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11(, Л li, (�,,) (11.1."/)] Ш'С: 7.� 1 (ЛI (002). :'.1164 (XS) (111)),4.1.17 (451 ( 112\. :;.7."'6 (43) (2()�), ,1УЦ 11 ()Оl 
'21 J), 2.93: (0.12) (114). 1.7(j7 (51) (2О4). Tyr..: �PC.::iltl":l' i::> lkro�jt.,;tl iп 111': �СISПlаJl \li[ll'la]l1�il,;,l] l\-'1li 
��Шll oj'I11C H.u.�siatl AcaLklll",. ot' SCi�ll(';CS, \-1щ.:о\\', \-""ilI1 п.:!.!:i�\'-:lli(1П 1 1111111,,,1' 4174/ 1 

;.:,:" IlIml.\: ЩШltilil..:.(м'g), IMA 2С111-0Х3. llliIШ'iIL' H"'�';p· ..:rystal sIПI .. : I \IГ��, [il\:I. alk�linc \,.,lcanic 
rllck, х,'lюlilllS 1)1' tIICI:tpclilcs, 

RВЕ/l,F.НИЕ 

()CYMJ--1_JlI') (K,Na)(Fc2 ,\1g'НЛ1,Ге'-);(SililЛ1JО;�; -- O.:HIH IП !j(JI'fOO.!ICC ШIlРUКU рас
IIptJCTpaHcHHbIx tШlllСрШIUВ I'PYlIIlbI МНШlрlпа (l1ack, M()JltJ;Hino. 200Х), оБЫ'I�Ю нстрс
'Iающинся 11 uYJII(<IH1-1'1еСКllх п()р();�ах. СRЯ1<1II1IЫ;' С HIIM�I .\1("1 аС()М;)Тlпа:<. (� ТОМ '11·1СjlС 
KOIIT<IIi:TUBO-l\Iста�'ЮРФIt]ОI!;IIIIIЫ .... Кl:t::IIО;IIП<lХ ОС:l!1,ОЧttых IЮI)Q3, В ':-Iавах). а также в мс
таМОРфll'I�СКlI,'" KO\IJ1JICKCaX граНУЛ[j JLнюii фаUIIII. 

Ч,IСJlЫ I'РУПП/,I М�lJJарнта HCPC!IKO расСt\·ШТРIIRаютOI К .. 'Ш K()JlbUCBble СИЛlJкаты, что, 
на наш R'Н'.lя"t, II� вполне T()'II!O, ПО-RII/'\I11\ЮМУ, корректнее raCO,I:1TPHH<lTL НХ cpe,lH 
l\('IpKaClJblX ('J1.lикаТОR. '1':11{ K(JI, ()СIЮВUЙ I\Р'lста.l.1JlчеСКIIХ l' ,'ру,,-тур 'УПIХ \lIIIH�r(\,lOrt >JB
,1яеТС)l теТР<1J:IР1IчеС"'1i1 каркас .Н\(Si,Лl) ,О", (-"1 ,- AI, ]--о'е. Rc, В, I.i, ZIJ, Mt!), В I,ОТUРОЧ 

С:IIЮl.'lIl1Ыt.' «\:IRух'паЖIII,I('Н) l'l'!,('а!"ОН<L1I,II!>I(' "1):lhft:J (Si,,\II,;();. сtlС;!IIНН\IIП:Н Н'ЧЦ 
\:lpaJ\1!1 '-НО1 '\Cpc'J ()6ШIJС Нl'IШfll!!l.l. 11,1 Щ!НIIIII<I!ТI,Нt),\1 Hcil,c'jjiH: !\iLr:/iplJ11,i

!��,.LJ\\'S.l'(1\\,:ш/iJ1l�I-l'tII1l11С' !(tl\llllTiJll 'Н) IIl)1:1ЫЧ .\1;1!I('pa.�I,\�r. lli1\I�'JiI,T1TYPl']1 1\.'I:IC(111I!II' 
1.;;11[1111 \11!H.:pa;JOII �'kж,tУ]-J<lР();JJJOi'l \111 Нl'Р:.ljl�)j'IfЧС(:I,l,ii aCl'I'H (l1<lI\iJiI (К!! М Н К [\,:1 \']:\ :' 
rl'ЩЧl,lj-'l:! 1>L'!,\III.'1I11il ;\aJla II jJJI.ll' I\.J:('.:lAI,Sill')()�'" ;:11.: l,аРЮН':III.J(: ..-аПIOIII>I. \1\'I(:ЮЩIII. 
!\.'IР;Л.'ЧН1"(�L"I(�I(\ !-'tЮр,(JlШIlIIIЮ, O\I)'L'.:lIlIlClIbl Н CKO�Kax. ,: ... �� -10:о.tllll<!lIJJlаl-l I'(НIiНШI в 
,'�j-'.III;II:I'(_' !la.\\).II:I�:'; :1 ОКtilJ:чJ11ч\.·..:"О,\! vt\P)'iI\l'IH-II-I. I<PyHflbll, ],.1,1111111.1 �;, H\I�CH' 
;,: IIPJI\I\.'CHJ.I\III Na' н Са" ) IЧ\СПО;I,JI'аЮТСJl 11 IЮ"JIIJIНII .\II.:Ж.t,\> l'lKl',!J!II\1I1 �'_'{R ... \�'IIHI,C\ljJ 
1(1) '1],11<1 \1 Н 

,""'1�<1O\] 1111<.11 1 I 111,1 ii (С' \I� :. [:С R 1.11-,1 <1'1,'1 'pll '1('('I.:uii 11\.1')1110111) aH;1!IOI (н:у .'111.:1111 а l,illIll' ы
Н<I.It.:Я 'Н .. 'однократн() fСhiЩli:r, Г>iх()л_ 1473: Ucrg, \Vncclcr, 197(): (irc\\". II)�:!: ЛГJllnrtlS 
/COI', OIJcl'hl;illsli, 191':8: Ba[assol1� t:t : .. 1., 200�, SCI)·t)[kill �I 011., �OOX).IIO. сUI:I,IС!Ю ука'ы
ЮНО 11<1 YIIUM'iHYTO\-1 RШIIС Асб-саЙн� .. )1O CIIX I10Р IIMC�I С'НПУС :\ (щюуfi_IIIКОАi1Н БС'j 
УТВСРЖ,lt:-НIIЯ KHI\.IHK \t1\'Ii\�,.). В IЮ{\Н�щt:ШJО�1 на ')ТО:\I cai'iTC списке МШIt;ральных BII
,[ОН ;щя ОСУМ!IJlIпа-(\1gJ /(:iша �.illlНПВСНЮ1Я ';СЫJlка (Sсгуоtkiп �l aJ . . 200Х), O'l'HOOIIILaH
.;:я 1.: ()пнсаННJ\.) обр .. пца техногенноп) ПРОИСХОЖ.ilеJlI1Н (fJ'j горе;\ых YIO.lhHhlX отвалов) н 
IJршн:.:!сна ФUРМУ_lа KM!;JA1{f-'с"):SiiJО;i" КПТОР,Нl НС СОI'л<tсустся (' КРIII.:таХIOХИМJI
ч(:'(,;коii фnрмуло�i K�.�-;"ia �'

III(Mg, 7"Fеl).It>У1П(J!·.,IТi,).о.JЛ(АI� ��Fc .. 1,)Р(ЛII.';ISi'fI,оJ: 10;[; 111 
HIITI-IРОН31111О11 стаТЫI (Scryolkin <:1 al .. 200R). 

(ОСУЩ{JJJ1} -(К.Мg)�) K(Mg,}-'еЧА1,FсМSi,Лl>r;ОJIO (СhilшеJ', l1ixOI1, 1973, Iпkгпаtiо

llal, . . , 1980), И11еНТИ'lныi-i ОСУМИJн·пу-(Мg), был дискреitllтирован KHMJTvr \·1\1А (0'1, 
с"йт 11ttp ://pHbs i tcs .ll \-\'s.еu lI.аu/i та-сп тлс;'), 

Эш JXi'3НО'lтеНIIЯ н lIеОllрСДС;IСННОСТЪ статуса ОСУI\Нl_'IИ'l'<t.-(Мg) побу;тли нас вы
IIOJlНИТh ето J\OMIIJlCKCHOe исслеДОR3НJtс, 13ЮIIQЧ<1Я UlJределение ХIIМIJч:еСrЮI'О t;ослш;}, 
Фl1311ЧССКltх свойеТR 11 КРНС"J'i\ЛJIIIЧССЮJЙ СТРУКТУРЫ, 11 наГlраUИТh 'НИ \lятеРН:lШ.о1 L� 
К1JМ11К :\.'1МА .мЯ JJРИШlННЯ Л'ому I\tllfH':P<t..I) C'laтyca СЮ·I\)Сl()JН("jlhIJUI 'О НII.'Ш. 

ГО,ЮТИIIНЫЙ оора:зе1t осу\шлпа-(Мg) IJсрслан u МннеРaJIОПl'lескиii музей 
111\1, А. J--:, ФерсмаНil J->AH (Москва), рсгистраUJ10ННЫЙ номер 4174/1, 
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f'IK. 1. КРI1СТШI;lЫ Щ:УМШН1ТU-( 
ФJl\)!'ОIIJt 10М (r') 1\ С;\нl1,' 

Jl]IIPIIJI,\ ЮtJ\-)J1Vжt:ЮI� 4 М.Ч, фl)' 
·'''P:IT,I, 

Fig. 1 t:ry':.tal:. 01' ""ul11ili(c-! :'vIS; 
holo�oPlll' (1:) апu sUl1idi'H: 1$), \\ 
\'il'\\ (1'0\')· -+ 111т. I'IЮ11J!.lr;:ч 

У('.IOВИЯ НЛЛОЖ. 

