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åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î‡ ˜‡-
ÓËÚ‡ ÔÂÍ‡ÒÌÓÈ Â‰ÍÓÈ ÓÍ‡ÒÍË: ÓÚ ·ÎÂ‰ÌÓ-ÒË-
ÂÌÂ‚Ó„Ó ‰Ó ÚÂÏÌÓ-ÙËÓÎÂÚÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ËÁ Â‰ËÌÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÏËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl “ëËÂÌÂ‚˚È Í‡-
ÏÂÌ¸” (åÛÛÌÒÍËÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒË‚ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡) [1–4] ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ÔË-
‚ÂÎË Í Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË Ë ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÙÓÏÛÎ˚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÂÌÚ-
„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÔÓ-
Ò‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (èùå)
Ë ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÌÓ„Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ËÁ ˜‡ÓËÚËÚÓ‚: ÚÓÍÍÓËÚ‡, Ù‡ÌÍ‡ÏÂÌËÚ‡, Ï‡ÈÁÂ-
ËÚ‡, ÚËÌ‡ÍÒËÚ‡ Ë ‡„ÂÎÎËÚ‡ [5–7, „Î. 6]. é‰Ì‡ÍÓ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ò‡ÏÓ„Ó ̃ ‡ÓËÚ‡ ‰Ó Ì‡-
ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡.

åËÌÂ‡Î ËÏÂÂÚ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓÌÍÓÂ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡-
ÌËÂ, ˜ÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÚÓ·‡Ú¸ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ ‰Îfl
ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ˜‡ÓËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔËÓ‰Ì˚Â ÌËÚÂ-
‚Ë‰Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ (whiskers). Ç èùå-ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËË ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÎÓÍÌ‡ ËÏÂ˛Ú ¯ËËÌÛ Ë ÚÓÎ˘ËÌÛ
ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10 

 

×

 

 20 ÌÏ, ‡ ‰ÎËÌÛ ÓÚ 0.1 ‰Ó 10–20 ÏÏ Ë
·ÓÎÂÂ, Ú.Â. ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ Í ¯ËËÌÂ ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÔÓfl‰Í‡ 10

 

2

 

–10

 

6

 

. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (èùå, Çêùå) Ë ‰ËÙ‡Í-
ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÂ ÔÓÓ¯-
ÍÓ‚˚Â ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˜‡ÓËÚÓ‚
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍË Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓÙÓÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚
Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÏËÍÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ˜‡ÓËÚ‡ [12].

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔË ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ˜‡ÓËÚ ‚ ÔÓÓ‰Â
Á‡ÏÂ˘‡ÂÚ Ë Ù‡ÌÍ‡ÏÂÌËÚ, Ë Ï‡ÈÁÂËÚ. ç‡ ‚˚‚ÂÚ-
ÂÎ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı Ó·‡ÁˆÓ‚ ˜‡ÓËÚËÚÓ‚ ˜‡ÒÚÓ
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ‡ÔÓÙËÎÎËÚ‡
KCa

 

4

 

(Si

 

8

 

O

 

20

 

)(F,OH) 

 

·

 

 8H

 

2

 

O. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÏÂÌÌÓ
‡ÔÓÙËÎÎËÚËÁ‡ˆËfl ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔË ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË
Ò‡ÏÓ„Ó ˜‡ÓËÚ‡ [9]. àÌÓ„‰‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ˜‡ÓËÚ-‡Ò·ÂÒÚ‡ [2].

í‡Í Í‡Í ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl Ë ÂÌÚ„Â-
ÌÓ‚ÒÍ‡fl ‰ËÙ‡ÍˆËfl ÔÓÓ¯ÍÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Â‰ËÌÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË
‰Îfl ˜‡ÓËÚ‡, ÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ÔÓÒÚÓÂÌËÂ
ÏÓ‰ÂÎË ÒÚÛÍÚÛ˚ ̋ ÚÓ„Ó Í‡ÒË‚Ó„Ó ÏËÌÂ‡Î‡. èÓ-
Ô˚ÚÍË ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ú‡ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸
Ì‡ÏË ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1982 „. [10]. é‰Ì‡ÍÓ
ÓÌË ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ‰Ó ÒËı ÔÓ ·ÂÁÛÒÔÂ¯Ì˚ÏË. íÂÔÂ¸
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË Ë ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ
ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ˜‡ÓËÚËÚÓ‚ Ï˚
Ò Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÂÏ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÔÓÎËÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ̃ ‡Ó-
ËÚ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ËÁ ÏÓ‰ÛÎÂÈ (·ÎÓÍÓ‚) ÒÚÛÍÚÛ
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ù‡ÌÍ‡ÏÂÌËÚ‡, Ï‡ÈÁÂËÚ‡ Ë ‡ÔÓÙËÎ-
ÎËÚ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ Â‡Î¸Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ‚ ÔÓÓ‰Â.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÏÓ‰ÛÎflÏË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ù‡ÌÍ‡ÏÂÌËÚ‡ Ë Ï‡ÈÁÂ-
ËÚ‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl: 1) Ca,Na-ÔÓÎË˝‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â ÒÚÂÌÍË, Ë 2) ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘Ë-
ÂÒfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Á‡ÏÍÌÛÚ˚Â ÚÛ·ÍÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â
‡‰ËÍ‡Î˚ [Si

