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MINERALOGIA, GEOCHEMIA, LOZISKA

GALINA HALAHYJOVA-ANDRUSOVOVA¥

O STRUKTURACH Ni—Co—Fe SULFOARZENIDOV A ARZENIDOV
Z DOBSINEJ (SPISSKO-GEMERSKE RUDOHORIE)

(Tab, XXII—XXVI, ruské resumé)

V ¢lanku sa mienime zaoberat niektorymi Struktirami Ni—Co—Fe sulfo-
arzenidov a arzenidov typickych pre druhi Ni—Co arzenidov( prinosovi
periodu, vyvinutd na niektorych rudnych Zzilach v Dob3inej. Clanok nad-
vézuje na doteraz publikované prace (Goll, 1937; Halahy jova, 1955,
1959), preto tu nebudeme podavat obiirnu geologicko-mineralogicka cha-
rakteristiku lozisk v okoli DobSinej.

Rudné zily sa nachddzaji na tzemi severne od Dobdinej. Vznikli poéas
troch prinosovych periéd. NajtypickejSia pre ne je druha perioda — Ni—Co
arzenidovd s minerdlnou asociaciou — gersdorifit, arzenopyrit, chloantit,
paramelsbergit, nikelin, 16llingit, pyrit, markazit — sprevadzanou kreme-
fiom a turmalinom. Vyskytuje sa aj kobaltin, ktory je produktom rekrysta-
lizacie a najstar§im €lenom dalSej, tretej Cu-sulfidickej periody.

Pristupna mineragraficka literatira sa pomerne struéne zaobera zonarnostou
mineralov. Zvlast pre Ni—Co minerdly je zondrnosf vyznamna (Ramdohr,
1960; Edwards, 1954; Betechtin a ini 1958).

Pre niektoré mineraly je zondrnosi typicka a viditelna podla rozdielu farby,
tvrdosti alebo dalsich rozdielnych fyzikalnych a chemickych vlastnosti jednot-
livych zén. U inych minerdlov je zondrnost viditelna az po pésobeni chemickymi
¢inidlami.

Podstata zonarnosti byva rézna: u zmesnych krystialov je zondrnost vysled-
kom podmienok vyluéovania v bindrnom systéme. Vid¢sina mineralov viak ne-
predstavuje zmesné krystaly a podstata ich zonarnosti je v preruovanej krys-
talizdcii, v periodickej zmene porovitych a kompaktnych éasti alebo zén, s uzav-
reninami a bez nich (Ramdohr., 1960).

Zonarnost ako dosledok rastu s intervalmi preruenia a obnovovania krysta-
lizacie, ktora je vzdy spojena s ¢erstvym prinosom roztokov, nazyva Edwards
(1954) oscila¢nou zondarnostou. Veelku befna zoniarnost je znakom
rychleho rastu za nizkych teplot a v zlozitveh roztokech. Zriedkavo zonédrnost
zanika v désledku diftzie pri dlhotrvajicom pretepleni alebo tGéinkom kon-
taktnej metamorfozy.

Zvlastnym problémom je zonarnost Ni—Co—Fe sulfoarzenidov a arzenidov.
Zonarnostou vynikaji chemicky najzloZitejSie Ni—Co mineraly — gersdorffit a
skupina chloantit—smaltin. Podrobne zhriia poznatky o tomto i o inych pro-
blémoch Ni—Co rud vo svojej ob&irnej praci Krutov (1959). Z hladiska che-
mického zloZenia ide o kolisanie obsahu prvkov Ni—Co—Fe. 7 hladiska gene-
tického st viaceré priéiny vzniku zonarnosti: 1. zvlastne podmienky rytmického
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ulozenia krystalickej fazy z roztokov menlivého zloZenia, 2. proces nahradzo-
vania, 3. rozpad pevnych roztokov, 4. rekrystalizacia zmesi arzenidového gélu.

V skupine chloantit—smaltin najéastejsim spésobom vzniku zonarnosti je re-
krystalizacia arzenidového gélu a tiez kolisanie Ni a Fe, ktoré vyvolavaji zmeny
v §truktirnej mriezke kolisanim hodnét a, od 8,19 do 8.31 A. Rozmedzie koli-
sania je ohranic¢ené, ¢o sa prejavuje v striedani zén s réznymi fyzikalno-che-
mickymi vlastnostami. U gersdorffitu ide obycajne o zonarnost, ktora vznikla
pri rytmickom uloZeni krystalickej fazy z roztokov menlivého zloZenia.

7 pritomnej asociacie Ni—Co minerdlov na rudnych Zildch v Dobsinej vynika
zonarnostou najmé gersdorffit a chloantit. Ostatné mineraly nie si zonarne,
alebo iba zriedkavo. Je nutné bliZzsie prediskutovaf charakter zondrnosti, gene-
ticka pri¢inu tychto mineralov a identitu jednotlivych zon.

