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МИНЕРАЛОГИЯ

Б. М. МЕЛИКСЕТЯН

АКЦЕССОРНЫЙ ОРТИТ ИЗ МЕГРИНСКОГО ПЛУТОНА

Среди редкоземельных акцессорных минералов, присутствуй щих 
в изверженных породах Мегринского плутона наиболее широко ра
спространенным является ортит. Таблитчатые кристаллики ортит։ ус
танавливаются в искусственных шлихах различных по составу пород 
плутона.

Акцессорный ортит часто встречается в различных по составу
породах ранней монцонитовой интрузии, представленной кварцевыми 
и бескварцевыми монцонитами, сиенито-диоритами, щелочными не
фелиновыми сиенитами, кварцевыми диоритами и др. Менее хара: ге- 
рен ортит для гранитоидов второй и третьей интрузивных фаз, где 
он спорадически рассеян преимущественно в эндоконтактовых фациях 
этих интрузий. Он встречен также в гранитах низовья р. Малев, 
относимых А. И. Адамяном к дотретичному возрасту. Акцессорный
ортит обнаружен и в жильных породах разновременных фаз плутона: 
в диорит-порфиритах, лампрофирах. гранодиорит-порфирах, гранит-
порфирах, гранит-аплитах, аплитах.

Ортит принадлежит к числу довольно распространенных редкозе
мельных минералов пегматитовых образований района.

Ортит в породах и пегматитах Мегринского плутона отмечался 
многими исследователями района 11, 5, 6|, однако детального иссле
дования этого интересного минерала до сих пор не имеется Не 
останавливаясь на описании пород, в которых встречается ортит, 
рассмотрим некоторые физические и химические особенности ортита 
Мегринского плутона и закономерности его поведения в породах 
разновременных (раз.

В породах ортит распределен неравномерно. По подсчетам, про
изведенным в шлихах искусственных протолочек и в прозрачных шли
фах пород монцонитового ряда, содержание его колеблетет в весьма 
значительных пределах, от 0,001 до 0.1%. В некоторых участках со
держание ортита в породе достигает 0,12—0,2%.

Ортит в породах присутствует в таблитчатых по (1С0) и вытя* 
нутых по второй кристаллографической оси кристалликах размером 
0,2мм до 1—2.W.W, редко более, в ассоциации с апатитом, сфеном, 
магнетитом, цирконом, акцессорными сульфидами, реже с урано!”ри 
том, монацитом, ксенотимом, анатазом.
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В полевошпатовых, полевошпат-амфиболовых и кварц-полево
шпатовых пегматитах, связанных с первой интрузивной фазой, где 
кристаллы ортита достигают иногда 6—10 см в длину (с. Мюльк), по
следний ассоциируется, как правило, с игольчатым амфиболом, биоти
том, турмалином, магнетитом, сфеном, апатитом, эпидотом, реже с 
редкоземельными гитано-тантало-ниобатами, (фельдшпатоидные пег
матиты), ксенотимом, циртолитом, ураноторитом, оранжитом (пегма
титы, интрузии порфировидных гранитоидов). Зерна его в породах и 
пегматитах окружены характерными желто-бурыми ореолами.

Фиг. I. Образец № 731 полевоншат-амфи- 
болового пегматита с ортитом * черное).

В шлихах из протолоче.к 
ортит обычно наблюдается в 
виде обломков призматических 
кристаллов смоляно-черного, 
реже коричнево-бурого цвета. 
По краям просвечивает крас
но-коричневым цветом. Для 
минерала типичен хорошо вы
раженный раковистый излом и 
смоляный блеск.

Из многочисленных ис
кусственных шлихов пород и 
пегматитов удалось отобрать 
немно! очисленные, хорошо 
образованные кристаллы ор-

тига и замерить их на зеркальном гониометре (ввиду хрупкости 
ортита, кристаллы его при дроблении легко раскалываются).

Для „породообразующих“ ортитов формы немногочисленны, это 
в основном: 001), (100), (101), (111) и (НО), слабо развиты (201) и 
(301), (101 .Грани акцессорных ортитов обычно развиты неравномерно, шив
особенно грани с индексами (110) и (101), более развиты грани (100) 
и 100), благодаря чему кристаллы имеют таблитчатую форму.

Кристаллы ортита из пегматитов, и особенно, из пегматитовых 
жил, связанных с фацией щелочных сиенитов, значительно более 
богаты формами. Если в породообразующих ортитах устанавливается 
два-три типа кристаллов, то для ортитов из пегматитов около восьми, 
а в других районах, по данным И. Фромме, и больше |2|.

