Mcxoas M3 06LLero npasuia HOMEHKNATYpbl BCEX MWHEPAnoB, UNeHOB 6MHAPHLIX PALoB
TBEPAbIX PacTBOPOB, K CUHXW3UTY CrledyeT OTHOCWTb cocTaBbl TR”™ > Y + TRY, a K
poseputy Y + TRy > TRce- PacCMOTpeHME WMEIOLMXCS K HACTOSLLEMY BPEMEHU JaHHbIX

TaKXXe TMO3BOJ/IAET HaAeXHO OT/INYUNTL NapusnuTt uU MWUHEpPasbl

psAfa CUHXU3UT—AOBEPUT

(tabn. 1). PeHTreHorpaMMmbl Napu3iTa U CUHXU3NTA OYEHb MOXOXM, HO BM3yaslbHOE CpaB-
HEHWE PEHTreHOrpamm, Moay4YeHHbIX (HOTOMETOAOM, MO3BOMAET OYEHb JIErKO WX PasMynT.
Mo uMdPOBLIM LaHHLIM 3TW Pa3NUMA He CTO/Ib OYEBUAHbLI, B TOM 4YMCie W U3-3a 0ObIYHOIO
M/I0XOr0 KayecTBa pPeHTreHorpamm. TONbKO MHTEHCMBHbIE oTpaxeHus 3,24 n 3,00 cuHXm3uTa
OT/INYAKOTCS OT CXOAHbIX CMabblX MHWIA Napu3uTa. Ha peHTreHorpamme KpucTaina napusmta
13 Mi30, KpoOMe TOro, OOHapy)eHa WHAMBMAYyabHas CWbHas NMHUA 4,15 A HescHOWN
NMPUPOLbI, OTCYTCTBYIOLLASA Ha PEHTreHorpaMmme CUHXM3NTA.
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WCCNEAOBAHUE 3ABMCUMOCTEM COCTAB-CBOWVICTBA
Y MUWHEPANOB TPYTIMNbl TYPMAJTIMHA

WccnenoBaHuio 3aBUCMMOCTE MeXay COCTaBOM W (DM3MYECKUMK CBOMCTBAMM Y MUHepa-
N0B TPYNMbl TypManuHa nocBsLLEHO OrPOMHOE KONMMYECTBO paGoT, aHaIU3 KOTOPbIX NoKasa,
yTo B rpynne TypMasMHa B LiE/IOM 3aBUCKHMOCTM MEXAY XUMUUYECKUM COCTAaBOM W XUMMYe-
CKMMW CBOICTBaMM He MOTYT 6biTb BbIpaXeHbl MPOCTbIMK TpadMKaMu, 3a WUCKIIIOUEHUEM,
noXanyi, MarHUTHO/ BOCMPUMMUYMBOCTU, XOPOLLO KOPPEnMpYIoLLeli ¢ coaepXkaHnem cymmap-
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Tabnuuya 1
Tunbl BaXHENWNX MWHaNoB B rpynne TypmanvHa

Xumunueckas opmyna (aToMbl pacnpegeneHbl Mo No3uLUsM B KpucTan-

Ha3BaHWe MuHana nnyeckoun CprKType)

X Yy z B Si (6] OH, 0 OH, F
Be3HaTpOBbIN ApaBuT H Mg3 Al B3 Si. 027 (OH)3 (OH, F)
Be3HaTpoBbIii Lepn H Fe3 Al B3 Si. o037 (OH)3 (OH, F)
[pasut Na  Mg3 Al B3 Si. 02, (OH)3 (OH, F)
LLlepn Na  Fe3+ Al B3 Si. 027 (OH)3 (OH, F)
Yaut Ca  Mg3 AlBMg B3 Si. o, (OH)3 (F, OH)
Tcunansut Na Mn3 Al B3 Si. o0J7 (OH)3 (F, OH)
Snb6ant Na AIL68 2 Al B3 Si. 0Z7 (OH)36400% (F, OH)
Nngumkoatnt Ca  Lilj74A11526 Al B3 Si. 03 (OH)27480052 (F, OH)
Fe3+-TypManuH Na  Mg3 pel B3 Si. o027 (OH)3 (OH, F)
Bloprepnt Na  Fe3+ Al B3 Si. 0Z o3 (OH, F)
Xpom-TypmanuH (Y) Na  Cr3+ Al B3 Si. 727 03 (OH, F)
Banaguii-Typmanuu (Y) Na Al B3 Si. 0Z7 03 (OH, F)
XpomTypMmanuH (Z) Na  Mg3umm (Fe3) o r B3 Si. OF (OH)3 (OH, F)
BaHaauii-TypmManuH (Z) Na  Mg3um (Fer . B3 Si. O, (OH)3 (OH, F)

Horo >kene3a [1]1. Bce 310 06bACHAETCA HEOObIYHBIM MHOF0006pa3eM aToMOB U MX MO3U-
LM B CNOXHOIR CTPYKTYpe TypMa/iMHa.

YKazaHHOe 06CTOATENbCTBO MO3BOJISET UCMOMb30BaTh B KaueCTBe MaTeMaTU4ecKoil mope-
NN 3aBUCUMOCTE COCTaB—€BOCTBA CUCTEMY YPaBHEHWIA MHOXECTBEHHOM perpeccun. [Ans
3TO/ Mofenn Heo6XoAMMO 6biIo 0TO6PaTh BO3MOXHbLIA MWUHUMYM CBSI3bIBAEMbIX XMMUYeE-
CKMUX KOMMOHEHTOB M (BU3NYECKMX KOHCTaHT.

B HacTosllee Bpems B rpynne TypMasvHa Mbl MOXEM Bbigenutb 14 Hanbonee BaKHbIX
MUHanoB (tabn. 1). V3 HuX 6Ge3HaTpOBble A4PaBUT W LIepa MOSyyYeHbl UCKYCCTBEHHO [3].
Lllepn, OpaBWT, anbbauT, NMALMKOATUT, YBUT, GIOPrepuT, TCUNaM3UT BCTPeYeHbl B Npupoge
MOYTW B YACTOM BUAE UW MONYYEHbl UCKYCCTBEHHO [4—19].

BblaeneHHbIli Kak 0CO6bI TYPMaNUHOBBIA MUHepan MarHogpasut [20] cogepxwuT 6 rpynn
OH B opMmyne, UTO MIOXO COrMacyeTcs €O CTPYKTYpOA TypMa/MHa.

MpupogHbii TypmanuH Tuna “ferric iron” cogepXxmT 40 25% COOTBETCTBYHOLLEFNO MUHaNA
[21, 22]. B. KyHuTty [4] Bblgenun muHan TCUNaM3WUT, XOTS MUHUMATbHOE COAepXXaHue
MnO B TypmanuHax gocturaet 8,21% [4, 8, 23—=26]. VICKycCTBEHHO TCuIansuT 6bin nony-
YeH HegaBHo [11, 14].

