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NPEOANUCJIOBHUE

YcnemHoe pa3BuTHe B IIOCJAENHHE JECATHJIETHS PEHTIEHOCTPYK-
TYPHBIX HCCENOBANHNN Ja/J0 MHHeDAaJOTHH OCHOBY AJS KaaccHHKalHi
TNPUPOJIHBIX XHMHYECKHX COENUHEHUH H HOBBIM MaTepHas AJisi U3ydeHHs
XVMHY 3€MHBIX NpOLECCOB. B Hacrosilee BpeMst NOYTH KAXKABIH re0or
NMpY JeTaJbHOM M3yueHHH ycaOBUH 00pa30BaHUS MECTOPOXAEHHH mpu-
feraer K XHMHUECKOMY HCCJEMOBAHHIO CJIATAIOMINX HX MHHEpaJoB,
yT06B MYTEM COMOCTABJEHHS COCTABA MHMHEpaJia ¢ €ro KPHCTAMJIOXHMH-
UeCKUMH OCOOEHHOCTAMH IIOJNIYYHTb MaTepHaj Aas 6oJiee MOJHBIX Te-
HeTHYeCKHX IocTpoeHuil. Ilepecuer pe3ysbTaTOB XMMHUECKOTO aHa-
Ju3a MHHepa/JoB Ha KPHCTAJLJIOXUMUYeCKHe (OPMYyJibl HABJASETCH B
5TOM cJaydae OJHHM M3 HeOoOXOAHMBIX YCJOBHH M55 BBISICHEHHS 3a-
KOHOMEDHOCTeH INOBeleHHsl XMMHYECKHX 3IJeMEeHTOB B Ipolieccax Mu-
Hepanoo6pa3oBaHus, oCOGEHHOCTENl HX BXOXKIEHHA B KpHCTadauuye-
CKHe pelleTKM pAa3/JMYHOTO THIIA U XapaKTepa CBA3H MEXAY XHMH-
YyeCKUM COCTAaBOM M (DYH3MUECKHUMH CBOIHCTBAMU MUHepaJa.

Mexay TeM, 0 CHX TOpP OTCYyTCTBYeT KAKOe-JHGO METOAHYECKOe
noco6ue, u3jaramwliee B CUCTEMATHYECKOM BHAE METOABI Illepecuera
pe3yJsbTaTOB XMMHUYECKOTO aHa/ln3a MHHepanoB Ha HMX (OPMYJbL
UMelomyecs B JHTepaType CBeJeHHs O NMPUMeHEHHWH NMOXOGHBIX pac-
YeTOB OUeHb KPaTKW M pa3po3HeHHbl. OOIKI XOX BBLIYHCIEHHH OMNH-
can M. Xeem (Hey, 1939, 1950), A. I'poecom (1953}, A. llwoaneponm
(Schiiller, 1954), JI. Bepun u B. Mssonom (Berry a Mason, 1939).
Hexotopele mnpueMbl pacyeTa (OPMYJ CHJIHKATOB PAaCCMOTPEHEI
p. C. CoGonesrim (1949), a paspaGoTka OJHOrO H3 BapHUAHTOB Mepe-
UUC/eHHA Pe3yJbTaTOB XHMHUYeCKHX aHaJH30B TJHBUCTEIX MHHEDa/oB
setnoniHeHa B. Kemneem (Kelley, 1945). Bosee mocnepomateabno u
CHCTEMATHU3HPOBAHHO BOMPOCHL pacuerta (OPMyJN H3JAraloTcs B Ce-
puu peryaspHo nyGauxkyeMmbix crateil M. . BophHeman-CrapsliKe-
By (1958, 1959, 1960, 1962), B XOTOpBLIX NPHBOAUTCA KPHTHYECKHI
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pasbop ownboK, 0GLIYHO HONYCKaeMbIX NMpPH 06paboTKe pPe3yabTaToB
XHMHUCCKHX aHAJM30B, M TPENJTACdIOTCSI HEKOTOPbIE HOBbLIE CMOCOGHI
pacueta GopMyJa MHHePasoB.

Hacroamas pa6otra cucTteMaTH3MPyeT BCe H3BeCTHhIE ceilyac
npuemMbl 10 BbiBOAY GOPMYJ MUHEPAJIOB HA OCHOBE JAHHBIX XHMMHUYe-
CKOro aHanu3za. B Hell mpuBoAsiTcA TakKike HEKOTOPHIE HOBBIE, Npel-
JaraeMple aBTOPOM CHocoGbl Mepecueta pPe3yJAbTATOB XHMUUECKHX
aHanu30B, PacCMaTPUBAIOTCH BO3MOXKHBIE HCTOUHHKM TOTpeulHocTel
B BBIUMC/ASIEMBIX [0 pe3yJbTaTaM aHaju3a (opMyJax M AAeTCH OUeH-
Ka BEPOSITHBIX 11PEJ1e/10B A6COMIOTHEIX U OTHOCHTENbHBIX OIIHGOK TpPH
pacuete $OpPMysi HEKOTOPHIX MHHepaJoB. B KHure nmomeiueHsl Ta6-
JHIBl aTOMHBIX H MOJIEKYJSIPHbIX KOJHYECTB, COCTaBJeHHbIE J4
61 XUMHYECKOro 3JEMEHTA.

ABTOp ¢ 6/1ar0LaPHOCTLIO OTMEUAeT MOMOIb, OKAa3aHHYIO €My MpH
NIOATOTOBKE PYKONMHCH K H3[aHUIO, W BHIPAXKaeT CBOIO IIPU3HATENb-
Hoctb O. M. Pumckoit~Kopcakosoii, I'. M. Bunorpaacxoit, M. . Bop-
neman-CrapeiHkesuy, B. A. ®pank-Kameneukomy, a  Takxe
H. M. ¥cneuckomy n A. A. Kyxapeuxo.



OCHOBHBLIE TIOHATHUA U ONPERENEHUSA

Pasnnynpie BUAB 3anucH d¢opmyn MuHepaaoB. O6pasys B nph-
POAHBIX XHMHYECKUX TPOLLeCCax M HCKYCCTBEHHBIX peakLUMAX B 3aBH-
CHMOCTH OT BHEWIHHX YCJIOBUH T€ WJIM HHblC COeANHEHUs, XMMHYECKHe
3JeMeHThl BCTYNAalOT BO B3aHMOfeiicTBHe MexAy co60d B COOTBeT-
CTBHH C KOJIMUCCTBEHHBIM COOTHOLUCHMEM HNpPOCTEeHWHNX CTPYKTYDPHBIX
eHHULl — aTOMOB MJHM MOJIEKYJ, NPHHHMAKIUUX YyYaCTHE B peakuHl
M BXOASILIUX B COCTaB e€e KOHECYHBIX NMPOAYKToB. OHUM pearnpyioT Mex-
1y 'co6of COrnacHo 3aKOHY KPaTHOCTH 4HCeJd aTOMOB H MOJIEKYJ, HO
HE KpPaTHOCTH MX BeCOB. DTO OCHOBHOC MOHsATHE COBPEMEHHON XHMHI
HallJI0 MECTO M B IEOJIOTMYECKHMX HayKax, TAe HenocpeJCTBEeHHBlE pe-
3yJbTaTbl XHMHUYCCKHUX aHAJU30B yXKe JaBHO IePEeCUNTHIBAIOTCH Ha
ApyTHe NapaMeTpbl C lleJblo MOJy4YeHHUsT LHU(pP KOJHYECTBEHHOI'O CO-
OTHOLLIEHHS] UHCe] aTOMOB B TeX WJIHM HHBIX 00BEKTaX HCCAeL0BaHHS.
B reoxHMHH TakoBHIMH SABJSIIOTCS aTOMHBle KJapKHM, B mNeTporpa-

UM — mneTpoXMMHYECKHe XapaKTePHCTHKH TOPHBIX MOPOJ, BHIYHC-
JsieMble Pa3JUYHBIMY MeTONaMW, B MHHepaJoOTHH — (OpPMYJbl MHHe-
paJos.

B 3aBucumocTH OT 3a24a4 M CTEHEHU AETANLHOCTH NPOBOLHMOIC
HCCJIEeIOBAHMsI COCTAB MHHepajsa MoxeT OblTb H306pa)keH pas3HbBIMHU
cnoco6aMH — B BHJIC OKHCJOB, NMPOCTEHLINX XHMHYECKHX ¢OopMy.l,
CTPYKTYPHBIX XHMHUeCcKUX (OpPMYJl pa3HoOro Tuna.

3anucp cocTaBa MMHHepaJa B BUIAE OKHCIAOB —
K;O -« Al;O03-68i0; (Mukpoknun), (0 -3A1,0;5-6Si0,-2H,0  (myc-
KOBUT) W T. A. — SIBJsICTCA OJHOH M3 HauboJjee cTapelx GopMm H300-
paxeHusl XUMHUeCKMX OcoOeHHOCTeH COeNMHeHHss M B HacTosilee
BpeMs DpUMeHUMa aH60 AJs TPyOOR XapaKTEepHCTHKH COCTaBa MUHe-
pana, 160 B KauecTBe NPOMEXYTOYHOH CTYNEeHH MPH pacuere CTPYK-
TYPHBIX GOPMY.I.

Ilpocrefimmue XuMHYyeckUe (OPMYJH, ILIHPOKO HC-
nosb3yeMble B HAcTOsllee BpPeMsi B HeOpraHUYecKoil XWUMHH, OTpa-
;KaI0T KOJIMYCCTBEHHbIe COOTHOLUIESHMsl COCTaBHBIX uacTell MHHepaJa,
He 3aTparMBasi Cro CTPYKTypHBIX ocobGennoctefi. M3ao6paxas 3stum
croco6oM, HampUMep, COCTaB a- U B -3BKPHUNTHTA, Mbl TOAYYHM A5
HHX OfHO M To Xe Bhipaxenue LiAlSiO,, HecMOTps Ha TO uTO B mep-
BOM CO€JHHEHUM aJIOMUHMH M KDEeMHHIl 3aHHMAIOT pasHble CTPYK-
TYpHble NO3ULIHH, @ BO BTODOM 06a OHM HAXOAATCS B OKPYXKeHIH ye-
TLIPEX aTOMOB KHcJopoxa. ToyHO Tak xe,NpH 3alKMCH COCTaBa THICA
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I peTrepcHTa B BuAe HNpocTefilIMx XUMHYeckux Qopmya CaSOy-
-2H,0 u NiSO,-6H,0 Oyzner cTepTo pas3iuune B CTPYKTYPHOM II0JIO-
KEHHH MOJICKYJ BOJEI B 3THX MMHepaJsax: B THIICe OHH pachoJara-
I0TCS B BHUOE CAMOCTOSITCABHBIX TPYNIHPOBOK (MEXKAY JNHCTaMH, CJIO-
xKeubiMu Ca®t u SO,427), B peTrepcute — OKPYXKAIOT aTOMBI HUKeJH,
Kak Gbpl 06pasysi BMecTe ¢ HUM KOMIJIEKCHBIN ABYX3apsiAHBLII KaTHOH
[(H20)gNij?*.

CTPYKTYpPHO-XUMHUECKHE  HIH KOHCTHUTYI HOH-
HEle XHMHYeCKHe, HJAH KPHCTAJJOXHMHYeCcKUEe ¢ oODP-
MYJbl TOKasbBaloT B TOH HMJAW HHOH YCJOBHOH ¢hopMme CTPYKTYpP-
Hble 0cOOEHHOCTH MHHEepaJa M KOJIHUECTBEHHblE COOTHOILIEHHUS aTo-
MOB, 3aHHMAIOLIUX B ero KPHCTAJJUYeCKOH pelleTKe pa3Hble CTPYK-
TypHble no3ulud. MMeloTcss passuyHbie crniocobwl 3allHCH TakKuX Gbop-
MyJ, Cpeiu HHUX HaubOJBLIMM pPaCOpoOCTPAHEHHEM TMOJb3YIOTCS (op-
MYJabl, npepsnoxeHHple ®. Maxauku (Machatschki, 1953).

B navane dopmyn @. Maxauku o6LIYHO NOMEIIAET UHIEKC, NOKa-
3bIBAIOIMH Xapakrep MOBTOPSEMOCTH OCHOBHOIO CTPYKTypHOro 3Jie-

3
MeHTa KpHCTaJ'lJIH‘-IECKOI/I pelieTkH MHHepaJa B HpOCTpaHCTBe co —

1St 06O3HAYEHHS! TPEXMEPHBIX KAPKACHBIX CTPYKTYDP, oo — IS TIO-
Ka3a Hasiudug B pelleTKe MHHepaJja JBYXMEPHBIX CJ0€B M MNaKeToB,
1

oo — HAJS BbIIEJNEHHSI MHHepaJioB C LleIOYEYHBIMY, JEHTOUHBIMH H HM

NoJ00HBIMH PAAUKAJIAMYU. 3aTEM BBLIMHCLIBAIOTCA KATHOHLI B MOPsAKe
VMeHbIIEeHHUST MX KOODAMHAUHOHHOTO YHCJIAa, KOTOpOe YKa2hlBaeTcst B
suae nudp B ckobKax crnpaBa Hajg CHMBOJIOM KaTuoHa. ITocse xartno-
HOB B (OpMyJie 3aNUCHIBAeTC AHUOHHBIH pafukaJt, BHIeAseMBId B
KBaapaTHble CKOOKH; HAOMoJHMUTeAbHBIe aHuousl — O, F, OH BBo-
AgaTest an6o Mexay KaTHOHAMHK M AHMOHHBEIM pafukanoM, aubo nome-
malTes B Hauase Bcelt dopmynsl. KoabdguuueHTe aTOMOB BO BcexX
caydasix COKpallawTces A0 Haubosee NPOCTHIX 3HAUEHH, HO Tak, 4TO-
O6bl He MCKA3UThb XapaKTep paldWKasa B KPHCTAJJIHYECKOH pelleTKe
MuHepasa. B xouue ¢opmynsl ©. Maxauky Hepenko yKa3blBaeT CHH-
TOHIHIO MUHEpana B BHAE JHTep: trk, m, r, trg, te, h, rd (pom6o3apu-
yeckas), k.

B o6mem Buge Gopmyaa Munepasaos, no ®. Maxauxu, Gyner Bhl-
TISETh KakK:

A 2B, C B DS EMF,G,,

rae A, B, C, D, E — kartuousl; F, G — aHuoHHL,

Takum obpasoM, (PoOpMyJbl psma KOHKPETHHIX MHHEpPAJoB MOTYT
ObITh 3aMUCaHBl CACAYIOLIHM 06pa3oM:

2 (OH), AL [SiM O] m — AJ4 NUpoduIINTa,

3 Ko ALRHI(OH), [SM0O,],"* -— ans aayhuTta,

1A, _J8IBO Cy[OME,]m  — ans ambubonos,

L CalBIMgBl(OH,F),[Sig!! Ogy]m -— nns tpemosnra,

3 Felfl[S, 0] k -~ JJ151 THPHTA,

3 Cal® F,l4, — i GaoopuTa | T. A.



Beuay caoxuoctu 3anucu dopmyn . Maxauku o6biuHO MOAL3Y-
I0TCSl YOPOLUEHHBIMH CTPYKTYPHLIMU (OpMYyJiaMu MHHepajsoB — Ges
YyKa3aHusd KOOPAMHANHOHHBIX UYHCEN aTOMOB, HHIEKCOB 3, <i, & W
6e3 o6o3HayeHUs] CUHIMOHMHW MuHepasa. Takue yhpoiteHHsle (op-
MyJbl POYHO BOILJIH B MHHEDPAJOTHYECKYIO JHUTePaTypy ¥ ILUHPOKO
HCHOJMB2YIOTCS B CHPaBOUHBIX PYKOBOJACTBAX, MOCOOUSIX M ClelHaNb-
HbIX paboTax.

Hepenxo B ynpoILeHHLIX CTPYKTYPHBEIX (POPMyaax MHHEPaaoOB AJs
JNOCTHXXEHHs1 GoJsbllIe WX HATJMAQHOCTH YacTb ATOMOB, XapaKTepH-
3yIOLUIYK0 OCHOBHOHM Y30p CTPYKTYPH MHHepaJja, 3aKaloualoT B CKOOKH

PasgMYHOrO BUAa: KBajApaTHble — AJAS BBEJEHHS H30JMPOBAHHBIX
PajHKaJOB, KPYIJple — AJAA LeNOoYeUHbIX, JIEHTOYHBIX, KOJbLUEBbIX I
JUCTOBBLIX pafHKaJoB, (QUIyDHble — [/ N0Ka3a KapKacHBIX CTPYK-

Typ U BbIdEJEHHs paAMKa/J0B B aJ/JIOMOCHIHMKaTax. Tak, Hampumep,
cocTaBJieHHasi ¢ COOJIIOIeHHEeM 3THX YCJIOBHH KDUCTANJIOXHMHYECKAst
gpopmysa 6ycramura umeer Bum CasMns(SisOs)s, MoJHOCTBIO OTpa-
KAOWHA He TONBLKO cHeuuduKy XWMH3Ma MHHepasaa, HO ¥ 0cobeH-
HOCTH €ro CTPOEHHUS — Hajuuyue B KPHCTAJLIHUYECKOH pelieTke OycTa-
MHTa LemouyeyHblX pagukanos THna (SizOg)™® M pasHyio poib B Hel
Ca u Mn. B 1o xe BpeMms u3 ¢opmysan pogonutra (Mn, Ca)s(SisOis)
clenyer, YTo B AaHHOM cayuae Mn u Ca 3aHUMAlOT B pelleTKe MHU-
HepaJia pPaBHO3HAYHBIE NO3WLWH, H30MOP(HHO 3amellass APyr apyra.
W3 Hee BUOHO TaKiKe, YTO AJS CTPYKTYPbl POJOHHTA XapaKTeDHHl lle-
NOYKH ¢ NEPHOJOM IIOBTOPSieMOCTH B nsiTb TetpasapoB (SisOis)1.
WMenHo asisi Mokasa HaJdWyWsi B MHHepaJjie TAaKHX LeNouyek ero ¢op-
MyJa He COKpalnaercsd, Kax INpaeBuio, mo nOpocrefiueir — (Mn,
Ca)SiO;.

Heckonbko uHOe BhIgeJeHHe PajMKaJJOB B (OPMyJax NpPUMEHH-
TeJbHO K cusaukatam ucnosabsyer B. C. Co6onep (1949). Ilpepnaras
g 0603HAaueHWs1 KOHEYHBIX PAaIHKaJOB THNA OAMHOUYHBEIX, CIOBOEH-
HBIX MJH COeIMHEHHBIX B KOJblLA KPEMHEKHCJOPOAHBIX TEeTpasapoB
kBagpatHoie cKo6ku -— SiO4, Siz07, SigOs w 1. #, B. C. Co-
fo.1eB mns BhlAesneHHs OeCKOHEUHLIX B OZHOM HanpamJeHWH TPYIIIH-
POBOK HCIO/Ib3yeT KBaJpaTHble CKOGKH, coeiMHeHHble BHH3Y: [SiOs],

[SisOu1], [SizOy5). Aast panmkanos, GeCKOHEYHBIX B ABYX HampasJe-
HUSIX, UM BBOJAMTCSI 0603HaueHHe B BHJe NpsiMoyronbHuka — [ SiyOyo |,

a 1M KapKacHbBIX CHJIHKATOB M aJIOMOCHJIHKATOB -— (uUrypusie
cko6xn { AlSi:0g}. B sTOoM cayuae ¢opMmyna pomouHuHta 6YyINET HMETb
sua (Mn, Ca)s[SisO15 |, ¢opmyna tpemonnta — CaxMgs(OH),
[SigOss], hopmyna nupoduanuta — (OH).Al ,Si4010, U T. L
HexotopbiMyu aBTOpaMu NpenJaraercs BBOAHTb B CTPYKTYDPHYIO
XUMHUECKYlo ¢opMyny MuHepasa o603HAUeHHe XapakTepa XuUMUUe-
ckux cesizell B Hem (Jle6emer, 1957) nogo6HO TOMY, Kak 3To mena-
eTcs B KBAHTOBOH XMMHH. B HauGosiee HeTa/lH3HPOBAHHOM BUAE TaKUE
dopmyawnt npeanaratorcss  J1. ITl. IpuropbeBbiM, KOTOpPBId 0603HAauaer
TUIIHYHO KOBAaJIeHTHble CBSI3W BEPTHKAJbHOH CTPEJNKO#, HOHHbIE —
3HaKaMH - H —, NIPOMEXYTOUHble HOHHO-KOBAJIEHTHbIE CBSI3H YKa-
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3bIBAIOTCA COOTBETCTBYIOLEH LUGPOH CO 3HAKOM «-» IJIsl MeHee 3JieK-
TPOOTPHULATENHHOIO ATOMAa H CO 3HAKOM «—» 1 6oJiee 3JeKTPOOTPH-
narespHoro atoma. [IpuMepom [uid nepBoro cayuyasi MOXKeT CJYKHTb

cdhopMyna MoOJIeKyJBl XJ0pa cit ClT, Just BToporo — dopmyna daioo-
puta Ca*™*Fy~, nnsa tpetbero — ¢opmyna chadnepura Znt2S—2. Mone-
KyJasipHas cBs3b orMevaercss ToukoHd, HanpuMmep CaSO,-2H,O wu
T. 1. OnHOBpeMeHHO B (POPMYJNBl BBOAATCS pasjiHYHble CKOOKH: KBaj-
paTHBEe —-' JIIsi BLIAEJNEHUS H30JUPOBANHBIX AHHOHOB M WX TpyIH,
NpsiMble BEpPTHKaJbLHbIE JHHHH-CKOOKM — pAaa ofo3HaueHunss Oecko-
HEYHBIX 1leloYeK H JIeHT, CKOOKHM B Bule yria — JJs COoeIuHeHHI
CO CJOMCTHIMK DaJHKaJaMH, (PUIYpHble — JJs1 KapKacHBIX CTPYKTYP.
Ilpumeprr 3anuce ¢opMya pasjiHYHBIX MHHEPaJsoB INpPHBELEHHl B
TabJg. 1. '
INpuHHHnuanbHo uHOoe un3o6pa)keHue CocTaBa M ocoBeHHOCTeH
KPHCTaJJIUYeCKOro CTPOeHHs MHHEepaJsa HMeIOT Tak HasbiBaeMble ¢dop-
MyJIbL CTPYKTYPHOTO THna MuHepaJsoB. Mx cnennduxa zak/wouyaercs
B MOKase HapsALy C COCTAaBOM H X2apaKTeDOM INOBTOPAEMOCTH B IIPO-
CTPAHCTBE OCHOBHOTO Yy30Pa CTPYKTYpPBI TaKMKe KOOPAHHALHOHHBIX
CBSI3ell aToOMOB B pelleTKe MHHepaJsja. Takas ¢opmyJsa, Hanpumep,
Ans 3HCTAaTHTa OyOeT BHITVIAAETb KaK Mg[SiO%+%]‘°°. B He#t 3Hax

lco mnokaseiBaeT, YTO OCHOBHOH y30p CTPYKTYPbl paclnpocTpaHaeTcs
HenpepelBHO B OJHOM HanpasJienun. Cymma udciauTeseil B Apobsx
npu O COOTBETCTBYET KOOPAHHALMOHHOMY YHCJIY KPeMHMsl, PABHOMY 4,
npuyeM nepeas Apo6b yKasbiBaeT Ha TO, YTO [Ba aToMa KHCJIODOAA
H3 UYeThlpeX, OKPYXKaIOUIMX KPEMHHUM, NMPHHALJIE)RAT TAKKE IBYM CO-
ceAHUM TeTpasapaM. Bropas npo6b noKasbiBaeT, 4TO ABAa APYTHX

dTOMa KHCJA0pOAa OTHOCATCHA TOJBKO K OAHOMY TeTpa3apy. Cylea
2

o 2
npoGeit (—2— +T :3) onpenenut obliee YHCJIO aTOMOB KHCJI0pOAa
B dopmyrne.
MNono6HeiM o6pasom dopmyaa mukpokauna K [(Si, Al) O %]34“’

CBUAETEJLCTBYET O TOM, YTO Y30p CTPYKTYpPbl MHHepasJa OLMHAKOBO
MOBTOPSETCA BO BCEX TPeX H3MepeHHUsiX, KOOpAHHaIHOHHOoe uncao Al
u Si paBHO YeTHIpeM, KaXAbl aTOM KMCJOpPOAa B PelleTKe MHHepana
NnoJeseH MeXOIy ABYMsI COCEJHUMH TeTpasipamu, a obllee KoJaHye-

- 4,

4
CTBO aTOMOB KHCJA0OPOAA, NPUXOASLUIHXCS Ha (OPMYTY, paBHO —

T. e. 8.

Cpenn YKasaHHBIX BHIUE Crnoco6oB 3amucy ¢(opMysa MHHepaJsoB
HAUGOJIBLIMM PacOpoCTpaueHHeM TNoJib3yloTcs dopMmyasl P. Maxaukn
1 0COGEHHO YIPOLUEHHBIE CTPYKTYpPHble JOPMYJBl Kak caMoe NpPOCTOoe,
HarJasaHoe M JOCTATOYHO TOYHOe H300paKeHHe COCTaBa M CTPOEHHs
MuHepana. HauGosee mosiHyio UX CBOAKY MOXKHO HAHTH B CIpaBou-
HbIX nocobusx u pykosoacrsax M. Xes (Hey, 1950), ®. Maxauku
(Machatschki, 1953), A. Ulwanepa (Schiiller, 1954), X. Ultpynua
(1962), B. dupa (Deer, 1963) u apyrux paboTax.
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Ipumepsl 3anucu CTPYKTYPHBIX XUMUUECKHX (opMya MHHepaJsion
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Hansa pacuera CTPYKTYpPHBIX XUMHYECKHX GOPMYJ MHIEPaaoB B
Hacrosiuiee BpeMsA INPHUMEHSIOTCA JABe TPYNNLl MeToaoB, Tpebyloliue
AJisl CBOETO BHINOJIHEHHS PA3JHYHbIE 06beM HCXOAHBIX AAHHBIX O (H-
3UYECKUX CBONCTBAX, OCOOEHHOCTSX CTPOEHHS H XMMHYECKOM COCTaBe
MuHepana. K mepBofi H3 HHUX OTHOCSATCS MHOTOUHMCJEHHBIE U IIHPOKO
HCNONb3yeMble B MPAKTHKe MUHEPaJOrM4ecKMX HCCJAeNOBaHUN MpHe-
MBI pacueta (OpPMyJ HeNoCpPeACTBEHHO MO Pe3yJbTaTaM XHMHUECKOTO
aHaJu3a; UX onMcaHue NpuBoAUTCcA Ha cTp. 20. Hpyras rpynna o6b-
elVHseT pa3JHUHble BapHAHTHI pacueta (OpMyJbl MHHepaJja Mo Co-
JepXKUMOMY €ro 3JeMeHTapHOH sluedKH, OCHOBAaHHBLIE, NOMHMO pe-
3yJbTaTOB XHMHYECKOrO aHa/iu3a, Ha ONpefesieHHH NMapaMeTpPoB 3Je-
MEHTapHOH siYefiKM MuHepasa ¥ BeJHUHUHBI €ro Y/AeJbHOro Beca.
[IpuHnun 1 nocnenoBaTeNbLHOCTh BHIYKHCAEHHH MO 3THM METOAAM OIH-
CHIBAIOTCSl Ha CTP. 33.

H3oMopdHble 3aMelleHHss H COCTaB MHHepaJoB

OpfHMM W3 BaKHEHIIMX MNOCTHIKEHUH CTPYKTYDHOTO aHaiu3a Xpu-
CTAJJIHUECKUX BELIECTB SBJSIETCS OTKPBITHE SBJAEHUH H3OMOPHHOTo
3aMelleHysT 3JIeMeHTOB, CYIUHOCTh KOTOPBIX 3aKJIKOYaeTCsi B BO3MOXK-
HOCTH 3aMeHbl NpH ONpeleseHHBIX YCJAOBHUSIX ATOMOB OLHOTO 3Jle-
MeHTa B KPHUCTaAJHYecKOH pelleTKe Ha atoMmbl Apyroro*. Takum oG-

pa3soM MOXKHO Oé’bﬂCHHTb_LUHpOKOE pasBuTHE B IpUpPOAE MHUHEPAaJoB :

nepeMeHHOrO COCTaBa, HepedKO CO 3HAYHTeJbHbIMU BAPHALUIMU KO-
JIMUeCTBEeHHBIX COOTHOLIEHHH pPasJHYHBIX KOMIIOHEHTOB B HHX.

[Ipu u306pakeHHn COCTaBa MHUHEPaJbHBIX BUIOB, HJs KOTOPHIX
XapakTepHO HM30MOpPGHOe 3aMellleHHe OJHUX 3JeMEeHTOB ADYTHMH, ¢
MOMOIUBIO CTPYKTYPHBIX XHMHUECKUX (OPMyJ aTOMBl, 3aHUMalolnune
B KpHCTaJJMYeCcKod pelleTKe PaBHOLlEHHble IOJIOKeHHS, Oo6beanHs-
I0TCA B CKOOGKM W MULIYTCA Yepe3 3alsiTylo, eCJH OHH pacrnpegens-
I0TCA B pellleTKe MuHepasa cratuctuueckn. Popmysna oauBuHa ¢
YUETOM Bapuauuil ero cocraBa, CJelOBaTeJbHO, 3aNUCHIBAETCA Kak
(Mg, Fe)J[SiO,], nupokcena— (Ca, Na) (Mg, Fe?, Fe’, Al) ((Si,
Al)20¢) u T. o

Heckosbko cio)KHee OKa3blBaeTcsi BriOOpP MPaBHJIBHOTO cnocoba
HanucaHuss GOpMyJ MHHEpPasoB He CO CTAaTHCTHUECKHM, a C yIops-
JOUYEeHHLIM pAacnoJioXKeHueM aTOMOB H30MODP(HO NPHUMEIIHBaOUIErocs
37eMeHTa B KpHUCTaJ/NJHUecKol peuleTke MuHepana. O6oliueHue cBe-
JNeHn#i 0 TakoM Tune H3oMopdHBIX cMecell Obl0 BLIMTOJHEHO B [O-
cnepnee speMs A. C. Mapdyuuneim (1962).

B KauecTee npuMepa TaKUX MHHEPAJOB MOXKHO yKa3aTb SMHIOT
npu cootHouwiennn Al:Fe=2:1, opTHT c ynopsiooYeHHBIM 3aMelle-
HHEM KaJbliisg lepHeM M MHUKPOKJHH C XapakKTepHLIM [Js Hero pac-
noJsoxenueM atoMos Al mo cTporo onpegesedHunoil cucreme touek. Bo
BCEX 3THUX CJydasix IO CYUIeCTBY CTHUPAeTCs FPaHb MeXAy Pa3HOBHA-
HOCTbIO MHHepaJia, OTJuyaloulelica OT APYyroil ero pasHOBHAHOCTH

* Jlnst ®muCaHusl 3TOTO SIBJEHHS B HEMellKOA M 4acTHYHO B aHMVIHHCKOH JMTepa-
Type HCHOJb3yeTcss TePMHH AHaLOXHS.
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JIb CONEpKaHHeM KAaKOro-ToO KOMIIOHEHTAa, 1 HOBbIM MHHEPAaJOM,
AJ5 KOTOPOTO XapaKTepHa CTPOro OlpefeseHHas CTPYKTypHas I[0-
3HLMS BCEX 3JeMeHTApPHBIX YacTHL — aTOMOB MJH HOHOB. B 3ToM
c1yuae B opMysae 1Ba H30MOPDHO 3aMelIalOUWIMX APYT Apyra sJie-
MeHTa NUWIYTCA pas3ienbHO, Kak HaNpUMep, B MHKPOKJMHe Si H
Al: K{AlSiy Og}, B orstnune ot canuguHa K {(Al, Si)4Og} ¢ ero ueymo-
PANOYEHHBIM PACMOJIOXKeHHeM aTOMOB aJlIOMHHHSA, WIM OT OPTOKJa3a
K {(Al, Si)2Si;0s}, rTHe aJIOMHUHHIA CTATHCTHYECKH paclpeiesercs
TOJbKO B IIOJIOBMHE TeTPa’ApPOB, 3aHHMAIOMIUX CTPOTO OIpeAeseHHYI0
CTPYKTYPHYIO MO3HILHIO.

3anucuiBass ¢GOpMYJLl peanbHHIX 06pa3lloB MHHEPAaJoB, OOLIUNO
NPHIEPAKHBAIOTCA CJedYIOUIHX NPaBUa: B Ipefenax KamJod Tpynmbl
ATOMBl PAcCoJsiaraloTcsli B HOPSAKE YMeHbUIEHHS WX COAepKauus B
MHHepaJsie, 3amATbie MeXAY aToMaMu B CKoOKax /s Gogblied Ipo-
CTOTHl OMYCKAIOTCSl, YHCAA 338 CKOOKaMM SBJASIOTCS CYMMOH Koaddu-
L{HeHTOB aToMOB. PopMysa 0AHOro u3 o6pasloB MHPOKCEHA MPH CO-
OTI0eHHH ITHX YCJOBHH OyaeT 3alUCaHa B BUJAe BLIDAMKEHHUS:

(Cag,gy Nag gg); 00 (Mgogr Fe2tg 15 FePt 11 Al 49)100 *
) ((Si1.86 Alo,14)2,00 oe,oo)-

Hust ynpoueHus 3ty ke QOpPMyJay MOXKHO 3amucaTh W Ge3 gpol-
HBIX KO3 (PHLUHEHTOB:

(Cagy Nag)1o0 (Mge; Fea*t Feyy+ Alg) g, ((Siyg6 Alys)ago Osoo)-

He ocranaenuBasich Ha BCECTOPOHHEH XapaKTePUCTHKE M KJaaccu-
(uKaHl THNOB H3OMOD(MHBIX 3aMelleHHl B MuHepaJsax, KOTOPYIO
MOXKHO HAUTH BO MHOTHX CHEIHAJbHLIX PYKOBOJACTBAX M ydeGHHKAX
(JleGenes, 1957; Maxapos, 1947; Bokuii, 1954, 1960), oTMeTHM JHLIb
Te CTOPOHbI 3TOrO CJOXKHOTO $BJEHHSA, KOTOpLIE JOJIKHBI IPHHH-
MaTbCsl BO BHHUMAHHE NPU pacyeTe CTPYKTYPHBIX XHUMHUECKHX (OPMY.JI
mMuHepasos. OJHHM M3 TJABHBIX BOMPOCOB 3[eCh SIBJASETCH YCTaHOB-
JeHHe TeX KPHUTepHeB, KOTODPble MOTJH Obl ONpeTeNHTh BO3MOMKHOCTDb
H3OMOP(HOTO BXOXKIEHHMS OAHMOTO 3JeMeHTa Ha MeCcTo APYyroro, a
TaKxe Mpefensl 3aMelleHHs [/ KOHKPETHBIX Nap 3JeMeHTOB U MHu-
HepasoB.

[ToTeHunaIbHas BO3MOXKHOCTh NPOSIBJEHHsT H30MODMHLIX 3aMelle-
WA H HX Tpefebl ONPeIensiioTCss CMOCOBHOCTbIO BXOMXAEHUS aTOMOB
OAHOTO 3JeMEeHTa B KPHCTAJUIHUECKYIO pelleTKy Ha MeCTO aTOMOB
APYroro sJjeMeHTa 0e3 CYMIECTBEHHOTO HM3MEHEeHHS IapaMeTPoB 3Toi
DEUIeTKH, HCKaXEHHUs] XapaKTepa pacHOJOXKEeHHs CTPYKTYDHBIX enu-
HHL B HeH, a TaKkxKe HapYIIEHHS XHMHUECKHX CBsI3edl B MuHepaJe H
31eKTPOHEHTPaNbHOCTH KPHCTALAHUECKOH peweTkKH B uedoM. OaHuM
3 yC/AOBMEH, HEOOXOMUMBIX /s COOJMIOZEeHHs 3TOT0 o6Wero 3aKkoHa,
apasieTcss GJU30CThH Pa3MEPOB 3aMelIAIoUIUX APYr APyra 4acTHL-aTo-
MOB MJHM MOHOB (MX PafHyChl HAHLI B NPHJOXKEHHH). DTO yCJOBHE XO-
POLIO MJAJIOCTPHPYETCA Ha' NPUMEepe KHCJIOPOAHBIX coefnHeHuil 60.b-
IIHM T[OCTOSTHCTBOM KOOPAMHALIMOHHOIO YHCJIAa KAaTHOHOB B MHHepa-
Jax pa3Horo cocTaBa U CTPYKTYpH (DBaHc, 1948).
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Kuncaopoansie koopauHa- K
LMORHbIE YyHCAA 4THOHBI

3 B, NS

Be?t, B3+, AP+ sitt, pSt
4 sé+ ', Vi, cft, ma™t
Zn*t, Gat Gett, Ass+, sef+

Litt, Mg2+, A+, Sedt,
Ti¢+, Cr3t, Mn2+, Fe2+,

6 Fet+, Co?+, Nit+, Cutt,
Znt+, Gad+, NbS+, Tas+
Sné+
Nal+, Cat+, Si+, Vi,
s Znit+, Cd2+, Bat+, Cel+,

Smd+, Lud+, Hi4+, Thi+t,
Ui+

Nal+, Ki+, Ca?+, Rb!4,
8—12 Sr2+, Csl+, Ba?+, Lad+,
Ce3+, Sm™, Pb2+

HecMoTps Ha TO uTO reoMeTpuyeckHi (PaxkTop sBJASeTCS AaJeKo
He eJMHCTBEHHBIM NPH H30MOP(HLIX 3aMelleHHs X OLHOTO 3JeMeHTa
IPYTHM, CpaBHeHHe pPa3MepOB aTOMOB HeoBXOAWMO AJs NOJHOH Xa-
pPAKTEPUCTHKH H3oMopdH3Ma U YCTAHOBJAEHHS CXeM H30MOpdHOro
BXOXKJEHHS OJHOro sneMeHTa Ha Mecto Apyroro. IIpu Takux cpasne-
HUSIX TIPHXOAHTCH YYUTHIBATb, YTO Pas3MepLl MOHOB H 2TOMOB B KaiK-
JOM KOHKPETHOM MHHepaJie 3aBHUCST KaK OT CBOHCTB XHMHUECKOro
3JeMeHTa, TaK M OT NPHPOABl CaMOH KpHcTasdmanueckod peweTkH. [lo-
MeITKA YYeCTb BJIHsIHME XapaKTepa CBA3M HAa Pa3Mepbl HOHOB W aTo-
MOB Obita npeanpunata B mnocaeadee Bpems A. C. IloBapenunix
(1956), maBwuM CBOAKY KoJeOAHHM{ BENIHUHH aTOMHBLIX M HOHHBEIX pa-

JHYCOB B XHMHYECKHX COEJMHEHHSX PasJHYHOTO THna (CM. NpHJIONKe-
Hue 3).

BecbMa cylwecTBeHHOe BJMSHHE Ha NPOsABJeHHe H30MOPDHBIX 3a-
MellleHH{l OKa3biBaIOT pas3jiuyHble XMMHuecKHe (hakKTOpH, H B NeEPBYIO
ouepeib, BO3MOMKHOCTL COXPaHEHHSt NMPH M30MOP(HBIX 3aMeHaX THMa
XMMHYECKON CBSI3H, XapakKTepHOH /s JaHHOro MuHepana. [las
OlleHKHM TAaKOH BO3MOMKHOCTM A0 CHX IOp Hepeako mnpuOeraroT x
CPaBHEHWIO BEJMYHH 3JeKTPOOTPHLATEIBHOCTEH 3aMellaeMoro H 3a-
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MEIaIoUero aroMoB, XapaKTEPU3YIOWIMX B HEKOTOPBLIX YCJOBHBIX
eIHHHLAX CTeleHb CPOJACTBA aTOMOB K 3Jjektpouy. [lpeanosaraercs,
UTO XOTH OBl OPHEHTUPOBOYHO CTElEeHb NOJAPHOCTH BO3HHKAIOLIUX
B MHHEpaJe XMMHUECKHX CBf3eil MOMHO OUEHHTb [0 pa3HOCTH
3J1eKTPOOTPHUATEJNBHOCTEHl €ro aToOMOB: ueM pasHOCThL Oojblie —
TeM cBfi3b GoJjiee NOJSPHA, YeM pPasHOCThL MeHblle — TeMm GoJblie
ro3pacTaeT L0Js KOBAaJEHTHBIX CBs3ei.

Heo6xoAMMBIM yC/IOBHEM OCYLIECTBJICHHSA TeX MM HHLIX U30OMOpG-
HLIX 3aMeH SIBJSIETCSI TaKKe CXOACTBO CTElCHH TIOJSPH3ALUU 3aMe-
1aoWKUX APYr APyra 4YdcTHL, a KpPOMe TOrO — COBMNAaJeHHE 3HAKOB
X 3apS0B H UX CyMMapHHX BajeHTHocteil. Hakouneu, gas nposiae-
HES OJHOTO M3 THNOB H30MOPQHBIX 3aMelleHHH o6GA3aTeNbHO HAJIH-
Yyile B KPHCTAJJIMYECKOH pelleTKe MHHepasa CBOGOAHLIX, He3aHSTHIX
JPYTMMH 4aCTHUAMH CTPYKTYPHBIX MO3HIHIL

CJI0XKHOCTh TOUHOTO yueTa (akKTopoB, OOYC/JOBJIHBAIOUIMX BO3-
MOXKHOCTh Pa3JIHYHBIX H30MOP(QHBIX 3aMelUeHHH, YacTo NPUBOIUT K
60JbIIMM 3aTPYNHEHUSIM IIPH ONpele/eHUH XapaKTepa BXOMXIEHHS
TeX WJH HHbIX KOMIIOHEHTOB B pelleTKy MHHepaja H Kak CJeACTBHE
3TOro NpH o0beJUHeHHHM aTOMOB B CTPYKTYPHBIX ¢dopMynax B KpH-
CTANIOXHMHYECKHe TPynnbl. 3HAUHTENbHYIO IIOMOLIb B 3TOM CJyuae
MOMET OKa3aTh CpPaBHEHHe ODHTHHAJNbLHBIX JAHHBIX M THIOTE3 uccJe-
JoBaTessl ¢ NMpPHMepaMH yKe YCTAHOBJIEHHBIX paHee cXeM H30MOpd-
HplXx 3aMeH, Jlag CUJMKAaTOB TakWe NPUMephbl MPUBOASTCS HAMHU IO
matepuanam B. C. CobosneBa (1949) B npunoxeuusix 4 u 5.

CnencteueM H30MOD(HOro 3aMelleHHs OAHHX 3JEMEHTOB [OpY-
IHMHM ABJSieTCA OTCTYIJIeHHe COCTaBa MHUHepaJoB OT 3aKoHa O Ipo-
CTBIX TOCTOSIHHBIX KPAaTHBIX OTHOLUEHHUSIX 3JIeMEHTOB B XHMHUYECKHX
coenlnHeHHsiIX. B HaunbGonee NPOCTOM BHAE <«HECTEXHOMETPHUHOCTb»
COCTaBa MHHEPAaJoOB INDOSBJIAETCA BCJAEACTBHEe 3aMellleHHHd, NTpouc-
XOAAIMX MO CXEMaM H30BAJEHTHOTO WM KOMIIEHCAlLlHOHHOTO reTepo-
BaJeHTHOro H3oMopdH3Ma:

K+« Nal-}—’ Mg2+<— Ni2+, Mg?+<— Fe2+
LI
Nalt Si¢t+ « Ca?t Al3t (B nnaruoknasax),
Ca?t Titt < Zr*+ Mg?t (B chenax n wepaomurax),
Ca2t Mg?+ Sit+ « Nal* Zr¢+ A+ (B nupokcesax),
Ca2t F1~ « Ce?t+ 02— (B amaTuTax) u T. Ji.
Bo Bcex 3THX cCJayyasX KOJMUYECTBA 3aMellaeMblX M 3aMellalolHX
ATOMOB paBHBl Mexay co6Goii. Yucno atoMoB B (opMmyJsie MuHepana,
TakuM 06pasoM, OCTaeTcsi NMOCTOSHHBIM, MEHSeTCs JHIb HX COOTHO-
lleHHe B COCTaBe OT/Ae/bHBIX KPUCTaJNJOXUMMYECKHX Trpynm. 3aKoH
MOCTOSIHHBIX MPOCTHLIX KPATHBIX YUCean NPH TPOsBJIEHHH MNOAOGHBIX

H3OM0p(prIX 3aMeH JoJXeH ObITb OTHECEeH He K OTAEeJbHBbIM 3JIeMEeH-
TaM, a K UX TpynmnamM, 3aHHMAlOUMM paBHO3HAYHbBIE INMO3HUHH B KDH-
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CTajaJuueckoil pewerke MuHepasna. Kosdpdunuentsl B dopmynax npu
HU30BaJIEHTHOM H KOMIIEHCAllMOHHOM TreTepoBaJeHTHOM H3oMopdusMe
COXPAaHSAIOT 1e/0YHCJCHHEIE 3HAUCHHS.

Bosee ray6oxufi, NpHHUMNINAJILHBIH XapaKTep HOCAT OTKJAOHEHHS
cocTaBa MUHeDAJoOB OT TpeGOBAaRUH CTeXHOMETPUH, BO3HHUKAIOIILHE
BCJIEJICTBHE H3OMOD(MHBIX 3aMeUeHHH ¢ M3MeHeHHeM uHcaa CTPYKTYp-
HBEIX €JIHHHI (aTOMOB M HOHOB) B KPHCTa/JJHUECKOH pellleTKe MHHe-
pasa. Bo3aMoOXHOCTb TaKMX H30MOP(MHBIX 3aMelleHUHl ompenessercs
CyLIecTBOBaHUeM MHHEPaJJOB ¥ HCKYCCTBEHHBIX XHMHUECKHX COENHHe-
HHE, B KDHCTAJJIMUECKHX pelleTKaX KOTODBIX MOTYT HMeThcsl CBOGOS-
Hble CTPYKTYDHbIe MO3WIuY. I/ OMUCaHUS TaKuX CTPYKTYpP HEPemaKo
ynorpebJsieTcsl TepMuUH — JedeKTHBHe CTPYKTYpbl C He3aBepIleH-
HEIMH DelleTKaMHu.

Manenenue ofuiero uy@csaa YacTHLl B KPHCTAJIHYECKOH peuleTke
MUHepasa, lpd M3OMOP(HBIX 3aMelleHUsIX B HauboJsee mpocToi
topMe uAJOCTPHDPYeTCs HA mnpuMepe aMpubOJIOB M IIEJIOUHBIX Oe-
pusijoB. CorjacHo 0COGEHHOCTSIM CTPYKTYPBI B KpPHCTaJJH4ecKoH pe-
l1eTKe MOHOKJHHHBIX aM(puO0J0B 4acTh MO3UIUH MOmkKeT ObITb 3aHs-
TOH uau CBOOOAHON B 3aBHCHMOCTH OT COCTaBa MHHepanaa, 4yTo OTpa-

(8] _[8) [6]
&eHo u B ofuweit ¢opmyne amduboson. R,_;Rs Rs( (Si, Al)s0..)
(OH, F),, rae xosdd¢uuuedT NpH NepBOM KaTHOHE MOXKeT MNPUHH-
MarTb J100sie 3davenus oT 0 po 1.

B 6Gepunnax, kpucrajsinyeckas pelleTka KOTOPBIX XapaKTepu3y-
eTCH HaJUYHeM <«IYCTOT» B IUECTUYIEHHBIX KOJbLAX KPEMHEKHCJO-
DOIHBLIX TETPasApoB, BecbMa OOGBIUHO TMPHCYTCTBHE LIeJOUYeH, BXOMIs-
WHX B MHHepas 1o cxeme AL« R>RY ¢ ypenuuenuwem uucaa xa-
THOHOB B pelleTKe. JIHIIHHe HOHBI IIEJOYHBIX MeTaanoB R!* pasme-
WAIoTesi B «MOJOCTAX», a (opmyna Gepuasa C yYyeTOM TaKKX H30-
MOP(HBIX 3aMenieHn JNOJIKHA OBITh 3anucaHa Kax
R§(+Be3(Alg_xR§+)2(Sigolg). Eme 6o0nee uHTepecHBI THI H3OMOD()-
HEIX 3aMelleHHi YCTaHOBJEH Ha MpHUMepe HEeKOTODLIX ILIeJNOUHHIX Oe-
punios B. A. ®dpank-Kameneukum u T. A. Cocenxo (1958). B stux
Gepuaiax colepaHue Liesoyell 3aKOHOMEPHO YBEJNHYMBAJIOCH C
yMeHblUIeHHeM KoJiuyecTBa B MuHepase Be. OueBuiHO, B 3TOM cCny-
Yyae pasMellleHHe IeJOUHBIX MeTajsoB B «IMOJIOCTSX», OTPAHHUEHHBIX
IIECTHUJIEHHBIMY KPEMHEKHCIOPOAHEIMH KOJbUAMH, CONPOBOKAANOCH
o6pa3oBaHUeM «BAKAHTHHIX» MecT B OepHJINMEBBIX TeTpasapax.
®opMyna Gepussa Npu Taroit 3amede Be wma Na, Cs npuoGperaer
crenylomud BUA:

(Na, Cs)<Be, _x Aly (Sis Oy).

JIpyruMu TpHMepaMu MHHEPaJOB U XHMHUECKHX COeLMHeHHH, 00-
Jajalmux Ae(eKTHBIMH CTPYKTypaMH ¢ He3aBepLIEHHBIMH pelleT-
KaMu, SIBJASIOTCS: UInuHesb cocraBa MgALO,, comepxaHue aslOMH-
HHSL B KOTOPOH MOKeT BO3pacTaTh 3a CyeT MarHusl BIJIOTb A0 o6Gpa-
soBaHns Alyge Oy (IMg?t <« 0,66A1%*); muppoOTHH C XapaKTePHBIM 115
Hero MOCTOSIHHBIM HEeNOCTATKOM 3Kese3a; HaTpPoBOJb(paMoBbie OGPOH-
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3, of6pasyloliue BCe MEpeXO/Hble 110 COCTABY Pa3HOBUAHOCTH OT
NaWO; x WO; (xommencauus 3apsioB B MepPBOM COeIHHENHMH MPOHC-
XO[HUT 3a CYeT M3MeHeHHsI BaJIEHTHOCTH BoJbdpama).

Cpean MuHepasoB, AJS KOTODBIX TpeANoJiaraercsi BO3MOXKHLIM
odpasoBaHHe He3aBePIUEHHHIX DeIeTOK, CJeAYyeT Ha3BaTb Hedesnul
u caoibl. B HedenuHe cunTaercs ROMYyCTHMBIM H3oMopgduHoe 3aMe-
menne nmapet Na'*Al* na Si'*, npoucxopnsilee ¢ yMeHbUIEHHEM UYHCJIa
aToMOB B pellleTke MuHepasa, a o6mylo (Gopmyny HebdenuHa c yue-
TOM TaKHX 3aMeH 3anuchBanT B BHAe Naj_y {(Ali_x Siiyy)s O4).
Yactp MO3MUMH HaTpUs NpPH 3TOM OKa3bIBaeTCsl He3aHATOH, a ero
K03(Q(HLMEHT OTKJOHSICTCA OT UEJOYHCJACHHOTO 3HAUeHUs H CTaHO-
BUTCH MEHbLUe egHHUIB. [lJas caion Ke MOYTH BCerfga MPHBOJIMTCH
cxema H3oMOpGHBIX 3amelleHHH 2A1%F «— 3Mg?*, xoropast cumTtactes
BO3MOXKHOU [Jigs MycKoBuTa, 0Jarojaps HaJIMYUIlO B €ro pelleTke He-
3aM0J1HEHHBIX OKTa3ApHYeCKHX IyCTOT. B pesyjbTaTe Takoro u3o-
MopdHOTO 3aMelneHUss KO3Q(PULUHEHT NPU TPyNNe ajlOMUHHS B CTPYK-
TYyPDHOH XHMHYECKO# (opMyse MyCKOBHTA MOKET MPEBBICUTL 2, H
obpatHo — B ¢dopMyJse daoronuta-6UoTUTa KO3(PDUIMEHT TpYINIbI
MarHHsl W JXeJie3a MOXKeT NMPHHATh 3HaueHne MeHblle 3.

