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HNEPEIMOBA

JlochipkeHHsT XIMIYHOTO CKIIay MiHEpamiB 3IIHCHIOEThCS K TPATUIIHHUM XIMIYHUM
CrocoOoOM, Tak i PiI3HUMHU EKCIPECHUMHU METOJIaMU BU3HAYCHHSI €IEMEHTIB. Pe3ynbTraTu 1uX aHami3iB
BHPAXAIOTHCA y BHIJISAII MAaCOBHX BIJICOTKIB OKCHIB, SIKI CKIanaloTh MiHepai. Crig po3ymiTH, IO
MiHEpaly HE € MPOCTOI0 CYKYIHICTIO OKCHIB, SIKI OTPUMYEMO B PE3yJIbTaTi XiMIYHOTO aHAIi3y, i B
IXHIM XIMIYHHHA CKIa y sSBHIH HOpMi IIi OKCHIIN HE BXOIATH.

SKmo UIs YMCTHX XIMIYHUX CIOJNYK CKJIaJ, BUPQKCHUH y MacOBHX BiJICOTKaX OKCHIIB, €
IIJIKOM TIEBHOIO BEIMYMHOIO, KOTPA A€ MOBHY XapaKTEPHCTUKY JAHOI CIONYKH, TO 3 MiHEpajlaMH
cnpaBa TpoxH iHakmia. Piu y TiM, 110 XiMiuHUH CKJaja OiNbIIOCTI MOPOAOTBIPHUX MiHEPaliB MOXeE
KOJIUBAaTHCS B IIMPOKUX MEXaX, BIJOOpakaouu 3MiHM yMOB MiHepasoyTBOpeHHs. OfHI €leMEHTH B
MiHepajlax 3aMillyl0TbCs IHIIMMHM 3 YTBOPEHHSM YacTO HENEPEepPBHUX PsIIB 3MIHHOTO CKIaxy 3
MMOCTYIIOBUM TIEPEXO00M BiJ OJTHOTO KpalHBOTO 4jieHa N0 iHmoro. /s mopoAoTBipHUX MiHEpaliB, y
SIKUX CIIOCTEPIraeThCsl MUPOKUN PO3BUTOK 130MOP(HHUX 3aMillleHb, BMICTH MacOBUX BiJICOTKIB OKCH/IIB
KOJINBAIOTHCSI B HIMPOKHUX MeEKaxX 1 30BCIM HE MOXYTh OJHO3HAYHO XapaKTepU3yBaTH JaHWUN B3ipelb
MiHepasy, 00 He Jal0Th MOJIMBOCTI BCTAHOBJIIOBATH KUIBKICHE CITIBBIJTHOIICHHS aTOMIB €JIEMCHTIB,
SIKI BXOJISTH JIO CKJIAy KPUCTAIIYHOI IPATKH.

TI'omOBHOIO XapaKTEpUCTHUKOID MiHEpaly € Horo XimiuHa (opmysa, sSKka BHU3HAYa€e
KpUCTAJIOXIMIYHY CTPYKTYpy MiHepally, NMPUHAJEXKHICTh A0 MHEBHOIO MIHEPaJbHOTO BHUAY 1 HOro
XIMIYHHHA CKIIa.

Ha Bigminy Big MinnauBoro (Bif B3ipus J0 B3ipIis) MacoOBOTO BiJICOTKOBOTO CKJIaTy, THI
dhopMynu MiHepanly € BETMYMHOIO TOCTiHHOM. J[s1 KO’KHOTO OKpemoro B3ipisi opMmyiia Mae CBiid,
BIIMIHHWH BiJl 1HIIWX B3IpIliB, CKJIA]] EJIEMEHTIB, alie HEe 3MIHIOE CBOTO THUIIY 1 €, 10 CYTi, pE3yJIbTATOM
KIJIBKICHOTO XIMIYHOTO aHaJi3y, BAPAKEHOTO HE Y MAaCOBUX, & B aTOMHUX BiIHOIIICHHSX.

OTxe, ciij mam’ATaTd, OI0 pe3yJbTaTH aHai3y MiHepally, BUPaKeHI y MacOBUX BiJICOTKAax
OKCHJIIB, HE BIJOOpa)KalOTh HAWIOJIOBHIIIOrO, IO IMOBWHEH JaTH KINbKICHUH XIMIYHUH aHami3
MiHepary — He JJaI0Th XIMIYHOTO CKJIay, BUPAXEHOTO TIEBHOIO XIMIYHOIO (hopMyIioro, sKa BimoOpaxkae
KUTBKICHE CITIBBIIHOIICHHS aTOMIB €JIEMEHTIB, SKi BXOJATH NI0 CKJAMy KPUCTANIYHOI IpaTku. Tomy
OJIHIEIO 3 TMEPIIOYECPrOBHUX 3aJad I Yac JOCHTIHKEHHS XIMIYHOTO CKJIay MiHEpaJliB € BUBIJ XiMiYHOL
(dbopMyIH 3 OTpIMaHUX JaHUX aHATI3y.



Ximiunuii ckiaan i gopmysin MiHepaJiB

VY npupoaHuX XiMIYHUX Tporecax abo y ITYYHHUX PEaKLisX XiMiuHiI eIeMEHTH BCTYIAIOTh MiX CO000
y B3aEMOJIII0 BIJITOBIIHO J0 KUTbKICHOTO CIIBBIJHONICHHS HAWIPOCTIIINX CTPYKTYPHUX OJUHHIIB (aTOMIiB abo
MOJIEKYJT), 0 OepyTh ydJacTh B peakIlii Ta BXOJATH O CKJIamy ii KiHIIEBHX NPOAYKTiB. BoHM pearyroTs Mix
cO0OI0 3TiTHO 13 3aKOHOM KPaTHOCTI YUCEJ aTOMIB i MOJIEKYJI, ajle He KpaTHOCTI ixHiX Mac. Lle OCHOBHE MOHATTS
Cy4YacHOi Ximil 3HalUIO Miclie i B T€OJIOTIYHUX HayKax, Ae Oe3rocepe/iHi pe3ysbTaTH XIMIYHUX aHaNi3iB yxke
JIABHO TIEPEpaxoBYIOTh Ha iHIII IMapaMeTpH 3 METOI0 OTPUMAaHHS IU(pP KUIBKICHOTO CIiBBiIHOIICHHS aTOMIB Y
pi3HEX 00'eKTax mociikeHb. B reoximii e kiapku, B rerporpadii — meTpoxiMiuHi XapaKTepUCTHKH TIPCHKUX
ropij, y MiHepaJorii — opMyu MiHEepaIiB.

PisHOBHIM (opMyIN MiHEpaiB: eMIipUYHA, KPUCTATIOXiMiYHA (CTpYKTypHa). EMmipnuna dhopmyna nae
HaOip enemenrtiB. Hanpukian, emmipuyna ¢popmyina encratury —MgSiO,, na 1 Mg : 1 SiO;; xpucranoximiuna

(ctpykTypHa) (opmyna BimoOpaxae ocobmmBocTi Kpucramiudoi crpykrypu — Mg,[Si,0O,] Emmipuunoro
dopmynoro ckmany Al,SiO; mnpencraBneni MiHepamu TIpynM KiaHiTy (KiaHiT, aHJalIy3uT, CHIIMAHIT).
Kpucranoximiuni (CTpykTypHi) hopMyJId MiHEpaliB Ii€l TPy Taki: KiaHIT — Al 20[Si0, ], yBech amoMiHiii
. Vi V . .. .
3acensie oktaeapuyHi nosuii; annamysutr — Al Al" O[SiO, ], nonoBuHa aqOMiHII0 B OKTaCAPUIHHX MO3HLIIsX,

T N VIT 471V G -
MOJIOBHHA B II'ATIpHIN KkoopauHauil; cumimanit — Al [Al” SiO,], monoBuHa amioMiHi0 B OKTaeJPUYHHX

MO3UIIisIX, IOJIOBHHA B YETBEPHIM KOOpIUHAIII].
Y ¢opmyni MmiHepany 3a JONOMOTOI0 YMOBHHX 3HAaKiB BiJoOpaskeHi OCOOJIMBOCTI KpHCTaJIiduHOI

CTPYKTYpH.
IMocninoBHicTk 3anucy Gopmyu:

1. Karionu:
® Y BUMNAJKY, SKIIO ICHYE JEKIIbKa KPUCTAIOXIMIYHHUX TO3ULIIH KATiOHIB, 1[0 iICTOTHO
BIJIPI3HAIOTHCS 332 CBOIMH XapaKTEPUCTUKAMH, 1X 3aIIMCYIOTh MOCHIJOBHO, HAPHKIIA/:

xanpkomiputr CuFesS, , insmenir FeTiO,, nioncun CaMg[Si,O;],
anatur Ca™>Ca""'3(F,CIl,OH),[ PO, 1;;

e  KaTiOHH, IO 3aiMAaIOTh OJHY ITO3MIIII0, MOKA3YIOTh Y KPYTIHX Ay’KKaX, aHAJIOTIIHO aHiIOHH,
Hanpuknan: chanepur (Zn, Fe,Mg)S , ronasz Al,(F,0OH),[Si0O,], nonarkoBi aHioHn
((OH)™,F~,Cl™) , w0 xoOpAUHYIOTh KaTiOHHI MOJiepH, HAPHUKIIAL: TATBK
Mg,(OH),[Si,0,,], anatur Ca™ 2Ca""5(F,Cl,OH),[ PO, ],.

2. KoMIutekcHi aHIOHH — pagHKaly, [0 BUAUIIIOTH 33 JJOTOMOTOI0 KBaIPaTHHUX JTYKOK
([CO, ]2_ S0, ]2_ ,[PO, ]3_ ,[Si0, ]4_ ,[BO; ]3_) :

®  SKIIO € JIEKUTbKA BIIMIHHUX THITIB PaJUKAJIIB, IX 3aIMCYIOTh OKPEMO, HAIMPHKIIAM, TypMaliH

NaMg, Al (OH, F),[BO,];[SiO].

3. AnioHu a00 X MOJIEKYJIH, III0 3aCEJAI0Th CTPYKTYPHI IIOPOKHUHU 1 MOXKYTh IOKUIATH TX MiJ 4ac
HarpiBaHHs 200 IUIIXOM iIOHHOTO OOMiHY, 3BUYAHO BiAIIISIFOTHCS BiJI TIEPIIOi YaCTUHU POPMYITH

3HaKoM «*», Hanpukiaz: rinc Ca[SO,]e2H,0, anansuum Na[ A1Si,O e H,O.

Bioobpasicenns eanenmuocmi minepany: OIVH 1 TOH e €JIEMEHT, 110 BXOANUTH 0 CKJIaTy MiHepaly B
pi3HUX BaJleHTHHX (hopMax, y GopMysi 000B'SI3KOBO 300paKaroTh SIK 1Ba a00 OUIbIIE CaMOCTIHHUX €JIEMEHTH,

nanpukian: marwerur Fe,0, — Fe’'Fe’*,0, , xosenin CuS — Cu*2Cu* S[S,].

Bioobpasicenns koopounayitino2o 4ucia: MO3HAYal0Th y KBAaJpaTHUX Iy’KKax apaOChKUMM YUCIaMU
8] 1 [4
HaJl eleMeHTaMu 3 npasoro 6oky Ca' ]Fz[ I a6o PUMCHEKAMH YUCIIAMH HAJI €JIEMEHTaMH 3 NPaBoro OOKy -

xianit 41" 20[Si0, ], anmanysur Al"" 41" O[SiO,], anarur Ca™2Ca""5(F,Cl,0H),[ PO, ],.

