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М е т о д и ч е с к и е у к а з а н и я к к у р с у ш л и х о в о г о а н а л и з а 

П р е д и с л о в и е 

Шлиховой а н а л и з , к а к один из м и н е р а л о г и ч е с к и х м е т о д о в п о и с к о в , 

о с н о в а н на и з у ч е н и и с о с т а в а шлиха - к о н ц е н т р а т а м и н е р а л о в п о в ы ­

шенной п л о т н о с т и , п о л у ч а е м о г о при промывке рыхлых отложений или 

д р о б л е н ы х п о р о д . М е т о д ш л и х о в о г о а н а л и з а п р и м е н я е т с я при н е п о с р е д ­

с т в е н н ы х п о и с к а х первичных ( к о р е н н ы х ) и в т о р и ч н ы х ( р о с с ы п н ы х ) м е с ­

торождений п о л е з н ы х и с к о п а е м ы х , п р и расшифровке г е о х и м и ч е с к и х и 

г е о ф и з и ч е с к и х а н о м а л и й , о ц е н к е р у д о и о с н о с т и и н т р у з и в н ы х к о м п л е к с о в , 

при решении р я д а в о п р о с о в п е т р о л о г и ч е с к о г о , м и н е р а л о г и ч е с к о г о , п а - * 

л е о г е о г р а ф и ч е с к о г о , с т р а т и г р а ф и ч е с к о г о , г е о м о р ф о л о г и ч е с к о г о п л а н а . 

Д и а г н о с т и к а шлиховых м и н е р а л о в я в л я е т с я важнейшим э т а п о м м и ­

н е р а л о г и ч е с к о г о а н а л и з а ч л и х о в . В а ж н о и в ы я в л е н и е индикаторных п р и ­

з н а к о в шлиховых м и н е р а л о в - о с о б е н н о с т е й их к р и с т а л л о м о р ф о л о г и и , 

о к р а с к и , н а л и ч и е р а з н ы х изоморфных п р и м е с е й , с т е п е н ь о к а т а н н о с т и , 

п р о ц е с с ы и з м е н е н и я и т . д . Р а з н о о б р а з и е и большая и н ф о р м а т и в н о с т ь 

т а к и х о с о б е н н о с т е й п о з в о л я ю т и с п о л ь з о в а т ь э т и к а ч е с т в а м и н е р а л о в 

д л я в ы я в л е н и я г е н е т и ч е с к о г о т и п а первичных и с т о ч н и к о в . о ц е н к и у р о в ­

ня э р о з и о н н о г о с р е з а и м а с ш т а б о в о р у д е н е н и я , д л я к о р р е л я ц и и и н т р у ­

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

с т и шлиховых м и н е р а л о в и и з м е н е н и е их к о л и ч е с т в е н н ы х соотношений 

л а е т в о з м о ж н о с т ь р е к о н с т р у и р о в а т ь п а л е о г е о г р а ф и ч е с к и е и п а л е о к л и -

м а т и ч е с к и е . о б с т а н о в к и , в ы я в л я т ь о б л а с т и с н о с а я д а л ь н о с т ь п е р е м е ­

щения шлиховых м и н е р а л о в , у т о ч н я т ь о с о б е н н о с т и г е о л о г и ч е с к о г о с т р о ­

ения питающей провинции и т . п . 

В шлихе при промывке пробы в в о д е к о н ц е н т р и р у ю т с я ^ к а к п р а в и ­

л о , з е р н а р а з м е р о м о т 0 , 1 - 0 , 2 д о 1 - 2 мм,имеющие п л о т н о с т ь б о л е е 

2 , 8 - 3 , 0 г / с м 3 . П р и промывке у д а л я ю т с я пылевидные ч а с т и ц ы и б о л ь ­

шинство з е р е н л е г к и х породообразующих м и н е р а л о в ( к в а р ц а , п о л е в ы х 

ш п а т о в , с л ю д , к а р б о н а т о в и д р . ) . В п о л у ч е н н о м шлихе должно с о х р а н и т ь ­

ся , небольшое к о л и ч е с т в о т а к и х м и н е р а л о в , ч т о г а р а н т и р у е т м и н и м а л ь ­

ные п о т е р и б о л е е т и - я л н т гслиховкх м и н е р а л о в . Т а к о й шлих н а з ы в а е т -
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с я « с е р ы м " в о т л и ч и е о * « ч е р н о г о " , и з к о т о р о г о удалены при у с и л е н ­

ной промывке и м н о г и е минералы с п л о т н о с т ь ю до 3 , 5 - 4 , 0 г / с м 3 . 

Данные м е т о д и ч е с к и е у к а з а н и я а п р о б и р о в а н ы в т е ч е н и е р я д а л е т 

в х о д е л а б о р а т о р н ы х з а н я т и й с о с т у д е н т а м и и р а б о т н и к а м и п р о и з в о д ­

с т в е н н ы х л а б о р а т о р и й , и с п о л ь з у ю т с я они и в р я д е д р у г и х в у з о в . З д е с ь 

р а с с м о т р е н ы лишь т с р а з д е л ы к у р с а ш л и х о в о г о а н а л и з а , у с п е ш н о е о с в о 

ение к о т о р ы х возможно т о л ь к о в х о д е учебных и с а м о с т о я т е л ь н ы х з а ­

нятий . Источники шлиховых м и н е р а л о в , в о з н и к н о в е н и е о р е о л о в р а с с е я ­

ния ,формирование шлиховых минеральных а с с о ц и а ц и й , ш л и х о в о е о п р о б о ­

в а н и е v. д р у г и е в о п р о с ы з д е с ь не р а с с м а т р и в а ю т с я . Д о п о л н и т е л ь н о мож 

но и с п о л ь з о в а т ь м е т о д и ч е с к и е у к а з а н и я по и н т е р п р е т а ц и и р е з у л ь т а т ­

о в ш л и х о в о г о о п р о б о в а н и я , и з д а н и е ЛГУ, 1 9 8 6 г . 

ЛАБОРАТОРНАЯ ОБРАБОТКА ШЛИХОВЫХ ПРОБ 

Собранные в период п о л е в ы х р а б о т « с е р ы е " шлихи п о с т у п а ю т в 

шлиховую л а б о р а т о р и ю д л я к а м е р а л ь н о й о б р а б о т к и . В м е с т е с к о л л е к ц и ­

ей шлихов п е р е д а е т с я жуонал ш л и х о в о г о о п р о б о в а н и я , в котором з а н е ­

сены под с о о т в е т с т в у ю щ и м номером данные о точном м е с т е в з я т и я шли 

х о в о й п р о б ы , е е в е с е или о б ъ е м е , л и т о л о г и ч е с к и х о с о б е н н о с т я х п р о б ы , 

д а т а в з я т и я , ф а м и л и я отборщика п р о б . В бумажный к а п с ю л ь , г д е р а з м е ­

щен ш л и х , о б я з а т е л ь н о в к л а д ы в а е т с я э т и к е т к а с теми же данными. К 

коллекции шлихов и журналу о п р о б о в а л и я п р и л а г а е т с я к а р т а м е с т в з я 

тия п р о б , ж е л а т е л ь н о с о с х е м о й г е о л о г и ч е с к о г о с т р о е н и я . 

Целью л а б о р а т о р н о й о б р а б о т к и я в " я е т с я п о д г о т о в к а шлиха д л я 

к а ч е с т в е н н о г о и к о л и ч е с т в е н н о г о м и н е р а л о г и ч е с к о г о а н а л и з а . И з шл: : -

х а н е о б х о д и м о у д а л и т ь о с т а в ш и е с я з е р н а л е г к и х м и н е р а л о в , р а з д е л и т ь 

е г о по р а з м е р у з е р е н , в ы д е л и т ь фракции по магнитным с в о й с т в а м , в з в е ­

с и т ь в с е полученные фракции с целью оценки к о л и ч е с т в е н н ы х с о о т н о ­

шений м и н е р а л о в . Ч е м на б о л ь ш е е ч и с л о фракций б у д е т р а з д е л е н шлих 

по р а з л и ч и я м в с в о й с т в а х м и н е р а л о в , т е м проще может о к а з а т ь с я м и ­

неральный с о с т а в каждой и з н и х , ч т о о б л е г ч а е т д и а г н о с т и к у и о ц е н к у 

к о л и ч е с т в а м и н е р а л а , х о т я и у в е л и ч и в а е т объем п о д г о т о в и т е л ь н ы х р а ­

б о т . П о э т о м у чаще д л я и з у ч е н и я шлиха получают 1 - 2 г р а н у т о м е т р и ч е о -

к и з ф р а к ц и и , р а з д е л е н н ы е , в свою о ч е р е д ь , н а 3 - 5 фракций по м а г н и т ­

ной в о с п р и и м ч и в о с т и . Р е ж е при р а з д е л е н и и в тяжелых ж и д к о с т я х п о л у ­

чают фракции,различающиеся по п л о т н о с т и . . 

В обгзем в и д е п р о ц е с с к а м е р а л ь н о й п о д г о т о в к и шлиха включает 
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ряд о п е р а ц и й , ч а с т ь и з к о т о р ы х может быть опущена в з а в и с и м о с т и - о т 

к о н к р е т н о й с и т у а ц и и . П р и м е р н а я п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь р а б о т : 1 ) д о м ы в к а 

ш л и х а ; 2 ) р а с с е в на фракции; 3 ) в з в е ш и в а н и е фракций; 4 ) о т б о р С р е д ­

ней пробы о т б о л ь ш о г о ш л и х а ; 5 ) в з в е и и в а н и е с р е д н е й п р о б ы ; 6 ) ф р а к -

ц и о н к р о в а н и е в тяжелых ж и д к о с т я х ; 7 ) м а г н и т н а я с е п а р а ц и я ; Э л е к т ­

р о м а г н и т н а я с е п а р а ц и я ; 9 ) в з в е ш и в а н и е полученных ф р а к ц и й . Р а в н о м е р -

н о з е о н и с т ы й шлих н е т н е о б х о д и м о с т и р а з д е л я т ь на с и т а х ; о т н е б о л ь - ' 

шого шлиха не б е р у т среднюю п р о б у ; т о л ь к о при д и а г н о с т и к е м и н е р а ­

л о в не в с е фракции в з в е ш и в а ю т и т . д . 

При большом с о д е р ж а н и и м а г н е т и т а ( и л и к е л е з н о й с т р у ж к и в и с ­

к у с с т в е н н ы х шлихах - п р о т о л о ч к а х ) у д о б н е е с н а ч а л а у д а л и т ь м а г н и т ­

ную фракцию,а о с т а т о к р а з д е л я т ь в ж и д к о с т и . П р и в ы с о к о й к о н ц е н т р а ­

ции .породообразующих с и л и к а т о в ( п и р о к с е н о в , а м ф и б о л о в , г р а н а т о в и 

д р . ) р а ц и о н а л ь н о с н а ч а л а п р о в о д и т ь и э л е к т р о м а г н и т н у ю с е п а р а ц и ю , 

а з а т е м т о л ь к о и з н е м а г н и т н о й фракции у д а л я т ь л е г к и е м и н е р а л ы . Е с ­

т е с т в е н н о , ч т о с т е п е н ь з а г р я з н е н н о с т и фракций л е г к и м и минералами 

или их с р о с т к а м и с тяжелыми б у д е т р а з л и ч н о й в з а в и с и м о с т и о т о ч е ­

р е д н о с т и ф р а к ц и о н и р о в а н и и . 

П о д г о т о в к а шлиха к фракционированию 

Домывка шлиха или к а к о й - т о фракции п р о в о д и т с я при наличии 

примеси л е г к и х м и н е р а л о в д о 3 0 - 5 0 $ о б ъ е м а . Е е о с у щ е с т в л я ю т обычно 

в небольшой фарфоровой ч а ш к е , с м ы в а я л е г к и е минералы на дно б о л е е 

к р у п н о г о с о с у д а . Ч а ш к у с помещенным в н е е шлихом погружают в в о д у 

и ч е о д и о и р а т н о в с т р я х и в а ю т . З е р н а т я ж е л ы х м и н е р а л о в п р о с е д а ю т в н т а , 

а в е р х н и й с л о й п о с т у п а т е л ь н о - в о з в р а т н ы м движением наклоненной чаш­

ки смывают в крупный с о с у д . П р и д о м ы в к е можно з а м е т н о уменьшить о б ъ ­

е м « с е р о г о " шлиха и о б л е г ч и т ь дальнейшую о б р а б о т к у . К о н ц е н т р а т а к ­

к у р а т н о подсушивают и в з в е ш и в а ю т . Р е ж е домывку п р о в о д я т в р а з б а в ­

ленных т я ж е л ы х ж и д к о с т я х ( о т х о д а х ф р а к ц и о н и р о в а н и я ) , т о г д а при д о с ­

т а т о ч н о а к к у р а т н о й р а б о т е можно почти п о л и о с т ь ю и з б а в и т ь с я о т л е г ­

ких м и н е р а л о в . П р и больших о б ъ е м а х шлихов д о м ы в к у п р о в о д я т на к о н ­

центрационных с т о л а х , в и н т о в ы х с е п а р а т о р а х , г и д р о к л а с с и ф и к а т о р а х 

( Б е р г е р , Е ф и м о в , 1 9 6 3 { Б е р л и н с к и й , 1 9 7 5 ; О с о в е в д г а й , 1 9 8 5 ) . ' 

В п р о ц е с с е промывки шлиховой пробы в п о л е в ы х у с л о в и я х т е р я ю т ­

с я з е р н а тяжелых м и н е р а л о в д и а м е т р о м м е н е е 0 , 1 0 - 0 , 0 5 мм, а о ч е н ь 

крупные ( б о л е е 2 - 3 мм) з а т р у д н я ю т о б р а б о т к у шлиха .Неоднородный по 



- 4 -

р а з м е р а м з е р е н шлих разделяи/т на о п т е с д и а м е т р о м о т в е р с т в и й в 
I мм; для дальнейшей о б р а б о т к и , к а к п р а в и л о , и с п о л ь з у е т с я фракция 
м е н е е I м м . Р а з д е л е н и е н а у з к и е г р а н у л о м е т р и ч е с к и е фракции п р о в о ­
д и т с я при н е о б х о д и м о с т и точной оценки с о д е р ж а н и я н е к о т о р ы х м и н е ­
р а л о в , е с л и их з е р н а р а з н о й в е л и ч и н ы . В з а в и с и м о с т и о т о с о б е н н о с т е й 
р а с п р е д е л е н и я м и н е р а л о в по размеоним фракциям и необходимой т о ч н о ­
с т и к о л и ч е с т в е н н о г о а н а л и з а получают фракции 1 , 0 - 0 , 3 1 5 . и 0 , 3 1 5 -
0 , 1 мм или 1 , 0 - 0 , 5 ; 0 , 5 - 0 , 3 5 ; 0 , 3 5 - 0 , 1 2 5 и м е н е е 0 , [ 2 5 мм. Н е к о т о ­
рые наборы с и т п о з в о л я ю т п о л у ч а т ь фракции 1 , 2 5 - 0 , 4 0 ; 0 , 4 0 - 0 , 1 2 и 
и м е н е е 0 , 1 2 1„и;все фракции в з в е ш и в а ю т с я . 

Если в е о ь шлих или о т д е л ь н ы е фракции с о х р а н я ю т большой о б ъ е м , 
т о по ним отбирают с р е д н и е пробы суммарным в е с о м о т 4 - 5 д о 1 5 - 2 0 г . 
Средняя п р о б а должна быть больше с у в е л и ч е н и е м с р е д н е г о р а з м е р а 
минеральных з е р е н . О т б о р т а к о й пробы п р о в о д я т к в а р т о в а н и е м или д р у ­
гим с п о с о б о м (!. ' .етод. у к а з а н и я , 1 9 3 3 ; З а х а р о в а , 1 9 8 9 ) , с л е д я з а с о б л ю ­
дением е е п р е д с т а в и т е л ь н о с т и . Д у б л и к а т с о х р а н я ю т до з а в е р ш е н и я и с ­
с л е д о в а н и й . 

Фракционирование в тяжелых ж и д к о с т я х 

Для у д а л е н и я о с т а в ш и х с я п о с л е домывки л е г к и х з е р е н в е с ь шлих 
или среднюю пробу р а з д е л я ю т в тяжелой ж и д к о с т и . Т а к к а к б о л ь ш и н с т ­
в о л е г к и х м и н е р а л о в н а к а п л и в а е т с я s немагнитной ф р а к ц и и , т о можно 
р а з д е л я т ь лишь е е . В п р а к т и к е ш л и х о в о г о а н а л и з а применяют жидкости 
с п л о т н о с т ь ю 2 , 9 - 3 , 0 г / с м 3 ; ж и д к о с т и большей п л о т н о с т и р а з б а в л я ю т 
р а с т в о р и т е л е м д о нужной к о н ц е н т р а ц и и . П р о в е р и т ь п л о т н о с т ь п о д г о т о в ­
ленной ж и д к о с т и можно в з в е ш и в а н и е м и з в е с т н о г о о б ъ е м а е е , в з в е ш и в а ­
нием з ж и д к о с т и с п е ц и а л ь н о г о г р у з и л а и т . д . ( И л ь и н с к и й , 1 9 7 5 ) . И с ­
п о л ь з у ю т т а к ж е з е р н а и н д и к а т о р о в с п л о т н о с т ь ю 2 , 8 5 - 3 , 0 ( а р а г о н и т , 
а н г и д р и т , п р е н и т . д а н б у р и т и д р . ) . 

Тяжелые жидкости должны у д о в л е т в о р я т ь ряду у с л о в и й : они д о л ж ­
ны б ы т ь с т о й к и м и , л е г к о п о д в и ж н ы м и , п о в о з м о ж н о с т и м е н е е т о к с и ч н ы м и , 
н е слишком д о р о г о с т о я щ и м и , р а з б а в л я т ь с я доступными р а с т в о р и т е л я м и . 
В р а з н о й с т е п е н и этим у с л о в и я м о т в е ч а е т ряд ж и д к о с т е й . Г а л о и д о з а -
мещенные у г л е в о д о р о д ы ( б р о м о ф о р м , т е т р а б р о м э т а н . и о д м е г ч е н ) о т н о ­
с и т е л ь н о л е т у ч и , л е г к о п о д в и я и ы , в р а з н о й с т е п е н и т о к с и ч н ы , р а б а в л я -
ются о р г а н и ч е с к и м и р а с т в о р и т е л я м и . П л о т н о с т ь первых д в у х • о к о л о 
2 , 9 г / с м 8 ; йодистый м е т и л е н р а з б а в л я ю т б е н з о л о м , т о л у о л о м , к с и л о л о м , 
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а ц е т о н о м до нужных з н а ч е н и й . Б р о м о ф о р м р а с т в о р я е т с я в э т и л о в о м с п и ­

р т е , й е н з о л е , т о л у о л е . Т а к и е тяжелые ж и д к о с т и па с в е т у р а з л а г а ю т с я , 

р а б о т а с ними возможна лишь при принудительной в е н т и л я ц и и , н о с т о и ­

м о с т ь их о т н о с и т е л ь н о н е в ы с о к а . 

Водные р а с т в о р и с о л е й тяжелых м е т а л л о в ( ж и д к о с т и Т у л е , Р о р б а -

ха,1.1-44 и д р . ) р а з б а в л я ю т с я и о т м ы в а ю т с я р а с т в о р о м иодида к а л и я , 

н е л е т у ч и , б о л е е в я з к и е , в 4 - 5 р а з д о р о ж е о р г а н и ч е с к и х . Р а б о т а с ними 

д о п у с т и м а б е з принудительной в е н т и л я ц и и , н о в с е с о л и тяжелых м е т а л ­

л о в (иодиды р т у т и , б а р и я , ц и н к а , к а д м и я ) я д о в и т ы и с л е д у е т п р е д о х р а ­

н я т ь с я о т попадания т а к о й ж и д к о с т и на к о к у , с л и з и с т ы е о б о л о ч к и или 

в н у т р ь о р г а н и з м а . Ж и д к о с т и Т у л е ( п л о т н о с т ь д о 3 , 2 г / с м 3 ) и Р о р б а х а 

( 3 , 6 ) р а з б а в л я ю т д о нужных з н а ч е н и й . Ж и д к о с т ь К л е р и ч и , о р г а н и ч е с к о е 

с о е д и н е н и е т а л л и я , р а з б а в л я е т с я о т 4 , 2 г / с м 3 до нужной п л о т н о с т и ; 

о н а б о л е е д о р о г о с т о я щ а я , я д о в и т а , д е й с т в у е т на к о ж у . 

Р а з д е л е н и е шлиха в тяжелой ж и д к о с т и п р о в о д и т с я в фарфоровых 

ч а ш е ч к а х , н и з к и х с т а к а н ч и к а х или с п е ц и а л ь н ы х д е л и т е л ь н ы х в о р о н к а х . 

В чашечку н а л и в а е т с я ж и д к о с т ь , а з а т е м в ы с ы п а е т с я п р о б а . Л е г к и е м и ­

нералы в с п л ы в а ю т , т я ж е л ы е о с е д а ю т в н и з . С к о р о с т ь о с е д а н и я з а в и с и т 

о т в я з к о с т и ж и д к о с т и , р а з н о с т и п л о т н о с т е й , о т м а с с ы з о р е н . П р и ' р а з ­

н о с т и - п л о т н о с т е й б о л е е 0 , 3 г / с м 3 р а з д е л е н и е и д е т в т е ч е н и е 3 - 5 

м и н у т ; м е л к о з е р н и с т а я п р о б а о т с т а и в а е т с я д о л ь ш е . Д л я в ы с в о б о ж д е н и я 

т я ж е л ы х з е р е н , в с п л ы в ш и х в м а с с е л е г к и х , п р о б у с л е д у е т п е р е м е ш а т ь 

с т е к л я н н о й п а л о ч к о й . П о с л е р а з д е л е н и я л е г к у ю Фракцию с л и в а ю т на 

с у х о й ф и л ь т р , к р а я чашечки очищают б у м а г о й o r о с т а в ш и х с я з е р е н , 

п о в т о р н о найивагот тяжелую ж и д к о с т ь и у д а л я ю т о с т а т к и л е г к о й ф р а к ­

ции.Тяжелую фракцию п е р е в о д я т на д р у г о й ф и л ь т р , о т ф и л ь т р о в а ч н у ю 

ж и д к о с т ь с н о в а и с п о л ь з у ю т для р а з д е л е н и я . К а ж д у ю тяжелую фракцию, 

а п е р и о д и ч е с к и и л е г к у ю , п р о м ы в а ю т р а з б а в и т е л е м на Ф и л ь т р е или в 

чашечке и п о д с у ш и в а ю т . 

При и с п о л ь з о в а н и и д е л и т е л ь н ы х в о р о н о к с л е д у е т у ч и т ы в а т ь . в о з ­

м о ж н о с т ь з а д е р ж к и п е р е н предыдущей пробы на с т е н к а х , ч т о в ы з ы в а е т 

з а г р я з н е н и е д р у г о й п р о б ы , х о т л п р о ц е с с р а з д е л е н и я и д е т б ы с т р е е . У д о ­

б н е е воронки,имеющие р е з и н о в у ю т р у б к у с з а ж и м о м , т а к к а к с т е к л я н ­

ный к р а н ч а с т о з а с о р я е т с я . 

При р а з д е л е н и и галихов н а к а п л и в а е т с я большое к о л и ч е с т в о п р о ­

мывных р а с т в о р о в - с м е с и - т я ж е л о й ж и д к о с т и и р а с т в о р и т е л я , имеюще!* 

пониженную п л о т н о с т ь . В о д н ы е р а с т в о р ы р е г е н е р и р у ю т , в ы п а р и в а я в о д у 
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до п о л у ч е н и я нужной п л о т н о с т и . С м е с ь бромоформа с этиловым с п и р т о м 
р а з б а в л я ю т т р е х к р а т н ы м к о л и ч е с т в о м в о д ы . Т я ж е л а я ж и д к о с т ь о б р а з у е т 
в э т о й с м е с и э м у л ь с и ю , з а т е м н а к а п л и в а е т с я в н и з у и о т д е л я е т с я в 
д е л и т е л ь н о й в о р о н к е . Й о д и с т ы й м е т и л е н р е г е н е р и р у ю т фракционной п е ­
р е г о н к о й или д о б а в л я ю т концентрированную ж и д к о с т ь . 

Магнитная и э л е к т р о м а г н и т н а я с е п а р а ц и я 

Р а з д е л е н и е м и н е р а л о в в магнитном п о л е с в я з а н о с в з а и м о д е й с т ­
в и е м внешнего /юля с индуцированным в з е р н а х м и н е р а л о в с о б с т в е н ­
ным магнитным п о л е м . М а г н и т н а я индукция В в общем с л у ч а е з а в и с и т 
о т магнитной п р о н - ц а е м о с т и jn и н а п р я ж е н н о с т и м а г н и т н о г о п о л я : 
В = у * . - Н . И н т е н с и в н о с т ь намагничивания J с в я з а н а с магнитной 
в о с п р и и м ч и в о с т ь ю X : 3 = 

Магнитные п р о н и ц а е м о с т ь и в о с п р и и м ч и в о с т ь в з а и м о с в я з а н ы ; д л я 
в а к у у м а принято J * = 1 и х = 0 , о т о б е з р а з м е р н ы е в е л и ч и н ы . М а г н и т н а я 
в о с п р и и м ч и в о с т ь к о к е т быть о т н е с е н а к единице о б ъ е м а или м а с с ы ; 
отношение у д е л ь н о й магнитной в о с п р и и м ч и в о с т и к п л о т н о с т и в е щ е с т в а 
д а е т о т н о с и т е л ь н у ю у д е л ь н у ю в о с п р и и м ч и в о с т ь , к о т о р а я п р и о б р е т а е т 
р а з м е р н о с т ь с м 3 / г ( С Г С ) или м 3 / к г ( С И ) . 

Магнитная в о с п р и и м ч и в о с т ь м о а ё т быть о п р е д е л е н а к а к с т е п е н ь 
о р и е н т а ц и и результирующих магнитных м о м е н т о в а т о м о в , в х о д я щ и х в 
с о с т а в м и н е р а л а , п о д влиянием внешнего п о л я . Т а к о й результирующий 
момент о п р е д е л я е т с я в о с н о в н о м наличием в а т о м е или ионе н е с п а р е н -
ных э л е к т р о н о в , а т а к ж е п р е ц е с с и е й э л е к т р о н н ы х о р б и т а л е й и м а г н и т ­
ными моментами я д е р а т о м о в . З а с ч е т п р е ц е с с и и о р б и т а л е й и н д у ц и р у е т ­
с я магнитный м о м е н т , п р о т и в о п о л о ж н ы й направлению в н е ш н е г о поля 
(диамагнитный э ф ф е к т , с в о й с т в е н н ы й в с е м в е щ е с т в а м ) . З е р н а д и а м а г н и т ­
ных м и н е р а л о в ( с о т р и ц а т е л ь н ы м з н а ч е н и е м St ) в с л е д с т в и е э т о г о э ф ­
ф е к т а в ы т а л к и в а ю т с я из м а г н и т н о г о п о л я . Г л а в к о й причиной у в е л и ч е ­
ния м а г н и т н о й 1 в о с п р и и м ч и в о с т и д о положительных значений я в л я е т с я 
наличие х о л о с т ы х э л е к т р о н о в , ч т о о п р е д е л я е т с я с т р о е н и е м э л е к т р о н ­
ных о б о л о ч е к и типом х и м и ч е с к о й с в я з и . М а г н е т о ф о р а м и чаще я в л я ю т ­
с я 4 - элементн ( х р о м , ж е л е з о , м а р г а н е ц , н и к е л ь , к о б а л ь т ) , р е ж е - ^ - э л е ­
менты ( л а н т а н о и д ы и а к т и н о и д ы ) , 

В х о ж д е н и е в с о с т а в минерала м а г н е т о ф о р о в . ( о н и обычно я в л я ю т ­
с я и хромофорами) п р и в о д и т к появлению п а р а м а г н и т н о г о аффекта.Под 
влиянием внешнего м а г н и т н о г о поля в п а р а м а г н е т и к а х п р о и с х о д и т п е ­
р е о р и е н т а ц и я результирующих магнитных моментов а т о м о в ( и о н о в ) и 
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з е р н а м и н е р а л о в в т я г и в а ю т с я в м а г н и т н о е п о л е . С и л а в з а и м о д е й с т в и я 

з а в и с и т о т напряжения п о л я , м а с с ы з е р е н и их магнитной в о с п р и и м ч и ­

в о с т и . Э т а с и л а превышает диамагнитный эффект ; у д е л ь н а я м а г н и т н а я 

в о с п р и и м ч и в о с т ь п а р а м а г н е т и к о в в а р ь и р у е м о т + 0 , 1 - Ю - 6 до + 1 5 0 -

3 0 0 - Ю - 6 единиц СГС ( и л и I 0 " 9 С И ) . 

К парамагнитным минералам о т н о с я т с я м н о г и е породообразующие 

с и л и к а т ы ( о л и в и н , п и р о к с е н ы , а м ф и б о л ы , г р а н а т ы ) - , о к с и д ы ж е л е з а и т . д . 

Их м а г н и т н а я в о с п р и и м ч и в о с т ь п р о п о р ц и о н а л ь н а к о н ц е н т р а ц и и м о г н е -

т о ф о р о в . Ф е р р о м а г н и т н ы е минералы о т л и ч а ю т с я б о л е е высокими з н а ч е ­

ниями магнитной в о с п р и и м ч и в о с т и ( свыше 3 0 0 » 1 0 ~ ^ ) . У п о р я д о ч е н н о с т ь 

магнитных м о м е н т о в у / ф е р р о м а г н е т и к о в п р о и с х о д и т с п о н т а н н о в р е з у ­

л ь т а т е в з а и м о д е й с т в и я магнитных м о м е н т о в а т о м о в под влиянием с л а ­

б о г о з е м н о г о м а г н и т н о г о п о л я . В т а б л . 1 приведены з н а ч е н и я у д е л ь н о й 

магнитной в о с п р и и м ч и в о с т и р я д а шлиховых м и н е р а л о в ( Б е р г е р , Е ф и м о в , 

Г Э 6 3 ; З а х а р о в а , Г Э 8 9 ) . 

В п р а к т и к е ш л и х о в о г о а н а л и з а п р и н я т о в ы д е л я т ь 3 фракции по 

магнитной в о с п р и и м ч и в о с т и - м а г н и т н у ю , э л е к т р о м а г н и т н у ю и н е м а г н и ­

т н у ю , реже выделяют отличающиеся по с о с т а в у э л е к т р о м а г н и т н ы е Ф р а к ­

ц и и . Д о с т и ч ь ч е т к о г о р а з г ' л е н и я м и н е р а л о в по магнитным с в о й с т в а м , 

к а к п р а в и л о , н е у д а е т с я и з - з а п е р е м е н н о г о с о д е р ж а н и я м а г н ё т о ф о р о в , 

наличия с р а с т а н и й и в к л ю ч е н и й , а н и з о т р о п и и с в о й с т в , р а з л и ч и й в р а з ­

м е р а х з е р е н . В ч а с т н о с т и , п и р о к с е н ы , а м ф и б о л ы , г р а н а т ы , э п и д о т . т у р м а ­

лин и з - з а р а з н о й ж е л е з и с т о с т и попадают в р а з н ы е ф р а к ц и и . Наличие 

мельчайших включений м а г н е т и т а может п е р е м е с т и т ь минерал в б о л е е 

высокую по м а г н и т н о с т и фракцию.Неполные п с е в д о м о р ф о з ы ( л и м о н и т по 

п и р и т у . л е й к о к с е н по и л ь м е н и т у , г е м а т и т по м а г н е т и т у ) в з а в и с и м о с т и 

о т с т е п е н и замещения т а к ж е р а с п р е д е л я ю т с я по разным фракциям. В 

н е р а в н о м е р и о з е р н и с т о м шлихе м е л к и е з е р н а п а р а м а г н е т и к о в о с т а ю т с я 

в н е м а г н и т н о й ( д и а м а г н и т н о й ) фракции и з - з а б о л ь ш о г о р а с с т о я н и я д о 

п о л ю с о в м а г н и т а при с е п а р а ц и и . 

С н а ч а л а о т д е л я ю т ферромагнитные минералы ( м а г н и т н у ю фракцию) 

с помощью обычных п о с т о я н н ы х м а г н и т о в или с п е ц и а л ь н ы х м а г н и т о в 

т и п а РМЧ,С-5,МРМ-1,МРК и д р . Шлих или среднюю пробу тонким с л о е м 

р а с с ы п а ю т на б у м а г е или п р е д м е т н о м с т е к л е и , п р о в о д я н а д ним или 

по нему магнитом,защищенным б у м а г о й или п л е н к о й , п е р е н о с я т п р и т я ­

нувшиеся з е р н а н а д р у г о й л и с т . П р и у д а л е н и и м а г н и т а з е р н а л е г к о 

о т с т а ю т о т ч е х л а ; б е з н е г о р а б о т а т ь не с л е д у е т . М а г н и т н у ю фракцию 

лучше п е р е ч и с т и т ь 2 - 3 р а з а и у б р а т * в о т д е л ь н ы й п а к е т . 



Т а б л и ц а I 

У д е л ь н а я м а г н и т н а я в о с п р и и м ч и в о с т ь шлиховых м и н е р а л о в 

Минералы Х-10"6 Минералы Г О " 6 

Оеррошпияелиды 8 0 0 - 1 5 0 0 0 0 Сидерит 2 0 - 1 2 5 

Пирротин 2 3 0 - 6 7 5 Б и о т и т 9 - 1 1 6 

Ильменит 2 3 - 7 0 0 Г л а у к о н и т 3 0 - 7 0 

Хромппинелиды 2 0 - 1 2 5 Ортит .24 - 5 0 

Вольфрамит 5 0 - 1 3 0 Монацит -t> 1 0 - 3 0 

Г е м а т и т 1 4 - 6 3 0 Т и т а н и т ( с ф е н ) 1 0 - 2 2 

Манганит 5 0 - 7 0 Турмалин 0 , 2 - 9 7 

Пиролюзит 2 5 - 3 2 Оливины 0 , 1 - 4 0 

Псиломелан 1 3 - 6 5 Р ут ил 0 , 2 - 1 9 

Г е т и т 2 1 - 4 2 • А н а т а з 0 , 2 - ' 0 , 4 

Лимониты 1 0 - 1 2 5 К а с с и т е р и т - 0 , 5 - + 1 0 . 

Д и о п с к д - г е д е н б е р г и т 2 - 1 0 0 Епинель - 0 . 6 - + I 5 

А в г : : т 1 2 - 1 2 0 Пирохлор 0 , 5 - 4 

Щелочные пироксены 4 0 - 8 0 Кианит 0 , 1 - 0 , 9 

Актинолит 0 , 1 - 4 0 Б а р и т - 1 , 0 - 0 

Р о г о в ы е обманки Ю - 1 3 0 З е е л и т С - 1 , 0 

Щелочные амфиболы 2 5 - 9 0 Пирит - 0 , 2 - 8 
Пироп-альмандин I - I 3 5 М а р к а з и т 0 - 4 

Г р о с с у л я р - а н д р а д и т I - I 3 5 Х а л ь к о п и р и т 0 , 4 - 1 2 

К л и к о ц о и з и т - э п и д о т I - 7 5 Киноварь - 0 , 2 - 2 
С т а в р о л и т 1 7 - 2 1 Г а л е н и т - 0 , 4 - 3 

Сподумен 1 - 3 Сфалерит - 5 - + 6 5 
Малахит 1 - 8 Корунд - 0 , 3 - 1 0 
Уранинит Г - 9 Т о п а з - 0 . 7 - + I 
Колумбит 2 5 - 4 5 Силлиианит - 0 , 2 - + 0 , 2 
Циркон - 9 . 0 - + Ю Флюорит - 0 , 6 - + 1 0 
Р о д о х р о з и т 8 0 - 1 4 0 Апатит - 6 . 0 - + I 0 

Парамагнитные минералы в з а и м о д е й с т в у ю т с магнитным полем 

лишь при в ы с о к о й е г о н а п р я ж е н н о с т и . Т а к о е п о л е получают с п о м о ­

щью э л е к т р о м а г н и т о в различных к о н с т р у к ц и й (У3и-1 ,СИМ-1 ,С : -1Д) , ' а 

т а к ж е с п е ц и а л ь н ы х постоянных м а г н и т о в т и п а С - 5 или . ' . !Р! . ' -1.Четы­

ре стороны к о л о д к и м а г н и т а С - 5 п о з в о л я ю т о т д е л и т ь ф е р р о м а г н и т ­

ные минералы и 3 группы парамагнитных м и н е р а л о в ( э л е к т р о м а г н и ­

тные Фракции с разной магнитной в о с п р и и м ч и в о с т ь ю . ) , к а с т о и т е о о -
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т а ю т о я д и а м а г н и т н ы е м и н е р а л ы . В т е ч е н и е ч а с а м а г н и т о м С - 5 можно • 

р а з д е л и т ь серию проб общей м а с с о й от 1 0 д о 1 0 0 - 1 2 0 г . М а г н и т т и п а 

IJP'il-I и с п о л ь з у е т с я и д л я р а з д е л е н и я м и н е р а л о в , и д л я приближенной 

оценки магнитной в о с п р и и м ч и в о с т и о т д е л ь н ы х з е р е н . В с т а ц и о н а р н ы х 

шлиховых л а б о р а т о р и я х и с п о л ь з о в а н и е э л е к т р о м а г н и т о в б о л е е у д о б н о , 

о с о б е н н о при р а з д е л е н и и крупных проб или больших серий ш л и х о в . 

Описание с т а ц и о н а р н ы х э л е к т р о м а г н и т о в и м е е т с я в л и т е р а т у р е 

( Б е р г е р , Е ф и м о в , 1 9 6 3 { Б е р л и н с к и й , 1 9 7 5 , М е т о д и ч . у к а з а н и я , 1 9 8 3 { З а х а р о ­

в а , 1 9 8 9 и д р . ) . 

Примерное р а с п р е д е л е н и е м и н е р а л о в по фракциям с р а з н о й м а г ­

нитной в о с п р и и м ч и в о с т ь ю п р и в о д и т с я н и ж е . 

Н е м а г н и т н а я ф р а к ц и я : з о л о т о , м е д ь , с в и н е ц , а м а л ь г а м ы , а л м а з , г а л е н и т , 

к и н о в а р ь , с ф а л е р и т с в е т л ы й , х а л ь к о п и р и т , п и р и т , м а о к а з и т , а р е е н о п и р и г , 

к о р у н д , к а с с и т е р и т , р у т и л , л е й к о к с е н , а н а т а з , б р у к п т . . б а д д е л е и т . у р а н и ­

н и т , шпинель с в е т л а я , х р и з о б е п и л л , п е р о в с к и т , п и р о х л о р , ф о р с т е р и т , ц и р ­

кон , г р о с с у л я р , с ф е н , к и а н и т , силлиманит , а н д а л у з и т , т о п а з , т р е м о л и т , 

в о л л а с т о н и т . ц о и з и т , к л и н о ц о и з и т , п а р а г о н и т , т у р м а л и н с в е т л ы й , а п а т и т , 

п и р о м о р ф и т , в у л ь ф е н и т , ш е е л и т , б а р и т , ц е л е с т и н , ц е р у с с и т , ф л ю о р и т . В 

э т о й фракции м о г у т о с т а т ь с я з е р н а , к в а р ц а , п о л е в ы х ш п а т о в , к а л ь ц и т а . 

С л а б о - о л е к т р о м а г н и т н а я - ф р а к ц и я ; с ф а л е р и т , р у т и л , к а с с и т е р и т , л е й к с н -

к с е н , ш п и н е л ь ( п л е о н а с т , п и к о т и т ) , г е т и т » , л и м о н и т , п и р о л ю з и т , ц и р к о н , 

оливин ( х р и з о л и т ) , с ф е н , э в д и а л и т , п и р о к с е н ы и амфиболы ы а л о ж е л е з и е -

т ы е , т у р м а л и н ( и н д и г о л и т , д р а в и т ) , в е з у в и а н , э п и д о т , о р т и т , у в а р о в и v , , 

г е о с о н и т , м о н а ц и т , к с е н о т и м , к о л у м б и т , т а н т а л и т , п е р о в с к и т , к а р б о н а т ы 

р е д к и х з е м е л ь . 

С р е д н е - э л е к т р о м а г н и т н а я Ф р а к ц и я : п л а т и н а , о с м и р и д , п и р о к с е н ы и . а м ­

фиболы ж е л е з и с т ы е , б и о т и т ( ч а с т и ч н о ) , л е п и д о м е л а н , г л а у к о н и т , т у р м а ­

лин ( ш е р л ) , э п и д о т , с т а в р о л и т , а н д р а д и т , п и р о п , а л ь м а н д и н , о л и в к и ( г о р -

т о н о л и т ) , л ю д в и г и т , с и д е р и т , р о д о х р о з и т , в о л ь ф р а м и т , г е т и т , м а н г а н и т , 

лИаонит по п и р и т у . 

С и л ь н о - э л е к т р о м а г н и т н а я ф р а к ц и я ; г е м а т и т , м а р т и т . х р о м ш п и н е л и д ы ' , 

и л ь м е н и т , ф е р р о п л а т и н а . 

Магнитная ф р а к ц и я : м а г н е т и т , т и т а н о м а г н е т и т , п и р р о т и н , м е т е о р н о е ж е ­

л е з о , ( ж е л е з н а я с т р у ж к а ) . 
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ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ШЛИХОВЫХ МИНЕРАЛОВ 

Каждый минерал х а р а к т е р и з у е т с я с о ч е т а н и е м различных ф и з и ­

ч е с к и х с в о й с т в , п о которым он и о т л и ч а е т с я о т д р у г и х . Ч е м реже 

п р о я в л я е т с я к а к о е - л и б о с в о й с т в о у д р у г и х м и н е р а л о в , т е м л е г ч е 

о с у щ е с т в л я е т с я д и а г н о с т и к а по нему д а н н о г о м и н е р а л а . И н ф о р м а т и ­

в н о с т ь о т д е л ь н ы х с в о й с т в р а з л и ч н а и р о л ь их при д и а г н о с т и к е м и ­

н е р а л а н е о д н о з н а ч н а . Г л а в н а я з а д а ч а при д и а г н о с т и к е минерала -

обнаружить т о с о ч е т а н и е с в о й с т в , к о т о р о е н е о б х о д и м о 

и д о с т а т о ч н о д л я о п р е д е л е н и я м и н е р а л а . К о л и ч е с т в о 

т а к и х с в о й с т в и п р о с т о т а или с л о ж н о с т ь их у с т а н о в л е н и я д л я к а ж ­

д о г о м и н е р а л а и н д и в и д у а л ь н ы . 

л е н и е илиха на фракции п р е д о п р е д е л я е т и с п о л ь з о в а н и е 

магнитной в о с п р и и м ч и в о с т и и п л о т н о с т и в к а ч е с т в е д и а г н о с т и ч е с ­

ких п р и з н а к о в при о п р е д е л е н и и шлиховых м и н е р а л о в . Э т и с в о й с т в а 

для о т д е л ь н ы х з е р е н или м о н о м и н е р а л ы ш х фракций м о г у т быть о п ­

р е д е л е н ы д о с т а т о ч н о т о ч н о , н о в п р а к т и к е д и а г н о с т и к и шлиховых 

м и н е р а л о в применима и г р у б а я г р а д а ц и я э т и х с в о й с т в . 

В и з у а л ь н а я о ц е н к а с в о й с т в м и н е р а л а 

Г * 5 

О п р е д е л е н и е м и н е р а л ь н о г о с о с т а в а ш и к а н а ч и н а е т с я , к а к п р а ­

в и л о ^ немагнитной ф р а к ц и и , в ней больше ' з е р е н п о л е з н ы х и с к о п а ­

емых и их с п у т н и к о в , м е н ь ш е породообразующих с и л и к а т о в . Фракцию 

или ч а с т ь е е высыпают на большое п р е д м е т н о е с т е к л о , в ы р а в н и в а ю т 

в в и д е п о л о с к и -и п р о с м а т р и в а ю т под б и и о к у л я р о м . С н а ч а л а о р и е н т и ­

р о в о ч н о оценивают по внешнему в и д у к о л и ч е с т в о разных м и н е р а л о в 

и их р а з н о в и д н о с т е й , а з а т е м п о о ч е р е д н о их о п р е д е л я ю т . 

Многие ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а м и н е р а л о в в з а и м о с в я з а н ы д р у г с 

д р у г о м и д а л е к о не в с е г д а необходимо их в с е у с т а н а в л и в а т ь . К р о ы е 

т о г о , с т е п е н ь д е т а л и з а ц и и х а р а к т е р и с т и к и к а ж д о г о с в о й с т в а может 

быть р а з л и ч н о й . Ч а щ е о г р а н и ч и в а ю т с я грубой г р а д а ц и е й значений 

любого п р и з н а к а - с в о й с т в а . К р о м е т о г о , р я д с в о й с т в прос-ыми п р и е ­

мами и з у ч е н и я о ц е н и т ь д о с т а т о ч н о т о ч н о н е л ь з я и п р и х о д и т с я д о ­

в о л ь с т в о в а т ь с я г р у б о й о ц е н к о й , н е м н о г и м и градациями д а н н о г о п р и ­

з н а к а . 
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При п р о с м о т р е фракции под бинокуляром с р а з у о б н а р у ж и в а ю т - -

с я з е р н а м и н е р а л о в , р а з л и ч а ю щ и е с я по г у с т о т е или насыщенности 

о к р а с к и : ч е р н ы е , я р к о окрашенные и с в е т л ы е , б е л ы е или п р о з р а ч н ы е . 

Для черных или темноокрашенных м и н е р а л о в в а я н о у с т а н о в и т ь с т е ­

п е н ь п р о з р а ч н о с т и по ц в е т у порошка или п р о с в е ч и в а е м о с т и м е л к и х 

о с к о л к о в под м и к р о с к о п о м . Б э л е к т р о м а г н и т н о й фрскцин черных и 

темноокрашенных з е р е н обычно б о л ь с е . ч е м в н е м а г н и т н о й . Д а я е в ы ­

д е л е н и е д в у х групп м и н е р а л о в - т е м н о о к р а а г н п ы х и с в е т л о о к р а ш е н ­

ных - п о з в о л я е т с о к р а т и т ь п е р е ч е н ь п р е д п о л а г а е м ы х м и н е р а л о в . О д ­

ин и т о т же минерал может и м е т ь разную г у с т о т у о к р а с к и . 

Тон о к о а с к ; ] м и н е р а л о в я в л я е т с я л е г к о у с т а н а в л и в а е м ы м и ч а ­

с т о и с п о л ь з у е м ы м д и а г н о с т и ч е с к и м п р и з н а к о м . С р е д и т е м н о о к р а ш е н ­

ных м и н е р а л о в MO;SHO р а з л и ч и т ь ч е р н у ю , т е м н о - с е р у ю , б у р о в а т о - ч е р ­

ную, з е л е н о в а т о - ч е р н у ю и б л и з к и е к ним т о н а о к р а с к и . Б е с ц в е т н ы е , 

б е л ы е , с в е т л о с е р ы е и б л е д н о - о к р а ш е н н ы е минералы с л а г а ю т д р у г у ю 

градацию о к р а с о к , о с о б е н н о х а р а к т е р н ы х д л я м и н е р а л о в н е м а г н и т н ­

ой ф р а к ц и и . Я р к о о к р а л е н н ы е минералы х а р а к т е р и з у ю т с я в и з у а л ь н о 

оцениваемым тоном и о т т е н к о м : ф и о л е т о в ы е ; ч и с т о с и н и е к г о л у ­

бые ; с и н е в а т о - з е л е н ы е . з е л е н ы е . ж е л т о в а т о - и б у р о в а т о - з е л е н ы е ; ж е л -

т ы е , о р а н ж е в ы е , р о з о в ы е ; к р а с н ы е , м а л и н о в ы е ; б у р ы е , к о р и ч н е в ы е . 

Для н е к о т о р ы х м и н е р а л о в т о н и о т т е н о к о к р а с к и б ы в а е т с т а ­

бильным, с т а н о в я с ь важным д и а г н о с т и ч е с к и м п р и з н а к о ы ; у д р у г и х -

о к р а с к а и з м е н ч и в а и з а в и с и т о т вариаций с о с т а в а . И н о г д а о к р а с ­

к а р а с п р е д е л я е т с я зонами или п я т н а м и , ч т о х а р а к т е р н о д л я н е м н о ­

г и х м и н е р а л о в . Для р я д а м и н е р а л о в , о с о б е н н о и з м е т а м о р ф и ч е с к и х 

п о р о д , с в о й с т в е н н а а л л о х р о м а т и ч е с к а я о к р а с к а . о б у с л о в л е н н а я т о н ­

кодисперсными примесями г и д р о о к и с л о в ж е л е з а , г е м а т и т а , х л о р и т о в , 

' а к т и н о л и т а и т . д . 

При п р о с м о т р е м и н е р а л о в под б и н о к у л я р о м о ц е н и в а е т с я т а к ж е 

б л е с к м и н е р а л а : м е т а л л и ч е с к и й , сильный ( п о л у м е т а л л и ч е с к и й , а л м ­

а з н ы й ) или слабый ( с т е к л я н н ы й , ж и р н ы й , м а т о в ы й ) . Б л е с к надежно у с ­

т а н а в л и в а е т с я на г р а н я х к р и с т а л л о в , с п а й н ы х п л о с к о с т я х или о ч е н ь 

хорошо о к а т а н н ы х з е р н а х . М и н е р а л ы с о с п а й н о с т ь ю при о к а т ы в а н и и 

п р и о б р е т а ю т неровную п о в е р х н о с т ь и жирный б л е с к ( р у т и л , с т а в р о ­

л и т , о л и в и н и д р . ) . П р а в и л ь н о с т ь о ц е н к и с т е п е н и б л е с к а можно п о д ­

т в е р д и т ь по п р о с в е ч и в а е м о с т и м и н е р а л а ( и н а о б о р о т ) : минералы с 

м е т а л л и ч е с к и м б л е с к о м н е п р о з р а ч н ы и , к а к п р а в и л о , д а ю т черную ч е -



р т у , м и н е р а л ы просвечивающие дают окрашенную ч е р т у . Д л я д о с т а т о ч н о 

прозрачных м и н е р а л о в с о слабым б л е с к о м применимы к о и с т а л л о о п т и ч е -

зкие методы и з у ч е н и я и д и а г н о с т и к и . 

По с т е п е н и п р о с в е ч и в а е м о с т и минералы можно р а з д е л и т ь н а н е ­

в з р а ч н ы е , п р о с в е ч и в а ю щ и е и прозрачные .Выше р а с с м о т р е н а в з а и м о -

з в я з ь э т о г о п р и з н а к а с б л е с к о м . Н е к о т о р ы е темноокрашснные минералы 

л о г у т п о к а з а т ь с я непрозрачными в крупных з е р н а х . П л о х о п р о с в е ч и в а ­

ет и м е л к о з е р н и с т ы е а г р е г а т ы , о б ы ч н о в т о р и ч н о г о происхождения ( л е й -

м ж с е н , л й м о н : ч , к л и н о ц о и з и т , э п и д о т ) , и з - з а р а с с е я н и я с в е т а на г р а -

м ц а х з е р е н . В л и я ю т на п р о з р а ч н о с т ь и . в к л ю ч е н и я , н е р е д к о придающие 

i необычную о к р а с к у з е р н а м м и н е р а л о в . 

В а ж н о е д и а г н о с т и ч е с к о е и п о и с к о в о е з н а ч е н и е имеют к р и с т а л л о - 

ю р ф о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и м и н е р а л о в . А к ц е с с о р н ы е минералы в э л ю -

зии, а м н о г и е из них и в аллювии с о х р а н я ю т п е р в о н а ч а л ь н у ю форму 

с р и с т а л л о в . Ч а с т ь шлиховых м и н е р а л о в л е г к о у з н а е т с я по их морфоло­

гии; в д р у г и х с л у ч а я х можно п р е д п о л а г а т ь п р и н а д л е ж н о с т ь к к а к о й -

ш б о с и н г о н к ' ! . С л е д у е т о б р а щ а т ь внимание и на форму п о п е р е ч н о г о 

: е ч е н и я з е р е н с плохой о г р а н к о й . 

