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МИНЕРАЛОГИЯ

П. М. БАРТИКЯН

К МЕТОДИКЕ КОЛИЧЕСТВЕННО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗА ШЛИХОВ

В последнее время все больше внимания уделяется изучению мине
ралов тяжелых фракцийII' шлихов, в частности

*
акцессорным минералам

гранитоидов. Наряду с изучением породообразующих минералов в неко
торых работах описание пород дополняется подробным описанием акцес
сорного комплекса минералов. Данные исследований качественных осо
бенностей и количественных соотношений акцессорных минералов исполь
зуются для решения многих важных вопросов геологии. В свое время 
Р. Рестолл и У. Уилкоксон [16] предполагали, что определенные ассоциа
ции акцессорных минералов в определенных количественных соотноше
ниях могут служить отличительным признаком при распознавании возра
ста гранитоидных интрузий, и таким образом, исследование их может про
водиться в целях корреляции интрузивных пород. Изучение акцессорных 
минералов в породах проводились также с целью решения вопросов, ка
сающихся полезных ископаемых. Такие работы, в основном, проводились 
в районах распространения оловоносных гранитоидов.

Качественное изучение акцессорных минералов в современных усло
виях на базе современных оптических приборов почти всеми авторами ре
шается точно и идентично, а в изучении их количественных соотношений 
такое единообразие не наблюдается и в методиках разных авторов име
ются резкие расхождения. Это обстоятельство затрудняет использование 
данных для сопоставления количественной характеристики акцессорных 
минералов разных регионов.

Количественная характеристика в начальный период исследования 
акцессорных минералов 'давалась на основании визуальных определений 
(А. Бреммель и X. Харвурд, М. Ф. Боос, Г. Д. Фергюсон и А. М. Бейтмен 
и др.)1.

1 По данным сводки Н. А. Преображенского [8].

В дальнейшем при определении количеств акцессорных минералов в 
породах Алтая А. П. Никольский [7] отмечает, что если акцессорных ми
нералов оказывалось немного, количество последних определялось путем 
подсчета зерен, а минералы, присутствующие в значительном количестве, 
взвешивались. И. Е. Сморчков [II] количественные определения акцессор
ных минералов в одном из массивов складчатой зоны юго-востока СССР 
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характеризует с точки зрения процентного содержания шлиха в исходной 
пробе, а в тяжелой фракции выражает процентные содержания минера
лов. Ф. К. Шипулин [15], детально исследовавший интрузивные породы 
к՝, го-восточного Приморья, количество акцессорных минералов выражает 
также объемными процентами, а Е. М. Захарова [1] предлагает эти объ
емные проценты переводить в соответственные—весовые по отношению 
веса данной фракции. Б. М. Меликсетян [6], изучая акцессорные минералы 
Мегринского плутона в Армении, результаты в таблицах выражает интер
валами минимальных и максимальных содержаний, конкретно для каж
дого типа порот по ряду проб и для них же вычисляет средние содержа
ния.

Во всех этих методах при определении содержания минералов в шли
хах потери при обработке и промывке проб, случайные ошибки в отквар- 
тованной средней пробе, погрешности в определении содержания трудно 
диагностируемых минералов («персональный фактор»), удельный вес и 
др., учитываются не всеми исследователями в одинаковой степени, а иног
да вовсе не учитываются [7, 11, 13, 15].

При современном уровне петрографической изученности интрузив
ных пород, когда в пределах одного интрузивного массива выделяются 
несколько фаз, соответствующих отдельным тектоническим единицам, де
тальное изучение качественных особенностей и количественных соотноше- яг
ний акцессорных минералов отдельных интрузивных фаз приобретает 
актуальное значение. Указанное, вместе с геохимической характеристикой 
пород и минералов с одной стороны и руд, приуроченных к данной об
ласти распространения интрузивных пород с другой, поможет решить не
которые вопросы генетической связи оруденения с магматизмом, а также 
способствовать проведению корреляции и определению возраста таких ин
трузивных массивов, где нет возможности определить их по общепризнан
ным геологическим данным.

В точном и рациональном количественном определении нуждается 
также шлиховое опробование россыпей, хотя М. Н. Чуевой [14] и Е. В 
Конченовой [3] разработаны методы с учетом удельного веса минералов.

В последнее время некоторые исследователи, в частности О. Д. Став- 
ров [12] и Л. В. Таусон [13] для количественной характеристики акцессор
ных минералов пользуются большими шлифами, размером 6X9 и 
8X10 см. Нет сомнения, что метод изучения тяжелых фракций имеет боль
шие преимущества, чем метод больших шлифов, так как последний метод 
дает скудный видовой состав акцессорных минералов.