Bioobpasxcenns depexmnocmi cmpykmypu (necmexiomempuynocmi): mipotun - Fe, S, nureHit -

Cu, S . Hecrexiomerpuuni criomyku — eeKTHi CIIOMYKH 31 3MIHHUM YHCIIOM aTOMIB B €leMEHTapHiil KoMmipiti

(cronyku 3MIHHOTO CKIady 3 Ae(EeKTHUMH CTPYKTYpaMH, B SIKMX NOPYLIEHHS PEryJISPHOCTI 3AiHCHIOETHCS 3a
PaxyHOK HETepiOJWYHMX 3MiH 3acelleHHsS no3umiit). CTpyKTypa HE Mae KpaTHOTO CIIiBBIIHOIICHHS aTOMIB,
XapaKTepHOTO JJISI KOBAJEHTHOTO TUILY XIMIYHOTO 3B’SI3KY.

2



Bioobpaoicenns cmpykmypnozo momugy y ¢popmyni paduxana: ocTpiBHi (opro) cwiikaru - [SiO,] ,
muoprocunikatu [Si,0, ], kinsuesi cumikatu [Si O, ], manmroxkkosi cuikatu [Si,O,]” (3Hak o o3Hauae, 1m0
CTPYKTYPHI OAMHHLI PO3BHHYTI 10 Ge3mexHocTi), mapysari cuwikaru [Si, O, 1" i 1.x4.

barato MmiHepamiB XapaKTepH3YETHCS PI3HOMAHITHICTIO 1 MIHJIMBICTIO XIMIYHOTO CKIamy, a Ie
MIPU3BOJIUTH JIO TOTO, IO iXHI POpPMYIIH y Pi3HUX MiAPYyYHUKAX, CIOBHUKAX 1 MyOJiKaIlisX PI3HATHCS.

loeanvui ma peanvui ghopmynu. Ineansna dpopmyina — hopMylia MiHEpaIbHOTO BUAY, peanbHa (hopMyia
— ¢dopmyna inmuBina; manpuknan, chamepur ZnS — imeanvha dopmyma, (Zn,g Fey sMn,,,)S — peanbha

(dopMyIa, sIKa po3paxoBY€ETHCS 3a PE3yIHTATOM XIMIYHOTO aHaJIi3y, KOHKPETHOTO iHANBIAA.

IIpuHuun po3paxyHky gopmyJ1 MinepaJis

PesynpraTi XiMiuHOTO aHaJi3y MiHepalliB OAAIOTHCS Y MacOBHX BifcoTkax. DopMyH MOKa3yloTh KilbKicHE
CHIBBITHOIIICHHS aTOMIB PI3HUX XIMIYHHX €JIEMEHTIB y CKJafi MiHepaniB. Hampukmnasn, ckian ifealrbHO YUCTOTO
caneputry ZnS i xoynity CdS Bupaxarorscs Tak (B Mac.%):

cthanepur XOYJIIT

Zn —67.09 Cd —717.81

S -3291 S -22.19
cyma — 100,0 cyma — 100,0

HesBaxatoun Ha sSIBHy pi3HHIIO B Mac.%, GopMynn 060X MiHepaliB OXHOTHITHI, a CIIiBBiIHOIIECHHS YHCIa
aTOMIB KaTiOHa i Cipku B HUX cTaHOBHUTH 1:1. [IpuunHa po30iKHOCTEH MPOCTa 1 MPUXOBaHA B Pi3HUX 3HAUEHHSIX
aToMHUX Mac nuHKYy (65,38), xagmiro (112,41) i cipku (32,066). Sxmo mominuti Mac.% Ha aTOMHI Macu
XIMIYHHX €JIEeMEHTIB, MU BXK€ OTPHMAEMO BEITUYMHHM, SIKi 3MOXKEMO MOPIBHATH MiXK COOOI0 — TaK 3BaHi aTOMHI
KinbkocTi. Hanpuknaa, ans nuHKY B caliepuTi aTOMHY KiJIbKICTh 3HAXOAMMO sIK 4acTky 67,09/65,38, xorpa
cxnanae 1,0262, s cipku — 32,91/32,066 = 1,0263.

[TopiBHIEMO aTOMHI KUTBKOCTI €JIEMEHTIB:

ctanepur XOYJIT
Zn -1,0262 Cd -0.6921
S -1,0263 S —0.6920

Sk Gaunmo, B 060X MiHepaax aTOMHE CITiBBIIHOIIEHHs gopiBHIoE 1:1, 3Bimcu i BuBomsATHECS hopmynn ZnsS i
CdS . OueBuaHO Takok, IO 3aMiCTh Mac.% 3pydHillle BHPaXKaTW CKJIAJ MiHEpaiB B aTOMHHX BiJICOTKaXx,
OCKLUIBKH 1X MOXHa 0e3MocepeIHbO MOPIBHIOBATH 32 Pi3HUMHU MiHepanamu. st cynbgiaiB, siKi MU PO3TISAAEMO,
11i 3Ha4eHHs Taki (B aT.%):

ctanepur XOYJIT
Zn—-50,00 Cd -50,00
S - 50,00 S —50,00
cyma — 100,0 cyma — 100,0

OpHak pe3yJIbTaTH aHaNi3y TPaIULIHO BCE K TaKU MOAAIOTh Y MaCOBHX BiJICOTKaX.

JInst KUCHEBUX CHOJYK YCi TEOPETUYHI BUKIAAKH Ta PO3PAXyHKH 3araloM TaKi ), ajle € CBOs OCOOJHUBICTb.
Piu y Tim, o CKJIax TakWX MiHEpaiB TPAIMIIHHO 300paXkaloTh SK CyMy OKCHAIB, HallpHUKIax, (GOPCTEPHUT
Mg,[SiO,] tpaxrytors six cymy okcuniB 2MgO + SiO,. Ananoriuno ¢asnit Fe,[SiO,] 300paxators y
Bunsiai  cymu  okcuniB  2FeO+ SiO,. Takox  wikpokmin — K[AISi;O;] € wHibuto cymor
0,5K,0+0,541,0, +3S8i0, i . .

IopiBHsiemo cknaz (Mac.%) ineanbHO yUCcTUX (HOpCTEepUTy 1 hasmity:

dopcreput dasutit
MgO -57,30 FeO-70,51
Si0, - 42,40 Si0,—29.,49
cyma — 100,00 cyma — 100,00

Ha nepmuuit norisin, Bmict Si0, B HEX pi3HUi. AJe, 100 NOPIBHSHHS OyJI0 BipHUM, TpeOa 3a 3HAYCHHIMU
Mac.% OOYUCITUTH MOJIEKYJISIPHI KUIBKOCTI OKCHIIB. 3HAXOJUMO iX SK YacTKy Bix JineHHS Mac.% Ha
MoieKkylnsapHy Macy. Tak, y doperepuri mit  MgO wmaemo: 57,30/40.32=1.4211, mma  SiO, -
42,70/60.09=0.7106. Inst 060X MiHEpaJliB MOJIEKYJISIPHI KITBKOCTI OKCH/IIB TaKi:



dopcreput dasutit
MgO —1,4211 FeO-0,9814
Si0, - 0,7106 Si0, - 0,4908

Sk Oaunmmo, B 000X MiHepaliaXx iX CITiBBiIHOIIEHHS cTaHOBHUTH 1:2. 3Bimcu Qopmyrna mis dopcreputry
2MgO + Si0, = Mg,[SiO, ] , ma dasnity 2FeO + SiO, = Fe,[SiO,].

Ckiag MiHepastiB MoskHa OyI1o O 3armucaTty B MOJIEKYJIIPHUX BiJICOTKAX TaK:

dopcrepur dasiT
MgO - 66,67 FeO -66,67
Si0, - 33,33 Si0,—-33,33
cyma — 100,00 cyma — 100,00

Criocrepiraemo LiTKOBUTY HMOJIOHICT CKIIaly 000X MiHEPAJIiB.
Po3paxyHok ¢opmy.1 6e3nocepeHbO 3a pe3yIbTaTaAMH XIMiYHOT0 aHAJI3Y

3euuaiinuil (K1acuyHuiL) Memoo po3paxyHKy 3a KUCHeM
Jlemio OuIbIN TPOMI3JIKI, aJlie 3arajioM TaKOX HECKJIaJHI MepepaxyHKd Ha (OpMyIly pe3yibTaTd XiMIYHOTO
aHaJi3y He i/leallbHO YHCTUX PEUOBHH, a MiHepaliB 3 i30MophHUMH JoMimkaMu. [TokaxeMo MOCTiIOBHICTD il

Ha TphOX npukiamax — coanepury (Zn,Fe,Mn,Cd)S, piuneiry NaK,(Fe,Mn,Mg)Cl, ta inbmenity
(Fe,Mg,Mn)TiO,, B3sBmH pe3yJbTaTH peATbHUX XiMiYHHX aHami3iB. Y HHX cyma Mac.% 3a3Buuaii

BigxuisgeTbes Bifg 100% depes moxuOku aHAMITHYHUX POOIT; 32 XOPOLINX pe3yJIbTaTiB BOHA HE Ma€ BUXOJIUTH 3
Mexi 99,75-100,5% (3a3Buuaii Bona menma 100%). OkpiM Toro, B pe3ynbTaTax aHali3iB 3a3BHYail BKa3ylOTb

KiIBKICTh TirpOCKOIIIYHOT BOJOTH, MOTJIMHYTOI IIOPOIIKOM Iicis Horo ctupaHHs; ii mosHavaroTs sk H,0" . 1l
BOJIa, BIJITIOBITHO, HE BXOJUTH JIO CKJIAJy MiHEpaity.

Mpuknapg 1: cparepum. Po3paxyHKU MPOBOAATHCS TAKUM YHHOM.

Tabmums 1
PoszpaxyHok ¢opmyinn chaneput
KomnoneHnt Mac.% ATtomHa maca AtomHa Koediuienr y Sapsau
KIIBKICTh dopmymni
1 2 3 4 5 6
Fe 6.83 55.85 0.1223 0.120 0.24
Mn 4.48 54.93 0.0816 0.080 0.16
Zn 49.96 65.38 0.7641 0.750 1.50
Cd 5.73 112.41 0.0510 0.050 0.10
S 32.67 32.066 1.0188 1.000 -2.00
Cyma 99,67

®opmyna (Zn0,75FeO,lZMnO,OSCdO,OS)1,00 N

Mac.%
i (rpada 4).
amomH.maca

2. TligpaxoByIOTh 3arajpbHHUI IITHHUK: CYMy aTOMHHX KiJBKOCTEH CipKH Ta i30MOp(HUX JOMIIIOK 0 Hel
(B MaHOMY BUITaJKy BOHH BIJIICYTHI) IUIATh HA TEOPETHYHE YUCIIO aTOMIB Cipku y Gopmydi minepany. Y
BOMY MPUKJIAI 3aranbHuil JinbHUK nopiBHioe 1,0188:1=1,0188.

3. PospaxoByioTs KoedilieHTH aToMiB y Gopmydi miHepairy (rpada 5) 3a GopMyiioro: aroMHy KUIbKIiCTh
JUISATh Ha 3arajJibHUN NUIBHUK; Tak, s 1uHKYy Mmaemo 0,7641:1,0188=0,750. Uucno aToMmiB CipkH,
3riIHO 3 YMOBOIO po3paxyHKy (I1.2), JOpiBHIOE TeopeTHuHOMY (B npukiami 3 ZnS ue 1,00).