Bbicokne cogepXaHusi xpoma (MMHMManbHO o 10,86% Cr20 3) oTmevanucb B MarHe-
3MaNbHbIX TypManuMHax HeofHOKpaTHO [27-30]. OTHOCUTENbHO BbICOKME cogepXKaHus Al
B HMX MNO3BOMAKT CUMTaTb CTPYKTYpPY COOTBETCTBYIOLLErO KOHEYHOro uneHa 6/13Koi
K Olopreputy, XOoTs nocnegHue wuccnepoBaHus [13] nokasanu, 4TO XPOM MOXET pac-
nmonarateci M B no3vumm Z, 3amewias Al COOTBETCTBYIOLIMIA KOHEUHbLIA UieH AO0/MKeH
MMeTb CTPYKTYpY ApasuTa. Mprpopa MCKYCCTBEHHOrO XPOMOBOro TypmanuHa [14] Tpebyet
YTOUYHEHMS. AHaNOrM4YHas CUTyauus W C BaHaAMeBbIMW TypMmanuHamu, cofepxanune V203
B KOTOPbIX MOXeT gocturate 5,76% [29, 32—34]. 3gecb Takxe npexge BCero 060CHOBbI-
BAeTCH MWHaAN CO CTPYKTYpOW 6ropreputa, HO He WCKIIHOYaeTCs M MUHAN CO CTPYKTYpOil
Apasuta. Cr 1 V TakXe MOryT BXOAMTb B no3vumio Z TypmanuHoB Tuna "ferric iron”, Kak
370 cunTaet B.A. KopHeToBa [13], 3amewjas Fe3+.

OnucaHbl B MTepaType TYpMaauMHbl C MOBbLILEHHbIM cofepXaHueM Hukens [30], uMHKa
[22, 35—37], cBuHua [22, 38]. Mo-BMgMmMOMy, BCe 3TV aToMbl 3amewarT Mg unn Fe2+ B
nosvuun Y, OA4HaKo OT BblA€/IeHUA COOTBETCTBYIOLLMX MWHANOB Mbl MOKa BO3AEPXKMUMCS,
TaK Kak He AicHa npeobnajarollas CTPYKTypa, B KOTOPYIO OHW NPeAnoyvTUTeNlbHee BXOAAT.
Ewe MeHee ficHa cuTyauus ¢ TypMasvHOM, COAepXKallM MOBbILLIEHHOE KOMYECTBO TUTaHa -
fo 3,81% THO2 [8].

1 YcTaHoBfeHHOe B pab6oTe [2] yHMBepcanbHOe 3HauyeHWe PeHTreHOBCKOro oTpaxeHus {2132}, senuum-
Ha KOTOpOro OAHOBPEMEHHO CBfi3aHa MPSMONA 3aBUCUMOCTbIO C COAEPXaHWEM alOMUHWA W LeNoYei,
NPAMOVA 3aBUCUMOCTbIO —C COAEPXXaHWeM MapraHua B anbbauTtax, n 06paTHOV 3aBUCUMOCTBIO —C COfep-
XaHveM MapraHua B LuepnuTax, TpebyeT NOATBepXAeHWS Ha 60nblueM KonmuyecTBe 06pa3LoB.
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Ta6nuya 2
XuUMnyecknii coctaB TYpMannHOB M UX MNepecyeT Ha XUMUYECKYl (QOpPMYyny pasHbiMWU cnocoGamu

KoMmo- YBut Ne 3475 [13) [pasuT Ne 59296 LLlepno-gpasuT Ne BO-2

HEHT 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
SiOj 36,20 0,60248 6,178 6,070 38,63 0,64292 6,276 6,131 35,71 0,594 5,945 5,834
THO, 0,34 0,00425 0,044 0,043 0,40 0,00501 0,049 0,048 0,89 0,011 0,111 0,109
Aljo, 25,25 0,49529 5,079 4,990 35,08 0,68881 6,718 6,569 32,44 0,636 6,365 6,246
Fe20a 5,32 0,06663 0683 0,671 0,42 0,00526 0,051 0,050 2,87 0,036 0,359 0,353
FeO 4,66 0,06486 0,665 0,654 0,30 0,00418 0,041 0,040 321 0,047 0,447 0,439
MnO 0,01 0,00014 0,001 0,001 Het - - - Het - - -
MgO 10,01 0,24832 2,546 2,502 10,12 0,25105 2,451 2,394 8,81 0,219 2,186 2,145
CaO 5,33 0,09504 0,975 0,958 1,64 0,02924 0,285 0,279 1,73 0,031 0,308 0,303
Na20 0,36 0,01162 0,119 0,117 2,37 0,07648 0,747 0,729 2,40 0,077 0,774 0,760
K,0 0,18 0,00382 0,039 0,039 0,36 0,00764 0,075 0,073 0,38 0,008 0,081 0,079
h,o- Het - - - Het — - - 0,12 - - -
HZD + 1,99 0,22092 2,265 2,226 2,81 0,31196 3,045 2,975 2,59 0,288 2,876 2,823
Lijo He onp. - - - 0,0047 0,00031 0,003 0,003 0,09 0,006 0,060 0,059
F 0,23 0,01211 0,124 0,122 Het — - - Het - -
b, o, 10,12 0,29072 2,981 2,929 8,34 0,23959 2,339 2,285 m9,33 0,268 2,681 2,631
a,o He onp. - - - 0,0068 0,00005 - - Het - -
RbjoO He onp. - - - Het - - - Het - - -
Cymma 100,00 100,48 100,38
0 =Fj 0,09 0,00 0,00
Cymma 99,91 100,48 100,38
AHanMTuK M.E. Ka3zakoBa, WN.B. HUKnTMHa I".E. Yepenusckas ".E. Yepenusckasa

MpumeyaHune. [padbi: 1-mBec. %; 2-—aTOMHOe KoNn4yecTBo; 3 —fepecyeT Ha 31 (O, OH, F) ; 4 —nepecyeT no Xeto.



Tabnuuya 2 (MpojomKeHue)

Komno-
HEeHT

Si02
THO2
Alro 3
Fea0 3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na30
K20
h2o -
H20 +
u 3o

F

B30 3
Cs20
Rb,0
Cymma

o=f2
Cymma

AHaNnTUK

34,86
0,71
30,24
5,69
4,16

He 06H.

8,96
1,28
2,87
0,38
0,08
2,31
Het
Het
9,94
Het
Het
100,48
0,00

100,48

Wepno-gpaeut Lla-1

2 3
0,58018 5,922
0,00889 0,091
0,59317 6,055
0,07126 0,728
0,05790 0,591
0,22227 2,269
0,02282 0,233
0,09261 0,945
0,00807 0,083
0,25645 2,617
0,28555 2,621

I".E. Yepenusckas

36,51
0,91
33,64
5,27
4,21
0,05
4,29
1,28
2,12
0,47
Het
2,66
0,0047
Het
9,17
0,0068
Het
100,39
0,00

100,39

Apasuto-wepn Ne 113

2

0,60764
0,01139
0,65986
0,06600
0,05860
0,00070
0,10642
0,02282
0,06841
0,00998
0,29530
0,00031
0,26343
0,00005

3

6,092
0,114
6,616
0,662
0,588
0,007
1,067
0,229
0,686
0,100

2,961
0,003

2,641

[".E. Yepenusckas

6,025
0,113
6,542
0,654
0,581
0,007
1,055
0,226
0,678
0,099

2,928
0,003

2,612

OpaBuTo-wepn Ne 67-1-69

1 2 3 4
38,82 0,64609 6,049 6,254
0,45 0,00563 0,055 0,055
34,85 0,68359 6,748 6,618
0,69 0,00864 0,085 0,084
7,83 0,10898 1,076 1,055
0,04 0,00056 0,006 0,005
3,43 0,08509 0,840 0,824
0,60 0,01070 0,106 0,104
1,39 0,04485 0,442 0,434
0,98 0,02081 0,205 0,201
Het - - -
3,02 0,33527 3,310 3,246
0,005 0,00033 0,003 0,003
0,10 0,00526 0,052 0,051
10,66 0,30623 3,023 2,964
Hert - - -

