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КРИСТАЛЛОГРАФИЯ

3. О. ЧИБУХЧЯН, Г. А. САРКИСЯН

К СОСТАВУ И ДИСПЕРСИИ ДВУПРЕЛОМЛЕНИЯ ЭПИДОТОВ

Минералы группы эпидота, кристаллизующиеся в двух сингониях 
(ромбической и моноклинной), обладают сложной структурой и пере
менным составом, особенно в части октаэдрических позиций. Наиболее 
полно изоморфные замещения проявляются для А134՜ и Ре3+ и весь
ма ограниченно для других элементов.

В настоящей статье приводятся данные но химизму и дисперсии 
двупреломления эпидотов из гидротермально измененных пород северо- 
восточного побережья оз. Севан, с целью дальнейшего использования 
выработанных диаграмм для оптического определения химического со
става указанных минералов. I

Авторы пользуются случаем выразить благодарность Ж. С. Варта- 
•арян, проделавшей большую работу при наших исследованиях.

Прежде чем перейти к изложению полученных данных, коротко ос
тановимся на некоторых особенностях структуры и химизма минералов 
группы эпидота. Не останавливаясь на взглядах, высказанных по струк
туре минералов эпидотовой группы [I, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10 и др.], рассмот
рим общепризнанные в настоящее время представления Н. В. Белова и 
И. М. Румановой [2]. Основу структуры эпидотов составляют тянущиеся 
вдоль оси Ь колонки АЬоктаэдров двух сортов. К колонкам одного 
сорта (А11 - ок га эдр)) примыкают Ре-октаэдры, а к колонкам второго 
(А1ц-октаздр) — Сац-полиэдры; колонки обоих сортов соединены оди
ночными |51О4]-тетраэдрами и спаренными тетраэдрами |512О,], а так
же Саг полиэдрами Развернутая структурная формула эпидота имеет 
следующий вид:

Са2РеА1։О (ОН) |8|,0,] [5Ю«|
При рассмотрении структуры минералов группы эпидота представ

ляет большой интерес влияние тех или иных катионов, могущих привести 
к качественному структурному изменению. Согласно данным В. В. Пло- 
шко и В. И. Богдановой [9], Н. В. Кумсковой и В. А. Хвостовой [8] влия- 

ие изменения химического состава в ряду эпидот-ортит на структурные 
особенности связано в основном с содержанием ТР-элементов. С другой 
стороны, при рассмотрении оптических свойств в связи с составом [4] на
блюдаема их четкая зависимость для разностей с содержанием от 7 до 
30 молек.% Са։Ее3|81։Оц (ОН), которая нарушается для крайних 
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значений. Подобные отклонения отмечаются и для пьемонтита и орти- 
тэ, з тзкже чистого клиноцоизита, которые, по-видимому, свидетельству- 
ют об их принадлежности к различным структурным подтипам (или ти
пам?), что подкрепляется некоторыми данными рентгенометрии [8, 9].

Выяснение структурных особенностей необходимо по той причине, 
что при применении дисперсионного метода [7] лишь минералы одного 
структурного типа отражаются на диаграмме «состав-дисперсия двупре 
ломления».

В качестве эталонов при исследовании дисперсии двупреломления 
для выявления связи ее с химическим составом были использованы эпи
доты из гидротермально измененных пород северо-восточного побережья 
оз. Севан, а также в качестве контрольных—эпидоты из других районов

Коротко остановимся на геологическом положении исследованных 
образцов. Юго-восточная часть Караиман-Зодского габбро-перидотито 
вого массива (СВ побережье оз. Севан) подвергнута интенсивным ги
дротермально-метасоматическим преобразованиям в связи с послемаг- 
матической деятельностью малых интрузий гранитоидов. Одним из наи
более ранних процессов метасоматического изменения габбровых пород 
является их среднетемпературная пропплитизация, выраженная в амфи 
болизации, эпидотизации, пренитизации, хлоритизации с образованием в 
них серии разноориентированных систем жил и полосчатых прожилков 
того же состава. Несмотря на площадной характер пропилитизации, от 
четливо устанавливается усиление интенсивности изменений вмещающих 
габброидов с приближением к системам прожилков, около которых об
разуются оторочки актинолит-эпидотового состава, мощностью до 5— 
10 см. Среди жил и прожилков наибольшим развитием пользуются эпи 
лотовые, мощность которых колеблется от долей миллиметра до 15— 
20 см. Эпидотовые жилы и прожилки характеризуются изменчивостью 
окраски; наиболее густо окрашенные в зеленый цвет эпидоты являются 
наиболее ранними, а светлоокрашенные—поздними. Заключительные 
стадии пропилитизации характеризуются замещением ранних эпидотов 
клиноцоизитом и пренитом и образованием мономинеральных прожил 
ков, сложенных розовым клиноцоизитом и пренитом.