4. BupaxoByIOTh CyMy ITO3UTHBHUX 1 HETaTHBHUX 3apsAxiB (Tpada 6). Lle pobaars m1st mepeBipKi TOUHOCTI
apudmeTnyHuX po3paxyHkiB. [losutuBHuil 3apsa, Hanpukian, Fe popisaioe 0,12x2 (BanentHicts Fe)
= 0,24. SIxmo HeMae apupMETHIHUX TOMHIIOK, CyMa IMO3UTHUBHUX 3apsi/liB JOPIBHIOE CyMi HETATUBHUX.

5. Bumnucyrots GpopMyny MiHepany. 3HaueHHS KOe(illi€HTIB 320KPYTIISIOTH 10 COTUX — TaKa TPaHIis.

1. 3HaxomATh aTOMHI KiJIBKOCTI KOMIIOHEHTIB 32 OPMYJIOK

Mpuknag 2: pinneim. Bei po3paxyHKH aHANOTIUHI po3paxyHKaM sl canepuTy (Tabmn.2), TiIbKH aHIOHOM
TYT € XJIOP.



PozpaxyHok dhopmymnu piHHEITY

Tabmmrg 2

KommnoneHt Mac.% AToMHa Maca ATOMHa KUIBKICTB Koedimient y Sapsau
KaTiOHIB aHIOHIB bopmyii
K 28,83 39,10 0,7373 3,012 3,012
Na 5,64 22,99 0,2453 1,002 1,002
Fe 13,63 55,85 0,2421 0,997 1,994
Cl 52,08 35,46 1,4688 6,000 - 6,000
Cyma 100,18

®opmyna: K, Na, I_FeHLoo CIMOJ

Mpuknag 3: inemenim piznozo cknady (2 mpobu). Po3paxyHKH BeAyThCs BIAMOBIAHUM YHHOM (Tabi1.3 i 4)

1. 3HaxonsATh MOJEKYJSPHI KUTBKOCTI KOXXHOTO KoMIOHeHTa (Tpada 4) 3a popmyIioro:

Ta6mmrs 3
Po3spaxyHok Gopmynu inbMenity (poba 1)
KommonenT | Mac.% Mon. Mon. Aromna kinpkicth | Koedimient | Ilo3utus.
Maca | KUIBKICTb [ o e 7T oo ™ Y bopmyi 3apsiz
2 3 4 5 6 7
TiO, 53,80 79,90 0,6733 0.6733 1,3466 1,000 4,000
MgO 2,72 40,32 0,0675 0.0675 0,0675 0,100 0,200
FeO 38,70 71,85 0,5386 0.5386 | 0,5386 0,800 1,600
MnO 4,717 70,94 0,0672 0.0672 0,0672 0,099 0,198
H,O" 0,13
Cyma 100,12 5,998
2,0199
= =10,6733
®opmyia (Fez+ oso Mn, ;Mg )1.00 Ti, 09Os
mac%

MoJeKkyamaca

2. Po3paxoByIOTh aTOMHI KiIBKOCTI KaTioHIB (Tpada 5): MoNeKyJIsIpHa KUTBKICTh X YHCIIO aTOMIB KaTiOHA B

OKCHII.

3. OOuucioTh aTOMHI KUTBKOCTI KHCHIO (Tpada 6) 3a QopMynor: MOJEKYJspHAa KIIBKICTh X HHCIO

aTOMIB KHCHIO B OKCHII.
4. IlizcyMOBYIOTh aTOMHi KiIBKOCTI KUCHIO.
CYyMA AmMOMHUX KiTbKOCMEU KUCHIO

5. 3HaXOIATh CIIUILHUHI JIIBHUK:

YUCTIO AMOMIE KUCHIO 8 hopmyni Minepany

6. Po3paxoByemo koedilieHTH KaTioHiB y ¢popmydti MiHepay (rpada 7):
aMmoOMHA KIbKICMb KAMIoHa

CRINbHUN OLTbHUK

Uucno aTOMIB KHCHIO, 3TiJTHO 3 MPUHHITOI0 YMOBOIO PO3paxyHKy (M. 5), JOpIBHIOE TeOpeTHYHOMY (B
naHoMy BUManky 3,00).

Tabmug 4
Po3paxyHok GopMyiu itbMeHiTy (poba 2)
Kommonent Mac.% Moi. maca Mo ATOMHA KUIBEKICTh Koedimient | Ilo3urtus.
KiUJIBKICTh KaTIOHIB AHIOHIB y hopmyi 3apsiz
1 2 3 4 5 6 7 8

TiO, 45,09 79,90 0,5643 0,5643 1,1286 0,318 3,272
Al,O4 6,39 101,94 0,0627 0,1254 0,1881 0,182 0,546
Fe,04 10,00 159,70 0,0626 0,1252 0,1878 0,182 0,546
FeO 33,76 71,85 0,4699 0,4699 0,4699 0,682 1,364
MgO 2,52 40,32 0,0625 0,0625 0,0625 0,091 0,182
MnO 2,24 70,94 0,0315 0,0315 0,0315 0,046 0,092
H,0 0,09
Cyma 100,9 6,002




2,0684

=0,6895

Dopmyna: (Fez+0-63 Mg, 9 Fe™ 000 AlygeMny s )1.00 (TioszFe%O‘09 Alom)

1.00

0300

7. IlimpaxoByIOTb CyMy MO3WTHBHHX 3apsamiB (rpada 8). fkmo B miapaxyHkax He Oyno apu(MEeTHIHHX
MMOMUJIOK, CyMa TIO3UTHBHHUX 3apsliB AOPIBHIOE CyMi HeraTHBHUX (y ZaHOMY BUIaaKy +6,002~ —6,00).

Tabmumst 5
Po3paxyHok ¢opMysu nipokceHy (3BHYaiHUI MeTON)
Komnonentu Mac.% Moz. maca Mon. ATOMHa KilbKICTb Koeoiuient | Ilo3utus.
KUTBKiCTh KATIOHIEB AHIOHIB y Gopmyai 3apsia
1 2 3 4 5 6 7 8
Si0, 48,51 60,09 0,8072 0,8072 1,6144 1,79 7,152
TiO, 1,14 79,90 0,0143 0,0143 0,0286 0,03 0,128
ALO; 7,26 101,94 0,0712 0,1424 0,2136 0,32 0,945
Fe,04 3,13 159,70 0,0196 0,0392 0,0588 0,09 0,261
FeO 4,86 71,85 0,0676 0,0676 0,0676 0,15 0,300
MnO 0,11 70,94 0,0016 0,0016 0,0016 0,00 0,008
MgO 14,04 40,32 0,3482 0,3482 0,3482 0,77 1,542
CaO 20,46 56,08 0,3648 0,3648 0,3648 0,81 1,616
Na,O 0,66 61,98 0,0106 0,0106 0,0106 0,05 0,047
H,O 0,47
Cyma 100,64 11,999

2’7282 =0,4514

(Mg0‘63FeZ+o,15 Fe™ o Tio.o3Alo.11)

1.01

dopmyna: (Cao.SIMgO.M Nay s ) (Sil 294l )2 O

1.00

8. Bunucywotb (opmyiy minepary. 3HaueHHS KOE(QIIi€HTIB BKa3yHOTh JO COTHX YacTOK, XO4a pealibHa
3HAYUMICTB iX, SIK MH BXK€ BiJI3HAYAJIH, € PI3HOIO JIJISl PI3HUX KOMITOHEHTIB.

[lle omuu mpoctuii npukiaa (po3paxyHok (opMmynu mipokceHy (miorncuia)) HaBenaeHwid y tadm. 5. Ilpwm ii
HalMCaHHI, 5K 1 /U IHIIHX MiHEpamiB, y SKHX aTIOMIHIH MO)XXe OZHOYACHO TepeOyBaTH i B YETBEpHIH, 1 B
HIECTEPHIN KOOPUHAIIISIX, CIOYATKY B (JOPMYJIY 3alUCYIOTh Ty KUTBKICTh IIOMIHIIO, sIKA JOMOBHIOE KOe(DillieHT
KPEMHII0 B KPEMHEKHCHEBOMY pPaIMKali JO TEOPETHYHOI BENMYMHM (B JAHOMY IpUKIami Iie 2). 3aluiok
AITIOMIHIIO 3aMTUCYIOTh Y KPUCTAJIOXIMIYHY TPYITy aTOMIB i3 KOOpAMHAIIMHAM YHCIOM 6 (y JaHOMY BHIAJKY - B
rpyIy MarHiro Ta 3ami3a). MarHiii po3nojijieHuii HaMH 110 JIBOX MO3UIIISAX, IOOU MPUOIHU3UTH JI0 I[1IIOYMCIOBUX
3HaveHb koedimieHTn y rpynax (Ca...) i (Mg...). ToUHiCTh BUKOHAHHS apU(PMETHYHUX PO3PAXYHKIB BHIHO 3
Maibke MOBHOI KOMIEHcAlil MO3UTUBHUX 3apsijiB HETraTHBHUMH: CyMa MO3MTUBHMX 3apsaiB W, = +12, cyma

HeratuBEuX W, =—11,999.
Tabaura 6
Po3paxyHOK (hOopMyiiH rpaHaty 3a 3BHYAHIM KHCHEBHM METOIOM
ATOMHa KiJIbKICTh
Komnonentu Mac.% Mo maca Mout. KiTbKICTh | KaTiOHIB | aHIOHIB KoedimieHr
SiO, 41,7 60,09 0,6940 0,6940 1,3879 2,98
TiO, 0,32 79,9 0,0040 0,0040 0,0080 0,02
Al,O4 20,13 101,94 0,1975 0,3949 0,5924 1,69
Fe)0; 3,67 159,7 0,0230 0,0460 0,0689 0,20
Cr04 2,02 152,02 0,0133 0,0266 0,0399 0,11
FeO 5,47 71,85 0,0761 0,0761 0,0761 0,33
MnO 041 70,94 0,0058 0,0058 0,0058 0,02
MgO 22,32 40,32 0,5536 0,5536 0,5536 2,37
CaO 3,68 56,08 0,0656 0,0656 0,0656 0,28
Cyma 99,72 2,7982
0,2332 cm. JiIbHUK




Jns rpanaty (Tabn. 6) CITbHUN AITPHUK BU3HAYAEMO AUJICHHSM CyMH aTOMHHX KiJIbKOCTEH aHiOHIB
Ha TEOpPETUYHE YMCIIO aTOMIB KHCHIO B T€OPETHYHIN (hopMyIti rpaHaTy, ToOTO Ha 12, OTKe, CIIIBbHUN JUIBHUK =

2,7982
12

=0,2332 . ®opmyna MiHepaty Ma€ BUTISIL

(Mg2437 Ca0.28F62+0~33 Mn,, )3 (A11469F63+0‘20 Cr¥on )2 [(Siz.%Tio.oz )3 0,

Cyma no3uTHBHHEX 3apsiaiB y hopmyii 24,00 36iraeTbes 31 cyMOr0 HeraTuBHUX 3apsaais 24,00.

