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R u3ydYeHHI0 MecTOPO:EICHHI XPOMHCTOIrO
eJTe3HAKA

Aoy. A. I'. Bemexmun

Zur Erforschung von Chrom-Eisenerz Lagerstiitten
A. Betechtin

BBejnenue

Ha mpoucxofuBmmx reoJornyeckix cbeslax 1o ¥epHnIM MertatiaMm B 1930, 1931 =
1932 rr. B Jenunrpage u MockBe B umeJe APYIHX AOKJIAZOB OLLIM cleJaHBl Takke O-
00WeHnd o IOJOXKeHUU Pa3BeloUBOI0 JcJd HA MeCTOPOMAeHMAX XPOMUCTOrO IKeie3HANA
B HameM Co3e. B sTHX JoKJajaX M B HPeHMAX II0 HMM IPUAMMAIM YIacTHe Kak Opel-
craparean 0. ITPY, 1ag m upegcraputesn IIRCTHTYTa NpHLIajHOR MPHepANOTRE K
pafoHHHX TPecToB.

Bompocst HayyHoro xapatTepa, cBA3AMHBIE ¢ MECTOPOKACHUIMH XPOMHCTOLO Helaes-
HAK3, B JOKJ3JaX OO9TH He 3aTparupainch. Hackoapko yaloch BHACHHTH NyTeM 9acT-
HHX Oecel ¢ OTAeJBHEIMH IpEICTABHTENAMH CHE30B, MH elLle He MMeeM COBepIIeHHO
ACHHIX, OTYeTAUBEIX IpefcTaBlennit B Bolpoce 0 TOM, KAk MOAXOAUTh k M3YYeHHKH XPo-
MOBHIX Mectoposjenufi. Mes1y TeM 3TM BONPOCH, Eak 3T0 BCeMH CO3HAETCA, MMENT
ype3BHIYafiHO aKTyalbHOe 3HaYeHMe 0COOGHHO Temepb, KOIla IIOHCEM, DasBeJEM M 3kKC-
I0aTAINA XPOMOBHIX MeCTODOMAEHM{ BCTYyHAIOT B JOBOJABHO HANDsEEHHYID (asy CBOETO
pasBuTHA.

Kax wu3pectHO, 3HaHMEe TeOJOTHYECKOHl IPHPOALI MECTODOKICHHA B 3HAYMTENb-
Hoft Mepe HpejiompefeiseT KAk PasBeIKy H OKCIOATALNI0 MeCTOPOKIERMs, Tak o
HCIOJb30BaHue PYL. IT0 0CO0EHHO RacacTcd XPOMOBHIX MECTOPOXICHWH, reosorugeckad
NpuUpOJa KOTOPHX HecMOTPA Ha BHENIHWIO IDPOCTOTY J0BOABLO ¢BOeo0pasHa. Y MHOTHX
uccleoBaTedel XPOMOBEIX MeCTOPOMEJeBHH HeCOMHeHRO MMeeTcs o HTOMY Bompocy (ora-
TR QakTHyeckuii MarTepuad, KOTOPHI npemie Bcero NOJKHBI 3HATH BCe 3aHUMANILMEC
momcEaMu, pa3Belrofi M sgcmioarauuell sTHX MecTopokjenufi. han 0ot Hm Onum cxy-
vafigsl Halarojenus, cielamAble PasIWYBBIMM Heclej0BaTeaaMu, B oduiell cymme JaHBHIX
OHM MOTYT 0Ka3aThCsl BechMa IEBHBIMI.

OfHa U3 OCHOBHHIX 3ajad B MO3HAHMU TeoJOTHYecRofil NPUPOAGI XDPOMOBHIX MeCTO-
pORAeHHE CBONMTCA CJej0BATEJbHO K HelpeMeHHOMY oOMeRy MaeHMil paloTHHROB Xpo-
MOBOTO fAera Jmbo Ta cmemuaJbHHX CHe3lax, NOCBIMEHHHX 3TOMY BOODOCY, Ju060 H3
CIPAHUIAX TeYaTH B AMCKYCCHOHEOM TopAige. Hackoabko MOryT OWTL MI0KOTBOPHE
TakWe RNCEYCCHH, I0Ka3HBaeT AIAWAgcs yHe cBLUe ABYX JeT B aMEePUKAHCKOM Y-
nate Economic Geology amckyccms 1o BOUPOCY O HPOMCXOMKAEHHM XpoMmta. Her HERa-
Koro coMmenus, uto y mac B Cowse mojc0HBIe 00CY#JeHHA BONPOCOB, CBA3AHHEIX ¢ XPO-
MOBHIMH MeCTOPOF]eRUAMH, XOTA OH Ha CTPAHMIAX HCYATH UPUHECYT TPOMATHYI0 UOIB3Y
KaR A8 DOMCKOBHIX, TAE ¥ DPa3Bef03HO-IECIIOATAUMOHHEIX PadoT.

B nacrosmell crarbe aBTOp JelaeT LONBITEY B 00meM BMJe M3J0MKHTH CROM BITALEHL,
¢ ofHOf CTOPOHH, Ha MeTOJWKY M3YdYeHMsl XDPOMOBHIX MecTOpoxlenuii B caMoM o0mem
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BHje. 4 ¢ jPyroif —Ha re0J0rHdecky® NPUPOLY ATUX MecTopodjeHufi. CaMm aBrop mHoro
3aHUMAICA M3YUeHHEM TPEMMYLCCTBEHHO VDAJLCRUX ILIATMHOHOCHHIX XPOMHCTHIX eJe3-
HAKOB. B mesax ugeATUUEAIMN [OMYTHO ¢ 3THM H3yyajmeh I HeMJIATHHOHOCHLIC Xpo-
MUTHL. BoJee JeTalpHO INOCAefHHMe u3Yyaiuch B S3akaBkasne (B pafome 03. [oxua), a
rarkike Ha CeseproM haBrase (B paiiome p. b. Jadn).

(xeMa H3yYOHHA XPOMOBEIX MeCTOPO:KiONHi

JJIEMEHTH M3YYCHUS XPOMOBLIX MecTOPOAeHHI, Rak M BCAKHX APYTHMX, MOKIHO CBECTH
E CIeAYIONMM [JABHBIM pasjedam: 1) M3yyenHe BeIeCTBEBHOIO cocTaBa Pyl M OOKOBHX
MOpoJ; 2) uayvuenie MPOCTPAHCTBENHOTO MOJA0kenna M Mopdoaormieckux ocodenrocTed
MeCTOPOEACHIE; 3) H3yyeHUe IeHETHISCKMX B3aNMOOTHOMEHMA MHHEPAJLABIX Arperaros.
Toabko HA ocHOBE 2THMX, Tak CKA3aTh, DJCMEHTOB M3YIEHNS MECTOPOMJGHME MEI MOWEeM
MOJ0ATH & Bompocy 00 MCTOPMH 1IpOLeccOB DPYX000pasoBamud, T. e. K Tene3ucy MecTo-
poEIeHnit.

B BH1Yy cpaBHHTEALHOE IPOCTOTH MHHEPAJOTHYECROTO C€OCTaBd MUHEPAILAKX Macce
XPOMOBHIX MECTOPOKJICHMt HEEOTODHe M3 3JXeMeHTOB n3yyeRHs, HeOOXOAUMO NpHCYI(nX
JPYyTHUM MeCTOpOEAeHUAM, ecTeCTBeHHO BRIOAAAT H3 HAMero paccMOTPEHNA, U TeM CAMHM
cXeMa HM3YTeHHA ITUX MeclopoikfeHEfl HECEOABRO ympomaeTcd. B ocBoBHOM ee MOiHO
NIpefeTaBTh B CASAYIOIICM Buje:

IIgyuednc belECTRENHOr0 COCTABA MECTOPOMKISUHH:
1. I'eoxEMAYCCKaY XapaKTePHECTEEa (DADATeHETHYCCKEE BCCONUAUHH XHMHYECKEX 0ACMEHTOB
PYAHHX MECTOPO:IeHAR H BMCIIAIOMHX rOPHHX HOPOR).
2. MuuepazoradecErii cocras.
3. Oco6eEEOCTH XHMUYECKOTO COCTaBa DYA.
II. H3guemre npOCTPaHCTBEHHOr0 MONOBEHRA H MOpJOIOrHIECKEX 0COGemHOCTEH MECTOpOXIeHMmE:
1. Pacnonokesme pymuMX Tex CPeAd MACCHBA B CBASH C €0 TEOLOTAYECKEM CTPOCHHEM.
2. dopMu, pasMEpH H YCIOBEH 3aleTaHHA DYXHEX TOI;
3. Crpoerme pyAHHX Tex;
4. Texcrypase m CTPYKTYpHHE 0COCEUHOCTH PYI.
III. Ilsyyesne BOSpacTHHX B3aHMOOTHOMEHHH MHHEDAILEWX KOMUOBEITOB,
). CooTHOMEHUA DYIHMX TeX H BMEIAOMHX HX POPOKX IOPOJ.
2. BsanMOOTHOWEHHUA MAHEPAIbHHX ArPErATOB BHYTPH DYAHHX TeI H I10CICIOBATEALHOCTH BEHI:
ZeNneHdd OTACIBANX LUEPBHYHKX MAHEPAIOB.
3. flsacEma MeTraMopduyecKHX HSMCHEHHH B PyAaX B GOKOBHX HOPOAAX.
BuApiesme mcTopEm mpomeccoB pyro00pasoBaEHEA (reHE3HCA MCCTOpORISHEAH):

1. Veranopaende riaBabX MOMEETOB opyleseuma B oome#l mcropem (OpPMEPOBAHHAA MaccHBa
BMEITa0MAX NOPOA.

2. YeraHOBAGUAE DASBATHA NOCAEIUBATONLERX UPONECCOB MAHEpPalNooGpasoBaBHA.

3. Buasienme 06nux 3aK0HOMEPHOCTEH IpONECCOB pyA00GPa30BaREA BO BPEMERH H HPOCTPaHCTBE.

Bor Te oci0BEHRE BONPOCH, OTBeTH Ha KOTOpHEe ME JOJEHRL HMeTh 10 RaEIOMY
U3YIAGMOMY HAMH MecTOpOX/eHEI0. Ilpum sTom BODPOCHL YETBEPTOI0 Pasjeda OO CYMECTBY
OpeIcTaBIAnT co00il He 9TO WHOe, KAE Pe3yabrTaT yrayOJeHHOTO CHHTe3d BOMPOCOB ITEp-
BBIX TPeX pPa3fedoB: BeL(eCTBEHHOr0 cocTaBa, Mopdoaorndeckux ocobemmocTeli 1 Bo3pact-
HBIX B3auMoothomeHuit cocTaBHRIX 4vacrel.

Bee a1u BompocH a4 EQEAOF0 M3YYAMMero M pas3BeiHBAKIIEr0 MeCTOPOXAeRue MO
CYIISCTBY NOJKHBL OBITH COBEPUIEHAD MOHATRB, M TO3TOMY aBTOP He CUMTAET HYMHEIM 0CTa-
HABIMBATHCA Ha JeTAJbHOM 00BACHEHHM COAGPHEAHMA Kamloro nyukra. B janpmefimen ns-
J0&KeHNH OYAYyT JIHMb BLICKA3aHL o0mmae coolpakenud, oTHOcAmMHecd E TJABABIM Pa3-
JeJaM INpHBeACHHOH cXeMKl M3Y4YeHMI XPOMOBLIX MecTOpOEAeHui.

(0 BeuleCTBOHHOM COCTABE MeCTOPO:AeHAH XPOMHCTOrO IROJIOIHARL

Jlech MH ne Oyjesm AeradnbHO KAcAThCS MHHEePAJIOrMYeckolil XapakKTepHCTHEN XpoMo-
BHIX DYA, CYHTAd, 4T0 0OHA XOPOMO 3HAKOMA 3aBIMAOMMMCA H3yveHHeM M PasnejLoit
3TnX MecropomacHuf{i. Hecroabko 3arpomeM Jauuib BOIPOCHl TFeoXuMHH M Hauboabmee
BHUMAHUe Y.1eIHM XHMIYeckofl Hpupoie XpOMIIIIHEJIN10B.
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KR reoxmnux xpoma

Gpefnee colepmkanue MeTAlIMuecKEOro XpoMa B 3eMHOfl Eope mMo JaHAWM Bamunrroma
g haspra cocrasager 0,0359%. B mpupose cpeium TopEHX mOpox MK HaldlofgaeM LoH-
neATpanuu okucH Xpoma — COra0s — g0 45 —50% (mam B BUJe METALIMYECEOrO Xpo-
ma — 10 30 —349), 1. e. mpunepro B 850 — 1000 pa3 Goapime MPOTHB CpefHEro CO-
JepLaHug B 3eMHOR Lope.

Cumeor TUNMYECKHX NPUPOAHEIX cOeIMAEHHH 1A XpoMa A0 upe3BHYAHOCTH ckygem.
Hpu atom ayTh am He 99,99, Bcero cojep:wamerocs B 3eMHOH Xope XpoMa HaXojmTca
BENCIOPONHKX COSIMACHUAX 1Mna muuEesn. baarogapa stomy B. M. Touasg-
M MIAT XPOM OTHOCAT E JMTOQMILHOR rpymIe XuMUYECKNX 2JAEMEHTOB, XOTA B YCIOBUAX
He10CTaTEa KUCIOPOA BTOT 9.1eMEHT MPOABJAET JIBHO-XAALEOPUIBHWE cBORETBA (CpoACTBO
¢ cepoft) B Bufe MuHepana n06pexuta— FeCryS,, Berpevernroro B meTeopurax. Ilpu
cyMeprellHHIX Ipomeccax 00pasoBaHme MHHCPAJOB XPOMa MMeeT HUITORHOE 3HAUEHHe.
31ech NJIABHBIM 00PA30M MMeeM XPOMATH T:KEAHX MeTalloB (KPOKONT, BOLKeJIMHHT, Me-
JAHOXPOUT) W ANOMOXPOMEDEMHEBYIO KHCIOTY (BOAKOHCKOMT). B Buje M30MOPHKIX mpm-
Mecell XpoM, KAk TpeXBaJdeHTHBEIR 2.6MeHT, BXOJIAT OPeUMYIIECTBEHHO B aJIOMOCHIMEATH
(Amomeny, CAONH, XJIODUTH, I'PARATH, Be3yBUaH M HeroTopsle japyrue) Tarmu obpa-
30M XPOMIMIUHEIUJH ABIAKWTCI eJMUCTBCHHOR pyAol xpoma 3o
00CTOATeNBCTBO B 3HAMATENBHOM CTENeHH YUPOMIaeT, Tak cRa3aTh, QUIMOHOMHEI0 XPOMOBHX
MecTopomeHn .

Xapagrepuofl 0c00emH0cTHI0 TEOXNMHH XPOMA ABJIAETCA DPe3K0 BHIPAECHHHE Tapa-
reHe3nc XpOMIMNAHEN 0B ¢ YALTPAOCHOBHBIMU IOPOaMu, TIABREIM 06pA30M ¢ IYHETAME H
nepuioTATaMiu. Cpefu 9TUX IMOPOJ XPOMUINHHEJUAH, ¢ 0 THO K ¢Top o HH, Habaogaorea
B BHfe akueccopuoro muaepana (10 0.5-—-1,0%), a ¢ gpyroff —Mu umeeMm
CEOTJEHNA XPOMIIUMHENIJOB B BHAe CaMOCTOATCILHE X Ted, KOTOPEHE H ABITIOTCA
00BerTOM 3ECHIoATald. IIpaBia, HApALy ¢ STHM MHOAA MOKAO HaOM0JATh 0DOTAmeH-
HEle XPOMIIMWHSNMIAMA YYACTEH ITUX IIOPOJ WIAMPOBOTO XapakTepa.

HeoOeastutepecay CpaBHUTD ATOMHEIR €OCTaB CKOMIeHHH XDOMMINHEJNZ0B H HX Ma-
TepHHCENX TOPojL. PaceMoTpuM cHagaka accommanuio JYHMTOB M XPOMMNMHEJTH-
BOBHX CRONJIEGHU® B HAX M IPHTOM B MX IIeDBOHAYAJBHOM, T. e. He Meramopdu-
30BaHAOM BHUAS. IIOCKOABRY AYHHT, ABJIAICH MOHOMHUHeDaNbHOR mopogolt, Ha 999, cocromt
U3 OJMBUHA, MOCTOJLKY XapPAKTEPH3YOUUM TOpOAY OyleT JBAAThCA aTOMAHE cOCTAB
sToro Mumepada. ToYHO TAK #e NJA NCHOCTH B LadecTse PYIHHIX Macc OyleM paccMar-
PUBATH UX CIIOUIHBIG PA3HOCTH, COCTOAINME M3 XPOMIIMMHeImjoB. Hemoab3yem jasa arolt
mem maubosee MOJAKE W HOBHIE AHANU3H DPYA M TOPOA YPAIbCKUX MecTOPOHIeHHI.

[rapHefimue XMMUYECENe AIeMEHTH JTYEUTOB:

07 (=1,32); SIT'(=0,39) Mg "(=0,78); Fo"'(= 0,83,

.2 -2
Ni (=0,78); Mn  (=091) a xp.
Trasmefinue XEMUYeckHe BJICMEHTH XPOMIINUHEJNJOBLIX CEOIIEHHI:

070 (=1,32; O (=065; A1 (= 057);Fe" (=0,67);

Fo''(= 0,83y Mgt (=0,78); Mot (= 0,91)m xp.

DAeMeHTH, MOJIEPEHYTHE TPCMSI UePTaMM, COCTABIAIOT KOAUYIECTBO ATOMOB B mOpoje
cgume 509, gpyma gepramu — cBiime 10%, opmoff weproit — cBeime 1%, He mof-
TePEHYTHE — X0AM TPOTMEHTA.

B crofrax mpuseneHsl BeARYMAW 3(PEETUBHLIX HOHHEIX PAJHYCOB B OHLCTPEMax

(A= 10_8CM). Kak Temeph ycTaHOBIEHO, Bce (u3Mdeckne M XMMUTECRHE CBOHCTBA, B
YACTHOCTH CBOMCTBA BAJEHTHOCTH, fApJeHUd wusoMopdusMa, moamMoppusMa, a B CBA3M C
STHM 1 3aKOHHL APAreHe3nca M MUTPAlUH XHUMUYECKHX DJIEMCHTOB, 3ABHCAT TIABHBIM
06pasoM 0T CTPOeHHS HIEKTPOHEBIX 000M0UeK aToMa M ABAOTCA Gymiumedl Tagk HasH-
BaeMoro 3(GHERTHBHOT0 MOHROIO WAM aTOMHOTO pajuyca, T. . papmyca cdepH feHcTsus
Jarnoro moma (MIX aTOMA).
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Amamusupys 91y TabAmYKY, MBI BUJMM, UTO 110 CYUIECTBY B TOM M ADYroM caydae
MBI MMeeM Je10 ¢ KM CIOPOXHOE cpefoll, B KOTopof CcOOTBETCTBEHHBIM 00Pa3oM
pacipejeseHsl aToMbl BCEX OCTAJBHHIX 31eMCHTOB. J1000MBITHO, HTO 2JeMEHTH 0CHO-
BaHM I B MuHepataX kak 00KOBHIX IODOJ, Tak M DYAUHX CROIUGHWH OJNHY U Te JKe:
Mg, Fe”, (Mn). Pa3uuma rJaBHbIM 00DPa3oM 3aKJHuaeTcd B KOXMYECTBEHHBIX COOTHOIIE-
auax mexgy Mg m Fe”: B XpoMmIuHEINJaX EOAMIECTBO aT0MOB 000UX JEMEUTOB 0UeHb
yacTo (oqee WA MeHee OJMHALOBO, a B oquBHAAX Mg-atoMbl B Ueckosbk0 pa3 mpe-
BOCXOAAT 10 EoaudecrBy IKe”-aromsl {ccinm ne OPMAAMATH BO BAUMaHMe PeAkuX dadnu-
ToBRX mopoX). Ilo 3aTo pesko OTAMYHBI ATOMLI EMCJAOTHH X pafUKaJoB OINBHHA
¥ XPOMIMIMHeJHJ0B. B OJUBHHE OHH IPCACTABIEHH TOJIBKO KPeMHM eM, & B XPOMMIH-
mpeaugax — Cr, Al u Fe”” (upm orcyrersuu Si).

JT0 OOCTOSTENBCTRO KaieTcd HECKOMbLO YAMBUTEILHEIM B TOM OTHONICHHM, 9TO KpeM-
N MBI MPUBHIEIM BHAETH B ACCONMALHMM C TpeXBaleHTBHMu ddeMentamu (Al Fe”’, Cr)
B BHAe AIOMOCHINKATOB, (GEePPUCHAMEATOB M Jame XpoMCHANEATOB (yBapoBut). l3o0-
MoppHusle npuMecu Fe” m Cr x Al Mum Momem HaOJlJaTh B LelOM psdie MIUHEpa’toB
(XpoMrpaHa1H, XPOMXJOPUTH, XPOMIHPOKCEHH, XPOMBE3YBUAUE M [Ip.).

Nadee, 8 MIHEPaNOIrNYECKOM cOCTaBe N'CPUAOTHTOBH X MACCHBOB, K KOTOPLIM mpH-
ypoueHa IJaBHAI Macca TPOMWIIICHALIX CKONIEHMHA XPOMINIKHEIMAOB, CYMECTBEHIOE
yuacrve HapAjly ¢ OJMBHHOM UPHHIMAeT NUPOKCeNm. JJech aTOMHEIE coeTad 10 cpas-
HeHNI0 ¢ NYHUTAMU Yie 3aMeTHo oforaufaeTcsd TPeXBaJeNTHLIME KoMIoHenTaMu Al u
orsacte Fe'”’, a Takme Ca. Opnako 510 HC MemaeT »THM ke dJeMeHTaM (kpome Ca)
BXOJATH B M30MOPQHEe CMecH Takie ¢ XPOMIIINHEIXJAMM U AaBaTh 060c00JCHABIC OT
CHIMEATOROH Macchl 00pasoBanud.

Haxomen wsBecTHE, mpaBia Goudee peikue cIyuyal, MecTOPO:EAEHHH XPOMIIIMICAUIOB
B 1opogax ral6poBoro cocraba, B MACTHOCTH LOPHTAX DymBeInACKOTO M3BepHeH-
HOro kommierca B I0. Ajpuke. Sjgech Mbl WMeeM Yike SCHO BHDAREAHYI AI0MOCHIH-
RaTayio cpefy. Kasaaocs 6w, mockoxbgy Al , Fe'” u Cr goBosnHO Jerxo Moryr wuso-
MopdHO 3amewiaTs Apyr ApYra Oxarofaps OJM30CTH  DasmepoB MX, ATOMHEIX pajHy-
COB, MOCTONBKY MH Morau OB He HMerb 000CO0JENHNX XPOMUIUMHENJOBHIX
cpomrenuit. OfgEaro0 MM 3jech Bee ke HadJOJaeM UHEYO KapTHHY: cedd He BCd, TO
rIaBAAA Macca XpoMa cOCpejloTOveHA He B CUJWEATAX, a B INHIed i jaX.

Kak Bugum, reoxuMusa XpoMa J0BOJbNO cBOe0OpasHa. Jto cpoeolpasue 00ycJ0BanBA-
eTdf He TOJABEO (U3MKO-XUMHUTecKnMH (AKTOpaMu DABHOBecU:A TPUPOAHHIX CHCTEM, T. e.
TeMmepaTypoil, JasienueM U EoumenTpauuel XUMUUECKHX KOMUOHEHTOB, HO TakHe W
XUMHUecRof mpupofoli caMoro Xpoma Kak aroMa. C aTum, Xak yie YEashBaioch BHIDIe,
TECHEIM 00pa3oM CBASAHH M 3AKOBL MUrpaumin aiementa. Ilockoasky B aToff raase peds.
HJeT 0 BemecTBEeHHOM COCTaBe XPOMOBLIX MecTODOMAeRHit, MM He 0yjeM KacaThed 3jech
BOIIPOCOB TeHETHYECKOr0 INOPAARA, YTOOH HE OTBIebCA 0T IOCTABAEHHON TCMH, |
uepefileM Jajee K XapaRTepHCTHRe MUHEDAJOLNTeCKMX M XHMHYeckHx ocobenmocTed
XPOMIIOHNENH 0B,

E Munepadorunm XPOMOBHX pyi

B cBemnx, T. e. He MOIBEPrMUXCS emMe MeTaMopGUsamuu M0pojax, XPoMIINMHHE AL
B HOaBIflomeM O0JNLITUHCTBE CAY9aeB ACCONMUPYIOTCA ¢ OJAMBHIOM, peie ¢ MHPOKCe-
HaME (9HCTATHTOM, AMAJJArOM), PAsIMIHLINM XDOMXJOPHTAMM (KeMMCDHTHTOM, K04yben-
TOM H Xp.), XPOMOTPAHATaMH, elle peie ¢ XPOMBE3YEHAHOM, XPOMAMONCHIOM, H HAKOHEI
H3pefika MOEHO HAOJIJATh CYIbQUIL (Kele30-HHKeleBHe U kedes0-MeiHbe). B mopo-
jax Meramopduueckux (03MeeBMEOBAHNHX) Ha MeCTe OJMBEHA H IIMPOKCCHOB, Kak M3Be-
CTHO, DA3BUBAETCA CePICHTHH (XPu3OTHLI, ARTUrOpUT, Oactutr, avopdumit cepmentum),
MATHOTHT, HHOTJa XJOPHT, Tasbk, Opycut, pasimumsie rapbomats u gp. Mspesxa
B MONYPOBAUARX IIIM(AX MOKHO BCTPETATH CAMOPOIRYIO Melb, acCONHMPYION[YHCSE
¢ cepmeRTAHOM. B MecTOpOEAEHNAX XDOMHCTHX KEJe3BAKOB, DacmoJaralomuxcs cpesu
TalbEOBHX ¥ TaIBEFapOoBATURX cAalLeB, €CTeCTBEHHO, 3HAYNTENLUOC PASBHTHE B DPYIaX
[pVHAJAEHHET TaJbKY N KapOomaram [rJaBHBIM o0pasom Opeftrepury — (Mg, Fe)C0s,).