Het - - -
100,91

0,04

100,87

K.W. Kawwnpuesa, 0,04 Bec. % P>o5



Tabnuya 2 (NpogomkeHve)

Komno-
HEHT

Si02
THO 2
A120 3
Fe20 3
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na20
K20
h2o -
h2o +
Li20

F
b203
Cs20
Rb20
Cymma

o=f2
Cymma

AHanUTUK

36,09
0,37
33,16
7,38
6,29
0,82
0,88
1,24
2,46
0,26
0,11
2,34
0,24
0,38
8,47
Het
Het
100,49
0,16

100,33

LLlepn Ne Mo-3

2 3
0,60065 6,164
0,00463 0,047
0,65044 6,675
0,09243 0,948
0,08755 0,898
0,01156 0,118
0,02183 0,224
0,02211 0,227
0,07938 0,814
0,00552 0,056
0,25978 2,665
0,01607 0,164
0,02000 0,205
0,24332 2,497

[.E. Yepenusckas

5,953
0,046
6,446
0,916
0,868
0,115
0,216
0,219
0,787
0,055

2,574
0,159
0,198
2,411

36,44
0,47
33,11
0,62
10,79
0,12
2,63
0,45
1,74
0,76
Het
3,01
0t006
0,21
9,78
Het
Het
100,14
0,09

100,05

LLlepn Ne 99-I"-69

2

0,57319
0,00589
0,64946
0,00776
0,15018
0,00169
0,06524
0,00802
0,05615
0,01614
0,33416
0,00040
0,01105
0,28095

3

6,138
0,060
6,573
0,079
1,520
0,017
0,660
0,081
0,568
0,163

3,382
0,004
0,111
2,844

K.W. Kawwupuesa

5,718
0,059
6,479
0,077
1,498
0,017
0,651
0,080
0,560
0,161

3,334
0,004
0,110
2,803

36,90
0,32
30,25
0,12
1191
0,53
2,95
0,52
1,77
0,29
0,48
2,69
0,0053
0,27
11,05
< 0,0005
0,0008

100,05
0,11

99,94

LLlepn Ne KOK-1

2 3
0,61413 6,244
0,00401 0,041
0,59336 6,033
0,00150 0,015
0,16577 1,686
0,00747 0,076
0,07318 0,744
0,00927 0,095
0,05712 0,581
0,00616 0,063
0,29863 3,036
0,00035 0,004
0,01421 0,144
0,31744 3,227
<0,0000035 -
0,0000085 -

6,133
0,040
5,925
0,015
1,655
0,075
0,731
0,093
0,570
0,061

2,982
0,004
0,142
3,170

M.B. HukntuHa, C.N. BpoHckas (Lienoum)



labnwuua 2 (NpojomkeHwue)

Komno- Llepn Nef-1 1'e3+TypmanuH Ne51671 [22 1 WHguronnt Ne 205

HeHT 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Si02 40,06 0.66672 6,673 6,849 m34,28 0,58218 5,925 5,735 37.64 0,62645 6,241 6,015
THO2 0,84 0,01051 0,105 0,108 2,24 0,02804 0,285 0,276 0,09 0,001 13 0011 0,011
Alr0 3 28,69 0,56276 5,633 5,781 28,97 0,56826 5,783 5,598 36,76 0,72145 7,183 6,927
(e203 2,07 0,02592 0,259 0,266 9,15 0,11460 1,166 1,129 453 0,05673 0,565 0,545
FeO 6,93 0,09646 0,965 0,991 0,58 0,00807 0,082 0,080 2,71 0,03772 0,376 0,362
MnO 0,09 0,00127 0,013 0,013 0,14 0,00197 0,020 0,019 0,76 0,01071 0,107 0,103
MgO - 5,88 0,14586 1,460 1,498 7,29 0,18084 1,840 1,781 0,31 0,00769 0,076 0,074
CaO 1,40 0,02496 0,250 0,256 1,55 0,02764 0,281 0,272 1,68 0,02996 0,298 0,288
Na30 1,63 0,05260 0,526 0,540 2,59 0,08358 0,851 0,823 311 0,10036 0,999 0,964
K20 He onp. - - - 0,33 0,00701 0,071 0,069 0,33 0,00701 0,070 0,067
h2o - 0,23 - - - 0,55 - - - 0,14 - -
H2Cr 3,02 0,33527 3,356 3,444 2,18 0,24202 2,463 - 2,384 2,29 0,25423 2,532 2,441
u20 Het - - - He onp. - - - 0,78 0,05221 0,520 0,501
F Het - - - 0,18 0,00947 0,096 0,093 0,29 0,01526 0,151 0,147
B20 3 9,34 0,26831 2,685 2,756 9,56 0,27463 2,795 2,705 9,06 0,26027 2,592 2,499
Cs20 Het - - - He onp. - - - 0,0068 0,00005 - -
Rb20 Het - - - He onp. - - - Het - - -
Cymma 100,18 100,49
o=f2 0,12
Cymma 100,18 100,37

AHannMTnK T.M. MuTIOWMHA M.F. Akosnesa, " A. OconofkuHa, B.b [JaHunosa .K. YepenunBckas



Tabnuya ? (NPOLOMXEHME)

KoMmrio- Bepgenuto-uHamuronmt NeC-101 Bepgenut Ne3e-4 Py6ennut Ne 206
HEeHT . 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
SiO, 33,90 0,56420 5,667 5,609 36,94 0,61480 6,072 5,855 39,92 0,66439 6,367 6,379
THO2 0,30 0,00375 0,038 0,037 0,26 0,00325 0,032 0,031 Het - - -
A120 3 34,94 0,68536 6,884 6,814 38,16 0,74852 7,393 7,129 42,03 0,82443 7,900 7,915
Fe20 3 0,09 0,00113 0,011 0,011 3,11 0,03895 0,384 0,371 0,31 0,00388 0,036 0,037
EeO 11,22 0,15617 1,569 1,553 2,76 0,03842 0,379 0,366 0,11 0,00153 0,014 0,015
MnO 0,83 0,01170 0,117 0,116 0,65 0,00916 0,091 0,087 0,28 0,00395 0,037 0,038
MgO 0,54 0,01340 0,135 0,133 0,27 0,00670 0,066 0,064 0,23 0,00571 0,055 0,055
CaO 0,60 0,01070 0,107 0,106 1,81 0,03228 0,320 0,307 1,59 0,02835 0,272 0,272
Na20 2,05 0,06615 0,655 0,658 2,17 0,07002 0,691 0,667 2,55 0,08229 0,789 0,790
K20 0,40 0,04331 0,085 0,431 0,77 0,01635 0,161 0,156 0,41 0,00870 0,083 0,084
H20- < 0,10 - - - 0,12 - - Het - - -
H20 + 3,24 0,35969 3,613 3,576 2,88 0,31973 3,158 3,045 2,92 0,33194 3,107 3,187
n 20 0,53 0,03548 0,357 0,353 0,80 0,05355 0,529 0,510 1,19 0,07966 0,763 0,765
F 0,57 0,03000 0,301 0,298 0,29 0,01526 0,151 0,145 0,31 0,01632 0,156 0,157
B203 11,11 0,31916 3,206 3,173 9,26 0,26601 2,627 2,533 8,56 0,24591 2,356 2,361
Cs20 < 0,0011 - - - Het - - - 0,014 0,00010 - 0,001
Rb20 0,0022 0,00002 - - Het - - - Het - - -
Cymma 100,42 100,26 100,42
o= 0,28 0,12 0,12
Cymma 100,14 100,14 100,32

