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Вопросы связи формы кристаллов пирита и содержания в них при­
месей освещаются в работах многих исследователей. Наиболее ценны 
ми, однако, следует считать работы авторов (|_ц|. исследовавших 
этот вопрос путем сравнения содержаний примесей в кристаллах пири­
та. находящихся в одинаковых геологических условиях, но имеющих 
различную морфологию, обусловленную неподдающимся учету разли­
чием условии роста в микромасштабе. Такой подход к исследованию 
необходим для исключения влияния геологических условий на содержа­
ние примесей в кристаллах различной морфологии.

Данные вышеуказанных авторов, однако, во многом противоречи­
вы Одни из них в октаэдрических кристаллах по сравнению с кубиче­
скими и пентагонально-додекаэдрическими обнаруживают более высо­
кие содержания Ач (*•-'•, другие—№ и Со (4). Имеются также данные о 
том, что в октаэдрических кристаллах содержится меньше Мп, чем в 

ентагонально-додекаэдрических (4). Указанные противоречия, по-вн- 
1имому, в значительной мере объясняются тем, что авторы, сравнивая 

содержание примесей в кристаллах пирита различной формы, не учиты­
вали эволюцию морфологии этих кристаллов в процессе роста.

Для правильной оценки связи примеси и морфологии кристаллов, 
на наш взгляд, необходимо учесть следующее. •* ж

Известно, что примесь поглощается пирамидон нарастания грани 
< I Следовательно, содержание той или иной примеси в кристаллах 
при прочих одинаковых условиях пропорционально объему пирамид 
нарастания простой формы, которой поглощается дачная примесь. Объ- 
՛ м пирамиды нарастания зависит, во-первых, от механизма роста грани 
и, во-вторых, при одинаковом механизме роста.— от степени развития 
грани в каждый момент роста кристалла, зависящей в свою очередь 
от относительной скорости роста граней. Значение механизма роста 
।раней заключается в том, что |рань обладает пирамидой нарастания 
лишь в том случае, если растет параллельным нарастанием зональных
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слоев, и лишена ее, если образована торцами смежных гранен, т е. як 
1яется «гранью торможения»* (фиг. I).

IOO

Фиг. а—грань «жгапра (грань торможения), обрахуеыля торцами 
граней куба: б—грань октаэдра. растущая после ювательиым 

нарастанием слоен.

Таким образом, становится ясно, что для выяснения связи морфо­
логии кристалла с содержанием примесей совершенно недостаточно 
сравнивать кристаллы, различающиеся по форме. Необходимо, чтобы 
,то различие сохранялось на всех этапах роста сравниваемых кристал­
лов Точно так же отождествление кристаллов одинаковой формы до­
пустимо лишь при одинаковой эволюции их формы в процессе роста. 
На фиг. 2 изображены срезы кубических кристаллов, которые, несмотря 
на одинаковую конечную огранку, в процессе роста были огранены раз­
личными простыми формами и поэтому не могут быть отождествлен! 
при исследовании вопроса о примесях.

Ниже приводятся результаты наших исследовании но вопросу свя 
зн морфологии кристаллов и содержания в них примесей, проведенных 
с \ четом вышеотмеченного.

Анализы исследованных пиритов производились в спектральной ла­
боратории И ГН по методике приближенного количественного спект­
рального анализа, предложенной М. М. Клером ( ’)**. Указанная мето 
дика применена нами с некоторыми изменениями, позволяющими повы­
сить точность метода.

Для элементов Ni, Со, Мп были проведены повторные анализы < 
применением следующих дополнительных мер, сводящих ошибку ана­
лиза до минимума.

I. Использование спектрографа ДФС-13 (решетка 6(><> штрихов на 
1 мм. I порядок), позволившее выбрать чувствительные аналитические 
линии, свободные от наложений линий железа.

2. Для каждой аналитической линии в качестве линии сравнения 
(внутреннего стандарта) подбиралась наиболее ю.молог ичнля линии 
основного элемента пробы —железа.

3. Смешение пробы с угольным порошком (соотношение 2:1) и ис­
пользование электродов с меньшим ша метром заточеннои чз^ти обит

• Термин «грань торможения» заимствован у Г. Г Леммленна I ).
- Анализы произведены аналитиком Г М Мкртчяном, ему же принадлежит апн- 

«■•шие методики анализов в настоящей статье
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чнвало стабильность горения и устраняло разбрызгивание пробы в прГ( 
цессе сжигания. 1И

В качестве величины эквивалентной концентрации элемента нами 
использовалась разность почернении (А8) аналитических пар линии, 
полученная на микрофотометре МФ-2. В табл. 1 приведены ддя 
>И, Со, Мп эквиваленты концентрации (содержаний) элементов-при 
месен.

Фиг. а—Кубический кристалл, обладавший 
к средние этапы роста кубооктаэлрнческой 
огранкой; Ь—кубический кристалл, обл алан- 
1ННЙ в средние этапы роста пентагонально* 

-додекаэдрической огранкой.

Срезы кристаллов перпендикулярны одной 
из Ь, Внутреннее строение обнаружено 

травлением.