B 3ome BHIBETPEBAHWA XPOMHT XHMNUeCKH YCTOMIMB, M ATO 06CTOATENCTBO 00YCI0B-
AMBAET NAXOHKIEHAE ero B POCCHIIAX M ROATAOMepartax. (cra 1bHBIe MIHEPAJH-CHyTHHEH.
Paspymasnch UPM BEIBETPUBAHMW, JAKT KAPOOHATH, OmAN, LUIPOKCHAH Kelesa u Ip.
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XpoMur, Kak u3BecTHO, B MHHEPAJOTHU OTHOCHTCH L EJIacCy INAHEAMAOB, TpefcTaB-
JAWMAX coan gByocHOBANX Lucaor tuma HyR,0,. Teopernvecrufl cocran xpomuta Brpa-
waerca popuyaoit FeCr,0,, 01BaKo0 B rpoMajHoM 00JLIMHCTBE cAyd9aeB B HeM MH HyeeM
B EavecrBe M30MOPQHNX Ipudecell 3 ABYBAJEHTHHIX 3JeMeHTOB LJaBHBIM 00pasoM Mg,
B Menpmcll cremenu Mn?), a us tpexpasemTssix Al u Fe'” Ilpm stom nepesxo cofep-
wKaHme ITUX mpumeced A0CTHTAeT 3HAYMTEABHHX KOJNYECTB, I TOLAA XPOMUT, KAk MOHe-
padbHHt BHJ, yiKe Tepder CBOe Ra3Bamue.

Taxun obpazoM m30MOPYU3M IIMPOKO NPOABIEH CPeNH XPOMOIWINHMKEJMIOD M HMeeT
BecbNa BakHOe NMpAKTHYECKOe 3HAUCHUE, Kak 00 9ToM OYIeT CEA3aHo HUMEe. 3aMETHM,
4T0 B TeoJoro-passefoyHoft u ropHOi TpakTHRE Bee MMHEPANBHLIE BHAKI XPOMUIMMHEIU-
0B HOCAT OJHO HA3BAHMG «XPOMAT», TAK KAk, HECMOTpA Ha Goabmoe pasHoobpasme
HX XUMHYECKOro cocraBa, Qusmyeckue cBOHCTBA HACTOABKEO 00IE, YTO HET BO3MOMHOCTH
JCTAHOBUTL MUHEpAXbHHE BUAK B OoJe 0e3 XUMHUYECEOT0 amaJusa.

ObpatuMea ® BompocaM EJACCHOMEANME XPOMIIUMAEAMA0B. X XuMMuCCKUit cocTam
0Jarogapd u3oMopgM3My BapUMpPYeT B IIMPOKMX TpeirdaX, M IMOITOMY 14 TOYHOTO
OUpelleleHNT MMHEPAALHHX EBHJ0B OPHMeHRM npeldomeBEHyl A. K. Boagsipesmm
PAlMOBAIBEYI0 KJACCHOUEATNI0 H30MOPOHHX MUHEPANOB MO MX XUMMYECKOMY COCTABY.2)
Goraacio aToft Kaaceuuranuy THIMIHbIE ONHOKOMIOUEHTHEE MUHEPAILHBIC BUABI JOAAHE
conep®Eath 1009 MOIeEY] Ka®[0ro KOMIOReHTa, THIINYEbE TPEXEOMIOHeHTHEE Ha 331/,%,
o 7. . Muepasnl IpoMeEYTOUHOTO COCTaBA JONKIN OHTH NPHCOCIUHCHL K TOMY HIH
HHOMY BuAY MuHepasa. [lud JBYROMUOHeHTHHX coctaBoB A. L. Doajmpesny ycia-
HABJIMBAETCS TPAHNLA Me&Ly CAHO-U JBYKOMHOHeHTHLIMY MMAEPAJLHHIMU BujaMu B 259,
MOJEKYAIPHBIX (T. . 1/, TACThb CYMMB) M €OCTABH X U300pamaloTces Ha NpaMolt Jmmmm.
IIpg Tpex HeOpepHBHO cMEMMBAIOIJUXCA EOMIQHEHTAX COCTABH W30MOPOHHX cMecel
1300pamaloTed Ha TPEYroIbHOA JuarpaMMe, MpMIeM KaikIOr0 M3 KOMIOHEHTOR JOJKHO
OLIThL me MCHCE /g JacTH CYyMMH, T. €. 0KoX0 17%. AHaioruymo mpm weTHpeX KOMIO-
HeHTaX A1 u300pa:Eelud cOCTaBa HMOJB3YIOTCH TETPAdIPOM U ColepHaHMe KAmIOT0 EOM-
I0HeHTa J0JEHO OWTL He Hume 1f; uam 121/,9.

Rar koHEperHO oupejeluTh MUHEPANbHHE BUJ HA OCHOBAHUM XHMMYECKOTO ABaJu3a?
Iloramem a10 HA mpuUMepe.

Ta6amma 1

[ayHble XHMWYECKOro aHanHsa XpomwnWHenuna H3 mectopowpenua ,locwaxta“ H. Tarunnckoro
oKpyra #a Ypane

Becon. % Henpapa. xammEbie Mouxek. % CyMMans. lanHble MOX. ":/‘,

o T 77777 ) 2 3 4 5

8i0, 0,38 -

TiO, 0,59 — -

Fe,04 16,85 16,64 0,10

Cr04 52,42 52,42 0,34 0,49

ALO, 5,43 5,43 0,05

FeO 9,06 8,53 0,12 l

MgO 13,54 13,07 0,33 0,47

MnO 1,55 1,55 0,02 J

CaO 0,06 0,06 0,00

Cyuua 99,88

[IpenBapuTe sB0 cleJaeM HecKoJbEO 00mUX 3aMeyaRmit. Bmosme mouATHO, 9TO Mare-
pEAX A1 XUMHUYECKOT0 aHAIW3a JoxkeH OHTH Ooxee WIM MeHee cBOGOJeH OT MpHMe-
cefl TOCTOPOHHEX MMHEPAJOB. ABTOPOM 1.4 aToff leaum Xxwmmieckas mpola ofbraHO Apobm-
Jach, 3aTeM ¢ MOMOIIhI0 CUTOBOTO aHAIM33 AeIMIadch HA KJACCHl W MPONYyCRAJIach Yepes
CHAPABIMIecEUl MaJeHBEUH LIactupuraTop JadopaTopHOTO THUNIA ¢ BOpTeEcoM Pmuappca,

1) Dux o6mapy®es Takke NHAEK (10 69).
?) A. R. Boazupes, Kypc omacareabmoift mumeparorum, 9. I, crp. 82 — 84, m u. Il (me omy6-
JAKOBRHA).

3* 33



uzrorvBaennpiit JeunsrpajgckuM mEcTHTyTOM Mexamofp. (O0bEEOBeHHO mOCJe Takol
OUUCTKM OT NMOCIOPOHHNX TMpHMecell Bee e aHAJN3 MOKA3HBAI HEKOTOPOe KOJUTECTBO
kpemaexuctors (mpasia He Ooxpme 0,3-—1,0%), EoTopad, Kak IOKA3LIBAIT TOHLME
mandut, ofycroBampaeTcd Yale Bcery TPUCYTCTBHEM TOHKMX JKEJOK CEPIeHTHA3 IO
TPEMMHEAM B 3epPHAX XPOMIINUHEMNA0B. MHOTAZ MomHO ObA0 HAOJOAATH TaKke BEJK-
YeHUS XJOpUTOB. B TOM I ApPyroM cayiae HeoOX0ZmMo mpom3BecTH XoTd Ob mpmOamsmen-
HH Oepecyer HA DPMMCCH ) M 33 BHIYeTOM COOTBETCTBEIHO MCTPABHThH JaAHHeE aHAIN33
(cm. 3-i croabew Tabammu).

Toymo Tak e Ha OCHOBAHMH HMEOMuXcd HAOJW[eHNH aBTop MOCTYyNAacT U £ ORECHIO
THTaHA, MepecuMTHBad ee Ha nanMeAnT (Feli0;), xoropmit B GoraTHIX THTAHOM XPO-
MUTaX MPUCYTCYBYeT B BHJE BPOCTKOB B XPOMUIIMHEJHAX, SBIAIONIHXCA pPe3yIBTATOM
pacmafa TBepABIX PAcTBOPOB, MOL0OHO TOMY, Kak 310 HA0JII0AAeTCA B THTAHO-MATHETUTAX.

Caepyer Takie CHe.JaTh 3aMeuaHMe OTHOCUTE.iLHO 3aKHCH M OENMCH iKele3a HMel-
muxcAd B JATepaType JAHHHX amaJu30B. B NpesANX aHaIM3aX XPOMIINHIENHJOB Bee
Fede30 ompefedsaoch B Buje Fe,0, 1 3arem yxe nepecyurnsatoch na Fe(. B wocaen-
mee BPeMsl 3AEUCH HeJAC33a HAYINAMCh ONpejedsTh HENOCPEJCTBENHO IIyTeM PacTBOPCHUA
XPOMIIDHNEJHOB B cepHOH EMcaoTe B 3amasHHOR crexasmmoil TpyOre Oes pocTyma
BO3IyXa.?)

[las olpefeieHAd MHHEPAJIHHOTO BHAA HIpedIe BCEro He00XOAMMO BeCOBLHIe MPONEHTH
mepeBecTH B MoJekyJApHLle (cM. 4 cToxdell TadaMIBl), MpHYeM OpeiBapuTeJLHKH mTepe-
cier ux Ha 100 wmeofssaresen, Lak o OyfeT BHIHO U3 Huumecaeryomero. “ak MoEa-
3HBACT AHAJW3, COCTAB HAMMETro MWHEpaJla XapakTepUsyercd TpeMsA JABYXBaJeHTHHMHU U
TpeM: TPeXBaJeHTHHIMH OEMcIaMy. PasbepeM cHayala BOMPOC ¢ IBYXBAJEHTHHIMH OKMCAAMI.

Depem cymMmy MoJeRyJISpHHX LKoandecTB (A1d yrebcra yMmHOmnB nx Ha 100):
MgO + FeO + MnO = 33 +12 + 2 = 47.

lass Toro 4roOB MWHepad YJOBAETBOPAN TPEXKOMUOHCHTHOMY BHIYy, HCOOXOAMMO,
Y100l KAEIHI{t M3 TpeX KOMIOHEHTOB COCTABIAI He Memee /g YacTH CYMMH MOJEKy.Jdp-
HHX KOJIM9eCTB.

Takoe TpeGoBamue, Kak BWAHO, He yAoBAcTBOpdercd. CiejoBaTeJpbHO L0 ABYXBAJICHT-
HHIM OKWCJAM MUHEDAl He ABIgeTcA TpeXEoMIomeATHmM BugoM. Taxum ofpasom Mn
OPUXOIUTCSA HCKANYATH U3 YucIa BICMEHTOB, ONpejeldlIMUX MuHepalbiuit BujI. Bpeien
ero Jumb B 0603HQUeHMe Pa3HOBHAHOCTEi MUHEPANLHOIO BUJA.

[lna oTHeceHMA L NBYXKOMIIOHEHTHOMY BUIY He00XOLMMO, UTOOBI ROMMIECTBO KamLOTO
g3 OCTABIUXcA OKMCIOB OBLI0O He MeHbITe '/, CyMMl HX.

Mg0 + Fe0 = 33 4 12 = 45.

§leHo, uTO MUHEpAX M0 TBYXBAJEHTHHRM OKHCIAM ABIMETCA ABYXLKOMIO-

HEHTHL M.
Temeps ama’dormIubIM #me o0pasoM paslepeM BONPOC ¢ TPeXBAJelTHHIMH OKMCJIAMH.

Cry0; + Pey0 4 ALO, = 34 + 10 4+-5 = 49; 5 <1/, 49.
010, + Fe0p = 34 410 = 44; 10 < 1/, 44.

Cae10BaTcJbRO 110 TPe XBaJeHTH K M OKMCIAM MUHeDAJ SIBASETCS OLHOL O MIIO-
HEHTHE M BUIOM.

Taxuy oGpasom xuMuvecras Gopuyaa namero MuHepaa Beipasutca Tag: (Mg, Fe) Cr,0,

Coriacro HmmempuBoauMoft Taba. 2 3) MHAEPAJIbHLIX BUAOB IIIMHCIHAOB HAII MuHe-
pal JONEeH HOCMTH Ha3BaHHEe MArHOXPoMUTa. Hama pasHoBuanocTs Marmoxpomurta,
Eak MUHEPRJIbHOTO BUJa, Xapaxrepmayercd NPHCYTCTBHeM u30MOpHO#E mpmmecn Fe,0,
7 B Medbmeff crememu Al,0; m MnO.

1) Ixsa cepucarEna Hmkme-TarHIbCKEX XpOMHTOR OLLI UPEHAT cpexnmii xmMmueckm# cocran
CepUHEHTAHA AIA STOr0 MaccHpa.
%) lprpcierEsii Bume aBaiW3 TaKEM IyTeM 6WI BHOOABEH B JaGoparopam LUMIPH I0. IL Kau-

OOBHY.
8 9ra ralimna samMCTBOBaHA (E HECKOALKO NOUONHEHAE aBTOPOM) HS HEOMyOAWKOBAEDOre eme 11[

|

o a) !

Bunycka ,llypca ommcateasuoil mmpeparornm® A. K. Boannpesa. 3a moGesnoe nperocrasienme pykxonmch |
A. K. Boaxupeny BHpamal0 HCKPEHUIOH (IarofapHOCTb. |
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A. K. DoxterpeBniM TaEuM 00pasoM yCTaHOBIGHS cpeld MHEEePAN0B IPYIIH
MOUHEIN 00 o0y0INEOBAHHHM aHAIN3AM DPa3INiHEC MUHEPaIbERE BUJIBI, KOTOPHC €Be-
JcEd B Buje Tabanunr (cM. Taba. 2). Hudpsr B Tadd. 2 0603HAYANT 9MCI0 AHANH3OB,
IONABMUX B KAWIYM EMeTEY MUHCPaJbHO'0 BHAA'). HutepecHo, YTO HEKOTOpLIe Mulie-
padbl, OAHHAKOBO HA3LBABUIMECA PA3HHIMA aBTOPaMu, INONANH B PasJUYHALIe KJIETEH, H
Ha000poT, B OARY M Ty Ke KJIeTKY NOUNAJfald pa3HO HA3HBABIIMEcCA MHHEPAIE. ITO
TOBOPHUT 0 TOM, UTO J0 CHX IOP He OHJAO0 TBEpAOT0 LEPUTEPUA B ONPENCNEHUH MUHTEPAJIL-
HHX BHJOB.

Kpove Toro mpumiocs gaTh pag HOBHX Haspamufi MUHEDAJLABHIX BHJOB, MOMemIeH-
HHX B Taanne.

Kag Buguy, E ymcay XPOMOIMMHEAMA0B OTHOCATCA CJeAyIOIHEe MUHEPAIBHBIEC BHABL
XPOMHUT, ONEPOXPOMHUT, MATHOXPOMHUT, XPOMIIIIUNAEEND, AXHNMOXPOMUT,
XPOMOHKOTHT, MarsodeppuxpoMuT, GeppAXpoMmMIHRENr U ¢eppu-
XpomMpoukoruT. Her HuUEAKOry COMHEHWA, YTe 3TO UMCI0 MEHEPAJbHBIX BHUAOD
B JaJbHefieM HecK01bEO MOMOJHMTCA. BloXHe BO3MOKHO yCTaHOBIEHNe HANDUMED TAKMX
Bugos: Mg (Fe,0r),0,; Fe(Fe,r),0, u Fe (Fe,Cr,Al,0,, 7Tak Eak HEEOTOpHE U3
U3BCCTHHIX XHMHYECEUX aHaJM30B A0BOALEO 6.am3no mojixofar k mum. Hamboxee pacmpo-
CTPAHeHHBHMH XPOMIINUHENNJAMA CPelH XPOMOBLIX PYA ABAAIOTCA: XPOMRT (25), MaT Ho-
xpomut (37), anromoxpomut (14) m xpommukorur (58).

Bee stm xpommuunesugm B mpaKTHEe TIe010r0-pa3BelouHOr0 Jela, KAk y#e YLasH-
Ba.10Ch, HA3HBAKTCA IPOCTO ,XPOMHTAMH®, TOrja Kak DAIoHAJLHHE HA3BAHMA MUHe-
PAJIbHLIX BHJIOB MOTYT MMeTh BecbMa CYMeECTBeHHOe 3HaYeHHe XOTd OHl B jJeJe MPOMBIII-
Jenmoft coprudMEAUMM YN M KOHUEHTpaToB. /A4 MeTalaypruuecKnx Iejell jalexo He
0e3pa3IMuAL LKOXeGaHmA XMMUYECKOrO COCTaBa XpOMOBHX Dy1. lloaToMy EJaccudpmranmio
XPOMUIOWEEJUAOB M0 MX XUMUIECKOMY €OCTaBY Haj0 TOALLO LPHUBETCTROBATH M BHEJPUTH
B OpaRTEEY XPOMOBOTO feda.

Tarum obpasoy Kkonebanue cofiepmAHNA OKHCH XPOMa B PasJUYHBIX XPOMINIMAENH-
Jax 3aBYCHT OT TOr0, B KakoM KOAMUCCTBe NPUHUMANT YUYacTHe B €OCTaBe MUHepala
usomopprrie mpumecu. 0O0rrgn0 3T cofepiranue (Cry0y) wosedaerca B mpefedax 40 — 52%,
pexe oHo cmyckaerea Ao 28% u mopniMaercss a0 60 9%. lar Buamo, fmanasoH Koxeda-
HEft colep:XaHEA ORMCH XPOMa B PasiMiHBIX XDPOMIDOUHEJMLAX, COCTABIAIMWX IJIaB-
IIyI0 PYAHYH Maccy MecTOPOKACHHH, BechMa 3HAUMTEJeH.

Caefyer OTMETHTb, YTO COLCPHAIME OKMEH XPOMA B RaROM-In00 JAHHOM DYAHOM
Tele LI PasAMYHHX ero dvacreft o0wiupo Gosee mAM Memee COXPIHACTCA. OTO MOEReT
HMeTh Mecro Takde AJA IeAHX TPYNN MecTOpo:kfeHHH, cBA3AHNBIX MemE1y coboii Teppm-
TOpHaJbH0. (AHAEO0 B HeROTOPHIX CAYYaAX B Pa3IMYABIX XPOMHTOBHX TIHeE31aX O0ZROTO
M TOTO e MacCUB3 cOJepikanie ORHCH XPOMA MOXeET 3HAYMTEALHO Kodefarhed. BHIBAwOT
Iame TaLue cIyJau, KOTJa B ONHOM U TOM iKe THesle HaDA0JawTCs SHAYIATEJBHEC
KoJe0aHHs B XMMEYeCKOM cOCTaBe XpOMIIMuEeanjoB. LlaupuMep Aisa 0ZHOIO U3 MECTOPO-
pomgennit apropoM OHIM KOHCTATMPOBAHEM TagHe KoJde0aAMA B XHMUTECKOM C€OCTABE
XPOMIIINECIUIOB:

Cry0, 46,51 10 52,42
Al,O, 0,30 16,04
Fe,0, 5,10 18,26
Fe0 9,06 17,24
Me0 8,37 13,54
Mno 0,02 1,55

910 00cTOATEABETBO JCIAET MOAYAC BechMa OTBETCTRERHON omMepauuio OmpodOBAIML
XPOMOBHIX MecTOpoamAeHnil uam mraderefl XPOMOBLIX DYA. B ucTopmit XPOMOBOTO je.a
W3BECTHHL CAYTau Topofl KYpbe3HHX Hef0pasyMernil, BRI3BAHHLIX HEJOCTATOYHO CephLes3-
ABIM OTHOMERHEM E [eIy Onpo0oBannd. ITo e 00CTOATEALCTBO HEOOXOMUMO HMETI»
B BUAY ¥ Opu o00ramesus XpPoMOBHX DYA.

1) Heeaegosago cBrme 230 auaimsos, OuyGIHKOBAHENX B JETepaType, | 21 aHalds B3 DpHBaiIC-
HAUEX aBTOpy HAcTOMmed crarpm.
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B rauecTBeHHOft XapakTepucTuEe XPOMOBHIX PyA O0Jrmyl pOJb HIPAET ¢ojxep-
jkadMe OKUCH XpoMa B CaMOM MUIHEeDAaAbHOM BHUJTe XPOMIMINHEIN )],
910 cojepiaHue, Rak yi#e 110 1YePKMBAIOCH, 3ABUCUT OT KOAMIECTBA H30MOPPHHX Iprnme-
cefi B xpoMmuuuennje. ') I[foaroMy BImOJHe ecTecTBeHHHIM JOMEHO Ka3aThed TO 00CTOs-
7edbCTBO, YTO CUJTOIIHAA XPOMOBAA PyAa c HUIKUM COJePHEAHEEM OKucH
XpoMa He JaeT YAOBIETBOPHTCAbHMX Pe3YyILTATOB MEXAHHIECKOTO
oboramennda IIpmMepoM aToMy ABIAITCA HU3KOCOPTHLIE CILIOMEBIe PYyIH CapamoB-
CROTO MecTOpomEenus Ha ¥pate. lleymauy oforameRud B 9TUX ¢AYYaAX OLITAJIUCH Jaxe
0ODBACHATL TOHIARMEMA cpPACTaHUAME «XDOMHTa» ¢ CCPICHTHROM. (AHAEO0 CpPaBIUTEJHHO
EMYTOMIOC cOfepianue LpeMHeRMcAOTH (Si0,) B HONYY6HHOM EKOHLeHTpaTe TI'OBODHT
JajieR0 He B IOAB3Y 3TOIO.

Uro #e KacaeTcAd BKpamIeHHHX XPOMOBEIX pyA, T0 B peayabrare oborameHus 3a
¢yel CUIMEATHHIX COCTABHLIX dYacTefl yacTo MONY4aloTCA BEICOKOCOPTHHE KOHNEHNTPATH.
({mak0 M3BECTHH CJAydYal, KOrjJa, HecMOTPA Ha BIoJAue YAOBIETBOPUTEJbHHE Pe3yIbTATH
YexaHH4eckoro 000rallenns, colepHanne OKMCH XpOMa B EOHLEHTpaTe HeBEJUL0, EAE 3TO
HampuMep OBLI0 LKOHCTATHPOBAHO 17 aJalaeBCEAX BLPAamIeHHHX pyA. HecommenBo, 910
3/ech OILITb-TAKH HrpaeT polb MUMHepalbHBE BUJ XPOMIIIUHEJIUJd, BepHee—
cofepkaHue OKMCH XPOMa B HeM CaMOM.

BosMomocTs mEpokoro koxe0aHnd B cofiep:EAHUN OKUCH XPOMA 33CTaBAAET HECKOAbKEO
KPHTMYECKH OTHECTUCh 0cO0HHO XK MeTOAMEe OMPo0OBAHUS BEPAINEHHNX DyA. lle nLacagch
caMofl MeTOZMEH B3ATHH HPOOH, CYmEecTBeHAO He oTaMYalowedcs or oOm4HOM MEeTOAMEH,
£1e10BaJ0 OHl 0CTAHOBHTBCA Ha MerojuEe MCHHTaHMT Mpolbl. OOBIYHO mOcke PAAd MMOJa-
ralomuxesa COKPamenmfi mOJyueHRYM XHMHIecRylo IIpo0y BKpamJeEHofl pPYINM OTA30T
B Jabopatoputo B amamu3 Ha oknch xpoMa (Cry0;) kak Hauboxee BALHBIR LOMIOBEHT
PYIH, B JyYmeM cIydae Ha ORMCIB IPYTHX daeMeHTOB. [laiHLle amalnH3a CONOCTABIA-
0TCSL €O CTEIeHLI0 BEPAILIEHHOCTH XPOMMIMHeJNAA, oNeAenHofl o0wWiHO Ha-T1a3, B pe-
3yIpTaTe vero moaydaercd JOBOALHO rpydoe, Mogdac HeBepHoe INpeiCTaBIeHMe 0 Kave-
crBe pyAu. Ilpm pasBeiraX 3aKaBEA3CKEX BREPAIIeHHLIX XPOMOBHIX pPYA aBTOpPOM OHLIO
mpefN0ikeH0 B XkadecTBe 00:13aTeJLHHIX NAIHGLIX, KpoMe cofepmanna ormen xpoMa (Cry0,),
uMeTh JauAble o cofepmanuio kpemneseMa (Si0,)?). [lexo B oM, uro mpm rpyGoM mcum-
clermn roumyeetno Si0, paBaserca 1/, BecoBoit Macenl ceprmentmma. locaegun#t B Goab-
IMMHCTBE CAYYACB ABIAETCA LOYTH EJUNCTBHHHM CHAMKATHBIM MUHEpAJIoOM B XPOMOBHX
PYAaX I caMa Ppyla TOTAA IpeicTaBinercd 10 cyulecrsy OmmumepaibHo#t mopofoff (eM.
puc. 13). Yd4Ta mpubIU3MTENIHLHO BeCOBOC LOJMYecTBO CCPIEHTHHA,
MH MOMKEM NOJYYHUTH 3a BHYeTOoM H3 ¢cYMMH (100%) BecoBoe Loam-
YeCTBO XPOMIMOMHCGIMIA, Ha EOTOPOC MOMKHO H MepecIATAaTh COJep-
KaHUMe ORMCH XpoMa.

[pegmonostum, aabopatopus fasa cojepmanie Cr,0; Bo BRpamrenmofi pyre = 26,79%
u Si0, = 15,1%; otcoga: 15,1 x 3 = 45,39, (cepnertuna); 100 — 45,3 = 54,7%, (xpom-
uiuneansa). Caegosateasno 26,70/, Cr,0, ormoeared w 54,7%/, XPOMILIHHEEIHOBOR MACCH.
Orcioma copepmanue Cry0; B cayoM XpoMmmuueamfe = 26;)1’;3(1:48,8%.

[apagy ¢ oTAM OBLI IIPOM3BCJEH Takke cAelyOIUil ommT. OTX0AL 0T IOCJEeNHErO
COKpaIleHnd H3MeJbueHH0# 10 1 4 mPoOB IPOMLIBANMCH M JOBOAWIUCH B CTAPATENHCEOM
ropme (unm Ao1Ee). lloayyasummitca B pe3yabraTe JOBOAKM KX A0 HEKOTOPOH CTeMeHA
J0ameH OB XapaKTepH30BATh TOT LKOHIEHTPAT, EATOPHIt Mor Opl 6BITL moJydeH Irpm 0bo-
ramenun HToff pyis Ha dabpuxe. lloaydeHmmnift Takum 00pasoM KOHIEHTpAT Takie aHa-
TU3WPOBANCI Ha COlepEaHMe OKMCH XpoMa H LpevMHe3ema. lHTepecHO OTMETHTh, UTO
MOAYYCHABIe M COOTBETCTBEHUHM 00pa3oM IIepecTuTamIble JanHLe HeMHOTHM OTAWYAJUCH
0T BHYMCIGHAHX JAHEHX Tpo0H, He MoJBeprayTofl mpoveiske. Ilpu aToM Koxebamms
OBLIM OJHOTO TOPAJKA B TY M JPYrylo cropoHy. B pesyanrare aprop mpumten E yOex-
JIeHNI0, TTO 2TOT MUANXOBOH MeTOA Ipu oOpo0OBAaHMW BEPAMIEHHRX DY MOKHO PeKo-
MEHI0BATE Kk Aamboxee IeaecoofpasHwil.

