90 o ; 

r<v СИЛЫlая 

Nv- почти бесцветный; При нагревании раз- Биотит-большие n 
Nm-бледно-зеленопато· бухает вследствие и 6; гидробиотит 
желтый, бледно-оливко- расслоения; при вы-;': (желто-коричневый) 
во-зеленый; Ng-бдед- ветривании перехо-- большее n; хлорит и 

ho-зелено-желтыЙ. днт в хдорит антигорит-мень-
блеДНО-ОЛИВКОВО-Зеле- ший n 

ный тальк-БОJl[,шее :\ 
Np<Nm.::::N!( 

IINP -оранже-во-желтыи; В НСI растворяется; 
светло-зеленовато-жел- в псевдоморфозах 

Iтый; Nm-оранжево-ко- по оливину: Nm ид-

I ричневый, temho-же.1ТО- дингсита 11 Ng оли
зеленый; Ng-оранже- вина, Np и Ng ид-, 

) во· коричневый, темно- IДИIIгсита соответст-
желто-зеленый; ,венно .L n к Np и Nm I Np<Nm§N,c; ОJlивина 

Биотит-другая аб
сорбция; 

хлорит-меньше 6. 

Эпизональный по био
титу вместе с хлор\пом 

в серпентинитах или 

гидротерма.1ЬНЫЙ за 
c'leT серпентина 

Автогидротермальный 
по богатым железом 

ОЛИRинам в оливиновых 

базальтах до оливиновых 
андезитов; не встреча-

ется в глубинных: и 
метаморфическ'и=<: 

породах 

I 'VNp~O" Nр-светлосжелтый, зо- Легко растворяется в Биотит-чешуйчатое 
лотисто-желтый; Nm- кислотах: парсеттен- распределение интер
temho-зе.1t?НЫЙ, темпо- сит ференционной окрас
О.1ивково-коричневыЙ; (богат. Мп) Nm=Ng ки; хлоритоид-мень-

Главным образом в тре
щинах: с магнетитом и 

кварцем, в тюрингито

вых железных рудах, с 

эпидотом If гранатом в 
1 

I 
Ng-темно-зеленыЙ. -зеленовато-желтый ший n, клинтонит-

teMHO-ОЛИВJ<ОВО-КОРИЧ- меньшее л 

невый; 
Np«Nm.::::Ng 

хлоритовых слаllцах 

и т. д. 

-- -- -----------------------.-С,--------.-:..--------7----------'""--
INp-темно-сине-зе.1еныЙ, Разлагается в нс! 
jсветло-желто-зеленый- ~еладоиит-похо
зеленовато-желтый;Nm- жий, гидротермаль-

2 V Np= 100_ 240; 
r>v 

коричневато-желтый, ный, ЕВ? 
темно-оливково-зелен., 

сине-зеленый; Ng-KO
ричнево-желтый, темно· 

Хлорит-меньшее <'\,; 
тюрингит-боJlЬ

ший n, 
шамозит- мень

ший n 

Глаук~нит только мор
ской в прибрежных оса
дочных образованиях; 
селадонит- гидротер

мальные псевдоморфо
зы по оливину (и ги
перстену); в миндали

нах базальтов 

I'О.1ивково-зе.1еНЫii, синезе.1еныЙ;Nр<Nm-::::.Nrr., 
редко Np>Nm-::::.N[! 

-----------т~==~~~~~~------------7-------------~--------------
2V Np=O° до 0'1. 

маленького 

Nр-желтоватый, бес
цветный; Nm-бледно
зеленый; Ng-бледно-

зеденый; 
Np<Nm.::::Ng 

С не! дает студне- Тюрингит-большие 
видный осадок; n и 6., 

анома.1ЬНIIЯ лавандо- глауконит -боль-
во-синяя интерферен- шее 1:;;, 
ционная окраска вермикулит-мень-

ший n 

С сидеритом (иногда 
тюрингитом, магнети- . 
том); диагенетичный в 
осадочных железоруди. 

месторождениях (шамо
зитовые месторождения, 

минетте) 
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Наиболее часто 

JII!. Название, СИНГОНИR, встречающиеСR про- Спа!!ность, твер- Оптическая Показатель прелом-

11/0 формула 
стые формы, двой-

дость, уд. вес ориентировка 
лени я, двупрелом-

иики, габитус, ление 

агрегаты 

220 Каолинит, {ООI,} {110}, {010}; #= (001) в. соверш.; Nрла=-t87'30' до Пр=1,553-1,563 
трикл., ~=104030; редко О, лучи от удара 11 (010), 86030', бисс.; Nm/\a= Пm= 1,559 -1.569 

АI2Оз • 2Si02 • 2Н2О псевдогексагональ- {110}; гибкий, неэла- +2030' до 3'30, П.О.О. пс=1.560-1.570 
ный; тонкочешуйча- сrичны!!; тв. 2-2,5; .1 (010); Ng 11 Ь; 8.6 =0,007 -0,007 тыи, плотные массы, уд. в. 2.58± /'= Н-)· 
червевидные агре-

Рис. на сТр. 137 
I гаты 

I 

Nрла=-760 до 700, 
I 

221 Диккит. {ООI}, {110}, {010:, =11= (001) соверш. ; Пр= 1,560 - 1,561 I 

мон., {IН}, {okl}; лучи от у дара 11 (010); fI>Г; Nm/\a=+14° Пm= 1,562 -1,563 I А 120з • ~ Si02 • 2Н2О ~=96045'; IIсевдогек- слабо эластичный; .11;0 2О",г > fI, П.О.О. пс=I.5Ь6-1,568 
саГОllальиы!!, листо- тв. 2,5-3; .1 (010); Ng I1 Ь, бисс.; 1 

ватый 11 (001), че- уд. в. 2,62± /'=(-.-). ElЭ, [:, =0.006-0,007 I 
шуйчатый, столбча- I 

тые и червевидные 
Рис. на стр. 138 ! 

агрегаты i 
I 

I 
Nрла=800 до 780, 222 Накрит, {ООI}, mo}, {010}; =11= (001) соверш., Чистый Содер-

МОН., ~ =91 045'; псевдогек- =11= (010), {110} хор.; бисс.; жащ. Fe 
АI2Оз·2Si02 ·2Н2О сагональны!!; листо- не9ластичный; Nmла=10' -120, Пр=1,557-1.560 

ватый 11 (001); че- тв. 2,5-3, П.О.О. J_(010); пm=1.562-1,563 
шуй чатый, ради аль- уд. B.2,'i8± Ngllb; 11.= 1,563-1,566 

но-листоватые /' =(+). 8,~=O,O06':""'0,006 
агрегаты 

Рис. на стр. 138 

223 Монтмориллонит- {ООI}, большей =11= (001) соверш., Nрла=900• бисс.; Монт. Нонтр. 
I 

ча- I 
нонтронит. стью криптокристал- . =11= ,НО} ясн., 630; NgII а:::::О; Пр=1 ,485-1 ,600 I (AI, Fe)2 Оз·4Si02· лический; тв. 1-2; Nm 11 Ь, П.О.О. 11 (010); IIm= 1,510-1.632 I 

. пН2О ~:::::9(fo; псевдогек- { 2,0 монт. l=(+) . ~&,=1 ,510 -I,64()_1 
сагональный; листова-, уд. в. 2,3 нонт. 

Рис. на стр. 138 тый 11 (001); I 
8,6=0.025-0,040 : 

I 
червевидные или спу- Диаграмма на стр. 141! 
танно-волек IИстые I 

агрега"\'ы. сферолиты I 
I I 

I 
-----, 

224 данбурит, {110}, {100} , =11= (001) пл.; Np 11 Ь, бисс., Nm ': с, >.-красныЙ. "' •. НЫЙ. фио.l.: 
ромб., {Ilko\ tOOl}; тв. 7; уд. в. 2,99± П.О.О. 11 (001); np -l,6Л5. 16303-1.0456 I 

СаО· 2Si02 • 820з столбчатый 11 с, ко- Ng+a; nт= 1.6304-1,6332-1,6484 

роткостебе" ь чатый l=(+) (-). ng-I.6З32-1,6360-I,б515 : 

Рис. на стр. 138 l'. - 80,0057-80.0057- ! 
-(t)-о.ОО5~i 

I 

225 Датолит. {l10}, \lll}, {21l}, Nрлс=-1 0 до +90, Пр =1.621-1.62,? 
I 

:jf нет; i 

мон .. {100}, :010}, {001'; тв. 5-5,5; бисс.; Nm 11 Ь, П.О. О. пm=1,649-1,6;)35 
I 2CaO·2Si:')2· 82Оз • ~=90015'; (Dauber) УД. в. 2,99± 11 ~010); Ngl\a=-I° nс= 1,666-1,670 , 

·Н2О короткостолбчатый до +40. G,!c =0,045-0,044 
, 

11 с или 11 а, толсто- I i 

I 
Рис. на стр. 138 I таблитчатый 11 (100), I 

зернистый 
1 I 

! 
1 

226 Гадолинит {1l0}, {001 1, =11=(001) (отсутствует Npl\a=-3'30' до Пр= 1.801-1,710 ! 
мон., {oki), {hkll; в изотропных разно- 12'30'; Nm 11 Ь,П.О.О. nm=I,812-1,710 1 

28eO·FeO· У20з' ~=90030'; толстотаб- стях); тв. 6,5-7; 11 (010); Ngl\c=+3° nс= 1,824 -1.710 I 
·2Si02 литчатый, столбчаты!! уд. в. 4,32± до 120, бисс. 

, 
(j).6 =0,023-0,000 I 

11 С, 1IЛОТllые массы 
Рис. на стр. 138 

I i 
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'Угол и диспер- О Ф Химические свойства, Сходные минералы 
,СИЯ оптических краска в ШJlИ е, плео- характерные особен-

осей хроизм, абсорбция ности и их отличия 

.н. 220-226 

Парагенезис, генезис и 
условия нахождения 

2V Np-42' (от З6 :6есцветный Не разрушается в Серицит-меньший n Как продукт выветрива-
I до 500); HCI, ио разрушается и большее /::,; дик- ния В глинистых осадках i r>v слаб. в HF или NaOH; кит-меньший n и Е9; (каолин, глина, мер-

абсорбирует аиили- накрит-БОЛЬШИЙ гель); гидротермальный 
i новые краски; баЦИJl- Nml\a; за счет полевых шпа-
! Jlарит-червеобраз- монтмориллонит- тов и фельдшпатоидов 
I ные агрегаты -больш.ее /::, в гранитах, гнейсах и 
1 ______________ -т ____________________ ~ ________________ ~~--------------7_--~д~р~у-ги-х--п-о~p_o_д~a_x __ __ 

i2V Ng= 68 -(от 50 

l' до IIOO ); 

I 
! 

r<v 

f 400 1I '!ИСТЫЙ 
2V ~. I Ре-со· 

Np l 900 держа
I ШИЙ 

r>v 

I 1--

!6есцветный 

Бесцветный 

Слабо абсорбирует 
анилиновые крас"и 

Расслаивается перед 
п. Т.; абсорбирует 
анилиновые краски, 

но слабо; 
редок 

Каолинит- е и 
Nmла=ЗО ; накрит -
е и Nmла~от 100 

до 120; монтморилло
нит-большее /::,; 

серицит-большее t::. 

Диккит-Nmла= 
= 14-200 ,m; каоли
нит-Nm/\а=З'; 
монтмориллонит-

- большее t::.; 
серицит-большее /::, 

1') _.{.70-25011IdОН. Монтмор~ллонит бе~- Быстро растворяется Каолинит, диккит и 

I-V Np- 25°_680 I нон. цветный, нон",:ронит. в кислотах; абсорби- накрит-меньшее t::.; 
• Nр-желтоватыи; Nm - рует анилиновые серицит большее /::,; 

I ] 88 0 (),= 
: 671mfL) 
I 2 V 88"ЗО' (л '" 

I Np =Na) 
9З' (л= 

1_. --- =405m/L) 

'1 2 v'Np=74°; 
, r>v, слаб_ 

2V Ng~85°; 
r';'v 

-желто-зеленыЙ.(темно- краски; хлорит-меньшие n 
коричневый); Ng-олив, n повышается при, и /::, 
ково-зеленый (cBeTjJO- нагревании, Нотро-

коричневый.); нит при нагревании 
Np<Nm<.Ng или становится красно-

Np<Ng<Nm коричневым 

Бесцветный :Нерастворим в HCI, 
желатин~зирует, но 

только после прока-

ливанкя; 

Реакция на бор! 