1. Na prvy pohlad rovnorody gersdorffit (prevladajtci Ni minerial dob3inskych
rudnych Zil) uz pri zvaéseni 100X (mikroskop MIN-6, F = 33,1, 10>( okular)
je zretelne zonarny. Jasne mozno Studovaf zony, ich optické vlast-
nosti so zvidésenim 353—475X (imerzia, obj. F = 4,02 a F = 5.09, okular 15<
a 20X).

Zonarnost sa prejavuje pravidelnym striedanim vrstviciek réznej mocnosti,
odlisujucich sa farebnym odtiennom pri jednom nikole. Pravidelne sa striedaju
zony biele a sivofialové (v porovnani s etalonom bielej farby pre odrazene
svetlo). Zondrnost je vyrazna iba na okrajoch gersdorffitovych idiomorfnych
zr'n Sesfuholnikovitého prierezu a ich ulomkoch. K okrajom zfn sa Sirka jed-
notlivych zfn zmensuje (tab. XXVI, obr. 1).

Podstatné prehlbenie v &tudiu zonarnosti dobsinského gersdorffitu prinieslo
pouzitie fazového kontrastu na univerzalnom mikroskope MeF Reichert. Tu vy-
nika zondrnost do najmensich detailov. Vidief, Ze krystaliky a zrna gersdorffitu
prekondavali uZz pocas krystalizacie tlaky a nepatrné pohyby. Zonarne zrnd, ich
ulomky a pukliny st tmelené zonarnymi vrstvickami toho istého mineralu.
Vrstvicky st hlavne na okrajoch velmi jemné.

Zonarnost gersdorffitu sa da rozlisif i chemickou cestou — Strukttunym lep-
tanim.

Vykonali sme znaéné mnozstvo Strukturnych leptani. pricom sa najlepsie
osveddilo leptanie s HNO; 1:1, ponorenim do ¢inidla na 2—5 sektnd na hodi-
nové skli¢cko. Po uplynuti tejto doby sme ndbrus umyli destilovanou vodou a
pozorovali sme naleptané zony — intenzivne naleptané. ierne, iné slabsie, svet-
lohnedé. Okrajové zény zostali povidéSine nenaleptané. V mineragrafickej litera-
tlire uvadzané éinidla, ako HoOs (30 V) + HaSOy (kone.) v pomere 1:1. KMnO; -+
+ H5S0; (kone.) v pomere nerovnakych dielov, sa neosvedéili.

Ani voéi zatladovaniu a metasomalodze nie su zony rovnako odolné. Zatlaco-
vaniu podliehaji najmi zony, ktoré po Struktirnom leptani ostavaju cierne
(intenzivne naleptané). Malo naleptané a nenaleptané zény zatladovaniu ne-
podliehaji, alebo podliehaji pomalgie. Nedotknuté zény na zaklade mikroche-
mickych sktsok i mikroskopickych vlastnosti cznatujeme ako kobaltin, i ked
nejde asi o typicky kobaltin, ale o gersdorffit s vys§im obsahom Co, pripadne
o Co-skutterudit (tab. XXII, obr. 2, 3, tab. XXIII, obr. 4).

Pri étadiu Ni—Co rud z Dobsginej J. Goll (1937) vyslovil nazor, ze zmeny
v obsahu As, S, Co a Fe v jednotlivych zénach s zapri¢inené submikrosko-
pick¥mi znedisteninami chloantitu. Z tychto dévodov sledovali sme problém
mineralogickej identity gersdorffitovych zon.
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J. A, Dunn (1937) uvadza o gersdorffite z loZziska Bawdwin (Burma), Ze
sa vyskytuje vo dvoch varietach: g-gersdortfit a g-gersdorffit. Tento nazor po-
tvrdzuje i Ramdohr (1960) stadiom gersdorffitov z mnohych lokalit.

Na zaklade mikrochemickych sktigok Dunn (1937) dokazuje, Ze obidve strie-
dajtce sa zony obsahuju Ni, As a S, lenZe ¢ forma ma prebytok S a nepatrné
mnozstvo Co. f forma sa pri porovnani s normalnym gersdorffitom podoba
chloantitu.

Pre porovnanie s idajmi Dunnovymi a Gollovymi sme pouzili me-
todu odtlackov (contact-print) a predov$etkym réntgenometrickii metodu De-
bey-Schererovu (vykonala pg. E. Samajova).