Кристаллы ортита из пегматитов менее вытянуты по оси Y и •»
имеют более или менее равномерно развитые грани в зоне X — Z и 
поэтому менее уплощены по (100).

Главными формами являются: (001), (100), (101), (1011,(201), 
(103), (111 и (110) реже устанивливаются (203), (211), (104), (102) и 
другие.

Следует отметить, что поверхности граней несколько шероховаты 
и сигналы получаются большей частью слабыми, особенно от узких 
плохо развитых граней.
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В среднем кристаллы породообразующих ортитов имеют сле
дующие размеры: по оси Х-0,4-0,8 мм, по оси 2—0,7֊ 1,2 жж, по 
оси У—1,4—2,5,иж. Размеры породообразующих кристаллов ортита 
увеличиваются в крупнозернистых и пегматоидных породах

Ортиты из пегматитовых 
жил имеют большие размеры. 
Для наиболее крупных кри
сталлов получены следующие 
данные: по оси X—0,5—2 см, 
го оси 2—2—3,5 см, по оси 
У—6—7 см. Однако такие 
крупные ортиты встречаются 
лишь в немногих, так назы
ваемых „ортитовых* пегмати
тах (по А. • Е. Ферсману),

Фиг. 2. Кристаллы 
из искусственного 

Увел.

ортита, выделенные 
шлиха монцонитов.

10.

обычные же размеры акцессор
ных ортитов из других типов 
пегматитовых жил описывае
мого района немногим больше 
породообразующих.

В шлифах ортит имеет красно-бурую или
окраску. Окраска обычно неравномерная. Нередки

буровато-желт ую 
зонально окрашен-

ные кристаллы ортита, причем края более светлые, чем ядро. Иногда
вокруг неправильных зерен ортита наблюдаются параллельно нарос
шие узкие каемки эпидота, с более высоким двупреломлением и сла
бым плеохроизмом в желтых тонах. Плеохроизм ортита от красновато- 
коричневого, бурого или непрозрачного по М?, зеленовато-коричне
вого по Ь4т, до желтого или почти бесцветного по \р. Схима абсорб-

Фнг. 3. Удлиненный кристалл ор
тита в монцонитах. Николин.

. Увел. X 20.

ции: Ng > Nm > Np. Спайность хо
рошо заметна по (001), менее ясная 
по (100). Угол между ними около 
85 . Нередко наблюдаются двойники 
по (100), реже по (0011. Дисперсия 
оптических осей довольно сильная, 
г > V.

В пегматитах нередко наблю
даются измененные по периферии 
зерна ортита. I вменение выражаегея 
в образовании коричнево-матовой 
каемки („корки-), которая вслед-
ствие метамиктного распада частич
но изотропизирована. Зерна таких 
ортитов обычно покрыты беловато- 
желтыми продуктами разложения и

обладают более высокой радиоактивностью. Содержание воды около 
3%. Если кривая нагревания неизменных ортитов не имеет остановок. 
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то для измененных разностей кривая нагревания дает экзотермический 
эффект при 830°, соответствующий переходу из частично метамикт
ного в кристаллическое состояние. Такие ортиты А. Н. Лабунцов 
предложил называть гидроортитом |4|.

Оптические константы ортитов из различных пород варьируют в 
заметных пределах, а в зональных даже в пределах одного зерна.

В нижеследующей таблице приведены некоторые физические 
константы ортита из различных пород плутона.

Таблица 1

Название П о ка за те л и 11 рел о мления
породы, 

°бР- содержащей
ортит

111 Мр
с : Ыр 2у

731 Полево- 
шпат-амфи- 
боловый

135

138

пегматит 
(с. Мюльк)

Монцониты 
(с. Каджа-

, ран) 
Порфиро- 
видны и

1,778±0.003

1.768-0,003

гранодиорит
1.756x0.003(Дебаклу)

1.770 0,003 1.762 - 0,003.0,016

1,758 0,003 1,750 ±0,003 0,018

1,741 ±0,003 0,015

27 29 -г 85 3,94

+64 — 86

32-34° +74—90°

՝ Удельный вес определялся пикнометрическим метолом. Для слабо мета
миктных ортитов из квлрц-полевошпатовых пегматитов (с. Мюльк) показатель пре
ломления сильно понижается: \’ = 1,7 Г2.

