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952. Ìèíåðàëîãèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Òîïîìèíåðàëîãèÿ

Â ñèëëèìàíèò-îðòîêëàçîâîé çîíåñðåäíèé ðàçìåð

ãðàôèòîâûõ ÷åøóåê îáû÷íî ñîïîñòàâèì ñî ñðåäíèì

ðàçìåðîì çåðåí ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Ïî

õàðàêòåðó ñïåêòðîâ è çíà÷åíèÿì ÊÐ ïàðàìåòðîâ ãðà-

ôèòû â áåäíûõ ðóäàõ äàííîé çîíû ïðèáëèæàþòñÿ ê

ãðàôèòàì çîíû ìèãìàòèçàöèè, àãðàôèòû èç áîãàòûõ

ðóäòÿãîòåþò ê ãðàôèòàì ñèëëèìàíèò-ìóñêîâèòîâîé

çîíû.

Â îáëàñòè ìèãìàòèçàöèè, ãðàíèòèçàöèè è óëü-

òðàìåòàìîðôèçìàðóäû ïðåäñòàâëåíû áèîòèò-

êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûìè ãíåéñàìè è ìèãìàòèòàìè

ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ãðàôèòà îêîëî 3 %. Ïîëó-

÷åííûå ñïåêòðû ÊÐèìåþò ôîðìó, ñâîéñòâåííóþ,

ñîãëàñíî[1], ìîíîêðèñòàëëó ãðàôèòà: â îáëàñòèïåð-

âîãî ïîðÿäêà íà ≈1580 ñì-1 ïðèñóòñòâóåò èíòåíñèâ-

íàÿ óçêàÿ ïîëîñà G, â îáëàñòè âòîðîãî ïîðÿäêà —

ðåçêî àñèììåòðè÷íàÿ ïîëîñà 2D (≈2700 ñì-1), ïðè

ðàçëîæåíèè êîòîðîé ïîëó÷àþòñÿ äâåëèíèè ñ ìàê-

ñèìóìàìè, ðàñïîëîæåííûìè ïðèáëèçèòåëüíî íà ¼
è ½  âûñîòû ïèêà G. Äèñïåðñèÿ õàðàêòåðèñòèê ìè-

íèìàëüíàÿ äëÿ èçó÷åííûõ ïðîá. Îòñóòñòâèå èëè

êðàéíå ñëàáîå ðàçâèòèå ïîëîñ «äåôåêòîâ» è çíà÷å-

íèèÿ ïîëóøèðèíû ëèíèè G íà ïîëîâèíå âûñîòû

(15–17 ñì-1) ñâèäåòåëüñòâóþò î ñîâåðøåíñòâå ñòðî-

åíèÿ è çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðàõ êðèñòàëëèòîâ. Ïî

ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì äàííûìñòðóêòóðà ãðàôèòà

ïðèáëèæàåòñÿ ê ñîâåðøåííîé.

Òàêèì îáðàçîì, ãðàôèòû èç ðàçíûõ çîí ìåòà-

ìîðôèçìà ðàçëè÷àþòñÿ ôîðìîé ñïåêòðà, íàáîðîì è

çíà÷åíèÿìè ÊÐ õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûåïîçâîëÿþò

êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà êðè-

ñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ãðàôèòà è ïîëó÷èòü ïðåä-

ñòàâëåíèå î õàðàêòåðå è äîëå ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð-

íûõ äåôåêòîâ.Ñòðóêòóðíûå ðàçëè÷èÿ ãðàôèòîâ èç-

ðóä ðàçëè÷íîãî òèïà, ìàêñèìàëüíî ïðîÿâëåííûå â

çîíå áèîòèòà è ãðàíàòà, íèâåëèðóþòñÿ ñ óìåíüøå-

íèåì äåôåêòíîñòè ñòðóêòóðû â õîäå ðåãèîíàëüíîãî

ìåòàìîðôèçìà. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãðàôèòîâ Ïðè-

ëàäîæüÿ ìåòîäîì ÊÐ ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè

ðàíåå ðåíòãåíîñòðóêòóðíûìè äàííûìè. Îäíàêî ÊÐ

äàåò âîçìîæíîñòü óëîâèòü ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè êðè-

ñòàëëè÷íîñòè ãðàôèòà âïëîòü äî ñèëëèìàíèòîâûõ

ñóáôàöèé, â òî âðåìÿ êàê ðåíòãåíîñòðóêòóðíûå ïà-

ðàìåòðû ãðàôèòàîñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè.