. Г а б и т у с к р и с т а л л о в н е р е д к о з а в и с и т о т у с л о в и й их о б р а з о в а ­

н и я , ч т о при д е т а л ь н о м а н а л и з е п о з в о л я е т с д е л а т ь выводы о г е н е т и ­

ч е с к о м т и п е и с т о ч н и к а , и с п о л ь з о в а т ь э т и данные в ц е л я х корреляции^ 

Необходимо у ч и т ы в а т ь , ч т о м е л к и е з е р н а , п е р е м е щ а я с ь водным п о т о к о м 

в о в з в е ш е н н о м с о с т о я н и и или при высоком п о т о л к е с а л ь т а ц и и , чаще 

с о х р а н я ю т свою о г р а н к у по сравнению с крупными з е р н а м и . Д л я п о с ­

л е д н и х с о х р а н е н и е формы к р и с т а л л о в х а р а к т е р н о при б л и з к о м п е р е н о ­

с е или при о ч е н ь в ы с о к о й а б р а з и в н о й с т о й к о с т и . С л о ж н о с т и в в ы я в л е ­

нии и с т о ч н и к о в шлиховых м и н е р а л о в в о з н и к а ю т при п е р е н о с е м а т е р и а ­

л а в в и д е о б л о м к о в г о р н ы х пород с последующей их д е з и н т е г р а ц и е й 

уже в з о н е а к к у м у л я ц и и . 

И з у ч е н и е м е х а н и ч е с к и х с в о й с т в м и н е р а л о в 

П о с л е п р о с м о т р а м и н е р а л о в под бинбкуляром и п о я в л е н и я п р е д ­
положений о принадлежности з е р е н к а к о м у - т о минералу необходимо 
п о д т в е р д и т ь в е р с и ю п р о в е р к о й н е к о т о р ы х м е х а н и ч е с к и х с в о й с т в или 
по о п т и ч е с к и м п р и з н а к а м . В любом с л у ч а е в о з н и к а е т н е о б х о д и м о с т ь 
о т б о р а 1 - 2 з е р е н для дальнейших и с с л е д о в а н и й . З е р н о п р е п а р о в а л ь ­
ной иглой о т о д в и г а ю т на свободный у ч а с т о к п р е д м е т н о г о с т е к л а и 



- 1 3 -

а к к у р а т н о перемещают на м а л о е п р е д м е т н о е о т е к л о . У д о б н о ч у т ь - ч у т ь 

с м а з а т ь и г л у жиром или в о д о й , з е р н о л е г ч е п р и л и п а е т к и г л е , а при 

вращении е е на с т е к л е оно л е г к о в с т а е т . Э т у операцию лучше п р о в о ­

д и т ь , н а б л ю д а я з е р н о под б и н о к у л я р о м . 

Е с л и з е р н о - спайный о б л о м о к , т о при е г о п е р е в о р а ч и в а н и и з а ­

метны п л о с к о с т и с п а й н о с т и , дающие о т б л е с к и ; и н о г д а о т б л е с к в и д е н 

при перемещении о с в е т и т е л ь н о й л а м п о ч к и . У хорошо о к а т а н н о г о з е р н а 

или ц е л о г о к р и с т а л л а з а м е т и т ь с п а й н о с т ь т р у д н е е . Д л я в ы я в л е н и я у 

т а к о г о з е р н а с п а й н о с т и е г о накрьгеают другим малым с т е к л о м и с т а ­

раются р а з д а в и т ь , п р и л а г а я у с и л и е к в е р х н е м у с т е к л у . Н е о б х о д и м о е 

у с и л и е з а в и с и т о т т в е р д о с т и , в я з к о с т и , у п р у г о с т и и с п а й н о с т и м и н е ­

р а л а . Н е о ч е н ь т в е р д ы е з е р н а можно р а з д а в и т ь на 2 - 3 о б л о м к а , н а б ­

людая э т о т п р о ц е с с под б и н о к у л я р о м . П р и наличии с п а й н о с т и на о б г 

л о м к а х з а м е т н ы з е р к а л ь н ы е о т б л е с к и , а сами обломки м о г у т п р и н я т ь 

правильную форму.Минерал б е з с п а й н о с т и р а з д а в и т ь т р у д н е е , а т в е р ­

дые минералы о с т а в л я ю т при э т о м выщерблины на с т е к л е . З е р н а м о г у т 

р а з д а в и т ь с я п а о ч е н ь м е л к и е о с к о л к и , а с т е к л о - л о п н у т ь ; Т а к и м о б ­

р а з о м , р ^ з ^ а з о т в а е т о с т ь - с в о й с т в о , з а в и с я щ е е о т р я д а м е х а н и ч е с к и х 

х а р а к т е р и с т и к м и н е р а л а г ч а с т о и с п о л ь з у е т с я при д и а г н о с т и к е . М е л ­

к о з е р н и с т ы е а г р е г а т ы р а з д а в л и в а ю т с я л е г к о , д а ж е е с л и с а м минерал 

о т л и ч а е т с я в ы с о к о й т в е р д о с т ь ю и о т с у т с т в и е м с п а й н о с т и . 

З е р н а т в е р д ы х и х р у п к и х м и н е р а л о в можно р а з д а в л и в а т ь в мини­

атюрной с т у п к е , с д е л а н н о й и з о б р е з к а с т е к л я н н о й т р у б к и и с т е к л я н ­

ной п а л о ч к и меньшего д и а м е т р а . З д е с ь не у д а е т с я н а б л ю д а т ь р а з д е л е ­

ние з е р н а н а спайные о б л о м к и , а м е л к и е о с к о л к и н е р е д к о т е р я ю т с я . 

Т з е р д ы е минералы с о с п а й н о с т ь ю при о к а т ы в а н и и п р и о б р е т а ю т н е р о в ­

н у ю , ш е р о х о в а т у ю п о в е р х н о с т ь и . с п е ц и ф и ч е с к и й жирный б л е с к . 

Для о п р е д е л е н и я т в е р д о с т и з е р н о м и н е р а л а при небольшом с д а в ­

ливании перемещают между д в у м я с т е к л а м и . П о я в л е н и е м е л к и х царапин 

с в и д е т е л ь с т в у е т о т в е р д о с т и больше 5 по шкале Мооса .Мелкий п о р о ­

шок р а с т и р а ю т на с т е к л е и наблюдают царапинки под б и н о к у л я р о м . У 

м и н е р а л о в с о с п а й н о с т ь ю и т в е р д о с т ь ю не выше б царапины и н о г д а не 

п о я в л я ю т с я . Т в е р д ы е минералы б е з с п а й н о с т и ( ц и р к о н , ш п и н е л ь , к о р у н д , 

т у р м а л и н и д р , ) о с т а в л я ю т на с т е к л е царапины или в ы б о и н ы , а при 

их р а з д а в л и в а н и и слышен щ е л ч о к - х р у п . К о в к и е м и н е р а л ы , д а ж е т в е р д ы е , 

царапин не о с т а в л я ю т ; они расплющиваются между с т е к л а м и и не р а с ­

сыпаются в порошок. ' 
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Р а з д а в л и в а н и е з « р е н н в о о х о д и м о и д л я проверки с т е п е н и п р о с ­

в е ч и в а е м о с т и м и н е р а л а , и д л я оценки о к р а с к и е г о порошка.Черные и 

темноокрашенные з е р н а в с е г д а необходимо р а з д а в л и в а т ь в о т н о с и т е ­

л ь н о тонкий П О Р О Ш О К . Ц в е т порошка я в л я е т с я важным п р и з н а к о м д л я 

м и н е р а л о в , о б ъ е д и н я е м ы х под н а з в а н и е м р у д н ы х . Е с л и при р а з д а в л и в а ­

нии ц в е т порошка з а м е т н о с в е т л е е по сравнению с о к р а с к о й з е р н а , 

т о т а к о й минерал хорошо П р о с в е ч и в а е т и можно о п р е д е л и т ь е г о к р и с -

т а л л о о п т и ч е с к и е с в о й с т в а . Д л я б о л ь ш и н с т в а темноокрашенных м и н е р а ­

л о в с л е д у е т п р о в о д и т ь п р о в е р к у п р о с в е ч и в а е м о с т и и о к р а с к и в т о н ­

ких о с к о л к а х под м и к р о с к о п о м , н е р е д к о с линзой Л а з о . 

. О п р е д е л е н и е с в о й с т в м и н е р а л о в под микроскопом 

При н е о б х о д и м о с т и о п р е д е л е н и я к р и с т а л л о о п т и ч е с к и х к о н с т а н т 

или у т о ч н е н и я н е к о т о р ы х с в о й с т в шлиховых м и н е р а л о в з е р н а изучают 

в иммерсионных п р е п а р а т а х . Ц е л ы е з е р н а или их обломки на п р е д м е т ­

ном с т е к л е накрывают покровным с т е к л о м ( 5 x 5 ми) и в в о д я т каплю 

с о о т в е т с т в у ю щ е й иммерсионной ж и д к о с т и . В в е д е н и е жидкости о б я з а т е ­

л ь н о при и с с л е д о в а н и и л ю б о г о с в о й с т в а , т а к к а к в воздушной с р е д е 

п о я в л я ю т с я блики,искажающие с в о й с т в а , и сильный р е л ь е ф , у м е н ь ш а ю ­

щий п р о с в е ч и в а е м о с т ь . В о и з б е ж а н и е ошибок не с л е д у е т помещать в 

п р е п а р а т з е р н а н е с к о л ь к и х м и н е р а л о в - с о ч е т а н и е с в о й с т в , о п р е д е л е н ­

ных на о т д е л ь н ы х о б л о м к а х , м о ж е т с т а т ь п р о т и в о р е ч и в ы м . 

Иммерсионный м е т о д у д о б е н т е м , ч т о п о з в о л я е т о п р е д е л и т ь м и н е ­

рал или п о д т в е р д и т ь п р а в и л ь н о с т ь е г о д и а г н о с т и к и по н е с к о л ь к и м 

с в о й с т в а м д а ж е при наличии о д н о г о з е р н а . П о х о ж и е минералы л е г к о о т ­

л и ч а ю т с я по 2 - 3 х а р а к т е р н ы м о с о б е н н о с т я м и н е т н е о б х о д и м о с т и о п ­

р е д е л я т ь в с е их с в о й с т в а . Н е о с т а н а в л и в а я с ь на общих в о п р о с а х т а ­

к и х к р и с т а л л о о п т и ч е с к и х и с с л е д о в а н и й , п о д р о б н о р а с с м о т р е н н ы х в 

с п е ц и а л ь н ы х п о с о б и я х ( Т а т а р с к и й , 1 9 6 5 ; С а х а р о в а . Ч е р к а с о в , 1 9 7 0 и д р . ) , 

о с в е т и м лишь н е к о т о р ы е о с о б е н н о с т и применения э т о й м е т о д и к и при 

д и а г н о с т и к е шлиховых м и н е р а л о в . 

Е с л и минерал н е и з в е с т е н , т о в п р е п а р а т с н а ч а л а в в о д я т и м м е р ­

сионную ж и д к о с т ь с п о к а з а т е л е м преломления о к о л о 1 , 5 4 или любую 

и з с е р е д и н ы н а б о р а И Х - I . Р е к о м е н д у ю т т а к ж е и с п о л ь з о в а т ь глицорйн с 

л . = 1 , 4 7 , доступный и н е л е т у ч и й ( З а х а р о в а , 1 9 8 9 ) , х о т я с м е н а ж и д к о с ­

ти т о г д а з а т р у д н я е т с я . В п р е п а р а т е в ы я с н и ю т . и з о т р о п е н или а н и з о т р о ­ 

пен м и н е р а л , п о х а р а к т е р у р е л ь е ф а оценивают п о к а з а т е л ь преломления 



з е р н а , а по интерференционной о к р а с к е с у ч е т о м толщины - д в у п р е ­

л о м л е н и е ; у окрашенных м и н е р а л о в наблюдают п л е о х р о и з м . Д л я к р и с ­

т а л л о в и спайных о б л о м к о в важно у с т а н о в и т ь х а р а к т е р п о г а с а н и я . 

Е с л и с у щ е с т в у е т в е р с и я - к а к о й э т о м и н е р а л , т о н е о б х о д и м о 

п р о в е р и т ь п р а в и л ь н о с т ь п р е д п о л о ж е н и я , с р а з у в в о д я в п р е п а р а т ж и д ­

к о с т ь , с о о т в е т с т в у ю щ у ю к о н к р е т н о м у п о к а з а т е л ю преломления м и н е р а ­

л а ( е с л и он в п р е д е л а х с т а н д а р т н о г о н а б о р а ) . У и з о т р о п н о г о м и н е ­

р а л а е д и н с т в е н н ы й п о к а з а т е л ь преломления - п , у о п т и ч е с к и о д н о ­

о с н ы х проще и з м е р и т ь . к 0 , а у о п т и ч е с к и д в у о с н ы х - n w в большин­

с т в е с е ч е н и й ( т а б л . 2 ) . О п р е д е л е н и е с л у ч а й н о г о з н а ч е н и я п о к а з а т е л я 

п р е л о м л е н и я , о с о б е н н о у с и л ь н о двупреломляюгцих м и н е р а л о в , н е п о з в о ­

л я е т их у в е р е н н о р а з л и ч а т ь . 

Т а б л и ц а 2 

Ориентация г л а в н ы х п о к а з а т е л е й преломления 

О с н о с т ь , о п т и ч е с к и й з н а к и з н а ч е -
— - ^ н и е п о к а з а т е л я п р е л о м л е н и я 

Одноосные минералы О с н о с т ь , о п т и ч е с к и й з н а к и з н а ч е -
— - ^ н и е п о к а з а т е л я п р е л о м л е н и я О П Т И Ч , + и п т и ч . 

Р а з р е з ы " ' — - — « о е 

Перпендикулярно о п т и ч е с к о й о с и М р - *а -
Косые с е ч е н и я Л р V «.<, **• 
П а р а л л е л ь н о о п т и ч е с к о й о с и п р 

Д в у о с н ы е минералы 

и п т и ч . + и п т и ч . 

Т . Е . 0 , Б . Т . Б ^ я m О . Б , 

Перпендикулярно о п т и ч е с к о й о с и - % - - п m -
Перпендикулярно о с т р о й б и с с е к т р и с е Пр - tn -
Перпендикулярно тупой б и с с е к т р и с е - п. H p 

Перпендикулярно n ^ Пр - *9 - •г p 

Чем т е м н е е и гуще о к р а с к а м и н е р а л а , т е м с и л ь н е е н е о б х о д и м о 

и з м е л ь ч а т ь з е р н о и о ц е н и в а т ь о п т и ч е с к и е с в о й с т в а в п р о с в е ч и в а ю ­

щих з е р н а х , в в о д я л и н з у Л а я о . У ч а с т и м и н е р а л о в у д а е т с я лишь у с т а ­

н о в и т ь , п р о с в е ч и в а е т з е р н о в тончайших о с к о л к а х или н е т , и з о т р о п е н 

минерал или а н и з о т р о п е н , о д н о р о д е н он или э т о ф и з и ч е с к а я с м е с ь . 

Для просвечивающих и п р о з р а ч н ы х м и н е р а л о в с сильным б л е с к о м 

имеющих в ы с о к и е п о к а з а т е л и п р е л о м л е н и я , п о д о б р а т ь нужную ж и д к о с т ь 

и з с т а н д а р т н о г о н а б о р а н е в о з м о ж н о . П о э т о м у ряд с в о й с т в т а к и х мине 

о а л о в у с т а н а в л и в а ю т в п р е п а р а т е с любой ж и д к о с т ь ю и з с е р е д и н ы на 

б о р а - в любой ж и д к о с т и с о х р а н и т с я сильный р е л ь е ф . И з р е д к а и с п о л ь 
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зуют наборы ВИЯ на Саз© й о д и с т о г о м е т и л е н а с с е р о й и с о е д и н е н и я ­

ми мышьяка с п о к а з а т е л я м и преломления о т 1 , 7 4 д о 2 , 0 - 2 , 1 0 . П р и м е ­

няются т а к ж е иммерсионные с п л а в ы с е р а - с е л е н (ТИСС) и г а л о г е н и -

дов т а л л и я ( Т й Т Т ) . В ы с о к о п р е л о м л я ю щ и е иммерсионные среды р е д к и и 

их и с п о л ь з у ю т д л я д и а г н о с т и к и м и н е р а л о в в о с о б о сложных с л у ч а я х . 

При о п р е д е л е н и и п о к а з а т е л е й преломления шлиховых м и н е р а л о в 

в иммерсионных п р е п а р а т а х и н о г д а в о з н и к а ю т т р у д н о с т и . В ч а с т н о с т и , 

при большой р а з н и ц е п о к а з а т е л е й преломления минерала и с р е д ы и з -

з а о ч е н ь с и л ь н о г о р е л ь е ф а з е р н а к а ж у т с я н е п р о з р а ч н ы м и , о с о б е н н о 

м е л к и е ( р у т и л , а н а т а з , х о о м ш п и н е л и д ы и д р . ) . Л и ш ь при р а с ф о к у с и р о в ­

к е м и к р о с к о п а с т а н о в и т с я в и д н о , ч т о они п р о п у с к а ю т с в е т ; з а м е т н а 

и а н и з о т р о п и я . П о л о с к а Б е к к е н а и б о л е е ч е т к о п р о я в л я е т с я у з е р е н 

л и н з о в и д н о й формы или сужающихся по толщине х о т я - б ы с одной с т о ­

роны - к р а я з е р е н , к а к п р и з м а , п р е л о м л я ю т с в е т о в ы е лучи в с т о р о н у 

с р е д ы с б о л е е высоким п о к а з а т е л е м п р е л о м л е н и я . П о э т о м у при п о д ъ е ­

ме т у б у с а м и к р о с к о п а п о л о с к а Б е к к е д в и ж е т с я на м и н е р а л , е с л и 

a M > riy,, и на ж и д к о с т ь при п ^ г ^ . На н е к о т о р ы х к р и с т а л л а х и з е р ­

н а х с о с п а й н о с т ь ю на г р а н и ц е минерал - ж и д к о с т ь , о р и е н т и р о в а н н о й 

п е р п е н д и к у л я р н о предметному с т е к л у , ч а с т ь л у ч е й не п р е л о м л я е т с я , а 

о т р а ж а е т с я и с в е т л а я п о л о с к а (при плохой в и д и м о с т и истинной п о ­

л о с к и Б е к к е ) при п о д ъ е м е т у б у с а п е р е м е щ а е т с я н е з а в и с и м о о т с о о т ­

ношения п о к а з а т е л е й п р е л о м л е н и я . И з м е н е н и е о с в е щ е н н о с т и и н о г д а 

л и к в и д и р у е т о с л о ж н е н и е . О к а т а н н ы е з е р н а и р а б о т а ю т " к а к к о р о т к о ф о ­

к у с н а я л и н з а и отклоняют лучи к ц е н т р у з е р н а . 

В с о м н и т е л ь н ы х с л у ч а я х , к о г д а п о л о с к а Б е к к е н а б л ю д а е т с я п л о ­

х о , у д о б н е е применять м е т о д з а с л о н к и (эффект к о с о г о о с в е щ е н и я ) . 

При перекрытии ч а с т и поля з р е н и я оправой а н а л и з а т о р а м и к р о с к о п а 

з а т е м н я е т с я край з е р н а с о с т о р о н ы з а с л о н к и при п ^ > п^, а при 

П м < п ж - с противоположной стороны ( Т а т а р с к и й ; 1 9 6 5 ) . П р и б л и з о с т и 

п о к а з а т е л е й преломления и з - з а . р а з н о й д и с п е р с и и минерала и ж и д к о с ­

ти в о з н и к а ю т Д в е т о в ы е эффекты; затемненный край з е р н а п р и о б р е т а ­

е т с и н е в а т ы й о т т е н о к , а п о л о с к а Б е к к е с т а н о в и т с я о к р а ш е н н о й . При 

наблюдении ц в е т н ы х п о л о с о к с л е д у е т у ч и т ы в а т ь , ч т о наименее п о д в и ж ­

на п о л о с к а т о г о ц в е т а , п р и к о т о р о м п о к а з а т е л и преломления минерала 

и жидкости н а и б о л е е б л и з к и . П о л о с к у Б е к к е лучше наблюдать при р а з ­

мещении з е р н а б л и з ц е н т р а поля з р е н и я и при диафрагмировании к о н ­

д е н с о р а ; и с п о л ь з у ю т т а к ж е о б ъ е к т и в ы с к о л ь ц е в о й д и а ф р а г м о й . 
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В иммерсионных п р е п а р а т а х н е р е д к о сложно о ц е н и т ь С И Л У д в у п в е  

л о м л е н и я . о с о б е н н о для м и н е р а л о в с о с р е д н и м д в у п р е л о м л е н и е м и з - з а 

р а з н о й толщины з е р е н . В подобных с л у ч а я х н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь с о ­

отношение, толщины и р а з м е р о в з е р е н , п р и н и м а т ь во в н и к а н и е наличие 

с п а й н о с т и , п р о с м а т р и в а т ь н е с к о л ь к о з е р е н , и з м е р я т ь п о к а з а т е л и при 

р а з н ы х о р и е н т а ц и я х з е р н а . В о з н и к а ю т ошибки и при отличии с е р ы х или 

желтых т о н о в интерференционной о к р а с к и при с л а б о м д в у п р е л о м л е н и и 

о т б е л о г о ц в е т а высших п о р я д к о в при о ч е н ь с и л ь н о м ; п о л е з н о и с п о л ь 

з о в а т ь г и п с о в у ю п л а с т и н к у или к в а р ц е в ы й к л и н . 

У м и н е р а л о в с совершенной с п а й н о с т ь ю ч а с т о о б р а з у ю т с я о б л о м ­

ки п о с т о я н н о й толщины, их интерференционная и с о б с т в е н н а я о к р а с к и 

равномерны по в с е й площади з е р е н . Е с л и н е с п а й н о с т ь п е р е с е к а е т с я 

под острым у г л о м , т о в спайных о б л о м к а х интерференционная о к р а с к а 

з а к о н о м е р н о п о н и ж а е т с я к краям з е р н а в с в я з и с уменьшением т о л щ и ­

н ы . Э т о о с о б е н н о х а р а к т е р н о д л я а м ф и б о л о в , в удлиненных с п а й н ы х о б ­

л о м к а х к о т о р ы х о к р а с к а п о с т е п е н н о о с л а б л я е т с я в н а п р а в л е н и и , п е р -

, пендикулярном удлинению.У м и н е р а л о в с высоким д в у п р е л о м л е н и е м при 

б л и з о с т и о д н о г о из п о к а з а т е л е й п р е л о м л е н и я к п о к а з а т е л ю жидкости 

Ч а с т о .хорошо н а б л ю д а е т с я п с е в д о а б с о р б ц и я ( к а р б о н а т ы . м о н а ц и т , к с е -

н о , т и м ) . Т а к к а к в п р е п а р а т а х спайные обломки п р и о б р е т а ю т о п р е д е л е н 

нуЬ о р и е н т и р о в к у о т н о с и т е л ь н о п р е д м е т н о г о с т е к л а , у г л ы п о г а с а н и я 

з а н и ж а ю т с я ( у п и р о к с е н о в на 8 - 1 0 ° ниже и с т и н н о г о , к и а н и т и н о г д а 

и м е е т почти прямое п о г а с а н и е ) . 

При д и а г н о с т и к е р я д а м и н е р а л о в важным п р и з н а к о м с т а н о в и т с я 

о с н о с т ь и о п т и ч е с к и й з н а к . Для п о л у ч е н и я к о н о с к о п и ч е с к о й фигуры 

у д о б н е е и с п о л ь з о в а т ь крупные з е р н а или к р и с т а л л ы шлиховых м и н е р а ­

л о в , выбирают обломки с небольшим д в у п р е л о м л е н и е м . С л е д у е т помнить 

ч т о удлиненные з е р н а и к р и с т а л л ы с прямим п о г а с а н и е м чаще б у д у т 

д а в а т ь р а з р е з , п а р а л л е л ь н ы й о п т и ч е с к о й о с и о д н о о с н о г о к р и с т а л л а . 

Т а к о й р а з р е з т р у д н о о т л и ч и т ь о т н е к о т о р ы х р а з р е з о в д в у о с н ы х м и н е ­

р а л о в . На р и с . 1 приведены н е к о т о р ы е с х е м ы о п р е д е л е н и я о п т и ч е с к о г о 

з н а к а ( Т а т а р с к и й , 1 9 6 5 ) . П р и н и з к о м д в у п р е л о м л е н и и у д о б н е е п р и м е ­

н я т ь п л а с т и н к у , а при в ы с о к о м - к в а р ц е в ы й к л и н . 

П о к а з а т е л и преломления ж и д к о с т е й с о в р е м е н е м и з м е н я ю т с я , п р и ­

чем н е в с е г д а в одну с т о р о н у . Э т о з а в и с и т о т у с л о в и й и х х р а н е н и я 

( т е м п е р а т у р а и д л и т е л ь н о с т ь х р а н е н и я , р а з н а я и с п а р я е м о с т ь компонен 

т о в и п л о т н о с т ь з а к р ы т и я ф л а к о н а ) . В ж и д к о с т я х с высокими п о к а з а т е 
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лями (более 1 ^ 7 4 ) ной и с п а р е н и и выпадают к р и с т а л л ы с е р ы , ч т о с н и ­
ж а е т п о к а з а т е л ь преломления д а ж е в п р о ц е с с е работы о п р е п а р а т о м . 
Проверка иммерсионных ж и д к о с т е й должна п р о в о д и т ь с я п е р и о д и ч е с к и с 
помощью р е ф р а к т о м е т р о в т и п а Р Л У , Р Д У , И Р Ф - 2 3 , И Р Ф - 4 5 7 И д р . Н е к о т о р ы е 
жидкости можно п р о в е р и т ь с р а в н е н и е м п о к а з а т е л е й преломления при 
и с п о л ь з о в а н и и м и н е р а л о в с о стабильными о п т и ч е с к и м и с в о й с т в а м и . 

Р и с Л . Схемы о п р е д е л е н и я 
о с н о с т и и о п т и ч е с к о г о з н а ­
к а одноосных ( в в е р х у ) и 
д в у о с н ы х ( в н и з у ) к р и с т а л ­
л о в по к о н о с к о п и ч е с к и м фи­
г у р а м с помощью г и п с о в о й 
п л а с т и н к и ( С - прямая п а ­
р а л л е л ь н о с т ь , £ - о б р а т н а я ) 
и к в а р ц е в о г о клина ( с т р е л ­
ки п о к а з ы в а ю т н а п р а в л е н и е 
движения п о л о с о к пои в д в и -
г е к л и н а ) . 

Високопреломляющие 
•жидкости н а б о р а И - I н а о с ­
н о в е й о д и с т о г о м е т и л е н а и м ­
еют повышенную п л о т н о с т ь : 
при п. = 1 , 7 4 - о к о л о 3 ; 3 ; а 
при п. = 1 , 7 0 - 2 , 9 - 3 , 0 г / с м 3 . 
З т б п о з в о л я е т о ц е н и в а т ь . 
п л о т н о с т ь з е р е н в н е з а к р е п ­
ленных п р е п а р а т а х при в р а ­
щении н а к л о н е н н о г о с т о л и к а . 
Л е г к и е з е р н а в с п л ы в а ю т ( в 
иоле з р е н и я перемещаются 
в н и з - п е р е в е р н у т о е и з о б р а ­
ж е н и е ) ^ м е л к и е тяжелые -
т о н у т ( п о д н и м а ю т с я в в е р х ) . 

В иммерсионных п р е п а р а т а х п л о х о п р о с в е ч и в а ю т г е м а т и т , г е т и т , 
п и р о л ю з и т , п е р о в с к и т , п и р о х л о р , п и к р о и л ь м е н и т , х р о м ш п и н е л и д ы , л ю д в и -
гит,Еольфоамит,лейкоксен,рутил.С а н а л и з а т о р о м з а м е т н о а г р е г а т н о е 
д в у п р е л о м л е н и е у л и м о н и т а , л е й к о к с е м а , э п и д о т а , к л и н о ц о и з и т а ( с о с с ю -
р и т а ) , г л а у к о н и т а , ф о с ф а т и э и р о в а н н н х о б л о м к о в р а к о в и н . Прозрачны и 
изотропны а л м а з , с ф а л е р и т , ш п и н е л ь , г р а н а т ы , п и р о х л о р , ф л ю о р и т . К а ж у т с я 
непрозрачными т у р м а л и н , а в г и т , р о г о в ы е о б м а н к и , к о л у м б и т , п е р о в с к и т . 
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Люминесценция м и н е р а л о в 

Для обнаружения и д и а г н о с т и ; л н е к о т о р ы х м и н е р а л о в в шлихах 

и с п о л ь з у е т с я их с п о с о б н о с т ь л ю м и н е с ц й р о в а т ь . Э т о с в о й с т в о п о з в о л я ­

е т т а к ж е . о ц е н и в а т ь р а с п р о с т р а н е н н о с т ь р я д а м и н е р а л о в в о т д е л ь н ы х 

фракциях .Люминесценция - с п о с о б н о с т ь м и н е р а л о в п р е о б р а з о в ы в а т ь 

энергию излучений или д р у г о г о в о з д е й с т в и я в энергию в и д и м о г о с в е ­

ч е н и я . Т а к о е с в е ч е н и е в о з н и к а е т в р е з у л ь т а т е н е р а в н о в е с н о г о и з л у -

ч а т е л ь н о г о п е р е х о д а и о н о в или м о л е к у л и з в о з б у ж д е н н о г о э л е к т р о н ­

н о г о с о с т о я н и я в о с н о в н о е или п р о м е ж у т о ч н о е , н о с меньшей э н е р г и ­

е й . Люминесценция м о л е т б ы т ь в ы з в а н а в о з д е й с т в и е м у л ь т р а ф и о л е т о в о ­

г о или р е н т г е н о в с к о г о и з л у ч е н и я , п о т о к о м э л е к т р о н о в , т р е н и е м - , н а г р е ­

в о м , э л е к т р и ч е с к и м полем и д р . В п р а к т и к е ш л и х о в о г о а н а л и з а чаще 

и с п о л ь з у е т с я ф о т о л ю м и н е с ц е н ц и я , в ы з ы в а е м а я в о з д е й с т в и е м на минерал 

у л ь т р а ф и о л е т о в ы х л у ч е й р а з н о й э н е р г и и . М и н е р а л при э т о м н а ч и н а е т 

о в е т а т ь с я в о п т и ч е с к о м д и а п а з о н е ; люминесценция м и н е р а л о в р а з л и ­

ч а е т с я по о т т е н к у и и н т е н с и в н о с т и . 

Люминесценция в о з н и к а е т , к а к п р а в и л о , т о л ь к о в т е х м " н е р а л а х , 

к о т о р ы е с о д е р ж а т в небольших к о л и ч е с т в а х изоморфные примеси э л е ­

м е н т о в - а к т и в а т о р о в люминесценции или э л е к т р о н н о - д ы р о ч н ы е ц е н т ­

ры.Именно т а к и е с о б с т в е н н ы е дефекты к р и с т а л л и ч е с к о й решетки л е г ­

ч е в о з б у ж д а ю т с я при э н е р г е т и ч е с к о м в о з д е й с т в и и и в ы з ы в а ю т с в е ч е ­

н и е . С р е д и а к т и в а т о р о в н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н ы C r . P e . M n . P b . C e . D M , 

T b , U ,Мо и д р . В ы с о к а я их к о н ц е н т р а ц и я ( б о л е е 1 - 2 %) п р и в о д и т к 

гашению люминесценции в р е з у л ь т а т е р е з о н а н с н о г о п е р е н о с а э н е р г и и . 

В ч и с т ы х к р и с т а л л а х , н е содержащих примеси а к т и в а т о р а , с в е ч е н и е не 

в о з н и к а е т . Ц е н т р а м и люминесценции м о г у т быть в а к а н с и и к а т и о н о в и 

а н и о н о в в р е ш е т к е , м е ж у з е л ь н ы е анионы и э л е к т р о н н о - д ы р о ч н ы е ц е н т р ы . 

Люминесценция шлиховых м и н е р а л о в п р о я в л я е т с я , с л е д о в а т е л ь н о , 

п о - п а з н о м у в з а в и с и м о с т и о т т и п а и к о н ц е н т р а ц и и ц е н т р о в с в е ч е н и я . 

Оптимальное с о д е р ж а н и е н е к о т о р ы х т и п о в ц е н т р о в в р я д е м и н е р а л о в 

н а б л ю д а е т с я в е с ь м а ч а с т о ( ц и р к о н , ш е е л и т , ф л ю о р и т ) , ч т о п о м о г а е т об-? 

наружению их в ш л и х а х . Д р у г и е же минералы м о г у т с в е т и т в ы и з р е д к а , 

ч т о с в я з а н о с н е у с т о й ч и в ы м с о д е р ж а н и е м в них п р и м е с е й ( к о р у н д , 

ш п и н е л ь , д и о п с и д , ф о р с т е р и т , т р е м о л и т , ф е н а к и т , с ф а л е р и т и д р . ) . 

С л е д у е т у ч и т ы в а т ь , ч т о один и т о т же м и н е р а л , п о п а в ш и й в шлих 

и з р а з н ы х и с т о ч н и к о в , м о ж е т р а з л и ч а т ь с я н а б о р о м изоморфных п р и м е -
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Минерал Ц в е т а фотолюминесценции 

Алмаз 

Корунд 

Шпинель 

Циркон 

Яигнит 

Т о п а з 

Сподумен 

шеелит 

Апатит 

Отунит 

Б а р и т 

Смитсонит 

Ц е р у с с и т 

Флюорит 

С и н и " . г о л у б о й , ж е л т о - з е л е н ы й , желтый 

Малиново-красный 

К р а с т : Я 

Х с л т о - о р а ж . е в ь п ! . красный 

Красный 

З е л е н о - г о л у б о й . з е л е н о - ж е л т ы й , красный 

Оранжевый 

Г о л у б о й , з е л е н о - г о л у б о й , р о з о в ы й 

С и н е - Ф и о л е т о в ы й . г о л у б о ! ! . ж е л т д - з е л с н и й . розовый 

£ е л т о з а т о - э е л е н ы й . ж е л т ы й 

Ф и о л е т о в ы й , а е л т о - з е л е н и З . к е л т о - о р а н к е в и й .красны?. . 

Г о л у б о й , ж е л т ы й , о р а к ж ё з и й , краегшй 

Г о л у б о й , желтый 

С; :не-фиолстовый . г о л у б о ! ' . , зеленый . ж е л т о - з е л е н и й 

К в а р ц Г о л у б о й 

П о л е в . ш п . С и н и й , г о л у б о й , к и р п и ч н о - к р а с н и й 

Кальцит С и н и й , г о л у б о й , ж е л т ы й , о р а н ж е в ы й , красный 

Н а г р е в а н и е м и н е р а л о в д о Ю 0 - 3 6 0 ° С п р и в о д и т к а к т и в и з а ц и и эле­
к т р о н о в , находящихся в ц е н т р а х з а х в а т а ( л о в у ш к а х ) , ч т о в ы з ы в а е т - т е р 
молюминесценцию.При высушивании шлиха и н о г д а н а б л ю д а е т с я с в е ч е н и е 
з е р е н ф л ю п р и т а , а п а т и т а , п о л е в ы х ш п а т о в , к в а р ц а , н е к о т о р ы х к а р б о н а т о в . 
О т т е н о к теомолюминесценции с повышением т е м п е р а т у р ы н а г р е в а может 

с е й . П о э т о м у найлидбпин над ц в е т о м и и н т е н с и в н о с т ь ю люминесценции 

п о а в о л я ю т р а з л и ч а т ь з е р н а р а з н о г о п р о и с х о ж д е н и и . В з а г р я з н е н н о м 

шлихе м о г у т л ю м и н е с ц и р о в а т ь з е р н а к в а р ц а и п о л е в ы х ш п а т о в , в о л о к ­

на п о л и м е р о в . » р а з н а я о р г а н и к а . В с е люминссцирующие з е р н а п р о в е р я ­

ю т с я ' по д р у г и м с в о й с т в а м , т а к к а к с в е ч е н и е п о м о г а е т обнару жи ть м и ­

н е р а л , но не д и а г н о с т и р о в а т ь е г о о д н о з н а ч н о . П о и п о и с к а х ш е е л и т а и 

ряда д р у г и х м и н е р а л о в п р о с м о т р фракций в у л ь т р а ф и о л е т о в ы х л у ч а х 

о б я з а т е л е н . . 

. В т а б л . 3 приведены ц в е т а люминесценции р я д а шлиховых м и н е р а ­

л о в ; н а и б о л е е х а р а к т е р н ы е и ч а с т о в с т р е ч а ю щ и е с я ц в е т а л ю м и н е с ц е н ­

ции п о д ч е р к н у т ы . 

Т а б л и ц а 3 

Люминесценция шлиховых м и н е р а л о в  
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м е н я т ь с я , т а к к а к п о о ч е р е д н о в о з б у ж д а ю т с я р а з н ы е типы э л е к т р о н н о -

дырочных ц е н т р о в . П е р е г р е в и л и х а при сушке п о с л е промывки м о я е т 

с н я т ь с п о с о б н о с т ь к т е р м о л ю м и н е с ц е н ц и и . 

Д и а г н о с т и ч е с к и е р е а к ц и и 

П о д т в е р д и т ь п р а в и л ь н о с т ь о п р е д е л е н и я шлиховых м и н е р а л о в , о с о ­

б е н н о н е п р о з р а ч н ы х и п л о х о просвечивающих,можно с помощью х а р а к ­

терных х и м и ч е с к и х р е а к ц и й . В р я д е с л у ч а е в э т о т м е т о д п р и о б р е т а е т 

и с а м о с т о я т е л ь н о е з н а ч е н и е при д и а г н о с т и к е рудных м и н е р а л о в , н е с ­

мотря на е г о т р у д о е м к о с т ь . Б о л е е удобны т е х и м и ч е с к и е р е а к ц и и , к о ­

т о р ы е м о г у т о с у щ е с т в л я т ь с я на 1 - 2 з е р н а х и б е з д л и т е л ь н о й п о д г о ­

т о в к и . Н е к о т о р ы е к а ч е с т в е н н ы е реакции ( н а к а с с и т е р и т , в о л ь ф р а м и т , 

а п а т и т , к о л у м б и т , т а н т а л и т и д р . ) п р о в о д я т с я и н о г д а с о в с е й ф р а к ­

цией д л я к о л и ч е с т в е н н о й , оценки с о д е р ж а н и я м и н е р а л о в . 

В с е д и а г н о с т и ч е с к и е р е а к ц и и м о г у т п р о в о д и т ь с я или с р а з л о ж е ­

нием м и н е р а л а ( м о к р ы е и с у х и е м е т о д ы ) , и л и п у т е м п о л у ч е н и я п л е н о к . 

на п о в е р х н о с т и з е р е н . Р а з л а г а ю т минерал р а с т в о р е н и е м в к и с л о т е ? 

при п р е д в а р и т е л ь н о м с п л а в л е н и и с - с о д о й или п и р о о у л ь ф а т о - к а л и я 

и последующем р а с т в о р е н ь л в в о д е ; при в з а и м о д е й с т в и и н а г р е в а е м о г о 

з е р н а с р а с п л а в о м буры или фосфорной с о л и ( п и р о х и м и ч е с к и е р е а к ­

ц и и ) ; при р а с т и р а н и и з е р е н с сухими р е а к т и в а м и . 

Н а и б о л е е ч а с т о и с п о л ь з у е м ы е и д о с т а т о ч н о п р о с т ы е Д и а г н о с т и ­

ч е с к и е р е а к ц и и ниже с г р у п п и р о в а н ы по с х о д с т в у м е т о д и к и их п р о в е ­

д е н и я . При в о з м о ж н о с т и о т б о р а 1 0 - 1 5 з е р е н м и н е р а л а д л я о п р е д е л е ­

ния е г о с о с т а в а п р и б е г а ю т к м е т о д и к е э м и с с и о н н о г о с п е к т р а л ь н о г о 

а н а л и з а ре р е н т г е н о - с п е к т р а л ь н о г о а н а л и з а . 

Р е а к ц и и окрашивания п е р л о в : н а к о н ч и к е п л а т и н о в о й п р о в о л о ч к и 

( и л и п р о в о л о ч к и и з нити э л е к т р о л а м п ы ) крупинки б у р ы ^ ( N « 2 B ^ 0 7 ) или 

фосфорной с о л и ( N H ^ A t a H P O ^ H g O ) с п л а в л я ю т в б е с ц в е т н у ю каплю в 

пламени п а я л ь н о й т р у б к и . В э т о т п е р л в в о д я т з е р н о или п о р о ш о к , м и ­

н е р а л а , с п л а в л я ю т в прозрачную каплю и наблюдают о к р а с к у , в ы з в а н ­

ную х р о м о ф о р а м и . В о к и с л и т е л ь н о м - п л а м е н и Мп. о к р а ш и в а е т перлы в 

фиолетовый ц в е т , С г - в з е л е н ы й , С о - в с и н и й , Си - в г о л у б о й , 

С е - в ж е л т ы й ; перл буры с Г е окрашен в ж е л т о - з е л е н ы й ц в е т , а ф о с ­

форной с о л и - б е с ц в е т е н . П е р л фосфорной с о л и , п о л у ч а е м ы й в о к и с л и ­

т е л ь н о м и в о с с т а н о в и т е л ь н о м п л а м е н и , п о з в о л я е т р а з д е л ь н о у с т а н а в ­

л и в а т ь F e и Мп . П е р л Wa F , с о д е р ж а щ и й у р а н . л ю м и н е с ц и р у е т з е л е н ы м . 
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Р а з л о ж е н и е при н а г р е в а н и и : с е р н и с т к е с о е д и н е н и я мышьяка 

при н а г р е в а н и и дают четучи.Ч о к с и д мышьяка с чесночным з а п а х о м . 
При р а з л о ж е н и и в закрыто; ' ! с о д н о г о к о н ц а с т е к л я н н о й т р у б к е з е ­
рна к и н о в а р и ч е р н е ю т ; пирит в т а к о й т р у б к е р а з л а г а е т с я с в ы д е ­
лением с е р ы . С е р а в м и н е р а л а х о п р е д е л я е т с я п о с л е с п л а в л е н и я п о ­
рошка с с о д о й ( к с у л ь ф а т а м п о л е з н о д о б а в и т ь угольный п о р о ш о к ) . 
Спекшуюся м а с с у помещают на к у с о ч е к фотобумаги или с е р е б р я н у ю 
п л а с т и н к у и с м а ч и в а ю т в о д о й . Ч е р е з 2 - 5 минут п о я в л я е т с я б у р о е 
или ч е р н о е п я т н о , н е с м ы в а е м о е в о д о П : п р и наличии |Va 2S о б р а з у ­
е т с я A j g S . 

Пленочные " е а к ц и и с в о с с т а н о в л е н и е м м е т а л л а применяют при 
д и а г н о с т и к е р я д а м и н е р а л о в . С в и н е ц в ц е р у с с и т е , в у л ь ф е н и т е , п и р о ­
морфите о п р е д е л я ю т при о б р а б о т к е з е р н а к а п л е й HCL на цинковой 
п л а с т и н к е . З е р н о п о к р ы в а е т с я пленной с е р о г о ц в е т а : 

P b C 0 3 + z n + H c i - » РЬ + z n c i . 2 + н2со3. 
Олово в к а с с и т е р и т е у с т а н а в л и в а ю т по специфической р е а к ц и и 

в о с с т а н о в л е н и я при в з а и м о д е й с т в и и з е р н а с цинком,смоченным 
к а п л е й H C L ( I : I ) . Пол б : :нокуляром при бурном выделении Н , н а б ­
людают п о я в л е н и е с в е т л о - с е р о й , а на г р а н я х - б л е с т я щ е й пленки 
о л о в а ( « о л о в я н н о е з е р к а л о " ) : 

S w 0 2 + _ n + H C L — U i 0 2 + H 2 + Z « C L 2 - * S n + H 2 0 + Z n C L 2 . 

При и з б ы т к е к и с л о т ы п л е н к а может р а с т в о р и т ь с я . Т е а н о о к р а ш е н н н й 
к а с с и т е р и т с н а ч а л а к и п я т я т с HCL; на б е с ц в е т н ы х м е л к и х к р и с т -
р е а к ц и я и д е т лучше при п р и к о с н о в е н и и к ним с т а л ь н о й и г л о й . 

Окрашенные пленки получают на з е р н а х при их в з а и м о д е й с т ­
вии с с о о т в е т с т в у ю щ и м и р е а к т и в а м и . Д л я о п р е д е л е н и я # 1 , и Т а в 
сложных о к с и д а х з е р н а с п л а в л я ю т на п л а т и н о в о й п р о в о л о ч к е с п и -
р о с у л ь ф а т о м к а л и я , р а с т в о р я ю т п р и - н а г р е в а н и и на с т е к л е в 5%-ноР. 
серной к и с л о т е , н а п о в е р х н о с т и з е р н а п о я в л я е т с я г о л у б о в а т о - с е ­
р а я п л е н к а . Т а к а я же п л е н к а п о я в л я е т с я на и л ь м е н и т е и в о л ь ф р а м ­
и т е . П о э т о м у з е р н а в ы с у ш и в а ю т , с м а ч и в а ю т 17^ным р а с т в о р о м т а н н и -
н а в 5 $ - н о й с е р н о й к и с л о т е и н а г р е в а ю т . ' « и н е р а л ы ниобия при э т о м 
п о к р ы в а ю т с я о р а н ж е в о - к р а с н о й п л е н к о й , а т а н т а л а - я п к о - ж е л т о й . Д л я 
д и а г н о с т и к и вольфрамита з е р н а 5 - 1 0 минут п р о г р е в а ю т в р а с п л а в ­
ленной с м е с и СаСЬ> и A/aCL. Освобожденные о т с о л е й з е р н а п о к р ы ­
ты пленкой шеелита и обычно люминесцируют.В ш е е л и т е всльфрам 
о п р е д е л я ю т по синей п л е н к е , о б р а з у ю щ е й с я при кипячении з е р н а с 
о л о в о м ( о п и л к и , ф о л ь г а ) в к о н ц е н т р и р о в а н н о й HCL. 

I 
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Для о п р е д е л е н и я B e в б е р и л л е з е р н а д е р ж а т 1 - 2 минуты в с о ­

д о в о м р а с п л а в е , з а т е м при с м а ч и в а н и и водным р а с т в о р о м х и н а л и з а -
рина наблюдают ярко-синюю п л е н к у . С в и н е ц в с у л ь ф и д а х у с т а н а в л и ­
вают при кипячении з е р н а в 5%-наи р а с т в о р е КЗ,насыщенно;. ! и о д -
ом.При наличии с в и н ц а о б р а з у е т с я ж е л т о в а т о - з е л е н а я п л е н к а и о д -
ида с в и н ц а . В и с м у т в с у л ь ф и д а х в х о д е т а к о й р е а к ц и и д а е т ж е л т о -
оранжевую п л е н к у . 

Р е а к ц и и в р а с т в о р а х п р о з о д я т с я при р а с т в о р е н и и м и н е р а л а в 
к и с л о т а х или при п р е д в а р и т е л ь н о м с п л а в л е н и и е г о с с о д о й . М а р г а ­
нец в п и р о л ю з и т е у с т а н а в л и в а ю т при н а г р е в а н и и з е р е н в H C L , р а с ­
т в о р при э т о м о к р а ш и в а е т с я в т е м н о - б у р ы й ц в е т . Д л я о п р е д е л е н и я 
меди з е р н о о б р а б а т ы в а ю т HCL, при н е й т р а л и з а ц и и р а с т в о р о м а м м и ­
а к а п о я в л я е т с я г о л у б о й о с а д о к . П р и о п р е д е л е н и и V минерал р а с т ­
воряют в с о л я н о й или а з о т н о й к и с л о т е , п о с л е д о б а в л е н и я HgOg п о ­
я в л я е т с я к р а с н о - б у р о е о к р а ш и в а н и е . 

При о п р е д е л е н и и фосфора в а п а т и т е з е р н а с м а ч и в а ю т HA/Oj , 
в р а с т в о р д о б а в л я е т с я к р у п и н к а ( N H i ^ g N o O i t - в о к р у г з е р е н а п а ­
т и т а п о я в л я е т с я ж е л т о е о к р а ш и в а н и е . П р о ч и е фосфаты дают ж у ю 
же реакцию п о с л е п р е д в а р и т е л ь н о г о с п л а в л е н и я с с о д о 1 . А н а л о г и ч ­
но п р о в о д и т с я р е а к ц и я с а р с е н а т а м и . П р и о п р е д е л е н и и Г е ' * минерал 
р а с т в о р я ю т в HCL, в каплю р а с т в о р а н а фильтре д о б а в л я ю т к а ­
плю р а с т в о р а K C N $ , п о я в л я е т с я к р о в а в о - к р а с н а я о к р а с к а . Д л я у с ­
т а н о в л е н и я Ге^ + крупинку м и н е р а л а р а с т в о р я ю т в B N 0 j ( t : I ) , д о ­
б а в л я ю т Н С 1 ( 1 : 5 ) , р а с т в о р о м с м а ч и в а ю т ф и л ь т р , б ы с т р о синеющий 
о т капли к р а с н о й к р о в я н о й с о л и . » 

Кремний в с и л и к а т а х о п р е д е л я ю т п о с л е с п л а в л е н и я з е р е н о 
с о д о й , р а с т в о р е н и я в НС1 и в ы п а р и в а н и я . Ж е л т о в а т ы й х л о п ь е в и д н ы й 
о с а д о к о к р а ш и в а е т с я при подсушивании в р о з о в а т ы й ц в е т . Т и т а н -
содержащие минералы с п л а в л я ю т с с о д о й , р а с т в о р я ю т в HCL,добав­
ляют о л о в о и п о с л е кипячения наблюдают ф и о л е т о в у ю о к р а с к у . Н и ­
обий в х о д е т а к о й р е а к ц и и о к р а ш и в а е т р а с т в о р в г о л у б о й ц в е т . 
Д р у г а я р е а к ц и я н а T t о с у щ е с т в л я е т с я п о с л е с п л а в л е н и я з е р н а с 
с о д о й или Kg $2^7 и р а с т в о р е н и я с п л а в а в H g S 0 ^ ( 1 : 1 ) . К а п л ю р а ­
с т в о р а п е р е н о с я т на ф и л ь т р , д о б а в л я ю т каплю к р е п к о й фосфорной 
к и с л о т ы и каплю 3 - 1 0 % - н о й Н 2 0 г . Н а л и ч и е т и т а н а п р и в о д и т к п о я в ­
лению б ы с т р о исчезающей с в е т л о - ж е л т о й о к р а с к и . Ц и р к о н и й о п р е д е ­
ляют п о с л е с п л а в л е н и я з е р н а с с о д о й и р а с т в о р е н и я с п л а в а в I C f 
р а с т в о р е HCL.Ha смоченный р а с т в о р о м фильтр д о б а в л я ю т к а п л ю ' 
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с п и р т о в о г о р а с т в о р а а л и з а р и н а ; о б р а з у е т с я к р а с н о - б у р ы й х л о п ь е в и д ­

ный о с а д о к . В п а р а х аммиака смоченный р а с т в о р а м и фильтр п р и о б р е т а ­

е т малиновый ц в е т . 