Изучение шлифов различных пород показывает, что ортит обычно 
имеет форму более или менее идиоморфных кристалликов. Иногда ортит 
содержи! включения циркона, апатита, магнетита, часто бывает включен 
в биотит, реже в роговую обманку, полевые шпаты или располагается 
между их зернами, что указывает на выделение ортша почти одно
временно с биотитом, позже роговой обманки, циркона, апатита, магне
тита и главной массы полевых шпатов. Выделение ортита в пегматитах 
происходит в наиболее ранние стадии процесса.

Для характеристики вещественного состава ортитов Мегринского 
плутона, из полевошпат-амфиболового пегматита (с. Мюльк, обр. 731), 
где он встречен в значительных количествах, была тщательно отобра
на под бинокуляром навеска ортита весом около 3,0 грамм и подвер
гнута рентгено-химическому анализу. Особенное внимание уделялось 
отделению ортита от магнетита, который тесно ассоциирует с ним.

Химический анализ ортита из полевошпат-амфиболового пегма
тита, произведенный в химической лаборатории ИМГРЭ АН СССР 
аналитиком И. С. Разиной и пересчет по методу В. С. Соболева при
ведены в таблице 2.
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Компоненты

8Ю2
ГЮ2 
ТИО2
А12О3
Ре8О3
Се2О3 

(Ьа, Ыб)гО3
У2ОЭ ‘
РеО
МпО 
м§о 
СаО 
Ка,0
К2О 
н,о 
и

Таблица 2

Весовые 
7о 7о

32,09 
0,11
1,28

14,83
8,11

11,88
8,78 
0,16 
7,90 
0,49
1.73

11,29
0,16
0,27 
0,95 
0,012

Молекуляр
ное коли

чество

Атомное 
количество 
кислорода

Число атомов! 
кислорода, 

расчитанное 
на 13 _____ I

Атомное 
количество 

катионов

Число 
атомов 

катионов

533
1
4 

145
51
37 
27

1 
НО

7
42 

201
3
3

56

1066
2
8 

435 
153 
111
81

3 
ПО

7
42 

201
3
3

56

6,06 
0,02 
0,05 
2,48 
0.87 
0.623 
0,46 
0,02 
0,63 
0,04 
0.24
1,15 
0,017 
0,02 
0,32

533
1
4 

290 
102
74
54

2 
НО

7
42 

201
6
6 

112

3,03 
0,01 
0,025 
1,65 
0,58 
0,42 
0,32 
0,015 
0,63
0,04 
0,24 
1,15
0,03 
0.04
0,64

100,11 2283 13,00

Общий делитель: 2283:13=175,6
В результате пересчета получаем следующую кристаллохимическую формулу 

ортита:
^а1,15,^е0,42^а’ Рг)032-%015 'Т^0,025 ^а0,03'^0,СМ 1г X

Х 1 1,59 • Ре0.63Ре0Л8’ 4"бо,24 ‘^П0,04 ’ Т*0,01 )3,09 I $*3,03 * А *0.06 ՛ 012.36 1 I $ Н 10.64 В

В основном данные химического анализа ортита укладываются в 
его теоретическую формулу: (ТР, Са)2-(А1, Не)3 [513О12][ОН|. Наблю
дается лишь незначительный избыток катионов группы (А1, Ре) и 
несколько пониженное количество воды, а также небольшое количество 
алюминия в четверной координации, замещающей Б14+.

Для характеристики особенностей состава редких земель в орти
тах Мегринского плутона мы располагаем двумя рентгено-спектраль
ными анализами, произведенными в лаборатории ИМГРЭ АН СССР 
Р. Л. Баринским.

Результаты рентгено-спектрального анализа приведены в табли
це 3. Цифры в столбцах, означают весовое' процентное содержание 
окисла данного лантаноида в ЕТР2О3» принятое за 100%.

Для ортита из полевошпат-амфиболового пегматита (обр. /31) 
расшифровка состава редких земель произведена в осадке (-11?2О3 = 
20,66%), выделенном в процессе химического анализа, а для ортита 
из монцонитов (обр. 135) — непосредственно в минерале.

Ортит из пегматитов по сравнению с ортитом из монцонитов 
отличается некоторым уменьшением содержания Ьа и Се, с сооь><г 
ственным увеличением содержания более тяжелых лантаноидов: №6, 
Бгп и С(1.
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Таблица 3

№№ 
обр.