В настоящее время наблюдается тенденция к применению и разра
ботке единой методики количественно-минералогического анализа шли
хов. В этом отношении большой интерес представляют работы, проводи
мые в Лаборатории акцессорных минералов ИМГРЭ АН СССР под ру-' 
ководством В. В. Ляховича. Работами В. В. Ляховича [5] и Д. А. Родио
нова [10] разработана, с применением данных математической статистики, 
методика отбора и обработки проб, количественного определения минера



К методике количественно-минералогического анализа шлихов 37

лов в шлихах с учетом удельного веса и потерь на «муку», разработаны 
номограммы для определения числа подсчетов во фракциях и др.

Большинство этих исследований относятся к искусственным шлихам. 
Исследование акцессорных минералов можно проводить также в есте
ственных шлихах из терригенных образований в основном в коррелятив
ных целях при изучении интрузивных массивов отдельных тектоно-магма
тических зон.

В последнее время в шлиховой партии УГ и ОН при СМ Армянской 
ССР применяется метод исследования акцессорных минералов гранитои- 
дов по данным естественных шлихов. Преимущество этого метода в 
том, что в таких шлихах хорошо сохраняется кристаллографический га
битус, величина кристаллов, их срастания, двойники и др. особенности 
минералов, так как последние не подвергаются механическому воздей
ствию, как в искусственных шлихах. О количественной характеристике от
дельных минералов можно судить только с точки зрения соотношения их 
друг к другу, так как полученные данные не могут охарактеризовать 
истинное количество последних в породе. Но они не теряют своего срав
нительного, корреляционного значения, так как во всех случаях сравни
ваются данные естественных шлихов, обработанные по единой методике. 
Имея ввиду весьма малое количество и неравномерное распространение 
акцессорных минералов и особенно весьма редких, данные естественных 
шлихов дают возможность исследовать большой объем породы. В этих 
целях используются шлихи, промытые из отложений маленьких ручейков, 
притоков, протекающих полностью по исследуемым породам, которые не 
несут каких либо признаков вторичных изменений и не пересечены более 
поздними жильными дифференциатами. Для этих целей можно промыть 
также элювий интрузивных пород или так называемую дресву. Для каж
дой пробы достаточно промыть 3—4 лотка (лоток сибирского типа, емко
стью 0,01 м3) с доводкой промывки до серого шлиха (доводка промывки 
шлиха зависит от количества акцессорных минералов в породе). Обычно 
после промывки 3—4 лотков получается 200—250 г концентрата, из ко
торого после обработки магнитом, бромоформом и электромагнитом по
лучаются несколько фракций. Так как практически невозможно подсчи
тать зерна во всех из каждой выделенной фракции, то путем кварто
вания1 получалась средняя Фракция в пределах 300—500 зерен1 2. В послед
ней после вытягивания в дорожку подсчитывались зерна отдельных ми
нералов и выводились объемные проценты последних, которые можно от
нести ко всей фракции шлиха. В процессе подсчета зерен вводятся визу

1 Методика отквартования фракций дается в работе А. А. Кухаренко [4].
2 Экспериментальные работы В. В Ляховича [5] показывают, что подсчет 500 зе

рен правильно отображает содержание минерала в дорожке. В. В. Копернна [2] отме
чает, что при увеличении количества подсчитанных зерен выше 300—400, существен
ного увеличения точности не наблюдается. Ею же отмечается и другой вариант — при
готовить три препарата, подсчитывая в каждом по 100 зерен.

альные поправки в случае несоизмеримости зерен, хотя предварительно 
фракции шлиха разделяются на несколько классов по крупности зерен.
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Минералы, которые не установлены в средней фракции, но выявляются 
при просмотре всего шлиха, в таблице результатов минералогического 
анализа отмечаются знаком «+», показывающим, что минерал присут
ствует в единичных зернах.

Чтобы полученные объемные проценты перевести на объемные веса 
учитываются удельные веса всех существующих во фракции минералов 
и вес фракции шлиха. Количественные определения отдельных минералов 
в шлихах предполагается производить по следующей формуле:

<1тУтР

1 < т < п,

где Рт—искомый вес данного минерала в данной фракции шлиха; 
йт — удельный вес этого минерала;
Ут — объемный процент этого минерала в данной фракции

шлиха;
Р — вес фракции шлиха;

ЗД VI — сумма произведений удельных весов на объемные проценты 
отдельных, участвующих во фракции, минералов.