 

12

 

O

 

30

 

]

 

12–

 

, ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚Â ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË 

 

z

 

(ÔÂËÓ‰ ÓÍÓÎÓ 7.2 

 

Å

 

) (ËÒ. 1). å‡ÈÁÂËÚ ËÏÂÂÚ ÓÍ-
Ú‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÚÂÌÍË Û‰‚ÓÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚, ‚ÌÛÚË
ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰ËÓÚÓ-
„ÛÔÔ˚ [Si

 

2

 

O

 

7

 

]

 

6–

 

. äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚
Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë 2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

á‡ÔË¯ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÒÚÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í ˝ÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‰Îfl ÒÂËË
·ËÓÔËË·ÓÎÓ‚ [11]: î‡ÌÍ‡ÏÂÌËÚ + å‡ÈÁÂËÚ +
+

 

 

 

ÄÔÓÙËÎÎËÚ = ó‡ÓËÚ (Ú‡·Î. 1).
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c

b

 

(‡)

(·)

(‚)

 

c

b

a

c
1 2 3

 

êËÒ. 1.

 

 åÓÚË‚˚ ÒÚÛÍÚÛ Ï‡ÈÁÂËÚ‡ (‡), Ù‡ÌÍ‡ÏÂÌËÚ‡ (·) Ë ‡ÔÓÙËÎÎËÚ‡ (‚). ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÂÌ ÒÎÓËÒÚ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÒÚÛÍ-
ÚÛ: ÔÓÎË˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÚÂÌÍË ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl Ò ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË 

 

z

 

 ÚÛ·˜‡Ú˚ÏË ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË ‡‰ËÍ‡Î‡ÏË. é·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌËfl: 

 

1

 

 – K, 

 

2

 

 – Si, 

 

3

 

 – O.
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çËÍË¯Ó‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ç ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ ˜‡ÓËÚ‡
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 4 ÙÓÏÛÎ¸Ì˚Â Â‰ËÌËˆ˚ (Ú‡·Î. 2), Ú‡Í
˜ÚÓ 2î + 2å + Ä = ó. ê‡ÁÌËˆ‡ ‚ ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ‡ı
ÎÂ„ÍÓ Ó·˙flÒÌËÏ‡ (Ú‡·Î. 1). ÖÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
Í‡Í ÙÎ˛ÓËÚ CaF

 

2

 

, ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÎÂ„ÍÓ

‚ıÓ‰flÚ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÓÚÎ‡Ì‰ËÚ
Ca(OH)

 

2

 

 Ë/ËÎË Í‡Î¸ˆËÚ CaCO

 

3

 

. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÚËı

ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ‡ÌËÓÌÓ‚ F

 

–

 

 Ë (OH)

 

–

 

 ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ËÒıÓ‰Ì˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ú‡·Î. 2) Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ì‡-
¯Û „ËÔÓÚÂÁÛ.

Ç ‡·ÓÚÂ [3] Ì‡ÏË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ Â˘Â Ó‰ËÌ ‚‡Ë-
‡ÌÚ ‚˚·Ó‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ˜‡ÓËÚ‡, ÌÂ
ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡˘ËÈ ‰‡ÌÌ˚Ï ÌË ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰Ë-
Ù‡ÍÚÓÏÂÚËË, ÌË ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚:

 

a

 

 = 10.7 

 

Å

 

, 

 

b

 

 = 32.1 

 

Å

 

, 

 

c

 

 = 7.25 

 

Å

 

, 

 

α

 

 = 90°, 

 

β 

 

= 113°,

 

γ

 

 = 90°. ùÚÓÚ ‚‡Ë‡ÌÚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÓÍ Í Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË Ï‡ÈÁÂËÚ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÔÓ-
ÙËÎÎËÚ‡, ‡Á‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ˜‡-
ÓËÚÛ, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Á‚ËÚÓÈ „‡Ì¸˛
„ËÔÂ„ÂÌÌÓ„Ó ‡ÔÓÙËÎÎËÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl „‡Ì¸ (110).
èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò „‡Ì¸˛ (120) ˜‡ÓËÚ‡ [12].