SKmo B CTPYKTypy MiHepainy BXOIATh TinpokcuibHi Tpymu OH', MmOCHiIOBHICTH IepepaxyHKy
pe3ynbTaTiB aHami3y 3a3Bu4ail aHanoriyHa. CHiTbHHHA AUTPHHK 3HAXOJWMO, BUXOISYM 3 4YHCHA (KUTBKOCTI)
anioniB (O+OH) y Teopernuniii ¢opmyni minepany. [loTiM JileHHSIM aTOMHUX KIIBKOCTEH Ha CHUIBHUN
JIUILHUK BH3HAYA€MO YHCJIO YCiX KaTioHiB, BKItodaroun H. Uwcio TigpoKCHIbHHUX Tpyn y ¢opmyini Oyzae
JODIBHIOBATH YHCIy aTOMIB BOIHIO, OTPUMAHOMY TaKUM YHHOM. KiJIbKiCTh aTOMIB KHCHIO 3HAaXOJHMO 32
Pi3HHUIIEIO0 MK TeopeTHdHOoIo cyMmoto anioHiB (O+H) i migpaxoBanum 3a ananizom unciaoM rpyn OH. [pukmamn
po3paxyHKy (opMys MiHEpadiB, IO MICTATh TiAPOKCHIIbHI TpylH, HaBeAeHI B Tabn. 7 1 8 mis amdibomy Ta
CITIONTH.

Tabmumst 7
Pospaxynox gopmysu amdidony 3a 3BH4aliHIM KHCHEBUM METO/IOM
Mo ATOMHA KUTBKICTh
KomnonenTu Mac.% Moz. maca | kinbkicte | KarioHiB | aHioHiB | Koediuient
Si0, 44,33 60,09 0,7377 0,738 1,475 6,55
TiO, 0,83 79,9 0,0104 0,010 0,021 0,09
Al204 10,19 101,94 0,1000 0,200 0,300 1,77
Fe,04 3,78 159,7 0,0237 0,047 0,071 0,42
FeO 11,14 71,84 0,1551 0,155 0,155 1,38
MnO 0,04 70,94 0,0006 0,001 0,001 0,01
MgO 12,68 40,32 0,3145 0,314 0,314 2,79
CaO 13,08 56,08 0,2332 0,233 0,233 2,07
Na,O 1,47 61,982 0,0237 0,047 0,024 0,42
K,0 0,66 94,2 0,0070 0,014 0,007 0,12
H20" 1,87 18,016 0,1038 0,208 0,104 1,84
Cyma 100,07 2,705
0,113 cm. ginbHUK

Y popmyni am¢piboni kinekicts (O+OH) cranoButh 24. I3 Hux 22 BiANOBIIA€ YUCITY aTOMIB KHCHIO,
110 BXOJATH A0 CKJIAAy CTPIYOK KPEMHEKHUCHEBUX TETpaelpiB, 2 — CyMapHOMY YHCITy JTOJaTKOBUX aHIOHIB, 5IKi B
pi3HUX 32 ckiagoM am(pibonaax MOXKyTh OyTH mpencrasieHi abo rpynamu OH, abo ogrouacuo OH i O, a6o OH,
O, F, Cl. CrinpHH# AUTPHHK Y BCIX BUITaJKaX 3HAXOJIUMO JUJICHHSM CYMH aTOMHHUX KUTBKOCTEW aHiOHIB Ha 24. Y

2,705

JaHOMy BUMNAAKy (Tabm. 7) BiH JOpPIBHIOE: =0,113. Kopucryrounch CHUIBHUM IiJIBHAKOM,

PO3paxoByeMO, SIK 3a3BUYaii, KoedinieHTH KaTioHiB y popmymi. [ToTiM BU3HAYaEMO YMCIIO T1IPOKCUIBHHUX TPYII:
0,208
0,113

paHile IpupiBHSIHA 10 24, Ha YaCTKy KUCHIO 3aiuInacTbes 22,16 aroma (24 — 1,84=22,16). I3 Hux 22 yBiiiayTh
J0 ckiaay paaukana, a 0,16 — isomopdHo 3amimyrots OH". B minomy ¢opmyna HaOyne Takoro BUTIISAY:

(Cazm Na, ,K,, ) (Mg2.79F€2+1<37F€3+0A42Alo.32Tio.o9Mno.01 )5 [(SiassAllAs )3 0y, ](0H1.8400.16 )2

JIUTMMO aTOMHY KiUJTbKICTh BOJIHIO Ha CIUIBHUHN JUTBHUK: =1,841. Jlaii, ockijbKK cyMa ycixX aHiOHIB Oyiia

2.61

[lepeBipka TOYHOCTI apudMETHYHHX PO3PaXyHKIB 3a CyMaMH 3apsliB IOKa3ye MOBHUU 30ir
TIO3UTHBHUX 1 HEraTHBHUX 3apaniB y dopmyni (W, = +46,16; W, =-46,16).

Tabnuma 8
PospaxyHok GopMyau 6i0OTUTY 32 3BUIAHHAM KACHEBUM METOIIOM
ATOMHA KIJIBKICTh
Komnonentu Mac.% Mo:. maca MOILKINBKICT | KaTioHIB aHIOHIB Koeoimient
SiO, 38,84 60,09 0,6464 0,6464 1,293 2,78
TiO, 1,11 79,9 0,0139 0,0139 0,028 0,06
Al,O3 15,09 101,94 0,1480 0,2961 0,444 1,28
Fe,05 2,14 159,7 0,0134 0,0268 0,040 0,12




FeO 4,14 71,84 0,0576 0,0576 0,058 0,25
MnO 0,09 70,94 0,0013 0,0013 0,001 0,01
MgO 23,6 40,32 0,5853 0,5853 0,585 2,52
Na,O 0,75 61,982 0,0121 0,0242 0,012 0,10
K,0 9,51 942 0,1010 0,2019 0,101 0,87
H20" 4,02 18,016 0,2231 0,4463 0,223 1,92
H20" 0,47 - - - - -

Cyma 99,76 2,785

0,2321 cmn. giIBHHK

VY TeopernuHiit (opMyii CiOx KUTBKICTH aHiOHIB fopiBHIOE 12. Tomy mms ¢uoromity (Tadn. 8)
2,785

CIITBHUH JITHHUK CTAHOBUTD =0,2321. KoedimienT rpyn OH nopiBHIOE: TITAMO aTOMHY KiTBKICTh BOJHIO

0,4463
0,2321

aTOMHU 130MOpP(HO 3aMIlIyIOTh TiApOKCHI-ioHn. OTpHMaHa B pe3yibTaTi MepepaxyHKiB Gopmyia ¢Ioromity
TaKa:

Ha CHIIBHUN TITEHHK: =1,92. Toni kinmbkicTh atomiB kucHio 10,08 (12 — 1,92)=10,08. I3 wux 0,08

(K0.87 Nay )0497 (Mgz.sz Fe’ oasFe™ 02T o5 Al o My )3.02 [(Si2.78All 22 )4 O, ](0H1.92 Oy o )2
V naniit popmyni W, =+22,07; W, =-22,07.

Po3paxyHku Jemo ycKIaIHIOIOTHCS AUl MiHepaliB 3 gogarkoBumu anioHamu F-, Cl” abo s%. SIko
CKJIaJl TaKHX MiHEpajiB BUBYAJIM IiJ] 4ac MOBHOTO XIMIYHOTO aHaji3y, TO MOTPIOHO BHOCHTH MOIpPaBKH Ha
3aBUILICHUI BMICT Y HUX KHCHIO, OCKIIBKH B XO[i aHAIi3y CIOYaTKy BCi KOMIIOHEHTHU IIUIIXOM HPOKAaTIOBAHHS
poOM TEePEeBOAITH B OKCUAH, a GTop, XJIOp 1 CipKa, K JIETKI KOMIIOHEHTH, BUIIAPOBYIOTECS. Y PE3yNIbTaTi cyMa
uudp anamizy crae 6inbmoro 100%, ii moTpiOHO BUNpPaBUTH HA TOW HAJUIMIIOK KHCHIO, SKMH YBIHIIOB y mpoOy
3amicTe (TOpY, XJI0py abo cipku mpw ii MpOKaTIOBaHHI Ta CIUIAaBIEHHI. ToMy mix 9ac po3paxyHKy (opMyin

TaKMX MiHepaniB TpeOa BUKOHATH JOJATKOBI po3paxyHKH. PosrisiHemo amarut ckiaany Caj [PO4 ]3 (F ,Cl). Tyt

y mepiry cyMmy udp ckiany npodu (tabmuist 9) moTpiOHO BBECTH MOMpPABKY Ha 3aiiBui kuceHb. [lonpaBky st
dropy 3HaxomsaTs i3 cxemn 2F—10% 3a nponopmieio 38,00/16,00=2,375. 1le o3Hauae, mo nomnpaska O=F, e
YacTKOIO BiJ AiNIEHHA BMICTY XJopy (y %) Ha 2,375, a koHkpeTHO: 2,98/2,375=1,25. AHaIOri4HO BU3HAYAEMO
morpaBky it xjopy: 70,91/16=4,432 i 1,39/4,43=0,31. KinmeBa cyma aHaii3y — 1e pi3HUIIS MiXK TTOYaTKOBOIO
CyMoI0 Ta numu aBoma nonpaskamu (101,45 — 1,25 — 0,31= 99,89).

Tabmums 9
Po3paxyHok GopMyiH anaTUTy 3a 3BUYaiHUM KUCHEBHM METOJIOM
ATOMHA KIUJTbKICTh
KomMmnonentu Mac.% Mou. maca MoiJ1. KUIBKICTh | KaTIOHIB aHIOHIB Koedimient Sapsau
CaO 55,08 56,08 0,9822 0,9822 0,9822 5,00 +10,00
P,0; 41,82 141,95 0,2946 0,5892 1,4731 3,00 +15,00
F 2,98 19 0,1568 0,1568 0,80 -0,80
Cl 1,39 35,46 0,0392 0,0392 0,20 -0,20
H,O 0,18
Cyma 101,45 2,6513
[TompaBka
O=F, -1,25 16 -0,0781 -0,0781
[TompaBka
0=Cl, -0,31 16 -0,0194 -0,0194
Cyma 99,89 2,5538

0,1964  co. KiaTEHUK

[1ig yac po3paxyHKy CHITBHOTO AIJIbHUKA CIIOYATKY 31 CYMH aTOMHHUX KUTBKOCTEH aHIOHIB BiTHIMaeMO
monpaBku Ha ¢Top i xmop 2,6513 — 0,07881 — 0,0194=2,5538. Otpumanuii 3amumox (2,5538) minumo Ha

2,5538

TeopeTruHe uncio aHioHiB (13) y popmymi anatury: =0,1964.

