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Методом высоковольтпой алввтронотрафин уточнена иристаллическвл ИРУН1'урu
жеяоаистото селадовита из Нривого Рога. Покавапо, что своеобрввпые СТРУIIТУРПЫО
.особвнности сеяадонята, отличающие 01'0 от мусковитов (М(ШЫПИО вначепия углов
дигрнгонааъного разворота оснований октавдров и тетраэдров, увеличение высоты
октаэдров п умввьшввив тояшивы межслоевого промежутка. повышеппое аначвпио
(Si-O)cp 11 цр.), обусловлены преобладанием Fo:J+ среди октаицричесяпх катпопов

11 авачнгоиьвым дефвцитом положительпото варяла в онтаадричосиой СОТ!\(!,

Селадовиты относятоя к диоктаадрическнм слоистым силикатам 11;\
свюдяцых слоев, у которых октаадричоокие позиции примерно ПОj)ОЩIУ
вапяты трех- и двухввлеитпымн катионами (В3+ И 112+), При восьма огра-
виченпых авмещениях Si на Al в тетраэдрах заряд словв опроделяотся
прежде всего аамешевиями в октаэдрах. Такая общая особошшстъ пстцв-
ляет ввачптевьпую свободу для варивций химического состава, так ЮШ
катиопаии ВОН могут быть Al, Ро3;', а H2+-Fe2'1', Mg, Все разпообравпв
этих слюд можно подразделить па две группы, определяемые прооfiШ1-
дающими катионами R3+, а в !(l.Iщдой. из этих групп можно выдеяить ДНО
ветви В вависимости 01' преобладающих катионов Л2'''' [1 J. При паличип
также равповидностей промежуточного состава вовпикла аначитевьная
веопределешюстъ в номевкяатуре, которая доцолпительво осложцилась
привлечением в качестве определяющих кроме химических сще и геиетц-
чесних привнаков,

Сопоставляя многочиоленвые и часто противоречивые лнторатурпъш
цапные, мощно выделить тепдепции пазыватъ сояадопитами образцы,
либо имеющие гидротермаяъноо пронсхожпенио невввисимо от вариаций
химичеокото состава [1], либо содержащие FеЗ+ в иачостве прообявцато-
шего окгаэцричоското катиона ЯН нввависимо от гелевиса [Я, 3 J . в атих
условиях образцы, ошювремогшо удовлетворнющие обоим трсбовапиям,
уже но всяком случае могут считаться селадонитамн. Этн образцы харак-
териауются также бояее правильной формой лентовидных минрmЧJ1!с'r'аJf-
лов 11 более высоким совершенством криоталличесной структуры. Они
являются благоприятными объектами для структурпого анализа по олек-
тронограммам от текстур и совдают псрспективу для выяснепая тех крн-
ствшгохимичвокнх аакономериоствй, которые опредвлятотся ИХ спвпифи-
чесним составом.

Первое определенив структуры селадовита [~. 5] было выполпоио ПО
влвнтроиограммвм от косых текстур, снятых при папряжевва 40 ха, дяя
образца из Побужья [3) со струитурво-химической ФОРМ:УЛ()~l (Ко•1вСао.о\)
(Fer~~ АlО,lзFе5~fl Mgo,olTio,ol) (Siз,О1Аlо,ss) о., (ОН):/.. Параметры мопонлин-
пой ячейки: а=5,20, Ь=9,ОО, с=1.О,25 А, ~=1_00,10, политиппал мсдвфикв-
ция 1М, пр.гр. С2/m, Уточвевие струнтуры проводвяось В освовнои по
синтезам Фурье двумерных провкций с испольаованввм отражений JtOl в
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Olcl. Тем по менее 11 ревультатв были уставовлевы такие интересные дан-
ные, ШЩ угол ДНТ!НLГOIIaJIЫIOГО разворота оснований тетраедров (,р=ВО) и
ОI{'NlЭДРОВ (cp=J,5 ), характер деформаций ЭТИХ полиэдров И смещения
васеяяющия их катионов. Фактически ЭТО был первый опыт струитурното
иссаедованни слоистого силиката по элвнтронограммвм от текстур, По-
этому представляло иитерес получить более точные данные с испольао-
ваннем НЮ{' пакогшвппого впоследствии опыта структурной элеигроно-
графин слоистых силинатов, ТеШи преимуществ высоковольтпой электро-
IIографии. Прп атом Можно было рассчитывать установить по только об-
щие для всех селацошгтов структурные особепности, связаввые с препб-
ладппивм катпопов Fe:l+ в октавпрах '
и малой стопецыо паоморфиого за- т 11 б л и ц а 1
мещопия 8i ин Al в тетраэдрах, ПО и Химический анализ сеаадонвга
топкие отличия можпу ссладонптами
равного состава.