1) Qa4 uereid MeTarxypraycckoid npOMHIMIERHOCTH, 3 TAKKe H 1id lcxeldl 9KCIOPTa XPOMOBLX DyA
cogepxanne Cr,0, B BEX goixkH0 OuTh uc mAke 45%.
2) M no BTOpYyI0 OYepeXh RIA 4acTE upol mo cojep:kammio: Al,O, MgO m Fe.
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K Bompocy 00 ompoGoBadns HeodXommMo clelaTh eme ofHo 3aMeyapme. OOLHO mpy
UPUrOTOBIEHMM XMMHICCKOH UPOOH oUepaudio JpoOuciud IIPOUSBOLAT B IYTYHAHX CTYNaX.
EcrectBenno npofa or aToro HecroALEO 3acopAeTcd eJeaWBIMH EpomkaMiu. Hackoabko
M3BECTHO aBTOPY, B HekOTOPHX safopaTopuax Imepel MychoM Mpo0sl B XUMHYeckuf
aHAIH3 3T KPOMKN BHLEJAIOTCA ¢ MOMOM(LK MATHHTA. JTOCO [1eJaTh HU B KOeM Cayvae
He caefoBaro OH, Tak Kag IPM 3ToM [0BOJBHO TaCT0 U3BJAEKAETCA YACTH MATHMTHEIX
3epes XDOMIIMMHESNNA0B (2 HX OBIBAeT HHOTJA LC MAM0, KAk UPHOUIOCH B HTOM yOeluThed).

MgCr,0, felr0,
MgAl,0, /

Prc. 1. lmarpaMmMa XAMHYCCKHX COCTBEOB X pOMIINAHE-
xugop iia Hmxme-Tarminckoro ZyEATOBOrO MaccHBa.

.FEFBZUL

Hexroropsie MurepalbHHe BuJH, naopuMep Golee GoraThle ielde3oM MarHOQeppuUxpoOMUTH
1 GeppUXPOMIHUEOTHTHEL, 00Jaf10T aie IHOIAPHEIM MArHeTH3MOM. [[14 0YMCTEM HPODHI OT
#eJe3HEIX Kpomek Iyumie Bcero mpuferaTh L obpaborke ee caaboll coaaHo#t KucaoTof.
Rak mogasas XuMmieciuii amajns BLITAXEKH, 3TOT cI0CO0 OYMETRM TPOOBL OT skede3HBIX
EpomleE BIOJHe JocTHraer coei ienn?).

FEme goGanuM J1Ba ciloBa K BOUPOCY O XAPAKTEPHCTHEE XHMUYECKOr0 COCTaBa XPOM-
MONHEeINJOB B CBA3H ¢ NMPOCTPALCTBEHHHM IOJOMEHMEM DYAHHIX THe3l. bb1o yme cka-
3aH0, 9T0 XUMMYecKHil COCTAB XPOMINMHUHEAMIOB }AA DA3IMYHHIX IEE3[ JAHHOLO MACCHBY

1) Ecau B pyxe mMeeTcA SUaYATCILHOE COAEp:KAaHHE KAILIATA, TO B 3TOM CJy4YaC AHAJIAS Ha OKHCH
KalblEsd Ay4Yme AeJATh M3 OTAeILHOH upoGH.
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JAOTAA MOMeT 3HAUMTeJBHO KOJe0aThes, IIPUTOM 063 KaKUX-1u60 OmpefeJeHHLX 3aK0HO-
vepHOcTe#. Tesm He MeHee 0jHAKO B HEROTOPHIX CAYIadX BCC e MOMHO IOAMEIHTH He-
EOTOPBIEe IIPABUALHOCTH B H3MCHCHMH XHMHYECKOr0 COCTABA B CBA3M ¢ PACIOJNOKEHHeM
rue3 mo Maccusy. Tan mampuvep »To uyeer MecTo B Hmmume-TarmabekoM IIaTHHO-
HOCHOM Ta00po-IepHI0THTOBOM MacCHBe.

Rax mspecTHo, 5TOT MaceHB B PAAY APYLUX IIATHHOHOCHHX MaccHBOB ¥paga mpej-
cTaBIAeT c000f ojMH 13 HpuMepoB coBepmeHRoR Indepenunanuu rabdposoit Marysl. CRom-
JeHHA XPOMMCTOLO :Kele3HAKA NMPHYpPoUeHH L AYHHTOBOH NMEHTPAJbIOR dacTh MaccuBa,
T. €. ‘CDefd IIePHI0THTOB, KOTOPHE CMEHANTC 3aTeM MHpokceHHUTAMH. K mocaemHmM
MecTaMi INDHYDOUEHH CKOILIeHHA e MATHNTHOIO JKede3HAka (XPOMIIIUHEJIHZOBLIX
rae3l He HabJA0gaeTcd).

Ha nmpunaraemoit mpocrpaHerBennoft amarpamue (puc. 1) rpadudecrn usobpamemst
XUMHYeckHe COCTABBI XPOMIINHHEJHMA0B N3 IIATHHOHOCHBIX MaccuBOB Ypaia. Ipu arom
JaHHBIe XMMHI6CKAX QHAMN30B 33 BLIYCTOM NPOLEHTHBIX KOJAUIECTB CepPUeHTHHOBOH dacTh
OBLII TMepecYNTaHbl Ha COOTBETCTBYIOMEC MPOCTHIe NMIMHHEJI]H B CICIYIOUEM TOpsiLe:
MgAl0,, MgCr,0,, FeCr,0, n Felle 0,. Cogepaanue Mn B amaJuse IPHCOeTUHMIOCH E
Fe, a Ca—m=n Mgh).

Ypespervafino d60mEITHO, UTO Ha 3TOH JMATpaMye HANIIa OTpAsKeHHe CBA3L MEELY
PacHOJOmEHNeM I'He3]l XPOMUCTOT0 ele3HsAka M er0 XUMHYECKHM COCTABOM. XUMOYECEUE
COCTABHL TX XPOMHCTHIX jKeJe3HAROB, KOTOPHE OLLIM pacIoN0:keHE CPeId CaMoTo AYHH-
-TOBOTO MACCHBR, 3aHAIM HA JUArpaMMe BepXHKWI0 4acTh, XUMHUCCKHe e COCTABE THE3
BOJH3U U B CaMuX NepHIOTHTOBHIX yyacThax (Ne 14, 15, 16, 17 u 20) pacmoaoxuicy
Hu#e, T. e. Oamme B FeFe,0,. Hawomen amaxnws Ne 21 mpejcrapiader cobofi xummuecnufi
COCTaB MArHATHOIO Mele3HARA U3 IHPOECeANTa.Z)

IIpocTpanceTBenioe NodoKedHe H MOPPOIOrHIecKne 0c06eHHOCTH
XPOMOBHIX MeCTODO:Xj|eHui

Pacmoaosmenne pyJHHX Ted cpPejll MacCHUBA.

Bompoce 5TOT TecHO cBA3aH € I'e0JOrMIECKHM CTPOCHMEM BMeIIAIONIero MaccBa, Opeji-
craBaaomere coboft o0NYHO KOMIJIEKE YABTPAOCHOBHLIX M OCHOBHHIX (pede Takme KHC-
A6X) mopoa.?) MecroposieRus XpoMa, KAk HPaBUIO0, UMEIOT MAarMaTHyeckoe HpoHcXowienue,
RO, RAK YBEAHM JaJbIle, MOMEOT 00pas3oBaHusl CLOMIeHHE XPOMMMIUHEJUOB MOKET OBITH
IpEypodeH Ju00 E Oolee paHHMM cTaAMAM 3acTHIBAHMA Maceuwsa Jambo, HAo0OpOT, K
mocaefamM crafuaM. I B TOM ¥ B JAPYyToM CIy9ae PpaCHOJoKeRNe PYAHHX Ted B IPO-
CTPaHCTBe LOJMKHO HAXOAHTLCI B COOTBETCTBHM € T'e0JOTHYECKMM CTPOEHHEM Maccnpa.

Ha mpoucxognmBmUX che3iax IO YePHBIM METALJIAaM HEKOTOPHE U3 IeoJ0or0B CKJOHHBI
OBLIM yTBEPHEAATH, 9TO MECTOPOELEHHA XPOMHCTBIX eJe3HAKOB OOLIIHO NPUYPOUEHH K
nepuepuH yIbTPAOCHOBHHX MaccuBoB. [lpyrue e BHjelH HeROTODHe 3aKOHOMCPHOCTH
B «IIESNUOM» PAcHOJ0KEHHN DYAHBIX Ted. ABTOD Ha OCHOBAHMM CBONX JeTalpHHX Ha0-
JofleHu#t BEICEA3BIBAI MBICIb, ITO CPEJU IEPHAOTHTOBHIX MAcCHBOB CROIJGHHS XPOMHCTOIO
HeXe3HAKd HEPEIKO MOLYT OBITh IPUYPOYEHH! E IYHHTOBHIM YIACTRAM IIEPMAOTHTOBOCO MAC-
CHB3, @ 3T0 MOEET CYUIECTBEHHO CEa3aThcdA HA PACHOJOEEHHM DYIBHIX Tel B Maccube
K4k eJHAOM LeloM. Bce 3T BOIpocH HACTOATEJLHO Tpefylor H3yYeHMd Kamjiuit pas
Te0JOTHYeCKOr0 CTPOSHUST TOTO HJIM HHOTO MAcCHBA.

Rak 13BeCTHO, HA MOMOMB MOWECT [IPUTTH JETAILHANL [eoN0oruMieckad CheMEd, NMpPHUYeN
upuxogutes npuberaTh % KPYUHBIM MaemTalaM, mo mpafimefi mepe ® 1/5000, a B He-
ROTOPHIX caydaax % 1/2000, 1/1 000, a waorga jame 1/500. Apropy npuxoimroch cIb-

1y CoxepRaHune OKHCA Kalbums OOLYHO GHJIO OUYeHh HeBeauko (me npeswmaiao 0,159), rax 4To
IPECOSAHEEHHE €r0 K Mg CylleCTBEHHOro BAMAHHJ BA XAPAKTEp AHArPaMMLl HE MOri0 0Ka3aTh.

2) Hy®HO 3aMeTHTh, 4TO LIf 8Haim3a No 21 BekTOp, HSoOpa#eHALH Ha AuarpaMye, OTHOCHTCI HE
k MgALQ,, Kak ZId BCex ADYrEX aHalmsos nuarpaMyi, a k MgKe,O, Tak kak cozepmamme Al,O; B
9TOM MEHEPaIe OKas3aloCh HAYTOMHLIM.

3) JIpg 2TOM COREPMEHHO ECTECTBEHHO, UTO COLOKYNHOCTL OTICIPHEX MACCHBOB YAbTPAOCHOBHHEX
nopos, rpmHAaLIEXaTEX K OBHOH E Toli merporemmueckoli anoxe, o0pasyeT eNWAYI NETPOTEHEYECLYIO,
a cIeIoBareJpHO H MeTaliOrenmdeckylo, uposmaumio. Tak, nepapormrosme maccmee Axem, I'pennm,
Mano#i Asum () m 3akaBxasbd, DPOPHDAd TpeTHYAMe (IAJEOTeHOBNE) OTACKEUHMs, ABAAITCA COCTAB-
Hoit wacTLI0 CpeAESCMHOMODPCKOH meTporemmdeckofl NpOBEEUAE.
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WATh BO3PAREAUA HPOTHB BO3MOKEOCTH IPOUSBOIATD TAkYI0 CHEMEY Ha TOM OCHOBARUH
yr0 O0GHYBO IMEPOEO pacHpocTpaHeRHA cepIeHTHIU3aNNA YIBTPAOCHOBHHX [I0POX He,
[03BOAAET OTIWIATL UX Jpyr OT Apyra B HOJE. OnHago Ha caMoM Jele ke CHABAO
03MeeBMEOBAHEEe JYEUTH M TEPHJOTHTH CPABHUTEILIO JerE0 MOTyT OKTh PACIO3RAML
Bak 10 Xaparrepy KOpEM BI:IBeTpI/IH&HZIJI (peNIETOBHM TeKCTYpaM), Tak M B CBeeM
A3]0Me, He [OBODA y#e O MUPOLCCHHTAX ) | ‘

B BHBerpeloM COCTOAHEN cepuellTURUSUPOBANALIE JIYHHT y3HAETCA Upe3BHYafHO
Jerg0 10 POBHOH MOBEPXHOCTI BHBETPUBARAA M COBEDLIEHHO qucTod Hearo-Oypodt oxpacke.
ToqTy Beerga YyAaeTcd 3aMETHTh Ha BLIBETPeqoH MOBEPXHOCTY BEPALIEHHBIE 36pHA XDOM-
IMMAHEJNAA0B. ITH NPHSIAEM IPY HEEOTOPOM HABLIEE MM03BOAAIT (e30mHEGOYHO OTJHYATH
AVUMT OT MEPHi0TUTOB ¢ MX MOATHUCTOH Oypolt oppacroff m HepoRHO# DOBePXHOCTHIO
popeTpuBanLd. JHIIb B CHIbHO CCPUEATHHH3HDOBAHABIX 10DPOJaX, YTPATHBMAX CBOK

Puc. ILOT&JIBH!].}I Te0JOru4CCKafd KapTOouka OIHOIO H3 YYACTKOB MAaCCHDA.

YepHOC — XpOMIIIAUEIAAOBHE pPYAUNE Teia; I1LIONAAM, UOKPHTHE TOYKAMH -— HEPHAOTHT; Oelne
DXOIMAAH — IYHHT,

PEJNKTOBYI0 TERCTYPY, Ilie MOET ObITh YcTAHOBJIGHA MX IepBOHAYAAbHAA HPHPOJA, H
TOCJA MX UPUXOJATCA 0TMEYATb HQ KapTe IIPOCTO CepUeHTHHUTAMH.

Donbmme saTpyjucuus IpH cocTaBIelNu feTalbHodl Teoxornvyeckofl KapTH KPYHOHOT0
macmrada yacto gocTaBAgeT caabdad creleHb 00MAMCHHOCTH MaccuBa. ONmaro 3To olcTo-
ATeJAbCTBO OTHIOAL lle JONEUO CAYKUTH NPENATCTBHEM kK H3YUENHIO CTPOCHUS MaccuBa M
B CBA3YM € ITHM 3AKOHOMEDUOCTCH pacloJomeHMA PYAHLIX TeX cpefiH MaccHBa.

IIpn reTaapeoM M3yyenm:a Hajem[MECROIO IEPHIOTHTOBOTO Maccusa (Ha c.-B. Oepery
03. Toxga B Apweumnm) OBLIO oupercaepo ROHCTATIIPOBAHO, UTO CEOILICHHS XPOMICTOTO
HeJe3nsara OHLUT IIPUYPOYEHEl, KAL NPABUAO, K EYHWTOBLIM YUACTEAM MaccmBa.?) Iro
00CTOATEABCTBO B 3HAMMTEALHON »Mepe 00derdmio  LOUMCKOBO-pas3sefodnnie paboTH  Ha
Xpoxutr. B RavecTne MIAJIOCTPANHE UPHBOAHTCA JETANBLHAS TCOJOIHYeCKas EAPTOULA
0JHOPO M3 YYacTKOB MacchBa (puc. 2). lar HOEa3aim reoJornvyeciue MabAIOZEHHA 10
CKJOAY JOJMHH, BWTARYTHE B MIMPOTIOM HANDPABICHMM AYHMTOBHeE TCIa MMEKNT BepTH-
EQJbH0e MajeHme. ITO HABEAO N MBICJH O BO3MOMCHOCTM BCTPEYH CIeNHX PYAHHX Ted

1) IlexoTOpHIME YpaXbckAME PaGOTHEHKAME, K4k BULIZCHAIOChL, COGCTBCHHO NMEPMIOXATE OmMUGOYEO
NPEHUMAIACH 3% OSMCEBUKOLAHHHE IMPOKCEHMTL, B CBASH C 4cM OmuGOYHO TpakToBaiach CBASL XpoO-
MOBHIX MGCTOPOMIEHHE ¢ STUMH 1OPOJAMH.

%) Hoaee moapo6EO0 00 3TOM aBTOpoM H3JAaraeTca B ciaEHOf B mewars paGote: ,Hagexpunckmil
LUepUROTHTOBLA MacCAB E MecTopomacmes xpoma‘. Tpyxm UIIMTPH,
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‘ga Tay0OUHe, 9TO W MOATBEpPAHIOCH Pa3Bej0YBBIMUBLIPAOOTEAMH.
Tagmnm 00pa3oM 3TOT HPUMEP, KAk OMH U3 BO3MOAKHDIX MHOTHX APYTHX, N0EA3KIBAT Mps-
MY 3aBECHMOCTH DACHOJNOKEHHS PYJIHHIX TeJ B MaccuBe 0T ero rediorHyeckors €Tpoenus,

QopMH, pasMepH I YCIOBNA 3aXeladud PYAHHX Ted

0omue QopyBl PYIOHOCHBIX YYACTROB M YACTHEE (POPMBI PYAHBIX Tel MOEHO CBecTH
E TpeM TJIABHHM THIAM:

1. 'mesgoobpasnne, 1. ¢. Oodee mIM MeHee M30MeTpUYeckue (Bce TPH H3Mepe-
HAS B NPOCTPAHCTBE NPUMEPHO OIMHAAKOBH). Cwja TOIEHLI OHIBL OTHeCEHH Tak&e ILIE-
poBHEe 000c00IeBEA XPOMHECTOrO0 HeJeSHALA.

2. Cronboo0pasmble, T. e. BIITAHYTHE B 0JHOM HANPABJIGHNH Tefa ¢ DA3NMIHEM
momepeyAsIM cedeAneM. B caydae aumasoo0pa3Hoif (oOpMH IOIEPEYHOI0 cedeHld CTOAGO-
06pa3HNX TeX Hepeiko Hab1l0AaloTcd CEATHIBAHMA PYAHOTO Teda B TY MIH JAPYIYH CTO-
POHY B ILIOCKOCTH MajeHna PYAHOr0 cToi0a; Hepeird Takike CEIOHEHHA CcTOA0000PA3HLIX
PYAHHX TeJ.

3. fimmoobpa3nHe, KOrJa Tedo B MPOCTPAHCTBE BHTAHYTO B JIBYX HAIPABIEHHAX
TIPE TpeTbeM He3HAUMTeJbHOM H3MEpeHMI.

HecovEeBHO, uyr0 Ha0A0JaeTcd KpoMe TOTO I2AKE pAX MepeXoXHHIX (OPM Me®Ay
STUMY TMIAMU, HANDEMEeD BEITAHYTHE CHE3N3, JHH3000pa3H0H (ODMH DYIHHE Tela H I.

BHBalT cAydam, EoTAA MecTOpokAeHHe IpeicTaBigeT co0ofl coOBOKRYHHOETH Gorxee Med-
ENX Paso0IIeHHBIX Tel HJM EOrja 00Jee KPYmHOe Teao conpoBoikiaerca Ooxee Meagumn. Hpm
9TOM YacTdble QOPMBL STHX MJEHEX TeJ MOTYT He COOTBeTCTBOBATh 00mel ¢opMe PyIHHX
cromnennfi. Hampmuep uexwift pag aus3000pasAux Tea B obuweM o0pasyeT MHOTAA ¢T0.160-
obpasnofi gopum Teao. Kpome Tero Hepelko HadaAW0AaWTCI DPYAHNIE Tela Epafine Helmpa-
BUILHHIX (0PN, HANpUMep ¢ PasiNYHOr0 BHId OTBETBIGHHAMI, OePeX0jaMé u3 OfHOH
dopMEL B Apyrynw u mp.

EcrecTBeHHO, 4TO IIPOCTPaHCTBEHHOe IpejcTaBlenHe 0 (OpMe DYIHOTO TeJa MOMKHO
HOJNYYATH HA 0CHOBE AeTAIbHOTO CHCTEMATHYECKOr0 KAPTHPOBANUA HA PasHRIX TOPU30H-
tax obmnumo B macmrade 1/250 mam 1/100.

lpn usydesunm cTpoOeHHA PYIHOrO Teld IPHXOAMTCA BECTH 3APHCOBEH 3a0(0eB B
macmrabe 1/50 maw 1/25. Kak mpapmio, (ugcanug npoduiefil PyAHEIX Ted, a TaREe H
3apHCOBKA JieTadell CTpoeHHs PYJHOLO TeJa JOJ:KAEH LPOM3BOJUTBCA B IIOCKOCTH, IEp-
MeAANKYAAPHON MPOCTUPAHMI0 MJIH BHTAHYTOCTH PYAHHIX Macc. JTOTO0 HeoOXOIMMO JLOCTH-
TaTh B KaHIOM OTIEJbHOM CIyI3e, ecIH MH XOTMM HOIYYHTH pealbHOe [pPeNcTaBIeHue
0 gopMe u eTpoenmmu pyjHoro Texa. Ilpu atoM OnBaer BechMA IOJe3HHIM H300paskeHne
mopdororun ocodeHRocTell PYIHHIX Ted B akCOHOMETPHYECKNX IPOGKIHAX.

Hando1ee pactpocTpaHeHHBIMY (O P Ma MU XPOMOBHIX MecTOpo&Iednit ABIANTCA WO-
BUANMOMY cT0a0000pa3Hble, THE31000pasHEe N JMH3000pas3HEe. THINYHRE EHI000pa3HEe
TeJa BCTPeYaloTcs pere.

[I3yseBne pa3MepoB DPYIHHX Ted TpeciefyerTcd CTpeMIeHUeM IOJIYV4MTh TpercTaB-
JeHne 0 KOIWYecTBeHHON XapakTephcTuke XPOMOBHX PYJX ¢ LeJblo BBHIABICHN NX 33acOB.
B GoapmuHECTBE caydaeB pasMephl PYAHHX Ted oKashBaloTca HeGoapmummi. Yacro more
peunsle ceVeHNA PYIHBIX Ted N3MepAKTCA BCere JUINbL eANBHIANMI M JecATRaMH KBAJ-
PATHHX METPOB, peme COTHAMH M THcauaMu (kak HampuMep B (CapaHOBCROM —MecTo-
pomjennu Hy Cepepmom Ypaze). Ha rayOumy cT0a0000pa3Hble TeJa IPOCIERHBANOTCA
10 40—100 42, usorza u Hoaplme,

Tor ¢akr, uro, ¢ opHOil CTOPOHBI, pasvepsl PYIHHIX Ted JacTo OHBAKNT HeBeJIMEMd,
a ¢ Jpyroff, IeHHOCTH XPOMOBBIX PYA CPBHHTeJIbHO ¢ APYTHMM UEDHBIMM MeTaJlaMu
BHC0KA, JACTO 00yc.10BIMBAET, COUETAHNE Pa3BeLOYEHIX PAdOT ¢ dKCII0ATALMOHHBIME. B
9THX C€IYyYaAX COBEPIIEHHO HePalMoHAJALHO OBIBAeT Pacxof0BaTh GoJblnue CYMMB TOJIBEO
Ha OJHI AOPOTO CTOAMME Pa3Befounbie, B TOM dmcae M OypoBmie paborwll) Irm o0cros-
TeJALCTBA 1aCTO HEROTOPHIMI Pa3BefYMEAMH COBEPIIENHO He YINTHIBAINCH.

1y TouHO Tak xe COBEPMEHHO KSIPIIEHAMH TeNeps ABIAKNTCA UPEABAPHTEILHHE HCINTAHHEA Ba 000-
rames@e XpOMOBHX pyA Ha O00raTHTeIbEHX cTaBUMAX. Kax mpaBulo, BRpaNnIeHHHe XPOMOBHE DYAL
MeXaHHYECKH 060TaWANTCA YAOBICTBOPHTENbEO. Bammo OHBaeT IHMbL YCTAHOBUTL CefepPRAHHE OKHCH
XpoMa B KOENEHTpaTe, NOIYYeHEOM H3 H3MEJbYSRHOH NPOGH NPH KOBMEBOM NOBOXKE.
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IpaBra, B UCEOTOPHX CIYYadX MOEKET OKA3aThCA, YT HeGOABIIME DYIHHE BHIXOAL Ha
IHeBHYI0 II0BEPXHOCTL NPHHAAICKAT BepxHell gacTu 0ogce KPYMHOLO DPYANOro TeJa, KAk
HAUPUMED 5TO MMeJA0 MecTo JAf J'0J0ropekoro MecTopodjenus ua Ypare. B aTmx cpas-
HUTEILHO peIRUX CAYYaAX HUKOTZA He ObIBAET 1031HO HepefiTH 0T PA3BeJOYHO-dKCII0ATA-
OHOHUBIX pafor & cucremaTHyeckoll paspenke.

I crasamoMy caesyer aumb J00aBHTb, u4To Kakof-1mdo cTporofl 3aBUCHMOCTH MEEIY
EOJIMYCCTBOM M PasMepaMu PYAISIX CKOTAEHHH, ¢ OHOH CTOPOILL, U PasMCPaM BMCMA-
IMUX MaccBOB—C JApyroff, Bce ke MOBMAMMOMY B OodpIinucine cayyaes He Habmwo-
AaeTcs.

B ycaosusx sareramusa PYAHEHX Ted XPOMUCTOO JKeJIC3HARA MBI 0OBIUNO He
HA0II0J26M CKOBKO-u0YAL IIHPORoro pasmocdpasna. B nogaszgwomem 0oablIMHCTBE
CIyYael MH MMeeM YrAH TajfeHHs DPYARBIX TeJ LPYTHe [0 BEPTURAIBHOTO. ¥ CAOBUA
3aJeraHnsa JUH3000pa3HHX M KUI000PA3UHX PYAHLIX T1€1 4acTo COOTBCTCTBYHOT YCJ0-
BUAM 3aJeraHusd BMemawomed mopoAH. [lJg MHOTHX YpaJbCKUX MACCHBOB BBHITARYTOCTH
B TODUBOHTAJBHOM CCICHUH, MM OPOCTHDAHUA DYAHLIX Ted, L0 MPEHMYUIECTBY COBIAIAIT
¢ MeDUJUOHAJLHLIM HAUPABICHIEM.