O;:ipa HIJ,I С ОСУ\1JUJПО:'1 
\i, 'I"Р"I·) I!;I 1 �lPl' ЬС:];lер6с) 
P'iJIOII ,\ijФI.' 11, (.:,it"cl), 1t:,\IJ 
1\�\)h]t: .(11 ;I�H 11I (}l'C!IIK�TllhI 

'lа Н.II.: 1l'1\\.',,, lli-ta�lbllbIС f\Plt 
;1l)flt.'Рt'ЧIIIII�{'. JlарастаЮIЩl' 
;a,ll, IlH3u/'(1 C�)C 1 ты, H6J1�1"J 
:i'.}IИ/("I_ 1\\)'1 ЩJыii I!Р�,'lCПIВ 
II]1УЮII\I'1<.: �!lJнсралы: сз.нIf1. 
11i.�'B,I.O{ir>! 1,11 j 11 1'С\ItПIIТ. 

t{r>�I�la.l:lbl nСУ\1И.1IIта 
: 1.0.т: 11 Ilннакон;Щ 1000 

];,1(::':1\ �Jlш�ра,IНl стекля 
\'1нн.:ра;, XPYIIКlI(I, с paKORI 
\1СРI.:НlIа)1 Ml"IO..:.\UM ураl;НЮI 
ВЫЧJ!С)JtННUЯ гшотность ,Н 

110 ИК-СIIСКТРУ UCYMIIJ! 
IIСС('НIIЯ по:юс ИК-спектр. 
1000sJl, 950:) (валеllТНЫС Ко 
(СJ\1l;:шаННbJС колебания теl 
ные \1\1,1h1 ..: участисм i\СфО 
ОКТiПДРОВ Mg(\). В ИК-с 
ВСJJС;lС'ТRИС IJрсоб;J<tдаltНЯ J 
\111 ЧII(.�ЛitIЧII I]ы�еe 1150 СМ 
1 t;:.lbCTRYCT l)б отсутствии f 

ОС)'.\11!;Jlп-(Мg) онтичсl 
J Iлеохроизм слабый: .\1инеl 



,!\';)i!": ,,'a� П(II (11:I�t.:I·"'l:tt. CuJor j:-; j,1�k' 11) 
1 • .: аь,,�'IIС": 1)1' II,() :l11d uH �rOLl)K О:ш
СОlllrю.;ilj�1:I (сkСIГОЛ mkl'oprohc. ПlС<111 
98. МпО O.��, /\1,0: 21.57, ,:с,о: :; 59. 

]�: iK(I j�N:I,,\,:{:11' 1'1 )j M�I ";!\'I;J,, ,�). 
i];J()!1I '111c cl-yslal �lrtlt.'lllfC \\'<1;-. r.:f'ineu 
, �r,lI,y gro"p P6'11/('(: 11 = 1 O.O()�9( ] 1, 
0,'1]11.' Х -гау PI)\\I .. kT UII'(lщ'tiI)П r',\lIСПl 

И) (112), .',?,l(, НЗ) (20�j, 3,234 ,](0) 
,�ilct.j in II\� �'('r,,'11;lll \1illcl'alt1Hi..:al \·1l1-
!lillП l1и11111(:Г 41 74: 1 .  
:ry\lal sll't! . .  'lllfC, ��II',,:I, aJk:lliac \·t.lIt:<tпiс 

- а,:-шн 111 наll()ОJlСС шJtроко рас
\t1;)1l(IJгiпо. 200Х), обычно встре-
1\111 I\нпасо\штrЛ<lХ (I� "["т,1 '111i,;JI(': 
'ЫХ IЮРО:I н :ШВ<I-Х), (1 ПIЮКС В \Ie-

:)! K<iK КQ.IЫlr:ш.lr: i,;11;HIKi.lТbI, ЧТО. 
Jt:I\ТHCC rаССМЭТрНВ31"h IIX t.:pL:.'1I1 
,liX !.:труктур 'ПII;'; МlIllсраЛ"R яи
. Fe. A�. А, l.i.ll1. М!?). R К(Н (lРОМ 
(Si.'\I) _().", \.'(Jl·JIIII.II1I1Тt.'Я T<.'TP;I-

1;1.'IЫЮ:-'1 B�6-t.:�lii·l� tl1lp:l/PtJl1si
;t_-la�1. !ltIMt.:!IJ.:.li!! ypl.: JI !"I<I((IJ[!iI! 
,ii aLL'\нtll�\Hlal (К] Ij\Л 11( \1\1,\-) 
: l"IPK;.[,,:I/l,I,,' /,;111 ЮI;I>I, 11\It'ЮЩIII...' 
а.\. !�- ":I()r>II1H:IH'IH:t)! 1'11Hillll�)' 

Kp.�IIi!l.ll...· 1"ljljt�,jbl I.k H\I,-'(i� 
r>1l:1f.:;\\ COC"."I!IIIi\111 ';.:IH<.Ir...'llllbl,\ljl 

ш IH111 ) ,\H�l;lOl' \ 11:УЫ II.�I 11'1:1 (11 1 11l:l>1-
clCТ". J976; (iг�\\". J9R2: ;:\'ПllhПI;;' 
L't :11 .• 2()()�). 11('. ";Ol."·I�:JlO YKilJ<.l

'С.! П'а'l У(.7 N I ЦОllублш:ован fic', 
\1 r<liilc C1НH:I\� �ЩНСР::iЩ.IIЫ.\ IJIJ
СГУОlkil1 �! ,11 .. 2008), (1'\ НОСЯШШI
'11] горелых У' (I"I.III,IX \)"1 налов) Jj 

t:' (�(lIЛН!.:УСТСSl С "РIIСПI!!.]()ХIIМII
A1,�,FC(lI,)P(A1 '1ISill",о)IIОч, 1]"3 

(ChinI1er. Dix()ll, 1973: IпtСI'Пi1liо
С)[IIТllрован КНМНМ ММА (СМ. 

'МИJ/нта-(Мg) JJu6уди.lН нас вы
)е,J.е,lсние хltМltчсского COCT(\lla, 

11 наПРi111И'1 L> ')111 Мi:1Тt:rI1Cl.1h1 R 
1 саr>юстоятеm,1101 u Im,iJ.a, 

13 Мин<::ра.10ГllческиЙ MY1C�; 
номер 41741\. 

Рис 1, I{P'K'I':\;lill,1 оt.:У,\lll!Jlпа-(!'v1g} (О) с фll�Р
фЖ)l�>lJ)I"J"vi'1 (F\ И (;!j\l!!�!JШО)l.IIS) 

ШfIР;l)f,1 <1�,)С'Р:lж,:i1I'� '1 �1�1. ф[1'("J',I,lill� �'1. l'aHII' 
:о..ЩJ,Тll� 

I:i�',. ! Сгуstаls о( ()SL1lпilil�-( \'Ig) (О) \\il!1 il,lOrllj1-
JIL)III�tJpi[c ! 1') ;НН! sanitlill-: ($). \"" jlit)) ,)t-tJI�' !!L·]J 01' 

,.-ic\\ \ГО\') 4 111т, J'IШlо�г"rll, М Rl'illll:lf.1t 

с 

Рис 2. KpJJ('T:I:I:thl OCYMIIJllt·t;l-(\1gJ (О) с КО)lЛ1I(" 
r1lT1)M (С) '1 I'.IY;j;HHOM (MJ. 

ШЩН1I1� I'N6pa�r.:r:II'IX ::.5 �1�1. ФР" '(JI'рафн"I r..1_ r,'jill
Xar;jl:\ 

f- "I;!. �_ (·гу�::tl� 01' 1)�Шl}llilL'-( \1g) (О) '.\·illl crmli,7ri
!с ( (") :11111 IJш!lIJt; ! \'1 , . т:о\: v,:idth �;) 1 1 1 1 1 1  

PIIUIOj..:I,!I,II: М. R';;11)'(1I'tll. 