[Togpo6Hoe onucaHue XUMHUYECKMX COEJMHEHHMH C He3aBeplleH-
NBIMH pelleTKaMu fgaHo P. 3sancom (1948) w E. C. Makapo-
BoiM (1947). Caeayer ocofo nmoRuepkHyTh, YTO AOKA3aTeNLCTBO Ha-
anuus «ae@eKTOB» B CTPYKType MHHEpana COMpsXKeHO ¢ MpOoBele-
IHeM KpalHe TOYHBIX H3MepDeHHIl yIeabHOro Beca, 3JEKTPONPOBOA-
HOCTH, MATCHUTHBIX H JOPYTHX CBOHCTB MHHepaja M CpPaBHEHHEM HX C
TEOPCTUUCCKH OXHUAAaeMbMM BejJuuuHamu. IlostoMy cyluecTBoBa-
HHe Je(eKTHLIX CTPYKTYp C He3aBeplLIeHHBIMH peLIeTKaMH Heco-
MHEHHO JOKAa3aHO JHIIb OJ8 OTHOCHTENbHO HeOOMBLIOr0 uucja MUHe-
pajoB H XMMHUECKHX coeluHeHH#t — wmnudend, ¥ -Al,Qs, v-FeOs,
Fe, .S, NaWO; u HeKoTOpHIX APYIHX, KOTOPhle B KauecTBe MPHMECPOB
IIOCTOSIHHO MOBTOPSIIOTCSI MOYTH BO BCEX PYKOBOJACTBaX N0 KPHCTa-
JoxuMud. OfHaKoO W OHH yOeIHTeNbHO TOBOPST O MNPHHIHUIHAALHON
BO3MOXKHOCTH OTKJIOHEHHS KO3(D(UIUEHTOB B CTPYKTYDHBIX XHMHUe-
CKHX (QOpMyJax OT LEeJOUHCAEHHBIX 3HaueHHH, XOTA B Kax/OM KOH-
KPEeTHOM CJyyae CYIIeCTBOBaHHe B MHHepaJe TaKHUX OTCTYIJEeHUH OT
3aKOHAa XHMHH O NPOCTBbIX KPaTHBIX NMOCTOSIHHBIX OTHOLUEHHUSIX Tpelyer
0c000 TIIATENbHOH NPOBEPKH M CTPOTOrO AOKA3aTeJbCTBA.

Yucao GopMYJBHBIX €JHHHL H PEHTreHOBCKAsi MJOTHOCTH MHHe-
pana. KpucrajajsoxuMnueckue (POpMYJBl SIBJANOTCH YCJIOBHBIM CIIOCO-
GOM 3amucHu cocTaBa M CTPYKTYPHBIX Ooco0eHHocTell MuHepasa. Ecrte-
CTBEHHO, YTO B peasbHOM KPHCTaJJHYeCKOM BelllecTBe, KpOMe pef-
KHX CJydYaeB MOJIEKYJSIPHBIX PEIIeTOK, HeJb3s BBIACIHTL KaKHX-NHGO
HHAMBHAYAJH3UPOBAHHBIX TPYMNHPOBOK YACTHIL, COOTBETCTBYIOUIUX
10 COCTABY KPHCTAJJIOXHMHYECKOR (opMyne MAHHOTO COEAMHEHHA.
Ceasb Meway ¢opMyJoH MHuHepasJa H ero KPHCTAJNHUECKOH pelier-
KOH 3akKJ/iouaeTcs B TOM, YTO B CpPeJHeM HaroJHeHHe 3JeMeHTapHOH
siueiiky MaHHOM peUIeTKH OTBeYaeT KAKOMY-TO UHCAY 2 CTPYKTYPHBIX
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XHMHYECKHX (OpPMys WM, KaK HX HA3biBAlOT B 3TOM caydae, ¢op-
MYJbHbIX eIHHHL MUHepasna.

3aBUCHMOCTb MEXIY UHCJAOM 2, NapaMeTpaMu 3JeMeHTapHoil
siyeHKH W IIJIOTHOCTBIO MUHEpaJsa BhipaxaeTtcs GopMyJsoi

p V,=1,66020 zM, (1)

rie p — IJIOTHOCTL MHHepana, 2/cmd;

°
Vo— o6beM 3neMeHTapHOH sueHKM MuHepasa, A3,
2 —uucao GopMyabHLIX €IMHUL;
M — «popMysbHbIE» Bec, DaBHBIH CyMMe ATOMHBIX BeCOB 3.le-
MEeHTOB B (hopMyJse MHHepaJsa.
Ilpu noacuere BenuunHel Vo He B KyOHYeCKHX aHTCTpeMax, a B
KHJAOHKcax (kX) 3Ta dopmyna npeobpasyercss B CJeIVIOLLYIO:

pV,=1,65029 zM.

W3 pasencrea (1) cneayer:

=z 1,e602M 2fcemd, 2)
0
= __P llo— . (3)
1,6602M

Besnnunna V, onpenensiercs mo napaMerpaM 3je€MeHTapHOM syefi-
KH MHHEpaJ/Ja Mo OAHOH H3 CJeLyloWHX (OPMyJa B 3aBHCHMOCTIL OT
CHHTOHHH KPHCTAJJIHUeCKOH PelleTKH:

KyGuyecKas Ve=a,®
TeTparoHaabHas Vy= a,’c,
rekcaronasnbHas Vy= a,%c, sin 60° = 0,8660 a%, c,
poMmbuueckas V= a,b,c,
MoHOKJAHHHAs Vo= ayb,c,sinj
TPHKJIHHHAs
Vo=ayboce J1 — cos? @ — cos®2B — cos®y + 2cosa « cos P + COSY.

Bennynna p, noacuutanHHas no dopmMmyste (2) ¢ HCNOJB30BaHUEAM
Pe3yabTaTOB PEHTTeHOBCKOrO HCCAeJOBaHUS, Ha3blBaeTCA DEeHTreHo-
MeTPpHYECKHM YAeJbHBIM BecOM B OTJHYHEe OT ero yAeJbHOro Beca,
ONpeleIeHHOTO MEeTOAOM HeNoCPeACTBEHHOrO 3IKCNepHMeHTa (NpH
NOMOWY NMUKHOMeTpa M T. A.). TeopeTHuecKH peHTreHOMeTpHYeCKHil
H OMNEITHBIA yAeNbHBEIH Bec OLHOTO H TOro xe o6pasuna MuHepaJa
JIONXHB! OBITb PaBHBI Mex 1y COo60H, MO3TOMY HX COIOCT2BJIEHHE MO-
}eT ObITb HCMOJb30BaHO MPH OLEHKe CTeNeHH COOTBETCTBHS yCTAHOB-
JIEHHOTO aHAJMTHUKOM XHMHUYECKOTO COCTaBa MHUHepaJsa ero Hiealjb-
HOMY COCTaBy M KpHCTajaudeckoil ctpyktype. Haubosnee orueranno
5TO BHUAHO Ha NpHUMepe Pa3HbIX 06pa3uOB IHPPOTHHA, OJS KOTOPLIX
no Mepe BoO3pacTaHus dedHUHUTAa aTOMOB XKeJe3a yAeJbHHH Bec 3a-



KOHOMEDHO YMEHBIIAETCHA [0 CPaBHEHHI0 C pPEHTreHOMETPUUECKHM
yoeJbHBIM BECOM, PpAaCCUHTAHHBIM [JS  ¢jleaJbHOH  «IpeleNbHOH»
dopmynbl 3Toro Munepasa FeS.

Ecau ycnoBHO ans MuHepasoB, obmnamalouux gedekTHLIMH CTPYK-
TYpaAMH C He3aBepLIeHHLIMH pelIeTKaMH, COCTaBUTH (OPMYJb, Kak
0L OTBeuaolllie COCTABY 3THX MHHepaJoB, HO 6e3 medeKToB pe-
LIeTKH, TO MOJACYMTAHHBIA [Jis TAKOrO cjaydas peHTreHOMeTpPHUeCcKHH
yaenbHbI Bec Gyaer GoJibllle SKCOEPUMEHTAJBHOTO AJsI TBEPALIX pac-
TBODOB BBIUHTAHHUSI W MeHblle — [Jis1 TBePALIX PACTBOPOB BHEIPEHMSI.
[Toab3ysAck 5THM MPHHLMIOM, MOXKHO NOJYYHTb HOMOJHHUTCJbHbBIE CRE-
JeHus 0 XapakTepe AedeKTOB B CTPYKType MHHepasja U NPaBUALHIOM
HamMcaHun ero GOpMyJabl, UTO GBLIO HCIOJb30BAaHO, HANPHMCpP, NpH
YCTAHOBJEHHWH KPHUCTaMJIOXHMHUecKolH (opMyabl JauHHeuta (Kasu-
UbH, 1959) u Apyrux MHHepaJsoB.

Hnst cnion, WCHOAb3ysi COMOCTABJEHHE PEHTTEHOMETPHUYECKOTO
VAeJIBHOTO Beca, MOLCUHTAHHOTO MO MX HAeanbHOH (opMmyJe, ¢ 3Kc-
NepUMEHTaJbHBIM YAEJLHEIM BeCOM peasibHbIX 00pa3loB, MOXKHO aHa-
JOTHYHO MOJYYUTL A4HHBEIE O CTeNeHH NPOsSBJIeHHd H30MopdHuU3Ma 1o
cxeme 2A1% < 3Mg?, T. e. 0 CTeneHH OTKJOHEHHS COCTaBa CJIOA OT
VX THNHYHBIX OBY- M TPUOKTa3[ApHueckux pasHoBuaHocTteidl. OpHako
BCe 3TH COMoCTaBjeHHs] TpeOyloT OOJBIIOH TOYHOCTH HM3MEpeHUs
yIeNBHOTO Beca, UTOObl MCKJIOUHTH BO3MOXKHOCTb €ro 3aHHUIKEHH: 3a
CyeT HaJIMUMs Ta30BbIX BKJIIOUEHUH B TpPellMHAaX M Iopax MHHepaJa
MM MeXaHHUeCKHX MpHMeceil B u3yyasluelica npobe.

MoJiexyaspHele KoauyecTBa. KosdduuueHTH KpUCTaNJOXHMHYE-
CKHX GOpMyJ MOKA3BIBAIOT OTHOCHTEJbHOE YUCJIO aTOMOB HJHM MoJje-
KyJ TOTO WJH MHOTO THNa B MHHepaJse. HemocpeacTBeHHO Xe Mo pe-
3yNbTaTdM XHMHYECKOro aHaJju3a CyAUTb O KOJIMYECTBCHHOM COOTHO-
IIeHHH aTOMOB B €ro COoCTaBe KpafiHe TPYAHO, TaK KaK LHUMDPH Xu-
MUYECKOrO aHaJii3a He YUMTHIBAIOT PAa3/IMYHH B ATOMHBIX W MOJIEKY-
JSAPHBIX BecaxX KOMIIOHEHTOB MHHepaJa. Hanpumep, W3 KpHCTannoXii-
MHyeckoil ¢opMmynbl kapGouepHauTa

(Ca (97 Nag o5 Ceg gp Stg,16 Bag g3)1,01 [COs)

BHAHO, YTO B €ro KpHCTaJJHYyecKod pelleTKe COACPHHUTCS OJHHAKO-
BOC KOJIMYUECTBO aTOMOB HATPHs M llepHs, KOTopbie H30MOP(HO 3aMe-
WAI0T KaJbLUH 1O cXeMe

2Ca%t < 1Nalt 4 1Ce3+,

OnIHakKo B CHJly pas/uYHsi B Bece aTOMOB LEPHsl W HATPHs HX MpPo-
LEHT COjlepKaHus B MMHepaJje He 110 KOJMYeCTBY, a IO BeCy pasH-
YeH — XMMWUYECKHMH aHaJu3 NoKasbiBaeT, UTO B KapOollepHauTe co-
nepxurcs 5,11% NayO u 26,10% Ceo0s.

He MeHee TpymHO II0Sb30BAThCsl HENOCPEACTBEHHBIMH LupaMH
XHMHYECKOr0 aHaJjJHM3a INpH COMOCTABJGHHH COCTaBa psjaa o6pasuoB
Jaxe OJHOrO M TOro Ke MHHepaJga. DTO XOpOLIO BUAHO H3 CpaBHe-
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HYS NPUBOOUMBIX HMXKE AHANH30B OJUBHHA, B3ATBIX HaMM U3 «Mute
panornu» J1. Bepu u B. Ma3ona (Berry, Mason, 1959):

1 2 3 4
Si0O, 40,99 38,11 33,72 31,85
FFeO 8,58 31,48 47,91 58,64
MnO 0,20 0,22 0,41 0,85
MgO 50,00 30,50 18,07 8,49

99,77 100,31 100,11 99,83

HéecMoTpst Ha MpUCYTCTBHE B KPHCTAJIMYECKON pelieTKe OJIHBHHY
Jo6oro cocTaBa OAMHAKOBOTO KOJIMUECTBA aTOMOB KpDeMHUS, BECOBOe
cojJepXaHue KpeMHe3eMa BO Bcex npo0axX OKas3blBaeTcs pPasJiHuHbIM.
Oco6eHHo MOKa3zaTesJbHbl B 3TOM OTHOIWUIeHWH UH(pHl aHanusa 1 u 4
Eume 6osee OCHOXKHSIIOTCH NOAOOHBIE CPABHEHHST MPM MHOTOKOMIIO-
HEeHTHOM COCTaBe MHHEpaJsa.

ITo-BunuMomy, 4TOGBI HAHTH HCTHHHOE COOTHOLIGIIHE YHCJAA «MO-
JleKyJi» pas3JIMuHBIX OKUCJIOB B MHHepaJe HeoOXOAMMO B LHUQPHI, B-
pa’KeHHble XHMHUKOM B BECOBBIX IPOLLEHTAX, BBECTH NONPABKM HA Mo
JICKYJISIpHBIE Beca OKHCJIOB, UeM 6GoJibliie MOJIEKYJSIPHBIH Bec OKHCJA,
TeM MeHblile OyJeT OTHOCHTeJNbHOe UHC/JI0 ero MOJIEKYA B MHHepaJe
NpH AaHHOM BecoBOM InpoleHTe. [TosTomMy JH/si HaxoxkKOeHUs uuceds,
XapaKTepU3ywIIHUX OTHOCHTEJbHOE COJEpPXKaHHe «MOJIeKYJN» KaxJoro
OKHCJa B MUHepaJie, HYXHO BecOBble INPOLEHTHl Pas/esJUTh Ha COOT-
BETCTBYIOLIHE MoJieKyJisipuble Beca. IlonyueHHble TakuM oGpa3soM
yycJ1a HA3bIBAKTCS MOJEKYJISIPHBIMH KOJTHUECTBAMHU.

Tax, pasnenuB mas SiO; U3 MepBOTO aHa/ H3a OJMBHHA €ro Beco-
Boil npoueHt 40,99 Ha MoJgekyaspHBIE Bec KpeMmHeseMma 60,09, moay-
yHM MoOJIeKy sipHoe KoaundecTBo Si0O, 0,6825. Touno Tak xe Haitnem
MOJIEKVJIIPHEIE KOJMUeCcTBa APYTHX OKICIOB:

FeO:% =0,1193; MnO =-2%2 — 0 0028;

] ]

0="22% _ 1 9401,
40,32

OTH HOBHle BEJHUYMHLI B KaKOM-TO eAMHOM Maclitabe I0Ka3bi-
BalOT YHUCJAO MOJIeKyJl B MHHepaJje KaxAOT0 H3 OKHCJOB, eC/H, KO-
HeYyHO, YCJOBHO AONYCTHTh WX CaMOCTOSITe/NbHOE CYLIeCTBOBaHHE B
KPUCTAJJIHYECKO! pelleTKe HcciaeayeMoro BeulectBa. CoKpaTHB Modte-
KyJsipHble KOJUUeCTBa Ha OOWIMA AesuTejb, Mbl NOJYYHMM Ko3dhdu-
LIMEeHTHl, N0 KOTOPHIM MOXHO HamucaTb GpyTTO-QOPMYJy OJUBHUHA B
BUJIE OKHCJOB:

2(Mg, Fe, Mn)O - SiQ,, rne MgO:FeO: MnO=1,82:0,17 : 0,01.
OT MOJIEKYJAPHBIX KOJNHYECTB MOXKHO MepeiTH TaKiKe XK MOJIEKY-
JspHBIM ApOLEHTaM, npuHsB 3a 100 cyMMy MOJEKyJspHBIX KOJH-

UeCTB BCEX OKHCJOB. IJTOT crnoco6 u30oOpaKeHusi cocTaBa MHHeDasa,
HATSITHBIE H yOOOHBIR AJ1s1 MUHEPaJOrHueCKHX HCCAeJOBaHUM, TMo-
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BIHAMMOMY, € yClleXxOM Mor Obl 3aMeHHTb 3aMHCh pe3Y.1bTAaTOB ala-
JA32 B BECOBBIX NpoleHTax. B 3ToM cayuae uudpnl coctaBa, Hampu-
Mep, yXe YNOMHHAaBIUUXCS paHee ueThlpex 00pa3lloB OJHBHHA TIPII-
006peTyT ciaeAyIOUIHHA BHI:
1 2 3 4

Si0, 33,28 34,75 33,43 33,77

FeO 5,81 23,97 39,65 51,88

MnO 0,14 0,16 0,34 0,77

MgO 60,47 41,43 26,69 13,41

99,71 100,31 100,11 99,83

Mounekyasipasle npoueHtol SiOs Be3fe OAMHAKOBLL (B IIpeac.ax
NOrpelIHOCTH daHaJgH30B), UYTO OTBeYaeT MpPHPOAE KPHCTALIHUECKOI
pewleTKH oJuBWHOB. ComoOCTaBjeHHe XuUMHM3Ma 00pasuoB CcaMoro
CIOMCHOTO COCTAaBa INPH 3TOM METOAE YIKE HEe BBI30BET OCOOBIX TPYA-
HOCTEH, CBSI3AHHBIX C JONOJIHUTEJbHBIMH [EPCCUYCTAMH, H B TO Ke
BpeMd OYACT HaTISHLIM.

ATomHble KoaHuyecTBa. Ilpu pacueTe cOBPeMEHHBIX KPHCTALIOXH-
MHYECKUX (OpPMYJ, OTPAXKAaWIIMX KOJHUECTBEHHOEC COOTHOUICHHE W
CTPYKTYPHYIO TO3HIMIO B PellleTKe MHHepaJsa He THIOTeTHYECKHX MO1e-
KyJ, a pa3JMuHbIX aTOMOB M HOHOB W HX TPYII, HaXOXAeHHe Mo.je-
KyJASIDHBIX KOJIMYECTB SIBJISIETCS JHIIL HauyaJbHOH CTagHed nojcue-
T0B. B 3TOM Cclyuyae OT MOJIeKyJAPHBIX KOJMYECTB MEPexodsiT K aToM-
1IbIM KOJIMYECTBAM.

[os HaxoKACHHST ATOMHBIX KOJMYECTB KaTHOHOB MOJEKYJsipHOe
KOJIMYeCTBO COOTBETCTBYIOIUMX MM OKHCJIOB MHOXKAT HA YHCJO KaTHO-
HoB B (opMyJse oKucsaa. Tak, /s B3STOrO B KauecTBe npuMepa B
1a6s. 1 o6pasla 3rupHHA aTOMHOE KOJIHYECTBO KpeMHe3deMa Orpeic-
autca npoussegeHneM 0,8658 <X 1 = 0,8658, TpexBaNeHTHOro xede-
3a — npouasefgenneM 0,2167 X 2 = 0,4334, HaTpHsi — MpPOH3BeAEHHEN
0,2162 X 2 =0,4324. AHanornuyHBIMM apUPMETHUECKUMH TeHCTBUSIMHU
MOXKHO IMOACUHTATh ATOMHBIE KOJIHUECTBa KHCJAOpOJAa BO BCEX OKHC-
Jax (mas SiO, — 0,8658 X 2 =1,7316, nast Fe,O; — 0,2167 X3 ==
=0,6601, g1 Na,O — 0,2162 X 1 =0,2162) u, cJA0XKUB 3TH UilcIa,
MONYYHTL ObLUee aTOMHOE KOJHUeCTBO KHUCJAODOA2 B MHHepaJe.

Tabauuwa 2
Pacyer MoJeKyJAfIpHBIX M ATOMHBIX KOJNHYECTB B IrHPUHE

Conepwanne Mouekvasp- ATOMHBIE KOJIMYECTBA

o ACp Monexyanp- yaAp -
Kucen B BECOBLIX HBIHL BeC HBIE KOJH-

npouenTax yecTBa KHcaopoaa KATHOHORB

SiO, 52,0 60,09 0,8658 1,7316 0,8653

Fe,O4 34,6 159,68 0,2167 0,6501 0,4334

Na,O 13,4 61,994 0,2162 0,2162 0,4324

Cymma 100,0 2,5979 1,7316




AToMHble KOJHUeCTBA KATHOHOB W aHHOHOB B HOBOM YCJOBHOM M
macurabe OTpaXKaloT UYHCAA CONEPKALIMXCS B pellleTKe MUHepaJa
yXKe He IMAOTeTHYECKHX MOJIeKYJ, a DeasibHO CYIUEeCTBYIOIIUX YacTHIL
[TosToMy MO COOTHOLIEHHID ATOMHBIX KOJHYECTB MeXAy COB60il MOMKHO
ONpeNeNHTh OTHOCHTEJNbHOE YHCJIO B KPHCTAJIHUECKOH pelleTKe MH-
HepaJia TeX HJH MHBIX ee COCTaBHbIX 4acTeil. s o6pasua srupuHa
u3 Taba. 2 OTHOWeHHe CyMMapHOro aTOMHOIO KOJHYeCcTBa BCeX Ka-
THOHOB K 0OlLleMy aTOMHOMY KOJIMYECTBY KHCJIOPOJA BLIpaxKaeTcs
nponopuued 1,7316:2,5979 = 3,999 : 6,000 =14:6, T. e. B CTpyKType
MHHepasja Ha KaXjasle 6 HOHOB KHCJIOpPOAa NPHXOAHTCH 4 KaTHOHa,
4To OefCTBUTENBHO fABJSICTCSI XapaKTEPHBIM [UIsA 3rupuHa (ero Teo-
pernueckas ¢opmysaa NaFeSiOg).

PACYET ®OPMYJ HENOCPEACTBEHHO NO PE3YJbTATAM
XHUMHUYECKOI'O AHAJIU3A

MpuHuun pacyeroB. Beioa ¢opMya KHCIOPOIHBIX COeZHHEHHI
no Kucjaopoay M mo KaTHoHaMmM. OCHOBHOIl CMBICH BCeX METOLOB BHI-
Bofa (opMyJ HeNOCPeACTBEHHO MO pe3y/JbTaTaM XHMHYECKOro aHa-
JU3a 3aKJlodaeTcs B nepecueTe Ludp coCTaBa MHHepaJia B BECOBBIX
NpOLEHTaX Ha HOBLEIE OTHOCHUTEJNBbHBlE BeJIUUHHBI, NMOKA3LIBAIOUIHE B
eIHHOM MacluTafe KOJHYeCTBA TeX MPOCTEHIIUX YACTHI, M3 KOTOPBIX
NOCTPOEHA KPHCTAJJIMYECKad pelleTKa MHHepaJsa. B KayecTBe 3THX
OTHOCHTEJbHBLIX BEJHYWH HCIOJB3YIOTCS aTOMHBle KoJHuecTBa. Ecau
I0Js KakoTO-TO MHHepaJa, HanpuMmep 6peliHepHTa, NOACUUTAHBI aTOM-
Hble KosaduecTBa asgeMeHtoB: Mg — 0,157, Fe — 0,140, C — 0,297,
O — 0,891, To cooTHOILUIEeHHEe yUCcea aTOMOB B (opMyJe MuHepasa 6y-
HeT BHIPAXKaThca CJ0xHONH npomopumeit Mg:Fe:C:0=0,157:
:0,140:0,297: 0,891. Urtobh Hailtu Ko3(pdUlUHeHTH aTOMOB B ¢op-
MyJie AaHHoro o6pasuna OpeliHepuTa, OCTAaeTCs JHIbL COKPATHTh aTOM-
Hble KOJIHUecTBa Ha OOIMH [deNuTesb, KOTOPHIA Ipoule BCEro Ompe-
J€JINTh, HCXOAS U3 TeopeTHueckoil ¢opMysbl MuHepana. IlpupaBHss,
COrJIaCHO cTexuoMeTpuHM KapOouatos psiga kanasuuta RCO; arowm-
Hoe KOJIHUECTBO KHUCJI0poda 3, Mbl IOJY4MM BeJUUHHY OOLIEero HeH-
Tens, paedyio 0,297, n orciona  ¢opMmyny  OpeiHepura
(Mggs3Fe0,47)1,00C0s. Touno Tax ke MOXHO OblIO Obl HAaHTH OGN
JeJUTENb, HCXOAS M3 UHCJa B WAeanbHOH GopMyse MHHepa/aa He KHC-
Jopoja, a KaTHOHOB®. _

B cooTBeTcTBMHM CO cnocO60M HAXOKAEHHs BeJHYHMHLI OOILero ne
JUTeNs NepBell MeTom pacyera (opmysel OydeT Ha3blBAaThbCS pacue
TOM 110 KHCJIOPOAY, BTOPOH — BBIBOZOM (BOPMYJBI 110 KATHOHAM.

Mertonpl pacuera pOpMyJ1 MO KHCJIOPOAY OCHOBAHBI Ha MpPeanoso-
XKEeHHH O TOM, UYTO B KDHCTAJJIHUeCKOH pelleTKe MUHEPAaJOB HHCJAO ATO-

¥ 3pecs n B jgajbHeiliweM A GoJblUed NPOCTOTH M3JIOXKEHHS K UHCTY aHIIOHO
otHecenn 02, OH!-, F!'—, Cl'=, §%-, K KaTHOHaM — BCe OCTaJIbHLIE 3JeMeHThI, He3a

BHCHMO OT HX HCTHHHOIl DOJIM B KPHCTa/JIMYeCKoll pelIeTKe MuHepasa H XapaKrep
HLIX AA8 Hee XHMUYECKHX cBs3eli.
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MOB KHCJIOPOJAa B 3JIeMEHTApHOH suelfiKe Bcerja OCTAETCH IOCTOHH-
IBIM, HE3aBHCHMBIM OT Xapakrepa H30MOP(QHLIX 3aMelleHHH OAHUX
KATHOHOB JPYTHMH. DTa IMPeANOChJKa BCeX pacuyeToB OGOCHOBEIBA-
eTcad TeM (PakTOM, YTO He H3BeCTHO aHHOHOB GOJblUEll BAaJIEHTHOCTH,
yeM KMCJOPOJ, CHOOCOGHBIX H30MOp(pHO 3aMellaTh €ro B MHUHepaJax
¥, TaKUM 00pa3oM, BO3HHKHOBEHHE CTPYKTYP C JAEPHUHTHBIM YHCJIOM
KHCIOPO/a C 3TOH TOYKH 3PEHHA OKa3blBaeTcs HeBO3MOXHBIM. C mpy-
roffi CTOPOHBI, YACTO NPOSIBJSIOLINECH 3aMelIeHHST KHCJA0poaa JONoJ-
uuTenbHeIMKH anmoHamu (F!'=, Cl'-, OH!7), kaxk npaBuio, e Moryr
NPUBOAUTh K IIOSIBJIEHHIO M3OBLITOUHBEIX NPOTHB (OPMYJBL AHHOHOB,
Tak Kak 3To fIBHJIOCH OBl HapyllleHHeM INPpHHIMWMA NJoTHeHuiell yna-
KOBKHM TOCTPOEHHsI KPHCTaJIJIMYeCKHX pelleTOK MHHepaJioB, KOTOpPHIH
K KHCJIOPOAHBIM COeZMHEHHAM IIHPOKO NpHMeHHM. Cpeiu MeTO/0B
pacdetoB (OpPMyJ IO KHCJAOPOAY HauboJee IIHPOKO B MHHEPAJIOTH-
4eCKHX HCCJeJOBAHHAX NPHUMEHseTCs TaK Ha3blBaeMblil OOBLIYHLIH CrO-
to6 pacueToB; MpPeACTABJAIOT HHTEpeC, HO HMEIOT OTpAHHYEeHHOE IpH-
MeHeHHe ¥ HEKOTOphle BHIOH3MEHeHHs 3TOro Meroja — pacuer ¢op-
MyJ IO 4aCTH KHCJOpoJa M IO 3apsafaM.

Metonm pacuera ¢opMys no KaTHOHaM, Bce dallle HCMOJb3yeMble
MUHEpPAJIOTAMH B ITOCJefHee BpeMs, NPUMEHSAIOTCS AJA BHBOAA op-
MyJl MHUHEPaJiOB, COAEPXKAaUINX B CBOEM COCTaBe BoAYy. AHanuTuueckoe
onpefenedHe Bojabl ocobeHHo cootHowenus H,O u H.O-, kpaiine
HETOUHO M MO3TOMY pacueT (OpPMYJbl MHHepasa No OOBYHOMY KHCJO-
pojHOMY MeTOly He Bceraa Bo3mosxkeH. IIpH 3THX MeTomax pacuera
10 KaTHOHAM BelH4YHHA OOIIero JeJuTessl onpejenseTcs 1O TEOPeTH-
YeCKOMY YHCJY KATHOHOB TOH KDHCTAJMJIOXMMHUECKOH rpymnsl, ofliee
KOJIUYECTBO KOTODBIX B CTPYKTyPe AAHHOTO MHHEpasna Mo KakMM-nu6o
coo6paXceHHsIM CUMTAETCA CTPOro MOCTOSHHLIM, HE3aBHCHMBIM OT Xa-
pakTepa M30MODQHBIX 3aMelleHUH.

OO0bluHbT MeTOn pacyera mo kHcaopoay. Ilpu BriBone Gopmyant
MHHepaJa 1Mo 3TOMy MeTOAy BCe BBLIUHCJIEHHS BBLINOJHAIOTCA B cCie-
AyIOILEM MOPSKe:

1. HaxonsiTcss MoJsiekynsipHble KOJHYeCTBAa KaXX/JOTO KOMIOHEHTa

BECOBOH NPOIIEHT

o gopmy.e MOJIEKy ASpHbIA BeEC
B KOHIle KHHUTH. [lna u3zbexanns APOOHBEIX BeJUYHH 3TH YHCIAA He-
penko MHoxat Ha 10 000.

2. PaccyuThIBAIOTCS aTOMHBble KOJIHUECTBA KATHOHOB YMHOMXKEHHEM
MOJIEKYJPHOTO KOJHYeCcTBa KOMIIOHEHTA Ha YHCJO KAaTHOHOB B €ro
popmMyuJe.

4. TlomcuuTeEIBAaeTCS CyMMa aTOMHBIX KOJIHYECTB KHCJIODOAA.

5. Boiuncasiercs ofuuit AenuTenb (WJIH pacueTHHI ¢GaKTop) Kak
UaCTHOE OT [eJIeHHs CYMMBbl BCeX aTOMHLIX KOJHUYeCTB KHCJAOpoxa Ha
YUCJO aTOMOB KHCJOpPOAA B TeopeTHYeCKOH ¢opMyJsie MHHepana*.

6. HaxomsiTcs uucia Kamaoro M3 KaTHOHOB B $OpMyJse MHHepasa
feneliieM COOTBETCTBYIOLIEro eMy aTOMHOrO KOJIHYeCTBa Ha pacuer-

HJIH NPH MOMOIUM CHelHaJlbHbIX TabauIL

* yorma mmecTo ofulero AenuTeNsi HaXoAsiT oOpPaTHY0 eMy BeJNHUUHY, HA3LI-
BaeMyl0 OOMHM MHOXHTedeM, B JAaJjbHeHllieM 3aMeHad B NyHKTe 6 nenedue ymHo-
KEHHEM.
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Hbli‘{.(bamop. Uncno aToMoB KHC/I0pPOaa, COIJaCHO OCHOBIIOMY YCJJ0-
BHIO BCE€X DACUYETOB, IPHPABHUBACTCA K TEOPETUUCCKOMY. '

7. HpOH3BO}1HTCH npoBepKa TOUHOCTH apH(pMETI/IqECKHX BEBIUlIC.I€-
HUH TI0 CyMMe IOJIOKHUTEJBHBEIX W OTPULlaTE€JbHBIX 3apAmOB. BBI/I[[y
HeusbekHOCTH HebGOoJbINNX HOFpeLHHOCTeﬁ B BBIYHCJEHHAX B CHJY
OKPYTJCHHA PAa3jHUHLIX BeJHUHH B GOMNBIIYIO HJIH MEHBINYIO CTOPOHY
AONYCTHMO HE3HaYHTEJbHOE OTKJOHEeHHEe KOJUUeCTBa I10J0XKHTeJb- "
HBIX 3apA10B OT CYMMEI OTPpHLUATE/IbHbBIX.

Tabnunma 3
Pacuer dopMyisipl NHPOKCEHA NO OOLIYHOMY KHMCIOPOAHOMY MeETOLY

Komno. | Cotepanne lzllz:;elgg}ls;;_)- ATomMHBIE KOHUECTBa Kosddu-
HEHTH! ?1 Ak uecrea alMoOHOB KaTHOHOB | WMEHTH
POLEHTAaX (10 000)
SiO, 52,25 8696 17392 8696 1,920
TiO, 0,72 90 180 90 0,019
AlO, 2,54 249 747 498 0,110%
Fe,O, 1,81 114 342 228 0,050
FeO 1,95 271 271 271 0,059
MnO 0,64 90 90 90 0,019
Mg©O 14,97 3713 3713 3713 0,819
Ca0 24,38 4348 4348 4348 0,960
Na, O 0,56 20 90 180 0,039
H, O— 0,11
Cymuma 99,93 27173
Hanpumep, npu pacyete (opMmynnl miupokcena (tabs. 3) o6muil
: 2717
neautens OviaeT paBeH 5 = 4528,8. CyMMa TNOJOXKHTEJNbHLIX 3a-
psaoB — 12,00, cymMa oTpuuateabHelx 3apsago — 12,00. B coort-

BETCTBHI C MPOHU3BOJICTBEHHBIMH pacyeramu (popMyna OyIeT HMeTh
BHA:

(Caggs Naggg)r 00 (Mg,0 Fetg o5 Fedty o Al s

Ti0;02 MHO,OQ)I,OO ((Si1,92 AIO,OB)Q,OO 06,00)'

Eciu B cTpyKTYpy MuHepaJsa BXOAST THAPOKCHJAbHEIE rpynnet OH'™
(nau uoHsl HY B KHCABIX coJfiX), NOCJAeZOBATEJIbHOCThL IepecueTa
pe3yJALTaTOB AHAJH3a B OCHOBHOM coxpansiercst Takoit xe. OO6umil

# 3mech, KaK M B JIPYTMX MHHepaJax, rac ajlloMHHHA MOMKET OJHOBPEMEHHO Ha-
XOAMTLCS B YeTBEPHOIl M 1lecTePHOH KOOpAMHATax, cHayana B (OpPMyJay 3aIlHChl-
BaeTCSA TO KOJHYECTBO aJIOMHHHS, KOTOpOe MOMOJHAeT KO3(pPHIUEeHT KpeMHUS B
KPEMHEKMCJIOPOJHOM pajiKaje [0 TeopeTHuecku Tpe6yeMofl BeJHUHHEl (B HacTOS-
meM npuMepe — 1o 2,00). OcTaToK aJIOMHHHSI 3a0HCLIBAIOT B KPHCTAJJIOXHMHUe-
CKYIO TPYNNy aTOMOB C KCODAMHALHOHHLIM YHC/IOM 6 (B ZaHHOM ciaydyae — B Tpymmy
Mg u Fe™).
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JenuTenb HaxoAWTCs, HcXoas u3 uucaa anuonos (O-4OH) s Teope-
THYeCKO! (opMyJe MHHepasja. 3aTeM JeJeHHEeM ATOMHBIX KOJHYECTB
Ha pacyeTHHIH (DAKTOP ONpEAeNsiOTCA YHCJAa BCeX KAaTHOHOB, BKJIO-
yag H. KosvyecTBo aTOMOB KHCJIOpOJAa HAXOHAT MO PA3HOCTH MEXNIY
reopeTndeckoil cymmoit annonos (OH-O) u noacuynTaHHeiM mno aHa-
in3y uncaoM ruapokcuabHeix rpynn OH. Ilpumep BhiBoga dopmydibl
MuHepaJia, Cofep¥Kaliero THAPOKCHJbHBEIE TPYNNbl, AaH B Ttabauue 4.

27051
3pech OOLIHIT AeJHTeJb COCTABJASIET

== 1127. Cymma no.o-

KUTENbHBIX 3apsgoB 46,16, cymMMma orpuuartenpHelx 3apsanos 46,16.
Taknm o6pa3oM, ¢popmyaa 6yner UMeTh BUA!

(Cagg; Nag 45 Ko 19)061 (Mgo,39 Fe?t, 4, Fedt o Alggs Tig o9 Mngo1)500
((Sie,ss Al 45)8.00 029.00)

Oust MuHepasioB, cogep:Kamiux B cBoeM cocrase F!=, CI'= (uau
S?-, KaK HanpuMep, B TejbBUle), NOPAAOK BbiBOAA (hOPMYna Mo o6LIY-
HOMY KHCJODOJLHOMY MeTOLY HMeeT HeKOTODPYio chellHHKY, BBI3BAH-
HYI0 MOCTOSIHHBIM 3aBbIlIEHHEM B HHUX cojep:kaHus Kuciaopopa. Ilo-
cleqdee oObsACHSETCS YCJAOBHOCTBIO CaMO#l 3amilcu pe3yabTaTOB aHa-
JU3a, IPH KOTOPOH XHMUK-2HaJUTHK IOJCYHTbIBAeT COJAEpKaAHHE BCEX
KaTHOHOB B Npofe B BHIe OKHUCJOB, 6e3 yyeTa TOro, YTO BMECTO Ka-
KOH-TO 4acTH KHCJOpOJa pOJb 2HUOHOB B KPHCTAJJIHUECKOH pelleTxe
H3yuaeMOro MHHepaJjia B JeficTBUTesJbHOCTH Hurpaior Jaubo F!= u
Cl'=, mu6o S%. TlosToMy B pe3yabTaTax aHalM3a XHMHKOM BCeria

TaGnuuwa 4
Pacyer dopmyas amdudéona no oGbIYHOMY KHCJAOPOAHOMY METOLY

Kommo- | Conepwxanue | Monexyasp- A7toMAbIE KOJMYECTBA Koo -
B BECOBBIX |Hble KOJHYEC-
HEHTBI npouentax | tBa(>10000)| 2AHOHOB KaTHOROB EHTHE
SiOg 44,33 7377 14754 7377 6,546
TiO, 0,83 0104 208 104 0,092
AlL,Oy4 10,19 1000 3000 2000 1,774
Fe,O4 3,78 0237 711 474 0,420
FeO 11,14 1550 1550 1550 1,374
MnO 0,04 0006 6 6 0,005
MgO 12,68 3145 3145 3145 2,790
Ca0O 13,08 2332 2332 2332 2,069
Na,O 1,47 0237 237 474 0,422
K,0 0,66 0070 70 140 0,124
H,0+ 1,87 1038 1038 2076 1,841
Cymma 100,07 27051
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JOMKHO YKA3bIBATbCH TO H3OHITOUHOE KOJHUECTBO KHCJIOPOJA, KOTO-
poe BBeJAeHO HM B UHdPH aHaAJAU3a 3a CUET NPHUCYTCTBHS B MHHepaJe
dTopa, xmopa uam cepnl. OHO o6o03Hauaercst Kak O =F, O=Cl,,
O ==S u 3anuckhiBaeTCcs] XUMHKOM MOA MepBod cyMMof aHa/jinza. OKOH-
yaTtejbpHas CyMMa 3a BblYeTOM HW30bITKA KHCJIOPOLA TEOPEeTHUYECKH
J0KHa OniTh paBHa 1009%.

AnasoruyupiM 06pa3oM H B XOie pacuetra ¢opMyJnl MHHepasa
nepen onpejenedneM OOIIEro AeUTEsas] M3 CyMMbl ATOMHBIX KOJH-
4yecTB KHCJ0pona, PToOpa M Cepnl CJeyeT BblYeCTh MOMPABKY Ha H3-
6niTok Kucaopoga (O =F,;, O=Cl;,, O=3S). Beauundy nomnpasku
ATOMHOTO KOJHYEeCTBa KHCJIOpOAa Mo (TOPY M XJOPY MOMKHO OIpe-
JeJUTh OBYMs crocob6aMu, NPHBOAALIMMH K OJHOMY H TOMY Ke pe-
3ynbTaty. B nepBoM caydae BeCOBble MPOLEHTH KHCJI0pPOAa, OTBeyalo-
mue O=F, O=Cl,, O=S, meast Ha aTOMHHH (HEe MOJIEKYJsAp-
HbIfi!) Bec KucCJa0opoaa, BO BTOpPOM choco0e NONpPaBKa Ha H3OLITOK
ATOMHOTO KOJIHYeCTBAa KHUCJOPOJa HAXONHTCS KaK IOJIOBUHA aTOM-
HOro KojudectBa ¢TOpa, XJopa, a NpH BXOXKAEHHH B MHHepaa S
MonpaBKa paBHA BCEMY aTOMHOMY KOJIMYECTBY S27.

[TocnenoBaTebHOCTL pacueToB NPU BhiBoAe HOpMynanl GTopcomep-
JKallero MHHepaJsa NpUBOAUTCS HIKe (cM. Tabu. 5).

1. HaxonsaTcss MoJieKynsipHbie KOJHMUECTBAa OKHCJOB H aTOMHbIE
KOJMYecTBa aHUOHOB M KaTHOHOB. [las ¢Topa, xjaopa M cepul cpasy
ONpefensilOTCS aTOMHLIE KOJHYeCTBa HeJeHHeM MX BeCOBOTO MPOLEHTA
Ha COOTBETCTBYIOLIHH AaTOMHHIH (He MOJeKy/AsapHBIH!) Bec M mosyden-
Hbie UG PBl 3aMUCHIBAIOTCA B CTOJ0€el aHHOHOB.

2. [1oACYHTHIBAIOT CYMMY ATOMHBIX KOJndecTB aHHOHOB. OHa oOT-
BCUAET 3aBLILIEHHOMY COAEPXaHHIO aHUOHOB B MHHepaJe.

3. Haxomsar monpaBki aTOMHBIX KOJH4YeCTB Kucjaopona. B paw-
HOM IIpMMepe OHa paBHa [OJIOBHHE AaTOMHOro KoJuuectBa ¢Topa
(3411 :2=1706).

4. VI3 cyMMbl aTOMHLIX KOJHYECTB AHHOHOB BBIYHTAIOT MNOMPABKH
ATOMHBIX KOJMUECTB Kucjaopona mno GpTopy, XJI0py, cepe, BLIUUCTAEHHBIE
panee (nyukt 3). IloayueHnoe uucaO SBJASIETCS HCTHUHHBIM ATOMHBIM
KOJIMYECTBOM aHHOHOB, BXOASINUX B MHHepaJ.

5. BuiuncasieTcss pacueTHLI! ¢aKkTop AejeHHeM HCTUHHOTO 4TOM-
HOTO KOJIHYECTBA AHMOHOB HA MX YHCIO B TeopeTHyeckoi dopmyJe
MHUHepasa.

6. TToACYUHTHIBAIOTCS 4YHCJIa KATHOHOB, KaK YacTHOe OT JeJeHus
X ATOMHBLIX KOJMUECTE HA pacyeTHuH dakTop.

7. Onpeneasierca kohuuectBo anuonos F!7, Cl'=, 8§27 penennem
ATOMHBIX KOJIHYECTB 3THX AHHOHOB Ha pacueTHLIll HaKkTop.

8. PaccunToiBaeTcs YHMCJ0 atoMoB Kuciaopoxa. OHo pasHO Teope-
THUECKOMY YHCJy aHMOHOB B THMOBOH ()OpMyJsie MHHepaJa 3a Bblye-
TOM yIKe MOACUHTAHHBIX KoanuecTB F'~, Cli—, S

9. IlpousBogutcss NpOBepKa TOUHOCTH apH(METHYECKHX BbIYHCIE-
HHN N0 CyMMe TOJOXKHTENBHBIX H OTPHUATENbHBIX 3aPsII0B.

TTpu pacuere dopMmyasl mapusuta (Taba. d) obwWHMA NeNHTeNb CO-

19738 1794.4.

CTaBNT:
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Ta6bauuna 5
Pacuer dopmyssl napuanra no oGbLIYHOMY KHCJIOPOIHOMY METOLY

Komno- | Conepxante ﬁ/})?é‘l&:()){::fé_ ATOMHBIE XOJMUECTBA Kosbdn-
HEHTHI ipB:S::::){( (;{%3000) AHHOHOB KATHOHOB UHEHTHI
ThO, 2,84 0107 0214 0107 0,059
Cey04 30,34 0924 2772 1848 1,031
La,04 28,36 0870 2610 1740 0,971
Y,04 0,41 0018 0054 0036 0,020
Ca0 78,65 1364 1364 1364 0,761
S0 1,86 0180 0180 0180 0,100
Na,O 0,45 0073 0073 0146 0,081
CO, 23,69 5383 10766 5383 3,003
F 6,48 2411 3411 — 1,901

Hepacrao-
pHM. OCTa-
TOK* 0,55 — — — —
Cymma 102,63 21444
[Tonpaska
—O=F, —2,73 —1706
Cymma 99,90 19738

* MexaHHuecKasi pHMecL KBapua.

CyMma noJsoxutenbHeix sapsimos —20,10, cymMMa oTpHLaTeIbHbIX
3apsgoe 20,10. CoorreTcTBeHHO (popMysaa O6yaeT UMETh BUA:

(Ceyo3 Lag g7 Yo,00)0.00 (Cagag Sto,10 Nagos Tho,ee)1,00 [COslz,00

(Fl.BO 00,10)2-00'

CneayeT OTMETHTBb, UTO HpH pacyere opmysa QTOP- U XJA0pcoaep-
WKALUX MHHEPAJIOB CHCTEMAaTHUeCcKH MOBTOPSIOTCS OLIMOKM B onpene-
JeHHH MONPaBOK ATOMHHIX KOJHUECTB KHCJODOAa 1o GTODY, XJACPY H
cepe mpu pacyeTe MX Mo nepBoMy cnocoby. HaubGosee wacto 1ipu
3TOM HeJAT YHCJO BECOBBIX MPOLEHTOB, COOTBETCTBYIOLIEE INOMNpPaBKe
O =T, Ha arOMHLIH (MJM [a)Ke MOJEKYJSPHELIH) Bec rajorefa HaH
cepbl. DT0 HeBepHO, Tak Kak nompaBka O =F, yKaseiBaeT Ha 3aBbl-
llleHile COAepPKaHUs B MHHepaJje HMeEHHO KHcJacponaa, a He (dropa,
XJ0pa W cephi, MpuyeM OHa faeTcs (COBepLIEHHO YCJOBHO) AJsl aTo-
MapHOTO, a He MOJIEKYJISIPDHOTO KHCJOopoda. 3HAYMT, MU MOJNydeHHs
NMONMpaBKH ATOMHBIX KOJHYECTB HaAO [A€JHTb BECOBOH NPOLEHT W3
rpadpel O =F;, O =Cl,, O =S na aToMHblil BeC KHCJIOPOAA.

Pacuer thopmys no 4acTH Kucjaopopaa. Hepegko nmpu pacuere Kpu-
CTA/VIOXUMHYECKHX (GOPMYJT [0 KHCJIOPOAY OOBLIYHBIM METOIOM IS
MUHepaJoB, COAEPXKAUNX B CBOeM cocTaBe Boay (B Buae rpynn HO,
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OH'~ unu H;0'*), nonyuenHsle Ko3PHUMENTE — BCe, HIH 4acThb U3
HHUX, 32MEeTHO OTJHYAIOTCH OT CTAaHAApPTHHIX 3HaueHuidl. I[lpuunHoil
3TOTO MOTYT SIBMTbCSl MOTPELIHOCTH XHMHUYECKOTO aHaJju3a MuHepaJa
(HeTouHOe ONpejejieHHe CYMMapHOIO KOJHYECTBA BOABI B NpoGe MJIH
HEBEPHO YCTAHOBJEHHOE COOTHONIGHHE MeXKAY THTPOCKOMHUECKOH H
BeIcoKoTeMnepatypHoit H.O), ofycnoBnupaloumiite HeBepHOe onpene-
JIeHHe BeJHYUHBI OOLIero Ae/HTeNs MO KHCJODPOAY NpH pacueTe ¢op-
MyJabl MuHepana. B atnx cayuasx mnpuxonurtcss npuGeraTb K HHLIM
npueMaMm BbiBoga (opmynasl. Hamu npepnaraercs, Hanpumep, cie-
AYIOWUH crnoco6 MOACYETOB, JIDMHIMI KOTOPOTO 3aKJIOYAETCH B Bbl-
uucJeHun OOLIero JesuTess, HCXOAsl He M3 BCEro YWcjaa KHCJAOPOAA B
THTNIOBOH ¢OpMyJe MHHepasa, a TOJbKO TOH €ro uYactd, Kotopas Kax'
OB «BHOCHTCA» B ()OPMYyJy BCEMH IPYTHMH KAaTHOHAMH 3a HCKJIOYe-
HueM Bogopoaa. COOTBETCTBEHHO M aTOMHOE KOJMYECTBO KHCJI0POAa
OepeTcss TOJBKO TO, KOTOpPOE OTBEYdeT BCeM IPYIHM KOMIIOHEHTAM
MuHepaJsa, kpome H,O.

Tax, wanpumep, paccuuteiBas asaaus Masaxuta Cu[CO;j(OH).
(Taba. 6), o6iiuit AenuTeNb MO MPeANaraeMoMy MeTONY BLIUMCJEHHI

Ta6auuna 6
Pacuer dopmyibl MaJaxuTa MO YacTH KHCJaopona

Monekyasp-|  ATOMHBIE KOMMUECTBA
Konmo- Coﬂi%);(::?{e’ Hble Kozuqep- Kosgdu-
B B i
HEHTHI NpOLEATaX (XCITSSCO) aHUOHOB | KATHOHOB HHEHTHI
CuO 71,31 8962 8962 8962 1,991
Zn0O 0,45 0055 0055 0055 0,012
CO, 19,78 4494 8988 4494 0,999
H,0 8,80 — - — —
Cymmal| 100,44 18005

cJenyeT INOACYUTLIBATH, UCXOAA He H3 IIATH, 4 U3 UYETHIPEX aTOMOB

Kucjopona, cornacto ¢opmyne B Buge okuciaos 2CuO - CO, - H,0.
18005

Ou Oypmer paBeH 0 =4501. Ilocne HaxoXKOeHHUs BeJUUYHHB 0O6-
IIeTO [eJIUTEJsI PACCUHTHIBAIOTCS YHCIA KAaTHOHOB B (opMyJe MHHe-
pana neseHueM, Kak OOBIYHO, aTOMHOIO KOJIMUECTBA KaxJAOTO Ka-
THOH& Ha o6wmi aeaurens. Yuciao OH!™ muuiercs coryacHo TeopeT-
yecKoll ¢opMyJe MHUHepajsa W 3aTeM TMOJACYHTHIBAeTCS KOJHYeCTBO
BLICOKOTEMIIEpPATyPHOU BOABI, KOTOpOe mogxeH Oblyl 6Bl YyKasaTb Xu-
MHK TIpH TNPaBUJILHOM €e onpenejeHud B npobe, B NaHHOM cayuae
okazasuieecst paBHbIM §,10%. OcraBuiascsa 4acTb BOALI, OUEBHIHO,
MoxeT ObITh oTHeceHa K H,O~. Takum o6pazom, dopMyna 6yaer HMeTh
BHA:

(Cuy,g0 Z0g,01)9,00 [CO5] (OH),.
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CyMMa mnosmoxXkurtenbHbIX 3apafoB coctasut 8,00, cymma orpHua-
TenbHEIX 3apsiaoB 8,00.

B kavecTBe Apyroro npuMepa ONMCHIBAEMHBIX PAaCYeTOB MOXKHO
npusecTd BbIBOA (opmyanl aHHaGepruta — (Ni, Co);3[AsOq]: - 8H,0.
[lo pesyabraTaM aHanu3a B OAHOH H3 npol MuHepaja COAEPIKHTCH
25,01% H,O (tabn. 7), npu 3TOM ee pasjesieHHe Ha BLICOKOTEMIIe-
paTypHyI0O K TMIPOCKONMYECKYI0 BOAY He npouspeneHo. Ecnu npeamno-
J0XUTb, UTO BCA BOJda SABJSETCS BLICOKOTEMIIEPATYPHON W BXOJHT B
MuHepaJ B Bule Mosekya HoO, mepecuer pe3ysabTaToB anasusza 1o
KJaCCHYeCKOMY KHCJOPOAHOMY METOLY C BhIUHCJAEHHEM ofuiero jae-
autesst no 16 aTomMmaM KHCI0POAA NPHROAHUT K dopMyae:

(Niy,04 Cagg, Coggg)e97 [AS199 Or5] * 8,07H,0,

WI0X0 yBA3bIBalOLlefici CO CTaHAZAPTHOH cTexnoMetpuell aHHabep-
ruTa.