TescTypHw ¥ CTPYETYPH DPYAX

1o cnocody BLUONHEHMA MTPOCTPAHCTBA PYAHHM MATCPHAJOM CDeJE XPOMOBHIX Py
MO:KHO Pa3iuyaTh Clefyomue THOLL:

1) maccupuble HIM CILIOMIUBIE PYIH;

2) BLpamIcHELE pPYAH;

3) TAKCNTOBHE PYABl, T. €. PYIH HeOAHOPOAHOTO CTPOGHHA, COCTOAIIMC U3 Hepeie-
BAIONMXCsi YIACTROB PYALl ¢ mycroff mopogodl MAM CLAOMUBLIX PYA ¢ YYAcTRAMM BEpam-
JEHHHX DY].

Ciomunie PYAM HCpeJRo Bee ke COJepEAT B cede BKIKYCHMS cePIeHTHIA, MHOITA
XJI0puTOB, kKapbonaTop u Ip.

Cpeau BLpalaeHNLIX PYA MOEKHO Pas3JUyaTh PaBHOMEDHO-M HEPABHOMEPHO-BLRPAlIeHHEE
PYAB, OpuyeM HLEPBHC MOKNO IMOApPasfeluTh HA: a) BECHMd I'YCTOBEDALICHHHE (0T
75—909%,); 0) rycroBepamiennse (0£0a0 509%); B) PYAH ¢ 3HAUMTEAbHOH BEPATLIEH-
HocTbI0 (0koXo 309,) M r) PyAM ¢ He3HAUUTEABHOH BEpalierHOcThi0 (0R0x0 10—15%).
Taroff yuer cTemCHM BKDALIEHHOCTU MPH ONEHKE MECTOPOWASHHH MMCRT OmpejelcHAOe
MpakTUICCKOE 3HAYEHHO.

Tat BasbiBaeMHe «MAKOBLIC», «TODOXOBHe», «0ofoBue» Wi «HONYAAPHEIE» PYAH
OpefCTABIANT PA3HOBEAHOCTH BLKPAIIEHHHX PYI, IpHIeM 3Jech, KAk BEAHO M3 HA3BAHMII,
YIMTHIBAIOTCA pa3Mephl PYAHOTO KOMIONEATa B IOpoJe.

TareurosHft TMIm pyJW ¢ mpakTuyeckoff TOUEM 3peHus Npefcrapasder colofi Goxbmeft
7aCcTbl0 00BeKT, TpeOYOMUH TAk e, Kak M BrpaldeHuke PY/bl, MeXaHWYeckoro ofora-
menusI. Ilpasja, B 3aBuCHMOCTH OT pasMepOB COCTABHBIX dJacTedl HTOT THI PYAH MOiKeT
mOJBepraTnesl Takike M pydmofl pysopa3fopke.

Texcrypusie ocofenHOCTH XPOMOBHX pPYA He TpefcraBagior coboft Ooanmorc paso-
obpasna. Cpeiu HepBUYILIX TEECTYP XPOMOBHIX PYJA cAefyeT BbIJEJUTb YeThIpe Hamdoaee
pacupocTpaHCHIEX BHAA:

1) OXHOPOAHAI TEKCTYP&;

2) arakcUTOBAS TEeKCTYpa;

3) mogocuaro-TakcuToBAS (MAM LMOJOCIATAA) TCKCTYpa;

4) GpexyneBUHO-TAkCHTOBAA (MAM OpeRYUEBUJHAL) TERCTYPA.

CoBepmeRtio AcHO, 4T0 OHOPOIHO! TEKCTYPOX MOIYT XapakTepu3oBarhcs IepBLe [BA
THOA PYI: MACCUBHLI M pPapHOMEePHO-BEpalleHHEIH. ATakeutonas, nojocyaras i Operdme-
BUANAS TEKCTYpPHl CBOMCTBCHARI JABYM HOCIeJHHM THIIAM: HePaBHOMCPHO-BEPALJEHHOMY H
TakcuToBoMY. 1[0/ myMeneM aTakcHToBOM TERCTYPH, KAk H3BeCTH0, MOjpasyMeBaeTcs coycTa-
Ide MUHEPAJBUBIX YIACTEOR HempaBuabHOE QopME M pasamunoro crpoeHust 0es Kagrofi-
J00 3aKOHOMEPHOCTH DACUOJOEeRMS HX B IpocTpamcrBe. llpuyMep 9ToMY MBI MOIKeM
yacTo Hala0jaTh B HEDABUOMEDPHO-BRPAILIEHHEHX pPYyAax, COlepEauMX B Bujie IATEH
vaacTkil MaccusHoil pyinl. [lodocuaras TekcTypa Hepefko Onisaer lpejcTaBilena JICHTOYBO-
noJocuaTHMK pyAamMu. DpekumeBujHas TeKCTypa HaOM0actcs peme U IPEHMYIICCIBEHHO
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B PyAax TARCHTOBOr0 THia. OOEIIHO KYCEM GOKOBOH NOPOXH YIU0BATOH MM 3aBpyrieHHoft
GOPME UeMEHTHPYIOTCA Ju00 CIIOMHBIMY BLIeJSRUAME XDPOMINIMEEINAOB dub0 BEpAL-
JeHBO Maccol.

Uro e kacaeTcd CTPYETYDP PyA, TO OHN Takke He OT.IMYAMTCA CEOILEO-BHOYIH
3HAYMTeIbHEIM pasnooOpasueM. Cpeju CIJIOIIHBIX XPOMOBHIX PyI MH HaluiogaeM o0LYIHO
UAHHANOMOPDHO - 36PHUCTYI0, HECKOAbEO Peke ALI0TPUOMOPHHO - 3BPHUCTYIO CTPYKTYPY.
BEpanieBHEM #e DPYlaM, eCIeCIBEHHO, CBOACTBEHAA I'liliiHOMOPHHO-3EPHHCTAL CTPYLTY Pa
(cx. pme. 13 u 14).

0 HeEOTOPHX CTPYRTYPHEIX 0COOEHEOCTAX, 00YCIOBJIEHALX ABJeHHAMH MeTaMopdm3Ma
(B 9ACTHOCTH 0 PAKNUOBHBIX KafiMaX B 36PHAX XPOMIIIRHEAN]0B) OYAeT YIOMAHYTO HEEeE.

Cregyer aump B ABYX J0BaX KOCHYThCH MeTOJIHEN BHLABIEHHUA CTPYRTYPH B CILIOMI-
HHX XPOMIIIMHeIWAOBHX arperaraX. Tak Kak XPOMIIOUHENWAH HABIAKNTCA ONTHYECRY
H30TPOMHBIME ¥ KO BCeM ¢ CTPYKTYDHOR INeabl0 NPHMEHIeMBIM DeareHTaM OTHOCATCS
HETE(epPerTHo, TO B CHIOMHEX PyJaX OOHYHHMM OYTAMA HAM He yJIaeTcd BHIABAUTL UX
CTpyLTypy. OIHAKO ¢ 3TOH HeJbH0 MOMKHO NPUMEHHTDH CAELYHIUH CPaBHHTENBHO MPOCTOlH
clI0co0 M3ydeAMda CTPYRTYPH MOJOOHLIX arperaToB, OCHOBAHHHA Ha BEKTOPHAJIbARX
CBOMCTBAX CKOpOCTH IPUHMMATH HOJHpoBEY. (0pasem MmocA¢ TMATENBHOH JMOBOIKM ¢ TOH-
qafimuMH DOpomEaMu (T. H. MUHYTHMEAMH) II0ABEPraloT HecoBepUeHAOHl HOIMPOBEE Ha
cygHe B Tedenme 15-—20 mumyr. Tak Kak pasHOODHEHTMDOBAHHHE 3epHA arperara 6y-
EYT MPHIOJMPOBHBATLCA ¢ PA3AMYHOR CEOPOCTHIO, TO €CAM OCTAHOBUTH UPOIece IOJH-
POBEE B TOT MOMEHT, EOTJa 9Yaclhb 3epeH NpHoOpeTer COOTBeTcTBYOIHil OJeck, a Apyrue
DYIyT eme MMeTh MaTOBHeE 0TOJecEM, MH OygeM B COCTOAHMII 3aMeTHTh HA-TJa3 WIH IT0]
MEEPOCEOTIOM (OpMY, Pa3Mepsl I cHmocod codeTaHNA ITHX 3JepeH, T. e. KAE a3 10, 9TO
Tpedyercs AIA ompefeneHEA cTPYKTYpPHL. IlpepjaraeMuii cmoco0 BEHARIEHHS CIPYRTYDH
3HAYUTEJLUB [pOIe, Helkeld HPOLOLENBLILHOE TPABICHNIE CHIBHOLECTBYIOMUMY CMeCAMY
{cMecy xpoMoroft u cepHoil Emeaor m Ap.). Ilo coobmermio C. A. BaxpoMeesa cuech
EMcaI0fi coqy XKoppOR RHCJAOTH ¢ cepHOR B TedeHye vaca OpPM KHNAYCHAHN BHABIAET
JHUIb BHYTPEHHAEE CTPOeHIIe XDOMMIUHENHJO0BHX 3epeH, B YACTHOCTH BAUDaBAemus cHai-
HOCTH B OTJGJBHBIX 36PHAX IO ILIOCKOCTAM OKTasjpa. Mem]y mpouuM cOrJacHo ero JaHHBIM
Td CMech B IIPOTHBOMONOEHOCTL ADYIMM peareHTaM HPOU3BOAHT ciabo paspymanilee
JeficTBHe HA cepHeHTWHOBHE 9YacTH MOJEPOBAHHOrO mAM(a.

0 BO3paCcTHLIX B3aAMOOTHOMEATAX MHHEPAJBHHX EKOMIOHCHTOR

UTo0Bl MOMHO OBI0O ¢ YBEPEHHOCTHI0 pa3o0paThed B TeHETHTECKUX B3AEMOOTHOIe-
HHIX [ePBONAYAJBHHX MUHePaJbHHX KOMOOHEHTOB B KakoM-IH00 MecTOPOEICHMH,
Beo0XogmMo yOejHThCA B TOM, YTO OHM He 3aTyMIeBAaHL M03JHeAmMAME MeraMmo|durde-
CEHMW Mponeccavi. B cayvae HaIMIMA [MOCAEAHEMX BOMPOC 3TOT pelaeTcd 9YaCTO Jagdeko
He TpOETO, ecau He YHacTeA NONHOCTHI0 pacmmpoBaTh JBIHNA 3IUTSHETHIECROTO
MeTaMopdusma.

{) aBJeHUEAX MeTaMopPuuecRUX Ma3MemeREmH B PyAax u OOKOBHX
MOpojgax

Rark m3BectHo, B NOAQBIAIOMEM OOJBIIMHCTBe CJAYUAEB MACCHBH YJIHTPAOCHOBHBIX
MOpoj mperepmedn B Toff HAM WHOH CTeUeHH SUAMATMATHYECKEHe H3MEHEHH, BHPA3HB-
mHecs TIABHBIM 00pa3oM B 03MeeBHEOBAHNH II0poi. B Hacrodmee BpeMd, Kamercd, yiEe
HeT COMHEBAOMUXcd B SHIOTEHHOM XapaETepe aToro Ipolleccd, T. €. MpOIecca Cepler-
TUHU3AUMH, HO MOiKeT OLITh HeKOTOPHe HCROONEHABAIOT MeTaMOpPUIecKod poau ero
B MECTOPOMJLHUAX XDPOMACTOrO JKeIe3HALA.

CeprenTnHM3anNA OJNBHEA K MUPOKCSHOB, KAk W3BECTHO, CONPOBOEAAeTCA 3HATH-
‘TeJLHHIM YBeduyenueM ofbeMa MHHEpaIbHOX Macch. BecbMa BepoaTmo, 9TO ITpomece
CepIeRTNHU3ANUN NPOTeKAeT IPH MOBMMLEHHOM JABJSHHM II0J00HO TOMY, KR DPOHCXOINAT
B Ipupofe mpespamerue aurumyputa B rume !). Ifo xpanmet mepe gaa Hmmpe-Tarmin-

1y TeoaoraueckEMH FaGIOICENAMA YCTAHOBIEHO, 4YTO B OCATOYHHX TONMAX Ha raybmoaxX, TpeR:-
maimex 100 M OT NOBEPXHOCTH 3¢MIH, NOYTH BCIOAY MH BCTpeYaeM aHrmpuT BMecTo rmmca. Ilopm-
_IUMOMY JaBleUHe BHIeleXallAX LOPOA HACTOIRKO BENHKO, 9TO NpeNdTCTBYeT NCPEXOiy AaETHIPHETS,
B IHIC.
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CEOTO NYHMTOBOTO MacclBa, KAE MOKasaja raydorasd CKBAEMHA, MBl UMeeM Ha DAyOMHE
npumepro 450—500 4 pocTemeHANH mepexoj OT 03MEeCBMEOBANHOIO IYHUTZ B COBEp-
MeRH0 He3aTPOHYTH ceprienTuHM3aLVell TyRMT.

Pacmupenne o0LeyMa upa CePOEHTHHM3ALHN YIBTPAOCHOBIEX HOPOJ OKA3LIBAET JuUlIa-
Mudeckue Bo3jedeTBuA Ha IpyrMe XuMudeckme OoJee YyCTOHUMBEIE MHMIlepadH, EKak
HANpPHMep XPOMIIIMBEIMAN, XPOMrpauars, cyabuasl u Ip. Jti Bosfehersua obycio-
BIMBAKNT OpexpacHo Habuwjawmeecs Mog MUEPOCKONOM DACcTPeCEHBAHHE MUHEDAJIOBR,
U[OLAa OpHMENTHPOBAHHOE, NMeCTaMH COMpOBOXEJAKI(eecd HEIHAYMTCIDHHIMU CMCIEHUAMH.
B ¢crmapHo 03MeeBUKOBAHHAKX YYaCTEAX BO3MOKHO NDOUCXONAT OEPEIBUAREM U
Goaec kpyunoro Macmraba (rieboBoro XxapakTepa) ¢ ABJICHUAMH OpeRyueBauuf, KaE
370 GHI0 MOMHO BHIETh M CPABHMBATH UPH PasBejre MOA3eMHHLIMU BHPAOOTRAMM HEAbiX
paiioros B lmkHe-Tarminckom jgymmropom MaccuBe. IlecoMHeHHO, uTo uUX He Beerza
yAdeTed OTIMYUTH OT ABIEAME 3K30 MHAMMYECENX Bo3feilcTBuH, 00yeaoBJeHHEIX Opore-
HUICCEUMH JIBUAHEHIAMM.

Ho, xpome apremufi McxaHmgecKoro MOPAALA, [poliece CePHeHTHBUIALUN BAcYeT 3a
cofof M XMMHYeckMe M3MeHCHM BEMCCTBEHION0 COCTaBA XPOMOBHX MeCTOpPO-
mpemnft. MeraMopdusyonue pacTBopsl ABJA0ICT L0CTATOYHO AKTUBHEIME, 4r00bl XHMH-
YecKH BO3JeHcTBOBATL HA D) TARMX YCTOHYEBHX B XMMUYECKOM OTHOIIEHMH MUHEPaJOB,
EAE XDOMIIMURENH[H, HEEOTOPHe cyabduibl U Jade MUHEPAIH HIATHHOBOR IDPYIOH.
Ilpn »>TOM mepeiko MH HabalogaeM psag HoBOODDa30BAHMA B BHJe XJOPHTOB, MArHETHTA,
«BTOPWYHBIX>» XDOMIINUHEJWJ0B, caMopofiHofl MeJu, HEKOTOPHIX CYILOMAOB M Ap., CBH-
AeTeIbCTBYIOMMMX O TOM, 9TO HpOIEcEH 03MEeeBMKOBAHMI UPOTEEANU BCe JKe IMOBUANMOMY
UpY OMpejieleHHO MOBLIMEHANX TeMIepaTypax.

(cranoBuMea BEpATIe Ha sBIEHUAX MeTaMOPQH3Ma XpPOMIIMMHEEJMJOB.

YiKe cpaBUMTeILHO AABHO GBHLIO MIBCCTHO, 90 B YABTPAOCHOBHLIX HOPOJAX XPOMIIOU-~
HelN[0BHE 3cpHA B TOHEKAX mrudax wuacTo 0O mepudepun ObLIBANT HEIPO3PAUHHI,
OpyuYeM 9TH Henpo3paudke KafiME cieiyioT ¥ BAOAb TPEN[MH BHYTDPh 3epeH. B autepa-
TYpe 9T0 ABJeHHE OTMEUeHO MHOIMMI HCCIA0BATEIANMH M OOLIYHO 03 BCAKMX OcHOBAUHMIi
OIHCHIBAETCA KAk IepeXoj «IMEOTATA» HIM «XPOMOBOH IINUHEAN» B «XPOMUT».

B moampoBaHEBIX maudax sTH Hempo3pauHbie KAHMH BHITAAAAT 0odce CBETABIMY II0
CP2BHEHHI) ¢ IEHTPANbHHIMEM YIacTEAMH, UTO 0CO0EHHO pesko mabaiojaerca UpH pac-
CMATPUBAHAN NX ¢ IOMONIBI0O MMMePCHOHHKX OOBEKTHBOB B LeipopoM Macie. [aa srof
Ledu 9pe3BLITafifo BamHO HEMeTh XOPOMO OTMOJMPOBARHHBA Wi, TAE KaKk B IIOXO
IOBCJleHHHX IAH(ax Hempoapavmme yvacTkM Oxarofapsa csoclt Goanmefl xXpymgocTn
KamyTCd CHIBHO MAMYATHIMA U JHIIAIOT BO3MOMKHOCTH YCMOTPCTb CTPYRTYPHEIE JeTAlE
XPOMIIAREJHIOBEX 3€pPeH.

lsydenne B orpameHHOM cBeTe ¢ RamOoIbmeldl OTYETIMBOCTHIO MOATBEDIKIAET IIPHYPO-
YeHHOCTh 9TUX KafiM & mepudepudyeckum dvacTAM 3eped (puc. 3), K TpPelmuIaM BHYTPH
WX, & TakKe BOEPYI BRIKNYEHAH NOCTOPOHHHX MIHEpaJoB B 3epHaX XPOMIILHHMHEIHTOB..
Taxum obpasom Mopdoaormieckne 0cOGEHAOCTH STHX BLIeleBUil COBEPWEHAO OIPeleISHHO:
rOBODAT 3a Mo3jHefimee mx obpasoBamue. OHH HOCAT XapakTep TUIHMIALX PeaKUUOHHRX
EaiM.

CooTHOITERNA Mem1y UBMCHEHHBIMHM U IeE3MEHCHIHHIMH YacTAMH XPOMIVIIMHEIHJOBBHIX
3epeH: OHBAOT RechbMa pa3IWuEBl BUJIOTH 10 HOJHOTO IHpeBpamienud (cM. puc. 4).
Tockonnky wamboapmue wu3MemeHUs! OOHIIHO IPUYPOYEHBI K  CHJIbHOO3MECBUROBAHHLIM
VY9aCTEAM ONMBHHOBHIX MOPOJ IOCTOALEY DOBHAHMOMY WX BO3HMKHOBCHNE CBA3AHO.
¢ [IPOLECCOM 03MEeRMKOBAHNA MACCHBA.

T M3MeneHus, KAk NOKASWBAIT HAOJIJEHHA B OTPaKeHHOM CBeTe, NaJeko He BO
BeeX cIy9afgxX ofH000pasHil. Uame Becero ME HMeeM COBepIIeAHO IJaiRoNOINPYIOIHEcH
RafiMbl, mpHuCM KpuCTAIIMYesKHe 0YepTRHUA 3epent (TaM, Ijie OAH UMEIT Mecro) XOpomio
00HTR0 cOXpaHswTed. (ueBHMIHO, 3/lechb MBI MMeéeM THIMYHLIA npHvep aABJIeAnd IeMen-
tann 1). Bemecrsernstit cocTaB aTAX kafiM, HIu, BepHee, EOp0ueE (B IPOCTPAHCTBEHHOM
NPeJCTaBIEHNN), HACKONLKO MOMHO CYAHTH L0 OTTEHKAM OTAEILHLIX YYacTKOB, Me BCEria

1) B ToM cMHCJe 2TOPO CIOB4, KaK €ro UQHHYAOT MeTaliypra, T. €. Kak AHPPYSHIO Tex HIR
HHMX 3IEMEHTOB B CPEly AalHOTO BelecTsa ¢ O6pasoBaHAEM TBEPAOrO0 PpAaCTBOPa HIE XEMHYCCKEX
cocAEHEHNI.
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oxaopofen. Kak mpasmio, Gojee cBeraHe yIacrku (B OTPAMENHOM cBeTe), T. e. BEPOATHO:
00Jee CHIbHO U3MeHEHHBIC, NPUYPOYEHH K HapYHRHHM YacTiM Kafiw,

Kpome Toro meoria cpelu KaiM mOABIAKTCA HOBOOGPA3OBAaHMA B BHAe MMKDOCKONM-
9eCKEX MeJIEMX BHeJeHUE XJOPHTOB, CBHAETEAbCTBYIONIME 0 TOM, 4T0, 10 Epafinef
Mepe, JaCTh TIWHO3eMa, BXOJUBIIET0 B COCTAB XPOMIIMEENWA, BCTYNAET B pPeAKNUI:
¢ CepUeHTHHOBHM BeulecTBOM. 00pacTaBMa 3epeH XPOMIIIEHCINAOB BeHINEAMH XA0PUTa—
$arT obmeuspecTHBE (cM. pHuc. 5). Ero o0BACHANT Kak pesyaAbTIaT STOH #e peaknuy.
BoamomBo, uT0 3Ta PEAKIMA MMeeT MecTO, HO aBTOPY B TOKYHHCKUY 3MeeBUKAX IIDHXO-
Auioch Halajath ¢akr, EOTAAa He DBee XPOMIMIUOEJHi0BHe 3epHEa B wwande obpocan
BeHYMEAMN XJOPMTA M IOCIelHWE pasBUBAICH HELOCPEJCTBEHHO CPelu CePIeNTHHA B BHJe.
HUI0UEE, NPaBAa, Yamle cOefUBAIOMAX OTACAbHEIC XPOMIIIHNEJMAOBLIEe 3epra.

Prc. 3. Peaknmommnie xafiMm MeraMoppmuecknx  PHe. 4. CooTHOweEHES Mekiy HSMCOERAKME H He-

H3MEGHEHHH XpOMUINHHEIHAOBHX 8epeH (CBETIO-  M3MEHEMHHMH 4aCTAMHA XPOMIIHEEINIOBHX SepeH.
ceprie). Temuocepas nemeuTHpyoWAad Macca —  3EPHO ¢ ABIAETCH HAIEI0 MeTaMOp(H30BAHHEIM,
cepuerntrE. llormposamEwi miad. X 30 Gaarogapd MalkM CBOEM pasMepaM. SepEO D Me-

ramoprsoBano 1amp mo meprdepun. [loamposan-
maif maed. X 30

B HekoTOPHX cIy%asX HAPAIY ¢ XJODMTOM Da3BHBAeTCA Cpej KafiMBl M CCPIEATHH,
TaKHKe B BUJe EOHIEHTPHIECKM PACHOJOKEHHLHIX MUEPOCRONHYCCEUX BREIOUeHuii. B amre-
parype 5to fABJeHHe onucamo. B maudax ofHOr0 M3 MeCTOPOEIEHHH TOKYMHCKAX XPoO-
MHTOB .aBTOPY ILPUXOAMIOCH HA0JAOAATh CILIOMIHOE 3amOAHeRMe XPOMITLIMHENHZOBHIX
3epeH ITHMM BEJIYeHMAMN. CaMy 3epH2 IPU 3TOM KOHEYHO MOANOCTHI0 YTPATUIN CBOX
npocseynBaeMocth. CTpoeAMe WX HAIOMUAAN0 TUOMYEYR TIyOroobpasHyln Macey (cM.
puc. 6). Yro aTu TyOkomojoOHEIE 3epHA ABIAAIOTCA Pe3YAbTATOM DO3JHEANINX U3MeHERMH,
32 9T0 T'OBOPHT TO 0DCTOSATCIBCTBO, YTO MOMEHO OTHICKATh PadJHvHLe CTAIHM DTHX H3Me-
HeHm#i B muudax u3 pasHHX MTY(HOB HTOTO MECTOPOEJEHUI.

Becpma nw00omeITHO, 4TO MeTaMOpduM3oBaHHble 3epEA 00JafANT MATHNTHHIMH CBOH-
crBaMA. Yem cuabHee mpommes MeTaMOpdu3M € pa3BUTUEM XJOPHTOB H CepIeHTHHA, TeM
pesde OmMymalnTcA MarEuTHHe MX cBoficrBa. [lNd4 BEpAmNeBHLIX 3eped XPOMUIIHHEJIHJOB
MCONTaHUA B3 MarHATHOCTb € YCUEeXOM TPOM3BOAMINCH aBTOPOM € IIOMOINLI0 MUEpOMAr-
HATA, CKOHCTPYWPOBAEHOTO Mo cmocoby, DperdoxenEoMy Mak Kmmerpr (Me. Kin-
stry). [lag srof meam Geperca ynpyrmit koHckuft BoJoe, gaunoft B 10 ca, MOHTHpYeTCA
OJAMM EOHHOM Ha JepeBAHHO IIanouke, Ha Jpyrolt EoHem ¢ IOMOIBIN) CUHIETHROHA-
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UM JPYLoro Kied aKKypaTHO Ykpemagercd oTadomamHoe U-o0pasHoe YINRO cTaJbHOft
UCOJEM. JTO YITKO 3aTeM HaMaTHUYMBAeTcA OT mpoeroro Marmnta. Tanofl mpumdop yEpe-
migercs B TOPU3OHTAJIbHOM IIOJOMEHUH Ha MOACTaBLe Ha BHICOTe CTOIMEA MUEPOCKOL,
& caM0 YIRO BBojUTCS B IoJe 3peHUT MHUEpockoua !). 1[pH 3TOM CTONME MEKPOCEONA
OPANOABIMACTCA HACTOABKO, 4TOOBI ymEko MCOARM (B0 On 0JM3E0 K KacaHHM IOBEpPX-
gocri manda. [ocre aTore ocraerca .MIIb ¢ MOMOU[LK €A3N330L LOABONUTH MOZ YINKO
Te WIM UHLIE 3ePHA, KOTOPHE IYAHO MCUEITATh [ MAarHATHOCTL. Ramawit pas, kak
TOJpKO B T0Jde ciicTBMA MHUEDOMAIHMTA IIOABIAIOCH MATHMTHOE 3€PHO, YIUKO HI'0OIKU
cpa3y e IepecTaBano IPOWATH W MPHANNAT0 K MAHUTHOMY 3epHY, OTAedsdchb 0T Hero
INmb 0Opu jJaibiefimeM JBMKCIMM caJasok, KOTAA CcHJa YOPYrocTH KOHCKOTO BOJIOCA
mpeoioJeBata CHAY MAarHUTHOr0 NpurTskeHHnd. Ipm sToM J1Bumenue calasiaMm Heobxo-
AHMO IIDOM3BOXMTH B HAUDABIEHMH, MePHCHINKYJAPHOM BHITAHYTOCTH KOLCKOLO BOJOCA.