Р е а к ц и и окрашивания пламени - хлориды щелочных и р я д а д р у г и х 

м е т а л л о в окрашивают б е с ц в е т н о е пламя паяльной т р у б к и или г а з о в о й 

гооелки.Порошок; , о б р а б а т ы в а ю т H C L , р а с т в о р о м смачивают платиновую 

п р о в о л о ч к у и быстро в н о с я т е е в пламя.Литий о к р а ш и в а е т пламя в 

к а р м и п о в о - к р а с н ы й ц в е т с р а з у п о с л е в в о д а п р о в о л о к и . Н а т р и й д а е т у с ­

т о й ч и в о е ж е л т о е п л а м я . С т р о н ц и й о к р а ш и в а е т пламя в м а л и н о в о - к р а с ­

ный ц в е т , н о т о г д а в н а ч а л е п о я в л я е т с я г о л у б о е о к р а ш и в а н и е . Б а р и й 

д а е т ж е л т о - з е л е н ы й 1 ц в е т , а м е д ь - г о л у б о й . М и н е р а л ы бора о б р а б а т ы ­

вают с е р н о й к и с л о т о й , с м а ч и в а ю т спиртом и в н о с я т в п л а м я , д а ю щ е е з е ­

л е н у ю , о к р а с к у . 

Метод р а с т и р а н и я порошков о с н о в а н на о б р а з о в а н и и " о к р а ш е н н ы х 

п р о д у к т о в реакций между минералом и с о о т в е т с т в у ю щ и м р е а к т и в о м . В 

ч а с т н о с т и , п р и р а с т и р а н и и т и т а н о в ы х м и н е р а л о в с N H 4 V 0 S порошок 

п р и о б р е т а е т о р а н ж е в о - к р а с н ы й ц в е т . М и н е р а л ы б о р а р а с т и р а ю т с H g C l g , 

при с м а ч и в а н и и водой п о я в л я е т с я к р а с н а я о к р а с к а б о р а т а р т у т и . 

МИНЕРАЛЫ НЕМАГНИТНОЙ ФРАКЦИИ 

Минералогический а н а л и з шлиха начинают обычно с немагнитной 

ф р а к ц и и , г д е к о н ц е н т р и р у е т с я б о л ь ш и н с т в о рудных и а к ц е с с о р н ы х м и н е ­

р а л о в . О н и н е с у т и н о г о информации,а с о с т а в самой фракции б о л е е с т а ­

б и л е н . В ней п р и с у т с т в у ю т д и а м а г н и т н ы е и о ч е н ь с л а б о п а р а м а г н и т н ы е 

м и н е р а л ы : п р о с т ы е . в е щ е с т в а , с у л ь ф и д ы , б е з ж е д е з и с г ы е оксиды и с и л и к а ­

ты , м н о г и е ф о с ф а т ы , с у л ь ф а т ы , к а р б о н а т ы . 

Простые в е щ е с т в а и сульфиды 

Алмаз в шлихах в с т р е ч а е т с я , к о н е ч н о , о ч е н ь р е д к о , н о о б н а р у ж и в а ­
е т с я в шлихах и з р а з н ы х р е г и о н о в . П р и р о д н ы е а л м а з ы по происхождению 
р а з д е л я ю т с я на земные и к о с м о г е н н ы е . А л м а з ы в с т р е ч а ю т с я в к и м б е р л и ­
т а х , л а м п р о и т а х . э к л о г и т а х и д р у г и х п о р о д а х , н а к а п л и в а ю т с я в р о с с ы ­
п я х . Космогенные а л м а з ы м о г у т быть п р и в н е с е н ы с и е т е о н т а к и или о б ­
р а з у ю т с я на п о в е р х н о с т и п л а н е т ы к а к продукты у д а р н о г о ( и м п а к т н о -
г о ) м е т а м о р ф и з м а . С расширением о б л а с т е й применения природных и 
с и н т е т и ч е с к и х а л м а з о в к а к а б р а з и в о в в о з р а с т а е т и в е р о я т н о с т ь з а ­
ражения ими обломочных п о р о д . 
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Среди а л м а з о в в с т р е ч а ю т с я м о н о к р и с т а л л ы , и х с р о с т к и и п о л и -

к р и с т а л л и ч е с к ч е в г р е г а т ы . М о н о к р и с т а л л ы м о г у т быть плоскогранными 

( о к т а э д р ы . р о м б о д о д е к а з д р ы , г е к с а э д р ы и их комбинации) и к о и в о г р а н -

ными ( о к т а э д р э и д ы . д о д е к а э д р о к д ы и д р . ) . В и м п а к т и т а х в с т р е ч а ю т с я и 

т а б л и т ч а т ы е или л и н с о в и д н ы е параморфозы а л м а з а по л о н с д е й л и т у . О б ы ­

чны обломки к р и с т а л л о в , с п а й н ы е выколки с о с т у п е н ч а т о й п о в е р х н о с ­

тью.При д л и т е л ь н о м п е р е н о с е з е р н а о к а т ы в а ю т с я , п р и о б р е т а я м е л к о б у ­

г о р ч а т у ю матированную п о в е р х н о с т ь и жирный б л е с к . Д л я природных 

а л м а з о в х а р а к т е р н ы и и к р о я м ч а т а я п о в е р х н о с т ь к у б а , т р е у г о л ь н ы е в ы с ­

тупы и у г л у б л е н и я н а г р а н я х о к т а э д р а , б о р о з д к и или ч е р е п и т ч а т ы й 

у з о р на г р а н я х д о д е к а э д р а . С и н т е т и ч е с к и е ал; . :азы имеют п л о с к и е р о в ­

ные г р а н и , и н о г д а с о спиралями р о с т а , н е п р и т у п л е н н ы е р е б р а . 

• Кристаллы р а з м е р о м б о л е е 1 - 2 мм чаще б е с ц в е т н ы е , с р е д и м е л к и х 

з е р е н н е р е д к и ж е л т к е , з е л е н ы е , р о з о в ы е , с е р ы е и ч е р н ы е . О к р а с к а и н о ­

г д а п я т н и с т а я , и з - з а г р а ф и т а порошок может б ы т ь с е р ы м . Н а ровных 

п л о с к о с т я х б л е с к а л м а з н ы й , у а г р е г а т о в и на неровных г р а н я х - ж и р ­

ный или ш е л к о в и с т ы й . Р а з д а в л и в а е т с я а л м а з , н е с м о т р я на хорошую 

с п а й н о с т ь , с большим трудом - при о д н о о с н о м с ж а т и и п р о ч н о с т ь а л м а ­

з а в . 7 р а з больше чем к в а р ц а , в 4 - 5 р а з б о л ь а е циркона или а л ь м а н ­

д и н а . Д л я п р о в е р к и п р а в и л ь н о с т и д и а г н о с т и к и з е р н а а л м а з а и з у ч а ю т 

в иммерсионном п р е п а р а т е - в любой ж и д к о с т и н а б ю д а е т с я сильный 

р е л ь е ф , а м е л к и е з е р н а к а ж у т с я н е п р о з р а ч н ы м и . И н о г д а а л м а з с л а б о 

д в у п р е л о м л я е т . н о чаще н а б л ю д а е т с я о т р а ж е н и е с в е т а о т наклонных 

п л о с к о с т е й , и с к а ж а ю щ е е к а р т и н у и з о т р о п н о г о м и н е р а л а . З е р н а а л м а з а 

н а п р е д м е т н о м с т е к л е л е г к о о с т а в л я ю т ц а р а п и н ы . 

Похожие на а л м а з по р я д у с в о й с т в ш п и н е л ь , г р а н а т ы , к о р у н д , с ф а ­

л е р и т , ф л ю о р и т о т л и ч а ю т с я л и б о б о л е е низкими п о к а з а т е л я м и п р е л о м ­

л е н и я , л и б о т в е р д о с т ь ю . Ц и р к о н , к а с с и т е р и т , с ф е н , к а р б и д кремния о т л и ­

ч а ю т с я в ы с о к и м д в у п р е л о м л е н и е м . В шлихах а л м а з ы и з к и м б е р л и т о в а с ­

социируют с пиропом р а з н о й о к р а с к и , х р о м д и о п с и д о м , п и к р о и л ь м е н и т о м ' . 

В р о с с ы п я х они н а к а п л и в а ю т с я с о в м е с т н о с ц и р к о н о м , х р о м ш п и н е л и д а -

м и , к и а н и т о м , т у р м а л и н о м . В ы я в л е н и е а с с о ц и а ц и й и м о р ф о л о г и ч е с к и х 

о с о б е н н о с т е й а л м а з о в п о м о г а е т у т о ч н и т ь их п р о и с х о ж д е н и е и н а п р а в ­

л е н и е п о и с к о в ы х р а б о т . 

З о л о т о в единичных з е р н а х в с т р е ч а е т с я в шлихах с р а в н и т е л ь н о 

ч а с т о в о б л а с т я х р а з в и т и я г р а н и т о и д о в . В б л и з и о т коренных и с т о ч н и ­

к о в о н о и м е е т д е и д р и т о в и д н у ю , г у б ч а т у ю , п о ч к о в и д н у ю , п л а с т и н ч а т у ю 



- ? 6 -
форму ( и р у д н о е " * ) о л о т о ) . ! 1 р и небольшом п е р е н о с е з е р н а с т а н о в я т с я 

округлыми,расплющеннш/и или с к р у ч е н н ы м и , с м е л к о б у г о р ч а т о й п о в е р х ­

н о с т ь ю ( „ п л а о т о в ы й м е т а л л " ) . П о в ы ш е н н у ю миграционную с п о с о б н о с т ь 

"имеет « н о с о в о е " з о л о т о - л и с т о ч к и или чешуйки о к р у г л о й формы, н е ­

р е д к о в ы п у к л о - в о г н у т ы е , р а з м е р о м м е н е е I мм в п о п е р е ч н и к е . Очень 

м е л к и е з е р н а ( м е н е е 0 , 1 мм) м о г у т быть и и з о м е т р и ч н ы м и . И з - з а у п -

лощенности мкосовый м е т а л л " по г и д р о д и н а м и ч е с к о й к р у п н о с т и б л и - • 

з о к х циркону с диаметром з е р е н 0 , 4 - 0 , 5 мм и к к в а р ц у р а з м е р о м в 

1 - 2 м м . Ц в е т з о л о т а к р а о н о в а т о - я е л т и й , п р и наличии с е р е б р а - с в е т ­

л е е , м е д и с т о е з о л о т о - з е л е н о в а т о - ж е л т о е . И н о г д а з с л о т о п р и о б р е т а е т 

бурый ц в е т и з - з а - л е н о к л и м о н и т а . О п р е д е л я ю т з о л о т о по ц в е т у , б л е с ­

к у , ф о р м е з е р е н , н и з к о й т в е р д о с т и и к о в к о с т и . О т похожих н а н е г о п и ­

р и т а и х а л ь к о п и р и т а о т л и ч а е т с я к о в к о с т ь ю , б л е с т я щ е й ч е р т о й и о т т е н ­

к о м . О т самородной меди оно о т л и ч а е т с я ц в е т о м и н е р а с т в о р и м о с т ь ю в 

к и с л о т а х ; п о х о ж и й на з о л о т о г и д р а т и р о в а н н ы й б и о т и т д а е т п р о с в е ч и в а ­

ющие спайные п л а с т и н к и . 

В н е к о т о р ы х з о л о т о н о с н ы х р а й о н а х в с т р е ч а е т с я а м а л ь г а м а 

с п л а в Hg и Аи, о б р а з о в а в ш и й с я при и з в л е ч е н и и з о л о т а из к о н ц е н т р а ­

т о в . А м а л ь г а м а и м е е т вид округльрс з е р е н , л е п е ш е к с е р о г о ц в е т а с о 

слабым б л е с к о м . к о т о р ы е л е г к о расплющиваются н а с т е к л о . 

Мель в с т р jaeTCH лишь в б л и з и о т з о н о к и с л е н и я м е д н о - с у л ь ф и д -

ных м е с т о р о ж д е н и й в а с с о ц и а ц и и с г р у г и м и минералами м е д и . О н а о б ­

р а з у е т с р о с т к и з е р е н , д е н д р и т н ы е и п л а с т и н ч а т ы е о б о с о б л е н и я . В шли­

х а х в с т р е ч а ю т с я и ц и л и н д р и ч е с к и е а г р е г а т ы , о б ы ч н о являющиеся о б р е з ­

ками п р о в о л о к и . М е д ь б ы с т р о п о к р ы в а е т с я пленками вторичных м и н е р а ­

л о в р а з н о г о ц в е т а ; х а р а к т е р н у ю же красную о к р а с к у самой меди у д а ­

е т с я у в и д е т ь лишь на с в е ж е м и з л о м е или ч е р т е . М и н е р а л м я г к и й , к о в ­

к и й , ч е р т а б л е с т я щ а я . Р а с т в о р в к и с л о т а х с и н е е т о т а м м и а к а . 

С в и н е ц . ц и н к . о л о в о п р и с у т с т в у ю т в шлихах чаще в с е г о в в и д е 

н е п р а в и л ь н ы х з е р е н , з а з у б р е н н о й с т р у ж к и , ч е ш у е к , д р о б и н о к . Э т и м е т а л ­

лы обычно имеют т е х н о г е н н о е п р о и с х о ж д е н и е и т о ч н а я их д и а г н о с т и к а 

з а т р у д н е н а . 

Г а л е н и т в шлихах п р и с у т с т в у е т т о л ь к о в б л и з и коренных и с т о ч ­

н и к о в , чаще в в и д е п р я м о у г о л ь н ы х или с т у п е н ч а т ы х спайных о б л о м к о в . 

Цвет с е р ы й , б л е с к м е т а л л и ч е с к и й ; г а л е н и т х р у п о к и л е г к о р а з д а в л и ­

в а е т с я по с п а й н о с т и . П р и о к и с л е н и и з е р н а т у с к н е ю т . , н а них п о я в л я ю т ­

с я с в е т л ы е корочки а н г л е з и т а или ц е р у с с и т а . И з - з а в ы с о к о й п л о т н о е -
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т и , н е б о л ь ш о е а б р а з и в н о й с т о й к о с т и и , с л е д о в а т е л ь н о , н и з к о й м и г р а ц и ­

онной с п о с о б н о с т и г а л е н и т п р а к т и ч е с к и не о к а т ы в а е т с я . О т похожих 

а н т и м о н и т а и в и с м у т и н а он о т л и ч а е т с я иной с п а й н о с т ь ю , о т а р с е н о п и -

р и т а - низкой т в е р д о с т ь ю , о т с у л ь ф о с о л е й - наличием с п а й н о с т и . 

С ф а л е р и т , к а к и б о л ь ш и н с т в о д р у г и х с у л ь ф и д о в , н е у с т о й ч и в , п р и ­

с у т с т в у е т н е д а л е к о о т рудных т е л . О н о б р а з у е т и з о м е т р и ч н ы е и у п л в -

щенные о б л о м к и , о г р а н и ч е н н ы е п л о с к о с т я м и с п а й н о с т и , р е ж е - с л а б о 

о к а т а н н ы е з е р н а . В з а в и с и м о с т и о т с о д е р ж а н и я ж е л е з а и д р у г и х и з о ­

морфных п р и м е с е й с ф а л е р и т может б ы т ь с з е т л ы м ж е л т ы м , з е л е н о в а т ы м , 

к р а с н о в а т ы м , с в е т л о - б у р н м , п р и с у т с т в у ю щ и м в н е м а г н и т н о й ф р а к ц и и . Б у ­

р ы е , к о р и ч н е в ы е , к о р и ч н е в о - ч е р н ы е р а з н о в и д н о с т и у х о д я т в э л е к т р о м а ­

гнитные фракции.Сфалерит и з - з а включений пирротина может быть и 

в м а г н и т н о й фракции. 

Светлый с ф а л е р и т ( к л е й о ф а н ) п р о з р а ч н ы й , с алмазным б л е с к о м , 

ж е л е з и с т ы й ( м а р м а т и т ) п р о с в е ч и в а е т в т о н к и х о с к о л к а х . С ф а л е р и т 

и з о т р о п е н , в обычных ж и д к о с т я х с о ч е н ь сильным р е л ь е ф о м . К л е й о ф а н 

похож на а л м а з , о т к о т о р о г о о т л и ч а е т с я н и з к о й т в е р д о с т ь ю и х р у п к о ­

с т ь ю ; похожие на н е г о сфен и р у т и л имеют в ы с о к о е д в у п р е . э м л е н и е . 

Марматит можно с п у т а т ь с г е м а т и т о м , в о л ь ф р а м и т о м , к о т о р ы е а н и з о т р о ­

пны, с х р о м ш п и н е л и д а м и , к о т о р ы е т в е р д ы е и не имеют с п а й н о с т и . 

Киноварь л е г к о д и а г н о с т и р у е т с я б л а г о д а р я к р а с н о м у с р а з н ы ­

ми о т т е н к а м и н в е т у , н и з к о й т в е р д о с т и и с и л ь н о м у б л е с к у на ровных 

п л о с к о с т я х . О н а в с т р е ч а е т с я в в и д е с л е г к а о к а т а н н ы х р о м б о э д р и ч е с ­

к и х , п р и з м а т и ч е с к и х или уплощенных з е р е н , а т а к ж е з е м л и с т ы х м а с с . 

Р а з д а в л и в а е т с я к и н о в а р ь л е г к о и д а е т порошок к р а с н о г о ц в е т а , ч е м 

о т л и ч а е т с я о т р у т и л а , и м е ю щ е г о с в е т л ь ^ п о р о ш о к . П о к а з а т е л и п р е л о м ­

л е н и я и д х у п р е л о м л е н и е о ч е н ь в ы с о к и е , р е л ь е ф с и л ь н ы й , а и н т е р ф е р е н ­

ционная о к р а с к а з а м е т н а лишь в м е л к и х з е р н ы ш к а х . О т п о х о ж е г о к у п ­

р и т а к и н о в а р ь о т л и ч а е т с я а н и з о т р о п и е й , о т р у т и л а - н и з к о й т в е р д о ­

с т ь ю и ц в е т о м порошка.При р а з д е л е н и и шлихов ж и д к о с т ь ю Т у л е при 

плохой о т м ы в к е фракции и н о г д а выпадают к р и с т а л л ы Н д Э г , т а к ж е к р а ­

с н о г о ц в е т а , н о и з о т р о п н ы е . П р и н а г р е в а н и и з е р н а к и н о в а р и т е м н е ю т . 

Х а л ь к о п и р и т обычно о п р е д е л я е т с я по а е л е н о в а т о - ж е л т о м у ц в е т у , 

с и л ь н о м у м е т а л л и ч е с к о м у б л е с к у на с в е ж е й п о в е р х н о с т и , п е с т р ы м п л е ­

нкам п о б е ж а л о с т и или п р и м а з к а м . О н д а в и т с я л е г к о , п о р о ш о к п о ч т и ч е р -
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тЯ,твердость А.НеиаменонниН х а л ь к о п и р и т похож на п и р и т , у к о т о ­
рого т в е р д о с т ь выше и чаще в с т р е ч а ю т с я к р и с т а л л ы . П р и з а т р у д н е -
*ии помогают к а ч е с т в е н н ы е реакции на м е д ь . 

Молибденит в шлихах о ч е н ь р е д о к , но в протолочных п р о б а х 
5 о л е е обычен.Он в с т р е ч а е т с я в чешуйках или п л а с т и н ч а т ы х а г р е ­
г а т а х с в е т л о г о с т а л ь н о - с е р о г о ц в е т а с м е т а л л и ч е с к и м б л е с к о м . М и -
»ерал м я г к и й , л е г к о р а с щ е п л я е т с я на чешуйки по- с п а й н о с т и . П р и о к и -
злеш'.и молибденит п о к р ы в а е т с я пленками вторичных м и н е р а л о в я в ­
н о г о или е в т л о - с е р о г о ц в е т а . О н похож на г р а ф и т , у к о т о р о г о 
1вет т е м н о - с е р ы й д о ч е р н о г о и б о л е е темная, б л е с т я щ а я ч е р т а . 

Пчрит - наиб л е е ^ р а с п р о с т р а н е н н ы й в и л и х в х с у л ь ф и д , ч а с т о 
встречающийся в в и д е к р и с т а л л о в , и х о б л о м к о в или с р а с т а н и й , р е ж е 
он о б р а з у е т о с т р о у г о л ь н ы е з е р н а или т о н к о з е р н и с т ы е а г р е г а т ы . 
Кристаллы пирита - о к т а э д р ы , к у б ы , п з н т а г о н д о д е к а э д р ы и их к о м б и ­
нации ( р и с . 2 ) . В н е к о т о р ы х к в а р ц е в о - э о л о т о н о с н ы х жилах о к т а э д р ы 
п и р и т а приурочены к в е р х н е м ч а с т я м жильных тел/комбинации с п е -
н т а 1 ондоде каэдр о м - к с р е д н и м , а к у б и ч е с к и е к р и с т а л л ы , о б ы ч н о с 
ч е т к о й штриховкой - к нижним г о р и з о н т а м . В метаморфиэованных о с ­
а д о ч н ы х п о р о д а х п р е о б л а д а ю т искаженные кубы п и р и т а , ч а с т о прини­
маемые з а к р и с т а л л ы не к у б и ч е с к о е сингонии ( р и с . 2 , б ) ; в г л и н и с -

Р и с . 2 . К р и с т а л л ы пирита ( а ) , Д ° ° т и . П о х о ж и й на н е г о м а р к а з и т 

При о к и с л е н и и пирит п о к р ы в а е т с я черными,коричневыми или 
бурыми пленками о к с и д о в и г и д р о о к с и д о в ж е л е з а . Т а к о й пирит в н е ш ­
не похож на т о р и а н и т . п е р о в с к и т . т е н н о о к р а ш е н н н й р у т и л , о т к о т о р ­
ых о т л и ч а е т с я ц в е т о м черты и н е п р о з р а ч н о с т ь ю д а ж е в т о п к к х о с -

тых толщах обычны кубы и к у б о -
0 ! : тээдры.Информативны данные о 
р а с п р о с т р а н е н н о с т и р а з н ы х т и п ­
о в к р и с т а л л о в пирита в ш л и х е , а 
т а к ж е с о д е р ж а н и е в них п р и м е с ­
ей з о л о т а и ц в е т н ы х м е т а л л о в . 

Неизмененный пирит л е г к о 

у з н а е т с я по форме к р и с т а л л о в . 
с в е т л о - ж е л т о м у ц в е т у , м е т а л л и ч е ­

с к о м у б л е с к у и повышенной т в е р -

можно о т л и ч и т ь лишь по м о р ф о л о ­
гии к р и с т а л л о в ( р и с . 2 , в ) . 
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к о л к а х . З а м е ц з н и е пирита о к с и д а м и п е р е в о д и т т а к и е п с е в д о м о р ф о з ы 

в д р у г и е фракции.Соотношение пирита из р а э н н х фракций з а в и с и т от . 

с т е п е н и е г о о к и с л е н и я . К р а с н о г о ц в ^ т а п с е в д о м о р ф о з ы по п и р а т у и н о ­

г д а принимаются д а ж е з а г р а н а т . П р и р а з д а в л и в а н и и неполных п с е в ­

доморфоз у д а е т с я н а с в е ж е м и з л о м е у в и д е т ь ц з е т и б л е с к п и р и т а . 

О т к о л о в ш и е с я пленки вторичных м и н е р а л о в п р о с в е ч и в а ю т , и н о г д а д в у -

п р е л о м л я ю т . ч а щ е в с е г о э т о г е т и т . В у с л о в и я х с у х о г о к л и м а т а по п и ­

р и т у о б р а з у ю т с я пленки или полные п с е в д о м о р ф о з ы я р о з и т а . и м е ю ц к е 

с в е т л ы й ц в е т и слабый б л е с к . 

Марказит ' н о с в о и м с в о й с т в а м о ч е н ь п о х о д на п и р и т , о т к о т о р о ­

г о о т л и ч а е т с я обычно по форме к р и с т а л л о в с р о м б и ч е с к о й с и м м е т р и ­

ей ( с м . р и с . 2 , в ) и по обычным д л я м а р к а з и т а лучистым а г р е г а т а м . 

М а р к а з и т и пирит и з о д н о г о и с т о ч н и к а , к а к п р а в и л о , р а з л и ч а ю т с я по 

с т е п е н и о к и с л е н и я . 

А о с е н о п и р и т в шлихах р е д о к и в с т р е ч а е т с я в о б л о м к а х н е п р а ­

вильной формы,на к о т о р ы х и н о г д а можно з а м е т и т ь п л о с к о с т и с п а й н о ­

с т и . Кристаллы п р и з м а т и ч е с к и е или п с е в д о д и п и р а м и д а л ь н ы е с о ш т р и ­

х о в к о й комбинационного т и п а ( р и с . З ) . К о р о т к о п р и я м а т и ч е с к г - : или 

уплощенные к р и с т а л л ы б о л и е х а р а к т е р н ы д л я с р е д н е т е м п е р а т у р н ы х 

п о л и м е т а л л и ч е с к и х , с к а р н о в ы х и д р у г и х 

т и п о в м е с т о р о ж д е н и й ( К у х а р е н к о , Г Э 6 1 ) , 

Цвет а р с е н о п и р и т а с в е т л о - с е р ы й , с е р ы й , 

обычны на п о в е р х н о с т и почти черные 

или з е л е н о в а т ы е п л е н к и в т о р и ч н ы х м и ­

н е р а л о в , ж е л т о в а т а я п о б е ж а л о с т ь . О т 

пирита а р с е н о п и р и т о т л и ч а е т с я ц в е т о м 

и б о л е е л е г к о й р а з д а в л и в а е м о с т ы о и з -

з а с п а й н о с т и . Н а п о м и н а е т он т а к ж е м е - Р и ° ' а р с е н о п и р и т а ! а Л Л 0 1 

таллы п л а т и н о в о й г р у п п ы , н е дающие ч е - 1 

рты ч е р н о г о ц в е т а . П р и з а т р у д н е н и я х в д и а г н о с т и к е можно п р о в е с т и 

к а ч е с т в е н н ы е реакции ( з а п а х при н а г р е в а н и и или р е а к ц и я с м о л и б -

д е н о в о - к и с л ы м аммонием п о с л е о б р а б о т к и а з о т н о й к и с л о т о й ) . 

О к с и д ы , г и д р о о к с и д ы 

Корунд - у с т о й ч и в ы й при в ы в е т р и в а н и и и м е х а н и ч е с к и п р о ч ­

ный м и н е р а л , в шлихах встречающийся с п о р а д и ч е с к и . О б ы ч н ы у г л о в а т ы е 

обломки к о р у н д а б е л о г о , с в е т л о - с е р о г о , р е ж е г о л у б о в а т о г о , р о з о ­

в о г о или р у б и н о в о г о ц в е т а . О к а т а н н ы е з е р н а о ч е н ь р е д к и . К р и с т а л л ы 
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к о р у н д а имеют в о р е х е а о в и д н и и и боченколодобный облик ( п л а г и о к л а з и -

т ы , с и е н и т - п е г м а т и т ы ) , с т о л б ч а т ы й и п р и з м а т и ч е с к и й ( о с н о в н ы е п о р о д ы , 

а м ф и б о л и т ы , р о г о в и к и ) , к о р о т к о п р и з м а т и ч е с к и й и изоиетричный ( г р а н и -

т о и д ы , г н е й с ы и с л а н ц ы ) , т а б л и т ч а т ы й и п л а с т и н ч а т ы й ( м е т а с о м а т и ч е с к и 

измененные п о р о д ы , в ь л ю ч а я в т о р и ч н ы е к в а р ц и т ы ) . Облик к р и с т а л л о в 

к о р у н д а ( р и с . 4 ) о п р е д е л я е т с я п р е и м у щ е с т в е н н о э п и т а к с и ч е с к и м и " 

в р о с т к а м и д и а с п о р а - HALOg, с о д е р ж а н и е к о т о р о г о в о з р а с т а е т в к и ­

слой с р е д е и при понижении т е м п е р а т у р ы к р и с т а л л и з а ц и и к о р у н д а . 

Под микроскопом э т о т 

минерал п р о з р а ч е н , и н о г д а 

п л е о х р о и р у е т , о п т и ч е с к и о д ­

ноосный „ - " , n 0 = I , 7 5 8 - 1 , 7 6 , 

д в у п р е л о м л е н и е н е в ы с о к о е 

( О , 0 0 3 - 0 , 0 0 9 ) . В и м м е р с и о н ­

ном п р е п а р а т е с и „ = 1 , 7 6 

н а б л ю д а е т с я о ч е н ь слабый 

р е л ь е ф , ц в е т н ы е п о л о с к и Б е к -

к е . Р а з д а в л и в а е т с я к о р у н д 

с т р у д о м , и н о г д а на к о с ы е 

б р у с к и и з - з а о т д е л ь н о с т и . 

Р и с . 4 . Т и п ы к р и с т а л л о в к о р у н д а . на с т е к л е о с т а ю т с я ц а р а п и ­

ны.По внешнему в и д у корунд похож на г о л у б о й а н а т а з ( в ы с о к и й п о ­

к а з а т е л ь п р е л о м л е н и я , с и л ь н о е д в у п р е л о м л е н и е ) , н а шпинель ( и з о т р о ­

п н а ) , на т о п а з , а п а т и т , к в а р ц ( у них и - ^ с 1 , 7 6 ) , н а кианит ( х о р о ­

шая с п а й н о с т ь , П » , = 1 , 7 2 0 ) . И з р е д к а в шлихах в с т р е ч а е т с я карбид 

кремния ( м у а с с а н и т ) , ч а щ е т е х н о г е н н о г о п р о и с х о ж д е н и я , п о х о ж и й на 

к о р у н д ; у н е г о высокий п о к а з а т е л ь преломления и с и л ь н о е д в у п р е ­

л о м л е н и е , ( h 0 = 2 , 6 5 ; п е - п . о = 0 , 0 4 5 ) . 

Рутил - один и з х а р а к т е р н ы х м и н е р а л о в ш л и х о в , о с о б е н н о в о б ­

л а с т я х р а з в и т и я м е т а м о р ф и ч е с к и х пород .Он п р и с у т с т в у е т в в и д е п р и з ­

м а т и ч е с к и х к р и с т а л л о в т е т р а г о н а л ь н о г о с е ч е н и я , ч а с т о с п р о д о л ь ­

ной ш т р и х о в к о й , и х о б л о м к о в ; р е ж е в с т р е ч а ю т с я к о л е н ч а т ы е д в о й н и к и . 

Б л е с к на г р а н я х к р и с т а л л о в и на п л о с к о с т я х с п а й н о с т и по призме 

сильный алмазный д о п о л у м е т а л л и ч е с к о г о . Н а и б о л е е обычны в и л и х а х 

з е р н а р у т и л а р а з н о й с т е п е н и о к а т а н н о с т и . о т удлиненных до почти 

и з о м е т р и ч и ы х . Б л е с к на п о в е р х н о с т и о к а т а н н ы х з е р е н р у т и л а с в о е ­

о б р а з н ы й , сильный жирный или смоляной и з - з а м е л ч о б у г о р ч а т о й ' п о -
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в е р х н о с т и , о б р а з у ю щ е й с я при о к а т ы в а н и и з е р е н с о с п а й н о с т ь ю . Р а з ­
д а в л и в а е т с я р у т и л с некоторым т р у д о м , н а о б л о м к а х и н о г д а видны 
п л о с к о с т и с п а й н о с т и . О к р а с к а р у т и л а о р а н ж е в о - к р а с н а я , б у р о - к р а с н а я 
д о почти ч е р н о й ; порошок в с е г д а с в е т л ы й . В п р е п а р а т е м е л к и е з е р н а 

п р о с в е ч и в а ю т , и н о г д а п л е о х р о и р у ю т . В м е л к и х о с к о л к а х р у т и л к а ж е т с я 
непрозрачным и з - з а с и л ь н е й ш е г о .рельефа ( п 0 = 2 , 6 1 ; | % е = 2 , 9 0 ) , н о при 
в в е д е н и и а н а л и з а т о р а в и д н а интерференционная о к р а с к а . О н а может 
м а с к и р о в а т ь с я с о б с т в е н н о й о к р а с к о й минерала. ; п о м о г а е т в в е д е н и е 
линзы Л а з о . Т е м н о о к р а ш е н н ы й р у т и л , о б о г а щ е н н ы й ж е л е з о м , п е р е х о д и т в 
э л е к т р о м а г н и т н у ю фракцию. 

Светлый р у т и л похож н а циркон ( о т л и ч и е в б л е с к е , т о н а х о к ­
р а с к и , х а р а к т е р е и з л о м а , р а з д а в л и в а е м о с т и , у р у т и л а рельеф с и л ь н е е ) . 
От п о х о ж е г о к а с с и т е р и т а р у т и л о т л и ч а е т с я наличием с п а й н о с т и , б о ­
л е е слабым б л е с к о м , в ы с о к и м п о к а з а т е л е м и сильным д в у п р е л о м л е н и -
е м , о т р и ц а т е л ь н о й р е а к ц и е й на о л о в о . О т б р у к и т а рутил о л и ч а е т с я 
б о л е е изометричным с е ч е н и е м з е р е н , х а р а к т е р о м п о г а с а н и я ; о т с ф а ­
л е р и т а - а н и з о т р о п н о с т ь ю , п о в ы ш е н н о й т в е р д о с т ь ю и худшей с п а й - . 
н о с т ь ю . Б о г а т ы е ниобием ( и л ь м е н о р у т и л ) и Т а ( с т р ю в е р и т ) i :нералы 
с т р у д о м отличимы о т реже в с т р е ч а ю щ и х с я в шлихах сложных о к с и д ­
о в э т и х э л е м е н т о в . 

А н а т а з в небольших к о л и ч е с т в а х в с т р е ч а е т с я в шлихах о т н о ­
с и т е л ь н о ч а с т о и п р е и м у щ е с т в е н н о в в и д е к р и с т а л л о в или их о б ­
л о м к о в . Т а б л и т ч а т ы е и у с е ч е н н о - д и п и р а м и д а л ь н ы е к р и с т а л л ы а н а т а -
з а ( р и с . 5 ) , г о л у б о в а т о - с и н и е , б у р о в а т о - ж е л т ы е , з е л е н о в а т ы е , к о р и ч ­
н е в ы е и ч е р н ы е , х а р а к т е р н ы для г р а н и т о и д о в . О с т р о д и п и р а м и д а л ь -

н ы е к р и с т а л л ы г о л у б о г о , с и н е г о , ж е л т о г о ц в е т а , с ч е т к о выраженной 
штриховкой обычны в о б л а с т я х 
р а з в и т и я м е т а м о р ф и ч е с к и х п о ­
р о д . По данным Н . З . Е в з и к о в о й 
в с т р е ч а ю щ и й с я в о л о в о р у д н ы х 
жилах а н а т а з э в о л ю ц и о н и р у е т 
о т т а б л и т ч а т о г о р а н н е г о к 
б о ч э н к о в и д н о м у и , д а л е е , к оо-
т р о д и п и р а м и д а л ь н о м у п о з д н и х 
с т а д и й формирования жил. Рис .5.Типы к р и с т а л л о в анатаза. 

Анатаз р а з д а в л и в а е т с я легко из-за опайности по ( 0 0 1 ) , и м е е т 
очень сильный алмазный блеск,кристаллы о ровными гранями из-за 
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Р и с . 6 . К р и с т а л л ы б р у к и ­
т а и о б л о м о к к р и с т а л л а . 

б л е с к а к а ж у т с я непрозрачными.Под микроокопом в иммерсионном 

п р е п а р а т е сильный р е л ь е ф ( * г 0 » 2 , 5 б ; и с ш 2 , 4 9 ) , ч е т к о е д в у п р е л о м ­

л е н и е , спайные выколки дают хорошую к о н о с к о п и ч е с к у ю фигуру ( п е р ­

п е н д и к у л я р н о о п т и ч е с к о й о с и о д н о о с н о г о п ~ " к р и с т а л л а ) , т а к и е р а з ­

р е з ы д а я т почти и з о т р о п н о е с о ч е н и е . И з р е д к а а н а т а з принимают 

з а а л м а з , ш п и н е л ь ( в с е г д а и з о т р о п н ы ) , з а р у т и л ( д р у г о й о т т е н о к 

о к р а с к и , и н о й х а р а к т е р б л е с к а , с п а й н о с т ь в д о л ь у д л и н е н и я ) или к а ­

с с и т е р и т ( н е т с п а й н о с т и , р е л ь е ф с л а б е е , р е а к ц и я на о л о в о ) . А г р е г а ­

ты м е л к о з е р н и с т о г о а н а т а з а , п о в о д и м о м у в т о р и ч н о г о п р о и с х о ж д е н и я , 

д и а г н о с т и р у ю т с я к а к л е й к о к с е н . 

Б р у к и т . еще одна полиморфная модификация T i O g , в с т р е ч а е т с я 

в шлихах р е д к о и обычно в в и д е у д л и н е н н о - т а б л и т ч а т ы х к р и с т а л л о в 

о продольной штрлховкой ( р и с . 6 ) или их о б л о м к о в . П р и з м а т и ч е с к и е , 

дипирамидальные к р и с т а л л ы и о к а т а н н ы е з е р н а и с к л ю ч и т е л ь н о р е д ­

к и . О к р а с к а о р у к и т а ж е л т а я , б у р а я , с е р а я , з е л е н о в а т а я , ч е р н а я , ч а с т о 

п я т н и с т а я ; б л е с к сильный а л м а з н ы й , 

" ~ у и з м е н е н н о г о минерала ж и р н ы й , м а т о ­

в ы й . О п р е д е л я е т с я б р у к и т по форме з е ­

рен или к р и с т а л л о в , п о ц в е т у , б л е с к у . 

В иммерсионном п р е п а р а т е н а б л ю д а е т ­

с я сильный рельеф ( к т = 2 , 5 8 ) , д в у ­

п р е л о м л е н и е о к о л о 0 , 1 2 0 ; и з - с а б о л ь ­

шой д и с п е р с и и у г л а о п т и ч е с к и х о с е й 

( т > у ДЛЯ к р а с н о г о с в е т а и v > z для 

с и н е г о ) б р у к и т не п о г а с а е т , м е н я я ин­

терференционную о к р а с к у . О п т и ч е с к и двуосный и + " , у г о л 2 У н е б о л ь ­

н о » , к о н о с к о п и ч е с к а я фигура с двумя парами г и п е р б о л . Б р у к и т и н о г д а 

напоминает р у т и л , с ф е н , б а д д е л е и т , о т к о т о р ы х о т л и ч а е т с я по Форме 

в е р е н , и з л о м у и о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м . З е р н а б р у к и т а ч а с т о м у т н е ю т , 

с в е т л е ю т и превращаются в неполные псевдоморфозы а г р е г а т а р у т и л а 

ю б р у к и т у ( л е й к о к с е н и з а ц и я ) . 

Л е й к о к с е н - з е м л и с т ы й или с к р ы т о к р и с т а л л и ч е с к и и а г р е г а т р у ­

била ( и н о г д а а н а т а э а ) , образующийся при изменении минералов т и ­

р а н а . Л е й к о к с е н о б р а з у е т п с е в д о м о р ф о з ы по и л ь м е н и т у , т и т а н о м а г н о -

; и т у , с ф е н у , п е р о в с к и т у ; л е й к о к с е н и э и р у ю т с я а н а т а з и б р у к и т . Л е й к о -

ссен с л а г а е т м е л к о з е р н и с т ы е а г р е г а т ы о к р у г л о й или уплощенной Л о ­

т ы , н е п р о з р а ч н ы е под б и н о к у л я р о м . Ц в е т л е й к о к с е н а с в е т л о - с е р ы й , 
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с е р ы й , с в е т л о - ж е л т ы й , с е р о в а т о - б у р ы й , к о р и ч н е в а т ы й . О к р а с к а н е р е д к о 

п я т н и с т а я и з - з а м е х а н и ч е с к и х в к л ю ч е н и й . Б л е с к жирный или м а т о в ы й , 

и з л о м н е р о в н ы й , ф а р ф о р о п о д о б н ы й . н ^ и з л о м е з а м е т н ы м е л к и е у ч а с т к и 

с сильным б л е с к о м . Р а з д а в л и в а е т с я л е й к о к с е н чаще л е г к о , п о р о ш о к 

с в е т л ы й . В п р е п а р а т е а г р е г а т ы н е п р о з р а ч н ы , т о н к и й порошок к а ж е т с я 

непрозрачным и з - з а с и л ь н о г о р е л ь е ф а ; при в в е д е н и и линзы Л а з о н е ­

к о т о р ы е з е р н а п р о с в е ч и в а ю т , с а н а л и з а т о р о м в них з а м е т н о в ы с о к о е 

д в у п р е л о м л е н и е . П р и к о с о м освещении п р е п а р а т а с в е р х у порошок в ы ­

г л я д и т с в е т л о - ж е л т ы м . Н е п о л н ы е п с е в д о м о р ф о з ы по и л ь м е н и т у , чаще 

г а й к о п о д о б н о й Ф о р м ы , п р и с у т с т в у ю т в я л е к т р о м а г н и т н о й ф р а к ц и и . 

Л е й к о к с е н похож на ма'лакон ( и з м е н е н н ы й ц и р к о н ) , н а а г р е г а ­

ты к л и н о ц о и э и т а и г и д р о о к с и д о в ж е л е з а , о т к о т о р ы х о т л и ч а е т с я по 

ц в е т у порошка, и о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м . З е р н а а н а т а з а , б р у к и т а , с ф е -

на н е р е д к о ч а с т и ч н о л е й к о к с е н и з и р у ю т с п , с т а н о в я т с я м у т н ы м и , п л о ­

х о просвечивающими и погасающими а г р е г а т н о . Е с л и по морфологии 

з е р е н можно п р е д п о л а г а т ь первичный м и н е р а л , т о он и у к а з ы в а е т с я 

в описании ш л и х а . 

К а с с и т е р и т , г е н е т и ч е с к и обычно с в я з а н н ы й с г р а н и т о д а м и , 

и з - з а в ы с о к о й п л о т н о с т и v 6 » S - 7 i O ) п е р е н о с и т с я речными п о т о к а м и 

на небольшие р а с с т о я н и я ( м е н е е 1 5 - 2 5 к м ) и п р а к т и ч е с к и н е о к а ­

т ы в а е т с я , в с т р е ч а я с ь в в и д е к р и с т а л л о в , и х с р а с т а н и й или у г л о в а ­

тых о б л о м к о в . К а с с и т е р и т из г р а н и т н ы х п е г м а т и т о в х а р а к т е р и з у е т ­

с я дипирамидальной формой крупных к р и с т а л л о в ; и з г р е й з э н о в и 

в ы с о к о т е м п е р а т у р н ы х жил - п р и з м а т и ч е с к и - д и г и р а м и д а л ь н ы м обликом 

( р и с . 7 , с л е в а ) . В т а к и х м е с т о р о ж д е н и я х к а с с и т е р и т а с с о ц и и р у е т 

о т о п а з о м , т у р м а л и н о м , в о л ь ф р а м и т о м , а р с е н о п и р и т о м , м о л и б д е н и т о м , 

флюоритом.В с у л ь ф и д н о -

к э с с и т е р и т о в ы х жилах 

он и м е е т д и п и р а м и д а л ь -

н о - у с е ч е н н ы й или п р и з ­

м а т и ч е с к и й о б л и к , о ч е н ь 

х а р а к т е р н ы д в о й н и к и . Н а 

п о з д н и х . э т а п а х формиро­

в а н и я т а к и х т е л и в м е ­

с т о р о ж д е н и я х меньших 

Р и с . 7 . О б л и к к р и с т а л ­
л о в к а с с и т е р и т а ; в н и з у 
в ц е н т р е - д в о й н и к . 



г л у б и н к а с с и т е р и т п р и о б р е т а е т с т о л б ч а т ы й о б л и к с г р а н я м и д и п и -

рамид ( р и с . 7 , с п р а в а ) . Т а к и е к р и с т а л л ы обычно м е л к и е и с о п р о в о ж ­

д а ю т с я с у л ь ф и д а м и . В б л и з п о в е о х н о с т н ы х м е с т о р о ж д е н и я х п р и с у т с т ­

вуют и н а т ё ч н ы е , с к о р л у п о в а т ы е а г р е г а т ы ( « д е р е в я н и с т о е о л о в о " ) . 

Дипирамидальный к а с с и т е р и т в повышенных к о л и ч е с т в а х с о д е р ­

жит примеси N b , T a , F e , M n ; он и м е е т п о л у м е т а л л и ч е с к и й б л е с к , т е ­

мно-бурую д о черной о к р а с к у . П р к з м а т и ч е с к и - д и п и р а м и д а л ь н ы е к р и ­

с т а л л ы б у р о г о или к о р и ч н е в о г о ц в е т а имеют на г р а н я х алмазный 

б л е с к , ч а с т о с д в о й и и к о в а н ч . н а их п о в е р х н о с т и обычна к о м б и н а ц и о н ­

ная и индукционная ш т р и х о в к а . Н е р е д к о в з е р н а х в и д н а ритмично 

повторяющаяся з о н а л ь н о с т ь , п о д ч е р к и в а е м а я о к р а с к о й . С т о л б ч а т ы е и 

д л и н н о - п р и з м а т и ч е с к и е к р и с т а л л ы обычно ж е л т о в а т о - б у р ы е , к р а с н о ­

в а т ы е , с в е т л о - к о р и ч н е в ы е и. д а ж е б е с ц в е т н ы е . о к р а с к а н е р е д к о п я т ­

н и с т а я . Примесей в т а к о м к а с с и т е р и т е м а л о , д в о й н и к и и з о н а л ь н о е 

с т р о е н и е о б ы ч н ы , р а з м е р ы к р и с т а л л о в р е д к о иревыпают 0 , 5 - 1 , 0 мм 

в д л и н у . 

В иммерсионных п р е п а р а т а х к а с с и т е р и т н е р е д к о п л е о х р о и р у -

е т , д в у п р е л о м л е н и е в ы с о к о е , р е л ь е ф сильный ( и . д = 2 , 0 ) . Р а з д а в л и в а ­

е т с я минер&л с трудом ( в ы с о к а я т в е р д о с т ь , н е с о в е р ш е н н а я с п а й н о ­

с т ь ) , излом неровный.Темноокрашенный к а с с и т е р и т похож на р у т и л , 

б р у к и т , г е м а т и т ; с в е т л о о к р а ш е н н ы й - на ц и р к о н , с ф е н , а н а т а з . В а ж н о 

у ч и т ы в а т ь форму к р и с т а л л о в к а с с и т е р и т а , д в о й н и к и , з о н а л ь н о с т ь , 

алмазный б л е с к , н е р о в н ы й и з л о м , р е л ь е ф з е р е н в иммерсионных п р е ­

п а р а т а х . Н а и б о л е е 'Надежный с п о с о б д и а г н о с т и к и к а с с и т е р и т а - о б ­

р а б о т к а о т д е л ь н ы х з е р е н или в с е й фракции на цинковой п л а с т и н к е 

р а с т в о р о м Н С 1 ( 1 : 1 ) - к а с с и т е р и т п о к р ы в а е т с я с в е т л о - с е р о й , чаще 

б л е с т я щ е й пленкой о л о в а . 

Б а д д е л е и т (Zi -Og) в с т р е ч а е т с я и з р е д к а в в и д е у д л и н е н н о - т а ­

б л и т ч а т ы х к р и с т а л л о в или з е р е н , н е р е д к о с д в о Й н и к о в а н н ы х . Ц в е т у 

н е г о ж е л т ы й , с е р ы й , с в е т л о - к о р и ч н е в ы й , т е м н о - б у р ы й д о ч е р н о г о , а л ­

мазный на г р а н я х или жирный на и з л о м е б л е с к . П о д микроскопом 

п р о з р а ч е н , е с т ь слабый п л е о х р о и з м ; у г о л ZVи-" н е б о л ь ш о й , д в у п р ­

е л о м л е н и е в ы с о к о е ( 0 , 0 7 0 ) , и т = 2 , 1 9 . Б а д д е л е и т похож н а б р у к и т , 

с ф е н , к а с с и т е р и т ; о т л и ч а е т с я от них формой к р и с т а л л о в , д в у п р е л о -

м л е н и е м , п о г а с а н и е м - и а с с о ц и а ц и е й м и н е р а л о в , с в о й с т в е н н о й к о м п л ­

е к с а м щ е л о ч н о - у л ь т р а о с н о в н ы х п о р о д . 

Шпинель в единичных з е р н а х п р и с у т с т в у е т в шлихах из р а й о ­

нов р а з в и т и я р а з л и ч н ы х п о р о д . В немагнитной фракции п р и с у т с т в у -
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е т шпинель лишь б е с ц в е т н а я , р о з о в а я , г о л у б а я , б л е д н о - з е л е н а я р о г а ­

т а я ж е л е з о м шпинель ( з е л е н а я , т е м н о - з е л е н а я , б у р а я д о ч е р н о й , т . е . 

п л е о н а с т . г е р ц и н и т ) п р и с у т с т в у е т ь э л е к т р о м а г н и т н ы х ф р а к ц и я х . 

Для шпинели х а р а к т е р н ы о к т а э д р и ч е с к и е . к р и с т а л л ы , и з о м е т р и ч -

ные з е р н а или у г л о в а т ы е обломки с р а к о в и к ч а т ы м и з л о м о м . С : л т ы в а - ~ 

е т с я ифинель с трудом - т в е р д о с т ь в ы с о к а я , с п а й н о с т и нет .Шпинель 

и з о т р о п н а , с о с т е к л я н н ы м б л е с к о м ; у с о б с т в е н н о шпинели « . = 1 , 7 1 8 

- 1 . 7 4 0 , у п л е о н а с т а rv = 1 , 7 5 0 - 1 , 7 8 0 и выше.По внешнему в и д у 

шпинель похожа на а л м а з , а н а т а з , ц и р к о н ( у к о т о р ы х п о к а з а т е л и п р е ­

ломления в ы ш е ) , н а корунд ( а н и з о т р о п е н ) , н а г р о с с у л я р . д е м а н т о и д 

( п о к а з а т е л и обычно в ы ш е , а н о м а л ь н о е д в у п р е л о м л е н и е ) , н а альмандин 

(выше п о к а з а т е л ь п р е л о м л е н и я . х а р а к т е р е н для э л е к т р о м а г н и т н о й 

ф р а к ц и и ) . 

П е р о в с к и т - редкий минерал ш л и х о в , о б ы ч н о приуроченный к к о м ­

п л е к с а м щ е л о ч н о - у л ь т р а о с н о в н ы х п о р о д . О н с л а г а е т и з о м е т р и ч н ы е 

з е р н а с неровной п о в е р х н о с т ь ю и сильным б л е с к о м . Р е ж е в с т р е ч а ю т ­

с я к у б и ч е с к и е , к у б о - о к т а э д р и ч е с к и е к р и с т а л л ы или их о б л о м к и . П е -

р о в с к и т и м е е т ч е р н ы й , ч е р н о - б у р ы й , т е м н о - с е р ы й , и н о г д а с в е ' ю - к о -

р и ч н е в ы й , б у р о в а т ы й щ. с в е т л о - с е р ы й . Н а ровных п л о с к о с т я х б л е с к 

о т п о л у м е т а л л и ч е с к о г о д о а л м а з н о г о , п о р о ш о к с в е т л ы й , с е р о в а т ы й . 

Под микроскопом п е р о в с к и т ( а т а к ж е л о п а р и т ) п р о с в е ч и в а е т серым 

или к о р и ч н е в ы м ; а н и з о т р о п е н , д в у п р е л о м л е н и е 0 , 0 0 2 - 0 , 0 0 8 ; з а м е т н о 

п о л и с и н т е т и ч е с к о е д в о й н и к о в а н и е . В п р е п а р а т а х п е р о в с к и т лучше 

с м о т р е т ь с л и н з о й Л а з о и в т о н к и х з ё р н а х . П е р о в с к и т похож на т е -

мноокрашешшй р у т и л ( ч а щ е удлиненные з е р н а , в ы с о к о е д в у п р е л о м л е ­

н и е ) , н а хромшпинелиды ( и з о т р о п н ы и п а р а м а г н и т н ы ) , н а измененный 

пирит (порошок б у р ы й , к о р и ч н е в о - к р а с н ы й или ч е р н ы й ) . 