В этом отпопплши выбор для
струнтурно1'О апациаа ЩОJ[О3ПСТОГО

ссладппита, широко распросграпеп-
пого в тожпом районе КРИВОРОШСЮJ-
1'0 жшеаорудпого бассейна, окааался
весьма целосообраапым. Этот селало-
пит щшурочеII н слаппово-роговило-
вым породам четвертого п 11 меньшей
мере пятого жел оапстых гориаоптов
криворожской серии пород и обраво-
вался па ааключительпых стадиях
мстасоматнческого преобрааовапия
жслпзистокрвмпистых (белпых Al)
пород, когда тшзкотемпературныо ми-
пералооб раауroщио .растворы были
пасышецы Ре и Si. I\ристашшаацпя
селацопнта проходила в трещинах
н пустотах с образовапием парал-
лелыго-волоинистых агрегатов. ПО
лапиым алентроппой микроскопии
лептовидпыо кристаллы постигают
десяти и более микрон В дяину И до одного микрола в ширину. С уцлн-
цвнивм кристаллов совпадает оптическая ось Ng и кристаллографиче-
СЮlН -, а,

В соотвегствпи С химическим СОСТеШОМ ('rauJf.l) данный селапонит:
имеет ФОРМУJ[У (Ко.sзN ao,OICao,o~) (l"IJfJ5 Alo,d51:;>e5~J(\:Mgo,I,1 Tio,DI) (Si",94Alo,00)'
• ОНI (ОН 1,001<'0.0') С ярко выраженным преобладанием .["0 11 октаадрах и нич-
тоэкпой долой аамощепия 8i па Аl в тограадрах. Данные ЯГР пе укавыва-
ЮТ па аамвщоппя 5i па 1;'0·1-1· 11 тетрандрак.

Элоктронограммы от текстур (рис. 1), полученвые па высоковольт-
НОМ приборе при ускоршощэм напряжепви 350 не, отличаются четко-
стыо, контрастом, высоким раврвшепием рефяексов и весьма перспек-
тивны для структурпого анаяиаа. Параметры мопоклннной ячейки: а=
=5,23, Ь=В,О55, c=10,J5 А, ~=100035, Z=2. Эта ячейка и ословвыв соот-
пошсиия иптелсввноствй рефлексов соответствуют политишюй модифи-
нации 1111 (с.о.), идеальпая симметрия С2/m. Мопонлинпый угол ~ ха-
рактораауетоя велнчипой -с cos ~/a=O,356, которая лишь неавачитезгьно
превьгшаот идеальное значение 1/з, укавывая па сраввительно неболь-
шио искажевня решетки селадовита в отличие от мусковита 1111 [6].