Pacuer ¢opMyabl anHabeprura no OMHCEHIBAEMOMY 3[1eCh METONY
TIPUBOAUT K OoJjiee yIOBJNEeTBOPUTENbHBIM pedyabrataM. O6wui genn-
TeJlb HAXOJHTCS MO BOCBMH aTOMaM KHCJI0DPOAA, KOTOPLIE COOTBET-

CTBYIOT OCHOBHOH uacTtu ¢opMyJasl (3a Berietom HO) u pasew:
13667

= 1708,4. Hcxoas w3 3TOH LHGpPL, BHYHCAAIOTST Kodddu-

UIIEHTHl BCEX KaTHOHOB. KosanWuecTBO MoJieKysa BOJbl, BXOAAUHX B
MilHepaJ, MPUHHMAETCA DABHBIM TEOPETHYECKOMY.

Popmyna anHabeprura npu TakoM cnocofe pacyeToB NOYTH TOUHO
OTBeyaeT CTaHJapTHOMU:

(Nij g6 Cayg7 COp6)2,99 [AS1,00 Oyy00)2 + 8HO,

npu CyMMe OTpUllaTesNbHBIX 3apsaoB, paBHo# 32,00, 1 cyMmMMe mnojio-
KUTEJbHBIX 3apsmoB, paBuoi 31,98, O6paTHble BHIUMCIEHHSA NOKa-
3BIBAIOT, uTO eit cootBercTByeT 24,60% H-»O; ocratox onpeneneHHoil
XUMHKOM CyMMapHoil Boaw coctasaser 0,41% wu, BeposTHO, siBAseTCS
H,O.

[Ipy oOZHOBpEMeHHOM TMPUCYTCTBHH B MHHepaJge MOJeKyJspHOH
Boawl u uMoHoB H;O', OH'= mau H!t (tak HasniBaeMble HPHPOAHBIE
KHCJIBle COJIM) MOCJeN0BaTeJbHOCTh IepecueTa Pe3VvJbTATOB alHajn3a
COXpaHseTCsl TAKON ke, KakK /s MaJaxuTa WAW aHHaOeprura. IDTH
BLIUHCJIEHHST HJJIOCTPUpyioTess Ha npuMepe 6pymuta CaH[PO,] - 2H,0
B Taba. 8 B uudpax anasusza ykKaszaHo cogep:kaine B MHHepaJje
26,369% H.O, ommako koaudectBeHHoe cooTtHoineHne H,Ot u H,O~
e nauo. [loatomy npu BeiBoge (opMyasl Opyumiuta o0muil  gedu-
TeJb CJefyeT HAXOAMTh MO UYHCJAY aTOMOB KHUCJIOPOAA, 32 BHIYETOM
TOl ero yacTH, KoTopas Kak Obl BHOCHTCA B MuHepan B Buzxe H.O.
U3 ¢opmyaer Gpywura B Buge okucaos CaO-0,5P,0;-2,5H,0 pux-
HO, YTO 3TO 4Hucao paBHo 3,5. PacueTHblil ¢gakTop onpemeauTcsd Kak

HYacTHOe OT JeJieHHA CYMMBbl aTOMHBIX KOJHYECTB KUCJA0pOAa B Ca0
20414

1 P,O; na 3,5, u 6yzer paseH = 5832,6. 3aTeM mpH MOMOUIH

pacueTHOro (axkTopa MOACUHTHIBAETCS YHCJIO KAaTHOHOB B opmyde.
Konnuectso H'* u H.O Gepercs paBHBIM TeOpETHUECKOMY C MoOC/e-
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HYIOUHM PacueToM COOTBETCTBYIOIIEIO HM COAEPIKAaHMs B MHHepade
KOHCTUTYUHOHHOH M MoJeKkynsapHoHd Boabl. Dopmyna MuHepasa mpu-
ob6peTaeT NIPH 3TOM CJIeAYIOWHHE BU/L:

Ca, o9 Hi00 [Py,00 Og0] - 2H,0.

CymMMa mnosnoxuTenbHelx 3apsgoB 8,00, cyMMa OTpPHHATEALHBIX
Takxe 8,00.

Ta6aunma 7
Pacyer dopmyJsisl aHHaGepruTa mo YacTH KHCJIOpOIa

Mouekynap- ATOMHBIE KOJNHYECTBA
Komno- CBOI;%Z(:;T’ HbIE KO);HI‘II::E- Koadu-
HEHTH | ppouentax (XCITOBSOO) AHWOHOB KaTHOHOB LeNTbI
Ca0O 9,32 1662 1662 1662 0,973
CoO 0,76 0101 101 101 0,059
NiO 25,01 3349 3349 3349 1,960
As,Of 39,33 1711 8555 3422 2,003
H,O 25,01
CyumMma 99,43 13667
Tabauua 8
Pacuer ¢opmyanl OpyIIiHTa no 4acTH KHCIOpoAa
ATOMEbIe KOJAMYECTBa
Conepxanne, | MonekyaspHbie . R
Kowmno- B BECOBLIX KCHYecTBa ‘Koiq)(bn
HEHTAI npolenTax (X 10 000) | @HuOHOB | KaTHOHOB (-HHMEHTH!
CaO 32,69 5829 5829 5829 0,999
P,05 41,41 2917 714585 5834 1,000
H,0 26,36
CyMma 100,46 20414

Kucnoponusiii meron pacuera dopmya no 3apspam (Ross, Hend-
ricks, 1945; Shaller, 1962). Meron ocHOBaH Ha NPHUHUHIE 3JEKTPO-
HeATDAJNLHOCTH MOJIEKYsJ H HeOOXOAHMMOCTH MNOJHOH B3aMMHOH KOM-
MeHCcaluu OTPHUIIATENbHBIX M MOJOXKUTEJNBHBIX BaJeHTHOCTEH, BHOCH-
MBIX B ¢$OpPMYJYy MUHepasa aHMOHAMH M KaTHOHAMH. 3a HCXOJHOe
npH pacyerax OepeTcst TO KOJHYECTBO OTPHULATEJbHHIX 3apsiAOB, KO-
TOpPOe INPUXOJHTCSI Ha HOJNI0O KHUCJAOpoJa B CTaHAapTHOH dopmyne
MHHepaJsa.

[Topsnok BhuHMCIeHuil NpUBedeH B Taba. @ Ha npumMepe pacuera
QopMyJsiBl TIHPOKCEHAa, yiKe BbiYUC/AsABLIeHcH paHee B Taba. 3 10
o6biyHOMY KHCJOpOoAHOMY MeTony. CHauasna HaXOZATCS MOJEKyJasp-
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Hble KOJHYeCTBA OKHCJOB. 3aTeM [/ KamOOro OKHCJAAa OHH MHO-
XKATCs Ha CyMMy BaJeHTHOCTeHl KAaTHOHA, BXOASLIHX B ITOT OKHCEJ.
[TonyyeHHble BeJaWUHHB, 0003HAuaeMble GYKBOH e, OTBEYAIOT NOJO-
KATeNbHBIM 3apsijfaM, BHOCHMBIM B (QOpMyJy MHHepasa KaTHOHAMH.
CyMMa 3THUX 3apsAAOB [HOJKHA OBITb paBHa CyMMe OTDPHLATEJbHBIX
BaJeHTHOCTel B cTaHgapTHOH ¢opmyJse. g NUPOKCEHA OHA AOJXKHA
bt paBua 12,00, Ho, corjacHo pacyetam, OKasaJjach paBHOU 5,4346
[MosToMy Aas cob6JiomeHusi NPUHLUMIA 3J€KTPOHeATPaNLHOCTH AAS
KA)KAOrO0 OKHCJA YHUCJO e LOMKHO ObiThb yBeauueHo B r pa3s (r Oy-
JeT paBHO WO 42346 == 2,2081) u npuMeT mocJe 3TOTO 3HAaUeHHs, YKa-
3aHHble B Tabua. 9 uepes e’. Tenepb, yToOBI MOJAYUYUTH KOIPPHULHEHT
KaM@J0oro KaTHoHa B (opMyJse NUPOKCEHA, HYXKHO pa3lesuTh COOTBET-
CTBylOllee €My e  Ha ero BaJeHTHOCTb. [losyueHHble TakKUM TyTeM
uudpel Taba. 9 NOJHOCTHIO COBMAAAIOT C YHCJAMH aToMoB B Tabua. 3.

Ta6awua 9
Pacuer opmyas nupokcesa no sapsaaam
Bl HT-
Kouno- | Gorepanne, Morexyanp- | 110" e non | Hooan-
HEHATHI — | uwenrnt
npoLeHTax | KoJAHyecTna - o
S0, 52,25 0,8696 3,4784 7,681 1,920
TiO, 0,72 0,0090 0,0360 0,079 0,020
Al,QOq 2,54 0,0249 0,1494 0,330 0,110
Fe,O4 1,81 0,0114 0,0684 0,151 0,050
TeO 1,95 0,0271 0,0542 0,120 0,060
MnO 0,64 0,0090 0,0180 0,040 0,020
MgO 14,97 0,3713 0,7426 1,640 0,820
Ca0 24,38 0,4348 0,8696 1,920 0,960
Na,O 0,56 0,0090 0,0180 0,039 0,039
H,0— 0,11
CymMma 99,93 ' 5,4346 l 12,000

Metoap pacuera ¢opmya no KaTHoHaM. DTH MeTOJBl PacCyeToB,
IIHPOKO NpPHMeHsieMble B HaCTOsllee BpeMs AJs BbIBogAa (POPMYJ M-
HepaJoB, COAepIKAIUMX B CBOEM COCTaBe BONY, OCHOBAHbl Ha oOlpe-
AeNeHHH BeJUYHHbl OOIIero JesHTessi MO0 TeOPETHYECKOMY YHCAY Ka-
THOHOB TOH KPHCTANJIOXHMHUECKOH TpPVYIINL, 00lIee KOJHYECTBO KOTO-
PBIX B CTPYKType JaHHOrO MHHepaja CYUTAETCH CTPOTO MOCTOSHHBIM.
Ucxoasn u3 HalgeHHOro TakuM o6GpasoM oOIlLero AejHTeNs MOACUM-
THIBAIOTCS KO3(h(DHLUHEHTH BCeX KaTHOHOB. YUHWCjI0 KHCJIOpoma M THA-
POKCHUNBLHBIX Tpynn noafHpaeTcss C TeM pacyeToM, UTOObl HMX 0Oiiee
KOJIMUeCTBO OTBEYAJI0 TEOPETHUECKOMY H B TO K€ BPEMS INOJHOCTbHIO
KOMIEHCHPOBAJI0 CYMMAaDHYIO BaJIEHTHOCTb KaTHOHOB. OpgHako npu
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3TOM CJelyeT YYHTLIBATb, UTO XKoJudecTBo anioHos OH!™ He Moxker
npeBpicHTb o6mee cogepxkanue H.Ot u H.O~ B Munepade.

HaunGosabinee ynmorpeGieHne KaTHOHHble METOABI BbIBOJAA (HOPMY.1
NOJYUHJH TNPH IlepecyeTax pPe3yJjbTATOB XMMHYECKOro aHaJn3a JeH-
TOYHBIX M CJOHCTHIX CHJHKATOB M aJIOMOCHJMKATOB, Ha NpUMepe KO-
TOPHIX 5TH MNPHEMBl pacyeToB OblIM JeTaIbHO pa3paloTaHbl M BBe-
JeHBl B NPAKTHKY  XHMHKO-MHHEpaJIOTHUECKHX  HCCJaedoBaHHil
M. 1. Bopueman-CrapeiakeBuu (1960, 1962). IlocTOfHHO HCMOJb-
3YIOTCA OHH M NIPU BbIBOAe QOPMYJ METAMHKTHHEIX TaHTaJ0-HHOGATOB
(Boponun, 1957; I'mua6bypr u ap., 1958; Ceprees, 1961), a wuspexn-
Ka — AJs KpHCTaJIH4ecKHX TuTaHaToB (PpaHk-Kameneukuit, 1961)
M HEKOTOPBIX IPYTHX MHHEDPAJOB.

Pacuer ¢opMyasl 1o KaTHOHHOMY METOAY B BapHaHTe, HpeLjo-
keiHoM A. A. Kyxapeuko, nan B tabj. 10 Ha npumepe amduGona.
OO6wuit penuTenb onpefesneH B JaHHOM clydyae, HCXOAS M3 NPeANOJO-
JKEHHA O DaBeHCTBe UHCJa KaTHOHOB B ueTBepHOl (X) u mecTepHoil

Ta6anuma 10
Pacyer dopmyant ambuGona no KaTHOHaM

Conep- Moaneky- ATomHbIE KOMNYe-
Xanue B NSpHbIE cTBa )
f;%ﬁ?;‘ BECOBEIX KoJuye- K;’:g:g; apanst
"p;):;‘H' (XclTOB(?OO) aHMOHOB | KATHOHOB
SiO, 37,00 6157 6157 6,048 24,194
TiO, 0,59 74 74 0,073 0,292
A1y Oy 11,29 1107 2214 2,174 6,522
Fe,O4 11,86 742 1484 | 1,457 | 4,371
FeO 19,96 2772 2772 2,722 5,444
MgO 2,16 536 536 0,526 1,052
| X -+ B =13237
MnO 0,87 123 123 0,121 0,242
Ca0 10,49 1873 1873 1,845 3,690
Na,O 1,18 191 382 0,375 0,375
K,O 1,98 212 424 | 0,416 0,416
A= 2802
H,O0+ 2,55 1417 2834 — —
H,0— 0,40 210 420
F 0,58 305 305 — 0,299 | 0,299
CymmMma 100,91
O=F, —0,24
Cymmal| 100,67 l | |
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{B) xoopAmuHAlUK TPHHAAUATH COTJIACHO CTaHAApPTHOH QopmyJje am-
$ubdoa0B:

AA,QFX”()—IB:,XSOQQ (OI"I, F, O) 2.

K rpynne B ortneceunt Fe?*, Fe*, Mg, uacts Al, K rpynne X —
Si, Ti, uacts Al. B rpynny A nomagaioT Bce oOcTajbHble KAaTHOWHI,
IpeNoJaraercs, UTo B €e COCTaB MOXeT BXOJHTL TaKiKe M OKCOHHII
H;0.

[Topsimok BeIBoAA (POPMYJLL CAeAYIOLIUH:

1. TTogcynTHIBAIOTCS MOJEKYJASPHbIE KOJNYeCTBA KOMIOHEHTOB H
10 HUM — ATOMHBIE KOJIHUECTBAa KaTHOHOB.

2. IoacuuthiBaloTest atoMHele KoaudectBa F uw Cl (mas ocranan-
HEIX AHHOHOB OHH HE OTPEeJeJITIoTCS).

3. Bolyncasercs oOUIMH genuTe/lb KaK 4acTHOE OT AEJCHUS CYMMbl
aTOMHbIX KoaudecTB KaTHOHOB (B+-X) Ha 13 (ou papen 1018).

4. [JeneHueM aTOMHLIX KOJIMYECTB KaTHOHOB, ()TOpa M XJopa Ha
o0muil genauTenb onpeaensiorcs kKoshduuUeHTH aTOMOB B (honMyJe.

5. ITopcuuTHBaeTCst cyMMapHas BaJeHTHOCTh KaTHoHoB W, (B
HaleM npuMepe — 46,596).

6. PaccuutniBaercs kKosdduuuenT xucaopopa u rpynn OH!-, uc-
X0A8 M3 CYMMBbl OTPHUATEIbHBIX 3apPAA0B, KOTOpas COTJIACHO TIPHH-
U0y 9JEeKTPOHEHTPAaJbHOCTH KPHCTAJJIHUECKON pELIeTKH [OJKHA
OBITb paBHa CyMMe MOJOXHTEJbHHIX 3apsnoB, T. e. 46,596. B a1y
senuunHy 0,299 3apsgoB BHocUTCA (GTOpPOM (TaK Kak ero Kosgodu-
uuedr B dopmysne 0,299) un 44,000 — pBagnathio ABYMS aToMaMu
KHCJIOPOAA, -3HAUWT Ha JONOJHHUTeJbHEIE HOHBI KHUCJOPOAA M THAPO-
Kcuaa npuxoautess 46,596— (0,299-+-44,000) = 2,297 sapsima UMb
MoxeM HanucaTh ypasHeHHe: «OH» 4 «20» = 2,297 (3gecs «OH»
1 «O» — uCKOMBie HaMU KO3(D(HUUMEHTh KUCIOPOLA M THAPOKCHIA
B dopmye).

BTopoe ypaBHeHre MOMKHO COCTABUTb, HUCXOIs M3 TOro, 4TO CyMMa
JOMOJHUTENbHEIX aHHOHOB B QopMmyse ampubona pasua 2,00, uan
3a BoiyetoM 0,299 ¢ropa — 1,701. Takum o6pasoM, nuileM pasel-
ctBo: «OH» + «O» = 1,701.

Pewras Tenepb CHCTeMY ypaBHeHHUH

«OH» 4 «20» = 2,297,

{xOH»—[— «O» = 1,701,
MOXKeM ONpefesHTh YHCJIO JOMOJNHHUTENbHLIX HOHOB KHCJIOpPOAA M TH-
pokcuaa B Qopmynae. B naHHoM ciyuae OHH COOTBETCTBEHHO paBHBI
0,596 u 1[,105.

7. Ilo naipennblM Kosd¢guuuentaMm mnuuiercsi ¢dopmyaa amdu-
Gona:

2 3
(Cay gy Koo Naggg Mg jo)oq6 (Fe?ty 70 Ee?t) o Mgy sa Algoo)s0

((SiG,OE AlerB Ti0,07)8,00 022.00) (OHLII 00,59 F0,1-]0)2,00'

[Ipu yueTe BO3MOXKHOCTH BXOXKAEHHUS B TPYNNy A HMOHOB OKCOHUSA
H3;O'" nopsnok pacueta QopMyJel CHadaja OCTaeTCs TAKHM ¥Ke, Kak
1l B ONMCAaHHOM BbIlle IpHMepe: ONpPefeJdAloTCs MOJeKyJaspHble H
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aTOMHBle KOJWYeCTBA, BLIYHCAseTcs oOmuil Aeaurens no 13 kaTuo-
namMm (B +X), paccuuteiBalorcst ko3(DQHUMEHTH! BCEX KATHOHOB,
¢propa u xqopa. Ilocse 3TOro nMoACYUTEIBAETCS CYyMMapHOe aTOMHOE
KoauuyecTBo KaTHoHOB rpynmbl A. OHo pasuo 2802, a MaKCHMaJbHO
BO3MOXHOe 3HaueHHe ITOro UHcia OMNpefesisieTcsl NpPOu3BegeHueM Be-
JHYHHBL  obwero jgeautenss Ha 3 (1018 X3=23054). Pasnnua
3054 — 2802 = 252 MoxeT OhLiTh 3aMloJHeHA HOHAMH OKCOHUA. Jas Hx
nocTpoeHus mnoTpebyeTcsi aToMoB Bopopoxa 252X 3=756. Kpome
TOTO, BOJODPOJ OO/KEH BOHTH B COCTAB TMAPOKCHJALHBIX TPYIIN, Mak-
CUMaJibHO HeoOXOJUMOe €ro KOJNHUeCTBO ONpelNesUTCs B 3TOM CJy-
yae KaK Da3HUUA MeXXIy aTOMHBIM KOJHYECTBOM BCEX JOMNOJHHTEIb-
HBIX aHHOHOB B (opmyde- (1018 X 2 = 2036) W aTOMHBIM KOJIHYECTBOM
dropa (305), T. e. 6yner paBno 1731. B nenomM s NoCTPOEHHS OKCO-
nus u rpynn OH!'" aToMHoe KoJuuecTBO Boaopoda cocTaBuT 2487
(756 — nHa okcouuil M 1731 — Ha THOPOKCHJ-HOH), YTO HAMHOTO
MeHbllle BeJHYHHEBI, BLIUUCAEHHOH MO pe3y/jbTaTaM XHMHUYECKOTO aHa-
Jqn3a, u, TakuM obpasoM, ¢opmysna aMmdubosa MoxKeT ObITb pPacCui-
TaHa C YYETOM OKCOHUSA.

JJisi 3TOrO0 MOACUMTHIBAETCS CYMMapHasl MOJOXKHUTeNbHAs BaJEHT-
HOCTh BCeX KATHOHOB M OKCOHHsl, paBHas 46,837. CocraB aHHOHHOH
yactn dopmyasl O« (OH, F,O), nomken ObITb TakHM, 4yTOGw ypaB-
HATL 3TW BAJIEHTHOCTH, T. €. OOINUI 3apsi JONOJNHUTENbHLIX AHHOHOB
(OH!-, F'-, O*), pasex 2,837, u3 Hux Ha ¢T1op npuxoxutcsa 0,299
OoTpUUAaTeNbHLIX 3apsaoB, a Ha OH'™ u O* — 2,538, Kpome Toro,
HaM H3BeCTHO, 4YTO CyMMa KO3((HIMeHTOB BCeX [ONOJHUTEJbHEIX
AHHOHOB paBHA 2, M3 KOTOpbIXx (Top cocraeaser 0,299, a va OH!"~ +
-+ O? ocraetcs 1,701. Otcroaa, U3 cUCTeMbl YpaBHEHHH:

«OH» 4+ «20» = 2,538.
«OH» 4+ «O» = 1,701

HaxomuM Ko3thdHWUNeHTH AONOJHUTENbHLIX aHHOHOB KHCJI0pOAA H
rugpoxcuna: O =0,837, OH =0,864.

B oxonuaTenbHOM Buae ¢GopMyJa BHIVISAHT CAeAylOIHM obpa-
30M:

(Ca, g4 Koue Naggg HyOg00 Mng,10)300 (Fe?ty g0 Felt 5 Mgoss
Al g)s.00 * (Sigos Alygs Tio,er)s00 Oy00) (OHggs Oo84 Fo,80)2.00-

JononanTesabHple NpHMepPHl  MOCAeJ0BATEJIbHOCTH  BLIYMCJIEHHI
GopMyJa MO KaTHOHHOMY METOAY C HX OBOCHOBaHHEM MOXKHO HaWTH
B pab6orax W. [. Bopueman-Crapsiukesuy (1960, 1962), Y. B. I'nns-
Oypr (1961, 1962) u np.

Npumep pacuera ¢OPMYa HEKHUCJIOPOAHBIX coeauHeHuii. [Tpun-
IIH0 M TIOCJefOBATENLHOCTh MepecueTa pe3yJbTaTOB XHMHUUECKOTO
aHanu3a Ha ¢opMyay s MHHEPAJOB, MPEACTABAAIOLIHX COOOH He-
KHCJAOPOAHbIE COETHHEHHs] Pa3JM4YHOro Tuma (rajJouiHble COeqHHe-
HusA, CyNbQuIbl, CyabhOCOAH U T. A.), COXPAHAIOTCA TEMH IKe, YTO I
B OINHCAHHBIX Bhille MeTomax. OCHOBHOe OTJIMUYHe 3aKJIKUACTCs JIHLIb
B crnocobe HaXOXIEHUs ATOMHBIX KOJHYeCcTB, TaK KakK B pe3yJb-
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TaGauuna Il
Pacuer dopmyanl puHHeHnTa

ATOMREIE KONMHUECTBa
Copepxanue,
KoMnoreRTH B BECOBBIX KosgduurenTn
npouemax 4HNOHOB KaTHOHOB

K 28,83 — 7373 3,012
Na 5,64 — 2453 1,002
Fe 13,63 — 2441 0,997
Cl 52,08 14688 — 6,000
Cymma 100,18

TaTaX aHaan3a HeKHCJAOPOMHBIX CONMHEHMH cojlepiKallie KOMIIOHeH-
TOB jaercs B pacuete Ha «uucThiil» aiement — K, Pt, Cl, S u 1. a.
ATOMHBIE KOJHUecTBAa B 5TOM CJyuae HAXOAATCS HENOCPeACTBEHHO
7eleHreM BECOBOIO INPOLeHTa KOMIOHEHTa Ha ero aTOMHbIH BeC (MJH
o tabaunaMm B KoHue kuuru). [lopsaok pacuera (GopMyJabl HIIO-
ctpupyetcss B Ttabn. 1l Ha npumepe pulLenTa KNa[FeCﬂls]. Oélum"l
nenuTeNb OfpeleseH aHaJOTMYHO MNpHeMaM BbIYHC/AEHHI MO OGbId-
HOMY KHCJODOZHOMY METOAY 1O UHCAYy aHHOHOB B (popMyse —

Clg. On pasen % = 2448. CootBeTctBeHnio ¢opmyaa Oyaer

YMeTh BHIL:
)
K01 Naj o5 [Feg 0™t Cly gl

Cymma noJsioxKnTeJabHbIX 3apAnoB pasHa 6,01; cymma oTpunaren-
HbIX 6,00.

PACYET ®OPMYJ MO COREP)XUMOMY
SJIEMEHTAPHOW AYEUKU MHUHEPAJIA

lpuHuun pacyetoB. Bce BhIuKC/IEHHsI OCHOBaHBI Ha OIpenejeHHH
JeHCTBHTENBHOTO YHCJIA ATOMOB KaXKJOTO 3JeMEeHTa B 3JeMEeHTAPHOII
Ayeiike MuHepaJa. 3a HCXOJAHLIe NMPH 3THX pacyetax GepyTcs a6co-
JIOTHBIH BeC 3JIeMeHTapHOH slyefiKH MuHepasna, MOJEKYJspHBIE W1
ATOMHble BeCa KOMIIOHEHTOB, BXOASIUUX B €ro PelleTKY W HX COmep-
AaHHe B MHWHepaJe, BhIpaXke€liHOe B BeCOBBIX TNpoleHTaX. Bec aae-
MEHTapHOH suelKM ONpelessieTcA NO ee NapaMeTpaM M IJIOTHOCTII
MHHEepaJa, U3MepeHHOH 3KCrnepHMeHTaJbHO.

[Tonyyaemrle B pesysibTaTe TaKMX PACYETOB YHCJA ATOMOB Xapak-
TEPH3YIOT COAEPIKUMOe 3jeMeHTapHOH sdveliku Munepasa. Tak, ecJu
Ins obpasua NepoBCKHTa MO pe3yjbTaTaM aHaJjin3a HalgeHbl uHcaa
atromon: Ca — 6,56, Ce — 0,88, Na — 0,56, Ti — 6,24, Nb — 0,72,
Fed* — 1,04, O — 24,00, To HanosareHHe syeiiKH BBHIPA3HTCH Kak

; 203
(Cag g6 Ceggs Nags6)s.00 (Tisoa NDora Fe?ty 5,)e00 Oz4.000
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a caMa QopmMyJa MuHepasa, II0Cle COKpPAlleHHs BCeX KoM uIHEH-
TOB Ha OfIHY H TY Ke BeJHYHHY, OYAeT HMeTb CAedyIoWHil BHA:

(Caygo Ceg 1y Naggr)1,00 (Tigne NDgge Fedtg 14} 00 Osoor

Merog, M. Xeda. [lns omnpepeneHust COAEPKUMOro 3JeMeHTapHOI
SlyeliKd MHHEPasa MOMHO NPHOETHYTh K BLIUHCJAEHHSAM [0 Pa3HBEIM
dopmynam. Onnud u3 HauboJjee pacnpocTPaHeHHHIX CHOCOGOB TMOL-
cuetos Obl1 BBeJeH B MHHepasaorudeckyio autepatypy M. Xeem (Hey,
1939). OH ocHOBaH Ha oHpefe]eHWH YHCJIa aTOMOB KaMXAOro 3Je-
MeHTa R B siuefike nuHepana nmo dHcAy KakK Obl HAXOAAIIHUXCS B 3TOI
A4yeliKe MOJEKYyJ oxuciaa AaHHoro siaeMenta R.O,. lelicTBuTenbHo,
eCAHM KakuUM-MH60 MyTeM yIanoch YCTAHOBHUTL, UTO B 3JeMEHTapHON
syeffKe MHUHepaJsa COAEpXKUTCH 71 xMojeKya» R,O, To uucio aToMmoB
(Np) snementa R nerko onpeje/sHTCsl MPOU3BeAEHHEM:

Np=nx, (1)
a YICJ0 COOTBETCTBYIOU[HX 3TOMY <«OKHCJIY» aTOMOB KHCAOpoga —
npousBegeHUeM:
N, =ny.
Koauyectso n Moaekya R,O, MOMHO BBIYHUCIUTh, 3HasA oO6uii

Bec (p) mcex mosexkyn RO, B aneMeHTapHO# siuelike H a6GCOJIOTHBI
Bec (m) oAHOU MOJEeKyJH, NPUOETHYB K pacyeTy Io dopmyJe:

n=L

m

3

W4, 3aMeHHB abCcoaTHHH Bec Yepe3 MoJgeKyaapHuil (M), no dop-
MyJte:

n—= P . @)
M-1,6602 - 1024

O6unit Bec (p) moaexyn R,O, BriupcisaeTcs N0 paBeHCTBY:

_rP
P =150 (3)

ncxoas M3 Beca (P) sieMeHTapHOH suYelKH M BECOBOTO MNPOLEHTA
(r) oxucna R.O, r MuHepase, KoTopoe GepeTcd M3 Pe3yJabTaToB Xi-
MHYECKOro aHajiu3a. Tak Kak B CHJIY aHAJUTHUYECKHX MOTPelnocTel
cymma (S) pesyabTaToB aHanuza oTkiaousiercs ot 100%, Bwipaxe
Hue (3) mo/kHO ObITh MPeo6PA30BAHO B CieAyIoLIee:

p=""1 4)

B paBenctBe (4) HenspecTHo 3HaueHHe P, KOTOpOe JIerKO PacCyk-
ThIBaeTCH no gopmyne

P=V,d-10"%[z], (5)
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(o]
rie Vy— o0bem 3J1eMeHTapHON s4eiixy, B AS.

d — yneJsbHH Bec, B 2/cmd.
3HayeHue ynaeabHOro Beca (d) MuHepaaa ollpegesieTcs 3KCHOepl-
MeHTaJBHO.
[ToncraBug Teneps BelpaxmeHusi (4) n (5) B papeuctso (2), noay-
UMM OCHOBHYI0 (DOPMyJay AJsl DacyeTa UMC1a MOJEKY.I B 2JeMeHTap-
HOH siuelike MiHepaJa:

. p i rP .
M-1,6602. 10724 M-S.1,6602 .10
rVyd - 1072 r Ved

(6)

r
.

TM-S-16602-10% M S . 16602

3Aech BeJuyHHA TNepBoH Apobu, MMOKa3kiBalouliass OTHOUIEHHE

npeacrasaser coboit Mosekyaspuoe roandectso (M) okucaa RO,
3HauYeHHe BTOPOH MpoOH SIBJASETCH MOCTOSHHBIM AJsl KaKJIOr0 OTHENb-
Horo ob6pasuna mMunepasa. IlosToMy B ymnpolueHHOM BHIe dopMyay
(6) MOXKHO 3amHcaTh KakK

n=MC. (7)
[ToacraBuB u3 paBenctBa (7) 3Hayenue 7n1BBopaxenne (1), Mbl

NOJAYYHM OKOHUYaTeabHYyI0 (OpMyaAy AJs INojcyeTa KOJIMUeCTBA AaTo-
MOB B 3JleMeHTAapHOH Auelike:

[Ne=xMC.| (8)
3necb Np— 4ncio aTOMOB 3JeMeHTa R B sueilke MuHepaJa,
X — Ko3bpduuueHT sjgeMenta R B dopmyse erookucaa R, O,;
M — MonekysaapHoe KoauuecTBo okHcaa ROy
—__dVe
S . 1,6602°

AnanoruuseiM nytem no gopmyse Ng==yMC HaxoauTca Kojuue-
CTBO aTOMOB KHCJODOJAA, COOTBETCTBYIOLIEee KayKIOMY OKHCJIy, a 3a-
TeM IOACUHTHIBAETCS HX CYMMapHOe KOJuuecTBO B siuelke. Ilo Toii
Ke dopmyne onpenensiercss u cofepxkanue F'=, Cl'=, S27, npuuem, Kak
o0byHO, 06as cymMMa aHMOHOB B 3TOM CJyuae JOJIKHA ObITb YMeHb-
lleHa 3a cueT KHCJOpPOAAa Ha MOJOBHHY KOJHYECTBAa aTOMOB Tafno-
HIOB U HA NOJHOE YuC/I0 S,

Pacuer dopMmynn MHHepasa (mapusuta) no metroay M. Xes uanto-
crpupyercss tab6g. 12. Tlpn BeIYMCIeHHSX H3 pPe3yJbTaTOB aHaausa
Obl10 MCKJIOYeHOo Bce KosuyecTBo Si0O,, o6si3aHHOe NPHUCYTCTBHIO B
npo6e kpapua. OQHOBpeMEHHO MPHIIIOCH BBECTH MONPaBKY B H3Me-
PeHHOe 3HaueHWe YIeJbHOTO Beca Ha MPUMech:

— S 'duam + xdx

"CﬂpﬂBJ‘leHHOE ’
S—~x

d



rie S —cyMma aHa/iu3a;
X —— CO/lepxKaHue B npo6e MHHepaJa-npuMecH;

d, — yleNbHBIH BeC MUHepasa-NpHMecH.

Bolurcsennoe takum o6pasom 3uauenue YAEJBHOTO Beca 0Ka3aaoch
paBHbIM 4,18.

Besnuuna C B paBencTBe (8) cocrasisier:

4,18 - 1212,37

d

.
ucnp

Vo

©S.1,6602 99,36 - 1,6602

= 30,72,

a copepxumoe 3.;'IeMeHTapHOi’{ SIYEHKH MMapH3uTa COIJIaCHO pacueTam:

(Cegeg Lagss Yo,11)1114 (Cay 19 Sross Nag,5 Tho,s3)s5.62 C 16,54

(050v16 F10,4B)60,64 .

Pacuer dopMyanr napusuta no meropy M. Xesn

o o
ay=7,082A; ¢,=27,91A

Ta6auma 12

Mouexyasp- Yucna ‘ucna aromos
Komio- Cl;)naeepc)g::v;{e, Hb10 KO}jm!{%- Moaekya B 3JieMEHTApHOH sueiike o
HEHTbI c1Ba, B fiuelike, | METamIOB U Kucaopona
fipoueHTax n=230,72M | MeTann0u10B n dropa
_ Ngr o
ThO, 2,84 0,0107 0,329 0,329 0,987
Cl,04 30,34 0,0924 2,839 5,678 8,517
La,O4 28,36 0,0870 2,673 5,346 8,019
Y,0, 0,41 0,0018 0,055 0,110 0,165
Ca0 7,65 0,1364 4,190 4,190 4,190
Sr0 1,86 0,0180 0,553 0,553 0,553
Na,O 0,45 0,0073 0,224 0,448 0,224
CO, 23,69 0,5383 16,537 16,537 33,074
F 6,48 0,3411 10,478 — 10,478
Hepacrts.
ocTarok* 0,55 — — — —
Cymma | 102,63 l | 65,878
Nonpaexa
O=F, —2,73 ‘ | —5,239
Cymma 99,90 I | 60,639
l Yucno atoMoB
Ya. Bec KUCJIOPOAA DaB-
(duam) 4,154 mo 60,639 —
— 10,478 =
= 50,161

* Mexauuueckast MpUMech KBapua.
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Hns napusuta Ko3(PPHUHEHTH KPUCTAJJIOXMMHUECKHX  TPYII
JOJIKHBI OTBeuaTh TeOPeTHYECKOMY HaNOJHEHHIO AUEHKII
Ce12Cag[CO;3)ieF 2. Cyast ke mo pacueraM, OHM 3HAUMTEJNBHO OTJHYA-
10TCST OT CTAHAAPTHHIX BEJHUHH, YTO CBA33aHO C HETOUHOCTSIMH B ONpe-
JeNeHUH MapaMeTPOB 3/JeMEeHTapHOH suelKH ¥ NJIOTHOCTH MapU3UTA.
JelicTBUTeNbHO, HCMpaBJeHHOe 3HaueHue yjaeabHoro Beca (4,18)
HaMHOTO MeHblUle OOBIYHOTO mJs1 Tapu3ura 3Hayenus (4,30—4,35).
OTH NOTPeUIHOCTH OJHHAKOBO CKa3BIBAIOTCH Ha UHCJAX aTOMOB BCeX
371€MEHTOB, He Hapywas (akTHUECKOTO COOTHOMIEHHS MEMXAy HUMI,
[TosToMy mocse HX cOKpallleHHs Ha oOIuil meauTtent OyneT mHoJay-
yeHa (popMysa napusuTa:

(Ca; .05 Lag,g; Yo00)a.00 (Cagz Sto,10 Nag,es Thoge)1.00 [COsls,00(F 1,90 Oc.o9)1,90

NOJIHOCTBIO COBMAjalolllasi C Pe3yJbTaTaMH €€ BBYUCJAEHUS Mo OObIY-
HOMY KHCJOPOAHOMY MeTOAY (CcM. Taba. 5).

Metojn pacuera topMyJas no YHCAy HOHOB KHcJopoaa B sueike.
31oT cnoco6 pacuetos ¢opMyJar MHHepasa, aHaJOTHYHBIH ONMCaH-
oMy Bwimie, npusogutcst X. Iltpynmom (1962). Copepxumoe 3Je-
MEHTapHoOi syeliku MUHepasa ONMpelesioT MO YUCJAy aTOMOB KHCJIO-

poaa B Hel Mo ypaBHEHHIO:
N — VodA,- 0,6023
? S

rae N,— uucj0 aTOMOB KHCJI0POJa B 3JeMEHTAaPHON Auelike;
[o]
V,— o6beM s/eMeHTapHOl suedkn B A3
o 2
d — ypeJbHBIH Bec Muuepana B —;
M
A,— CyMMa aTOMHBIX KOJHYECTB KHCJIOPOAA,
S — cymMma arHanusa.
[Mocne naxowpaenuss uumcaa N, KOJIMYECTBO ATOMOB KaXJOTO Ka-
toda (Npg) nmomcyuTeIBaeTCH, HCXOAS H3 €ro aTOMHOTO KOJHYecTBa
(Ag), no dopmy.e:

N.— No : AR .
R —_Ao
N, = 452,98 + 4,12 . 2,1369 . 0,6023 — 93,92 %.24,00.
100,40
BeauuuHa
N 23,92 o
Np—= =2A4,="—""": A, =11,19A.
R4 "R 791369 R

o

Pacuer KpHCTanJOXHMHUECKOH ¢OpMyJibl NEPOBCKHTA MO 3TOMY
MeTony npHBefeH B TabJ. 13.
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Tabauwmwa 13
Pacuer thopMyasl mepoBCKHTA MO YHCAY ATOMOB KHCJAOPOAA B 3NEMEHTAPIOH siueike

Qs = 4,12; ay= T.66A; co=7,72A; V,=452,98A%

AromHble KOMnyecTBa | YUncria KaTuOHOB

Kommo- C;’f&’::g';e’ Mongl[c’l);nﬂp- | B 2/€MEHTapHOR

HERTH! | pomemrax | woamuectsa | AHHMONOB | KATHOHOB Ng :ﬂlllelﬁ,“le 94p
SiO, 0,96 0,0160 0,0320 0,0160 0,179
TiO, 52,44 0,6563 1,3126 0,6563 7,344
ThO, 0,11 0,0004 0,0008 0,0004 0,004
Nb,Oy 1,26 0,0047 0,0235 0,0094 0,105
ALO; 0,20 0,0020 0,0060 | 0,0040 0,045
Fe,O4 2,40 0,0150 0,0450 0,0300 0,336
Ce,Oy 5,60 0,0171 0,0513 0,0342 0,383
CaO 36,70 0,6544 0,6544 0,6544 7,323
Na,O 0,63 0,0102 0,0102 0,0204 0,228
K,O 0,10 0,0011 0,0011 0,0022 0,025

Cymmal| 100,40 | Po2,1369 | |

CornacHo pacdyetamM HaloJdHEeHHe SJTeI\'IGHTaplIOﬁ sIUeHKH nepos-
CKHUTa OKa3hbIBaeTCHd CJAeAYIOLUUM:

. 9. .
(Cay,g0 Cegas Nag oz Ko og)re6 (Tiz gy Fe?Tg 54 Siga Ny 13 Alggs)s,0e Oaagn

4TO I0CJe COXpallleHHA Ko3()@HUUHEeHTOB NPHUBOAHMT K OKOHYATENLHOIl
dopMysie MuHepaJsa:

(Cagge Cegos Naggg); o (Tigge Fedtoo, Sigee Nbgor Algor)iee Os00-

CyMMa MojioKHUTeAbHBIX 3apsAf0B paBHA 5,98, cyMMa OTPHUATEILHBIX
zapsinos — 6,00.

OCOBEHHOCTH PACYETA ®OPMYJI
METAMHUKTHBIX MUHEPAJIOB

Crenexp COOTBETCTBHA Pe3YJbTATOB M3YYeHHSI METAMHKTHOIO Be-
HlecTBa MEPBHYHOM mnpupome MHHepaJa. Pacuer (GopMysa MeTaMHKT-
HBIX MUHEDPAJOB NpeiacTaBjasieT HaHOOJDLLIKHE TPYAHOCTH K HacTo e
MOXKeT ObIThL [1POU3Belel YJOBJETEOPHTENbHO HM N[O OJHOMY U3 OMNkK-
CaHHBIX Bbllle MeToa0B. [Ipu 3ToM caMa MpPHHUMIHAJALHAS BO3MOX-
1OCTb TMEepecyeTa pe3yJabTAaTOB XUMHYECKOTO aHadu3a Ha TOYHYIO i
JIOCTOBEPHYIO (DOPMYJY MajieKo He LISt BCEX METAMHKTHBIX MHHEpa-
J0B SIBASIETCS OYEBMAHOH M 32BHCHT OT MHOIHMX YycJaOBHH. [AaBHBIM
113 X $IBASETCS CTeNEHb COOTBETCTBHUSA JEeHCTBHTEIBHOCTH KPHCTAJ-
JNYeCcKOH CTPYKTYPBIl, XOTOpPas MPHIUCBIBAETCA METaMHUKTHOMY Be-
LIECTBY Ha OCHOBE DEHTreHOBCKUX HAHHBIX.

- Kax noxasano conoctaBnenue cepuil geGaerpaMM  peHTreHo-
aMophHeIx 06pasuos MHPOXAOPA, IBKCEHHUTA M Ap., NMOJYUEHHBIX MpH
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pasHBIX YCJAOBUSIX HArpeBaHHA C MOPOLIKOrpaMMaMH HeMETAMHKTHBIX
00pa3uoB TeX e MHHEepaJoB, KaxKAOMY MHHepajJy COOTBETCTBYIOT
CBOM CMeLU(pHUUeCKHe YCJORAA MPOKAJHBAHHA M OMNpeleseHHAss KpH-
THUECKAsT TeMMepaTypa, NMPH KOTOPHIX HCCIeLyeMOe METaMHKTHOe Be-
IeCTBO JaeT JAH(PPakUHOHHYI0 KapTHHY, XapaKTepHyl0 IJs ero KpH-
CTaJVIMYECKOTO SKBHBajeHTa. [lpaBunbHasi AMATHOCTHKA MHUHepasna
IpH 3TOM HEPENKO OCJOMHSAETCH HEUeTKOCTBIO JIMHHI M 3aByaJsupo-
BaHHOCTbIO camoil Aefaerpammbl. OKasajoch TaKKe, UTO B Npolecce
HarpeBaHus npoda cHadaja MOXeT AaBaTb (M3-3a HENoJHOH ee pac-
KPHCTa/JIM3allMH) IOPOIUKOIPAaMMy, KOTOpas SIBJAIETCS CMeChblo fe-
faerpaMM pasJIMUHBIX COCTaBHBIX uacTteii npoObl, a 3aTeM, Iocie
neperpeBa NpoOLl BhblllE KPHTHUECKOH TeMmepaTypsl — HOBYIO fe-
faerpaMMy, SBJSIOUIYIOCS Pe3yJbTATOM pAa3JOMKeHHs MuHepajna Ha
cMech Da3JMYHBIX KpUcTananndecknx ¢as. Tak B geGaerpaMme MeTa-
MHKTHOT'O TIpDMOPHTA NpH HarpeBaHuu ero Bhle 800—1200° ycranas-
JHBAIOTCS JIMHHM HEM3BECTHON KyOnueckoil ¢a3si U 3BKCEHHTA, HHOr-
Aa K HuUM npuMemnBatorcs nuHun pyrtuia (Komxos, 1959). K no-
polIKOTpaMMe ITHPOXJOpa NIpPH HarpeBaHHH npo6el Beie 800—900°
NTPUMELIHBAIOTCH JHHHH pAJga HOBHIX (a3 — MNEPOBCKHTA, JYELINTa,
pepcmuta, QepriocoHuta uau camapckura (lopxenckas, CumopeHKo,
1962).

Taxum o6pa3oM, omnpenensis NepBUUHYI MNPUPOAY HEH3IBECTHOTO
MeTAMHKTHOTO BelllecTBa IO Xapaxktepy ero ae6GaerpaMmel, HeoOxo-
IMMO 3apaHee 3HATh YCJOBHA NMPOKAJUBAHUA NPoOwl A NMONYUYEHHS
AHb$pakuHOHHON KapTHHBI, OTBeuawolledl MePBHYHOH KpHCTaMINYe-
CKOH CTPYKType Hccienyemoro coenuieduss. HecoBmecTHMOCTb 3THX
ABYX YCJOBHH NIpH 4YacTOM OTCYTCTBHH TOUHBIX KDHTEPHEB MIHATHO-
CTHKH MHHepaJia no (PH3HYeCKHM CBOMCTBAM HepeJKO NPHBOIUT K He-
BO3MOXKHOCTH [OJIyUeHHsI OHO3HAUHOTO OTBETa O NPHPOJE MHUHepaJa.
310 B CBOIW ouepeab IpefolpenessseT HEeBEPHOCTL nepecyeTa pesyJib-
TATOB XUMHYECKOro aHaJjal3a H3yuaeMoro BellecTBa Ha KPHCTaJJo-
XHMHYeCKYI0 opmMymy.

CJIOXHOCTL pacueTa KPHUCTAMNOXHUMHUYECKHX (OPMYJ METaMUKT-
HBIX BeIIeCTB OOYC/JOBJANBAETCA TaKXKe TeMH H3MeHeHMSIMH, KOTOphle
nperepnesaer XMMHUECKHIl COCTaB MHHepaaa B Jpolecce MeTaMHKT-
HOTO pacraja ero KpUCTaJJHYeCKOH pelueTKM M APYTHUX npeodpaso-
BaHUH ero nepBHYHOH npupoabl. Kak H3BeCTHO, B MeTAMHKTHHIX 06-
pasuax oGBIYHO COAep:KHUTCH GoJbliee KOJHYECTBO BOJBI, YeM B KpH-
CTaJIJIMYECKHX pasHOBUAHOCTAX MuHepasaa. Copmep»xaHHe BOABI He-
peaKo Bo3pacTaerT mapaJjesnbHO C YyBeJHYeHUeM CTeNeHH MeTaMHK-
TH3allM# BellecTBa. B HEKOTOPHIX MHUHepaJnax, KaK 3TO YCTaHOBJEHO
Ha NpuMepe MHPOXJOpa H JAPYTUX TaHTaJ0-HHO6ATOB, OJHOBPEMEHHO
yMeHblUaeTcss KOJHUECTBO llesaoveil W 4acTHMYHO — KaJjabuus. Boamo-
XeH TaKxe Nepexopd psiLa KOMIIOHEHTOB MHHepaja B HHOe BaJjeHTHoe
COCTOSsIHMUE.

OTK/IOHEHHe COCTaBa MeTAMUKTHOTO BelleCcTBa OT TePBHUYHOTO,
XapaKTepHOro AJsl MUHepaja B MOMEHT ero KPUCTaJJH3aUKH, MOXKeT
[IDHBECTH [a)Ke MPHU HEe3HAUHUTEJbHBIX BEJHUMHAX ITHX OTKJIOHEHHH
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K TOMY, UTO NpH Ae6aeBCKOM HCCJIefOBAaHHH MHHepasja OKaxeTcs He-
BO3MOXKHbLIM BOCCTAHOBHThL B MpOollecce HarpeBaHHs JNEePBHUUHYIO KpH-
CTAJMJIMUECKYIO DelIeTKy HU3ydaeMOro MHHepana H BMeCTO Hee MOTYT
ObITb CHHTE3HPOBAHBLL COBCEM MHble coeluHeHHs. TakuM o6pasoM, u ¢
3TOH TOUKHM 3DEHHS OKasblBaeTCs IPHHLMIHAJIBHO JOMYCTHMOH HeBep-
Hasg JMAarHoCTHKa MeTaMHUKTHOTO BelIeCcTBa U OTClofa — OWHOKH B
pacuete GopMy.JI.

Bce 5TH CIOXKHOCTH H3y4eHHS MeTaMHKTHBIX MHHEDaJoOB W MpH-
BOJAT K TOMY, 4YTO K03 HUUHEHTH B HX (POpMyJsax OObIUHO CHJIBHO
OTJIMYAIOTCA OT TEOPeTHUYeCKH TpeOyeMmblX 3HaueHuil, a ©opMyJsl, mo-
JydyeHHble AJs PasHplX 06Pa3lOB HNPEANOJNOXKHTEJNbHO OLHOTO W TOTO
JKe MHHepaJa, HepeAKo TPYAHO CONOCTABUMBI APYr ¢ Apyrom. [leso
OCJIOXKHACTCSI M TeM, 4TO Jaxe MNPH TOYHOH AMArHOCTHKe MHHepaJsa
HEBO3MOXHO ONpeNesHTh KAKHMH-JIHO0 Hemocpe/CTBEHHLIMH MeTo-
NaMH XapakKTep M CTelleHL HM3MeHeHHS MeTaMHUKTHOTO BeLUecTBa 110
CPaBHEHHIO C ero HCXOAHLIM COCTaBOM. JTO NPHUBOAHUT K HESICHOCTH
B BblGOpe criocofa BHYHCAEHHS OOLIEro AeJquTeJs NPH pacueTte (op-
MVJabl MUHepaJsa. Kpome Toro, HescHOil OKa3biBaeTCs HcaMa BO3MOXK-
HOCTb MepecyeTa pPeanbHOro COCTaBa [AHHOFO MeTaMHUKTHOTO ofpas-
112 Ha $OpPMYIYy ero KPUCTAMJIHYECKOTO IKBHBaJeHTa.

OueBHIHO, OKOHYATENbHO YCTAHOBJEHHBLIMU SIBJASIOTCS GHOPMYJLI
TOJbKO TeX MeTAMHKTHBIX MHHEpaJoOB, HJs KOTOPHIX mNpegnojarae-
MYyI0 KPHCTaJJIMYECKyI0 CTPYKTYDPY yAaJaoch MOATBEPAHTL XOTA Obl Ha
CeAMHUYHBIX KPHCTAJMMHUeCKHX o6pasiiax, Kak 3To OhlJ0 BLHINOJHEHO,
HanpuMmep MA/as OPTUTA, NMUPOXJOPAa U SBKCEHWTA, WM, B KpaliHeM
cayyae, NMyTeM CHHTE3a aHaJOTHYHBIX N0 COCTaBy HeMeTaMHKTHBIX
coegurennit. TosbKo A/l TAKHX MHHEpPasJoOB MNepecyeT pe3yJbTaToB
XMMHYECKHX aHaJIi30B PAa3JuyHbIX Npo0 MOXKET NPUBOAMTL K COIO-
CTaBUMBIM peayabraTaM. B KawecTBe mpumepa TeX NPHEMOB, KOTO-
DPHIMM OJI3YIOTCH MpU  BeIBoAe GOPMYysa NOXLOOHHIX MHHEPaJos,
MOXKHO OCTAaHOBHTBCS Ha crmocofax rnepecyeTa pe3yJLTAaTOB XHMHYe-
CKOrO aHaju3a [HPOXJNOopa, KPUCTaJJHUecKas CTPYKTypa KOTODOTO
SIBJSIETCA TOUHO YCTaHOBJEHHOH.

Pacuer ¢opmMyan METaMHKTHOrO MHHepajia Ha NpHMepe NHPO-
xJaopa. Mpeanbuas ¢opMyna MHHEpaJOB TPYNMbEl MHPOXJA0pa HMMEET
Bug A:B.X;. K rpynnme A oTHOCATCS KaTHOHBL C PagHyCOM OKOJO

1?\ — Ca?t, Na't, TR, U* Th*, B Buge ueGoJblIuX npuMecei
3[eCh MOCYT NPHUCYTCTBOBATbL HOHBLI APYyrux pasmepos — Ba?h, Sr?t
H, BepositHo, Mn?* u Fe?". IHexkoTophble aBTOpHl INpeanoJaraioT Bo3-
MOMHOCTb BXOXJIEHHMS B TIpynny A TakiKe HOHOB THADOKCOHHS
H,0!'* (Ceprees, 1961 u gp.). Katnousl rpynnsl B umerot pannyc
Q

okono 0,7A u npencrasnaensl Nb%F, Titt, Ta’. Ciona e o6piyuo oT-
nocat Fed*, Al3Y, Mg, Zr't, a takxke Si**. CocTaB rpynnsl X MOKHO
Boipasnuts kak (O;_, ,OH/F.):, roe Beanunna (y -+ 2z) oGuiuHo mpH-
HiMaeT pasauuHsle 3Hauendd ot 0,8 go 1,5.