Пирохлор в с т р е ч а е т с я в о б л а с т я х р а з в и т и я м е т а с о м з т и ч е с к и 

измененных г р а н и т о и д о в , р а з л и ч н ы х п е г м а т и т о в , щ е л о ч н ы х п о р о д , к о н -

т а к т о в о - м е т а с о м а т и ч е с к и х з о н о к о л о и н т р у з и й . Р е ж е в с т р е ч а е т с я 

б о г а т ы й т а н т а л о м микролит.Минералы группы п и р о х л о р а о б р а з у ю т 

о к т а э д р и ч е с к и е , и н о г д а с г р а н я м и к у б а к р и с т а л л ы ж е л т о г о , б у р о г о , 

к о р и ч н е в о г о , т е м н о - с е р о г о и почти ч е р н о г о ц в е т а ; порошок с в е т ­

л ы й , б у р о в а т ы й . Н а р е д к о в с т р е ч а ю щ и х с я ровных г р а н я х б л е с к а л м а з ­

н ы й , н а корродированных п о в е р х н о с т я х и неровных и з л о м а х - с м о л я ­

н о й , ж и р н ы й , т у с к л ы й . В иммерсионном п р е п а р а т е п и р о х л о р п р о с в е ч и ­

в а е т ; и з о т р о п е н , и м о е т заметный р е л ь е ф ( п = 2 , 1 5 - 1 , 9 0 ) . П и р о х л о р 
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похож на р у т и л , б у р ы й ц и р к о н , с ф е н , м о н а ц и т ( и н а я форма з е р о н , в ы ­

с о к о е д в у п р е л о м л е н и е ) , н а с ф а л е р и т ( у п о с л е д н е г о с о в е р ш е н н а я с п а й ­

н о с т ь , т в е р д о с т ь н и ж е ) , н а а н д р а д и т (парамагнитный м и н е р а л ) , н а 

п е р о в с к и х ( а н о м а л ь н о д в у п р е л о м л я е т ) . 

Диаспор - редкий минерал шлихов ,слагающий т а б л и т ч а т ы е или 

чешуйчатые з е р н а б е л о г о , ж е л т о г о или с е р о г о ц в е т а . Б л е с к с т е к л я н ­

ный или п е р л а м у т р о в ы й ; р а з д а в л и в а е т с я л е г к о и з - з а с п а Л н о с т и в 

одном н а п р а в л е н и и . Ч е п у й ч а т ы е з е р н а хорошо п р о с в е ч и в а ю т , и т = 1 , 7 2 2 , 

д в у п р е л о м л е н и е 0 , 0 4 8 , у г о л 2 V » + " , б о л ь ш о й . П о х о ж на слюды ( п а р а ­

г о н и т ) , на к и а н и т ; о т л и ч а е т с я о т них по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м . 

Кварц - минерал л ё г к о й Фракции,сохраняющийся в шлихах при 

н е а к к у р а т н о м их р а з д е л е н и и или сохраняющийся в с о с т а в е с р а с т а н и й 

с тяжелыми минералами.Он в с т р е ч а е т с я в в и д е у г л о в а т ы х з е р е н 

с о с т е к л я н н ы м б л е с к о м или окатанных,имеющих н е р о в н у ю , м е л к о б у г о р ­

чатую п о в е р х н о с т ь и слабый б л е с к . Р а з д а в л и в а е т с я с т р у д о м , н а 

с т е к л е о с т а в л я е т ц а р а п и н у . О п р е д е л я е т с я по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м : 

в иммерсионной жидкости с п. = 1 , 5 4 4 - 1 , 5 5 3 ц в е т н ы е п о л о с к и Б е к -

к е , о т с у т с т в и е р е л ь е ф а , н е в ы с о к о е д в у п р е л о м л е н и е . 

Силикаты 

Циркон - один и з р а с п р о с т р а н е н н ы х м и н е р а л о в немагнитной 

фракции.Он в с т р е ч а е т с я в в и д е к р и с т а л л о в р а з л и ч н о й с о х р а н н о с т и , 

их о б л о м к о в и о к а т а н н ы х в р а з н о й с т е п е н и з е р е н . Э т о т минерал р а ­

з н о о б р а з е н по о к р а с к е : б е с ц в е т н ы й , б е л ы й , с е р ы й , р о з о в ы й , л и л о в о -

к р а с н ы й j с и п е к е в ы й , б у р ы й , к о р и ч н е в ы й д о почти ч е р н о г о . Ц и р к о н п р о ­

з р а ч е н или п р о с в е ч и в а е т , б л е с к сильны!: стеклянный д о а л м а з н о г о , 

р а з д а в л и в а е т с я с т р у д о м , о с к о л к и - с неровным и з л о м о м . 

По морфологии р а з л и ч а ю т кристаллы циркона ц и р к о н о в о г о т и ­

па ( р и с . 8 , с л е в а ) , г а б и т у с н ы м и формами в которых я в л я ю т с я грани 

призмы ( П О ) и д и п и р а м и д ы ( I I I ) . Т а к о й циркон обычно я в л я е т с я 

поздним м и н е р а л о м , ч а щ е в щелочных п о р о д а х и н е р е д к о имеет м е т а -

с о м а т и ч е с к о е п р о и с х о ж д е н и е , н а с ы щ е н в к л ю ч е н и я м и . К р и с т а л л ы г и а ц ­

и н т о в о г о т и п а ( р и с . 8 , в ц е н т р е ) , с гранями призмы ( 1 ° 0 ) и д и п и -

рамиды ( I I I ) , в с т р е ч а ю т с я в г р а н и ю и д а х н а т р и е в о г о р я д а , в п е г ­

м а т и т а х , к в а р ц е в ы х ж и л а х . Д л я циркона г р а н и т о и д о в х а р а к т е р н о п о ­

я в л е н и е г р а н е й д и т е т р а г о н а л ь н о й дипирамиды ( 3 1 1 ) , и м е ю щ е й р а з л и ч ­

н о е р а з в и т и е . Ч а с т о в с т р е ч а ю т с я промежуточные по типу о г р а н к и 

к р и с т а л л ы - ц и р к о н о в о - г п а ц и н т о в ы е . с гранями острых дипирамид, 
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Р и с . 8 . Типы к р и с т а л л о в ц и р к о н а . 

Важной м о р ф о л о г и ч е с к о й о с о б е н н о с т ь ю к р и с т а л л о в ц и р к о н а , н а р я д у 

с их г а б и т у с о м , я в л я ю т с я о б л и к и м о р Л о м е т р и ч е с к и е данные.Одним из 

т а к и х п а р а м е т р о в я в л я е т с я у д л и н е н и е - отношение длины к п о п е р е ч н о ­

му р а з м е р у . У д л и н е н и е о б у с л о в л е н о п р е и м у щ е с т в е н н о с т е п е н ь ю р а з в и т и я 

г а б и т у с н ы х п р и з м . У п р о с т ы х по форме к р и с т а л л о в у д л и н е н и е у м е н ь ш а ­

е т с я д о I с у в е л и ч е н и е м щ е л о ч н о с т и м и н е р а л о о б р а з у ю и е й с р е д ы и п о ­

нижением т е м п е р а т у р ы о б р а з о в а н и я м и н е р а л а . У д л и н е н и е в о з р а с т а е т д о 

8 - 1 2 с уменьшением глубины формирования м а с с и в о в и в п р и к о н т а к т о -

вых з о н а х , т о е с т ь оно з а в и с и т о т с к о р о с т и к р и с т а л л и з а ц и и пород 

( Л я х о в и ч , Т 9 7 9 ) . 

В обломочных п о р о д а х , о с о б е н н о п р е т е р п е в ш и х н е с к о л ь к о э т а п о в 

п е р е о т л о ж е н и я , ц и р к о н п р и с у т с т в у е т в в и д е хорошо о к а т а н н ы х с л а б о 

удлиненных или с ф е р и ч е с к и х з е р е н с р о в н о й б л е с я щ е й п о в е р х н о с т ь ю . . 

В д р е в н и х о с а д о ч н ы х п о р о д а х в с т р е ч а е т с я м н о г о з е р е н , и м е ю щ и х яркую 

м а л и н о в о - к р а с н у ю о к р а с к у . 

Д и а г н о с т и р у е т с я циркон по форме к р и с т а л л о в , ц в е т у , й л е с к у ; в и м ­

мерсионном п р е п а р а т е н а б л ю д а е т с я в ы с о к и й р е л ь е ф ( п . 0 » 1 , 9 3 * 1 , 8 9 ) , 

д в у п р е л о м л е н и е о к о л о 0 , 0 5 0 , п о г а с а н и е п р я м о е . У и з м е н е н н о г о циркона 

( м а л а к о н а ) п о к а з а т е л и п р е л о м л е н и я с н и ж а ю т с я , м и н е р а л м у т н е е т , с т а н о ­

в и т с я б е л е с ы м и п а р а м а г н и т н ы м . Ц и р к о н н е р е д к о б ы в а е т похож на р у ­

тил ( у к о т о р о г о б л е с к и р е л ь е ф с и л ь н е е , е с т ь с п а й н о с т ь , чаще 

х а р а к т е р н ы е д л я б и о т и т о в н х г р а н и т о в , г р а н о д и о р и т о в , д и о р и т о в . В р е г и ­

о н а л ь н о - м е т а м о р ф и ч е с к и х п о р о д а х п р и с у т с т в у ю т удлиненные к р и с т а л л ы 

циркона с острыми дипирамидами - копьевидный тип ( р и с . 8 , с п р а в а ) . 

По соотношению площадей р а з в и т и я н а и б о л е е типичных д л я циркона 

д в у х п р и з м , д и п и р а м и д и д и т е т р а г о н а л ь н о й дипирамиды и н о г д а р а з л и ч а ­

ют д о с о т н и м о р ф о л о г и ч е с к и х р а з н о в и д н о с т е й т и п о в к р и с т а л л о в . 
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1ныо о т т е н к и о к р а с к и ) , н а сфен и к а с с и т е р и т ( о т л и ч и е в б л е с к е , 

[юрме к р и с т а л л о в , о к р а с к е ) . О к а т а н н ы е з е р н а циркона внешне н а п о ­

минают шпинель и г р а н а т , к о т о р ы е и з о т р о п н ы . 

Ф о р с т е р и т в шлихах р е д о к и з - з а н е у с т о й ч и в о с т и к в ы в е т р и в ­

ш и й и небольшой а б р а з и в н о й с т о й к о с т и . О н в с т р е ч а е т с я в в и д е 

«эометричньи з е р е н с о ч е н ь неровной п о в е р х н о с т ь ю и слабым б л е -

з к о м . Ц в е т б е л ы й , ж е л т ы й , б л е д н о - з е л е н о в а т ы й . Б о л е е ж е л е з и с т ы й м и -

jepL.4 - оливин - з л е к т р о м а г н и т е н . Ф о р с т е р и т похож на с ф е н , а п а т ­

и т , к л и н о ц о и з и т , о т к о т о р ы х о т л и ч а е т с я по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м , 

рассмотренным ниже,при х а р а к т е р и с т и к е о л и в и н а . ^ 

СФон ( т и т а н и т ) п р и с у т с т в у е т в шлихах в в и д е к р и с т а л л о в , и х 

обломков и , р е ж е , п о л у о к а т а н н ы х з е р е н . К р и с т а л л ы е г о о ч е н ь с в о е ­

о б р а з н ы , ч т о о б л е г ч а е т д и а г н о с т и к у минерала .Уплощенные е г о к р и с ­

таллы х а р а к т е р н ы для к и с л ы х и с р е д н и х п о р о д , п р и з м а т и ч е с к и е -

для щелочных п о р о д , р о м б о в и д н ы е и к о н в е р т о о б р а з н ы е к р и с т а л л ы 

( р и с . 9 ) приурочен! ! к о б л а с т я м р а з в и т и я измененных о с н о в н ы х э ф -

ф у з и в о в . р а э л и ч н ы х с л а н ц е в , ж и л а л ь п и й с к о г о т и п а . Н а к р и с т а л л а х 

до а л м а з н о г о , н а и з л о м е - жирный или м а т о в ы й . Н а неровных г р а н я х 

б л е с к жирнмй,а на о к а т а н н о й п о в е р х н о с т и - сильный с т е к л я н н ы й . 

Неизмененный сфен р а з д а в л и в а е т с я с т р у д о м , л е й к о к с е н и з и р о в а н н ы й 

- л е г к о . П о д микроскопом видны сильный рельеф ( п , , = 1 < 9 1 - г 1 , 9 У ) , 

в ы с о к о е д в у п р е л о м л е н и е ( 0 , 1 3 5 - 0 , 1 8 0 ) . У г о л Z\f „ + " , н е б о л ь ш о й , с и л ь ­

ная д и с п е р с и я ; на уплощенных к р и с т а л л а х ч а с т о п о л у ч а е т с я ч е т к а я 

к о н о с ' к о п и ч е е к а я фигура с выходом о с т р о й б и с с е к т р и с ы , и л и о п т и ч е ­

с к о й о с и . 

О п р е д е л я е т с я сфея л е г к о , е с л и п р и с у т с т в у е т в* к р и с т а л л а х ; в 

сложим* с л у ч а я х д и а г н о с т и к а у т о ч н я е т с я по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м 

любой формы можно н а б л ю д а т ь с е ­

чения в форме о с т р о г о р о м б а , а 

на о б л о м к а х к р и с т а л л о в - тупые 

углы между некоторыми г р а н я м и . 

Да:хе на п о л у о к а т а н н ы х л и н з о в и д -

ных з е р н а х , л е ж а щ и х плашмя,можно 

з а м е т и т ь реликты г р а н е й и тупые 

углы между ними. 

Р и с . 9 . О б л и к к р и с т а л л о в с ф е н а . 

Ц в е т сфена б е л ы й , з е л е н о в а ­

тый, бурый р а з л и ч н о й и н т е н с и в н о -

ст ' . : , коричневый . Б л е с к стеклянный 
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Р и с . 1 0 . Форма 
к р и с т а л л о в т о п а з а . 

Р и с . I I , З е р н а к и а н и т а . 

= 1 , 7 2 0 , д в у п р е л о м л е -

и р е а к ц и и на т и т а н ( с м . о . 2 3 ) . С ф е н похож на м о н а ц и т , с т а в р о л и т 
( у с * е н а выше п о к а з а т е л и преломления и д в у п р е л о м л е н и е ) , и а б а д д е -
л е и т ( р е д о к ) , н а а н д р а д и т , ш е е л и т t,y сфена в ы с о к о е д в у п р с л о м л е н и е ) 
на ц и р к о н , р у т р л , к а с с и т е р и т , о т к о т о р ы х обычно о т л и ч а е т с я по ф о р ­
ме к р и с т а л л о в или г е р е н , п о б л е с к у и о к р а с к е . 

Т о п а з в к р и с т а л л а х п р и з м а т и ч е с к о г о о б л и к а с х а р а к т е р н о й 
штриховкой ( р и с . 1 0 ) в шлихах р е д о к . Н е чаще в с т р е ч а ю т с я и о с т р о ­
у г о л ь н ы е обломки с п л о с к о с т я м и с п а й н о с т и , а ^ т а к ж е м о л о ч н о - б е л ы е 
с л а б о о к а т а н н ы е з е р н а . Р а з д а в л и в а е т с я т о п а з с ^ т р у д о м и з - з а в ы с о ­
кой . т в е р д о с т и , н е с м о т р я на хорошую с п а й н о с т ь в ' о д н о м н а п р а в л е н и и . 

У т о п а з а и т = 1 , 6 2 0 ( 1 , 6 Ш , 6 3 ) , 
д в у п р е л о м л е н и е 0 , 0 0 7 - 0 , 0 1 1 , у г о л 2\Г 
п + " с р е д н и й . Т о п а э похож н а _ к в а р ц , у 
к о т о р о г о п 0 = 1 , 5 4 ч - ; н а б а р и т ( с п а й ­
н о с т ь в н е с к о л ь к и х н а п р а в л е н и я х , н и з ­
к а я т в е р д о с т ь ) , а п а т и т ( н е т с п а й н о с т и , 
ниже д в у п р е л о м л е н и е ) , н а ц и р к о н , к и а ­
н и т , ш п и н е л ь ( у них К > I , " О ) . „ 

Кианит ( д и с т е н ) р а с п р о с т а н е н 
д о с т а т о ч н о широко (породообразующий 

м и н е р а л , п е р е н о с л е д н и к о м , у с т о й ч и в о с т ь к в ы в е т р и в а н и ю ) . Э т о т м и н е ­
р а л л е г к о у з н а е т с я по с в о е о б р а з н о й форме з е р е н - у д л и н е н н о - т а б ­
л и т ч а т о й , почти п р я м о у г о л ь н о й , с о х р а н я ю щ е й с я д а ж е при о к а т ы в а н и и 
( р и с . 1 1 ) . К а к п р а в и л о , в с е г д а хорошо з а м е т н ы трещинки с п а й н о с т и , 
идущие в т р е х почти в з а и м н о п е р п е н д и к у л я р н ы х н а п р а в л е н и я х . М и н е ­
рал б е с ц в е т н ы ! ' . , б е л ы й , р е ж е г о л у б о й , з е л е н о ­
в а т ы й , о к р а с к а б ы в а е т п я т н и с т о й ; н е р е д к о он 
п р и о б р е т а е т серый ц в е т и з - з а включений 
г р а ф и т а и к а ж е т с я и н о г д а н е п р о з р а ч н ы м . У 
о к а т а н н ы х з е р е н б л е с к чаще п е р л а м у т р о в ы й , 
на п л о с к о с т я х с п а й н о с т и с т е к л я н н ы й . Р а з д а ­
в л и в а е т с я кианит л е г к о н а п р и з м а т и ч е с к и е 
з е р н а , б о л ь ш и н с т в о и з к о т о р ы х в п р е п а р а т е 
и м е е т к о с о е п о г а с а н и е ( о т н о с и т е л ь н о с п а й ­
н о с т и по ( 1 0 0 ) п о г а с а н и е п о ч т и п р я м о е ) ; л 
ние 0 , 0 1 2 - 0 , 0 1 б ; у г о л 2 ^ - " б о л ь ш о й . С п у т а т ь кианит можно с б а ­
р и т о м , ц е л е с т и н о м , а п а - и т о м , с и л л и м а н и т о м , т р е м о л и т о м , у к о т о р ы х по 
к а з а т е л и преломления н и ж е ; с цирконом ( И > 1 , 7 8 ) . 
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СИЛЛИМАНИТ в с т р е ч а е т с я в в и д е п р и з м а т и ч е с к и х и у г л о в а т ы х , 

с л а б о о к а т а н н ы х з е р е н с о с т е к л я н н ы м б л е с к о м . А г р е г а т ы т о н к о в о л ­
о к н и с т о г о с и л л и м а н и т а о к а т ы в а ю т с я лучше и о т л и ч а ю т с я ш е л к о в и с ­
тым б л е с к о м . М и н е р а л б е с ц в е т н ы й , б е л ы . ' . . з е л е н о в а т ы й , б у р о в а т ы й ; р а ­
з д а в л и в а е т с я с р е д н е , н о с п а й н о с т ь хорошо з а м е т н а лишь под м и к ­
р о с к о п о м . В иммерсионном п р е п а р а т е - прямое п о г а с а н и е , « „ = 1 , 6 5 8 
- 1 , 6 7 0 , и . - И р « 0 , 0 2 0 ; ' у г о л 2 V,.+",небольшой.В т о н к о в о л о к н и с т ы х 
а г р е г а т а х п о г а с а е т отдельными у ч а с т к а м и и у с т а н о в и т ь прямое по 
г а с а н и о т р у д н о . О т л и ч и е о т похожих на н е г о к и а н и т а , т р е м о л и т а , а н 
д а л у з и т а . к л и н о ц о и з и т а - по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м . О б л о м к и п р о з р а 
чных з о р е н похожи ча а п а т и т и к в а р ц . 

А н д а л у з и т в шлихах р е д о к , п р и с у т с т в у е т п р е и м у щ е с т в е н н о в 
о б л а с т я х р а з в и т и я измененных к и с л ы х э ф ф у з и в о в . в приконтактовьос 
з о н а х гранитоидных и н т р у з и в , в р о г о в и к а х , в н е к о т о р ы х к р и с т а л л и ­
ч е с к и х с л а н ц а х . О б ы ч н ы п р и з м а т и ч е с к и е з е р н а , у г л о в а т ы е и з о м е т р и ч 
ные обломки б е л о г о , ж е л т о в а т о г о , р о з о в о г о , б у р о в а т о г о , с е р о г о ц в е ­
т а ; н е р е д к о минерал с о д е р ж и т включения ^ л и н и с т ы х и у г л и с т ы х ч а 
с т и ц ( х и а с т о л и т ) . Р а з д а в л и в а е т с я х и а с т о л и т с т р у д о м , и з л о м ч а с т о 
н е р о в н ы й , б л е с к с л а б ы й . В п р е п а р а т а х под микроскопом п о г а с а н и е 
п р я н о е , Пт = 1 , 6 3 0 - 1 , 6 4 0 ; и р * 0 , 0 0 7 - 0 , 0 2 0 ; у г о л 2 V « + " б о л ь ­
ш о й , и н о г д а „ - " . А н д а л у з и т похож на силлиманит ( п о к а з а т е л ь в ы ­
ш е ) , н а б а р и т , а п а т и т , т о п а з , о т к о т о р ы х о т л и ч а е т с я с т р у д о м при 
у ч е т е о р и е н т и р о в к и с п а й н о с т и , д в у п р е л о м л ё н и я , о п т и ч е с к о й ориенти 
р о в к и и д р . . 

Клиноцоизит к а к п р а к т и ч е с к и б е з к е л е з и с т ы й минерал Группы 
э п и д о т а п р и с у т с т в у е т в немагнитной фракции.хотя- в м е с т е с э п и -
д о т о м н а х о д и т с я и в э л е к т р о м а г н и т н о й фракции.З прозрачных з е р ­
н а х р е д о к , ч а щ е в с т р е ч а е т с я в в и д е м е л к о з е р н и с т ы х а г р е г а т о в в 
с р а с т а н и и с другими минералами в в и д е п с е в д о м о р ф о з по п л а г и о ­
к л а з а м ( с о с с ю р и т ) . Ц в е т к л и к о ц о и з и т а б е л ы й . р о з о в а т ы й , б л е д н о - з е ­
леный ( п е р е х о д к а п и д о т у ) , с е р ы й . Б л е с к с л а б ы й , р а з д а в л и в а е т с я 
л е г к о . М и н е р а л д и а г н о с т и р у е т с я / п о д микроскопом по о п т и ч е с к и м 
с в о й с т в а м : n m = 1 , 7 1 0 - 1 , 7 1 5 ; и - п р = 0 , 0 0 5 - 0 , 0 1 0 ; у г о л 2 V „ + " 
большой, и з - з а д и с п е р с и и минерал п л о х о п о г а с а е т , в м е л к о з е р н и с ­
том а г р е г а т е п о г а с а е т п я т н а м и . Ц о и з и т о т л и ч а е т с я а н о м а л ь н о ; ! и н ­
терференционной о к р а с к о й , н е с к о л ь к о б о л е е низкими п о к а з а т е л я м и 
преломления,прямым п о г а с а н и е м , К л и н о ц о и з и т похож на б а р и т , а п а ­
т и т , а н д а л у з и т , ф о р с т е р и т , о т которых о т л и ч а е т с я в первую о ч е ­
р е д ь б о л е е высоким з н а ч е н и е м i * w • 
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Пироксены в н е м а г н и т н о й фракции о ч е н ь редки и п р е д с т а в л е ­

н ы , к а к п р а в и л о , п р а к т и ч е с к и б е з к е л е з и с т ы к и р а з н о в и д н о с т я м и . Э т о 

ч а д е д и о п с й д б е л о г р , б л е д н о - з е л е н о г о , р о з о в о г о ц в е т а в в и д е к о р о т -

к о п р и з м а т и ч е с к и х с п а й н ы х о б л о м к о в . О п р е д е л я е т с я он по о п т и ч е ­

ским с в о й с т в а м , р а с с м о т р е н н ы м при общей х а р а к т е р и с т и к е п и р о к с е ­

н о в к а к м и н е р а л о в , т и п и ч н ы х д л я э л е к т р о м а г н и т н о й фракции. 

Сподумен - е д и н с т в е н н ы й п и р о к с е н , х а р а к т е р н ы й д л я н е м а г н и ­

тной фракции; минерал о ч е н ь р е д к и й . В с т р е ч а е т с я он в п р и з м а т и ­

ч е с к и х з е р н а х б е л о г о , з е л е н о в а т о г о , ж е л т о в а т о г о , р о з о в а т о г о или 

с е р о г о ц в е т а ; б л е с к у н е г о с т е к л я н н ы й или п е р л а м у т р о в ы й , с п а й ­

н о с т ь по призме ч е т к а я . О п т и ч е с к и е с в о й с т в а , п о которым о п р е д е л ­

я е т с я с п о д у м е н : H m = 1 , 6 6 0 - 1 , 6 7 0 ; и . р = 0 , 0 1 5 - 0 , 0 2 5 , п о г а с а н и е 

к о с о е , у г о л 2 \ Г „ + " с р е д н и й . М и н е р а л похож н а р о м б и ч е с к и е п и р о к ­

сены и амфиболы,у к о т о р ы х прямое п о г а с а н и е , п л е о х р о и з м ; они ч а ­

ще я в л я ю т с я п а р а м а г н и т н ы м и . 

Т р е м о л и т . в о т л и ч и е о т л р у г и х а м ф и б о л о в , п р и с у т с т в у е т и в 

н е м а г н и т н о й ф р а к ц и и . К а к п р а в и л е , о н в с т р е ч а е т с я в ' в и д е о б л о м ­

к о в п р и з м а т и ч е с к и х к р и с т а л л о в или с п а й н ы х в ы к о л о к с с и л - л ы м 

б л е с к о м . М и н е р а л б е с ц в е т н ы й , г о л у б о в а т ы й , б л е д н о - з е л е н ы й . Д и а г н о ­

с т и р у е т с я он по с п а й н о с т и и о п т и ч е с к и м ^ с в о й с т в а м : п и = 1 , 6 1 5 -

1 , 6 2 5 ; И д - п р = 0 , 0 2 0 - 0 , 0 3 0 ; п о г а с а н и е к о с о е ( 1 0 - 1 2 ° , е с л и . з е р н о 

лежит на п л о с к о с т и с п а й н о с т и ) , у г о л 2 V n - " б о л ь ш о й . Т р е м о л и т п о ­

хож н а к и а н и т , с и л л и м а н и т , с п о д у м е н , в о л л а с т р н и т , о т к о т о р ы х о т л и ­

ч а е т с я у г л о м с п а й н о с т и , п о г а с а н и е м , п о к а з а т е л я м и п р е л о м л е н и я . О т 

д р у г и х амфиболов о т л и ч а е т с я с в е т л о й о к р а с к о й и з - з а н и з к о й ж е -

л е з и с т о с т и . н о п е р е х о д ы к п а р а м а г н и т н о м у а к т и н о л и т у п о с т е п е н ­

н ы е . 

Т у р м а л и н , к а к и д р у г и е м а г н е з л а л ь н о - ж е л е з и с т ы е с и л и к а т ы , 

чаще я в л я е т с я парамагнитным минералом и п р и с у т с т в у е т в с о о т в е ­

тствующих ф р а к ц и я х . О д н а к о ч а с т ь т у р м а л и н а о с т а е т с я при р а з д е ­

лении шлиха с р е д и д и а м а г н и т н ы х м и н е р а л о в . Э т о с в е т л о - з е л е н ы е , 

б у р о в а т о - з е л е н ы е , р о з о в ы е к о р о т к о п р и з м а т и ч е с к и е к р и с т а л л ы с х а ­

рактерным поперечным с е ч е н и е м , х о р о ш о о к а т а н н ы е з е р н а с о с т ё к - , 

лянным б л е с к о м . С в е т л о о к р а ш е н н ы е турмалины имеют ге0=1,630-1,65; 

ч е т к и й п л е о х р о и з м , р а к о в и н ч а т ы й и з л о м . П о д р о б н е е с в о й с т в а м и н е ­

р а л о в э т о й группы р а с с м о т р е н ы н и ж е . 

П а р а г о н и т - н а т р и е в а я с л ю д а , п о п л а т н о с т и с о х р а н я ю щ а я с я в 

ш л и х е . Д и а г н о с т и р у е т с я по чешуйчатой форме з е р е н , с п а й н о с т и , н е ­

большому д в у п р е л о м л е н и ю в ч е ш у й к а х ; n M о к о л о 1 , 6 0 . В ш л и х . . ; 
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в с т р е ч а ю т с я а г р е г а т ы т о н к о ч е ш у й ч а т о г о м у с к о в и т а с находящими­

с я обычно внутри з е р н а м и тяжелых м и н е р а л о в . Э т о обломки с л ю д я ­

ных с л а н ц е в , к о т о р ы е чаще р а с с м а т р и в а ю т с я к а к з а г р я з н е н и я шли­

ха. Преобладающий з д е с ь м у с к о в и т обычно имеет п о к а з а т е л и п р е л - , 

омления н е м н о г о ниже по сравнению с п а р а г о н и т о м . 

Полевые шпаты т а к ж е я в л я ю т с я посторонними примесями в р а ­

з д е л е н н о м шлихе.При з а г р я з н е н и и этими л е г к и м и минералами они 

н а к а п л и в а ю т с я в немагнитной фракции.Как п р а в и л о , э т о спайные 

обломки с о с т е к л я н н ы м б л е с к о м , к о т о р ы е д и а г н о с т и р у ю т с я по н е в ­

ысоким з н а ч е н и я м п о к а з а т е л е й преломления ( 1 , 5 2 - 1 , 5 7 ) , н е б о л ь ш о ­

му д в у п р е л о и л е н г ^ . П р и с у т с т в у ю т в шлихе з е р н а и измененных п о ­

левых ш п а т о в , з а м у т н е н н ы е б е л ы е , ж е л т ы е , б у р о в а т ы е з е р н а . И н о г д а 

они сложены о ч е н ь м е л к о з е р н и с т ы м а г р е г а т о м вторичных м и н е р а л о в 

| дают т о ч е ч н о е а г р е г а т н о е п о г а с а н и е . 

Ф о с ф а т ы , с у л ь ф а т ы , к а р б о н а т ы , ф т о р и д ы 

Апатит н е у с т о й ч и в при в ы в е т р и в а н и и и ш:ееч невысокую а б ­

разивную с т о й к о с т ь , в с в я з и с чем в шлихах он о т н о с и т е л ь н о р е -

1 0 К . К р и с т а л л ы а п а т и т а п р и з м а т и ч е с к и е , с гранями дипирамид и 

б а з о п и н а к о и д а ( р и с . 1 2 ) , и н о г д а изометричньге и д а ж е т а б л и т ч а т ы е . 

Удлиненные к р и с т а л л ы р а с с м а т р и в а ю т с я к а к 

><^Z^S ранние в м а г м а т и ч е с к и х п о р о д а х , б о л е е п о з д -

I к и е г е н е р а ц и и л т р е д с т а в л е н ы к о р о т к о п р и з м а т и -

I • . ческими к р а с т а л л а м и ; п о с т м а г м а т к ч е с к и й 

y j l ^ > А /У а п а т и т н е р е д к о о б р а з у е т о к р у г л ы е з е р н а с 

включениями в о с е в о й ч а с т и ( Л я х о в и ч , 1 9 7 9 ) . 

Р и с . 1 2 . Ф о р м а Окатанные и н о л у о к а т а н н ы е з е р н а у д л и н е н н ы е , 

к р и с т а л л о в а п а т и т а . о з а л ь н ы в 1 С неровной п о в е р х н о с т ь ю , и н о г д а с о ­

храняют ш е с т и у г о л ь н о е с е ч е н и е . Б л е с к у них слабый стеклянный 

или жирный.Обломки н е я р а в и л ь н о й ф о р м ы , у г л о в а т ы е . А п а т и т б е с ц в е т ­

ный; б е л ы й , з е л е н о в а т ы й , г о л у б о й п л е о х р о и р у ю щ и й . р о з п в а т и й , б у ­

рый или серый и з - з а включений.Минерал р а з д а в л и в а е т с я л е г к о , и з ­

лом н е р о в н ы й . О п р е д е л я е т с я а п а т и т по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м - о д ­

ноосный и - " , д в у п р е л о м л е н и е н и з к о е . П о к а з а т е л и преломления в а р ь ­

ируют в з а в и с и м о с т и о т с о с т а в а ( т а э ' л » 4 ) . 

В шлихах в с т р е ч а ю т с я т я к и е с к р ы т о к р и с т а и л и ч е с к и е а г р е г а т а 

б у р о г о ц в е т а , р а з и а л ь н о - л у ч и с т ы е с т я ж е н и я ( ф о с ф о р и т ы ) . ф о с ф а т и э и -

р о в а и в ы е обломки раковин,имеющие с в о е о б р а з н о е с л о и е т с е с т р о е -
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Т а б л и ц а 4 
О п т и ч е с к и е с в о й с т в а м и н е р а л о в группы а п а т и т а 

Иинерал 
к о " " в 

Ф т о р а п э т и т 1 , 6 3 3 1 , 6 2 9 . • 0 , 0 0 4 . 

Х л о р а п а т и т 1 , 6 6 ? 1 , 6 6 6 0 , 0 0 1 

Р и д р о к с и л а п а т и т 1 , 6 5 1 1 , 6 4 4 0 , 0 0 7 

Ми - ф т о р а п а т и т 1 , 6 4 3 1 , 6 3 3 0 , 0 0 5 

S% - ф т о р а п а т и т 1 , 6 3 8 1 , 6 3 4 0 , 0 0 4 

К а р б о н а т - а п а т и т ы 1 , 6 1 0 - 1 , 6 0 5 - 0 , 0 0 5 -
- 1 , 6 3 0 - 1 , 6 2 4 - 0 , 0 1 0 

Франколит 1 , 6 0 0 - 1 , 5 9 7 - 0 , 0 0 4 -
- 1 , 6 2 8 - 1 , 6 2 3 - 0 , 0 0 7 

А п а т и т внешне похож н а к в а р ц ( п о к а з а т е л и преломления н и ­
ж е ) , н а с и л л и м а н и т , к о р у н д , ш е е л и т ( п о к а з а т е л и в ы ш е ) , н а т о п а з , 
б а р и т , а н д а л у з и т ( с п а й н о с т ь , д и а г н о с т и ч е с к и е р е а к ц и и , т о ч н о е о п ­
р е д е л е н и е п о к а з а т е л е й п р е л о м л е н и я ) . 

ППРОИОРАИТ И д р у г и е в т о р и ч н ы е минералы с в и н ц а , о т н о с я щ и е ­
с я т а к ж е к г р у п п е а п а т и т а , п о форме к р и с т а л л о в или о б л о м к о в н а ­
поминают п о с л е д н и й . О н и о т л и ч а ю т с я б о л е е сильным, б л е с к о м , д о а л ­
м а з н о г о , высокими п о к а з а т е л я м и п р е л о м л е н и я ( о к о л о 2 , 0 ) и б о л е е 
ч а с т о наблюдающейся з е л е н о й , ж е л т о й , б у р о й о к р а с к о й . 

Шеелит , о т н о с я щ и й с я к в о л ь ф р а м а т а м , т р у д е н д л я д и а г н о с т и к и 
и з - з а с х о д с т в а с другими м и н е р а л а м и . Ш е е л и т в с т р е ч а е т с я чаще в с ­
е г о в з е р н а х н е п р а в и л ь н о й формы б е л о г о , ж е л т о в а т о г о , з е л е н о в а т о ­
г о , б у р о в а т о г о ц в е т а , и м е ю щ и х неровный и з л о м и слабый жирный б л е ­
с к . Т а к и е з е р н а ошибочно м о г у т быть приняты з а б а р и т , а п а т и т , м а -
л а к о н , с ф е н , г р о с с у л я р , к л и н о ц о и з и т , к а р б о н а т ы и д р . м и н е р а л ы . Ш е е л и т 

р а з д а в л и в а е т с я с р е д н е , в т о н к и х з е р н а х хорошо п р о с в е ч и в а е т , 
о п т и ч е с к и одноосный п + " ; у н е г о к . 0 =1,92; h e -*№- 0 =Q ,QI6. От 
б о л ь ш и н с т в а похожих м и н е р а л о в шеелит о т л и ч а е т с я в ы с о к и м з н а ч е ­
нием i t „ , а о т сфена и к а р б о н а т о в - д в у п р е л о м л е н и е м . Ш е е л и т « а о -

н и е , п л а с т и н ч а т у ю или в ы п у к л о - в о г н у т у ю ф о р м у . Т а к и е з е р н а т р у д н о 

д и а г н о с т и р о в а т ь по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м , п о э т о м у п р и м е н я е т с я к а ­

ч е с т в е н н а я р е а к ц и я на фосфор - 31.рна о б р а б а т ы в а ю т а з о т н о й к и с ­

л о т о й ( 1 : 1 ) , п о с л е ч а с т и ч н о г о р а с т в о р е н и я д о б а в л я ю т порошок м о л -

и б д е н о в о - к и с л о г о а м м о н и я , в о к р у г фосфата п о я в л я е т с я я р к о - ж е л т о е 

о к р а ш и в а н и е . 
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то л ш и н е с ц и р у е т в УО г о л у б ы х , п о э т о м у д л я е г о обнаружения 

в с ю немагнитную фракцию п р о с м а т р и в а ю т под люминесцентной л а м ­

п о й , о с в е т я щ и е с я з е р н а о б я з а т е л ь н о проверяют под м и к р о с к о п о м , 

т а к к а к с в е ч е н и е может н а б л ю д а т ь с я и у д р у г и х м и н е р а л о в ш л и х а ; 

к в а р ц и о р г а н и ч е с к и е з а г р я з н е н и я т а к и е люминесцируют. 

Б а р и т и з - з а низкой а б р а з и в н о й с т о й к о с т и имеет небольшую 

миграционную с п о с о б н о с т ь и в шлихах р е д о к . П р е о б л а д а ю т спайные 

у п л п д е н н о - р р и з м а т и ч е с к и е обломки с о с л е г к а с т у п е н ч а т о й п о в е р х ­

н о с т ь ю ; к р и с т а л л ы имеют различный о б л и к , к о чаще т а б л и т ч а т у ч ф о ­

рму . В с т р е ч а ю т с я в шлихах и р а д и а л ь н о - л у ч и с т ы е сферолиты а у т и г -

е н н о г о происхожу н и я . Б а р и т р е д к о п р о з р а ч е н , и н о г д а з о н а л е н . ч а щ е 

б е л ы й , и н о г д а с е р ы й , г о л у б о в а т ы й , б у р о в а т ы й . Х р у п о к , р а э д а в л и з а е т с я 

л е г к о и з - з а с п а й н о с т и , у г л ы между п л о с к о с т я м и с п а й н о с т и т у п ы е , 

о с т р ы е и прямые.Под м и к р о с к о п о м видно с и м м е т р и ч н о е или прямое 

п о г а с а н и е , в ж и д к о с т и с и. = 1 , 6 3 6 с л а б а я п с е в д о а б с о р б ц и п . У б а р ­

и т а n . g = I , 6 4 8 ; п м = I , S 3 ? ; i t p = l , 6 3 6 ; у г о л 2 V « + " н е б о л ь ш о й . 

По внесшему в и д у б а р и т похож на к и а н и т , с и л л и м а н и т , п о л е в ы е 

ш п а т ы , ш е е л и т , а п а т и т , к а р б о н а т ы . О т б о л ь ш и н с т в а э т и х м и н е р а л о в б а - ' 

рит о т л и ч а е т с я значениями п о к а з а т е л е й п р е л о м л е н и я ; о т а п а т и т а -

хорошей с п а й н о с т ь ю , о т к а р б о н а т о в группы к а л ь ц и т а - д в у п р е л о м л е -

нием и у г л а м и с п а й н о с т и . 

Ц е л е с т и н и в н е ш н е , и по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м о ч е н ь похож 

на б а р и т . В е л и ч и н а тт у н е г о н и ж е , ч е м у б а р и т а , 1 , 6 2 3 , о д н а к о 

д л я их р а з л и ч и я т р е б у ю т с я с п е ц и а л ь н ы е приемы ( Т а т а р с к и й , 1 9 6 5 ) . 

Я р о з и т в Е з д е м е л к о з е р н и с т ы х а г р е г а т о в ж е л т о г о ц в е т а п р и ­

с у т с т в у е т в ш л и х а х , в з я т ы х в б л и з и о т у ч а с т к о в р а з в и т и я з о н о к и ­

с л е н и я с у л ь ф и д о в . В с т р е ч а ю т с я и е г о п с е в д о м о р ф о з ы по п и р и т у , и м е ­

ющие с в е т л о - ж е л т у ю или серую о к р а с к у . И з - з а м е л к о з е р н и с т о с т и д и ­

а г н о с т и к а по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м з а т р у д н е н а : п 0 = 1 , 8 2 0 ; и е = Г , 7 1 ; 

н а б л ю д а е т с я п л е о х р о и з м . 

К а л ь ц и т и д о л о м и т о т н о с я т с я к минералам л е г к о й ф р а к ц и и , н о 

м о г у т п р и с у т с т в о в а т ь в шлихах в к а ч е с т в е з а г р я з н е н и й . П о в ы ш е н ­

ную п л о т н о с т ь и з д и а м а г н и т н ы х к а р б о н а т о в группы к а л ь ц и т а и м е е т 

м а г н е з и т . О д н а к о б о л ь ш и н с т в о к а р б о н а т о в э т о й группы « о д е р ж а т ъ 
переменных к о л и ч е с т в а х Те и Мп. . с т а н о в я т с я парамагнитными и н а ­

х о д я т с я обычно в э л е к т р о м а г н и т н о й ф р а к ц и я . В с е к а р б о н а т ы л е г к о 

д и а г н о с т и р у ю т с я по высокому д в у п р е л о м л е н и ю , н а л и ч и ю соверзшиной 
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с п а й н о с т и пс р о м б о э д р у . Х а р а к т е р и с т и к а э т и х м и н е р а л о в п р и в о д и т ­

с я в следующем р а з д е л е . • 

Ц е р у с с и т , к а р б о н а т группы а , а г о и и т а , л е г к о р а з р у ш а е т с я , ' в 

с в я з и с чем он в с т р е ч а е т с я лишь в б л и з и о т коренных и с т о ч н и к о в , 

к а к п р а в и л о - з о н о к и с л е н и я сульфидных м е с т о р о ж д е н и й . Д л я н е г о 

х а р а к т е р н ы з е р н и с т ы е а г р е г а т ы , у д л и н е н н ы е з е р н а и у г л о в а т ы е о б ­

л о м к и . Ц в е т ц е р у с с и т а б е л ы й , с е р ы й , б у р о в а т ы й и з - з а примеси л и м о ­

н и т а , з е л е н о в а т ы й и з - з а включений м е д ь - с о д с р н а щ и х м и н е р а л о в . Ч а с ­

т о ц е р у с с и т О б р а з у е т пленки в о к р у г з е р е н г а л е н и т а . Б л е с к с и л ь н ­

ы й , а л м а з н ы й на ровных п л о с к о с т я х и жирный на и з л о м е . Р а з д а в л и в а ­

е т с я минерал л е г к о , с п а й н о с т ь у н е г о с р е д н я я . О п т и ч е с к и е с в о й с т ­

в а : п м = 2 , 0 7 ; И д - Н р = 0 , 2 8 0 ; у г о л 2 v T „ - " 8 - 1 0 ° , с и л ь н а я д и с п е р - • 

с и я . Н е р е д к о н а б л ю д а е т с я л ю м и н е с ц е н ц и я . Ц е р у с с и т похож на а н г л е ­

з и т ( о п т и ч е с к и „ + " , 2 V большой, H g - и р = 0 , 0 1 7 ) , с т р о н ц и а н и т ( « „ = 

1 , 6 6 6 ) , б а р и т ( « „ , = 2 , 6 3 7 , с п а й н о с т ь х о р о ш а я ) , н а пироморфит и ш е е ­

л и т ( и 0 - к е = 0 , 0 1 0 ) . В сложных с л у ч а я х с л е д у е т с д е л а т ь реакцию 

на с в и н е ц с HCL на цинковой п л а с т и н к е и л и , п о с л е р а с т в о р е н и я мине 

р а л а , д о б а в и в р а с т в о р и о д в д а к а л и я , п о л у ч и т ь я р к о - ж е л т ы й " с а д о к P&Jg, 

В и т е р и т в шлихах pwWK и может б ы т ь в с т р е ч е н в р а й о н а х р а з ­

в и т и я б а р и т о - ф л ю о р и т о в ы х ж и л , в н е к о т о р ы х серных м е с т о р о ж д е н и я х . 

Как и б о л ь ш и н с т в о д р у г и х к а р б о н а т о в , о т л и ч а е т с я высоким д в у -

п р е л о м л е н и е м , 2 V " » - " н е б о л ь ш о й ; n m = 1 , 6 7 6 . 

Флюорит в с в я з и с небольшой а б р а з и в н о й с т о й к о с т ь ю и н и з к ­

ой миграционной с п о с о б н о с т ь ю р е д к о в с т р е ч а е т с я в шлихах и д и а ­

г н о с т и р у е т с я и н о г д а с т р у д о м , о с о б е н н о е с л и п р е д с т а в л е н белыми 

или б е с ц в е т н ы м и з е р н а м и . Ф л ю о р и т ж е л т о г о , з е л е н о в а т о г о , г о л у б о г о , 

л и л о в о г о , ф и о л е т о в о г о ц в е т а и п я т н и с т о - о к р а ш е н н ы й у з н а е т с я л е г ­

к о . О б ы ч н о флюорит п р и с у т с т в у е т в в и д е у г л о в а т ы х з е р е н , с п а й н ы х 

о с к о л к о в , о ч е н ь р е д о к в в и д е с л а б о о к а т а н н ы х з е р е н . Ф л ю о р и т и з о ­

т р о п е н , и. = 1 , 4 3 4 - 1 , 4 , 3 6 , с л а б ы й б л е с к . В иммерсионном п р е п а р а т е с 

и ж о к о л о 1 , 5 4 з а м е т е н р е л ь е ф ; у флюорита он о т р и ц а т е л ь н ы й , ч т о 

у с т а н а в л и в а е т с я по движению п о л о с к и Б е к к ё и л и , б о л е е н а д е ж н о , м е ­

т о д о м з а с л о н к и . П р и повышенном с о д е р ж а н и и р е д к и х з е м е л ь п о к а з а ­

т е л ь преломления флюорита п о в ы ш а е т с я д о 1 , 4 4 2 - 1 , 4 5 5 . 

Флюорит похож н а к в а р ц , а п а т и т , к о р у н д , ц и р к о н , б а р и т , о т к о т о ­

рых о т л и ч а е т с я и з о т р о п н о с т ь ю ; похож на шпинель и г р а н а т ы , о т л и ­

чив о т к о т о р ы х в н и з к о м с в е т о п р е л о м л е н и и , н е б о л ь ш о й т в е р д о с т и и 

наличии с п а й н о с т и . 
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МИНЕРАЛЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ФРАКЦИЙ 

При л а б о р а т о р н о й о б р а б о т к е шлиховых проб м о г у т быть в ы д е ­

л е н ы ^ з а в и с и м о с т и о т у с л о в и й р а з д е л е н и я , л и б о о д н а . л и б о н е с к о ­

л ь к о э л е к т р о м а г н и т н ы х фракций р а з л и ч а ю щ е г о с я с о с т а в а . Т а к к а к 

л а р а м а п ш т н о с т ь м и н е р а л о в з а в и с и т от концентрации э л е м е н т о в -

м а г н е т о ф о р о в , т о п р е д с т а в и т е л и о д н о г о м и н е р а л ь н о г о в и д а м о г у т 

р а с п р е д е л я т ь с я по н е с к о л ь к и м фракциям.В э т и х фракциях п р и с у т с ­

твуют п л а т и н о и д ы , о к с и д ы и г и д р о о к с и д ы ж е л е з а , м а р г а н ц а , м н о г и е 

породообразующие с и л и к а т ы р а з л и ч н о й ж е л е з и с т о с т и , ч а с т ь к а р б о н а ­

т о в , минералы р^чких з е м е л ь и т . д . 

М е т а л л ы , о к с и д ы и г и д р о о к с и д ы 

П л а т и н а , к а к и д р у г и е м е т а л л ы е е г р у п п ы , в с т р е ч а е т с я в р а й ­

о н а х р а з в и т и я о с н о в н ы х и у л ъ т р а о с и о в н ы х пород различных форма-

ционных т и п о в . Д л я платины х а р а к т е р н ы н е п р а в и л ь н ы е з е р н а , к р ю ч к о ­

в а т ы е , г у С ч а т ы е , п л а с т и н ч а т ы е , л е п е в к о в и д ь ы е мт и з о м е т р и ч н ы е 

о б о с о б л г н и я . Ц в е т платины с в е т л о - с е р ы й , б л е с к м е т а л л и ч е с к и й ; м и ­

н е р а л к о в к и й , с т в е р д о с т ь ю 4 - 5 . П л а т и н а л е г к о д и а г н о с т и р у е т с я 

по ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а м к с п у т а т ь е е с другими минералами в е с ь ­

ма т р у д н о . В з а в и с и м о с т и о т содержания" примесей п л а т и н а монет 

б ы т ь в р а з л и ч н ы х по к а г н и г н о я в о с п р и и м ч и в о с т и ф р а к ц и я х , а ф е р -

р о п л а т и н а н е р е д к о к о н ц е н т р и р у е т с я в м а г н и т н о й ф р а к ц и и , г д е е е 

и н о г д а путают с. н е о к и с л е н н о й ж е л е з к о й . с т р у н к о й . 

Осмирид. в о т л и ч и е о т п л а т и н ы , о б р а з у е т п л а с т и н ч а т ы е или 

т а б л и т ч а т ы е к р и с т а л л ы ( г е к с а г о н а л ь н а я с и к г о н и я ) , в с т р е ч а ю т с я и 

спайные о б л о м к и . Ц в е т о т о л о в я н н о - б е л о г о ( б о л ь а е и р и д и я ) д о с в и н -

ц о в о - с е р о г о ; т в е р д о с т ь о к о л о ? , б л е с к м е т а л л и ч е с к и й , минерал 

хрупкий и у п р у г и й . 

Г е п а т и т в шлихах в с т р е ч а е т с я в р а з н о й Ф о р к с . З т о м о г у т 

быть т а б л и т ч а т ы е к р и с т а л л ы , и х обломки или уплощенные о к а т а н ­

ные з е р н а . Т а к о й г е м а т и т с ровной п о в е р х н о с т ь ю и м е е т м е т а л л и ч е ­

ский или металловидный б л е с к , т е м н о - с е р ы й д о чер.тог - ц в е т . Е с л и 

при о к а т ы в а н и и п о в е р х н о с т ь з о р е н с т а н о в и т с я н е р о в н о й , т о б л е с к 

т у с к н е е т и п р о я в л я е т с я б у р о в а т о - к р а с н ы й о т т е н о к . ^ е л к о ч е с у й ч а т ы е 

а г р е г а т ы г е м а т и т а ( ж е л е з о с л я д к о в ы й с л а н е ц ) о т л и ч а ю т с я серым 

ц в е т о м и л е г к о р а з д а в л и в а ю т с я на т о н к о п л а с т и н ч а т ы е з е р н а . 
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В . ш л и х а х в с т р е ч а ю т с я и с к р ы т о к р и с т а л л и ч е с к и е а г р е г а т ы -

красный ж е л е з н я к . Т а к о й г е м а т и т с л а г а е т о к р у г л ы е о б о с о б л е н и я , 

о о л и т ы , г р о з д е в и д н ы е с к о п л е н и я , з е м л и с т ы е м а с с ы . Д л я к р а с н о г о ж е ­

л е з н я к а х а р а к т е р н ы т е м н о - к р а с н ы й или б у р о в а т о - к р а с н ы й ц в е т , с л а ­

бый и з - з а неровной п о в е р х н о с т и б л е с к , л е г к а я р а з д а в л и в а е м о с т ь . 