'Уточнение струнтуры осуществлялось по 1.63 иеаависвмым страже-
ниям с максимальным 3h2+k2=8lj, и l=12, основываясь па идвальпой
модели из циоитаадрвческих трохатажвых слоев состава: K(Fcl,5Mgo,5) Х
ХSiД,о (ОН) 2 С гексагонаяъпой геометрией тетраацрвческих сеток (,р=о).
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Компоиепты Соцержппив, нес. %

Si02тю,
Аl2Оз
Fо2Оз
РоО
МнО
MgO
СаО
Na20
1\:20н.о-
П2О+
F

54,30%
0,09
13О

21'04
5:86

Но обц.
3,80
0,44
0,01
8,IJB

По обп.
4,30
0,05

Сумма 100,18

п lJ 11М е ч н н и е. Аиллив выполиеп в
Цептральпой химической лпйоритопии ин-
ети'ГУТ'Н геологии РУДНЫХ м еотопожцепий ,
петтюгтшфии, миивралогии 11 геохимии АН
СССР, апалитинп Н. ]1, Степанщза, М. А. ко-
генко.



Чтобы вылепить воаможность упорядочвпия в распрвделепнн оитаацричо-
ских катионов, пврвоиачально смежные окгаэдры прииимались ловавтгси-
мыми (пр. гр. С2). ПОСКОЛЬКУ, однако, эти окгаадры оказались ()ДПШШО!\()-'

1'0 размера, а максимумы, отвечающие окгаадричеоким катионам.с- одной
величины, то была привята пр.гр. С21m и в пей проведело оковчательпов '
уточнение :МИК Пояученвое при этом аначевне ЩЮТПОСТИ К (f-t=1,81)
подтверднас дефицит межслоевых катионов в селадовиге, выражаемый
данными химнческого акаяива. Окончательный В-фантор -1-0,8 %. Ноор-

дииаты атомов с срсдпеквадратич,
пыми погрвшностями, которые вы-
чнслялвсь ПО формулам Вайпппвй,
па [7] для зпачепия В=3,0, и меж-
атомные расстояния привецепы в
табл. 2 и 3. ПРОО1ЩИЯ структуры па
плоскость аЬ покавала па рис. 2,

13 ревулътато были устатговлепы
следующие реал ьпыо С'l'}JУI{'l'У]ШЫО
особелаости железистого селадппита,
Ошаадры сплющепы весьма цевпа-
чителъпо, ТЮ, что сроднив аиатеипя
(О-О)50Н и (О-О)""" ооответстиепио
равны 2,82 Н 2,ов А и OI{таадричееюlЛ
сетка имеет самую большую высоту
(2,26 А) ДJIЯ структурпо уточшмшык
К-СJПОД. Осиовация октавцров ран-
норпуты относитсльпо трптопаяьшио
мотива па УГШТ: (р,,"-,2020 ('1'HG.Jf. 11).
Среднее расстояние FC1, Mg·-O, рап-
нов 2,04'5 А, отвечает катион 110М У сп-
стану овтаодра. Примсчательпо, ЧТО
самые большие апачепия пплипп-
ДУItJIЫIЫХ расстояпий Ш\'I'!IОJJ --- нпион
и аниоп - аЮIОII общих ребер OI{Ta-

вцров относятся к СВЯЗДМ Ее, Mg - ОН (2,08 А) н ОП -он (2,83 Л). ОСПО-
вания октаэдров по лежат в одной плоскости ИЗ-За 'ГШ'О, что гинрокеилы
ОН более удааены 01' тшосиости окгаэцричвских катионов, чем атомы О,
тогда как ВО всех иаучвппых сшодах эти гидропсияы, напротив, прибая-
жопы н сродной плоскоети,

Рис. 2. Схема структуры селадопита в
вормвльвой проевпив па пяоскостъ аЬ
Жирные еплоишые липии - верхние оспо-
вания онтанцров, ЩИРПЫО пуннтирпые ли-
пии - нижпие основвиия овтаопров, топ-