ComnocraBjieHHe MHOTOUMCJAEHHBIX aHaJH30B MeTaMHKTHBIX H KDH-
CTaNJIHYECKUX OOpPa3lOB MHUPOXJOpPAa M HX MepecyeThi, BbIMOJHEHHbIE
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J. C. Bopoawnnim u M. M. Hazapesko (1957, 1957a), nokasaau 1no-
CTCSIHHOE OTKJIOHEHHE COCTaBa MHPOXJIOPOB OT UAEAJLHOH (POPMY.JIbL,
r1aBHbIM 00pasoM, 3a cueT HefoCTaTKa KaTuoHoB B rpynme A. Hx
yuca0 B rpynne A, Cyasd 1o pe3ynbTaTaM MHOTOUHCJIEHHBIX MOCUETOB
(Tuuabypr u gp., 1958), Moxker npunuMath nwbule 3Havenus ot 0,5
10 2,0. ITo npeacrabaenusm JI. C. Bopoguna (1957), HemocTtaTok Ka-
THOHOB TPymnbl A MoikeT ObLITb 00YCJAOBJEH WM HX NMEepBHUHBIM Je-
duuruTOoM B MHHepasae  6Jjarogapsi  U30MOpP(QHBIM  3aMelleHUsiM
3Ca?« 2TR3*, 2Ca? <« Th*t, Nb5 «-Ti* c 0O1HOBpEMEHHBIM yMeHb-
WeHHeM uWCaa KaTHOHOB TPynnbl A, WM BellIeNaYMBAHHUEM HATpHA
M YaCTHUHO KaJsbliks MPH BTODHUHBIX H3MEHEHHSX MUHepasa.

B coOTBeTCTBUH ¢ YKa3aHHBIMH H30MODGHLIMH 3aMEUIEHUSAMH O-

HUX KOMIIOHEHTOB APYTHMH (OpMyJsia NMUpoxjaopa B OOLIEM BHAE MO-
JKeT OBbITh 3aMHCaHa Tak:

A,B,(0,0H,F,).

BBuay M3MEHUHMBOCTH COCTaBa MHPOXJOPOB, WX THAPATALMH H HeJo-
cTaTKa KaTHOHOB B rpymne A npu pacyeTe HOpMyJa KOHKPETHLIX 06-
Pas’loB MHHEpaJia OKas3biBaeTCs HEBO3MOXKHBIM omnpeneseHHe ob6irero
JequTesNss, Kak OOBIYHO, TO CYMMe aTOMHBIX KOJIHYECTB KHCJAOPOLA.
Touno Tak »Ke He npurojHa AJs 3TOH LeJH CyMMa ATOMHBIX KOJH-
yecTB rpynnel A. Briuncnenue ofuwero menutens oGvIYHO NPOH3BO-
IWTCS MO KaTHOoHAaM Tpynnel B, Koau4uecTBO KOTOPBIX BCerfa MNpPHHU-
MaeTcsti paBHHIM Teopetndeckomy — 2,00. Ilpennonaraercsi, uto 06-
llee YUCJO KaTHOHOB KPHCTaJJOXUMHUYeCKOH rpynnsl B He Moxer
HIMeTb NepBHUYHBIA medHUNT, TaK KaK HeT HOHOB C BaJEHTHOCTLIO
Ooablie 5, cnocoOHLIX 3aMellaTb B NUPOXJOpax HHOOHH, W UYTO OHO
He MOJBepraeTcs M3MeHeHHAM TaKxKe B Npolecce MeTaMHKTHOTO pac-
naja MHHepaJsa M IPYTHX ero H3MeHeHHH.

CyliecTBYIOT ABa MeToia pacuera (HOpMy. NMHPOXJOPOB, KOTOPbie
OCHOBaHbI Ha OnpejaeseHHHd OOLIETO AEJUTeIs] MO CYMMe aTOMHLIX KO-
JHUeCTB KaTHOHOB Ipynnsl B.

Metopn JI. C. boponuna (bopoann, Hasapeuxo, 1957). Pe-
3yJbTaThl BBIYMCJIEHUH npuBefeHbl B Talua. 14. Ilopsanok BbIYMCAEHHI
thopMyJibl NHUPOXJ0OPA MO 3TOMY METOAY CJedyIOUIuil.

l. HaxonsiTca (Kak 0o6BIYHO) MOJIEKYJsIPHble U aTOMHbIE KoJiHye-
CTBa AJ15 BCeX KOMIOHEHTOB MHUHepaJa.

2. TloncuuThiBaeTCa CyMMa  aTOMHBIX  KOJHYECTB KaTHOHOB
rpynns B.

3. Haxoautcsi pacyeTHwblit ¢axtop peneHueM 3TOH CYMMBl Ha 2.

4. Onpenensiiorcs Ko3¢h(HINEHTH KAaTHOHOB B (POPMyJie KaKk dyacT-
HOoe OT JeseHUs UX AaTOMHLIX KOJHUeCTB Ha pacueTHBIl (axTop.

5. Mcxona W3 uyMcsia aTOMOB KaKIOro KaTHOHA M ero 3apsia,
onpenensieTcs CyMMapHOe KOJIHUeCTBO BaJdeHTHOCTell BcexX KaTHo-
nos W,. ,

6. JlenedneM aTOMHOTO KoJuuecTBa ¢TOpa Ha pacyeTHHIl (pakTop
onpeneasiercs 2 — Ko3dduLMeHT ¢Topa B hopmyJe.
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Tatauma 14

Pacyer dopmyan nupoxjopa mo meropy Jl. C. Boponuna

Modeky- AToMHbIE K n
K Conepxanue, | aspreie KONHYEeCTBA 03¢ du- | Toaoxu-
OMII0- B Becopbix | KomHue- UHeRnTBl | TeJbHblE
HEHTH aToMOB | 3apsmbl
fpouenTax (X(I:BBSOO) auHOnOB |KaTHOHOB | Np No
Nb,Oj 62,45 2348 ' 4695 1,75 8,75
Ta, Oy 0,10 3 6 — -

B TiO, 2,95 369 369 0,14 0,56
ZrQ, 1,46 118 118 0,04 0,16
Fe,0, 0,87 55 109 0,04 0,12
Al,O, 0,45 44 88 0,03 0,09

5384 2,00
Pacyernniii ¢gaxtop — 5_:18_4 = 2692
ThO, 4,42 167 167 0,06 0,24
Ce,O4 1,88 57 114 0,04 0,12
CaO 15,92 2840 2840 1,06 2,12
At Moo 0,07 10 10 - —
Na,O 5,46 881 1762
’ 0,66 0,66
K,O 0,26 27 55} 6
1,82(a) 12,82
H,O+ 1,44 (799) (1598) (0,59) —
F 3,80 2000 — 0,74
CyMuma 101,53 — — - — —
O=F, 1,60 — — — — —
CyMmma 99,93

7. Beiuucasietcss cyMMapHOe 4YHCJO HOHOB THIPOKCHJIA (Y) u
¢topa (2) mo ypasHenuio: y +2=14—W , rome 14 — MaxcumaJjbHO
BO3MOKHAas CyMMa OTPHIATEJNbHBIX 3apsSf0OB, COTJIAaCHO HJeasbHOH
dopmyse nupoxsopa Aq:B.0;. Uucjao MOHOB rujapoxcusna B ¢opmyJe
MuHepasa HaiinieM no paseHcTBy: Y= 14— (W, 4 2) = 14,00 —
— (12,82 4 0,74) = 0,43. Ocrawoimascs yactb BojJbl B (HOPMYyJy He
eBoguTcs. CudTaercs, YTo OHa BOLLIA B COCTaB NHpOXJopa B MpPO-
1ecce ero HaMeHeHusl (TUApaTaLUHU).

8. Uueno artoMoB kucaopoga paBHo: x=7— (y-+2) =7 —
-— (0,43 -} 0,74) = 5,83. CorjacHo pacuetaM TNoOJy4yaeTcs CJeAylo-
mas ¢opMyJia nHpoxJaopa:
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~ ] : a3
(Cay,g6 Nagge Tho,pq Caggy)iea (NDyg5 Tig 1y Zg04 Fedtg o0 Alyog)e o

(05.83 01-10.43 FO,’M)T.OO'

Meton A. A. Kyxapenko u A. C. Cepreesa. [lpuniu-
THAJIbHLIM OTJHUHEM [ACYeTOB 10 3TOMY CNoco6y OT BBIYHCIAEHHH IO
merony JI. C. Boponuna asasieTcss BBefgeHue B GOPMyJy HHpoXJopa
noHoB okcouusi HsO 0715 KoMmeHcauuu HeloCTAaTKa YHCAa KATHOHOB
B rpynne A. Ilpu pacuyerax no cnoco6y A.A.KyxapenxouA.C.Cep-
reeBa KMelolluiicss B pe3yJbTaTaxXx aHaJjdu3a BOAOPOA [HOJXKeH OLITh
pacnpejesed MexAy HOHAMH OKCOHMS B rpynne A, rHAPOKCHJIBHBLIMH
rpynnamMu B MOHHOH 4yacTH ¢OpMYJabl U MOJeKyJAaM# ancopOUHOHHO
BOABI, OOBIYHO NPUCYTCTBYIOLILH B NHPOXJOpAX.

Dopmyny nupoXaopa ¢ y4yeTOM BCEX STHUX THIIOB BXOXKIEHHS BOJO-
pOfa B MHHEpaJ MOXKHO HAaIlHCATh B CAEAYIOLEM BU/e:

(Aa (Hﬁo)k)Q B2 (Ox OHy Fz)? ° nHQO'

O6wiyit MopstoK BBIYHC/JIEHHS (DOPMYJBI MUPOXIOPOB MPUBOMHTCSA
HIHKe.

1. HaxomsaTcst (kax OOBIMHO) MOJEKYJISIPHBIE KOJHYECTBA OKHCJOB
I COOTBETCTBYIOLUE UM ATOMHEBIE KOJIUYECTBA KAaTHOHOB, BKJIOUAas BO-
J0poJ, a TaKxKe aTOMHOe KoJuuecTso ¢ropa.

2. Onpenensiercst pacyeTHH# (aKTOP KaK YacTHOe OT JeJeHHs
CYMMBI aTOMHBIX KOJIHYeCTB KATHOHOB rpynnel B Ha 2.

3. JenenneM aTOMHBIX KOJIHYECTB Ha pacueTHBId ¢hakTop Haxo-
JSATCS YHC/Aa aTOMOB BCeX KaTHOHOB, BXOMSIINX B COCTaB MHHEpasna,
a TaKKe YHCJI0 aTOMOB (pTopa 2.

4. Haxoautcst cymMMa uHcaa aTOMOB KaTHOHOB B rpynne A, ¢fo-
3Hauyaemas 4epes a.

5. MopcuuThiBaeTcs cymMma BagentHocteft W, Bcex KaTHOHOB
rpynn B u A.

6. Onpenengercss obllee YUCIO aTOMOB BOI0POJa, NOJy4YeHHOe H3
pesyabtatos aHanusa. O603nasnum ero yepes /.

7. HaxoanTcd KOJIMYECTBO 71 MOJIEKYJASIPHOH BoAbl 1O ¢dopmy.ie

_W,+h+2+2a—18
= 5 .

8. JlanbHedmu# NOPSJIOK MOJACYETa uMcsa OKcoHMeB, rpynn OH n
HOHOB KHcJopoma pasJfuueH npu n >0 (agcop6imoHHas Boja HMe-
ercs) u npu n<_0 (agcopOuyOHHAs BOJA OTCYTCTBYeT). B 3aBuCH-
MOCTH OT aGCOJIIOTHON BEJIHUHMHBL 71 pacueThl BeAVTCS HO CAELYIOUIHM
fopmysam:

n

[TepBelit Bapuaut Bropo# Bapuant
n>0 n<0
Yuca0 HOHOB OKCOHHMA k=2—a k=2—(a—n)

” ,, kumcaopoga x= W,—(a+5) x=W,+k—2
,,  THApOKcHaAbHBIX rpynny=7—(x4+0) y=14—(W,+4-x+2)
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[Ipumeprl pacuera (OPMYJ IHPOXJOPA IO OMUCAHHOMY METOAY

npupejiedsl B Tabu. 15 (Bapuant n>0) u 16 (Bapuant n<0).
13,02 40,95 4+ 0,73 + 3,50—18

=0,10.
2
JlanbHellnii pacyeT BeIeTCS 110 ypaBHEHHUSM NEPBOro BapHAHTA.
[pu stoM uucno uonos H;O 6ymer pasuo k=2 — 1,75=0,25,
YHCJO0 HOHOB Kucaopoaa — x= 12,98 — (1,754 5) = 6,23 u pono.-
Hartensbubix rpynn OH —y=7— (6,23 4+ 0,73) =0,04. B 1uenonm
dbopMyaa nupoxsopa GyLeT UMeTb CJAEAYIOIME BHA:

Jag nupoxaopa us taba. 15 n=

Tabaumga 15
Pacyer dopmyner nupoxaopa no merony A. A. Kyxapenxko u A. C. Cepreena

(n>0
Mounexy- ATOMHBIE
Komro- Copepwanue, | asgpHble KOJANYecTBa Koaddu- r_}g;]:::;
—— B BECOBBIX | KOJH- UHERTEL | o o
npcueHTax qyecTsa aTOMOB ’
(X 10000) aHHOHOB | KaTHONOB Wy
Nb,Oj 62,01 2332 — 41664 1,76 8,80
Ta,Of 2,21 50 — 100 0,04 0,20
B! TOg 3,47 435 — 435 0,16 0,64
Zr0, 0,37 30 — 30 0,01 0,04
Fe, 0,4 0,47 29 — 58 0,02 0,06
SiO, 0,17 28 — 28 0,01 0,04
5315 I 2,00
5315
Pacuernwili daxtop paben 5 = 2658
UO, 0,025 — l — ’ — — —
ThO, 2,59 98 — 98 0,04 0,16
TR,O; 0,75 23 — 46 0,02 0,03
Af{ FeO 10,44 61 — 61 0,02 0,04
Ca0 9,56 3489 — 3489 1,31 2,62
MnO 0,06 8 — 8 — —
Na,O 2,87 463 — 926 0,35 0,35
K,O 0,17 18 — 36 0,01 0,01
1,75(a)| 13,02
H,0t 1,91 -
Ho R } 2530 — 2530 | 0,95(n)| —
F 3,70 — 1947 — 0.73(2) —
CymMa 101,15 — — — — —
IMonpas-
ka O=F, 1,56 — — — — —
Cymma 99,59 — — — — —
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(Cay 4y Naggs (H30)595 Thyy, l:\(32+0,02 TRo,02 Ko,01)2.00 (NDy76 Tig 16
Tag o, Fe* 00 Z1g,01 Sigp1)aoo Os (Fozs Oo e OHyo4) - 0,10 H,0.

Hns nupoxsaopa us taba. 16

" 12,64 41,18 4+ 0,74 4+ 3,36 — 18

2

= —0,04.

Tatnuuga 16
Pacyer dopmyam wmupoxaopa no merony A. A. Kyxapesko u A. C. Cepreesa

(n<0)
Kommo- | Conepianne, Dﬁﬁgﬁife Kﬁ;fl:dg:'lria Kosddu- [T]:;:::'e'
HeuTLI B BECOBbIX | Koauue- LACHTS | ool
TponeHTax (X?BB(?OO) annoHoB | kaTHomos | 2TCMOB W
Nb,Oj 58,18 1689 — 4378 | 1,66 8,30
Ta,O4 2,15 49 — 98 0,04 0,20
B TiO, 2,72 341 — 341 0,13 0,52
Zt0, 3,00 243 — 243 0,09 0,36
Fe, O, 1,24 78 — 156 0,06 0,18
SiO, 0,30 50 — 50 0,02 0,08
5266 2,00
5266
Pacuyernnfi daktop pasen 5 = 2633
U0, 0,017 — — — = —
ThO, 5,00 189 — 189 0,07 0,28
TR,O, 2,71 82 — 164 0,06 0,18
FeO 0,44 61 — 61 0,02 0.04
At MnO 0,05 7 — 7 — —
CaO 13,72 2446 —_ 2446 0,93 1,84
Sr0 0,53 51 — 51 0,02 0,04
Na,O 4,51 728 — 1456 0,55 0,55
K,0 0,34 36 — 72 0,03 0,02
1,68.a)| 12,64
.0+ 2'42} 1349 — 3008 | 1,18()
H,0— 0,37
F 3,70 — 1947 — 0,74(2)
Cymma 101,39 — — — — —
[Tonpas-
ka O=F, 1,56 — — — —~ _
CymmMma 99,83 —_ — —_ —




Iocnenywowuii pacuer noxkaselBaer, 4To 4ucjao uoHos HyO't pag-
Ho k=2— (1,68 -- 0,04) = 0,28, uucio HOHOB xucaopoga — Xx:-=
= 12,64 40,28 — 7=15,92, a uHCA0 HOMOJHUTEAbHBLIX rpynn OH —
y=14— (12,64 4- 0,28 - 0,74) = 0,34. B oKoHYaTeNBLHOM BH.IE
(hopMy.Ia MHpOXJOpPA MOKET OBITb 3allHCaHa TaK!

(Cag,gs Nag 5 (H30)g,58 Thoor TRo06 Koses STo0e Fe*¥; 00)1.04 (ND; 66 Tig g
Zry 0 FeP 46 Tag,g4 Sip 02)2,00 (Os.92 Fo.08)s (Foes OHg4y).

Beenenne nmenno F'~ Ha MecTo KHC/I0pOAa B OKTasapuyeckoe
OKDy’KeHHe KaTHOHOB rpynmnel B, kaxk 310 ciesnano B n3obpaxeHHoii
(opmyne, cuutaercs A. A. Kyxapenko u A. C. CepreeBniM 1eseco-

00pa3HbIM Ha OCHOBAHMH GOJBIIET0o KPHCTAMJIOXHMUUECKOTO CXOICTBA
O?~u F!", yuem O u OH!".

O6a onncanHbelX BHIIe MeTona o6paGOTKH DPe3yJbTATOB XHMHYE-
CKOTO aHaju3a nHpoxsaopa (C NepeBOAOM Iju 0e3 mepeBoAa UYaCTH
H;O B oKcoHmil) paccyuTaHBI Ha IOJIyUeHHE TEMH HJM MHLEIMM MaTe-
MATHYECKMMH MpHeMaMH ¢GOPMYJ, MaKCHMaJbHO MNPHOMUKAIUIUXCS
K HJeaJbHOf CTeXMOMEeTPHH KPHCTaJ/JIMYecKoro nupoxgopa — A.B.X;.
B nelficTBHTEJNBHOCTH Ke, NOJyueHHBlE TaKuM o6pasoM (GOpPMYJbl Me-
TaMHKTHRIX 00Da3ioB MHHepasJa BeCbMa YCJOBHL H HJJMIOCTPHPYIOT
JUIIb PeaJbHbIH COCT&B aHaJM3MpOBaBIIMXCA NPo6, NMPHYEM CTENEeHb
IX OTJHUHS OT NePBHYHOTO COCTABa KPUCTAJNJIHYECKOTO MNHPOXAODA
YCTaHOBUTb HEBO3MOXKHO. JTO Bceraa caeiyeT HMeTb B BHAY IMpH
pa3MHYHBIX TeHeTHYeCKHX MOCTPOEHHAX, OCHOBAHHBIX Ha IIONLITKAX
yBA3aTb 0OCOGEHHOCTH COCTaBa MHHeDpaJja C TNapaMeTpaMH 3JeMeH-
TapHOH suefiku B ¢u3nHuecKHMH cBoiicTBaMH. Ilpm Takux comoctas-
JeHUsIX OYeHb YacTO He YYMTHIBAeTCH, YTO TNOJIydeHHas W3 aHaausa
(hopMysia He XapakTepHayeT HCTHHHBEIH COCTaB MHPOXJoOpa, a napa-
MeTpPBl 3JeMeHTapHOH sdeliky, paccyMTaHHble no aebaerpaMMam, orT-
BEYalT NPOKAJeHHOMY MCKYCCTBEHHO CHHTE3HDOBAHHOMY BelIECTBY,
a He peaJbHOH NMepBHYHOH pellleTKe MHHepaJa.

YcnoBHOCTh QOpMyJ, MOJTYYeHHBIX Mo 060uUM MeTogaM, BHIHA
TaKxkKe M3 crnocofa HaXOmx/JeHUs BeJMUWHBI OGLIEro AesuTensi Mo Ka-
THOHaM rpynnel B, mpu xoTopoMm npexnosaraercs, 4To Ko03(hdu-
unent rpynnsl B Bcerna Touno paseH 2,00. OpHako 3TO TpeanoJo-
JKEeHHe He [O0KAas3blBaJoCh HUKAKHMH OCOOBIMM MeTOLaMH HCCleno-
BAaHHs, a BO3HHKJIO M3 COMOCTaBJEHUS LHGD MHOTOYHCJEHHBIX XHMH-
UyeCKMX aHaJu30B nupoxJaopa. M3 HHX BMAHO, YTO MO OTHOILUEHHIO K
rpynne B KoaMuecTBO KaTHOHOB A AeHCTBHTENbHO IOYTH BCEraa
MeHble, IPH 3TOM OTJHYaeTCsd Ha BEJHYUHY, CHJIbHO BapbUPYIOLLYIO
Mo OTAedbHBIM aHanu3aM. OgHaKo 3TH LHGPH MOTYT TOBOPHTL JIHLIb
o GoJbllell MOABH)KHOCTH KaTHOHOB TPYNMNEl A MO CPaBHEHHUIO C KOM-
JIOHeHTaMud B 1pu pas3pylieHHH M BTOPHUYHBIX H3MEHeHHMAX IMHpO-
XJ0pa, HO OTHIOAbL He O COXPaHEHWHM IPH 3THX NpeBpauleHUAX [0-
CTOAHHBLIM YHCNA KaTHOHOB B.
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TaknM o6pa3oM, maxe I TaKMX METAMHKTHLIX MUHEPanoB, AJA
KOTOPBIX NOXOGHO IHPOXJOPY KpUCTa//HYecKas CTPYKTypa TOYHO
YCTaHOBJEHA, pacueT (OPMYJ CONPSMEH C MHOTHMH TPYZHOCTAMHK I
BO3MOKeH JIHIIb NPH HEKOTODPHIX YCJIOBHBIX JOMYUIEHHSIX.

O BBIBOJAE ®#OPMYJIbI HOBOI'O MUHEPAJIA

BriBon KpHCTaa/0XUMHUYeCKOH (OPMYJBl HOBOIO MUHEpasaa IIPOU3-
BOAUTCS TOJNBKO Ha OCHOBE JEeTaNbHOTO CTPYKTYPHOro HCCleJOBaHHUS,
BHITIOJIHEHHE KOTOPOro OJHOBPEMEHHO C MHMHEPAaJIOTHUECKHM H XHMH-
YeCKMM H3yyeHHeM HOBOTO MHHepasa He Bcerjga Bo3MoxkHo. ITostomy
foabLIell yacThio A/ HOBBIX MHHEDAJIOB Pe3ysabTaThl aHa H3a IIPHXO-
AUTCS MepecYUTHIBATbL HA NpocTeHlive XHMHUecKHe (GOPMYJILL.

Pacuer mpocrefimeit Xxumuueckoit opmyan. BriBon gopMynbl Ho-
BOro MHHepaJsJa HayMHAeTCs C MOoJcYeTa MOJEKYyJasipHBIX, a 3aTeM —
ATOMHBIX KOJHYECTB BCeX ero KOMHOHeHTOB. OTHolleHHe CyMMapHOro
ATOMHOro KOJHMYecTBa KaTHOHOB K CyMMe aTOMHBIX KOJHYCCTB aHHO-
HOB IIOKaXeT, B KaKOH NPONOPLUH HAXOAUTCS B MHHepaJe 4YUCJI0 Ka-
THOHOB M aHUOHOB. IlpeanosioxuMm, HanpuMep, YTO MO aTOMHBLIM KOJIH-
ueCTBAM OMpEJeJeHo, YTO B KaKOM-TO MHHepaJe YHCI0 KaTHOHOB OT-
HocuTcs K uucay aunuoHo (O, OH!'-, Cli=, F'~, §?7) npu6nnantespHo
xak 1:2. OuenuaHo, ero dopMysna B mpocteiileM BHAe MoxKeT OLbIThb
sanucaHa Kaxk RO, uan RsOy4, nan R3O0, win R4Os 1 T. 1.

Bri6op omHoro u3 BapHaHTOB (OpMyJbl MoXeT OBITb OCHOBAaH
60 Ha KaKHX-TO MPEANOJOKeHHSIX O CTPYKType MuHepasa (HCXoAs
13 ero (H3HUECKNX CBOICTB, OCOGEHHOCTeH COCTaBa, NpeJBapUTENL-
HBIX PEHTTeHOBCKUX NAHHBIX), JH6O Ha CONUOCTABIEHHH MekKAy cofoil
KPHCTAJIOXHMHUECKHX OCOBeHHOCTell KaTHOHOB, BXOHSILIMX B COCTaB
muHepana. Tak, Qi Hauasd, MOKHO CTPYNMUPOBATb KAaTHOHBI B CO-
OTBETCTBMM C HX pagHyCaMH U OINpPeLesHTb COOTHOLIEHHE CyMMap-
HBLIX aTOMHBIX KOJMUYECTB 3THX Ipynn KaTHoHOB. IlpeanosoxuM, yro B
HalleM NpHMepe B MHHEpase HMEOTCA JBe TPYMmbl aTOMOB — R;

OKOJIO IA H oxoJo 0, 7A a COOTHOILEHHE UX aTOMHBIX KOJHYECTB PaBHO

: 2. OyeBUAHO, U3 BCeX BapHAHTOB (DOPMYJ B 3TOM CJydyae BO3MOMKHBI
:II/ILUB Takue: Ri’Ry”Og, Ry’R4y701s u 1. a. IlogoGuble MOACUETH 3HAUH-
TeJbHO YCJOXHSIOTCA TEM, YTO Ha paclpele/eHHH KaTHOHOB IO KpH-
CTaJJOXHMHUUECKUM TPyNIaM IOMHUMO HX pasMepa cKa3blBaeTCs U DSl
JApyrux CBOHCTB — CTelleHb MOJNSPU3aLUH KaTHOHOB, BeJHYHHA HX
3JEKTPOOTPULIATE/ILHOCTH, SIBJEHUSI SHAOKPUITHH H, HaKOHel, OCOOCH-
HOCTH KpUCTAJJIMUECKOH PpELIeTKH CaMOro MHHepaJsa, NpHpoja KOTO-
poro mnpu BnIBoge (OPMYyJbI HOBOTO MHHEpasna MOYTH BCErga Heus-
BECTHA.

ConocrasJjieHHe XHMHUECKHX POpMYJ € PEHTT€HOBCKOH MJIOTHOCTHIO
MuHepaJsa. HesicHOCTb monoMKeHWst MHOTHX KaTHOHOB B KpHUCTaJjJaHye:
CKOJ pelleTKe MPUBOAMT K TOMY, UTO [Jisli HOBOTO MHHepaJsJa MOXKeT
OBITh 110JIy4€HO HECKOJIbKO BapuaHToB ¢opmyasl. OueBuaHo, lHauboJsee
yIauHO OKaxKeTcsl Ta, KoTopasi 6JIMKe BCEro OTBeyasl MnpeamnoJarae-
MOfi XHMHYeCKO#l Ipupoje MHHepasa U ero THINOTeTHUCCKHM CTPYKTYP-
IBIM OCOGEHHOCTAM OyJeT NPUBOAHTH K PEHTrE€HOBCKOH NJIOTHOCTH MH-
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llepaJja, paellol Hau 6JH3KOH K €T0 IKCIIePUMEHTANLHO YCTAHOBJEHHOI
miiotHocTH. OJ{HaKO TaKkoe COBNAajeHHEe MOXKET OLITb W CJAydaiHbIM, I0-
JyduBLIMMcsl Gnaroaapst NOTPEeIlHOCTAM B HCCJAEJLOBAHHH MuHepasda.
OxoHyaTe/IbHO YCTAaHOBJAEHHOH (HOPMYyNy MOXHO GyHeT CYuTaTh JHIb
nocje ee NOATBCPAAEHUsS] ACTaJbHBIMH HCCJAEJOBAHUAMH CTPYKTYPLL
MHUHepaJsa.

B xauecTBe mpHMepa BHBoJ2 (POPMYJLI HOBOrO MHUHEpaJsa i COINo-
CTaBJAEHHS ee C YAeJbHbIM BECOM M JaHHBIMHM PEHTTeHOBCKOLO HCCJe-
JOBaHHA OCTAaHOBHMCS Ha ITepecueTe pe3yNbTAaTOB XUMHYECKOro ama-
Jim3a Kapobolepuaunra.

Kak BuaHo u3 T1ab6a. 17, oTHOWIeHHe aTOMHBIX KOJHYECTB YIiepoia
1l KHcJopofa paBHo 723:2175=1:3, a aTOMHBEIe KOJuuccTBa Yr.e-
poAa M OCTaJbHBLIX KaTHOHOB NpaKTHYeCKH pPaBHbI MexAy cofoir. Ta-
KHM 06pa3oM, COOTHOIUIEHHE IJaBHBIX aTOMOB B KapfollepHauTe MoO-
Aer ObITh BeIpaxKeHo KaK RCO;, ¥ onucbiBaeMblii MUHEpaJ CJeqyer
CUMTaThb Kap6OHATOM KalbLHs, HATPUS, CTPOHILIUSI H PEIKHX 3€MEJb.
OnpenenenHoe XHMuyecKuM aHamau3oMm FerO3 u wacts H.O o6ycaos-
Jlefo TpUMecblo THADOOKHC/OB KeJe3a B HCC/AelOoBaBlIeMCs Mare-
puase u B popmyay He BBomutcs. OcranbHas uacth H.O, oueBumHo,
siBJsleTcss aACcOpOLMOHHOM, HeCMOTpPsI Ha ee yjajeHHe H3 MUHepaJja
JUIIb NpU TeMnepatype Goaee 110°

B npocreitinenm Buie dopryay KapOolepHauUTa MOMKHO NpPEACTa-
BHTB KaK:

(Cag,g; Nag o5 TRy 00 Stg,16 Bagga)ier [COsl, (1)

Ta6anua 17

Pacyer opmyabl KapbouepHaura

Mounexy- AToMHBIE ATOMRbIE
Conepxanue,| ASpHBIE KOJIKUeCTBA KONMye-
KomnoneRTh B BECOBLIX KoJuue- CTBa
npouenTax (X%BSOO) aHHOHOB | KaTWOHOB Ka??g;':m
CaO 15,10 269 269 269
SO 12,43 120 120 120
BaO 3,20 21 21 21
Fe,O, 1,78 — — — 732
{Ce, La),04 26,10 79 237 158
Na,O 5,11 82 82 164
Hepacts.
0CTaTOK 1,40 — — -—
CO, 31,82 723 1446 723
H,0+ 2,10 117 — — 723
HoO— 0,33 — — —
Cymma 99,64 2175 ° 1455
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X0T4 B 3TOM CJyyae B OJAHY KPHCTAJ/JI0XNMHYECKYIO TPYNNy C npusb.iu-
3UTEJbHO OJMHAKOBLIMH 110 pa3Mepy KaTHOHAMH KaJIbLUSA, HATPUA U Pe/l-
KHX 3eMeJib NOMajaioT Takue KpyNHble KaTHOHbl, KaK CTPOHUMA U Ga-
pHiA. YUHTHIBAsl, YTO CTPOHLMH, GapHil U pelKHE 3eMJU B KPHCTRJJIH-
YeCKHX pelleTKax KapOOHAaTOB HepeAKo 3aHHUMalOT OJMHAKOBBLIE CTPYK-
TypHbLIE IO3HLHH, MOXKHO IPeAJOXKHTb 118 KapOOLepHaHTa H APYrvio
hopmyay:
(Cay,g7 Nagag)o60 (TRo,20 Sto,16 Bag,es)oe1 [COs)

ITH B BHJE, IPHBEAEHHOM K LeAbIM KoaddullnenTam,
(Ca g5 Nay 15)3.00 (TRy,10 Sto.80 Bag,15)2.05 [COsls (2)

Hakonew, npu monbITKe BBECTH B MHHepaJ BOAY, TIPHXOOHUM K C.e-
IYIOLHAM KPUCTaMJIOXHMHUECKHM (opMyJsaM KapGolepHaHTa:

(Caggy Na, g4 TRy 3, Stog9 Bag,17)6.05 [COsls.00 - 0,07 HeO (3

HJIH

Hyg7 (Cagq, Nay g TRy g; Stog9 Bag 17)6.05 [COslg00 (OH)ggr™. (4)

ConocTaBHM peHTTeHOBCKHE IJIOTHOCTH MHHeEpaJsa, COOTBETCTBYIO-
e BceM 3TuM (opMyJsiaM, C ero yjeJbHbLIM BECOM, paBHbIM 3,53, ecau
H3BECTHO, YTO CHHIOHHMsI MHHepasa poMOuyeckas, a napaMeTphl €ro
queliky ao=6,39 40,01, 6,=7,2740,02, ¢o=52140,01 2X. B
5TOM caydae aast ¢opmyasl (1) cornacHo paBeHcTBY (2) Ha crtp. 16
nMeeM:

_ ,129,10-1,6602 _
- 242,03 o

Tak Kak YHCJIO 2 HEW3BECTHO M3-33 HEIOJHOTHl PEHTreHOBCKHX HC-
c/efoBaHKi, NMPUXOAUTCS TNPULABATH €My pasHble 3HAUeHHss OT 1 ©
BHILIE, [0Jyyass TaKuM oOpa3oM psA BeJMYMH BO3MOXHOH DEHTreHOB-
CKO1 MJIOTHOCTH MHHepana: z2=1, p=0,89; z2=2, p =1,78; z=3,
p=267, 2=4, p=2356; 2=5, p=4,45 u 1. A. Toabko npun z=4
PEHTTEHOBCKAN IJIOTHOCTh OKasblBaeTcsi GJM3KOH K yHeJbHOMY Becy
MUHepana.

AnanornuynbiM ofpasom aas dopMyasl (2) mojyvaem:

_ . 045,50-16602_ 44
242,03

I yXKe IpH 2= 1 BeJUUNHZ PEHTTEHOBCKOH MJOTHOCTH De3KO OTJIHYa-
CTCSl OT yAeJBHOro Beca KapOGolUepHaHuTa.

CooteercTBeHHo mns dopmya (3) u (4) p = z-5,43, 3HAUUTEJIBHO
NnpeBbLIlIast yAeJbHBIA Bec MUHepana jpa)e IPH BXOXIEHHH OJHONH
$OpMyJbHON eJUHUULI B 3JeMEHTapHyl0 fuedKy KapboLepHauTa.

M3 comocraBienusi Bcex NOJYYeHHBIX 3HAUEHHH z M p BHAHO, YTO
HauGoJsiee ynaueH ¢ 3TOH TOUKHM 3pEeHMA MepBBIH BapHaHT GOPMYJbl
xapGouepHauta. Hucjao GOpMYJBHBIX €IHHMIL B 3TOM CJy4Yae OKa3bl-

z+0,89.

* HeGonbioit U3GBITOK MNOJIOXKHTENbHBIX BaseHTHoOCTet B QopMysnax BhI3Bal
OKpYrJieHHeM Ko3((HLHeHTOR KaTHOHOB.
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paercy YETHBIM (2=4), 4TO sIBJfeTCS] XapaKTCPHLIM MJsi OOJbIIHH-
CTBa poMOHYecKMX KapOOHATOB, a pPEHTrEHOBCKAs IJIOTHOCTb MHHe-
pana (p=3,56) B 3TOM cayyae NmpakTHYeCKH paBHA €ro YyAeJLHOMY
Becy (d=3,53). HamoMHuM elie pas, yTo TaKoe COBNajcHHUE He HO-
CHT, OAHAKO, MPHHIHUIHAJBHOTO XapaKTepa U He SIBJASETCH CTPOTHM JI0-
Ka3aTeJbCTBOM JOCTOBEPHOCTH IpejnJjaraeMoil ¢opMyJsl kapGouep-
Hauta. OKOHuaTe/IbHOE €€ YCTAHOBJEHME MOMKET ObIThb BBIIOJHEHO
JWIUB  TIOCJIC  CIEHAJBHOTO  PEHTreHOCTPYKTYPHOIO HCCJeAOBaHHS.

H30BPA>KEHUE COCTABA MHUHEPAJIA B BUAE MHHAJIOB

ITonaTne o Mmunanax. [ToMUMO KPHCTAMJIOXHMMHUECKHX (QOPMYI
B IpaKTHKe MHUHEpaJIOTHYECKHX HCCAeJOBAHHII WIHPOKO HCIIOJIb3Y-
CTCSI MeTOoq, H300paKeHust cocTaBa MMHepaJia B BHJIe CMECH HEKOTO-
PBLIX THNOTETHYCCKUX COGIHHEHMI! HJIM MOJIeKyJ, Has3bIBaeMbIX MHUHa-
Jamu.  TaxoBm  anb6utoBasgs Na {AlSi3Os } m  aHOpTHTOBaf
Ca {Al,Si:0s } «MosleKyIbl» B I1arMoksnasax, ¢asiutoBblii Fey[SiOy)
1t (opcteputoBbiii Mgy[Si0,] KOMINOHEHTH B OJUBUHAX M T. A., [IpH-
YeM BO BCex caydasx ¢dopMysa MHHaAa CTPOTO H30THUIIHA MO OTHO-
IIEHHIO K KpHCTaMJIOXUMHUecKOll ¢opMyJse camoro MuHepana. He
BCKpbIBast BCed CYUIHOCTH MpPOLECCOB H30MOp(H3Ma, NpefcTaBJeHHe
COCTaBa H3yuaeMoOro COeJHHEHHs] B BHAe MHHAJOB SIBJsETCS Haubo-
Jee HarJMsiAHBIM coco60M H306paxKeHHsl OCHOBHBIX OCOOEHHOCTeH XIr-
MusMa MuHepasia. OHo oueHb yNOGHO NpPH MNOCTPOEHHH TpaHKOB,
[IOKa3LIBAIOUIMX 3aBUCHUMOCTbL ONTHYECKMX CBOHCTB, yAEJbHOrO Beca,
napaMeTpoB 3JIeMEHTapHON SYEHKH MHHEpaJa OT ero cocrasa.

ConepxaHue MHHAJIOB B MHHepaJie HaeTcsi B MOJICKYJSIPHBIX Tpo-
nentax. OHo MoxeT GBITb MOJCUMTAHO Pa3JHUHBIMH crnoco6aMu: HC-
XO[sl U3 KPHUCTAJJIOXUMHYECKOH (GOpMyJbl MUHepaJa; Mo MOJEKyJsp-
HbIM KOJIMYECTBAM OKHCJIOB MJIM IO aTOMHBIM KOJIHYECTBAM KaTHOHOB.

Pacyer MuHanoB, Hau6osice NpocThIM M XOPOLIO YBSI3LIBAIOLIHMCS
C KPHCTAJJIOXHMMHYECKHMH OCOGEHHOCTSIMH MMHEpaJsa sBJIsSeTCs CIo-
cof pacueTa MUHAJIOB O KPHCTaJJOXMMHYECKOH (opMyJsie MHHEpaJa.
B xauecTBe HCXOQHBIX AAHHHIX B 3TOM CJy4ae HCNOJAB3YIOT Ko3(du-
LHeHTH aToMoB B GdopMmyqe. Ilo HHUM NOACYUMTEIBAeTCs OOLIEE UHCI0
aTOMOB, BXOASIIMX B Kax bl MuHaJa. [IponeHTHOe cogepkaHHe Kax-
Joro MHHaJjJa B MHHepaje ONpeleJUTC OTHOLIeHHeM 4YMCJa aTOMOR
B TOM MHHaJe K UMCJIy BCeX ATOMOB B KPHCTaJ/JIOXMMHYECKO# ¢op-
MyJe MUHepaJga, Kotopoe npuaumaercs 3a 100%.

Tak, paccudThiBas  COCTaB  MHPOKceHa, ¢ (opmyJoi

(Cay,g7 Nag g9).90 (Mgo,80 Fe¥g,08 Fe2t4.06 Alg o5 Tio01)10,0 ((Sig g5 Alp,15)2.00

Ogoo) ta psaa wmunados: auoncug CaMg(Si»Og);  remenGeprar
CaFe(Siy06); norancennt CaMn(Si,Os); srupun NaFe?* -+ (Si>Og);
Fe-Al-munan CaFe3t(AlSiOg); Ti-munan CaTi(AlyOs); Al-munas
CaAl (AlSiOg), npumeM cHayana CyMMy aToMOB B oOuei ¢opmyne
5TOre MHpoKceHa, pasuyio 9,99 za 100%.
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Copnepxkanue NHONCHIOBOIO KOMMOHEHT4 MOXKHO BBIYMC/IAHUTH, HC-
xofs1 U3 Kosdbuuumenta Mg B dopMmysie nupokceHa, TaK KaK HH B
KaKne JDPYrue M3 yKasaHHBIX BHlle MuHaJjgoB Mg He Bxomut. Ofiee
9MCJI0 ATOMOB B JAMOICHAOBOM MUHaje OGymeT cJjlaraTsest, COIVIACHO
ero ¢opmyse u3 cyMMmbel koapdunuenta Mg (0,80), paBHOro emy ko-
anyectBa Ca (0,80), BuBoe Gogbulero uncaa kpeMHusi (1,60), mecTn-
KpaTHOTO uMcaa aToMoB Kuciaopoaa (4,80), u okaxercs, TakuMm obpa-
3oM, paBHeiM 8,00. Dta uudpa cocrapaser 809% or uncsaa Bcex arTo-
MOB B KPHCTaJIIHUYecKOii ¢opMyJse MHPOKCEHA M IOKAa3bIBAaeT COAEp-
KaHHe AHMOINCHIOBOro MHHaza B H3yyaeMoM ofOpaslie. TouHO TaKXKe
MOXKHO TIOACYHTATH COJAEpMKaHHE TeLeHOEePrHTOBOTO KOMIIOHGHTA, MC-
X0AsT W3 Ko3(p@duLUMeHTa IpH /[BYXBaJEHTHOM XeJje3e, MOTaHCeHHTO-
BOr0 MMHasla — IO KoJjudecTBy Mn, akMuTOoBOro — mno Na, THTaHo-
BOH «MoJeKysbul» — mo Ti-u T. 1. IlocnenosaTtesbHoCThL 3THX pacue-
TOB Noka3aHa B Tal.. 18.

BoiuMc/ieHe TPOLEHTHOrO COJAEpXKaHWsA pa3iMuUHbIX MUHAJOB B
TOM XKe o0pasle MHPOKCEHA MOXKHO MPOH3BECTH M APYTHMH CHOCO-
faMu, HampuMep MO MOJIEKYJsIDHBIM KOJHMYeCTBAM OKHMCJOB, MO KOTO-
pHIM TOACUHTBIBAETCST MOJIEKYJSIPHOE KOJHYeCTBO KaXKJIO0ro MHHa/JAa H
3aTeM OIIpejleNisieTcsl UX TPOLEHTHOE COAEepPXaHHe B MHHEpaJe IO OT-
HOLIEHHIO K CYMMe MOJIEKYJISIPHBIX KOJHUECTB BCEX OKHUCJOB, YKa3aH-
HBIX B pe3ysbTaTe aHazau3a. [ljast 3Toro cHauaja yAoGHO 3amucaThb
(GopMyJIBl BCeX MHHAJOB MHDOKCEHa, Ha KOTOpble OyieT NPOU3BO-
IUTLCSI TIepecyeT ero cocTaBa, B BUJe OKUCJIOB:

1) awoncnpg — CaO-MgO - 2§8i0y; 2) remeubeprur --— CaO-
-FeO-28i0,; 3) wnorancernt — CaO-MnO-28i0,; 4) asrupun —
0,5Na,0-0,5FesO5 - 25i02 uan  NaqO - Fex03-4Si0y; 5) Fe-Al-mu-
HaJ — Cao'O,5F€203'0,5A1203'2Si02; HJN 2C80‘F8203'A1203'
-4Si0y; 6) Ti-munan — CaO-TiOy-Al:O3; 7) Al-munan — CaO-
+AlO3- SiOs.

ConepxaHHe AHONCHAOBOTO KOMIIOHEHTa BhIYHcasiercsi no MgO.
MoJiekyJisipHOe KOJIMUECTBO 3ITOTO KOMIIOHeHTa OyIeT cJjaarathCsl H3
CYMMBI BCero MoJieKyJisipHoro kosnnuyecrea MgO B muHepaJie, paBHOLO
eMy MoJseKynsapHoro Kosuuectea CaO u BABoe 60JbIIEr0 MOJEKYJsD-
noro kKosnudectsa SiO,. [asg nupokceHa us taba. 19 uckomasi cymma
c1oxkuTea u3 uncen 3611 (MgO), 3611 (CaO) u 7222 (25i0,) u 6y-
aer paBHa 14444, 3to umcao coctabjsier 83,4% oT o6lero MoJekKy-
GSPHOTO KOJHYeCTBa BCeX KOMIIOHEHTOB MuHepasa (17314), orciona
cofepiKaHue AMOINCHIOBOrO MWHAJjJa B MUpPOKceHe paBHO 83,4 MoJjeky-
JAPHBEIM TIPOLEHTAM. AHaJIOrHYHO MOACUMTHIBAETCS COJAepKaHHe BCEX
JpPyTHX MMHaJ/IoB mupokceHa (taGa. 19).

XapaxTepHo, uto TpH J1060M crnocofe PacueToB UMPPH CofepKa-
HUsI THIIOTETHUECKHX <«MOJIEKyJ» B MHHepaJie 3aBHCAT OT .IOCJeA0Ba-
TCJABHOCTH MPOM3BOAMBIIMXCA BbluncaeHni. Ilpeamosoxum, 4TO MO
peayJbTATAM XUMHUYECKOro aHaJu3a NHpPOKCeHa MOACUHTAHO, YTO KOM-
MOHEHTHl IPHUCYTCTBYIOT B HeM B CJAELYIOLINX MOJICKY.JIAPHBIX KOJHYC-
crBax: CaO — 3806; MgO — 3502; FeO — 340; SiO, — 8420 u t. 1,
a CyMMa BCeX MOJeKY.JSPHBIX KOJHYecTB OKHcIoB pasHa [5820.
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TaGnuua 18
Pacyer MuBanoB NHPOKCEHA MO ero KPHUCTANAOXHMUYECKOH dopmyle
2 M uw H a a bl
z Kosddu- .
| wem 2 ; 4 ; o | 1 | ¢
z B dopmyae |CaMg(Si;Og)|CaFe2+(Siy0,)| CaMn(Si,Oq) [NaFest(Si,04)| CaFedt(AISiOg) [CaTi(Al,Oy)| CaAl(AlSiOg) g
=
Ca 0,97 0,80 0,06 — — 0,06 0,01 0,03 0,01
Na 0,02 — — — 0,02 — — — -
Mg 0,80 0,80 — — — — — — -
Fest 0,08 — - — 0,02 0,06 — — —
Fez+ 0,06 — 0,06 - — — — — —
Al 0,05 — — — —_ — — 0,03 0,02
Ti 0,01 — - — — — 0,01 — —
Si 1,85 1,60 0,12 — 0,04 0,06 — 0,03 —
Al 0,15 — - — — 0,06 0,02 0,03 0,04
0 6,00 4,80 0,36 — 0,12 0,36 0,06 0,18 0,12
Cymma 9,99 8,00 0,60 — 1 0,20 0,60 0,10 0,30 0,19
Copnepxa- ‘
HHUE Mulia-
JsoB, B 9o 100 80 6 — I 2 6 1 3 2




Ecau mo »teM uudpaMm pacuer comep:KaHHsI MIIHAJ0B HAyaTh € «JH-
oncuaar, NpuUHSB 3a ocHOBY MgO, ero KosnuecTBo B THpOKceHe 6y-
der omnpegeneHo B 88,56% (MgO + CaO + 25i0, =3502 + 7004 =
=14008; 14008 :158,2=288,5%). [IlIpu atom pnas CaO octaHercs
MOJleKyJiipHOe KoguuecTBo 304. IDTo yHcio MeHblle MOJEKYJASPHOrO
KOJIMYeCTBA 3aKHCH 2Kese3a, NO03TOMY pacyeT TelcHGEPTHTOBOrO KOM-
noHeHTa npujercst BecTH He mo FeO, a mno ocratky CaO (CaO -
+ FeO + 2Si0, = 304 + 304 4 608 = 1216;1216:158,2 = 7,7%).

Copaepxxanue refleH6epruTOBOro MHuuana GyaeT onpelaeseHo B STOM
c1yvyae B 7,7%, MpuyeM OCTATOK HEHCIIOIb3OBAHHOTO MOJEKYJSPHOTO
xonudectBa FeO 6yaer paBen 36. Ecau e Bce pacueTsl HayaThb C Bbl-
YHCJEHHs COHEDXKaHHs B NMUPOKCEHE releHGepruToBoro MuHasma, GyAyT

Ta6auna 19

Pacyer MuHanoB MHPOKCEHA MO MOJEKYJAPDHBIM KOJHYECTBAM OKHUCJOB

M H a n m
é\l
5 : &
g o I ™
5 S|l g|8l2)|c|s
Komno- @ ¢ X & 7] < . = &
HeHTHI @ My . N N & S < -
- 5O @] o (@] o1 S N (@)
v £S 0 D = @ o Q =
ST IS B =R T B ICR B
2 [BX| oo | | Q| & |o |0 g
o ~ © < < @ &) Gl ] =
o % g | © O O z QR &) o £
SE =5 112 ]3| 4|5 |6 7]0
Si0, 49,87 | 8303 | 7222| 558 16 212 270 — 25 —
TiO, 048 | 60| — | — | — | — — 160 | — | —
Al,O, 4,520 | 443| — | — | — | — {135 ] 60 | 25 | 223
Fe,O4 3,00 188 | — — — 53 135 — — —
FeO 2,01 279 | — 279 | — — — — — —
MnO 0,06 8| — — 8 — — — i = _
MgO 14,56 | 3611 3611 — — — — — — —
CaO 24,50 | 4369 | 3611| 279 8 — 270 60 25 116
Na,O 0,33 53| — — — 53 — — — —
Cymma — 17314]14444 | 1116 32 318 810 180 75 339
Conepxxapue Mu-
nanos B 9/, 100 83 6 (0,2 2 5 1 1 2

[MpuMmeuanune TlonyueHHble COOEPMKAHHSI MMHAJOB HECKOJBLKO OTJIHYAIOTCS
OT pesysbTaToB, NMpPHUBeAeHHLIX B Tabna. 18. DTo cBA3aHO ¢ HeH3GEXKHBIMH IOrpeLu-
HOCTSIMH NPH OKPYTJIEHHM Da3JIMYHbIX BEJHYMF KaK IIpH BBIYHCJIEHHH COAEpPXKAaHHA
MuHatoB B Taba. 18 u 19, Tak M npH BLIBOAe caMoil KPHCTAJMIOXHMHYCCKOH op-
MyJbl, B3SITOR 3a OCHOBY NPH NepBOM cliocofe f0AcYeTa MHHAJOB.
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nojyueHb Apyrue LHQph: Aas «reaeHbeprutay — 8,6%, mias «auon
cuna» — 87,69%.

Kak mpaBujo, coctaB MuHepaja He YyjAaeTcsi pacnucatb 06
OCTaTKa IO TeM WJM HMHBIM MHHanaM. Yaule Bcero HaJjJuuyue OCTATKY
MOXKeT OBbITh OGDBJCHCHO HETOYHOCTSIMM BBINOJHEHHS] XHMHUYECKO]
aHaau3a. OaHako OHO MoxKeT OBITL BBLI3BAHO TakK¥Ke BXOMKIeHHeN
D43 TUUHBIX 3JE€MEeHTOB B MHHepasa Mo MHOroo6pasHBIM H HoJiee CJIOK
HbIM CXeMaM H30MOp(pH3Ma, YeM Te, KOTOphle NOAPa3yMeBaIOTCS Hpi
11306paXKeHNH €ro COCTAaBa B BHJEe THIOTCTHUECKUX MHHAJIOB.