Çêùå-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ì‡¯Û ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ ˜‡ÓËÚ‡. ç‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÒÌËÏÍ‡ı ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ıÓÓ-
¯Ó ‚Ë‰Ì˚ ˜ÂÂ‰Û˛˘ËÂÒfl ÚÛ·˜‡Ú˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚
[Si

 

12

 

O

 

30

 

]

 

12–

 

, Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‡ÔÓÙËÎ-
ÎËÚ‡ Ë ÒÎÓË Í‡Î¸ˆËÈ-Ì‡ÚËÂ‚˚ı ÔÓÎË˝‰Ó‚ (ËÒ. 2).

ç‡ÎË˜ËÂ ÚÛ·˜‡Ú˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ̋ ÚËı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ıËÏË-
˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÚÂÎÂ (ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ),
ÔÓÁ‚ÓÎflfl ‰‡ÊÂ ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ åÛÛÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, üÍÛÚËfl

åËÌÂ‡Î äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ àÒÚÓ˜ÌËÍ

å‡ÈÁÂËÚ K

 

2

 

Ca

 

10

 

(Ca, M

 

3+

 

)

 

2

 

[Si

 

12

 

O

 

30

 

][Si

 

2

 

O

 

7

 

]

 

2

 

F

 

3

 

(OH) 

 

· 

 

0.2H

 

2

 

O, „‰Â M

 

3+

 

 – Y, REE, Fe [6, 7]

î‡ÌÍ‡ÏÂÌËÚ K

 

3

 

Na

 

3

 

Ca

 

5

 

[Si

 

12

 

O

 

30

 

]F

 

3

 

(OH) 

 

· 

 

0.78H

 

2

 

O] [5]

ÄÔÓÙËÎÎËÚ K

 

2

 

Ca

 

8

 

(Si

 

8

 

O

 

20

 

)

 

2

 

F

 

2

 

 

 

· 

 

16H

 

2

 

O [12, 9]

ó‡ÓËÚ 4 

 

· 

 

{(K, Na)

 

5

 

(Ca, Ba, Sr)

 

8

 

(Si

 

12

 

O

 

30

 

)(Si

 

6

 

O

 

16

 

)(F, OH) 

 

· 

 

n

 

H

 

2

 

O} =
= (K, Na)

 

20

 

(Ca, Ba, Sr)

 

32

 

(Si

 

72

 

O

 

184

 

)(F, OH)

 

4

 

 

 

· 

 

n

 

H

 

2

 

O
[3]

2M + 2î + A 2 

 

· 

 

{K

 

7

 

Na

 

3

 

Ca

 

19

 

(Ca, M

 

3+

 

)

 

2

 

[Si

 

12

 

O

 

30

 

]

 

2

 

[Si

 

2
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10(18 – n)H2O = x(Ca, M3+F2) + y(Ca(OH)2) + z(CaCO3)

í‡·ÎËˆ‡ 2.  è‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚

è‡‡ÏÂÚ å‡ÈÁÂËÚ î‡ÌÍ‡ÏÂÌËÚ ÄÔÓÙËÎÎËÚ ó‡ÓËÚ

a, Å 10.124(2) 10.094(3) 8.985 19.6(2)

b, Å 16.068(2) 12.692(3) 8.985 32.08(4)

c, Å 7.380(2) 7.240(1) 15.768 7.22(2)

α, „‡‰ 96.62(2) 90.00(2) 90.0 90.0

β, „‡‰ 111.14(2) 111.02(2) 90.0 93.71(2)

γ, „‡‰ 76.36(2) 110.20(2) 90.0 90.0

V, Å3 1087(1) 804.5(7) 1272.9 4530

Z 1 1 1 4

è. „. P P1 P4/mnc P2/m1

t

c

êËÒ. 2. Çêùå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ˜‡ÓËÚ‡. Ç˚-
‰ÂÎÂÌ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì‡fl fl˜ÂÈÍ‡ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË c = 7.2 Ë
t = 19.6 Å.
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ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·˚ÒÚÓ ‰ËÙÙÛÌ‰Ë-
Ó‚‡Ú¸ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï Í‡ÚËÓÌ‡Ï Ë ‚Ó‰Â. èË ˝ÚÓÏ ‚
Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÌÓ‚˚ı Ù‡Á‡ı ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÔÂÊ-
ÌËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â ÒÚÂÌÍË Ca, Na-ÔÓ-
ÎË˝‰Ó‚ Ë ËÁÓ„ÌÛÚ˚Â ËÎË Á‡ÏÍÌÛÚ˚Â ÚÛ·˜‡Ú˚Â
ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚, ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚Â ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË Û‰-
ÎËÌÂÌËfl ̋ ÚËı ‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ ̃ ‡ÓËÚÓ-
‚˚ı ÔÓÓ‰. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ˜‡ÓËÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ˆÂÎÓÈ ÔÓÎËÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂËË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚: ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚÂÈ ˜‡ÓËÚ‡ Ë ‰ÂÌËÒÓ‚ËÚ.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà („‡ÌÚ 01–05–
64952).
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