, «не сплошные линии -I,срхпие осповапия
тетраэдров, топкие пупитирпыв липии э-

пижпие основппия 'rCTPlIOlIPOB

Таблица 2
Ноордипа;l'Ы атомов ееладонита

с ерешювввлрвтичпыва погрепшосшии

Атомы х V

(Ре, Mg) 0,5 0,1648(0) 0,0ы 0,421 (2) 0,эа20 (10) 0.27:i (2)
К 0,5 0,0 0,5
01 0,iЮ7(3) 0,:32-1(2) 0,111 (:1)он О,38() (3) 0,0 О,1НЦ:I)
02 0,187 (:3) 0,254(2) 0,:1:18(:1)
АЗ 0,4,.15(3) 0,5 0,:138(:1)

Тетраадры 11 структуре сояадовяга СИЛЬПО вытянуты. Средние впачв-
вия (O-О)(jnЗ и (0-0)"011 соогвстствовно равны 2,IH и 2,72 А. Вследствио
ввачителыюго уменьшения раз моров оснований Si-ТО'ГРU<JДРОВ ОНИ сочла-
няюгся с октевдричоской СО'ШОЙ почти боа дитриговаяького разно рота
основвний ('11=1°20'). Селадопит отличается от других диоктавдрвческвх
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слюд также том, что основавия тетраэдров по имоют паклонов 1, плоскп-
сти (001). Расстонпия Si-ОDерш И (Si-Оосз)ер примерно равны, причем
атом Si смещен из центра тяжести тетрвадров по направлению 11: 0''''1111['
Среднее значение Si-O (1,635 А) цревышавт соответствуюшее апачешго
(1,61) для К, Аl-слюд [8].

Всяедствие малого значения угла \11межслоевой иатноп окааывается
коордипировавным но вершинам пеобычной для диоктавцрнческих слюц
почти правильпой гексагональной приямы (средние значения (К-О) D"Y~l)

И (К-О) впсшп соответственно равны 3,05 и 3,10 А). Среднее расстояние
от межслоевого катионв до 12 ближайших бавальлых атомов киояоропа
в сеяадовиге меньше, чем в других К-сшодах (3,10-3,1.8 А). Исключение
-состввляет только F -полилитиопит (3,066 А). Селадовит имеет паимець-

'Га б л и ц а 3
Межатомные рвестояния (д) n структуре севадонига

Fe, Mg-онтаfJАр

ОгО.
ОгОПон-о,
01-01
О\-()П
ОН-ОН
ОгОI

(O-О)СI1

Fo,Mg-О\
Гв, Mg-01
Fe, Мg-ОП

(Fo, Mg-O)"p

ы--о.
ы-о,
~!-()2
81-0з

{Si-O)CII

К-02
К-Оа

(К-О""У"I1) ер

2,03(2)
2,04(2)
2,06 (2)
2,045(1)

Si-гетраодр

Ц\4 (В) 02-()~
J,04 (Э) OГO~
1,IJ2(2) OГO~
1,04(2) ОгО"
'1,635 (1) 01-()2

01-02
(0--0),,1'

Межслоевой промежуток

:1,04(2) [2)
:1,06 (2)
:1,05 (1)

к-он

К-О2
к-о,

(К,-ОDIIОIIШ)СJI
3,83(3)

2,94(3)
2,99(3)
2,94(2)
2,86 (:1)
2,11'1(:1)
2,8:\(:-\)
2,71(:1)
2,89 (1)

[2]
[2]
[2]

[2]

[2]

2,01 (2)
2,О! (2)
2,Н2(:!)
2,77 (а)
2,(\8 (3)
2,72 (4)
2,07 ('1)

а,'1'1(2)
:1,00 (а)
:1,'10(2)

[2]

тую для K-сJПОД высоту межслоевого промвжуша 11=3,2Э А, Следует ОТ-
мстить, что и расотоявив К-ОН=3,83 А также самое короткое в слюдах,
обычно К-ОН;;;'3,93 А.