Urobili sme niekolko sku$ok na Ni. Co, Fe. As a S podla metodiky opisanej
viacerymi autormi: Hiller (1937), Jus$ko (1955), Volynskij (1947).
Na ziskanych odtla¢koch, hlavne na odtlackoch Ni vidief, Ze sa na okrajoch
ziliek gersdorffitu striedaju zény s intenzivnym i slabsim sfarbenim po nikli.
Ostatné prvky sa prejavili menej markantne. Co sa prejavil iba zriedkavo na
okrajoch ziliek. Na niektorych ndbrusoch vidiet nerovnomerné rozdelenie niklu
bez zretelnej zonarnosti. Podobne sme uskutoénili pokus s oxvdéaciou gersdorf-
fitu v prostredi nasytenom maximalne vodnou parou. Nasytenosf sme kontro-
lovali vlhkomerom Metra. Po §tyroch hodinach sa prejavila zretelne zonarnosf
(tab. XXIII, obr. 1, 3).

Rtg analyza Debey-Schererova ukazuje, Ze vcelku obe zény javia zhodu di-
frakénych linii s tabulkovymi hodnotami gersdorffitu (tab. 1). Linie difrakcic
malo naleptanych zén sa zhodujui s udajmi Michejevovymi. Iba linie
1.787; 1.519; 1,427; 1,365 st blizke hodnotam skutteruditu. Ide o zénu oznado-
vanu Dunnom ako g forma s charakterom blizkym chloantitu.

Z uvedeného vyplyva, Ze dve striedajuce sa zony odpovedaju gersdorffitu.
Zony sa odlisuju menlivym pomerom izomorfnych prvkov Fe—Co—Ni a koli-
savym zastipenim As—S—Sb. x forma sa bliZi niektorymi vlastnostami k chlo-
antitu.

Pokial ide o genézu zonarnvch gersdorffitov. ide o oscilaénit zonarnost
v zmysle Edwardsovom, spdsobent rytmickym ulozenim krystalickej fazy z roz-
tokov menlivého zloZenia (v zmysle Krutovovom). Priebeh kry$talizacie gersdor!-
fitu bol takyto: podiatoéné jadra viac-menej jednorodého gersdorffitu vznikali
pri pomalej krystalizacii. V neskorsich fazach krystalizacia je rychla, s rychlou
zmenou koncentracie prvkov v roztoku. Je to nielen rychle striedanie jemnych
zon, ale aj vzajomne prerastajuce polymineralne zmesi Ni—Co mineralov (tab.
XXII, obr. 2).

Iba miestami sa nachddza pri mikroskopickom rozbore vzoriek zonarny arze-
nopyrit z rudnych zil karbonatovo-arzenopyritovych (5télna Amalia). Zonar-
nost pozorujeme pri skrizenych nikoloch pri jasne odliSenom farebnom efekte
jadra krystalu a periférnych zon. Podla optickych vlastnosti a vysledkov spekt-
ralnych analyz sudime, Ze okrajové zony tvoria mineralv zo skupiny danaitu
(tab. XXVI, obr. 2, tab. XXII, obr. 4).

Zonarnost, nie sice taktl vyraznu, mozeme pozoroval aj u dalsich Ni—Co
arzenidov, najmi u chloantitu. Najcastejsie byva vetvickovity, nepravidelne pre-
rastujici s dal§imi mineralmi — zmesou izotropnych bielych arzenidov. Lemuje
okraje oblickovitych utvarov so Strukturami poukazujucimi na ich poévodny
koloidny charkater (tab. XXII, obr. 1, tab. XXIV, obr. 1, tab. XXIII, obr. 2).

Casté je striedanie zén poérovitého vzhladu zatlatovaného ankeritom a belsich
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Tabulka 1
Michej [
B oo " Gersdorffit Gersdorffit ;
I'.'f’r' - ;\:;%\sb GAH NiAsS tmavé zbna svelld z6na Poznamky
[HEN *
dtnb{k}{}| I/, d[Lab!I{X}| I, | d,(kX) | I, ] d, (kX) | I,
1| 2,163 4 [ !
9| 2,847 6 | 2,83 06 2,83 07 | 2,846 | 07
3| 2,557 8 | 2563 1 2,53 10 | 2,541 | 10
4 2,332 6 2,31 083 2,31 10 2,318 10
) 2,020 4 2,01 016 1,097 04 2,006 04
6| 1,802 2 | 1,90 |o0s | 1,887 |01 1,805 | 2
7 1,794 o1 1,787 ? ullmanit 1,78/8, skut-
8| 1,725 8 1,715 |1 1,701 | 10 1,715 | 10 | terudit 1,828/9,
9| 1,641 2 1,636 | 02 1,636 | 02 | chloantit 1,78/2
10 1,682 8 1,55 016 1,568 06 1,680 06
11 1,624 6 1,518 033 | 1,519 07 linie skutteruditu si
12 1,416 | 05 velmi blizko
13 1,413 7 : 1,427 02 linie skutteruditu si
velmi blizko
14 1,336 | ? j 1,365 ? linie skulteruditu si
’ | velmi blizko
15 1,270 1,270 005 1,268 03 1 1,273 02
16 | 1,249 4 | 1,249 |016 | 1,233 | 04 1,242 | 04
17 1,218 2 1,208 03 1,206 03 1,213 03
18 1,170 4 | 1,153 01 1,162 02
19 1,148 |
2 1,115 2 1,105 | 01 1,005 | 07 |
21 ‘ 1,100 6 ' [
4] 1,087 04 + uveden:i analyza
| NiAsS:
23 | 1,061 6 1061 | 06 1,058 | 07 | 45,95 % As
24 1,044 4 | 1,033 03 1,039 | 04 26,97 9, Ni
20 1,011 [ | 1,007 06 1,003 | 04 18,98 {, 5
26 09487 | 02 0,944 | 02 8,22 9, Fe
27 . | 0,9347 | 02 0,934 | 02
2] [ 022 | o4 ‘ 0,022 | 04
29 0,900 ? | 0,90 01
|