Prc. 5. Bemumkonme o6pacrammS X10pHTOM Puc. 6. T'yoxomogoGHOE cTpPOEHEE CHABHOMETA-
(cBeraocepHe KaliMN) XPOMIINHHEITIOBHX SepeH MOp()E30BaHHNX SepeH XpoMmuHHeXnfa. TesmBo-
(ueproe). OcraisBan Macca — cepneutrH. IIpo- cepoe—CepueHTHA (BHEYTPH SepeH M KaK NeMeH-

spavEnf mied. X 30 Tapyoman macca). [loraposamamii maag. X 30

Ocoberro Zerko malaiofarth MarHUTHRE CBOHCTBA cpefn peJk0 BEPAmACHHBIX 3€pCH
XpOMIIIUAEIHAOB.

Hym®mo cka3aTh, YT0 cTeOeAb MACHUTAOCTH MeTaMOP)U30BAHHHX YYaCTEOB A4 Pa3HHEIX
3epeH ObiBaeT passuuda. Hepejko MUKDOMArCHHT [aeT Jaike OTPHNATEJLHBE Pe3yAbTaTl,
BepHee ero YyBCTBUTeJBHOCTH OHIBAET NEL0CTATOYHA JJIA 0OHADYHeHUA cIa0BX MaCHNTHLIX
¢BOfiCTB MUHepaJa. CMIBHO MarBUTHRIME OLIBAKT Te KAfiMBI, B EOTOPHIX HMeHTC] BENI0-
9eHus] CHIWEATOBHX 10B00Opas3oRadmit (xmopura U cepmertmma). Ocolemdo pesto Mar-
HUTHOCTh BHPAMEHa eCTECTBEHHO Y MATHETH T OB H X KUIOE (CM. Puc. 7), 3epeH M BCH-
9MKOB BOKPYT XPOMIIMHMAEIMA0BHX 3epeH (cM. pue. 8), 0 ueM OyjeT ckasaHo He-
CEOJLEO HHIEE.

Iro e kacaeTcsa XUMHUECKOfi CTOPOHH STHX M3MeHeHMH, TO Bompoc 3TOT ¢ MOXHOH
KOCTOBEPHOCTHIO emle HesceH. liak MoRasad B €Boe BpeMs /Ipeccep, o1eiuB ¢ TOMOMBIO
MarHHTHOI0 CcCNapaTopa HeNMpo3pauHnle MAarHMTABE 9JacTH OT HEMACHUTHBIX IPOCBedn-
BAOWUX Yacrel,—aTH MeTaMOPpU30BAHHEE YIACTEM 3epeH XDOMUIMUHEANM0B Ooraue
ORMCLI0 Kelde3d ¥ Oeflee OKMCHI0O XPOMA II0 CPABHEHNIO ¢ IPOCBEUMBAIONMME YYACTEAMM.

1) HaG1wgeAAc UPOHSBOAETCHE ODE CaMOM MaIoM yeermdemum (o6bexrms N 1 cmer. Jelrma).
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To e caMoe nak 6yaro 6w ObLIO NOATBep:EAeHO OMEITAMU CBep/1oBckofl oGoraTuTeabROM
Jadopatopmu, mo caosaM Ca3oHOBa, M JMI HeROTOPHX aJaNdeBCKUX XPOMOBHIX PYI.

(mucannoie SIBIGHNA PCAKUMOHHBIX KaliM He CACAyeT cMeNIMBATh ¢ BEHYMEONONOGHEIMM
rafiMayMut MarmeTHTa, o0pacralollero MHOTAA 3ePHd XPOMIMIIMHEJIAJOB (CM. puc. 8) m

Puc. 7. {maouxs MarmernTa B CepICHTHEHE. Puec. 3epHa XpOMIIIAHEIAIOB, 00poCmEE BH-

JeNCUASME MarCuHeTnTa (HamoLo0He BEHYAKOB).

Teunocepoce ¢ peancom — cepnenarus. IToxmpo-
paumit maagd, > 30

Kpynmoe sepmo cupaba — xpommunncsan. Ioxm-
posansui mand. X 30

HePeLKO BHITOJMHAIMEr0 TPCNMHLK B HUX. B 0TpameHNOM cBere OHM XOPONMO OTAMIHMEI
1o cBoeMy Oolee CBETAOMY OTTEHEY M MeHbhIIell TBepAOCTH IO CPABHEHUI0 ¢ XPOMIION-
HeaugaMu. Ecnn Hapykable ouepTaHUd PeaROAOHHHX EaiiM, Kak IPaBuIo, NPeICTABIANT
c000ff peIHETOBLIE KDHUCTAINMTIECKWEe TPaAM HIM O0Y6PTAHWA [EPBOHATAILHLIX 3epeH
XPOMINMHTeNM0B, & BHYTPCHAAS TPaHMUA KafiM gBisieTcA HempasHAbHOR (cM. pme. 9a),
T0 B BeHIMKOOOJOOHHIX KafiMax obpacramus
nabamogaercs oOpaTHAs LKapTHlA: HAPYEHLIE
04EPTAHAA MACHETHTOBHX «BEHYUEOB» MMEIHT
B pa3pe3e HelnpaBHAblbIe H33YOpeHHHE JH-
AUA (cM. pHC. S—BHH3Y cHuMLA H puc. 9b).
Baaropapa ToMy, 4T0 B HTHX CAYIAAX CAMH
3epHA XPOMMOMAGIEAOB B TOHEMX HLIN(ax
00RO TaREC He IPOCBEYMBAIOT, NDU pae- 4
CMATPUBAHHN I0J MUKPOCKOMOM B TPOX0Ja-
ineM cBeTe CO3AAETCA JIQMHOe MPEICTABICHHE
pasbCAARMA  «PYAHBIX 3eper», 9T0 MOOLAA  ppe. 9. Cxema peaxnmosmof kafivk m BemYEKO-
Omu009M0 U OIMCHBAETCS B JHTEPAType. noa06p1X 00poCTaBHil OTAEIBHLX SepeH.
ATH BeHINEOMOAOONEIe KAMMBL 00PACTa- 4 yorayopgmsosamanii mo mepndepan Kpa-
HNA valme BCEIo Haﬁmgam'mf{ B- T€X CJIy- craix XpoMmOEHECANIA. b — KPHCTAa1n XpOMIIOE-
JaAX, Korja Ipi CePICHTUHU3ANNNA OJMBUHA HC1RJa, o0pocmnil MarEeTmTONM (M2).
TPOUCXOAUT JOBOALRO 00MILHOE BLLIEJEHHE
MAINeTHTA B BUJC «DYIHOR NHJIU» B CepUEHTUHOBRIX BOJOKNAX, & BAOIJA M B BUE
HCIIPABHABUBIX MI0UeE (cM. puc. 7).
He aumnanw Omao 0w g00asuth, 4T0 OpH cuAbHedimeM weramopdusyc BMEIAIOIUX
TOPOA MOUYT HACTYNATh cyLECTBEHHLIE H3MEHCHNs H B MOP(OJIOrii PYAHEIX 00pa3oBaHui.
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Hadawiaotes aBIenusa DepeoTI0:RKeHHH XpoMIUNTHHCIMAOBOTO BeluecTBA B BHAe Henpa-
BHABAHX JKUIOYEE, KI107bc00pasAHX Bhfesenuft u mp. Ilpapaa nesbss crasarh, 4To0Hr
9TM «BTOPHUHHE» XPOMUIUMHEJIMAE B KEOINYCTBEHHOM OTHOMEHNN Mrpald $oabuiyio
poab. Yaue Bcero omM HaOIOJAIMCh JNHOIH (10X MUEPOCKOMOM. D cIQNNEBATHIX ceplieR-
THHUTAX TORYMHCKAX MACCHBOB aBTOPOM OBlI0 3aMedeHo, 9T0 OT)EABHBIC 3ePHA M CROWACHUA
UX npuobpeJn THOHIHEE JHA3000pasHBle (OpPME COTMACHO MANDABICHHID CIAHIEBATOCII.

Ilpy BEIBETPUBAHUM MECTODO:cLeHLH, KAk M3BECTHO, XPOMIIMUHEJMAB SIBAANOTCT
XUMugeckn yerofi9MBNMM  MUHepalaMu, 910, KAk VKA3LBaloch, 00ycIoBIMBaer NX
HaXO:K1eHue B POCCLIMAX.

Upesnnigafino mHTepecAHe MeTaMopduyeckne ABIeHUA OLLIE OONAPYHEHH M Ui PAld
APYTUX MUEHEpa1oB, BXOAAMEX B COCTAB XPOMOBHIX PYA. I coxa’eHuIo oHu X Hac cchivae
MMeIOT BTOPOCTlIeHHO: 3HaUeHHe, U TIOTOMY 0CTAHABJIMBATLCA 3]eCh B MX pasdope He OyjeM.

Tarust o0pasoM M3 crasaHHoOTo AOMNKHO OHTH AcHO, Kakod rayOekmit ciet moryr
0CTaBAATH METaMOpPOUIYIOMMe areHTH B SIUMACMATHYECKME NePUOT CymecTBOBAHU
XpOMOBEIX MecTopomienuit. IIpaspa, momer OBITE oTH H3MEHEHHS CKOpee CBOWCTBCNHEL
MOABEPrIIMMCA METAMOPYHIMY MecTOPONICHMAM BEPAIICHROr0 THUR, HY ABTOPY IIPHUIILIOCH.
EMeTh JeJ10 ¢ OJHHM U3 MeCTOPOMJeHHH LOKYMHCEMX NEPUIOTHTOBHIX MACCHBOB, B KOTOPOM
cpeji CHJOMHHNX HJIA TYCTOBKPAIeHHHX pyj No3jHefINne u3MeHeHUS BHIDAKEHH OLLIH
sechMa aApko. MaxrocrpupoBanane Mugrpodororpadum (pue. 3, 4 m 5) Kak pas oruo-
eITcA L ITOMY MeCTOpPOXJeHUI0. JTH M3MeHCHMA [JA KayecTBeHHOM XapaKTeDUCTHEH
PYA MMelOT HEKOTOpOe IIpaxTudeckoe 3HAUeHHe M [OTOMY JONEHH OL1b 0e3ycI0BHO-
YYTeHBl TIPH Pa3Bef0YHHIX paboTax.

BOBpaCTHHe COOTHONIEHNJ PYAHHX Tea H 00KOBH X mopoa

Jlas BuAcHEHNS TeHeTHIECKUX B3AUMOOTHOMEHUH PYAHBIX TeX € 03MeeBHROBAHHLIMI
BMEIAIONMMY LOPOXaMM HMeeT YPe3BHYailno BamHoe 3HAYEHRe YCTAHOBIEHHE IIepBO-
HAYaJbHON OpHPOAH MeTaMOPPU30BABHHX Mopoi. Belme yike roBopHIOCH, 9TO peanE-
TOBLIE TERCTYPHl HAPAAY ¢ MMEPOCKONHMYECKMM KOHTPOJEM UYAcTO XOpOIo IIOMOraioT
pasobpatecst B 9T0M. CIef0BaTeJbl0 COCTaBIeHHe JETaIbHONl pecTaBpHPOBAHHON Te0JorH-
yeckoffl KapTH AAd 9Tofi Meanm ABAdAeTCA 0e3ycJoBHO HeOOXOZUMEBIM, ILOHEYHO IOCEOABKY
570 OBIBAaeT BBHILOJAHMMO.

K comasenuo B 001acTi BONPOCOB 3TOTO MOPAAKA B PACHOPAIREHUM ABTOPA UMEIOTCH
TOJbEO AuYHHe Habalogenus. JuTeparypHile JaHHHe EpafiEe ckyjabl. [leTasbALIX Teo-
Jordyeckux CHEeMOE 1IPOM3BOAUIOCH MAJo0, NpUYeM paculeHeHus «nepuAOTHTOR» (B 00mIeM
CMBICAE C€J0BA), «3MECBHIOB»> MIHM «YIHTPAOCUHOBHBIX II0POX> Ha COCTABAAINAC OOBIYIC-
He JeJaloch.

U3 Bcex M3BePHEHHBIX MOPOJ, ¢ KOTODBIMH MOTYT OLITh IeHETHUeCKH CB3aBBL Xpo-
MOBHE MeCTOpO:LJeHWsd, Haubolee DPYLOHOCHWMHM SABIAAITCA JYHUTH ¥ cobcTBeAHO.
MepuUAOTHTEL. JTM B2 NpejcTaBuTeNsd NOPOL MO Beeli BepOATHOCTH HMEIOT MeCTo BO
BCCX MEPUAOTHTOBRIX MaccHMBaX. JHUMDbL KOAMYIeCTBEHHEE COOTHOMEHHI WX MOIYT ObITH
Pa3uaMyAnl 1J4 DPA3HHX MaCCHBOB.

Bompoc o remeruieckmx B3aMMOOTMOMEHMAX ATUX LOPOJ MemAY codoft ¢ jocTo-
BEPHOCTBIO MOKA eme He ycramoBaen. CoraacHo TeopeTHUCCKUM  IPeACTABIEHHAM,
OCHOBAHHHIM Ha CO00paMeHHIX (UIUEO-XMMMIECKOIO IMOPAJKA, AYHMT, Lak WHCTO-
ONMBHHOBAA 10P0AA, JOMEEH 3aTBePACBATL NPH OXJAMkKICHAN LUEPBLIM CPell KOM-
MAekca yALTPAOCHOBIIHIX ITOPOL TOTO MJAM MAOTO MACCHBA. /|14 TeX MAcCHBOB, TAe Marma-
THYeckas JUQepPeHIUALIL UpoABUTach HauboJee MOAHO (IAA TAKWX, KAk HampuMep
Humne-Tarnsnckuii MacchB), MBI UOBMAUMOMY W HMeeM JeX0 ¢ 9THM sABiefneM. B wmac-
cuBax ¢ upeobaajaurer co0CTBeHRO-NePHIOTHTOBHX IIOPOA STM B3aHMOOTHONIEHWA He
Bcerfa orderamsnl. Tak manmpumep p1a Iazemammckoro Macemsa (B pafiome 03. I'oxua)
JeTaJdbHoe H3YUCHUE He JaJ0 BO3MOBHOCTH YCTAHOBHTL ¢ OHpCICJeHHOM YeTKOCTRI0 BO3-
pacTHhIE DPA3aMIMA  MeKIY AVHHTAMH M IepH0THTaMA ¥ B pe3VaAbTale NPHBEIO K
yOemnenuio 0 IMOYTH OXHOBPCMENTHOM 3ATBEDIEBAHMI 3ITHX MOPOJ4 [OAHAKO  MHTEpecHo,
YTO0 CEOITEHNS XDOMIIMHEENMI0B ObLIM UPHYPOuUEHH TOABLO E JYHUTOBHIM YUacTEaM !)].

1) HoapoGuee 06 aToM cM. B caadmoit 5 mewars paGore: «Jaxempuacku¥ nepEROTETOBuE MaccuB .
MECTOPOMACHAST XPOMar.
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Cpesn rpoMafuefimero X0pomo o0Ha#eHNOr0 INePHIOTHTOBOTO MaccuBa Palt-U3 na
MoaspuoM Ypade apropy cosmectso ¢ A. H. 3JaBapuurmM B [0J10€aTOM IlepHJI0THTe
He pa3 UPUXOANIOCH HAOJI0JaTh CeRyllMe TOHLHe MUJEH JVHHTA, MHOTJA ¢ alodusamu
BAOJb lAUpaBleHdms HodocuatocTH B mepugorure. To me camoe Habawgax u
I'. I lagasga ma carefywmey & lory or Pait-Msa orpommefimem maccuse Ilai-dp.
B ofHOM U3 Y4acTROB II0 ero 3apmCOBEAM IYHAT kak OMl jame I(eMEHTHDYeT NepHI0TH-
70BYH0 Operunio. JW0O0MHTHO, 4TO B 9TUX CIyyadX AYHOHT COLPOBCEIAETCA CRONJICHUAMH
XPOMIMONHEJTUAOR B TOM WJM MBOM KoJuyecTBe, @ WHOLAQ II peiiuid CYAbQUAAMH Ni u
Cu. Hoceoxpxy mopo0HEE 00pa3oBaEMA ZYHATA PeiRM M PACIPOCTPAHCHH CPCLU MACCIIBOB
CHOPALNYeCKH, TPHYEN PasMepH X 110 CPaBHEHIIO ¢ DEPHAOTHTOBHIMI MACCAMHM COBCEM
HUYTORHH, I10CTOIBEY BpPAX JM MOKHO NPUIHMCHIBATL CROJALKEO-NUOYAD CYMECTBEHHYID
pOJb STHM JYHUTOBHIM o00pa3opa CAM B (OPMHDOBAHKI ouix Maccusos. CEopee Bcero
0ilil JIPEJCTABIANT co00f YacTHH: (OPMH 0CTOKIUEHHOr0 IPOLEcca 3aTBEPIEBAHMI LepH-
LOTHTOBHIX IIODOX, MABMAACL 0CT3 OYHGHIMI BBIJeNeHHAMM MarMel. B 9TOM oTHOmeRum
B3TAABL aBTOPA GOJHCCTHIO copmajator ¢ Baradjamu A. H. 3asapumsoro.

llepexoga E Bompocy o0 TeHelWecKUX B3AMUMOOTHOIIEHNMAX MeHJY DYAHBI MH
TeAaMU I BMEI(GOIEMYU KX TOpOLAMYU, HYKHO CRA3aTk, iT0 Haubolee NOABHE
A1 cysmjeunft MaTepuaa HMMeeTcA JAA TeX NeCiupwileHUi, Iie BMemalomel 1opojol
apiagerca JYHUT. (codeHHO AeTaibHO aBTOPOM 3TM B3AUMOOTHOIEHMA M3YYeHHl JAdA
OIATHHOROCHHIX CROMNeHH{I XPOMUINMHeIU] 0B, KOTOpHE, RCTATH CKA3aTh, HIYeM cyme-
CTBEHEIM He OTJIMYAITCA OT MecTOpomjeHufl, He cojep#al(EX MIATUHH. (cTaHOBHMCA
B CaMBIX 00MUX YepTaX Ha XapaKTepUCTHLE 3THX JAHHHX.

B artom kaacce MecToposaenuii HaOJ0A3JMCh Bce TUOH PYX M UX TEECTYp, YLRas3aHHKI®
peime. To #e caMOe HYEKHO CEA3aTh oOTEOCMTEJABHO (opM PyAEHX Ted. BechMa BamHOH
CTOpOHOH feJa nJ1d Bamux Uedefi JBiferTcd H3yyYeBUe TEKCTYp M XaparTepa UX H3Me-
HeEM# B KpaeBLX, MOrpaHMYHBIX vacTsax PyAunnx Ted. IlpaBia, mpu sToM HEOOX0AMMO
Bce BpeMd ONATH-TAKM c000pasoBaThCA ¢ pasMepaMl CcaMOro PYAHOI0 TeJa, a TakEe
dopMoit u crpoermem ero. 3xeck Moryr OHITb calelylomue caydau.

1. Pyssoe Teno mo mepudepuy mocTemenHEO NePeXOJUT B OOKOBY W
mopojy. Takue cayvau nalaloaanorcs Be 49acTo M TJABHBIM 00pa3oM JJs BLPAIIeHHRIX
pya. Odwne ¢opmn pyasoro tera aubo raesgoodpasnnle amdo JaumAscobpasnee. Mo Tex-
CTYPHHIM TpPHU3FAEaM DPYAH OTHocATCA OOHYHO R PaBHOMEPHO-BEDAIIEHHHM, pede L He-
PaBHOMEPHO-BEPAaNJeHHEM ¢ Togocyatofi Tekcrypoff. Ilpm artom kagmx-amdo BO3PACTABIX
pasauuuii Mea1y pylsoft maccoif m BmemamomeR mopojoft ycramosuth ue yaaerca. Ho-
BUJAMOMY 3fech 00pa3oBaHMe PYAHHX CKONIeHu{i CHETeHeTHYHO ¢ OKpyiamoued mopopot.

2. 'paEuuB pyIEHX Ted pe3ku. (coleHHo oTueTanBo 510 Habaiogaercd XA
MHOPHEX MecTOpo#JeHME cuXomHEX PyA. QopMBI PYAHWX Ted mpM 3TOM MOLYT OHITH pas-
IMYHKIMY, Yame APYruX HA0A0JanTcA HuJ0o0pasHble wam Jne3000pasnue. B Texcryp-
HOM OTHOWIEHMM PYJHl vallle BCero mpejcTaBleBH CIIOMHEME BHIEICHUAMY XPOMIIIM-
HeJUJ0B, X014 HepeJEN M BEpamleBEHe PYAH. (Ocoloro BHMMAHMI 3aCAYHHMBAKT BCTpe-
Jaloimuecs MHOrAa OpexunmeBHAHLIE TEKCTYPL, B KOTOPHX pOJb LEMeNTa HIpaeT PyAHO®
BeWIECTBO B BuJe CIIOMMBLIX WM BEDRIIeHHHX CROMAenM{i XPOMIIIMAEIMFOB, HapALY
C 9TUM MecTaMd MOryT HaOJH0JaTheAd THNHYEBIE PYAHEE OPOXMAKH B 00K0BOH mOpoje.
Takum oGpason MopdoJorwa STHX PYyJHHX Tel OmpefeleHH0 YEa3uBaeT Ha 0oiee TO31-
Hee 00pasoBaEMe PYAUBIX CLOMIeHuH [0 OTHOMEHMI ¥ BMemalwomeft mopoxe. Oimako,
MOCKOALEY HAaOJ0JaJuch Cayyanm ABHONO IepeceyeHna MOZOCHHX PYAHHIX Macc IPOKHI-
KaMI JYHHTA, TOCTOJABEY MOMEHT 00pa30BalMA 3TUX cEomAenuii Bce #e He
BRHXOJZMJI N0 BpeMeHH faJeko 3a Ipefedb MarMaTHYecLolt crajgun
dopMUpOBANMA MaccHBA. B KolmyecTBeHHOM OTHOMEHMH 3T0T cIydalt mpefcraien
LOBIIMMOMY Hauboaee 9acTo.

3. Pasnmumble cayuam, 3aEOMAKWITAE IPOMEEYTOYHOE MOJOKEHNC MeKAY TepBBIMU
msymd. llogpobmo ocraBaBaAMBaThCA HAa HUX MHl He OyjeM. YEamKeM JUMb, 9T0 CPENH
Hnx Habalogaerca Goapimoe pasHooOpasue TexcTyp M (opM PYAHBIX Ted. DBospacrHiie
PasnmiuMa PyAHBIX CEONAeHHH W G0KOBHX MOPOJ BHIpameRH HE Tak OTYETJHBO, KAk B Ope-
ABIYMeEN cayuae, 10 Bce e 9acT0 OHBAST HETPYAHO YCTAHOBHTH Godec mo3gmee 00pa-
30BaHNE XPOMINHMHEJIHJOBHX Mace, MCX0LI H3 amaIn3a obmeMopdoJormyeckux IpH3HA-
k0B DYAHHIX TeJ.
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B HeEOTOPHX caydadx Te MMM HHBIE 3aKOHOMEPHOCTH PACHOXOEEHUA PYAHB X
Ted B ONPOCTPANCTBe MOMOrA0T pa3odpaThcl B TEHETHYECEUX B3AUMOOTHOMEHUAX
PYADBIK Mace M 00KOBHIX 10pof. To #e caMoe HYKHO CKA3aTh M OTHOCHTEJbHO CAOMHEIX
PYAHHX Ted, T. €. COCTOAUIAX W3 COBOKYNHOCTM 0oJee MEJKUX Ted XPOMIITHIIeInj0B.

Temeps, ®acasch Bompoca 0 B3AUMOOTHOIMGHHAX PYAHLIX 00pasoBanuil ¢ mepmjo-
THTOBK MI [0POJAMH, HYEHO CKA3aTh, YTO TOYHBIX HADJWJEHHA 31ech HMMeeTCA Maxo.
B xopomo wuaywemsow HagempgumeroM Maccuse (03. 'OE3a) cKOMbKO-HUOYAD 3HAUMTEADL-
ABX CKOMJCHAHE XpOMMMTHAETMAOB cpeld HepUJOTHTOBEIX MOPOA Hu pazy He nadamwja-
J0Cb, XOTA MCIABHO OTEDHITHE cpejld S0NCKOr0 MACCABA CPABHHTEShHO KPYOHLE DPYLHLIE
Teda JMA3000pasHOf (GOpME, mpeJcTaBIEHHBC CILIONHBEM XPOMUTOM, HDPHUYPOUCHE K Ile-
prgotuty. Ha Cesepmom Kaskase cpegm Degercroro nepuaorurosoro mMaccusa (p. b. Jada)
00.IbMMACTBO OPHYPOYCHAKWX L MePIIOTHTAM PYAHBIX Tex HMceT EuA000pasiieie QOpMLL
B TegerypEoM OTHOmMEHM OHM TpPeACTaBJENH CLIOMHLIME, MECTAMH I'yCTOBKPAILICHHLIMH
pyaaxu. Ilo oTHolmeHMI0 K BMeIMAWIOMM [0pOZaM DYAHHE TeJad JBIANICH TIECOMHCIHO
Ooxee Momoiwivu. lpuuepmo Ty ke kaprury, 1o coobmensmio C. A. Baxpomeesa, MLl
nMeeM JIA EpymAefimero ma Yparne CapaHOBCEOIO MECTOPOIRACHHA. Kpynnroe #uioobpas-
HO® TeJ0 CIIOMHOr0 XPOMHCTOLO KeJe3HAka 3jech 3ajderaeT B HeOO0JBIOM CPABHUTENLHO
IePU0TOBOM MaccHBe COTAACHO ¢ OOMMMH dJeMeHTaMu ero sareradnd. Toro e HOPAAKA
TeHeTHYeckile B3AUMOOTHOMEAMA PYEHHX Tel M BMEIMAIONUX IOPOA Mbl myeeM (NpaBia,
H0 He coBceM ToYHNM ommcanuAy) Aag Muacckoro, Xarmiosckoro m apyrmx paiouos
Ypana.