Из координат атомов следует, что струкгура селадопита харакгери-
ауется реальными впачевиями межсеточвых смощецвй а;)(0,321, О),
1: (0,004, О) (вместо идеальных - (I/~,О), (О, О)), определяющих реалытое
аначепио ~. ,

Привецевные структурвые оообеввости селадопита можно поставить
в соответствие с превмущественным аасеяопивм октаэдров натионами FeH
и впачнтельвым дефицитом положительного заряда н онтаадрической
сетке, сопровождаемым практически полным отсутствием ИЗ0МОРФпого
вамешения Si па Al в тетраепрах.

Средние раСС1'ОЯПИЯМв - О в октаэдрах для Al И Ре3+ составляют 1,02
и 2,00 А. Увеличение размеров октавдров оопровожцается, с одной сторо-
ны, умевьшевием вкравирсвки взаимного отталкивания октввдрвчвоких
катионов и поэтому благопрвятствувт вамвшекиям FeH па -Mg, Ре2+.
С другой - ОНОуменьшает вкранировку взаимного огталкввавня октаад-
рическвх и тетравцрвчееквх катионов, что свяаано с умевьшением плот-
ности: расположения акранируюших О, ОН при возрастании параметров

,а, Ь. Это привоцит Т{ YJ3еличеmпораССТQЯПИЯ мешду октавцрическими и
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тетрвадрическнми катиопамн ПО нормали к СЛОЮ, которые В сеJIaДОIIИТ(}
составляют 2,745 А, а в АI-слоистых силикатах - 2,67-2,72 А.

В циоктаадрнчеоких слоиотых силикатах каждый теграадрвческий ка-
тион испытывает алектростатическоо отталкиванне со стороны двух бли-
жайших октаэцрических катиоиов, которое прспятствуст движению ТОТРО-
адрических Ю1ТИОПОВвслед за вершинными атомами кислорода при дН'1'РИ-
гональвом развороте осиоваиий октаэдров. В свою очороцъ это ограничи-
вает допустимыс смещения О.ерш, которые по могут слишком сильно
отдаляться от атомов Si, и апачопия углов ер, что опцовремопно обеспечи-
вает более равномерное раслонсжепие О, ОП и болоо аффситивпп« ИХ
экравируюшее действие.

Таблица 4

Угаы разворота оснований окгаэдров (qJ) и тетраэдров ('11')
сеяадовига в проекцви па пяоскоеть по

rr

'l'uтр:шдрОитавдр

ребро

о.-шгон-о!
ОГО!
ер,

1045'
2015'
205Б'
2"20'

02-02
0з,-02
ОгОз
ер.

10Н[),
1."!j'
1"j[i'
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в струптурах АI-СJIОИСТЫХ силикатов вследствие болео :Jфф()j{'I'IIIIIШГО
акравирующего действия атомов О оснований октаадров допустимы монъ-
шие расстояния между плоскостлми овтаэдрнческих и 'l'l"I'ра:ЩрJlI[(!('.[ШХ
катионов И возможны большие углы дитригоцвльпого разнорота осппив-
ний октаэдров (cp~6-80) беа сушестввпногп увеличения расстояпия
Т-О.ерш•

В условиях эначнтедьпого дефицита положитеяышго наряда в окгаид-
рической сетке атомы О.орш стремятся приблваиться к Si"", 'l'I'O(jbl скпм-
пеноировать свой ивбыток отрицатеяыгого варяда. Олшп«. нто смошопив
ограничивается необходимостыо экрапировки вяаимного отталкиваппя
октаадричеоких Ш/ТИОНОН,В ревультате происходит упвлпчоиш. высоты
октавцрической сотки, которое, очевидно, все же пцдостаточпо, так как
расстояние Si-Оперш=1,б4 Л. Надо отмстить, что уволнчвпию высоты окта-
адрвческой сотни, как и уменьшвнию угла ер, бллгопрнятствуст :11111'111-
тельная степень вамещеиия ро3+ па Mg, роа+, при которой лля протппо-
действия: взаимному огшдвиваишо окгаадрических катиопив цостаточпа
меньшая акраиировка общими ребрами смежцых октнадров 11, сиедона-
тольио, большая цлива этих ребер.