Бесцве.тныЙ Желатинизирует с 
. кислотами.; реакции 

на бор! 

N р-оливково-зеленый; 
Nm-травяно-зеленый; 
Ng-травяно-зеленый; 
часто едва заметно п .. е

охроир)'ет 

Желатинизнрует с 
кислотами, но лишь 

Jюгда изотропный; 
.изоморфные заме-

.щения 

Андалузит-боль
шее /::', датолит

-большее /::,; 
топаз-хорошая :#= 

Данбурит-мень
шее /::,; пренит
ясная :#=; топаз-

меньшее /:; 

Ортит-сильнее плео
хроирует; 

оливин-qасто сер

пентинизирован 

Гидротермальный с 
сульфидами и кварцем 
в жилах, трещинах, 

пустотах; Ht бывает 
осадочным 

Пневматолитовый или 
гидротермальный с кри
олитом И слюдами или 

с сульфидами в жилах; 
не встречается в оса

дочных породах 

Монтмориллонит В бен
тонитах, сукновальных 

глинах и землях; про

дукт изменения вулка

нических пеплов в мор-

ских осадках; 

нонтронит-гидротер

мальный с опалом и 
кварцем по обломкам 
измененных базальтовых 

пород 

Контактово-пневматоли
товый с мннералами В, 
F и Ве в доломитах, 

гранитах, пегматитах и 

гнейсах 

Гидротермально-контак
tobo-пневматолltТОВЫЙ в 
жильных гранитах, в 

контактовой зоне гра
нитных массивов; с цео-

литами и кальцитом в 

пустотах 

Пегматитовый до гидро
термального в гранит

ных пегматитах и гней
сах, также в аJlЬПИЙ

ских жилах 
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IPfJ· 
Cr;Np 

1: 

NhIlc 
I 

t!fI 

О/О 

.?24'д(]нt!!/рl/m 

1 
Н"!1' / 110 

fr-I.r~~ .?22.Нокриm 

Nff1 
'6 

, 
NJ;/a .?2Э МонmморitЛЛОНUff7-

{(онmрониll1 

22s.Д(]mолvm 



.2У 

,50 • 
40 

JO 

~O 

о 

о 

о 

f1 
.(56 

,(54 

,1,62 

, 

,ООО сМ 

225. ДаmОЛJm 
Ра'fl!еэ 11010 

--г-r- -

MI1Plt1pUm 

-
-
r-

+ 
r- r-~ 1-2!Wp 1-. 

- 1-
1-- L1 

- ,,1,9' -F:j=== 1::: ..::: "", 
1- 1 

[~-
р 

t-

40 Мол- % 60 
208. Маргllрит 

~ 

1-

...:: 

.-

."оен f9JS Ша/, Егц 2.453) 

1-

'. 

'-

(ООП Н(/с 

22б. ГаООЛ/JН/Jm 
Рf1эреэ /1 010 

-'-' 

- 1'-

-- r-r-
.'фесum 

г--

!-

t-

= 

L1 
0.040 

0.030 

0.020 

0,010 

80 Ht Nal AL4 SLZDj , ,. 
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ОПТИЧЕСКИ' ДВУОСКЫЕ МИНЕРАЛЫ: 

М Название, сингония, встрсчающиеся пео- Спайность, твер- Оптическая орненти- По'казате.ш, прелом- I l

' 1I Наи~~-.;~-:;~;~ 1 1 

стые формы, двои-\ ления, двупрелом- I 
11/11 I формула ники, габитус, агре- Дость, уд. вес ровка ленис I 

nTbl ' 

--~--------------~--------------~--------------~--------------~---------------' 

2271 Петалит; 
мон., 

{ООI}, (010), (201), #(001) соверш.; Nрла=-2' 11.080 nр =1,504-1,507 
(100), {110}; #(201) хор.; (г<и); ntn =1,510-1,512' 

(Li, Na)~O. АI~Оз, 
-8SiO2 

~=112°30'; нет О; тв. 6,5; уд. в. 2,41± NmЛс=+24' до 30', nк=1,516-1,Бt8 

~;g~~~:~~~~йlll~(ОИI0); Ng ~·в~би~~.~ ~g~O(~) --С]), ,:\.-=0,012- о-:ОТГ! 

I ТОЛlтотаблитчатые I 

i I "'",," рис, но ".' 148 : 

______ . __________ ~ _____________ т_----------~~----------~------- ----
2281 Ортоклаз (010), {ООl}, (110), #(001) соверш_, Nрла=+(3") до 50 Не СОД:-;богащ.i 

мон., {130} , {201}, {101}; #(010) 11,1.; до (12°), Г< v 6исс.; NiI Na: 
i и Nа-ортоклаз ~=116'; 0=[(01), #{110} пл., 610; отд. Nmлс=21 0 (от 14" nр=I,Б18-1,Б28 i 

1
1 (К, Na)p·AI20 J • о=(оо ), 0=(0'21); (100) и (101); до-23'); nm~1,522-1,533 ; 

-6S102 таб,1ИТ'lатый 11 (0101 6 { 2 57К Ng 11 в, П_ О. 0.1.(010) nK=l,52~~535 11 

l' И.Ш стол6чатый Ila тв. ; уд. в. 2:59Na 8,,60.-0,006--0,007 i, I Рис. на стр. 148 

I I Диаграмма на сТр. 149! 
__ ! __ , ___________ ~ _____ ----------...c----------------:---------------~- _____ '---'--_, ______ i 

\' 

СаllИДИН, 
МОН_, 

и Nа-санидин 

(К, Nа)~О.АI20з· 
.6Si02 

{010', {001}, {llOt, 
{101~; ~=1l6°; 

0=[001]; 
таблитчатый 11 (010); 
вытянутый вдоль а 

#(001) соверш.; 
#(010) хор.; 

#{1IO}, НЛ., 610; 
тв_ 6; уд_ в. 2,58± 

Nрла=ОО до +90; 
Nm 11 в, П_ О. О. 
11 (010)-большей 
частью; N g 11 в, 

П. О. 0.1.(010) редко 

Рис. на стр. 148 

Бедн. оr,ОГ;IЩ.: 
Na Nil i 

Пр = 1,519--1,525 
nm= 1,525-1,530 
nК= 1,526-1,531 

8, [, =0,007-0,006: 
, , 1 

I __ ~ ______________ ~ ______________ 7-______________ +-________ ~ ____ ~ _____________ _ 

2301 Анортоклаз, I {110~, {lТО}, {ООI}, #(001) соверш_; Np' л (010) на (001)=/ 
трикл.. . {20i\. {010~; #(010) хор.,::::: 900; , = + 10 до+30 ; 

(Na, Ю20·АI20з· ~=117'; О =(010) и #(110) и (110) пл. 610; Np Л(~I) на (01~)= 
.6SiO~ 0[0101, решетка; тв. 6; уд. в. 2,58± =+4 до +12, 

столбчатый 11 с, РОМ- П. О. О.::::: 1. (О1О) 
6ические поперечные 

сечения 
Рис. и стереог. 
на стр. 150 

Бедн. Обогащ. 
Na Na* 

nр =1 ,523-1 ,536 
nm= 1,529-1,548. 
1Iк=1 ,530 -I,54Ц I 

8,~=O,007-0,013 

, 
I __ ~ _______________ ~I ______________ ~ ______________ ~ ______________ -7 _______________ I' 

231 Гиа.10фан, {1lО}, {lбl~, {ООI}, #(001) соверш.; Бедный Богатый nе:III.0богащ. 
мон., {01О}; ~=ll5030'; #(010) хор.; Ба Ба На Ба 1 

9-6(К2О-АI2Оз . 0=[001], также тв. 6-б,5; уд. в. Nрла=20 до-250 IIp =I,528-1,542 I 
.6Si02)+1-4(2ВаО. 0=(021); 0=(001); 2,82± бисс. ntn=I,531-1,545 1 

.2A1~0~.4SiO~) столбчатый 11 с, Nmлс=200 до 500 111.'=1,534-1,547 
зернистый Ng 11 в, П. О. О. I'----------.. ~-' 1.(010) G, . =0,006 - 0,005 ! 

I Рис. на стр. 150 i 
-__________ ' ---------0------------'------;.-------------- .--------------,:-----.--.. --------

232 Llельзиаll, 
мон., 

БаО· ;\lp~·2SiO~ 

{110}, {001}, {010}, 
{20Т}, {11 [}; ~~ 1150; 

0= [001], также 
0=(021), о=(ОЩ); 
столбчатый 11 с, 
зернистый 

#(001) соверш . ; 
#(010)-хор.; 

=If{ 11О} пл., 61030'; 
тв. 6- 6.5; уд. в. 

3,37± 

* Значении 11 :\а;lblШСНЫ-СМ. диагр,шму на СТр. 14Р.-Прu.м. рей. 

N Р л с = + 30; 11/1 = 1 , 579 - 1 584 
Nm 11 в, П. О. О. nm=1 ,583-1 :589 

/1(010); n,,=1,588-1,596 
Ngла=+270 до+З<iО ---~:------ --- ---- ---,--

Ef),!\ =0,009-0,012 

Рис. на стр. 150 

! I 



П()ЛЕВЫЕ ШПАТЫ И ЦЕОЛИТЫ 

------------c-~---.-.. ------.----

Окраска в 1. 
1 

'1 Угол и дисперсия оп-
1 И'lес(,их осей 

1-;~Ng=82> до 840; 

г >и слабая 

Химические свойства, 
шлифе, 

характерные особен-
плеохроизм, ности 
абсорбЦИII 

I Парагенезис, гснезис и 
I условия наХОЖ.1СIIIШ 

Сходные минералы 11 

ИХ отличия 

БеСI\ВСТlJЫЙ РаСТВОРИ~1 только в HF; Сподумен-бол(,ший n; В гранитных пегмаТlIтах 
Li окраша пламени ортоклаз и плагиоклаз- со сподуменом, турма· 

болыuие n и <>; ЛИНОI\I, лепидолитом 
кварц - больший n 

II~~NP~-~;" (от'з~:):'~~о');1 Бесцв~':ый Б~СТРО растворяется Кварц-больший n и Магматический,особеll-
,":.t' IIСII.; 0'1. редко: только в HF; K2SiFG- чище; неФелин-бол(,- но часто в лейкократо-

i 2V,v!,':::::80' .ИЗООРТО- гель; часто каолинизн- ший 11 и меньший ,\; вых породах; псгмати-
К.1аз' руется или серицитизи, для плвгиоклаза харак- товый с кварцем; рсдко 

руется; не двет поли- терны полисинтетиче- I гидротермальны й (аду
синтетических пластин- ские <>; санидин-ма- Iляр);ю:\Та-~lеЗОЗОllа,lЫIЫЙ 

чатых <>. леНl,КИЙ 2V :в кристаллических С.1ВН-

IIЫЙ в трахитах: {110} I АДУ,1яр-гидротермаль- I[ цах 

... ---.------;-----------i------------~----------

2V,vp 

к 

I 

'f 

Na 

20>, г> и, 
П. О. 0'.1.(010)'1 

::::: О' П. О. О: 
ГI.t', 11 (010), 

;I()U, r~ .. ·t', I 

П. 0.0. 11 (010) 

Беснветный Растворяется только в 
HF; К2SiFв-гель; легко 
каолинизируется; не 

дает lIолисннтетических 

пластинчатых <> 

Кварц-больший n и 
чище; нефелин-боль
ший n и меньшее А; 
ортоклаз-БОJlЬШИЙ 2V; 
анортоклаз-большие 

2V и n 

Магматический в леi1-
кократовых свежих 

вулканических породах 

(высокотемпературная 
форма) 

... _ .... __ .:----- -----------'----------~-------

2VЛ'р=32' до 6:2'; 
г,и IIСН. 