MOTPEIIHOCTH PACCUHTAHHBIX ¢OPMYJ MHNHEPAJIOL
H UX HCTOYHHUKH

Morpemwnocry pacyetoB. JIpocMoTp 60OJBIIOrO 4YHCIA ONYOJIHKO
BaHHBIX (OpPMY.1 MHHEDPAJOB IOKa3blBAe€T, YTO CPEAH MOrpeLIHOCTe]

JOTyCKaeMBIX HOpM HX pacyeTe, Haubosee pacHpocTpaHeHbl ABa THM
OINGOK. X

[TepBHIfi M3 HUX, CBSI3aHHBIH C MPOCTBIMH HETOUHOCTAMH apupMe
THUECKHX BBIYHCJIEHHH, TVIaBHBIM 06pa3oM INPH OKDYIVIEHHH pPasJny
HBIX NMPOMEXKYTOUHBIX BEJMUHH TpPH MOJCYCTAX, CKa3blBaeTcs B Qop
MyJe MiHepaja B OTCYTCTBHH KOMIICHCAUMH IOJOMKHTEJIBHBIX H OTpH
LaTeJbHB X BaJeHTHOCTeEIl.

IlorpeiiHocTH BTOPOTO THIIA CBSI3aHBI C HEOOXOJHMOCTBIO Y4YeTd
MCXaHHMYECKHX IIpHMecell B COCTaBe IIOYTH JIOOOH aHaJH3UPOBaB
weficsi npo6el. OHU COCTOSIT B NPOM3BOJLHOM HCKJIOUEHHHM H3 TMOJCUe-
TOB 4YactH OGHapyXeHHBIX XHMHMKOB KOMIIOHEHTOB, KOTOphiE IO MHe
HUI0O aBTOpa pacueToOB He XaDaKTepH3yIOT cocTaB MHUHepasa. [lpn
3TOM HEe YYHNTHIBAETCSI, YTO NPHCYTCTBHE [JaHHOTO JHLIHETO0 OKHCM
BLI3BAHO HNPUMECBIO KaKOro-To onpejaesleHHoro MuHepana. Cuaenosa
TeJIbHO, NMONPABKH, Kak Obl MaJjd OHH HU OblIH, HOMKHBEI OBITh BBe
JeHBl ¥ B pe3y’abTaThl ADYIHX aHanu3oB. Takx, nckawuasi U3 pacyeTos
dopmynel nnabMennta SiO,, cBA3aHHOe ¢ 3arpsisHeHHeM H3yuaBLIefich
npolbr cheHoM, Hajlo HCIPaBUTh LUM(PLl aHa/MH3a H HA COOTBETCTBYK-
e koauyectBa CaO u TiO,. Ilpolue Bcero 3To cresath NO MOJEKY:
JSIPHBIM KOJTMUECTBAM OKHCJIOB, HCKJIOWHMB BCE MOJIEKYJSIPHOE KOJK-
yecTBo Si0O; M yMeHbLIUB HAa TaKylO Xe BCJIHUYHHY MOJEKYJspHble Ko
auyectBa CaO u TiOs; coranacuo ¢opmyse coeda CaO-TiO,- Si0,

OnHako BBeCTH NOJOOHBlC MONPABKH B pacyeThl yAaeTcsl JIHLUD b
TOM CJyuae, ec;lM B COCTaB MHHepaJa-IpUMeCcH B 3apaHee M3BECTHON
11JTH TEOPETHYECKH MpEANoaraeMoM KOJHYeCTBE BXOAHT KaKOil-THOI
KOMITOHEHT, OTCYTCTBVIOLUHIH B MCCJAELyeMOM COeJHHeHMH. B To Xt
BpeMs1 H3-3a TOTO, YTO COCTaB MHHepaJa-MpuMecH OOLIYHO H3BECTe
OYeHL MNPHOJH3NTEJbHO, a Yallle BCEro NPHUHUMAETCST 3a TEODETHYe
CKHH, BBOAUMBIE HAMH B LUUQPBl aHaJH3a NMONPABKH CAMH He JIHLIeHH
HeTOYHOCTe! U OLIMOOK, KOoTophle 6ynyT TeM Gosee 3HAYHTEJLHBIMH,
yem B GoJsblleM KOJHUECTBE MHHepaJ-IpHMeCh NPHCYTCTBOBAI §
npobe. Takum o6pa3oM, KayeCTBO PacCCUHUTbIBaeMOH (OPMyAb MHHE
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paja OyneT NpAMO 3aBHCeThb TaKike M OT YHCTOTHl aHAJM3HPOBAB-
werocst Matepuasa. Kaxk moxasbiBaeT ONBIT, AJIsI YCIEGIIHOrO pacieTa
hbopMya conmepmaHMe NpuMeceff B M3yuaeMoill npoGe MuHepasia He
JoMmxHo npeBbimiath 1Y%.

HecMoTpst Ha MpPOCTOTY pacyeToB MOJO6HOTO poaa, OWHOKH B HX
BEITIOJIHEHHHM OYeHL 4acThl M HEPeAKO NPHBOASIT K CEPbe3HBIM MOorpell-
HOCTAM B (OpMyJax MMHEpaJoB, UTO MOKA3aHO Ha psiie KOHKPETHLIX
npumepos WM. II. Bopreman-CrapuinkeBuu (1959).

ITorpeninocTy, CBA3aHHbIE ¢ HETOUHOCTSMH XHMMYECKOTo aHafH3a.
Hepeaxo npu pacuere GopMyJ, dayke NP MOJHOM COGMIOAEHHM BCex
npaBuJ BbIYMCJAEHHUH, NoJyyarouuecs K03¢hGUIHEHTH 3aMeTHO OTKJIO-
HAIOTCST OT TeopeTHueckH TpebyeMblX 3HaueHHH. HacKoabKo yacTel
Taxue OTKJOMEHHWs,, BUIHO, HANPUMED, M3 TOTO, YTO M3 MEepPecyeToB
dhopMys 54 HOBHIX MHHepaJ/ioB JIOBO3EpPCKOro MaccHBa TOJBKO 5 mpH-
BOASIT K YAOBJCTBODHUTE/BbHBIM pe3y/jbTaTaM C HE3HAYHTEJbHEIM OT-
KIOHEHHEM KO3(PhUUUEHTOB OT TeopeTHYecku TpeOyeMbIX BeJIHUKH.
He MeHee yacThl MOTPEINHOCTH TAKOro poxa u B (oOpMyJax H3BeCT-
Heix MuHepaJsoB. Tak, A. IpoBcom (1953) B KauecTse yue6HOro npu-
Mepa IepecueTa pe3y/]bTaTOB XHMMHYeCKOro aHaJsu3da jaacrcs ¢op-
MyJa am@ubosa, He COIMACYOLIAsACs ¢ KPHCTANJOXUMUUCCKUMH OCO-
0eHHOCTSIMM MHHepaJsa:

(Ca,Na)y o, (Mg,Fe..)505 ((81,Al)g00 Og000) (OH,F,0)s,00-

K coxanenuto, MouTH BO BCEX ITHUX CJAYyUYasiX OTKJIOHEHUST KO3pdu-
IHEHTOB OT CTAHAAPTHBIX 3HAuUeHHl HUKAK He OODBSICHSIIOTCS, He-
CMOTPST Ha HX SBHOe [pPOTHBOpeule C JeHCTBUTEJBHOR CTPYKTYpOIl
MuHepasa. Pexe, riaBueiM 06pasoM, B cjiyuae CpPaBHHTENbHO MasbIX
BeJUUNH OTKJOHEHWI, UX NBITAIOTCA CBA34aTh C TEeMH MJH HHBLIMH Cle-
UH(pHYECKHMH OCOOGEHHOCTSIMH KPHCTaJJUUCCKOH peLIeTKd JaHHOTro
MUHepaJsa, MMPOU3BOJNLHO PACCMaTpUBAasl TaKWe OTKJIOHEHHSI KaK OAHO
M3 JOKa3aTeJLCTB HaJaHuusg nedeKTOB B CTPyKType MuHcpasaa. Ha-
MeuaeTcsl TakXe W Apyras TeHIeHUUT B pacueTe QOpMyJ — nyTeM
HCKJIIOUEHHSI M3 pe3yJbTaTOR dHAJMW3a pPasjIMYHBIX T[HIIOTETHUECKHX
npuMeceii HOGHTBHCSI MOJNYUCHUST aBCOJMIOTHO TOYHBIX KO3((QUIMEHTOB.

B 3Toili cBSA3WM WHTEPECHO OLEHHTb, B KaKoH Mepe B dopmynax
OTKJOHEHHS KO3(P(PHILHEHTOB OT TEOPeTHUECKUX 3HAUeHHH 3aBHCAT
OT TOYHOCTH XMMHWYECKOTro aHaJ/Ju3a U, CJAeJ0BaTeJbHO, HAaCKOJbKO
JOCTOBEPHO OHM MOTYT OTpaKaTh AeHCTBHTENbHblIE OCOOGHHOCTH CO-
cTaBa M KpHUCTaJJHYECKOH CTPYKTYpBl JaHHOrO o6pasla MuHepaJa
Mo CPaBHEHMIO CO CTAHAapTHBIMH.

OGBIYHBIM M, MOXKaJyil, eJUHCTBEHHHIM KpHUTepHeM B OLRHKe Ka-
yecTBa pE3yJNbTATOB XHMHUECKOro aHaJu3a, NPHMEHAEMBIM B IIHPO-
KOM KpYry HeCNeLHaJuCTOB-XHMMKOB, IPHHATO CuUMTaTh OJH30CTh
cyMMbl Lndp aHaauza kK 100%. Kax moxasbiBaeT OMBIT XMMHKO-aHa-
JUTHYECKHX HCCJelOBaHMil, 3Ta cyMMa AJA XOpOILEro aHaJjusa Mo-
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et KosnebaTtbesi B npepenax 99,75—100,509%. Unorna ykassiBaercs i
GoJiee IIHPOKHH MHTepBaa — oT 99,5 mo 100,75, xoTa oH BbI3biBaer
COMHEHHsI y OOJIBIIMHCTBA aHAJHTHKOB, HesHauuTesbHOe 3aBhLILICHME,
BCeX UHGp aHaJu3a MOXKET IIPOHCXOAUTb 13-32 HeU30EKHOTO 3arpss-
HeHHs1 Mpo6bl B X04e PaboTbl, a MPH OTCYTCTBHH XOJOCTOH IPOGHI —.
TaKXKe M3-3a HaJHuHs NpuMecel, XOTs Gbl HUUTOXHEIX, B PeaKTHBAX,
Cymma nuopp MeHee 100% yKasbiBaeT Ha HEMOJNHOTY OTpEAeJCHHA
YaCcTH HJIH BCeX KOMIOHEHTOB MHHepasa. OHa MOXKET CBHAETEJbLCTBO-
BaTh Takxe, NMpU 3HAUUTENbHOM OTKjAOHeHnu oT 100%, o ToM, uro
onpejeneHHe 4YacTH KOMIIOHEHTOB B XO[e aHanusa Boobiie He OLLIo
BBITOJIHEHO.

OueHka pe3yJbTAaTOB XHMUYECKOTO aHa/jH3a Mo GJIM30CTH CyMMH
undp k 100% He yYHTBIBAGT TOr0, HACKOJBKO MOJHO OOHAPYXCHHBIE .
XHMHKOM KOMIIOHEHTHl XapaKTepHU3YIOT COCTaB MUHepasa U KaK YHCTO
IIPOU3BENEHO MX OTHejeHue APYT ot apyra. Tak, Hanpumep, ecan xu-
MHKOM TIpH 2HaJIM3e CHJHMKaTa H3-3a OTCYTCTBHsI INPEABAPHUTENLHEIX
JaHHBIX O COCTaBe MHHepasa MM UX HELOCTATOYHOCTH GBLIO Mpomy-
IleHo OMnpejeJieHHe CTPOHULHS, TO OH LEJHKOM BoiifleT B UH(PH aHa-
Ju3a BMecTe C KaJjbuueM (ecau mocsaenHero B npoGe Mmasno). Heaa-
MeUEHHBI/i XMMMKOM LHDKOHHH YBGJHYHT CYMMY MOJYTOPHBIX OKHC-
JI0B, aHaJIOTHYHO BeCh Oepuiiiuil GyAeT OOBEAMHEH C aJIOMHHHEM,
HO TpKH BCeX 3THX MOTPCLIHOCTSX aHaAHM3a CyMMa MOJIyYEeHHBIX BECO-
BBIX MpoleHTOB Oyaer pasHa 100 uau 6nuska k Heil. TouHO TaK Ke,
CCJIH TIPH HCCJAELOBAHUH HEKOTOPHIX CHJIMKATOB, cojaepKallux ¢Top,
NPUCYTCTBHE 3TOTO TaJIOreHa OKa)KeTCsl He3aMCUYEHHBIM, KOJHUECTBO
KpeMHe3eMa B Npobe MOxeT OBbITh 3aHHXKEHO, a Bech (TOpP MOXKeT
NnonacTb B «IHOTEePU MPU NPOKATUBAHUU».

Taknm of6pa3oM, MHOTHe IMOrPEWHOCTH OMpefesyeHHs] cocTaBa M-
HepaJsia NpH OLEHKe KauecTBa aHa/JM3a TOJBKO IO CYMMe BeCOBLIX
NPOLEHTOB OKAaXKYTCA HeyuTeHHbIMH. Mexay TeM J[axe NpH HX Ma-
JI0fi BeJUUHHE OHH MOTYT 3aMETHO MOBJIUSATh Ha OKOHNYATEJNBbHLIH BHa
KDUCTAJJIOXUMHUUECKOH (hOpMyJbl MUHepaJa.

CrnenoBaTe/bHO, BECbMa Ba)KHO IIOJyYeHHe [0 Hayaja XHMHYe-
CKOTO aHaJjii3a MaKCHMaJbHO MNOJHLIX CBeJeHUH O cOoCTaBe HK3yuac-
Moro MuHepana. Heof6xoaumo Ha3BaTh aHAJAUTUKY TaKkKe U Te KOM-
MOHEHTHI, IPUCYTCTBHE KOTOPHIX B MHHeEpasne OKHIAeTCs, HO He ycTa-
HOBJIEHO MNpeABapHTeJbHBIMH HccaenoBalinsaMHu. Bce 3To mospoaut
XUMHKY H30paTh pallMOHaJbHYIO CXeMy BBIMOJHCHUA aHanu3da [Jd
noJjyuenuss HauboJjee MOJHBIX M LOCTOBEpPHBIX pe3yabTaToB. BechMa
MoJieaHbl MPH BHIGOpPE X04a AHANH3a TAKKE OPMEHTHPOBOUHBbIC LH(PL
cocTaBa MHWHeEpaJsa, TaK KaK IpPH DPAa3HBIX KOJHYECTBEHHBIX COOTHO-
(HCHUSAX TeX MJM MHBIX KOMIOHEHTOB JOJKHBl OBITb MPHMEHEHLl H
pasHbple METOAbI WCCJAENOBaHWsI [JsI TOUHOTO ONpefleeHUst COCTaBa
H3yuacMOro COeJHHEeHHUSI.

Opnaxo u npu Hambosee yJayHOM BBIOOpE XOMa XMMHUECKOro
aHajuM3a MHHepaJa M ONpefeNeHHH MaKCHMaJbHO BO3MOKHOLO
yucJa KOMIIOHEHTOB B HEM, KaK NpaBu/o, He yjaeTtcs U3bexartb TPYL-
tocTeif, CUCTeMAaTHYeCKH TNOBTOPSIIOIUUXCSI B XHMHKO-aHaJAUTHUECKHX
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HCCIeOBAaHHAX M INPHBOASILMX K OIIHOGKAM B INoJyyaeMblXx Ludpax
COCTaBa MUHepaJa.

OGBIUHO pe3yabTaThl XUMMUECKOr0 aHaju3a JalTCsl B BeCOBBIX
IpPOLEHTAX, BBIUKC/JASAEMBIX A0 BTOPOH 3Hauallel LHMPpPL mocie 3amns-
TOH, IIpPY 5TOM BEJHYMHBI OTHOCUTENBHBEIX U a6COJIOTHBIX OLIMOGOK HHU-
Korja He YKasblBAalOTCs, €O3JaBasi JOXHOe MpeACTaBJeHHe O TOu-
HOCTH MPHUBOAMMBIX uuces, paBHod —0,01. B nelicTBUTENBHOCTH XKe,
3aMUCh Pe3yJbTATOB aHaJu3a B TAKOM BHJe OTpaXKaeT JHWb TOU-
HOCTh B3BELIMBAaHHWSl — OMNepalud, KOTOpoil Haubosaee YacTO OKaHUH-
BaeTCsl ONpejeJeHHe COJepIKaHMd KOMIIOHeHTa B Ipobe [ocJe ero
OCaXK[leHUsl U3 pacTBOpa, M COBEPIIEHHO He YUYHTHIBAeT MOJHOTHI Bbl-
AeJeHHs KOMIIOHEHTa M KaueCTBA BBHIIOJHEHHS MpeAllecTBOBABLINX
3TOMYy aHaJUTUYECKUX peakuui.

[TockonbKy BeNHYMHBL aGCOJIOTHBIX M OTHOCHTEJNBHBIX  OLIHOOK
XMMHYECKHX OINpeleJeHHH B DaBHOH Mepe 3aBHCAT OT COHepiKaHHd
KOMIIOHEHTa B Npo6e M 06illero ee CocCTaBa, YCTAHOBJIEHHE TOYHOCTH
XUMHKO-aHaJJUTHUECKMX HCCJAeA0BAHUI MHHepaJOB upe3BbIYAHHO 3a-
TpyaHuTEAbHO, IIpHG/IH3NTeNbHOEe TNpeAcTaBJe€HHE O TOUYHOCTH MpH
aHaJIUTHYeCKUX pafoTax MOXKeET AaTh CONOCTaBJEHHe pe3yJbTAaTOB
33 XHMHUYECKHX aHaJIH30B OOHOH M Toill e npobbl rpanuta v 30 aHa-
J130B Npo6nl Anabasa, KOTopble OLLIM BHIIOJHEHBI 1O mpochbe I'eo-
aornueckoil caymx6er CHIA ¢ Goapluol TIIATENBHOCTBIO H Pas3HbIMH
MeTonaMu aHaJduTHKaMu 25 na6opartopuii psama ctpaH (Fairbairn,
1951).

UcnonbsoBae uudporoii MaTepuas, NOPHBOAMMBHIE B oTueTe 06
3THX HCCJe[loBaHHUAX, MOCJe HCKJ/IUEHHUsT U3 pe3yabTaToOB aHa/JH30B
THrpoCKONMYecKold BOOHl M MX mepecueta Ha 100%, Mbl moJsyduiH
cleflylollMe npefensl KoJebGaHUl B coAepXKaHHM KOMIIOHEHTOB IO
JAHHBIM Da3HbIX aHAJH30B:

[panutr Huabaa
Si0, 71,07 — 72,95 51,32 — 52,57
TiO, 0,16 — 0,50 0,10 — 1,41
Al,0; 13,19 — 15,99 14,53 — 18,57
Fe,O3 0,28 — 1,67 0,28 — 4,24
FeO 0,78— 1,39 6,75 — 9,39
MgO 002— 0,76 4,67— 7,10
MnO 0,00— 0,06 0,1t — 0,53
Ca0O 1,16— 191 10,56 — 11,44
BaO 0,00— 0,28 0,00 — 0,06
SrO 0,00— 0,08 0,00 — 0,09
Na,0O 2,62— 395 1,60 — 2,61
K:O  3.86 — 6,88 041 — 1,30
H,O+ 0,17 — 142 020— 1,16

UTo6bl yMEHBIINTb BJHSHHE Ha JajbHeHIIMe pacueThl rpyGeIXx M
C/lyyalHBIX HeTOYHOCTell B pafoTe aHAJMTHUKOB, AJS KaXIOro KOM-
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noHeHTa OyJeM HCXOAHTb He M3 KpaHHUX ONpefesIeHHH ero cofep-
xKaHug B npobe, a U3 CpefAHEro NO NATH MAKCMMAJbHBIM M NSATH MH-
HUMaJbHbIM €ero omnpefeneHusiM. [lonyueHnble TakuM ofpaszoM Iup-
pbl KoseGaHmil COCTABOB TpaHuUTa u AMa6asza B CpaBHEHUHU CO cpel-
HHUMH apudpMeTHUuecKMMH cocTaBaMu npueegens B Tabja. 20. B pabore
aMEepUKaHCKHX XHMHKOB IIOKasaHO, 4TO CpeAHHIl cocTaB rpaHUTa H
onaGasa, NMOACYWTAHHBIE MO peayJsbTaTaM, cooTBercTBeHHO 33 u 30
aHaJM30B, OueHb OJH30K K HCTHMHHOMY COCTaBy NpPOO, UTO XOpPOLUO
MOATBEPIKAAETCS pPe3ysnbTaTaMH HX NapajjejbHOr0 H3Y4eHHsT ApY-
'HMH MeTogaMu. Benuuuna oTk/JAoOHeHHH KpaHHMX pe3y. bTaTos,
yYKazaHHbIX B Tabua. 20, oT cpeiHero 3HaueHHsl Be3ge OKa3bIBaeTcs
CTOJIb 3HAYUTENBHOH, YTO B HTOraX eLHHHYHOro Cly4alHOTO aHaju3a
1po6 cocTaBa, CXOAHOTO C 3TaJOHHBIMM TPaHMTOM HJIM AHab6a3oM,
IOCTOBEPHBIMM MOXKHO CUHTATh TOJBKO IepBBle LUGpbl Hocae 3and-
TOM, a AJsT psiga KOMIOHEHTOB — JIHIb LeJble NMpoueHTH. HecmoTpa
Ha TO, YTO BCE 3TH PAaCCYyXKJACHHS H TIIOACYCTBI OTHOCSTCSH K JABVYM
KOHKPETHBHIM TOPHHIM IIODOJAaM U NO3TOMY He MOTYT ObITh pacnpo-
CTpaHeHbl Ha IIPO0Bl APYroro COCTaBa, OHH TOKA23bIBAIOT, HACKOJBLKO
OCTOPOXKHO CJIEAYeT OLEHUBATL TOYHOCTh XMMHUECKOro aHaJjiu3a.

Hcexonst u3 npuBoauMbix B Taba. 20 omMOOK, MOXHO IOKa3aTh
mNOpSOK TeX MaKCHMaJbHBIX INOrpeilHocTell Ko3(@HUUeHTOB B ¢op-
MyJiax MHHEpaJsoB, KOTOpPble BO3MOMKHLI H3-3a HETOYHOCTH pe3yJbTa-
TOB XHMHUYECKHX omnpefeneHuil. JJjas 3TOro MOXKHO MHCNOJIb30BATh
aHanu3 amduona, 0o cocTaBV OGJH3KWHA K 3TasoHHOW mnpobe nua-
Gasa (YupBuuckuii, 1953): SiO, — 44,56; TiO, — 0,83; ALO; —
10,24; Fe,O, — 3,80; FeO — 11,20; MnO — 0,04; MgO — 13,53:
Ca0O — 12,05; Na,O — 1/48; K,O — 0,66; H,O — 1,88. Cymma —
100,27 %.

Pacuer MakcuMaJabHO AONYCTHUMBIX OLIUOOK BeJICS COIJIACHO mpa-
BHJ1aM MPUOG/IHKEHHBIX BBIUYHCAEHHH IO ypaBHEHUAM:

AK
K,=—x
X OJ_I
aK, — OJL- AAK, + AOJ1 - AK,
O

rne K, — xoacdduunedt sjeMeHTa B XUMHUeckKoH dopmyne awm-
tubona;
AK, — aToMHOe KOJNIMYeCTBO 3JIeMEHTa X,
O/l — obwuit fenuressn.

[TockosbKYy 3TM BBIYUHCJAEHHS MNpecjefyIOT LeJb MOKas3aThb . IHb
[IOPSIAOK TNOTPELIHOCTEH, BO3MOXHBIX B (hOpMysaax MHHepaJsa, s
NPOCTOTHl PacyeToB OBLAM HCIOJb30BaHbl HE BEJHUYHHBI TOJOMXKHTENb-
HBIX U OTpULATEJbHBEIX OTKJOHEHWH, nmpuBefeHHble B Taba. 20, a ux
ycpenHeHHble 3HaueHHs. [losyueHHBle B pe3y/bTaTe INEpPECUETOB Be-
auyadet  AK, (ta6a. 21) nokasblBaloT, 4TO NpU PANOBOM XHMHUe-
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6S

TaGauwua 20

Hpepean: KoueGaHuit Ppe3yibTATOB AHAJH3A M BEJHUHHBI ownBOK XMMH4ECKMX onpepeenuit
Cpauut (no pesyanTatam 33 ananw3os)* Jlna6as (no pesyavraram 30 2HANH30B)
cpenxee omn6Ku npenesl cpennee onbKH
Komnonentsi K%%i%iﬁ:ﬁ apu¢mern- KoaeGanuit | apudpmerd-
PeayabTaToB 3:““06 aGcontoTaEE 0;‘:3;";&2;)_ pesysbTaToB | HECKO® | afcomoTHBIE OLHb?g“;eg/b'
analn3a auenue , 0 anannaa 3HaueHue B %l

SiO, 71,58—72,79 72,31 .48 T 06 ls1,70-52,45] 52,34 0.9 T 00
TiO, 0,20— 0,35 0,26 +0.09 AR 0,49-- 1,21 1,04 104l e
AL,O, 13,76—15,17 14,34 10.8¢ T8 lasare2 1518 AR I
FeyO, 0,56— 1,49 0,88 +0.81 o 0,88— 3,57 1,75 T8 e
FeO 0,88— 1,36 1,02 2.4 13 7,02— 9,20[ 8,55 10,80 + 8
MgO 0,16— 0,55 0,38 . T 5,70— 6,88] 6,53 1032 T
MnO 0,01— 0,05 0,03 40,02 467 0,12— 0,39 0,18 .2 LA
Cca0 1,22— 1,63 1,36 +0.27 20 lo,71-11,22] 10,9 0.2 L 2
BaO 0,00— 0,28 0,02 — — 0,00— 0,06 0,005 — —
S0 0,00— 0,08 0,00 — - 0,00— 0,00/ 0,003 — —
Na,0 2,86— 3,67 3,19 +0.22 Tie 1,78— 2,41 2,08 1058 e
K;0 4,80— 5,90 5,34 1020 210 0,5— 0,99 0,70 0.2 ta
+ _ +0,35 +92 _ 10,40 + 70
H,0 0,22— 0,73 0,38 ARgdt: A 0,37— 0,97] 0,57 1050 T
[Mpoune** — 0,50 — -— — 0,11 —_ —

* Ma cepni aWaanson rpaniuta Hamu ueksouen anamus Ne 9 u3-3a GOMDBUIOTO  OTKIONEHIS CYMMBL 0T 100%.
# Lj,0, Cry04, Z1Oy. V,05, PyO;.



CKOM aHaJi3e MUHepaJsa, Ge3 mapaJsedbHBIX IPO6 ¥ MCMNO0JIb30BaRHA
pPa3HbIX METOHOB /51 OJHMX H TeX e olpefeseHHH, KO3p(ULHEHTH
B ¢opMyJje MHHepasa JOCTOBepHBEI NOUTH Bcerja TOALKO OO NepBOH
3Hayawed LUUGPHl TocJe 3amsaTOH, XOTs NpPH 3TOM Heab3sl CKa3arth,
KaKoii MMeHHO Ko3@uUHeHT owubouyeH, a Kakoi OTBeuaeT HCTHH-
HOMY CO/lepXAHUIO 3JeMeHTa B Npole.

Vkaszanuble B Tabu. 21 MakcHMaabHO BO3MOKHBIe BesHunHbl AK,
Ha MepBBI B3N KaxyTcs HenoMepHo GoablinMH. VX peanbHOCTH

Ta6baupa 2!
BeanuuHh BO3MOMHBIX aGCOMIOTHLIX OWHGOK B Koadduunentax atomos (AK,)
B thopmyse onnoro M3 amdudosos

Conepianye of:gsffee;;iaaﬂa KoadduuueHnTts!
KoMnoneHTs! BBBEBSSE’X omnbxra aTOMOB AK,
mpoueiax | meieciore | = gopuyie Ky
SiO4 44,56 =+ 0,5 6,547 =+0,5
TiO, 0,83 +34 0,092 20,04
Al,04 10,24 + 5 1,774 +0,2
Fe,O4 3,80 +75 0,420 =+0,3
FeO 11,20 =13 1,374 +0,3
MnO 0,04 475 0,005 =+0,004
MgO 13,53 += 9 2,962 =+0,5
CaO 12,05 + 2 1,897 +0,2
Na,O 1,48 +15 0,422 +0,05
K,O 0,66 432 0,124 20,05
H,O 1,88 =+53 1,841 =+=1,0

OYeBH[HA M3 Pe3yJbTAaTOB IPOM3BEIE€HHOIO0 HaMH NO OGHIYHOMY KHC-
JIOPOLHOMY MeToAy pacueTa ¢dopMyda nsith aMmpubonos (taba. 22),
JJs Kaxnaoro o6pasia M3 KOTOpPHIX OBLIO BHINOJIHEHO MO ABa-uyeThipe
napaJjJjenbiblx ananausa (Larsen, 1938).

IIpon3BeneHHoe NPUOJU3HTENBHOE BBIUHC/JIEHHE BO3MOXHBIX OLIN-
60K XUMHUECKHX ONpejeneHHHl NOKasbIBaeT, YTO MJs YAAa4yHOro pac-
yera ¢GopMys MHUHepasoB Heo6xoaHMa OOJbIIAS TILATEJNBHOCTL B
NPOBEJeHHH aHaJW3a MHUHepasa, 4eM B OlNpefeJeHHM XHMHYeCKore
COCTaBa TFOPHBIX NOPOJ, TaK KakK Jaxe Te OMWMHOGKM B pe3yJbTaTax
aHaJ/Jiu3a, KOTOpble ellle He BHOCST CYLIECTBEHHBIX OTKJOHEHHWI B nNeT-
POXHMHUECKHEe IOCTPOCHUs, B pacuyeTax (OpPMYyJ MHHEpasoB BhI3H-
BAIOT BeCcbMa OULYTHMBEIe MOTpelHOCTU. JIMIUbL NpH TWATeNbHOH pa-
60Te XHMHKa-aHaJHTHKAa TOYHOCTh NOJydaeMblX LH(p OKasblBaeTcs
GoJblueil, yeM ykKasblBaaoch Brile. OJHAKO gaxKke B 3TOM cjyuae
UMEIOT MeCTO pPacxXOoXJAeHHs MexAy pe3y.abTaTaMM aHa/ju3a napaJ-
JleJIbHBIX HABECOK OAHOH W TOH e mpo6bl MHHepasa, YTO BHAHO M3
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Koadduunentet atomos B dopmynax amdubonos,

Tadbunua

paccuHTaHHble NO pe3yabTaTam napadjenbHbiX aHAJIK30B

22

Ne

npoés 1 2 3 4 5
s 1 2 3 4 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 | 3
Si 8,0 | 7,93 7,92 | 7,94| 7,83| 7,95| 7,76| 7,70| 7,58| 7,36| 7,37| 7,50| 5,67| 5,81| 6,04
Ti 0,02 | 0,00 0,04 | 0,03| 0,03] 0,00| 0,00| 0,17] 0,14| 0,04| 0,27| 0,05| 0,35| 0,07| 0,20
Al 0,07 | 0,29 0,15 | 0,12 0,26| 0,19| 0,37| 0,55 0,56| 0,80| 0,76| 0,68 2,19] 2,68] 2,52
Fed+ 0,44 | 0,43 0,52 | 0,49| 0,92| 0,92| 0,79] 1,11] 1,08 0,70| 0,55| 0,79| 0,58| 0,55| 0,58
Fert 0,15 | 0,20 0,07 | 0,10 0,32| 0,39| 0,35| 0,52| 0,51| 1,12| 1,19] 0,77| 0,73| 0,77| 0,72
Mn 0,00 | 0,01 0,01 | 0,01| 0,06| 0,07| 0,06| 0,03{ 0,02| 0,03| 0,05| 0,04| 0,02| 0,03 0,03
Mg 4,66 | 4,35 4,66 | 4,56| 3,83| 3,92| 3,77 3,37} 3,20| 3,20| 2,88 3,33| 3,26| 3,00| 3,33
Ca 1,23 | 0,98 0,97 | 0,92 0,61| 0,44| 0,50| 0,51| 0,61] 0,98| 0,79| 0,69 2,72| 2,13 2,07
Ba 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00{ 0,01| 0,00/ 0,00| 0,01| 0,01{ 0,00| 0,00| 0,00{ 0,00| 0,01| 0,00
St 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00( 0,00| 0,00 0,00| 0,00( 0,01| 0,00
Na 1,38 | 1,49 1,38 | 1,39 2,25| 2,17| 2,16| 1,61| 1,95| 1,94| 2,24| 2,04| 0,69| 0,66 0,65
K 0,34 | 0,42 0,31 | 0,32| 0,51| 0,37| 0,38| 0,54 0,09 0,11| 0,22| 0,14| 0,24| 0,33| 0,36
OH 0,64 | 1,02 1,03 | 0,81| 0,62| 0,68| 0,58/ 0,58| 1,18] 1,19] 1,24] 1,54] 1,20| 1,86| 0,06

0,00 | 0,00 0,00 | 0,57| 0,00| 0,00| 0,97| 0,00| 0,35| 0,00| 0,00{ 0,18| 0,00 0,00| 0,37
0 23,36 | 22,98 | 22,97 |22,62|23,3823,32|22,45(23,42| 22,47 | 22,81 | 22,76 | 22,28 | 22,80 | 22,14 23,57



comocTaBJeHus UUdp cocTaBa Xer60MUTA, ONpPEAETIeHHBIX € G0JblIoil
TIIATeJbHOCTbIO ABYMSI pPa3JMYHLIMH aHAJHTHKaMH:

1 2 1 2
Si0; 1,10 1,03 Ca0 8,20 8,67
TiO, 5,90 5,10 MgO 1,56 1,59
Al,O; 72,59 73,67 K20 HeT HeT
Fe;O3 10,50 9,90 Na,O Her HET
FeO — 0,35 Cysma 99,85 100,31

Caeayer oco6o NOAYEPKHYTH, UTO AJs1 TMOJyueHus HaunGosee J0-
CTOBCPHBIX LH(p coCTaBa MHHEpaJja BecbMa JKeslaTeJbHO IpOBeje-
HUe aHa/ju3a Ha OOJbIIOM KOJHYeCTBe MaTepHaJsa, I[03BOJSIONEM
BBHIOJIHUTL TMOBTOPHblE ONpeNeNeHHsT PasHbIMH METOAAMH Ui yCTa-
HOBJIEHUST KoJHyecTBa B Npo6e ee cocraBHbX yacTell. Ilpu stoMm mo-
BTOpHOe NOJIydeHHe TeX e LU(p He BCEerga roBOpHUT 00 HX TOYHOCTII
(T. e. BeJHUHHE OTK/JOHCHHSI OT MCTHHHBIX), HO MOXKET CBHUIETEb-
CTBOBAaTb TakKxe 00 UX XOpolleld BOCHPOH3BOAHMOCTH.

3AKJIOYEHHUE

O1eHHBas ONUCAHHBIE Bblllle CIIOCOGL PACUETOB IO CTeleHH COOT-
BCTCTBUSI HOJyuaeMBIX QOpPMyJ HCTHHHOMY COCTaBy  MHHepaJja.
TPYAHO OTHAaTh MNpEANOYTEHHE KAKOMY-TO OTHOMY M3 HHX, TaK Kak
ycmex BBIYUCJEHH 3aBHCHUT OT TOUHOCTHM BBIMOJHEHUS] XHUMHYECKOTo
aHa/u3a MHHEDaJa M OT pe3yJbTATOB €ro CTPYKTYPHOrO HCCJaeno-
BaHHUs.

HaunGosnece oOBeKTHBHBIe pe3yabTaThl JaeT BhUUCJACHHe op-
MYJbl, HCXOMs H3 COJAEPKHUMOr0 3JEMEHTApPHOH SuciiKH MHHepaJa,
TdK KaK B 3TOM CJyuae B pacueThl He BBOIASITCA KaKue-1ubO orpaHu-
yNTeJbHLIE YCJIOBUS O PAaBEHCTBE UYHC/JAA BCEX HMJIH YAaCTH aTOMOB M
HOHOB KaKOH-TO 3apaHee MpejonpelneneHHOR BenuunHe. K ToMy ke
OHHM OAWHAKOBO NMPUMEHHMBI M AJs1 MU3BECTHHIX U [/ HOBBIX MHHepa-
a0B. CyulecTBeHHBIM HeNOCTATKOM 3TOr0 MeToja SIBJSETCSI 3aBHCE-
MOCTb PE€3yJbTATOB pAacyeTOB He TOJBKO OT IOTpelIHOCTeH XHMHye-
CKUX ONpeleNeHH#, HO M OT TOYHOCTH BBINMOJHEHHSI CTPYKTYPHBIX HC-
CJeOBAHMH H W3MEpPEHHs YHEeJbHOTO BECa BEIIeCTBA, UTO MHOrJa Mo-
JKeT TNPHBOAUTL K 3HAUYHTEJbHBIM OTKJIOHEHHAM KO3(QQPHUHMCHTOB B
¢dopMynax oT X cTaHAapTHHIX BeanuuH (Hey, 1954).

[Tosb3ysich Oas BbIBoAa (OpPMYJ APYTHMH IIpHEMaMH, BCE BbIYMC-
JIeHHs1 Jydqlle HayuHAThL ¢ OGBIUHOTO METO[La pPacueToB IO KHCJAOPO.Y.
TaK KakK B 3TOM CJaydyae B (OopMyJe MUHepasJa 3apaHee NMpHpPaBHUBa-
ercs1 X TeOpeTHYeCKOMY TOJNbKO UHCJAO0 AaTOMOB KHCJODOLAa H 3aMe-
ULaloUIMX ero HOHOB. MOKHO BOCIOJB30BATHCS TaKXKe JJs Hayasga i
pacuetom (opMyJabl 0 3apsaaM, XOTs Haubosaee yHayHBIE DeE3YJb-
TaTel OH JaeT 1A MHHepasjoe 6e3 AomosHHTenbHHX rpynn OH'™
Mo pacuetoM (opMya no yactH Kucjopona. OgHaKo 3TOT nocael-
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HHH MeTON TNPHMEHHM [ OUpPaHHYEHHOM UHCJE CJIydyaes U MOKCT
ObITh MCHOJB30BAH TOJBKO AJ/151 MHHEDAJOB, B KOTOPBIX He NPOABACHO
3aMellleHue THAPOKCHJI-HOHa aHuoHamu F'= u Cl'-,

[Ipn nonyueHnH 10 OGHLIUHOMY KHCJIOPOAHOMY MeToAy (HOPMYJbI
MUHEpaJja C CYIIeCTBEHHbIMM OTKJOHEHHSIMH K03 (HIHEHTOB OT Teo-
petuueckd TpeGyeMBIX 3HaueHHH [J8 HX YTOUHeHHS B oflueM caydae
MOXHO NpUGErHyThb JIMIOb K MOBTOPHBIM XUMHUYECKHM OINpejeseHHaM
COMlEPIKAHUST B MHHepaje TeX WM HMHbIX ero KOMHoHeHTOB. OfHako
i MHHEPaJoB C JOMOJHUTEJbHBIMH HOHAMH THAPOKCUIA TEepBOHA-
YaJbHO TMOJYYEHHAs N0 KHCJIOPOMHOMY METOJNY HeyNOBJETBODHUTE/b-
Hasg dopmysa Hepeako MOXeT OBITb XOpOLIO pacCyHTaHa MO KaTHO-
#am. Ho npu Takux pacuerax npuHHMaercs, 4To OLINGKM aHaan3a
3aKJII04aloTCs JHIIb B HepepHoM onpenenenud H,Of, a Bo Bce B
UHCJIeHHsT 3apaHee BBOAWTCH YyXKe JBA OTPAHHUYHTEJBHBIX YCJOBHA:
1) ofs3aTesbHOE DABEHCTBO KO(PGHIMEHTa KAaTHOHOB B OOHOH H3
KPHCTAJMJIOXHMHUECKHX TMO3UIHUEH LeJOMy YHcay; 2) MOATOHKA K Teo-
pernueckoMy Koadpduuuenty uumcaa atomoB O, F, Cl, rugpokcuib-
HBIX TPYIII.

PaccunThiBaeMble 10 KaTuOHaM (GOPMYJBI YAOBJAETBOPSIOT YCJO-
BHI0O paBeHCTBA KO3 (UIHMEHTOB CTAaHAAPTHHIM 3HAUEHWAM H BHell-
He KaxKyTCs HOOCTOBepPHBIMH. TeM He MeHee NpPOBEPUTb UX COOTBET-
CTBME HMCTHHHOMY COCTaBy MuHepaJia He BCeraa yaaercs. IJTO Xo-
pouIo BHUAHO Mia MpUMepe CJAIA, XJOPHTOB, aM¢pubONOB H MHUPOXJO-
POB, MMGHHO OJIs1 KOTOPBIX KATHOHHBIE MeTONBl pacuera ObLLIM BHep-
Bble TPEAJIOKEHbl U IPUMEHSIOTCS B HACTOSLIEE BPeMS.

CuuTaeTcsi, UTO BO BCeX YK43aHHLIX BHILIe MHHEpasax Hapsagy ¢
KPHCTAMJIOXMMUYECKUMH TPYINNaMHi, B KOTOPHIX KOJHMYECTBO KaTHO-
HOB H aHMOHOB 1Js1 o6pasua .J1i060ro cocTaBa AOJKHO GBITH CTPOro
NMOCTOSTHHBIM, HMMeIOTCS H TaKuHe, B KOTOPBIX KOJHYECTBO KATHOHOB
MOXKET BapbHPOBATL B BeCbMa 3HAUHTEJNbHBIX Npelenax. [lostomy,
paccuuTeiBasi, Hamnpumep, ¢opMyay amdubonos AyA  BsXs0.: (O,
OH, F),, ucxons u3 13 karuonos B rpymnme B+ X u npupasBHuBas
3aTeM KOJIHUECTBO HOHOB KMCJOPOHAA, THAPOKCHJIA M (TOpa TOUYHO K
24, MBI MOXKeM MOJYYHTb AJas KaTHoHOB (A’ A”) mwob6oil ko3ddu-
LUHEHT OT 2 1[0 3, NpUyYeM B KaxXJOM cCJaydae NOCTOBEDPHOCTL ero He
Mo¥KeT OBITh NMPOBePEHAa HUKAKHMH METOAaMHU.

Touno Tak xe B Qopmyne nupoxaopa A,B.X; Ko3Qduunedt npu
A TeopeTHYecKH MOKeT NPUHHMATh JioOble 3HAUEHUS NPUMEPHO OT
0,5 mo 2,0, ananorHuyHo Ko3(pdHUHEHT OJHOBAJNEHTHBIX KATHOHOB B
cawoaax MoxeT OLITh MeHbllle eIHHHUIILI H T. [I.

Takum o6pa3om, npu pacueTe (GOpMyJ 3THX MHHEPasoOB IO Ka-
THOHHOMY MeTOAYy Bce OMIMGKH XMMHYECKOro aHajausa B oMpepjede-
HHH KOJIMYEeCTBa KaTHOHOB B COCTaBe H3yyaeMOTO BellleCTBA CKpajbl-
BAlTCS, a HECOOTBETCTBHE MOJydaeMBIX (OPMYJ HCTHHHHIM ocoleH-
HOCTAM XHMH3Ma MHHepasa MoxeT ObIThb 3aMeueHo JHIUb B TeX CJY-
yasfx, Korga au6o Kos3dh@UUHEeHT KPUCTAJJIOXUMHUECKON IpYINIHI Nepe-
MEHHOTO COCTaBa BBHIXO/JHUT 33 CBOU IIpefenbl, AU00 XHMUKOM JONylieHa
oueHb rpy6as omubKa B onpejneseHHd KOJHUECTBA BOABI HJIH ADYTHX

63



KOMNOHeHTOB MHHepasa. Oco6eHHO ¢ 6OJbLIOH OCTOPOMKHOCTBIO Ka-
THOHHBIA MeTOX pacueToB MOJXEH MPHMEeHATbCH MNpH BhIBode op-
MyJ CJIOL, CPeJH KOTOPbIX H3BEeCTHbl CMellaHHOCJAOMHBEe o06pa3oBa-
HUSI C MepPeMeHHHIM KO3P(HUMEHTOM NPHU KATHOHAX B LIeCTePHOi
KOOD/IMHALUH.

BonpmiuM HemOCTaTKOM BceX METOAOB SIBJASETCH HEBO3MOXHOCTh
YCTAaHOBJEHHS AJS KaXXA0H KOHKpDeTHOH ¢opMyanl TexX owubGoK B
YHCJIaX ATOMOB, KOTODBIe MOTJIH ObITh OONMYLIEHbl MPH HX pacueTte B
CUJy HeTOYHOCTeH XHMHYeCKOro aHaausa. MHOro4yHcleHHble MeTOmH-
yecKHe TPYAHOCTH XHMMHMKO-aHaJUTHYECKHX HCCJAeJOBAHHH, MNPaKTH-
YeCKH IIOJIHOe OTCYTCTBHE CBeIeHHH O TOYHOCTH TeX HJH HHBIX METO-
OB XHMHUECKUX oOIllpejie/leHUH, HaKOHel, NpsMas 3aBHCHMOCTb Kaye-
CTB2 BBINOJHEHHS aHa/jH3a OT HCKyCCTBA XHMUKa — Bce 3TO Tpebyer
IJisT TIOJIyUeHUs] JOCTOBEPHBIX Pe3yJbTaTOB M TOUHBIX (OPMYJ MHHe-
pajoB IpeBpalleHHss XMMHUYECKOro aHaJju3a MHHepaJda H3 pPAAOBON
paboThl B COBMECTHOE TBOpYECKOe HcClef0BaHHE XHMHKa M MHHe-
panora. [ss TOYHOTO onpejesneHHs cOCTaBa MUHepaJ/Ja M JOKa3aTelb-
CTBAa NPOSBJEHHS B HeM TeX HJH HHBIX cXeM H3oMopdusMa ciegyer
npuberaTh K CTAaTHCTHUECKOMY MeETOAY, C MHOTOKPaTHBIM TOBTOpe-
HHeM YaCTHBIX XHMHYECKHX onpefeneHHi.



MPUJOKEHMS]
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TABJIKLLBI 1J1s1 BBIYUCJIEHUSA
MOJEKYJAPHBIX U ATOMHBIX KOJIHYECTB
10 BECOBbIM NPOLLEHTAM

Tabauupl pacnoJioeHbl B INMOPSAKe JaTHHCKOro andasuta. B nx
3arjaBHH YKasblBaeTcsa: 1) HoMep XMMHUECKOro 3JeMeHTa 1o Tab-
auue MeHgeneeBa; 2) cUMBOJ 3/neMeHTa HJad (OpPMYyJaa ero OKHCJa;
3) aToMHBIH HAM MoJekyasipHbI Bec. Ta6Gauubl cOCTapJeHBl AT CO-
JepmxaHufl koMrnonedta B mnpoSe ot 0 mo 10% (uesble NMPOUEHTH
yKa3aHbl B NMepBOM H IocjenHeM cToablax, AecsiThle JOJAH — B BepX-
Hell U HHMXKHell CTPOKax), HO MNO3BOJAIOT HAXOJAHTL MOJEKYJASPHEIE H
4TOMHble KOJHYecTBa AJisi JtoOBIX BecOBHIX MpoueHTOB. IIpueMu pa-
60TEl ¢ TaGJAHUAMH WIJIOCTPUPYIOTCS CJAEAYIOUHMH MpUMepaMHu.

IMepBumit npumep. BecoBoe comepkaHue KOMIOHEHTa B MpPO-
6e Menbwe 10% ¥ gano ¢ TOYHOCTHLIO A0 AecsThix: 6,20, 4,30, 7,909
1 T. O. MonekyjasipHoe (MJM aTOMHOe) KOJHYECTBO HAXOAUTCS Ha
lnepeceyeHHH CTPOKM LIeJBIX HPOLEHTOB CO CTONAGLOM RECATHIX JoJel.
Tak, aas 9,20% TiO, MosekynsipHoe KoJaudectBo pasHo 0,1151.

Bropoit npumep. BecoBoe comepxxaHne KoMIoHeHTa B npobe
venbie 1%: 0,31, 0,28, 0,19 u T. 1. ATOMHBIe U MOJIEKYJASpHbIE KOJH-
YeCTBa PaBHL! HEeCATON YacTH BEJHYUH, COOTBETCTBYIOLIHUX JeCcsTH-
KPaTHOMY COJEpIKaHMI0 KOMIIOHEeHTa B MuHepane, — 3,10; 2,80;
1,90%. Tak mas 0,929% TiO; uckoMmoe KosuuectBo Oyner B HAeCATb
pa3 MeHblle peauuuHbl Aag 9,20% TiO,, crnocob HaxoXAeHHsT KOTO-
pOH yKasaH B INepBoM MNpumepe, T. e. Oyaer pasuo 0,0115.

Tperuit npumep. [lpy BecoBOM coaep:KaHHH KOMIIOHEHTA,
npeBbiualomieM 10% wu paBHOM uenpim npouestam, (57,00; 75,00;
84,00 u 1. 1.) MoJeKyJspHble (aTOMHbIE) KOJHUYECTBA HAXOAAT KaK H
B LIEPBOM HpHMepe B MecTaxX TalJHUE, COOTBETCTBYIOIWUX B [AeCATb
pas MeHblleMy BecoBOMy nponerty — 5,70, 7,50, 8,40%, Ho GepyT Ha
ofHy 3Havamyio uudpy Goavme. Taxk gas 2,20% TiO, Moaekynsip-
Hoe KoJuuyectBo — 0,0275, a mnst 22,00% TiO,— 0,2753.