Название породы, со
держащей ортит Ьа Се

731

>35

Оргит из Пегматита 
(с. Мюльк)

31 |

Ортит из монцонитов 39

57.5

58

Ортиты Мегринского плутона характеризуются преобладанием 
редких земель цериевой группы (Се, Ьа), несколько пониженным ко
личеством неодимовой группы (Рг. Кб). и весьма незначительным со
держанием иттрия и редких земель иттриевой группы.

Помимо элементов, определенных рентгено-химическим анализом,
в Мегринских ортитах спектральным анализом, выполненным в спек
тральной лаборатории ИГН АрмССР Г. М. Мкртчяном и М. Я. Мар
тиросяном. были определены элементы-примеси.

Как видно из таблицы 4 ортиты Мегринского плутона характери
зуются довольно богатым комплексом микроэлементов. Почти всегда 
устанавливается ниобий и скандий. В ортитах из пегматитов и грани
тов поздних фаз — литий и бериллий.

Халькофильные элементы-примеси: Си, РЬ, Мо и отчасти 2п от
мечаются почти во всех анализированных ортитах из различных по
род плутона. Спорадически отмечаются слабые линии Со, V, Сг. 
Постоянно присутствуют Оа, 2г и 8г, содержание последнего ино
гда достигает 0,1%. • . . ‘

В концентрации урана, тория, иттрия и тербия наблюдается 
определенная закономерность, выражающаяся в повышении их содер
жания в ортитах из пегматитов и гранитоидов поздних фаз.

Таблица 4

№№ 
обр.

Название 
породы, 

содержащей 
сртит

1,0 н более

Содержание в °/0 %

0,1-0,5 0,01—0,05 0,001—0,005 0,001 
менее

135

731

637

138

132

Монцониты 
(с. Каджаран | 
Полевошпат-1 
амфиболовый;

пегматит I 
(с. Мюльк)

Щелочной 
пегматит (с. 
Шванидзор)

Порфировид
ный грано
диорит (п. I 
Дебаклу)

Г ранит 
(р. Малев)

Се. Ьа

Се, Ьа,

Се, Ьа.

Се, Ьа,

Се, Ьа

Т։, ТЬ 2г. Бг, Си, 2п, V 1л, Со, РЬ, У,Оа, МЬ Ве. Мо

ТЬ

ТЬ

ТИ

Sr.Zr.Ti 2п, У, и, РЬ

и.П, 2п 2г, 5г. МЬ, У, Са

Бг, У, и Си, Сю, 1ЧЬ, Ы

Zr.Sr.Th У. и, V. Сг

И, V, Cu.Sc, Гч’Ь, Оа

Ь1. Ве,Си, РЬ, 5с, V

Be.Nl, РЬ, Мо, УЬ,2г

РЬ,Си.8с^Ь,6а, УЬ

УЬ. Мо

УЬ, Ж

А£. V

Ве, 1Д
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Для ортитов из Мегринского плутона удалось произвести два 
рентгенометрических анализа, результаты которых приведены в таб- 
лице 5.

№№ 
линий

Образец 729* 
б

1 “п

________________ ___ ______________ Таблица 5
Образец 7311 2 ' Образец 729 £ Образец /31 ~

1) Ортит слабо метамиктный из кварц-полевошпатового пегма
тита (с. Мюльк). Прокален при 1° = 850 в течение 3 часов. Рентге
нограмма выполнена Ю. А. Пятенко в рентгеноструктурной лаборато
рии ИМГРЭ АН СССР. Условия съемки: камера РКД, диаметр камеры 
57,3 мму 2г = 0,6, Си—антикатод, М1—фильтр. Экспозиция 10 часов.

2) Ортит неизменный из полевошпат-амфиболового пегматита 
(с. Мюльк). Рентгенограмма выполнена R рентгеноструктурной лабо
ратории Львовского государственного университета и расчитана ав
тором. Условия съемки: диаметр камеры 86мм, 2г = 0,7, Ре- антика
тод. Экспозиция 30 часов. Дебаеграммы промерялись миллиметровой 
линейкой с точностью 0,2 мм. Интенсивность линий определялась по 
10-балльной шкале.

Следует отметить, что многочисленные рентгенограммы ортитов 
различных районов мира дают нечеткие рефлексы диффракционных 
колец, особенно в больших углах межплоскостных расстояний. Ортит 
Мегринского плутона дает относительно четкие рентгеноснимки и 
большое количество линий, особенно в больших и средних углах 
межплоскостных расстояний.