I 740 бсдн. l3а 

2V~ = 79' обогащен-
. Р ~ ВЫЙ ВII 

J". L.' 

Бесцветный Растворяется только в 
HF, легко каолинизиру-
еТСII; исключительно 

тонкая двойниковая ре
шетка; lIериклиновые <> 
(001) на (010)=-75 до 

_780 

БеCl\ве111ЫЙ I Не РilЗ,lагается в HCI; 
Ilизоморфные замещения; 
не образует полисинте-

! ТИЧССКI1Х пластинчатых 

I о 
I 
i 

1 

Санидин-меньшие n Магматический, нреиму
и 2 V; ортоклаз-боль- щественно в Nа-эффу
ший 2V; плагиоклаз- зивных породах, реже 
большие 2 \1 и уд. в.; rI интрузивных породах; 
микроклин-грубее ре- в кристаллических слан-

lIIeTKa цах, по-видимому, не 

Цельзиан-П. О. О. 
11 (010), ОРТОК,1аз

меныllйй n 

встречается 

Контактово-метаморфи
ческий в доломитах с 
турмалином. слюдами, 

&ПИД01011-1 

. I 

12-~-:~=880«()~-8:З'.10~.:- Г~:'~1\8~Iныj-~ неl растворястся с I Гиалофан-П. O.~- KohtaKTOBD-пневматоли-
I 

' ,~ Ю':10') , 1 образованием геля; не .1 (010); ортоклаз - мсиь- товый В ДОЛО~lИтах с 
: образует полиtинтети- 1 шие 1\ и 11; П,lагио- гранатом, KBapl(eM, 

! i 'Iеских пла СТИН'Iатых О; клаз-образуе r полисин- ДИОПСИДО~I 
I tla окраска [мамеllИ тетические О 
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/название, сингония, Наиболее часто I Показатель прелом-I встречающиеся про- Спайность, твер- Оптическая ориен-

/п I 
стые формы, двой- лен ия. двупре.ЮМ-

формула ники, габитус. агре-I дость, уд. вес тировка ление 

гаты 

_._--

зз1 Микроклин, ~{010\ {001}, {110}, #(001) соверш.; Np' л(!ЮI) на (0\0) Пр = 1,514-1,523 
I три кл., ,ГiO}, {20Г}. {111}; #(Оll,) xop.,~90'; = +5" до .+60; 11т =1,518 -1 ,526 
I(K'Nn)IO. АJэОз ·6SiO:! ~= 116°; #(110) и (\ fO), пл.; Np' л ('1\0) на (UOI)= П.!,' =I,CJ21--1 ,530 

0=(010), 0=[010]: 610; тв. 6; уд. в.= =+16° (от \5° до 19°); -в-:-,\ ~о.-БО7=0~Б07 
I I решетка, таблитча- =2,57± П. О. O.~ .L(O\O) 1 

тый, зернистый 
Стереог. и рис. на 

стр. 150 

-------_.- ---- --------

2341 

! 

Ряд плагиоклазов, ,010}, {001}, {110}, #(001) соверш.; Высокотемператур- АЬ Ап 
три кл .. {11J\. {JOO}. {2оТ} #(010) хор.=860; ная оптика в вулка- 1p~ 1,528-1,554-1,5761 

аЛl,бит-анортит ~= 116'-116°30'; #(110) и (110); ногенных; низкотем- . m ~.1,53·2 -1,558-1,583 
m(Nа~О·АlэОз, 0=(010), 0= [010] пл. 59"; пературная оптика ng -l,538-1,561-1,589 

·6SiOэ!+п(2СаО· и др.; таблитчатый тв. 6-6,5; в IIлутонических и -- .---._--. -.. --. -'---1 
Ф.I\ ~о',ОЮ -0.\)07-0,013 . 2АJэОз : 4Si02 ) 11 (010), лейсты 11 С, { 2,61 "Ав метаморфических 

I 
столбчатый 11 в уд. в. 2,76"Аn 

I 
I 

Диаграмма на стр.156, 
рис. на стр. 151 I ---_ .. _- -- ---

2351 Натролит, ШО', 011), {010,} #(110) хор., 88045'; Np 11 а; Nm 11 в, Пр= 1,473 -1 ,489 I 
ромб., йоо,; псевдотетр; отл. (UIO); П. О. 0.1: (OIU); . пт= 1,476 -.1 ,491 I 

Na20. АI2\')З·3SiO~. О =(110) редки; тв, ;)-;,,5; уд. в. 2,24± Ng 11 (, бисс.; пg=1 ,485-·1 ,501 1 
'LНЭО игольчато-стебель- 1=(+) -t9~ =6",()J:i=U-;-(}12~: 

чатый 11 С, волокни-
стый, лучистый Рис. на стр. 1;,8 

1 
I 

I I -- -------._- . _._--

I 236 Томсонит, 1110\, {0О1}, йОО}, #(010) соверш.; Np 11 а; Nm 11 С, Пр= 1,507 -1,530 
ромб .• 10\01 ; 0=(110); #(100) хор.; П. О. 0.11 (ОП\); пm=1 ,509,,-1 ,532 

:-- аэО·4СаО·5АJэОз· столбчатый 11 с, 80- тв.5-5.5; уд. в. 2,33 t- Ng 11 в, бисс.; ng = 1,516 -1 ,545 
. IOSiO~· 12t120 локнистый, листоч- I=(±) 8./. =0,009-0,015 ки 11 (010); ради аль-

нолучистыl.! Ри~. на СТр. 158 
Диаграмма lIа стр.157; 

._-----
I 2371 Сколецит. {110}. {010}, {hkl}; #{110} хор., ВВ030'; Np ЛС=+ 15° ,11.0 lВ- Пр=1 ,510-1,513 

мон., ~=90045'; псевдором- тв. 5-5,!i; уд. в.2,2В± бисс; пт= 1,516-1,520 
СаО· 1\120,,· ~SЮ2' бический; 0=(100) Nmла~-14° до 17°; ng =l,517 -·1 ,521 

·3H~0 наиболее vстойчи- П. О. O.J_(OIO); 
B.,~ =0,007-0,008 вый; стебельчатый Ng 11 в, ['=(-) 

11 С; волокнистые 
агрегаты Рис. на сТр. 15В-159 

I 
238 Ломонтит, {НО}, (100), {010}, #(010) соверш.; NРЛQ=-10· до 260 Пр=1,502-1,513 

МОО .. ~101}, 1203}; #{1l0} соверш.; бисс., Nm 11 в. пm=1 ,512-1,524 
2СаО· А129з' 4SiO~· ~=9 045'; 0=(100); 93045'; #(100) пл.; П. О. 0.11 (010); ng =1 ,514-1 ,525. 

·81i 20 столбчатый 11 С, сте- тв. 3-3,5; уд. в. 2,29± Ng/\c=+20° до 360; в . .6 =0,Oi2-0,OI2 
бельчатый 1'=(+) 

Рис. на стр. lБ8 - 159 
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Угол и дисперсия 

оптич'есккх осей 

2VNp=800(OT 710 до 840); 
г>и ясн.; 

оч. редко: 2VNg~800-

• изомикроклин· 

2VNg=}~g: r<vjt АЬ 
2V щ= 770 r>vt/ Аn 

См. стереограммы 1, 11, 
в конце книги 

2V нк=580 до 640; 
r<v слабая 

2V нк=470 до 750; 
r>v ясная 

2V Нр=360 до 560; 
r«v 

2V Нр=240 до 380; 
r<fJ сильная 

10 в. Е. Трё,·ер 

Окраска в 
шлифе, 

плеохроизм, 

абсорбция 

Химические свойства, 
характерные особен

ности 

Сходные минералы 

и их отличия 

J'42 23З-2З8 

Парагенезис, генезис и 

условия нахождения 

Бесцветный В НС! нерастворим; Ортоклаз-нерешетча- Магматический в лей ко
тый; анортоклаз- более кратовых плутониче
тонкая решетка; сани- с.ких породах, пегмати

дин-меньшие 2V и n 1 товый С кварцем, ката-

часто каолинизируется 

или серицитизиру

ется; ясная О решетка, 

но может отсутствовать 

(редко) 

Бесцветный АПео дО АП50 нераство- Ортоклаз-никогда не 
рим в НС!, АПIСО с НС! образует полисинтети
дает порошок кремне- ческих о; микроклин

зема; полисинтетические меньший n; анортоклаз-
пластинчатые о; зональ- меньшие n и л 
ное строение; серицити-

I 

зональный в кислых 
гнейсах 

Магматический и мета
морфический. Богатые 
АЬ в лейкократовых 
кислых породах, бога
тые Ап в основных по-

I зируется, каолинизиру-ется, соссюритизируется I I 
родах; альбит также 

пегматитово-гидротер

мальный 

Бесцветный I С НС! Jlегко дает CTYA_I томсонит-&олыJJйй n; 
невидный осадок; обра- остальные цеолиты-

Гидротермальный вы
полняет трещины и жил

ки в щелочных породах 

(фонолиты, базальты, 
также Na сиениты), ред
ко автометасоматиче

ский в основной массе 

Iзует псевдоморфозы по косое погасание 
нефелину, содалиту, 

плагиоклазам 

Бесцветный С НС! дает студневид- Натролит-меньший n, Гидротермальный в пу
стотах зффузивных по
род (базальты, фоноли-

ный осадок остальные цеолиты-

Бесцветный С НС! дает студневид
ный осадок 

Бесцветный Дает студневидный 
осадок с HCl; на воз
духе выветривается в 

порошок 

косое погасание 

Натролит и томсонит
прямое погасание и 

l' = (+); десмин-мень
ший Nрлс 

. ты); С пренитом в кон
тактовых ПОРОJl.ах 

Гидротермальный в 
жилках и трещинах. эф
фузивных пород (ба
зальты, фонолиты); в 
контактовых породах 

и альпийских жилах 

Сколецит- меньшее f'.; I Гидротермальный в 
гейланлит-меныJJеe пустотах и трещинах 
t; и п. о. о. J.. (010); основных магматических 

9пистильбит - несколько пород и кристалличе
больший 2V; десмин·- ских сланцев, также в 

1'=(-) рудных жилах 
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Наиболее часто 
N! Название, сингония, встречающиеся про- Спайность, твер- Оптическая ориенти- Показатель прелом-

стые формы, двой- ления, двупрелом-

п/п формула ники, габитус, агре- дость, уд. вес ровка Jlение 

гаты 

239 Геi!ландит, {010}. {101}, {Г01}, #(010) соверш.; Nрла=О· до +34°; nр=1 ,496-1,499 
мон., {ООI}. {1l0}; тв. 3,5-4; уд. в. 2,20± Nmлс=-1030' до nm=1 ,497-1 ,500 

СаО·АI~Оз·6Si02' ~=910;:Ю'; +32°; nк=1 ,501-1 ,505 
·5HzO псевдоромби ческий ; П. О. 0 . .1 (010); 

Ее,6 =0,005-0,006 0= (001); листова- Ng 1\ в, бисс., 
тый 11 (010); субпа- 1'=(-) 
раллельные агрега-

ты; не образует Рис. на стр. 158-159 
розеток 

240 Эпистильбит, {100}, {ОI0}, {110}, #(010) соверш.; Npl\a=+11°, бисс.; nр= 1,502-1,505 
мон., {1l~, {ООI}; тв. 4; уд. в. 2,25± Nm 11 в, П. О. О. nm=1 ,510-1 ,515' 

СаО· АI 2Оз · 6Si02 • ~= 0°45'; 11 (010); Ng л с=-100; nк= 1,512-1,519 
·5Н 2О О =(100), 0=(010), /'=(+). 8,6"",0,010-0,014 

перекрещенные двой-
Рис. на стр. 158-159 ники; столбчатый • 11 с, сферолиты 

241 Десмин (= стильбит), {l00}, {010}, {10Г}, #(010) соверш.; Nрлс=30 до 12°, пр"" 1 ,486-1 ,498~ 
мон., {ООI }; ~ =90030'; #(101) пл.; бисс.; Nm 11 в, nm= 1,494-1,507 

СаО.АIРз· 7Si02· по чти всегда пере- тв. 3,5-4; уд. в. 2,1 6± П. О. 0.11 (О1О); nк= 1,496 -1,509 
,7Н2О крещенные Ngl\a= +3°30' до 8,6 =0,010-0,011 

О 1\ (100); -12030' 
таблитчатый [' =(±) 

11 (010), вытянут 
вдоль с, снопообраз- Рис. на сТр. 158-159 

ные агрегаты 

242 Гармотом, {100}. {ОI0}, {Oll}; #«()}О) ясн.; Npl\a=+63° до 67°; nр= 1,503-1,506 
мон., ~=124°45' ; #(001) пл.; Nmлс=-280 до 32°, n m=1 ,505-1 ,509 

2(8а; К?)0.2АI2Оз · о пере крещенные тв. 4,5; уд. В.=2.41 ± П. О. O . .l(OIO); ng =1 ,508-1 ,514 
.l1SiO~.10H20 многократно 11 (100) Ng 11 в, бисс.; 

ЕВ, {:, =0,005-0,008 
и (110) столбчатый ['=(±) 

1\ с, плоский 1\ (ОI0) 
Рис. на стр. 158-159 

243 'Филипсит, {l00}, {ОI0}, (01l}; #(010) ясн.; NpIlB; Богат. Бедн. 