�СIORIIЯ 11,\\()"Ж.J,t-:ВIISI. \IOРФ():IОПISl и ФIIШ'lt.Сf\11Е СJюii<'ТR:\ 

06р;\ \111,1 С \IC�'MII,111 1 ()М-( (\,'1�) CO(iP<lIII,1 Н :iсiicТНУЮI!tI,;\1 6:0<1;1/,: OtЮМ К�IfН,О:Р': К<lСIШр 
ii ;1"1';111 IНi .1111.: 1:'1.:.1.,чmr.:р,' (Hr...'lkl·h"'I·�) 6.-IIП "IPO;I;I \,1,,1t�;1 \i\I:I�"':II,I. Н\'.lкаНIIЧС(-Кllii 
p;HiilH ;;;II!I\' 1', I1 If�'IJ. k\1 1)01 1'L'iill li\HI-1 fФ,I II,![_ i \'p'.I;';I'I�! '11!'I \":",.'ра: I'(;:Ч:.\I'! :!! 
I\',·)I>!'.,� . ;\.1 �IIJ'illl \·'I...·"'llH,,;·:JII,' .1,, ,1 1,{II"IЧIIL:щ.!L' 1,('(1('1 i\IIJlpll'I.\i,'I II'II:L:hll\' ,1 !II 1<�' I\,:I01(]li:I!11 

'1:[11,1;: 1I.. ;f\,:;ll·,·,j];IJII,III,IL: l\pll�:I'.;I.;,f,i P�\;�Il'par\III.\lJ (J.:'I 'O.,,," �I \·I I1 11.\ ':РОСЛ':I! [(,I :' �I�'!\ 
1;(1[JCjI�:'! 1111 к,', IШРLlС r:\liIH11IC 1 [" П (111\:11 11l)'ll',:TCii i J I\-H,I pel'i ) )\ В\ :1I':1JIIIЧ(\.· К(1.\! .. ") ('J'CIC ба
'"I_:II,liI1Щll' "':(IL'I'Ш'J. B(i.IJI·3IJ 1":(I;!laf\ia ...: \;(I:l\III[){IНI'ЮllаНIJL>I\J 1,,,',,"Ю:I]I"1,)[I.] 1.'1111111(11)1-1 

li�)P') .. !bl. f\'11\1Pbljj JJPI.�.:I.�·I,\II.j}ICICE 1)!,Шllыt-lI1lI0'lНJ:КО.\, <1:1[\).\1111111)1 I}НII.:. 1. ::1. i\(;L'lЩИ-
1 iP)-I\1IIlll;: <\1 11I1 .. :pa.:II,I: ";<'11111,11111. I.j! Il'Рф,:j(11 \)!iil '. f;lJj).lllepJI I . 1\1) ;1 .. 1111. (11.'1.:111 Ч;[J II! 1, IOJlHOJ, 
11�\.:IЦll(iРУf\·II·j iI 1\��!'.\"I1!1 

KPJjCI�!.t. " I !'1 (Ii.:Y\III.IJII1'H\]gJ 'lc\J\l\.' !К(ТО оGР:I,ЮIJ<lJIЫ ·1·()Jlbl\.�) ['r,\ШН,IИ ПРИЗМI,I 
; 1.0.ТiJ; 11 IHIII(IK(JII;(i! :0001;, реже IIPII(Y 1"(: I!L)'ЮТ таЮh"е 1"1""11111 : 1,0 ТI: 1! : 1, 1.20:. 

r�.lt'l'h щ!н�ра.I;\ CI·Cl\.J>llllLblii, черта белая. Тнер,'юсТ}, 1"1(1 IIIKa.l": \1ЩК<.1 ранна 6J_,�. 
_\;1 I-IЩ'Р;)Л ХРУIJJ,иii. С pa"OBHCTЫ�1 II"1�Ю\Ю\1. ('llаЙ/ЮС-1 ь 11(;;' IlаБJlЮ!LilСТСН. ((;ЮТНClСТI" If�
·\I�'РL·IIНШf ,'.I�l();Ю.\1 ураRIЮR":llIllнаJIШI iS -IЯ;..кr.=лы,\ ЖII;\i\IIС'I){Х, t.:оt.:Т<НЦ)lСJ 2.59( 1) ,;,,:�.]' 
B],J'lllc�lcHlla)1 II,ЮIIЮС·II.. раню .. 2.592 Г/С\l-'. 

ПО ИК-с.;ttеКТlJУ OCYMJI:IIII'-(Mg) U.;tIПОК ()('У\.IIIНlПУ (рис. 3), 110mJЖСIIII){ (01 1) 11 0"1-
Ht:ce�lН){ IIQJЮС ИК�<:lIектрн (.'ле;tУЮЩIIС �S -- СШIЫIЮI IIО;Ю(;<.I. sil - П;lе'ю): 113Rs. 
IOOOsll. 9505 (Rэ.lентныс КО:lсбашоl. Тt;трюаров (Si.A1)O�), 770:::1\, 745. 717, 652, 54L� 
(СI\IСIIШНIlLolС I\ОJlсбаIllН; lt:тр�пдричеСh:lIХ KClilCI(). 475, 4-10. 4()J�, J7Rs (1(Оl\lБИНа!(lюt1-
HI,]';: .\ЮДЫ с учаСПlеl\l ;tеФоr�аl(lЮIlIlЫХ КОJl�fiаниil Si·-{)--Si JI Шl.IСIt"IJlЫХ КО�IL'6аниiJ 
окппдrон MgO(J в ИК-Сflсктrе осуr..IЮlита 1I0СJIС';ЩЯЯ JlUJ1ot:!\ смеш�на к 367 см 
Rс;!сдствие пrеоО.llЭ,l(ання Fc> над M� в ОКТi.пдрнчеСКt)Й IЮ,11ЩНII, П,,)JlUСL>l С lЮJlllOllЫ
Mfl '!I1С.1З\111 ri\..JJUC 1 1 50 01 1 Н. НК-спектrс псуr..'IIJllпа-(\1g) ()j"СУIТТЯУIlIТ, чт() СRИ}1С
I-С,JhСТВУСТ об OTCYTCTBIIII в МИНСР<iil1': Н-, В- и C-со!(сржаЩIIХ I"PYJJJJ, 

ОСУМl1лит�(Мg) ОJlТНЧССКИ lЩНООСНЫЙ ПО;ЮЖИП:�;]ЫIL>JЙ, 1/" - 1 ,53!.J(2), 11,. = 1.547(2). 
11'Н':ОХРОIIЗМ С.lаnыЙ: .\fинера" 6еСЦllСТНЫЙ вдоль Л/.', б�lе,lно�го.lубоЙ ВДОЛЬ /\/", 
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и 

;;0 1000 1500 2(01) :2500 3000 3500 

I'IIC . .'\. ИК-спсктры ОСУМИJllI.J.-(\1g) ш DСJl!lсрБСРtа (а) 11  ОСУМИJ'JllТа (; "орм Сэ"кабнр;) {б.:IЮ Пу.1К;1IIЗ 
СаКУР ... 'IЖII\lа. tю:tуостrкж Осу .... lI'- Кюсю. ЯIЮIIЩI). )MНlIPII'IC(;I\.Ht ФОР:'lу.l(! I Ко.,NЩl.1)(I-·-=I_�\ttgО_kМI1() J ) '  

(AI� �fco �)(AII �SIIO ,l)O\i. (;;). 
fi�. 3. IR '),,�:\"Iril оС U<;Шlliljlс-(\-!g) fi"ШJ1 Hcl]crbc,'� <а) �11(' t)."Ul11iliH: Ггоm S;!kkиhiга НiII. I\('ar Sаi-ша.titnа 
\·оk'IIЮ. ()slIIJ)j репjЛ�\JJп. Kyushu. �аР:1I1 иН. \>.(1,11 '[� o.'ll1pirk<l1 j"unntlla I K".7:--.i<10 .;)I I:c, 1M�II_!tMI1'I. · ) · 

(Л]� 5"С" ... )(1\1, -5i." .I )ОЗII' 

:\.11"ШЧЕсюtif ('ОСТ,\Н 

ХI'I\lJ1ческий состав осумилита-(:vfg) II'.!учеJJ .\lстаДО.'.1 ;юкал"ного рснтгеН()Сllеп
P�;II>JJOI 'O аlIJ.:шза на сканирующе\1 1J1еКТРОIiНОЫ МIIкроскопе Teso:.:311 \'ega 11 XI\·1U с 
рентгеНОRским mеrгодисш�rСИОНIIЫl\f снектромстром INCAx- l бsigllt. Анаmп выпол
Н'-'Н lJРИ УСКОРИЮЩСМ lli.шряжеJlНИ на IЮЛhфраМОВ(J\'1 к�пще ! 5 . 7  кВ и токе 11OГ.lОЩСН
ных 1.1СКТРОНОВ на "па.lоне Со 0.5 нА. '>'ГQJJ 0'1 бора реm геновского изпучения состав

,IЯJl 350, ФОКУСIЮС расстояние r..fСЖ,lУ обра'ЩОМ 11 детектором - 25 мм, 
13В\1!1У отсутствия в ИК-спсктре осумшнпа-(Мg) характерных ПQ,"'ЮС Н-, 13- 11 С-со

ДСРifШЩJlХ I'P)'IIII, определеllllii Н!О, I31U:; Jt СОз не ПР<НЮДШЮСЬ. 
PC1Y_lbТaTbI 'нектронно-зондuвuго аНЮ1lна �IИ liера.lа nриведены в табл. 1 ,  
ЭМllI1Рltческая формула осумилита-(Мg), рассчнтанная на 30 атомов О в .J.ОllУШС