В CTPY1I{'l'Yl>e 1"-полияитионита KLizAJ Si,o l()l"z ["], 1';10 также имеется
значительный дефИЦИ'l'повожитеяьного эарщщ 11 октаэдрах, лучшая экра-
нвровка более гшотно раеположенными О, 1" (на-ан меньших парамотров
а, Ь) овтаодрическик (Li, AI), '11 сродном имеющих меньший ааряц, 11 '1'0'1'-

раадричвсаих (Si) катионов сопроеоящавтся уменьшеннем отмечеипого
расстояшия между октаадричеспнми 11 твтраэдрическиии катионами
(в Li, A1-ЮJI1OIдахоно состаедяет 2,В2-2,rю А), ЧТО 11О:! воля 01' атомам Ом",,,,,
при мввимавыюй толщине окгаадрачесвой сетки (2,О!! Л) приблваятъся
к Si па расзтояиие 1,Бв4А 'И в большей мерв насытить свою валеишость.
Это в свою очередь ПрИВОДИТ 1\ уменьшению ппложитеяьвого аарядв На
Обаз, -которые насышаютсн аа счет можсяоевых катиопои. При атом (Si-
О) ср=1.,62 А.

В вротввсположностъ ЭТОМУ 'BC'1~PYJ{Type сеяадонита Si нв иожет
уменьшить свое расстоявив до ОЩIII с соопветствующвм пврераспредэяв-
нием ваяенгныо; усилий Si по шершиивм тетрвадров. В то же 'Время атомы
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Оон" под влияниом межслоевых катионов не могут при блнаягъвя к Si.
В рееультате ПРОИСХОЦИТ уввциченив (Si-O) ср до 1,t\3fi А.

Ивбыток отрицательзюго варяда на ОН-, вызванный аамещеииями
в океаодричвской сетке, частично компенсируется за счет межслоевых
катионов. Проявлвнию влектростатическото вааимодействия межслоевого
катиона с атомами кислорода группы ОН- благоприятствует ТО, '11'0
в cTPYU{TYlJaX сшол это единопвевные атомы киояорода JI октаадрической
сетке, которые достаточно прибяижены I{ мвжслоевым катислам и к тому
же ПО экранвруются бааальными атомами кислорода, I{poMo того, 11 диок-
таядрических сшодах ориентация ОН- такова, что протон вследствие 01'-
талкишепия от двух бвижайтпих октаадричеоких катионов направлен iВ 'СТО-

рону пустого онтаодра НО'д острым углом (~150) [{ плоскости слоя [10] .
Воаиищающво притяжшгив к-он пе только уменьшает высоту межслов-
вого промвжутка, но и скааывается на строеции октаадрической сетки:
вызываст увеличение длины ребра он-он по сравнвиию с общими для
;ДiBYX октаэцров ребрами о-о, ведет д увеличению высоты октаадричвской
сетки, ограничивает воаможность смещевия ОН для увеличения угла (р.

В условиях большего, чем ,в мусковитах, сокращения межслоевого про-
межутка и: отсутствия вамещений Si па Al ДЛЯ: вкранировки повышенного
вваимпого отталкивания налэгвющихся в проекции па аЬ катиопов SP+
смежных слоев требуются мивимпльцыв раемеры осповаций тетраацров,
что и объяспяет лезначительный угол '1) И отсутствие паклопоп осшяааний
твтраадрои. С другой стороны, малый угол '1' обусловлввастся и мвпималь-
ПЫМ'И: размерами, которые имеет бваалюмипевая 'гетра0ДрИ'ШСШ.1Н сетка.
В свою очередь ииекяй стрицапельный ааряд Оба" бласоприятствувт сбци-
жепию слоев, неемотря па цаложение в проекции па alJ ОП"" смежных тет-
раэдричесвихссток [j I], ИО11ОРОО получается ив-аа малого угла '1'.