UertBepTh &t npumep. ComepxaHde KOMNOHeHTa B mpobe Jio-
foe. CHayana onpejejsercd MOJIeKyasipHoe (aTOMHOe) KOJUYeCTRO,
COOTBETCTBYIONEE COTBIM JOJSM INPOLEHTa (aHaJOTHYHO BTOPOMY
NMpUMEpPY), 3aTeM UeJbIM TNPOLEHTaM (aHaJOTHYHO TpPETbeMy IpH-
Mepy). HMckomoe KoJsiMuecTBO OyaeT PaBHO CyMMe 3THX [BYX BeJIH-
und, Tak gaa 22,929% TiO, MoJeKyJaspHOe KOJHYECTBO OHPeAeNUTCH
cyMmMmoi yucen 0,0115 (cM. Bropoit npumep) un 0,2753 (cM. Tperui
npumep) u 6yzaet paBHo 0,2868.
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89

ATOMHBIE H MOJNEKYJNAPHBIE KOJUYECTBA

47, Ag, ATOMHBIM BEC 107,88

HPHIIO)KEHHE 1

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 | 000926 | 001853 | 002780 | 003707 | C01634 | 005561 | 006488 | 007415 | 008342 | ©
1 0,009260 | 010196 | 011123 | 012050 | 01x977 | 013904 | 014831 | 0i5758 | 016685 | 017612 | 1
2 0.018530 | 019466 | 020393 | 021319 | 022246 | 023173 | 024100 | 025027 | 025954 | 0.6881 | 2
3 0,027808 | 028735 | 029662 | 030580 | 031516 | 032443 | 033370 | 034297 | 035224 | 036151 | 3
4 0,037078 | 038005 | 038932 | 039859 | 00786 | 041713 | 042639 | 043566 | 044493 | 04540 | 4
5 0,046347 | 047274 | 048201 | 049128 | 050055 | 050982 | 051909 | 05.836 | 053763 | 054680 | 5
6 0,055617 | 056544 | 057471 | 058398 | 059325 | 060252 | 061170 | 0621C6 | 063032 | 063959 | G
7 0.064586 | 065813 | 066740 | 067667 | 068594 | 69521 | 070448 | 071375 | 072302 | 07:2:9 | 7
8 0.074156 | 075083 | 076010 | 076937 | 077864 | 078791 | 079718 | 08C645 | 081572 | 082499 | 8
9 0,083426 | 084352 | 085279 | 086206 | 087133 | 088060 | 088987 | 089914 | 090841 | 091768 |

10 0.092695 10
% | 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 I 0,6 0,7 0,8 | 0,9 %,

47, Ag:0, MOJNIEKYJISIPHBIM BEC 231.76

% ‘ 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 | 06 0,7 08 | 0,9 o,
0 | 0,000000 | 000431 | 000862 | 001204 | 001725 | 002157 | 002588 | 03020 | 003451 | 003883 | ©
1 0.004314 | 004746 | 005177 | 005609 | 006040 | 006472 | 006903 | 007335 | 007766 | 008198 | 1
9 | 00008629 | 009061 | 009492 | 009924 | 010355 | 010787 | 011218 | 011649 | 012081 | 012512 | 2
3 | 00120944 | 013375 | 013807 | 014238 | 014670 | 015101 | 015533 | 015964 | 016396 | 016827 | 3
a | 00017259 | 017690 | 018122 | 018553 | 018985 | 019416 | 019848 | 0.0279 | 020711 | 021142 | 4
5 | 0021574 | 02:005 | 022437 | 024868 | 023299 | 023731 | 024162 | 024594 | 0.50.5 | 025457 | 5
6 | 0025888 | 026320 | 046751 | 027183 | 027614 | 028046 | 028477 | 028909 | 029340 | 029772 | 6
7 | 003003 | 0.0635 | 031066 | 031498 | 031929 | 032361 | 032792 | 033224 | 033655 | 034086 | 7
8 | 00034518 | 034940 | 035381 | 035812 | 026.44 | 0:6675 | 037107 | 037538 | 037970 | 038401 | 8
9 | 00038833 | 039264 | 039696 | 040127 | 040559 | 040990 | 041422 | 041853 | 042285 | 042716 | O
10 | 0,043148 10
%, 0,0 0.1 0,2 0,3 0,4 0.5 0.6 | 0,7 0.8 0,9 o
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13, A, ATOMHDBIV BLEC 2697

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,3 0,9 %
0 | 0,000000 | 003707 | 007415 | 011123 | 014831 | 018539 | 022246 | 025954 | 029662 | 033370 0
1 | 0,037078 | 040786 | 044493 | 048201 | 051909 | 055617 | 0593z5 | 063033 | 066740 | 070448 1
2 | 0,074156 | 077864 | 081572 | 085279 | 088987 | 092695 | 096403 | 100111 | 103819 | 107526 2
3 | 0,111234 | 114942 | 118650 | 122358 | 126066 | 129773 | 133481 | 137189 | 140897 | 144605 3
4 | 0,148312 | 152020 | 155728 | 159436 | 163144 | 166852 | 170559 | 174267 | 177975 | 181683 4
5 | 0,185391 189099 | 192806 | 156514 | 200222 | 203930 | 207638 | 211345 | 215053 | 218761 5
6 | 0,222469 | 226177 | 229885 | 233592 | 237300 | 241008 | 244716 | 248424 | 252132 | 255839 6
7 | 0,259547 | 263255 | 266963 | 270671 | 274378 | 278086 | 281794 | 485502 | 284210 | 292918 7
8 | 0,206625 | 300333 | 304041 | 307749 | 311457 | 315165 | 318872 | 322580 | 326288 | 329996 8
9 | 0,333704 | 337411 | 341119 | 344827 | 348535 | 352243 | 355951 | 359658 | 363366 | 367074 9
10 | 0,370782 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9 %

13, Al,O;, MOJIEKYJISPHBIM BEC 101,94

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000980 | 001961 | 002942 | 003923 | 004°04 | 005885 | CO6866 | 07847 | 008828 0
1 | 0,009809 | 010790 | 011771 | 012752 | 013733 | 014714 | 015695 | 016676 | 017657 | 018638 1
2 | 0,019619 | 020600 | 021581 | 022562 | 023543 | 024524 | 025505 | 026486 | 027467 | 028448 2
3 | 0,029429 | 030410 | 031391 | 032371 | 033352 | 034333 | 035314 | 03695 | 037276 | 038257 3
4 | 0,039238 | 040219 | 041200 | 042181 | 043162 | 044143 | 045124 | 046105 | 047086 | 048067 4
5 | 0,049048 | 050029 | 051010 | 051991 | 054972 | 053953 | 054934 | 055915 | 056896 | 057877 5
6 | 0,058858 | 059839 | 060820 | 061801 | 062782 | 063762 | 064743 | 065724 | 066705 | 067686 6
7 | 0,068667 | 069648 | 070649 | 071610 | 072591 | 073572 | 074553 | 075534 | 076515 | 077496 7
8 | 0,078477 | 079958 | 080439 | 081420 | 082401 | 082382 | 084363 | 085344 | 086325 | 087206 8
9 | 0,088287 | 089268 | 090249 | 091230 | 092211 | 093192 | 094173 | 095154 | 096134 | 097115 9
10 | 0,098096 10

% 0,0 ) 0,1 | 0,2 1 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0
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33, As, ATOMHDBI BEC 749l

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

I

SO WK~ D

—

0,000000 001334 002669 004004 005339 006674 008009 009344 010679 012014
0,013349 014684 016019 017354 018689 020024 021358 022693 024028 025363
0,026698 028033 029368 030703 032038 033373 034708 036043 037378 038713
0,040048 041382 042717 044052 045387 046722 048057 049392 050727 052062
0.,053397 054732 056067 057402 058737 060072 061407 062741 064076 065411
0,066746 068081 069416 070751 072086 073421 074756 076091 077426 078761
0,080096 081431 082765 084100 085435 086770 085105 089440 090775 092110
0,093445 094780 096115 097450 098785 100120 101455 102790 104124 105459
0,106794 108129 109464 110799 112134 113469 114804 116139 117474 118809
0,120144 121479 122814 124148 125483 126818 128153 129488 130823 132158
(,133493

.o
&=

0,0 ' 0,1 ! 0,2 ! 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,0
|
33, As.0;, MOJIEKYJIAPHBIV BEC 229,82

=]
=

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

|

QWX WNO—=C

—

0,000000 000435 000870 001305 001740 002175 002610 €03045 003480 003916
0,004351 004786 005221 005656 006091 006526 006961 007397 007832 008267
0,008702 009137 009572 010007 010442 010878 011313 011748 012183 012618
0,013053 013488 013923 014359 014794 015229 015664 016099 016534 016969
0,017404 017840 018275 018710 019145 019580 020015 020450 020885 021321
0,021756 022191 022626 023061 023496 023931 024566 024802 025237 025672
0,026107 026542 026977 027412 027847 028283 028718 029153 029588 030023
0,030458 020893 031328 031763 032199 032634 033069 033504 033939 034374
0,034809 035244 035680 036115 036550 036985 037420 037855 038290 038725
0,832;61 039596 040031 040466 040901 041336 041771 042206 042642 043077
0,043512

-]
=

0,0 ’ 0,1 ] 0,2 0,3 \ 0,4 1 0,5 I 0,6 0,7 0,8 ”]_ 0.9
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79, Au, ATOMIIBIMT BEC 197,0
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o
0 0,000000 000507 001015 001522 002030 002538 003045 003553 004060 004568 0
1 0,005076 005583 006091 006599 007106 007614 008121 008629 009137 009644 1
2 0,010152 010659 011167 011675 012182 012690 013198 013705 014213 014720 2
3 0,015228 015736 016243 ‘016751 017259 017766 018274 018781 01989 019797 3
4 0,020304 020812 021320 021827 022335 022843 022350 023858 024365 024873 4
5 0,025380 025888 026395 026903 027411 027919 028426 08934 029442 029949 5
6 0,030457 030964 031472 031979 032487 032995 033502 034010 034518 035025 6
7 0,(35563 036040 036548 037056 037563 038071 (38578 (39086 039594 040101 7
8 0,040609 041117 041624 042132 042639 043147 043655 044162 044670 045177 8
9 0,045685 046193 046700 047208 047716 048223 048730 049238 049746 050254 9
10 0,050761 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
5 B, ATOMHBI¥ BEC 10,82
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o
0 0,000000 009242 018484 027726 036968 046210 055452 064695 073937 083179 0
1 0,092421 101663 110905 120147 129390 138632 147874 157116 166358 175600 1
2 0,184842 194085 203327 212569 221811 231053 240295 249537 258780 268022 2
3 0,277264 286506 295748 304990 314232 323475 332717 341959 351201 360443 3
4 0,369685 378927 388170 397412 406654 415896 425138 434380 443622 452865 4
5 0,462107 471349 480591 489833 499075 508317 517560 526802 536044 545286 5
6 0,554528 563770 573012 582255 591497 600739 609981 619223 628465 637707 6
7 0,646950 656192 665434 674676 683918 693160 702402 711645 720887 730129 7
8 0,739371 748613 757855 767098 776340 785582 794824 804066 813308 822550 8
9 0,831793 841035 850277 859519 868761 878003 887245 896488 905730 914972 9
10 0,924214 10
|
- % 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 ! o




5, B0,

MOJEKVYJAPHBIMN BEC 069,64

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 %
0 0,000000 001435 002871 004:07 005743 007179 008615 010051 011487 012923 0
1 0,014359 015795 017231 018667 020103 0.1539 022975 024411 025847 027283 1
2 0,028719 030155 031591 033026 034462 035898 037334 038770 040206 041642 2
3 0,043078 044514 045950 047386 048822 050258 051694 053130 054566 056002 3
4 0,057438 058874 060310 061746 063182 064618 066053 067489 068925 070361 4
6} 0,071797 073233 074669 076105 077541 078977 080413 081849 083285 084721 5
6 0,086157 087593 089029 090465 091901 093337 094773 096209 097645 099080 6
7 0,100516 101952 103388 104824 106260 107696 109132 110568 112004 113440 7
8 0,114876 116312 117748 119184 120620 122056 123492 124928 126364 127800 8
9 0,129236 130672 132107 133543 134979 136415 137851 139287 140723 142159 9
10 0,143595 10
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
56, BaO, MOJTEKYJAPHbBI BEC 15336
0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0 0,000000 000652 001304 001956 002608 003260 003912 004564 005216 005868 0
1 0,006520 007172 007824 008476 009128 009780 010432 011085 011737 012389 1
2 0,01304! 013693 014345 014997 015649 016301 016953 017605 018257 018909 2
3 0,019561 020213 020865 021517 022170 022822 023474 024126 024778 025430 3
4 0,026082 026734 027386 028038 028690 029342 029994 030646 031298 031950 4
5 0,032603 033255 033907 034559 035211 035863 036515 037167 037819 038471 5
6 0,039123 039775 040427 041079 041731 042383 043035 043688 044340 044992 6
7 0,045644 046296 046948 047600 048252 048904 049556 050208 050860 051512 7
8 0,052164 052816 053468 054121 054773 055425 056077 056729 057381 058033 8
9 0,058685 059337 059989 060641 061293 061945 062597 063249 063901 064553 9
10 0,065206 10
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 %




€L

4, BeO, MOJIEKYJISIPHBI¥ BEC 25013
o, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 003997 | 007995 | 011993 | 015991 | 019989 | 023987 | 027985 | 031983 | 035981 0
1 | 0039979 | 043977 | 047975 | 051972 | 055970 | 059968 | 063966 | 067964 | 071962 | 075960 1
9 | 0079958 | 083956 | 087954 | 091952 | 095950 | 099948 | 103945 | 107943 | 111941 | 115939 2
3 | 0,119937 123935 | 127933 | 131931 | 135929 | 139927 | 143925 | 147923 | 151920 | 155918 3
4 | 0,159916 163914 | 167912 | 171910 | 175908 | 179906 | 183904 | 187902 | 191900 | 195898 4
5 | 0199896 | 203893 | 207891 | 211889 | 215887 | 219885 | 223883 | 227881 | 231879 | 235877 5
6 | 0/239875 | 243873 | 247871 | 251869 | 255866 | 259864 | 263862 | 267860 | 271858 | 275836 6
7 | 0,279854 | 283852 | 287850 | 201848 | 205846 | 299844 | 303841 | 307839 | 311837 | 315835 7
8 | 0319833 | 323831 | 327829 | 331827 | 335825 | 339823 | 343821 | 347819 | 351817 | 355814 8
9 | 0.359812 | 363810 | 367808 | 371806 | 375804 | 379802 | 383800 | 387798 | 391796 | 395794 9
10 | 0,399792 10
o, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 UA
83, Bi, ATOMHBIM BEC 209,00
R 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o/,
o | 0,000000 | 000478 | 000956 | 001435 | C01913 | 002392 | 002870 | 003349 | 003827 | 004306 0
1 | 0004784 | 005263 | 005741 | 006250 | 006698 | 007177 | 007655 | 008133 | 008612 | 009090 1
2 | 0009569 | 010047 | 010526 | 011004 | 011483 | 011961 | 0i2440 | 012918 | 013397 | 013875 2
3 | 0014354 | 014832 | 015311 | 015789 | 016267 | 016746 | 017224 | 017703 | 018181 | 018660 3
4 | 0019138 | 019617 | 020095 | 020574 | 021052 | 021531 | 022009 | 022488 | 022966 | 023444 4
5 | 0023923 | 024401 | 024880 | 025358 | 025837 | 026315 | 06794 | 027272 | 027751 | 028229 5
6 | 0028708 | 029186 | 029665 | 030143 | 030622 | 031100 | 031578 | 032057 | 032535 | 033014 6
7 | 00033492 | 033971 | 034449 | 034928 | 035406 | 035885 | 036363 | 036842 | 037320 | 037799 7
8 | 0038277 | 038755 | 039234 | 0397;2 | 040191 | 040669 | 041148 | 041626 | 042105 | 042583 8
9 | 0.043062 | 043540 | 044019 | 044497 | 044976 | 045454 | 045933 | 046411 | 046889 | 047368 9
10 | 0,047846 10
%, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %




YL

83, BixOs, MOJ'IEKYJ'IHPHI)IPI BEC 466,00

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000009 000214 000429 000643 000858 001072 001287 001502 001716 001931 0
1 0,002145 002360 002575 002789 003004 003218 003433 00648 003862 004077 1
2 0,004291 004506 004721 004935 005150 005364 005579 005793 006008 006223 2
3 0,006437 006652 006866 007081 007296 007510 007725 007939 008154 008369 3
4 0,008583 008798 009012 009227 009442 009656 009871 010085 010300 010515 4
5 0,0107:9 010944 011158 011373 011587 011802 012017 012231 012446 012660 5
6 0,012875 013090 013304 013519 013733 013948 014163 014377 014592 014806 6
7 0,015021 015236 015450 015665 015879 016094 016309 016523 016738 016952 7
8 0,017167 017381 017596 017811 018025 018240 018454 018669 018884 019098 8
9 0,019313 019527 019742 019957 020171 020386 020600 020815 021031 021244 9

10 0,021459 10

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %

35, Br, ATOMHBI¥Y BEC 79916

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 001251 002502 003753 005005 006256 007507 008759 010010 011261 0
1 0,012513 013764 015015 016267 017518 018769 020021 021272 022523 023774 1
2 0,025026 026277 02758 028780 030031 031282 032534 033785 035036 036288 2
3 0,037539 038790 040042 041293 042544 043795 045047 046.98 047549 048801 3
4 0,050052 051303 05555 053806 055057 056309 057560 058811 060063 061314 4
5 0,062565 063817 065068 066319 067570 068822 070073 071324 072576 073827 5
6 0,075078 076330 077581 078832 080084 081335 082586 083838 085089 086240 6
7 0,087591 088843 090094 091345 092597 093848 095099 096351 097602 098853 7
8 0,100105 101356 10607 103859 105110 106361 107612 108864 110115 111266 8
9 0,112618 113869 115120 116372 117623 118874 120126 121377 122628 123880 9

10 0,125131 10

a 0,0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 Yo




6, CO,, MOJIEKYJIAPHBIY BEC 44,011

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 R
0 | 0,000000 | 002272 | 004544 | 006816 | 009088 | 011360 | 013632 | 015905 | 018177 | 020449 0
1 | 0020721 | 024993 | 027.65 | 029538 | 031810 | 034082 | 036354 | 0386:6 | 040898 | 043171 1
2 | 0.045443 | 047715 | 049987 | 052259 | 054531 | 056803 | 059076 | 061348 | 063620 | 065892 2
3 | 0068164 | 070436 | 072709 | 074981 | 077253 | 079:25 | 081797 | 084069 | 086342 | 088614 3
4 | 0,090886 | 093158 | 095430 | 097702 | 099975 | 102247 | 104519 | 106791 | 109063 | 111335 4
5 | 0/113607 | 115880 | 118152 | 120424 | 122696 | 124968 | 127240 | 1:9513 | 131785 | 134057 5
6 | 0,136329 | 138601 | 140873 | 143146 | 145418 | 147690 | 149962 | 152234 | 154506 | 156778 6
7 | 00159051 | 161323 | 163505 | 165867 | 168139 | 170411 | 172684 | 174956 | 177228 | 179500 7
8 | 0.181772 | 184044 | 186317 | 188589 | 100861 | 193133 | 195405 | 197677 | 199950 | 202222 8
9 | 0204494 | 206766 | 209038 | 211310 | 213582 | 215855 | 218127 | 220399 | 222671 | 224943 9

10 | 0,227215 10

o 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %,

20, Ca, ATOMHBIY BEC 40,08

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 002495 | 004990 | 007485 | 009980 | 012475 | 014970 | 017465 | 019960 | 022455 0
1 | 0024950 | 027445 | 029940 | 032435 | 034930 | 037425 | 039¢20 | 042415 | 044910 | 047405 1
2 | 0,049300 | 052395 | 054820 | 057385 | 059880 | 062375 | 064870 | 067365 | 069860 | 072355 2
3 | 0,074850 | 077345 | 079840 | 082235 | 084830 | 087325 | 089820 | 092315 | 094810 | 097305 3
4 | 0,099800 | 102295 | 104790 | 107285 | 109780 | 112975 | 114770 | 117.65 | 119760 | 122255 4
5 | 00124750 | 127245 | 120740 | 132235 | 134730 | 13725 | 139720 | 142215 | 124710 | 147205 5
6 | 0,149700 | 152195 | 154690 | 157185 | 159680 | 162175 | 164670 | 167165 | 169660 | 172155 6
7 | 0,174650 | 177145 | 179640 | 182135 | 184630 | 187125 | 189620 | 192115 | 194610 | 197105 7
8 | 0,199600 | 202095 | 204520 | +07085 | 209580 | 212075 | 214570 | 217065 | 219560 | 222055 8
9 | 0224550 | 227045 | 229540 | 232035 | 234530 | 237025 | 2395.0 | 242015 | 244510 | 247005 9

10 | 0,249501 10

% 0,0 01 | 02 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %



9.

20, CaO, MOJIEKYJAPHBIM BEC 56,08
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 Yo
0 0,000000 001783 003566 005349 007132 008915 010699 012482 014265 016048 0
1 0,017831 019614 021398 023181 024964 026747 08530 030313 032097 033880 1
2 0,035663 037446 039229 041012 042796 044579 046362 048145 049928 051711 2
3 0,053495 055278 057061 058844 060627 062410 064194 065977 067760 069543 3
4 0,0713:6 073109 074893 076676 078459 080242 082025 083808 085592 087375 9
5 0,089158 090941 092724 094507 096291 098074 099857 101640 103423 105206 5
6 0,106990 108773 110556 112339 114122 115905 117689 119472 121255 123038 6
7 0,124821 126604 128388 130171 131954 133737 135520 137303 139087 140870 7
8 0,142653 144436 146219 148002 149786 151569 153352 155135 156918 158701 8
9 0,160485 162268 164051 165834 167617 169400 171184 172967 174750 176533 9
10 0,178316 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
48, Cd, ATOMHBIV BEC 11241
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000889 001779 002668 003558 004448 005337 006227 007116 008006 0
1 0,008896 009785 010675 011564 012454 013344 014233 015123 0i6012 016902 1
2 0,017792 018681 019571 020460 021350 022220 023129 024019 024908 025798 2
3 0,026688 027577 02867 029356 030246 031136 032025 032915 033804 034694 3
4 0,035584 036473 037363 038252 09142 040032 040921 041811 042700 043590 4
5 0,044480 045369 046259 047148 048038 0489.8 049817 050707 051596 052486 5
6 0,053376 054265 055155 056044 056934 057824 058713 059603 060492 061382 6
7 0,062272 063161 064051 064940 065830 066720 067609 068499 069388 070278 7
8 0,071168 072057 072947 073836 074726 075616 076505 077395 078284 079174 8
9 0,080064 080953 081843 082732 08362 084512 085401 086291 087180 088070 9
10 0,088960 10
0 0,0 { 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o




LL

18, CdO, MOJIEKYJISSPHBIV BEC 12841

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
0 | 0,000000 | 000778 | 001557 | 002336 | 003115 | 003893 | 004672 | 005451 | 006230 | 007008 0

1 | o0l007787 | 008566 | 009345 | 010123 | 010902 | 011681 | 012460 | 013:38 | 014017 | 014796 1

2 | 0015575 | 016353 | 017132 | 017911 | 018690 | 019468 | 0:0247 | 021026 | 021805 | 022583 2

3 | 00023362 | 024141 | 024920 | 025698 | 026477 | 0272356 | 028035 | 08813 | 029592 | 030371 3

4 | 0031150 | 031028 | 032707 | 033486 | 034265 | 035043 | 035822 | 036601 | 037380 | 038159 4

5 | 00038937 | 039716 | 040495 | 041274 | 042052 | 042831 | 043610 | 044389 | 045167 | 045946 5

6 | 0046725 | 047504 | 048282 | 049061 | 049840 | 050619 | 051397 | 052176 | 052955 | 053734 6

7 | 0054512 | 055291 | 056070 | 056849 | 057627 | 058406 | 059185 | 039964 | 060742 | 061521 7

8 | 0062300 | 063079 | 063857 | 064636 | 065415 | 066194 | 066972 | 067751 | 068530 | 069309 8

9 | 0070087 | 070866 | 071645 | 072424 | 073203 | 073981 | 074760 | 075539 | 076318 | 077096 9

10 | 0,077875 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %

58, Ce, ATOMHBIM BEC 140,13

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000713 | 001427 | 002140 | 002854 | 003568 | 004281 | 004995 | 005708 | 006422 0

1 | 0'007136 | 007849 | 008563 | 009277 | 009990 | 010704 | 011417 | 012131 | 012845 | 013558 1

9 | 00014272 | 014986 | 015699 | 016413 | 017126 | 017840 | 018554 | 019267 | 019981 | 020695 2

3 | 0.021408 | 022122 | 022835 | 023549 | 024263 | 024476 | 025690 | 026404 | 027117 | 027831 3

4 | 0008544 | 029258 | 020972 | 030685 | 031399 | 032113 | 032826 | 034540 | 034253 | 034967 4

5 | 0.0:5681 | 036394 | 037108 | 037822 | 038535 | 039249 | 039962 | 040676 | 041390 | 042103 5

6 | 0042817 | 043531 | 044244 | 044958 | 045671 | 046585 | 047099 | 047812 | 048526 | 049239 6

7 | 0049953 | 050657 | 051380 | 053094 | 05.808 | 053521 | 054235 | 054948 | 055662 | 056376 7

8 | 0057089 | 057803 | 058517 | 059.30 | 059944 | 060657 | 061371 | 062085 | 062798 | (63512 8

9 | 0064226 | 064939 | 065653 | 066366 | 067080 | 067794 | 068507 | 069221 | 069935 | 070648 9

10 | 0,071362 10
0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 %

=)




8L

58, CeOy, MOJIEKYJIAPHBIY BEC 172,13
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 Oy
0 0,000000 000580 001161 001742 002323 002904 003485 004066 004647 005228 0
1 0,005809 006390 006971 007552 008137 008714 009295 009876 010457 011038 1
2 0,011619 012200 012781 013361 013942 014523 015104 015685 016266 016847 2
3 0,0174%8 018009 018590 019171 019752 020333 020914 021495 022076 02.657 3
4 0,023238 023819 024400 024981 025562 026143 026723 027304 027885 028466 4
5 0,029047 029628 030209 030790 031371 031952 032533 033114 033695 034276 5
6 0,034857 035138 036019 036600 037181 037762 038343 038924 039505 040085 6
7 0,040666 041247 041828 042409 042990 043571 044152 044733 045314 045895 7
8 0,046476 047057 047638 048219 048800 049381 049962 050543 051124 051705 8
9 0,052286 052867 053447 054028 054609 055190 055771 056352 056933 057514 9
10 0,058095 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
88, Ce:0;, MOJTEKYJAPHDBIN BEC 32826
% - 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000304 000609 000913 001218 001523 001827 002132 002437 002741 0
1 0,003046 003351 003655 003960 004264 004569 004874 005178 005483 005788 1
2 0,006092 006397 006702 007006 007311 007615 007920 008225 008529 008834 2
3 0,009139 009443 009748 010053 010357 010662 010966 011271 011576 011880 3
4 0,01:2185 012490 012794 013099 013404 013708 014013 014317 014622 014927 4
5 0,015231 015536 015841 016145 016450 016755 017059 017264 017668 017973 5
6 0,018278 018582 0.8887 019192 019496 019801 020106 020410 020715 021019 6
7 0,021324 021629 021933 022238 022543 02847 023152 023457 023761 024066 7
8 0,024370 024675 024980 025284 025589 025894 026198 0.6503 026808 027112 8
9 0,027417 027721 028026 028331 028635 028940 029245 029549 029854 030159 9
10 0,030463 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0y




6.

17, CLL ATOMIBIY BEC 35457

R 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,0 | o
0 | 0,000000 | 002820 | 005640 | 008460 | 011281 | 014101 | 016921 | 019742 | 022562 | 025382 0
1 | 0,0.8.03 | 031023 | 033843 | 036664 | 039484 | 042304 | 045125 | 047945 | 050765 | 053586 1
2 | 0,056406 | 039226 | 062046 | 064867 | 067687 | 070507 | 0733:8 | 076148 | 078968 | 081789 2
3 | 0,084609 | 087449 | 090250 | 093070 | 095890 | 098711 | 101531 | 104351 | 107172 | 159992 3
4 | 0,114812 | 115633 | 118453 | 121273 | 124093 | 126914 | 129734 | 132554 | 125375 | 138195 4
5 | 0,141015 | 143836 | 146656 | 149476 | 152297 | 155117 | 157937 | 160758 | 163578 | 166398 5
6 | 0.169219 | 172039 | 174859 | 177680 | 180500 | 183320 | 186140 | 188961 | 191781 | 194601 6
7 | 0.,197422 | 200242 | 203062 | 205883 | 208703 | 211523 | 214344 | 217164 | 219984 .| 222805 7
8 | 0,2956v5 | 228445 | 231266 | 234086 | 236906 | 239726 | 242547 | 245367 | 248187 | 251008 8
9 | 0,253828 | 256648 | 259469 | 262289 | 265100 | 267930 | 270750 | 273570 | 276391 | 279211 9

10 | 0,282031 10

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,

97, Co, ATOMHDbBIV BEC 5894

A 0,0 0,1 c,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %,
0 | 0,000000 | 001696 | 003393 | 005089 | 006786 | 008483 | 010179 | 011876 | 013573 | 015269 0
1 | 0.016966 | 018663 | 020359 | 022056 | 023752 | 025449 | 027146 | 028842 | 030539 | 032226 1
2 | 0,033932 | 035629 | 037326 | 039022 | 040719 | 042416 | 044112 | 045809 | 047505 | 049202 2
3 | 0050899 | 052595 | 054292 | 055980 | 057685 | 059382 | 061079 | 062775 | 064472 | 066168 3
4 | 0.067%65 | 069562 | 071258 | 072955 | 074652 | 076348 | 078045 | 079742 | 081438 | 083135 4
5 | 0.084832 | 086528 | 088225 | 89921 | 091618 | 093315 | 095011 | 096708 | 098405 | 100101 5
6 | 0,101798 | 103495 | 105191 | 106888 | 108585 | 110281 | 111978 | 113674 | 115371 | 117068 6
7 | o.118764 | 120461 | 122158 | 123854 | 125551 | 127248 | 128944 | 130641 | 132337 | 134034 7
8 | 0,135731 127427 | 139124 | 140821 | 142517 | 144214 | 145911 | 147607 | 149304 | 151001 8
9 | 0/15.697 | 154394 | 156090 | 157787 | 159484 | 161180 | 162877 | 164574 | 166270 | 167967 9

10 | 0169664 10

A 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 o




08

27, CoO, MOJIEKVYJIAPHBIM BEC 749

% 0,0 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 Y
0 | 0,000000 | 001334 | 002668 | 004003 | 005337 | 006672 | 008006 | 009340 | 010675 | 012009 | 0
1 | 0,013344 | 014678 | 016012 | 017347 | 018681 | 00016 | 021350 | 022684 | 024019 | 025353 1
2 | 0,0.6688 | 028022 | 029356 | 030691 | 032025 | 033360 | 034694 | 036028 | 037363 | 0:8697 2
3 | 0,040032 | 041366 | 042700 | 044235 | 045369 | 046704 | 048038 | 049372 | 050707 | 052041 3
4 | 0,053376 | 054710 | 056044 | 057379 | 058713 | 060048 | 061382 | 062716 | 064051 | 065385 | 4
5 | 0,066720 | 068054 | 069388 | 070723 | 072057 | 073392 | 074726 | 076060 | 077395 | 078729 | 3
6 | 0,080064 | 081398 | 082732 | 084067 | 085401 | 086736 | 088070 | 089404 | 090739 | 092073 | 6
7 | 0,093408 | 094742 | 096076 | 097411 | 098745 | 100080 | 101414 | 102748 | 104083 | 105417 | 7
8 | 0,106752 | 108086 | 109420 | 110755 | 11208y | 113424 | 114758 | 116092 | 117427 | 118761 8
9 | 0,120096 | 121430 | 122764 | 124099 | 125433 | 126768 | 128102 | 129436 | 130771 | 132105 | 9
10 | 0,133140 10

o, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 9,

27, Co,05, MOJTEKYJIIPHBI M BEC 16588

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 { 9%
0 | 0,000000 | 000602 | 001205 | 001808 | 002411 | 003014 | 003617 | 004219 | 004822 | 005425 | O
1 | 0,006028 | 006531 |.007234 | 007836 | 008439 | 009042 | 009645 | 010248 | 010851 | 011454 1
2 | 0,012056 | 012659 | 013262 | 013865 | 014468 | 015071 | 015673 | 016276 | 016879 | 017482 | 2
3 | 0,018085 | 018688 | 019291 | 019893 | 020496 | 021099 | 021702 | 022305 | 022908 | 023510 | 3
4 | 0,024113 | 024716 | 025319 | 025922 | 026525 | 027128 | 027730 | 028333 | 028936 | 029539 | 4
5 | 0,030142 | 030745 | 031347 | 031950 | 032553 | 033156 | 033759 | 034362 | 034965 | 035567 5
6 | 0,036170 | 036773 | 037376 | 037979 | 038582 | 039184 | 039787 | 040390 | 040993 | 041596 | 6
7 | 0,042199 | 042802 | 043404 | 044007 | 044610 | 045213 | 045816 | 046419 | 047021 | 047624 | 7
8 | 0,048227 | 048830 | 049433 | 050036 | 050639 | 051241 | 051844 | 052447 | 053050 | 053653 | 8
9 | 0,051256 | 054858 | 055461 | 056064 | 036667 | 057270 | 057873 | 058476 | 059078 | 059681 9

10 | 0,060284 ‘ 10

%, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 oy




24, Cry03, MOJVIEKYJNAPHDBIHM BLEC 152,02

D
>

= %% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0/o
24

* 0 0,000000 000657 001315 001973 002631 003289 003946 004604 005262 005920 0

1 0,006578 007235 007893 008551 009209 009867 010524 011182 011840 012498 1

2 0,013156 013813 014471 015129 015787 016445 017103 017760 018418 019076 2

3 0,019734 020392 021049 021707 022365 023023 023681 024338 024996 025654 3

4 0,026312 026970 027627 028285 028943 029601 030259 030916 031574 032232 4

5 0,032890 033548 034.06 034863 035521 036179 036837 037495 038152 038810 5

6 0,039468 040126 040784 041441 042099 042757 043415 044073 044750 045388 6

7 0,046046 046704 047362 048019 048677 049335 049993 050651 051309 041966 7

8 0,052624 053282 053940 054598 055255 055913 056571 057229 057887 058544 8

9 0,059202 059860 060518 061176 061833 062491 063149 063807 064465 065123 9

10 0,065780 ¢ 10

0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 Y

55, Cs;0, MOJIEKYJIIPHbI¥ BEC 281,82

%0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %

0 0,000000 000354 000709 001064 001419 001774 002129 002483 002838 003193 0

1 0,003548 003903 004258 004612 004967 005322 005677 006032 006387 006741 1

2 | 0,007096 | 007451 | 007806 | 008161 | 008516 | 008870 | 009225 | 009580 | 009935 | 010290 2

3 0,010645 010999 011354 011709 012064 012419 012774 013128 013483 013838 3

4 0,014193 014548 014903 015257 015612 015967 016322 016677 017032 017386 4

5 | 0,017741 | 018096 | 018451 | 018806 | 019161 | 019516 | 019870 | 020225 | 020580 | 020935 5

6 0,021290 021645 021999 022354 022709 023064 023419 023774 024128 024483 6

7 0,024838 025193 025548 025903 026257 026612 026967 027322 027677 028032 7

8 0,028386 028741 029096 029451 029806 030161 020515 030870 031225 031580 8

9 | 0,031935 | 032290 | 032644 | 032999 | 033354 | 033709 | 034064 | 034419 | 034773 | 035128 9

10 0,035483 10

o o 0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 &




z8

99, Cu, ATOMHBIM BEC 6354
o 0,0 0,1 l 0,2 l 0,3 | 0,4 l 0,5 0.6 0,7 0,8 0.9 o,
0 | 0,000000 | 001573 | 003147 | C04721 | 006205 | 007869 | 009442 | 011016 | 012500 | 014164 | 0
1 | 0015738 | 017311 | 018885 | 00459 | 02.033 | 023607 | 025180 | 026754 | 0283.8 | 029902 | 1
2 | 0'031476 | 033050 | 034623 | 036197 | 037771 | 039345 | 040919 | 042492 | 044066 | 045640 | 2
3 | o0.0a7214 | 048788 | 050361 | 051935 | 053509 | 055083 | 056657 | 058231 | 059804 | 061378 | 3
4 | 0°062952 | 064526 | 066100 | 067673 | 069247 | 070821 | 072305 | 073969 | 075542 | 077116 | 4
5 | 0°078690 | 080264 | 081838 | 083412 | 084985 | 086559 | 088133 | 089707 ; 001281 | 092854 | 5
6 | 0004428 | 096002 | 097576 | 099150 | 100723 | 102207 | 103871 | 105445 | 107019 | 108592 | 6
7 | 0110166 | 111740 | 113314 | 114888 | 116462 | 118035 | 119609 | 121183 | 122757 | 124331 | 7
8 | 0125004 | 127478 | 129052 | 130626 | 132200 | 133773 | 135347 | 136921 | 138495 | 140069 | 8
9 | 0'141643 | 143216 | 144790 | 146364 | 147938 | 149512 | 151085 | 152656 | 154233 | 155807 | 9
10 | 0157381 10
o, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0.9 o,
99, Cu0, MOJIEKYJISIPHBIM BEC 8154
o, 0.0 0,1 0,2 0,3 0.4 0.5 0,6 0,7 0,8 0.9 0
0 | 0,000000 | 001226 | 002452 | 003678 | 004905 | 006131 | 007357 | 008584 | 009810 | 011036 | O
1 | 0012263 | 013489 | 014715 | 015941 | 017168 | 018504 | 019620 | 0:0847 | 02.073 | 023299 | 1
o | 0'024526 | 025723 | 026978 | 028204 | 020431 | 030657 | 031883 | 033110 | 031336 | 035562 | 2
3 | 0036789 | 038015 | 039241 | 040467 | 041694 | 042920 | 044146 | 045373 | 046509 | 047825 | 3
4 | 0049052 | 050278 | 051504 | 052730 | 053957 | 055183 | 056409 | 057636 | 058862 | 060088 | 4
5 | 00061315 | 062541 | 063767 | 064993 | 066.20 | 067446 | 068672 | 069899 | 0711v5 | 072351 | 5
6 | 0073578 | 074804 | 076030 | 077256 | 078483 | 079709 | 0809:5 | 082162 | 083388 | 084614 | 6
7 | 0'085841 | 087067 | 088203 | 089519 | 090746 | 091972 | 093198 | 094425 | 095651 | 096877 | 7
8 | 0098104 | 099330 | 100556 | 101782 | 103009 | 104235 | 105461 | 106688 | 107914 | 109140 | 8
o | 0'110367 | 111593 | 112819 | 114045 | 115272 | 116498 | 117724 | 118951 | 120177 | 121403 | 9
10 | 0122630 _ 10
o, 0.0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 I 0,6 l 0.7 0.8 0.9 o




%9

€8

29, Cuz0, MOJTEKYJIIPHBI M BEC 14308
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 ’ 0,5 ’ 0,6 0,7 0.8 0,9 9%
0 | 0,000000 | 000698 | 001397 | 002096 | 002795 | 003494 | 004193 | 004892 | 005591 | 006290 | O
1 | 0,006989 | 007688 | 008386 | 009085 | 009784 | 010483 | 011182 | 011881 | 012580 | 013279 )
2 | 0,013978 | 014677 | 015376 | 016074 | 016773 | 017472 | 0i8171 | 018870 | 019569 | 00268 | 2
3 | 0,0:.0967 | 021666 | 022365 | 02364 | 023762 | 024461 | 025160 | 0.5859 | 026558 | 027257 3
4 | 0,027956 | 028655 | 029354 | 030053 | 030752 | 031450 | 032149 | ©3.848 | 033547 | 034246 | 4
5 | 0,034945 | 035644 | 036343 | (37042 | 037741 | 038440 | 039138 | 039837 | 04052 041235 | 5
6 | 0,041934 | 042633 | 043332 | 044031 | 044730 | 045429 | 046128 | 046826 | 047525 | 048224 | 6
7 | 0,048923 | 049622 | 050321 | 051020 | 051719 | 052418 | 053117 | 053816 | 054514 | 055213 | 7
8 | 0,055912 | 056611 | 057310 | 058009 | 038708 | 059407 | 060106 | 060805 | 061504 | 062202 | 8
9 | 0,062901 | 063600 | 06499 | 064998 | 065697 | 066396 | 067095 | 067794 | 068493 | 069192 | 9
10 | 0,069891 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
9, F, MOJIEKYJAPHBIX BEC 19,00
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,0 %
0 | 0,000000 | 005263 | 010526 | 015789 | 021052 | 026315 | 031578 | 036842 | 042105 | 047368 | 0
1 | 0,052631 | 057894 | 063157 | 068421 | 073684 | 078947 | 084210 | 089473 | 094736 | 099999 1
2 | 0,105263 | 110526 | 115789 | 121052 | 126315 | 131578 | 136842 | 142105 | 147368 | 182631 2
3 | 0,157894 | 163157 | 163421 | 173684 | 178947 | 184210 | 189473 | 1947:6 | 199989 | 205463 | 3
4 | 0,210526 | 215789 | 221052 | 226315 | 231578 | 236842 | 242105 | 247368 | 25:631 | 257894 | 4
5 | 0,263157 | 268421 | 273684 | 278947 | 284210 | 289473 | 294736 | 299999 | 305263 | 310526 | 5
6 | 0,315789 | 321052 | 326315 | 331578 | 336842 | 342105 | 347368 | 352631 | 357894 | 363157 | 6
7 | 0,368421 | 372684 | 378947 | 384210 | 389473 | 3947:6 | 399999 | 405263 | 4105:6 | 415789 | 7
8 | 0,421052 | 426315 | 431578 | 436842 | 442105 | 447368 | 452631 | 45894 | 463157 | 468421 8
9 | 0,473684 | 478947 | 484210 | 489473 | 494736 | 499999 | 505263 | 510526 | 515789 | 521052 | 9
10 | 0,526315 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,0 | o,




¥8

26, Fe, ATOMHBIN BDEC 5585

o, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o/,
0 | 0,000000 | 001790 | 003581 | 005371 | (07162 | 008952 | 010743 | 012533 | 014324 | 016114 0
1 | 0,017905 | 019695 | 021486 | 023276 | 025067 | 06857 | 028648 | 030438 | 032229 | 034019 1
2 | 0,035810 | 037600 .| 039391 | 041181 | 012972 | 044762 | 046553 | 048343 | 050134 | 051924 2
3 | 0,053715 | 055505 | 057296 | 050086 | 060877 | 062667 | 064458 | 066248 | 068039 | 069829 3
4 | 0,071620 | 073410 | 075201 | 076991 | 078782 | 080572 | 082363 | 084153 | 085944 | 087735 4
5 | 0,089525 | 091316 | 093106 | 094897 | 096687 | 098478 | 100468 | 10059 | 103849 | 105640 5
6 | 0,107430 109221 | 111011 | 112802 | 114592 | 116383 | 118173 | 119964 | 121754 | 123545 6
7 | 0,125335 127126 | 128916 | 130707 | 132497 | 134288 | 136078 | 137869 | 139659 | 141450 7
8 | 0,143240 145031 | 146821 | 148612 | 150402 | 152193 | 153983 | 155774 | 157564 | 159355 8
9 | 0,161145 162936 | 164726 | 166517 | 168307 | 170098 | 171888 | 173679 | 175470 | 177260 9

10 | 0,179051 10

%, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,

26, FeO, MOJTEKYJISIPHBI M BEC 71,85

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 A
0 | 0,000000 | 001391 | 002783 | 004175 | 005567 | 006958 | 008350 | 009742 | 011134 | 012526 0
1 | 0,013917 | 015309 | 016701 | 018093 | 019485 | 020876 | 02268 | 022660 | 05052 | 026443 1
2 | 0.027835 | 029027 | 030619 | 032011 | 033402 | 034794 | 036186 | 037578 | 038970 | 040361 2
3 | 0.041753 | 043145 | 044537 | 045920 | 0473.0 | 048712 | 050104 | 051496 | 052887 | 054279 3
4 | 0,055671 057063 | 058455 | 059846 | 061238 | 062630 | 064022 | 065414 | 066805 | 068197 4
5 | 0.069589 | 070981 | 072372 | 073764 | 075156 | 076548 | 077940 | 079331 | 080723 | 082115 5
6 | 0.083507 | 084899 | 08690 | 087682 | 089074 | 090466 | 091858 | 093249 | 094641 | 096033 6
7 | 0.097425 | 098816 | 100208 | 101600 | 102992 | 104384 | 105775 | 107167 | 108359 | 109951 7
8 | 0,111343 112734 | 114126 | 115518 | 116910 | 118301 | 119603 | 121085 | 122477 | 123869 8
9 | 0,125260 126652 | 128044 | 1.9436 | 1308.8 | 132219 | 133611 | 135003 | 136395 | 137787 9

10 | 0,139178 10

U 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0/,




26, FesOy, MOJIEKYJIAPHBIM BEC 15970
%, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
0 | 0,000000 | 000626 | 001252 | 001878 | 002504 | 003130 | 003757 | 004383 | 005009 | 005635 0
1 | 0,006261 006887 | 007514 | 008140 | 008766 | 009392 | 010018 | 010644 | 011271 | 011897 1
2 | 0l012523 | 013149 | 013775 | 014402 | 015028 | 015654 | 016280 | 016906 | 017532 | 018159 2
3 | 0018785 | 019411 | 020037 | 020663 | 021289 | 021916 | 022542 | 023168 | 023794 | 024420 3
4 | 0.025046 | 025673 | 026299 | 046925 | 027551 | 028177 | 028804 | 029430 | 030056 | 030682 4
5 | 0031308 | 031934 | 032561 | 033187 | 033813 | 034439 | 035065 | 0:5691 | 046318 | 036944 5
6 | 0.037570 | 038196 | 038822 | 039448 | 040075 | 040701 | 041327 | 041953 | 042579 | 043206 6
7 | 0043832 | 044458 | 045084 | 045710 | 046336 | 046963 | 047580 | 048215 | 048841 | 049467 7
8 | 0,050093 | 050720 | 051346 | 051972 | 052598 | 053224 | 053850 | 054477 | 055103 | 055729 8
9 | 0.056355 | 056981 | 057608 | 058234 | 058860 | 059486 | 060112 | 060738 | 061365 | 061991 9
10 | 0,062617 10
A 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 ”,
31, Ga;0y, MOJTEKYJISIPHbBIM BEC 187,44
A 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %,
0 | 0,000000 | 000533 | 001067 | 901600 | 002134 | 002667 | 003201 | 003734 | 004268 | 004801 0
1 | 0,005335 | 005868 | 006402 | 006935 | 007469 | 0UB002 | 008536 | 009069 | 009603 | 010136 1
2 | 0,010670 | 011203 | 011737 | 012270 | 012804 | 013337 | 013871 | 014404 | 014938 | 015471 2.
3 | 0.016005 | 016538 | 017072 | 017605 | 018139 | 018672 | 019206 | €19739 | 020273 | 020806 3
4 | 0,021340 | 021873 | 022407 | 022940 | 023474 | 024007 | 024541 | 025074 | 023608 | 026141 4
5 | 0,026675 | 027208 | 027742 | 028,75 | 028809 | 059342 | 029876 | 030409 | 030943 | 031476 5
6 | 0.032010 | 032543 | 033077 | 033610 | 034144 | 034677 | 035211 | 035744 | 036278 | 036811 6
7 | 0,037345 | 037878 | 038412 | 038945 | 039479 | 040012 | 040546 | 041079 | 041613 | 042146 7
8 | 0.042680 | 043213 | 043747 | 044280 | 044814 | 045347 | 045881 | 046414 | 046948 | 047481 8
9 | 0,048015 | 048548 | 049082 | 049615 | 050149 | 050682 | 051216 | 051749 | 052283 | 052816 9
10 | 0,053350 10
%, 0,0 0,1 0,2 0,3 | 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 R
i



98

32, GeOy, MOJIEKYJIAPHDBIX BEC 104,60

=4
£
=)

0,0 0,1 . 0,2 0,3 0,4 | 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

CECOND N WNN—O

—

0,000000 000956 001912 002868 003824 004780 005736 006692 007648 008604
0,009560 010516 011472 012428 013384 014340 015296 016252 017208 018164
0,019120 020076 021032 021988 022944 023900 024856 025812 026768 027724
0,028680 029636 030592 031548 032504 033460 034416 035372 036328 037284
0,038240 039196 040152 041108 042065 04:02) 043977 044933 045889 046845
0,047801 048757 049713 050669 051625 052581 053537 054493 055449 056405
0,057361 058317 059273 060229 061185 062141 063097 064053 065009 065965
0,066921 067877 068833 069789 070745 071701 072657 073613 074569 075525
0,076481 077437 078393 079349 080305 081261 082217 083173 084130 085086
0,086042 086998 087954 088910 089866 090822 091778 092734 093690 094646
0,095602

=3
P

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

1, H,O0, MOJIEKVYJIAPHLIM BEC 18016

=]

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

CWONOULRWN—C

—_

- 0,000000 005550 011101 016651 022202 027753 033303 038854 044404 049955
0,055506 061056 066607 072158 077708 083259 088809 094360 099911 105461
0,111012 116563 122113 127664 133214 138765 144316 149866 155417 160967
0,166518 172069 177619 183170 188721 194271 199822 205372 210923 216474
0,222024 227575 233126 238676 244227 249777 255328 260879 266429 271980
0,277531 283081 288632 294182 299733 305:84 310834 316385 321935 327486
0,333037 338587 344138 349689 355239 360790 366340 371891 377442 382992
0,388543 394094 399644 405195 410745 416296 421847 427397 432948 438499
0,444049 449600 455150 460701 466252 471802 477353 482903 488454 494005
0,499555 505106 510657 516207 521758 527308 532859 538410 543960 549511
0,555062

0,0 ’ 0,1 { 0,2 ‘ 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
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72,

HiO,, MOJIEKYJIAPLHbBIM BEC 2105

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %%
0 0,000000 000475 000950 001425 001900 002375 002850 003325 003800 004275 0
1 0,004750 005225 005700 006175 006650 007125 007600 008076 008551 009026 1
2 0,009501 009976 010451 010926 011401 011876 012-51 012826 013301 013775 2
3 0,014:51 014726 015291 015676 016152 016627 017102 017577 018052 018527 3
4 0,019002 019477 019952 020427 020902 021377 021852 022327 022802 023277 4
5 0,023752 024228 024703 025178 0256483 026128 026603 027078 027553 028028 5
6 0,028503 028978 029453 029928 030403 0:0878 031353 031828 032304 032779 6
7 0,033254 033729 034204 034679 035154 035629 036104 036579 037054 037529 7
8 0,038004 038479 038954 039429 039904 040380 040855 041330 041805 04280 8
9 0,042755 043230 043705 044180 044655 045130 045605 046080 046555 047030 9

10 0,047505 : 10

N 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 Oy

80, Hg, ATOMHBIN BEC 200,6!

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000498 000996 001495 001993 002492 002930 003489 003987 004486 0
1 0,004984 005483 005981 006480 006978 007477 007975 008474 008972 009471 1
2 0,009969 010468 010966 011465 011963 012461 012960 013458 013957 014455 2
3 0,014954 015452 015951 016449 016948 017446 017945 018443 018242 019440 3
4 0,019939 020437 020936 021434 021933 022431 022930 023428 023927 024425 4
5 0,024923 025422 025920 026419 026€17 027416 027914 028413 08911 029410 5
6 0,029908 030407 030905 031404 031902 034401 0328¢9 033398 033896 034395 6
7 0,034893 035392 035890 036389 036887 037385 037884 038382 038881 039379 7
8 0,039878 040376 040875 041373 041872 042370 042869 043367 043866 044364 8
9 0,044863 045361 045860 046358 046857 047355 047854 048352 048851 049349 9

10 0,049847 10.