мон., ~=125U45'; часто #(100) ЯСЯ.; Nml\a=+65° до 460; Si Si 
(К, Na)zO. СаО· псевдокубический ТВ. 4-4,5; уд, в. 2,17 ± П. О. O . .l(OIU); nр = 1,483-1,504 

2АI~0з' БSiOz • 8НР вследствие перекре- Ngl\c=-11° до 30° nm=1 ,484-1 ,509 
щенных двойников бисс.; nк= 1,486 -1 ,514 

11 (1110) и 1\ (110); l'=(+) ЕВ, .1> =0,003-0,010 
столбчатый 1\ с, 
плоский 1\ (010) Рис. на стр. 158-159 

244 Вевеллит, {ООI}, {01l}, (01О}. #(101) соверш, ; I Np 1\ в; л Li ТI 
мон., {1l0}, {l32}, (Гоl }-.!. #(0}(1) ясн,; Nml\a=-14° до 7°, nр= 1 ,4~8-1 ,494 

Са l С2О4 ] • HP ~= 107°15'; 0=(101), 
#(001) пл.; П. О. 0 . .1(010); nm=1 ,551-1 ,560 

#(110) пл.; хрупкий; Ngлс=+L.40 до lIg =1 ,645-1 ,657 
сердцевидные; ко- тв. 2,5-3; уд. в. 2,23± +31°, бисс. 

ЕВ.6 =0,157-0,163 роткостолбчатые " а, 
толстотаблитчатый Рис. на стр. 159 

11 (010) 
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.N!t 239-244 .. 

Угол и дисперсия опти-
Окраска в 

Химические свойства, Сходные минералы Парагенеэис, генезис 
шлифе, 

ха рактерные особен-
ческих осей 

плеохроиэм, 
ности и их отличия и условия нахождения 

абсорбция 

--------

2V Ng=34 0 (OT 00 до 530); Бесцветныil Дает студневидныil Сколецит-больший n· Гидротермальный выпол-, 
г> fJ осадок с Hel; *" 11 с ука- ломонтит-большее 6 няет пус готы И тре-

зывает на пере крещен- и П. 0_ О. li (010); щинки в базальтовых 
ную дисперсию эпистильбит-большее породах; в трещинах 

6 и [' =( +); десмин- метаморфических пород; 
большее 6 и П. О. О. в гидротермальных руд-

11 (010) ных жилах 

2VNp =44°; Бесцветный Растворяется в НС! с Десмин-[' =(-); l"идротермальный, 8 

г<.и выделением порошка филлипсит-большой пустотах базаЛЬТОII 
кремнезема угол погасания вместе с десмином 

2V Np=300 до 490; Бесцветный Растворяется в НС! с Гармотом и филлипсит- Гидротермальный в 

г<и выделением порошка П. О. O_.L(OIU); пустотах базальтов и 
кремнезема 9пистильбит ['=(+) трещинах гранитов; 

в трещинах кристал-

лических СЛllнцев, в 

гидротермальных 

рудных жилах 

г-------
Бесцветный Дает студневидный оса- Филлипсит-ND 11 в, Гидротермальный в I 2VNg=79° 

(при нагревании падает док с Н CI; встречается десмин-П. О. 0_ 11 (0\0) миндалинах основных 

I до 320) реже чем филлипсит; эффузивов; в гидро-
Ba-окраСI,а пламени термальных рудных 

жилах 

2VNg=60° до 800; Бесцветный С НС! дает СТУ дневид- ['apmotom-Ng 11 в; Гидротермальный в 

г<и ный осадок десмин - П. О. О. 11 (010) миндалинах базальтов; 
в отложениях горячих 

источников; также в 

морских глинах боль-
ших глубин 

--
2VNg=84°; Gесцветный Легко растворяется в Кальцит-одноос- Диагенетичный с каль-

г<и слаб. кислотах; в Н2О нера- ный (8); арагонит- 8; цитом В трещинах уг-
створим ангидрит-меньшее 6; лей и глинистых слан-

гидраргиллит--менъ- цев; обычно в битуми-
шее 6 1I0ЗНЫХ мергелях; в 

гидротермальных ру д-

ных ЖИ.~ах 
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22.9. COHVOllH 
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234. ЛлагuонлаJЫ 
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Nm_-.--
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'С 
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----

010 ::---
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.. в СССР употребляется пихтовый бальзам и канифоль с такимпокз
зателем преломления. Прuм. ред. 
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ПЛАГИОКЛА3Ы 

Диаграмма определения показателей преломления на спай
пластинках по Tsuboi, 1934 (Jap. J. Ueol. Geogr. 11, 325). 
Измерение Пр на (010) по сравнению с иммерсион'ной сре

при различном монохроматическом' освещении. 

Ключ: 

1) Абсцисса точки А=5893А, ордината=n D среды, 
2) Ищите луч D- (Пр - "с) среды; 
3) Параллельную ему линию ПРО80ДИМ через А (= диспер

сионная линия среды). 
4) Точка С - точка пересечения этой линии с линией той 

длины волны Л, при которой исчезает полоска Бекке. 
5) Линия С -+ F=показывает содержание анортита. 
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по скеме ПетроОа РЕГНОУ 1.940 

{fsщеst.AI(оd. Наин Ss.s.n, Ser/eol., fild}, Нr. f,151j 

ljJtrf/UveCHoe решение СЛl'iJУЮЩiJХ ,J JarJav' 

f) Олреt1еленvе PfrJHOCmu тоиа Г iJлл 1200 поВорота /J 

к(/мnенсат(/ра 5ерена 

2)ОлрetJеленul' oтнt/шеНUR межии Р,Jностью 
lГoiJa Г, mDлщuноti I7релирdта d и t1l,улреЛОIl1f

.JIeHuell1f .d нристf1ЛJlо6 

Э) ОпреiJеоение iJ!!lлреоомлеНUII L1, Нl'ЛQсреt1ст9енно 
по Р!! поВорота lJ КtlМneнcoтopa 5ерена, при 

IIз6есtr7НoU л/олщиНfI шлифа. 

А 

При м е ч а н и е. При пользовании компенсатором нанесите «основную линию» 

А - В, положение которой должно быть вычислено для каждого компенсатора (см. 

Д. С. Белянкин и В. П. ПеТРОD-·Кристаллооптика 1949, 1952-Прu.1f. ред. 

11 в. Е. Трёl'~р 161 
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углы onmUl/eCKUX осе:] 

на конос/{оnuчеснuх Фuг!/РdХ 

Номограмма 1/3 8. ВUН'Iелла f945(Am.Мiл.1J.44) 
H~ 
лm~ 

V'C' 
КJJЮfl 

Расстояние измеряется в обе стороНЬ1 от середины фигуры, "Чтобы избежать 

ошибки, связанной с асимметрией. 

е' = K.sin Е' = "m·K.sin У' 
Е' + Е" ... 2Е; У' + У" = 2У 

К а JI и б Р о в к а. Определите эмпирически на препарате с известным 2Е или на 

cTomrкe Федорова константы МOJIJlяра (1О для нужных комбинаций линз и нанесите 
"Х ГОРlfЗОИТ3ЛЬНЫМИ линиими . на номограмму. 
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угол наклона .. 
номограмма ФеiJороОа ilля Онесения попраВки при 

измерениu на ФеilороОсном столине 
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ДИСПЕРСИЯ СВЕТОПРЕЛОМЛЕНИЯ 
(ПОКАЗАТЕЛЕй ПРЕЛОМЛЕНИЯ) ПОРОДООБРАЗУЮЩИХ МИНЕРАЛОВ 

(заимствовано из таблиц в Аm. Mineral. 14, 128, 1929) NО = ПО дЛЯ одноосных минералов, 
nm для двуосных минералов 

Минерал 

nF - nс ~ 0,004 

1. ФЛЮОРИТ 

nF - nе ~ 0,006 - 7 

2. Лед 
3. Скаполит 
4. Тремолит 

5. Леiiцит 
6. Канкринит 
7. Адуляр 
8. Гипс 
9. Санидин 

10. Альбит 
11. Нефелин 
12. Кордиерит 
13. Олигоклаз 
14. Кварц 
15. Гротит 
16. Ангидрит 
17. Мусковит 
18. Топаз 
19. Ме.~илит 
20 .. Антофиллит 

nF - пс ~ 0,009 ± 0,5 

21. Натролит 
22. Содалит 
23. Ка!IКРИНИТ 
24. Анортоклаз 
25. Апофиллит 
26. Нефелин 
27. Кордперит 
28. Андезин 
29. Лабрадор 

12 В. F.. Трёгер 

nо 

1,434 

1,:Ю9 

1,581 
1,618 

1,508 
1,516 
1,523 
1,523 
1,521 
1,533 
1,538 
1,537 
1,543 
1,544 
1,55-' 
1,575 
1.599 
1,618 
1,634 
1,637 

1,479 
1,483 
1,525 
1, 28 
1,534 
1,538 
1,546 
1,552 
1,563 

Минерал 

30. Битовнит 
31. Берилл 
32. Анортит 
33. Скаполит 
34. Барит 
35. Турмалин 
36. Силлиманит 

37. Содалит 
38. Анортит 
39. Мусковит 
40. Турмалин 
41. Апатит 
42. Силлиманит 
43. Сподумен 
44. Шпинель 
45. Диаспор 

nF - nс ~ 0,011 ± 0,5 

46. Микроклин 
47. Брусит 
48. Скаполит 
49. Турмалин 
50. Диопсид 
51. Клиноцоизит 
52. Дистен 
53. ХРllзоберилл 
54. Корунд 
55. Спессартин 

nF - nс ~ 0,012 ± 0,5 

56. ВаВeJIЛИТ 
57. Брусит 
i8. Берилл 
59. Клинохлор 
60. Тур~алин 

по 

1,573 
1.574 
1,583 
1,587 
1,637 
1,646 
1,660 

1,484 
1,583 
1,587 
1,635 
1,638 
1,658 
1,665 
1,721 
1,772 

1,522 
1,566 
1,590 
1,646 
1,678 
1,715 
1,722 
1,747 
1,768 
1,814 

1,526 
1,566 
1,570 
1,596 
1,652 

Минерал 

61. Силлиманит 
62. Монтичеллит 
63. Борацит 
64. Оливин 
65. Арагонит 
66. Трифилин 
67. Пироп 
68. Оливин 
69. Шпинель 
70. Ставролит 
71. Эпидот 