Kucnesuit memoo po3paxyuky ghopmyn 3a 3apadamu

Ileit Meron HaifgacTimie BHKOPHUCTOBYETBCS IIJ] Yac pPO3PaxXyHKY (GOpPMyT MiHEpaliB TpyIH
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monTMopuiioHity (Nagelshmidt, 1938; Ross, Hendriks, 1945; docrep, 1965; 3psirin, 1957 p.), mis skux OyB
yIIepIie 3amporoHoBaHiid. TakoX el METOJ BUKOPHUCTOBYETHCS IS PO3PaxyHKy (GopMmyl1 cIrom, Tiapociron i
BEPMUKYIIITIB, XJIOPUTIB, MIPOKCEHiB, OepwiiB Ta IHIIMX MiHepadiB. MeTox 3acHOBaHMH Ha MPUHIIMII
SNEeKTPOHEHTPATIBHOCTI MOJIEKYJ i HEOOXiTHOCTI MOBHOI B3a€MHOI KOMIICHCALIi HETaTUBHOTO Ta ITO3UTHBHOIO
3apsiity, 0 BHOCHTBCS Y (POpPMYITy MiHepally KaTioHaMH i aHIOHaMH. 3a BHXIJIHE ITiJ] 9ac mepepaxyHKy OepeTbes
Ta KUIBKICTh HETaTUBHHX 3apsliB, sKa MPUIAJA€ HAa YaCTKy KHUCHIO B CTaHIApTHIA (opmyni MiHepary. /Ba
MpaBWiIa, Ha SIKMX 0a3yeTbcs PO3paxyHOK (OpPMYJ 3a 3apsiaMu: MO-TIepIle, YHCIO MO3WTUBHHUX 3apsjiiB Y
(dhopmyIti MiHepally JOPIBHIOE YHCITY HETATUBHUX 3apsAIiB; MO-ApYyTe, YHCIO HETATUBHUX 3apsA/IiB MPUPIBHIOETHCS
0 iXHBOTO YHcia B TeopeTuuHid (imeanbHiit) dopmyni Minepany. Hanpuknan, ans gioncuay 3a ¢GopMyJior0
CaMg[SizOﬁ] HeraTuBHUI 3apsa craHoButh 12,00; mas MyckoBity y ¢dopmymi KAL, (OH )2 [AlSi3O,0] abo

IQIIZFZ[AZSI'3OIO] HeraTUBHUN 3apsi 000B’s13k0BO  jgopiBHioe 22,00; mast Tpemomity 3a (OpMYIIOr0
CazMgs(OH)2 [Sisozz] — 46; nna amatuty  3a  (opmynamu CaSF[PO4]3, CaSCI[PO4]3,
CaS(OH )[PO4]3 BiH 11 OyIb-siIKMX [pO0 MOYATKOBO MpHUiiMaeThest 3a 13; mis xmopuTiB 3a Qopmyiaamu
Mg Al(OH ), [AlSi3010], Mg, AL, (OH), [AleizOm] i T.1. HEraTUBHMIA 3aps/1 CTAHOBHTH y BCiX 6€3 BUHATKY

unankax 28,00. Tak camo BU3HAYalOTh 3HAYECHHS! HETATUBHOTO 3apsdy AJIS BCiX iHIIMX MiHepamiB. OcoOIUBO
4acTo 1eil MeTOJI BUKOPUCTOBYETHCS I PO3paxyHKy (hopMyd cirof i amdidouris.

[opspok po3paxyHKy HaBedeHO B Tabn. 10 Ha mpukiaal po3paxyHKy (OpMyNH HipOKCEHY, SKY
po3paxoByBaiu BHILIE B Ta01. 5 3a 3BUMafHUM KMCHEBUM METOJOM.

Tabnug 10
Po3paxyHok hopMyiH MipoKCceHy 3a 3apsaamMu
ATtoMHa
KUTBKICTh | BaneHTHICTB
KomnonenTu Mac.% Mou. maca MoiJ1. KIJIBKICTh | KaTiOHIB KaTIOHIB Koedimienr
SiO, 48,51 60,09 0,8073 0,807 3,229 1,79
TiO, 1,14 79,9 0,0143 0,014 0,057 0,03
AlLO; 7,26 101,94 0,0712 0,142 0,427 0,32
Fe,0; 3,13 159,7 0,0196 0,039 0,118 0,09
FeO 4,86 71,85 0,0676 0,068 0,135 0,15
MnO 0,11 70,94 0,0016 0,002 0,003 0,00
MgO 14,04 40,32 0,3482 0,348 0,696 0,77
CaO 20,46 56,08 0,3648 0,365 0,730 0,81
Na,O 0,66 61,98 0,0106 0,021 0,021 0,05
H,O 0,47 - - - - -
Cyma 100,64 5,417
2,215283 ci. MHOXKHUK
Haranaemo xijx po3paxyHKiB:
mac%

1. 3HaxoIuMO MOJIEKYJISPHI KIIBKOCTI KO)KHOTO KOMIIOHEHTa 33 (OpMyJIor0 ——————————— .
MOJIeKy.mMaca

2. Po3paxoByeMO aTOMHi KUIBKOCTI KaTiOHIB: MOJICKYJISIpHa KUIBKICTh X YHCIIO aTOMIiB KaTiOHA B
OKCHJII.

JI71s1 KO’KHOTO KaTioHa: aTOMHA KIIBKICTh X BAJIEHTHICTH KaTIOHA.
4. 3HaX0aWMO CyMy BAICHTHOCTEH KaTiOHIB (1Ie CyMa IMO3UTUBHUX 3apsIiB).

Po3paxoByemMo cHiIbHUI MHOXHUK, JIJISl I[bOIO HETATHBHUI 3apsijl 3TiJIHO 3 THUIIOM aHiOHHOTO
paaukana y ¢opmyini (y AaHOMY BHOAIKY JUIS MIPOKCEHY HETaTHMBHHM 3apsjl 3TiJHO 3 THUIOM
anioHHoro pamukana y ¢popmyii [SirOg]), mo mopisaoe —12, ninmumMo Ha cyMy BaleHTHOCTEN
KaTIOHIB.

6. PozpaxoByemo koedimieHTH aTtomiB y (opmysi: MHOXHMO aTOMHI KiIbKOCTI KaTiOHIB Ha
CHITBHUHA MHOKHUK.

OTpuMaHi TaKMM YHMHOM Koe(ilieHTH y (OpMyJli MpOKCEHY MOBHICTIO 30iraroThes i3 pe3ysibTaTaMu
PpO3paxyHKiB y Ta0m. 5.

PospaxyHok ¢opmynu rpaHaty 3a 3apsAaMd HaBegeHo B TaOu. 11, momepennbo ¢opmyna Oyna
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pO3paxoBaHa 3a 3BHYAIHUM KHCHEBUM METOJIOM (Ta0I. 6).

CrijibHUI MHOXHHK JJIsl TpaHatiB 0yJeMO pO3paXOBYBATH TAKMM YHHOM: HETAaTUBHUI 3apsu — 24
(3rigHO 3 THIIOM aHIOHHOTO paaukana y ¢dopmymi [SiO4 ]3 ), OUIMMO Ha CyMy BaJIeHTHOCTEH KaTiOHIB

24

=4,2884. Otpumani koedilieHTH aOCOIIOTHO IICHTUYHI pO3paXxOBaHUM Y Ta0II. 6.

5,5965
Tabmums 11
Po3paxyHok GopMysi TpaHaTy 3a 3apsaamMu
ATtoMHa
KinmbkicTe | BaneHTHiCTB
Kommonentn Mac.% Moi. maca Mo KiNBKICTE | KaTiOHIB KaTioHiB KoedimieHr
SiO, 41,7 60,09 0,6940 0,6940 2,7758 2,98
TiO, 0,32 79,9 0,0040 0,0040 0,0160 0,02
AlLO4 20,13 101,94 0,1975 0,3949 1,1848 1,69
Fe,0; 3,67 159,7 0,0230 0,0460 0,1379 0,20
Cr,0; 2,02 152,02 0,0133 0,0266 0,0797 0,11
FeO 547 71,85 0,0761 0,0761 0,1523 0,33
MnO 0,41 70,94 0,0058 0,0058 0,0116 0,02
MgO 22,32 40,32 0,5536 0,5536 1,1071 2,37
CaO 3,68 56,08 0,0656 0,0656 0,1312 0,28
Cyma 99,72 5,5965
4,2884 cr. MHOKHUK

BukxopucranHs MeToAy poO3paxyHKIiB (OpMyJT 3a 3apsmamMy UL CMEKTHTIB Ta IHIONX MIapyBaTHUX
CWIIKATIB JIOMYCTHME, SKIIO BBAXATH, IO YHCIO TIAPOKCHIBHUX TPYN y IUX MiHepajdaX 3aBiIH YiTKO
BIJIMOBi/Ia€ TeOpeTHUIHOMY (8 — y XJIOpUTax, 2 — y CIIOAax 1 CMeKTuTax i T. 1.). OTKe, OCHOBHUM IOCTYJIaATOM
YCIX pO3paxyHKIB € IPUIYIICHHS PO T, IO HEraTUBHHUHU 3apsa]] y GopMyIiaX UX MiHEepasiB 3aBX/IH OJHAKOBHI
JUIL KO)KHOTO MIHEpaJbHOTO BHIY, a 130MOp(HE 3aMillleHHsl KaTiOHIB BiIOYBA€ThCS 3 MOBHOK KOMIICHCAIIIEI0
3apsAiB. BuBin ¢GopMynIM MOHTMOPWIJIOHITY 3a IIMM METOIOM HaBeneHOo B TaOu. 12. KijgbKicTh HEraTuBHUX

3apstiB — 22 3rifHO 3 TUIIOM aHIOHHOTO paauKaia y GopMyJIi: [Si .0y ](OH )2 .

Tabmurs 12
Po3paxyHoKk (OpMyIH MOHTMOPHIIOHITY 3a 3apsiiaMu
ATtoMHa
KinmpkicTe | BaleHTHICTB
KomnonenTu Mac.% Moun. maca MoiJ1. KUIBKICTh | KaTiOHIB KaTIOHIB Koedimient
SiO, 49,06 60,09 0,8164 0,8164 3,2658 3,82
Al,O4 18,72 101,94 0,1836 0,3673 1,1018 1,72
Fe,04 0,77 159,7 0,0048 0,0096 0,0289 0,05
FeO 0,47 71,85 0,0065 0,0065 0,0131 0,03
MnO 0,11 70,94 0,0016 0,0016 0,0031 0,01
MgO 3,52 40,32 0,0873 0,0873 0,1746 0,41
CaO 2,13 56,08 0,0380 0,0380 0,0760 0,18
Na,O 1,09 61,982 0,0176 0,0352 0,0352 0,16
K,O 0,12 94,2 0,0013 0,0025 0,0025 0,01
H,0" 12,2 47010
H,O" 12,18
Cyma 100,37
4,679864 | cri. MHOXH.