z6n celistvejieho charakteru. V oboch zénach st drobué¢ké uzavreniny gersdorf-
fitu. I pararamelsbergit miestami tvori zony radialne ldcovitych zim a myrme-
kitickych zrastov s bielymi arzenidmi. Vsetky tieto Struktary a niektoré ine,
ako napriklad $§truktura ,Jadevych kvetov” nikelinu (Volynskij, 1949),
svedéia o ich koloidnom pévode (tab. XXIV, obr. 2).

Zlozité zonarne struktury, nerovnorody charakter chloantitu i dalSich s nim
sa prerastajicich Ni mineralov nasvedéuji, ze ide o rekryStalizaciu zmesi arze-
nidového gélu.

Velka roznorodost zondrnej stavby dobsinskych Ni—Co—Fe sulfoarzenidov a
arzenidov svedéi o zlozitosti genézy Ni rad.

Predovsetkym i8lo o krystalizaciu z roztokov pri kolisavom pomere jednotli-
vveh prvkov. Menej zastupeny chloantit s typickymi zonarnymi Struktarami pre
rekrystalizované gélové zmesi arzenidov byva mineralogicky spojovacim ¢lan-
kom medzi skutteruditom a zlozitym syvstémom chloantit—smaltin. Na wvznik
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gélovych arzenidovych zmesi iste vplyvala i okolitd bazicka hornina; z nich sa
¢iastoéne mobilizovala ¢ast Ni a Co pri prenikani hydrotermélnych roztokov,
asi v stave koloidnom.

To, ¢o sme uviedli, ako aj skuto¢nost, Zze prevladajicim zilnym mineralom
si karbonaty a sprevadzajica minerdlna asociacia Cu a Bi sulfidov, svedéi
o postmagmatickom zrudneni Ni rid Dobsinej pri nizkych teplotach.

Neskorsie intenzivne tektonické pohyby, ktoré pésobili v celej oblasti Dob-
Sinej, odrazili sa nielen na rozdrobenych strukturach a brekecidch, ale i na lo-
kalnej rekrystalizacii niektorych Ni—Co minerélov.
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Vysvetlivky k mikrofotografiam
Tab. XXII

Obr., 1. Dedi¢na stélna, Tesnarky. Oblickovité, koncentrické ttvary Ni—Co arze-
nidov a sulfoarzenidov (nikelin, pararamelsbergit, chloantit, gersdorffit, kobaltin,
I6llingit, arzenopyrit) v ankerite (An). Zviés. 6>¢. Foto L. Osvald. Nabrus 296, ulo-
zeny v archive Katedry min, a kryst. PF UK.

Obr. 2. Dedi¢na 3tolila, Teinarky. Okraje obli¢kovych ttvarov tvoria lemy kobal-
tinu (Co) a léllingitu (L). Zvides. 220, Foto L. Osvald. Ndabrus 470, uloZeny
v archive Katedry mineralégie a krystalografie PF UK.

Obr. 3. Dedi¢na §télna, Zila Martini. Po leptani gersdorffitu s HNO; konc. obja-
vuju sa nenaleptané zilky kobaltinu (Co). Zviés, 1363, Foto L. Osvald. Nabrus
468. UloZené v archive Katedry mineraldgie a krystalografie PF UK.

Obr. 4. Terézia itolna, Dedi¢nd. Zrna a ulomky gersdorffitu (¢ierne) tmeli arzeno-
pyrit (biely). Zviés. 69X, Foto L. Osvald. Nabrus 288. UloZené v archive Katedry
mineralégie a krystalogratie PF UK.
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Tab. XXIII

Obr. 1. Dediéna 5t6lna, Zila Martini. Zonarne zilky gersdorflitu. Zonarnost vidi-
telna po oxydacii nabrusu v prostredi nasytenom vodnou parou po dobu 4 hod.
Zvacs. 69, Foto L. Osvald. Nabrus 435. UloZené v archive Katedry mineralogie
a krystalografie PF UK.