Н е р е д к о г е м а т и т о б р а з у е т с я н е п о с р е д с т в е н н о в рыхлых о т л о ж е н и я х 

или с л а г а е т п с е в д о м о р ф о з ы по м а г н е т и т у ( м а р т и т ) и д р у г и м м и н е ­

ралам . 

Г е м а т и т д и а г н о с т и р у е т с я по ц в е т у и форме з е р е н , п о темному 

в ш щ е в о - к р а с н о м у ц в е т у п о р о а к а . В п р е п а р а т а х под микроснопом он 

п р о с в е ч и в а е т в т о н к и х з е р н а х т е м н о - к р а с н ы м . П р и в в е д е н и и а н а л и ­

з а т о р а вид и ц в е т о с к о л к о в з е р е н п р а к т и ч е с к и не м е н я е т с я - г е ­

м а т и т а н и з о т р о п е н , но е г о в ы с о к о е д в у п р е л о м л е к и е м а с к и р у е т с я 

с о б с т в е н н о й о к р а с к о й ( о н п р о з р а ч е н т о л ь к о д л я к р а с н о й - д л и н н о ­

в о л н о в о й - ч а с т и видимой о б л а с т и о п т и ч е с к о г о д и а п а з о н а ) . Для 

у с и л е н и я и н т е н с и в н о с т и п р о с в е ч и в а н и я при п р о в е р к е з е р е н г е м а т и ­

т а выбирают т о н к и е о с к о л к и и в в о д я т л и н з у Л а з о . Г е м а т и т похож 

на и л ь м е н и т , п и р о л ю з и т ( ц в е т ч е р т ы , н е п р о з р а ч н о с т ь ) , х р о м ш . ш е л и -

ды ( п р о с в е ч и в а ю т , н о и з о т р о п н ы ) , г е т и т , л и м о н л т , в о л ь ф р а м и т , о р т и т , 

Колумбит ( и н о й ^ ц в е т п о р о ш к а , в т о н к и х о с к о л к а х можно у в и д е т ь и н ­

терференционную о к р а с к у ) . 

Ильменит по внешнему виду о ч е н ь похож на г е м а т и т . К р и с т а л л 

лы е г о т а к ж е имеют т а б л и т ч а т у ю форму при хорошо р а з в и т о м п и к а -

к о и д е или б л и з к и к изометричным при о д и н а к о з о м р а з в и т и и г р а н е й 

п и н а к о и д а р о м б о э д р а ( р и с . 1 3 ) ; и н о г д а комбинация э т и х п р о с ­

тых Форм н а п о м и н а е т о в т а э д р . О к а т а н н м е ? с р н а и л ь м е н и т а ч а с т о 

с о х р а н я ю т уплощенную форму.Мелкие 

к р и с т а л л ы и л ь м е н и т а с г р а н я м и р о ­

м б о э д р а , и з о м е т р и ч н ы е или т о л с т о ­

т а б л и т ч а т ы е , о с о б е н н о х а р а к т е р н ы 

д л я м е т а м о р ф и з о в а н н ы х с р е д н и х и 

о с н о в н ы х , п о р о д , д л я р а з л и ч н ы х с л а ­

н ц е в . П л а с т и н ч а т ы е з е р н а и к р и с т а л ­

лы чаще в с т р е ч а ю т с я в р а з л и ч н ы х 

и н т р у з и в н ы х п о р о д а х . 

Ц в е т и л ь м е н и т а ч е р н ы й , и н о ­

г д а б у р о в а т ы й ( п е р е х о д к г е м а т и - Р и с Л З ,%™^Л р И с т а л л 0 В 

т у , п и к р о и л ь м е н и т у , н и р о ф а н и т у ) , ч е р -
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т а ч е р н а я , р е ж е б у р о - ч е р н а я или к о р и ч н е в а т о - ч е р н а я , и г л о й н е р о в ­

н ы й , б л е с к металлическ : : ! ' . или м е т а л л о в и д н ы й . П о д микроскопом с о б с ­

т в е н н о ильменит не п р о с в е ч и в а е т д а ж е в о ч е й т о н к и х о с к о л к а х , а 

р а з н о в и д н о с т и , с о д е р ж а щ и е и Мп, п р о с в е ч и в а ю т т е м н о - б у р ы м ^ а н и -

зотрогтны.При п р о в е р к е д и а г н о с т и к и и л ь м е н и т а н е о б х о д и м о п р и м е н ­

я т ь л и н з у Л а з о и большое у в е л и ч е н и е . И л ь м е н и т ч а с т о покрыт п л е н ­

ками л е й к о к с с н а , и м е ю щ и м и с в е т л ы й ц в е т и слабый матовый б л е с к . 

T a r / е пленки о б р а з у ю т с я и при кипячении з е р е н и л ь м е н и т а в с е р ­

ной к и с л о т е . И л ь м е н и т похож на колумбит (хорошо п р о с в е ч и в а е т и 

ч е т к о д в у п р е л о м л я е т ) , н а г е м а т и т ( п р о с в е ч и в а е т к р а с к а м , а н и з о т р о ­

п е н ) , на хромйиииелиды ( п р о с в е ч и в а ю т , и з о т р о п н ы е ) , и н о г д а - н а 

ж е л е з и с т ы е р о г о в ы е обманки ( х о р о ш а я с п а й н о с т ь , в о б л о м к а х п р о з ­

рачны, д в у п р е л о м л к э т и т . д . ) . 

Г е р ц к н к т и г . л е о н а с т - алюмоспинелиды,содержащие ж е л е з о н а ­

р я д у с м а г н и е м . Г е р ц и н и т о ч е н ь р е д о к , п л е о н а с т , в о т л и ч и е о т с о б с ­

т в е н н о ш п и н е л и , п р и с у т с т в у е т в э л е к т р о м а г н и т н о й фракции.Он й ц е с т 

з е л е н ы й р а з л и ч н ы х о т т е н к о в , б у р о - з е л е н ы й , б у р ы Г . ц в е т , с т е к л я н н ы й 

б л е с к ; р а з д а в л и в а е т с я с т р у д о м . Т а к и е а л ш о ш п и и е л и д и имеют б о л е е 

в ы с о к и е п о к а з а т е л и преломления ( 1 , 7 5 - 1 , 8 3 ) по сравнению с о шпи­

н е л ь ю ; о т л и ч а ю т с я т а к ж е о к р а с к о й и повышенной магнитной в о с п р и ­

и м ч и в о с т ь ю . П л е о н а с т похож на турмалин ( а н и з о т р о п е н , п л е о х р о и р у -

е т ) , н а хроишпинелиды ( у них б л е с : : с и л ь н е е , о к р а с к а и н т е н с и в н е е ) . 

Хромшпкнслиды. имея высокую миграционную с п о с о б н о с т ь , в н е ­

больших к о л и ч е с т в а х в с т р е ч а ю т с я о т н о с и т е л ь н о ч а с т о . В шлихах они 

п р и с у т с т в у ю т в о к т а э д р и ч е с к и х к р и с т а л л а х , в в и д е изометрич.чых, 

н е р е д к о о к р у г л е н н ы х з е р е н и о с т р о у г о л ь н ы х о б л о м к о в . П р и общей ф о р ­

муле хромшпинелидов ( F e , M j ) ( C r , A ( . Г е ^ О ^ в з а в и с и м о с т и о т в а р и ­

аций - с о с т а в а ( х р о м и т , м а г н о х р о м и т , а л ю м о х р о м и т , х р о м п и к о т и т , х р о м -

п л е о н а о т . ф е р р о х р о м и т ) б л е с к м е н я е т с я о т п о л у м е т а л л и ч е с к о г о а н -

т р а ц и т о п о д о б н о г о д о с м о л я н о г о , а ц в е т - о т ч е р н о г о д о б у р о в а т о -

ч е р н о г о и т е м н о - к о р и ч н е в о г о . О к а т ы в а ю т с я хроишпинелиды п л о х о . р а з ­

д а в л и в а ю т с я с т р у д о м , о б р а з у я о с к о л к и с кривыми п о в е р х н о с т я м и 

( р а к о в и н ч а т ы й и з л о м ) , к о т о р ы е у т о н к и х к р а е в п р о с в е ч и в а ю т л у ч ш е . 

Под микроскопом л е г к о у с т а н а в л и в а е т с я и з о т р о п н о с т ь х р о м ­

шпинелидов при з ы с о к о м р е л ь е ф е ( и. = 1 , 9 5 - 2 , К ) . В т о н к и х о с к о л ­

к а х можно р а з л и ч и т ь с л а б о просвечивающие бурым м и н е р а л ы , б л и з ­

кие по с о с т а в у к х р о м и т у ; просвечивающие коричневым а л ю м о х р о м и -

г н ; о т ч е т л и в о просвечивающие хромпикотиты,имеющие с в е т л о - к о -
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ричнезый или з е л е н о в а т о - б у р ы й ц в е т . О т и л ь м е н и т а и г е м а т и т а х р о м -

шпинелиды о т л и ч а ю т с я формой з е р е н , п р о с з е ч и в а е м о с т ь ю и и з о т р о п н о с ­

т ь ю , о т п л е о н а с т а - п о к а з а т е л е м п и е л о м л е н и я и ц в е т о м , о т с о е д и н е ­

ний м а р г а н ц а - в ы с о к о й т в е р д о с т ь ю и б л е с к о м , о т м а г н е т и т а - ц в е т о м 

порошка,меньшей величиной магнитной в о с п р и и м ч и в о с т и . 

Пиролюзит в с т р е ч а е т с я в шлихах в о б л а с т я х р а з в и т и я о с а д о ч н ы х 

т о л щ , з о н о к и с л е н и я , а т а к ж е к а к а у т и г е н н ы й м и н е р а л . О н с л а г а е т . з е м ­

л и с т ы е м а с с ы , с т я я е н и п . о о л и т ы , к о р к и , н а т е ч н ы е а г р е г а т ы , ч а с т о в с м е ­

си с г й д р о о к с и д а м и ж е л е з а . Т а к и е м е л к о з е р н и с т ы е а г р е г а т ы п и р о л ю з и ­

т а х а р а к т е р и з у ю т с я неровной п о в е о х н о с т ь ю , м а т о в ы м б л е с к о м и ч е р ­

ным ц в е т о м . П и р о л ю з и т д а е т ч е р н о г о ц в е т а п о р о ш о к , н е п р о з р а ч н ы й под 

м и к р о с к о п о м , з е р н а р а з д а в л и в а ю т с я б е з т р у д а . П р и о б р а б о т к е м и н е р а ­

л а к о н ц е н т р и р о в а н н о й с о л я н о й к и с л о т о й р а с т в о р п р и о б р е т а е т темный 

з е л е н о в а т о - б у р ы й ц в е т , и с ч е з а ю щ и й о т к а п л и H J O J . О т ' и л ь м е н и т а , з а 

который и н о г д а ошибочно п р и н и м а е т с я , о н о т л и ч а е т с я низкой т в е р д о с ­

т ь ю , л е г к о й р а з д з в л и в а е м о с т ы о , о т с у т с т в и ю о к а т а н н ы х з е р е н и д и а г ­

н о с т и ч е с к и м и р е а к ц и я м и . 

Г ё т и т - р а с п р о с т р а н е н н ы й в природе гидроо :ссид ж е л е i , р е д к о 

дающий мономинеральные о б о с о б л е н и я . Г ё т и т ( и г о л ь ч а т а я ж е л е з н а я р у ­

д а ) " о б р а з у е т н а т е ч н ы е , п о р и с т ы е , п о р о ш к о в и д н ы е а г р е г а т ы , и з р е д к а он 

в с т р е ч а е т с я в и г о л ь ч а т ы х к р и с т а л л а х или их о б л о м к а х . Д и а г н о с т и р у ­

е т с я г ё т и т чаше к а к лимонит ( г и д р о г о т и т ) . О п р е д е л я е т с я по н е л т о -

б у р о м у , т е м н о - б у р о м у д о ч е р н о г о ц в е т у , б у р о й ч е р т е , п р о с в е ч и в а е м о с ­

ти в т о н к и х з е р н а х , а н и з о т р о п и и . П о д м и к р о с к о л о м можно р а з л и ч и т ь 

п л а с т и н ч а т ы е или и г о л ь ч а т ы е обломки с прямым п о г а с а н и е м и сильным 

пельефом ( и т = 2 , 4 0 ) . Т о н к и е с п а й н ы е чешуйки имеют д в у п р е л о ы л е н и е , 

х а р а к т е р и з у ю щ е е с я зелеными тонами в т о р о г о - т р е т ь е г о п о р я д к а ; т а к и е 

п л а с т и н к и при изменении длины в о л н а п р о х о д я щ е г о с в е т а ( и с п о л ь з у ­

ются м о н о х р о м а т о р или с в е т о ф и л ь т р ы ) меняют с т е п е н ь п р о с в е ч и в а е м о с ­

ти в с р е д н е й ч а с т и в и д и м о г о д и а п а з о н а ( п о л о с ы п о г л о щ е н и я , с в я з а н ­

н е е с d-d п е р е х о д а м и ) . Д в у п р е л о м л е и и е с и л ь н о е ( 0 , 1 4 0 ) , и н о г д а п л е о ­

х р о и з м в ж ё л т о - б у р ы х т о н а х . Л е п и д о к р о к и т при б о л е е с и л ь н о м д в у п р е -

ломлении о т л и ч а е т с я чешуйчатой формой з е р е н и п л е о х р о и з м о м в о р а н ­

жевых т о н а х . 

Лимонит к а к с м е с ь г и д р о о к с и д о в ж е л е з а , с р е д и к о т о р ы х п р е ­

о б л а д а е т г и д р о г е т и т , м о р ф о л о г и ч е с к и о ч е н ь р а з н о о б р а з е н . О н о б р а -
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з у е т о к р у г л ы е з е р н а , с т я : г е н и я , о о л и т ы , в с т р е ч а е т с я в в и д е з е м л и с ­

тых м а с с и ч е ч е в и ц е о б р а з н ы х с к о п л е н и й , н е р е д к о представляющих 

с о б о й о с т а т к и колоний отмерших ж е л е з о б а к т е р и й . Л и м о н и т п р и с у т с ­

т в у е т в шлихах в в и д е п с е в д о м о р ф о з по п и р и т у , с и д е р и т у , м а г н е т и -

т у . В з а в и с и м о с т и о т м и н е р а л ь н о г о с о с т а в а ( г е т и т , г и д р о г е т и т , л е -

п и д о к р о к и т , г и д р о г е м а т и т , п р и м е с и д р у г и х м и н е р а л о в ) и а г р е г а т н о ­

г о с о с т о я н и я ц в е т лимонита м е н я е т с я о т о х р я н о - к е л т о г о и . б у р о г о 

д о темно-коричневого,почти ч е р н о г о . 

Лимонит р а з д а в л и в а е т с я л е г к о , п о р о ш о к в с е г д а б у р о г о ц в е т а . -

В иммерсионном п р е п а р а т е лимонит может быть и непрозрачным-, но 

в м е л к и х ч а с т и ч : i x обычно п р о с в е ч и в а е т в бурых или желтых т о ­

н н а х , м е с т а м и д в у п р е д о м л я е т . И р и к о с о м освещении п р е п а р а т а с в е р ­

х у порошок п р и о б р е т а е т б е л е с о в а т о - б у р ы й ц в е т , б о л е е окрашенный 

по с р а в н е н и ю с порошком л е й к о к с е к а . А г р е г а т ы лимонита похожи 

а а г е м а т и т ( к р а с н ы й ж е л е з н я к ) , г и д р о о к с и д ы м а р г а н ц а , и з м е н е н н ы е 

пирит и с и д е р и т , о т к о т о р ы х о т л и ч а е т с я формой з ы д е л е н и й , ц в е т о м 

п о р о и к а , о с о б е н н о е т я м и п р о с в е ч и в а е м о с т и з е р е н и а г р е г а т о в . 

Манганит в с т р е ч а е т с я р е д к о , о б р а з у я , к а к п р а в и л о , з е м л и с т ы е 

а г р е г а т ы , с т я к е « и я или п с е в д о м о р ф о з ы по д р у г и м минералам м а р г а н ­

ца ( ч а щ е - по р о д о х р о з и т у ) . Ц в е т ч е р н ы й , п о р е з о к бурый, под 

м и к р о с к о п о м в т о н к и х з е р н а х к р а с н о в а т о - к о р и ч н е в ы й ; минерал 

а н и з о т р о п н ы й , и з - з а г у с т о й о к р а с к и интерференционные т о н а не 

з а м е т н ы . М а н г а н и т в с т р е ч а е т с я и в с м е с и с о сложными о к с и д а м и 

м а р г а н ц а , г и д р о о к с и д а м и ж е л е з а ; т а к и е о м е с и ( в а д ы ) п р и о б р е т а ю т 

бурый ц в е т . М а н г а н и т р а с т в о р я е т с я в HCt с выделением х л о р а . р а -

с т в о р к о р и ч н е в о - б у р ы й , о к р а с к а и с ч е з а е т при д о б а в л е н и и ч капли 

f ^ O j . М а н г а н и т т р у д н о о т л и ч и т ь о т п и р о л ю з и т а , п с и л о м е л а н а ; при 

отличии о т г е м а т и т а и и л ь м е н и т а важно у ч и т ы в а т ь ц в е т п о р о ш к а , 

х а р а к т е р п р о с в е ч и в а е м о с т и ; и н о г д а необходимы д и а г н о с т и ч е с к и е 

р е а к ц и и . 

Как с л е д у е т и з приведенной выше к р а т к о й х а р а к т е р и с т и к и 

о к с и д о в и г и д р о о к с и д о в , п р и с у т с т в у ю щ и х в э л е к т р о м а г н и т н о й ф р а ­

к ц и и , б о л ь ш и н с т в о м и н е р а л о в внешне п о х о к и д р у г на д р у г а ; они 

напоминают т а к ж е темноокрашенные р у т и л и к а с с и т е р и т с повышен­

ной м а г н и т н о й ' в о с п р и и м ч и в о с т ь ю . И х можно с п у т а т ь т а к ж е с в о л ь ф ­

р а м и т о м , колумбитом и темноокрашепными с и л и к а т а м и - о р т и т о м , а в ­

г и т о м , р о г о в о й о б м а н к о й , т и т а н и с т ы м и г р а н а т а м и . П р и почти черной 
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Оливин и « о л е е ж е л е з и с т ы й г о р т о н о л и т . в о т л и ч и е о т ф о р с ­

т е р и т а , т и п и ч н ы е э л е к т р о м а г н и т н ы е м и н е р а л ы , п а р а м а г н е т и з м к о ­

т о р ы х з а в и с и т о т с о д е р я а н и я п р е и м у щ е с т в е н н о а е л е з а . В к р и с т а л ­

л а х и их о б л о м к а х минералы группы о л и в и н а в с т р е ч а ю т с я и з р е д ­

ка к т о л ь к о о к о л о коренных и с т о ч н и к о в . З е р н а оливина в п р о ц е с ­

с е разрушения б ы с т р о с т а н о в я т с я изометричныыи и п о и о б р е т а ю т 

о к р а с к е б о л ь ш и н с т в а и з них т о л ь к о м о р ф о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и 

не п о з в о л я ю т надежно р а з л и ч а т ь э т и минералы.Важными д и а г н о с т и ­

ческими п р и з н а к а м и с т а н о в я т с я ц в е т п о р о ш к е , п р о с в е ч и в а е м о с т ь в 

т о н к и х о с к о л к а х , а н и з о т р о п и я и д в у п р е л о м л е н и е . Н и ж е п р и в е д е н о 

к р а т к о е с о п о с т а в л е н и е г л а в н ы х д и а г н о с т и ч е с к и х с в о й с т в м и н е р а ­

лов ,имеющих черную или почти черную о к р а с к у в з е р н а х : 

I . П о р о ш о к черный,минералы н е п р о з р а ч н ы е д а ж е в т о н к и о с ­

к о л к а х : и л ь м е н и т , п и р о л ю з и т . 

2 . П о р о ш о к б у р ы й , к о р и ч н е в ы й , т ё м н о к р а с н ы й , м и н е р а л ы п р о с в е ­

чивают в т о н к и х о с к о л к а х : v 
а ) минералы и з о т р о п н ы е : х р о ш з п и к е л и д ы , Т ; - г р а н а т ы ; • 

б ) минералы п л о х о п р о с в е ч и в а ю щ и е , р а з д а в л и в а ю т с я с т р у ­

д о м , а н и з о т р о п н ы е : г е м а т и т , п и к р о и л ь м е н к т , ( п е р о в с к и т ) ; 

в ) минералы п л о х о п р о с в е ч и в а ю щ и е , р а з д а в л и в а ю т с я л е г к о , 

а н и з о т р о п н ы е : г е т и т , л и м о н и т , м а н г а н и т ; в о л ь ф р а м и т ; 

г ) минералы х о р о п о п р о с в е ч и в а й т е , о б ы ч н о в и д н а и н т е р ­

ференционная о к р а с к а : о р т и т , а в г и т , р о г о в ы е о б м а н к и , 

к о л у М б и т , т а н т а л и т , в о л ь ф р а м и т . 

3 .Порошок с в е т л о - б у р ы й , с е р о в а т ы й , б е л ы й : 

а ) минерал к а ж е т с я непрозрачным в т о н к и х о с к о л к а х , но 

при а н а л и з а т о р е з а м е т н о в ы с о к о е д в у п р е л о м л е н и е : р у ­

т и л , л е й к о к с е н ; 

б ) минерал и з о т р о п е н : п л е о н а с т , ( о р т и т ) , Т » - г р а н а т ы , ( п е -

р о в с к и т ) ; 

в ) минерал а н и з о т р о п е н , ч е т к о видно д в у п р е л о м л е н и е : к а с ­

с и т е р и т , ( о р т и т ) , а в г и т , р о г о в ы е о б м а н к и , т у р ц а л и н . 

Не в с е и з и с п о л ь з о в а н н ы х с в о й с т в п р о я в л я ю т с я д о с т а т о ч н о 

ч е т к о , п о э т о м у ряд м и н е р а л о в п о в т о р я е т с я в р а з н ы х р а з д е л а х , а 

при в а р ь и р о в а н и и с в о й с т в н а з в а н и я даны в с к о б к а х . 

Силикаты 
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м е л к о б у г а р ч а т у ю п о в е р х н о с т ь . Б л е с к о л и в и н а с т е к л я н н ы й , н а н е р о в н о й 

п о в е р х н о с т и - жирный; р а з д а в л и в а е т с я минерал с р е д н е , и з л о м б у г о р ­

ч а т ы й , но и н о г д а п р о я в л я е т с я с п а й н о с т ь . Ц в е т з а в и с и т о т с о д е р ж а ­

ния ж е л е з а - с в е т л о - с е р ы й , ж е л т ы й , з е л е н ы й , б у р о - з е л е н ы й , б у р ы й . У т о ч * 

н я е т с я д и а г н о с т и к а по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м ( р и с . К ) . П о к а з а т е л и 

преломления в а р ь и р у ю т в з а в и с и м о с т и о т с о с т а в а , х а р а к т е р н ы я р к и е 

т о н а интерференционной о к ­

р а с к и , и н о г д а в о б л о м к а х у с -

т а н а в л и в а е т с я прямое п о г а с а ­

н и е . М а л о к е л е з и с т ы е члены р я ­

д а ( ф о р с т е р и т ) о п т и ч е с к и „ + " , 

при с о д е р ж а н и и ж е л е з и с т о г о 

минала б о л е е 1 0 - 1 2 % о л и в и н 

о п т и ч е с к и и - " , у г о л о п т и ч е с ­

к и х о с е й у м е н ь ш а е т с я у ф а я ­

л и т а . 

Оливин внешне н а п о м и н а -

'•/.ftjSio^ е т з п и д о т . д и о п с и д , а в г и т , м о -

P H C . W . - З а в и с и м о с т ь о п т и ч е с к и х н а ц и т , с т а в р о л и т , о т к о т о р ы х 

с в о й с т в о т с о с т а в а о л и в и н а . о т л и ч а е т с я по ц в е т у и о п т и ­

ч е с к и м с в о й с т в а м . Ф о р с т е р и т б о л е е х а р а к т е р е н д л я н е м а г н и т н о й ф р а к ­

ц и и , ^ г е л т о - з е л е н о г о о л и в и н а п о к а з а т е л ь преломления п.т меньше 

1 , 7 2 , а у э п и д о т а т а к о г о же о т т е н к а - б о л ь ш е . П и р о к с е н ы по с р а в н е ­

нию с оливином имеют лучше с п а й н о с т ь , н и ж е д в у п р е л о п л е н с е и обычно 

к о с о е п о г а с а н и е . С т а в р о л и т о т л и ч а е т с я б о л е е низким д в у п р е л о м л е н и е м 

и с т а б и л ь н о наблюдающимся^плеохроизмом в ж е л т о - б у р ы х т о н а х . 

Г р а н а т ы , о с о б е н н о б л и з к и е по с о с т а в у к а л ь м а н д и н у , в с т р е ч а ю т ­

с я в о м н о г и х ш л и х а х , о с о б е н н о в о б л а с т я х р а з в и т и я м е т а м о р ф и ч е с к и х 

толщ и р а с п р т р а н е н и я л е д н и к о в ы х о т л о ж е н и й . Г п а н а т ч в с т р е ч а ю т с я в 

в и д е и з о м е т р и ч н ы х к р и с т а л л о в , у г л о в а т ы х о б л о м к о в с неровным и з л о ­

мом и , р е ж е , к о р р о д и р о в а н н ы х или о к а т а н н ы х з е р е н о ш е р о х о в а т о й п о ­

в е р х н о с т ь ю . К а л ь ц и е в ы е г р а н а т ы ( у г р а к д и т ы ) о т н о с и т е л ь н о р е д к и и 

р а з л и ч а ю т с я между с о б о й по ц в е т у и п о к а з а т е л ю п р е л о м л е н и я . Г р о с с у -

ляр,имеющий б е л ы й , ж е л т ы й или з е л е н о в а т ы й ц в е т , ч а щ е п р и с у т с т в у е т в 

немагнитной ф р а к ц и и . Б о л е е ж е л е з и с т ы е г р а н а т ы а н д р а д и т о в о г о с о с т а ­

в а имеют к р а с н о в а т ы й , з е л е н о в а т о - б у р ы й или т е м н о - б у р ы й ц в е т , а т и -
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т а и и с т ы е г р а н а т ы - коричневый разноП и н т е н с и в н о с т и ft черный.. 

У в а р о в и т л е г к о д и а г н о с т и р у е т с я по и з у м р у д н о - з е л е н о й о к р а с к е . 

К а л ь ц и е в ы е гранаты, и з о т р о п н ы , н о н е р е д к о у них п р о я в л я е т с я н и з ­

к о е а н о м а л ь н о е д в у п р е л о м л е н и е ; чаще о н и о п т и ч е с к и н е о д н о р о д н ы . 

Лишь б л и з к и е по с о с т а в у к г р о с с у л я р у г р а н а т ы имеют п о к а з а т е л и 

преломления в п р е д е л а х с т а н д а р т н о г о и м м е р с и о н н о г о н а б о р а ( р и с . 

1 5 ) . М а г н е з и а л ь н о - я е л е з и с т ы е г р а н а т ы ( л и р а л ь с п и т ы ) обычно р о з о ­

в ы е , к р а с н ы е , м а л и н о з ы е и р а з л и ч а т ь их по ц в е т у т р у д н о . Л и ш ь п и ­

роп из к и м б е р л и т е з ы о к е т б ы т ь л и ­

л о в ы м , оранкевым или з е л е н о в а т ы м . 

Альмандин и пироп р а з л и ч а ю т с я по 

в е л и ч и н е п о к а з а т е л я п р е л о м л е н и я : 

д л я пиропа он р а в е н 1 , 7 0 5 - 1 , 7 5 5 , 

при а > 1 , 7 6 г р а н а т о т н о с и т с я к 

а л ь м а н д и н у . А л ь м а н д и н и з р е г и о н а ­

л ь н о - м е т а м о р ф и ч е с к и х пород н е р е д ­

ко с о д е р ж и т включения различных 

м и н е р а л о в и п р и о б р е т а е т и з - з а э т о ­

г о серый ц в е т , п л о х о п р о с в е ч и в а е т . 

Включения м о г у т д в у н р е л о и л я т ь при 

р а з н о й о р и е н т и р о в к е , ч т о у с л о ж н я е т 

д и а г н о с т и к у а л ь м а н д и н а . 

Кристаллы и у г л о в а т ы е з е р н а 

^ г р а н а т о в , п р е и м у щ е с т в е н н о а л ь м а н ­

д и н а , у з н а ю т с я б е з з а т р у д н е н и й ; 

о к а т а н н ы е з е р н а походи на ц и р к о н , 

у к о т о р о г о в ы с о к о е д в у п р е л о м л е -

ние .Пироп т р у д н о о т л и ч и т ь о т р о з о з о й ш п и н е л и , е с л и н е т х о т я бы 

о б л о м к о в к р и с т а л л о в . Т и т а н и с т ы е г р а н а т ы по внешнему виду н а п о ­

минают хромшпинелиды ( б л е с к , ц в е т п о р о ш к а , д и а г н о с т и ч е с к и е р е а к ­

ц и и ) , на о р т и т ( д в у п р е л о м л е н и е ) . Г р о с с у л я р напоминает кл ' . 'ноцои-

з и т , к о т о р ы й чаще д а е т м е л к о з е р н и с т ы е а г р е г а т ы и и м е е т n m о к о ­

л о 1 , 7 0 при HI . л ю м д в у п р е л о м л е н и и . 

С т а в р о л и т в . шлихах н е р е д к о а с с о ц и и р у е т с к и а н и т о м и а л ь ­

м а н д и н о м , п о п р и с у т с т в у е т обычно в меньших к о л и ч е с т в а х . И н о г д а 

он в с т р е ч а е т с я в к р и с т а л л а х п р и з м а т и ч е с к о г о г а б и т у с а , ч а щ е - в 

в и д е у г л о в а т ы х о б л о м к о в или с л а б о о к а т а н н ы х з е р е н с х а р а к т е р ­

ней неровной п о в е р х н о с т ь ю . Б л е с к м и н е р а л а ' с т е к л я н н ы й , и н о г д а 

Р и с . 1 5 . З а в и с и м о с т ь п о ­
к а з а т е л е й преломления г р а ­
н а т о в о т с о с т а в а ( Т р ё г е р , 
1 9 6 8 ) . В ц е н т р е - з о н а н е с ­
м е с и м о с т и с о с т а в о в . 
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Р и с . 1 6 . И з м е н е н и е о п т и ч е с к и х 
с в о й с т в к л и н о ц о и э и т а и э п и д о т а в з а ­
в и с и м о с т и о т ж е л е з и о т о с т и ( Т р ё г е р , 1 9 6 8 ) . 

ж и р н ы й . Р а з д а в л и в а е т с я минерал с р е д н е , и н о г д а п р о я в л я е т с я с п а й ­

н о с т ь . Ц в е т с т а в р о л и т а ж е л т ы й , ж е л т о - б у р ы й , с в е т л о - или т е м н о к о -

р и ч н е в ы й ; х а р а к т е р н ы пойнилитовые включения,придающие м и н е р а ­

л у о к р а с к у д о ч е р н о й . С т а в р о л и т п р о в е р я е т с я в иммерсионном п р е ­

п а р а т е с п я о к о л о 1 , 7 4 0 \ В т а к о й ж и д к о с т и н а одном п о г а с а н и и 

рельеф и с ч е з а е т , п о я в л я ю т с я ц в е т н ы е эффекты, на д р у г о м п о г а с а ­

нии р е л ь е ф з а м е т е н ( пт = 1 , 7 4 0 - 1 , 7 5 0 ; A J - Н р = 0 , 0 1 2 ) . С т а в р о л ­

и т , о с о б е н н о и н т е н с и в н о окрашенный или в т о л с т ы х з е р н а х , п л е о х -

р о и р у е т в желтых и к о р и ч н е в ы х т о н а х . С т а в р о л и т похож на м о н а ц ­

ит ( у к о т о р о г о и ^ б л и з к о к 1 , 7 8 0 , в ы с о к о е д в у п р е л о м л е н и е ) , на 

а н д р а д и т ( и з о т р о п н ы й ) , на а в г и т и г о р т о н о л и т ( у них выше д з у -

nt3. м л е н и е ) . 

Эпидот д и а г н о с т и р у е т с я в шлихах чаще в с е г о п о с в о е о б р а з ­

ной с а л а т н о й , ж е л т о - з е л е н о й о к р а с к е . О н в с т р е ч а е т с я в в и д е с л е г ­

к а удлиненных или и з о м е т р и ч н ы х з е р е н с н е р о в н о й п о в е р х н о с т ь ю , 

п р о з р а ч н ы х или п р о с в е ч и в а ю щ и х . Р а с п р о с т р а н е н ы и м е л к о з е р н и с т ы е 

а г р е г а т ы э п и д о т а в т о р и ч н о г о п р о и с х о ж д е н и я , ч а с т о в с р а с т а н и й с 

другими м и н е р а л а м и . Т а к и е а г р е г а т ы э п и д о т а ( и к л и н о ц о и э и т а ) , о б ­

разующие п с е в д о м о р ф о з ы по полевым шпатам и д р у г и м м и н е р а л а м , 

под б и н о к у л я р о м к а ж у т с я Н е п р о з р а ч н ы м и . Р а з д а в л и в а е т с я э п и д о т 

л е г к о , д а е т белый п о р о ш о к , н а о т д е л ь н ы х з е р н а х и з р е д к а з а м е т н а 

с п а й н о с т ь по п и н а к о и д у . П р а в и л ь н о с т ь д и а г н о с т и к и э п и д о т ч п о д ­

т в е р ж д а е т с я обычно в 

иммерсионных п р е п а р а ­

т а х но п о к а з а т е л ю п р е ­

л о м л е н и я ( л п чаще 

в с е г о б л и з к о к 1 , 7 4 0 ) , 

по п е с т р ы м тонам и н ­

терференционной о к р а ­

с к и ( р и с . 1 6 ) ; у г о л 2\Г 

большой и - " , и з - з а д и ­

с п е р с и и з е р н а обычно 

не п о г а с а ю т ; у а г р е ­

г а т о в п о г а с а н и е п я т ­

н и с т о е . П о с т е п е н н ы й 

п е р е х о д о т к л и н о ц о и ­

э и т а к э п и д о т у э а т р у д -
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Р и с . 1 7 . К р и с т а л л ы о р т и т а . 

н я е т их идентификацию по внешнему в и д у . У к л и к о ц о и з и т а ц в е т 

б е л ы й , серый {большой « + " у г о л ZV , з н а ч е н и я и n g - п р н и ж е , 

чем у э п и д о т а ; к л и н о ц о и з и т чаще д и а м а г н и т е н . З п и д о т похож на 

о л и в и н , д и о п с и д , и н о г д а на к с е н о т и м . о т к о т о р ы х о т л и ч а е т с я по с о ­

четанию о п т и ч е с к и х с в о й с т в . В с т р е ч а ю щ и е с я в шлихах п с е в д о м о р ф о ­

зы м е л к о з е р н и с т о г о а г р е г а т а э п и д о т а , к л и к о ц о и з и т а , с е р и ц и т а , к а р ­

б о н а т о в , х л о р и т о в по п л а г и о к л а з а м ( с о с с ю р и т ) обычно д и а г н о с т и ­

р у ю т с я к а к э п и д о т . 

' Ортит ( а л л а н и т ) г е н е т и ч е с к и с в я з а н п р е и м у щ е с т в е н н о с г р а -

нитоидами и в с т р е ч а е т с я в шлихах и з о б л а с т е й их р а з в и т и я . Н е ­

р е д к и е г о у д л и н е н н о - т а б л и т ч а т ы е к р и с т а л л ы ( р и с . 1 7 ) , и х обломки 

и у г л о в а т ы е з е р н а ч е р н о г о , к о р и ч н е в о г о или б у р о г о ц в е т а с о с м о ­

ляным б л е с к о м : П р и изменении о р т и т а и в о з н и к н о в е н и и корочки в т о ­

ричных м и н е р а л о в ц в е т б у р ы й , а б л е с к т у с к л ы й м а т о в ы й . 

О п т и ч е с к и е с в о й с т в а о р т ­

и т а н е с т а б и л ь н ы к и з м е н я ю т с я 

н е з а к о н о м е р н о в з а в и с и м о с т и о т 

х а р а к т е р а изоморфных з а м е щ е н и й , 

о т с т е п е н и г и д р а т а ц и и м и н е р а л а 

и е г о м п т а м я к т н о с т и . З я а ч е н т а пы 

о р т и т а и г и е н п ю т с я о т 1 , 8 1 до 

1 , 6 2 ; д в у п р е л о м л е н и е - от 

0 , 0 3 5 д о 0 , 0 2 0 - 0 , 0 1 0 ; к е т а м и к т -

• ные р а з н о в и д н о с т и и з о т р о п н ы . О д н о в р е м е н н о с о снижением к л и 

д в у п р е л о м л е н и я о к р а с к а с т а н о в и т с я с в е т л е е , а п л о т н о с т ь с н и ж а е т ­

ся с 4 , 0 д о 2 , 5 . Н е и з м е н е н н ы е р а з н о в и д н о с т и ч е т к о плеохроируют 

о т б у р о г о ,до ч е р н о г о . О р т и т похож на а в г и т ( с п а й н о с т ь , п р и б л и ­

з о с т и значений w „ д в у п р о л о м л е н и е а в г и т а в ы ш е ) , н а т у р м а л и н ( в . 0 

н и ж е , а « - е - л 0 в ы ш е ) , на хромипинелиды ( и з о т р о п н ы при в ы с о к о м 

п о к а з а т е л е п р е л о м л е н и я ) , н а колумбит (большой п, . о п т и ч е с к и п о ­

л о ж и т е л ь н ы й ) , на г и д р о о к с и д ы ж е л е з а ( д в у п р е л о м л е н и е в ы с о к о е , о к ­

р а с к а обычно б л е д н е е ) . 

В е з у в и а н - редкий шлиховой м и н е р а л , п р и с у т с т в у ю щ и е чаще 

с о в м е с т н о с э п и д о т о м . д и о п с и д о м , г р а н а т а м и . О н в с т р е ч а е т с я , к а к 

п р а в и л о , в в и д е удлиненных или изометричных у г л о в а т ы х о б л о м к о в , 

о к а т а н н ы е з е р н а р е д к и . Ц в е т м и н е р а л а с е р ы й , ж е л т о - з е л е н ы й , ж е л т ы й , 

я р к о - з е л е н н й , б у р ы й , к о р и ч н е в ы й ; б л е с к с т е к л я н н ы й или жирный. 

У т о ч н я е т с я д и а г н о с т и к а в е з у в и а н а по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м : о д -
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Р и с . 1 8 . Кристаллы 
т у р м а л и н а . 

н о о с н ы й , п + " или „ - " . и н о г д а а н о м а л ь н о д в у о с н ы й ; и. = 1 , 7 1 0 - 1 , 7 4 0 , 

и е - n . Q = 0 , 0 0 1 - 0 , 0 0 5 . П о внешнему в и д у в е з у в и а н похож на э п и д о т , 

г р о с о у л я р - а н д р а д и т с т а в р о л и т ; о т л и ч а е т с я о т них п р е и м у щ е с т в е н н о 

по н и з к о м у д в у п р е л о м л е н и ю . О т м о н о к р и с т а л л о в к л и н о ц о и э и т а в е з у в и ­

ан и н о г д а можно о т л и ч и т ь лишь по о с н о с т и и о п т и ч е с к о м у з н а к у . 

Б е р и л л - минерал л е г к о й фракции,лишь о ч е н ь б о г а т ы е щелочами 

р а з н о в и д н о с т и м о г у т о с т а т ь с я в т я ж е л о й фракции,при н и з к о м д в у -

п р е л о а л е н и и имея п 0 о к о л о 1 , 6 0 0 . И з р е д к а в э л е к т р о м а г н и т н о й фрак­

ции в с т р е ч а ю т с я бериллы с повышенным с о д е р ж а н и е м х р о м а и ж е л е з а , 

придающим минералу з е л е н ы й , г о л у б о й , ж е л т ы й ц в е т . 

Турмалин в небольших к о л и ч е с т в а х в шлихах в с т р е ч а е т с я ч а с т о . 

Он п р и с у т с т в у е т в в и д е к о р о т к о л р и з м а т и ч е с к и х к р и с т а л л о в и их о б ­

л о м к о в с х а р а к т е р н ы м поперечным, с е ч е н и е м в в и д е о к р у г л о г о т р е у ­

г о л ь н и к а или ш е с т и у г о л ь н и к а ; и н о г д а з а м е т н а ш т р и х о в к а ( р и с . 1 8 ) . 

Турмалин - минерал с в ы с о к о й м и г р а ц и -

оннойо с п о с о б н о с т ь ю и в шлихах н е р е д к о м о ­

ж е т п р и с у т с т в о в а т ь в в и д е хорошо о к а т а н н ы х 

з е р е н с сильным с т е к л я н н ы м б л е с к о м . 

Цвет т у р м а л и н а р а з л и ч н ы й : э л ь б а и т 

почти б е с ц в е т н ы й , р о з о в ы й , о р а н ж е в ы й , с в е т л о -

з е л е н ы й ( о б ы ч н о в н е м а г н и т н о й ф р а к ц и и ) , 

д р а в и т и у в и т ж е л т ы е , к о р и ч н е в ы е , б у р о - з е л е ­

ные ( п о п а д а ю т в р а з н ы е фракции) .Шерл в з а ­

в и с и м о с т и о т ж е л е з и с т о с т и б у р о - з е л е н ы й , 

з ё л е н о в а т о - б у р ы й , б у р ы й д о ч е р н о г о . И н д и г о л и т с и н е - ф и о л е т о в ы й , г р я з ­

н о - л и л о в ы й , г о л у б о й ; и з в е с т н ы р а з н о в и д н о с т и т у р м а л и н а я р к о - з е л е н о ­

г о и д р у г и х т о н о в . 

Специфической о с о б е н н о с т ь ю т у р м а л и н а я в л я е т с я сильный п л е о ­

х р о и з м в par ' и ч н а х т о н а х ( в з а в и с и м о с т и о т о к р а с к и ) с о с х е м о й 

N 0 > / V e . П л е о х р о и з м з а м е т е н д а ж е под б и н о к у л я р о м - з е р н а т о ' к а ­

ж у т с я н е п р о з р а ч н ы м и , ч е р н ы м и , т о п р о с в е ч и в а ю т при п о в о р о т е з е р н а 

б у р о в а т о - з е л е н ы м (отраженный о т п р е д м е т н о г о с т е к л а с в е т ч а с т и ч н о 

п о л я р и з о в а н ) . Т у р м а л и н р а з д а в л и в р е т с я с т р у д о м , х р у п о к , о б л о м к и и м е ­

ют неровные п о в е р х н о с т и ( и з л о м р а к о в и н ч а т ы й ) и в б о л е е т о н к и х ч а ­

с т я х окрашены с л а б е е , п р о с в е ч и в а ю т л у ч ш е . П о д микроокопом у т у р м а ­

л и н а хорошо з а м е т е н п л е о х р о и з м ( к р о м е р е д к и х р а з р е з о в п е р п е н д и к у ­

л я р н о о п т и ч е с к о й о с и , с низким д в у п р е л о м л е н и е м ) . Турмалин о п т и -
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О п т и ч е с к и е с в о й с т в а м и н е р а л о в группы .турмалина 

Минерал : п0 
н 0 - п6 

Д р а в и т ( к о р и ч н е в ы й ) 1 , 6 3 - 1 , 6 5 5 1 , 6 1 - 1 , 6 3 0 , 0 2 0 - 0 , 0 2 4 

Шерл ( ч е р н ы й ) 1 , 6 5 - 1 , 6 9 1 , 6 3 - 1 , 6 6 0 , 0 2 5 - 0 , 0 3 5 
Э л ь б а и т ( с в е т л ы й ) . ' , 6 5 - 1 , 6 5 1 , 6 1 - 1 , 6 3 C , 0 I S - f f , 0 2 3 
Р у б е л л и т ( р о з о в ы й ) 1 , 6 4 - 1 , 6 5 1 , 6 2 - 1 , 6 3 0 , 0 X 8 - 0 , 0 2 1 ' 
Мндиголит ( с и н и й ) 1 , 6 5 - 1 , 6 6 5 1 , 6 2 - 1 , 6 5 0 , 0 1 9 - 0 , 0 3 0 
В е р д е л и т ( с е л с н ы й ) 1 , 6 4 - 1 , 6 7 1 , 6 2 - 1 , 6 5 0 , 0 2 5 - 0 , 0 3 5 
Увит ( с в е т л о - б у р ы й ) 1 , 6 4 - 1 , 6 5 1 , 6 2 - 1 , 5 3 0 , 0 1 8 - 0 , 0 2 1 
Х р о м - т у р м а л и н 1 , 6 6 - 1 , 6 9 1 , 6 2 - 1 , 6 4 1 0 , 0 3 1 - 0 , 0 4 6 

Е ю р г е р и т 1 , 6 9 2 1 , 6 5 7 0 , 0 3 5 

Светлоокрашенные турмалины похоаи на ц и р к о н , м о н а ц и т ( у 

них п о к а з а т е л и преломления и д в у п р е л о м л е н и е в ы ш е ) ; в е л е н ы е - ' 

на п и р о к с е н ы , о л и в и н ( с п а й н о с т ь , п о г а с а н и е , д в у п р е л о м л е н и е , п л е о ­

х р о и з м ) ; б у р ы е , к о р и ч н е в ы е - . н а с т а в р о л и т , п и р о к с е н ы ( с п а й н о с т ь , 

п о г а с а н и е , п о к а з а т е л и п р е л о м л е н и я ) . П о ч т и черный шерл и н о г д а оши­

бочно пргнимагат з а р о г о в у ю о б м а н к у , о р т и т , к о л у м б и т , г е м а т и т и 

и л ь м е н и т . О т э т и х м и н е р а л о в шерл о т л и ч а е т с я либо о т с у т с т в и е м 

с п а й н о с т и , л и б о п р о с в е ч и в а е м о с т ь ю , с и л ь н ы м п л е о х р о и з м о м , л и б о 

п о к а з а т е л я м и преломления и д з у п р е л о м л е н и е м . 

Аксинит. - редкий минерал в ш л и х а х . Е г о к р и с т а л л ы у п л о щ е н ­

н ы е , к л и н о в и д н ы е ; обычны т а к и е о с т р о у г о л ь н ы е и с л а б о о к а т а н н ы е 

з е р н а ж е л т о г о , б у р о в а т о г о , г р я з н о - з е л е н о г о , с и н е в а т о - л и л о в о г о , 

к р а с н о в а т о - t f y p o r o ц в е т а . М и н е р а л п р о з р а ч е н , с о стеклянным с и л ь ­

ным б л е с к о м , и з л о м неровный.Аксин'тт р а з д а в л и в а е т с я с т р у д о м , 

порошок с в е т л ы й . П о д микроскопом он б е с ц в е т е н или с л а б о о к р а ­

ш е н , т о г д а з а м е т е н п л е о х р о и з м . Д л я е к с и н и т а Н,,, = 1 , 6 7 5 - 1 , 6 9 0 , 

f i j - t i p = 0 , 0 0 7 - 0 , 0 1 3 , у г о л 2 \ Г , , - " б о л ь ш о й , д и с п е р с и я с и л ь н а я . А к ­

синит похож на с ф е н , к о р у н д ( у которых п о к а з а т е л и в ы ш е ) , н а т у ­

рмалин ( д в у п р е л о м л е н и е в ы ш е ) , н а а н д а л у з и т ( п ж ч С 1 , 6 7 ) , н а в е з у ­

виан ( у к о т о р о г о с в е т о п р е л о м л е н и е в ы ш е , а д в у п р е л о м л е н и е н и ж е ) . 

ч е с к и одноосный и - и , П . 0 чаще в п р е д е л а х 1 , 6 4 - 1 , 6 7 ; д в у п р е -

л о и л е н и е с р е д н е е или в ы с о к о е . Г л а в н ы е о п т и ч е с к и е с в о й с т в а т у р ­

малина р а з н о г о с о с т а в а приведены в т а б л . 5 ( В и н ч е л л , 1 9 5 3 ) . 

Т а б л и ц а 5 
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" П и р о к с е н ы , н е р е д к о я в л я я с ь породообразующими м и н е р а л а м и , 

в с т р е ч а ю т с я в шлихах ч а с т о , н о обычно в небольших к о л и ч е с т в а х 
и з - з а небольшой » с ю й ч и в о с т и при в ы в е т р и в а н и и и н и з к о й а б р а з и ­
вной с т о й к о с т и . Д л я них х а р а к т е р н ы к о р о т к о п р и з м а т к ч е с к и е з е р ­
н а с н е ч е т к и м поперечным с е ч е н и е м , и з о м е т р и ч н ы е у г л о в а т ы е о б л о ­
м к и . О к а т а н н ь е з е р н а р е д к и ; м е л к и е п р и з м а т и ч е с к и е к р и с т а л л ы 
обычно п р о и с х о д я т и з э ф ф у з и в о в . С п а й н о с т ь п р о я в л я е т с я в з е р н а х 
не в с е г д а , н о д л я р о м б и ч е с к и х п и р о к с е н о в она в е с ь м а х а р а к т е р ­
н а . Т а к к а к с п а й н о с т ь у п и р о к с е н о в о р и е н т и р о в а н а по п р и з м е -
( П О ) , а г а б и т у с н ы м к г р а н я м и м о г у т б ы т ь р а з н ы е призмы ( р и с . 1 9 ) , 
у г л ы между г р а н я м и и п л о с к о с т я м и с п а й н о с т и м о г у т быть р а з л и ч -
HI .i: .Окатываются з е р н а п и р о к с е н о в р е д к о , т о р ц ы з е р е н с о х р а н я ю т 

неровный излом и з - з а 
с п а й н о с т и . Р а з д а в л и в а ­
ются з е р н а п и р о к с е ­
нов с р е д н е , с п а й н ы е 
обломки к о р о т к о п р и з -
м а т и ч е с к и е . Т а к к а к в 
п р е п а р а т а х з е р н а ч а с ­
т о л о ж а т с я на спайные 
п л о с к о с т и , их у г л ы 
п о г а с а н и я на 8 - 1 0 ° 
меньше и с т и н н ы х . 

too 

У 
но too 

Р и с . 1 9 . Т и п ы к р и с т а л л о в п и р о к с е ­
н о в ( с л е в а н а п р а в о э н с т а т и т . д и о п с и д , 

а в г и т ) . 

В п р а к т и к е ш л и х о в о г о а н а л и з а обычно выделяют р о м б и ч з с к и е 
п и р о к с е н ы ; с р е д и моноклинных - ряды д и о п с и д а - г е д е н б е р г и т а , а в ­
г и т а и щелочные пироксены р я д а э г и р и н а . С п о д у м е н к а к минерал 
н е м а г н и т н о й фракции р а с с м о т р е н о т д е л ь н о . 

Э п с т а т и т и г и п е р с т е н в с т р е ч а ю т с я в в и д е удлиненных з е р е н 
с хорошо ^аметной с п а й н о с т ь ю , и з - з а к о т о р о й б л е с к м и н е р а л а с т а ­
н о в и т с я п е р л а м у т р о в ы м или п р и о б р е т а е т м е т а л л о в и д н ы й о т л и в при 
наличии о р и е н т и р о в а н н ы х включений рудных м и н е р а л о в . Ц в е т с е р ы й , 
б у р о в а т о - з е л е н ы й , с в е т л о - б у р ы й . Д л я р о м б и ч е с к и х п и р о к с е н о в х а р а ­
ктерны п р я н о е п о г а с а н и е и п л е о х р о и з м в р о з о в а т ы х и з е л е н о в а т ы х 
т о н а х . Д в у п р е л о м л е н и е у них н и ж е , ч е м у моноклинных п и р о к с е ­

н о в ; о т с п о д у м е н а и д и о п с и д а они о т л и ч а ю т с я п л е о х р о и з м о м и 
прямым п о г а с а н и е м . И н о г д а э н с т а т и х б ы в а е т похож н а к л и н о ц о и з и т 
и может п р и с у т с т в о в а т ь в н е м а г н и т н о й ф р а к ц и и . 