AHanmTnk W.B. HnkutnHa, C.H. BpoHcKas (lienouu) I".E. YepenunscKas I".E. Yepenusckas
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Tabnuua 2 (OKOHYaHMWe)

Kowmno-
HEHT

SiQj
THO2
A1205
Fe20 3
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na20
K20
h2o -
H2(T
Li20

F

B20 3
Cs20
Rb20
Cymma
0=F2

Cymma

AHaNNTUK

37,41
0,01
41,92
< 0,01
0,64
0,09
0,40
1,39
1,55
0,42
0,89
2,14
1,42
0,31
11,43
< 0,001
0,0017
100,01
0,15

99,86

Py6ennnt Ne73623

2

0,62262
0,00013
0,82227
< 0,00013
0,00891
0,00127
0,00992
0,02479
0,05002
0,00892
0,23758
0,09506
0,01632
0,32835
< 0,00001
0,00002

5,994

7,916

0,085
0,012
0,095
0,238
0,481
0,085

2,287
0,915
0,156
3,165

WN.B. HuknTtnHa, C.N. BpoHckasa (Lwenouu)

5,793
0,001
7,651
0,001
0,083
0,012
0,092
0,231
0,465
0,083

2,211
0,884
0,152
3,055

37,7
0,38
37,9

0,83
0,27
0,11
4,21
0,88

2,69
2,48
1,72
10,89

100,06
0,72

99,34

Nngankoatnt (71

2

0,62745
0,00476
0,74342
0,01155
0,00381
0,00273
0,07507
0,02840

0,29863
0,16601
0,09053
0,31284

6,019
0,046
7,132

0,111
0,037
0,026
0,720
0,272

2,845
1,593
0,869
3,001

5,957
0,045
7,058

0,110
0,036
0,026
5,713
0,270

2,835 .

1,576
0,860
2,970



Ta6bnunua 3
XuMunyeckne (opmynbl TypMaamHos B pacyete Ha 31 (O, OH.F)
Ne3475 (NaQi 2KO0 04Ca0 81), 00 (Ca0_, 3Mg2>S5Fe0 2gTi0 04) 3i00 (Als,08~ 0,38” 0,68*6 14B2 98Si6 ,8 X
X (**28,61 (**H*2,27F0, 12*31,00
Ne59296 (NaO 75K0 07Ca0n8) 1>00 (Ca0 10Mg2 4SFe0 04Fefl 05°*0,05” 0,31*3 00AIl6,00 (B2i34Si0 69) 303 X
X (B*559A*0,41 *6,00 (**27,95 (*****3,05* 31,00
Nebo-2 (NaQ77K0 0gCa0 3J) i;16(Mg219Fe0 4SFe0 36Ti0 2,Li0 06A]Q36) 3,15A16,00(B2i68"*0,32*3,00 X
X (Si5,62A10,38)6,00(°28,12(°H) 2,88*31,00
Ne LLB-1 (Nafl 94K0 08) j Q (Cafl 23Mgz,27Fe<2)f59“*0,09*3 18 (AIS27Fe0 73) 6 00 (**2,62®%0,38*3,00 X
X (10,7 87*5 54%6,3 2 (¥*28,38 (***%)2,6 231,00
Nel113 (NaO 69K010Ca0 23) 102 (Mgl07Mn001Fe”59Fe”66T i~ 1AIOS6) 3 00AI6 00(B264Si0 14) 2 78 X
X (Sis,94” 0,0676,00(" 28,04 ("*"2,96* 31,00
Ne67-M-69 (Na0 44KQ2jCal>1,) 0>76 (Mg0 84" no,oiFei,08Fe0,08"*0,05" 0,75*2,81A*6,00”3,02"*6,05 X
X (%*27,64 (**H)3,31p0,05*31,00
NeMo-3 (Na0 g1KO0 06Ca0 J3) 100(Ca0 )0Mg0 22Mn012Fe0 90FeQ95Ti0 0SALO soLi0 J6) 3 0()AL6 00 X
X (®2,S0"*0,34* 2,84("*5,82"0,18*6,00 (**28,13 (**H*2,67F0,20*31,00
Ne99-I-69 (NaQ57K0 16Ca0 0g) 0 ?1 (Mg0 66Mn0>02Fei,52Fe0,08"*0 06A10 57) 2 9] Al6 00 (B2,84 ~*0,14 *2,98
X ®&%6,00 (**27,5 1(****3,38F0,11*31,00
Ne kK1 (Na,, sgKO 06) 0 64 (Ca0 09Mg0 74Mn0 08Fej 69FeQ02Ti0 04A10 Q3) 2 69A16 0QB3 23Si6 24 X
X (**27,82 (****33,04F0, 14*31,00
NeJ-1 (NaQS3Ca0 05)0 S8(Mgj 46Ca0 20Mn0 01Fe0 96Ti0 ,,) 2 74 (A%,63pe0,26) 5,89 (®2,69°*0,31) 3,00 X
XN*6,36 (*-*27,64 ¥***3 36)31,00
NSS167° (Na0,85K0,07Ca0,08),,00(Mgl,84Ca0,20Mno,02Fe008Fe0:66Ti0-:28)3,08(Al5,49Fe0:5,)6,00'X
(B2,79"*0,2 1) 3,00 ("**5,7 14%020) 6,00 (*2  »(OH),  ro.10%31,
Ne205 (Naj 00KO 07) 1,07 (*a0,30”go0,08Mno,i 1Fe0,38Fe0,56T ‘0,01"*0,52” 1,04) 3,00" 6,00 (B2,59 '
X "*0,38* 2,97 (®*5,86A*0,14)6,00 *28,32 *+=2 53F0,15) 31,00
NeC-101 (NaQ66K0 09Ca0 ,,) 0 86 (M@0 ,3Mn0 !2Be1157Pe0®1” ‘0,04* ‘0,36A™,7 5%2,98A*6,00B3,00
X ("*5,6 7®0,20A*0, 13*6,00 (**27,09 *¥**+3 6 | F0,30*3 1,00
No3e-4 (NaO 69KO I16Ca0 ,5), 00 (Ca0 j7Mg0 07Mn0 0 oP98% 8Ped 38T Tog0 ~ A 1, 35)3 00 Al6 04 X
X ***2 63"*0,07*2,70"*6,00 (**27,69 *7***3,16F0,15*31,00
Ne206 (NaO,79*0,0sCao, 13 *1,00 (Ca0<14Mg0 05Mn0 04F8B01FEB04LiQ76Al! 90)2,94A%,00 X
X (B2,36"*0,37*2,7 3"*6,00 (**27,74 ****31 1FQ, 15*3 1,60
Ne73623 (NaO 4gKQ08CaQ24) 0 80 (Mg0>00 MnolD1BH.59**0,92+1,92) 3,03A1B3 , 5(Si5 99B0 01) 6 0<X
X (*%28,56 *==2 29F0, 15*31,00
Nunpgankoatnt (Na0 27*ao 72) 0>99 (Mgo,03" no,04Feo,i i"*0,08*-‘1,59A*1,i3*r.9676.00"3.00"'6.01r X
X Q7,29 *eeek 2 BAF(Q,87 31,00

M3 pacCMOTPEHHbIX XMMUYECKUX MUHaI0B Mbl OrpaHUYUINCL Hanmbonee BaxXHbIMK (Leps,
[paBuT, anbbauT, NUAAUKOATUT, YBUT, Gropreput, Pe3+TypMannH, 6e3HaTPOBbIA  ApaBuT,
6e3HaTpOBbIA LWepn), B COCTaB KOTOPbIX BXOAAT cneaytoume anemeHTsl: H, Na, Ca, Mg,
Fe ,Fe , Al B, Si, O, F, Li. CooTBeTCTBEHHO 6blIM 0TO6paHbI A4N8 UcCnefoBaHMs 06pas-
Libl Npeobnajatollie YKa3aHHOro cocTaBa.