Формула исходит из следующего: допустим определенная фрак
ция шлиха имеет и объем. Фракция представлена минералами Л2, 
Л3,...................Ап. которые имеют соответственно .................. с1п
удельные веса и каждый минерал во фракции присутствует с опре
деленным Ц, К, 1/3, ................... Уп объемным процентом. Вес фракции

Р. Процентная единица объема фракции умноженная на со

ответственный объемный процент (Ц) дает объемный процент мине

рала Аг в данной фракции шлиха Умножая на соответ

ственный удельный вес получаем искомый вес минерала во
фракции шлиха:

100 (1)

Сумма весов отдельных минералов дает вес фракции Р; т. е.

Отсюда величина и равняется:

УпС1п
или

100

и =
Л

100
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Подставляя величину Ս в формулу (1) получаем:

р = р = .
1 ՞ ЮО ԼՀ 1Հ ’

2 Հ V, . 
I -1

100
Количественные определения отдельных минералов выражаются в 

•в/т или г)м3 аллювия, имея ввиду, что средний вес одного лотка аллювия 
колеблется в пределах 10—12 кг, а объем — 0,01 м3.

Э то й рормулои можно пользоваться такжеЗЕ при количественной ха-
рактеристике рудных минералов в россыпях.

Нам кажется, что методику исследования акцессорных минералов 
данными искусственных шлихов можно применить, в основном, для опре
деления абсолютного количества последних в породе. В этих целях пред
ложенная А. В. Рабиновичем [9] методика, где 100 г дробленной породы 
без доводки полностью отмучиваются в стакане и по этим концентратам
определяется количество отдельных акцессорных минералов, является до
статочной хотя и не совсем удобной и простой. При получении же акцес
сорного концентрата для последующего спектрального, рентгеноспектраль
ного, химического исследования, а также для изучения кристаллографиче
ских форм и морфологических деталей отдельных минералов, можно ис
пользовать естественные шлихи, отобранные по предлагаемой нами мето
дике.

Резюмируя все сказанное можно отметить:
1. Учет удельного веса минералов, а также ряд других факторов, при 

количественно-минералогическом анализе шлихов является обязательным.
2. Данные естественных шлихов из терригенных образований позво-

ляют проводить корреляцию однотипных интрузивных массивов.
3. Естественными шлихами можно получить акцессорный концентрат

для ряда морфологических и аналитических исследований и этим облег
чить трудоемкую работу, связанную с дроблением большого объема по
роды.

Управление геологии и охраны недр 
при СМ Армянской ССР Поступила 11. 11. 1962.

Պ. 1Г. ՐԱՐԹԻԿՅԱՆ

ՍԿՎԱԾՔՆԵՐԻ ՔԱՆԱԿԱԿԱՆ-ՄԻՆԵՐԱԼՈԴԻԱԿԱՆ ԱՆԱ1Ի&Ի 
ՄԵԹՈԴԻԿԱՅԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ и ւ մ

Աոանձին ինտ րոլգիաների համար հա մ ա ղրմ ան աշխատանքներ կատարե
լու նպատակով կարելի է օգտվել բնական սկվածքներից, որոնք կարող են 
ստացվել տվյալ ինտ րուղիա յի միջից հոսող փոքրիկ ձորակների ա լյուվիա լ 
նստվածքներից։ Այղ սկվածքներից կարելի է ստանալ նաև ակցեսոր միներալ֊ 
ների հարստանյութ և խուսափել ապարների մեծաքանակ նմ ուշների մանրա
տումից։
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Բնական սկվածքների տվյալներով ին տ րո ւղի ան ե ր ի միջև համադրման
աշխատանքներ կատարելու, ինչպես նաև ցրոններում առանձին մետաղային-
միներալների քա 
ֆորմուլայից՛

նակական որոշման համար առաջարկվում է օգտվել հետևյալ

т — ո

որտեղից
Pm-- միներալի պահանջվող կշիռն է սկվածըում
Ժքո --- միներալի տեսակարար կշիոր

ո — մ ինե րա լի ծ ւսվա լա լին տոկոսը տվլալ ֆրա
P   սկվածքի տվլալ ֆրակցիայի կշիոը

Նճլ V/--  ֆրակցիալում մասնակցող միներալների

կցիա լում

տ

ծ ավա լա լին տոկոսների արտադր լա քների գումարն է։
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