Одинаковыми номерами в таблице обозначены пробы, составлен­
ные из кристаллов пирита, находящихся в одинаковых геологических 
условиях (пирит одной генерации, отобранный из одного образца! 
Индексами при номере отмечены их различные морфологические осо­
бенности. При сравнении содержаний элементов-примесей в приведен­
ных в таблице пробах обнаруживается следующее.
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Октаэдрические кристаллы содержат больше Мп и ч, Hb|IJC N н 
Со. чем кубические (ср 97-а с 97-в и 162 с 162/1). То же наблюдается 

кристаллов с небольшим различием габитусов, выражающемся в 
различной степени развития !1П). ограничивающего кристалл в ком 
бинации с 1100) (ср. НО-а. ПО-в. 110-с). Кристаллы, составляющие ука­
занные пробы, сохраняют различия в морфологии на всем протяжении 
роста.

Пробы 924-а и 924 в не обнаруживают вышеприведенной зависн 
мости между степенью развития 1111 и содержанием примесей. При 
рассмотрении эволюции морфологии обнаружилось, что грани октаэд­
ра в последнем случае появляются лишь в конце роста кристалла в 
качестве граней торможения. В другом случае (в пробах 100-а и 100-bi 
подобное несоответствие не объяснимо также и при учете эволюции 
морфологии.

Кубические кристаллы по сравнению с пентагонально-додекаэдрн- 
ческнми содержат больше примесей Ni и Со (ср. 781-а и 781 с), а в од­
ном случае и Мп (ср. 753-п и 753-к). Эволюция кристаллографических 
форм, ограняющих кристаллы с высоким содержанием примесей, н 
данном случае выражается в смене [hko) на j!00| по мере роста 
кристалла. Повышенное содержание примесей, видимо, связано с огру­
бением поверхности граней hko|, которым обычно сопровождается сме­
на (hko| на ,100). Об этом же свидетельствует сравнение проб 922 а 
922-в. Кристаллы, составляющие эти пробы, огранены кубом и отли­
чаются лишь скульптурой. Кристаллы с грубой интенсивной штрихов­
кой (922-в) содержат больше примесей Ni, Со. Мп.

R связи с тем. что при анализе не удалось одновременно с линиями 
высокой чувствительности Ni. Со, Мп охватить и такие же линии мы 
шьяка. чувствительность метода оказалась недостаточной для обна 
ружения различия содержаний мышьяка в кристаллах различной морф<> 
тогни, находящихся в одинаковых геологических условиях (табл. I)

Для этой цели пришлось прибегнуть к сравнению большого числа 
(примерно 150) приближенных количественных анализов проб пиритов, 
составленных из кристаллов различного габитуса, но образованных в 
менее близких условиях, чем кристаллы, составляющие пробы, при 
веденные в табл. 1.

В результате такого сравнения оказалось, что наиболее высокими 
содержаниями As (больше 0,1%) обладают кристаллы, ограненны» 
кубом, пентагональным додекаэдром и их комбинацией. В кристаллах, 
ограненных комбинацией ! 100) и {1111. содержание As меиыш •>.I . 
лишь изредка достигая этой величины. Однако в последнем случ.н i р.п и 
октаэдра развиты незначительно.

Из вышеуказанного следует, что высокие содержания мышьяка hi 
связаны с октаэдрическими гранями, на что указывают и друнн авторы 
(2). Содержание Мп выше в октаэдрических, a Ni и Со—в кубических 
кристаллах.



Кубические кристаллы и кристаллы с грубой скульптурой седер, 
жат больше примесей, чем соответственно пента гон ал ыю-додека э ։рич*. 
окне и кристаллы без скульптуры. ИИ

|улыагы спектрального анализа. Содержание
Tafi.tuud f 

Nt, Со. МпPtfJ
пре Ktaxwiio ^книналецтиыми величин.imh, ct> держание и npoucinat

№ M Морфологические осо-
Содержание мементов-прн мсСеЙ

проб fk’HIIOi ти крмсыллов
Со Мп А*

753 .i Пентагон- долеьаэар 62 130 116 о.2
753 к Куб as 100 172 о.2
7Я| a

781 с

Пен tai он-додекаэдр с 
плоскими । ранями

Куб с выпуклыми гра­
нями

10.5

28

70

120

175

205 о.оз
922 a К\б с плоскими (раннми 

без инрихоики
Ьл

5 30 0.1
922 в К\б с интенсивной 

ШТ риХОКкоИ 24.5 1 17 1» о.1
924 a Куб 7 152 0,01
•CM в Кубоокта tip 28 190 230 0.01
97 и Куб 29.5 135
97 и Октазтр 39 16

100 л Октаэдр 21 н7
100 и Октаэдр с Ihko 11 i 1
НО в Куб 23 н 240
ЦП с Кубооктаэдр ; 31 1 10 785 —
НО а Октаэдр н комбинации 

с неразвитым К)бом 34 1 * 220
162 Куб 28 148
162.'1 Окгаэ ip 68 74

Однако содержание примесей не всегда находится в строгой зави­
симости от какого-либо из приведенных морфологических факторов В 
связи с этим допустимо предположить, что морфологические особенно­
сти кристаллов и содержание в них примесей не являются взаичообус- 
.ювлнвающнмн факторами, а связаны друг с другом условиями обра со­
вания кристалла.
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