Диопсид и м е е т б л е д н о - з е л е н у ю о к р а с к у , п р и п е р е х о д е к г е -

д е н б е р г и т у сменяющуюся йа б о л е е интенсивную з е л е н о в а т о - б у р у ю . 

Х р о м - д и о п с и д о т л и ч а е т с я я р к о - з е л е н о й о к р а с к о й и четким п л е о х ­

р о и з м о м . Б е з к е л е з и с т ы й д и о п с и д обычен д л я немагнитной фракции. 

Г л а в н ы е о п т и ч е с к и е с в о й с т в а п и р о к с е н о в приведены в т а б л . б . 

Т а б л и ц а 6 

О п т и ч е с к и е с в о й с т в а п и р о к с е н о в 

. v Минералы 

Э н с т а т и т - г и п е р с т е п 1 , 6 6 - 1 , 7 2 0 , 0 0 8 - 0 , 0 1 5 0 ° 

Диопсид - г е д е н б с р г и т 1 , 6 7 - 1 , 7 3 0 , 0 3 1 - 0 , 0 2 8 2 8 - 4 0 ° -

Диопсид - а в г и т ы 1 , 7 0 - 1 , 7 5 0 , 0 2 4 - 0 , 0 3 5 3 2 - 4 5 ° 

Щелочные пироксены 1 , 7 3 - 1 , 8 0 0 , 0 3 4 - 0 , 0 4 8 6 0 - 9 0 ° 

Диопсид похож на о л и в и н , о т к о т о р о г о о т л и ч а е т с я косым 

п о г а с а н и е м и о п т и ч е с к и м з н а к о м ( п + " ) , н а э п и д о т ( у д и о п о и д а 

п ) п < 1 , ? 2 ) ; г е д е н б е р г и т и г л и н о з е м и с т и л д и о п с и д похожи на с т ­

а в р о л и т ( у к о т о р о г о н ж в ы ш е ) . 

А в г и т ( д и о п с и д - а в г и т . э г и р и н - а в г и т ) чаще в с е г о имеют г р я ­

з н о - з е л е н ы й , б у р о - з е л е н ы й или бурый ц в е т . З шлихах они и н о г д а 

в с т р е ч а ю т с я в в и д е к о р о т к о п р и з м а т и ч е с к и х к р и с т а л л о в с г р а н я ­

ми призмы на г о л о в к е ( с м . р и с . 1 9 ) . Д л я п и р о к с е н о в а в г и т о в о г о 

с о с т а в а х а р а к т е р е н п л е о х р о и з м в з е л е н о в а т ы х , б у р о в а т ы х , и н о г д а 

лиловых т о н а х ; и з - з а сильной д и с п е р с и и з е р н а ч а с т о не п о г а с а ­

ют п о л н о с т ь ю ( о с о б е н н о т и т а н - а в г и т ) . Д л я б о л ь ш и н с т в а а в г и т о в 

n w > ' l , 7 2 ; э т о с у ч е т о м п л е о х р о и з м а п о з в о л я е т о т л и ч а т ь их о т 

д р у г и х п и р о к с е н о в . А в г и т ы похожи на р о г о в ы е о б м а н к и , о р т и т , с т а ­

в р о л и т , о т которых о т л и ч а ю т с я либо о п т и ч е с к и м з н а к о м ( а м ф и б о ­

лы о п т и ч е с к и н - " ) , л и б о с п а й н о с т ь ю , к о с ы м п о г а с а н и е м , в ы с о к и м 

д в у п р е л о м л е н и е и . 

Эгирик и б л и з к и е к нему щелочные пироксены ( э г и р и п - д и о -

п с и д , э г п р и н - а в г и т ) имеют т е м н о - з е л е и ы й , б у р о в а т о - з е л е н ы й ц в е т 

в в с т р е ч а ю ! о я г в и д е д л и н н о п р и з м а т и ч е с к и х зерен г Порошо:< у 

щелочных п и р о к с е н о в с в е т л ы й с е р о в а т о - з е л е н ы й , п о д микроскопом 

з е р н а плеохроируют в ж е л т о - з е л е н ы х , б у р о - з е л е н ы х , т р а в я н о - з е л е -

ныг т о н а х . В о т л и ч и е о т д р у г и х п и р о к с е н о в эгирин о п т и ч е с к и 

и - " , у д л и н е н и е т а к ж е о т р и ц а т е л ь н о е . 



- 6 q -
• При д и а г н о с т и к е п и р о к с е н о в н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь , ч т о в 

с в я з и с различными с х е м а м и изоморфных замещений о п т и ч е с к и е 

с в о й с т в а э т и х м и - е р а л о в н е п о с т о я н н ы и м о г у т в а р ь и р о в а т ь в н е ­

к о т о р ы х п р е д е л а х . Т о ч н о е о п р е д е л е н и е л ю б о г о п и р о к с е н а в о з м о ж н о 

лишь при у с т а н о в л е н и и р я д а о п т и ч е с к и х к о н с т а н т и с в е р к е их с о 

справочными данными. 

Амфиболы б о л е е у с т о й ч и в ы к х и м и ч е с к о м у в ы в е т р и в а н и ю по 

сравнению с п и р о к с е н а м и и в шлихах п о э т о м у в с т р е ч а ю т с я ч а щ е . 

Они р е д к о п р е д с т а в л е н ы д л и н н о п р и з м а т и ч е с к и м и . к р и с т а л л а м и , б о ­

л е е обычны удлиненные с п а й н ы е о б л о м к и . Н а т а к и х о б л о м к а х д а ж е 

при и х о к а т ы в а н и и с о х р а н я ю т с я о с т р ы е и , о с о б е н н о , тупые у г л ы 

М М А / п л о с к о с т я м и с п а й н о с т и , ч т о я в л я е т с я важным д и а г н о с т и ч е с ­

ким п р и з н а к о м ( р и с . 2 0 ) . Н а т о р ц а х т а к и х з е р е н м е с т а м и с о х р а н я ­

е т с я з а н о з и с т ы й и з л о м . И з - з а р о м б о в и д н о г о п о п е р е ч н о г о с е ч е н и я 

спайных о б л о м к о в интерференционт 

ная о к р а с к а б о л е е в ы с о к а я в д о л ь 

о с е в о й , ч а с т и удлиненных з е р е н 

амфибола и п о с т е п е н н о с н и ж а е т с я 

к их боковым, с т о р о н а м , п о мере 

уменьшения толщины. 

- От п и р о к с е н о в б л и з к о г о с о с ­

т а в а амфиболы о т л и ч а ю т с я не т о ­

л ь к о у г л а м и с п а Д н о е т и , н о б о л е е 

удлиненными спайными в ы к о л к а м и ; д в у п р е л о м л е н и е и ' у г л ы п о г а с а ­

ния у них м е н ь ш е , ч е м у п и р о к с е н о в ; амфиболы чаще о п т и ч е с к и 

о т р и ц а т е л ь н ы е , с большим или средним у г л о м 2 V . 

При м и н е р а л о г и ч е с к о м а н а л и з е ш л и х о в , к а к п р а в и л о , ф и к с и р у ­

ю т с я р о м б и ч е с к и е амфиболы,минералы р я д а т р е м о л и т а - а к т и н о л и т а , 

р о г о в ы е о с т а н к и и щелочные а м ф и б о л ы . Б о л е е точная ' их д и а г н о с ­

т и к а в о з м о ж н а лишь при т о ч н о м и з м е р е н и и р я д а о п т и ч е с к и х с в о й ­

с т в и и с п о л ь з о в а н и и д и а г р а м м з а в и с и м о с т и их о т с о с т а в а . ' 

Антойиллит и ж е д р и т , р о м б и ч е с к и е а м ф и б о л ы , в шлихах о т н о с ­

и т е л ь н о р е д к и . О н и о б р а з у ю т удлиненные спайные о б л о м к и , в с т р е ч - ^ 

а ю т с я в в и д е с л а б о о к а т а н н ы х з е р е н и т о н к о в о л о к н и с т ы х а г р е г а ­

т о в с о с т е к л я н н ы м , ш е л к о в и с т ы м или п е р л а м у т р о в ы м б л е с к о м , о б у ­

с л о в л е н н ы м многочисленными трещинками с п а й н о с т и . П о д б и н о к у л я -

ром ц в е т с в е т л о - с е р ы й , з е л е н о в а т ы й , б у р о в а т ы й , у ж е л е з и с т ы х ' р а з ­

н о в и д н о с т е й ж е л т о - к о р и ч н е в ы й . Р а з д а в л и в а ю т с я з е р н а л е г к о , о б р а ­

з у я удлиненные с п а й н ы е обломки с прямым п о г а с а н и е м и п о л о ж и т е -

Р и с . 2 0 . С п а й н ы е обломки 
амфибола р а з н о й с т е п е н и 

о к а т а н н о с т и . 
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О п т и ч е с к и е с в о й с т в а моноклинных а м ф и б о л о в . 

Минерал 2 W 

Куммингтонит 1 , 6 4 4 - 1 , 7 0 0 0 , 0 2 0 - 0 , 0 4 0 2 0 - 1 0 ° ± 9 0 ° 

Т р е м о л и т 1 , 6 1 3 - 1 , 6 2 5 0 , 0 2 4 - 0 , , 0 2 3 1 8 - 1 5 ° - 8 0 ° 

Актинолит 1 , 6 2 5 - 1 , 6 7 0 0 , 0 2 3 - 0 , 0 1 5 1 5 - 1 0 ° - 7 5 ° 

П а р г а с и т 1 , 6 1 8 - 1 , 6 4 5 0 , 0 1 9 - 0 , 0 < : 0 2 5 - 3 0 ° + 6 0 ° 

Обыкновенная 
р о г о в а я о б м а н к а 1 , 6 3 7 - 1 , 7 0 0 0 , 0 1 4 - 0 , 0 2 6 1 5 - 2 5 ° - 4 0 ° 

• 7 0 ° 

Г а с т и н г с и т 1 , 6 6 0 - 1 , 7 0 0 0 , 0 1 2 - 0 , 0 2 2 1 3 - 2 0 ° - 6 0 ° 

Ф е р р о г а с т и н г с и т , 1 , 7 0 0 - 1 , 7 2 0 0 , 0 1 4 - 0 , 0 2 8 1 1 - 2 3 ° - 3 0 ° 

Глауко.фан 1 , 6 2 2 - 1 , 6 6 0 0 , 0 2 1 - 0 , 0 1 0 5 - 1 0 ° ^ 4 0 ° 

Р и б е к и т 1 , б б о - 1 , 7 т о 0 , 0 1 6 - 0 , 0 0 6 7 0 - 8 5 ° - 7 0 ° 

Арфведсонит . 1 , 6 3 0 - 1 , 6 9 0 0 , 0 1 6 - 0 , 0 0 5 4 0 - 8 0 ° - 6 0 ° 

льным у д л и н е н н е й . Д л я антофиллита Л » , = 1 , 6 1 5 - 1 , 6 6 0 , w , J - t t - p e  

0 , 0 1 5 - 0 , 0 2 0 ; д л я ж е д р и т а Л ж = 1 , 6 5 - 1 , 7 1 ; fcj-и,р=0,015-0,ОЗО.уг-
ол 2 V " большой, п - " или « + " у ж е л е з и с т ы х р а з н о в и д н о с т е й , п л е о ­
х р о и з м с л а б ы й , в з е л е н о в а т о - б у р ы х т о н а х . О т д р у г и х амфиболов э т и 
минералы о т л и ч а ю т с я прямым п о г а с а н и е м , с в е т л о й о к р а с к о й , о т э н с -
т а т и т а б о л е е низкими значениями п т , о т к л и н о ц о и э и т а - с п а й н о с ­
т ь » и д в у п р е л о м л е н и е м . 

Т р е м о л и т и а к т и н о л и т в с т р е ч а ю т с я в в и д е удлиненных зерен 
или п р и з м а т и ч е с к и х к р и с т а л л о в и спайных о б л о м к о в с х а р а к т е р н ы м 
ромбовидным поперечным с е ч е н и е м . И з р е д к а в с т р е ч а ю т с я уплощен, о -
в е р е т е н о в и д н ы е о к а т а н н ы е з е р н а а к т и н о л и т а . Ц в е т м е н я е т с я о т б е ­
л о г о , б л е д н о - з е л е н о г о ( т р е м о л и т ) д о з е л е н о г о различной и н т е н с и ­
в н о с т и ( а к т и н о л и т ) и г о л у б о в а т о - з е л е н о г о ( р и х т е р и т ) . М а л о ж е л е з -
и с т ы е р а з н о в и д н о с т и п р и с у т с т в у ю т в немагнитной ф р а к ц и и . Н а и б о ­
л е е ч а с т о в шлихах в с т р е ч а е т с я а к т и н о л и т с п т = 1 , 6 2 5 - 1 , 6 4 0 , д а -
юпий ч и с т ы е т о н а интерференционной о к р а с к и ; з а м е т е н слабый п л е ­
о х р о и з м . О т д р у г и х амфиболов а к т и н о л и т о т л и ч а е т с я с в е т л о й окрао-
кой и о п т и ч е с к и м и с в о й с т в а м и , г л а в н ы е и з к о т о р ы х приведены в 
т а б л . 7 . Актинолит с п у т а т ь с другими минералами с л о ж н о . Т р е м о л и т 
похож на с и л л и м а н и т , к и а н и т и к л и н о ц о и з и т , у к о т о р ы х выпе з н а ч е ­
ния п.щ и иная с п а й н о с т ь ; похожий на т р е м о л и т в о л л а с т о н и т ( п л о т -
н о с т ь о к о л о 2 , 9 ) для шлихов не х а р а к т е р е н . 

Т а б л и ц а 7 
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.' 1 Р о г о в ы е обманки о ч е н ь р а з н о о б р а з н ы по с в о е м у х и м и ч е с к о м у 

с о с т а в у и о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м . И х удлиненно-уплощенные з е р н а , 

и н о г д а с л е г к а о к у т а н н ы е , и м е ю т б у р о - з е л е н ы й , т е м н о - з е л е н ы й или 

почти черный ц в е т при с т е к л я н н о м б л е с к е . П о д м и к р о с к о п о м в и м ­

мерсионных п р е п а р а т а х хорошо з а м е т н а р а з н а я толщина спайных 

о б л о м к о в по и з м е н е н и ю с о б с т в е н н о й и интерференционной о к р а с к и , 

н а б л ю д а е т с я п л е о х р о и з м в бурых и г р я з н о - з е л е н ы х т о н а х ; з н а ч е ­

ния K I w чаще 1 , 6 8 - 1 , 7 0 ; у г о л п о г а с а н и я 1 6 - 2 3 ° . Н е к о т о р ы е ж е л е з ­

истые и т и т а н - с о д е р ж а щ и е „ б а з а л ь т и ч е с к и е " р о г о в ы е обманки и з -

з а д и с п е р с и и ч а с т о не п о г а с а ю т . Н е к о т о р ы е о п т и ч е с к и е с в о й с т в а 

р я д а р о г о в ы х обманок п р и в е д е н а в т а б л . 7 , где- в с е данные п р и в о -

, . д ь ^ л в п о р я д к е в о з р а с т а н и я ж е л е з й с т о с т и м и н е р а л о в . 

По внешнему виду р о г о в ы е обманки- похожи на д и о п с и д - а в г и т , 

а в г и т ( у к о т о р ы х п.^ и д в у п р е л о м л е н и е в ы ш е ) , н а турмалин ( f c Q = 

1 , 6 4 - 1 , 6 8 ; н е т с п а й н о с т и ) , н а г е м а т и т или ильменит ( б л е с к , н е п р ­

о з р а ч н о с т ь , о т с у т с т в и е с п а й н о с т и , т е м н о о к р а ш е н н а я ч е р т а ) . 

Щелочные амфиболы т а к ж е р а з н о о б р а з н ы по с о с т а в у и с в о й с т ­

в а м , н о в шлихах в с т р е ч а ю т с я реже р о г о в ы х о б м а н о к . И х у д л и н е н ­

ные или и з о м е т р и ч н ы е з е р н а о т л и ч а ю т с я с и н е в а т ы м и тонами о к р а с ­

ки ( с и н е в а т о - з е л е н а я , с е р о - г о л у б а я , г р я з н о - л и л о в а я , с е р о - ф и о л е т о ­

в а я ) . М и н е р а л ы л е г к о р а з д а в л и в а ю т с я , с п а й н о с т ь п р о я в л я е т с я ч е т ­

к о . В п р е п а р а т а х под микроскопом наблюдаются сильный п л е о х р о ­

изм в с и н е в а т ы х т о н а х , н е в ы с о к о е д в у п р е л о м л е н и е . Щ е л о ч н ы е амфи­

болы напоминают по внешнему виду к о р у н д и т у р м а л и н , о т которых 

о т л и ч а ю т с я с п а й н о с т ь ю , п л е о х р о и з м о м , д в у п р е л о м л е н и е м , н е п о л н ы м 

п о г а с а н и е м и з - з а с и л ь н о й д и с п е р с и и . 

Б и о т и т и з - з а н и з к о й т в е р д о с т и , х о р о ш е й с п а й н о с т и и н е у с ­

т о й ч и в о с т и к в ы в е т р и в а н и ю в шлихах о ч е н ь р е д о к , н о в п р о т о л о ч -

иых п р о б а х он п р и с у т с т в у е т ч а с т о . О н в с т р е ч а е т с я в в и д е чешуек 

или п л а с т и н о к т е м н о - б у р о г о д о ч е р н о г о ц в е т а ; при в ы в е т р и в а н и и 

он б у р е е т . М и н е р а л при р а з д а в л и в а н и и р а с щ е п л я е т е ^ на чешуйки, 

в п р е п а р а т а х дающие р а з р е з ы , п е р п е н д и к у л я р н ы е о с т р о й б и с с е к т р и ­

с е ( и - " 2 V м а л ) и кажущиеся п о ч т и и з о т р о п н ы м и . Х а р а к т е р н ы е д л я 

б и о т и т а в ы с о к о е д в у п р е л о м л е н и е и п л е о х р о и з м в т а к и х п л а с т и н к а х 

н а б л ю д а т ь не у д а е т с я . З н а ч е н и я n m в а р ь и р у ю т о т 1 , 6 0 д о 1 , 7 0 ; 

д и с п е р с и я с л а б а я . Б и о т и т ошибочно п р и н и м а е т с я з а рудные м и н е р а ­

лы или з а и з о т р о п н ы е ; помогают п о л у ч е н и е к о н о с к о п и ч е с к о й ф и г у ­

ры и п р о в е р к а п . м . 



Г л а у к о н и т и м е е т п л о т н о с т ь о т 2 , 5 до 2 , 9 5 г / с м 3 в з а в и с и ­

м о с т и о т содержания ж е л е з а и лишь б о г а т ы е им р а з н о в и д н о с т и 

п р и с у т с т в у ю т в тяжелых ф р а к ц и я х . Г л а у к о н и т п р и с у т с т в у е т в п е с ­

ч а н и к а х , и з в е с т н я к а х , о б р а з у е т псевдоморфозы по полевым ш п а . а м . 

В шлихах в с т р е ч а ю т с я о к р у г л ы е а г р е г а т ы , п о ч к о в и д н ы е с т я ж е н и я 

з е л е н о г о , т е м н о - з е л е н о г о , ч е р н о г о ц в е т а . Т а к и е з е р н а р а з д а в л и в а ю ­

т с я л е г к о , и н о г д а расплющиваются в тонкочешу^чатую м а с с у с е р о -

з е л е н о г о ц в е т а . Г л а у к о н и т , к а к и б и о т и т , о б р а з у е т т о н к и е п л а с т и н ­

ч а т ы е спайные обломки с о ч е н ь низким д в у п р е л о м л с н и е м и к о н о с к о -

п и ч е с к о й фигурой п е р п е н д и к у л я р н о о с т р о й б и с с е к т р и с с ; П т « = 1 , с ^ -

1 , 6 4 ; у г а д 2 V , , - " о т 0 д о 2 0 ° . Г л а у к о н и т напоминает б и о т и т , х л о ­

риты,темноокрашенные амфиболы.От д р у г и х с л о и с т ы х а л ю м о с и л и к а ­

т о в о т л и ч и т ь е г о т р у д н о , т а к к а к о п т и ч е с к и е с в о й с т в а их б л и з к и , 

но морфология з е р е н с п е ц и ф и ч н а . 

Хлориты в шлихах и с к л ю ч и т е л ь н о р е д к и , т а к к а к л е г к о р а з р у ­

шаются и лишь б о г а т ы е ж е л е з о м и окрашенные в з е л е н ы е и бурые 

т о н а их п р е д с т а в и т е л и имеют п л о т н о с т ь н е с к о л ь к о выие 2 , 9 - 5 , 0 . 

Чешуйчатые з е р н а , с о в е р ш е н н а я с п а й н о с т ь в одном н а п р а в л е н и и , 

слабый б л е с к ; п о к а з а т е л и преломления м м в п р е д е л а х 1 , 6 1 - 1 , 6 9 , 

чешуйки в п р е п а р а т а х имеют о ч е н ь н и з к о е д в у п р е л о м л е н и е ! , у г о л 

2 V н е б о л ь ш о й , ц + " или , , - " . 0 т б и о т и т а х л о р и т ы о т л и ч а ю т с я преи*-

м у щ е с т в е н н о по ц в е т у , о т г л а у к о н и т а - по .морфологии з е р е н . 

Ф о с ф а т ы , в о л ь ф р а м а т ы , к а р б о н а т ы 

Монацит в небольших к о л и ч е с т в а х в шлихах в с т р е ч а е т с я ч а с ­

т о , а в с в я з и с высокой миграционной с п о с о б н о с т ь ю он о б р а з у е т 

большие ореолы р а с с е я н и я и н а к а п л и в а е т с я в п р и б р е ж н о - м о р с к и х 

р о с с ы п я х . П р и наличии к р и ­

с т а л л о в монацит д и а г н о с т ­

и р у е т с я л е г к о . Д л я н е г о х а ­

р а к т е р н ы уплощенные к р и с ­

таллы с п р е о б л а д а н и е м 

г р а н е й пинакоида ( г р а н и т ы , 

г р а н о д и о р и т ы , с и е н и т ы , г н е й ­

с ы ) , к о р о т к о п р и з м а т и ч е с к и е 

д о изометричных р о м б о э д р о -

видшде к р и с т а л л ы из г р а н и -

т о и д о в ( р и с . 2 1 ) , а т а к ж е 

Р и с . ? 1 . Типы к р и с т а л л о в 
м о н а ц и т а . 
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п р и з м а т и ч е с к и е или с т о л б ч а т ы е к р и с т а л л ы , ч а с т о с прямоугольным 

поперечным с е ч е н и е м . Т а к и е удлиненные к р и с т а л л ы в с т р е ч а ю т с я в 

о б л а с т я х р а з в и т : " 1 ф и л л и т о в , х л о р и т о в ы х с л а н ц е в , к р и с т а л л и ч е с к и х 

с л а н ц е в . 3 р о с с ы п я х п р и с у т с т в у ю т з е р н а м о н а ц и т а р а з л и ч н о й с т е ­

пени о к а т а н н о с т и , в п л о т ь д о э л л и п с о в и д н о - у п л о щ е н н ы х и о в а л ь н ы х 

меньше к р и т и ч е с к и х р а з м е р о в . В н е к о т о р ы х р а й о н а х д л я л е п е ш к о -

видных з е р е н п р е д п о л а г а е т с я а у т и г е н н о е п р о и с х о ж д е н и е . 

Цвет м о н а ц и т а я н т а р н о - ж е л т ы й , б у р о в а т о - ж е л т ы й , о р а н ж е в ы й , 

к р а с н о в а т о - б у р ы й , з е л е н о в а т о - б у р ы й , и з - з а включений серый д о 

ч е р н о г о . Б л е с к м и н е р а л а сильный стеклянный или ж и р н ы й . Р а з д а в л ­

и в а е т с я монацит с р а в н и т е л ь н о л е г к о , и з л о м неровный или с т у п е н ­

ч а т о и з - з а с п а й н о с т и . В иммерсионных п р е п а р а т а х под м и к р б с к о -

' п о м монацит лишь в т о л с т ы х з е р н а х окрашен и п л е о х р о и р у е т . Для 

м о н а ц и т а х а р а к т е р н о : а т » П р = 1 , 7 8 6 - 1 , 8 0 0 , = 1 , 8 4 - 1 , 8 5 ; д в у ­

п р е л о м л е н и е 0 , 0 4 5 - U , 0 5 5 , у г о л 2 \ f , , + " , 6 - 1 5 ° , у г о л п о г а с а н и я -

д о 5 ° . М о н а ц и т о п р е д е л я е т с я в п р е п а р а т е с крайней в с т а н д а р т н ­

ом н а б о р е жидкостью,имеющей у н а ч е н и е п - ж = 1 , ? 8 - н а б л ю д а е т с я 

п с е в д о а б с о р б ц и я : при одном п о г а с а н и и ш а г р е н ь и заметный р е л ь ­

еф, при д р у г о м - о т с у т с т в и е р е л ь е ф а , ц в е т о в ы е эффекты при н а б ­

людении п о л о с к и Б е к к е или применении м е т о д а з а с л о н к и . 

Монацит похом на ц и р к о н , к о т о р ы й чаще д и а м а г н и т е н , р а з д а в ­

л и в а е т с я т р у д н е е , и м е е т р о з о в ы й о т т е н о к , и л ю м и н е с и и р у е т ; на 

сфен и к а с с и т е р и т ( у монацита п т = 1 , 7 8 ) , н а г р а н а т ы г р о с с у л я р -

а н д р а д и т о в о г о р я д а ( и з о т р о п н ы е ) , н а с т а в р о л и т ( р а з л и ч и е в п т 

и д в у п р е л о м л е н и и ) . О т к с е н о т и м а монацит о т л и ч а е т с я по Форме 

к р и с т а л л о в и б о л е е "высоким з н а ч е н и е м п т . 

К с е н о т и м - редкий минерал ш л и х о в . Е г о п р и з м а т и ч е с к и е и 

дипирамидальные кристаллы,напоминающие ц и р к о н , с о х р а н я ю т с я в 

обломочш»_: п о р о д а х п о ч т и б е з с л е д о в о к а т ы в а н и я ; в с т р е ч а ю т с я 

и у г л о в а т ы е з е р н а . Ц в е т к с е н о т и м а ж е л т ы й / з е л е н о в а т ы й , б у р ы й , р е ­

же с в е т л ы й б у р о в а т о - или к р а с н о в а т о - к о р и ч н е в ы й ; б л е с к с т е к л ­

янный или ж и р н ы й . Р а з д а в л и в а е т с я к с е н о т и м с небольшим т р у д о м , 

на о б л о м к а х и з р е д к а з а м е т н а с п а й н о с т ь , п р о я в л я е т с я неровный 

и з л о м . М и н е р а л о д н о о с н ы й , „ + " , n 0 = I , 7 2 0 - 1 , 7 2 4 ; п.е= 1 , 8 1 6 - 1 , 8 3 ; 

в иммерсионном п р е п а р а т е с и . ж = 1 , 7 2 видны в ы с о к о е д в у п р е л о м ­

л е н и е и п с е в д о а б с о р б ц и я . О т м о н а ц и т а к с е н о т и м о т л и ч а е т с я о с н о -

отью и величиной п о к а з а т е л я п р е л о м л е н и я , о т ц и р к о н а , с ф е н а , к а с ­

с и т е р и т а - б о л е е низким з н а ч е н и е м л 0 -
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Вольфрамит в с т р е ч а е т с я лишь н е д а л е к о о т коренных и с т о ч н и к о в 

и з - а а низкой а б р а з и в н о й с т о й к о с т и . О н с л а г а е т удлиненно-уплощен- , 

ныв з е р н а или спайные обломки ч е о н о - б у р о г о , т е м н о - к р а с н о г о ц в е т а . 

На н е р о в н о й п о в е р х н о с т и выветривающихся з е р е н з а м е т н ы зоны 

разрушении в д о л ь р е а л и з о в а н н ы х п л о с к о с т е й с п а й н о с т и , ч т о п р и ­

д а е т таким з е р н а м с в о е о б р а з н ы й в и д . Б л е с к т у с к л ы й , н а с в е ж и х 

с к о л а х п о л у м е т а л л и ч е с к и й д о м е т а л л и ч е с к о г о . Р а з д а в л и в а е т с я м и ­

н е р а л л е г к о , п о р о ш о к б у р о - к р а с н ы й , т о н к и е спайные п л а с т и н к и п р о ­

с в е ч и в а ю т к р а с н ы м , к р а с н о - к о р и ч н е в ы м ; о к р а с к а р а с п р е д е л я е т с я 

равномерно по в с е й площади п л а с т и н к и , т а к к а к е е толщина И З - L ^ 
с п а й н о с т и о д и н а к о в а . В т о н к и х з е р н а х п л е о х р о и з м и д в у п р е л о м л е ­

ние о т ч е т л и в ы ; минерал и м е е т | Ц , * 2 , 2 - 2 , 3 ; д в у п р е л о м л е н и е в ы с о ­

к о е , у г о л 2 1 / " п + " большой.Гюбнерит в т о н к и х п л а с т и н к а х п р о с в е ч и ­

в а е т з е л е н о в а т ы м и ч е т к о п л е о х р о и р у е т . В о л ь ф р а м и т ошибочно п р и ­

нимают з а колумбит и т а н т а л и т ( у вольфрамита с п а й н о с т ь л у ч ш е , 

применяют д и а г н о с т и ч е с к и е р е а к ц и и ) ; похож он на г е м а т и т и и л ь ­

м е н и т , о т которых о т л и ч а е т с я с п а й н о с т ь ю , л у ч ш е й п р о с в е ч и в а е м о с ­

тью и меньшей т в е р д о с т ь ю . 

Колумбит и т а н т а л и т . ч а щ е относимые к сложным о к с и д а м , д а ­

ют изоморфные переходы между с о б о й ; м е н я е т с я в них и с о о т н о ш е ­

ние Р е и Ми. Минералы э т о й группы в шлихах р е д к и , в с т р е ч а ю т с я 

в в и д е удлиненно-уплощенных или п р и з м а т и ч е с к и х к р и с т а л л о в , о б ­

л о м к о в т а б л и т ч а т о й формы.Цвет ч е р н ы й , ч е р н о - б у р ы й , п о р о ш о к с е ­

р о - б у р ы й , к о р и ч н е в ы й . Р а з д а в л и в а ю т с я э т и минералы с р е д н е или о 

т р у д о м , и з л о м н е р о в н ы й , б ы в а е т з а м е т н а с п а й н о с т ь . П о д м и к р о с к о п ­

ом наблюдаются сильный р е л ь е ф , в ы с о к о е д в у п р е л о м л е н и о ; б о г а т ы е 

ж е л е з о м минералы п р о с в е ч и в а ю т х у ж е . К о л у м б и т и т а н т а л и т похожи 

н а ильменит ( н е п р о с в е ч и в а е т , ч е р т а ч е р н а я ) , н а г е м а т и т ( п р о с в е - -

ч и в а е т х у ж е , п о р о ш о к т е м н е е ) , н о вольфрамит ( с о в е р ш е н н а я с п а й ­

н о с т ь , п р о с в е ч и в а е т чаще к р а с н ы м ) , н а о р т и т ( м е . ы и е з н а ч е н и я t  

И т ) , н а к а с с и т е р и т ( н е т с п а й н о с т и , н и ж е д в у п р е л о м л е н и е , к а ч е с ­

т в е н н ы е р е а к ц и и ) . В сложных с л у ч а я х п р о в о д я т с я д и а г н о с т и ч е с к и е 

реакции на « / { . Т а . Г е . М в . . 

Л ю д в и п ' т - один и з н е м н о г и х б о р а т о в с высокой п л о т н о с т ь ю 

и являющийся парамагнитным м и н е р а л о м , х а р а к т е р н ы м для н е к о т о р ­

ых с к а р н о в . О н в с т р е ч а е т с я в в и д е о б л о м к о в п р и з м а т и ч е с к и х з е р ­

ен з е л е н о г о , т е м н о з е л о н о г о д о ч е р н о г о ц в е т а , и н о г д а в о л о к н и с т ы х 

а г р е г а т о в и н е р е д к о в с р а с т а н и и с м а г н е т и т о м . Р а з д а в л и в а е т с я 
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л ю д з и г и т л е г к о , п о р о ш о к б у р о в а т о - з е л е н ы й д о т е м н о з е л е н о г о по 

м е р е в о з р а с т а н и я ж е л е з и с т о с т и . П о к а з а т е л и преломления и д в у п р е ­

л о м л е н и е в о з р а с т а ю т с у в е л и ч е н и е м с о д е р ж а н и я з а к и с н о г о ж е л е з а ; 

в с р е д н е м t v m = I , 8 5 ; = 1 , 9 8 - 2 , 0 2 ; i t j - » > p = 0 , I A - 0 , I 7 ; п р о с в е ч и ­

в а е т в п р е п а р а т а х с л а б о , о ч е н ь сильный п л е о х р о и з м . Л ю д в и г и т ч а с ­

т о н а п о м и н а е т темноокрашенные пироксены и амфиболы,от к о т о р ы х 

о т л и ч а е т с я по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м . 

Сидерит и д р у г и е т р и г о н а л ь н ы о к а р б о н а т ы группы к а л ь ц и т а 

с повышенной п л о т н о с т ь ю в с т р е ч а ю т с я в шлихах и з р е д к а в в и д е 

спайных о б л о м к о в или р о м б о э д р и ч е с к и х к р и с т а л л о в с п р и т у п л ё н н ы ­

ми гранями пинакоида вершинками ( р и с . 2 2 ) . О б л о м к и з е р е н п р и с у т -

с и ; л в п р о б а х , в з я т ы х н е д а л е к о о т коренных и с т о ч н и к о в , к р и с т а л ­

лы чаще имеют а у т и г е н н о е п р о ­

и с х о ж д е н и е . С р е д и к а р б о н а т о в 

э т о й группы б о л е е обычен с и д е ­

р и т , р е д к и р о д о х р о з и т , м а г н е з и т , 

с м и т с о н и т , а н к е р и т й п р о м е ж у т о -
РИС'ггсвдсритаГ,СТаЛЛ°В

 ч ш е Р а з н о в и д н о с т и изоморфных 

р я д о в . В с е э т и к а р б о н а т ы о т л и ­

ч а ю т с я о т похожих м и н е р а л о в формой к р и с т а л л о в , З е р е н , с п а й н ы х 

о б л о м к о в ; совершенной с п а й н о с т ь ю по р о м б о э д р у , н и з к о й т в е р д о с ­

тью,хрупкостью и высоким д в у п р е л о м л е н и е м . М е ж д у с о б о й э т и к а р ­

б о н а т ы р а з л и ч а ю т с я по в е л и ч и н е и 0 и на п л о с к о с т и с п а й н о ­

сти ; п - 0 в р я д е с л у ч а е в превышает з н а ч е н и я п о к а з а т е л е й ц р е л о -

мд'ения с т а н д а р т н о г о и м м е р с и о н н о г о н а б о р а , а и с т и н н о е з н а ч е н и е 

/ 1 е на спайных о б л о м к а х о п р е д е л и т ь с л о ж н о . В п р е п а р а т е с 

К, б л и з к о м к з н а ч е н и я м n Q или rv| , н а б л ю д а е т с я ч е т к а я п с е ­

в д о а б с о р б ц и я . 

К а р б о н а т ы , с о д е р ж а щ и е ж е л е з о , в с в я з и с частичным е г о о к и ­

с л е н и е м с т а н о в я т с я бурыми и з а м у т н е н н ы м и , н е п р о з р а ч н ы м и из-за 
т о н к о д и с п е р с н ы х включений о к с и д о в и г и л р о о к с и д о в ж е л е з а ; у р о ­

д о х р о з и т а наблюдаются бурые или черные п р и м а з к и . Н е к о т о р ы е к а р ­

бонаты п е р е м е н н о г о с о с т а в а имеют б л и з к и е з н а ч е н и я п о к а з а т е л е й 

преломления - ( а н к е р и т , б р е й н е р и т , м а н г а н о к а л ь ц и т , о л и г о н и т ) , но о т ­

л и ч а ю т с я по п л о т н о с т и . Т а к к а к с т а н д а р т н ы е иммерсионные ж и д к о с ­

ти с к ж б о л е е 1 , 6 8 0 - 1 , 7 0 0 п р и г о т о в л я ю т с я на о с н о в е й о д и с т о г о 

м е т и л е н а , т о они имеют повышенную п л о т н о с т ь . Т а к , ж и д к о с т и с 

о к о л о 1 , 6 9 - 1 , 7 1 имеют п л о т н о с т ь о к о л о 3 , 0 ; с и ж = 1 , 7 4 п л о т н ­

о с т ь д о 3 , 2 - 3 , 3 г / с м 3 . С в о б о д н о перемещающиеся в иммерсионном 
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С о с т а в H 0 

• 

П л о т н о с т ь • 

С а ( С 0 3 ) 1 , 6 5 8 1 , 5 6 6 1 , 4 8 6 2 , 7 1 
( С а , М ц , ) ( С 0 3 ) * 1 , 7 3 7 1 , 6 3 5 1 , 5 1 2 3 , 2 0 
M H - ( C O J ) 1 , 8 1 6 1 , 7 0 5 1 , 5 9 7 3 , 7 0 
( М и . , Г е ) ( С 0 3 ) 1 , 8 4 0 1 , 7 2 0 1 , 6 1 0 3 , 8 2 
F e ( C O j ) 1 , 8 7 5 1 , 7 4 8 1 , 6 3 3 3 , 9 5 
( F e , M 9 ) ( C 0 3 ) 1 , 7 8 8 ' 1 , 6 7 3 1 , 5 7 0 3 , 4 6 
M 9 ( C 0 3 ) 1 , 7 0 0 I . 6 C 2 1 , 5 0 9 2 , 9 8 

Z n ( C O j ) . 1 , 8 5 0 1 , 7 3 2 1 , 6 2 5 4 , 4 3 
C a M 8 ( C 0 3 ) 2 1 , 6 7 9 1 , 5 9 0 1 , 5 0 2 2 , 8 7 
C a ( M o , F e ) ( C 0 3 ) 2 1 , 7 2 2 1 , 6 2 0 1 , 5 3 2 3 , 0 3 
C a F e ( C 0 3 ) 2 1 , 7 6 5 1 , 6 5 2 1 , 5 5 5 3 , 2 0 

C a № i ( C 0 5 ) 2 1 , 7 4 3 1 , 6 3 5 1 , 5 4 6 3 , 1 0 

* Для м и н е р а л о в п е р е м е н н о г о с о с т а в а данные приведены 
при соотношении к а т и о н о в 1 : 1 . 

Карбонаты р е д к и х з е м е л ь - м н о г о ч и с л е н н а я г р у п п а м и н е р а ­
л о в , с р е д и которых чаще в с т р е ч а ю т с я б а с т н е з и т и п а р и э и т . И з - з а 
низкой т в е р д о с т и и х о р о с з й с п а й н о с т и з е р н а к а р б о н а т о в р е д к и х 
з е м е л ь в с т р е ч а ю т с я лишь в б л и з и о т коренных и с т о ч н и к о в . Цвет ' 
б е л ы й , ж е л т ы й , з е л е н о в а т ы й , к р а с н о в а т ы й или бурый; х а р а к т е р н ы 
м е л к о з е р н и с т ы е а г р е г а т ы , р е ж е в с т р е ч а ю т с я обломки п о л у п р о з р а ч ­
ных к р и с т а л л о в . Б о л ь ш и н с т в о э т и х м и н е р а л о в о п т и ч е с к и о д н о о с н ы е , 
чаще п + " ; л в у п р е л о м л е н и е в ы с о к о е . У б а с т н е з и т а и . 0 = 1 , 7 1 7 -
- i ; 7 2 2 ; n . e = I , 7 9 0 - 1 , 8 2 4 ; у п а р и з и т а « . „ = 1 , 6 7 ; И в = 1 , 7 7 ; а н - . 
килит. о п т и ч е с к и n . j = I , 7 3 5 ; t i ^ e l , 7 0 0 , д в у п р е л о м л е н и е 0 , 1 1 0 . 

з е р н а при наклоненном с т о л и к е м и к р о с к о п а о п у с к а ю т с я в н и з ( п р и 

п е р е в е р н у т о м изображении - перемещаются в в е р х ) , е с л и их п л о т ­

н о с т ь больше п л о т н о с т и ж и д к о с т и ; б о л е е л е г к и е з е р н а в с п л ы в а ­

ю т . З а м е т н а я с к о р о с т ь перемещения и м е е т м е с т о при р а з л и ч и и 

п л о т н о с т е й в 0 , 0 2 - 0 , 0 3 г / с м 3 . В т а б л . 3 приведены данные о 

п о к а з а т е л я х преломления и п л о т н о с т и к а р б о н а т о в группы к а л ь ц и ­

т а ( В и н ч е л л , 1 9 5 3 ) . 

Т а б л и ц а 8 

П о к а з а т е л и преломления и п л о т н о с т ь к а р б о н а т о в . 
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МИНЕРАЛЫ МАГНИТНОЙ ФРАКЦИИ 

Ферромагнитные минералы н е м н о г о ч и с л е н н ы , с р е д и них п р е о б л а д а ­
е т м а г н е т и т . В м а п . .тной фракции к о н ц е н т р и р у ю т с я т а к ж е п и р р о т и н , 
т и т а н о м а г н е т и т . ф е р р о п л а т и н а , ч а с т и ч н о - и л ь м е н и т , х р о м ш п и н е л и д ы . 
П р и с у т с т в у ю т з д е с ь ж е л е з н а я с т р у ж к а ( о с о б е н н о в п р о т о л о ч н ы х п р о ­
б а х ) , м е т е о р н о е ж е л е з о , а при наличии д а ж е м е л к и х включений м а г н е ­
т и т а в э т у Фракцию м о г у т п е р е м е с т и т ь с я любые шлиховые минералы 
(чаще р о м б и ч е с к и е п и р о к с е н ы , а в г и т , р о г о в ы е о б м а н к и , б и о т и т , г е м а т и т , 
м а р т и т , г р а н а т ы , с т а в р о л и т ) . 

ПИРРОТИН - н е у с т о й ч и в ы й м и н е р а л , присутствующий в шлихах 
б л и з коренных и с т о ч н и к о в или в а р к т и ч е с к и х у с л о в и я х в в и д е н е п р а ­
вильных у г л о в а т ы х или с л а б о о к а т а н н ы х з е р е н . Ц в е т б у р ы й , б л е с к на 
с в е ж е й п о в е р х н о с т и м е т а л л и ч е с к и й , л е г к о п о к р ы в а е т с я пленками г и д ­
р о о к с и д о в ж е л е з а . Р а з д а в л и в а е т с я он с р е д н е или л е г к о , х р у п о к , и з л о м 
н е р о в н ы й , п о р о ш о к ч е р н о г о ц в е т а , т в е р д о с т ь 4 . П и р р о т и н , о с о б е н н о и з ­
мененный,ошибочно принимают з а ж е л е з н у ю с т р у ж к у (чаще - н а о б о р о т ) , 
о т к о т о р о й он о т л и ч а е т с я л е г к о й р а з д а в л и в а е м о с т ь ю , х р у п к о с т ь ю и 
б у р о в а т о - ч е р н о й н е б л е с т я щ е й ч е р т о й . 

М а г н е т и т - ч а с т о е д и н с т в е н н ы й минерал магнитной ф р а к ц и и . Е г о 
о к т а э д р и ч е с к и е к р и с т а л л ы имеют о с т р ы е р е б р а , с т у п е н ч а т ы е фигуры 
р о с т а н а г р а н я х , и н о г д а с к е л е т н ы е Формы.Обычны и з о м е т р и ч н ы е з е р н а , 
о с т р о у г о л ь н ы е о б л о м к и ; хорошо о к а т а н н ы е з е р н а м а г н е т и т а , о с о б е н н о 
м е л к и е , р е д к и . В магнитной фракции п р и с у т с т в у ю т неполные п с е в д о ­
морфозы г е м а т и т а по м а г н е т и т у ( м а р т и т ) , оолиты и с т я ж е н и я к р а с н о ­
г о ж е л е з н я к а , ч а с т и ч н о или п о л н о с т ь ю в о с с т а н о в и в ш и е с я д о м а г н е т и т а . 

Ц в е т м а г н е т и т а ч е р н ы й , н а п о в е р х н о с т и п о я в л я ю т с я пленки б у р о ­
г о ц в е т а . Р а з д а в л и в а е т с я минерал с т р у д о м , и з л о м н е р о в н ы й , п о р о ш о к 
черный или б у р о в а т о - ч е р н ы й , м е л к и е крупинки с л и п а ю т с я . В самой ф р а к ­
ции з е р н а м а г н е т и т а т а к ж е с т я г и в а ю т с я в ц е п о ч к и , а г р е г и р у ю т с я , 
п р и т я г и в а ю т с я д р у г к д р у г у и к с т а л ь н о й и г л е . Р а б о т а т ь с ф е р р о м а г ­
нитными минералами у д о б н е е при и с п о л ь з о в а н и и м е д н о й , р о г о в о й или 
иной и г л о й . О п р е д е л я е т с я м а г н е т и т по ферромагнитным с в о й с т в а м , ф о р ­
ме з е р е н , ц в е т у . О н похож н а и л ь м е н и т , з е р н а к о т о р о г о обычно п л а с ­
т и н ч а т ы е , не а г р е г и р у ю т и н е п р и т я г и в а ю т с я к с т а л ь н о й и г л е ; н а г е ­
м а т и т ( ч е р т а , п р о с в е ч и в а е м о с т ь , а н и з о т р о п н о с т ь ) ; на хромит ( ц в е т 
п о р о ш к а , п р о с в е ч и в а е м о с т ь , и з о т р о п н о с т ь ) . 
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Т и т а и о м а г н е т к т - р а з н о в и д н о с т ь м а г н е т и т а , с о д е р ж а щ а я т и т а н 

л и б о в в и д е изоморфной п р и м е с и , л и б о в с о с т а в е о т д е л ь н ы х -ф>аз к а к 

п р о д у к т о в р а с п а д а т в е р д о г о р а с т в о р а . Ч а с т о в т и т а н о м а г н е т и т е п р и ­

с у т с т в у ю т т о н к и е п л а с т и н к и и л ь м е н и т а , о р и е н т и р о в а н н ы е п а р а л л е л ь н о 

о к т а э д р и ч е с к и м п л о с к о с т я м в м а г н е т и т е , ч т о приводит к появлению в 

нем о т д е л ь н о с т и . П р и в ы в е т р и в а н и и на п о в е р х н о с т и з о р е н т и т а н о м а г -

н е т и т а п о я в л я е т с я т о н к а я п л е н к а л е й к о к с е н а , п р и д а ю щ а я им с в о е о б ­

разный г о л у б о в а т ы й о т т е н о к . Е с л и н е т о т д е л ь н о с т и по о к т а э д р у или 

п л е н о к л е й к о к с е н а , о т л и ч и т ь т и т а н о м а г н е т и т о т м а г н е т и т а б е з х и м и ­

ч е с к и х реакций п р а к т и ч е с к и н е г о з м о к н о . К а к п р а в и л о , в шлихах L Т И -
т а н о м а г к е т и т о м п р и с у т с т в у ю т о л и в и н , м о н о к л и н н ы е пироксены и д р у г и е 

минералы у л ь т р а о с н о в н ы х п о р о д . 

Ж е л е з о , в с т р е ч а ю щ е е с я в ш л и х а х , и м е е т р а з н о е п р о и с х о ж д е н и е . 

Иногда в с т р е ч а ю т с я и д е а л ь н ы е по форме с ф е р и ч е с к и е , р е ж е к а п л е в и д ­

ные о б о с о б л е н и я - ч а с т и ч к и м е т е о р н о г о ж е л е з а , в к о т о р о м п о с т о я н н о 

п р и с у т с т в у е т н и к е л ь . М е т е о р н о е ж е л е з о х а р а к т е р и з у е т с я в ы с о к о й м а г -

н и т н о с т ь ю , с и л ь н ы м б л е с к о м , с п о в е р х н о с т и почти в с е г д а и м е е т с я к о ­

р о ч к а м а г н е т и т а . Т а к и е ж е л е з н ы е шарики чаще не р а з д а в л и в а ю т с я , а 

лишь с большим т р у д о м с л е г к а сплющиваются с о т с л а и в а н и е м наружных 

п л е н о к . В о т л и ч и е о т т а к о г о м е т е о р н о г о ж е л е з а к а п л е в и д н ы е и с ф е р и ­

ч е с к и е о б о с о б л е н и я ж е л е з а , о б р а з у ю щ и е с я при с з а р о ч н ы х р а б о т а х или. 

попадающие в шлихи и з промышленных м е т а л л у р г и ч е с к и х ш л а к о в , чаще 

с в е т л ы е , м а л о и з м е н е н н ы е , с сильным б л е с к о м ; в них н е р е д к о з а м е т н ы 

в с к р ы т ы е г а з о в ы е пузырьки и п о р ы . Ж е л е з о из шлаков может н а х о д и т ь ­

ся в с р а с т а н и и с о шлаковым с т е к л о м , 

В магнитной Фракции и с к у с с т в е н н ы х шлихов ( п р о т о л о ч е к ) и н о ­

г д а в больших к о л и ч е с т в а х п р и с у т с т в у е т ж е л е з н а я с т р у ж к а . Э т о , к а к 

п р а в и л о , о с т р о у г о л ь н ы е п л а с т и н к и , з а з у б р е н н ы е п о л о с к и , и з о г н у т ы е к у ­

с о ч к и . Ц в е т их с е р ы й , б л е с к м е т а л л и ч е с к и й ; обычны ржавые п л е н к и , б у ­

рые н а р о с т ы . Ж е л е з н а я с т р у ж к а п р и т я г и в а е т с я к т а л ь н о й и г л е , не 

р а з д а в л и в а е т с я в п о р о ш о к , а р а с п л ю щ и в а е т с я с трудом и может д а т ь * 

блестящую серую ч е р т у . П о э т и м с в о й с т в а м ж е л е з н а я с т р у ж к а л е г к о 

о т л и ч а е т с я о т "гахожего по внешнему виду п и р р о т и н а . 

При выделении магнитной фракции з а с ч е т а г р е г и р о в а н и я , ф е р р о ­

магнитных з е р е н п р о и с х о д и т з а х в а т з е р е н и д р у г и х м и н е р а л о в , д а ж е 

д и а м а г н и т н ы х . П е р е ч и с т к а фракции упрощает е е минеральный с о с т а в , . 

но минералы с включениями м а г н е т и т а в ней с о х р а н я ю т с я . 
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МЕТОДЫ ДИАГНОСТИКИ ШЛИХОВЫХ МИНЕРАЛОВ 

При а н а л и з е к а ч е с т в е н н о г о м и н е р а л ь н о г о с о с т а в а шлиха д и а г ­
н о с т и к а м и н е р а л о в . . а ч и : т е т с я , к а к п р а в и л о , с н е м а г н и т н о й ф р а к ц и и . 
Всю или п р е д с т а в и т е л ь н у ю долю' е е п р о с м а т р и в а ю т под б и н о к у л я р о м , 
с т р е м я с ь в ы я в и т ь в с е р а з н о о б р а з и е м и н е р а л о в и обращая внимание в . 
первую о ч е р е д ь на н а и б о л е е х а р а к т е р н ы е по внешнему в и д у з е р н а . 
Удобно т а к о й п р о с м о т р п р о в о д и т ь , р а с п р е д е л и в з е р н а в в и д е у з к о й 
дорожки и в ы д е л я я различающиеся по некоторым п р и з н а к а м з е р н а о д ­
н о г о к а к о г о - л и б о п р е д п о л а г а е м о г о м и н е р а л а . В а ж н о н е о с т а н а в л и в а т ь ' 
внимание на одном с л у ч а й н о м з е р н е , т а к к а к с т е п е н ь ч е т к о с т и п р о я в ­
л е н и я п р и з н а к о в или с о ч е т а н и е и х в нем т а к ж е м о г у т б ы т ь с л у ч а й н ы . 
Просмотр же х о т я бы н е с к о л ь к и х з е р е н о д н о г о п р е д п о л а г а е м о г о м и н е ­
р а л а п о з в о л я е т п о л у ч и т ь больше о б ъ е к т и в н о й информации о морфоло­
гии к р и с т а л л о в или з е р е н , о в а р и а ц и я х о к р а с к и , о с п а й н о с т и , б л е с н е , 
наличии включений и т . п . 