Для эпидотов из актинолитовой ассоциации наиболее обычна тонко
полосчатая микротекстура с зернами радиально-лучистого и сноповид 
кого строения. В ассоциации с пренитом эпидот образует идиоморфные 
мелкие призмы, а с клиноцоизитом—крупные идиоморфные призмы зо
нального строения.

Угол оптических осей (отрицательный) колеблется от 69 до 88 Ча
сты двойники по (100).

Химические составы этих эпидотов, а также других, использованных 
в качестве контрольных, приведены в табл. 1. Согласно химическим со 
ставам и произведенным по ним пересчетам кристаллохимическои фор 
мулы (табл. 2) все они относятся к собственно эпидотам, лишь в некого 
рой степени отклоняющимся в сторону клиноцоизита, т. е. относятся к 
одному структурному подтипу, о чем свидетельствует соотношени<



Химические составы эпидотов (в вес. 4 
Таблица I

.3 fi

Окисли
обр 1132 обр. 1125 обр. 1423 обр 4-6՛ \1 6” обр. 1 11 обр 111* обр 3566 обр 644

SIO, 
ТЮ, 
Л 1,0

FeO 
МпО 
MgO 
СаО

37,52 
0,08

25.39
12.04
0.17
0,05
1.98

22,00 
не обн.

Na։O 
К։О 
Н,О՜ 
п п.п

Сумма

С.1. 
не обн.

100,67

37,56 
0,30

22.40 
12,44
0.68 
0.06 
1 .00

22,44 
0,03

ел. 
сл, 
0, 13 
2.08

99,42

38,18 
не обн.
21,60 
13.14

1 .37 
0,64 
0.18

22,20

не оби 
не обн 

0.20 
2,62

100.13

39,28
22,12

12,40
0.36

37.40
22,16

13.05
0.38

37,90 
0,60

23.49
11 .66
1,22

36.33 
0,62

23,47
12,10

0.26
22,44

0,27
23,66

ел.
22,50 23,36

36,78 
0,23

28,72 
7,90 
0,14 
0,10
1,08

23,54

36,86 
0.13

26 Л 5
9,81 
0,14 
0,16

24,36

0.53
0.19 

не обн.
2,92

100,50

0,50

0,12
2.47

100,46

0.08
0.02 

не обн.
1,96

100,55

0,05 
0.02 
0,80 
1,86

100.8<:

Часта взятия образцов 1132, 1 125, 1423 -СВ побережье оз. Севан; .4-6 - Ш нох-Кох пс кий интрузив. 3566 -гранат-эпиаотпвый скарн в ме
таморфических сланцах Апаранского р-на; 641— Анкаванский гранитоидный интрузив.

В обр. .М-6’ и 111 ввиду сравнительно тначительного содержания щелочей произведен вычет Ог и АЬ составляющих и анализы приве
лены к



К составу и дисперсии двупреломлення эпидотов 45
вЯЖ== ~՜ ~ ~ Г*1 = ' -- ■ ■ ■ ■. '■ ' ■;-- - . . . —  - ■ . ,

ЛЬ : Резц В единицах формулы, которое колеблется в пределах от 2,6 
до 5.5.

Пересчеты кристаллохимической формулы произведены на основе 
восьми катионов. Здесь надо оговориться, что содержание гидроксиль 
ной группы (ОН) произведено расчетным путем [3], поскольку, во-пер
вых, не во всех анализах приведены содержания Н։О+, а во-вторых, да
же в этом случае нельзя быть уверенным в данных, так как эпидоты 
очень сильно удерживают гидроксил и при прокаливании теряют лишь 
часть воды.