HIНI. что все железо в изучеННU.\t образuе IIЗХОДJIТСЯ в трсхва:1СНТНОМ состоянии, тако
ва: ( K(I.�2Nao.fJ3Cao.(lI)(Mgl.'J�Mno.l ... .)tA I�2J Fe�.��Si 10.3� ]О.;() , Обшее содеРЖ,iНне Mg-Mn+ 
+Al l Fe+Si при таком способе расчета ФUРМУ;IЫ СОСТЗUШ/,С'I J 6.99, что хорошо согласу
ется с I1Р�ДIJOJIOЖСНИСМ о ТРСХВЗ_lентнm.1 СОСТОЯНИII железа. Расчет ФОР),IУЛЫ с Fc�' на 
3() aTO�10B О щmвел бы к значительному i.J.еФнцнту суммы каТИОНОR, ЧТО протиноrечи
. 10  бы структурным аанньтм, в том числе УТО4ненному содержанию :пеКТрОНОil il 
структурных ПО1ИЦИЯХ. Кроме того, ТРСХВ:iЖ;НТНОС сос'юяние желе1а подтверждается 
i1U'ПI·j ндеU.JJыюii схО;lи .... \остLю физических СIЮIIСТВ н химического состава ПО крите
рию Г.'1адстоуна-ЦеЙ.1<l ( 1  - К!,!'Кс) = 0.00 I (\(supcrior))). НОНЫ Fc'- помещены в ,'ет· 
Р,ПДРИLIССКУЮ позицию. так как в противном случае IIРИШJ10СЬ бы допустить тетрюд
рическую коорливащш) части мапlИЯ ,  • .. по нс соглас·уется со структурными данными, 
�\ I1MI:HHO С JJlСКТРОНIJЫМИ содержаниями позиuий и ве_;Нlчинами межатомных расстоя· 
ниii (см. ниже). 
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j 'оJТОТНПНЫЙ оGразеl� о 
ЮIССТ БJJсюю-голуБую ок 
укюывает на ВОЗМОЖНЫЙ 
между Fc1' и r-'еJ-. УЧИТЫI 
IIск.1ЮЧIIТЬ прltСУТСТ8ИЯ 8 � 
КОЩI'IССТ8 fc]�, однако 
8ЫШl: 11РJlчина;\! :по КОЛl1 
всего, не преRhlшает сотых 
формул)' (а. ф.).  Jl,ля: сравнс 
Ilая С1краска СТРУКТУрНО ро;: 
�ll't;II1l"Y берилла-аКRамари� 
уже при содержании f" е2+ п� 
itОЛСli мас, �/u. 

Нi\еа.1ИЗllрованная фор 
Tu-(Mg), выведенная С УЧI 

ных данных: KMgJAI,(AI, 
КРУГ.1ЫС скобки юяты кати 
R состав ,1ВУХJтаЖIЮГО коль 
ныС скобки 'ЛIкпючен вес 
СКl'IЙ каркас. 

РЕНТГЕНОI'I'ДФI1Чf) 

Pell l"l'L'ltOl-рам�"а порuш 
"!",,,стального :lифр.но·омет 
gc platc). lIа Mo,�·" -излучени 
ка ПРОRОJlllла<.Ъ 110 ,\-Н:ТОДУ [ 
f10Р,Пt'ц-:tстсктор 100 мм, в 

Нее rеф.1ексы хорошо и 
1 I0РОШКОНЫМ ;щнным параf 

ПОРОШКОRые I 
X-ray 

1"'1\1 . ' .. � 11"."" , .. \ dnl"� " А 

37 7.2 1 7. 1 45 

3(. 5 . .'iJ� 5.541 

1<5 5.U64 5 .. %7 
26 4.39] 4.J89 

45 4 .. 137 4.133 

4.1 3.736 3.739 

12 3.587 3.573 
100 ;.2]4 3,232 
42 2.932 2.920 
5 1  2.767 2.77 1 

1 6  2.522 2.5..14 

J 1  � 39:" 2.400 

2 2.292 2.298 

9 2 . 11'12 2 . 1 n5 , 2 . 1 56 

4 2.086 2 093 
1 5  2.007 2.014 .. 2.012. 1 .9� 

1 1  1 .1<9..1 I HYH 



а 

�1000 :1500 СМ 

ТU 1: ,"орЬ1 С<tкю:.СIlIР<l (6:1111 UУЛК .. Н:i 
JP)ly.1f1 (�; �Nao ;)(F..:. 1 _\lgH_�Mno I j '  

l'iщн SaH;)11II� 1 1 .11. rlcar S:tkШЗJiI11U 
IПпвl<J (�1 1N;"'I . .J1t F'-' I . I \1(:\'1 �\"11" 1 ) '  

м JЮКШlьноrо РСНТП:IЮ(,;I I(.;i\Т
,скопе ТСSСЗl1 \,'ева 1 1  х м и  с 
>,JCAx·] 6sight. Лна.'lИЗ uЬШО! I
оас I S . 7 I\R 11 токе J!ОГ.lошен
i-еН()В�l':()I '(1 11'3.JУЧСLIИЯ состав
'ором -_ .. 25 ММ. 
1КП'-РНЫ.'( ПО.l0t..: Н·, В- JI С-со
;O,J,I·I.l0C.1,. 
t ПР'-IВt:ilt:НЫ В I зБJl. 1 .  
IЮI 113 3 0  атомов О в /.{ОПУlllе
�хваJlентном СОС:ТОЯНIII1 .  Т:1КО
)бшсс содержание Mg+\I1I1+ 
ет 1 6.99, ,(ТО хоroшо COI'H3CY
сза. Расчег формулы с !--е:'. - на 
ы катионов, что противорсчи
!)' содержанию Э.:'1С'''ТРОНОВ в 
JЯНIl� жt:;Jе'3а IJO.ilтвеРЖ..lается 
l�mЧССI\ОГil сост,ша ПО крите
). НОНЫ j-"еJ,. помешены в тст
IШПОСЬ бы ДОПУСТИТh тетра1Л
:я СО структурными данн ыми . 

ЧИНЗ"\IИ :\1еЖЗТQМНh!Х расстоя-

1-O_-Ю'IШlllы�i обр,,:,j(:U ОСУМllЛита-(Мg) 
имсет блсдно-голубую OKraCKY, котuрая 
указывает ва АОЗМОЖIIЫЙ щ:ренос заРЯj1а 
между fe21 н }-'&-. УЧllТывая )"-0, Ilельзя 
I'IС";IJO'IИТ� ЩШСУТСТIЩЯ В fl.шнера.,с Ma;JblX 
КОЛIIЧССТВ "·е2-. ОДНЗI\:() по УКЮ<1ННЫМ 
вышс ПРИ'НIНЭ:\{ это КОJll1че<,'-тво. скорсе 
всего, не " реВЫШilет сотых долей атома на 
Форму_',)' (а. ф.). l1ля сраUllеllИЯ: аналогич
ная OKpUCкtt структурно родствеlllЮI'О осу
МИЛИТУ бернлла-аква.\1аРНН<t наблюдается 
уже IIрИ содеРЖ<tНИИ f'e:' ]ЮРЯ.'1:ка ,rtССЯТЫХ 

,J,олей мае. 'Уо. 
И,JсаJlюироuаннuя форму.1З ОСУМИJlИ

Ta-(Mg), RЫRе/lенная с учетом структур
НЫХ даНIiЫХ: KMg�[Al.1(A12Sil (j)011)1, где в 
крутлые скобки RЗЯТhI капlOНЫ, uхоцящие 
в состав ДВУХ)"l аЖIIOI'О КОJlьщt, а R квадрат
ные скобки заКJ1ючеll IЭее ... тстрюдриче
екни каркас. 

ХН)\lн .. t'�КI1Й \'UП8В (JCYMH;IH I :a-t!\1g). 

по ."ан нмм 5 '}JI('.""'PUHHO'·JOH,10BI.JX ::lIIа:нпон. 

Cht'mical �'omp(lsition of о�ulI\ilil('-(Мg) ba!>t"d 
оп 5 t:kсtrоп mitroprob.- an:lI�'!I('� 

КО�ШОIIС'П Yla�. �" 
11�" c..lbl 

r.:oJ.J':Р!loOаIlИI1 

N"10 0.08 О 0. ] (1 

кр 3.41 3 .24-.1.60 
СаО 0.04 0--0.09 
MgO 7.98 7 ,85 --8 , ] 1 

МпО 0.28 0,11 0 , 36 

/\]:0, 1 1 .57 2 1 , 1 9-21.93 

�"e20.' 3.59 3.43 3,78 
SiO� 62.33 (1 1 .R I':·--f,3.02 

С у м м а 99.28 

П f1 H �' � '1 а 11 11 ':. t·, Р. '). Т,. \', Cr. "i. Z'j. У. lr. LII. 
Th l' IJ не r1I'i1l3py;.J;C,,,,, 

rНПГF:tI()ГР.\Ф.,'ЧF.СКИЕ ilAHHMt: и КNIСТА.:tJШЧЕ("КлЯ СТРУКТУРА 

Ренпеногr)ЗМ:>-Ia IIOРОШ К<1 осуtvНlЛllта-(Мg) (табл. 2) ПО.1УЧСI13 С IЮМОЩЬЮ моно
I\p�ICTaJlbHUJ'O дифРUh'Тометrа Stoc IPnS 11 с IJJЮСКИМ �1t:1 с:ктором 'HIX8aTa Сllпtа�1З (iП1а� 
ge plate). на \101.,(, -IНЛУ'lсt-J1I11, IIPI! уt:коряюще�'1 напrяжеlJlllf 45 кА 11 TU I,C 30 мА. Съем
ка НРОIЮ.:J.Н;IGlr.:ь 110 МС:ТО.1У j 'ан;(ольфн с нращснисм оБРЮШI !Ю двум ОСЯ!lrI, paCCTO�HIIC 
(I{)ГiНСI\-,lеН'IО'ОР �OO Ч�I. uр,;мя 'Н';СПО'И!ЦИИ 40 .\1I1 Н .  