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 ! 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %o

!
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80, HgO, MOJIEKYJAPHBIVY BEC 2160l

S, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
0 | 0,000000 | 000461 | 000923 | 001384 | 001846 | 002308 | 02769 | €03231 | 003693 | 004154 0
1 | 0.004616 | 005078 | 005539 | 006001 | 006463 | 006924 | 007386 | 007848 | 008309 | 008771 1
2 | 0.009233 | 009694 | 010156 | 010618 | 011079 | 011541 | 012003 | 012464 | 012926 | 013388 2
3 | 0,013849 | 014311 | 014773 | 015234 | 015696 | 016158 | 016619 | 017081 | 017543 | 018004 3
4 | 0.018466 | 018928 | 019389 | 019851 | 020313 | 020774 | 021236 | 021697 | 022159 | 022621 1
5 | 0,023082 | 023544 | 024006 | 024467 | 024929 | 025391 | 025582 | 026314 | 026776 | 027237 5
6 | 0.,027699 | 028161 | 028622 | 029084 | 029546 | 030007 | 030469 | 030931 | 031392 | 031854 6
7 | 0,032316 | 032777 | 033239 | 033701 | 034162 | 034624 | 035086 | 035547 | 036005 | 036471 7
8 | 0036932 | 037394 | 037856 | 038317 | 038779 | 039241 | 039702 | 040164 | 040626 | 041087 8
9 | 0.041549 | 042010 | 042472 | 042934 | 043395 | 04:857 | 044319 | 044780 | 045242 | 045704 9
10 | 0,046165 10

A 0,0 0,1 0,2 0,3 ’ 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 of,
77, I, ATOMIIBIM BEC 1922
9y 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o/
0 | 0,000000 | 000520 | 001040 | 001560 | 002081 | 002601 | 003121 | 003642 | 004162 | 004682 0
1 | 0.005202 | 005723 | 006243 | 006763 | 007284 | 007804 | 008324 | 008844 | 009365 | 009885 1
2 | 0010405 | 010926 | 011446 | 011966 | 012486 | 013007 | 013527 | 014047 | 014568 | 015088 9
3 | 0'015608 | 016129 | 016649 | 017169 | 017689 | 018210 | 018730 | 019250 | 019771 | 020291 3
4 | 0,020811 021331 | 021852 | 022372 | 024892 | 023413 | 023933 | 024453 | 024973 | 025494 4
5 | 0.026014 | 026534 | 027055 | 027575 | 028095 | 028616 | 079136 | 0:9656 | 050176 | 030697 5
6 | 0.031217 | 031737 | 032258 | 032778 | 033298 | 033818 | 034339 | 034859 | 035379 | 035900 6
7 | 0.026420 | 036940 | 037460 | 037981 | 038501 | 039021 | 039542 | 040062 | 040582 | 041103 7
8 | 0,041623 | 042143 | 042663 | 043184 | 043704 | 044224 | 044745 | 045265 | -045785 | 046305 8
9 | 0.046846 | 047346 | 047866 | 048387 | 048907 | 049427 | 049947 | 050468 | 050988 | 051508 9
10 | 0,052029 , v 10
0/, 0,0 ‘ 0,1 l 0,2 ‘ 0,3 0,4 E 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 04,




68

=)

53, J, ATOMHBIM BEC 12691
N 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %,
0 | 0,000000 | 000787 | 001575 | 002363 | 003151 | 003939 | 004727 | 005515 | 006303 | 007CYI 0
1 | 0,007879 | 008667 | 009455 | 010243 | 011031 | 011819 | 012607 | 013395 | 014183 | 014971 1
2 | 0,015759 | 016547 | 017335 | 018123 | 018911 | 019699 | 020486 | 021274 | 022062 | 02¢850 2
3 | 0,023638 | 024426 | 025214 | 046002 | 026790 | 027578 | 0:8366 | 029154 | 029942 | 0207:0 3
4 | 0,031518 | 032306 | 033094 | 033882 | 034670 | 035458 | 036246 | 037034 | 037822 | 038610 4
5 | 0,039398 | 040185 | 040973 | 041761 | 042549 | 043337 | 044125 | 044913 | 045701 | 046489 5
6 | 0,047277 | 048065 | 048853 | 049641 | 050429 | 051217 | 052005 | 052793 | 053581 | 054369 6
7 | 0,055157 | 055945 | 056733 | 057521 | 058309 | 059097 | 059884 | 060672 | 061460 | 06248 7
8 | 0,063036 | 063824 | 064612 | 065400 | 066188 | 066976 | 067764 | 068552 | 069340 | 070128 8
9 | 0,070916 | 071704 | 072492 | 073280 | 074068 | 074856 | 075644 | 076432 | 077220 | 078008 9
10 | 0,07879 10
o/, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
53, J,0; MOJIEKYJISAPIIBIM BEC 3338

%, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
o | 0,000000 | 0002909 | 000599 | 000898 | 001198 | 001497 | 001797 | 002096 | 002396 | 002695 0
1 | 0.002095 | ©03294 | 003594 | 003893 | 004193 | 004492 | 004792 | 005091 | 005391 | 005690 1
2 | 0/005990 | 006289 | 006589 | 006888 | 007188 | 007487 | 007787 | 008086 | 008386 | 008685 9
3 | 0,008985 | 009284 | 009584 | 009883 | 010183 | 010482 | 010782 | 011081 | 011381 | 011680 3
4 | 0,011980 | 012279 | 012579 | 012878 | 013178 | 013477 | 013777 | Cl14076 | 014376 | 014675 4
5 | 0,014975 | 015274 | 015574 | 015873 | 016173 | 016472 | 016772 | 017071 | 017371 | 017670 5
6 | 0.017970 | 018269 | 018569 | 018868 | 019168 | 019467 | 019767 | 02C066 | 020366 | 020665 6
7 | 0,020065 | 021264 | 021564 | 02i863 | 022163 | 022462 | 022762 | 023061 | 023361 | 023660 7
8 | 0,023960 | 024259 | 024559 | 024858 | 05158 | 025457 | 025757 | 026056 | 026356 | 06655 8
9 | 0,026955 | 027254 | 027554 | 027853 | 028153 | 028452 | 028752 [ 029051 | 029351 | 029650 9
10 | 0,029950 _ 10
o 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 A
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19, K, ATOMHBIX BEC 39,10

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
0 | 0,000000 | 002557 | 005115 | 007672 | 010230 | 012787 | 015345 | 017902 | 020460 | 023017 0
1 | 0,025575 | 028132 | 030690 | 033248 | 03:805 | 038363 | 010920 | 043478 | 016035 | 048593 1
2 | 0,051150 | 053708 | 056.65 | 058823 | 0613x1 | 063938 | 066496 | 069053 | 071611 | 074168 2
3 | 0,076746 | 079283 | 081841 | 084398 | 086956 | 089514 | 09:071 | 094629 | 097186 | 099744 3
4 | 0,102301 104859 | 107416 | 109974 | 112531 | 115089 | 117647 | 20204 | 122762 | 125319 4
5 | 0,127877 130434 | 132992 | 135549 | 138107 | 140664 | 143222 | 145780 | 148337 | 150895 5
6 | 0,153452 | 156010 | 158567 | 161125 | 163682 | 166240 | 168797 | 171355 | 173913 | 176470 6
7 | 0,179028 181585 | 184143 | 186700 | 189258 | 191815 | 194373 | 196930 | 199488 | 202046 7
8 | 0,204603 | 207161 | 209718 | 212276 | 214833 | 217391 | 219948 | 222506 | 225063 | 227621 8
9 | 0,230179 | 232736 | 235294 | 237851 | 240409 | 24:966 | 245524 | 248081 | 250639 | 253196 9

10 | 0,255754 10

o, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %

19, KO, MOJIEKYJISPHBIM BEC 9420

A 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9 0
0 | 0,000000 | 001061 | 002123 | 003184 | 004246 | 005307 | 006369 | 007430 | 008492 | 009554 0
1 | 0,010615 | 011677 | 012738 | 013800 | 014861 | 015923 | 016985 | 018046 | 019108 | 020169 1
2 | 0,021231 022292 | 023354 | 024416 | 025477 | 026539 | 0.7600 | 0.8662 | 029723 | 030785 2
3 | 0,031847 | 032908 | 035970 | 035031 | 036093 | 037154 | 038216 | 039278 | 040339 | 041401 3
4 | 0,042462 | 043524 | 044585 | 045647 | 046709 | 047770 | 048832 | 049893 | 050955 | 052016 4
5 | 0,053078 | 054140 | 055201 | 056263 | 057324 | 058386 | 059447 | 060509 | 061571 | 061632 5
6 | 0,063694 | 064755 | 065817 | 066878 | 067940 | 069002 | 070063 | 071125 | 072186 | 073248 6
7 | 0,074309 | 075371 | 076433 | 077494 | 078556 | 079617 | 080679 | 081740 | 08802 | 083864 7
8 | 0,084925 | 085987 | 087048 | 088110 | 89171 | 090233 | 091:95 | 092356 | 093418 | 094479 8
9 | 0,095541 096602 | 097664 | 098726 | 099787 | 100849 | 101910 | 102972 | 104033 | 105095 9

10 | 0,106157 10

A 0,0 0,1 ‘ 0,2 i 0,3 0,4 0.5 0,6 0.7 0.8 0,9 "




57, La, ATOMIIDIFI BEC 138,92

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

COONTUNRWN=C

—

0,000000 000719 001439 002159 002879 003599 004319 005038 005758 006478
0,007198 007918 008638 009357 010077 010797 011517 012237 012957 013676
0,014396 015116 015836 016556 017276 017995 018715 019435 020155 020875
0,021595 022315 023034 023754 021474 025194 025914 026634 027353 028073
0,0.8793 029513 30233 030953 031672 032392 033112 033832 034552 035272
0,035991 036711 037431 038151 038871 039591 040310 041030 041750 042470
0,043190 043910 044630 045349 046069 046789 047509 048229 048949 049668
0,050388 051108 051828 052548 053268 053987 054707 055427 056147 056867
0,0567587 058306 059026 059746 060466 061186 061906 062625 063345 064065
0,064785 065505 066225 0066945 067664 068384 069104 069824 070544 071264
0,071983

=l

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

57, La;0s, MOJIEKVYJIAPHBIV BEC 32584

’

k=
=
=)

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

COW~NOUMTbhWN—CO

—

0,000000 000306 000613 000920 001227 001534 001841 002148 002455 002762
0,003068 003375 003682 003989 004296 004603 004910 005217 005524 005831
0,006137 006444 €06751 007058 007365 007672 007979 008286 008593 008900
0,009206 009513 009820 010127 010434 010741 011048 011355 011662 011969
0,012275 012582 012889 013196 013503 013810 014117 014424 014731 015038
0,015344 015651 015958 | 01665 016572 016879 017186 017493 017800 018107
0,018413 018720 019027 019334 019641 019948 020255 020562 020369 021176
0,021482 021789 022096 022403 022710 023017 023324 023631 0.39:8 024245
0,024551 024858 025165 025472 025779 026086 026393 026700 027007 027314
0,027620 027927 028234 028541 028848 029155 029462 029769 030076 030383
0,030689
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0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
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3, Lii, ATOMHBIY BEC 6,940

Y 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 s
0 0,000000 014409 028818 043227 057636 072046 086455 100864 115273 129683 0
1 0,144092 158501 172910 187319 201729 216138 230547 244956 259:66 273775 1
2 0,288184 3025693 317002 331412 345821 360230 374639 389049 403458 417867 2
3 0,432276 446685 461095 475504 489913 504322 518732 533141 547550 96159 3
4 0,576368 590778 605187 619596 634005 648415 662824 677233 691642 706051 4
) 0,720461 734870 749279 763688 778098 792507 806916 821325 835734 850144 )
6 0,864553 878962 893371 907781 922190 936599 951008 965417 079827 994236 6
7 1,008645 1023054 | 1037464 | 1051873 | 1066282 | 1080691 1095100 | 1109510 | 1123919 | 1138328 7
8 1,152737 1167147 | 1181556 | 1195965 | 1210374 | 1224783 | 1239193 | 1253602 | 1268011 1282420 8
9 1,296830 1311239 | 1325648 | 1340057 | 1354466 | 1368876 | 1383285 | 1397694 | 1412103 | 1426513 9

10 1,440922 10

% 0,0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 U

3, LixO, MOJTEKYJIAPHBIM BEC 29,88

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 003346 006693 010040 013386 016733 020080 023427 026773 030120 0
1 0,033467 036813 040160 043507 046854 050200 053547 056894 060240 063587 1
2 0,066934 070281 073627 076974 080321 083668 087014 090361 093708 097054 2
3 0,100401 103748 107095 110441 113788 117135 120481 123828 127175 130522 3
4 0,133868 137215 140562 143908 147255 150602 153949 157295 160642 163989 4
5 0,167336 170682 174029 177376 180722 184069 187416 190763 194109 197456 5
6 0,200803 204149 207496 210843 214190 217536 220883 224230 227576 230923 6
7 0,234270 237617 240963 244310 247657 251004 254350 257697 261044 264390 7
8 0,267737 271084 274431 277777 281124 284471 287817 291164 294511 297858 8
9 0,301204 304551 307898 311244 314591 317938 321285 324631 327978 331325 9

10 0,334672 10

%o 0,0 0,1 0,2 0,3 ‘ 0,4 | 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 UM
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12, Mg, ATOMIIDLDIA BEC 24,32

N 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 A
0 | 0,000000 | 004111 | 008223 | 012335 | 016447 | 020559 | 024671 | 028782 | 032894 | 037006 0
1 | 0,041118 | 045230 | 049342 | 053453 | 057565 | 061677 | 065789 | 069901 | 074013 | 078125 ]
2 | 0,082236 | 086348 | 090460 | 094572 | 098684 | 102796 | 106907 | 111019 | 115131 | 119243 2
3 | 0,128355 | 127467 | 131578 | 135690 | 139802 | 143914 | 148026 | 152138 | 156250 | 160361 3
4 | 0,164473 | 168585 | 172697 | 176809 | 180921 | 185032 | 189144 | 193256 | 197368 | 201480 4
5 | 0,205592 | 209703 | 213815 | 217927 | 222039 | 226151 { 230263 | 234375 | 238486 | 242598 5
6 | 0,246710 | 250822 | 251934 | 259046 | u6s157 | 267269 | %71381 | 275493 | 279605 | 283717 6
7 | 0,287828 | 291940 | 296052 | 300164 | 304276 | 308388 | 312500 | 316611 | 320723 | 324835 7
8 | 0,328947 | 333059 | 337171 | 341282 | 345394 | 349506 | 353618 | 857730 | 361842 | 365953 8
9 | 0,370065 | 374177 | 378289 | 382401 | 386513 | 390625 | 394736 | 398848 | 402960 | 407072 9
10 | 0,411184 10

o, 0,0 0,1 0,2 ‘ 0,3 ! 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,

12, MgO, MOJIEKYJISIPHDLIM BEC 403

O 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
0 | 0,000000 002480 | 004960 | 007440 | 009920 | 012400 | 014880 | 017361 | 019841 | 022321 0
1. | 0,024801 027281 | 029761 | 03v242 | 034722 | 037202 | 039682 | 042162 | 044642 | 047123 1
2" 1 0,049603 052083 | 054563 | 057043 | 059523 | 06003 | 064484 | 066964 | 069444 | 071924 2
3 | 0,074404 076884 | 079365 | 081845 | 084325 | 086805 | 089285 | 091765 | 094246 | 096726 3
4 | 0,099206 101686 | 104166 | 106646 | 109126 | 111607 | 114087 | 116567 | 119047 | 121527 4
5 | 0,124007 126488 | 128968 | 131448 | 133928 | 136408 | 138888 | 141369 | 143849 | 146329 5
6 | 0,148809 151289 | 153769 | 156249 | 158730 | 161210 | 163690 | 166170 | 168650 | 171130 6
7 | 0,173611 176091 | 178571 | 181051 , 183531 | 186011 | 188492 | 190972 | 193452 | 195932 7
8 | 0,198112 200892 | 203373 | 205853 | 208333 | 210813 | 213293 | 215773 | 218253 | 220734 8
9 | 0,228214 225694 | 228174 | 230654 | 233134 | 235615 | 238095 | 240575 | 243055 | 245535 9

10 | 0,248015 10

N 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o/,




¥6

25, Mn, ATOMHBIM BEC 54,94

0

/ 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 A
0 | 0,000000 001820 | 003640 | 005460 | 007280 | 009100 | 010921 012741 014561 016381 0
1 0.018201 020021 021842 | 023662 | 025482 | 027202 | 029122 | 030942 | 032763 | 034583 1
2 | 0,036403 038223 | 040043 | 041863 | 043684 | 045504 | 047324 | 049144 | 050964 | 052784 2
3 | 0,054605 056425 | 058245 | 060065 | 061885 | 063705 | 065526 | 067346 | 069166 | 070986 3
4 | 0,072806 074626 | 076447 | 078267 | 080087 | 081907 | 083727 | 085547 | 087368 | 089188 4
5 | 0,091008 092828 | 094648 | 096468 | 098289 100109 101929 103749 105569 107389 5
6 | 0,109210 1i1030 112850 | 114670 | 116490 | 118310 120131 121951 123771 125591 6
7 | 0,127411 129231 131052 | 132872 134692 136512 138332 140152 141973 143793 7
8 | 0,145613 147433 149253 | 151073 152894 154714 156534 158354 160174 161994 8
9 | 0,163815 165655 167455 | 169275 171095 172915 174736 176556 178376 180196 9
10 | 0,182016 10
“lo 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o/
25, MnO, MOJTEKYJAPHBIM BEC 70,94
Y% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
0 | 0,000000 001409 | 002819 [ 004228 | 005638 | 007048 | 008457 | 009867 | 011277 | 012686 0
1 0,014096 015506 | 016915 | 018325 | 019734 | 021144 | 022554 | 023963 | 025373 | 026783 1
2 | 0,028192 029602 | 031012 | 032421 033831 035241 036650 | 038060 | 039469 | 040879 2
3 | 0,042289 043698 | 045108 | 046518 | 047927 | 049337 | 050747 | 052136 | 053566 | 054976 3
4 | 0,056385 057795 | 059204 | 060614 | 062024 | 063433 | 064843 | 066253 | 067662 | 069072 4
5 | 0,070482 071891 073301 074711 076120 | 077530 | 078939 | 080349 | 081759 | 083168 5
6 | 0,084578 085988 | 087397 | 088807 | 090217 | 091626 | 093036 | 094445 | 095855 | 097265 6
7 | 0,098674 100084 101494 102903 104313 105723 107132 | 108542 109952 111361 7
8 | 0,112771 114180 | 115590 117000 118409 119819 121229 122638 124048 125458 8
9 | 0,126867 128277 129687 131096 132506 133915 135325 136735 138144 139554 9
10 | 0,140964 10
Yo 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 | 0,5 | 0,6 0,7 0,8 0,9 A

I



95, MnO,, MOJIEKY JIAPIILI M BEC 86,94
o, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
0 | 0,000000 | 001150 | 002300 | 003450 | 004600 | 005751 | 006901 | 008051 | 009201 | 010351 0
1 | 0,011502 | 012652 | 013802 | 014952 | 016103 | 017253 | 018403 | 019553 | 020703 | 021854 1
2 | 0,023004 | 024154 | 025304 | 046455 | 027605 | 08755 | 029905 | 031055 | 032206 | 033356 9
3 | 0,034506 | 035656 | 036806 | 037957 | 039107 | 04057 | 041407 | 042558 | 043708 | 044858 3
4 | 0,046008 | 047158 | 048309 | 049459 | 050609 | 051759 | 052910 | 054060 | 055210 | 056360 4
5 | 0,057510 | 058661 | 059811 | 060961 | 062111 | 063262 | 064412 | 065562 | 066712 | 067862 5
6 | 0,069013 | 070163 | 071313 | 072463 | 073613 | 074764 | 075914 | 077064 | 078214 | 079365 6
7 | 0,080515 | 081665 | 082815 | 083965 | 085116 | 086266 | 087416 | 088566 | 089717 | 090867 7
8 | 0,092017 | 093167 | 094317 | 095468 | 096618 | 097768 | 098918 | 100068 | 101219 | 10369 8
9 | 0,103519 | 104669 | 105820 | 106970 | 108120 | 109270 | 110420 | 111571 | 112721 | 113871 9
10 | 0,115021 10
A 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %,
42, Mo, ATOMHBIM BEC 9595
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 001042 | 002084 | 003126 | 004168 | 005211 | 006253 | 007295 | 008337 | 009379 0
1 | 0,010422 | 011464 | 012506 | 013548 | 014590 | 015633 | 016675 | 017717 | 018759 | 019801 1
2 | 0,0:0844 | 021886 | 022928 | 023970 | 025013 | 026055 | 027097 | 028139 | 029181 | 040224 2
3 | 0,031266 | 032308 | 033350 | 034392 | 035435 | 036477 | 037519 | 038561 | 039603 | 040646 3
4 | 0,041688 | 042730 | 043772 | 044815 | 045857 | 046899 | 047941 | 048983 | 050026 | 051068 4
5 | 0,052110 | 053152 | 054194 | 055237 | 056279 | 057321 | 058363 | 059405 | 060448 | 061490 5
6 | 0,062532 | 063574 | 064616 | 065659 | 066701 | 067743 | 068785 | 069828 | 070870 | 071912 6
7 | 0,072054 | 073996 | 075039 | 076081 | 077123 | 078165 | 079207 | 080250 | 081v92 | 082334 7
8 | 0,083376 | 084418 | 085261 | 086503 | 087545 | 088587 | 089630 | 090672 | 091714 | 092756 8
9 | 0,093798 | 094841 | 095883 | 096925 | 097967 | 099009 | 100052 | 101094 | 102136 | 103178 9
10 | 0,104220 10
o, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %



96

42, MoO;, MOJIEKYAAPHBLIM BEC 14395

% 10,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 | 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
0 | 0,000000 | 000694 | 001389 | 002084 | 002778 | 003473 | 004168 | 004862 | 003557 | 006252 0
1 | 0,006946 | 007641 | 008336 | 009030 | 009725 | 010420 | 011114 | 011809 | 012504 | 013199 1
2 | 0,013893 | 014588 | 015283 | 015977 | 016672 | 017367 | 018061 | 018756 | 019451 | 020145 2
3 | 0,020840 | 021535 | 022229 | 022924 | 023619 | 024313 | 025008 | 025703 | 026398 | (27092 3
4 | 0,027787 | (28428 | 029176 | 029871 | 030566 | 031260 | 031955 | 032650 | 033344 | 034039 4
5 | 0,034734 | 035482 | 036123 | 036818 | 037513 | 038507 | 038002 | 039597 | 040291 | 040986 5
6 | 0.041681 042375 | 043070 | 043765 | 044459 | 045154 | 045849 | 046543 | 0472:8 | 047933 6
7 | 0,048627 | 049322 | 050017 | 050712 | 051406 | 052101 | 052796 | 053490 | 054185 | 054880 7
8 | 0,05574 | 056269 | 056964 | 057658 | 058353 | 059048 | 059742 | 060437 | 061132 | 061827 8
9 | 0062521 063216 | 063911 | 064605 | 065300 | 065995 | 066689 | 067384 | 068079 | 068773 9

10 | 0,069468 . 10

o 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,

NH, MOJIEKYJSIPHBIM BEC 1804

b, 0,0 0,1 0,2 0,3 9,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 A
0 | 0,000000 | 005543 | 011086 | 016629 | 022172 | 027716 | 033250 | 038802 | 044345 | 049889 0
1 | 0,055432 | 060975 | 066518 | 072062 | 077605 | 083148 | 088691 | 094235 | 099778 | 105321 1
2 | 0,110864 | 116407 | 121951 | 127594 | 133037 | 138580 | 144124 | 149667 | 155210 | 160733 9
3 | 0,166297 171840 | 177383 | 182926 | 188470 | 194013 | 199556 | 205099 | 210643 | 216186 3
4 | 0,221729 | 227272 | 232815 | 238359 | 243902 | 249445 | 254988 | 160532 | 266075 | 271618 4
5 | 0,277161 | 282705 | 288248 | 293791 | 299334 | 304878 | 310421 | 315964 | 321507 | 327051 5
6 | 0,332594 | 338137 | 343680 | 349223 | 354767 | 360310 | 365853 | 371396 | 376940 | 382483 6
7 | 0,388026 | 393569 | 399113 | 404656 | 410199 | 415742 | 421286 | 426829 | 432372 | 437915 7
8 | 0,443459 | 449002 | 454545 | 460088 | 465631 | 471175 | 476718 | 482261 | 487804 | 493348 8.
9 | 0,498891 504434 | 509977 | 515521 | 521064 | 526607 | 532150 | 537694 | 543237 | 548780 9

10 | 0,554323 10

o, 0,0 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,




xerdy 1y A

16

11, Na, ATOMHbBIVI BEC 22991

% 0,0 0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 004349 008699 | 013048 | 017398 | 021747 | 026097 | 030446 | 034796 | 039145 0
1 | 0.043495 | 047844 | 052194 | 056543 | 060893 | 065242 | 069592 | 073941 | 078291 | 082641 1
2 | 0.086990 | 091340 | 095689 | 100039 | 104388 | 108738 | 113087 | 117437 | 121786 | 126136 2
3 | 0,130485 | 134835 | 139184 | 143534 | 147883 | 152233 | 156583 | 160932 | 165282 | 169631 3
4 | 0173981 | 178330 | 182680 | 187029 | 191379 | 195728 | 200078 | 204427 | 208777 | 213126 4
5 | 0,217476 | 221825 | 226175 | 230524 | 234874 | 239224 | 243573 | 247923 | 252272 | 256622 5
6 | 0260971 | 265321 | 269670 | 274020 | 278369 | 282719 | 287068 | 291418 | 295767 | 300117 6
7 | 0304466 | 308816 | 313166 | 317515 | 321865 | 326214 | 330564 | 334913 | 339263 | 343612 7
8 | 0.347962 | 352311 | 356661 | 361010 | 365360 | 369709 | 374059 | 378408 | 382758 | 387108 8
9 | 0391457 | 395807 | 400156 | 404506 | 408855 | 413205 | 417554 | 421904 | 426253 | 430603 9

10 | 0,431952 10

UR 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o

i1, Na,O, MOJTEKYJSIPHBIM BEC 61,982

%, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %,
0 | 0,000000 | 001613 | 003226 | 004840 | 006453 | 008066 | 009680 | 011293 | 012906 | 014520 0
1 | 00016133 | 017747 | 019360 | 020973 | 022587 | 024200 | 025813 | 027427 | 029040 | 030654 1
2 | 0032267 | 033880 | 035494 | 037107 | 038720 | 040334 | 041947 | 043561 | 045174 | 046787 2
3 | 0048401 | 050014 | 051627 | 053241 | 054854 | 056467 | 058081 | 059694 | 061308 | 062921 3
a | 00064534 | 066148 | 067761 | 069374 | 070988 | 072601 | 074215 | 075828 | 077441 | 079035 4
5 | 0.080668 | 082281 | 083895 | 085508 | 087122 | 088735 | (90348 | 091962 | 093575 | 095188 5
6 | 0096802 | 098415 | 100029 | 101642 | 103255 | 104869 | 1ggd82 | 108095 | 109709 | 111322 6
7 | 0112035 | 114549 | 116162 | 117776 | 119389 | 121002 | 199616 | 124229 | 125842 | 127456 7
8 | 07120069 | 130683 | 132296 | 133909 | 135523 | 137136 | 133749 | 140363 | 141976 | 143590 8
9 | 0'145203 | 146816 | 148430 | 150043 | 151656 | 153270 | 154883 | 156497 | 158110 | 159723 9

10 | 0,161337 10

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %




41, NbO;, MOJIEKY N APHBIHM BEC 26582

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000376 000752 001128 001504 001880 002257 002633 003009 003385 0
1 0,003761 004138 004514 004890 005266 005642 006019 006395 006771 007147 1
2 0,007523 007900 008276 008652 009028 009404 009781 010157 010533 010909 2
3 0,011285 011662 012038 012414 012790 013166 013542 013919 014295 014671 3
4 0,015047 015423 015800 016176 016552 016928 017304 017681 018057 018433 4
5 0,018809 019185 019562 019938 020314 020690 021066 021443 021819 022195 5
6 0,022571 022947 023324 023700 024076 024452 024328 025205 025581 025957 6
7 0,026333 026709 027085 027462 027838 028214 028590 028966 029343 029719 7
8 0,030095 030471 030847 031224 031600 031976 032352 032728 033105 033481 8
9 0,033857 034233 034609 034986 035362 035738 036114 036490 036867 037243 9

10 0,037619 10

%, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %

28, Ni, ATOMHBIY BEC 5871

% 0,0 0.1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 001703 003406 005109 006813 008516 010219 011923 013626 015329 0
1 0,017032 018736 020439 022142 023816 025549 027252 028955 030659 032362 1
2 0,034065 035769 037472 039175 040878 042582 044285 045988 047692 049395 2
3 0,051098 052801 054505 056208 057911 059615 061318 063021 064724 166428 3
4 0,068131 069834 071538 073241 074944 076647 078351 080054 081757 083461 4
5 0,085164 086867 088570 090274 091977 093680 095384 097087 (098790 100493 5
6 0,102197 103900 105603 107307 109010 110713 112416 114120 115823 117526 6
7 0,119230 120933 122636 124339 126043 127746 129449 131153 132856 134559 7
8 0,136262 137966 139669 141372 143076 144779 146482 148185 149889 151592 8
9 0,153295 154999 156702 158405 160108 161812 163515 165218 166922 168625 9

10 0,170328 10

%% 0.0 0,1 I 0,2 | 0,3 | 0,4 | 0,5 ' 0,6 ‘ 0,7 ] 0,8 | 0,9 %o




wl

28, NiO, MOJIEKYJIAPHDBIM BEC 7471

-2
(=3

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

QOO NOTUNLWN—O

—

0,000000 001338 002677 004015 005354 006692 008031 009369 010708 012046
0,013385 014723 016062 017400 018739 020077 021416 022754 024093 025431
0,026770 028108 029447 030785 032124 033462 034801 036139 037478 038816
0,040155 041493 042832 044170 045509 046847 048186 049524 050863 052201
0,053540 054878 056217 057555 058894 060232 061571 062909 064248 065586
0,066925 068263 069602 070940 072279 073617 074956 076294 077633 078972
0,080310 081649 082987 084326 085664 087003 088341 089680 091018 092357
0,093695 095034 096372 097711 099049 100388 101726 103065 104403 105742
0,107080 108419 109757 111096 112434 113773 115111 116450 117788 119127
0,120465 121804 123142 124481 125819 127158 128496 129835 131173 132512
0,133850

o
o

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

28, NiO3;, MOJIEKYJISPHBIM BEC 16542

o
=N

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9

DO~ UL WN—O

—

0,000000 000604 001209 001813 002418 003022 003627 004231 004836 005440
0,006045 006649 007254 007858 008463 009067 009672 010276 010881 011485
0,012090 012694 013299 013903 014508 015113 015717 016322 016926 017531
0,018135 018740 019344 019949 020553 021158 021762 022367 022971 023576
0,024180 024785 025389 025994 026598 027203 027807 028412 029017 029621
0,030226 030830 031435 032039 032644 033248 033853 034457 035062 035666
0,036271 036875 037480 038084 038689 039293 039898 040502 041107 041711
0,042316 042921 043525 044130 044734 045339 045943 046548 047152 047757
0,048361 048966 049570 050175 050779 051384 051988 052593 053197 053802
0,054406 055011 055615 056220 056825 057429 058034 058638 059243 059847
0,060452

l

-]
=R
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001

80 ATOMHUBIH BLC 16,000
Y% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 006250 012500 018750 025000 031250 037500 043750 050000 056250 0
1 0,062500 068750 075000 081250 087500 093750 100000 106250 112500 118750 1
2 0,125000 131250 137500 143750 150000 156250 162500 168750 175000 181250 2
3 0,187500 193750 200000 : 206250 212500 218750 225000 231250 237500 243750 3
4 0,250000 256250 262500 ; 268750 275000 281250 287500 293750 300000 306250 4
5 0,312500 318750 325000 331250 337500 343750 350600 356250 362500 368750 5
6 0,375000 381250 387500 393750 400000 406250 412500 418750 425000 431250 6
7 0,437500 443750 450000 456250 462500 468750 475000 481250 487500 493750 7
8 0, 500000 506250 512500 518750 525000 531250 537500 543750 550000 556250 8
9 0,562500 568750 575000 581250 587500 593750 600000 606250 612500 618750 9
10 0,625000 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
15, P,O;, MOJIEKYJISPHLBIN BEC 141,95
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000704 001408 002113 002817 003522 004226 004931 005635 006340 0
1 0,007044 007749 008453 009158 009862 010567 011271 011976 012680 013384 1
2 0,014089 014793 015498 016202 016907 017611 018316 019020 019725 020429 2
3 0,021134 021838 022543 023247 023952 (24656 025361 026065 026769 027474 3
4 0,028178 028883 029587 030292 030996 031701 032405 033110 033814 034519 4
5 0,035223 035928 036632 037337 038041 038746 039450 040154 040859 041563 5
6 0,042268 042972 043677 044381 045086 045790 046495 047199 047904 048608 0
7 0,049313 050017 050722 051426 052131 052835 053539 054244 054948 055653 7
8 0,056357 057062 057766 058471 059175 059880 060584 061289 061993 062698 8
9 0,063402 064107 064811 065516 066220 066924 067629 068333 069038 069742 9
10 0,070447 . 10
%, 0,0 ‘ 0,1 0,2 \ 0,3 l 0.4 0.5 ‘ 0,6 [ 0,7 ’ 0.8 l 0,9 [ %



82, Pb, ATOMHBIM BEC 20721
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000482 | 000965 | 001447 | 001930 | 002413 | 002895 | 003378 | 003860 | 004343 0
1 | 0,004826 | 005308 | 005791 | 006273 | 006756 | 007239 [ 007721 | 008204 | 008686 | 009169 1
2 | 0,009652 | 010134 | 010617 | 011099 | 011582 | 012065 | 012547 | 013030 | 013512 | 013995 2
3 | 0,014478 | 014960 | 015443 | 015925 | 016408 | 016891 | 017373 | 017856 | 018338 | 018821 3
4 | 0,019304 | 019786 | 020269 | 020751 | 021234 | 021717 | 022199 | 022682 | 023164 | 023647 4
5 | 0,024130 | 024612 | 025095 | 025577 | 026060 | 026543 | 027025 | 027508 | 027990 | 028473 5
6 | 0,028056 | 029438 | 029921 | 030403 | 030886 | 031369 | 031851 | 032334 | 032816 | 033299 6
7 | 0,033782 | 034264 | 034747 | 035229 | 035712 | 036195 | 036677 | 037160 | 037642 | 038125 7
8 | 0,038608 | 039090 | 039573 | 040055 | 040538 | 041021 | 041503 | 041986 | 042468 | 042951 8
9 | 0,043434 | 043916 | 044399 | 044882 | 045364 | 045847 | 046329 | 046812 | 047295 | 047777 9
10 | 0,048260 : 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
82, PbO, MOJTEKYJJSIPHBIM BEC 22321

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 9
0 | 0,000000 | 000448 | 000896 | 001344 | 001792 | 002240 | 002688 | 003136 | 003584 | 004032 0
1 | 0,004480 | 004928 | 005376 | 005824 | 006272 | 006720 | 007168 | 007616 | 008064 | 008512 1
2 | 0,008960 | 009408 | 009856 | 010304 | 010752 | 011200 | 011648 | 012096 | 012544 | 012992 2
3 | 0,013440 | 013888 | 014336 | 014784 | 015232 | 015680 | 016128 | 016576 | 017024 | 017472 3
4 | 0,017920 | 018368 | 018816 | 019264 | 019712 | 020160 | 020608 | 021056 | 021504 | 021952 4
5 | 0,022400 | 022848 | 023296 | 023744 | 024192 | 024640 | 025088 | 025536 | 025984 | 026432 5
6 | 0,026880 | 027328 | 027776 | 028224 | 028672 | 020120 | 029568 | 030016 | 030464 | 030912 6
7 | 0,031360 | 031808 | 032256 | 032704 | 033152 | 033600 | 034048 | 034496 | 034944 | 035392 7
8 | 0,035840 | 036288 | 036736 | 037184 | 037632 | 038080 | 038528 | 038976 | 039424 | 039872 8
9 | 0,040320 | 040768 | 041216 | 041664 | 042112 | 042560 | 043008 | 043456 | 043904 | 044352 9
10 | 0,044800 10
=% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o




¢0l

46, Pd, ATOMHBIM BEC 1064

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 %
o | 0,000000 | 000939 | 001879 | 002819 | 003759 | 004699 | 005639 | 006578 | 007518 | 008458 0

1 | 0.009598 | 010338 | 011278 | 012218 | 013157 | 014097 | 015037 | 015977 | 016917 | 017857 1

2 | 00018796 | 019736 | 020676 | 021616 | 022556 | 023496 | 024436 | 025375 | 026315 | 027255 2

3 | 0/028195 | 020135 | 030075 | 031015 | 031954 | 032894 | 033834 | 034774 | 035714 | 036654 3

4 | 0,037593 | 038533 | 039473 | 040413 | 041353 | 042:93 | 043233 | 044172 | 045112 | 046052 4

5 | 0.046992 | 047932 | 048872 | 049812 | 050751 | 051691 | 052631 | 053571 | 054511 | 055451 5

6 | 0.056390 | 057330 | 058270 | 059210 | 060150 | 061090 | 062030 | 062969 | 063909 | 064849 6

7 | 0,065789. | 066729 | 067669 | 068609 | 069548 | 070488 | 071428 | 072368 | 073308 | 074248 7

8 | 0075187 | 076127 | 077067 | 078007 | 078947 | 079887 | 080827 | 081766 | 08706 | 083646 | 8

9 | 00084586 | 085526 | 086466 | 087405 | 088345 | 089285 | 090225 | 091165 | 092105 | 093045 9

10 | 0,093984 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 %

78, Pt, ATOMHBIM BEC 19508

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
o | 0,000000 | 000512 | 001025 | 001537 | 002050 | 002563 | 003075 | 003588 | 004100 | 004613 0

1 | 0.005126 | 005638 | 006151 | 006663 | 007176 | 007689 | 008201 | 008714 | 009226 | 009739 1

2 | 0010252 | 010764 | 011277 | 011790 | 012302 | 012815 | 013327 | 013840 | 01 353 | 014865 2

3 | 0015378 | 015860 | 016403 | 016916 | 017428 | 017941 | 018453 | 018966 | 019479 | 019991 3

4 | 0020504 | 021017 | 0215.9 | 022042 | 022554 | 023067 | 023580 | 024092 | 024605 | 025117 4

5 | 0025630 | 026143 | 020655 | 027168 | 027680 | 028193 | 028706 | 029218 | 029731 | (30244 5

6 | 0030756 | 031269 | 031781 | 032294 | 032807 | 033319 | 033832 | 034344 | 034857 | 035370 6

7 | 0.035682 | 036395 | 036907 | 037420 | 037933 | 038445 | 0:8958 | 039470 | 039983 | 040496 7

8 | 0.041008 | 041521 | 042034 | 042546 | 043059 | 043571 | 044084 | 044597 | 045109 | 045622 8

9 | 0046134 | 046647 | 047160 | 047672 | 048185 | 048697 | 049210 | 049723 | 050235 | 050748 9

10 | 0,051261 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 l 0.8 | 0,9 %




37, Rb,O, MOJEKYJIAPHBIHA BEC 1869

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000534 001069 001604 002139 002674 003209 003744 004278 004813 0
1 0,005348 005883 006418 006953 007488 008023 008557 009092 009627 010162 1
2 0,010697 011232 011767 012302 012836 013371 013906 014441 014976 015511 2
3 0,016046 016581 017115 017650 018185 018720 019255 019790 020325 020860 3
4 0,021394 021929 022464 02:999 023534 024069 024604 025139 025673 026208 4
5 0,026743 027278 027813 028348 028883 029418 029952 030487 031022 031557 5
6 0,032092 032627 033162 033697 034231 034766 035301 035836 026371 036906 6
7 0,037441 037976 038510 039045 039580 040115 040650 041185 041720 042255 7
8 0,042789 043324 043859 044394 044929 045464 045999 046534 047068 047603 8
9 0,048138 048673 049208 049743 050278 050813 051347 051882 052417 052952 9

10 0,053487 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %

75, Re, ATOMHBIV BEC 18622

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000536 001073 001610 002147 002684 003221 003758 004295 004832 0
1 0,005369 005906 006443 006980 |. C07517 008054 008591 009128 009665 010202 1
2 0,010739 011276 011813 012350 012887 013124 013961 014498 015035 015572 2
3 0,016109 016646 017183 017720 018257 018794 019331 019868 020405 020942 3
4 0,021479 022016 022553 023090 023627 024164 024701 025238 025775 026312 4
5 0,026849 027386 027923 028460 028997 029534 030071 030608 031145 031682 5
6 0,032219 032756 033293 033830 034367 034904 035441 035978 036515 037052 6
7 0,037589 038126 038663 039200 039737 040274 040811 041348 | 041885 042422 7
8 0,042959 043496 044033 044570 045107 045644 046181 046718 047255 047792 8
9 0,048329 048866 049403 049940 050477 051014 051551 052088 05262 053162 9

10 0,053699 10

= % 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
@



408

45, R, ATOMHDBIIT BEC 10291
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000971 | 001943 | 002915 | 003886 | 004858 | 005830 | 006802 | 007773 | 008745 0
1 | 0,009717 | 010688 | 011660 | 012632 ] 013604 | 014575 | 015547 | 016519 | 017491 | 018462 1
2 | 0,019434 020406 | 021377 | 022349 | 023321 | 024293 | 025264 | 026236 | 027208 | 028179 2
3 | 0,02915) 030123 | 031095 | 032066 | 033038 | 034010 | 034982 | 035953 | 036925 | 037897 3
4 | 0,038868 | 039840 | 040812 | 041784 | 042755 | 043727 | 044699 | 045670 | 046642 | 047614 4
5 | 0,048586 | 049557 | 050529 | 051501 | 052473 | 053444 | 054416 | 055388 | 056359 | 057331 5
6 | 0,058303 | 059275 | 060246 | 061218 | 062190 | 063161 | 064133 | 065105 | 066077 | 067048 6
7 | 0,068020 | 068992 | 069964 | 070935 | 071907 | 072879 | 073850 | 074822 | 075794 | 076766 7
8 | 0,077737 | 078709 | 079681 | 080652 | 081624 | 082596 | 083568 | 084539 | 085511 | 086433 8
9 | 0,087455 | 088426 | 089398 | 090370 | 091341 | 092313 | 093285 | 094257 | 095228 | 096200 9
10 | 0,097172 10
o, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
44, Ruy ATOMHBIF BEC 101,
9 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,600000 | 000989 | 001978 | 002967 | 003956 | 004945 | 005934 | 006923 | 007912 | 008902 0
1 | 0,009891 010880 | 011869 | 012858 | 013847 | 014836 | 015825 | 016815 | 017804 | 018793 1
2 | 0,019782 | 020771 | 021760 | 022749 | 023738 | 024727 | 025717 | 026706 | 027695 | 028684 2
3 | 0,029673 | 030662 | 031651 | 032640 | 033630 | 034619 | 035608 | 036597 | 037586 | 038575 3
4 | 0,039564 | 040553 | 041543 | 042532 | 043521 | 044510 | 045499 | 046488 | 047477 | 048466 4
5 | 0,049455 | 050445 | 051434 | 052423 | 053412 | 054401 | 055390 | 056379 | 057368 | 058358 5
6 | 0,059347 | 060336 | 061325 | 062314 | 063303 | 064292 | 065281 | 066271 | 067260 | 068249 6
7 | 0,069238 | 070227 | 071216 | 072205 | 073194 | 074183 | 075173 | 076162 | 077151 | 078140 7
8 | 0,079129 | 080118 | 081107 | 082096 | 083086 | 084075 | 085064 | 086053 | 087042 | 088031 8
9 | 0,089020 | 090009 | 090999 | 091988 | 092977 | 093966 | 094955 | 095944 | 096933 | 097922 9
10 | 0,098911 : 10
% 0,0 0,1 0,2 [ 0,3 | 0,4 ] 0,5 0,6 ' 0,7 0,8 0,9 ’ %



c0l

16, S, ATOMHDBIM BEC 32066

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 9
0 | 0,000000 | 003118 | 006237 | 009355 | 012474 | 015592 | 018711 | 021829 | 024948 | 028067 0

1 | 0,031185 | 034304 | 037422 | 040541 | 043659 | 046778 | 049897 | 053015 | 056134 | 059252 1

2 | 0,062371 065489 | 068608 | 071727 | 074845 | 077964 | 081082 | 084201 | 087319 | 090438 2

3 | 0,093557 096675 | 099794 | 102912 | 106031 | 100149 | 112268 | 115387 | 118505 | 121624 3

4 | 0,124742 127861 | 130979 | 134098 | 137216 | 140335 | 143454 | 146572 | 149691 | 152809 4

5 | 0,155928 159046 | 162165 | 165284 | 168402 | 171521 | 174639 | 177758 | 180876 | 183995 5

6 | 0,187114 190232 | 193351 | 196469 | 199588 | 202706 | 205825 | 208944 | 212062 | 215181 6

7 | 0,218209 | 221418 | 224536 | 227655 | 230774 | 233892 | 237011 | 240129 | 243248 | 246366 7

8 | 0,249485 952604 | 255722 | 258841 | 261959 | 265078 | 268196 | 271315 | 274433 | 277552 8

9 | 0,280671 283789 | 286908 | 200026 | 293145 | 296263 | 299382 | 302501 | 305619 | 308738 9

10 | 0,311856 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o

16, SO3, MOJTEKYJISIPHBIM BEC 80,066

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 001248 | 002497 | 003746 | 004995 | 006244 | 007493 | 008742 | 009991 | 011240 0

1 | 0,012489 013738 | 014987 | 016236 | 017485 | 018734 | 019983 | 021232 | 022481 | 023730 1

2 | 0,024979 | 026228 | 027477 | 028726 | 029975 | 031224 | 032473 | 033722 | 034971 | 036220 2

3 | 0,037469 | 038718 | 039967 | 041215 | 042464 | 043713 | 044962 | 046211 | 047460 | 048709 3

4 | 0,049958 051207 | 052456 | 053705 | 054954 | 056203 | 057452 | 058701 | 059950 | 061199 4

5 | 0,062448 | 063697 | 064946 | 066195 | 067444 | 068693 | 069942 | 071191 | 072440 | 073689 5

6 | 0,074938 | 076187 | 077436 | 078685 | 079934 | 081183 | 082431 | 083680 | 084929 | 086178 6

7 | 0,087427 088676 | 089925 | 091174 | 092423 | 093672 | 094921 | 096170 | 097419 | 098668 7

8 | 0,099917 101166 | 102415 | 103664 | 104913 | 106162 | 107411 | 108660 | 109909 | 111158 8

9 | 0,112407 113656 | 114905 | 116154 | 117403 | 118652 | 119901 | 121150 | 122399 | 123647 9

10 | 0,124896 10
% 0,0 - 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0;9 %




901

51, Sb, ATOMHBIM BEC 121,76
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000821 | 001642 | 002463 | 003285 | 004106 | 004927 | 005749 | 006570 | 007391 0
1 | 0,008212 | 009034 | 009855 | 010676 | 011498 | 012319 | 013140 | 013961 | 014783 | 015604 1
2 | 0,016425 | 017247 | 018068 | 018889 | 019710 | 020532 | 021353 | 022174 | 022996 | 023817 2
3 | 0,024638 | 025459 | 026281 | 027102 | 027923 | 028745 | 020566 | 030387 | 031208 | 032030 3
4 | 0,032851 | 033672 | 034494 | 035315 | 036136 | 036957 | 037779 | 038600 | 039421 | 040243 4
5 | 0,041064 | 041885 | 042706 | 043528 | 044349 | 045170 | 045992 | 046813 | 047634 | 048455 5
6 | 0,049277 | 050098 | 050919 | 051741 | 052562 | 053383 | 054204 | 055026 | 055847 | 056668 6
7 | 0,057490 | 058311 | 059132 | 059954 | 060775 | 061596 | 062417 | 063239 | 064060 | 064881 7
8 | 0,065703 | 066524 | 067345 | 068166 | 068988 | 069809 | 079630 | 071452 | 072273 | 073094 8
9 | 0,073915 | 074737 | 075558 | 076379 | 077201 | 078022 | 078843 | 079664 | 080486 | 081307 9
10 | 0,082128 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,0 %
51, Sby05, MONMEKYJSPHBI M BEC 291,52
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000343 | 000686 | 001029 | 001372 | 001715 | 002058 | 002401 | 002744 | 003087 0
1 | 0,002430 | 003773 | 004116 | 004459 | 004802 | 005145 | 005488 | 005831 | 006174 | 006517 1
2 | 0,006860 | 007203 | 007546 | 007889 | 008232 | 008575 | 008918 | 009261 | 009604 | 009947 2
3 | 0,010290 | 010633 | 010976 | 011319 | 011663 | 012006 | 012349 | 012692 | 013035 | 013378 3
4 | 0,0183721 | 014064 | 014407 | 014750 | 015093 | 015436 | 015779.| 016122 | 016465 | 016808 4
5 | 0,017151 | 017494 | 017837 | 018180 | 018523 | 018866 | 019209 | 019552 | 019895 | 020238 5
6 | 0,000581 | 020924 | 021267 | 021610 | 021953 | 022296 | 022639 | 022982 | 023326 | 023669 6
7 | 0,024012 | 024355 | 024698 | 025041 | 025384 | 025727 | 026070 | 06413 | 026756 | 027099 7
8 | 0,027442 | 027785 | 028128 | 028471 | 028814 | 029157 | 029500 | 029843 | 030186 | 030529 8
9 | 0,030872 | 031215 | 031558 | 031901 | 032244 | 032587 | 032030 | 033273 | 033616 | 033959 9
10 | 0,034302 10
% 0,0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %




21, Se20y, MOJTEKYJIAPHDLIM BEC 137,92

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000725 | 001450 | 002175 | 002900 | 003625 | 004350 | 005075 | 005800 | 006525 0
1| 0,007250 [ 007975 | 008700 | 009425 | 010150 | 010875 | 011600 | 012325 | 013051 | 013776 1
2 | 0,014501 | 015226 | 015951 | 016676 | 017401 | 018126 | 018851 | 019576 | 020301 | 021026 2
3 [ 0,021751 | 022476 | 023201 | 023926 | 024651 | 025377 | 0.6102 | 0.6827 | 027552 | 028277 3
4 | 0,020002 | 029727 | 030452 | 031177 | 031902 | 032627 | 033352 | 034077 | 034802 | 035597 4
5 | 0,036252 | 036977 | 037703 | 038428 | 039153 | 039878 | 040603 | 041328 | 042053 | 042778 5
6 | 0,043503 | 044228 | 044953 | 045678 | 046403 | 047128 | 047853 | 048578 | 049303 | 050028 6
7 | 0,050754 | 051479 | 052204 | 052929 | 053654 | 054379 | 055104 | 055829 | 056554 | 057279 7
8 | 0,058004 | 058729 | 059454 | 060179 | 060904 | 061629 | 062354 | 063080 | 063805 | 064530 | 8
9 | 0,065255 | 065980 | 066705 | 067430 | 068155 | 068880 | 069605 | 070330 | 071055 | 071780 | 9

10 | 0,072505 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
34, Se, ATOMHBIM BEC 7896
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 001266 | 002532 | 003799 | 005065 | 006332 | 007598 | 008865 | 010131 | 011398 0
1| 0,012664 | 013931 | 015197 | 016464 | 017730 | 018996 | 020263 | 021529 | 022796 | 024062 1
2 | 0,025329 | 026595 | 027862 | 029128 | 030395 | 031661 | 032028 | 034194 | 035460 | 036727 2
3 | 0,037993 | 039260 | 040526 | 041793 | 043059 | 044326 | 045592 | 046859 | 048125 | 049302 3
4 1 0,050658 | 051925 | 053191 | 054457 | 055724 | 056990 | 058257 | 059523 | 060790 | 062056 4
5 | 0,063323 | 064580 | 065856 | 067122 | 068389 | 069655 | 070921 | 072188 | 073454 | 074721 5
6 | 0,075087 | 077254 | 078520 | 079787 | 081053 | 082320 | 083586 | 084853 | 086119 | 087386 6
7 1 0,088652 | 089918 | 091185 | 092451 | 093718 | 094984 | 096251 | 097517 | 098784 | 100050 7
8 | 0,101317 | 102583 | 103850 | 105116 | 106382 | 107649 | 108915 | 110182 | 111448 | 112715 8
9 | 0,113981 | 115248 | 116514 | 117781 | 119047 | 120314 | 121580 | 122847 | 124113 | 125379 9
10 | 0,126646 10

5 % 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %




801

34, SeOy, MOJIEKYJISIPHBIKM BEC 12696

=R

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

QWO N WN—=O

—

0,000000 000787 001575 002362 003150 003938 004725 005513 006301 007088
0,007876 008664 009451 010239 011027 011814 012602 013390 014177 014965
0,015752 016540 017328 018115 018903 019691 020478 021266 022054 022841
0,023629 024417 025204 025992 026780 027567 028355 029143 029930 030718
0,031505 032293 033081 033868 034656 035444 036231 037019 037807 038594
0,039382 040170 040957 041745 042533 043320 044108 044896 045683 046471
0,047258 048046 048834 049621 050409 051197 051984 052772 053560 054347
0,055135 055923 056710 057498 058286 059073 059861 060649 061436 062224
0,063011 063799 064587 065374 066162 066950 067737 068525 069313 070100
0,8;g828 071676 072463 073251 074039 074826 075614 076402 077189 077977
0,078764

e
=

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

14, Si, ATOMHBIHY BEC 2809

-]
p=4

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

QCOWDNOU LW —O

—

0,000000 000355 000711 001067 001423 001779 002135 002491 002847 003203
0,003559 003915 004271 004627 004983 005339 005695 006051 006407 006763
0,007119 007475 007831 008187 008543 008899 009255 009611 009967 010323
0,010679 011035 011391 011747 012103 012459 012815 013171 013527 013883
0,014239 014595 014951 015307 015663 016019 016375 016731 017087 017443
0,017799 018155 018511 018867 019223 019579 019935 020291 020647 021003
0,021359 021715 022071 022427 022783 023139 023495 023851 024207 024563
0,024919 025275 025631 025987 026343 026699 027055 027411 027767 028123
0,028479 028835 029191 029547 029903 030259 030615 030971 031327 031683
8,0§§ggg | 032395 032751 033107 033463 033819 034175 034531 034887 035243
,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

— -2
CCXNTUNDRWN—O ST

(=3
=

o
3=

SOXNDINDL W —

o =
3=




14, Si0s, MOJMTEKYJIAPIIBIHY BEC 60,09

v, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 001664 003328 004992 006656 008320 009985 011649 013313 014977 0
1 0,016641 018305 019970 021634 023298 024962 026626 028290 029955 031619 1
2 0,033283 034947 036611 038275 039940 041604 043268 044932 046596 048260 2
3 0,049925 051589 053253 054917 056581 058245 059910 061574 063238 064902 3
4 0,066566 068230 069895 071559 073223 074887 076551 078215 079880 081544 4
5 0,083208 084872 086536 088201 089865 091529 093193 094857 096521 098186 5
6 0,099850 101514 103178 104842 106506 108171 109835 111499 113163 114827 6
7 0,116491 118156 119820 121484 123148 124812 126476 128141 129805 131469 7
8 0,133133 134797 136461 138126 139790 141454 143118 144782 146446 148111 8
9 0,149775 151439 153103 154767 156431 158096 159760 161424 163088 164752 9

10 0,166417 10

0/0 0)0 011 0;2 013 ’ 014 0)5 016 0)7 Ov8 Olg 0/0

50, Sn, ATOMHBIV BEC 118,70

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000842 001684 002527 003369 004212 005054 005897 006739 007582 0
1 0,008424 009267 010109 010951 011794 012636 013479 014321 015164 016006 1
2 0,016849 017691 018534 019376 020219 021061 021903 *| 022746 023588 024431 2
3 0,025273 026116 026958 027801 028643 029486 030328 031171 032013 032855 3
4 0,033698 034540 035383 036225 037068 037910 038753 039595 040438 041280 4
5 0,042122 042965 043807 044650 045492 046335 047177 048020 048862 049705 5
6 0,050547 051390 052232 053074 053917 054759 055602 056444 057287 058129 6
7 0,058972 059814 060657 061499 062342 063184 064026 064869 065711 066554 7
8 0,067396 068239 069081 069924 070766 071609 072451 073294 074136 074978 8
9 0,075821 076663 077506 078348 079191 080033 080876 081718 082561 083403 9

10 0,084245 10

= % 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
<O
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50, SnOy, MOJIEKYJNAPHBIM BEC 150,70