Таблица 2
Кристаллохимические формулы эпидотов 1 — 7

1. (Cai,82 Ре0‘о։ Mgo.nh (Mgo.oc. Fe0՝71 А!2.2з)։ (А1о.оэ S 12.91), (On.850Ho.i5)։։ (ОН)

2 ( ^80Л0^л0.01 ^0,75^2,12^0.02)3 S*։ (^ll,9O^HO,lo)u (ОН)

3. (Ca։ 92FeQод)։ р։Мй0 02ЛАп01ЯРе0^,А1206)2 93513>07 O։։ (OH

4 Ca2 04 (Fey^Mgo^Fey goAlj 10)2 96 Si, (O.։90OH0 ։0), ։ (OH)

5. Ca։ (F^^у1ео^зА12 J8)3 (AIqo4 Ио,О45։2,92)з (O1J 87OH0 |3)i։) (OH)

6. (Na0 0|5С<1| 945М£О О4)։ (MgoX)xFeO.O1-՝lnO.OO5FeO.45A։2.45sb (Sl2,84^*0.015Al0,։45)։

(ОцДцОНд 26)|J (OH)

7. (Nao>o։Ca2.C4)2>05 (Mno.O|Feo.oi Ге0,57А։2.3б)2,95 (A,O.1oT’o.O«S,?»«»h ^O|J,76OH0 24)

(OH)

В двух химических анализах (обр. «М-6» и 111) содержание щело
чей значительное и, по-видимому, обусловлено примесью полевошпато- 
вых составляющих. При расчете формул эпидотов, из их составов выч 
тены щелочи с соответствующими им количествами глинозема и крем 
незема. При расчетах использованы эти пересчитанные данные.

Исследование эпидотов на дисперсию двупреломления для связи с 
составом проведено в диапазоне волн длиной от 420 до 718 тр. Содер
жания компонентов отражаются в различных длинах волн в сечениях 

< Ng и £ Np. причем в качестве стандартного применялся свети 
фильтр с к = 718 тр. Все данные по подбору сечения и светофильт
ров даются на диаграммах (фиг. I). Коротко остановимся на некото
рых особенностях приведенных диаграмм. Очень интересна общая 
диаграмма, составленная для А12О3, Fe2O։ и Н2О + . Все три компонен
та реагируют на одну и ту же волну (k = 595 тр) в сечении _i Np 
(точки содержаний Н2О( даны крестиками). Как и следовало ожи
дать, изоморфизм АР+ «— Fe3*՜ находит воплощение в единстве диа
граммы и противоположных наклонах прямых. Представляет интерес 
поведение Н։О, (вернее гидроксильной группы), содержание которо
го отражается на единой прямой с АКО,. Если учесть, что А1-окта- 
гдры сложены ионами алюминия, окруженными атомами кислорода и 
эидроксила, т. е. имеем связи двух видов — АЮ< и АЮ«(ОН).. то
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прямая зависимость между содержанием А1։О, и Н,О+ стаю ится аб* 
солюгно ясной, не говоря уже <6 отражениям диаграммо ։ .состав- 
КТ" этих с1р?кт>рных оюбсннсстей.

Фиг. ]. Диаграммы связи химического состава эпнчотов с их дисперсией 
дв; П| еломлення. По оси ординат обложены значения Кб, а по оси абс

цисс — содержания компонентов в вес. °/0.

Также общей является диаграмма для определения РеО и МрО, 
хмя они не являются определяющими компонентами, и их суммар
ные содержания не превышают 2°/0 (вес.) СК а компонента реагируют 
на одну волну (к =611 тр), а противоположные наклоны прямых 
свидетельствуют об изоморфизме между Ре’+ и Мц’4՜.

Пределы отклонений точек от прямых допустимы, за исключе
нием точки 1 для А1,ОЭ и М5О, а также точки 6 для М&О, погреш
нее । и опрепеления коюрых сравнительно врлики.

На основании полученных при пересчетах кристаллохимических 
формул данных (табл. 2) составлены также диаграммы (фиг. 2) для
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определения структурных количеств, для которых используются те же 
значения К4։ что и в случае химических составов.