Ekl' РСф:ll'КСЫ хорошо ]!Н.1llltНрУКЛся 11 I ('IC(,H UН<!Л4НОЙ ячсН"е С УТ()'1Н�ННШ\1I1 11 (1  
IЮРОIIIК()ВЫ,\1 л:анным пзгаr..lстгаМI1: а -- I О . I .15П) .  (" = 1 4 ,19( � )  Л, 1 ' .:.:;  1 '"2 7 1  ( .� ') Л ;  

т Н О Л !J н а  

IlopOIllh:OflbIC рен J I I'НOJ-р:tф�l'lес"не ГlаllllL.lе ,IJIЯ O(�" II'jll'TIi,C\lg) 

X-Г:lУ ро\\'dег-dinгасtiоп data f'or О�'llIliliIС-(.\II-:) 

г 7.1 1  7. )45 

36 5.53$ 5.541 

85 5.064 5.1167 

26 J.J93 4.3�9 

45 4. 1 37 4.133 

43 3.736 3.7.19 

22 3.587 3.:)73 

1 00 3.234 3 .232 
42 2.1,1.12 2.920 

5 1  2.767 2 77 1  
1 6  1.522 2.534 

] 1 2.\11� 1: 40() 
2.292 2.298 

9 2 . 1 6� 2 . 1 (,5 . 2 . 1 56 

4 2.0!-;6 2,093 

1 5  

" 
НЮ7 
].893 

2 ,014. 2.0 1 2, [ , 994 
1 , �9x 

()()2 
102 

, ," 

200 

] 12: 

202 

004 

2 1  [ 
, ,4 

204 

ПО 
.1 1 1 

106 

Ы:/ 

2 1 5, 1 1 6 

206 

320. 3 ] 4 . 3 2 1  

4 ]  1 

2 1  1 _8 5 1  

7 1.793 
1 7  1 .738 

R ] .684 

2 ' _5Я7 
4 1 .562 

t.518 

I .4У2 

s 1 .458 

9 1 .43 1 

1 )Ч:') 
1 . 373 

3 1 .354 

2 

1 .333 

1 .3 1 2  

1 .306 

1 .853, 1.�50 

1 .7X6 

1.739. 1.7.15 

'.68� 

] .1I54. I .MX 

1.591 

1.564 

1.527. 1.525 

] .4';)] 

1 .460 

1 ,4.12. ] ,42У 

] .'�n 
1 ,375 

1 .354 

1 .336. 1 .. Вn 
1 , 3 1 5. 1 ..1 1 2 

1 .308. 1 .JO() 

М;I 

3 ] 5 . 4 1 2  

ОО!\ 

2 1 7, :!26 

] ' Х  
208,421 

4 1 5  
3 1 7  
3.14 . . 'ЮR 

4 1 6  
2211 

2 1 9. оД l f} 

4 1 "' 

1 . 1 . 1 0  
604 

J2Я, .1 1 9  

5 1 6, 2,, 1  1 О 
524, 4 1 8  

-" 



'] а Б JJ И Н fI 

основные "риста.l.l0r·РJl..И·IСС"НС Х!lРII.КТСРИСТИI\И ОСУМIIЛИJ:oI-(1\'1g) 
И .'1&НИhIС моиnкрм(та.'lhНОГО ")К(ПСРММ�НТ. 

Pri.cipal cry!>tallu�raphic characl-.'ristics uf usunlilite-(I\1�) 
and dllll». of thc mono('ry�tal e'\;pcrlment 

C"lIННIНШI. IIp. I р., 7. 
а. А 
с. Л 
'(. 11"11.1;1 
1/. М 
f),., Г:CM� 
Н·!Jlученне. А • .\ 
�l. мм. 1 

г. к 
PillMCPbI "JlИСТ<L:IJШ 
ДllфР"КТОМСТР 
Гип с"аIlИРОIIJIIШI 

I:J,,�,.\, ГР;}" 
ПРС.!IСJlы ll. ". f 
Uбшсе 'ШСЛ() И)М('!ХIIIIЫХ отражсниii 

ЧIII.:.II} 111,;·'J.IИII.:IIМI>IХ ОJГJ.Жl.:llllii (";1)' Ril\l 

ЧJ[С.1l1 He"JaRIlCIIMhIX QтраЖСIНlii 1.: I > 3C"'i(f) (:\'!) 
.\-I<.�1'Ц УН)'JILеIIИ" 

ЧIIС.Ю УТОЧН)Jсм .. ,.>t п:ара\к'''р.)k 
lk,\:щмя C\l�Ma 

Ф�\f\ТЩ1'" l [l'."Jr'CTllli(.'PII(I(."ll! 
H 1 I!') "'! 
I1R� ЩJ'V1 
, 
"\Pill�" "'\p;"",, ) ' Л '  
ПrU1'ра.ЧМ,1 

I ·ексагона.lh.ная, Р6/тсс. 2 
10.0959(J)  

14.3282(2) 

120 

1 264.79(6) 

2.59 

1 \1(]I\('(' О.7 1 073 
! j .256 , 293 
� O.2SxO,21 хО. 1 5  

ЛgilеПl Suрег:-.sо\о'J.. С(Л-,'It:тектор 

(1)-скаllирuваlJие 

\7.П 
1 6 < h <  17: ]'6..; k < l7: 24 ""- 1 < 24 
23619 

I 1 n . �,�4 

10fl5 

МНК Пu l: 
4 1  
" (('f �i ':I -· !I ·.IO I � ]'Ч·'� 1 

�.Щ 

.:I.7� 

1 . 1 7  

o.�(, 0з,7 
1;IIШ 2()Or, 

f(ООР,lИнаТhI IIО'IИllи.i fI С"l'Р�'К"J �'Рt' ос�· \ .. t .НП:d-(Мg) 
И У'llIчнеННIIС сn,lсрж:зние :MC .. -I'РfНlОtl tI ... <l1 HOIIIII.I); IIО]МIIИ)l); 

'''Ж:М':'-!lТ 

К 
\-1g 
АI 

Si 

()I 

02 

03 

Site rOf)rdinatt'� in th ... �Iructur ... оГ !t�umilite-(Mg) 
and refi ncd numher оГ сlесtгош ill calion sites 

Х!П ' ;/-> :/(' 

[) [) 0.25 

0.3333 0,6667 0.25 

0.5 [) 0.25 

fi.1 0S9( 1 )  О.J5J.Ч.1) O.I Oi7( 1 )  

O.I :!16(] )  0.-10-;0.1( 1 )  О 

O.217J(]  ) ().2�50( J )  U . I J09( 1 )  

0.1407( 1 )  0.49J6( 1 )  ().1 7��( j ,1 

1;',,'1 

13.3 

12.0 
1 5.2 

13.9 

'�" CMCJI'J 

К 
Mg 
А I  

Si 
01 
т 
OJ 

АИИ30ТРОIIНЫ� 

Anisotropic 1 

1/11  

0.0299(3'1 
0.004<(2) 
U.()IHS(2) 

О,(Ю82( 1 )  

0.0267(4) 

0.O24�(3) 
0.1.11 52(2) 

(, 

0.02 
0.00 
0.00 

O.(J I  

0.02 
0.03 
0.0 1 

Хара 

с 

к 
М, 
Аl 
Si 

MOHOKPIICT::l:JbHble дифрш 
SLlPC'I'j\'OYr} (ССО-детектор) с 
Ilar<lMelpbJ ,'е:кС'аroЩt !lьноii (п 
� 1 0.0959( 1 ). (' � 14.3282(2) j 
осуми:вл u-(Мц) р<.:шена мето, 
ПРОJ'Р,JМ\1е Jana2006 (Pctricek 
внем I 065 не�авнеимых отра)! 
СО<':ПIRИЛ 2.94 %. 

Кристаллическая CТPYIПYI 
11РУП!Х изученных образuон 1 
Grc])s, 1 969; Armbruste·r. Oberh 

СопостаВ;lение ХltМИ'lеСI<О 
УП)'IНСIШОГО К():1ичсст-ва "ЭJJек� 
Si JlРИВО.l1lТ к: С.IJt::дующему ра 

- окта:щrнческая IIOЗIЩИ. 

- тетра'нрнческшr ПОЗИUl 
- '] етраэ.::J.JНt'lсская позиш 
l:k,lИ'НlНЫ расстояний AI

Лl-позиuни ионо.в Ге" 1, но не 
Ilt)'IIЩЮJ К находится в кш 

IЮ.'1нvII ЛlсслеНН()СПt привело 
Hlfii иl"'= 0.<143, что �ОЖСТ ГОВ 



Г а б л и ц а  
,сумилипt-{Мg) 
tЛl 

lilite-(Mg) 

11. Р6/mсс. 2 

о'.:а. ССО-детектор 
" 

< k � 1 7 ;  i4 < / < 24 

1 :':')/'- 1 

T J 6 .I II U <l 4 
l'а-(I\1Ю 
�IX 1I0':Ш UНЯ\ 

'-(!\1�) 
sites 

13.3 

12.0 

15_2 

13.9 

::IN�МСIП 

К 
Ме 
:\ 1  

Si  
01  
02 

о.') 

АIlЮОТРOJНlЫ(' IШРllМt'ТРЫ смешеllUЙ (А2) Д:IЯ оеумилита-(Мg) 

Лпisоtгорiс displaceOlcnt paramctcr!< (А2) ГОГ t/шmilitе-{1\1g) 

С' ! l  

о.о299Щ 

О.ОО4Щ2) 

0.0 1 1.:50 .) 