Ëèòåðàòóðà

1. Ferrari A. C. Raman spectroscopy of graphene

and graphite: Disorder, electron-phonon coupling,

doping and nonadiabatic effects. // Solid State

Communications, 2007. V. 143. P. 47–57.

Ïðè èçó÷åíèè ðåäêîçåìåëüíûõ àêöåññîðíûõ

ìèíåðàëîâ èç ïñåôèòîâ ïèæåìñêîé ñâèòû (D2pg)

çîëîòî-àëìàçíî-ðåäêîìåòàëüíîãî ðîññûïåïðîÿâëå-

íèÿ È÷åòúþ (Ñðåäíèé Òèìàí) áûëè îáíàðóæåíû

íåîáû÷íûå ýïèãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûå èòòðèé-

ñîäåðæàùèå öèðêîíû.

Äàííûå öèðêîíû áûëè îêðàøåíû â íåõàðàê-

òåðíûå äëÿ îáû÷íûõ öèðêîíîâ â áåë¸ñûå, êîðè÷íå-

âî-ñåðûå (êðåìîâûå) öâåòà, èìåëè íåêîòîðîå âíåø-

íåå ñõîäñòâî ñ ôëîðåíñèòàìè È÷åòúþ è õàðàêòåðè-

çîâàëèñü ïðèñóòñòâèåì â âåùåñòâåííîì ñîñòàâå óñ-

òîé÷èâîé ïðèìåñè èòòðèÿ. Â îòëè÷èå îò ìàëàêîíîâ

èòòðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû, êàê è äðóãèå öèðêî-

íû È÷åòúþ, îïðåäåë¸ííî èìåþò êðèñòàëëè÷åñêóþ

ñòðóêòóðó (ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëè-

çà). Îäíàêî â ñðàâíåíèè ñ ðàäèàöèîííî-îêðàøåí-

íûìè ò¸ìíî-âèøí¸âûìè öèðêîíàìè ïî äàííûì

ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÊÐ)

èòòðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ íèç-

êîé ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè. Ñîîòâåòñòâóþùèå

Ýïèãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûå èòòðèéñîäåðæàùèå
öèðêîíû èç äåâîíñêèõ êîíãëîáðåê÷èé

ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ
Á. À. Ìàêååâ1, Þ. Â. Ãëóõîâ1, Ä. À. Âàðëàìîâ2, Ñ. Ñ. Øåâ÷óê1

,
 Ñ. È. Èñàåíêî1

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð; Glukhov@geo.komisc.ru
2Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ÐÀÍ, ×åðíîãîëîâêà; dima@iem.ac.ru

ïèêè (202, 220, 345, 431, 995 ñì-1) çàìåòíî óøèðåíû,

à èõ ìàêñèìóìû ñäâèíóòû â ñòîðîíó íèçêèõ ÷àñòîò.

Â ñïåêòðàõ ÊÐ èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ òàêæå

èìååòñÿ øèðîêàÿ ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ïîëîñà ñ äâó-

ìÿ îñíîâíûìè äèôôóçíûìè ìàêñèìóìàìè â îáëàñ-

òè 1000–3000 ñì-1, îáóñëîâëåííàÿ ñëàáîóïîðÿäî÷åí-

íûì óãëåðîäíûì âåùåñòâîì. Àíàòîìè÷åñêè èòòðèé-

ñîäåðæàùèå öèðêîíû êðàéíå íåîäíîðîäíû è ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé, ïî ñóòè, ìåëêîïîëèêðèñòàëëè÷åñ-

êèé àãðåãàò. Íà ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèÿõ ñêàíèðó-

þùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà õîðîøî âèäíà

ñëîæíàÿ “òðåùèííî-áëî÷íàÿ” ñòðóêòóðà. Ïî àòîì-

íîé ïëîòíîñòè íà ôîíå áîëåå äðåâíåãî “ïåðâè÷íî-

ãî” öèðêîíà îò÷¸òëèâî âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè íîâî-

îáðàçîâàííîãî “âòîðè÷íîãî” öèðêîíà â òðåùèíàõ

(ðèñ. à1, à2). Â ìèêðîàãðåãàòå öèðêîíà ïðèñóòñòâó-

åò ìíîæåñòâî ìèêðîìèíåðàëüíûõ âûäåëåíèé

(êâàðö, ñèëèêàòû, ôîñôàòû) è ïóñòîò ñ ðàçìåðàìè

îò ïåðâûõ åäèíèö äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèêðîí

(ðèñ. à1–â2). Â îäíîì ïðèìåðå (ðèñ. â1, â2,) â öèð-
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êîíå áûëè îáíàðóæåíû âûñîêîòîðèåâûå ìèêðîôà-

çû (òîðèò, òîðèàíèò?).

Ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ìàòðèöà

öèðêîíîâ ïî÷òè âñåãäà ñîäåðæèò ãàôíèé (äî 3.5

ìàñ. %) è èíîãäà èòòðèé (îò ñëåäîâ 1.2 ìàñ. %). Ïî-

âûøåííûå âàëîâûå ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ â áåë¸ñî-

êðåìîâûõ öèðêîíàõ íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ñóá-

ìèêðîííûìè ýïèãåíåòè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè êñå-

íîòèìà. Êðîìå èòòðèÿ â ñîñòàâå êñåíîòèìîâ òàêæå

ïîñòîÿííî ôèêñèðîâàëîñü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî

òÿæ¸ëûõ ëàíòàíîèäîâ îò ñàìàðèÿ äî ëþòåöèÿ (òàá-

ëèöà). Ïîñëåäíèå ñóììàðíî äîñòèãàþò ~ 50% îò îá-

ùåé ìàññû îêñèäîâ Y2O3+TR2O3 â êñåíîòèìîâîé

ôàçå (àòîìíûå ñîîòíîøåíèÿ Y/TR âàðüèðóþò â ïðå-

äåëàõ 1.6–4.0). Ñîîòíîøåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ ìèêðîêñåíîòèìîâ èçìåí÷èâû. Òàê, â íå-

ñêîëüêèõ ïðèìåðàõ áûëà îáíàðóæåíà êñåíîòèìîâàÿ

ôàçà ñ íåîáû÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãàäîëèíèÿ

(äî ~ 40% TR). Â ñîñòàâå ìèêðîêñåíîòèìîâ òàêæå

ïîñòîÿííî ðåãèñòðèðóåòñÿ òîðèé (äî 3.5 ìàñ. %

ThO2). Ñïîðàäè÷åñêè îòìå÷àëèñü ñëåäû ñêàíäèÿ è

êàëüöèÿ. Â èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíàõ îòìå÷àëèñü

òàêæå ìèêðîâûäåëåíèÿ ìîíàöèòà íåîäèì-ëàíòàí-

öåðèåâîãî ñîñòàâà.

Îïèñûâàåìûå èòòðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû

È÷åòúþ èìåëè ñëîæíóþ ìèíåðàëîãè÷åñêóþ «áèî-

ãðàôèþ». Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé â öèðêî-

íîâîé ìàòðèöå óêàçûâàþò íà èçíà÷àëüíî ãëóáèííîå

ïðîèñõîæäåíèå. Ñóäÿ ïî ïîâûøåííûì êîíöåíòðà-

öèÿì òîðèÿ, êîòîðûé ïåðâîíà÷àëüíî ìîã íàõîäèòü-

Ðàñ÷¸òíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèìåñíûõ ôàç êñåíîòèìà â ñîñòàâå èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ

Ýïèãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûå èòòðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû È÷åòúþ. Ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï,
ðåæèì îáðàòíî-ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíîâ
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ñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ôîðìå ñòðóêòóðíîé ïðèìåñè,

äàííûå öèðêîíû ìîãëè â íà÷àëå ñâîåé ìèíåðàëîãè-

÷åñêîé èñòîðèè ïîäâåðãàòüñÿ çíà÷èòåëüíîé ðàäèà-

öèîííîé àìîðôèçàöèè. Îäíàêî âïîñëåäñòâèè ýòè

öèðêîíû îêàçàëèñü â ñîâåðøåííî èíûõ P-T-óñëî-

âèÿõ (î÷åâèäíî, ìåíåå ãëóáèííûõ) è, ïî-âèäèìîìó,

ïðè ýòîì ïîäâåðãëèñü âîçäåéñòâèþ ìåòàñîìàòîçà (íà

ïîñëåäíåå òàêæå óêàçûâàåò îïðåäåë¸ííûé “äåôè-

öèò” ïðèìåñíîãî ñâèíöà, êîòîðîãî äîëæíî áûëî

áûòü áîëüøå âñëåäñòâèå ðàñïàäà óðàíà è òîðèÿ). Â

ðåçóëüòàòå ÷àñòü íåêîãäà ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé â