Т а к к а к и н ф о р м а т и в н о с т ь о т д е л ь н ы х с в о й с т в к о н к р е т н ы х м и н е р а ­
л о в н е р а в н о з н а ч н а в с и л у р а з н о й ч а с т о т ы их в с т р е ч а е м о с т и , т о о п р е ­
д е л е н и е в и д о в о й п р и н а д л е ж н о с т и может о с у щ е с т в л я т ь с я т о л ь к о по р я ­
д у д и а г н о с т и ч е с к и х п р и з н а к о в . Л и ш ь в сложных с л у ч а я х с т а н о в и т с я 
необходимым д а т ь о ц е н к у в о з м о ж н о большему ч и с л у п р и з н а к о в , в к л ю ­
ч а я и к р и с т а л л о о п т и ч е с к и е и с с л е д о в а н и я , и д и а г н о с т и ч е с к и е р е а к ц и и . 
В с в я з и с этим о п р е д е л е н и е л ю б о г о ш л и х о в о г о м и н е р а л а п р о в о д и т с я 
разными способами,зависящими о т полноты и _ н а д е ж н о с т и полученной 
информации о с в о й с т в а х д и а г н о с т и р у е м о г о м и н е р а л а . 

Первый с п о с о б д и а г н о с т и к и - прямое о п о з н а н и е м и н е р а л а по у с ­
т а н а в л и в а е м ы м визуально специфический о с о б е н н о с т я м ( м о р ф о л о г и и , 
цвету,блеску и д р . ) . Н а п р и м е р , с о ч е т а н и е с е р о г о ц в е т а , м е т а л л и ч е с к о ­
г о блеска,спайности по к у б у и низкой т в е р д о с т и с большой д о с т о ­
в е р н о с т ь ю п о а в о л я е т предполагать г а л е н и т ; дипирамидальный г а б и ­
т у с кристаллов со штриховкой,очень сильный алмазный б л е с к и г о ­
лубая окраска свидетельствуют в пользу в е р с и и , ч т о э т о а н а т а з . Т а ­
кой способ диагностики предполагает п р е д в а р и т е л ь н о е з н а к о м с т в о с 
э т а л о н н о й коллекцией шлиховых минералов, а з н а ч е н и е т а к о г о п о д х о ­
д а к д и а г н о с т и к е возрастает с приобретением о п ы т а . П р и небольшом 
о п ы т е и изучении новой серии шлихов п о д т в е р ж д е н и е возникшей в е р ­
сии о принадлежности минерала конкретному в и д у с т а н о в и т с я о б я з а -
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тельным - важно у б е д и т ь с я , ч т о предположение с о о т в е т с т в у е т д е й с т ­
в и т е л ь н о м у с о ч е т а н и ю д и а г н о с т и ч е с к и х с в о й с т в . С э т о й целью на з е р ­
н а х п р о з р а ч н о г о м и н е р а л а проверяют о п т и ч е с к и е с в о й с т в а , и с п о л ь з у я 
иммерсионные п р е п а р а т ы с ж и д к о с т ь ю , с о в п а д а ю щ е й с о з н а ч е н и е м п. , л 0 

или к Л п р е д п о л а г а е м о г о м и н е р а л » . Е с л и у м и н е р а л а о ч е н ь сильный 
б л е с к или он п л о х о п р о с в е ч и в а е т , и с п о л ь з у ю т любую иммерсионную ж и д ­
к о с т ь и оценивают р а з н о с т ь п о к а з а т е л е й п р е л о м л е н и я , д в у п р е л о м л е н и е , 
с т е п е н ь п р о с в е ч и в а е м о с т и , х а р а к т е р п о г а с а н и я и т . д . П р и н е о б х о д и м о с ­
ти п р о в о д я т т а к ж е к а ч е с т в е н н ы е р е а к ц и и . У т о ч н и т ь с в о й с т в а д и а г н о с ­
т и р у е м о г о минерала можно по п р и в е д е н н о м у выше е г о описанию и л по 
т а б л и ц а м с в о й с т в шлиховых м и н е р а л о в , п р и в о д и м ы м ниже . 

После п о д т в е р ж д е н и я п р а в и л ь н о с т и д и а г н о с т и к и д а е т с я к р а т к о е 
о п и с а н и е м и н е р а л а : к р и с т а л л о м о р ф о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и , с т е п е н ь 
о к а т а н н о с т и , т о н о к р а с к и , н а л и ч и е включений или с р а с т а н и й , л л я п р е д ­
с т а в и т е л е й изоморфных р я д о в - примерный с о с т а в по данным о п т и ч е с ­
к и х и с с л е д о в а н и й , о ц е н к а р а с п р о с т р а н е н н о с т и м и н е р а л а . Э т и с в е д е н и я 
необходимы для и н т е р п р е т а ц и и р е з у л ь т а т о в ш л и х о в о г о о п р о б о в а н и я . 

ВТОРОЙ с п о с о б п р и м е н я е т с я , е с л и минерал с р а з у не о п о з н а н но 
внешнему в и д у . Т о г д а о ц е н и в а ю т с я н а и б о л е е л е г к о у с т а н а в л и в а е м ы е в и ­
з у а л ь н о или при простейших и с п ы т а н и я х с в о й с т в а м и н е р а л а , п о з в о л я ю ­
щие в ы я в и т ь к а к у ю - т о г р у п п у м и н е р а л о в с близким с о ч е т а н и е м р я д а 
с в о й с т в . В т а к о й о т н о с и т е л ь н о небольшой г р у п п е уже л е г ч е у т о ч н я т ь 
д и а г н о с т и к у м и н е р а л а , в т о к ч и с л е и по внешнему в и д у . Э т о т с п о с о б 
о п р е д е л е н и я н а и б о л е е у д о б е н при небольшом опыте р а б о т ы , о с о б е н н о 
при и с п о л ь з о в а н и и с х е м г р у п п и р о в к и м и н е р а л о в по ряду л е г к о у с т а ­
н а в л и в а е м а п р и з н а к о в . 

При п р о с м о т р е , н а п р и м е р , н е м а г н и т н о й фракции op s.iy р а з л и ч а ю т с я 
и н т е н с и в н о окрашенные в р а з н ы е т о н а и с в е т л о о к р а ш е н н ы е м и н е р а л ы . 
У т е м н о - и ярноокрашенных м и н е р а л о в важным признаком я в л я е т с я м е ­
т а л л и ч е с к и й или н е м е т а л л и ч е с к и й б л е с к , а уж з а т ^ м наличие с п а й н о с ­
ти или а н и з о т р о п и я . Д л я с в е т л о о к р а ш е н н ы х м и н е р а л о в немагнитной ' 
фракции т о н о к р а с к и уже не с т а н о в и т с я ведущим признаком и т а к и е 
минералы проще ч а з л и ч а т ь по б л е с к у , с и л ь н о м у или с л а б о м у , а з а т е м 
по двупрелоилению и д р у г и м о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м . П р и в е д е н н ы е , в 
т а б л . 9 и 1 0 схемы д и а г н о с т и к и учитывают разную з н а ч и м о с т ь д и а г ­
н о с т и ч е с к и х п р и з н а к о в при выделении похожих д р у г на д р у г а г р у п п и ­
р о в о к м и н е р а л о в . О д н а к о при и с п о л ь з о в а н и и т а к и х с х е м д и а г н о с т и к и 
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по простейшим и л е г к о у с т а н а в л и в а е м ы м п р и з н а к а м , п о с л е д н и е п о и х о -

д и т с п и с п о л ь з о в а т ь Б п р е д п и с а н н о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ^ о т с у т с т в и е 

оценки к а к о г о - л и б о с в о й с т в о у с л о ж н я е т р а б о т у . 

И з - з г . р а з н о о б р а з и я о т д е л ь н ы х с в о й с т в м и н е р а л о в или и з - з а в о з 

мояпой о я и б о ч н о с т и их о ц е н н и % о д и н и т о т же : ,шкелал п о п а д а е т в р а з 

ные г р у п п ы . Ч е м больше в а р ь и р у ю т с в о й с т в а д а н н о г о м и н е р а л а , т е м ч а ­

ще он мо::;ет в к л ю ч а т ь с я в р а з н ы е г р у п п и р о в к и . В т а б л . 9 и 1 0 н а з в а ­

ния м и н е р а л о в немагнитной фракции с типичным с о ч е т а н и е м с в о й с т в 

з ы д е л е н ы прописными б у к в а м и , а н а з в а н и я м и н е р а л о в с р е д к о в с т р е ч а 

ющиися или ч а с т о у с т а н а в л и в а е м ы м ошибочно с о ч е т а н и е м с в о й с т в поме 

цены в с к о б к а х . В с к о б к а х же у к а з а н ы и минералы л е г к о й ф р а к ц и и , с о х 

ракя ц з с я п о с л е р а з д е л е н и я в н е к о т о р ы х ы л и х я х . 

После в ы х о д а на к а к у ю - т о г р у п п у м и н е р а л о в , е с л и не в о з н и к л а 

к о н к р е т н а я д и а г н о с т и ч е с к а я в е р с и я , н е о б х о д и м о у т о ч н е н и е о п т и ч е с к и х 

с в о й с т в минерала ( д в у п р е л о м л е н и е , о с н о с т ь , т о ч н о е з н а ч е н и е п о к а з а т е 

л е й преломления и т . д . ) . 

Для м и н е р а л о в э л е к т р о м а г н и т н ы х фракций п е р в о й г р а д а ц и е й при 

г р у п п и р о в к е м и н е р а л о в может с л у ж и т ь о к р а с к а , т а к к а к в б о л ь ш и н с т в е 

из них п о с т о я н н о п р и с у т с т в у ю т хромофоры.В э т и х фракциях к о н ц е н ­

трируются м н о г и е окрашенные породообразующие с и л и к а т ы , п р и с у т с т в у ­

ющие чаще в в и д е обломочных з е р е н ; их д и а г н о с т и к а п р о в о д и т с я п р е ­

имущественно по оптическим- с в о й с т в а м . В иммерсионном п р е п а р а т е у с ­

т а н а в л и в а ю т с т е п е н ь п р о з р а ч н о с т и , с в е т о п р е л о м л е н и е и д в у п р е л о м л е ­

н и е . В к а ч е с т в е д о п о л н и т е л ь н о й иммерсионной ж и д к о с т и можно и с п о л ь ­

з о в а т ь чистый йодистый м е т и л е н ( м ж = 1 , 7 В Д ) , д о с т а т о ч н о с т а б и л ь н ы й 

при х р а н е н и и в т е м н о т е и с д о б а в л е н и е м медной с т р у ж к и ; при д и а г ­

н о с т и к е п р и х о д и т с я э к о н о м и т ь ж и д к о с т и с т а н д а р т н о г о н а б о р а ИЖ-1. 

При б о л е е д е т а л ь н о м р а з д е л е н и и на группы важными п р и з н а к а м и 

с т а н о в я т с я ? у п р е л о м л е н и е , с т е п е н ь с о в е р ш е н с т в а с п а й н о с т и , х а р а к т е р 

п о г а с а н и я . Т а к а я п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь оценки с в о й с т в м и н е р а л о в э л е к ­

т р о м а г н и т н ы х фракций и с п о л ь з о в а н а в с х е м е д и а г н о с т и к и ( т а б л . I I ) . 

О п р е д е л е н и е к о н к р е т н о г о м и н е р а л а в д а н н о й г р у п п е у т о ч н я е т с я о у ч е 

том д р у г и х с в о й с т в , п р и в е д е н н ы х при о п и с а н и и м и н е р а л о в и в с в о д ­

ных т а б л и ц а х с в о й с т в . 

В э л е к т р о м а г н и т н ы х фракциях в небольших к о л и ч е с т в а х м о г у т 

п р и с у т с т в о в а т ь и д и а м а г н и т н ы е м и н е р а л ы , к о т о р ы е уже о п р е д е л я л и с ь 

в н е м а г н и т н о й фракции и л е г к о у з н а ю т с я . С л о ж н е е д и а г н о с т и р о в а т ь 

п а р а м а г н и т н ы е минералы в н е м а г н и т н о й ф р а к ц и и , г д е м о г у т п р и с у т с т -
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в о в а т ь м е л к и е з е р н а п а р а м а г н и т н ы х м и н е р а л о * . Д л я магнитной фракции 

в о к л у п р о с т о т ы е е с о с т а в а н е т н е о б х о д и м о с т и Б и с п о л ь з о в а н и и п о ­
добной схемы д и а г н о с т и к и . 

Т р е т и й с п о с о б д и а г н о с т и к и . п р и м е н я е т с я в т е х с л у ч а я х , к о г л а 
минерал и не о п о з н а е т с я с р а з у , и н е т в о з м о ж н о с т и надежно о ц е н и т ь 
необходимые д л я д и а г н о с т и к и п р о с т ы е с в о й с т в а . Б подобных с и т у а ц и я х 
с т а р а ю т с я о п р е д е л и т ь любые с в о й с т в а и з т е х , к о т о р ы е можно о ц е н и т ь 
д о с т а т о ч н о н а д е ж н о . В м е с т о с х е м п о с л е д о в а т е л ь н о г о приближения к 
г р у п п е , а з а т е м к о п р е д е л я е м о м у минералу мошго и с п о л ь з о в а т ь п ш в о -
-димие ниже таблицы г л а в н е й ш и х с в о й с т в шлиховых м и н е р а л о в , п о д о и р а я 
т о с о ч е т а н и е р я д а п р и з н а к о в , к о т о р о е у д а л о с ь в ы я в и т ь и к о т о р о е с о ­
о т в е т с т в у е т к о н к р е т н о м у м и н е р а л у . 3 о т л и ч и е о т с х е м при и с п о л ь з о в а ­
нии т а б л и ц нот н е о б х о д и м о с т и в о б я з а т е л ь н о м о п р е д е л е н и и в с е х у ч и ­
тываемых п р и з н а к о в . В т о же время уточнению д и а г н о с т и к и помогают 
и т а к и е с в о й с т в а , к о т о р ы е не заложены в схемы о п р е д е л е н и я , н о д о с т а ­
т о ч н о однозначны ( с и н г о н и я , т в е р д о с т ь , п л е о х р о и з м , о с н о с т ь и о п т и ч е с ­
кий з н а к , ц в е т порошка и д р . ) ; 

С в о й с т в а м и н е р а л о в , у с т а н а в л и в а е м ы е при их просмотри под б и н о -
куляром и при р а з д а в л и в а н и и з е р е н , с в е д е н ы в т а б л . 12 и 1 4 , а •опти­
ч е с к и е с в о й с т в а , в ы я в л я е м ы е в иммерсионных п р е п а р а т а х под м и к р о с к о ­
пом - в т а б л . 1 3 и 15 ( п о Ф р а к ц и я м ) . В э т и х т а б л и ц а х , к р о м е и н т е р в а ­
л о в з н а ч е н и й п о к а з а т е л е й п р е л о м л е н и я , п р и в е д е н ы з н а ч е н и я а - д л я 
и з о т р о п н ы х , к 0 - д л я о п т и ч е с к и одноосных и и ^ - для о п т и ч е с к и 
д в у о с н ы х м и н е р а л о в , о п р е д е л я е м ы е в б о л ь ш и н с т в е р а з р е з о в . 

Просмотр д а н н ы х , п р и з е д е ш ш х , в ч а с т н о с т и , в т а б л . 1 2 , п о з в о л я в * 
о ц е н и т ь информативность о т д е л ь н ы х п р и з н а к о в м и н е р а л о в и их в з а и м о ­
с в я з ь д р у г с д р у г о м . Н а п р и м е р , минералы о м е т а л л и ч е с к и м б л е с к о м ч а ­
ще в с е г о н е п р о з р а ч н ы , а их порошок черный или и н т е н с и в н о о к р а ш е н . 
Цвет же порошка у б о л ь ш и н с т в а м и н е р а л о в немагнитной фракции ( а 
п р е о б л а д а ю т с в е т л о о к р а ш е н н ы е ) почти в с е г д а б е л ы й , ч т о мало п о м о г а ­
е т при д и а г н о с т и к е . М и н е р а л ы с сильным б л е с к о м ( н е м е т а л л и ч е с к и м ) 
обычно п р о с в е ч и в а ю т , н о л и п ь д л я ч а с т и и з них ц в е т порошка имеет 
д и а г н о с т и ч е с к о е з н а ч е н и е . Р а э д а в л и в а е м о с т ь з а в и с и т о т т в е р д о с т и и 
с п а й н о с т и , н о у б о л ь ш и н с т в а о к с и д о в и с и л и к а т о в т в е р д о с т ь больше 5 
и р а з д а з л и в а е > , : о с т ь з а в и с и т в о с н о в н о м о т с о в е р ш е н с т в а с п а й н о с т и . 
Т а к и е з а в и с и м о с т и п о з в о л я ю т с о к р а т и т ь число необходимых при д и а г ­
н о с т и к а п р и з н а к о в и у т о ч н и т ь о ц е н к у т о г о или и н о г о с в о й с т в а . 



С х е м а д и а г н о с т и к и т е м н о -
Т а б л и ц а 9 

и яркоокрашенных м и н е р а л о в н е м а г н и т ь ^ й фракции по с в о й с т в а м 

Б л е с к 
м е т а л . 

„ / \ 
С п а й н о с т ь 

х о р о ш а я 

Ч е р н ы е , с е р ы е 
минералы 

/ \ в л е с к 
н е м е т а л . 

Г а л е н и т 

Иолибденит 

( А р с е н о п и р и т ) 

С п а й н о с т ь 
не з а м е т н а 

С п а й н о с т ь 
/ 

х о р о ш а я 1 -\ 
ГУТИЛ 

Сфалерит 

( К и а н и т ) 

ПИРИТ о к и с л . . 

( А р с е н о п и р и т ) 

А м а л ь г а м ы . 

( У р а н и н и т ) 

К р а с н ы е , к о р и ч н е в ы е , 
бурые минералы 

Б л е с к 
м е т а л . 
1 

МЕДЬ 

ПИРИТ 
о к и с л . 

МАРКАЗИТ 
о к и с л . 

Б л е с к 
н е м е т а л . 

н е з а м е т н а Изотропные 

; 
СФАЛЕРИТ 

ПЙРОХЛОР 

( П е р о в с к и т ) 

РУТИЛ 

ПЕРОВСКИТ 

Уранинит 

Пиролюзит , 

К а с с и т е р и т 

Пирит о к и с л . 

Л е й к о к с е н 

\ 
А н и з о ­
тропные 

I 
КИНОВАРЬ 

РУТИЛ 

КАССИТЕРИТ 

Циркон • 

Сфен 

Брукит 

А н а т а з 

( Т у р м а л и н ) 

Б л е с к 
м е т а л . 

1 
ЗОЛОТО 

ПИРИТ 

МАРКАЗИТ 

ХАЛЬКОПИРИТ 

Ж е л т ы е , з е л е н ы е , 
синие минералы 

Б л е с к 
н е м е т а л . 

Изотропные 

1 
Сфалерит 

Пирохлор 

Шпинель 

Флюорит 

А н и з о ­
тропные 

* 
АНАТАЗ 

БРУКИТ 

СФЕН 

Аксинит 

Малахит 

А з у р и т 

Турмалин 



Т а б л и ц а 1 0 

Схема д и а г н о с т и к и с в е т л о о к р а ш е н н ы х м и н е р а л о в немагнитной фракции по главным с в о й с т в а м 

Б л е с к сильный Б л е с к слабый 

И з о т р о п ­
ный 

1 
АЛМАЗ 

Сфалерит 

С п а й н о с т ь 
хорошая 

^ А н и з о -
т р о п н . 

Д в у п р е л о м ­
л е н и е 

С п а й н о с т ь 
не з а м е т н а 

Изотроп­
ны;! 

1 
ШПИНЕЛЬ 

( А л м а з ) 

ГРАНАТЫ 

н и з о -
т р о п н . 

Изотроп­
ной 

I 
ФЛЮОРИТ 

Алмаз 

С п а й н о с т ь 
хорошая 

/ \ А н и з о -
тоопн. 

Д в у п р е л о м -
лнние 

Низкое 

\ 
И е е л и т 

Тремолит 

( Т о п а з ) 

В ы с о к о е 

А н а т а з 

( К и а н и т ^ . 

( К а л ь ц и т ) 

М а г н е з и т 

Доломит 

(ПОЛЕВЫЕ 
ш п а т а ) 

Д в у п р е л о м - н g j -
л е н и е , 

Низкое В ы с о к о е ТОПАЗ 

* 

ШЕЕЛИТ 

Пироморфит 

( П е р о в с к и т ) 

ЦИРКОН 

СФЕН 

КАССИТЕРИТ 

Ц е р у с с и т 

Л е й к о к с е н 

В ы с о к о е 

И з о т в о п - ' 
ный 

\ 
ШПИНЕЛЬ 

Г р а н а т ы 

Пирохлор 

(Флюорит) 

С п а й н о с т ь 
не з а м е т н а 

\ 
А н и з о -
т р о п н . 

Д в у п р е л о м ­
л е н и е 

Н и з к о е В ы с о к о е 

П о г а с а н и е 

Прямое 

Шеелит 

Цоиэит 

( П а р а г о н и т ) 

(Сподумен") 

СИЛЛИМАНИТ 

АНДАЛУЗИТ 

В о л л а с т о н и т С п о д у а е п 

Диаспор 

( К и а н и т ) 

К о с о е 
\ 

КИАНИТ 

ДИОПСИД 

ТРЕМОЛИТ 

БАРИТ 
В о л л а с т о н и т 

( К а л ь ц и т ) 

( Д о л о м " т ) 

КЛИНО­

ЦОИЗИТ 

АПАТИТ 

(КВАРЦ) 

Корунд ЦИРКОН 

Шеелит,- СФЕН 

( Т о п а з ) ФОРСТЕРИТ 

Фенакит 

Турмалин 

Л е й к о к с е н 



Н е п р о з - -
рачные 

Т а б л и ц а И 
С х е м а д и а г н о с т и к и м и н е р а л о в э л е к т р о м а г н и т н ы х фракций по главным с в о й с т в а м 

Ч е р н ы е , с е р ы е , 
т е м н о б у р ы е минералы 

\ 
Просвечивающие 

И з о т р о п - А н и з а -
ные тропные 

1 ^ \ 

Н е п р о з ­
р а ч н е е ' 

ХРОМИТ 

СФАЛЕРИТ 

( О р т и т ) 

( Б и о т и т ) 

ИЛЬМЕНИТ 

ПИРОЛЮЗИТ 

Платина 

Пирит о к и с л . 

( Л е й к о к с е н ) 

( Г е м э / г и т ) 

АВГИТ 

Эгирин 

РОГОВЫЕ 
ОБМАНКИ 

ТУРМАЛИН 
Ортит 

Б и о т и т 

Ы> 1,74 

I 
С п а й н о с т ь 

/ \ 
хорошая \ 

не з а м е т н а 

ГЕМАТИТ 

( Г Е Т И Т ) 

Колумбит 

К а с с и т е р и т 

Манганит 

ВОЛЬФРАМИТ ПИРИТ 

ГЕТйТ о к и с л 

Людвигит ( Г е м а т и т ) 

Колумбит ( Л и м о н и т ) 

Р у т и л ( Р у т и л ) 

И а о т р о ц 
:ные 

Б у р ы е , к о р и ч н е в н е . к р а с н ы е , 
р о з о в ы е минералы 

Просвечивающие 
и п р о з р а ч н ы е 

^ А н и з о ­
тропные 

ШПИНЕЛИ 

ГРАНАТЫ 

Хромит 

Сфалерит 

Ортит 

N £ 1 , 7 4 

I 
Двупрелом­

л е н и е 

rt>I,74 

\ 
н и з к о е в ы с о к о е 

С п а й н о с т ь 
х ° Р ° | а я н е - з а ы е т 

ПИРОКСЕНЫ н а 

АМФИБОЛЫ 

СТАВРОЛИТ 

БИОТИТ 
Турмалин 

С п а й н о с т ь 

/ \ 
хорошая \ 

J не з а м е т н а 

ВОЛЬФРАМИТ 

СИДЕРИТ 

( К о л у м б и т ) 

( Р у т и л ) 

А Н К Ш Т 

Аксинит 
Э в д и а л и т ' 
В е з у в и а н 
Оливин 
( О р т и т ) 

СИДЕРИТ 

ПИРОКСЕНЫ 

Турмалин 

С т а в р о л и т 

Олиаин 

ГЕМАТИТ 

ЛИМОНИТ 

Оливин 

Монацит 

Циркон 

Ставролкп 

К а с с и т е ­
рит 



З е л е н ы е , т е м н О з с л е н ы е , 

ж е л т о - з е л е н ы е , с и н и е минералы 

и з о т р о п ­
ные 

I 

ШПИНЕЛИ.-

Гранаты 

( Г л а у к о н и т ) 

( Х л о р и т ы ) 

Анизотропные 

\ Двупрелом 
л е н и е 

н и з к о е 

С п а й н о с т ь 

в ы с о к о е 
I 

Спайное 

МОНАЦИТ 

КСЕНОТИМ 

Сфен 

Людвкгит 

х о р о ш а я ' 
- и е 4 в и д н а 

П о г а с а н и е 

прямое к о с о е I 

З н с т а т и т ДИОПСИД Турмалин 

Г Я п е р с т е н АЗГИТ ЭПИДОТ 

Антофиллит Эгирин ( .Сорукд) 

не в и д н а 

АВГИТ 

агирин 
Диопсид 

Оливин 

В е з у в и а н 
Актинолкт (Глау-

Р о г о в ы е к о н и г > 
обманки ( Ц о и з и т ) 

Щелочные 
амфиболы 

Глаукон'/т 

ТУРМАЛИН 

ЭПИДОТ 

ОЛИВИН 

АКТИНОДИТ Ксенотим 

РОГОВЫЕ Аксинит 

ОБМАНКИ 

( А к с и н и т ) 

Т а б л и ц а I I ( п р о д о л ж е н и е ) . 

Ж е л т ы е , б е л ы е , б е с ц в е т н ы е , 

с в е т л о о к р а ш е н н ы е минералы 

И з о т р о п - -
ные 

1 
Г р а н а т ы 

Епинели 

Анизотропные 

М « : 1 , 7 ч 

н и з к о е 

J 
Цоизит 
Клино­
ц о и з и т . 

( З п и д о т ) . 

( В е з у в и а н ) 

(КВАРЦ) [[ЙРОКСЕНЫ 

Д в у п р е л о м ­
­ л е н и е 

\ 
в ы с о к о е 

С п а й н о с т ь 

/ 
хорошая \ 

N5 -1 ,74 

I 
МОНАЦИТ 

КСЕНОТИМ • 

Сидерит : 

( Ц и р к о н ) 

( С ф е н ) 

( К а с с и т е р и т ) 

(ПОЛЕВЫЕ 
ШПАТЫ) 

( Б е р и л л ) 

АМФИБОЛЫ 

СТАВРОЛИТ 

Аксинит 

А н к е р и т . 

( К и с л и т ) 

не в и д н а 

ЭПИДОТ 

Турмалин 

КСЕНОТИМ 

Оливин 

Аксинит 

Каобонаты 
р е д к и х з е м е л ь 



Д и а г н о с т и ч е с к и е с в о й с т в а м и н е р а л о в н е м а г н и т н о й фракции 
Т а б л и ц а 12 

Свойства мине-] 
ралов и их 

градации 
Б л е с к Прозра­

чность 

Иинерал 

Золото 
Медь 
Амальгамы 
Алмаз 
Сфалерит 
Киноварь 
Галенит 
Молибденит 
Халькопирит 
Блеклые руды 
Пирит 
Марказит 
Арсенопирит 
Корунд 
Рутил 
Анатаз 
Брукит 
Лейкоксен 
Касситерит 
Бадделеит 
Уранинит 
Торианит 

ч 
, о 

O S 
toe-

516J7. 
+ 
+ 
+ 

Окраска 

8 l 9 i I 0 l n i I 2 l H 

+ 
+ + 

Ц в е т 
п о п о н к а 

Щ 15) 16| 

+ 
+ 
+ 

Т в е р ­
д о с т ь 

17| 1 8 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ + 
+ 
+ 
+ + 
+ 

СпаГ 
н о с т ь 

191 20 
+ 
• 
+ 

+ 
+ 
+ + 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ t + + 

• + 
+ + 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Р а з -
д а в л . 

21|22 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ + 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ + 
+ 

Сингония 

25|24!25|26|27 

+ 
+ + 



I 2 3 4 5 б 7 8 9 1 0 i l l 12 1 3 14 15 is 1 7 1 8 19 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 25j 2 6 2 7 

Шпинель + + + + + + + + + + + 
Х р и з о б е р и л л + + + + + + + + + + 
: 1 е с о в с к и т + + + + + + + + + + + t 
Пирохлор + + + + + + + t + Л. + + + 
Диаспор t + + + + + + + 
Кварц 
Циркон 

+ + + + + t + + Кварц 
Циркон + + + + + + + + + * * + + 
Торит + + + + + + t + + + 
Ф о р с т е р и т + + + + + + + + + + + 
Г р о с с у л я р + + t + + • + + + + + + + 
Сфен + + + + + + + + + + 
Т о п а з + + + + + + + + 
Фенакит + + + + + + 
Б е р и л л + + + + + + + + 
Кианит + t + + + + + + + + + + + 
А н д а л у з и т + + + + + + + + + + + 
Силлиманит + + + + + + + + + 
Клиноцоизит t + + + + + + + + + 
Каламин + + + + + + 
Турмалин + + + + + + + • + + 
Диопсид + + + + + + + t + + + 
Сподумен + + + + + + + + + + + 
В о л л а с т о н и т + + + + + + + + + 
Т р е м о л и т + + + + t + + + + 
Парагонит + + + + + + + + 
Полевые а п а т к + + + + + + + + + + 
Шеелит + + + + + + + + + + + + 
В у л ь й е н и т + + + + + + t + + + 
Апатит + + t + t + + + + 
Пироморфит + + + + + + + + + 4- + 
Барит + + + + + + + + + 
Кальцит • + + + + + + + t + + 
Ц е р у с с и т + + + + + + + + + + t + 
Б а з о в и с м у т и т + + + + + + + + + + + 
Малахит + + + •i- + + + + 
А з у р и т + + + . + + + + + 
Флюорит + + + + + + + + + + 



Т а б л и ц а 1 3 

О п т и ч е с к и е с в о й с т в а м и н е р а л о в н е м а г н и т н о й Фракции 

С в о й с т в а м и -
\ н е р а л о ь и их 
\ г р а д а ц и и 

Минерал \ 

1 ' а 
V 
п. 
к 
о п 

1 
о 
X 
ts 

„ в у п р е -
л о м л о -

н и е 

П о к а з а ­
т е л и 

п р е л о м ­
л е н и я 

П
л

ео
хр

ои
зм

 
за

м
ет

ен
) 

1 Д
и

сп
ер

си
я 

за
м

ет
н

а|
 

О с н о с т ь 
и з н а к 

З н а ч е н и я 

п о к а з а т е л е й 

преломления 

С в о й с т в а м и -
\ н е р а л о ь и их 
\ г р а д а ц и и 

Минерал \ 

1 ' а 
V 
п. 
к 
о п 

1 
о 
X 
ts 

„ в у п р е -
л о м л о -

н и е 

П о к а з а ­
т е л и 

п р е л о м ­
л е н и я 

П
л

ео
хр

ои
зм

 
за

м
ет

ен
) 

1 Д
и

сп
ер

си
я 

за
м

ет
н

а|
 

О д н о ­
осный 

Д в у -
осный 

З н а ч е н и я 

п о к а з а т е л е й 

преломления 

С в о й с т в а м и -
\ н е р а л о ь и их 
\ г р а д а ц и и 

Минерал \ 

1 ' а 
V 
п. 
к 
о п 

1 
о 
X 
ts 0

,0
0

1
-0

,0
1

0
 

0
,0

1
0

-0
,0

2
5
 

0
,0

2
5

-0
,1

0
0
 

Б
о

л
ее

 
0

,1
0

0
 

П о к а з а ­
т е л и 

п р е л о м ­
л е н и я 

П
л

ео
хр

ои
зм

 
за

м
ет

ен
) 

1 Д
и

сп
ер

си
я 

за
м

ет
н

а|
 

О д н о ­
осный 

Д в у -
осный 

З н а ч е н и я 

п о к а з а т е л е й 

преломления 

С в о й с т в а м и -
\ н е р а л о ь и их 
\ г р а д а ц и и 

Минерал \ 

1 ' а 
V 
п. 
к 
о п 

1 
о 
X 
ts 0

,0
0

1
-0

,0
1

0
 

0
,0

1
0

-0
,0

2
5
 

0
,0

2
5

-0
,1

0
0
 

Б
о

л
ее

 
0

,1
0

0
 

М
ен

ее
 
1

,7
0
 

! 
1

,7
0

-1
,8

0
 

Б
о

л
ее

 
I,

3
0
 

П
л

ео
хр

ои
зм

 
за

м
ет

ен
) 

1 Д
и

сп
ер

си
я 

за
м

ет
н

а|
 

О д н о ­
осный 

Д в у -
осный 

З н а ч е н и я 

п о к а з а т е л е й 

преломления 

С в о й с т в а м и -
\ н е р а л о ь и их 
\ г р а д а ц и и 

Минерал \ 

1 ' а 
V 
п. 
к 
о п 

1 
о 
X 
ts 0

,0
0

1
-0

,0
1

0
 

0
,0

1
0

-0
,0

2
5
 

0
,0

2
5

-0
,1

0
0
 

Б
о

л
ее

 
0

,1
0

0
 

М
ен

ее
 
1

,7
0
 

! 
1

,7
0

-1
,8

0
 

Б
о

л
ее

 
I,

3
0
 

П
л

ео
хр

ои
зм

 
за

м
ет

ен
) 

1 Д
и

сп
ер

си
я 

за
м

ет
н

а|
 

+ - + -

З н а ч е н и я 

п о к а з а т е л е й 

преломления 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 0 I I 1 2 1 3 1 4 15 1 6 

Алмаз + + 2 , 4 2 

Сфалерит + - + 2 , 3 7 - 2 , 4 3 

К и н о в а р ь „ ...+ + + + 2 , 9 1 

Р у т и л J t + t + 2 , 6 2 

А н а т а з + + 2 , 5 6 

Б р у к и т + + t + 2 , 5 8 

К а с с и т е р и т + + + + 2 , 0 0 

Ь а д д с л е и т + + + + 2 , 7 9 

Т о р и а н и т + + - 2 , 2 0 

Корунд + + 1 , 7 6 0 

Шпинель + + 1 , 7 2 - 1 , 8 5 

Х р и з о б е р и л л + + + + 1 , 7 4 8 

П е р о в с к и т + + + + 2 , 3 0 - 2 , 3 8 

Пирохлор + + 1 , 9 0 - 2 , 1 5 

Д и а с п о р + + + 1 , 7 2 0 

Циркон + + + 1 , 8 9 - 1 , 9 3 

Т о р и т + + + + + 1 , 6 9 - 1 , 8 1 

Ф о р с т е р и т + + + + 1 , 6 5 - 1 , 6 6 

Г р о с с у л я р + + 1 , 7 3 - 1 , 7 5 

Сфен + + + + + 1 , 9 1 - 1 , 9 7 

Т о п а з + + + 1 , 6 1 5 - 1 , 6 2 5 

Кианит + + + 1 , 7 2 0 

А н д а л у з и т + + + 1 , 6 3 - 1 , 6 4 

Силлиманит + + + 1 , 6 6 - 1 , 6 7 

Фенакит + + + 1 , 6 5 4 
Б е р и л л + + + + 1 , 5 7 - 1 , 6 0 

Турмалин + + + + + 1 , 6 4 - 1 , 6 8 



- 8 1 -

I , . 2 3 4 ъ б 7 8 9 10 I I 12 1 3 14 1 5 1 " 1 6 
——1 

Клнноцоизит + + + + 1 , 7 1 - 1 , 7 2 

В е з у в и а н + + + + 1 , 7 1 - 1 , 7 4 

Каламин + + + 1 , 6 1 7 

В и л л е м и т + + + 1 , 6 9 - 1 , 7 1 

Ланпрофкллит t + А. + + 1 , 7 5 

Ри.чколит + + + t + 1 , 6 4 - 1 , 6 7 

Л о в е н и т + + + 1 , 7 5 

Диопоид + + + + 1 , 6 7 - 1 , 7 0 -

Сподумен + + + 1 , 6 6 - 1 , 6 7 

В о л л а с т о н и т + + + + 1 , 6 3 - 1 , 6 5 

Антофиллит + + + + + 1 , 6 2 - 1 , 6 3 

Т р е м о л и т + • + 1 , 6 2 - 1 , 6 3 

Р и х т е р и т + + + ' 1 , 6 1 - 1 , 6 2 

П а р а г о н и т + + + + + 1 , 6 0 - 1 , 6 1 

Шеелит + +•' + + 1 , 9 2 

Вульфенит 1 + t 2 , 4 0 

Апатит + + + 1 , 6 3 3 • 

Пироморфит + + t + 2 , 0 5 

Б а р и т + + " t 1 , 6 3 7 

Ц е л е с т и н + + + 1 , 6 2 4 

Ангидрит + t + 1 , 5 7 6 

Ц е р у с с к т + + 2 , 0 7 

В и т е р и т + + + 1 , 6 7 5 

Б а з о в н с м у т и т + + + 2 , 3 0 

Малахит + + + + + 1 , 8 7 5 

А з у р и т + + + + 1 , 7 5 8 

Флюорит , + • 1 , 4 3 5 

Кварц ~ + + + 1 , 5 4 4 

Микроклин + + + + 1 , 5 2 6 

П л а г и о к л а з ы + + + + 1 , 5 3 - 1 , 5 8 

Мусковит + + t + 1 , 5 8 - 1 , 6 1 

Кальцит + + + 1 , 6 5 8 

Доломит + + + 1 , 6 7 9 
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Таблицы с в о й с т в м и н е р а л о в ( т а б л . 1 2 - 1 5 ) у д о б н о и с п о л ь з о в а т ь 

д л я нахождения необходимых данных по к о н к р е т н о м у м и н е р а л у , н о с их 

помощью можно в е с т " и п о и с к м и н е р а л а с у с т а н о в л е н н ы м с о ч е т а н и е м 

с в о й с т в . П р и и с п о л ь з о в а н и и 3 - 5 п р и з н а к о в н а х о д и т с я чаще в с е г о н е с ­

к о л ь к о м и н е р а л о в , к о т о р ы е нужно р а з л и ч и т ь по доиолнительным с в о й ­

с т в а м . В о т л и ч и е о т с х е м д и а г н о с т и к и ( т а б л . 9 - I I ) з д е с ь - . « п о л ь з у ю т ­

ся т е п р и з н а к и , к о т о р ы е о ц е н и в а ю т с я надежно и п е р е ч е н ь их не п р е д ­

п и с а н з а р а н е е . Н а п о л о с к е б у м а г и в с о о т в е т с т в и и с р а з г р а ф к о й т а б ­

лиц можно о т м е т и т ь у с т а н о в л е н н ы е с в о й с т в а и , п р о в о д я т а к и м ш а б л о ­

ном по с т р о ч к а м , в ы б р а т ь м и н е р а л ы , о т в е ч а ю щ и е у с т а н о в л е н н о м у с о ч е т а ­

нию с в о й с т в . 

Н а п р и м е р , в немагнитной фракции е с т ь з е р н а ч е р н о г о ц в е т а с 

сильным б л е с к о м , д а ю щ и е при с р а в н и т е л ь н о л е г к о м р а з д а в л и в а н и и с в е т ­

л о - с е р ы й порошок ( с л е д о в а т е л ь н о , м и н е р а л п р о с в е ч и в а е т ) . О т м е т и в на 

п о л о с к е б у м а г и колонки 3 , 6 , 1 3 и 1 5 по т а б л . 1 2 , н а х о д и м , ч т о в с е э т и 

с в о й с т в а х а р а к т е р н ы д л я с ф а л е р и т а , б л е к л ы х р у д , р у т и л а , б а д д е л е и т а и 

п е р о в с к и т а . П о с л е п р о с м о т р а п р е п а р а т а под м и к р о с к о п о м у с т а н а в л и в а е м , 

ч т о у м и н е р а л а высокий рельеф в ж и д к о с т и с п о к а з а т е л е м п р е л о м л е ­

ния 1 , 7 0 и с и л ь н о е д в у п р е л о м л е н и е , з а м е т н о е т о л ь к о в м е л к и х з е р н а х . 

С о ч е т а н и е т о л ь к о э т и х д з у х п р и з н а к о в может б ы т ь у с ф е н а , р у т и л а , к и ­

н о в а р и , б р у к и т а . ц е р у с с и т а , в у л ь ф е н и т а и м а л а х и т а ( т а б л . 1 3 ) . Д а ж е не 

о с т а н а в л и в а я с ь на т а к и х п р и з н а к а х , к а к форма з е р е н , и з о т р о п н о с т ь р я ­

д а п е р е ч и с л е н н ы х м и н е р а л о в и их р а з н а я о к р а с к а , н а л и ч и е р у т и л а в 

э т и х д в у х в ы б о р х а х д а е т п р а к т и ч е с к и однозначный о т в е т . 

Другой п р и м е р : в н е м а г н и т н о й и э л е к т р о м а г н и т н о й фракциях о б ­

наружены и э о м е т р и ч н ы е н е р о в н ы х о ч е р т а н и й з е р н а с в е т л о г о ц в е т а с о 

с т е к л я н н ы м или матовым б л е с к о м . О н и р а з д а в л и в а ю т с я л е г к о и в п р е п а ­

р а т е у с т а н о в л е н о , ч т о они имеют н а з к о е д в у п р е л о м л е н и е . П о х а р а к т е р у 

п о г а с а н и я в : д н о , ч т о э т о а г р е г а т м е л к и х з е р н ы ш е к . С помощью м а р к и р о ­

ванной п л о с к и б у м а г и по т а б л . 1 2 ( к о л о н к и 4 , 5 , 8 , 1 6 и 2 2 ) в ы д е л е н о 

1 8 м и н е р а л о в о данным с о ч е т а н и е м с в о й с т в , а по т а б л . 1 4 - т р и н а д ­

ц а т ь т а к и х м и н е р а л о в . К а к п р а в и л о , с в е т л о о к р а ш е н н ы е п р о з р а ч н ы е м и ­

нералы б е з о п р е д е л е н и я к р и с т а л л о о п т и ч е с к и х с в о й с т в д и а г н о с т и р о в а т ь 

т р у д н о . В и с с л е д у е м ы х з е р н а х и под б и н о к у л я р о м , и под м и к р о с к о п о м 

ч е т к о й с п а й н о с т и н е о б н а р у ж е н о , п о э т о м у попавшие в п е р е ч е н ь п о х о ­

жих м и н е р а л о в п и р о к с е н ы , а м ф и б о л ы , к а р б о н а т ы , к и а н и т , с и л л и м а н и т р а с ­

с м а т р и в а т ь д а л ь ш е н е т н е о б х о д и м о с т и . В иммерсионном п р е п а р а т е о 
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Н ^ в Т , 7 0 0 видно не т о л ь к о н и з к о е д в у п р е л о м л е н и е ( с е р ы е и ж е л т ы е 

т о н я п е р в о г о п о р я д к а ) , н о и б л и з о с т ь п о к а з а т е л е й преломления ( с л а ­

бый р е л ь е ф , п о л о с к а Б е к к е в о т д е л ь н ы х з е р н а х д в и ж е т с я на м и н е р а л , 

при в в о д е з а с л о н к и на р я д е з е р е н з а м е т н ы ц в е т н ы е э ф ф е к т ы ) . Т а к о е 

с о ч е т а н и е д в у х с в о й с т в по данным т а б л . 1 3 и 1 5 с в о й с т в е н н о лишь 

8 м и н е р а л а м , и з которых с у ч е т о м о к р а с к и и формы выделения о с т а ю т ­

ся лишь к л и н о ц о и з и т и в е з у в и а н . К о н о с к о п и ч е с к у ю фигуру в м е л к и х 

з е р н а х не п о л у ч и т ь , н о с у ч е т о м м е л к о з е р н и с т о г о сложения а г р е г а т а , 

х а р а к т е р н о г о д л я в т о р и ч н ы х м и н е р а л о в , д и а г н о с т и р у е м минерал к а к 

к л и н о ц о и з и т . Н а э т о м примере в и д н о , ч т о д л я с в е т л о о к р а ш е н н ы х к п р о з 

рачних м и н е р а л о в ц в е т порошка не д а е т никакой д о п о л н и т е л ь н о й и н ­

формации. 

Еще один п р и м е р : в э л е к т р о м а г н и т н о й фракции в с т р е ч е н ы и з о м е т 

ричные з е р н а ч е р н о г о ц в е т а , непрозрачные, ; они р а з д а в л и в а ю т с я с т р у 

дом и дают б у р о - к о р и ч н е в ы й п о р о ш о к , б л е с к на и з л о м е с м о л я н о й , с и л ь -

н ы й . Т а к и х м и н е р а л о в н е м н о г о : г е м а т и т , п и р о л ю з и т , п и к р о и л ь м е н и т , х р о м 

ш п и н е л и д ы , м а н г а н и т , в о л ь ф р а м и т . П р о в е р я е м порошок под микроскопом -

з е р н а п р о с в е ч и в а ю т ( м и н е р а л н е п р о з р а ч е н л и а ь в крупных з е р н а х ) , а 

при в в о д е а н а л и з а т о р а у с т а н а в л и в а е м , ч т о минерал и з о т р о п е н . Т а к о е 

с о ч е т а н и е с в о й с т в х а р а к т е р н о т о л ь к о д л я х р о м а п и н е л и д о в . 

В м е с т о р а с с м о т р е н н о г о с п о с о б а и с п о л ь з о в а н и я д а н н ы х , п р и в е д е н ­

ных в т а б л . 1 2 - 1 5 , э т и с в е д е н и я можно в ы н е с т и на перфокарты с к р а 

е в о й п е р ф о р а ц и е й . Т а к о й о п р е д е л и т е л ь шлиховых м и н е р а л о в л е г к о с о а -

д а т ь при наличии перфокарт ф о р м а т о в К - 5 или Х - € , с о д е р ж а щ и х при од 

норядной перфорации не м е н е е 1 1 0 или 8 0 к р а е в ы х о т в е р с т и й , ч т о д о о 

т а т б ч н о д л я кодировки о т н о с и т е л ь н о грубой г р а д а ц и и с в о й с т в , р е а л ь ­

но и с п о л ь а у е м о й в п р а к т и к е ш л и х о в о г о а н а л и з а . Н а к о д о в ы х к а р т а х по 

м е ш а е т с я с х е м а к о д и р о в а н и я , а на о т д е л ь н ы х п е р ф о к а р т а х по к р а е в о й 

перфорации кодируются с в о й с т в а д а н н о г о м и н е р а л а . И з м а с с и в а выпада­

ют карты с у с т а н о в л е н н ы м с о ч е т а н и е м с в о й с т в . В г рианты к о д и р о в к и б » 

ли р а с с м о т р е н ы р а н е е ( М е т о д , у к а з а н и я , 1 9 8 3 ) . 

При наличии в о з м о ж н о с т е й приведенные в т а б л . 1 2 - 1 5 данные и 

б о л е е детальны-- с в е д е н и я можно в в е с т и в п а м я т ь ЭВМ,быстро п р о в о ­

дящей р а з б р а к о в к у п р и з н а к о в или и с п о л ь з о в а т ь нейрокомпьютеры,пред­

н а з н а ч е н н ы е для р а с п о з н а в а н и я о б ъ е к т о в и с с л е д о в а н и я . 
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I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 18 19 2 0 2 1 22 2 3 2 4 2 5 | 2 6 2 7 

Т и т а н - г р а н а т ы + + + + + + + 
У в а в о в и т + + + + + + + + 
С т а в р о л и т + + + + + + + + + + + + 
Сфен + + + + t + + + + + t + 
Клиноцоизит + + + + + + t + + + 
Эпидот + + + + + + + + + + 
ОРТИТ + + + + + + + + + + + + + 
В е з у в и а н + + + + + + t + + + 
Эвдиалит 
Т у р м а л и н ( ш е р л ) 

+ + + + + + + + + Эвдиалит 
Т у р м а л и н ( ш е р л ) + + + + + + + + + + 
Л о а в и т + + + + + + + + + + 
Аксинит + + + + + + + + + + + 
З н с т а т и т + + + + + + + + + + + 
Диопсид + + + + + + + + + + 
А в г и т + + + + + + + + + + 
Эгирин + + + + + + + + + 
Р а м з а и т + + + + + + + + 
Антофиллит + + + + + + + + + + + 
Актинолит + + + + + + • + + 
Р о г о в ы е обманки + + + + + + + + + + 
Щелочные амфиболы + + + + + + + + + + + + 
Б и о т и т 
Г д а у к о н и т 

+ + + + + + + + + + + + Б и о т и т 
Г д а у к о н и т + + + + + + + + + 
Хлориты + + + + t + + + + + 
П и ш х л о р + + + + + + + + + + + + 
Колумбит + + + + + + + + + + 
Вольфрамит + + + + 1 + + + + + + + + + 
Монацит + + + + + + + + + + + + 
Ксенотим + + + t . + + + f + + 
Людвигит + + + + + + + + + + + 
Сидерит 
Р о д о х р о з и т 

+ + + + + t + + + Сидерит 
Р о д о х р о з и т + + + + + + + + + 
Анкерит 
Я о о з и т 

+ + + + + + + + + + Анкерит 
Я о о з и т + + + t t t + + t t + 
Магнитит + 4. + + + + + t 
Пирротин + + + + + + + + 
Железо + + + +. + + + + + + 
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г р а д а ц и и 

Минералы 
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Циркон 

Пироп 

Альмандин 

Андродит 

Т и т а н - г р а аты| 
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Эпидот 
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t 
t 
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t t 
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+ + 
t t 
t t 
t 
t + 

t 
t 
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t 
t 

t t 
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t t 

2 , 3 7 - 2 , 4 3 

2 , 6 2 

2 , 0 0 

3 , 1 - 3 , 2 

2 , 3 - 2 , 5 

2 , 1 - 2 , 4 

2 , 0 - 2 , 4 

2 , 2 5 

1 , 7 2 - 1 , 8 5 

1 , 9 5 - 2 , 1 6 

1 , 6 7 - 1 , 7 2 

1 , 7 2 - 1 , 8 6 

1 , 7 0 - 1 , 9 2 

1 , 7 0 5 - 1 , 7 6 

1 , 7 6 - 1 , 8 3 

1 , 8 2 - 1 , 9 0 

1 , 9 0 - 2 , 0 0 

1 . 8 2 - 1 , 8 8 

1 , 7 4 - 1 , 7 5 

1 , 9 1 - 1 , 9 7 

1 , 7 1 - 1 , 7 2 

1 , 7 2 - 1 , 7 6 

1 , 6 2 - 1 , 8 1 

1 , 7 1 - 1 , 7 4 

1 , 5 9 - 1 , 6 4 

м и н е р а л о в э л е к т р о м а г н и т н ы х фракций 
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I 2 3 4 5 6 7 а 9 10 I I 12 1 3 1 4 1 5 1 6 

Турмалин-шерл + + t + + 1 , 6 5 - 1 , 6 9 

Д р а в и т + + + + 1 , 6 3 - 1 , 6 5 

Аксинит + + + + 1 , 6 8 - 1 , 7 0 

Э н с т а т и т + + + + + + 1 , 6 6 - 1 , 7 2 

Диопсид + + + + + . 1 , 6 7 - 1 , 7 3 

Эгирлн + + + + 1 , 7 3 - 1 , 8 0 

А в г и т + + + + + 1 , 7 1 - 1 , 7 5 

Р а м э а и т + + + + + 2 , u l 

.Антофиллит + + + + + 1 , 6 2 - 1 , 6 8 

Актинолит + + + + 1 , 6 2 - 1 , 5 7 

Р о г о в ы е обманки + + + + + + 1 , 6 4 - 1 , 7 2 

Щелочи, амфибол' i + + + + 1 , 6 2 - 1 , 6 9 

Б и о т и т + + + + + 1 , 6 5 - 1 , 6 9 

Л ' : п и д о а е л а н + + + + + + 1 , 6 9 - 1 , 7 5 

Г л а у к о н и т + + + + + + 1 , 5 7 - 1 , 5 6 

Хлориты + + t + 1 , 5 9 - 1 , 6 6 

П е р о в с к и т + + + + 2 , 3 0 - 2 , 3 8 

Пирохлор + + 1 , 9 0 - 2 , 1 5 
Колумбит t + t + + 2 , 1 2 - 2 , 5 0 
Этикит + + Z,15-2,26 
Вольфрамит + + + 2 , 2 0 - 2 , 3 3 

Монацит + + + + 1 , 7 3 7 - 1 , 8 0 
Ксенотим + + + + 1 , 7 2 1 

Л в д в и г и т + + + + 1 , 8 5 - 1 , 8 9 
Сидерит + t + + + 1 , 7 7 - 1 , 3 7 

Р о д о х р о з и т + + + + + 1 , 8 0 - 1 , 8 2 
Анкерит + + + 1 , 7 2 - 1 , 7 4 

Карбонаты TR + + + + + 1 , 6 5 - 1 , 7 6 
Я р о з и т + + 

+ 
+ + 1 , 7 8 - 1 , 8 2 

Ч е т в е р т ы е с п о с о б д и а г н о с т и к и шлиховых м и н е р а л о в п р и м е н я е т с я 
в н а и б о л е е сложных с и т у а ц и я х , к о г д а выявленных с в о й с т в н е д о с т а т о ч ­
но для у в е р е н н о й д и а г н о с т и к и или даже но в о з н и к а е т в е р с и я о п р и ­
н а д л е ж н о с т и к к а к о м у - л и б о минеральному в и д у . Это имеет м е с т о при 
проявлении н е х а р а к т е р н ы х д л я минерала о с о б е н н о с т е й , при необычном 
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с о ч е т а н и и с в о й с т в , п р и обнаружении р е д к о г о или вообще н е и з в е с т н о ­

г о р а н е е м и н е р а л а . В подобных с л у ч р я х г л а в н о й з а д а ч е й с т а н о в и т с я 

возможно б о л е е т о ч н о е о п р е д е л е н и е н е с к о л ь к и х к о н с т а н т м и н е р а л а , 

п р е и м у щ е с т в е н н о or, и ч е с к и х . У с т а н о в и в о с н о с т ь , о п т и ч е с к и й з н а к , п о ­

к а з а т е л и п р е л о м л е н и я , д в у п р е л о м л е н и е , у г о л п о г а с а н и я , с помощью о п ­

р е д е л и т е л е й минералов по о п т и ч е с к и м с в о й с т в а м ( В и и ч е л л и д р . , 

1 9 5 3 ; Л а р с е н д р . , 1 9 6 5 ; Флейшер и д р . , 1 9 8 7 ) н а х о д и т с я м и н е р а л , 

с о о т в е т с т в у ю щ и й у с т а н о в л е н н ы м п р и з н а к а м . 