72. Галит 
73. Скаполит 
74. Берилл 
75. Клинохлор 
76. Кальцит 
77. Форстерит 
78. Доломит 
79. Арагонит 
80. Аксинит 
81. Оливин 
82. Авгит 
83. Клиноцоизит 
84. Перикдаз 
85. Гроссуляр 
86. Пироп 
87. Ставролит 
88. Спессартин 

119. Турмалин 
90. КальJf,ИТ 

91. РИНКИТ 

Ilо 

1,660 
1,662 
1,667 
1,670 
1,681 
1,688 
1,705 
1,713 
1,719 
1,745 
1,763 

1,544 
1,570 
1,582 
1,590 
1,658 
1,659 
1,680 
1,681 
1,685 
1,701 
1,704 
1,717 
1,738 
1,744 
1,744 
1,750 
1,804 

'1,654 
1,659 
1,668 
1,685 
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Минерал nD Минерал' llп Минерал. flb 

93. Доломит 1,69Z nр - nС ~ O,Oi 9'- 2"1 Пр - nС ~ 0,О35 ± 3 
94. I<линоцоизит 1,717 

120. Акмит 1,799' 
95. Пироксен 1,72& ),08, Гранат 1,742' 

121. Андрадит 1,895; 
96. Периклаз 1,738 109. Тефроит 1,786 

110: Ганит 1,807 122. Титанит 1,905 
Пр - nС ~ 0,015 ± 0,5 

111. Спессартин' 1,811 ·123. I<асситерит 1,999' 
97. I<сенотим 1,721 112. Уваровит 1~838 nР - nС ~ 0;080± 10 98. Пироп 1,744' 
99, Гроссуляр 1,744 nji- nС ~ 0;022- 24 124. Сера 2,038 

100. Альмандин 1,796 
113. ~идерит 1,872 

125. ВЮРТЦIIТ 2,356 
101. Спессартин 1,815- 114. Титанит 1,909 

126. Сфалерит 2,368· 

nР- nc~0,016 - 18 1.15. Циркон 1,925 nр - NС ~ О; 150 ± 30 
102. Да толит 1,649 

nFl- nС ~ 0,025- 27 127. Гётит 2,390 
103. Г еденбергит 1,737 128. Брукит 2,586· 
104. Эпидот 1,742 1Hi. Муллит 1,652' 129. Рутил 2,616-
105. Пироп 1,746 117. Эпидот 1,757 

nр - пс ~ 0,500 106. Гроссуляр 1,763 118, Гроссуляр· 1,771 
107. Монацит 1,79L 1.19 .. Алмаз. 2,418, IЗО. [ематит, 3,220\ 



ОПРЕДЕЛЕНИЯ МИНЕРАЛОВ НА ОРИЕН~ИРОВАННЫХ 
РАЗРЕЗАХ С ПОМОЩЬЮ КОНОСКОПА И КОМПЕНСАТОРА 

Стр. 

1. Оптически одноосные минералы: 
11) разрез, перпендикулярный оптической 

оси 1. ЕВ 2. е . 17;; 
б) разрез, не перпендикулярный (косой) 

оптнческой осн 176 
11. Оптически двуосные минералы: разрез почти 

перпендику.1ЯРНЫЙ плоскости оптических осей. 

а) разрез, перпендикулярный острой бис-

сектрисе. 

1. N g - острая биссектриса 176 
2. Np - острая биссектриса 176 
б) разрез, перпендикулярный тупой биссек-

трисе. 

1. N g - тупая биссектриса 177 
2. Np - тупая биссектриса 177 
в) разрез, перпендикулярный оптическоА DСИ. 177 

Ia, 

Гейландит М (239) ПО = 1,50 
Кёнеиит (75) 1,52 
Апофиллит (73) 1,54 
Брусит (84) 1,56 

Стр. 

11 1. Оптически двуосные минералы. 

Косой разрез: 

а) острая биссектриса расположена почти 
симметрично. 

1 .• Ng - острая биссектриса. 2. Np - ост-
рая биссектриса 178 

б) тупая биссектриса ~асположена почти 
симметрично. 

1. Ng-тупая биссектриса. 2. Nр-тупая 
биссектриса 178 

в) разрез, перпендикулярный оптической 
оси 179 

IV. Оптически двуосные минералы. Разрез, парал
лельный плоскости оптических осей, оптическая 
нормаль Nт выходит в центре 179 

ЕВ 
Алунит 

Группа хлорита 

Эвдиалит 

Группа мелилита 

Везувиан 

м (89) 
(212/4) 

(92) 
(71) 
(70) 

nо= 1,57 
1,57-1,64 

1,61 
1,63-1,65 
1,70-1,73 

I.I~ ев 
Анальцим 

Группа канкринита 

Калиофил.1ИТ 

Апофиллит 

Нефелин 

Берилл 

12* 

м (61) 

(97) 

(96) 

(73) 

(95) 

(94) 

по = 1,49 

1,49-1,52 

1,53 

1,54 

1,53-1,55 

1,56-1,59 

Флогопит 

Тальк 

Группа хлорита 

Мероксен 

П ротолитионит 

Эвколит 

Мелинофан 

м (201) 
(197} 

(212/4) 
(202) 
(207) 
(92) 
(72) 

nо= 1,56-1,60 
1,59-1,60 
1,57-ЦИ 

1,59-1,63 
1,58-1,64 

1,61 
1,61 
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Мелилит .N!! (71, по 1,63-1,64 Аннит ~ (202} no 1,68-1,73 
Стнльпномелан (211) 1,57-1,73 Везувиан (70) 1,70-1,73 
Апатит (90) 1,63-1,67 Корунд (76) 1,76-1,77 
Гenенит (71) 1,65-1,67 Анатаз (67) 2,56 
Лепидомелан (202) 1,63-1,69 Гематит (77) 3,22 

Iб @ 
Гидраргиллит »-~(I09) n'e-nо=О,ООI р = 21 о EJЭ Анатаз ом (67) n'e-nо=О,053 р=680 8 
Шабазит (Хабазит) (100) 0,001-0,003 51030' 8 Кальцит (85) 0,091 44030' 8 
Корунд (76) 0,006 57030' 8 Доломит (88) 0,094 4408 
Пижонит (166) 0,010 550 (!) Магнезит (86) 0,098 43030' 8 
Алунит (89) 0,013 55030' EJЭ Сидерит (87) 0,122 43030' 8 
Кальцит (85) 0,039 2608 Рутнл (66) 0,119 420 EJЭ 

на! -е. 
" 

Тридимит Nv (83) nт-nр=О,ООI 2Е = 530 Гидромагнезит ом (111) nт-nр=0,004 2Е= 840 
Апофиллит (73) 0,002 0-200 Мозандрит (149) 0,004 1300 

Брукит (104) 0,001-0,003 20-300 Клиноцонзит (136) 0,003-0,006 >1200 
Группа хлорита (212/4) 0,000-0,004 0-800 Ангидрит ( 113) 0,005-0,006 680 

Томсонит (236) 0,002 74-880 Цоизит-а, fJ ( 139) 0,007 52- >1800 
Гармотом (242) 0,002-0,Оаз 1600 Пренит (158) 0.006-0,011 120-1320 

Топаз (133) 0,002-0,003 73-1250 Лавсонит (141) 0,009 >180· 
Арфведсонит (183) 0,003 90->1800 Форстерит (122) 0,015-0,020 >180· 
Хлоритоид (210) 0,003 64-1300 Пьемонит (137) 0,017 -0,033 140-'> 1800 

II"~ -@. 
Циннвальдит М (206) ng-nm= 0,002-0,003 2E=16--60° 

Анальцим N2 (61) ng-nm=О,ООО 2Е=0-10· Фенгит (200) 0,002-0,003 38-580 

Анатаз (67) 0,000 0-100 Дафнит (214) 0,003-0,004 ~ЗОО 

ВеомикулиТ (215) 0,000 0-120 Кордиерит (156) 0,001-0,006 72-1800 

Ряд биотита (202) 0,000-0,001 0-600 Бронзит, гиперстен (164) 0,003-0,005 80->1800 

Корунд (76) 0,000-0,001 0-580 Карфолит (194) 0,002-0,007 87-1400 

Мелифанит (72) 0,000-0,001 0-350 Мусковит (199) 0,005-0,006 57-84 

Флогопит (201) 0,000-0,001 5-330 . Парагонит ( 198) 0,006 66-850 

Тальк ( 197) 0,000-0,001 0-480 Дистен ( 132) 0,007-0,008 >1800 

Тюрингит (214) 0,000-0,001 0-500 ГёТИТ (106) 0,005---0,010 0-60· 

Антигорит (211 ) 0,001 42-1000 (дисперсин1) 

Каолинит (220) 0,001 28-800 Антофиллит (176) 0,007--0,009 120->1800 

Пеннин (212) 0,001 0-360 Монтичеллит (123) 0,006-0,010 >180· 

Везувltан (70) 0,001 30-600 Нонтронит (223) 0,008 42-1300 

Ксантофиллит (209) 0,001 30-600 Пирофиллит (196) 0,012 90-1050 

Маргарит (208) 0,001-0,002 68--1300 Фаялит (122) 0,010-0,015 96-1700 

Граидидьерит (15а) 0,002 500 Ряд оливина (122) 0,015-0,018 >170' 

Лепидолит (205) 0,002-0,003 . 32-800 Рубиновая слюдка ( 107) 0,310 >1800 
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.~ 116, ~, 

давии N~ (98) nm-np~ 0.000-0,001 Сульфат-канкринит М (97) Пm-Пр =О,ООЗ-0,ОI3 
Аиальцим (61 ) 0,001 Анортоклаз (230) 0,006-0,012 
Гейландит (239) 0,001-0,002 Геленит (71 ) 0,008-0,011 
Вишневит (97) 0,000-0,003 Арфведсонит (183) 0,011-0,013 
Апофиллит (73) 0,002 Бертрандит ( 157) 0,014-0,01~ 
Апатит (90) 0,003 Канкринит (97) 0,013-0.026 
Эвколит (92) 0,003 Дипир (74) 0,012-0,018 
Гиалофан (231) 0,003 Пистацит ( 136) 0,006-0,032 
Мелилит (71 ) 0,000-0,008 

Пьемонтит ( 137) 0,021 
Нефелин (95) 0,003-0,005 

Дюмортьерит ( 193) 0,021-0,025 
Плагиоклаз АП20 (234) 0,004 

Миццонит (74) 0,018-0,028 
Калиофилит (96) 0,004-0,005 

Ряд оливина ( 122) 0,018-0,032 
Ортuклаз (228) 0,004-0,005 
Везувиан (70) 0,001-0,010 Грандидьерит ( 155) 0,034 

Санидин (229) 0,005-0,006 Фаялит ( 122) 0,032-0,038 

Мариалит (74) 0,002-0,012 Мейонит (74) 0,028-0,042 

Корлиерит ( 156) 0,005-0,011 Арагонит ( 110) 0,151 

КорУlIд (76) 0,008 . Кальцит (85) 0,172 

1162 ~ 
Анальцим N~ (61) пg -пm=О,ООI Хлоритоид N~ (210) ng-nm= 0,003-0,013 

Мелилит (71 ) 0,000-0.002 Томсонит (226) 0,007-0,013 

Алофиллит (73) 0,002 Барит ( 115) 0,011 

Натровый давин (98) 0,000-0,005 Гидронефелин (99) 0,012 

Вилюит (70) 0,001-0,005 Вавеллит (121 ) 0,011-0,018 

Филлипсит (243) 0,002-0,005 Форстерит (122) 0,017-0,01& 

Энстатит ( 164) 0,002-0,006 
Пектолит (163) 0,029 
Псевдо6рукит (103) (},023-0,040 

Окерманит (71 ) 0,003-0,006 
Катаплсит (93) 0,035 

Эвдиалит (92) 0,005 Ангидрит ( 113) 0,038 
Цоизит- ~ ( 139) 0,007 Циркон (69) 0,044-0,055 
Ставролит (134) 0,005-0,009 Ксенотим (68) 0,095 
Целестин ( 114) 0,007 Касситерит (65) 0,097 
Хрюоfiерилл (101 ) 0,006 - 0.009 Рутил (66) 0,287 