При сравнении рентгенограммы нашего ортита с эталонными 
|7, 11|, обнаруживается совпадение характерных отражений и полное 
сходство их структур, однако на снимке появляется целый ряд до
полнительных линий (№№ 22—36) в больших углах межплоскостных 
расстояний слабых и средних интенсивностей.
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Сравнивая рентгенограммы прокаленного и непрокалепного об
разцов, устанавливается исключительная близость всех проявленных 
рефлексов. Отличие в основном заключается в некотором изменении 
интенсивностей и в появлении па рентгенограмме непрокалепного об
разца нескольких линий (№№ 17 — 20) в средних углах межилоскост- 
ных расстояний и исчезновении некоторых слабых рефлексов в боль
ших углах межплоскостных расстояний, что объясняется наличием 
небольшого количества рентгеноаморфной фазы.

Как видно из результатов химического и рентгеноспектрального 
анализов, ортиты Мегринского плутона относятся к цериевой магне
зиальной разновидности с очень малым содержанием иттрия и редких 
земель иттриевой группы, и с обычным содержанием тория и урана.

В заключении отметим некоторые существенные особенности 
поведения редких земель в различных породах Мегринского плутона.

По данным химических и спектральных анализов содержание 
редких земель, в частности в породах монцонитовой интрузии, до
вольно постоянно 0,02—0,03%. Однако, формы нахождения редких 
земель в разновременных фазах плутона различны. В породах монцо
нитовой интрузии (1 фаза) редкие земли концентрируются с одной 
стороны в ортитах, с другой, в монаците; причем наблюдается опре
деленный антагонизм между ними; в шлихах, где много ортита, мо
нацит встречается редко и наоборот.

Некоторые наблюдения над поведением ортита и монацита в 
различных по химическим особенностям породах Мегринского плутона 
показывают, что ортиты имеют тенденцию концентрироваться в мон
цонитах и сиенито-диоритах ранней фазы, несущих явные черты ас
симиляции и гибридизма и в контаминированных фациях более позд
них гранитоидных интрузий (эндоконтактовые фации), характеризую
щихся избытком СаО и высоким содержанием М^О, БеО, Ре2О3 резко 
превышающим их содержание в соответствующих средних типах по 
Дэли. В породах же с более или менее нормальным соотношением 
основных окислов, высоким содержанием щелочей и глинозема и не- 
досыщенных СаО, обычно появляется редкоземельный фосфат-монацит 
щелочные пегматоидные сиениты, джиндаринский гранодиорит-пор- 

фиры, некоторые разности монцонитов и сиенитов).
Как было сказано выше, редкоземельные минералы ортит и мона

цит выделяются в поздние стадии кристаллизации расплава, либо сов
местно с биотитом, либо несколько позже, что связано с тенденцией 
редких земель, накапливаются в остаточных расплавах. На этой ста
дии кристаллизации расплава в случае избытка СаО весь фосфорный 
ангидрид связывается с известью в виде апатита, и редкие земли кон
центрируются в ортите и частью в сфене. Наоборот, в случае недо
статка извести в конечной стадии кристаллизации расплава, основная 
масса редких земель окажется связанной с Р2О5 в виде монацита |12|

Нахождение в различных фациях монцонитовой интрузии то мо
нацита, то ортита обусловлено некоторой неравномерностью распре



Л։.пессорный ортит из Мегринского плутона ц

деления Р2О։ и главным образом извести, образовавшейся в резуль
тате интенсивных процессов гибридизма и незакончившейся гомон* 
пизации магмы.

В Гранитоидах более поздних фаз (граносиенитах, гранодиоритах 
и порфировидных гранодиоритах) редкие земли сконцентрированы, 
главным образом, в ортите.

На основании всего вышеизложенного можно сделать следую- 
щие главные выводы:

1. Ортит из пород Мегринского плутона относится к цериевой 
магнезиальной разновидности, с высоким содержанием Се и Ьа и низ
ким содержанием иттрия и редких земель иттриевой группы.

2. I лавная масса редких земель в породах поздних фаз связана 
с акцессорным ортитом, а в породах монцонитовой интрузии с орти
том и монацитом.

3. Нахождение редких земель в породах в виде ортита обуслов
лено избытком СаО и отсутствием в конечные стадии кристаллизации 
Р2О5; последняя, на предшествующих этапах кристаллизации, была 
связана с СаО в виде апатита.

4. Ортит выделяется из расплава после кристаллизации главной 
массы алюмосиликатов почти одновременно с биотитом,

5. Ортит имеет тенденцию конценгрироваться в контаминирован
ных фациях гранитоидов, где отмечаются явные признаки гибридизма.