Upe3Bl9afin0 OpUCHHAILHBL YCJIOBHS 33 7TeaHHUA M B3AUMOOTHOLIGHHSI ¢ BMEMAMMUMIL
T0poJavl XPOMMIBHEAWIOBHX PYARNX Tel B OCHOBHBHIX 10POjaX DyMmBelIhJICROro KoM-
miaexca B 10. Adpure. Tnaproft 0co0eHAOCTHIO HOPUTOBOR 30HEI, K KOTOPOR LPUYpOYEHH
XPOMHTUTOBEIe POPU3ONTH, ABIfETCA ee MOpasuTelbHAA NCeBlOCTPATHPUKANMIL. IT1a 30A1,
HOBMAUMOMY Oaarojaps NMPHCYTCTBOBABMUMM MUHEEPAJN3aTOpaM (B 4acTHOCTH cepe B BHJE
H,S man Na,S), macToapko mApealpHO M(epeHINpoBANa Ha LEAYI0 CCPHIO COCTABAAIOMBX
mopoj (pasiuYHLIe HOPUTH, rapudyprartsl, OpOH3HTUTH; XPOMMTHTH, AHOPTO3NTH), YTO
€03712eT BeYaTIeHHe PABHOCIOMCTHIX OCALOYHHX MOPOJ. XapakTepHo, YTO 3jech XPOMI-
THATOBHE TOPU3OHTH BMECTe ¢ APYTHMH [OPOAAMH IO BOCXOAfMedl JMHHM Te0JOTHYecE0ro
paspesa IOBTOPAIOTCA 0 ABYX-Tpex pa3, 9To, 0o o0bAcmeruio Barmepa, o0ycaoBaeHo
«IepeMexaomelica kpucTaaansalMoRHOl gudeperimanuefl» BcaeicTBHe MePUOINTECKUX
3afepiEer B OCTHIBAHHM MAaccHBa B Ipouecce OcefaEMA ABA Jomoanmta. llpu »ToM XpoMmu-
TUTOBEE TOPH30HTH uUMelT MomHOCTh 0T 0,25 no 4,0 4¢ u mpuypoueRn &k HuEBeld vacTu
HOPHTOBOZ 30HHL.

Janane MAEDOCKEONHYECEOTO W3YUeHUS TeHETHUCCEUX B3 AMMO-
OTHOMEHN! MUAEPa OB XPOMOBHX PYI

Rak n3pecTHO, M3 BMel(aloMmu X mopox o0KIIHO IYLUNTH, peske MePHIOTHTH H OCHOB-
HEle TNOPOAH, COAEPAEAT XPOMMIOMHeIHILI B KavecTBe aKIeCCOPHOTO MUliepada.
Rak mpaBuao, B AyHHTAX BEJWIENHA XPOMIINHHEJIUJ0B ABASIOTCA JMOO MePBLIMM BLIfe-
JeHEAMH U3 MArMM Ju00 0JHOBpeMEHHHMH ¢ 0. UBHHOM. MHOTOEPATHO ONMCHIBAJOCH Pac-
HOJ0EEeHHEe KDHCTAIIMEOB XPOMUTa (pasMepaMn ofLIYHO B JecATHe J0JH MUIANMETPA)
BHyTpu 3epen oJuBuHA. (gHaKo napagy ¢ 3THM B JYHHTAX M TepUEOTATAX HEKOTOPHIX
MaCCUBOB MO#KHO OhiBaeT Had1K0JaThH, 9T0 KPHUCTALIMKN XPOMHTA PAacmOIAralTC IO Me-
priepuu 3epeH OAMBUHA M MHOTA JAKe 0DHAPYEMBAKNT KCCHOMOPDU3M IO OTHOLIEHMH
E onmsuny. Tamue aABJIeHMA aBTOPOM HAOMI0IAJMCh B HEEOTOPHX 000rameHHHX XPOM-
UINUESUIAME JYRETAX M OeJHBIX NUPOKCeHaMH MepmAoTuTax. Ila mpuUBejeHHHX MEKpO-
gororpaguax (cm. puc. 10 u 11) m3o0pamennt mo100nble cAyIau, BCTpeUeRHLE aBTO-
POM B OJHOM H3 MMeBNHXCA B ero pacrmops:kenni mrygor u3 CapaHOBCKOro MecTopo-
#geana Ha Ypase. [lpaBia 0auBUAOBLE 3epHA 3Jech HAleA0 CepHeHTHHU3MUPOBAHH, HO
peIUETOBAA CTPYKTYpPa HAcTOAbEO XOPOMO BHIDAMEHA, UTO He 0CTABAAET HUEARUX COM-
Hemdfi B TOM, UTO XPOMIOWAEAHJOBHE 3epHA BHIAeJIMIHCH IO mepudepuy EPYIHBIX
0JNBHHOBLIX 3epeH. I'04no Tag #ke aBTOpoM nadaofakcsa ABHLIA EcemOMOpHU3M XPOMIIIH-
HEJUI0B MO OTHOUIEHMIO K OJIMBUAY B TPOETOAHTe B HajciIuHCKOM MepHIOTHTOBOM Mac-
cIRe, MpHIeM 10 OTHOMCHHIO § OCHOBHOMY MJArMOKIA3y OHH 0GHAPYRMBAIM OTYCTAUBO



Bhrpakennnt  wpmomopdusm. [las HOPHTOBHIXF M XDOMHTHTOBHX 110poj BymBeabjckors
rovmIesca CoMumconoM (mpexpacHO IokasaH 0odec MOJOI0H BO3PACT XpPOMMIMHEEIUJ0B
0 OTHONIEHHI0 K OJWBHHY; ¢ ODPOHSHTOM N ILJaCHOKJa30M COHM UMCHOT PasaduHBle Bo3-
PACTHLIE COOTHOWENH (Yalle BCEr0 KAK OJHOBPEMEHHO BHCJNBIINCCA MIHEPAJL).

Uro #ie kacaercst py AHH X Ted, T0 TYT Ha0JIW0AA0TC HECKOILKO HEbIe KAPTUHH.
[Ipu 9TOM MB XOHEYAO BCe BpeMs HMeeM B BUJY COOTHOMCHHA IEDPRHYILIX MHHepasoB
HIM BO BCAKOM cayuae HC YTPATMBIIAX PeINKTOBOIO 00auka ofpasopanuf.

CTPYKTYPH BRDAICHINX XPOMOBHIX PYJX B AYHMTaX X HepUioTHTAX, LAk NpaBuIc,
PHIHANOMOPIIO-3CPHICTHIE, OpIYeM LCeROMOP(HEI 0auBun, sa KpaliHe pelknMu uckdo-
(1WJNH, BCETJQ OpCBPalien B CePUERTHH (XPH30THA, Peme B JAHCTOBATHIN AHTHTOPMT).

Prme. 10. Xpommuuaernjosue B8epHa (CBETIO- Pre. 11. KcemoMopdmsM XpoMmOEHEEXEAQBHX
cepue), pacuoraraomgecs no nepuepEn OB~ 3epen 110 OTHOMENHI0 K KPIIEOMY OKpyriesBoif
WEX 3epcH oJuBAEA (pelbeHas TeMHOCEpad dopMil SepHY OJEBHHa, LpCBpallenEOro Ek cep-
nacca—cepnentns). lloanposannuil mand. <30 meHTHE (Temnocepoe). < 30

CunouAsie pyA6l MMeIOT NaHUAMOMOPPHO-3EPHUCTYiO CTPYKTYpPY. PasMepsl sepcH mpulaToy
xoxedaioTcd B mpeledax nmpuyepno or 0.5 o 2,0 ma. B Tex cayuaix, Korja B pyie
NPHCYTCTBYIT CNYTHUEM B BHie XPOMCOJep:kallMX XJOPHTOB, IMPOKCEOB H AP., 3aI0J-
Ig10MNX  00HYHO MHADOJIMTOBLIE TYCTOTHT MM MCIK3CPHOBOC NPOCTPAHCTBO, MBI HMeeM
OoJee LpYMALC PasMephl Jepeu, IHeDeIkO 10 D st M UPHTOM 9aCTO B IIPeKpacno-
00pa30BaHHLIX LpucTallaX. B oanom u3 MeeropoxicHuit JakaBra3bd aBTopoM B CIJIOMI-
HOofl pyae mpu npuuriH(opre mTyHoB Pyx OB Berpeucl Jae BecbMa KPYIIHO3epHH-
CTHIE arperat ¢ pasMepayMu oTAcAbHBIX 3epeH 10 30 4ese B umomepeunsie (cM. pHe. 12).
JaInTpUXOBAHHBIMH YYACTEAMM Ha DHCYHEEe MOKA3alo PACIOIOHeHHe KeMMepHpnTa (XpoM-
xaoput). Tagylo cTpysTypy YyAaXoch XODOIIO 3aMETUTh I0cJe HecOBepIIeEHOH moxu-
POBRH XOpOTIO jloBeJenAoro upi mingoske mryda. Pasamymo opHenTHpoBaHHKE 3€PHA,
o0aafjad BeKTOpHAJIBHEIM CcBOHCTROM MPUHMMATL [OJNPOBRY, XOPOIO II0EA3BIBAIOT Pa3-
JWYHO OTCBeYHBAIOIINE 3ePIA arperara.

XpoMmuuHeAusl B CUJIOMIABX PYAaX, kak NPaBuIo, HANOMOPYHM Do OTHOLIEHUIO KO
BCeM OCTalLARM MHHepalaM, claraomuM pyAH. Bo Bipamizenswx pyjax gaule BCero
MH TMeeM OKPYIIeHHEIE OvepTalisd 3eDeH XPOMmMIIMHeANJo0B, UT0, KAE M3BeCTHO, HE OT-



punaer ux uamomopdusma. lLiak Oodee peiroe dpaenue, M HaOAm0gaeM KcenoMopduay
3epeH XPOMIMMAHENMT0B [0 OTHOmeHmo k oxupnHy. Tagoe ABienne asTopod HabJwga-
X.ch Hampuvep AJd GoraTnix :ede3oM u OefEBIX xpoMoM (Cry0; = 289%) XpoMmmurenn-
JOBHX ckoudenufi. OfHako 3T0 0T-
HIOIh He HCRANTACT MOAOORKIX Ke
COOTHOIICHIH U Jad ADYTAX MIIie-
PAJLIBIX BUAOB. 3JCCHh OJHAKO BOBCE
He HMe0Ted B BILLY «BTOPHYIIBIE»
BepHee pereHepUPOBAHHKE BELIC.1e-
I XpOMIINNIEJHJ0B, 00g3anAbIe
CBOMM TIPOMCXOMIEHNEM  MeTaMop-
(uieckHM TponeccaM ceprmenTHHH-
3aUMN.

YpessuuaiiHo MHTCPECHHM dAB-
Jgercsi caelyomait §axr, HeogHo-
EDATHO KOHCTATHPOBAHIHH aBTOPOM
EaK B YpaJbCKUX, Tak U B 3aKab-
Ka3CRAX XPOMOBHX pyiax. Bryrtpu
OTMeJbHHIX  EPHCTAIIOR  XPOMIIIN-
HeJ10B Habaofalored MOREHANTO-
BHIC BEIIOUeAMA MCJIKUX  cOBep-
IeHA0 CBEKUX, MPABUILHBIX I

Pae. 12. KpynaosepsmcThif arperat XpOWHACTOr0 mEeies- OKPYIMEHHLIX, PA3HO OPHCHTHPOBAH-

HHKa pasMepaMH OTAGJLHLIX 3eped X0 30 wma B monepeu- HBIX KPHCTAJIMEOB ONMBMHA, TMMO1-
HEKC. %[; HaT. BeX. TBEpiKjedoro OOTHYELKUMH  ROH-

CTARTaMl, — EapTHHAa Kak pa3 o0-
PaTHad TOMy, 9T0 MK HMeeM OOHIYHO AJA JYHHTR !) 9TOT (akT BMecTe ¢ OCTANLHHIMH
MOpPOJOTHYCCENMY 0COOERHOCTAMH XPOMIIUMHEJNAOBHX CKOTUIeHNH HMeeT 0YeHL BAKMO0e
reHETHIECEOe 3HAUEHHE, U MBI E 3TOMY BOIpPOCY elle BepHeMcs HECKOJBKO HMXe.

0 rencince XPOMOBHX MeCTOPOIeHHji

Xapaxtepuoit 4eprofl reoXEMUU XpPoMa, KAE ObI0 YKA3AWO BHAYANE, ABIAETCH CKY-
MCTb TPHPOIAHX XHMUIECKMX cOefMHEHHMH, 0COOCHRO B DHJOTEHHRIX YCIOBMAX, M GOCpe-
XOTOYeHMe TIaBHOM MAcCHl XpOMA B KHCIOPOJHBIX COeJMHeHHAX THNA mOnHeau. Ilpu
3TOM MapareHe3dc XPOMa € OCHOBHGIMM I[OPOJaMM BHpaked dpe3Bbiuafino pesgo. Iaas-
HBIMH HOCHTeJAMU XpoMa SBIIOTCA IOPOAH ceMeficTBa nepuaoTHToB. Hamdoxree kucane
MOPOAL, B KOTOPHX OBLIM KOHCTATMPOBAHBl XPOMIINMHEIUIH, — 3T0 AHOPHTHI.

Fme pas mog4eprRevM cAefyomee A000UBITHOE 00CTOSITEABCTBO.

Al, Fe'”” u Cr, xag B coefuHeHHAX TUI3 IMIUHCIH, Tak U B COCJMHEHHSIX THIA
¢eppr-XpoM-aJ0MOCUAUEATOB, CIOCOOHK H30MOpYHO 3aMemaTh APYr Apyra B IUHPOEMX
npegeaax. B pyHMTAaxX Bce 9TH TPU IJEMEHT COCPETOTOMCHH TOJLKO B COEJMHEBUAX
THTa mnoumeln. B mepujoTHTax M mupokcenmrTax Al mw e’’’ BXopdr B He--
004bMOM KONMYECTBe TAKEE B COCTAB CHJAMEATOB. XDOM e — JIMUIL B BUJe CJejoB,
IpuIeM TAaBHAA Macca ero 00pasyeT CaMocTOATCJbHbE COeJMHEHHA THNA MINHHENH.
B mopozax raf66poBoro cocrasa, B cpeie IO cyuecTBY AJOMOCHIMEATHON, XpoM Be-
Aer cebd TaKiEe pe3Eo 00ocoliemHo, 00pasyd CcOeJMHeHNs THIA MIIMHEJH, KAk (oJee paH-
Hifft IpOJYRT BHIJeNeHHS U3 MArMH.

HarepecHo BCHOMHMTh TeHeTHIeCEUE B3aUMOOTHONIERHA MEMIY XPOMIIDUNEIRJAMH M
XPOMCOJePEANUMA CHAAKATAMA (XPOMIPAHATAMHU, XPOMXJIODHTAMIU, XPOMCIIJAMH, XPOM-
Be3ysManaMuy u Jp.). XpoMcojepmamue CHIHEATLL HCPeIRO BCTPEYAWTET COBMECTHO
¢ XPOMIIOUHCIMAAMU, HO MO YCAOBHAM HAaXOmjJeAusa o0HApYyHHBAT ABHO Oodee MoJo-
ZoR BO3pacT, Heean XpoMImNUHCIHAIW. Hak sokaswBaer M3ydeHuwe, OHM NPAHALIEHAT
E NHeEYyMaTOXHTOBON m jame rujpoTepMaitbBoit dase MumeparoobpasoBanus.
Touso Tak ke OHE BeAyT celd H IO OTHOMEHHIO K OJUBHHY (B JYNATAX ILIATHHOIIOC-

1 Moao6ane akTH OTMedalTcHd H APYTEMA aBTOpaMH (maupumep Caumcomom).
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HBX MacCHBOB Ypaua). XpoMcoicpiaamue CAIOA, XJAOPUTH H APYIMe MHAEDAAL He pas
HADM0JAIHCH B MECTOPOKJACHUAX ONPCIENeHHO0 TUJPOTepMaIbHOIO LPOMCXOKEHN (mau~
oace APEHM IPHMEPOM MOKeT CIY:RUTb HaXOXIenme XpoMoBofi caiofs B Botepbepreroi
mratunoRocHolfl ksapuenof wmie B [0. Agpure). Takum obpasom ofuuM n3 Haumboree
BAKHGLIX EONTPOJHPYWMUX (aKTOpoB 00Da30BaHAA XPOMMIWHENNJOBHX CROILICHH fB-
JA0TCH TOBUAUMOMY TePpMOJMHAMUYECKMe YCA0BUA. XPOMIIMUHCIUAN ABAAIOTCA
HeCOMHCHHO BHICOKOTEeMIepaTYypHH MU 00pa3oBaHNAMA, IIPHYPOYEHHHIMU K MarMa-
THYeCKOli, B KpaliHeM ecaviae K ITHEYMaToaAuToBOM {ase QOpMUPOBAHMA IejUI0THTOBHX
MacCUBOB.

llpaBia, HeROTOpLIC ABTOPHI, M3YYamLlMe MCCTOPOKAEHNA XPOMIINNHEIN 0B, JONYCKAIOT
BO3MOKHLIM uX o0pasoBaHime Opu Oolee HH3KHX TeMIlepaTypax. 3a 4acThi0 MECTOPOHje-
nuft OHM INPUBAAKT rHApPOTEpMaibHOe mpomcxoxicHme |Pumep, Commeon!) um ap.|.
On1Aako uX apryMeHTaUMH, HAL0 CKa3alh, HejocTaTouHo Becku. llpuBoaumMble MU QarT
O/JHOBDEMCHHINX ¢ CEPOeHTHHOM OTIOEEHHH XpOMIIUHCIMA0OB B BIjE HEOPABHIbHHEX
¢opm B 1maudax nabdaojaorca X0BOJHHO TacTO, 110 TCM He MeHee, HACKOJALEO ABTOP Mo
y0eanThed, 3TM 00pa30BAHNA BO3AUKAIOT IIPH CePIeHTHNMIAINI, TIABHLIM 06Da3oM 32 cyeT
Oodee paHNUX BujJedeHu xpoMmnumcamgos. Ik ToMy sme caegyer 3aMeTnTh,
9T0 LKOJMUECTBEHHOS HX 3MaYeHHe HEBEAWEO. lipome TOr0, KAE TOKA3HIBACT H3yIcHUS
MOJAMPOBAHHEIX HLAK(OB, AOBOOOPASOBAHUA MATHETHTA B CePIEHTMHE3NPOBAHBHX 00pasnax
Ype3BHYafiHO MOX0kHM HA HOJOOHHE BHAeJeHUS XPOMIIINHEJNI0B H B MPO3DAUHKX INJH-
dax Mmoryr OHWTL Jerxo cMcmuBacMH ¢ muMu. Yro racaeTcd HaOJ0JaeMOr0 B HEKOTOPHX
MCCTOPOEACHHAX IIapareHe3nca XPOMIIOMHENWJOB ¢ AHONCHAOM, WHOLAA TPEMOJHTOM, aH-
TOQUJIIUTOM, Be3YBUAHOM, XJOPMTaMH M P., TO HET yBepeHHOCTH B TOM, UTO ITH MHHe-
paln o0f3areabHo o0pasoBaimch B 0JRY $a3y MHHepaJAu3aluM ¢ XPOMIIIHMHEANJAMU.
Maao Toro, aTH Ee MHHepaJdH BCTPEYANTCA CPeIM BMeNMAKNIHX IOPO] BHe CBA3M ¢ BH-
geaemnamy xpoymmureangon (H.-Tarin, Ces. Rapoauna). To e cayoe By¥HO CE33ath
H Op0 CEpIeHTHHOBHEC KalMBI, 9aCTO CONPOBOXAAOWNCG B BHJE OTOPOUEE HHIKH XpOM-
IUONAEINT0B ¥ ABIAKNIIAecd OJHUM H3 TJIABHEIX apPTYMEHTOB THIPOTEPMAJbHOLO TPOMC-
XOmAeHEd PYABBIX Mace. Opgmaro B caabo o3MmeeBMRoBamEMX Yyyactrax H.-Tarnas-
CROr0 JAYHHTOBOI0 MacchBa YJaBajoch WUHorja ordeTanBo mabJiofath, 4T0 Pe3E0 BEIpa-
#HeHnble OTOPOYKM MACCHBHOIO CEPUEHTHHA pa3BHBAIOTC: He COBCEM COTJACHO € PACNONo-
JKeHueM XPOMMOMHEJUAOBHIX BbledeHUE (0co0eHHO KOTAa MH HMeeM UX B Buje Helpa-
BUJILHHE, CIOPAIHYecEH paclpeleieHHHX CEONJeRHi), YeM CBHEETENbCTBYIOT 0 He COBCEM
OfiH)BpeMeHHOM 00pa3oBaHMU XPOMIINMHGAMIOB M OTOPOYER MACCHBHOrO CeplelTHHA.

Kpome TepMopMnamudecknx (agTOpoB Ha X0 MCTOPHE IPOLECCOB MIRepanoobpaso-
BaHWA, LaE M3BECTHO, BIMIIOT TAKKe EOHUEHTPAMA XMMMYECKHX KOMIOHEHTOB M HAKO-
HEel TpPHpPoAa CAMMX aToMOB WUIU HOHOB {CTpoeHHe AAEKTPOHOHX 000J09eE M B CBASH
¢ TUM BeJMIUMHA 3QPeKTHBHBIX ATOMHBIX HIH HORHHX pPajUycoB, BaJeHTHOCTh, HONIPH-
33lU0HHAA cmocobHocTL M Jpyrue cpoficTBa). Ot mocaeinmux $agTOpoB HaXoAATed B 3a-
BUCHMOCTH Bce ¢u3HyecEMe CBOficTBA MaTepuu: PacTBOPUMOCTH, OJIABEOCTL, TBEPAOCTh
u ap. Iockoapky oTm 4Ypespmyalifio MHTepecHEle BOIPOCH B HACTOAINee BpeMsd emle He
OXBaTHAM BCer0 MUOr000pasusl MAaTepHM NPHEPOIH], MOCTOABEY MH 3j€ch MOMeM BHCEA-
3aTh JHIIL caMble o0mHe coobpameHnd IPoOIeMaTHIHOrO MOPANKA.

CornacHo 3akonaM KPHCTANIOXAMUH B IIpolecce EPHCTANIN3aIMM padee JPYyIuX sde-
MEHTOB BHEIAIOTCA T¢, Y KOTOPHX IIPM YCAOBUM COM3MCPHMEX KDHCTJJUYeCKUX pemie-
TOK 3pYeRTHBAHA pajuyc OEa3WBaeTcA HauMeHLIINM. IIpu 3TOM aJeMeHTH ¢ oIMAAEO-
BHIMH aTOMHHME pajuycamn o0pasynT wusomoppHbie coefunerud. Ho ecau MH mMeeM
MHOTOROMIOHEHTHYI cpely, To B cdjepe Hamero BHEMAHMA BEICTyIaeT HOBLiE (arTOp:
I0AJPU3aNKd MOHOB, T. €. M3MeHeHHe BeIUynuu 3¢JerTHBHRX paiuycoB MOHOB, KAL pe-
3yapraT uX B3auMojeficrBmd. Haubouee cuabHBIEe mNoJspM3anuoAAbie 3(PeKTH MMEIOT
MEETO TOTJd, KOTAa CHIBHO NOJALPH3YIOMMe WONH, pacrmoraraouyecd 00HIHO
B HeATpe, panpusep Si (C MOJOKMTEJbABIME 3apajaMu), AeHCTBYHT Ha CHILHO IO J -
PU3yeMBE e HOHH, paclojaraiouuecs 10 mepudepuu, HANpuUMep KucA0pol (¢ OTpANA-
TeIbHHMM 3apiafamn). B aTux cayvasx Mbl uveeMm o0pa3oBamEMe IeJHX aTOMHHX TPy,

1) CoMncoH CKJOHCH AaXe TrJaBHYI MACCy NPOMEIMIEHHHX MECTOPOXACHHH OTHECTH K THApOTEep-

MAALERY,
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Tak HA3HBAEMBIX PAjANEAJOB WIM KOMILIEKCHRX HOHOB, TMPHHUMAIONMX IIABAOE YdaeTiie:
B CTPOGHAN EPHCTAJLIMIeCKMX DelleTOR (B BUJAe EpeMHe-LHCIOPOJHLIX EapKAcOB).

Ecan 0 MW IOOBITAMMCH PACCMOTPeTH ¢ 9TOH TOUKM 3DPEHM:A BellecTBEHNHH cocTas
Pa3TMYHBIX CPCA, B KOTOPHIX 00pa3yercd XpOMIOMMHEJMAH, TO B Ipydolt cXeme MBI 110-
JAy9UIM OB CAe1YIOMYI0 KapTHHY:

{yBHTH: [Si0,]""", [Ry"'0,]"" (rae R = Cr, Al, Fe”’).
MepryotTntH: [S104)777, [Si05]7, [Rg7704)"
NlupokceHUTHL: [Si0,4])", [Re""704)""
lafdpo 1 noputh: [Si0,]"7, [ado0Mo-Epemie-EMCIOPOIHEIE KapEACHI

nojeBRX mnaros], [R"7,0,]"

HecoMHenno, 4T0 MOJspH3ANUOHHLIE CHOCOOHOCTH pA3HBIX DAUEAIOB PAsIUyHBL, It
3THM Ka3aJdoch Onl ofycaoBiuBaercs MOMeHT (OpMUPOBARNA 00pa3yeMBIX MMM MHHEPA.10B.