PospaxoBana opMmyiia CMEKTUTY TaKa:
3+ 2+ . 1
(Cag s Natg 1K oo1 oss (AL Mgy 4 Fe* 00sFe™ 00sMny g, ), 00 [(Sis 50 ALy 15 )1.00 Oro00 (OH ), - nH,0 . B il n
moutekynn H,O e mixknakernumu, Ca, Na, K — 0OMiHHMMY KaTiOHaAMH.
AHAJIOTIYHUM CITOCOOOM MOYKHA PO3Pax0OByBaTh (OPMYJIH CITIOM, MPUMatoUH 3a 22 CyMy HeraTHBHHX
3apsAiB Yy BIIMOBIAHOCTI 3 IXHIM THIIOM aHIOHHOTO pajuKaia: [Si 4 010 ](OH )2. Po3paxyHku 3IiHCHIOEMO

BIJIMOBITHO IO CXeMU, HaBe/eHOi Buile. CrOYaTKy 3HAXOJUMO MOJICKYJISIPHI KiTbKOCTI KOXHOTO KOMIIOHEHTA,
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HaMNpPUKIAA, I KPEMHII0 =0,5643, moTiM MHOXHMO Ha iXHi BajeHTHOCTI, 0,5643%4=2.2573, orpumyemMo

3HAYEHHs] Y CTOBMYMKY BaJCHTHOCTI KaTiOHIB, MiJpaxoByeMo cymy (Il cyMa MO3UTHBHHX 3apsjiiB), BOHa

nopiBHioe 4,7152, ane mae ctaHoBUTH 22. 3HAXOAUMO CHUIBHUA MHOXXHHUK SIK YacTKYy 423’10502 =4,6657 i
MHOXHMMO Ha HBOTO YHCJIAa 31 CTOBIYMKA ATOMHUX KUIBKOCTEH KaTiOHIB — TaK OTPUMYEMO 3HAUCHHS
Koe]ilieHTiB y GopMyJIi CIFOIH.
Tabnumsa 13
Po3paxyHok (opmynu 0i0TUTY 3a 3apsimamu
ATtoMHa
KinmpkicTe | BaleHTHICTB

KommonenTn Mac.% Momn. maca Mour. KiIBKICTh | KaTiOHIiB KaTiOHiB KoedimieHr

SiO, 33,91 60,09 0,5643 0,5643 2,2573 2,63

TiO, 3,75 79,9 0,0469 0,0469 0,1877 0,22

Al,O4 15,01 101,94 0,1472 0,2945 0,8835 1,37

Fe,O3 10,72 159,7 0,0671 0,1343 0,4028 0,63

FeO 20,64 71,84 0,2873 0,2873 0,5746 1,34

MnO 0,45 70,94 0,0063 0,0063 0,0127 0,03

MgO 3,88 40,32 0,0962 0,0962 0,1925 0,45

K,O 9,62 94,2 0,1021 0,2042 0,2042 0,95

H,0" 1,37 (18,02) (0,0760) (0,1521) (0,71)

H,O 0,12

F 0,63 19 0,0332 0,16

Cyma 100,1 4,7152

[TommpaBka

O=F, -0,24

Cyma 99,86

4,6657 cI1. MHOKHHK

Hnsa ¢ropy xoedimieHT y Qopmyni 3HaAXOIMMO MHOXKEHHSM HOTO MOJIEKYJISIpHOI KUTBKOCTI Ha
cininbHuit MHOXHUK 0,0332%4,6657=0,1549. 3a po3paxOBaHMMU TaKMM YHHOM KOe(illiEHTAMH CKJIaJIaEMO
dhopmyiy Giotuty (Tabn. 13). ¥ Hiit uucno rigpoxcunbpaux rpyn OH € pizautero 2,00 — 0,16=1,84.

PospaxoBana ¢opmya 6i0THTY Taka:

K5 (Fez+1‘34Fes+0'63Mg0.45Ti0422Mn0403Alo‘oz )2469 [(Si2.63All.35) Oi0.00 (OH)1.84 Fos

3.98 )200

VY npomy npukiani koedimient pst OH™ y dpopmyii miniOpanuii, BUXOASYH 3 IPyroro NpaBuiia METOLY
po3paxyHKy ¢opMynH 3a 3apsaaMu: HaOip aHioHIB y (opMmylli, sika pO3PaxOBYETHCS, CTPOTO BiJIMOBiNaE
TeopeTuaHoMy. Po3paxyHok koedimienTta ans OH', Buxonsuu 3 GakTHUHUX pe3ysbTaTiB aHaNi3y, HABEICHUH Y
Tabn. 13 B kpyrimx ayxkkax. SIk 6aummo, 1ie 3HadeHHs nopiHioe 0,71, a He 1,84, sk Mu 3anucanu y Gopmyi,
BiZIMOBiIHO 110 MeTony minoopy OH™ mix gac po3paxyHKiB 3a 3apsaaMu. Y 4OMYy IPUYHHA TaKUX PO30IKHOCTEH?

[Ipuunny po306ixkHOCTel (haxiBii OayaTh y METOJOJOTIYHHX TPYAHOIIAX XIMIKO-aHAJIITHYHOTO
Bu3HaueHHs KimbkocTi HyO™ y mpo6i. YacTo-rycTo il HeoBU3HAYAIOT, alle HACKIILKM — OLiHUTH Bakko. Tomy
(dopMynia TIEBHOIO Mipol0 (HEBIIOMOIO) BIIXWUISEThCA Bif (hakTMYHOTrO Cckiaay MiHepany. HuHi mepeBara
HaIaeThbesl PopMyTaM, OOUMCICHIM 32 3apsIaMi.

Jleaki ocobnueocmi po3paxynky gopmyn 3a pesynsmamamnu MiKpo30H006020 aHaxi3y

[ix 4ac Oyap-IKOTrO AOCTIHKEHHS CKIagy MiHepany HaMEHII HaJidHUMH € pe3yNbTaTH, KOJIU 10
CKJIally MiHepajy BXOJWTh KOHCTHTYIiiHa Boja, Hampukian B amdibonax i caromax. Y pasi MiKpO30HIOBOTO
BUBYCHHS CKJIaAy ciroj, am(}iOoiiB Ta iHMIMX MiHepadiB BU3HaueHHs Kimbkocti (OH) B3arami HemoximBe.
Tomy po3paxyHok (opMyIr MiHepaliB i3 KOHCTUTYIIIHOIO BOJOIO 3MIIHCHIOETHCS 3a 3apsinaMu. MiKpo30HIOBUN
aHalli3 TAaKoX Jla€ CyMapHy KUIbKicTh 3ai3a, ToG6To He posuinse Fe*™ i Fe', B amanisi maetbcas FeO (o

simodae FeQ i Fe,0,). Hanpukiaz, po3paxyHok Gpopmyin Marserury (ta6i. 14).

Tabmums 14
Po3paxyHOK GpOpMysIH MAarHETUTY 3a 3BUYaHIM KHCHEBUM METO/IOM
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Mou. ATOMHA KiJIBKICTh
Komnonentu | Mac.% | Mon. Maca | KUIBKICTb | KaTiOHH anionn | KoeoimieHnt
FeO 31,2 71,85 | 0,434238 | 0,434238 | 0,434238 1,00
Fe,04 66,07 159,691 | 0,413737 | 0,827473 | 1,24121 1,90
MgO 0,2 40,304 | 0,004962 | 0,004962 | 0,004962 0,01
ALO; 0,72 101,957 | 0,007062 | 0,014124 | 0,021185 0,03
TiO, 0,71 79,898 | 0,008886 | 0,008886 | 0,035545 0,02
V,0, 0,2 149,9 | 0,001334 | 0,002668 | 0,004003 0,01
Cyma 99,1 1,741143
0,435286 cin. miaTBEHUK

Saranbna Qopmyna marmetnty AB,O,. ATomu A 3aiimaroTh Terpaenpuuni mosumii A=Mg®’, Fe®",

Zn*', Mn®"; atomu B 3aiimarors oktaeapuuni nosuiii B=Mg>", Fe*', Zn*', Mn*". To6to cyma koedimieHTin
aTOMIB, IO 3aliMarOTh TETpaeApHYHi MOo3WIii, JOpiBHIOE 1; cyma Koe(illieHTIB aToMiB, IO 3aiiMalOTh
OKTaeIpuyHi mo3uiii, nopiBHOEe 2. OTxe, XiMIYHUHM ckiajg mo 3amizy (KyAH BXOJAUTH Fe* i Fe3+), 3a
pe3yibTataMd MIiKpO30OHAOBOro aHamizy, Takuii: Fe(=97,27 mac.%. Y tabn. 14 Mu Horo He 3aHOCHMO,
PO3ALISEMO 3aTi30 FezO3 =97,27- FeQ, i meromoM migbopy, 3MiHIO0YM KibKicTh Fe( , 1o6uBaemMocs TOro,
.. . 2+ . . . see _ 2+

06 cyma koediriientis Fe™ Ta i30MOp(hHUX JOMIIIIOK, 1110 MOKYTh BXOJUTH B T€TpacaApuyHi mo3uiii (A=Mg™,
Zn**, Mn®"), npu6nusno nopiBmioBana 1, a cyma koedimientis Fe’™ Ta i3oMOpdHHX IOMImIOK, IO MOXKYTh

. _ 2+ 2+ 2+ . .

BXOJIUTH B OKTaenpuyHi nmo3utii (A=Mg~, Zn~', Mn™") npubiu3Ho nopiBHIOBana 2. Meroxom migdopy Oyio
BH3HaueHo Kinbkicth Fe(Q =31,2 mac%, Fe,0,=66,07 mac% (ui BennunHM BxkKe BHeceHi B Tabm. 14). Orxe,

2 .
po3paxoBana GopMyJia MarHETUTY Taka: (F e o0 Mg, )1‘01 (F e 100 Al o, Tiy ooV 001 )1‘96 0,.

o6 po3paxyBatu (opMyily UIBMEHITY 3a pe3yJbTaTaMHd MiKpPO30HIOBOTO aHalli3y, TaKOXK JOCHTh

4acTo NOoTPi6HO po3buBatu cymapue 3anmizo FeQ (wo Bkmoudae FeO i Fe,0,), ske HABOAUTHCS B aHANI3I, Ha
2+ . 3+ . . o o . .

Fe”" i Fe’'. PospaxyHok ¢opMymH idbMeHITY HaBemeHHH y Tabn. 15. CymapHmii BMICT 3aji3a B JaHOMY

KoHKpeTHOMY aHaunizi 40,43 mac.%, BiH He BuHeceHui y Tabmuipo. [1lo0 po3aimuTu yce 3aimizo, MpuiitMaeMo

Fe,O, = 40,43 — FeQ, i meronom nindopy, 3MiHIOI04H KinbKicTs FeO , nobusaemMocs Toro, mob y dopmyi

MiHepay (F e’ , Mg, Mn** XT it Al Fe’ V" )03 cyma GpopMyIbHUX KOE(DIlliEHTIB ABOBANIEHTHOTO 3aj1i3a Ta

130MOP(HUX IOMIIIOK, IO BXOAATH Yy MEPIIy KPHCTAJIOXIMIUHY MO3HUII0, IPUOIN3HO AopiBHIOBaNa 1, i cyma
(dopMynbHUX KOe(Ii€HTIB TPUBAICHTHOTO 3ali3a Ta 130MOPGHHX JOMIIIOK, IO BXOIATH Yy APYTY
KPUCTAJIOXIMIYHY TO3UIIiI0, MPUOIM3HO TAaKOX NopiBHIOBana 1. Meromom migbopy Oyio BH3HAYEHO KUIBKICThH

FeO=38,6 mac.%, Fe,0;=1,83 mac.% (11i 3HaUeHH BiKe BHECEHi B TaOI. 15).

Tabmums 15
Po3paxyHOK GOpMyJIH IIEMEHITY 3a 3BUUAHUM KHCHEBHM METOJIOM
ATOMHA KiJIbKICTh
Kommnonentu | Mac.% Mos. maca | MoJ. KiIBKICTE KaTIOHU aHIOHM KoedimieHr
FeO 38,6 71,85 0,5372303 | 0,5372303 | 0,5372303 0,96
Fe,0; 1,83 159,691 0,0114596 | 0,0229193 | 0,0343789 0,04
MgO 0,41 40,304 0,0101727 | 0,0101727 | 0,0101727 0,02
Al,O; 0,72 101,957 0,0070618 | 0,0141236 | 0,0211854 0,03
V,0; 1,64 149,9 0,0109406 | 0,0218813 | 0,0328219 0,04
TiO, 41,44 79,898 0,5186613 | 0,5186613 | 1,0373226 0,93
Cyma 84,64 1,6731118
0,557704 cn.ainpHUK

Bcei iHmi koedillieHTH aTOMiB poO3paxoBYEMO SIK IIiJ] Yac PO3paxyHKy 3a pe3yJbTaTaMH XiMiYHOTO
: 2 . S, 2+ <4+ 3+
aHai3y 3a 3BUYailHUM KHCHEBHM MeTonoM. DopMyia iIbMeHITY: (F e 096Mg 05 )oos\TT " 003V 004 Al )1 0,.