Obr. 2. Dedi¢na Stolna, Te$narky, Ni—Co sulfoarzenidy tvoria .zonarne* agregaty
intenzivne zatlacované ankeritom. Okraje tvori kobaltin (?) a léllingit. ZvAcs. 69<.
Foto L. Osvald. Nabrus 469. UloZené v archive Katedry mineralogie a krystalo-
grafie PF UK.

Obr. 3. Dedi¢na $toélna, zila Martini. V priestoroch medzi agregatmi gersdorffitu
st vyvinuté drobné idiomorfné krystaliky zonarne po leptani HNO, 1:1. Zvas¢. 136<.
Foto L. Osvald. Nabrus 435. UloZené v archive Katedry mineraldgie a krystalo-
grafie PF UK.

Obr. 4. Dedi¢éna itélna, zila Martini. Selektivna metasomatoza gersdorffitu anie-
ritom. Leptané HNO, konc. Zvacs. 143¢. Foto L. Osvald. Nabrus 132. Ulozene
v archive Katedry mineralégie a krystalografie PF UK.

Tab. XXIV

Obr. 1. Dediéna stolna, Tesnarky. Vetvickovity chleantit v ankerite,
Foto L. Osvald.
Obr. 2. Dedi¢na 5télna, Tednarky, 1. sledna. Nikelin (sivy) obrasta idiomorfné zrna
gersdorffitu (G) a koroduje ich. Foto L. Dsvald. Nabrus 296. Ulozene v archive
mineralogie a kryStalografie PF UK.

Tab, XXV

Obr. 1. Dedi¢na 3tolna, TeSnarky, 1. slednda. Hrubozrnny allotriomorfny agregat
pararamelsbergitu pri skrizenych nikoloch. Foto L. Osvald. Nabrus 296. UloZene
v archive Katedry mineralogie a krystalografie PF UK.

Obr. 2. Dediéna §tolna, Tesnarky. Listovité zrna pararamelsbergitu roztrusene
i miestami zonarne usporiadené v bielom izotropnom Ni-minerali. Nikoly skrizené.
Foto L. Osvald. Nabrus 296. Ulozené v archive Katedry mineralogie a krystalo-
grafie PF UK.

Tab., XXVI

Obr. 1. Dediéna §télna, pole Martini. Fazovy kontrast, Hg-lampa, zeleny filter.

Zonarny gersdorffit pozorovany s fazovym kontrastom. Povodne krystaliky (jadro)
s malo vyraznou zonarnosfou, porusené a opéf tmelené zonarnym gersdorffitom.
Zvacs. 400, Foto L. Osvald.

Obr., 2. Stolha Maria-Wolf, SV svah Gugla. Ciastoéne idiomorfné zrna arzeno-
pyvritu (As) s periférnou zonou danaitu (?). Zviacs. 136X, Foto L. Osvald. Nabrus
142. Ulozené v archive Katedry mineraldgie a krysStalogratie PF UK.

Obr. 3. Dedi¢éna itélna, TeSnarky. Striedanie porovitych a celistvych zon chloantitu.
V celistvych zonach uzavreniny gersdorffitu. Zvicés. 220>, Foto L. Osvald. Nabrus
470. Ulozené v archive Katedry mineralogie a krystalografie PF UK.
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IAJUTHA TATATHA-AHPYCOBA
O CTPYRTYPAX Ni - Co - Fe CYJILOOAPCEHUAOB 1 APCEHMJ1OB
MECTOPORIOEHUA HNOBOIMHA
(CIIUMCRO-TEMEPCROE PYIOI'OPBHE)

(Tada, XXIT—XXVI)

Pyjubie sininl, naxojuumecsd cepepree 1. [o0mnua, BO3UHKIN B peayJ/ibTaTe Tpex crajiuii
stgepasmaanmin. Camoil THIMUHOI Ui aTHX KA apiagercsa BTopas, Ni—Co apcenmjosas
CTAIA ¢ MINEPAsbHOIL accolmammeil repeiopdur, ApceHOLHPHT, XJIOAHTAT, Mapapam-
MeJIbeOePruT, MK, JeVIHIAT, THPHT 0 MapPRa3iT B COIPOBOM/ICHHH KBapOa H TYpMa-
amaa, Berpeuwaere s rarise Kooaasthi (?) — pannmii wien Tperbeit Cu-cyas@niuoii crajmm, —
i\'l)'l'l)pblll mpejerapiner COuOH leDleKT llcpcl\'|1HUTEUIJII‘I3HHHTI.