0.0082( 1 ) 

0.0267(4) 

О.О24!Ю) 

0.f)152m 

('22 С'_13 Ul2 " 
'-.-' 1 3  

0.0299(3 ) О,Ю52(5) 0.0150(2) О 

()ШI48(2j 0.0072(2) 0.0024( 1 )  () 
о.оОRЗ(2) 0.01 ] (:>(2) О.ОО42( 1 )  () 

O.OI04( 1 )  ().Q(I77( I )  О.ОО50( 1 )  -O_OOO I ( I 'J 

0.0209(4) 0_(Ю99( 3 )  0.0 1 1 3(3) О 

0.03 1 7(4) 0.0257(3 ) 0_0226(3) 0.0005(2) 

0.0 1 5!':(:2) О_О 1 33(2} О.tЮ90(2) -0.0030(21 

Хар:.I.ктеристикu КООРПИllаUНОlIlIЫХ 1If1.IИ:ЩРОН 
в C-'-РУКI)'ре ОСу.VIи.:Iнта-(.\')g) 

Lharacteri�tics of {"oordination polyhedra 

М!? 
'\ 1 
': 

in the structure of оsuшilitе-(\'1gJ 

!-',It:СТОЯIlI!С (.\) 

к ()2 _, _ 1 1 2 11 >< 1 2  

r-л!;- - -оз 2 1 1 6 З ;.. (i 

·\1-- -О.' - 1 ;'М; · -I  
Si 0 1  1 . (1 1 "iX 

Si-- ()2 1 _6::'O(! 

Si 02' � 1.63 1 3  

:-'1 ( )3  j ,6ЧIJ 

Т а б л и u а S 

U�, 

О 

() 

о 

-0,00 ] 4( 1 )  

О 

-·0.00 1 9(3)  

--0,0049(21 

1\.'10нокристаю,ныс ;JНфР(lкционные данные получены на )�l1фгакт()метрс Agi lCl1t 
SLJperNo\'<'I , ССО-дстектор) с исполь:юваНИСхl MOk,,-Н'3ЛУЧСIШЯ. ВЫЧИС.lеlшые 110 ним 
П(lраметры гсксаrона.1ЬНОЙ (ПРОСlраш,:тненная группа Р6/тсс) ячейки составили: а -= 
= IO.0959( 1 ), с = 14.32.';2(2) д, {' 1 264.79(6) л', Z = 2 .  КристаШLИчсская структура 
ОСУ\НlЛнта-( 1\·1g) РСШСj[(! Mt";TO.'lUI\'\ пере6роса заряда ((L.:harge I-'1ipping>�) н уточнена по 
l!pO!-раМ:>'-lе Jana2006 (Petricek et (1] .• 2006) FI аннзотропнш,'l lIрн6jlИжешш, с НСlfш[ь:юва
нием 1 065 независимых отражений е F> 3nF (табл. 3--7. рис. 4). Н-фактор УГОЧilСilШ! 
состав и" 2.94 о;о. 

Кристаллическаи структура оt:У:'IIИ.'1ита-(Мg) IП Бе.lлерберга И/I.ентична структурс 
j!РуТИХ изученных образцов ОСУ\Н1Лита-(Мg) и осумилша (Miyas]liru, 1 956; ВГО\\'I1, 
(jrel1s, J 969; АгmЬгustсI. Obcrl1iil1sli. 1988; BaJassone et а1 .. 2008; Sеl"у'оtkiп е! аl.,  2008). 

СОlJоr.;тавление химического состава минераJШ, ВС.'JИчин межатомных раr.;стояниЙ. 
УТОlшешlOГО количества ')лсктронов и CY:'l1M валентных УСИJШЙ Л,ля ПО"3НI{ИЙ Mg, Аl и 
Si !lРИВОДИТ к С.lе;:хующему распрепелению КО:'l1ПОllеНТОI:I 13 изученном обрюце : 

- октаэдричсская позиция f\llg !lрактичсски только Mg; 
гетраэдри'{еская позиция Аl - А] е I I РНМССЬЮ Fc'"; 

-- тетрю.JРНЧССКНЯ 11О3ИЦИЯ Si -- Si с при месью Аl. 
Величины расстояний Аl--0 ( 1 .7768 А) хорошо СО1'ласуются t: f lР.Н.:утствиеr-..l 13 

Аl-IIOЗИЦИИ ИОНОВ Fc)�, но не 1"Ораз,;..ю более крупных ИОНОВ г'е" , или Mg: 
ПО31ЩИЯ К находится в каналах каркаса. Уточнение структуры при допущснии се 

Iюлно�i заселенности ! lрI1НС;Ю к IIt:реалыIO высокому ИЗОТРОI1НОМУ параметру смеще
ниii Ujso,= 0.043, что может ГОRОРИТЬ о слабом расщеплении :ноi1 11О3ИЦИИ. Уточнение 



СР:.&IIНИП'JII,Н l.lt' II�fllll.lt· 1'1:1" Н(':!о"\fИ;IIIТIНI\IЮ и Щ'� �III,lllта 

COI"parafivt' d:tla 1'(11' oSllmilil("-(;\1�) ilnd IIMJllIiliH' 

f!J\)РЧУЖI 

( имм .. 'I IШ)' 
а, '" 

Л 

(IC:,'�iН,'11Т (\1;'1 

к \;I::;�Л i .'( Л 11Si III.)O}() 
1'�'Kr:;11 Щlа.llо1ll--lii. ['6:щ" 

CII;II.III,II.; lllJtи!! НL'JЮUI""Гр<l:l.l.Мl.l li 7.21 (37, 
,\ (Г, .".O(,J ( !):' j  

ОПТll'IССЮ1С 'l3tftlblt,:· 
11" 
". 

�, 1 '7 (J5) 

J 124 ( ltЮ) 
� 'Н2('Р, 
2 767 (5 1 )  

J .53<; 
] .547 
{ ,. ,  
'::,:''-1 1, " \�I 
: 5')':: ; \ \ 1 . 1 ' 1  ) 

K}-'l'�' ЛI,\(ЛI.'Slr  .I\.I� .. 
Г Cf(C.II"',I,\.It.lII,rji /'1, '11, 
!о ,ОХ 1 0 . 1 7  

7.1 7 \1:lIJщt.lll) 
S.t;R l o..Il!ll.H;tj() 

4,4 [ I СР�;IШIЯ ) 
3. 74 1 .. �p .. ·;Нl�� ) 
).:'N (O'lC/II·CIL:lbll,'»\ 
2Y��) � t·�I:'I.llaw ) 

2.77() 1 CJK',llO'�) 

1 .:'''1:' , 'i j  

; . H" ll , 1 
' � :-; ',: ( .�  ( lH'., 

\ fC I H H I ! i I,I�' �\�'�ll)t' l t ! i t ' � ; '  ;\ ••. I , Ш;! . ,  �' i P: �' I :' P!-,i ,\1 1 1 1 1'-' 1 ' ; ;  . •  : " " 1 \ ),1,:'- (:' 1 ;,; :, ; '  

' < I ! ;I 

, : , \ I : I " l'I.: I,:( I!!  �J\)p.\::. . J _ ; / :; " i ""'-, ' i\ I ,i;; ; 1 \ ] , 1" -.:, , . : . : " , , \1  '. ,  ,1 1 :  
, : , , :  \1 1 I .. ' I,(JCH':<1 �' f l  HI,i;ii..'.'I<.:l li,; �:U�' ! авы 1',;1 ПЮНIiLl.\ IJ�)·; J llll! ! : .  " \', j j .\IC J, 1 1  \, 1 1 ; , ;  ЧJ I '.I' , ; ,  " '. j",  

,)p, i!'lIa!tlll�НiII.I;': '1IH':. I"I. 

РIIС. 4. КРllста'ЛII'lеСI\;НI CTpyк-ryp.1 ()о,:)'Мllлил}·(Мg) R IlроеJЩI!И Hi1 IIJIU�'M'(;II>  (//:. 
Hg, 4, Cry�tal S!лн.:lure ul' ubllmi!itc (�g). i.n РfUj�r-;tjUr. ип Ihc 01, r1шн:. 

34 

Пероuс Onl'C,tиJfC ocy� 

кураджима (Jluлуос-rРU8 ( 
рическис JJUЗИlЩИ засеЛt:1 
оБР<Нt:1 1 ОСУ,\1илита с мес'l 
\tулу: (Кo.,Nao))(FeI . lM&J, 

P<tHee (Armbrusler, Ot 
Ta..lIHf<rCCКlIX структур ми. 
UИЯМИ величины OTHOlUef 
лее НИJкомагнезиальный 
IICCICAUBaHHblX в рамках:: 
I\сеНОЛIlта БеллербеРI'U. 