OCHOBHbIM MaTepuanom A8 UccnefoBaHWin NoCny>XUnu obpasubl U3 Konnekumm B.I. dek-
nnyesa n T.H. MBaHoBOW, cobpaHHble Ha Ypane, Kanbe, BoctouHom CasHe. [paBuT Ne 59296
n py6ennnt Ne 73623 6binn npeacTasieHbl U3 (oHL0B MuHepanoruyeckoro my3sess AH CCCP.
Xummnyeckme aHanmsbl 3TUX 06pas3LoB BbiMoNHeHbI I.E. Uepenusckoin (MIMIP3, 8 aHann3os),
W.b. HukntuHoi, C.N. BpoHckoin (MFEM, 3 aHanmsa), 06pasubl C XMMUYECKUMWN aHa/IM3amm
Ans uccnegoBaHusa 6binn npegoctasneHbl B.A. KopHetoBol (yBuT Ne 3475), wepn Ne O-1 -
B.I'. Oemugosbim, papasuto-wepn No 67-M-69 u wepn Ne 99-M-69 - TI.H. aMAHWHbIM,
Pe3+TypmanuH Ne 51671 —M.E. AkoBneBoil. AHanu3 nuaankoatuta B3sAT u3 pabotel [17].
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AHanm3bl 66111 NepecunTaHbl ABYMS cnocobamu: Ha 31 aHuoH (O, OH, F) u no metogy Xes
(tabn. 2). Pe3ynbTaTbl pacyeTOB Mas0 pacxofsaTcs, HO nepecyeT Ha 31 aHWOH BCe Xe
Nydyllie NO3BONAET pacnpefennTb aToOMbl M0 NO3ULUAM, YTOObI KOIMYECTBA WX B KaXAoi
nosnumm 6b1IM 61KM3KKM K LenbiM yncnam (Tabn. 3). CooTteTcTBYtOWME (HOPMYNbHbIE KOMMN-
yecTBa aTOMOB U 6bINM B3ATbI A4/1 MOCTPOEHUA MOAENN COCTaB—eBOCTBA.

Y npoaHann3npoBaHHbIX 06pasLoB U3yuyeHbl u3nyeckue coiictea (Tabn. 4). MiamepeHus
YAENbHOro Beca TYpPMasMHOB BbIMOMAHAAWCH T.H. VBaHOBOM MeTOAOM rMApOCTaTUYECKOro
B3BELUMBaHMS C TO4HOCTbO 0,005—0,01. Obpasel, KOK1 n3mepeH B.Hemo6oii Tem e MeTo-
[,0OM, C TOli e TOYHOCTbI. V13MepeHne MUKpoTBepAoCTU (B Krc/MM2) nposogunock T.H. UBa-
HOBOW Ha npubope MMT-3 npu Harpyske 150 r B aHWAM®(AXM3 CMyYaitHO OPUEHTUPOBAHHBIX
OCKOJIKOB KpMUCTa/N0B, 3anpeccoBaHHbIX B MOAMCTUPON. Yucno 3amepoB Konebanocb oT 5
fo 30. W13 nonmyyeHHbIX 3aMepoM BbIYMCAANOCH CpeAHee. BOMbLUIMHCTBO M3MepeHUiA BbIMO-
HeHo T.H. VBaHOBOM, YacTb M3 HMX ony6nMKoBaHa. [ns Tpex obpasuoB (06p. KOXK-1, 73623,
51671) un3MepeHMs MUKPOTBEPAOCTU BbINOMHeHbl W.E. Makcumiok (MMIP3). Mepesof
3HauYeHUi MUKPOTBEPAOCTM Ha LKany Mooca NpoBOAWACA C NMOMOLLLIO rpadrka, NoCTPOeH-
HOro0 MO M3MEPeHHbIM 3HAYeHWAM MWKPOTBEPAOCTU MWHEpPanoB LiKanbl Mooca No AaHHbIM
C.WN. Nebepesoii [39]. MapameTpbl 31eMEHTAPHON SYEWKU WU3MEPSANCH MO OTPaXKEHUAM,
nofyyYeHHbIM Ha npubope AMOH-1 B MHCTMTYTe 3KcnepumMeHTanbHol MyuHepanorum AH CCCP
(oTpunbTpoBaHHOE M3nyyveHne CuAa, BHYTPEHHMWIA CcTaHAapT —oTpaxeHue (220) Si, kioBeTa
0,1mm,"koBeTbl 10 Mm). [na  onpegeneHns napaMeTpa a0 MCNONb30BAIOCh OTPaKEHUe
(820), ans napametpa c0 — (003). To4HOCTb M3MepeHus napameTpa a0 —O0,004 A, napa-
meTpa c0 —0,003 A. MapameTpbl 31eMeHTapHON Aueiikn Tpex TypmanmHos (KOX-1, C-101,
73623) n3MepeHbl B MOHOKPUCTa/bHbIX 3epHax Ha npubope Sintex Ha kaegpe KpucTanno-
rpagum MIY. TouHOCTb M3MepeHus napameTpa a0 —0,008 A, napametpa c0 —0,003 A
MapameTpbl 3nemMeHTapHON suelikn 06p. 3475, 51671, nuaguMkoaTuTa B3ATbl U3 paboT
[13, 17, 22], B KOTOPbIX OMYOAMKOBaHbI UX XUMWUYECKUE aHanu3bl. MarHuTHas BOCNPUUMUK-
BOoCTb (B CM3/r) Typma/MHOB u3Mepsanacb no Metogy ®Papafes Ha yCTaHOBKe Kadenpbl
rpyHToBegeHns B.A. CokonosbiM. Tpu o6pasya (73623, HOK1, 51671) un3mepeHbl
H.B. Lo6poBonbckoit (BUMC) Tem >e MeToAoMm. [okasaTenn npenomneHus U3mMepssinchb
B.I'. ®eknnueBbiM 1 T.H. VBaHOBOI MeTOAOM (POKaNbHOrO 3KpaHWPOBaHMS W Ha npubope
MrM-1, a gBa TEMHOOKpALLUEHHbIX Manonpo3pavHbiX obpasua —MeTog0M Bekke B nmmep-
cum npu ysenuyeHnn 20—40. MneoxpomsM onpefensnca B MefiKMX 3epHax B MMMepcuu
napannenbHO € nokasatefiem npenomneHus. CeeTonpenioMmneHve o6p. 3475, a Takke CBETO-
npenomneHve uU nneoxpousm o6p. 51671 n nupgukoatuTa B3ATbl U3 MEPBOUCTOYHUKOB
[13, 17, 22].