ABTOp OIICLIBALT PASTHUNBIE THILL 30HAJILHOCTH HIKeIb-KO0aIBTOBEX cyb(oapeeHnion
il apeeHIjoB JIOOMMACKIX PYAHBIX FKIUI, paccMaTpUBaeT BLIBBABIINE €C TeHeTiuecKue
[PHYIIILE M XAMHKO-MITHEPAJIOIYeCKIH XapaKTep OT/(eIbHLIX 30H.

l. 'Upessrivaiino XapakTepHa 30HAJIBHOCTL TrepcHopduTa, OfHOrO U3 HAHMOOJEE YACTO
BUTPCUAIOIAXCH  cYib(oapeennios MecToposkaenns [Jlodmmna. Ilposasasercst ona npa-
BHIILHBIM UePeAOBAHICM 301 IBYX KOMIOHEHTOB, 0e/oro 1 cepo-(moJjeToBoro, pasJiMuHoii
TOJMAHELL 30HILHOCTS HAGOAACTC A JIHITL Ha TepH(epHIecKIX yuacTKAX 3epeH M KpieTaJi-
J0B repepopdurra. Hemo passummMa 1moj MEKpockonoM npm yeesmuennn B 100 pas (cyxoii
OOLeRTHE) 1T B 353—475 pas (mymMepens). K KpaaM sepel T KPACTAIIIOB TePe/io pduTa TOIIIIHA
son ymenesmaercsa. lHoapsysich ynusepcadbubiM Mukpockonom Me® Peiixepra m mpumenss
MeTo;t (Pa30BOI0 KOHTPACTA, MOMKHO M3YUHTL XapaKTep 30HAJILHOCTH BO BCeX JIeTAJfAX.
Jdro JEIO BOSMOYEHOCTE YCTaHOBHTL, YTO ;\-'}K(} BO BpeMA KPHCTAIIIH3a I IIPOHCXUJII'I.TIH HE-
AHAUATEIBHLIC TI0;[BIHKH,

SOHAJIBHOCTE H3yYajlach M XAMHYeCKEMH MeTofaMd., YeTKo BIABIIINCH 30MLL HOCJIe
crpysryproro rpasienna HNOg 1 1. [ocse 2—5 cexynj TpaBiIeHHA OJHI 30HLL IIPOTPa-
BH/LICH OUEHDL HUTCHCHBHO (YepHBIe), [IpyIrde MeHce HHTEHCHBHO (CBeT/I0-KOpHYHEBble), He-
HOTOPLIC e COBCEM He MPOTpaBmiiich. HTepecHo OTMETHTh 3aKOHOMEPHOCTE MEKLY TpaBlle-
HIEM 1T 3aMerienneyM Jojice HO3HIMI MITHEPAJIAME: Te 30HE, KOTOPHIE HHTEHCHBHO TPABATCSH
HNOy, serae rperepresat I 3aMelliente, OcTaJbHLIC 30HK, YCTOHUMBLIE HPH TPABIEHI,
APYIUMMIT MITHCPATIAMI HE 3aMeTainch,

HaunGosee ycroifumpas npm TpapleHHHN B0HA HpefcTaBifger co0oil KoGanbTHH, BepHee
repefopdur ¢ nopeimennoiM cofgepikanmem Co, OTKJIOHMIONUTCH B cTOPOHY KOOGAIBTHHA.
Hzyueisre npoHaBojIOCh TAKKE MOTOIOM OTICUATHOB.

Tar rar npm mayuenn Ni pyg obmmnst . Toma (1937) Belckasann mpefmosioikenme,
4TO B HEKOTOPBIX 30HAX repejlopdura  MMeIOTcs  BEIIEJICHHA  XJI0aHTHTA, OLIIA cllesai
NOMBITRA HIEHTHQIITIPOBATE 30HLL Tepego pdurra, Hjenrmdirkalis ommpanachk Hpesjie Beero
A penTreHoMeTpIueckiii anadmns merogoyM [ledas-lleppepa. Anasma mojrsepii, uto oda
roMIonentTa  HBisoTeR repefopduirron. Ojna sona, obosmavaemast Jlamumom (1937) kax
il!U[L\I{I o, OTKJOHASTEH K XJ0aHTITY.

Uro kacaeres BOMNIKIOBEHI 30HAJIBHOCTH, TO YCTAHOBIECHO, UTO BTO PE3YIbTAT 0COOHIX
VCAOBIIT PITMHYECKOTO OTJA0MKEHNA KPHCTAJITUCCKoIl (assl M3 pacTBOPOB NepeMenHoro
.'1"IL"[‘H;N1 (no Kpyrosy 1959), Tak masmsaeMast ,,0cIUUIATIONHAS,, 30HaTBHOCTS DIBa PLCa
(1955).