Mu mperpacuo 3HAeM, 4To OMMBHH fABIseTcd Haubolee DAHAMM BHJeJeHHeM 13 0C-
HOBHHX M YJbTPaOCHOBHHIX MarM; 3aTeM CJeJyOT MeTaCcUJIUMKEATH H allOMo-
cHAMEaTH., Uro ®e Kacaercd XPOMIINMAEJNJ0B, TO B JYHHTAaX OHH B Kade-
CTBE AEIECCOPHOTO MMHEpaJa BHLICIAIOTCA Jake DPaHee, He&EJH OJNBHH (UM OLHOBpe-
MeHHO ¢ HHM), HO B CILIOMIBIX CKOMIGHMAX MX BO3pact Ooxec MO10J0H, Hemeauw AYHHTA.
Buoepuogorurax xag Gygro Om pepkd 0oaee PaHAMe BHIIJCHH BEDAILISNHLIX XpoM-
MOUACIRI0B; CILIOMHEE ke, Eak IMpaBUIo, ABAAIOTCH Oodee MOAOALIMU 00pa3oBaBHi M.
B nupoRceHMTAX CKOMIEHH XpOMIINUHENU]0B BooOme peiku. B mopuTax DBym-
BeJbJCKOT0 EOMILIEkCA XPOMMIHUHEUIH BMECTe ¢ MHPOKCEHAMmn M 10JeBHIMM INIIATAMHU iB-
1410TCA ODpeJeNerHo foJee MOIO[BIMH TI0 OTHOMeNNI0 K oaupnAy. Haronen cume oinH Muye-
palbHBIfi BOMIOHEHT MH He J0JXHH yNyCKAaTh H3 BHAY—3TO MATHeTUT. B Hemeramop-
(HU30BaHALIX (CBeXMX) IYHHTAX ON I09TH He HadJ10jaeTcs (33 MCEAKYElNCM pasBe oam-
BUANTOB). MBI ero BeTpevaeM B TepUAOTHTAX M 0cO0eHU0 B OUPOKceHHTaXx u rabbpo. Bo
BCGX 3THX NOPOJaX OH BejeT celd Kar OcTATOMHGIA IPOJYET PACKPHCTANIN3ALMYM MACMHI,
ABIAACH KceUOMOPOHRIM 10 OTHOMEDWI0 KO BeeM IJABHHM CHINEATOBHIM MHHEpaJay.
[lpaBia, ¥ B AYUMTaX XPOMINOUHETHAH, Ooratoie MOJEKYA0ff MArHETHTA (ecim MOKHO TaK
BHIPA3NTHCA), TPOABIAT ABHEIR EcemoMOpOU3M 10 OTHOIIEHMIO L OJUBHHY, Eak 3T0 aB-
TopoM KoHcTaTHpoBado jiA HumHc-Tarmiabckoro u MeoBcRoro AYHHTOBHX MaccuBoB. Xa-
pakTepHOfi 0cOOEHHOCIBI0 XHMMUYECKOT0 COCTaBA MAaTHETHTA ABJACTCA COJepiKaHUe B MeM
THUTaHA, HepeJko B elMHULAX HpoueHTa U 0oJace, & Takme ILOBHILIEHHOe CO/epHABHe Ba--
nagusa. HebeanmnTepecHO H MPOCTPAHCTBEHHOC II0JOTEHUE MATIETUTOBRIX M XPOMIIIHHe-
IAI0BHIX BHIfeJeHift. B xopomo pa3gugepeRnipoBaRERX rab0po-nepuioTHTOBHX MacCHBaX
XPOMIIMMAEANTH pacuoiaraloTcd 00BIYHO B HUKHHX YacTAX MACCHBOB (Cpeim JYBHTO-IC-
PUAOTMTOBBIX IIOPOA), & MArHETHTOBHe CKONLIEHHA — CKOpee B BCPXHUX YaCTAX: NAPOL-
cenatax @ ra(lpo (HIaTHHOHOCHLIC MaccuBH Ypana). Ta e rapruma nabaogaetcd
B DymBeabJicEOM HOPUTOBOM MaccHBe: XDOMUTHTOBEE ,pMPEI“ pacmoJOMeNHl ¥ IOCTeIt
JOMOJNTA, MAaTHETUTOBLH e TOPU3OHT — 3HAYUTeJbHO BLIIIE.

TaruM 00pa3oM HeCKOJbKO CTPAHHHM KaxeTcd MOBejleHue XPOMUINMHENWJOB B AVHH-
Tax: ¢ OfHOH CTOPORH, MH ero HabJwjaeM B pOJM HepBOoro HPOJYETa KPHCTAJIAM3ALUN
Marxel, a ¢ apyroft — Haobopor, Kar wHocaefuuit MPOAYKT B3aTBepieBaHMI MarMu. Kcam.
MH XpOMMMUAEJHAOBHE CKONIEHHA IPUMEM 33 0cOOHIC IeQJOTHveckue Texa, TO B Mo--
cAefoBaTebHOCTH (OPMUPOBAHMA MHHEPAI0B HEKOTOPYI0 NPUIMAY MOKHO OHJIO Onl
32[0J03DUTH B CTEHeHH LKOHUEHTPaUMu XMMUYeCKHX KOMIOHEHTOB. B caMux ZYHHTaxX Nil
JeficTRHTeNB0 MMeeM He3HAUMTENLHYI0 KOHLEHTDANMM XpoMa (XOTdA CYMMapHoe KOJAMYC-
CTBeHHOE 3HAUCHIE er0 B O] 0je 3HATUTEJBHO IPEBOCXOJUT TAKOROE B PYANBIX CLOMJIEHUAX ).
Ho Toraa BosAuKaer BOIpoc: kaE MoraM 00pasoBaThed, HAPAAY ¢ pacceAHABIMU B GOEOBHIX
MOpojax XpoMINTMHe U JaMH, COAOMARE MACCHBALIE TeJa? JTOT BONPOC AABHO 3aUMMAT YMB
nccaefoBaTelneit. BrIo Mpea0keH0 HECKOABEO MHIIOTE3, N3 KOTOPHIX HAUOOJIBIIMM IPUSHAH MM
KaE Oynro OB MoOAb3yeTes TEOPHA paclJaBJeHNs IepBOHAYAJILHO AREYMY.IUPOBAHHLIX
B BUjJe KPHCTAII0B XPOMIIIHHEAMIOB, & TaK#e Teopud pyAHoll Marmel. Pacmaanienie
paHec BHJEJAMBIIAXCA KDPHCTANA0B XPOMIIINHEJNJOB B HEROTOPHX CIyYafdX, BO3MOKHO,
HMeeT MecTo, MOgo0A0 TOMY Kak MBI 3T0 EMINM B HHKOHIPYAHTHEIX CHCTeMaX, HO Bee-
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‘Be 9Ta 9Ta Teopud He 00bAcHSEeT Bcero Muoroodpasus MopdodorinuecruX ocobeHmocTelt
PyA1 M DYAHHIX Tel B JYHHTO-NEPIIOTHTOBMLX IOPOjaxX.

Bompoc o0pasoBanms pyx MOBHAMMOMY 3HAYHTEbH) cAokHee. Kaw HoKasmBaer uay-
YeHNC MUHEPAIOIMHM XPOMINIIM:EINA0BHX CEOIACHMI, Heo0X0AUMO NPHHATH BO BHMMAHN:
POIb JETyUAX KOMIIONERTOB, KOTOPAd, ECTATH CKA3aTh, MHOIEMYU HefooucnnBaeres. Kamn it
pas mpu Goaee yrayOmeHHOM M3YUeHHH STUX Lasagoch OBl Ha 1epBHI BIrIAT 1poCTLIX
MecTopomjenuit BaM mpEXoanIcH yOemjaThesl B TOM, UTO A HAMMX CYRIeHHE 00 11X
reses3uce oupejfeleHHo HexpaTaeT (arToB. UToOB mOKas3arh 3T0, aBTOP LO3BOJMT cele B
KadecTse MIIKCIPANNM NPHBECTH 31eCh HEKOTOPHE JAINILle, KOTOPHe HM OBLIN lOJYYeHLI
mpu u3ydernn IlaxexmanHCEOro UepHIOTHTOBOr0 MAcCUBa B SakabEasie.

Cpean roMmaesca mopox llafesHIckoro 1epujOTHTOBOIO MaccuBa Godee MOJIOLHI ML
II0pojaMu, He cuuTad MeraMopugeckyux, ABAMOTCH O0raTsle TUPOKCEHOM TEPHIOTUTH,
(IMPOKCENUTEl M TPOKRTOJMTH. Bee omnm Habawjaxuecs To B BHAe HeOOABITMX TMIMIHLIX
EUIOE JO HECKCIBEUX CAUTUMETPOB MOIIAOCTBK, TO B BHje CeRYWUX :KIJIO00PA3HHX
Macc (TPOKTOJIMT), pee B BHAe CINOMHLIX BHIX0A0B [0 mepudepus MaccuBa (MMpoKce-
Hute). UTo gacaeTecd reHeTHYECKMX B3aMMOOTHOIMEHHE MeEAY AYHHMTAMH M Oodee
OeANB MU NMAPOLKCEROM LHEePUAOTHTAMU, TO, HECMOTPA Ha TWATCALHOCTH Habainje-
Huff, He yaaJoch 00HApYKNTh RAEMX-1K00 ABREIX BO3PACTHEIX pa3amyuii MeLAYy HUMAY.
XapagTepHo, 4T0 TPaHMIL MeEKAy o0eMMM IOpPOAaM! CPAaBRAMTEAbHO pe3ku. AHAAMTUYe-
CEOe COTIOCTaBJeHHe MX xopdogorus ¢ Mopdodormeff Bcero Maccupa kak 0y1T0 OBI 1103B0-
JseT Z0NYycKaTh, UTO UPH (OPMIPOBAHMM MACCHBA MMeNM MeCTO JiBe HecMellMBaloImmecs
HUJKUe MIM LIACTHYIIbIe MACCH, PACEPUCTAMLIM30BABILMCC IOYTH OfAoBpemctmo. Cyme-
CTBOBAHME HX [0 HEKOTOPOil CTemeHM Takke MOJUepRUBAEICA ele TeM, YTo Bee BCIPe-
YeHHLI® CKOUJeHN XPOMIDIUPENWJ0B NPUY[OYeHB IT0UeMY-TO K AYHHUTOBLIM YYaCTRaM
I He BCTpeYeHhl cpefy Iepuj0THTOB.

Uro xacaered aJeMeHTOB 3aleraHud pPYARLIX Ted, TO OHM B O00NICM BIOAHE CO-
rjacyored ¢ TAEOBHMH IYHWTOBHIX YYaCTEOB, T. &. HAXOAATCA B CTPOrOM COOTBETCTBUK
¢ YCIOBMAMU 3aJeraHus BMeA WM JMH30-1 KU1000pa3NbIX JYHUTOBEIX M3cC (cM. pue. 2
XapaktepHo, 9T0 cpeinl IVAUTOBHIX YYACTEOB (oJee UAM MeHee HeNPABHIALHON (QOPMEI M bl
uMeeM cOOTBETCTBeHHO MO0 cToadoo0pasEme anbo rHc3noo0pasasle GopMbl PYLHHX Ted,
peike JitH3000pasHEe (OpMLI.

BecoMa J1000MBITHRL M BO3pacTHbe Pa3vyMsd MeX1y PYAHRIMM CKOIJENMAMHM M DMe-
maomuM nopojamy. har 60 yrasawo, pyansie Macchl B (0JLIDHHCTBE ciAyvaen 10-
BOJLHO Pe3k0 OTrpanKieHsl o1 OOKOBOH MOpOJBL. JT0 00CTOATEJABLCTBO Ipeikje Beero ro-
BOPUT 1ie B 1013y AKEYMYJATHRHOTO cfocoda 00pa3oBaHusd CKOMIeNnH XPoMIIIHHEJI0B.
B TBepioM Bufe. llpucyTcTBHe THNMUNOBLIX PYAEBIX IPOMEHAROB, & TakiKe OpeEuMeBHJHLIX
TeKCTYp, B EOTOPHX POJb IleMeHTa MIpaeT pyJHAA Macca, COBOPUT ckopee 3a Gojee I1031-
Hee o0pasopaEne pYIHHX cwomIeAnf. lockoapky wapany ¢ oTHM  u3peira Hadalo-
Jaiuch I NPOMRHIEHM AYHUTA, ONpejeJeHHO ceLyImue pPyJuLbie Macch,
Bee de MoMenT 00pasoBaHHA PYRHHX CKOMJeHHN, KAk Y#e YKa3LBaJI0Ch, He BHXOAIL
33 ITpefiedbl MArMaTHYeckoro mepuoga ¢GopMupoBaHus Maccupa. Feau TIpH »ToM BemoMHNM
OIMCAHHHR BHIMe (akT, 4TO cpeAnl CKOMJeHHi XPOMIIIUUCANIOB BRYTPH KPYIMHEIX HEAI-
BUAOB Hepelk0 MOXHO BCTPeTHTH ABMO LDHCTAJIHYGCEMe MM cJerka KOPPOANpOBAHIHE
MeJLHe 3epHHINEM cBemero oaupmHa (pme. 13, 14), a memenTupywomeft maccodt pad
XPOMIINUAEANOBHX Jepell fBIIeTCA CepUCHTHH ¢ IeTelbyaroll Tekcrypold, T. e. Tarke
OBIBIIUH OJXHBHE, TO CTAlleT (CHLIM, UTO KPMCTAJIM3ALMSA XPOMNUIIHEIHI0B HAadatach
(mo kpafinelt Mepe B HEKOTOPHIX cJydasx) IIocHe Aayata KpUCTANIM3AIHKX OJIMBHHA H 3d-
LOHYMJACH 10 OKOIMAHMA KpHCTaMIusauuy oamBuHa. Ilpu sToM mpomece (opyupopanus
3epeH XPOMILUMIHE A NOBUIMMOMY IPOMCXOAMA OBICTPO, ecaM CYAHTH 10 DejndnHe 3d-
XBaYeHHHX KDHCTAXJIHROB OJIMBUHA. ITH clenuuYecKHe 0cODEHROCTH  IIPOLECCOB
pynoo0pasoBaHuUd CTaHYT eme Oolee OTYCTAMBE, €CIH ME  BCIOMHUM e€lle
pa3, uTO BO BMEMAKWIHX MNOPOJaX (IyEMTax) HabJwjaeTca odparas KapTHHA.
¥iMOMOpPHble 3epHA XPOMIINMHEANJO0B 00HTH0 OBIBAIOT BRIAKNYeHH B 3epHa OJHBUN,
B PeARMX CJydYanxX Uadaolaoreda anroTpuoMopdHble BHIIeJleRMs INepRIUHEX XpoMmmi-
HeJMJI0B.

Takuv o0pasoM mpouece pyroodpaszoBaHis 3jiceh MOBHIMMOMy Onia mpuypoded
OCHOBHOM E ITOCHEAHIM CTAAUAM 3ACTHIBAHMM I{YHHTOBEIX YYACTEOR.



Naace MBL nyeeM caegyoupe awoonstise Gakrs: B ofgolt u Toft e #iaoodpasmoft
Macce JIyHNTa B pafione Mecropomienms Ne 1 (cM. pue. 2) 3aleraeT HCCEOJBEO PYA-
HHX IHe31, TdaBHEM ofpasoM JamH3000pasuoif Qopyur. ITpocTparciBeHHO oRM Jpyr or
Apyra smoaie o0oco0aeHH. UTo cayMoe XapakTcpuoe, OHHM UMEIT Pe3k0 PA3INIHHe CIPYE-
TypHHIe ocoOCHUOCTH, XOTA H HaXoJdresi OJUH Bo3ae Jpyroro. Tak mampiMep Bosue
AMH3H PABHOMEPIO BEPAMICHIOr0 TONKO3EPUMCTOTO ,XPOMUTA® 1Ia HEKoTOpoft
IJ)dHne 0T Hero (2 .¢) OblIa BeTpeyeHA Apyrasd JMH3A, L0 COJIOMHOTO HEOOBKEHO-
BeRHO LKPYMHOBCPHIETOrO0 ,XpoMara“ ¢ OOMILHHIMH BGIJeJeHHAMHA  XPOMOBOTO
XJ0puta-KeMsepepura (M. pue. 12). AHAJOrHYHbIE PA3AMYIA B Del[eCTBEITHOM COCTABe
1 MOPPOTOrMYCeRIX eNOeHHOCTIX HAOMOZAINCL H B JPYIIX MecTaX. ATo 06CTOATEABCTBO

Puc. 13. lanmimoMopdno-zepracrad CTPYKTYDPA Puc. 14. Tauauvasg ranairoMopfao-3epHEUCTAN
pyasl. Yepmoe - xpominnmmenma; Gezoe -— cep- CTPyKTypa pyaw. XpOMmIgHEIn] — “€PHOE.
nenreR (aBTEropHT). [laGawjawrca He coBceM Cseraoe — CEpIeHTHH C neTerbyarod TEeKCTYpoH
XpaBEJbHEEE OYepTaHWA IPAHEL 3epER XPOMMmNA- (xpr30TRA). MaXZENbKHE OKDPYIEERHOH (OPME
uexaaos. Mectamn 10 neprdepuE OHW YKAZH- CBETIHE BKINYEHHA B 3ePHAX XPOMMOKEEIH-
BAaWT HA KCCHOMOPDHSM XPOMMIHNEI4I0B 1O 108 — ceexait oageud. [Ipospavumft mamd.
OTHOMEHHI0 K OnBmeny ormBARy. CBeTane BK1IO- % 15

4YeHHER BHYTDU 3epeH XPOMIMNEAEAENd — CBeKni
oiuBEA. llpospavuetit mamd, X 15

10 HEKOTODPOH cTeleRH YKa3blBacT Ha TO, YTO Ta MarvMa, B KOTOPOR KOMIGHTPUPOBAAMCH
¢0eIMHEHMN XPOMa M JPYLHX CBS3AHUBIX ¢ WHM 5JIeMENTOB, IpejcTaBafia cofoif moBa-
AMMOMY HEOTHOPOAHYI0 Maccy B XMMUecKoM OTRomeHdn. Mago Toro, npocrpaHcTBeH-
Hadg H30IMPOBAHHOCTb PA3AMYANX [0 TERCTYPHLIM OCOOBHHOCTAM DPYAHBIX TeJ 3acTaBader
MpeamoXarath, 4T0 »T0 OBIIM CEOpe Bcero 000coOHBmMECH CPEANW HeOCTHBAKINefl MarMel
YYACTEM WMIAH, BepHee, Teda (M 310 000col.(eHIe IPOHCXOANI0 IOBHANMOMY He {e3 HOMOMH
COIePHABMMXCI B MarMe JeTYINX KOMIIOHEHTOB). XUMHYecklf cocraB sTHX Ted BEPOATRO
Ob1a He coBceM oTuAAK0B. Jlocaefnec 06CTOATCARCTRO H MODIO 00YCJIOBMTH IIECKOJBKO
PasIMuHEE X0 HIMEO-XHMICCEUX IIPONECCOB, MPMBEAMMNX ¢ Pa3auavuofl CKOPOCTHIO W K
pa3noo0pa3HKIM 10 cBOUM Mopdoaorudecknd 0CODEHHOCTAM pPYAHKIM 00pA30BANAAM, N3
HUX BHJeAHBIINMCA.

[o eymecTBy & aRalorngHsIM ke BHIBOAAM mpumex A. H. Sapapungufi, a rtak-
Je W aBTOP, LIPH IeTAILAOM HM3YUeHHH YPalbCKMX IMIATHHOHOCHBIX CRONACHMA XpPoM-
mnnaesntoB. Ho Hamuy npeicraBrenmaM XPOMINHNCINAB M TeCHO IapareHeTHUYecku ¢
HHMH CBA3aHHAA IJATHHA, BLIICAUBOIAECA B BuJe CEoILienuil B (o’ee I03JHIE MOMENTH
KPHCTALTA3ANMN IYANTOBOA MArMBl, BRINAJAJd He H TMOCPEICTRENHO N3 MArMH, KAk u3
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pacTBopa, 4 I3 HEROTOPHIX cOe[Muenuf, colepmaBmuX B cedc 1 JeTyuyne KOMIOHCHTLI.
AT coeJHAeNs, OYIyTH IIePBOHATAILHO PACTBOPeHH B Marme, Ipm odmeft andepermnn-
Al[MIl MarMHl, JOKAJU3WPOBAJNMCL B I YOHTGBOM pacdiase, The 000coduauch k Hayany
packpucrainmsanun -ero. IporykToM pacmaga STUX CcOefuHEHHA B COOTBETCTBYIOIed
(PU3URO-XUMHTIeCKOH 00CTAHOBLE IOBUAUMOMY M ABHIMCH CKOMJASIAA XPOMIITHHEAWIOR
cofepallme HIN He cofepHimue MAATHAY ). lakuy o0pa3oM ,XPOMUT M IIaTHAA ma:
XOLATCHA B AYHMTE Ha MecTe cBOero 0Dpa30BAHMA M BPeMA ITOT0 00PA30BAHMI OTHOCHTC:
ellle £ MArMarTuIeckoil ¢ase 1) PA3BUTHA MHEBMATOAATHIECKUX I IEIPOTEPMATHHEIX npo-
neccos“ (A. 1. SaBapuuguft)?2).

zngﬁuxfc; n

enybura 3u

eaybuna 4.5 m

Pge. 15. 3apHcOBKA ceyeHRH PYAHOTO TeAa Ha PASNHYHEIX TODH3IOHTAX. @ —( — REIKH NHPOKCEHUTA.

IIpaBra, pacmag 3THX COeAHHeBHH B 3aBUCHMOCTH OT BHYTpeHHero JaBJeHMA, cO3Ja-
BaeyMoro ra3no0pasHHMHM KOMIOOHEATAMH, MOT COBEDMATHCA He COBECM CHOEOfHO, MOMeT
OLITh Jae U cO B3PHIBOM, B CHAY Yero MOLAM MMeThb MeCTO HEK0Tophle HepeiBEKEH
0CTATOYHBIX MPOAYETOB (XpOMMOAHENUA0B B uacTHOCTH). (CroaboolpasHle n EAI00OpasBHHE
DYAHHE TeJa BepoATHO B OoapmmHCTBE caydae M 00a3aHbl cBoeft dopmoit Tagoro poja
asrenuaAM. OfHAEO0 TpyARO coruacutheas ¢ akal. A. II. Kapommckum3), gomy-
ckalomeM Oolee T'PaHIHO3HBIe B3DHBHEE I[IPONECCH, BHHOCAMUE ,H3 TAYOMHHL Ma-
TepHa 00J0MOYHOrO M MHOr0 XapakTepa MarMaTWMIeckoro NPOMCXOMIEHNA, B KOTOPOM
,TIpe0dIaJaA0MAM ABIACTCA XPOMHCTHIR HeJe3HAR“. ABTOD HacTodmell cTarbH YAedHI
3TOMY BOIPOCY JAO0BOJBHO MHOTO BHHMAaHWA (PM CBOMX PafoTax, M E COEAJAEHUI® OTpe-
feXeHHO IOITBEDHIAIOMNX STY I'umorTe3y (GakroB HAATH Hoka He yJalock.

1) B Hamee-TarmanckoM JyAUTOBOM MACCHBE UDHCYTCTBYIOT Te H Apyrme, MopJozorEYeck® He
TIMEII(HE PasINvni.

2) A. H 3asaprnknii. Koperame mecropomgenns uxaraae #a YVpaze. I'. K. Mar, ®o ofm. &
ap. reos., B. 108.

3) A,LIl. KapoeECKERA. ,0 BEPOATHOM LUPOACXORASHHH KODEHHHX MECTOPOXEEHHH TIATHER®
13, Ax. Hayk 1926 r., . XXX.
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Mexgy mpouuy, Rak ofHo U3 J0Ka3aTeancTB B n’om::;y cpoeft rinoresn, A. 1. Kap-
MHHCKWE MPUBOJUT HATHIHe MCCTOPOKJLCHHE Tak Ha3BBAEMOr0 ,,HOLYJAPROTO XPOMHTA,
COCTOAIEr0 13 WApoo0pasybX MIM  HAAdmcoMAaIbHEIX XPOMIMIMHUEIHIOBHX ,rajgen®
(rak wa3mBaer A. II.), cueMeHTHDOBAHHBIX CepOeHTHMHOM uJn KapOoHAaTHOH Maccoit.
»lIpouecc BO3HHEHOBeHMA TAEMX Xpomuros, nuuer A. II. Rapumuceuif, mpomcxogua ode-
BUJHO 0YeHb OYpHO. Bee coupoBosxaaBiiee XpoMHT B ero HepBUIHOM MECTOHAXOEIOHUY
(1yHnr, OepHIOTHT, IHPOKCEHHTH
i Up.) LPH 3TOM Lpoliecce pas-
PYIIEHO, H3MeNBYeH0, OTCOPTH]IO-
BAHO M YHeceHo“

Cpexut Hapexaunckoro mepu-
JOTATOBOI0  MACCHBA  ABTOPY
110CYACTAMBHAOCL  BCTPETUTL U
0au3K0 HM3YYHTH MecTOpOKIeHie
,HOIyJIApHOr0 XpoMuta“ (No 3).
10 MecropomIeHUe OBLIO creln-
AJpHO [OJHOETHI BHPabOTAHO.
Jajerane OHO B AYHHTOBOM Yyua-
¢TEe, cpefil KOTOPOro OBLIM BCTpe-
YeHBL JKHIKU UM POKCeHATA (,qa
na puc. 15) m Goraroro mmpo-
KCeHOM epHAOTHTa (BedcTepuTa),

- o . - ) paccerawuiie TdkiKe U PyIROC

Puc. 16. 3aprcoBka AByx maockocTedl oxEOI0 ® TOrO ;K¢ WTY(a, ) 1
UPHIAAGOBAHHKEX UOX OPAMHM YrioM IDYL K ApYyrY. Te.0. 0CIejHee  1PelCTABAANO-
s/, Hat. BOd. c000ft BHITANYTO® B BePTHEAIL-

LIOM HalpaBJeHUd HelpaBHILHOM
dbopMH THE310 ¢ JMH3000pa3-
HEIMA MOMEPEYHEIMM  CedeHUsMH,
u300pakeHHEINI Ha puc. 15.
Ilag BuAHO W3 pHCYHEKA, ¢
ray6uHOR MAOmaAbL TOMepeyroro
cedeHHsl CHATAJA pacCIINpAIACh.
U 33TeM, YMeHLIAACh, HOIHOCTHI
BLIEAMHEIACH, HA rayOune 6 4.
OtieapHble  XPOMIDNMEEJIH{OBHIE
Hoayam (pac. 16 u 17) OHax
CLIeMeHTUPOBAHEL  CepOEeHTHHOM
(AHTHCOPHTOBBIM HAM XPU30THIO-
BBIM), CPeAM KOTOPOro Mu3peika
Puc. 17. 3apmcoska nmpumandorasno:0 o6pasua PYAN. MOMKHO OHJIO BCTPETHTDH O] M-
/- HaT. vex. EPOCRKOTIOM  OCTATKEH  OJHBHHA.
Mecramu wme Habaojaauer u
BHedeRud KapOoHaTH3mpoBanuoft MaccH. llpm usydemam mROAyIefi B OTpameHHOM cBeTe
Ha CUeUMAJLAo IPUTOTORIeHHHX IMJudax (¢ mefocrarounoff moauposrofl) osasaloch, 4To-
EaRALE ,IaPUE® COCTONT U3 arperaTa 3eped. Paaveptl Hoayaelt o XapakTep MX
PACION0MKEHN:] B IPOCTPAHCTBe COBEPIIGHHO AHAJNOIMYHBI ONMCAHHBIM B JAMTEpaType Me-
CTOPOKeHHUIN MOX0OHOTO THIA.
Camoe yHTepecHOe B HaIleM MEeCTOPOMAEHMH T0, 9T0 HOAYJIM B CBA3H ¢ II0JO0KeRNeM
B IpoctpaHCcTBe 00HapYHNBAT JIOONHTHRE M3MeHCHHA B cBoell gopme. Tak, B sanaj-
HOH, HeCEOJLKO cyieHHO! YacTu PYAHOrO Tela HOJVIM WMeT dedeBuueobpasnylo ¢op-
MYy, T. €. HeCKOJbEO Rak Ou ymuowawored. Ha puc. 18 mpupejensl 1Ba LepneHAHKY.Jsp-
HHIX Pa3pesd OJHOr0 U3 ITYyQon U3 3TOI0 YYACTRA, L[pUYEM ONUH M3 AUX EOOTBETCIBYET
paspesy HODMAIBbHOMY K HaOpaBIeHUI YIJOWeEHHS, Apyroff cjeral INOL TIPAMEIM YTI0M
5 mepooMy. [lo wepe upuGansenus k Goaee yskoff wactu pyjnoro Teaa, TpeleTaBASIOMEro
CEOpee HuA000pA3HLIA OTHPHCE, 5TH YIIOMEHHEC HOAYJMI Hauaau mpuobpeTaTs KpoMe
TOTO HEEKOTOPY!0 BHITAHYTOCTH B BeprukatbBoM Hampasieunu. {Ipi 3ToM peskocTb TpPaBRHLbI
OTJEALAEX ,HOAYReH “ JHAINTeAbHO YMEHBIIHIACh, U MECTAMH MLI MMeNH IIPOCTO CKYUYeH-
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fille BHICJCHISA OTAeNbHBIX 3¢peH, 0e3 EAEMX-AM00 caefoB DasfpodieHnd, JIMmbL cBoel
obmefl dopmoll HamoMUHANMUE BLITHHYTHE HOAYAM. B ApyroMm Mecre, a UMeHHO B Ha-
u0oAee PACIIUPEHION YACTH PYIHOTO TeJd, BETPeYaldich YYACTRH DPABHOMEPHO BEpaIUen-
HOTO MeJK03ePHHCTOTO ,XPOMHUTA“, MMEIOUIMe MOCTEeNeHHNe NePeXoJsl & THMHIHEIM HOAY-
JAAPHBIM 00pa30BABMUAM.