Bonblioe pasHoo6pasne reHeTUYECKOro nosoXKeHus 06pasLoB U COOTBETCTBYHOLLMX MECTO-
pOXZAeHW NO3BONUAM cOobOpaTb AOCTATOYHO MpeACTaBUTE/bHbIA MaTepuan Ans NocTPOeHUs
MOZEeNu 3aBUCMMOCTEN COCTaB—EBOMCTBA TypManuHOB. [lpeaBapuTe/ibHble MOWCKM 6onee
MPOCTbIX 3aBUCMMOCTEA, KakK W 0XWAanocb, He npusenn K ycnexy. lMposBunacb TONbKO
KOppensauusa Mexay CyMMOW CcOAepXaHWi >kene3a W MarHUTHON BOCNPUMMYMBOCTBIO,
HECKONbKO XYXe — YyAe/lbHbiIM BECOM, CBETOMPeNoM/IeHUeM. 3T KOppensuum XopoLuo
nsectHbl [1, 9, 40]. PaHee T.H. VBaHoBOIN [41] Ha 3TOM >xe maTepuasne 6bi/0 BbISBAEHO,
YTO MpocTas Koppenaumna ¢ Kakum-nnmbo OLHUM XMMUYECKUM KOMMOHEHTOM COCTaBa TypMa-
JINHOB Y UX MWKPOTBEPLOCTU OTCYTCTBYET.

MHOXeCTBEHHO-PErPecCHoOHHas MOofeNb B MNpuHUMNEe He TpebyeT 3HaHMA (U3UYECKON
CYLLHOCTU 3aBMCMMOCTU MeXJy COCTaBOM W CBoicTBamu. NpaBja, 3HaHWe NO3nLMIA, 3aHMMae-
MbIX aToMamu B CTPYKType TypMmaaMHa, MOrfio 6bl 6biTb MCMOMb30BaHO B YTOYHEHHOM
BapuaHTe Takoil mogenu. OfHako onpefeneHve nosuvumii Bcex aTOMOB B CTPYKType Typma-
NHa TpebyeT Ans Kaxaoro o6pasua pacliMpoBKU KPUCTaNIMYECKOW CTPYKTYpbl, 4TO
ouYeHb TpyaoeMko (cM. [42]). Hanpuwmep, Fe2+ n Fe3+ MoryT pacnpefensthcs no no3uumsm
Y nZ B pa3HOO6pa3HOM KOMMYECTBEHHOM COOTHOLUEHUU, YTO JoKasaHO MeTofoM Meccbayapa
[43, 44], HO TakXKe NO pasHbIM NO3ULMAM MOXeT pacnpegenatbcs H, Mg, AL (pexe Si u Ca).
B cBeTe cKa3aHHOro B KayeCTBe KOMMOHEHTOB COCTaBa /19 MOCTPOEHUS MOLeNn BblbpaHbl
o6wue gopmynbHble KonuyecTea: Al, Fe3+ Fe2+ Mg, Ca, H, Li, F He3aBMCHMO OT MX Nosoxe-
HWA B CTPYKTYype. BblbpaHHble KOMMOHEHTHI /yulle BCEro OMpeAenstoT XMMUYECKYI0 npuposy
TypMa/iviHa B KPYTy TexX MUHAN0B, KOTOPbIMU Mbl OFPaHUUUANCh.

M3 m3nuecknx CBOMCTB A1 MOCTPOEHUA MOAENN 0TOBpaHbl BXXHEWLLME KOMUYECTBEHHbIE
CBOMCTBa: TBepLoCTb No Moocy, cBeTonpesnoMmaeHne n0 u ne, yaenbHbIA BeC, MarHATHas BOC-
npuvmuymBocTb/ 1CT6, napaMeTpbl 3nemeHTapHOl suveilkn a0 u c0. MarHuTHas BoCnpuuMYn-
BOCTb nNogeneHa Ha 10-6 pfns TOro, 4tobbl Be/MUMHA, XapaKTepU3ylLwas MarHUTHOCTb,
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Tabnuuya 4

®un3nyeckne cBONCTBA TypMannHOB

MapameTp

YpenbHblli BeC

MuKpoTBeEPAOCTb, KIc/MM5
TeepgocTb no Moocy

MapameTpbl 3/1EMEHTAPHON STHENKN

«0

O61BbeM 31eMeHTapHO suelikn
MarHuTHasi BOCMpPUUMUMNBOCTb,
cm3/r

CseTonpenomneHne

«0

Ve
[LBynpenomseHue na - ne

LiBeTe 3epHax
IMneoxponsm
)

ne

["'eHeTUYeCcKoe NoNoXeHme

MecTopoxaeHne

Tabnuuya 4 (OKOHYaHWE)

MapaveTp

YpenbHbliA BeC

MuKpOTBEPAOCTb, Kre/Mm*
TeepgocTtb no Moocy

MapameTpbl 3/1EMEHTAPHON AYeKM

“q
co - o
O6bem 3/1EMEHTapPHON AYEeUKN
MarHuTHas BoCNpUNMUYMBOCTb,

cm3/r
CaeTonpenomneHue

«0

e
[BynpenomneHve na - ne
LiBeT B 3epHax

IMneoxponsm
no

ne

["eHeTNYeCKOoenosoxKeHme

MecTopoxaeHne

YBUT Ne 3475

3,14
1222
7,33

15,981
7,220
1596,85
12,5 - 10-*

1,660

1,639

0,021
3e/1eHOBaTO-KOPUY-
HeBblIi

CuiHe-3eNeHbIi

Po30BaTOo-KopWyHe-
Bblli

MarHe3unarnbHblii
CKapH

TaexHoe, AKyTUA

LLepn KOK1

3,14
1105
6,99

15,982
7,157
1583,11
21,15 - 10"

1,668
1,635
0,033
YepHbIiA

TeMHo-CUHWIA [0
YepHOro
Po3oBarto-kopuy-
HeBbIi
KBapL-MyCcKOBUTO-
Nno/sIeBOLLINATOBbIN
rpaHUTHBbIV nerma-
7T

