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Results of the ore- forming chromic spinels researches by Messbauer-, IR-spectroscopy and XR-
structural analyses are presented. Comparison of data obtained with spinelid content has been carried
out. Differences in relations of content and parameters of the structure (parameter of an elementary
cell and position of the IR-spectrum line v1) for the ore-forming cromic spinels, differing by a chemical
type are discussed. Dependence of qaudrapole splitting of Messbauer-spectrum on the spinel cell
parameter and the line v1 position) has been established.

Изучены особенности структуры ру-
дообразующих хромовых шпинелей раз-
личных химических типов двух ультрама-
фитовых массивов Урала: Войкаро-Сынь-
инского и Рай-Из. Использовались методы
ИК- и ЯГР-спектроскопии, а также рент-
геноструктурного анализа. Состав хромо-
вых шпинелей был исследован при помо-
щи микрозондового анализа (ГЕОХИ, ана-
литик Н.Н. Кононкова). На Войкаро-Сынь-
инском массиве изучены хромовые руды
его северной части (рудопроявления Ямбо-
тывисское, Левопайерское, Аркашорское,
Пайты, Косшорское и др.), где выделены
высокохромистые рудообразующие хром-
шпинелиды (Cr/(Cr+Al+Fe3+)=50-80%) и

Рис. 1. Зависимость положения полосы погло-
щения v1 ИК-спектра от количества хрома в элемен-
тарной ячейке минерала.

1 – глиноземистые, 2 – высокохромистые шпинели.
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глиноземистые (Cr/(Cr+Al+Fe3+)=39-50%).
Большинство исследованных хромовых
шпинелей массива Рай-Из (местороожде-
ние Центральное и рудопроявления Енгай-
ского рудного поля) входят в группу высо-
кохромистых. Рудообразующие хромовые
шпинели массива Рай-Из в целом более
хромисты, в сравнении с шпинелидами
Войкаро-Сыньинского массива.

Для оценки структурных параметров
использованы положение полосы поглоще-
ния v1 на ИК-спектре, квадрупольное рас-
щепление и изомерный сдвиг ЯГР-спект-
ров, а также параметр элементарной ячей-
ки (аo) минерала. Последний рассчитывал-
ся по отражениям 422, 511, 044.

Значения параметра ячейки рудообразующих хромовых шпинелей Войкаро-Сыньинского
массива изменяется в пределах от 8.22 до 8.34 , при этом для высокохромистых шпинелей,
характерны относительно высокие (8,27-
8,32 ) значения аo, а для глиноземистых
рудообразующих хромшпинелидов – более
низкие (8,22-8,25 ).

Для рудообразующих хромовых
шпинелей массива Рай-Из параметр эле-
ментарной ячейки варьирует в пределах
8.24-8.31 ; его значение, как и у шпине-
лей Войкаро-Сыньинского массива, возра-
стает с увеличением количества в ней ка-
тионов хрома. Положение полосы v1 на
ИК-спектрах шпинелей изменяется в пре-
делах от 665 см-1 для глиноземистых образ-
цов, до 620 см-1 – у высокохромистых. Зна-
чения параметров мессбауэровских спект-
ров соответствуют принятым для нормаль-
ных необращенных шпинелей [2, 3].

Были сопоставлены значения аo и положения полосы поглощения v1 рудообразующих хро-
мовых шпинелей обоих массивов с их составом. Установлено, что для хромовых шпинелей вы-
сокохромистого и глиноземистого типов
зависимости различны (рис. 1), что может
быть связано с особенностями изоморфиз-
ма минерала. Для высокохромистых шпи-
нелей изменяется как количество катионов
хрома в элементарной ячейке, так и поло-
жение v1, при этом наблюдается обратная
зависимость. Для глиноземистых рудооб-
разующих хромовых шпинелей количество
катионов хрома и алюминия в октаэдрах
варьируют незначительно, а положение
полосы v1 изменяется в тех же пределах,
что и у высокохромистых. Этот эффект
определяется  изменением соотношения
двухвалентных катионов в элементарной
ячейке минерала.

Рис. 4. Зависимость средневзвешенного значения
квадрупольного расщепления (КР) ЯГР-спектра рудо-
образующих хромовых шпинелей от положения поло-
сы поглощения v1 ИК-спектра.

Рис. 3. Зависимость средневзвешенного значения
квадрупольного расщепления (КР) ЯГР-спектра рудо-
образующих хромовых шпинелей от параметра эле-
ментарной ячейки ао.

Рис. 2. Зависимость положения полосы погло-
щения v1 ИК-спектра от параметра ячейки рудообра-
зующих хромовых шпинелей.

1 – глиноземистые, 2 – высокохромистые шпинели.
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Были получены зависимости v1 и аo от параметров мессбауэровских спектров (рис. 3, 4).
Наименьшая дисперсия отмечалась при использовании средневзвешенного значения квадруполь-
ного расщепления Fe2+. Значение квадрупольного расщепления двухвалентного железа при возра-
стании параметра ячейки, снижается, а полоса v1 смещается в низкочастотную область. Это может
быть обусловлено пропорциональностью вклада элементов второй координационной сферы в зна-
чение градиента электрического поля на ядре железа и влияния их на величину параметра ячейки.

Полученные результаты позволяют понять природу отклонений в зависимостях структур-
ных параметров (параметра элементарной ячейки и положения линии v1 ИК-спектра) от состава
рудообразующих хромовых шпинелей, а также оценить важность влияния на значения этих па-
раметров не только состава, но и распределения и соотношения элементов в элементарной ячейке
шпинели.

Исследования осуществляются в ходе работ по Договору с ОАО «Челябинский электро-метал-
лургический комбинат» и в рамках программы №2 ОНЗ РАН (проект «Мафит-ультрамафитовые ком-
плексы Урало-Монгольского складчатого пояса и связанные с ними месторождения черных, цветных и
благородных металлов»).
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The results of structural analysis of zoned Nizhni Tagil dunite-clinopyroxenite massif (Middle
Urals) are presented in the report. It is shown, that initial ultrabasites are characterized by adcumulative
protogranular structures and distinct linear orientation of minerals, formed in the process of a sub-
magmatic flow. During the subsequent high-temperature plastic flow, there was a formation of de-
formation structures and dynamometamorphic zoning. Formation of a massif structure is considered as
a result of dynamic differentiation during the process of a magmatic flow and the subsequent high-
temperature deformation in a coaxial condition during a diapiric displacement.

Петрогенезис концентрически-зональных комплексов урало-аляскинского (аляскинского)
типа, до настоящего времени продолжает оставаться предметом дискуссий, несмотря на высо-
кую степень изученности этих образований. Очевидно, что на современном этапе исследований
создание непротиворечивой модели формирования зональных комплексов требует объективной