2. Becnma maTepecunle cTPYRTYpBl ¥ 30HAABHOCTE nadiojuiores n y jpyrux Ni-Co
APeeHIIoB, vanie Beero y xJjoantara, NJOAHTHT, paMMeabcOeprut, H3pejka HIKeImH co
cyechio Oeantx mzorponnsix Ni-Co apeemmoB (HeolpefesnMbIX) 06pasdyloT THITMHBIE JUTH
ROJION/IOB CTPYKTYPLL (pajilaibHO-IYUYHCTHIT 1A papaMMesnbebepraT, MAPMEKATOBLIC Hpo-
PACTARIIA I JIP. ), MACTO YePeAYIONecs B 30uaX. tepejosaie MopHeTHIX I ROMIAKTHLIX 301
BICIHO TVIABHLIM 0GpA3OM ¥ XJIOAITHTA,

CrpysTypsl Xapakrepabie [T anmoit rpyuist Ni MitHe pajios 06pasoBaiich B peaybTaTe
e PEK PHCTAVIIBA I KOJVIONIHBIX PACTBOPOB.

Bee exasannoe BLIIIZ, & Tawde TOoT (I)E'l[{'l‘, vTo I'IPBOGJIE'I,'LEHU[[[HMH ﬂcpy][ll};l){}l MI‘I[[U[)EIJI{IM]T
ABIAIOTEH KAPOOHATHL, # COMPOBOMKIATOMEI MIHE paIbHOIl accomuaieli cyan@mint Cu m Bi
POBOPAT B I0JB3Y HOCTMATMATAYECKOTO HE3KOTEMIEPATYPHOTO OpYIeHeHNs J{OOHIMHCKIX
HITKCJIEBBIX YL

TexronnuecKNe JBIKEHIA, HMEBIIME MecTO Bo Beell ofmacra J[oGmuHb, NpofABHMINCH HEe
TOALKO CTPYRTYpaMit Jpoliaenus 1 OPerdmaMi, [0 M JOKAJLHON HMepekpreTaliiimsa nuei
geroTopLX simepasios Niow Co.
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94 HALAHYJOVA-ANDRUSOVOVA

Moscuennn r rTada, XXIT—-XXVI
Taga. XXI1I

Pue. 1. roabia Tegmana, Temuapin. TTOMKOBIIEE KOHILEHTPIMecKIe oopasosaiing Ni—Co apoewnin -
JIOB I eyaboapeenon (ANKeNnH, napapaMyedhefepruT, XI0anTuT, repepopdir, so0ankTn, Jemrnr,
apcenonuput) B apsepure (An). = 6. @oro JI. Ocpaabjpa. Honnposammmit mod Ne 206, xpansugriicn
B apxuse Kapenpsl MEHEpanorimm i g pucTaiaiaor pafo Bparucaasckoro yausepenrera. — Pue. 2, HlTonsnn
Jlepmana, Tenmapin, ITo KpaaM MOMKOBHIHEIX O0PATOBAHIET BIJIHL KAEMEI 13 sobaasTiua (Co) 1w e -
rura (L). %220, ®oro JI. Oceansja. Hoanpopauunil mand Ny AT0, xpapauiics B apxnee Kadeapn
MITHEPAJIOr NN W KpHerTagaorpapnu Bparneaancioro yansepenrera, — Pue. 3, Hlronsna Jlennuna, sEim
Maprimu, [Tocae Tpasneaua repejgopdira xou. HNO,; BLCTYHawoT neinpoTpaniienabe sEIIKIT K00alpTin g
(Co). x136. woro JI. Oceansna. IMoaupopannunii woid Ne 468, xpanammiica v apxupe Kadeapu sime-
pajornn n KpHeraanorpagun Bparnciaasckoro yausepentera, — Pue. 4. Ulroasnan Tepeana-Zlepmiua
Sepua 1 o0noMru repenopduTa  (MEpHOE) CHEMEHTUDOBAHLL apceHonmupurom  (Genoe).  x 69, Do
JI. Ocpanspa. Iomuposanustit mong Ne 288, Xpamauiica 8 apxnee Kaeapu MIHEPasiorin it Kpuera -
morpadit Bpartnenascioro yiuusepeiurera.