Y10 kacaercsi TPAHMIL CAMOTO PYAHOTO TeJd, TO B OCHOBHOM OHI CPABHHTENbHHO
pesgu. Mecramu Ba0aofancs mepexol B BEPAIACRHBIE MedK03ePHHCTHHE ,XDOMIT®, MecTaMu
#e caMu HOLYJH, I0JHOCTLI0 COXPABAf CBOK (OPMY, CTAHOBUIICH pewe.

B Goromofi mopole ¢ mkHOR cropomnl (BlI0 BCTpedeHO HeBOJABUIOE CAMOCTOATEJBHOC
rHe370 HOLYASIPHOr0 e XPOoMuTa, TO cBoell Qopme Oamskoe L HaleMy DPYRHOMY Teay,
T. €. HECKOAbLO BLITAHYTOC B BePTHKAILHOM HAMDABIEHHH.

Takuy ofpa3oy Hama HA0MOIeHEMI He JAWOT ompeledeHHHIX (AakIoB B 10JL3Y ,Ta-
JCYHOH“ mpEpoAH HoAyaeR. CEopee Beero oHM WaXOAdTeA Na Mecre cBOero ofpa3oBanm.
llepeceuerne pysgHoro TeJA IHPO-
RCeHUTOBHIMU ¥  TIePHJOTHTOBHIMH
IPOKUARAMU 0 HeKOTOpoil cTeleHH
YEA3WBaLT HA TO, YT0 CKONJIEHHE
XPOMIIIOMHENMAOR IIpejcTaBIdeT co-
fofi Goxee pammee oOpasoBauue, He-
JKeJE TIOPOAH, claralulie 3TH Ipo-
EHJIRH. AHAJIN3 TeKCTYPRHX 0co0eH-
Hoctefi B cBA3u ¢ Qopmolt pysmOro
TeJa INIPHBOZUT B 3aL :I0YeHHN, YTO
mapooOpasnaa ¢opmMa oOycaonrefa
BEPOATUO JMiBauMell mpuw pacmajge
coefnHenufi, OPOAMBMEMX Kalie-
00pa3Able BLIIeNCHUA XPOMMITHHE-
JHJ0B.

Bor Te QakTH (01HE M3 MHO-
TOYUCIeHNHX), ROTOPME TOKasm- Puac. 18 Baaucoaxa ABYX mpamIaOBANNKX N0 YLAOM
BAlOT, UTO FEHE3WC XPOMOBBHIX Me- nxockocrel oxEoro m Toro xc mryda. !/, mar. Bem
cropompenntt, obpasyomnxca B 6o-

Jee TO3YHNE  MOMENTHI Marvarudeckoro ¢opMUpOBAHMA IePHOTHTOBHIX MACCHBOB,
npejcTaBAdeTCd Jadeko He IPOCTEIM.

llogBoad HTOr 1m0 BceMy CKA3aHHOMY, MBI MOKEM HaMeTHTh CJAelyioulde TeHeTHIeCEHe
THOH 00pa3oBannfl XpoMIMINETEIH0B. ;

1. Xpovmnmreaunw, obpasopangHe B Golce paHREE MAarMaTHYCCEHE me-
puoj Cwofga TomxAL OHTH OTHECEHB! BEIeJeHMA XDPOMUIMMHEAMJOB B KauecTBe aklec-
COPHOTO MHHEepaja IPeHMYMECTBEHAO B JYHUTAX, Tile XPOMWIFHEJUAH 00pasoBaIHCh
pasee Mau OIHOBPeMEHHO ¢ 0 1uBuHOM. Mecropoienna mofodnoro THIa 00LIYHO He MMEIOT
NPOMLIIIIEHHON0 3HAYCHUI.

2. Cromnesma XpoMumuueinmjos, o0pasopanible B GoJec MO3JIHHUR MarMarH-
qecKH MepPUOT, KOTAA IIaBHAA MAcca BMEMRAKWIUUX MOpoj OHJa yEe moytd cdop-
MupopaHa. Co1a JoJxHO OHTb OTHECEHO MOJABJAONMEe OOJLUIHHCTBO IIPOYGIMLAEHHBIX
MecTOpORAeHHR XpoMuinnmeaunos. MoMeHT 00pasoBaHus XPOMINTNHENHJOB BEPOATHO OJH-
30E K MHeyMaToanToROH (ase, Ho Bee e elBa AW BHXOIMT 33 MpefcJbl MAIMATHIECKOTO
Meproja (MOmeT OLITL 33 IEKOTOPHMU HCKJIWTEHHAME).

3. XpoMmmuneanisl, 00pa3oBaHAEE IUPOTEPMAIbIE MU MPOLECCa MU, [IaB-
HEIM 00pa30M BO BpeMA CEPNCHTHHA3AUMM TOPOA. hak MH BHIENHM, CCPIEHTURM3ANHSI
BHI3LIBAET MeTaMopuyeckiie N3McHeHMA B XPOMIIIUEENUax, NPUBOAMIINe MHOMJA E pa-
CTBOPEHUI M -EPeOTA0KEHH0 XPOMIINMALAINJOB B BUJE HENpaBHALHLIX (OpM Bl jcheHAT.
RonuyecTnennoe smadenue oTHX HOBooOpasoBanuii B obmewm nereamno. CoMmcoH c4M-
TaeT 3TOT KJACC MIIPOKO DACMPOCTPAREHHM H OTJOEEHHA XPOMIININHEINIOB Helocpes-
CTBEHHO CBA3AHHBLIMU ¢ CCp.eATHHA3AUMeR. OTO IMoJoxenne ¢ HaOAI0IeHMAMH aBTOpPa
He YBA3WBaeTcA. [1aBmBI uponece cepIEHTHHU3AIUNM JYHHTO-EPUJOTUTOBHX TOPOL B
U3y4eHHLIX palfomax oRasmBadcA 3HAYATeNLHO Oolee Mo3nHMM, HemelH o00pasoBaHue
Xpovimunneguaos. Yto e kacaercs mpoABJeHHit CepIeATHHH3ANNY, CBASAHHBLIX HEIO-
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CPeACYBOHAO ¢ XPOMIIIMHEeJMIOBLIME 00pa3oBaBmsyy (2 TakHe HPOIBACHNI CYWeECTBYIOT),
T0, KAk MOKA3LBAET H3yueHHe, OHHM CBOHCTBEHHH [aJeK0 He BCeM MECTOPOKICHUIM
XPOMIIIMHEJH0B ¥ [0 BpeMEHU CBA32HH CRopee ¢ rufpoTepma’tbHoit ¢asolt munepano-
00pa3oBanud.

B 3axiodenue aRTOp BHIPA®aeT YBCPEHHOCTH B TOM, 4TO LpY lidAfekaImeMm 1oj-
Xole L M3yUeHHI0 XPOMOBLIX MeeTOpo#jeHui B mpouecce PaspefoyHo-KCIN0ATANMOHAKIX
palor Hamy [03HAH:d B 00JacTH BONPOCOB IeHe3lica HeCOMHEHHO PacmUpPATCA M TeM
CAMbIM B 3HaumTeJbHON Mepe OYAYT Ipelo ipeAciaTh IOMCEOBO-pa3nefodyHble PaloTH Ha
OTHX MECTOPOMEIeHNAX.

Jenunrpag,

denpopoBckud WACTHTYT kpucTasaorpadum,
MAHEEPAJOryd, nerporpadEd H YYEHHA O
PYAHRIX MECTOPOXACHHHX.
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Zusammenfassung

I. Die Erforschung von Chrom-Eisenerz-Lagerstitien, wic auch jeglicher anderer Ia-
gerstitten, kann in {folgende einzelne Elemente gerlegt werden:

1. Erforschung des stofflichen Bestandes:

a) geochemische Charakteristik der Lagerstitien (paragenctische Assoziationen der che-
mischen Elemente der Lagerstitten und des Nebengesteins);

b) Eigentimlichkeiten der mineralogischen und, chiemischen Zusammenseizung der Erze.

2. Erforschung der riumlichen Verleilung und der morphologischen Eigenschaften der
Lagerstitten:

a) Metallogene Provinzen und Lage der Erz-Lagerstitten inmitien des (Gesteinsmassivs
it Zusammenhang mit dessen geologischem Aufbau;

b) Form, Grosse und Lagerungsverhilinisse der Erzkérper;

¢) Bau der Erzkérper;

d) Textur-und Struktureigenitimlichkeiten der Erze.
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3. Erforschung der Wechselbeziehungen des Alters der Mincraikomponente:

a) Beziehungen der Frzkérper und der Nebengesicine zueinander;

b) Wechsclbeziehungen der Mineralkomponente innerbalb der Erzkérper und Reihenfolee
der  Ausscheidung der primiren  Mineralien. i

¢) Lrscheinungen von metamorphischen Verinderungen in Erze und den Nebeuge-
steinen. ‘

Nur auf Grupd dieser Elemente der Lagerstitteoforschung konnen wir an die Frase
der Geschichte der erzbildenden Prozesse, d. h. an die Genesis der Lagerstitten leran-
treten, und an die Feststellung:

1) der Hauptmomente der Hrzbildung in der allgemeinen Geschichte der Bildung
des eruptiven (Jesleinsmassivs;

2) der Entwicklung der fortlaufenden Prozesse der Mineralogenie;

3) der allgemeinen Gesetzmissigkeiten der erzbildenden Prozesse in Zeit und Raum.

bies sind die wichtigsien Fragen, auf welche wir fiir jede Lagerstitte, die wir zwe-
cks tationeller Ausheutung erforschen, eme Antwort erhallen miissen.

II. Von Desonders akfueller Bedeutung ist die . Krforschung der stofflichen Zusammeu-
sctzung der Chromerze der zahlreichen Lagerstdtten des Urals. Hier konnen wir in dem
einzelnen Lagerstilten sehr starke Schwankungen der chemischen Zusammensetzung der
Chromspineliden selbst beobacliten, sowohl 1m Verhiltnis zu Cr, Al, Fe”” als auch im Ver-
hiltms zu Fe’” und Mg. Daher ist die Frage von der Klassifikation der Chromspineliden
von grosser praklischer Bedeutung. Als rationellste Klassifikation der isomorphen Mine-
rale muss die von Prof. A. K. Boldyrew vorgeschlagene Klassifikation anerkannt wer-
den. Dieser Verfasser schligt fiir die isomorphe Reihe der zweilkomponentigen Mineral-
arten vor die extremen Glieder dieser Reihe zu einkomponentigen Mineralarten zu rechnen,
wenn die  Menge der Beimischungen 20 Molekularprozente nicht ibersteigt (d. h. 1/, der
Summe), anderenfalls missen wir dic Miperalien zu den zweikomponentigen Mineralarten
rechnen [z. B. (Mg, Fe) Cr,0, oder Fe (Cr, Al)»0, u. s. w.]. Die Bestandteile der Mi-
neralarten werden in dicsem Fall auf einer geraden lanie dargestellt. Bei drei sich unun-
terbrochen vermschenden Komponenien werden die Bestandteile der isomorphen Mischun-
gen auf einem dreieckigen Diagramm dargestellt, wobei von jedem der Komponenten
nicht weniger als /¢ der Summe (d. h. gegen 17%) vorhanden sein muss, um dic Mi-
ncralart zur dreikomponentigen Art [Fe (Cr, Al, Fe),0,] technen zu konnen. Bei wvier
Komponenten wird zur Darstellung der Zusammenselzung, dem vorhergehenden analog, cin
Tetraeder benutzt, wobei die Menge cines jeden Komponenten nicht weniger als /g oder
125% der ganzen Summe der Molekularmengen betragen muss, damit die genannte Mi-
neralart einer vietkomponentigen Art enfspriche, u. s. w. Mit 1lilfe dieses festen Kn-
teriums zur DBestimmung der einzelnen Mineralarten kann man ihnen nun ganz bestimimt
die cntsprechenden Benennungen geben, was bisher nicht moglich war.

Es erwies sich, dass die verbreitesten Mineralarten der Chromspineliden folgende sind:

Chromit IeCr,0,.

Magnochromit (Fe, Mg)Cr,0,.

Alumchromit Fe (Cr, Al),0,.

Chrompikotit (Fe, Mg) (Cr, Al),0,.

Seltener kommen vor:

Pikrochromit Mg Cr,0,.

Chromspine!l Mg (Cr, Al)0,.

Magnoferrichromit (e, Mg) (Cr, Fe),0,.

Ferrichromspinel Mg (Cr, Al, Fe)0,.

Ferrichrompikotit (Fe, Mg) (Cr, Al, Fe),0,.

Dic isomorphen Beimischungen, welche den zur Bestimmung notwendigen Grenzwert
nicht erreichen, konnen den Benennungen der Abarlien der Mineralarten beigofiigt werden.
z. B. magniumhaltiger Chromit oder manganhalliger Alumchromit u. s. w.

Dicse rationclle Einteilung der Mineralarten der Chromspineliden kann eine schr
grosse Bedeutung haben, z. B. in der industriellen Klassifikation der FKrze und Konzen-
trate, da fir mectallurgische Zwecke die Schwankungen der chemischen Zusammenseliz
ung der Chromerze durchaus nicht unwichtig sind. Anderseits zwingt die Moglichkei-
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grosser Schwankungen im chemischen Bestand der Erze zu einem kritischen Verhalten
der Methodik der Probenahme der Chromerze gegeniiber; besonders bel eingesprenglen Kr-
zen. In solchen Fillen empfiehlt der Verfasser zwecks Lrhaltung entsprechender Kon-
zenlrate zur Durchwaschung zerkleinerter Proben zu greifen.

III. Die riumliche Verteilung der Erzkérper muss dem geologischen Aufbau des cin
schliessenden  (esteinsmassivs  entsprechen, welcher auf -Grund einer detaillierten geo-
logischen Aufnahme erkannt werden kann. Da nun dabei die epimagmatischen Prozesse
der Serpentinisierung der ultrabasischen Gesteine gew6hnlich stark verbreilet sind, so
muss oft die urspriingliche Natur der zusammenselzenden Gesteine auf Grund von reli-
kten Textureigentiimlichkeiten und dem Charakier der Verwitterungsrinden wiederher-
gestellt werden. Als Beispiel fihrt der Verfasser dic Resultate der detaillierten geolo-
gischen Aufnahme cines der DPeridolitmassive auf dem norddstlichen Ufer des Goktscha
Sees (Transkaukasien) an, wo die Anhiufungen des Chromits in der Regel an die Du-
nit-Teile des Massivs gebunden waren (Abb. 2). Die Erforschung des Charakters der Lage
dieser Dunil-Teile crleichterfe bedeutend die Forschungsarbeiten auf Chromit.

Die am meisten verbreiteten Formen der FErgkorper kounen zu drer Haupttypen zu-
sammengefasst werden:

1) nestartige, d. h. mehr oder weniger isometrische Krzkorper, zu denen die meisten
Schlicrenabsonderungen des Chromifs in ultrabasischen Gesteinen gehoren;

2) siulenartige, d. h. Erzkorper von verschiedenem Durchmesser, dic sich im Raum
nach einer Richtung ausdehnen und

3) aderartige, d. h. Frzkorper, dic sich nach zwei Richlungen ausdehnen (dazu muss die
Mehrzahl der linsenférmigen Chromiterzkorper ge zihlt werden). Ausserdem kann selbsive-

stindlich eine Reihe von Ubergangsformen 7wischen den genannien Typen beobachtet
werden,.

Der Umfang der Erzkorper ist sowohl im Ural, als auch in Transkaukasien meist
micht gross. Off betragen die Querschnitie der Erzkorper nur Zehner, selicner Hunderte
und Tausende von Quadratmetern. Siulenartige Erzkorper sind bis 40—100 m. Tiefe t-fes
gestelll worden. Die Lagerungsverhiltnisse des Erzkorpers entsprechen meist den La-
serungsverhdltnissen der Gesteine, an die sie gebunden sind. In vielen Gestelnsmassiven
des Urals sind die Erzkorper meist in meridionaler Richtung gestreckt. Unter den Tex-
turen der Chromeisenerze miissen vier am meisten verbreitete Arlen festgestellt werden:

1) gleichméssige

2) ataxitische,

3) bindactige und_

4) breccienartige.

Was die Struk ur der FErze anbetriffi, so beobachten wir unter den kompaklen Erzen
gewohnlich eine panidiomorphkornige, seliener eine allotriomorphkdrnige Struktur. Den
eingesprenglen Erzen dagegen ist natiirlich eine hipidiomorphkirnige Struktur eigen.

IV Bei der Krforschung der gegenscitigen Allersverhdltnisse der urspriinglichen Mi-
neralaggregate ist es vor allem nolwendig sich iiber die Krscheinungen der spiteren meta-
morphischen Prozesse klar zu werden. Die metamorphische Rolle des Serpentinisierungs-
prozesses ist  sehr bedeutend. Dieser DProzess hat ausser mechanischen Erscheinungen
auch chemische Verinderungen des Stoffbestandes zur Folge, so verindern sich z. B.
nicht nur Olivine und Pyroxene, sondern auch solche widerstandsfahige Mincrale wie
Chromspineliden, Platine, ~ecinige  Sulphide u.s.w. Dabei konnen eine Reihe von
Neubildungen beobachtet werden, z. B. Chlorite, Magnetile, «sckundire» Chromspineliden,
Kupfer, emnige Sulphide u. a.

Der Metamorplosmus  der Chromspineliden dussert sich im  Anfangsstadium in dem
Auftreten von besonderen Kanten reaktiondren Charakiers an der Peripheric der Korner,
welche 1n polierten Schliffen unter dem Mikroskop in reflcktiertem Licht gut zu sehen
sind (Abb. 3, 4). Diese Kanten sind in diinnen Schliffen undurchsichtig, sind stark magnetisch
und enthalten zuwcilen Einschliisse von Neubildungen (Chlorit und Serpentin). Vom  chemi-
‘hen Standpunkt betrachtet weisen die verinderten Teile einen erhohien Betrag von Eisen-
oxyd 1m Verhiltnis zu den unveinderien miftleren Teilen der Kérner auf. Fin star-
ker  Mefamorphismus der Chromspinelidenkorner kann zuwr Bildung stark magnetischer
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schwamméhnlicher Massen fiihren (Abb. 6), die von Serpentineinschliissen iiberfiillt sind, wobei
nicht selten Neuablagerungen des Chromspinelidenstolles in Form von Veristelungen und
Fasern beobachtct werden konnen. Oftmals wird in stark serpentinisierten ultrabasischen
Gesteinen Magnetit beobachtel, welcher kranzartig die  Chromspinelidenkérner umwichst;
{Abb. 8); diese Erscheinung darf jedoch nicht mit den vorerwdlnten reaktiondren Kanten
verwechselt werden.

Bei der Erforschung der genetischen Wechselbezichungen der Erzmassen und der Nebenge-
steine (Dunite und Peridotite) sind die Erziexturen und ibre Verinderungen an den Rindern des
Erzlagers von grosser Bedeutung. Ilier konnen folgende Kille vorkommen:

1) Das IDrzlager geht an der Peripherie allmdhlich ins Nebengestein iiber; auf
Grund der Form und der Lagerungsverhiltnisse solcher Krzlager muss hier oft auf die
syngenctische Bildung der Erzanhiulungen und des cinschlicssenden Clesteins geschlossen
werden.

2) Dic Lirzlager sind scharf umgrenzt. Dic Analyse der Morphologie der Erzlager zeugt in
solcticn Fillen deutlich von jingerem Alter der Erzlager.

3) Verschicdene Fille, die cine mitilere Stellung zwischen den beiden ersien einnehmen.
Hier sind die Altersunterschiede weniger deutlich ausgedriickt, doch lisst sich {rotzdem oft un-
schwer das jlingere Alter der Erzanhiiufungen feststellen.

Die Daten der mikroskopischen Untersuchungen der gegenseitigen Altersverhilinisse der
‘Chromspineliden und der begleitenden primédren Silikate (Olivin und Pyroxen) sprechen durch-
aus nicht immer zu Gunsten der Ausscheidung der Chromspineliden vor den Silikaten. Der
Chromspinelid kann als Akzessormineral in Duniten eniweder das Resultat der ersten Magma-
ausscheidungen oder dem Olivin gleichalterig sein. Zuweilen konnen jedoch Fille beobachtet wer-
len, wo die Cliromspineliden unbedingt jiinger sind als das Olivin, da sie sich zwischen dessen Korn-
chen befinden und zuweilen Allo{riomorphismus aufweisen. Letzleres bezieht sich besonders auf die
Peridotite und Gabbro-Gesteine. Was nun die Erzmassen anbetrillt, so ldsst sich hier ein anderes
Bild beobachien. In frischen, d. h. wenig verinderten Erzen weist das Olivin den Chromspineli-
den gegeniiber cinen deutlichen Xenomorphismus auf, trotzdem das Frzlager selbst im Verhilt-
nis zum ecinschlicssenden Seitengestein (Dumt oder Peridotit) jiinger sein kann. Hin und wie-
der kann man innerhalb einzelner Chromspinelidenkristalle poikilitische Einschlisse von klei-
nen, ganz [rischen, regelmissigen oder zugerundeten, verschieden orientierten Olivinkristallen beo-
bachien.

V. Dic Analise der Chrom-Geochemic fiihrt den Verfasser zu dem Schluss, dass dic Chrom-
spincliden unbedingt hochtemperaturige Bildungen sind und zur magmatischen oder schlimm-
sten Falls zur pneumatolytischen Formierungsphase dev Peridotiten gehoren. Die Paragenesis
der Chromspineliden mit Diopsid, Tremolit, Vesuvian, Antophyllit, Chlorit und anderen Mine-
ralien hydro{hermalen Ursprungs gibt noch keine Gewissheit dariiber, dass diese Mineralien
sich in derselben Mineralisationsphase wie die Chromspineliden gebildet haben. Die quantitative
Bedeutung der «sekunddren» Chromspineliden, die wihrend der Serpentinisierung des Gesteins ent-
stehen, ist derartig unbedeutend, dass man ihnen kaum dic Bildung grosser Erzmassen zu-
schreiben kann, awdserdem sind Serpentinkanten um die Chromspinehdansammlungen inmitten
von [rischen Dunit-Peridofitgesicinen nicht immer vorhanden.

Auf Grund der detaillicrten Erforschung der Peridotitmassive Transkaukasiens und der pla-
tinhaltigen Dunitmassive des Urals kommt der Verfasser zum Schluss, dass die Prozesse der Kiz-
hildung hauptsichlich den letzten Stadien der Erstarrung der Massive der Nebengesteine ange-
horen. Dabei ficlen die Chromspineliden nicht direkt aus dem Magma, wie aus einer Losung
aus, sondern aus einigen Verbindungen, welche auch flichtige Komponente enthiclten. Diese
urspriinglich im Magma aufgelosten Komponente lokalisicrien sich bei der allgemc_mcn.le_fe-
Ientiatation in den Dunit-Peridotit-Schmelzen, wo sie sich auch zu Anfang ihrer Dekristallisation
absonderten. Augenscheinlich sind die Chromspinelidenansammlungen ein Produkt des Zerfalls
dieser Verbindungen unter cnisprechenden physiko-chemischen Verhiltnissen und gehoren also
der Zeit ihrer Entstehung nach noch zur magmalischen Phasc vor der Entwicklung der hydrother-
malen Prozesse. Lo
a VI. Der Verfasser scheidet folgende genclische Klassen der Entstehung der Chromspineli-
«den aus:

A.Chromspineliden, die in ciner friheren magmatischen-Pe-
riode entstanden sind. Hierher missen dic Chromspinelidenaussonderungen
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zugezahlt werden, welche sich als akzessorisches Mineral hauptsichlich in Duniten befinden, wo
dic Chromspineliden entweder vor dem Olivin oder gleichzeitig mit demselben entstanden sind.
Die Lagerstiilen dieses Typus haben meist keine industrielle Bedeutung.

B.Chromspinelidenansammlungen, die in einem Spateren
magmatischenStadium entstanden sind, alsdie Hauptmasse der Nebenges-
teine schon fast vollstindig formiert war. Zu diesem Typus gehéren die meisten Chromspineli-
denlagerstatten von industricller Bedeutung.

C.Chromspineliden, welche von hydrothermalen Prozes-
s e n, hauptsdchlich wihrend der Serpentinisierung der Gesteine gebildet worden sind.
Die quantitative Bedeutung dieser Bildungen ist nicht gross.

Leningrad.

Fedoroff-Institut fiir Kristallographie,

Mineralogie, Petrographie und Lagerstittenforschung.
25 Mai 1933,