êîíöå êîíöîâ ñêîíöåíòðèðîâàëèñü â âèäå ñàìîñòî-

ÿòåëüíûõ ìèêðîìèíåðàëüíûõ ôàç, ñðåäè êîòîðûõ

åñòü ðåäêîçåìåëüíûå ôîñôàòû, àíàëîãè÷íûå àêöåñ-

ñîðíûì ôîñôàòàì ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ. Ïðè

ýòîì â îáú¸ìå ðåëèêòîâûõ èíäèâèäîâ öèðêîíîâ ïî-

ÿâèëèñü ÿâíî íîâîîáðàçîâàííûå ó÷àñòêè öèðêîíî-

âîé ôàçû ñ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé.

Ýòî ïîñëåäíåå ñîáûòèå â áèîãðàôèè öèðêîíà

ìîæåò áûòü ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ òåêòîíî-ìàãìà-

òè÷åñêîé (è ñâÿçàííîé ñ íåé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé)

àêòèâèçàöèåé íà Òèìàíå, ñîïðîâîæäàâøåéñÿ ðóäî-

ôîðìèðóþùèìè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêè-

ìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå îõâàòûâàëè, ïî-âèäèìîìó,

â äîäåâîíñêîå âðåìÿ äîêåìáðèéñêèå (ìåòàìîðôè-

÷åñêèå) êîìïëåêñû ïîðîä Òèìàíà. Ïî ýòîé ïðè÷è-

íå èòòðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû È÷åòúþ – ýòî ïåð-

ñïåêòèâíûé îáúåêò äëÿ äàëüíåéøåãî ìèíåðàëîãè-

÷åñêîãî èçó÷åíèÿ, ïðèãîäíûé äëÿ äàòèðîâàíèÿ àá-

ñîëþòíîãî âîçðàñòà ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîòåðìàëü-

íî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ðåäêîìåòàëüíîé ôîðìàöèè íà

Òèìàíå.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåð-

æêå Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 27 (ïðîåêò ÓðÎ

ÐÀÍ 12-Ï-5-1027), ãðàíòà ÍØ-4795.2014.5, ãðàíòà

ÐÔÔÈ: 14-05-00592à.

Ñóäÿ ïî îïóáëèêîâàííûì ìàòåðèàëàì, äàííûé

ìåòåîðèò ÿâëÿåòñÿ ïÿòûì, íàéäåííûé íà òåððèòî-

ðèè Âåðõíåãî è Ñðåäíåãî Ïðèàìóðüÿ â ïðåäåëàõ

Àìóðñêîé îáëàñòè. Èç íèõ 4 ìåòåîðèòà — æåëåçíûå

è 1 æåëåçîêàìåííûé. Ïåðâûì ïî âðåìåíè èçâåñò-

íîñòè áûë æåëåçîêàìåííûé ìåòåîðèò, óïàâøèé â ã.

Áëàãîâåùåíñêå â 1916 ã. Àýðîëèò, ñîãëàñíî ïðèâå-

äåííûì â ãàçåòå «Áëàãîâåùåíñêîå óòðî» äàííûì,

áûë èñïîëüçîâàí æèòåëÿìè ã. Áëàãîâåùåíñêà äëÿ

ïîëó÷åíèÿ æåëåçà è, ïî-âèäèìîìó, îñòàëñÿ íåèññ-

ëåäîâàííûì. Â 1969 ã. ïðè îòðàáîòêå çîëîòîíîñíîé

ðîññûïè ðó÷üÿ Àïðåëüñêîãî — ïðàâîãî ïðèòîêà ð.

Óëóíãà Ìàãäàãà÷èíñêîãî ðàéîíà, íà ãëóáèíå 8 ì

íàéäåí æåëåçíûé ìåòåîðèò «Àïðåëü-ñêèé» âåñîì

54.5 êã, à â 1988 ã. ïðè ïàõîòíûõ ðàáîòàõ âáëèçè äå-

ðåâíè Ñû÷åâêà (Ñâîáîäíåíñêèé ðàéîí) íàéäåí òàê-

æå æåëåçíûé ìåòåîðèò «Ñû÷åâñêèé». Îáà ýòè ìåòåî-

ðèòà íàõîäÿòñÿ â Ëàáîðàòîðèè ìåòåîðèòèêè ÃÅÎÕÈ

ÐÀÍ. Â1991 ã. ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ

ðàáîò â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Àìóðñêîé îáëàñòè

Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé ýêñïåäèöèåé Àìóðñêîãî

ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèè íàéäåíû 2 ìåòåîðèòà.