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0| 0,000000 | 000663 | 001327 | 001990 | 002654 | 003317 | 003981 | 004644 | 005308 | 005972 0
1] 0,006635 | 007299 | 007962 | 008626 | 009289 | 009953 | 010617 | 011280 | 011944 | 012607 1
2 | 0,013271 | 013934 | 014598 | 015262 | 015925 | 016589 | 017452 | 017916 | 018579 | 019243 2
3] 0,019907 | 020570 | 021234 | 021857 | 022561 | 023224 | 023888 | 024352 | 025215 | 025879 3
4| 0,026542 | 027.06 | 027869 | 028533 | 09197 | 029860 | 030524 | 031187 | 031851 | 032514 4
5 | 0,033178 | 033842 | 034505 | 035169 | 035832 | 036496 | 037159 | 037823 | 038487 | 039150 5
6 | 0,039814 | 040477 | 041141 | 041804 | 042468 | 043132 | 043795 | 044459 | 045122 | 045786 6
7 | 0,046449 | 047113 | 047777 | 048440 | 049104 | 049767 | 050431 | 051094 | 051758 | 052422 7
8 | 0,053085 | 053749 | 054412 | 055076 | 055739 | 056403 | 057067 | 057730 | 058394 | 059057 8
9 | 0,059721 | 060384 | 061048 | 061712 | 062375 | 063039 | 063702 | 064366 | 065029 | 065693 9
10 | 0.066357 10
o 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
38, StO, MOJIEKYJIIPHBI M BEC 10363
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000964 | 001929 | 002894 | 003859 | 004824 | 005789 | 006754 | 007719 | 008684 0
1 | 0,009649 | 010614 | 011579 | 012544 | 013509 | 014474 | 015429 | 016404 | 017369 | 018334 1
2 | 0,019299 | 020264 | 021229 | 022194 | 023159 | 024124 | 025089 | 026054 | 027019 | 027984 2
3 | 0,0:8049 | 029914 | 030879 | 031844 | 032809 | 033774 | 034738 | 035703 | 036668 | 037633 3
4 | 0,038598 | 039563 | 010528 | 041493 | 042458 | 043423 | 044388 | 045353 | 046318 | 047283 4
5 | 0,048248 | 049213 | 050178 | 051143 | 052108 | 053073 | 054038 | 055003 | 055968 | 056933 5
6 | 0,057898 | 058863 | 059828 | 060793 | 061758 | 062723 | 063688 | 064653 | 065618 | 066583 6
7 | 0,067548 | 068512 | 069477 | 070442 | 071407 | 072372 | 073337 | 074302 | 075267 | 076232 7
8 | 0,077197 | 078162 | 079127 | 080092 | 081057 | 082022 | 08.987 | 083952 | 084917 | 085882 8
9 | 0,086%47 | 087812 | 088777 | 089742 | 090707 | 091672 | 092637 | 093602 | 094567 | 095532 9
10 |- 0,096497 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %




73, Ta;05, MOJIEKYJSIPHBIH BEC 441,90

o
o=

0.0 0,1 0,2 | 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

SN UL WRe—O

—

0,000000 000226 000452 000678 000905 001131 001357 001584 001810 002036
0,002:62 002489 002715 002941 003168 003394 003620 003847 004073 004299
0,004525 004752 004978 005204 005431 005657 005883 006109 006336 006562
0,006788 007015 007241 007467 007694 007920 008146 008372 008599 008825
0 009051 009278 009504 009730 009957 010183 010409 010635 010862 011088
0,011314 011541 011767 011993 012219 012446 012672 012898 013125 013351
0,013577 013804 014030 014256 014482 014709 014935 015161 015388 015614
0,015840 016066 016293 016519 016745 016972 017198 017424 017651 017877
0,018103 018329 018556 018782 019008 019235 019461 019687 019914 020140
0,020266 020592 020819 021045 021271 021498 021724 021950 022176 022403
0,022629

=

0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

52, Te, ATOMHDBIM BEC 12761

(=)
==

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

OLC 0NN UL LW —

—

0,000000 000783 001567 002350 003134 003918 004701 005485 006269 007052
0,007836 008620 009403 010187 010970 011754 012538 013321 014105 014889
0,015672 016456 017240 018023 018807 019590 020374 021158 021941 022725
0,023509 024292 025076 025860 026643 027427 028210 028994 029778 030561
0,031345 032129 032912 033696 034480 035263 036047 036830 037614 038398
0,039181 039965 040749 041532 042316 043100 043883 044667 045450 046234
0,047018 047801 048585 049369 050152 050936 051720 052503 053287 054070
0,054854 055638 056421 057205 057989 058772 059556 060340 061123 061907
0,062691 063474 064258 065041 065825 066609 067392 068176 068960 069743
0,0705%7 071311 072094 072878 073661 074445 075229 076012 076796 077580
0,078363

=)
=

I

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
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02, TeOQy, MONEKYAAPHDLIN BEC 17561

==

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

C OO0~ ULR N —

-

0,060000 000569 001138 001708 002277 002847 003416 003986 004555 005124
0,005694 006263 006833 007402 007972 008541 009111 009680 010249 010819
0,011388 011958 012527 013097 013666 014236 014805 015374 015944 016513
0,017083 017652 018222 018791 019361 019930 020499 021069 021638 022208
0,022777 023347 023916 (024486 025055 025624 026194 026763 027333 027902
0,028472 029041 029611 030180 030749 031319 031888 032458 033027 033597
0,034166 034736 035305 035874 036444 037013 037583 038152 038722 039291
0,039861 040430 040999 041569 042138 042708 043277 043847 044416 044986
0,045555 046124 046694 047263 047833 048402 048972 049541 080111 050680
0,051249 051819 052288 052958 053527 054097 054666 055236 055805 056374
0,056944

=R

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

90, ThOs, MOJIEKYJIAPHBIY BEC 264,05

=

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

CONDN W =C

0,000000 000378 000757 001136 001514 001893 002272 002651 003029 003408
0,003787 004165 004544 004923 005302 005680 006059 006438 006816 007195
0,007574 007953 008331 008710 009089 009467 009846 010225 010604 010982
0,011361 011740 012118 012497 012876 013255 013633 014012 014391 014769
0,015148 015527 015906 016284 016663 017042 017420 017799 018178 018557
0,018935 019314 019693 020071 020450 020829 021208 021586 021965 022344
0,022722 023101 023480 023859 024237 024616 024995 025373 025752 026131
0,026510 026888 027267 027646 028024 028403 028782 029161 029539 029918
0,030297 030676 031054 031433 031812 032190 032569 032948 033327 033705
0,034084 034463 034841 035220 035599 035978 036356 036735 037114 037492
0,037871

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
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SECXNTUL WS —D <

o
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22, TiOy, MOJTEKVYJISIPHDBLIM BEC 79,90

o
==

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

xerdq "1y 8

COCCNONLWN—O

—

0,000000 001251 002503 003754 005006 006257 007509 008760 010012 011264
0,012515 013767 015018 016270 017521 018773 020025 021276 022528 023779
0,025031 026282 027534 028785 030037 031289 032540 033792 035043 036295
0,037546 038798 040050 041301 042553 043804 045056 046307 047559 048811
0,050062 051314 052565 053817 055068 056320 057571 058823 060075 061326
0,062578 063829 065081 066332 067584 068836 070087 071339 072590 073842
0,075093 076345 077596 078848 080100 081351 082603 (83854 085106 086357
0,087609 088861 090112 091364 092615 093867 095118 096370 097622 098873
0,100125 101376 102628 103879 105131 106382 107634 108886 110137 111389
0,112640 113892 115143 116395 117647 118898 120150 121401 122653 123904
0,125156

=

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

81, T, ATOMHBIM BEC 204,39

o
b=

0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

C OGO W) —

—

0,000000 000489 000978 001467 001957 002446 002935 003424 003914 004403
0,004892 005381 005871 006360 006849 007338 007828 008317 008806 009295
0,009785 010274 010763 011252 011742 012231 012720 013210 013699 014188
0,014677 015167 015656 016145 016634 017124 017613 018102 018591 019081
0,019570 020059 020548 021038 021527 022016 022505 022995 023484 023973
0,024463 024952 025441 025930 026420 026909 027398 027887 028377 028866
0,029355 029844 030334 030823 031312 031801 032291 032780 033269 033758
0,034248 034737 035226 035716 036205 036694 037183 037673 038162 038651
0,039140 039630 040119 040608 041097 041587 042076 042565 043054 043544
0,044033 044522 045011 045501 045990 046479 046969 047458 047947 (48436
0,048926

o
=

el

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

COXNTTUSWN— DO

—

=

=3
==

C OO DA Wiho -

—
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FIL

92, UOy, MOJIEKYJIAPHBIM BEC 270,07

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000370 | 000740 | 001110 | 001481 | 001851 | 002221 | 002591 | 002962 | 003332 0
1 | 0,008702 | 004073 | 004443 | 004813 | 005183 | 005554 | 005924 | 006294 | 006664 | 007035 1
2 | 0,007405 | 007775 | 008146 | 008516 | 008886 | 009256 | 009627 | 009997 | 010367 | 010737 2
3 | 0,011108 | 011478 | 011848 | 012219 | 012589 | 012959 | 013320 | 013700 | 014070 | 014440 3
4 | 0,014810 | 015181 | 015551 | 015921 | 016292 | 016662 | 017032 | 017402 | 017773 | 018143 4
5 | 0,018513 | 018883 | 019254 | 019624 | 019994 | 020365 | 020735 | 021105 | 021475 | 021846 5
6 | 0,022216 | 022586 | 022957 | 023327 | 023697 | 024067 | 024438 | 024808 | 025178 | 025548 6
7 | 0,025919 | 026289 | 026659 | 027020 | 027400 | 027770 | 028140 | 028511 | 028881 | 029251 7
8 | 0,029621 029992 | 030362 | 030732 | 031103 | 031473 | 031843 | 032213 | 032584 | 032954 8
9 | 0,033324 | 033694 | 034065 | 034435 | 034805 | 035176 | 035546 | 035916 | 036486 | 036657 9
10 | 0,087027 10
o 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 . 0,9 %
92, UOgz, MOJTEKYJISIPHBIM BEC 286,07
o 0.0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000349 | 000699 | 001048 | 001398 | 001748 | 002097 | 002447 | 002796 | 003146 0
1 { 0,003496 | 003845 | 004195 | 004544 | 004894 | 005244 | 005593 | 005943 | 006292 | 006642 I
2 | 0,006992 | 007341 | 007691 | 008040 | 008390 | 008740 | 009089 | 009439 | 009788 | 010138 2
3 | 0,010488 | 010837 | 011187 | 011536 | 011886 | 012236 | 012585 | 012935 | 013284 | 013634 3
4 | 0,013984 | 014333 | 014683 | 015032 | 015382 | 015732 | 016081 | 016431 | 016780 | 017130 4
5 | 0,017480 | 017839 | 018179 | 018528 | 018878 | 019228 | 019577 | 019927 | 020276 | 02066 5
6 | 0,020976 | 021325 | 021675 | 022024 | 022374 | 022724 | 023073 | 023423 | 023772 | 024122 6
7 | 0,024472 | 024821 | 025171 | 025520 | 025870 | 026220 | 026569 | 026919 | 027268 | 027618 7
8 | 0,027968 | 028317 | (028667 | 029016 | 029366 | 09716 ( 030065 | 030415 | 030764 | 031114 8
9 | 0,031464 | 031813 | 032163 | 032512 | 032862 | 033212 | 033561 | 033911 | 034260 | 034610 9
10 | 0,034960 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %




92, UsOs MOJIEKYJIAPHDBIP BEC 842,21

% 0,0 0,1 ‘ 0,2 ‘ 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 000118 | 000237 | 000356 | 000474 | 000593 | 000712 | 000830 | 000949 | 001068 0
1 | 0,001187 | 001305 | 001424 | 001543 | 001661 | 001780 | 001899 | 002017 | 002136 | 002255 1
2 | 0,002374 | 002492 | 002611 | 002730 | 002848 | 002967 | 003086 | 003204 | 003323 | 003442 2
3 | 0,003561 | 003679 | 003798 | 003917 | 004035 | 004154 | 004273 | 004391 | 004510 | 004629 3
4 | 0,004748 | 004866 | 004985 | 005104 | 005222 | 005341 | 005460 | 005578 | 005697 | 005816 4
5 | 0,005935 | 006053 | 006172 | 006291 | 006409 | 006528 | 006647 | 006765 | 006884 | 007003 5
6 | 0,007122 | 007240 | 007359 | 007478 | 007596 | 007715 | 007834 | 007952 | 008071 | 008190 6
7 | 0,008308 | 008427 | 008546 | 008665 | 008783 | 008902 | 009021 | 009139 | 009258 | 009377 7
8 | 0,009495 | 009614 | 009733 | 009852 | 009970 | 010089 | 010208 | 010326 | 010445 | 010564 8
9 | 0,010682 | 010801 | 010920 | 011039 | 011157 | Ol1276 | 011395 | 011513 | 011632 | 011751 9
10 | 0,011869 ' 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
23, V, ATOMHBIM BEC 5095
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 | 0,000000 | 001962 | 003925 | 005888 | 007850 | 009813 | 011776 | 013738 | 015701 | 017664 0
1 | 0,019627 | 021580 | 023552 | 025515 | 027477 | 029440 | 031403 | 033366 | 035328 | 037291 1
2 | 0,039254 | 041216 | 043179 | 045142 | 047105 | 049067 | 051030 | 052993 | 054955 | 056918 2
3 | 0,058881 | 060843 | 062806 | 064769 | 066732 | 068694 | 070657 | 07620 | 074582 | 076545 3
4 | 0,078508 | 080471 | 082433 | 084396 | 086359 | 088321 | 000284 | 092247 | 094210 | 096172 4
5 | 0,098135 | 100098 | 102060 | 104023 | 105986 | 107948 | 109911 | 111874 | 113837 | 115799 5
6 | 0,117762 | 119725 | 121687 | 123650 | 125613 | 127576 | 129538 | 131501 | 133464 | 135426 6
7 | 0,137389 | 139352 | 141315 | 143277 | 145240 | 147203 | 149165 | 151128 | 153091 | 155053 7
8 | 0,157016 | 158979 | 160942 | 162904 | 164867 | 166830 | 168792 | 170755 | 172718 | 174681 3
9 | 0,176643 | 178606 | 180569 | 182531 | 184494 | 186457 | 188420 | 190382 | 192345 | 194308 9
10 | 2,196270 10
- 9 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
o




911

23, V203, MOJIEKYJIAPHBIN BEC 149,90

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0, 000000 000667 001334 002001 002668 003335 004002 004669 005336 006004 0
1 0,006671 007338 008005 008672 009339 010006 010673 011340 012008 012675 1
2 0,013342 014009 014676 015343 016010 016677 017344 018012 018679 019346 2
3 0,020013 (20680 021347 022014 022681 023348 024016 024683 025350 026017 3
4 0,026684 027351 028018 028685 029352 030020 030687 031354 032021 052688 4
5 0,033355 034022 034689 035356 036024 036691 037358 038025 038692 039359 5
6 0,040026 040693 041360 042028 042695 043362 044029 044696 045363 046030 6
7 0,046697 047364 048032 048699 049566 050033 050700 051367 052034 052701 7
8 0,053368 054036 054703 055370 036037 056704 057371 058038 058705 059372 8
9 0,060040 060707 061374 062041 062708 063375 064042 064709 065376 066044 9
10 0,066711 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
23, V.05, MOJIEKYJIAPHLBIM BEC 181,90
o 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000549 001099 001649 002199 002748 003298 003848 004398 004947 0
1 0,005497 006047 006597 007146 007696 008246 008796 009345 009895 010445 1
2 0,010995 011544 012094 012644 013194 013743 014293 014843 015393 015942 2
3 0,016492 017042 017592 018141 018691 019241 019791 020340 020890 021440 3
4 0,021990 022539 023089 023639 024189 024738 025288 025838 026388 026937 4
5 0,027487 028037 028587 029136 029686 030236 030786 031335 031885 052435 5
6 0,052985 033534 034084 034634 035184 035733 036283 036833 037383 037383 6
7 0,038482 039052 039582 040131 040681 041231 041781 042330 042880 043430 7
8 0,043980 044529 045079 045629 046179 046728 047278 047828 048378 048927 8
9 0,049477 050027 050577 051126 051676 022226 052776 053325 053875 054425 9
10 0,054975 10
% 0,0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %




74, W, ATOMHBI¥Y BEC 183386
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000543 001087 001631 002175 002719 003263 003807 004351 004895 0
1 0,005438 005982 006526 007070 007614 008158 008702 009246 009790 010333 1
2 0,010877 011421 011965 012509 013053 01:597 014141 014685 015228 015772 2
3 0,016316 016860 017404 017948 018492 019036 019580 020124 020667 021211 3
4 0,021755 022299 022843 023387 023931 024475 025019 025562 026106 026650 4
5 0,027194 027738 028282 028826 029370 029914 030457 031001 031545 032089 5
6 0,032633 033177 033721 034265 034809 035352 25896 036440 036984 037528 6
7 0,038072 038616 039160 039704 040248 040791 041335 041879 042423 042967 7
8 0,043511 044065 044599 045143 045686 046230 046774 047318 047862 048406 8
9 0,048950 049494 050038 050581 051125 051669 052213 052757 053301 053845 9
10 0,054389 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
74, WO;, MOJIEKYJIAPHBIYT BEC 2318
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 000431 000862 001293 001725 002156 002587 003019 003450 023881 0
1 0,004312 004744 005175 005606 006038 006469 006900 007332 007763 008194 1
2 0,008625 009057 009488 009919 010351 010782 011213 011644 012076 012507 2
3 0,012938 013370 013801 014232 014664 015095 015526 015957 016389 016820 3
4 0,017251 017683 018114 018545 018976 019408 019839 020270 020702 021133 4
5 0,021564 021996 022427 022858 023289 023721 024152 024583 025015 025446 5
) 0,025877 026308 026740 027171 027602 028034 028465 028896 029328 029759 6
7 0,030190 030621 031053 031484 031915 032347 032778 033209 033640 034072 7
8 0,034503 034934 035366 035797 036228 036660 037091 057522 037953 038385 8
9 0,038816 059247 039679 040110 040541 040972 041404 041835 042266 |- 042698 9
10 0,043129 10
= % 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %o
-




811

39, Y20;, MOJTEKYJAPHDIHM BEC 22584

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 9%
0 0,000000 000442 000885 001328 001771 002213 002656 003099 003542 003983 0
! 0,004427 004870 0056313 005756 006199 006641 007084 007527 007970 008413 1
2 0,008855 009298 009741 010184 010626 011069 011512 011955 012398 012840 2
3 07013283 013726 014169 014612 015054 015497 015940 016383 016826 017268 3
4 0,017711 018154 018597 019040 019482 019925 020368 (020811 021253 021696 4
5 0,022139 022582 023025 023467 023910 024353 024796 025239 (25681 026124 5
6 0,026567 027010 027453 027895 028338 028781 029224 (29667 030109 0305652 6
7 0,030995 031438 031880 032323 032766 033209 033652 034094 034537 034980 7
8 0,035423 035866 036308 036751 037194 037637 038080 038522 038965 039408 8
9 0,039851 040294 040736 041179 041622 042065 042507 042950 043393 043836 9

10 0,044279 10

9% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %

30, Zn, ATOMHBIM BEC 6538

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
0 0,000000 001529 003059 004588 006118 007647 009177 010706 012236 013765 0
1 0,015295 016824 018354 019883 021413 (22942 024472 026001 027531 029060 1
2 0,030590 032119 033649 035178 036708 038237 (39767 041297 (042826 044356 2
3 0,045885 047415 048944 050474 052003 053533 055062 056592 058121 059651 3
4 0,061180 062710 064239 065769 067298 068828 070357 071887 073416 074946 4
5 0,076475 078005 079535 081064 082594 084123 085653 087182 088712 090241 5
6 0,091771 093300 094830 096359 097889 099148 100948 102477 104007 105536 6
7 0,107066 108595 110125 111654 113184 114713 116243 117773 119302 120852 7
8 0,122361 123891 125420 126950 128479 130009 131538 133068 134597 136127 8
9 0,137656 139186 140715 142245 143774 145304 146833 148363 149892 151422 9

10 0,152951 10

% 0,0 0,1 0,2 | 0,3 ‘ 0,4 l 0,5 0,6 0,7 ‘ 0,8 ‘ 0,9 ‘ %




611

30, ZnO, MOJIEKYJIIPHBIV BEC 81,38

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o,
0 | 0,000000 001228 | 002457 | 003686 | 004915 | 006144 | 007372 | 008601 | 009830 | 011059 | o
1 | 0,012288 013516 | 014745 | 015974 | 017203 | 018432 | 019660 | 020889 | 022118 | 023347 1
2 | 0,024576 025804 | 027033 | 028262 | 029491 | 030720 | 031948 | 033177 | 034406 | 035835 2
3 | 0,036864 038092 | 039321 | 040550 | 041779 | 043008 | 044236 | 045465 | 046694 | 047923 3
4 | 0,049152 050380 | 051609 | 052833 | 054067 | 055296 | 056524 | 057753 | 058982 | 060211 4
5 | 0,061440 062668 | 063897 | 065126 | 066355 | 067584 | 068812 | 070041 | 071270 | 072499 5
6 | 0,073728 074956 | 076185 | 077414 | 078643 | 079872 | 081101 | 082329 | 083558 | 084787 6
7 | 0,086016 087245 | 088473 | 089702 | 090931 | 092160 | 093389 | 094617 | 095846 | 097075 7
8 | 0,098304 099533 | 100761 | 101990 | 103219 | 104448 | 105677 | 106905 | 108134 | 109363 8
9 | 0,110592 111821 | 113049 | 114278 | 115507 | 116736 | 117965 | 119193 | 120422 | 121651 9
10 | 0,122880 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 %
40, ZrO;, MOJIEKYJISIPHBIM BEC 12322
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 9
0 | 0,000000 000811 | 001623 | 002434 | 003246 | 004057 | 004869 | 005680 | 006492 | 007304 0
1 | 0,008115 008927 | 009738 | 010550 | 011361 | 012173 | 012984 | 013796 | 014608 | 015419 1
2 | 0,016231 017042 | 017854 | 018665 | 019477 | 020288 | 021100 | 021912 | 022793 | 023535 2
3 | 0,024346 025158 | 025960 | 026781 | 027592 | 028404 | 029216 | 030027 | 030839 | 031650 3
4 | 0,032462 033273 | 034085 | 034896 | 035708 | 036520 | 037331 | 038143 | 038954 | 039766 4
5 | 0,040577 041389 | 042200 | 043012 | 043824 | 044635 | 045447 | 046258 | 047070 | 047881 5
6 | 0,048693 049504 | 050316 | 051128 | 051939 | 052751 | 053562 | 054374 | 055185 | 0355997 6
7 | 0,056808 057620 | 058432 | 059243 | 060055 | 060866 | 061678 | 062489 | 063301 | 064112 7
8 | 0,064924 | 065736 | 066547 | 067359 | O06R170 | 068982 | 069793 | 070605 | 071416 | 072228 8
9 | 0,073040 073851 | 074663 | 075474 | 076286 | 077097 | 077909 | 078720 | 079532 | 080344 9
10 | 0,081115 10
% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 o




[IPHJIOKEHHE 2

ATOMHBIE U UOHHBIE PAOLHNYCHI
XUMHWYECKHUX 3JIEMEHTOB

Painycel MOHOB MJISl KOOPAMIIAUMOHHOLO yucJa 6

Atomuniit | Pagnychl o o o

' [0

JueMedTH | HOMED aTOMOB 3apan Conbammunty| [Tayaury Apency
Ac 89 1,88 34 — - 1,18
Ag 47 1,44 14 1,13 1,26 1,26
24 —_ — 0,89

Al 13 1,43 3+ 0,57 0,50 0,51
Am 95 — 34- — — 1,07
44 — — 0,92

As 33 1,25 3+ 0,69 — 0,58
5+ — 0,49 0,46
At 85 — 7+ — — 0,62
Au 79 1,44 14 — 1,37 1,37
3+ — — 0,85
B 5 0,97 34 — 0,20 0,23
Ba 56 2,17 2+~ 1,43 1,35 1,34
Be 4 1,12 24 0,34 0,31 0,35
Bi 83 1,55 34 — — 0,96
5+ — 0,74 0,74

Br 35 1,19 1— 1,96 1,95 -
54 — — 0,47
7+ — 0,39 0,39
C 6 0,77 4+ 0,2 0,15 0,16
Ca 20 1,96 24 1,06 0,99 0,99
Cd 48 1,49 24 1,03 0,97 0,97
Ce 58 1,82 3+ 1,18 — 1,07
4+ 1,02 1,01 0,94

Cl 17 1,07 1— 1,81 1,81 —
5+ — — 0,34

7+ — 0,26 0,27

Co 27 — 24+ 0,82 0,72 0,72
34+ 0,64 — 0,63

Cr 24 1,25 24 ~0,83 — —
3+ 0,64 — 0,63

6+ ~0,35 0,52 0,52

Cs 55 2,62 1+ 1,65 1,69 1,67
Cu 29 1,28 14 — 0,96 0,96
2+ — — 0,72

Dy 66 — 34+ 1,07 — 0,92
Er 68 1,86 3+ 1,04 — 0,89

Eu 63 — 24 1,24 — —
34 1,13 — 0,98

F 9 0,71 1— 1,33 1,36 —_
7+ — 0,07 0,08

Fe 26 1,24 2+ 0,82 0,80 0,74
3+ 0,67 — 0,64

Fr 87 — 14+ — — 1,80
Ga 31 1,22 3+ 0,62 0,62 0,62
Gd 64 — 3+4- 1,11 — 0,97
Ge 32 1,22 24 0,9 — 0,73
4+ 0,44 0,53 0,53
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ITpodoasxcenue npunroxcenun 2

Paguycnl HOHOB Ansi KOOPAMHAUHOHEOTO uucia 6
AtoMEBIH | Paguycsl
Daementhl| pomep | atoMoB sapsn no f10 10
Fonpaumuary| Ilayamnry Apency
H 1 0,46 1— 1,54 2,08 —
Hf 72 1,56 4+ 0,84 — 0,78
Hg 80 1,50 2+ 1,12 1,10 1,10
Ho 67 — 3+ 1,05 — 0,91
n 49 1,62 3+ 0,92 0,81 0,81
It 77 1.35 4+ 0,66 0,64 0,68
J 53 1,36 1— 2,20 2,16 —
5+ 0,94 — 0,62
7+ — 0,50 0,50
K 19 2,31 1+ 1,33 1,33 1,33
La 57 1,86 3+ 1,22 1,15 1,14
Li 3 1,52 14+ 0,78 0,60 0,68
Lu 71 — 3+ 0,99 — 0,85
Mg 12 1,60 2+ 0,78 0,65 0,66
Mn 25 1,37 24 0,91 0,80 0,80
34 0,70 — 0,66
44 0,52 0,50 0,60
7+ — 0,46 0,46
Mo 42 1,36 44 0,68 0,66 0,70
6-+ — 0,62 0,62
N 7 0,71 3-+ — —_ 0,16
54 ~0,15 0,11 0,13
NH, — 14+ 1,43 — —
Na 11 1,86 1+ 0,98 0,95 0,97
Nb 41 1,43 4+ 0,69 0,67 0,74
5+ 0,69 0,70 0,69
Nd 60 1,80 3+ 1,15 — 1,04
Ni 28 1,24 2+ 0,78 0,69 0,69
Np 93 — 34 — — 1,10
44 — — 0,9
7+ — — 0,71
(0] 8 0,60 2— 1,32 1,40 —_
64 — 0,09 0,10
Os 76 1,35 1+ 0,67 0,65 —
6+ — — 0,69
P 15 (1,10) 3+ — 0,44
5+ 0,35 0,34 0,35
Pa 91 —_ 34 — — 1,13
4+ — — 0,98
54+ — — 0,89
Pb 82 1,75 24 1,32 1,21 1,20
4+ 0,84 0,84 0,84
Pd 46 1,37 2+ — — 0,80
44 — — 0,65
Pm 61 — 3+ — — 1,06
Po 84 1,67 6-}- — 0,67
Pr 59 1,82 34+ 1,16 1,06
44 1,00 0,92 0,92
Pt 78 1,38 2-+ — — 0,80
4+ — — 0,65
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Ilpodonrmcenue npunroscenus 2

Panuycn HOHOB Ans KOOPAMHALIMOHHOrO yucaa 6
- Artommnlit | Paguych

SASMEHTH ™ 1 omep aTowos 3apan no no no
Conppmmuary| Ilayaumry Apency

Pu 94 — 34+ -— — 1,08
4+ — — 0,93

Ra 88 — 24 1,52 — 1,43
Rb 37 2,43 14 1,49 1,48 1,47
Re 75 1,37 44 — — 0,72
74 — — 0,56

Rh 45 1,34 3+ — — 0,68
Ru 44 1,33 4+ 0,65 0,63 0,67

S 16 1,04 2— 1,74 1,84 —
44 — — 0,37

6-1- 0,34 0,29 0,30

Sb 51 1,45 3+ 0,90 — 0,76
54 — 0,62 0,62

Sc 21 1,60 3+ 0,83 — 0,81

Se 34 1,16 2— 1,91 1,98 —

34 0,83 0,81 —

4+ — — 0,50

] 64 0,35 0,42 0,42

Si 14 1,17 44 0,39 0,41 0,42
Sm 62 — 3+ 1,13 — 1,00
Sn 50 1,40 24 — — 0,93
4+ 0,74 0,71 0,71

Sr 38 2,15 2+ 1,27 1,13 1,12
Ta 2 1,43 5+ 0,68 — 0,68
Tb 65 — 3+ 1,09 — 0,93
44 0,89 — 0,81

Tc 43 1,35 7+ — — 0,56

Te 52 1,43 2— 2,11 2,21 —
44 0,89 0,81 0,70

54 — 0,56 0,56

Th 9¢ — 44 1,10 1,02 1,02

Ti 22 1,45 24 0,80 — —
3+ 0,69 — 0,76

4+ 0,64 0,68 0,68

Tl | Bl 1,70 14+ 1,49 1,44 1,47
3+ 1,05 0,95 0,95

Tm 69 — 3+ 1,04 — 0,87
U 92 1,88 44 1,05 0,97 0,97
64 — — 0,80

Ay 23 1,30 2+ 0,72 — 0,88
3+ 0,65 — 0,74

44 0,61 0,59 0,63

54+ 0,4 0,59 0,59

W 74 1,36 44 0,68 0,66 0,70
] 64 - — 0,62

Y 39 1,81 3+ 1,06 0,93 0,92
Yb 70 — 34+ 1,00 — 0,86
Zn 30 1,33 2+ 0,83 0,74 0,74
Zr 40 1,56 44- 0,87 ] 0,80 0,79
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(MoBapennnx, 1956)

IPHJIOXEHHE 3

PAJHYCbl HOHOB H ATOMOB
B PA3JINYHbIX COEAUHEHHAX

KoBaJeHTHBI

McTuHHbBIN - Papnyc Pamuyc Panuyc
daeMeRT HOHHbIH MeTaminye- aTtoma aTtomMma aroma
paanyc Ckuft paguyc BO ¢)Topunax| B okucaax | B cyibduaax
Ag 1,15 1,44 1,19 1,23 —
Al 0,37 1,43 0,59 0,79 —
As (0,40)+3 1,21 - (0,88) —
0,68+3 1,21 — 0,89 (1,07)
Au (1,27) 1,44 — — —
B (0,10) 0,97 (0,42) (0,60) —
Ba 1,28 2,23 1,31 1,43 -
Be 0,30 1,13 (0,47) 0,61 0,90
Bi (0,65)+3 1,55 — — —
1,15+3 1,55 1,22 [1,271 {1,43)
Br 1,981 1,14 — - —
C — 0,77 (0,44) (0,59) -
Ca 0,92 1,97 0,99 1,12 1,43
Cd 0,95 1,56 1,05 1,15 1,37
Ce 0,81+4 1,82 — 1,15 —
0,92-+% 1,82 — 1,08 —
C 1,85—1 1,00 — — —
Co 0,81+2 1,25 [0.89) 0,96 1,12
Cr (0,26)+¢ 1,28 — (1,04) —
0,73+3 1,28 — 0,99 —
Cs 1,62 2,62 1,64 1,73 —
Cu 0,76+2 1,28 10,90] 0,99 -
0,82+1 1,28 10,88] (0,95] —
F 1,36—1 0,72 — — —
Fe 0,76+3 1,27 0,90 0,99
0,80+2 1,27 0,86 0,94 1,11
Ga 0,54 1,28 — 0,86 —
Ge 0,46 1,22 — 0,86 —
H 0,00 0,37 — —
Hg 1,04 1,60 1,15 (1,26) 1,46
In 0,67 1,62 — 1,03 —
J 2,231 1,33 — — —
K 1,29 2,25 1,32 1,39 1,71
La 0,96 1,87 1,05 1,11 —
Li 0,60 1,52 0,66 0,75 1,06
Mg 0,60 1,60 0,72 0,89 1,26
Mn (0,20)+7 1,31 — (1,16) —
0,26+1 1,51 — 0,90 —
0,65+3 1,31 — 0,98 —
0,85+2 1,31 [0,90] 0,99 {1,15]
Mo (0,40)+6 1,40 — 0,93 —
0,54+4 1,40 — 0,91 1,21
N — 0,55 — (0,60) —
Na 0,93 1,86 0,98 1,09 1,39
Nb 0,49+5 1,46 — 0,93 —
0,53+4 1,46 — 0,89 —
Ni 0,784 1,24 [0,87] 0,96 1,13



IIpodoascenue npunrosenus 3

i HcTHHABIH Koaa::ﬁ::{muﬁ Pamuyc Pagnyc Papnyc
DJeMenT MORHBIN MeTananye- atoma atoma aToMa
paauyc ckntt pagnyc | ®° ¢Topuaax| B okdciax | B Cyabdunax
(@) 1,46—? 0,60 — — —
p 0,10 1,10 (0,55) (0,74) —
Pb 0,72+4 1,75 — 1,09 —
1,20+2 1,75 1,26 [1,35] 1,55
Pd 0,78+2 1,37 0,93 1,03 1,19
Pt 0,741 1,38 — 0,97 1,17
Ra (1,36) ? (1,39) (1,54) —
Rb 1,44 2,42 1,46 1.55 1,87
Re (0,34)+7 1,38 — (0,85) —
Rh 0,73+3 1,34 - 1,02 —
Ru 0,56+4 1,35 — 0,97 —
S (0,02)+6 1,05 (0,62) (0,84) —
1,84—2 1,05 - - —
Sb (0,56)+5 1,43 — — —
0,84+5 1,43 — 1,03 1,25
Sc 0,58 1,63 0,77 0,93 —_
Se (0,36)+5 1,16 (0,94) —
1,95—2 1,16 — — —
Si 0,21 1,17 (0,52) 0,71 —
Sn 0,63 1,40 — 0,96 -
Sr 1,08 2,15 1,12 1,27 —
Ta 0,50 1,46 — 0,88 —
Te (0,52)+6 1,36 — (1,05) —
2,14—2 1,36 — _ -
Th 0,92+4 1,80 — 1,15 —
Ti 0,49+4 1,47 — 0,98 —
0,69+3 1,47 — 1,00 —
Tl 0,76+3 1,71 — 1,15 —
1,47+1 1,71 1,49 — —
U 0,98-+4 1,53 - 1,16 —
\Y (0,35)+° 1,34 — 0,97 —
0,45+ 1,34 — 0,93 —
0,72+3 1,34 — 1,01 —
w (0,40)+5 1,41 — 0,85 —_
0,54-+4 1,41 — 0,87 1,18
Y 0,79 1,81 0,91 1,03 —
Zn 0,67 1,38 0,80 1,93 1,18
Zr 0,71 1,60 — 1,03 —

PacCTOAHHAMY. Pazmycm HOHOB fJaHbl AJiA KOOPpAHWHAUHOHHOIO 4HCNa 6.
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[Ipumeuanne B Kpyriblx ckoOKax — BeNMUHHLI, [10JY4YCHHbIE MYTEM HHTED-
noasuud. B KBajpaTHbIX CKOO6Kax -— 3HaueHHs!, NOJydYeHHble Ha OCHOBE TeopeTuye-
CKHX pacyeToB COCTOSIHHA CBSA3l, He COBMajaiowmue ¢ (PaKTHYECKHMH MeXKaTOMHLIMA



IIPHIOEHHE 4

NMPUMEPbBI M30BANEHTHOIO H3OMOP®U3MA
B CHIIUKATAX

Paznycel Koopanra- X
KaTiod K3aTHOHOB IIHOHHO® Mugepan apaKTep
no Apency YHCIO P u3oMopduama
Zri+ 0,79 8 Llnpkon CoBepleHHLIH.
H3omopdHas npHMecs
HEe+ 0,78 zo 229, HISiO,
6 Katanaeur CoBepluenHbIH.
4 Jpyrue MsomopdHas npumecs
CHJIMKATHI no 5%, cunnkara
radguns
Mg+ 0,66 6 Onugun u CoBepulennbif.
o Ipyrue Haomopduas npumecn
Niz+ 0,69 no 0,79, cuankara
HHKeJs1
Henyur— Cosepuiennniti (?)
AHTUIOPHUT HenpepbiBubit pan
Mg?+ 0,66 6 Ouusun, auomn- CceBepuieHHbIH.
. Cul, poroas [oannie pagb
Fe*+ 0,74 o6MaHKa, GHOTHT
W 1pyrue
I'unepcren Henoausi#t psan (mo 809,
HENeIUCTOr0 KOMIIO-
HEHTa)
AnTOduAIHT Henoanei#t pax (mo 509/,
HEeJIE3HCTOr0 KOMIO-
HEHTA)
[ploreput Henoamwiti psan (ot 509/,
KeNe3UCTOr0 KOMMo-
HeHTa)
8 ['panat [Moausift pan
Fe2+ 0,74 6 Tedpout CoBepuieHHbIH,
M2+ 0,80 [lonawift pax
Poponur Henoanbi#i psan (no 607,
WEeJE3UCTOr0 KOMMOo-
HeHTa)
8 'panat [Tonnpift pan



IIpodorsicenue npuroncernun 4

Panuycnl

Koopanna-

. Xapakrtep
Kartnon KATHOHOB LIHOHHOE Munepa.
no Apency yHCIo H30MOpQH3Ma
1 2 3 4 5
Zn2+ 0,74 4 Buanemur— HecosepuieRrHsifi
Mn2+ 0,80 6 dasant
Fe?+ 0,74 6 Haunanur CoseplueHnbft (?)
K+ 1,33 10 Mukpokann CoBepIueHAbIH.
VsomopdHan npumech
1
Rbi+ 1,47 no 119/, py6uzunesoro
KOMIIOHEHTA
12 Croab CoBepUICHHBIH.
B mpupoanwx catojax
3HayMuTeAbHAA H30MOPd-
Haf npuMech pyO6nine-
BOTO KOMOOHEHTa
Caz+ 0,99 6 Bonnactonur— HecoBepiuenHslf.
Mo+ 0,80 PONOHUT Psng ¢ pasphLiBOM
8 'panar Pazpms ot 66 no 299,
Ka/lbUUEBOTO KOMIIO-
HeHTa
Mg2+ 0,66 6 [Mukportedpont CosepiueHHbf (?)
Mn2+ 0,80
Poposnt— [lecosepluennsiii.
JHCTATHT Manan pacTBOpHMOCTD
8 Mupon— Psag c paspbisoM
CNeccapTHH (Manasi pacTBOPUMOCTb)
A%+ 0,51 6 Al,0;—Fe,04 HecosepienHnblit
Fed+ 0,64 (pa3peis)
KanbuueBoif CoBeplueHHbI
rpanar (nonHbif)
InuaoT Henonrw# psan
(mo 409, wenesucroro
KOMNOHEH13)
Ki+ 1,33 12 Cno1n o 109, uesuesoro
Csl+ 1.67 KOMIIOHEHTA
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ITpocoancenue npunroxcenun 4

Pannycs Koopavna-
Kartvon KaTHOHOB UVORIIOE Munepaa H;é;%a'gggm
no Apercy 4pcno p
Ca?+ 0,99 8 ['panatel HecoBeplierHBIi.
g PaapuiB oT 41 mo 759
a2 10
Fe 0,74 KaJbIHEBOIO KOMIO-
HEeHATa
Ca®+ 0,99 CaMg(Si,0¢) — Orpaunuennas
Mg+ 0.66 —Mg; (Siy0g) CMECHMOCTb ¥ pacnai
8 ['panat HecoseplueHHblH,
Pan ¢ paspeiBomM o1 35
1o 78%/, xanbuueBoro
KOMOHEHTA
Nal+ 0,97 8 Aabbur- Orpanuyennas
L KaJyeBbli CMECHMOCTD
K+ 1,33 10 noiesol wmnat
[leonnth 3HauuTebHAs
CMECHMOCTb
T+ 0,68 6 SAbNUIANT, 3nayuTtenbHasn
Zoi+ 0,79 6 rp. JOBEHHUTA PACTBOPUMOCTH
Sid+ 0,42 4 Ulepromut Jo 25%, turanuctoro
Tid— 0.68 KOMIOREHTa
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HNPHAOJKEHHE &

NMPUMEPbBI TETEPOBAJIEHTHOTO H30MOP®H3IMA
B CHJINKATAX

Koopnuna-

128

Cxema XapakTep
OHHOE Munepan
Hatnn 3amemenus Hep u30Mopdu3aMa
8 NaSi  « CaAl [Tnaruoxna3ssl, HenpepbiBubij
CKanoanT pan
2Na «— Ca Lleonutsl Henonusie panbl
[Heoaunthl, Orpanuuennas
gedeann CMECHMOCTD
NaAl « CaMg naykodhan — Pax ¢ pasprinom
aKTHHONUT
. NaFe+3 — CaMg [Iupoxcensl, Panbl ¢ pa3pbiBoM
ampn60ab!
6 LiAl «— 2Fe Cmoanl [Moanwit psa
TYPMaJHH
10 KSi «— BaAl IMoneBble wmaThl Moansifi pan(?)
Lleoautni Henonnbie pagm
2K — Ba Leonutwt Henonusle psapb
8 CaAl < TRMg Anugor Pan ¢ paspriBoM
(?)
8 2Ca < NaTR Cden, xap6o- Henonneuie pams!
HaTbl, nnoba-
Tl M Ip.
6 2Fe «— LiAl Cm. Li «Fe
6 CaMg « NaAl Cm. Na <Ca
6 MgSi < 2Al Aprut Henonnbifi psn
Porosas o6manka Henoauniét pan
3Mg «— 2Al Buortnr, Psan ¢ paapriBom
MYCKOBUT (noasprOCTH)
XnopuThl OrpaHunyeHHas
NpHMeECh




IIpodonscenue npuroscenun 5

Koopavna-

9

A. [. bynax

Cxema Xapakrep
LIHOHHOE Munepan
qHCIO 3aMeLLeRus n3oMopdusma
4 MgSi < 2Al Mennaut Noansrit psx
4 Si(NaK) — Al(CaBa) Cm. Na < Ca
K < Ba
4 MgSi < 2Al Cm. Mg < Al
4 Si — NaAl PoroBas o6manxa| Orpanuuennas
Hedeaun PAcTBOPHMOCTL
4 CsAl < Si Monayuut OrpaHHyeRHas
PacTBOPUMOCTb
6 2Ti — 2Fe+3Mg Buotut OrpanunyeHAas
PacTBOpUMOCTS
6 TiAl « FeSi Aprat Orpannuennas
PacTBOPUMOCTb



JJUTEPATYPA

Bokuit I'. b. Beeaenne B Kpucramnoxumuio. Man-so MI'Y, 1954.

Boxnit I'. b. Kpucranaoxumus. Usa-so MI'Y, 1960.

BopHeman-CrapuiakeBuu U JI. Xumuueckas ¢opMysa MuHEpa/oOB.
3an. Bcec. MuH. 06-Ba, u. 87, puin. 4, 1958; 4. 88, Buim. 2, 3, 1959; u. 89, Brim. 2, 1960.

bopueman-Crapoukenuu U. I, Octporopckas O.Il, Crena-
roB B. W. Xumnueckass dopmysa MuHepasoB. MouTMopumiosut. Tp. VI cosema-
HHS N0 3KCHECPHMEHTAJLHOH H TEeXHHUeCKOM MHHepa’doruu W nerporpaduu. Mai-so
AH CCCP, 1962.

Bopoaun J. C,Haszapenxo M. H. OO oTcTynjgeBMax MHHepaJjoB rpyn-
nbl HHpOXJopa OT THIOBOH GopMyant A:B,X; M 0 pPoJH KOHCTHTYUHOHHOH BOAMW B
KPHCTaJ/Hueckoil pemerke nupoxaopa. Hokn. AH CCCP, 1. 115, No 4, 1957,

Boponun JI. C, Hasapeuxo M. M. Xumuueckuit cocrae mnupoxsopa u
n3oMopdHble 3amMelledust B Motekyje AsBoXy «[eoxnmusi», 1957 a, Ne 4.

Fuua6ypr A M, TopxeBckaa C. A, Epodeea E. A, Cuzgeo-
penko I. A, O XHMHYeCKOM COCTaBe THTaHO-TaHTan0-HHOGaTOB. «[eoxuMusy»,
1958, Ne 5.

Tuus6ypr WU. B, Cunmopenko I. A, Porayes J[. JI. O 3aBuci-
MOCTH MeXAy TJIaBHBIMII H30MOPGHBIMH 3aMelIeHHSIMH H HEKOTOPHIMH napaMeTpaMmu
KPHCTAJ/IHYECKOH CTPYKTyphl amdubosnos. Tp. Munepanornueckoro myses AH
CCCP, Bumn. 11, 1961.

Fuuszbypr M. B. O Tpex HeOGLIUHEIX POrOBHIX OOMaHKaX W3 TPaHUTHHIX TO-
poa. Tp. Munepanoruu. myzes AH CCCP, sem. 13, 1962.

Fopxenscraas C. A, Cugopenxo I. B. PasoBuit cocTaB NnpoIyKTOB
NpOKaJHBaHUsi MHHEPaJoB CTPYKTYPHOTO THIA IMIPOXJOpa M CBfA3b HX € XHIMIYe-
cKkHM cocTaBoM. «I'eoxumus», 1962, Ne 9.

I'poBc A. Ananms cummukartos. Mag-so nroctp. aut., 1953.

Komkos A. M. O MuHepanax cepuii 3BKCEHHT-NOJHKpPa3a H NPHOPHT-G.I0M-
crpanguna. Jokn. AH CCCP, 1. 126, Ne 3, 1959.

Kasuuwn 0. B. Memucrtnii JuHeent u3 Bocrounoit Cu6upu. Mar-abt Bcee-
¢0103. Hayu. HCcaeld. reo. MH-Ta, HOB. cep., Buim. 26, 1959.

Jlebenens B. M. OcHOBL 3HepreTHYeCKOro aHasH3a TeOXMMHYECKHX INpOlec-
coB. M3x-Bo T'oc. yu-Ta.,, 1957.

Maxkapos E. C. CrpoeHue TBepablx ¢a3 ¢ NepeMeHHBHIM UHMC/JIOM aTOMOB &
s1eMenTapHoil siveitke. Msp-so AH CCCP, 1947.

MapoyrHun A. C. IloaeBsle mnatst — ¢a3oBble B3aHMOOTHOLUEHHS, ONTiive-
CKIle CBOHCTBa, reoJornyeckoe pacnpefenedue. Tp. HH-Ta TeoJ. PyAHLIX M-HHii, ner-
porpacduu, murepan. u reoxumen. AH CCCP, prm. 78, 1962.

IMMoBapenunx A C. K Bompocy o pa3Mepax 3(deKTHBHLIX palHyCOB
nonos. Joka. AH CCCP, 1. 109, Ne 6, 1956.

Cepreen A. C. OkcoHnueBulit nupoxJjop us ¢enutror Kosabckoro momayocrpoba.
3an. Bcecoiosd. MuHepasorny. 06-sa, u. 90, Brim. 4, 1961.

Cobonen B. C. Bpenenne B MHHepasoruio cuaukaroB. Maa-so JlbBosckoro
[Coc. yH-ta., 1949.

Opank-Kamenenuxnit B. A, Coceaxo T. A. O xapaxTepe nsoMopo-
HBIX 3aMeuleHHit B wedoulbix Gepuaaax. Joka. AH CCCP, 1. 118, Ne 4, 1958.

130



®pauk-Kamenenkuit B. A, Beceasckuid V. O xumuueckux
dopmynax neponckuToB. «['eoxumus», 1961, Ne 11.

Unpeuuckui Il H Cpeaunit Xumuuecxuil COCTaB INIaBHBIX MHHEDANOB H3-
3EPIKEUHBIX, METAMOPGHYECKHX I OCafouHbX nopod. HMax-o XapbKoBCK. roc. yu-ra,
1953.

Mltpyuu X. Munepanoruueckie rtaGmauupl. [ocroprexmsnart, 1962.

dsaHc P. Beenenue B kxpucramioxumuio. Nocximusaar, 1948.

Berry L. G, Mason Br. Mineralogy. S-Francisco and London, 1959.

Deer W. A,Howie R. A, Zussman J. Rock-forming minerals. Longman,
London, 1962—1963.

Fairbairn H. W. and others. A cooperative invesligaticn of precision and ac-
curacy in chemical, spectrochemical and modal analysis of silicate rocks. USA Geological
survey bulleten, 980, 1951.

Hey M. H. On {he presentation of chemical analyses of minerals. Mineral. Mag.
Vol. XXV, No 166, 1939.

HHey M. H. An index of mineral species and varieties arranged chemically. Lon-
don, 1950.

Hey M. H. A further nofe on the presentation of chemical analyses of minerals.
Mineral. mag. Vol. XX, No 227, 1954.
» Kelley W.P. Calculating formulas for fine grained minerals on the basis of
chemical analysis. American mineralogist, vol. 30, No 1—2, 1945,

Larsen E. S. The accuracy of chemical analyses of amphiboles and other silj-
cates. Journ Sci. Vol. XXXV, 5 ser., No 206, 1938.

3M achatschki F. Spezielle Mineralogie auf geochemischer grundlage. Wien,
1953.

~Ross C. S, Hendricks S. B. Minerals of the montmortillonite group, their
orgin and relaticn to soil and clays. Geol. Surv. prof. paper, 205—B, 1945,
Schaller W. T, Stevens R. E. Jahns R. . An unusual beryl from Ari-
sona. American mineral. vol. 47, No 5—6, 1962,
Schiiller A. Die eigenschaiten der mineralie, teill 1. Berlin, 1954.



OI'TABJIEHHME

INpenucaosue L 3
OCHOBHBIE TOHSITHS il ONpeaeeHHsi e 5
Pacuer ¢opmyn HenocpeacTBeHHO N0 pe3yJbTaTaM XHMIIUECKOIO aHaJH3a 20
Pacuer ¢opMmysn no coaepKHMOMY 3JieMEHTAapHOH sYyeliKM MHHepasa 33
Oco6enHocTy pacueTa (opMysa MeTaMHKTHBEIX MHHEpason . 38
O BBIBOAE ¢OpMYyJb HOBOTO MHHepaia . . . 47
M3sobpaxenne coctaBa MHHepaja B BHAE MHHAJ0B . . . . 50
[Torpemnocty paccunTaHiblX GOPMYJ MHHEPAJOB H HX HCTOUHHKH 54
3akal0ucHHe L. . 62
[TpuaoxkeHnus:
Tabauup AAST BLIUMCIIENHST MOJIEKY IAAPHLIX M ATOMHLIX KOJHYECCTB MO BECOBLIM
NpPOLEHTaM D 67
1. ATomHLle M MOJIEKYASpPHblE KO.IHYeCTBa .o . 68
2. ATOMHBlE M IIOHHEIE PafgHYChl XHMHYECKHX 3JEMEHTOB 120
3. Papuychl 110HOB H aTOMOB B PAa3JUYHHIX COEMITHEHISIX . 123
4. TlpuMepbl M30BaJIeHTHOrO H30MOpH3MAa B CHJIMKATax . 125
5. Ilpumepnl reTepoBaseHTHOr0 H30MODGU3Ma B CHJHKATAaX . 128
JlurepaTypa .. . . 130
A. T. BYJIAX
PYKOBOJICTBO W TABJMUDI [/ PACYETA $OPMYJl MUHEPAJIOB
Penaktop usparensctBa JI. I. Kumaeunxo Texundeckuit pepakrop B. B. bruxoss
Koppextop A. B, Cepzeesa
Cnano b na6op 24/VIII-1963 r. Iloanucano k mevatu 2;1-64 r. dopmat 6ymarn 60 X 90V

Bym. a. 4,13 [Meu. a. 8.25 Yu.-n3z. a. 8,91 T-00703  Tupax 3000 3x3. 3ak. 478 lLlena 45 xom.

Tunorpadng dabpukn N 5 TYTK