Нв GJ 
Ломонтит N~(238) ng'-np' = 

Гидраргил- Лg'-Пр'= =0,003-0,0050 2Е=37-600 ~=lO и 50'" 
лит N! (109) = О , ОИ ЕВ 2Е=О-650 ~=OO и 400 Волластонит(161) 0,004 0 65' 14-180 

Оттрелит (210) 0,001 ЕВ 65-1080 6-18° Пистацит (136) 0,002-0,0060 >1400 3_1&° 

десмин (241) 0,002 0 46-790 0-220 Жадеит (114) 0.003-0 , 005 ЕВ 1440 19-22° 

Хлоритоид (2] О) O,002~,OO4EВ 64-1300 36-63° Цельзиан (232) 0,004-0,005 >1800 15-20~ 

Клино.ои- Гилс (116) 0,005 ЕВ .950 8° 
зит (136) О,О02-0,0О5ЕВ >120° 13-450 Ортит (138) 0,000-0,015 >1800 0-lБО 
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БцдеJlеит (105) 0,0108 
Пьемонтит (137) 0,008-0,014 

ГаДОJlИНИТ (226) 0,011 30-400 

Гидраргил- .N2 
лит (109) 

ng'-n = 
=О,тн 2E~0-650 р=21° 

Монацит (117) 0,002 11-350 10-180 
Хnоритои,ll. (210) 0,002-0,004 64-1300 0-210 
Хризобе- (101) 0,003-0,004 840 (дисперсия !) 
рилл 300 

Целестин (114) 0,004 880 380 
Ринкит (148) 0,005 750 90 
Родонит (159) 0,005-0,008 116->1800 250 

ng-np' = р= 
Накрит .N2 
Ортоклаз 

Андалузит 

Бронзит
гиперстек 

(222) =0,001- 0,002 2l!_60_70° = 10-120 
(228) 0,006 0-1220 210 
(130) 0,005-0,008 >1800 44030' 

(164) 0,008-0,010 80->1800 440 

Ловениr (144) 0,020 >180' 20-30' 
Пьемонтит (137) 0,017-0,032$ > 138' 20-270~ 

Брукит (104) 0,059$ 
(дисперсия) 

0-300 25· 

Розенбу-
шит М 

n '-n-
(147) ~0,Оi12Е=115-Н5· р=250 

Розенбу-
шит ( 147) 0,017 115-1450 

Монrебра-
зит (120) 0,021 98->180' 

>180' 
42:""'750 

>1800 

диаспор (108) 0,025 
Титанит (142) ~O,055-0,065 

8евеллит (244) 0,070 

Жедрит М (177) 
Бертрандит (157) 
Антофиллит(176) 

Вi!лерит (143) 
Керсутит (185) 

ng-nр'=О,ОI02Е >180' 
0,010-0,012 156· 
0,010-0,015 120-180' 

0,016 >1800 
0,015-0,020 > 180' 

43· 

15· 
250 

34· 
24-310 

р=270 

29030' 
. 270 

45-48· 
280 

I1I.'-~ 
Рибекит .N2 (182) 
Амблигонит (120) 

Гармотом 

. Диккит 
Петалит 

Энстатит 

РОАОИИТ 

Натролит 
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.N2 (242) 
(221) 
(227) 
(164) 
(159) 
(235) 

ng'-n,,= 
=0,002 
0,015 

ng-np'= 
=0,004-0,006 

0,005-0,006 
0,008 

0,008-0,010 
0,008-0,012 
0,010-0,011 

р=280 

260 

р=250 

14-200 

Дюмортье
рит 

Эгирин 

Fe-ан.то
филлит N~ 

Гидромагне
зит 

35 и 430 Клиногумит 
440 
1 Титанклино-

50 гумит 
440 

м (193) 
(172) 

(176) 

(111) 
(126) 

(127) 

ng'-np= 
=О,О21-0,О26 

0,040-0,050 

ng - nр' =0,014 

0,020 
0,016-0,027 

0,020-0,024 

р=зоо 

470 

р=27·ЗО· 

43' 
7-12' 

0-160 
(диспер
сия !) 



'Ллагиок:лаэ Аnl00 'ng'-n "= Жадеит ом! ('174' ng'-nр'=О,О08Е9 2Е=144' р=45-50 
ом (234) ~O,Od26 2Е='1400 р_150 

Рихтери.т (180) 0,0086 1300 430 
'ОРТОКЛI\З (228) 0,002-0,0038 <122' 330~ Авгит ,(1671.8)0. 015-0, 020Е!Э 75-150' 45-540 
,Бабиигтонит(160) О,О05Е!Э 93->1800 20· Титанит (142~ 0:,024-0,026Е!Э 530 21030' 
.Барит' (1115) О,ОО6Е9 62°j 42· ТитаНИI (Н2.) 'О,О39-0,043Е!Э 530 280 
·Ортоклаз (228) 0,0068 <1220 140 

' .. "® JV '~"j« 

.Данбури'l' -п, (224) 'ng-nр=О,ОО58 Муллит М (192) ng - nр- О,ОI4-0,ОI7Ф 
Сапфирин (135) 0,006 8 Fe - антофиллит (176) 0,0 17-0,020Е!Э 
Ортоклаз (228) 0,006-0,0078 Лавсонит ( 141) 0,019 qэ 

·Санидин (229) 0,006-0,0078 Актинолит (179) 0,016-0,0248 
Микроклин ,(233) 0;007 е Силлиманит· ( 191) О,020-0,022Е!Э 

Плагиоклаз Апю (.234) 0,007 е Антофиллит (176) 0,020-0,0268 
Цоизит-а (.139) 0,007 Е!Э Бертрандит (157) 0,023-0,0278 
Целестин .(\14) 0,009 Е!Э Титанистая роговая 
Гипс ( 116) 0,009 Е!Э обманка (185) 0,018-0,0348 
'Энстатит ,(164) 'О,О08-0,ОНЕ!Э Лампрофилли'f (150) О,029-0,035Е!Э 

Анортоклаз (230) O,OIG 8 Тумит (125) О,032-0,036Е!Э 
,Десмин ,(241.) '0,010-0,0'\\8 Эгиринавmт (171 ) О,034-0,038Е!Э 

Хризоберилл (101) О,О09-0,ОIIЕ!Э Пектолит (163) 0,038 Е!Э 
Цеш.зиан ,(232) 'О,О09-0,ОI2Е!Э Эгиринавг.и:г (171) 0,038-0,0488 
Хлор ито ид (210) 0,006-0,0 '6Е9 Ангидрит (1\3) 0,044 Е!Э 
lНатролит (235) О,О11-0,О12СЕ! Монацит (\17) 0,045-0,051Е!Э 

Петалит (227) 'О,ОI1---'-О,ОI2Е!Э Диаспор (108) 0,048 Е!Э 

Эпистил·ьбит ·(240) 0,010-0,0148 Эгирин (172) 0,048-0,0608 
ЛомонтtIТ ·(238) 0,012 8 Астрофилли:r (151) 0,055 Е!Э 
:Гиперстен (164) '0,0\1-0,0138 Пьемонтит (137) 0,040-0,0738 
:Барит ,( 115) 0,012 ЕВ Пьемонтит (137) 0,040-0,073Е!Э 

ЭккермаНRТ' .( 123.) '0,014-.0\0168 .ВевелЛи:г (244) 0,160 Е!Э 



СОБСТВЕННАЯ ОКРАСКА И ПЛЕОХРОИ3М В ШЛИФЕ 

J. КРАСНЫЕ ДО КОРИЧНЕВОГО ТОНА 

Розовый - шпинель, пироп, альмандин, нозеан, ксено

тнм No, звдиалит, хризоберилл Np, андалузит Np, 
сапфирин Np, пьемонтит Nm, родонит Nm, гипер· 

стен Np" пижониr NpNm, муллит Np, лепидолит 

NmNg, кеммерерит Np. 
. Карминовый - пьемонтит Ng, тулит, бустамит Nrn. 
Темно-красный - виллиомит No, титаНКЛНI!ОГУМИТ Np, 

астрофиллит Np. 
Пурпурный - флюорит, корунд No, гейкилит, пьемон

тит Ng, бабингтонит Nm. 
Лиловый - пьемонтит Nm, глаукофан Nm, дюмортье

рит Nm, кеммерерит Np. 
Лилово-коричневый - шерл, энстатит Np, титанавгит 

NmNg, каринтин Nm. 
Бледный лилово-коричневый - апатит, шерл, клиноги

перстен Np. 
Бледно-коричневый - периклаз, вулканическое стекло, 

анализ No, ксенотим, пиркон, везувиан, магнезит, 
сидерит, апатит, титанит Ng, акмит Nm, КУММИНГ
тонит Nm, флогопит NmNg. 

Бледный корнчнево-желтый - жедрит Ng, рихтерит Np, 
озаннит Nm, синтагматит Np, роговая обманка Np, 
ХРИЗ0ТИЛ Np, циннвальдит Np, клинтонит NmNg. 

Желто-коричневый - сфалерит, каеситерит, рутил No 
или Ne, анатаз Ne, катаплеит, гётит Nm, артит Np, 
ильваит Np, жедрит Ng, биотит Np, воданит Np. 

Бледный оливково-коричневый;- шерл, мусковит NmNg. 

Олив ков о-коричневый - шерл, гётит Ng, синтагматит

Ng, роговая обманка Ng, каринтин ·Ng,. рёнит Np, 
биотит NmNg, стильпномелан NmNg. 

Желтовато-красный - лёвеит, пирохлор, гематит Ne, . 
пирофанит, звдиалит, рубиновая слюдка Nm, титан
клиногумит Nm, астрофиллит Np, иддингсит NmNg. 

Кориoiнево-красный - воданит Ng; знигматит Nm, кер

сутит NmNg. 

Красно-коричневый - кёненит No, перовскит, пирохлор. 
касситерит, рутил No,. г.ематит No, пироф.анит, гей
келит, колумбит Np, титанит Nm, псевдобрукит Nm,_ 
брукит, бадделеит Ng,. рубиновая CJIюд.ка Ng, ор

тит Nm, титанит Ng, керсутит NmNg, синтагма· 
тит NmNg, каринтин Nm, энигматит NpNm, рё-

нит Ng, биотит NmNg, воданит Ng, клинтонит Np. 

Коричневый - меланит, вулканическое стекло, кассите

рит, ортнт Ng, ИJIьвант Np, акмит Np, каринтит Ng. 
э-нигматит Nm, рёнит Np, биотит NmNg, протоли

тионит NmNg. 

Темио-коричневый - риннеит, хромит, меланит, ильме

нит, колумбит Nm,. тантали.Т Ng, бадделеит Np,. 
людвиги'!" Ng, орти" Ng, ильваит Nm, энигматит Ng, 
рёнит Ng, биотит NmNg. 

2. ЖЕЛТЫЕ ТОНЛ 

Бледно-желтый - тахгидрит, ловеит, сфалерит, спессар

тин, гиб шит, беккелит, вулканическое стекло, ксе

нотим No, мелилит, мелифанит No, скапOJIИТ, до

ломит, магнезит, дравит, катаплеит, берилл, хризо

берилл Nm, брукит, рубиновая слюдка Np, мона

цит, хоидродит NmNg, гумит NmNg, клиногумит 
NmNg, титанклиногумит NmNg, виридин Np, став
ролит NpNm, сапфирин Np, вёлерит, ловенит 

NpNm, гиортдалит, гаииит, розенбушит, РИII

кит, мозаllДРИТ, лампрофиллит NpNm, корнерупии, 
кордиерит Np, бертраидит, родонит Ng, пижонит 

Ng,. жадеит Ng, кумминrтонит Nm, рихтеРИ"I: Nm, 
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роговая обманка Np, хризотил Np, мусковит NmNg; 
флогопит NmNg, воданит Np, протолитионит Np, 
пеннин, делессит Np, стильпномелан Np, нонтро

нит Нр. 

Желтый - виллиомит Ne, пикотит, пирохлор, дравит,. 