Hns po3paxyHKy (opMyn KapOOHATiB, Ui SKMX IIiJi YaC MIKpO30HAOBOTO aHaji3y He (iKCyeTbcs
BTpara [COZ], aje 3a pe3yJbTaTaMH JOCHUTh JOBTHX CIIOCTEPEKEHb cyMa Mac.% OKCHAIB MiHepany 3a
pe3yJbTaTaMy aHajli3y HaOnmxaeTbes 10 52-56%, po3paxyHKU NPOBOJUMO TaKUM YMHOM (Tabi. 16).
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Tabuuusa 16

Po3paxyHok GopMynu KaJbIMTy 3a pe3yabTaTaMH MiKPO30HOBOTO aHAJi3y

Komnonenru | Mac.% Mou. maca | Mou. kinbkicts | KoediuienTu
CaO 51,63 56,079 0,9206655 0,95
MgO 0,76 40,304 0,0188567 0,02
MnO 0,82 70,937 0,0115596 0,01
FeO 1,23 71,846 0,01712 0,02
ZnO 0,33 81,38 0,0040551 0,00
> 54,77 0,9722567

ModnekyisipHi KUTBKOCTI 3HAXOJMMO aHAJIOTIYHO SK 1 B MOMEPEIHIX BHIAAKAX, MOTIM CYyMYEMO BCi
MoOJIeKYJIsIpHi  KinbkocTi. CymMa MOJIEKYJSIpHUX KUTBKOCTEH B JaHOMy Bumanky jmopiBHioe 0,9723. Jlam
3HaXOJUMO KOC(IMiEHTH: JUII IBOT0 MOJEKYJSpHY KiTbKICTh MHOXHMO Ha | (JUIL KalbIUTy, CHICPHTY,
MarHe3ury, BITEpUTYy 1 T.J1.) 1 [JUIMMO HAa CyMy MOJEKYJSIpHUX KigbkocTed. @opMmyna KanbIUTy

(CaO'%MgO'02 Fe* ooaMn** o0 )1 [C'O3 ] .

Tabmurs 17

Po3paxyHok GopMyiH T0JIOMITY 32 pe3yabTaTaMH MiKpO30HIOBOTO aHAJIi3y
Kowmmonentu | Mac.% Mou. maca | Mou. kinekicte | Koedirient
CaO 33,49 56,079 0,5971932 1,06
MgO 20,71 40,304 0,5138448 0,91
FeO 1,06 71,85 0,014753 0,03
MnO 0,19 70,937 0,0026784 0,00
> 1,1284694

Po3paxyHnok ¢opmymn nonomity (Tabin. 17) aHamOridHEH pO3paxyHKY (GOPMYIIH KaJbIUTY, aje KOIH
pO3paxoByeMO KOe(DIiIliEHTH MHOXXKHMO MOJEKYJSIPHY KIIbKICTh Ha 2 1 AUTMMO Ha CyMy MOJICKYJISIPHUX

kinbkocreit. @opmyna gonomiry Ca, (Mgo'glF e 003 )093 [C 0, ]2 .

Po3paxyHok MiHATBHOTO CKJIaAy MiHepaiiB

MiHanu — 1e rinoTeTu4Hi ado peaibHi XIMi4HI CIIONYKH, CYMILIIII0 SKAX MOXXHAa YMOBHO BBa)KaTH
MiHepanu 3MIHHOTO CKkianxy. TBepAi pO3YMHM MOKHA YSBHTH SK B3a€MHE PO3YMHEHHS MOJIEKYJN, IO

BIJIMOBIIalOTh PI3HUM MiHEpAIGHUM BUAaM. Tak, TBepaud po3dyuH (Qopcrepury Mgz[SiO4] Ta Qastty
Fe, [Si04], 0 HA3UBAETHCS OJIBIHOM (Mg,Fe)2 [Si04], MOXKHA TI0Ka3aTH SIK TBEPJAMH PO3UMH MOJEKYIH
tdasmity (Fa) y ¢opcerepuri (Fo). Cxknan minepairy 3 ¢GopMyJo0 (Mgo'gsFe“o‘ls)2 [Si04] € pe3yJbTaTOM
B3a€MHOT'O PO3YMHEHHS LMX MOJEKYN i Moxke OyTH 3ammcanuii sk [0y, Fa, . YV TakoMy TBepAOMYy PO3UMHI

HasiBHI, B MEPIIOMY HAOJIIKEHHI, JIBI KaTIOHHI KpUCTaJOXIMiuHI no3umii. TeTpaeapudna mo3utlist Si € CIiJIbHOO
s 000X MOJIEKYJl, a Ipyra Moxke 3acenatucs Fe abo Mg onHakorwo mipor. Y HaBeaeHoMy mpukiani 85%
TOYOK, III0 BiJNOBIIAIOTH APYTid KpHUCTANOXiIMIYHIHM no3wuiii, 3aceneHo Fe, a 25% - Mg. Slkmio npuitHsTa ckitaf

pO3UMHY 3a OIMHHIIIO, TO L PIBHO3HAYHO po34mHy, y sikomy 0,15 wactox Mmoiexymu Fa (Fe, [Si04])
po3unHmiock y 0,85 wactkax monekymu Fo (Mg, [Si04]). Fo 1 Fa € minanamu, mo (QOpMyIOTb TBEpIUii
po3unH. Y JaHOMY BHIAAKY OJIIBiH € TBEPAUM PO3YMHOM (QasutiToBoro Ta (opcrepuroBoro MiHamis. Croiykw,
110 BiAMOBIJAIOTH MiHaJaM, IIOBUHHI MaTd MOAIOHY KPUCTAJIUHY CTPYKTYpy. BOHM MOXYTh pealbHO iCHYBaTH

K MiHepanu abo x OyTH ySBHMMH, TOOTO (a3u TaKoro CKJIamy 1 Takoi CTPYKTYpH B UYUCTOMY BUTJIISIL
HecTaOUIBHI y MPUPOIHNX YMOBAX.

Hanpukian, ckian charepury (Zn,F e,Mn,Cd )S MOYKHA TPAKTyBaTH SIK TBEPAMN PO3UuH y ZnS

minanis  FeS, MnS, CdS . Yci ui pe4oBUHM HasBHI B MPUPOJI y BHUIJISl TAKMX CAMOCTIHHUX MiHEpAiB:
ZnS - Bnacue ctaneput (KyGiuna cuurosis), FeS - Tpoimr (reKcaroHajgbHa CHHTOHIS, CTPYKTypa THITY
wikeniny), MnS — anaGanmur (KyOiuHa CUHIOHIs, cTpykTypa Tamy rauity), CdS — xoymit (kyOidHa CHHIOHis,
CTpYKTypa THIy caneputy). 3 meperidyeHuxX MiHepaiB i30CTPYKTYpHHH 31 c(allepuTOM TUTBKM OCTaHHINA —
XOYJIIT, 1€ pealibHa XiMiuHa CIIOJIyKa, sIKa ()aKTUYIHO YTBOPIOE TBEPAUI pO3UMH 31 chajepuToM, a iHII MiHEpaH
(FeS, MnS) — ymoBHI XiMiuHi CIIOJyKH, YMOBHI TOMY, IIO HEMa€ MPUPOAHHUX CIIOIYK TAKOrO CKIaiy,
130CTPYKTYPHHX 31 c(halepUTOM.
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3a pesyibTaTaMd PO3PaxyHKiB OJHHM i3 HaBEJACHUX BHUIIE METOMAIB MOXKHA pO3paxyBaTh HOMEP
miarioknasy. Hanpuknan, y Tabn. 18, HaBeneHi ¢popMynbHI Koe]illieHTH Miariokiasy.

Tabnumga 18
Po3paxyHOK MiHaIBHOTO CKJIay IJIariokiasis 3a GopMyIbHUMHU KoedillieHTaMu
KommonenTn 1 2 3 4
Si 2,50 2,54 2,91 2,59
Al 1,45 1,40 1,00 1,38
Ti* 0,00 0,00 0,01 0,00
Fe** 0,01 0,00 0,00 0,00
> 3,96 3,94 3,92 3,97
Mg 0,07 0,07 0,09 0,08
Ca 0,48 0,49 0,09 0,36
Na 0,47 0,51 0,94 0,58
K 0,02 0,01 0,01 0,01
> 1,05 1,08 1,13 1,02
X -(Ab) - Plg 0,48 0,50 0,91 0,61
X- (An) -Plg 0,49 0,48 0,09 0,38
X - (Kfs) - PIg 0,02 0,01 0,01 0,01
Ab 48 50 91 61
An 49 48 9 38
Kfs 2 1 1 1
aHJC3WH | aHOE3MH | amp0iIT aHJIC3UH

Jns Ttoro, mo0 po3paxyBaTH BMICT anb0ITOBOrO MiHalMy B IUIarioknasi, Tpeda ¢GopMyIbHHMA

a
koeginieHT Na mominuti Ha cymy GopmyibHux kKoedimientiB Na, Ca, K: X-(Ab)-Plg =———————, 100TO
Na+Ca+K
0,47

0.47+0.48+0.02

Ui TIepIioi IpoOM po3paxyHKH OymyTe BHrisimaté Tak: X-(Ab)-Plg = 0,48. s

PO3paxyHKy aHOPTHUTOBOTO MiHairy motpioHo X-(An)-Plg =L, T00TO AJst mepioi nmpobdu X-(An)-
Na+Ca+K
7 0,48
0,47 + 0,48 + 0,02
B naHoMy KOHKpETHOMY BHUIIAJKY IIariokias 3 / mpobu mae HoMmep 49, 1o BiINOBigac aHAE3WHY. 3a aHAJIOTi€l0
PO3paxoBy€EMO HOMEpH IJIariokiasis i3 2, 3 ta 4 npoo.

=0,49. OTmxe, nepeMHOXHUBIIHN Iie yrciao Ha 100, MU OTpIMaEMO HOMEp ILIariokiasy.

Plg

BukopucToByoun po3paxyHku (HOpMyT MiHEpaiB, MOXKHA PO3paxyBaTH MiHAIBHHI CKJIa] IPaHATIB.
VY Tabnumi 19, HaBeneHi popmynbHI KoeillieHTH TpaHaTIB.