Институт геологических наук 
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ՄԵՂՐԻԻ ՊԼՈՒՏՈՆԻ ՈԻՂԵԿԻՅ ՍՐԹԻՏԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ՛ Փ п Փ ո ւ ւք

Ս'եզրի ի Лրրորդակսրն հասակի բազմաֆազ պլուտոնում դտնվոդ ^ա դվա֊
էքլուտ հոդերի մ ինե բա լնե րի ց ամենից տարածվտծր հանդիսանամ Է օբթիտր:

Օրթիտր պլսւսէո 
բա (զ նր ա մանր ամ ա и

Օրթիտր որպես

նում նշվել Է րադմ ա թիվ հետ ա զո տո դնե ր ի կոդմից, 
էն ուսումնսւսիրութ (ունր մինչև ալմմ բացակալում Է1 

սւդեկից միներաք ավելի բնորոշ է լ1ա,[ մոնցոնիտա֊ 
լին ին игր ու էլի ա լի ապարների համար իհւնցոնիսւներ, 
կվա բցա լին դիորիտներ և աւլն), որոնցում նրա պարոլ

и ի են իւո ոդ իորիտնե ր, 
ւևէռՍէանո տատան-

վում է 0,001 ----0,1 տոկոսի սահմաններում։
Օրթիտր հազվադեպ հանդիպում է նաև երկրորդ և երրորդ ֆազանևրի 

դրանոդիո րիտների էնդոկոնտակւոալին ֆացիաներում , հրակալին ապարներում 

և հա ւոկապես պեդմատիտներում։
ք'ադի °(,թիսէի*յ> հազվադլոււո հոդերի միներալներից մ ոնցոնիաա լին 

շարքի ապարներում հանդիպում է նաև մ սնաց իա, բնդորում նրա և օրթ իա ի 
միջև դիտվում է որոշ անտոդոնիդմ։ Օրթիտր հակում ունի կենտրոնանալու 
պլուտոնի սկզբնական ֆ ադաների ավելի հիմնալին զրանիտոիդներու մ է որոնք 
կրում' են տսիմիլլացիալի և Հիբրիդիդ մի որոշակի նշաններ կամ ավելի ուշ,
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ղրանիտ ոիդսէլին ինտր nitj իանե բ ի կոնաամ ինա ցւիսծ 
րոչվում են СзО*'/' ավելցուկով և Mg ՈԼ Fe րարձլ ш d ր:

է գալիս իէւարա դիալի ալս տ արա տ и и ադսսր ու ս , ոլ 
) և րնորոշվու մ են ^1-п1 կո ծ պոն են տնև ր ի , հատկա 
նակութ լա մր լալկալալին սիենիտներ)։

Ո»դեկիդ օրթիտր ապարնև րուծ հանդես 
րով, ձգված Y առանցքի ուդ դ ու թ լա մ ր' 0,2---

պալին ձևով ավելի քիչ է հանդիպում քան պեղմ ատ

tnrjրււ սաձհ բրռ րեղնե֊

ա֊

սւիտներ nLd ւ Հօրթիտււյւքւն^) նրա բյուրեղներն ունեն (>---  7 Uli մեծուքժլ
Մեղրիի օրթիտր բնորո շվ

Np = 7,702/
տ աՌեն տ գեն ո» ք ի մ ի ական անալիգնե րր թույլ ЛЪ ւՒ и

նի ա
դերիում-մագնեդա լին տարատեսակին, 
վ ագյուտ հոդերի ցածր պարունակությ = 0, /6* աո

Լա դվա դ լուտ հոդերի պարոլ

նկա րագրվո դ оրթիար

նաև մյուս օքսիդների պարունակությամբ
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Uպեկտրալ անալիղներր Մեղրիի օրթիսւում ցուլց են ավել հե տև լաչ
խաոնուրրրէլե մենտնե րր Li, Be, Nb, Se, Ga, Cu, Mo, Zn և ուրիշներդ

եկա րա ցրվող Օրի' fl ար են (ժ արկվեէ է ո են տդենո и տրուկաли րա (ին հե տա ղ ո -
տուի^անյ ոթի ^ետևանբով մ իզնիստա 
ներում հա րոնա րե րվ ած են մի շարք

լին հև ո աւУ ոpin թ լու ննե ր// d ե ծ
նոր ցածր և միզին ին m են и իվ ո ւ [ժ լան
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