танталит Np, гётит Np, рубиновая слюдка Np, хонд
родит Np, гумнт Np, клиногумит Np, пьемонтит Np,. 
тулит,. астрафиллит Nm, шамозит Np, стильпноме

лан Np. 
TeMHO-:IКеЛl'ыА -дравит, псевдобрукит Ng, вир~дин Ng;. 

с'\:авролит Ng. 
Блсдно-зеленова.то-желшА - везувиан, мелифанит H~'p 



монацит, олнвнн NpNg, пистацит Np. ТУЛИТ,. ТИ'Jа,

нит Nm, корнерупин, серендибит Np, гиперстен Nm, 
озаннит Nm, дженкинсит Np, пеИНJlН. вермику

лит NmNg, иддингсит Np. 
Зеленовато-желтый - рутил Йе, анатаз No, везувиан, 

пистацит Nm, эгирин NmNg, акмит Ng, рибекит Ng, 
про хлорит NpNm, глауконит Np. 

Оранжевый - гётит Ng, оливин Nm, титанклиногу

мит Np, пьемонтит Np, ловенит Ng, лампрофил· 

лнт Ng, астрофиллит NpNg, родонит Np, буста

мит NpNg, рихтерит NmNg, воданит Nm, клинт(!)

нит Np, иддингсит Np. 

С~жtЛТlilА -·ме:Л11V1ИТ,. гематит, дравит, CTaBp~ 

лит Nm, ортит NpNт, лампрофиллит NpNm, гипер
стен Нт, титанавгит Np, эгиривавгит Ng, жед

рит NpNm, куммингтонит Ng, керсутит Np, ка

риитии Нр, биотит Нр, клинтоиит NmNg, глауко-. 

пит NmNg. 
1(0РИ'IlIево-желтыА - пикотит, дизаналит, мелаиит, вул

каниqеское стекло, ксеио'IИМ Ne, дравит, бруки т • 
гёТит Np, хандродит Np, ставроли~ Ng, бабингто
иит Ng, титанавгит Ng, эгирин Ng, арфведсо
нит Nm, водаиит Nm, глауконит NmNg. 

Темио-коричнево-желтыА: - пикотит, меланит. 

3. ЗЕJlЕНЫЕ ТОНА 

Бледно-зеленый - борацит, иозеан, ксенотнм Ne', цир

кон, везувиан, коруид Ne, хризоберилл Ng, анда

лузит NmNg, сапфирин Nm, гиперстеп Ng, клино

гиперстен Ng, пижонит Ng, геденбергит NmNg. 
авгит NpNm, фассаит NpNg, эгирин Nm, жадеит Np, 
омфацит, гидденит, куммиигтонит Ng, актино

лит Nm, паргасит Nm, мусковит NmNg, клинто
нит NmNg, дженкинсит NmNg, шамозит NmNg. 

Серо-зеленый - плеонаст, 'ДИзаналит, гиперстен N g, 
авгит Ng, фтортарамит Nm, хризотил Np, дел ее
сит Ng, прохлорит Ng. 

Бледно-сине-зелеиый - грандидьерит Ng, геденбер-

гит NpNg, авгит Np, эгиринавгит Nm, актино
лит Ng, эккерманит Nm, паргасит Ng, пеннин. 

Бледно-желто-зеленый - хлорошпинель, гроссуляр, анд

радит, везувиан, корунд Ne, берилл, пистацит Ng, 
КЛИНQгиперстен Nm, геденбергит NpNm, авгит Nm, 
фассаит Nm, эгиринавгит Ng, актинолит Np, глау
кофан Np, эккерманит Ng, роговая обманка Np. 
карфолит NpNm, хризотил Ng, хлоритоид Np, пен
нин, делессит Np, вермикулит NmNg, глауконит Np. 

Желто-зеленыЙ - хлорошп"нель андрадит, пистацит, Nm 

оритит Ng, эгирин Nm, глаукофан Np, роговая 015· 
манка Nm, карфолит NpNm, биотит Np, хлоритоид 
Ng, прохлорит NpNm, иддиигсит NmNg, иоитро
нит Nm. 

Оливково-зелеиый - касситерит, брукит, бадделеит .Nm. 
авгит Ng, роговая обмаика Ng или Nm, биотит Np. 
клинтонит NmNg. делессит Ng, прохлорит Ng, глау
копит NmNg, нонтроиит Ng, гадолииит Np. 

Травяно-зеленый - виридин Nm, эгиринавгит Np, эги

рин Np, роговая обманка Nm, гадOJIИНИТ NmNg, 
хлорит. 

Изумрудно-зеленый - манганозит, герцинит, ГI\НИТ, ува

ровит, эгирин Np. 

Темно-зеленый - герци~ит, людвигит NpNm, ильва
ит Ng, бабингтонит Нр, фтортарамит Ng, би~ 
тит NтNg, хлоритоид Np, тюриигит NmNg, стильп
номелан NmNg. 

Сине-зеленый - анатаз No или Ne,. грандидьерит Np. 
эккерманит Np, фтортарамит Np, роговая обман

ка Ng, хлоритоид Np, глауконит NmNg. 

Темно-сине-:lеленый - арфведсонит Ng, глауконит Np. 

4. СИНИЕ И ФИОJlЕТОВЫЕ ТОНА 

Бледно-синий - шпинель, гаюин, анатаз No, корунд Ne, 
катаплеит, кианит NmNg, хлоритоид Ng, сапфи
РИН Nm.· 

Бледно-сине-фиолетовый - гаюин, корунд, флюорит, 

кордиерит, глаукофан Nm, дюмортьерит Nm. 
Небесно-голубой - анатаз Ne, корунд No, лазу-

лит NmNg, сапфирии Ng, рибекит Nm. 
Зеленовато-синий - барруаэит Ng. 
Серо-синий - анатаз Ne, шерл, сапфирин Nm, озан

нит Ng, арфведсонит Ng, хлоритоид Nm. 
Фиолетово-синий - глаукофан Ng, бабингтонит Ng, дю

мортьерит Np. 

Темно-синий - корунд Но, сапфирип Ng, серенди

бит Ng, глаукофан Ng, бабингтон"т Np, рибе
кит Np, озаннит Np. 

Бледно-фИолетовый - флюори.т, риннеит, шеРJl, киа

нит Nm, аксинит, титан ав гит Nm, кунцит, лепидо-

лит NmNg. 

Серо-фиолетовый - перовскит, шерл, бабингтонит Nm. 
титанавгкт Nm, глаукофан Нт. 

КоркчнеВО-фиоле'ЕОВЫЙ - перовскит, ильменит, бруки·г. 

титанавгит NmNg. 

Темно-фиолетовый - флюорит. 

ПРОЧИЕ ОСОБЕННОСТИ 

1. Плеохроичиые дворики 

В следующих минералах-хозяевах: - амфиболах, анда
лузите, хлоритах, слюдах, кордиерите, пироксенах 

(?), хрупких слюдах, ставролите, турмалине. 

Оf(.ОЛО следующих мШU!ралОВ-ВIСЛЮче1ШЙ: - дIOмортьери

та, ортита, рутила, титанита, ксенотима, кассите

рита, циркона (топаза, ПJlеонаста, пирротина, апа

тита, ИJlЬмеНИ1:а, М.онацита, эпидота) .. 
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'2. Изоморфное замещение 

Цветные (окрашенные): мела'НИТ, турмалин, пироксе

ны, амфиболы, слюды. 

.Бесцветные: полевые шпаты, нефелин, лейцит, циркон. 

Стру/(тура песочных часов: титанавги:r, саНИД1lН, эги

рин, брукит. 

З. АномаЛЬ1lые интерференционные окраски 

Часто наблюдаются у: ХРИЗ0берилла, к.nиноцоизита, 

а-цоизита, пеннина, ме.цИJlита, везувиана, брусита. 

дюмортьерита, пренита, кальциевого граната, хло

ритоида, титанавгита, фассаита, Na роговой обман
ки, санидина, ломонтит.а, апофиллита. 

4. Аномальные участ.ки 

Б+николях у: "Iейцита, грФссуляра, андрадита, ::'ВДИ8-

лита, апатита, пеРОВСКlIта, шабазита и у других 

цеолитов. 

5. Пластинчатые двойники 

Часто наблюдаются у: леОlJита (полигалита) , крио.ут.а, 
(касситерита) , рутилэ., ильменита, гематита, каль

цита, сидерита, доломита, бадделеита (арагони

та), гидраргиллита, гидромагнезита, ангидрита 

(монацита), амблигонита, минералов группы гу

мита, мервиннта, ·спёррита, днстена, лавсонита, вё

лерита, ловенита, гиортдалита, ринкита, мозанд

рита, серендибита волластонита к.nинопироксенов 

(иногда), куммингтонита, актинолита, роговой об

манки, энигматита, рёнита, дюмФртьерита, клинто

нита, хлоритоида, микроклина, плагиоклазов. 

Из-за малых углов погасания редко наблюдаютс.и у ми

нералов группы эпидота, группы слюд, группы хло

рита. 

:6. Магнитность 

При разделении в маг.нитном поле часто наблюдается 

следующая последовательность: самородное ЖeJI.е

зо, магнитный .железняк, пирротин; 

титанистый .Железняк, ильвант, гематит; 
.(ромит, сидерит. альмандин, лимонит, Fе-авг.ит; 

железистая шпинель, арфведсонит; 

роговая обманка, бедный Ее-авгих, эпидот, пироп; 

':rурмалин, бронзит, .везувиан; 

ставролит, актинолит, оливин, пирит; 

биотит, хлорит, рутил; 

iдиопсид, гаюин, мусковит, нефелин, ленцит, ДО:lОми r. 
полевые шпаты . 

7. Растворимость 

В HF нерастворимы: магнетнт, хромит, гематит, ильме
нит, графит, уголь, перовскит, шпинель, призма

тин, астрофиллит, флюорит, рутил, анатаз, касси

терит, циркон, ксенотим, хризоберилл, корунд, бад

делеит, турмалин, серендибит, берилл, брукит, став

ролит, диаспор, дистен, хлоритоид, ксантофиллит. 

сапфирин, аксинит, силлиманит, дюмортьерит, анда

лузит, топаз, бертрандит. 

Слабо растворяются в НС1: гематит, ильменит, сфале

рит, борацит, гранат, везувиан, псевдобрукит, гё

тит, титанит, ортит, оттрелит, ловенит, карфолит, 

лазулит, гидраргиллит, лабрадор. 

С НС1 дают порошковатый кремнезем: ,лейцит, мейо

ни т, апофиллит, ринкит, мозандрит, а,НОРТИТ, дес

мии, эпистильбит. 

С НС1 дают студневидный кремнезем (красить!): аналь

цим, минералы группы содалита, геленит, мелилит, 

эвдиалит, нефелин, гидронефелин, ильваит, форсте

рит, оливин, фаялит, монтичеллит, датолит, розен

бушит, волластонит, пектолит, минералы группUl 

тумита, минералы группы хлорита, серпентин, гей

ландит, натролит, шабазит, филлипсит, гармотом, 

ломонтит, томсонит, мезолит, сколецит. 

Растворимы в HCI: пирротин, вюртцит, магнетит, пе
рик.nаз, апатит, кальцит, доломит, магнрзит, сиде

рит, брусит, канкринит. монацит (остается нерас

творимый остаток!), вагнерит, вавеллит, арагонит, 

гидромагнезит. 

Растворимы в КОН: опал, халцедон, тридимит, сера, 

каолин (остается нерастворимый остаток!). 

Диссоциируют в Н 2О (дают щелочную реакцию при 

растворении тончайшего порошка): альбит, аналь

цим, андезин, анортит, апофиллит, аксинит, биотит, 

битовнит, датолит, десмин, эпидот, гейландит, гид

ронефелин, кальциевый гранат, к.nинохлор, клино

ЦБИЗИТ, лабрадор, лейцит, ЛИТИОIiИТ, маргарит, 

микроклин, мусковит, натролит, нефелин, олиго· 

клаз, псинин, пренит, серпентин, тальк, тремолит, 

веЭУ1!иаll, цоиэит, волластонит. 