Tadmn. XXIIT

Pue. 1. Mronsaa Degmuaaa, ssiaa Mapriain, SRk $0Haasoro repeopdiri,. 3onaisiocts 0603i-
MIJIACE TI0CHIe  4-MACOROIO OKHCIEHI DOJIPORARHOrO MUpa B Cpejie, HACLINeHHoil BOSAHBIM TapoM.
# 69, Moro JI. Ocpanbia. HHoauporanuanii oo Nv 435, xpanamiica v apxnse Kaenpu Miepaiorion
i EpHerasorpadun Bparnciaascioro yaupepenrera. — Pue. 20 Hlroawna JLexnina, Temmaprin. Ni—Co
cyanboapcenmsl 00pA3YIOT ,,B0HAJARHEIE,, AUPCCATHL, WHTEHCHBHO saMerennue ansepnrom. Kpasg oGpano-
pant poGanwrinosm (7)) o nennugrnrom, x G @oro JI. Oceaasga. Hoanposauusii mung Ne 469, xpa-
pangiics B apxupe Kadegpol MIHEPMIOrM 11 wpueraaorpapuin Bpartneaasckoro yuusepeurera,
Pue. 3. Ulronpua JLepuaa, ssuaa Maprion, Messsty arperaTaMin repefopura passuTil Meanite 1o-
MOP(PHEIC KPHCTAIIIHEN, 1A KOTOPLX nociae Tpasaenid HNO, 1 1 puasimiack aonanenocts. x 136, orto
JI Ocpanbpa. Honuposamustit nuog Nk 435, — Pue, 4, Olvoanmsa e;orma, senaa Mapromn, Vatnparean-
108 saMemenie repegopgirra ansepurom. Ilporpasieno sou. HNO,. 14 @oto JI. Ocpansga. Hoaupo-
saninil o Ne 132, Xxpaganonica B apxnee HaQeapa MIHepazornm u xpucranaor pagin Bparneiapcror:
YHHBepeuTera.

Tada. XX1V
Puc. 1. Ulroanan Jlepmuua, Temnrapsin Jlewpurosuii Xaoantur B ansepure. dorvo JI. OcBaabia.
— P'ne. 2, Mlroasns Leganuna, Temuapsi, mrpes | Himseand (cepoe) odpactaer 11 KOPpojaupyer no-

sopipuue sepua repegoppura (). @oro JI. Ocpaasza. IHoawnposaussdt meokp Ne 296, xpamammiien
B apxuse Kadegpsl MUHEPAJIOTIH 1T KPHeTaor paguinn Bparine/iascxoro YHUBepelTeri,

Tadn. XXV

Pue. 1. Ulrvoasusa Tegiaua, Temuapsy, mrpes 1. Upydosepranersil anaorpiuoMop@usil arperar mapa-
pammeanedeprira, Husonn «. @oro JI Ocpannga, TToauposanneit mou Ne 206, Xpaganymiics B apxnnse
Hadenpsl Mmepaaornn n spucragiorpafun Bparnciascroro yuusepenrera. — Pue. 2, Mlroasma e,
Temuapsi, mrpes 1. Inacrimmaroof paznLe 2epHa HApAPAMMEeILeOCPrITa PACCERHE 11 MECTaMII 30HAIBIO
pacnonoikensl B Geqaom naorponiom Ni-mupepade, Huwoan x. @oto JI. Ocsaaena. ITomuposaiisii
nunn Ne 296, xpaumugpnitcar 8 apxnee Kadejapwl suuepanornm U spucraiaorpadun BparHcaaBcroroe
VHUBEPCUTETA,

Tadag, XXVI

Pue. 1. Hbroawia Tepnuna, noge Mapriuin 3onaasuitit repeopdur. 1TepsoHadalibHble KPHCTANIIE I
(B meuTpe) ¢ HeACHO BREIPAIKCHHON 300AITLBHOCTRIO HADYIIEHED METHIMIL TPeUMHKEaMIl Il BHOBL CIIEMEHTIIPO=-
panu repegoppurom. @asopwsil wonrpacr, Hg-nasmna, aejeusit guastp. x 400, Moo JI, Ocpanbpa, —
P'ne. 20 Wronsun Mapna-Bonwg, cepepuntit cxaon xoqama U'yra, Yactnuno nauoMopdise sepaa apeeno-
nupura (As) ¢ nepupepurneckoii sonoit pananra (7) = 136, @oto JI Ocpanbia. Honuposatusil mwang
Ne 142, xpawmmpiicn B apxupe Kadenpsl MUHEPAIIOPNN I EPUcTanaorpadin Bparnciaseioro yHIeepen-
Tera, — e, & Wroasua Jleuma, Temuapiin Yepepopanne DOPHCTHIX 1T KOMITAKTHEIX 80H XJA0aHTHTA .
B HOMIAKTILIX S80RAX BHAHL Brjogenis repepjopdura. =< 2200 @oro JI. Ocpansia. IToanposaHusi
o Ne 470, xpasanptica B oapxXnepe RaQeiupsl MIHEPAJIOUM W KPUCTAILOr pagit B paTHe/laBesorn
VHIBEPCHTET.




Tab. XXII

Vysvetlivky pozri na str. 91



Tab. XXIII

Vysvetlivky pozri na str. 91



Tab. XXIV

Vysvetlivky pozri na str. 91



Tab. XXV

Vysvetlivky pozri na str. 91



Tab. XXVI

Vysvetlivky pozri na str. 91



