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Специфические условия образования минералов оказывают суще­
ственное влияние на концентрацию в них элементов-примесей, что, на­
пример, характерно для магнетита и титаномагнетита эндогенных место­
рождений различных генетических типов (|-3). Еще отчетливее эту за­
висимость состава минералов от их генезиса можно увидеть на примере 
вторичного магнетита из серпентнннзироеанных ультрабазитов.

Нами были изучены некоторые особенности распределения элемен­
тов-примесей во вторичном магнетите и характер его распространения в 
ультрабазитах Шоржннского, Джил-Сатанахачского, Каранман-Зод- 
ского и других массивов Армянской ССР Среди ультраоснопных пород 
указанных массивов наибольшее распространение имеют перидотиты 
(гарцбургиты и лерцолиты); ими занято около 90% всей площади уль­
трабазитов. Менее распространены дуниты (7%) п ппроксениты (.>%)• 
Как правило, перидотиты и дуниты сильно серпентинизированы. Коли­
чество серпентина в них составляет не менее 40—50%. Часто встречают 
ся участки сложенные почти одним серпентином: лнзардитом, хризоти­
лом, антигоритом, реже серпофитом.

Изученные ультрабазиты почти всегда содержат вторичный магне­
тит, количество которого зависит от степени серпентинизации этих по­
род (4). В частично серпентиннзнрованных ультраосновных породах вто­
ричного магнетита примерно в три раза меньше, чем в серпентинитах 
(табл. I). Кроме того, на общее количество вторичного магнетита в по­
роде влияет ее минеральный состав. Наибопыпее среднее содержание 
вторичного магнетита характерно для серпентинитов, развивавшихся гм 
дуниту (24300 г/т). В аиогарцбургитовых и тполерцолитовых серпенти­
нитах его содержания меньше и составляет 18400 и 15000 г/т соответ­
ственно.

Вторичный магнетит встречается в виде отдельных пылевидных вы­
делений, или их скоплений неправильной формы, или тонких проводннч- 
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кон. окружающих неполностью замещенные серпентином зерне оливина 
Реже он располагается по спайности в пироксенах. Полученная рент.с 
пограмма порошка (аналитик Р. Н. Александрова) показывает, что един 
стиенной фазой рудного минерала .выделенного нз протолочек серпент» 
нитов или серпснтинизированных дунитов и перидотитов, является маг 
петит.

______________ Количество вторичного магнетита в ультрабазитах. (г т)
Таблица /

Породы

• ■

Число проб Количество 
магнетита

0 о серпен­
тинн «ации 
породы

Дунит серпентннизнрованный 4 5000 40—60Аподуиитовыи серпентинит 5 24300 100
1 арцбургит серпентннизнрованный 6 6200 40—60
Апогарнбургитовын серпентинит 4 18400 100
Лерцолит' серпентннизнрованный 4 5190 40-60
Аполерцолнтовый серпентинит 9 15000 100

Согласно результатам количественных спектральных и химических, 
анализов вторичный .магнетит характеризуется относительно невысокими 
содержаниями 1 к V, Мп, Си. Са. 8с (габл. 2), значительно меньшими 
по сравнению с концентрациями этих же элементов в акцессорном тита­
ном агнетите (первичном) нз габбро тех же массивов. Наоборот, в рас­
пределении Сг, ЬН, Со наблюдается обратная картина: их содержания 
но вторичном магнетите, в особенности из анодуннтовых серпентинитов, 
значительно выше, чем в титаномагнетпте из габбро. Характерно, что 
концентрации некоторых элементов-примесей во вторичном магнетите ил 
<ерпентинизированиых перидотитов и апоперидотитоаых серпентинитов 
имеют промежуточные значения между их содержаниями во вторичном 
магнетите нз дунитов и в титаномагнетпте нз габбро. Наиболее отчетлива 
зто проявлено у Тц V. Мп и менее четко у Сг и Со.