УКАЗАТЕЛЬ МИНЕРАJIОВ 

Авгит N2 168 Березовскит 50 Геленит 71 
Адуляр 228 Берилл 94 Гематит 34,77 
Акмит 172 Бертрандит 157 Герцинит 50 
.Аксинит 152 Биотит 202 Гётит 106 
Актинолит 179 Битовнит 234 Гиалосидерит 122 
Алланит 138 Бишофит 6 Гиалофан 231 
Алунит 89 Блёдит 20 Гиббсит 109 
Альбит 234 Борацит 55 Гиб шит 57 
Альмандин 56 Брейнерит 86 Гидденит 175 
Амблигонит 120 Бронзит 164 Гидраргиллит 109 
Амезит 212 Брукит 104 Гидробиотит 202 
Амфибол 176/190 Брунсвигит 213 Гидроксилапатит 90 
Анальцим 61 Брусит 84 Гидроксилтопаз 133 
Анатаз 67 Бустамит 162 Гидром агнезит 111 
Ангидрид 13,113 Гидронефелин 99 
Андалузит 130 Вавеллит 121 Гиортдалит 145 
.Андезин 234 Вагнерит 118 Гиперстен 164 
Андрадит 56 Вантгоффит 15 Гипс 26,116 
Анкерит 88 Вевеллит 244 Глазерит 12 
.Аннит 202 Везувиан 70 Глауберит 17 
Аномит 203 Вёлерит 143 Глауконит 218 
Анортит 234 Вёлькерит 90 Глаукофан 181 
Анортоклаз 230 Вермикулнт 215 Глаукохроит 123 
Антигорит 211 Виллиомит 3 Гортонолит 122 
Антофиллит 176 Вилюит 70 Грамматит 179 
Апатит 90 Виридин 131 Гранат 56 
Апофиллит 73 Витамит 137 Грандидьерит 155 
Арагонит 110 Вишневит 97 Графит 29 
.Арканзит 104 Воданит 204 Гроссуляр 56 
Арфведсонит 183 Волластонит 161 Грохауит 214 
Астраханит 20 Вулканическое стекло 64 Грюнерит 178 
Астрофиллит 151 Гуаринит 145 
Афтиталит 12 Гадолинит 226 Гумит 125 

Гаинит 146 
Бабабуданит 181 Галит 4 Давин 98 
Бабингтонит 160 Ганит 50 Даллит 90 
Бадделеит 105 Гармотом 272 Данбурит 224 
Барит 115 Гастингсит 184 Датолит 225 
.Баркевикит 184 Гаюин 63 Дафнит 214 
Барруазит 187 Геденбергит 167 Деле сси т 213 
Бастит 211 Гедрит 177 Десмин 241 
Батчелорит 220 Гейкилит 37,80 Дженкинсит 211 
.Баккелит 58 Гейландит 239 Джефферезит 215 
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Джонструnит 149 Корунд 76 '\\онтичеллит 123' 
Диабантит 213 Коссирит 42,189 Моитмориллонит 223 
Диаллаг 168 Кочубеит 212 Мордеиит 235/24~ 

Диаспор 108 Криолит 46 Муллит 192 
Дизаналит 53 Кристобалит 60 Мусковит 199 
Диккит 221 Крокидолит 182 
Диопсид 167 Кроссит 181 Накрит 222' 
Дипир 74 Ксаитофиллит 209 Натролит 23Б 
Диете н 132 Ксенотим 68 Натронортокпаэ 22& 
Дихроит 156 КУММИНГТОНRТ 178 Натронсанндин 229' 
Доломит 88 Кунцит 175 Нефелин 95' 
Дравнт 91 Купфферит 178 Нефрит 179' 
Дюмортьерит 193 Нозеан 63, 

Лабрадор 234 Нонтронит 223 
Жадеит 174 Лавсонит 141 
Жедрит 177 Лазулит 119 

182 
Железистый 156 Лампрофиллит 150 Озаннит 

кордиерит 
Окерманит 71 

ЖелеЗllЫЙ блеск 34,37 Лангбейнит 16 
Железный шпат 87 Лёвент 22 Олнвин 122 

Лёд 1 Олигоклаэ 234 

Иддингсит 216 Лейкоксен 67,142 Олигонит 87 

Идокраз 70 Лейхтенбергит 212 Оловянный камень 65-

Известь 2,49 Лейцит 62 Омфацит 173 

Ильваит 41,140 Леонит 21 Опал 59< 

Ильменит 35,78 Лепидокрокит 107 Ортит 138 

Ильменорутил 38 Лепидолит 205 Ортоклаз 228 

Истонит 202 Лепидомелан 202 Ортопироксен 164 

Иттротитаиит 142 Лиеврит 41,140 Ортоферросилит 164 

Лнтионит 205/207 Оттрелит 2Н) 

Каинит 27 Ловенит 144 
Калиофилит 96 Ломонтит 238 Параволластоннт 161 
Кальцит 85 Людвигит 40,112 Пара гонит 198'. 
Каменная соль 4 Паргасит 186; 
Канкринит 97 Магнезиоарфведсонит 183 Парсеттенсит 217 
Каолинит 220 Магнезиогастингсит 184 Пектолит 163 
Каринтин 188 Магнезиомагнетит 50 Пеннин 212 
Карналлит 8 Магнезиоферрит 50 Периклаз 47 
Карфолит 194 Магнезит 86 Перовскит 52 
Касситерит 65 Магнетит 32 -Петалит 227 
Катаплеит 93 Манганоаксинит 152 Пижонит 166 
Кварц 8'1 Манганозит 48 Пикотит 5() 
Кваjщин 82 Маргарит 208 Пикромерит 23, 
Кеммерерит 212 Мариалит 74 Пинит 199 
Кёненит 75,10 Мезитит 86 Пирит 31 
Керсутит 185 Мезодиалит 92 Пироксены 164/175 
Кианит 132 Мезолит 235/243 Пироп 56 
Кизерит 18 Мейонит 74 Пирофанит 36,79 
Клиногиперстен 165 Меланит 56 Пирофиллит 196 
Клиногумит 126 Мелилит 71 Пирохлор 54 
Кл иноферросилит 165 Мелинофан 72 Пиррит 54 
Клинохлор 212 Мелифанит 72 Пирротин 30 
Клиноцоизит 136 Мервинит 128 Пистацит 136 
Клиноэнстатит 165 Мероксен 202 Пистомезит 87 
Клинтонит 209 Микроклин 233 Плавиковый шпат 4~ 

Колумбит 39,102 Миццонит 74 Плагиоклаз 234 
Коппит 54 Мозандрит 149 Плеонаст 50 
Кордиерит 156 Монацит 117 Полевые шпаты 228/234 
Корнерупин 153 Монтербразит 120 Полигалит 24 
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'Лолилитионнт 205 Сульфат-канкринит 97 Фтортарамнт 183 
lIренит ]58 Сфалерит 44 Фук сит ]99 
'Призматин ]53 Сфен 142 
Протолитионит 207 Сцехенит 183 Хабазит lU\} 

'Прохлорит 2]4 Халцедон 82 

Псевдобрукит ]03 Тальк 197 :Хиастолит ]3() 

Псевдолейцнт 62 Тарамит 184 ХЛОРllпатит !Ю 

!Псепдоцоизнт 139 Танталит 39,102 :Хлориты 211/214 
Птилолит 235/243 Тахгидрит 9 Хлоритоид 21(1 

Пьемонтит 137 Тенардит 11 Хлорошпинель 50 
Титанавгит 170 Хондродит 124 

Рёнит 43,190 Титанистый железняк 35,78 ХризобеРIIЛЛ 101 
:Рибf:КИТ ]82 Титанистая роговая об- Хризолит ]22 
Ринкит 148 манка ]85 Хризотил 195 
Риннеит 7 Титанит ]42 Хромит 33,51 
РихтеРilТ 180 Титанклиногумит ]27 Хромгерцинит 50 
'Роговые обманки 187 Т!<таноливин ]27 Хромпикотит 50 
Родонит 159 Томсонит 236 Хромплеоиаст 50 
:Родохрозит 85 ·Топаз 133 Хром шпинель 50 
Роду сит 181 Торендрикит ]76/190 
'Роаенбушит 147 Тремолит 179 Цейлонит 50 

.Рубиновая слюдка 107 Тридимит 83 Целестин 14,11! 

Рутил 66 Тvлит 139 Цельзиан 232 

Турмалин 91 Цеолиты 235/24 
'Сагенит 66 Тюрингит 214 Циннвальдит 206 
Салит 167 Цинковая обманка 44 
··Санидин 229 Увит 9] ЦИРКРН 69 
Сапфирин 135 Уголь 28 Цоизит 139 
.селадонит 218 Уралит 187 
Серендибит 154 Шабазит 100 
'Серицит 199/20(, Фассаит 169 Шамозит 219 
Серпентин 211.]95 ФlI.ялит 122 Шёнит 23 
Сидерит 87 Фенгит 200 Шериданит 212 

. Сидероплезит 87 Ферригерцинит 50 Шерл 91 
Силлиманит 191 Ферри мусковит 199 Шпинель 50 
Сильвии 5 Ферриплеонаст 50 
Сингенит 25 ФеРРllцейланит 50 Эвдиалит 92 
Синтаl'матит 185 Ферроавгит 168 Эвколит 92 
Скаполит 74 Ферроактинолит 179 Эвлит 164 
Сколецит 237 Ферроантигорит 211-214 Эгирин 172 
СкорцаЛIIТ 119 Феррогиперстен ]64 Эгирин-авгит 171 
'Слюда 199/207 Феррогортонолит 122 ЭдеНIiТ 176/19fJ 
Смарагдит 179 Ф2РРОДОЛОМИТ 88 Эккерманит 183 
Содалит 6~ Ферролазулит 119 Эльбаит 91 
Спёррит 129 Ферросалит 167 Энигматит 42,189 
Спессартин 56 Ферросилит J64 Энстатит 164 
СпО'думен 175 Фибролит 191 Эпндесмин 235/243 
Ставролит 134 Филлипсит 243 Эпидот 136 
Стассфуртит 55 ФЛOl,щит 201 Эпистильбит 240 
Стекло 64 Флюорит 45 Эпсомит 19 
Стелле рит 235/243 Форстерит 122 Эулит 164 
'Стильбит 241 Фосфорит 90 Эфксит 208 
Стильпномелан 217 Фторапатит 90 Эшеллит 235/2' 



список 

существенных Оllечаток к книге В. Е. Трегера 

стра-\ ,N; ми-I колон-I строкаl ниuа нерала ка (свер· 
ху) 

Напечатано Слtдует читать 

9 - 1 27 значок значок' 

14 8 4 2 (110) (010) 

14 10 3 1 {0001} (0001) 

14 11 3 2 (110) ШО} 

14 12 3 1 [1010]; , {lOIO} 
15 13 8 3-4 переходит в гипс; переходит в гипс 

ниже 63,50 ниже 63,50; 

16 21 2 3 <> =(0), ластинчатый <> .z(OOI) пластинчатыА 

18 26 4 1 37030' -37030' 

20 35 2 1. ,{022l} {0221 } 

20 5 2 2 {10П} {10fl} 

20 35 3 \ {l011} (1011 ) 

22 40 1 3 Pe~O Fе20з 

22 43 4 4 по <> (110) по (110) 

37 74 8 5 6СаОз 6СаО 

37 74 8 6 12SiOз 12Si02 

46 87 1 3 (Fe'Mg) (Ре, Мп) 

46 89 2 1 {10Й}. {1011 } 

"6 91 2 1 {10W}. (10IТ} {lOfO}; {1011} 

48 96 4 2 стр.52 стр.5О 

48 97 3 3 {1120}. 53 пл. {1120} - пл. 

58 1 ]5 3 3 {110} (110) 

62 118 4 3 21030' -21030' 

62 119 3 1 (110) {110} 

64 125 2 8 пластинчатые пластинчатые зерна, толсто-

таблитчатый (010) 
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