Фиг. 2 Диаграммы для определения структ)рных количеов, соитетс в то
щих кристаллолнмическвм формулам энидтсв По оси орлинаг отложены 

значения К։ , а по оси абсцисс — структурные количества.

Авторы выражают искреннюю признательность А. Г. Казаряну и 
Р. Л. Мелконяну за предоставленные анализы эпидотов и шлифы к ним 
(обр. 111 и М-6).

Институт геологических наук 
АН Армянский ССР Поступила 2.71.1965
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Ջ. Հ. ՉԻ₽ՈԻհւԼ>ՅԱՆ, 2. 2. ՍԱՐԴԱՅԱՆ

ԷՊԻԴ11 ՏՆԵՐԻ ԿԱԶՄԻ ԵՎ Ե1ՊՐԵԿՄԱՆ ԴԻ11ՊԵՐՍԽԱՑԻ ՄԱ11ԻՆ
II. մ փ n փ и I tf

էպիգոտների խմբի միներալները, որոնք ունեն բարդ ստրուկտուրաներ 
1/ 2, 4, 5. 6, 8, 9, 10] և փոփոխական կազմություն, ուսումնասիրվել են ըստ9

իրենց երկբեկմ ան ղի թ յ ո ւն • ղի и պ ե ր и ի ա յի գործակից»

կապի ղիաղրամներ ստանալու և հետագայում, էպիգոտների քիմիական կաղմո 
օպտիկական եղանակով որոշելու նպատակով, գրանցիր օգտվելու համար։

Օրկբեկման զիսպերսիան ուսումնասիրելիս որպես էտալոն օգտագործվել 
են Սևանա լճի հյուսիս֊ արևելյան ափի հ ի գ ր ո թ Լ րմ ա լ֊ փ ո փ ո խ վա ծ ապարներում 
տարածված էպիղոտներր, իսկ որպես կոնտրոթ էպիգոտներ նաև ուրիշ շրր֊ 
յ աններից:

Ս ւսումնասիրված էպիգոտների օպտիկական առանցքների ան կ յունր րա֊ 
դասական է և տ ա տ անվում է 69 մինչև 88 ։

Էտւսլոնա/ին միներալները ըստ իրենց քիմիական կազմության (աղյու
սակ 1) և նրա վե րահ ա շվ ում ի ց ստացված կրի ս տ ալ ոքի մ իա կ ան բանաձևերի 
'աղյուսակ 2) պատկանում են բուն էսլիգոտներին, որոնք որոշ չափով միայն 
>եղվում են կլինոգոիզիտի կոգմր, այսինքն պ ա տ կ ան ում են միևնույն ստրուկ
տուրային ենթատիպին։

Էպիղոտների երկբ ե կմ ան գիսպերսիայի ուսումն ա սիրութ (ունր կատարված 
է 420— 718 111 յյւ երկարության ալիքների գի ապա գ ոնում։

Կոմպոնենտների քաղագրությունները արտահայտվում են և
ա ղղահայաց կտրվ ած քն ե ր ում ալիքների տարբեր երկարությամբ, ըն ղ որում 
որպես ստանգա րտ օգտագործվել է X—718 երկարութ յան լուսաֆիլտր
'նկ. 1 )։ AP* . ՒԺ*՜- իզոմորֆիզմը իր արտացոլումն է գտնում ղի ագրամի 
միասնության և ուղիղների հակաոակ թեկնածության մեջ. այս խմբի միներա[- 
"երի ստրուկտուրայիս առանձնահատկություններից ուղղակի կախման մեջ Լ
գտնվում նաև հիգրոքսիք խումբր, որր յ\\շՕշ֊ի հետ 
միասնական ուղղի վրա։

Կրիստա/ոքիմի ա կան բանաձևերի հաշվարկումից 
• իման վրա կազմված են նաև ղիաղրամներ (նկ. 2),

միասին սք ատ կերվում Լ

и տա ցված տվյա {ների 
որոնցում օգտագործված

1\ Նույն արժեքները, ինչ որ քիմիական կազմությունների գե պքոլմ ։
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