Îäèí èç íèõ, íàçâàííûé Óñòü-Íþêæèíñêèé, ãåîëî-

ãè÷åñêèì óïðàâëåíèåì ïåðåäàí Àìóðñêîìó êðàåâåä-

÷åñêîìó ìóçåþ. Ìåòåîðèò âåñèò 44.2 êã è èìååò ðåä-

êî âñòðå÷àþùóþñÿ äèñêîâèäíóþ ôîðìó. Èññëåäî-

âàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè Ëàáîðàòîðèåé ìåòåîðèòè-

êè ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ, óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûé ìåòåî-

ðèò, êàê è äðóãèå æåëåçíûå ìåòåîðèòû, ñîñòîèò èç

êàìàñèòà è òýíèòà. Ñîäåðæàíèÿ â íåì Ni îêîëî 15%.

Îòìå÷åíû àêöåññîðíûå ìèíåðàëû øðåéáåðçèò

Óñòü-Íþêæèíñêèé ìåòåîðèò–2
Â. È. Ðîæäåñòâèíà, À. Ô. Ìèðîíþê, Í. Â. Ìóäðîâñêàÿ

ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áëàãîâåùåíñê; veronika@ascnet.ru

(Fe,Ni)3P è ýëåìåíòû-ïðèìåñè. Âîçðàñò Óñòü-Íþê-

æèíñêîãî ìåòåîðèòà 4.4–4.7 ìëðä ëåò.

Âòîðîé ìåòåîðèò âåñîì 5.7 êã, íàéäåííûé íà

ëåâîáåðåæüå ð. Îëåêìà (ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Òûí-

äèíñêîãî ðàéîíà), áûë ïåðåäàí â ìóçåé ÀìóðÊÍÈÈ

ÄÂÎ ÐÀÍ (íûíå ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ) (ðèñ. 1). Îò ìå-

òåîðèòà áûë îòäåëåí êóñîê, èç êîòîðîãî áûëè èçãî-

òîâëåíû àíøëèôû, ðàçìåðîì 4×3 è 2×2 ñì. Ïîëè-

ðîâàííûå ïîâåðõíîñòè èçó÷àëèñü ìåòîäàìè ðåíòãå-

íîôëóîðåñöåíòíîãî, ðåíòãåíîôàçîâîãî, ýëåêòðîí-

íî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî è ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî

àíàëèçîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ìåòåîðèò ñîñòîèò èç êàìàñèòà

(92.2 % Fe; 5.9 Ni; 0.3 Co) ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷å-

ñòâîì âêëþ÷åíèé æåëåçîíèêåëåâûõ ôîñôèäîâ. Òå-

íèò â èññëåäóåìîé ÷àñòè ìåòåîðèòà íå óñòàíîâëåí.

Óñðåäíåííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòåîðèòà (%): Fe

– 92.45, Ni – 6.11; Co – 0.69, Ð – 0.38, Si – 0.055, Cr –

0.027. Íà óðîâíå ìèêðîïðèìåñè óñòàíîâëåíû Sr, In,

Ge, Ga, Bi, Mo, Cu, U, Th, Se, Au.

Òðàâëåíèå ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ïÿòè-

ïðîöåíòíûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû â ýòèëî-

âîì ñïèðòå âûÿâèëî áëî÷íîå ñòðîåíèå. Ïî õèìè÷åñ-

êîìó ñîñòàâó áîêè ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû. Ðàçëè-

÷èå íàáëþäàåòñÿ â êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòà-

öèè, îñîáåííî õîðîøî ïðîÿâëÿþùåéñÿ â ïðåèìóùå-

ñòâåííîé îðèåíòèðîâêå âêëþ÷åíèé æåëåçîíèêåëå-

âûõ ôîñôèäîâ â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ áëîêîâ (ðèñ.

2). Âêëþ÷åíèÿ ôîñôèäîâ ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ âèäà-

ìè: â âèäå ïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ïðÿìîóãîëü-
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