Как известие, при серпентинизации для большинства ультрабазито- 
вых массивов характерны изохимические процессы, при которых концен­
трации главных породообразующих и второстепенных компонентов ог га- 
юте я без существенных изменений (’ При этом вторичный магне­
тит образуется за счет железа, содержащегося в оливине и пироксенах. 
Как показали наши исследования, редкие и малые элементы накапли­
ваются в магнетите, главным образом, также <а счет этих силикатов. 
Действительно, если провести сравнение кончен грации элсмснтов-нрнме- 
сей в оливине, пироксенах и вторичном магнетите из дунитов и перидо­
титов (табл. 2. 3). то довольно ясно видна зависимость содержании 8<. 
Ц V. Сг \Ч. Со, Мп, Са в последнем минерале от петрографии, ского 
состава пород, подвергшихся серпентинизации. Концентрации второсте­
пенных элементов в магнетите серпснтинизированных дунитов и перпдо 
штов близки к их содержаниям в оливине и пироксенах этих же пород. 
Исключение составляет лишь Сг и /и. Содержание Сг в оливине пример- 
НО равно 0,04-0,05%. цинка 0.004%, а в пироксенах обнаружено 0,4-
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0,5% Сг и 0.003% 2п. тогда как во вторичном магнетите установлено 
0.71 0,85% Сг н 0.05 0.06% 2п. Вероятно, в процессе серпентинизации 
часть хрома пошла в состав вторичного магнетита за счет замещения ак­
цессорных .хромшпннельдов. Возможность такого замещения была пока 
>ана па примере ультрабазитов Урала (®). Цинк же скорее всего частич­
но был привнесен в мест.- с серпенгиннзнрующнми растворами.

Более высокие концентрации Т|՜, V. Мп, Са во вторичном магнетите 
из перидотитов по сравнению с магнетитом из дунитов обусловлены по­
вышенными их концентрациями н подвергшихся замещению пироксенах. 
Так как ромбический пироксен в исследованных породах более распро­
странен. чем моноклинный, то и средние содержания элементов-приме- 
сей во вторичном магнетите перидотитов ближе к их концентрациям в 
оргопнроксена.х. Так. ромбический пироксен перидотитов содержит в 
среднем 0.053% Т1, 0.013% V. 0.017% Мп. а среднее содержание этих же 

• темеитов во вторичном магнетите, выделенном из этих пород, соответ­
ственно составляет 0,047%; 0,013% и 0,22%. С другой стороны вторичный 
магнетит из апоперндотнтовых серпентинитов содержит меньше Со, чем 
вторичный магнетит из аподуннтовых серпентинитов. Это, в свою очередь, 
объясняется тем, что в пироксенах концентрации Со меньше, чем в оли­
винах (табл. 3) Таким образом, в процессе серпентинизации ультраба­
зитов главная масса редких и малых элементов, содержащихся во вто­
ричном магнетите. \ наследовалась из подвергшихся замещению железо- 
магнезиальных силикатов и отчасти хромшпинелндов. !

Если теперь рассмотреть магнетит с учетом специфических особен­
ностей его основного состава и структуры, то в первую очередь необхо­
димо отметить, что этот минерал относится к типу инвертированных шин- 
лелей и пмеет<структурную формулу

реа Н1(ре2+ , Бе3* Г’О4.
Большая часть рассмотренных редких и малых элементов имеет 

размеры ионов и заряды (|0), позволяющие им в значительных количе­
ствах <амещать Ре- пли Ре՛' . Полученные искусственные соединения 
типа Ре\\.О<, СаРсбаО-. Са2пСаО4 и другие (”՛|2). а также природ­
ные минералы с высокими концентрациями 7п (франклинит). Мп (якоб- 
сит), Хт (треворнт), (магнезиоферрит). У(кульсоннт), подтверждают 
реальность замещений такого рода. Кроме того повышенные содержания 
гитана, ванадия, магния, хрома были установлены в титаномагнетите из 
хльтрабазнтов и базитов многих массивов Урала (х7 и др.).