HOxakoBo, Ypan

[paBuT N' 59296

3,04
1241
7,38

15,900
7,171
1569,97
0,715 m10“

1,638

1,616

0,022
YKenToBaTo-Kopuy-
HeBblIi

KopuryHeBaTo-es-
Thil
BnegHo-XenTbIiA

CuHT38H, KHP

LLlepn O-1

3,20
1122
7,04

16,00
7,225
1601,75
24,9 «10*

1,671
1,630
0,041
YepHbIii

Kopu4HeB 0-CrHWiA
[0 YepHoro
KopuryHeBo-3eneHbIi

OKonopyaHblii MeTa-

comMaTuT

[apacyH, 3ab6alikanbe

LLiepno-apasut
NeBO-2

3,10
1143
7,09

15,947
7,189
1583,23
6,8 10

1,652
1,623
0,029
CepoBaTo-UepHbilii

KOpwyHeBaTo-3ese-
HbliA
CepoBaTto-Kopuy-
HeBbIi

[MnaTHoKNasuT B
3MeeBUKax

Bop3oBkKa, Ypan

Fe3+-TypmannH
Ne51671

3,12
1010
6,69

15,96
7,15
1577,21

DS o

1,693
1,659
0,034
YepHbIii

TeMHO-KOPUYHEB bl
CBeTNOo-XXeNnTblit
KBapL-0pTo Knaso-
Bblii C anbOUTOM

nermMaTmT

HOro-3anagHan
Adpuka



LLlepno-gpasuT
N* k1

3,09
1182
7,22

15,975
7,207
1592,77
11,9 « 10-*

1,657
1,627
0,030

3e/1eHOBATO-4epHbIii

KopunuHeBaToCUHWIA

Po3oBaTo-Kopu4He-

BbliA

XnopuToBas nopoga

B Ta/IbKUTax

LLlabpbl, Ypan

NHguronut
Ne 205

3,12
1061
6,86

15,808
7,109
1538,44
13,3 mi0 -6

1,654
1,624
0,030
CuHwui

[ony6oBato-
CUHWIA
BncgHo-rony-
6ol
AnbbuTU3NpO-
BaHHbIA rpaHnT-
HbIA NerMaTuT

Kan6a, BocTou-
HbIn KasaxcTaH

[pasuTto-Llepn

aBUTO-LLIEPS *Mo-
ApaggTowep No 67-I"-69 Lepn N'Mo-3
3,16 3,10 3,18
1071 1245 1122
6,89 7,39 7,04
15,897 15,907 15,876
7,169 7,160 7,135
1568,94 1568,94 1557,38
13,1 mi0 -6 14,5 «10"6 18,7 « 10-*
1,661 1,658 1,660
1,630 1,621 1,629
0,031 0,037 0,031
YepHblIiA TeMHO-KopUYHe- YepHblIiA

BbliA

TemH0-3e/1eHOBaTO-
KOPWYHEBBIi
CBeTn0-KopUyHe-
Bblii

KBapu-noneso-
LUNaTOBbIA FPaHUT-
HbliA NermMaTuT
Kan6a, BoCcToYHbI

3en1eHoBaTo-6ypblii

BnegHo-po3oBaTo-
KOPWYHEBBIiA

OKONopyAHbIi
MeTacomMaTuT

Bapbiinbl-3nax,

KasaxctaH AkyTNA
Bepgenuto- B
VIHAWTONWT epaemT
N C-101 Ne3e-4

3,14 3,08

1105 1177

6,99 7,20

15,978 15,808

7,143 7,127

1579,22 1542,33

16,25 + 10-6 5,5 ¢10-*
1,660 1,643

1,630 1,623

0,030 0,020
lony6oBato-  3eneHblii
TeMHO-3e/1eHbll

KopuuHeBato-  ["ony6oBaTo-
3e/1eHbIi 3e/eHbIin
Pososato- BnepfHo-3eneHbIi
rony6oi

AnbbuTn3npo-  Anbbutusnpo-

BaHHbIA rpaHnT-
HbIli nermaTuT

BOCTOYHbIN
CasH

BaHHbI FpaHnT-
Hblli NermaTuT

Kanba, BocTtou-
Hbln KasaxcTaH

T

CepoBaTo-cvHUiA

CBeTN0-KOpPUYHE-
Bblii

MwuaponoHoCHb I
rPaHWTHBbI nerma-

MokpyLia, Ypan

Py6ennut
Ne 206 N'73623

3,03 3,00
1178 1294
7,20 7,54
15,753 15,835
7,090 7,105
1523,67 1542,84
0,73 *10-6 -0,09 -10-6
1,637 1,642
1,619 1,623
0,018 0,019
Po30Bbli ManmHoBbIl
CaeTno-gmo- CnHeBaT0-p0o30-
NEeTOBbIA BbliA

>KenTtoBaro-po3o-
BblIli
AnbbuTU3NpO-
BaHHbIi FpaHnT-
HbIlA MermMaTuT

Kan6a, BocTou-
Hblii KasaxcTaH

CseTno-rony6ori
[0 6ecuBeTHOro
_MuwuaponoHo-
HOCHBIA rpaHnT-
HbIlA NermaTuT

BopLLEB OYHbIA
KpsiX, 3abaii-
Kanbe

Ne99-I"-69

3,17
1237
7,37

15,908
7,156
1568,26
19,7 « 10-*

1,662
1,624
0,038
CvHeBaTo-UepHbIii

CwnHeBaTO-KOpUY-
HeBblIiA
CBeTno-KpacHol
BaTO-KOPUYHe-
Bblii
OkonopygHblIii
MeTacoMaTuT

Bapbinnbl-Onax,
AkyTUA

Nngankoatnt

3,02
7,5

15,867
7,135
1555,6

1,637
1,621
0,016
KopuuHeBblii

TeMHo-KopUYHe-
BbliA
CBEeTN0-KOPUYHe-
BbliA
O6/10M0oYHbIe
0cafiku

Magarackap



Tabnuua 5

MaTpuubl AaHHbIX, NOCNYXUBLWIME ANA pacyeTa CUCTEM ypaBHEeHWI perpeccun, MoAenupy WX 3aBuch-
MOCTW cOCTaB-CBOMNCTBA TypManuWHOB

MapameTp 3475 59296 BO-2 LLb-1 113 67-r-69  Mo-3

dusmyeckue cisolicTea

TsepgocTtb no Moocy, Am 7,33 7,38 7,09 7,22 6,89 7,39 7,04
CseTonpeniomneHme
«0 1,660 1,638 1,652 1,657 1,661 1,658 1,660
ne 1,639 1,616 1,623 1,627 1,630 1,621 1,628
YpenbHbIi Bec, d 3,14 3,04 3,10 3,09 3,16 3,10 3,18
MarHuTHas BOCMPUUMYMNBOCTL/ 12,5 0,715 6,8 11,9 13,1 14,5 18,7
/10-6,JV
MapameTp 3/1eMeHTapHON AYeiKm
ao 16,981 15,900 15,947 15,975 15,897 15,907 15,876
o 7,220 7,171 7,189 7,207 7,169 7,160 7,135
KOMMNOHeHTbI cocTaBa ((hopMy/ibHble KONNYeCTBa)
Al 5,079 6,718 6,365 6,055 6,616 6,748 6,675
Fe3+ 0,683 0,041 0,359 0,728 0,662 0,085 0,948
FeJ* 0,665 0 0,447 0,591 0,588 1,076 0,898
Mg 2,546 2,451 2,186 2,269 1,067 0,840 0,224
Ca 0,975 0,285 0,308 0,233 0,229 0,106 0,227
H 2,265 3,045 2,876 2,617 2,961 3,31 2,665
Li 0 0,003 0,060 0 0,003 0,003 0,164
F 0,124 0 0 0 0 0,052 0,205

He OT/MYanacb CUIbHO MO MOPSAKY BENMYUH OT APYTrUX (DU3MYECKUX KOHCTaHT. 1o Tol e
MpUUYMHE BeNMUYMHBI MUKPOTBEPLOCTU NepeBefeHbl Ha WKany Mooca C NOBbILEHHOW TOYHO-
CTbl0. HegocTatollee 3HaydeHWe MarHWTHOW BOCMPUUMYMBOCTM SIMAAUKOATUTA MPUHATO Kak
1 ¢ 10-6, UTO COOTBETCTBYET 3HAYEHUAM MArHUTHOW BOCMPUMMYMBOCTY 3/1b6AUTOB C aHaNormy-
HbIM COfepXXaHVeM Xenesa.