Для м и н е р а л о в , п л о х о п р о с в е ч и в а ю щ и х , н е п р о з р а ч н ы х , а т а к ж е с 

высоким с в е т о п р е л о м л е н и е м о п т и ч е с к и е с в о й с т в а д о с т а т о ч н о надежно 

у с т а н о в и т ь н е л ь з я . В т а к о й с и т у а ц и и с т а н о в и т с я неизбежным примене 

ние д и а г н о с т и ч е с к и х р е а к ц и й , к а ч е с т в е н н ы й а н а л и з (рмиссионный 

с п е к т р а л ь н ы й , м и к р о з о н д о в ы й , р е н т г е н о - ф л ю о р е с ц е н т н ы й ) , р е н т г е н о -

с т р у к т у р н ы о и с с л е д о в а н и я ; д и а г н о с т и к а м и н е р а л а п р о в о д и т с я по с о ­

о т в е т с т в у ю щ и м о п р е д е л и т е л я м в з а в и с и м о с т и о т полноты полученных 

х а р а к т е р и с т и к . 

КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ШЛИХОВ 

Д и а г н о с т и к а м и т е р а л о в шлиха д а е т е г о к а ч е с т в е н н ы й с о с т а в и 

п р е д с т а в л е н и е о фоновых минеральных а с с о ц и а ц и я х . О д н а к о в одной и 

той же питающей провинции в и д о в о й с о с т а в шлихов б у д е т примерно 

о д и н а к о в о г о к о л и ч е с т в е н н ы е соотношения м и н е р а л о в м о г у т с у щ е с т в е н 

не м е н я т ь с я . Д л я с о п о с т а в л е н и я шлихов в корреляционных ц е л я х , д л я 

в)ыделения фоновых минеральных а с с о ц и а ц и й н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь с о 

отношения к о л и ч е с т в м и н е р а л о в , и х с о д е р ж а н и е в и с х о д н о й п р о б е . 

При п о и с к о в о - с ъ е м о ч н ы х р а б о т а х и при р а з в е д к е н е к о т о р ы х мео 

торождений о г р а н и ч и в а ю т с я п о л у к о л и ч е с т в е н н ы м а н а л и з о м с в и з у а л ь ­

ной о ц е н к о й с о д е р ж а н и я фоновых м и н е р а л о в или с п о д с ч е т о м ч и с л а 

з е р е н лишь " о л е з н ы х и с к о п а е м ы х в с р е д н е й п р о б е ( З а х а р о в а , 1 9 7 4 ; 

1 9 8 9 ; О з е р о в , 1 9 5 9 ) . П о л н ы й к о л и ч е с т в е н н о - м и н е р а л о г и ч е с к и й а н а л и з 

шлиха д а е т з н а ч и т е л ь н о больше информации и п о з в о л я е т п о л н е е и с ­

п о л ь з о в а т ь данные ш л и х о в о г о о п р о б о в а н и я . 

При к о л и ч е с т в е н н о м а н а л и з е шлихов применяют в и з у а л ь н у ю о ц е н 

ку с о д е р ж а н и й , в е с о в о й м е т о д и м е т о д п о д с ч е т а минеральных з е р е н . 

Модификации э т и х м е т о д о в п о з в о л я ю т с р а з л и ч н о й н а д е ж н о с т ь ю и р а з 

ной т р у д о е м к о с т ь ю о ц е н и т ь с о д е р ж а н и е в шлихе в с е х или лишь н е с ­

к о л ь к и х р а з н ы х , но важных м и н е р а л о в . 
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В е с о в ы е методы к о л и ч е с т в е н н о г о а н а л и з а шлихов 

Применение р а з н о о б р а з н ы х м е т о д о в р а з д е л е н и я м и н е р а л о в д а е т 
в о з м о ж н о с т ь п о л у ч а т ь « о н о - или анхимономинеральные фракции. В 
э т и х ц е л я х п р и м е н я е т с я р а з д е л е н и е м и н е р а л о в по п л о т н о с т и в р а з ­
ных тяжелых ж и д к о с т я х , в ы д е л е н и е у з к и х фракций при г р а н у л о м е т р и ­
ч е с к о й и э л е к т р о м а г н и т н о й с е п а р а ц и и , Ф л о т а ц и я , э л е к т р о с а т и ч е с к о е 
р а з д е л е н и е , о т б о р о т д е л ь н ы х м и н е р а л о з под бинокуляром ( Б е р л и н с к и й , 
1 9 7 5 ; Л п х о в и ч , 1 9 8 1 и д р . ) . В ы д е л е н и е мономкноральных фракций -
т р у д о е м к а я и не в с е г д а р е з у л ь т а т и в н а я р а б о т а , но она п о з в о л я е т 
д о с т а т о ч н о точно о ц е н и т ь с о д е р ж а н и е м и н е р а л а в шлихе или и с х о д ­
ной п р о б е . 

Содержание может быть р а с с ч и т а н о в в е с о в ы х ( м а с с о в ы х ) % по 
отношению к тяжелой фракции в ц е л о м : Х в е с = I C O - C / B , г д е С - в е с 
мономинеральной фракции, В - суммарный в е с шлиха.При р а б о т е с 
и с к у с с т в е н н ы м и шлихами ( п р о т о л о ч к а м п ) н е р е д к о п р и в о д я т абсолютные 
содержания в г / к г или г / т : Х а б с = С/Р, г д е С - в е с ч о н о м и н е р а л ь -
ной фракции в г р а м м а х , Р - в е с исходной пробы в к и л о г р а м м а х ( и л и 
т о н н а х ) . 

При д р о б л е н и и и промывке в в о д е шлиховых проб имеют м е с т о 
п о т е р и шлиховых м и н е р а л о в , в о з р а с т а ю щ и е с уменьшением их п л о т н о с ­
ти и р а з м е р о в , з е р е н . Т а к и е потери и н о г д а корректируют в в е д е н и е м 
п о п р а в о ч н о г о коэффициента к полученным данным о с о д е р ж а н и и . О д н а к о 
э т и п о п р а в к и компенсируют суммарные п о т е р и в з а в и с и м о с т и о т м е т о ­
дики обогащения и р а з д е л е н и я ш л и х а , н о не учитывают различий в 
с в о й с т в а х о т д е л ь н ы х м и н е р а л о в . В с в я з и с этим при о б р а б о т к е п р о т о -
л о ч е к отбирают небольшую ч а с т ь пробы ( 0 , 1 - 0 , 2 к г ) , к о т о р у ю с е п а р а ­
цией б е з п р е д в а р и т е л ь н о й промывки р а з д е л я ю т на фракции и о п р е д е ­
ляют соотношения групп м и н е р а л о в ; в о с н о в н о й пробе(Обработанной 
по обычной схеме,уточняют к о л и ч е с т в е н н ы е соотношения между о т д е ­
льными минералами и п р о в о д я т их д е т а л г н о е и з у ч е н и е . , 

Применение р а з н о о б р а з н ы х м е т о д о в фракционирования н з в с е г д а 
п о з в о л я е т п о л у - . а т ь моиомине'ральяые фракции, а о т б о р их под б и н о ­
куляром т р е б у е т много в р е м е н и . П о э т о м у т а к а я м е т о д и к а чаще п р и м е ­
н я е т с я при о п е н к е содержания лишь н е к о т о р ы х м и н е р а л о в , з а м е т н о о т ­
личающихся по с в о и м с в о й с т в а м . Н а и б о л е е д о с т у п н о п о л у ч е н и е мономи-
л е р а л ы ш х фракций ц и р к о н а , а п а т и т а , п и р и т а , м о н а ц и т а , г р а н а т о в , и л ь ­
м е н и т а , г е м а т и т а , биот ; . га , п и р о к с е н о в , а м ф и б о л о в , м а г н е т и т а . Для э т и х 
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Р а с ч е т с о д е р ж а н и я м и н е р а л а в шлихе при в и з у а л ь н о й о ц е н к е 

Фракция 
Параметры фракции ч/и с л . э / м с р . э / м м/ф В е с ь 

шлих 

В е с фракции ( г ) 
• Доля фракции ( в е с . $ 6 ) 

Содержание м и н е р а л а 
в о фракции ( о о ъ е м н . 3 6 ) 

Содержание м и н е р а л а в 
шлихе ( о б ъ е м . - в е р . %) 

0 , 2 7 

9 , 0 

1 0 , 0 

0 , 9 

1 , 3 0 

4 3 , 3 

3 , 0 

1 , 3 

0 , 6 8 

2 2 , 7 

1 , 0 

0 , 2 3 

0 , 7 5 

2 5 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

3 , 0 0 

1 0 0 , 0 

2 , 4 3 

м и н е р а л о в в е с о в о й м е т о д к о л и ч е с т в е н н о г о а н а л и з а п р и м е н я е т с я ч а с т о , 

д а е т хорошо с о п о с т а в и м ы е р е з у л ь т а т ы и обычен при и с с л е д о в а н и и а к - . 

ц е с с о р н ы х м и н е р а л о в 13 п р о т о л о ч н ы х проб м а г м а т и ч е с к и х пс о д . 

В и з у а л ь н а я о ц е н к а с о д е р ж а н и я м и н е р а л о в 

О р и е н т и р о в о ч н а я о ц е н к а с о д е р ж а н и я м и н е р а л о в в шлихе п р о в о д и т ­
с я д о с т а т о ч н о б ы с т р о , н о не в с е г д а д а е т у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е р е з у л ь ­
т а т ы . П о г р е ш н о с т ь э т о г о м е т о д а с о с т а в л я е т 8 - 1 0 % о т н о с и т е л ь н о и с ­
т и н н о г о с о д е р ж а н и я и лишь при наличии с п е ц и а л ь н о с о с т а в л е н н ы х э т а ­
л о н о в она может не п р е в ы с и т ь 5 ^ . В и з у а л ь н у ю о ц е н к у с о д е р ж а н и я мож­
но д а в а т ь с и с п о л ь з о в а н и е м г р у б ы х п о р я д к о в ы х г р а д а ц и й - м и н е р а л а 
о ч е н ь м н о г о , м н о г о , н е м н о г о , мало и о ч е н ь м а л о . В и з у а л ь н а я о ц е н к а 
с о д е р ж а н и я м и н е р а л а д а е т с я и н о г д а и в п р о ц е н т а х , х о т я э т о примени­
мо т о л ь к о д л я каждой фракции о т д е л ь н о . П р и р а з н о м о б ъ е м е или в е с е 
с о о т в е т с т в у ю щ и х фракций в н е с к о л ь к и х шлихах с о п о с т а в л е н и е с о д е р ж а ­
ний возможно т о л ь к о при п е р е с ч е т е к о л и ч е с т в к а ж д о г о м и н е р а л а о т н о ­
с и т е л ь н о в с е г о шлиха в ц е л о м . Т а к к а к в любой фракции к о л и ч е с т в о 
м и н е р а л а о ц е н и в а е т с я в объемных %, а с о о т н о ш е н и е фракций в шлихе 
по в е с у , т о и т о г о в а я в е л и ч и н а - к о л и ч е с т в о минерала в шлихе - п о л у ­
ч а е т с я в о б ъ е м н о - в е с о в ы х п р о ц е н т а х : 

Х о б - в е с e °« 0 I < C r V C 2 A 2 + C 3 A 3 + • • • ' ) . 

г д е С - с о д е р ж а н и е м и н е р а л а в объемных f о т н о с и т е л ь н о каждой ф р а к ­

ции, г д е он п р и с у т с т в у е т ; А - д о л я данной фракции о т н о с и т е л ь н о в с е ­

г о шлиха в в е с о в ы х п р о ц е н т а х . С х е м а р а с ч е т а с о д е р ж а н и я о д н о г о м и н е ­

р а л а в шлихе п р и в е д е н а в т а б л . 1 6 . 
Т а б л и ц а 1 6 
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Ф р а к ц и и , и х д о л я в 
шлихе и о ц е н к а с о ­
держания м и н е р а л о в 

Минерал ' * - — 

н/м 

0 , 3 5 г ( 1 4 , 6 % ) 

э/м 
1 , 4 0 г ( 5 8 , 3 ) 

м/ф 

0 , 6 5 г ( 2 7 , Х % ) 
В е с ь 
ШЛИХ 
2 , 4 ' 0 г 
(100%) 

Ф р а к ц и и , и х д о л я в 
шлихе и о ц е н к а с о ­
держания м и н е р а л о в 

Минерал ' * - — 
о б . % о б ъ е м , -

ъвс.% 
о б ъ е м . -

в е с Д 
•Об.? о б ъ е м . -

л е с . 5 5 

В е с ь 
ШЛИХ 
2 , 4 ' 0 г 
(100%) 

Циркон 3 0 4 , 3 8 - - - - 4 , 4 -
Р у т и л 3 0 4 , 3 8 3 1 . 7 5 - - 6 , 1 . 
Кианит 4 0 5 , 8 4 7 4 , 0 7 - - 9 , 9 
С т а в р о л и т - - 2 5 1 4 , 6 0 4 1 , 0 8 1 5 , 7 

.Альмандин - 3 0 1 7 , 5 0 4 1 , 0 8 1 8 , 6 
И л ь м е н и т . - - 1 5 8 , 7 5 1 0 2 , 7 1 Н , 4 
Р о г о в а я о б м а н к а + + 2 0 1 1 , 6 5 2 0 , 5 4 1 2 , 2 
Магнетит - - - • - 80 2 1 , 6 5 2 1 , 7 

Сумма 1 0 0 1 4 , 6 0 1 0 0 5 8 , 3 2 1 0 0 2 7 , 0 6 1 0 0 , 0 

О к о н ч а т е л ь н ы е данные в о б ъ м н о - в е с о в ы х п р о ц е н т а х ( п р а в а я к о ­
л о н к а т а б л . 1 ' 7 ) о к р у г л я ю т с я д о д е с я т ы х д о л е й или д а ж е до целых п р о ­
ц е н т о в , у ч и т и в а п , п о г р е ш н о с т и при о ц е н к е к о л и ч е с т в а м и н е р а л а . 

Ошибки ппи в и з у а л ь н о й о ц е н к е содержания з а в и с я т о т различных 
п р и ч и н , в л и я н и е которых т р у д н о у с т р а н и т ь . Г л а в н ы е ошибки: I ) з а в и ­
с и м о с т ь о т к о л и ч е с т в а м и н е р а л а - р а з н и ц а между 5 и 1 0 % у с т а н а в -

Р а с с м о т р е н н а я с х е м а р а с ч е т а может о к а з а т ь с я п р о щ е , е с л и м и н е ­
рал п р и с у т с т в у е т т о л ь к о воодной фракции, но в любом с л у ч а е т а к о й 
р а с ч е т должен п р о в о д и т ь с я для к а ж д о г о м и н е р а л а , в с т р е ч е н н о г о в шли­
х е . П р и р а з д е л е н и и шлиха на большое ( 1 0 - 1 2 ) к о л и ч е с т в о фракций к а ж ­
д а я и з них и м е е т б о л е е п р о с т о й с о с т а в , т о ч н о с т ь в и з у а л ь н о й оценки 
с о д е р ж а н и я м и н е р а л о в в с в я з и с этим н е с к о л ь к о п о в ы ш а е т с я , н о р а с ч е ­
ты у с л о ж н я ю т с я . 

В р я д е п р о и з в о д с т в е н н ы х л а б о р а т о р и й с о д е р ж а н и е м и н е р а л о в о ц е ­
н и в а е т с я в и з у а л ь н о в п р о ц е н т а х о т н о с и т е л ь н о каждой фракции, ч т о 
проще, но б е з п е р е с ч е т а по отношению к о в с е м у ш л и х у . Т о г д а при а н а ­
л и з е , н а п р и м е р , т р е х фракций общая сумма к о л и ч е с т в а в с е х м и н е р а л о в 
с о с т а в л я е т 3 0 0 /5.Так к а к соотношение фракций в каждом шлихе р а з ­
н о е , с р а в н и в а т ь по таким дан.шм шлихи н е в о з м о ж н о . П е р е с ч е т к 1 0 0 % 
по отношению ко в с е м у шлиху п р о в о д и т с я с у ч е т о м в е с о в о й доли к а ж ­
дой фракции ( т а б л . 1 7 ) . 

Т а б л и ц а 1 7 
П е р е с ч е т с о д е р ж а н и е м и н е р а л о в по фракциям к I C 0 % в шлихе 



• - 9 2 -

л и в а е т о я л е г ч е , ч е м , между 4 0 и 6 0 %; 2 ) з а в и с и м о с т ь о т о к р а с к и м и ­

н е р а л а - и з - в а к о н т р а с т н о с т и ц в е т а в с в е т л о о к р а ш е н н о й фракции з а ­

в ы ш а е т с я к о л и ч е с т в е черных з е р е н , а во фракции с преобл^панием 

темноокраштнных м и н е р а л о в к а ж е т с я б о л е е высоким с о д е р ж а н и е б е л ы х , 

желтых или р о з о в ы х ; 3 ) з а в и с и м о с т ь о т р а з м е р о в и * о р к ы з е р е н -

к о л и ч е с т в о б о л е е мелких по сравнению с о с н о в н о й массой- з е р е н э а в ч 

ш а е т с я ; т а б л и т ч а т ы е з е р н а занимают больше площади при том же о б ъ е 

м е ; 4 ) з а в и с и м о с т ь о т с х о д с т в а м и н е р а л о в по в н е ш н е м у ч в к д у - инди 

в и д у а л ь н ы е ошибки в д и а г н о с т и к е з е р е н уменьшаются по м е р е н а к о п л е 

иия о п ы т а . 

, Визуальная о ц е н к а с о д е р ж а н и я м и н е р а л о в в шлихе чаще в с е г о 

и с п о л ь з у е т о я д л я г р у п п и р о в к и шлихов по фоновнм минеральным а с с о ц и 

ациям при с о с т а в л е н и и шлиховых к а р т , а т а к ж е д л я п р е д в а р и т е л ь н о й 

оценки содержаний п о л е з н ы х м и н е р а л о в н е п о с р е д с т в е н н о в п о л е . 

Методы т о ч е ч н о г о п о д с ч е т а з е р е н 

П о д с ч е т к а к о г о - т о ч и с л а з е р е н р а з н ы х ' м и н е р а л о в в шлихе или 

по Фракциям п о з в о л я е т о ц е н и т ь их к о л и ч е с т в е н н ы е с о о т н о ш е н и я , е с л и 

р а з м е р з е р е н примерно о д и н а к о в ы й , а о т о б р а н н а я д л я п о д с ч е т а с р е д ­

няя п р о б а по с в о е м у с о с т а в у а д д и т и в н а с о с т а в у шлиха или фракции в 

ц е л о м . М е т о д т о ч е ч н о г о п о д с ч е т а з е р е н и м е е т н е с к о л ь к о модификаций, 

различающихся с п о с о б о м п о д г о т о в к и п р е п а р а т о в для п о д с ч е т а и ч и с ­

лом м и н е р а л о в , д л я к о т о р ы х д а е т с я к о л и ч е с т в е н н а я о ц е н к а . 

С п о с о б з а к р е п л е н н ы х з е р е н п р и м е н я е т с я чаще при л и т о л о г и ч е с -

ких и с с л е д о в а н и я х и при к о р р е л я ц и и толщ по шламу б у р о в ы х с к в а ж и н . 

Средняя п р о б а или в с я Фракция з а к р е п л я е т с я в к а н а д с к о м б а л ь з а м е 

или д р у г о м цементирующей в е щ е с т в е , а з а т е м и з н е е п р и г о т о в л я е т с я 

прозрачный п е т р о г р а ф и ч е с к и й шлиф.В нем у т о ч н я е т с я д и а г н о с т и к а и 

в е д е т с я поде з т ч и с л а з е р е н р а з н ы х м и н е р а л о в , п л о щ а д е й , з а н я т ы х з е р 

нами, с помощью окулярной с е т к и или п о д с ч е т суммарной длины о т р е з 

к о в прямых по профилям,пересекающим м и н е р а л ь н ы е з е р н а , о б ы ч н о с по 

мощью и н т е г р а т о р а . 

Р а з н о в и д н о с т ь ю э т о г о с п о с о б а я в л я е т с я и с п о л ь з о в а н и е и м м е р с и ­

о н н о г о п р е п а р а т а , с о д е р ж а щ е г о з е р н а похожих м и н е р а л о в или пробу 

ф р а к ц и и . Д л я оценки к о л и ч е с т в е н н ы х соотношений п р о в о д и т с я п о д с ч е т 

ч и с л а з е р е н м и н е р а л р в , к о т о р ы е р а з л и ч а ю т с я под м и к р о с к о п о м по д в у -

Ппеломлению,рельефу в к а к о й - т о ж и д к о с т и или по появлению ц в е т о в ы х 
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д и с п е р с и о н н ы х эффектов у з е р е н о д н о г о и з м и н е р а л о в в ж и д к о с т и с 

близким п о к а з а т е л е м преломления .При с м е н е жидкости т а к о й эффект 

может быть у з е р е н д р у г о г о м и н е р а л а . 

*• С п о с о б у з к и х фракций и с п о л ь з у е т с я при о ц е н к е с о д е р ж а н и я р я д а 

м и н е р а л о в - п о л е з н ы х к о м п о н е н т о в ( З а х а р о в а , 1 9 7 4 ) . Р а з д е л е н и е шлиха 

на 1 0 - 1 5 фракций п р о в о д я т разными с п о с о б а м и и и с п о л ь з у ю т лишь т е , 

г д е к о н ц е н т р и р у е т с я и с с л е д у е м ы й и и н е р а л . С о д е р ж а н и е э т о г о минерала 

в о Фракции О ц е н и в а е т с я в и з у а л ь н о , н о т а к к а к д о л я фракции о т н о с и ­

т е л ь н о в с е г о шлиха обычно н е в е л и к а , о ш и б к а т а к о й оценки с н и ж а е т с я . 

П о д с ч и т ы в а е т с я и к о л и ч е с т в о з е р е н э т о г о м и н е р а л а на н е с к о л ы . , с о ­

т е н в с е х з е р е н . Р а с ч е т с о д е р я а н и я м и н е р а л а п р о в о д и т с я по с х е м е , к о ­

т о р а я р а с с м о т р е н а в т а б л . 1 6 . 

С п о с о б полей ( к в а д р а т о в ) у д о б е н д л я оценки содержания 4 н е с к о ­

л ь к и х м и н е р а л о в , н е являющихся преобладающими.Фракцию р а с с ы п а ю т 

тонким равномерным с л о е м на большом предметном с т е к л е и выделяют 

н е с к о л ь к о к в а д р а т о в раамёром 5 x 5 или 1 0 x 1 0 мм з з а в и с и м о с т и о т 

к р у п н о с т и з е р е н . С у м м а р н о е ч и с л о в с е х з е р е н в каждом к в а д р а т е н а х о ­

д я т при п о д с ч е т е з е р е н на д в у х смежных или противоположных с т о р о ж 

н а х ( О з е р о в , 1 9 5 9 ) . П о в с е й площади ' и с п о л ь з о в а н н ы х к в а д р а т о в п о д с ч и ­

т ы в а е т с я ч и с л о з е р е н и н т е р е с у ю щ е г о м и н е р а л а , з а т е м д р у г о г о . О ц е н к у 

соотношений дают к а к с р е д н з е по н е с к о л ь к и м к в а д р а т а м . 

Содержание м и н е р а л а в объемных п р о ц е н т а х н а х о д и т с я по с х е м е 

X O ( 3 = ( H - I 0 0 % ) / N , г д е п. - ч и с л о п о д с ч и т а н н ы х з е р е н д а н н о г о м и н е ­

р а л а , /V - общее к о л и ч е с т в о з е р е н на а н а л и з и р о в а н н о й площади. При 

наличии минерала в н е с к о л ь к и х фракциях и с п о л ь з у ю т в е с о в у ю или о б ъ ­

емную д о л » каждой Фракции о т н о с и т е л ь н о ш л и х а . Р а с с м о т р е н н ы й с п о с о б 

н а и б о л е е п р и г о д е н д л я оценки с о д е р ж а н и я хорошо з а м е т н ы х и о т н о с и ­

т е л ь н о р е д к и х в шлихе м и н е р а л о в . П о д с ч е т з е р е н фоновых м и н е р а л о в 

по площади не и с к л ю ч а е т в е р о я т н о с т ь п о в т о р н о г о у ч е т а о д н и х и т е х 

же з е р е н . . 

С п о с о б п о д с ч е т а з е р е н в д о р о ж к е п р и м е н я е т с я н а и б о л е е ч а с т о , 

т а к к а к он п о з в о л я е т о ц е н и т ь к о л и ч е с т в е н н ы е соотношения в с е х м и ­

н е р а л о в шлиха [ ч т о важно при комплексных шлиховых п о и с к а х , при 

корреляции пород и д р . ) , не т р е б у е т о с о б о й п о д г о т о в к и шлиха и д а ­

е т с р а в н и т е л ь н о небольшую п о г р е ш н о с т ь в о ц е н к е с о д е р ж а н и й . С у т ь 

л т о г о с п о с о б а к о л и ч е с т в е н н о г о а н а л и з а з а к л ю ч а е т с я з п о д с ч е т е с у м ­

марно по в с е м фракциям Ш 0 0 - 1 2 0 0 з е р е н р а з д е л ь н о в с е х п р и с у т о т в у -
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ющих в шлихе м и н е р а л о в . В с р е д н е й пробе из каждоП ф р а к ц и и , р а с п о л о ­

женной в в и д е у з к о й д о р о ж к и , п о д с ч и г ы в а е т с я по 3 0 0 - 5 0 0 з е р е н , п е р е ­

с ч е т на в е с ь шлих п р о в о д и т с я с у ч е т о м в е с о в о й доли каждой фракции 

( К у х а р е н к о , 1 9 6 1 ) . 

П о д с ч е т в е р е н начинают с немагнитной фракции; всю 1 Фракцию 

п о с л е д и а г н о с т и к и м и н е р а л о в выемпают на большое п р е д м е т н о е с т е к л о , 

т щ а т е л ь н о п е р е м е ш и в а ю т , в ы т я г и в а ю т в п о л о с к у и в с л у ч а е б о л ь ш о г о 

о б ъ е м а сокращают п у т е м п о о ч е р е д н о г о смещения о т р е з к о в п о л о с к и в 

противоположные с т о р о н ы , О д н у половину убирают х в п а к е т , а другую 

с н о в а п е р е м е ш и в а ю т , р а с п о л а г а ю т у з к о й п о л о с к о й и с н о в а сокращают 

в д в о е . Э т а о п е р а ц и я п о в т о р я е т с я д о тех" п о р , п о к а с р е д н я я п р о б а не 

п р е д о т а н е т в в д о о ч е н ь у з к о й п о л о с к и - д о р о ж к и длиной 6 - 8 ' см и ши­

риной в 1 - 2 з е р н а . Е с л и фракция к р у п н о з е р н и с т а я ( д и а м е т р з е р е н 

б о л е е 0 , 5 м м ) , о б щ а я д л и н а 2 - 3 д о р о ж е к должна быть не м е н е ? 2 0 с м . 

П о д с ч е т начинают с з е р е н н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е ч н о г о и хорошо 

р а з л и ч и м о г о м и н е р а л а . Н а п р и м е р , ф р а к ц и я , в к о т о р о й в сумме надо п о д ­

с ч и т а т ь 4 0 0 - 4 5 0 з е р е н , н а п о л о в и н у с л о ж е н а ц и р к о н о м , Т о г д а о т н а ч а л а 

дорожки о т с ч и т ы в а ю т 2 0 0 з е р е н т о л ь к о о д н о г о ц и р к о н а , п е р е м е щ а я 

с т е к л о с дорожкой в п о л е з р е н и я б и н о к у л я р а ; о с т а т о к дорожки б о л ь ­

ше не нужен и е г о можно с д в и н у т ь в с т о р о н у . П р и у с л о в и и , ч т о о ц е н к а 

с о д е р ж а н и я ф о н о в о г о м и н е р а л а ( ц и р к о н а ) с д е л а н а б е з больших ошибок, 

на у ч а с т к е д о р о ж к и , г д е уже п е р е с ч и т а н ы е г о з е р н а , суммарно и о к а ­

ж е т с я о к о л о 4 0 0 з е р е н в с е х имеющихся м и н е р а л о в . С л е д о в а т е л ь н о , ф о н о ­

вый м и н е р а л и с п о л ь з у е т с я и к а к м а с ш т а б д л я и з м е р е н и я необходимой 

длины д о р о ж к и . Н е о д н о к р а т н о перемещая выделенный у ч а с т о к д о р о ж к и , 

п о о ч е р е д н о п о д с ч и т ы в а ю т з е р н а в с е х имеющихся м и н е р а л о в . Е с л и ф о н о ­

в о г о м и н е р а л а 2 / 3 ф р а к ц и и , о т с ч и т ы в а ю т 2 5 0 или 3 0 0 е г о з е р е н , а 

е с л и е г о 1/4 - 1 0 0 или 1 5 0 з е р е н , принимая в о внимание и долю 

фракции о т н о с и т е л ь н о шлиха .Чем больше ф р а к ц и я , т е м больше з е р е н в 

ней н е о б х о д и м о п о д с ч и т а т ь д л я с о х р а н е н и я т о ч н о с т и о ц е н к и . 

Д о п у с т и м , в немагнитной фракции р е з к о п р е о б л а д а е т а п а т и т -

о т с ч и т ы в а е м 3 5 0 е г о а е р е н . н а э т о м же о т р е з к е дорожки н а х о д и м 2 8 

з е р е н п и р и т а , 3 5 - т р е м о л и т а , 1 2 - ц и р к о н а , 9 з е р е н с ф е н а , 7 -

л е й к о к с е н а и не о б н а р у ж и в а е м э д е с ь ни о д н о г о к р и с т а л л а п и р о х л о р а , 

х о т я э т о т минерал и был д и а г н о с т и р о в а н при и з у ч е н и и фракции. Е г о 

к о л и ч е с т в о с т о л ь н е з н а ч и т е л ь н о ( р е д к и е или единичные з е р н а ) , , ч т о 

о ц е н и т ь э т у в е л и ч и н у н е в о з м о ж н о при данном о б ъ е м е а н а л и з и р о в а н н о й 
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с р е д н е й пробы ( д о р о ж к и ) . В с е г о п о д с ч и т а н о в дорожке ч 4 1 з е р н о ; р е ­

з у л ь т а т ы а н а л и з а отражают к о л и ч е с т в е н н ы е соотношения м и н е р а л о в во 

фракции п о о б ъ е м у ( ч и с л у ) з е р е н , а с а м а фракция с о с т а в л я е т п э в е ­

с у о т м а с с ы в с е г о шлиха 3 1 , 5 %. С л е д о в а т е л ь н о , п о д с ч и т а н н ы е з е р н а 

я в л я ю т с я «полномочными* 1 п р е д с т а в и т е л я м и данной фракции в шлихе и 

на одно у ч т е н н о е з е р н о ' п р и х о д и т с я 3 1 , 5 / ч 4 1 = 0 , 0 7 1 4 о б ъ е м н о - в е -

с о г ы х п р о ц е н т а о т н о с и т е л ь н о ш л и х а . В е с ь р а с ч е т , п р и в о д я т в р а б о ч е й 

т а б л и ц е к о л и ч е с т в е н н о г о а н а л и з а шлиха ( т а б л . 1 8 ) . 

А н а л о г и ч н о , начиная с к а к о г о - л и б о ф о н о в о г о м и н е р а л а , в е д е т с я 

п о д с ч е т з е р е н и в э л е к т р о м а г н и т н о й ф р а к ц и и . Е с л и в с т р е ч а ю т с я ' е р н а 

в й е и к е похожих м и н е р а л о в , п е р в о н а ч а л ь н о их мокно п о д с ч и т а т ь е о в м е с 

т и о . а з а т е м п е р е с ч и т а т ь з е р н а о д н о г о м и н е р а л а и по р а з н о с т и найти 

к о л и ч е с т в о в т о р о г о . Р а з б р а к о в к а т а к и х пар м и н е р а л о в к а к б а р и т и 

ci i 'e i i , сФея и ш е е л и т , хромит и и л ь м е н и т , монацит и с т а в р о л и т и д р . 

с п о д с ч е т о м ч и с л а . з е р е н о д н о г о из них или о б о и х может п р о в о д и т ь с я 

под б к н о к у л я р о м , в иммерсионных п р е п а р а т а х под микроскопом или в 

ч а с т и фракции, и з у ч е н н о й с применением к а ч е с т в е н н ы х р е а к ц и й . 

После п е р е с ч е т а з е р е н ф о н о в о г о минерала на том же о т р е з к е Д о ­

рожки учитывают ч и с л о з е р е н к а ж д о г о и з у ч е н н о г д м и н е р а л а , п е р е м е щ а я 

среднюю пробу в п о л е з р е н и я б п н о к у л л р а . И н о г д а з е р н а м и н е р а л а п о в о ­

рачивают д л я обнаружения с п а й н о с т и или проверки т о н а о к р а с к и ; т о ­

г д а их можно о т о д в и н у т ь о т д о р о з к и и п е р е с ч и т а т ь . Н е т никакой н е о б ­

х о д и м о с т и с н а ч а л а о т с ч и т ы в а т ь с о т н и з е р е н , а з а т е м в е с т и п е р е с ч е т 

для к а ж д о г о м и н е р а л а , т а к а я д в о й н а я р а б о т а и з л и ш н я я . 

Т р у д н е е в е с т и т а к о й п о д с ч е т в магнитной ф р а к ц и и , т а к к а к з е р ­

на ф е р р о м а г н е т и к о в а г р е г и р у ю т , п р и т я г и в а ю т с я д р у г к д р у г у и при 

р а з д е л е н и и з а х в а т ы в а ю т чужеродные з е р н а . В с р е д н е й п р о б е магнитной 

Фракции д о р о ж к а п о л у ч а е т с я широкой и п о д с ч е т н е р е д к о п р и х о д и т с я 

в е с т и д е с я т к а м и з е р е н . Т а к к а к с а м а фракция с о с т а в л я е т и н о г д а лишь 

н е з н а ч и т е л ь н у ю ч а с т ь ш л и х а , в о з н и к а ю щ а я в р е з у - ь т а т е приближенного 

п о д с ч е т а ошибка не выходит з а приемлемые п р е д е л ы . Ч е м чище м а г н и т ­

ная Ф р а к ц и я , т е м проще в е с т и п о д с ч е т , а в мономинеральной он и не 

т р е б у е т с я . 

При наличии с р а с т а н и й м и н е р а л о в или п с е в д о м о р ф о з их можно 

п о д с ч и т а т ь о т д е л ь н о , о б я з а т е л ь н о х а р а к т е р и з у я их при описании м и ­

н е р а л о в шлиха.Попадающие в дорожки н е т л и х о в ы е минералы и р а з н ы е 

з а г р я з н е н и я ( к в а р ц , п о л е в ы е ш п а т ы , ж е л е з н а я с т р у ж к а и т . п . ) т а к ж е 



- 9 6 -

Фракции и их 
д о л я в шлихе 

Минерал 

н/м 

0 , 8 5 г ( 2 7 , 4 ? ь ) 
в/п 

1 , 4 8 г ( 4 7 , 8 £ . ) 

м/ф 

0 , 7 7 г ( 2 4 , 8 Я 

В е с ь шлих 

3 , I O r ( I 0 O i 0 % ) 
Фракции и их 

д о л я в шлихе 

Минерал 
Число п о д с ч и т а н н ы х з е р е н 
жание в шлихе в о б ъ е м н о -

и их с о д о р -
в е о о в ы х % В с е г о Б е з 

п р и м е с . 

Рутил 2 0 0 1 3 , 9 ч 2 0 1 , 8 2 - - 1 5 , 7 6 1 6 , 4 

Циркон 4 6 3 , 2 1 - - - - 3 , 2 1 3 , 4 
Турмалин 8 0 , 5 6 В 0 , 7 3 ~ - - 1 , 2 9 1 , 3 
Кианит 1 1 2 7 , 8 1 3 0 , 2 7 5 0 , 5 0 8 , 5 8 9 , 0 

Силлиманит Р . з . Р . з . - - - - Р . З . Р . з . 

( К в а р ц ) 2 7 1 , 8 8 - - 2 3 2 , 8 8 4 , 1 6 -
Альмандин - - 3 0 0 2 7 , 2 6 4 0 , 4 0 2 7 , 6 6 2 8 , 9 

Амфиболы - - 8 8 8 , 0 0 - - 8 , 0 0 8 , 3 

С т а в р о л и т - - 6 7 6 , 0 9 3 0 , 3 0 6 , 3 9 6 , 7 

Ильменит - - 4 0 3 , 6 3 1 5 1 , 4 9 5 , 1 2 5 , 3 

М а г н е т и т - '- - - 2 0 0 1 9 , 8 4 1 9 , 8 4 2 0 , 7 
Сумма 5 9 3 2 7 , 4 0 5 2 6 4 - 7 , 8 0 2 5 0 2 4 , 8 1 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 

К о л и ч е с т в о минерала в данной Фракции н а х о д и т с я по с х е м е 

X • a-A/fV , г д е п - ч и с л о п о д с ч и т а н н ы х з е р е н д а н н о г о м и н е р а л а , 

N - с у м м а р н о е ч и с л о п о д с ч и т а н н ы х в о фракции з е р е н , А - д о л я ф р а к ­

ции в шлихе ( в е с о в ы е $ ) . В е л и ч и н а A/N п о с т о я н н а я д л я в с е х м и н е ­

р а л о в данной фракции; чем э т и величины по фракциям ближе д р у г к 

д р у г у , т е м б о л е е р а в н о м е р н о и р а с п р е д е л е н и е возможных ошибок.По 

ДАННЫМ т а б л . 1 8 , в ч а с т н о с т и , ошибка при п о д с ч е т е в о д н о з е р н о в 

•тодсчитнвлются - фракции в з в е ш и в а л и с ь о н и м и . В с т р е ч а ю щ и е с я в д о р о ж ­

к а х д л я п о л с ч е т а з е р н а шлиховых м и н е р а л о в и з д р у г и х франции т а к ж е 

у ч и т ы в а ю т с я . 

Таким о б р а з о м , в каждой Фракции к о л и ч е с т в е н н ы е соотношения м и ­

н е р а л о в о ц е н и в а ю т с я по ч и с л у з е р е н , т о е с т ь по о б ъ е м у , а д о л я к а ж ­

дой, фракции о п р е д е л я е т с я по в е с у . Д л я я т о г о ч и с л о п о д с ч и т а н н ы х в 

каждой фракции з е р е н п р и р а в н и в а е т с я д о л е фракции по в е с у и и т о г о - -

в а я о ц е н к а к о л и ч е с т в а м и н е р а л а п о л у ч а е т с я в о б ъ е м н о - в е с о в ы х п р о ц е н ­

т а х о т н о с и т е л ь н о шлиха.Пример р а с ч е т а с о с т а в а шлиха д а н в т а б л . 1 8 . 

С н а ч а л а 'в ней з а п о л н я ю т с я , к а к п р а в и л о , к о л о н к и с у к а з а н и е м ч и с л а 

п о д с ч и т а н н ы х з е р е н , а з а т е м п р о в о д и т с я о к о н ч а т е л ь н ы й п е р е с ч е т ; и с -

п о л ь з ^ и я лишь и т о г о в ы е р е з у л ь т а т ы . 

Т а б л и ц а 1 8 

Схема р а с ч е т а с о д е р ж а н и я м и н е р а л о в в шлихе 



- 9 7 -

в немагнитной фракции п р и в о д и т к ошибка в 0 , 0 7 -а в э л е к т р о м а г ­

нитной - в 0 , 0 9 % ( 2 7 , 4 0 : 3 9 3 = 0 , 0 6 9 7 и 4 7 , 3 0 : 5 2 6 = 0 , 0 9 0 8 7 с о о т в е т ­

с т в е н н о ) . Для с о х р а н е н и я о д и н а к о в о й н а д е ж н о с т и оценки по р а з н о в е ­

ликим фракциям при общем ч и с л е з е р е н 1 0 0 0 - 1 2 0 0 в большей по в е с у 

фракции ж е л а т е л ь н о п о д с ч и т ы в а т ь больше з е р е н ( д о 5 0 0 - 7 0 0 ) . 

З е р н а лешлиховых м и н е р а л о в или з а г р я з н е н и я , п р и о б р е т е н н ы е при 

о б р а б о т к е шлиха ,при п о д с ч е т е дорожки т а к ж е у ч и т ы в а ю т с я . О д н а к о их 

к о л и ч е с т в о в каждом шлихе может б ы т ь р а з н о е , и н о г д а з н а ч и т е л ь н о е , 

' что з а т р у д н я е т с р а в н е н и е с е р и и п р о б . П о э т о м у о к о н ч а т е л ь н ы е данные 

п р и в о д я т с я к 1 0 0 % б е з примесей ( с м . т а б л . 1 8 ) по с х е м е = 

Х в ы ч ' Ю О ' / а / ( 1 ' 0 0 - п р и м е с и ) . В р а с с м о т р е н н о м примере данные правой к о ­

лонки получены путем д е л е н и я п о с т р о ч н ы х цифр на 9 5 , 8 4 ( с у м м а с о ­

держаний м и н е р а л о в б е з к в а р ц а ) . Т а к и м же с п о с о б о м можно п е р е с ч и ­

т а т ь с о с т а в ш л и х а , е с л и в нем с о д е р ж а т с я а у т и г е н н ы е м и н е р а л ы , м а с ­

кирующие к о л и ч е с т в е н н ы е соотношения первичных обломочных з е р е н в 

с е р и и ш л и х о в . 

Т а к к а к к о л и ч е с т в о п о д с ч и т а н н ы х з е р е н и в е с о в ы е д о л и франций 

в ш л ч х е . к а к п р а в и л о , р а з л и ч н ы , т о п р и с у т с т в и е минерала в д р у г о й 

фракции д а ж е в в и д е немногих з о р е н может с у щ е с т в е н н о п о в л и я т ь на 

суммарное с о д е р ж а н и е е г о в ш л и х е . Т у р м а л и н , н а п р и м е р ( с м . т а б л . 1 8 ) , 

в с т р е ч е н з д в у х ф р а к ц и я х , н о д о л я е г о в э л е к т р о м а г н и т н о й фракции . 

больше з а с ч е т м а с с ы самой ф р а к ц и и . Х а р а к т е р р а с п р е д е л е н и я о д н о г о 

и т о г о же минерала по разным Фракциям н е с е т свою информацию - о 

п е р е м е н н о с т и с о с т а в а м и н е р а л а , о наличии ферромагнитных включений, 

о с т е п е н и изменения минерала при о б р а з о в а н и и п с е в д о м о р ф о з и т . д . 

Ошибки в о ц е н к е содержании минерала при к о л и ч е с т в е н н о м а н а ­

л и з е р а с с м а т р и в а е м ы м с п о с о б о м з а в и с я т о т п р е д с т а в и т е л ь н о с т и с р е д ­

ней пробы ( д о р о ж к и ) , о т р а в к о м е р н о з е р н и с т о с т и фракции, о т с о д е р ж а ­

ния м и н е р а л а , к о л и ч е с т в а п о д с ч и т а н н ы х з е р е н и п р а в и л ь н о с т и д и а г н о ­

с т и к и в п р о ц е с с е п о д с ч е т а . О ш и б к и , о б у с л о в л е н ^ . ' н е а д д и т и в н о с т ь ю , 

с р о д н е й пробы,уменьшаются при е е тщательном о т б о р е . М е т о д и ч е с к и е 

ошибки у в е л и ч и в а ю т с я , е с л и з е р н а р а з н ы х м и н е р а л о в имеют различный 

р а з м е р ( о б ъ е м ) В подобной с и т у а ц и и крупные з е р н а можно с ч и т а т ь а а 

2 - 3 с т а н д а р т н ы х , медианных з е р н а , а мелкие - по 2 - 4 з а одно с р е д ­

них р а з м е р о в . В о т в е т с т в е н н ы х с л у ч а я х п о д с ч е т с л е д у е т п р о в о д и т ь по 

отдельным г р а н у л о м е т р и ч е с к и м фракциям н о с л е их в з в е ш и в а н и я с с о х ­

ранением примерно т о г о же с у м м а р н о г о ч и с л а подсчитанных з е р е н . 
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При а л ь т е р н а т и в н о м р а с п р е д е л е н и и ( с о д е р ж а н и е и з у ч а е м о г о м и н е ­
р а л а и к о л и ч е с т в о о с т а л ь н ы х ) с р е д н е е к в а д р а т н ч е с к о е о т к л о н е н и е б у ­
д е т и м е т ь кяксимаят ' о е з н а ч е н и е при 5 0 - % - н о м с о д е р ж а н ш минерала 
и з а к о н о м е р н о у м е н ь ш а е т с я при у в е л и ч е н и и и уменьшении е г о к о л и ч е с ­
т в а . Е с л и абсолютную в е р о я т н у ю ошибку в о ц е н к е п р и н я т ь з а I % ( в е ­
р о я т н о с т ь т а к о й ошибки - в 2 / 3 с л у ч а е в ) , т о д л я д о с т и ж е н и я э т о г о 
у р о в н я при содержании м и н е р а л а в 5 0 % н е о б х о д и м о п о д с ч и т а т ь в 
шлихе I I I I зере.н ( 1 0 0 0 - 1 2 0 0 ) . С л е д у е т у ч е с т ь , ч т о при п о д с ч е т е в 
каждой из т р е х обычных Фраки::» по 3 5 0 - 4 0 0 з е р е н в е р о я т н а я ошибка 
б у д е т у м е н ь ш а т ь с я с и з м е н е н и е м к о л и ч е с т в а м и н е р а л а ( д о 0 , 6 % при 
содержании в 9 0 и 1 0 % ; д о 0 , 2 - в 9 9 и I % ) . 

t У ч е т доли фракций при р а с п р е д е л е н и и нужного ч и с л а п о д с ч и т ы в а ­
емых з е р е н в ы р а в н и в а е т в е р о я т н у ю ошибку по ч а с т я м шлиха.При р а з д е ­
лении на большое ч и с л о фракций в каждой из них к о л и ч е с т в о п о д с ч и ­
тываемых з е р е н может б ы т ь уменьшено при с о х р а н е н и и общей с у м м ы . 
При п о д с ч е т е в целом по шлиху лишь 5 0 0 з е р е н в е р о я т н а я ошибка у в е ­
л и ч и в а е т с я д о 1 , 5 %, а при 3 0 0 - д о 2 %. 

П е р е х о д о т о б ъ е м н о - в е с о в ы х к в е с о в ы м процентам о с у щ е с т в л я е т ­
с я с у ч е т о м ч и с л а з е р е н м и н е р а л а , и х с р е д н е г о о б ъ е м а и п л о т н о с т и . 
Е с л и фракция с л о ж е н а минералами с б л и з к о й п л о т н о с т ь ю , т о с о д е р ж а ­
н и я , выраженные в р а з н ы х п р о ц е н т а х , с б л и ж а ю т с я . В подобных с л у ч а я х 
в о з м о ж е н упрощенный п е р е х о д к содержанию м и н е р а л а в и с х о д н о й п о ­
р о д е , е с л и и з в е с т е н в ы х о д т я ж е л о й фракции и н е т больших п о т е р ь в 
п р о ц е с с е о б р а б о т к и ш л и х а : Т s (Х«М)/Ю0, г д е Т - с о д е р ж а н и е м и н е - . 
р а л а в п о р о д е в т е х ж е е д и н и ц а х , ч т о и выход т я ж е л о й Фракции (М, * ' 
чаще в г / к г ) , X - с о д е р ж а н и е м и н е р а л а в шлихе ( о б ъ е м н о - в е с о в ы е % ) . 
Иногда в в о д я т поправочный коэффициент смыва ( в с р е д н е м 1 , 5 - 2 , 0 ) , 
который р а з л и ч а е т с я д л я р а з н ы х м и н е р а л о в . 

И т о г о м . . о л и ч е с т в е н н о т о а н а л и з а м и н е р а л ь н о г о с о с т а в а шлиха 
я в л я е т с я с в о д н а я т а б л и ц а , в к о т о р о й приведены данные о содержании 
к а ж д о г о м и н е р а л а п о в с е м шлихам ( п е р е с ч е т б е з п р и м е с е й ) и с в е д е н и я 
о в ы х о д е т я ж е л о й фракции.К т а б л и ц е п р и л а г а е т с я о п и с а н и е м и н е р а л о в , 
ч т о в а ж н о при и н т е р п р е т а ц и и р е з у л ь т а т о в ш л и х о в о г о о п р о б о в а н и я . 
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