Сравнопие С\'I1РУНТУIРПЫХ характервсткк эселацошетое из Псбужья и
l{'lНШОГО Рога и сопоетавленив ИХ соструктурными особешюстнми муеко-
БИТО'!! позволяет сдвлагъ некоторые ВЫВОДЫ 'о структурпо-милсралоеиче-
(шой опвцвфико селалопята. Общим ДЛН селпдопитов в отлично от муско-
витов является уввличввие расстояния между плоскостями раамещеяия
окгаадричсоких 11: гетраадрнческих катисвов, большая высота октаадриче-
ской сеткк, мвпьшив значения углов (р И '1', сильпая вытянутостъ тэтраад-
ров, увеявчепие длин (Ш-О)СI" уменьшвнив высоты межслоевого промэ-
жутка И средиего расстояния к-о, В то же время цля селщдоинтов
допустимы тонкие rСТрYJ!{'l'урпые вариации, паиболев чувствительным вв
которых rв отпошвнии состава является угол дитригопального раеворота
оспований тетраэдров '1'.

'ГанИiМ обрааом, присузспзие FеЗ+ 113 .качестве основного октавцрическо-
го катиопв при двфвците положвтельнош варяда октаэдров обусловили
свовобрааные ,Ст,РУI{Т'УiРИЫО особевноетв диоктаадрическвх слоистых сили-
катов, оправдывающее их выделение в свмоетоятельную нсмвнклатурпук.
ОДИПИЦУ под наименсвэнием селвцопита. Определяющее зпачвние отме-
чеппых приалеков не должно ставатьоя в аависимоетъ 0'1' характера
остальных окгаэдрических катислов и генеаиса образцов. Потому гл ау-
кониты можно раоемвтриватъ как блиакив ,ПО составу октаэцрическик ка-
ТИОТЮВ гегерогеппыв обрааования, у которых основпал пораабухающая
слюдистаи комотолепта представлена селадопитом.

Питература

1, S. Нопrlгi1щ С. Вовв, Ашог, MinCl'alogist, 26, 683, 194:1.
2. Е. К Пааарепко. Вопросы мннералогви осадочных обравовапий. Нп. 3 и 4. ЛЬВОВеп.

гас, УН-Т, 1956, стр, 346.
З. I\. М. Малвова. Минералог. об, Львовск. геол, об-па, 10, 305, И50.
11. Б, В. Ввягип. 1{риеталлографJЩ 2, 393, 1957.
5. Б. Е. Звягвя, ЭшштропографJm и структурная кристаллогрвфнп глиниотых МН-

пералов. «НаУI(а», М., 1964.

503



в. О. В. СИДОРОШ\О1. В. Б. Ввягип, С. В. Соболепа. I-\рnеталлоrрафил, 20, 543, 1975.
7. В. К Ввйишгейп. Струнт,урrЩf! ЭJrеl{ТРО1юграфnя. ИЭД-ВО АН СССР, М" 1955:.
8. В. А. Дриц, Б. Б. Звягпп, С. В. COUOJlona. ИТОГИ паунп 11 теХlIИЮI. Сер. Rристалло-

ХИМИЯ, 10, 199, 1975. .
9. Н. Takedn, СЪ. ~11I'1lJlНrn.~IJ1l(Н'lJ1. Mn,g., 6, 102, 1969.

10. Р. Вашша, Н. Glose. Z. KrrstaIlogr., .1::17, 436, 1973.
Н. Н. Takedn, N. Naga, В. Sn(!anaga. Мшегnl. г, а,203, 1971.

Институт геологии рудных
месторождепий; петрографпи,.,)
мицералогии и геохимии АН cccr
ИНСТИТУТ геохимии и фивиюr
минервлов АН 'Усс!'

поступила в редющщ(}
18.VI.197(j,.