MaccmBbl fiaHHbIX, B3ATbIX AN pacyeTa, NpeAcTaBneHbl B Tabn. 5. KonmuectBo KOMMOHEH-
TOB COCTaBa B3ATO Ha eAuHWLY 60/blUe KOMMYecTBa (U3NMYECKMX KOHCTaHT. W3 BocbMU
BbI6GPaHHbIX KOMMOHEHTOB COCTaBa CeMb ABMAKOTCA HE3aBUCUMbIMK (KONMYECTBO UX PABHO
KONMYeCcTBY (DU3NUECKMX KOHCTaHT, BOCbMOW KOMMOHEHT SBNAETCA 3aBMCMMbIM, TaK Kak
F n Li cBA3aHbl CMIbHON KOppensumein npyu ux 3HaumTensHoMm cogepxadmmn [45]). CornacHo
Teopun [46] KOMMYECTBO HE3aBMCUMbIX KOMMOHEHTOB COCTaBa 4O/MKHO ObITb PaBHO KOMMUYe-
CTBY HE3aBUCKMbIX (U3MYECKMX KOHCTAHT B MOCTPOEHHOW cucTeme. CTeneHb Koppensuuu
MeX[y CBeTOMpenoMeHNeM, yaenbHbIM BECOM Y MarHUTHOM BOCMPUUMUYMBOCTLIO B TypMan-
Hax TakKoro >xe YpPoBHA Kak mexay Fe2+ m Mg n Al n VLi, T.e. pa3bpoc TOYEK OKOMO
rpaduka cBA3u JOCTATOMHO LUMPOKUIA. MO3TOMY Mbl UCMONb3YEM 3TU CBOMCTBA.

PacueT KO3(h(PULMEHTOB CUCTEMbI YPaBHEHWIA MHOXECTBEHHON perpeccumn Bescsa no cocTas-
NEHHON Hamu nporpammMe [46] Ans MawuHbl "Hanpu-2” B BbIYMCIMTENBHOM LieHTpe BVIAMC
MIC CCCP. TMonyyeHHas cucTeMa ypaBHeHWIA npeAcTaBneHa Hwbke. OHa sBNsSeTCS BecbMa
rpy6oil mofenbio 3aBMCMMOCTE COCTaB—eBOWCTBa, MO3BOMAOLLEN, OA4HAKO, NPeACTaBNATb
MO COBOKYMHOCTW CBOWCTB [OCTATOYMHO TOYHO 6/M30CTb TypMasvMHa K TOMY WM WHOMY
MWHEepPanbHOMY BUAY UM PasHOBUAHOCTU U30MOPGHON rpynmbl.

CucTema ypaBHEHMM MHO>KECTBEHHO perpeccumn COCTaB-CBONCTBA TYPMaJINHOB

Al=- 0,1811377Hm + 15,4636104«0 - 44,2818980 - 1,2702639d - 0,0202861 M +
+1,1003857a0 - 15,6072716¢0 + 152,7890434;

Fe3+ = - 1,61034064m - 10,4047613un0 + 32,3610811" - 1,4036577d +
+0,02080904/- 4,2546015a0 + 7,4508067 c0 - 12,2348253;

Fe2+ =0,5206775AM - 20,5006322n0 - 15,3774852n,, + 1,9094986" +0,06790164/ +
+5,620234710 - 8,0228074c0 + 17,1527907;

Mg =-0,27260244m + 85,8847560n0 - 26,7646372n0 + 1,4328027d - 0,15307874/ -
1,9617397 00 + 24,2125375¢0 - 240,4351844;
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99-r-69 IOK1 At 51671 205  C-101 3e-4 73623 JMAAM-

KoaTut
®unsnyeckne ceoiicTaa
7,37 6,99 7,04 6,69 6,86 6,99 7,20 7,20 7,54 7,50
1,662 1,668 1,671 1,693 1,654 1,660 1,643 1,637 1,642 1,637
1,624 1,635 1,630 1,659 1,624 1,630 1,623 1,619 1,623 1,621
3,17 3,14 3,20 3,12 3,12 3,14 3,08 3,03 3,00 3,02
19,7 21,15 24,9 21,8 13,3 16,25 55 0,73 -0,09 1
5,908 15,982 16,000 15,96 15,808 15,978 15,808 15,753 15,835 15,867
7,156 7,157 7,225 7,15 7,109 7,143 7,127 7,09 7,105 7,135
KoMmnoHeHTbI cocTaBa (popMynbHbie KOMYECTBa)

6,573 6,033 5,633 5,783 7,183 6,884 7,393 7,900 7,916 7,132
0,079 0,015 0,259 1,166 0,565 0,011 0,384 0,036 0 0
1,520 1,686 0,965 0,082 0,376 1,569 0,379 0,014 0,086 0,111
0,66 0,744 1,460 1,840 0,076 0,135 0,066 0,055 0,095 0,026
0,081 0,095 0,250 0,281 0,298 0,107 0,320 0,272 0,238 0,720-
3,382 3,036 3,356 2,463 2,532 3,163 3,158 3,107 2,287 2,865
0,004 0,004 0 0 0,520 0,357 0,529 0,763 0,915 0,593
0,111 0,144 0 0,096 0,151 0,301 0,151 0,156 0,156 0,868

Ca = 0,1451926AMm - 42,4164142n0 + 46,6687040ne - 0,54766335d + 0,0287644M -
- 1,523867200 +4,9388680c0 - 16,2051970;

H=- 0,3313614AM - 1,4244966na - 39,0369048 ne - 0,6559073J + 0,0299387M +
+3,737913640 —4,9727529¢0 +49,0155992;

Li =0,1750663 Am - 56,5319557 n0 + 39,8401255ne - 1,9280869d + 0,045726(LLU +
+2,2661681 o0 - 7,5940774co +51,5785417;

F = 0,13045354M - 39,0359501 n0 + 27,5923471 ne - 0,9748389d + 0,0393242M +
+2,3060265 10 -4,2967533 c0 + 15,5899102.
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A.N. XOMAKOB

MEPBbLIE HAXOKW TOBO3EPCKOI'O MNHEPANA HATPOCUJTUTA
B XVMIBMUHCKOM MACCVBE N XNBVHCKNX MNHEPAJ10B
UMPCUNHANNTA N PACBYMUTA B TIOBO3EPCKOM MACCVBE

Heo6bIYHbIAi MO CBOWCTBaM, /IEFKO PacTBOPMMbIA B BOAE YNbTPaHATPWEBBLIA CUAMKAT
HarpocunnT Na2Si20 5 nepBoHayanbHO onucaH B 1975 1. B J10BO3epCKOM LUENOYHOM Mac-
cue [1]. OH 6bln BCTpeYeH B MermaToMagHoM 060c06/1eHMN cpean HegeNMHOBLIX CUEHWUTOB
ropbl KapHacypT B BUAe TOACTOTAbAMTYATOrO KpuUcTania U MenKUX HenpaBunbHOW (opMmbl
3epeH B TeCHbIX CpacTaHWAX C MUKPOK/IMHOM, YCCUHTUTOM, aHalbLMMOM, HATPONMTOM,
apBeACOHNTOM, TOMOHOCOBUTOM U BYOHHEMUTOM.

B 1976 r. B nermMatMtax v rugpotepmanmTax TOro >Ke MacCuBa, 3a/leratolinX HUXe 30HbI

N.M. TWMOLLEHKOBbIM,

B.M.Bnactokom N aBTOpPOM

HaCTOFILIJ,eI‘/‘I cTaTbn ObIIN CAenaHbl NOBTOPHbIE HaxXOAKW HaTpPOCUNUTa, MECTaMW UrparoLlero
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