ПО'jЖf.: кр"ст;ншнчес-к 
На обраJЦС JП ВУJIкаI1И'-!1 
КРИСТ/1;1.'10ХИМИ'-lеская фj 

(.A.I !.7o"F Са �')4 )(Si 1 a �9�AII �I)2) 
Т<tЮ1М обl)3ЗОМ, сущее 

ТЮДРI" lеской позиции) Mi 
ТИП,. ЧТО U списке MНllepa 
осу,..·] илн-rа uшиfЮЧilО дан: 
О('У\lШllп-(Мg) с содержа 

КРИСПЛ:Ш'lсская етру 
IПУ'Iсна r"IHce ( Вго\\'п. Gib 
�,�Шllii ( Л П11ЬПlstеl". Oberhi3 
11\1 . .1.110. !оЮЖIЮ " ОИОрI1ТI. О ( 
I I"I �' IПОМI.lрФttОIЛ РЯ;�:J., 
\ 1 � '  !;l� 1\ РfП,Н)lричеекой [ 

1 ! ) : I \I�" !<t I'L':!Ы-Ю. '1"['0 у \ 
' : 1  >.ipii' I-'::�' i\\ .i't ЩНJl J t Н I I  

·':!.\il \II'JMY, тго 1'011011'11 
!.;' 1 Н' 1';1; \ 1 1 1'1.111 1111 ОС ум �IJJ 111 
' laCTHOCI II . j )  ХН\Н i Ч ССКОМ � 
1 1 �1;1 O()Cr:H IOF!J.;il О.JагопрJ.lЯ 
�;,.:Yf,iJJ;l lt f a :  Ж�.lе·ю ПрIIIIШ, 

'� '.Ip<l.'i, ,! В I С ,'ра,-црuх. ]<1 
1,1 \\)дlIT Ii ":О� I (Ш ассоцинру 
11 �'JX1nOfi "':е; 

К<:н.: I Ю 1'Юi.lНО (SC}lrcycr 
,"!ОН (К " �a - Са) л<tр<tктер 
I�НIIЯХ. J lо.:лuерждеIlJlем ·� 

1I (1:IИН)I� hСЛJlеРUl.:рга, хар. 
шШ. КОТОР<.I}{ может ЛОСТИI 

Работа �ЬlIIолнеllа 1IрИ 

1.t',!!f"'I" ·:,�,,, т О!',-т.lrапsli N. 
, .lrI:\lюtl iп \1!'umll;l�s R Arn�г. М; 

B(/ck ,\f 1;'" AIumiarino}, А. f 

21108. 344 r 
Ralo55Q1/t: С .. ,Hormntlc А" RI 

l<tl сhешiсаl i:lnd :-,:Irucrural сJ1ЗГdсt( 
11el'. 2008. \!ol. 20. Р, -НЗ-720. 
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ОJ;СУЖДЕНИЕ 

Пе-РRОС ОtlИ(;;]НIIС ОСУМ�IJНП<l ОТIЮСI-IТСЯ К мюеРИilЛУ. собранному 6!IИ·. Rулкана Са
кураджима (!юлуострuв Осуми, КЮСЮ. ЯIЮНИЯ ) , 13 CTPYk.-rурс .пого МlщеРaJlU ОКТЗЭД
р.,Рlескис ПО'jНUИИ заселеНIJ преl1.\'lущестиеннu f'c2 + ( Miya�}liro, 1 956), И'Jученный }ЩМН 
обр,вец осумнлнта с места er'O первuй находки ю,·IССТ следующую )l>.ШИРlfчеекую Фоr
мулу: (КН 7Nз,) ])(Fе' _ 1 Мg.)8МЛо, .)(АI2 �Fco �)(Al 1 ?Si 10,.; )0..\11' 

Ранее (ЛГIl1ЬПISlег, Obcrhi.insli, 1988) БЬLlll прнвел.еНhI РС1УЩ.-ППhl IПУ�lеIlИЯ крис
l'ilЛЛI1'lеских C'IPYJcrYP МlIнера;юв ряда ОСУ"1II.1JП осумиЛ\п-(Мg) С ширuкими вариа
ЦlI}lМИ Нt'JШЧИНЫ ()ТНОШСIIШi t'e:Mg R окта'JДРИ·lес..:оЙ ПОЗИЦИИ, Интересно, ЧТО наllбо
лее юпкомаГНС'ЗИ8J1ЬНЫЙ обра"3сu ОСУМlfЛlП8 (Mg 0 . 1 1 а, ф .. Гoe:( Mg�Fc) = 0.94) сrеЮI 
II�СЛСДОilаННhlХ R рамках 'JТОЙ работм происходит 111 kohtaktouo-мета.\ЮРФИЗОlJанного 
I�ССНОЛllта GеН;lсрБСРI'а. 

ПО'�ЖС кристалЛИЧССЮНI структура Fc> -,i..t:ш,-Нl нантного ОСУМН."Jита ОhIЛ8 И'1учена 
11<:1 обра:щс 113 DУ;lканического /l.1JС(:ИfШ Арчи (Arci) в СаrДllНИИ l[lшi t't al" 2(10).  
КrllстаШlUхю·tИ'lеска� фuрмула 1ТО1'0 оБРaJU;.а: (K.-,л�Nао.о�,»)(Мg (J�.,� Мrl 0.091 FC;�I2I� ) ' 
(.А 11,�Оt!"'-еn_1�)(Si'U..l"'!iАI, 'Ol)O�I)' 

Таким обра:юм, сушсс пювание R ПРИРО;J;е осущtJН-IТа ка" Fc·" --доминаНТНОJ'О (Н ijK
та·tЛРII'lескоЙ 1I0:НЩИН )  минерала СО.\1Нt'Н ИЙ не JJызываст, H1I.leCTC с тем CJI�.J.yeT отме
ПIТ1о, �ПО В списке MHHcpa,I1ollblX RИЛ,OtI, IIРИВСДl'ННО\1 на Rсб-са�iТt: КJlМ[ IК М\1А . .!..L.J}! 
о,,:УМlIлнта О l l lllБОЧIIО ;Щна ссылка ни стал·,ю (Ваlаssuпе et ,,1 .. 200Х), R IЮIОРUЙ ОIНIС:;Ш 

U<:YMIIJII-п-(Мg) 1.: СОllсржаllllf:М I;c 1111111\, 0.247 а. ф, 
КР"СЛ1ТlJlч\,.'Ская cTrYIПypa OCY�HIJIIlТa с Mg:Fc' 1 :  I в (�КТ;В:1РН'\\.:J..:I(ОЙ ШНIII1!НI 

II'.iУЧJ..: I J <J ранее ( ВГО\"-I1, Ciibl,1', 1 9(9). С I'PYKlypa ОСУМIЛlll,НМg) ОI l IК<1иа в Ря .. 1С пуб.J Н· 
"G\Ш1l1 ( Л ПllLlI'1I'i1сг, OhL'I'll�if1sli_ 1 9x�;  B,11asSiН1C с! ;\1 . . �пах: Sl'гуоtkil1 ('1 al., �()()fO.  0'1(". 
IIII. lI IO, \Ю;./\l1\) l'IIHt1pll ll. 11 �:� ЩСl'ПЮkаIIlIlJ  -"IСЖ':1У ,)L'Y ... III:I1i ПНI 11 lKY-"НI_I , ,'1 O�I-(t\'lg) 11(1)1-
. 1 0 1 11 iI'tО\I(lrфlllll tl рИ. t<l, tI "O l t'I1\I,\I I�ilPI'"P� I(1I!)�'P h,'_-! i!'!I! fН1ii �III.-lЯI..· I �'}I [ 1 ! I I('1I1-:III1\' 
\.1 :,' . . I ' l' в ОКТ(I·']Ч· Н 1 ' I L'С ,,'ОIl I \ ll Н I I Ш I I .  

r ! ; ) I ; \I \." I , I I �:" l o l l , ' ,  i ; ' .' ', о, } \ 1 \ 1 _ 1 1 1  ; ,1 � " '. " '. 'H" . ' I I  ; \ '1; t ,� _ i _ I':P�!,,' I \ 1  ,1 ';,I, \I.:Р.+, Ш l l i L  ;',1,1; 1 1 1 11 1 1 '  
1 . ! '.lj1 l i ' I , ': I. , iH ; : " \ J � i : i l , j  ,1:tPi,o r p -, ,: , ) , j , '  ",'� ' i_ .\ I IН! '1 1 j � I �· : .  i H)L· l i l ; l l I .... i l .  l ' I :-' S ,  

" 'l l i I\I O\I:-' ' ! "  1 'lHI'P!: I ) ',H:1'11 I  ] �'_II..i!.lii р .. 1.НI �1(:i,,1 ;I.!i!.!.\ l,оНа�Н-,р,щll!i , . .: i :  \ib J�pii 
"1';:1.. 1 ;1;\ i lП;11I11I1  ( IC), 'I I I. H l l il � IIr(1I lt.'\.:i.:\.' I<ОIП:Н,I'(�НtЧ {\ "le- I , I \юрqНП.ч а  t\,,'�lj,j;fl l  , , 11\ 1 1 ,  1 \  
' i i L (  I IH\CI I ! .  , !  \11.\111 'jl'(i\�).Ч ,:щ; I·,tl-k' IН)�.!J Сj IЮ!Х _ М ('1 ж 1 1 0  I JrС;НI�),:ЮА\IП 1 . ,  ч 1 (1 (1I,11C. ! !П�'.·JI, · 

1,1,1 ,1i·;.,: J :\lI; 1 !\,,�\ 1:>.1:11 ilj IрШП t: J ву...:-] 1 !�J>J1!;jCjl  l I !v Ш .. J.:.::.)j,,),\I:lJ Н !..: т <J .. lbJl Ы>, �).! HIlJНJJ.[ j  I�I( i .;ij 
" CY :-' I l b l l l l a :  :..I';I,,';Н:·Ю ПРIIНI I\t<lС I- I р е.�tНI. JСlп t:lУk) фор.\I,\i IJ l'tIHJ1I.C"l l pIJpY(" I t:Y. ужt' II(' .� ilk.