Однако, несмотря на широкие возможности для изоморфных заме­
щении. концентрация элементов-примесей во вторичном магнетите из 
ультрабазитов Армянской ССР, как правило, не поднимаются выше их 
содержании в силикатах. Аналогичные данные были получены нами для 
вторичного магнетита из серпентинитов Баженовского массива (Урал), 
в котором оказалось 0.011 0,012% V. 0,13 -0,16% Мп. 0.075% Сг. 0.16% 
Х|. 0.0003% Бс н 1.2 1 о% Чд. Приведенные примеры показывают, что
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Содержание элементов примесей в магнетите н пнаиомлгнеппе (вес, °,0)

Габлица 2

Минерал и порола Число 
проб 8с Т| V Сг Мп Со м Си /п 01

Вюричнын магнетит из серпентинн* 
знрииапного лунита и аподуннтоного 
сернентиннга 5

•

0,0003 0,01» и,008 0.85 0.0» 0,048 0,19 0,006 0,049 Не обнаружено

Вторичный магнетит из сериснтини- 
лн|юнанного перидотита и аиоперн* 
дот и говою серпентинита 3 0.0007 0.017 0,013 0,71 0,22 0.012 0,006 0,058 Не обнаружено

1 имииыа! иетит (первичный) из 
।аббро 6 0,0015 4.20 0.15 0.10 0,37 0,011 0,12 0,022 0.03«։ о.иизд

Содержание глемемтов-нрнмссен в оливине и пироксенах (вес. 0 в)
Таблица »

Минерал, и<)|ю.1а Числи
Проб Т1 V Сг Ми Со м Си гн Па

Оливии из лунптон 4 Нс обнаружено 0,012 и.019 0.13 0,035 0.30 0.006 0,0042
՛ Не

обнаружено

Олинни из перидотитом 1 Нс обнаружено -в» 0.042 о. го 0.042 О.Ю 0.0013 Нс обнаружено

Ромбический нщюксен 
ил перидотн тон К 0.0036 0,033 о.о|з 0.43 0.17 0.016 0.12 0.01138 0.0029 Нс обнаружено

Мониклиннын пироксен 
и.| пери до гитов 3 0,017е о,29 0.039 о. |0 0,04 0.005( 0.058 О.ОО&З 0,000*1

• Среднее из 20 проб



характерные особенности состава н структуры магнетита не всегда ши­
роко используются в природных образованиях для различного рода изо­
морфных замещений. Другими словами, основной химический состав 
минерала и его структура являются хотя и важными, но далеко не един­
ственными факторами, определяющими степень концентрации второсте­
пенных элементов в минерале. Пример вторичного магнетита из серпен- 
типизированных ультрабазитов показывает, что условия его образования 
< л носятся к одним из определяющих факторов, оказывающих существен- 
аое влияние на состав минерала. Вероятнее всего исследованный магне­
тит образовался без значительного дополнительного привиоса большей 
части элементов-примесей СП, V, Сг, №. Со, Мп, Си, 5с), а относитель­
но низкие конценграции в нем большинства этих элементов целиком (или 
почти целиком) определялись особенностями первичного состава под­
вергшихся серпентинизации ультрабазитов.

Институт геологических наук АН Армянской ССР 
Институт минералогии, геохимии и кристаллохимии 

редких элементов ЛИ՜ и АН СССР

II. 1>. Ա.ՐՈՎՅԱՆ, Լ. V МРМНМП

Նոր աւ| |ա|ն1>ր հայկական 1111Ճ ու|տրա|՝ազիւոներ|ւ 
I.րկгигր|Աւկւսն մա<|ննւո|ււո|ւ մասին

\ Мп-/«. Си-/>, Са-/>. Տօի համեմատաբար ցածր ե Сг-/о №-/>. Со-^
սո/Լ/ի բարձր ւղարո։ ն ա I/ո ւքք ] ա մ ր՝ համեմատած նույն ղ տն ղ։/ա ծն երի ղարր»- 
Ների մտղնետիտում ( ս1լղրնաI/ան) նույն էլեմենտների կոնց/ւնտրացիափ 
,ետւ Վերոհիշյալ էլեմենտների մեծ մասն ունի իոնների 11 /իրյրերի շափեր

Պարզվում է, որ ուսումնասիրվող մաղնետիտր ղո յուղե/ Լ տոանց Էէ*' 
մենտ - իւսւոնուրղների (Т\, V, Сг, №, Со, Мп, Си, 5с) մեծ մասի լրս'9"'' '
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