," Iрах а н 1 ,' I P;I).tP�I.':, ;�I.\IСIlЫ:� :l.I!Оi\"ШJl.li (t.:�II\ IJ r l -;) 'J.'IJlн):.1 Ha:�li1 щ")ра ,ii..:j, ,j ;:11.:.1 .. <,: 

i,\,)'lll"l" к �OL: I ,Ш аСl'ОШIнrУЮ11оrх L: ОСУi\IШllПОМ 1 �.Щlппа, 1!(,'�lЩО()РУК111 (1 1 1  ;JPYJ IIX .\111-
I I ,:ра.:ЮН } с '  

Ка...: IlOкалн\О l SC!lГCYCI' с l  а} . . ] 9Н3 ), 113J1()ОЛС'С' 1IJ1'JКЮl lТ'.J�ржаIilН:М "IJУННЫХ К:!ПI()· 
!lОВ ( К '"  Na i Са) харшпер"зуются ()�УМI-tшпы, кр"ста:I';IIПОIJНl\ШIIССЯ Itpll HI-11t;IIХ ..:..ti.Ш
,1t"НШI", l l o  .. t I IJt'РЖJ.�lIием ')Toro Cly жат '1�lellbl PW.J,:l ОСУМII.1 IП · ОСУIЧИ.IIJ 1- (  \1g) ".� к(.'е
I t(I, IIПОВ b�;1JIep6cpгa, х;фаКП:�РН3УЮШIj(:СЯ существr.::нноii IJ[1ЮIIJl:НИ!НОСIЪЮ К-{Ю'ЗJI-
111111. которая .\1Qжет ,'ЮСТШ'<l'JЬ 62 '�'(I ( Агml)ГUS1сr, ОЬt'гhiiпsli. 1 9ХХ). 

Раоота lJыlJlненаa npll ПО...t'J.сржке РФФИ {IIP(')�KT } } -05-9 1 33 1 -l--tНИО _а). 

Сп"со ... . IИП.'раТ)'IIЫ 
I1 ш:-',н,·t," · т (}}',·,·/":;I/\·'. q rr:,'''!;1! " )" ,.,.;",, , <' r J,,,:I,!.: , ; ��<:. -11;,':11 :,,, '-::,-':�::-�! _ :!:�':�li.' ,1�. :lt�J '�P) i:.:.:;.1 

'. ,1<1::11011 ill \,stн11l' il("� fJ Лш:,:с \-1iI1LТ. 19X�. \'\11, "'3 р -"К<; 59-1-
B//ck .. \-1. {-:" М(lщfап·по.J. :1. r:lciscJH�r's (i]о:-;sю")' оП..1iТ1"Гi\1 Spccics. ТЩ,:SL'I1: \.1iпеl'аlоgicаl Rt:coHI IIIC., 

2008. :;44 р. 
I/oll!.'.sone С . . МQI'IIJO/J(' А., Il()ssi }.{. Benlorc/i A" l·'i1,TJI М., Аlшhnl.<;fеr '/:, Malsy А. К, Всгgе/' А. Cгy�· 
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H�Г. 2008. \'01. 20, Р, 7 13-720. 
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Стеклит КЛ](S() .. )� УСТШIOВ_1СН В ИЩJ онах фумаро.lhI SlJЮflllта� 113 НТOJЮЫ 11I.1<1M)BV)1 KOtIYC;; Ct'
веРli('оГО I1Р()РМН3 БО:JI.lI!ОГО ТРСШIIННО!'О '-О.'lОО'1I1/-1С"010 11"Jlsер;.кения, вулкан ТО.lбflЧI."_ КЗ\lчаткtI, 
PUt:CI1H. 110 rс"3у.lьпm:ш изучения этого мrттсрнэл(\ (111 :O-'Т(Н,:РЖ;Jен 1\ш,1IН:Сllеil 1 1 0  НОИЫ\Т :шmсрз.l;J.\1. 
HU�Ii.:HK.J�1"IypC 11 II:.lзссификацин \1\1:\ ка" Мllltера..-1Ыlыi! ВIЩ О\-'1А No. 20] ] -04 ] ). ·).\1IJ11(щчеСЮI.ll 
Формула (расчет на ох): (КО ':l<,1 ;NЗI)J)OI;СЗt\.I)I,,)r 1 .O()9 (AI Q ,)�sf' 1:3-(r tl(,f.МgН f'iН МПО ,,,.т )�u. t)95S:,,)()tO� .  
('Н:((ЛIrТ тrllгошш,[!ыii. РЛ 1 .  а = 4.72 R ] (3),  { _. 7.9936(5) А . Е/- \ 54.7ii( ) 7\ Л·', Z = 1 В пруктуро.: 
СН:КЛllТа ( IоучеlЩ на МIН':РОС.ltЮ(IТШКi.Jвашю),! �IUIНЖРJtС I·ШIJtС. п ·· 0.(1732) ТСТlы,лрr,t S04 СОС.J.инены 
110 оБШI1М O-веРllI11 Н;1М с ио:ажешrht\ш ТРЩ'UН:''\J!ЬНЫМrI !tР'lЗ:>rJ3МJI Al01, С обра'юваНItС\! С,1(\С[\ 
:'. rA1(S04 )� 1 , KO\111.I;1H:JpHbl\ (001 ), а ЮПИОl tы К- Р<.l<.:tllJil<lJ·ШОТi,;)\ IJ МСЖСJoJСВО\\ IIросгранстн,,:. J !'<J 
.'Ю1!!tl.ti't 06rюсu СН ;КJ1IП(\ (: I'ЩlбаЧl1ка nepc,l"H р. Мl1l1срtt:ЮГ1lчесtшй му:�сй 11.\1. А. С. ФСР(,;ЩIl1i1 Р АI J 
в 1\'10С"fI�. 

I Стеклит " качестве "liНltеrа.lЫЮГО ВИД:! и его Нl1:�В>1НИ(,: У'J"н.::рж.'"tt:Ны КОМИСCllеii ПО НОВЫ\{ МttНсраЛ[1).1, 
!!О).Iснклатуре и К:ШlСI1 !jНlКЩИII ММЛ 2 ИЮШI 20 1 1  г. ( 1 t\'IA :"Jt,. 201 1-(4 1 )  

36 

A.�U(/'1(,HЫ(' С106а: СТСКЛlIГ. 
ны ФумаРUJI. аулк;ш ТО,lбliЧИ 

:\f N. J1l/R..lSHKO. 1. 1': РЕ: 
А Е_ Z:lDOI-'·_ М. Е. 7.ELF,'v 

(КА.\1СНлткл, RUSSIЛ), \ 

SlcklilC. KAJ(SU�)">, has Ье 
�cCOIld scoria сопе of' thc Non} 
сапо 3! КашсJшtkа. Оп thc baSI 
)"'1iпсгзl:;, Nоmспсlитщ'С and С TI1C П<НЩ' stcklite hus Ьесп гсщ, 
lС'сlJПоgспiс atlalogl!e Iтот bun 111;; Rш:siatl s/i:'kfo - glass. wit' 
!\',lbachik, sleklitc associalcs wi 

lH:mati!!..', Jyol1sitc, с(о:. 11 оссuп 
i 00 1 ,' ) lJp 10 30 П1kт in t]1icknc; 11C�! in UРСП\\'Щ'k :otggrcgatc:> or 

reol'
.
s, Тll�' сlез\'аgс i� (00 1 ) рег 

111t:: ]$ 0rltCaJJy uшзхiаl ( -), (0) ' 
cJal;t j is: 1\'а,о 0.09. К.О 1 8  1 "  
wl %. ТJ1l' -сlnрiтi\'�аl 'roгm�I;' 
(ЛII!.'ml�С(�:"",,�.I&J.Щ1МtТЩ)оt )Щ� (" - /.9936(5) ,0\, r'· 1 54.76(1 
« 1.  А -/(Ы, ф агс: 8.02 -34[( �.660 19f003 J, 1.364- 25f I ] О r .. · (�IU(iir:d 'ог 3 rnicГ01\\'ilrncd СI 
:' Ю" rl:grunal rri�ms ю lunn :.'-1 
Юf..:J·]ДУП :.ract:. Тltс 'ур!.: spccir 
"'·I 'J'!,.'I]nJ о" ,tJl' Ru:.si;)tl Лt'аdt:m 

K�' ! H--f)г,I.�: slck l i lt:, 11("\\' 1111 
'i l\lс:ню. K,IIn,-'hаtК". 

т ригонз_ГJl,НЫЙ СУЛhфат 
(:интеТII'fсСкое соединение 
UШ). ОН широко ПРШ.lеняе 
:>'H::,i.OI J (HIН: как КосмеТИ'Iеск 
ного �у.lьфата решена бот 

Н прнроде ана.i1О1·ичная 
ЛЯШI}t.'( на COf:l.peMeHHOM ла 
1 962). Пt,l".Jже она отмечала 

IЮЙ Л:'l.IСРИКI1 � Исалыю н 1 
М.lнерало,·ичеСlo;оii хаРЗh"Тt 
mtях не ПрItRОДНЛОС.Ь, ЛI-1WI: 
RCH':TBYeт Сl1НТетичсскому 
с =- 7.96 А. фнr'vрнрующем' 

В Kalle{;TSe �инсраJJО(Ю} 
НО R состаяс высокотемпе( 
\fССТОРОЖДСНИЯХ ВосточнOJ 
',;'1'0 обнаружи.;, Ь. В. ЧеСНОI 
N!! 47 R КОIlсйске на fОжнщ 
,lНа.lИЗа и порошковой рею 
Ского трнгона.1ЬНОГО KAl(S 
казаТСJIИ лреJlОМЛСНИЯ, пол: 
Пlкже химические свойства 
оТ РУСt;;КОГО слова «стеюJO��. 