Tabnu 19
Po3paxyHOK MiHAJILHOTO CKJIa[ly TpaHaTiB 3a (OPMYyJIEHUMHU KoedillieHTaMu
KomnonenTu 1 2 3 4 5 6 7 8
Si 3,06 3,02 3,05 3,04 3,04 2,98 3,01 3,01
Al 2,04 1,96 1,92 1,92 1,96 2,00 1,91 1,94
Ti 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
> 2,05 1,97 1,92 1,93 1,96 2,01 1,91 1,96
Fe’' 1,66 1,79 1,69 1,80 1,75 1,72 1,87 1,83
Mg 0,85 0,75 0,86 0,91 0,86 0,84 0,87 0,50
Mn 0,06 0,08 0,05 0,06 0,07 0,05 0,08 0,06
Ca 0,21 0,34 0,27 0,26 0,27 0,30 0,27 0,60
> 2,78 2,96 2,86 3,03 2,95 2,91 3,09 2,98
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Almandine 0,60 0,61 0,59 0,59 0,59 0,59 0,61 0,61
Pyrope 0,31 0,25 0,30 0,30 0,29 0,29 0,28 0,17
Spessartin 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Grossular 0,08 0,12 0,10 0,09 0,09 0,10 0,09 0,20
Fe/(Fet+tMg) 0,66 0,71 0,66 0,66 0,67 0,67 0,68 0,79
Mg/(Fe+Mg) 0,34 0,29 0,34 0,34 0,33 0,33 0,32 0,21
Almandine 60 61 59 59 59 59 61 61
Pyrope 30 25 30 30 29 29 28 17
Spessartin 2 3 2 2 2 2 2 2
Grossular 8 12 10 9 9 10 9 20

Jnst toro, mo0® po3paxyBaTH BMICT aJbMaHIMHOBOTO MiHAIYy B TpaHaTi, MOTPiOHO (opMyrbHHI

koedimient Fe* nofinuTH Ha cymy QopmyneHux koebimientis Fe’', Mg, Mn, Ca: Alm
F62+ .
=— . Omxe, mna [ mnpoOu po3paxyHOK aJlbMaHAMHOBOTO MiHalmy Oynae Takuii:
Fe™ + Mg+ Mn+Ca
1,66

= 0,60. INepemuoxuBmm 1e unciao Ha 100, oTpEMaeMO BiJCOTKOBHI BMICT

m:
1,66 + 0,85+ 0,06+ 0,21
aIbMaHJMHOBOTO MiHay B rpaHaTi — 60%. J{nsi po3paxyHKy MipoIOBOro MiHamy MOTPiOHO (opMynbHUN
Mg
Fe* + Mg+ Mn+Ca

xoedinientT Mg nonimuTu Ha cymy dopmyibauxX Koedinientis Fe*", Mg, Mn, Ca: Pyr=

0,85
Omxe, nsg npobu / po3paxyHOK MHipOIMOBOro MiHamy Pyr = ’ = 0,30. ITepeMHOXUBIIH
PODI T POSPIHOK TP Y 66+ 0,85+ 0,06 + 0,21 P

e ugucio Ha 100, oTpuMaeMo BiICOTKOBHI BMICT mipomoBoro MiHamy B rpaHari — 30%. s po3paxyHKy
CIECApTHHOBOTO MiHANy MOTPIOHO GOpMyYIbHUH KoedillieHT Mn MoAimuTH Ha cyMy (OPMYIbHUX Koe(]illieHTiB

Mn
Fe’’, Mg, Mn, Ca: Spes = > . UucnoBmii po3paxyHOK CIIECAPTHHOBOTO MiHATY
Fe™ + Mg+ Mn+ Ca
0,06 . ..
Spes= = 0,02. IlepemuoxuBmm 1e yucio Ha 100, oTpuMaeMo BiJICOTKOBHH BMICT
1,66+ 0,85+ 0,06+ 0,21
CIIECapTUHOBOrO MiHalmy B TpaHaTi — 2%. 3a aHaiori€ro, TPOCYJSAPOBHH MiHalI pPO3PaxXOBYEMO Tak:
Ca 0,21
Gros= = 0,08. IlepemuoxwuBmm 1e unciao Ha 100,

; Gros =
Fe** + Mg+ Mn + Ca 1,66 + 0,85+ 0,06+ 0,21

OTPUMAEMO BiZICOTKOBHI BMICT IpoCyIISIpOBOro MiHaiy B rpaHati — 8%. ToOTo Mu MoxkeMo 3amucatu Gopmyiy
rpaHary y BUIIIsAi MiHaiiB Almg 6o Pyto30Grosg 0sSpeso oo

BukopucroByroun ¢GopMynbHi  KOeQil[iEHTH, MOXHAa TaKOX pO3paXxOBYBaTH 3ali3UCTICTh abo
MarHe3ialbHICTh MiHepauiB. J{Jst rpaHaTiB Li nepepaxyHKH MpuBecHi B Tabn. 19. [l po3paxyHKy 3ai3ucTocTi
rpanaty Tpeba hpopmyabHuii koedirient Fe, sxuii Bkiouae B cebe cymy dopMyasux koedimientis Fe*™ + Fe’*
(B nanomy Bunazky Fe’* - BincyTre), moninutu Ha cymy GopMyIbHHX KOe(illieHTiB IBO- i TPHBANEHTHOTO 3aIi3a

2 3
. Fe™ + Fe™ ) . 1,66
Ta Marino: F=—- " . ToOTo 3ami3uCTICTh TpaHATy PO3PaXxOBYeMO TaK: F'=————=
Fe™ + Fe™" + Mg 1,66 + 0,85
Omxe 3ami3ucTicTh TpaHaTy F=0,66. AHAIOTIYHUM YHHOM PO3PaXOBYEMO 3ali3UCTICTh IHIIMX MiHEepasiB:
MipOKCeHiB, aM(]iOOIIiB, CIIOJ, OMIBIHY 1 T.II., AJIS SKHUX LIS XapaKTEPUCTHKA € BAXKIIMBOIO TEHETHYHOIO O3HAKOIO.

0,66.

I'padiune 300pa:keHHs XIMiYHOT0 CKJIaay MiHepaJiB

Bapianii cxmamy minepaniB MoxHa 300pasuté rpadiuno. JliHilHI IiarpaMH BHUKOPHUCTOBYIOTH IS
JIBOKOMIIOHEHTHHX CHCTeM. Bi3bMeMo (opMyily KOHKpETHOro 3paska cdanepury (3a pe3ysbTaTaMH XiMi4HOTO
. 2 . . . ..
aHai3y) (Zno‘gsF e 01s )1 00 - 3pO3yMiNo, IO BOHA BIANOBIJAa€ CyMillli Takoro ckimaay (B MONEKYJAPHUX
KinekocTsx): ZnS 85%, FeS 15%. Tt Bianosinae Touka 2 Ha Binpisky npsmoi ZnS — FeS (puc. 1). {ns 3paska

CKIagy (Zno95 F 60405) S 1e Touka /, BOHA JI&XHUTH Omimkue 10 ZnS , Hik Touka 2.
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95 85

50 25 0

1
I
05 M 925 50 7I5 106% FeS

iyt 2 1
I Ll L} I

ZnS FeS

Puc. 1. I'padiune 306pakeHHs cdaneputy pizHoro cknamy: 1 —(ZngosFegs)1,00S; 2 — (Zng gsFe 15)S.[6]

Cknan MiHepamiB, y SKHX 3MIHIOETBCS KOHIIEHTpALisl TPhOX EJIEMEHTIB, MOXKHA 300pakaTH Ha
TPUKYTHHX (LEHTPOOApHYHMX) Aiarpamax, OCSIMH Ha SIKMX € CTOPOHH PIBHOCTOPOHHBOTO TPUKyTHHKA. J[ist
LBOI0 CyMa BMICTIB TPhOX KOMIIOHEHTIB mpupiBHIOEThCS 10 1 (100%), a mpomopuiiiHi BMICTH KOXHOTO 3
KOMITOHEHTIB BUHOCSATHCS Ha Tpadik, SK MOKa3aHO Ha pHC. 2.

10% C
50% B

100 0 B aAdMEOCHIbOA €10 KA
100 M@ meit crnpar da 00%
C A MO MPASHT SEPILLIHT
C FAGHKEMBOL €10 HIA (5
Ha Hpaeil espuami do 1009 B
Hel Hpagill ¢ mapaHT 100 A
100

A

40% A

Fat
L=

M

D

. W .
B IAGHREMIBCR 810 ML
Ha ockost oo [00% na seprunni

C B

Puc. 2. Cxema BHHECEHHS Ha LICHTPOOApHYHY JiarpaMmy TOYKH ckiiaxy MiHepany AzBsoCio.[13]

OTxe, 32 pe3ysibTaTaMH XIMIYHOTO aHaNi3y, Hampukiana, oiiBiHy (Tadm. 20), MOXKHa po3paxyBaTu
tdhopmynbHI KoedirieaTn MiHepany. loOyayBaBmm IeHTpOOapUYHy Jiarpamy, KOMIIOHEHTH $IKOI B JaHOMY
KOHKPETHOMY BHIAJKy mpezacraBieHi Fe — Mg — Mn, MoxHa rpadidHo 300pa3utu Bapialii CKiaxy OJNiBiHIB.
ToOTO KOXHIM KOHKPETHIH TOYII Ha Jliarpami BiJIOBi/lae KOHKPETHUH aHami3 omiBiHy. Ha miarpaMi cxematnaHo
HaHeceHl Tois QopcTeputy (TOJOBHUM KaTioHOM € Mg), dasumity (rojmoBHUM KatioHoM € Fe), Tedpoity
(ronoBHUM KaTioOHOM € Mn), a TaKOXX T0JIe MiHEepasliB IPOMIXKHOTO CKJIaqy — OJiBiHY.

Tabuug 20
Ximiynuii cxian i GopMyiIbHi KoedillieHTH OJiBiHY
Oxcunu 1 2 3 4 5 6 7 8
Si0, 44,32 42,82 43,11 38,24 28,01 28,09 29,07 27,53
ALO; 0 0 0 0 0,56 0,48 0,84 0,69
FeO 6,76 6,02 6,6 29,76 48,35 46,52 36,16 29,97
MgO 51,46 48,75 49,72 30,2 17,79 18,53 22,31 24,3
MnO 1,03 1,09 1,17 1,15 1,66 1,09 1,31 1,04
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> 103,57 99,28 100,6 | 99,35 | 96,37 94,71 89,69 83,9
®DopMyJbHI KoeillieHTH
Si 1,03 1,04 1,03 1,04 0,89 0,90 0,94 0,93
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,03
IV 1,03 1,04 1,03 1,04 0,92 0,92 0,97 0,95
Fe 0,13 0,13 0,13 0,68 1,29 1,25 0,97 0,84
Mg 1,79 1,76 1,78 1,22 0,85 0,89 1,07 1,22
Mn 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,03 0,04 0,03
> 1,94 1,92 1,93 1,92 2,18 2,16 2,08 2,10
Fe/(Fe+tMg) 0,07 0,07 0,07 0,36 0,60 0,58 0,48 0,41
Mg/(FetMg) 0,93 0,93 0,93 0,64 0,40 0,42 0,52 0,59

OTxe, pO3rJIsHYBIIH AiarpaMy, MOXKHa 3pOOUTH BUCHOBOK, IO OUTBIIICTh aHAIII31B MOTPAILISE B MOJIE
OJiBiHY (OpCTEPHUT-(DHasITITOBOTO PsAY, 1 TIIBKK OJJUH aHANI3 MOTPAILIIE B TToJie JOPCTEPUTY.

o Mn,

0.4

0.2

' TFe
0 02 0.4 0.6 0.8 1

Puc. 3. Kpaiini Ta mpoMi>kHi WieHH TBEpIUX PO3UYMHIB ONIBiHIB i Bapiawii ckiagy omiBiHiB y koopauHatax Mg — Fe — Mn [8].

3a pe3yJbpTaTaMy XIMIYHOTO aHaJi3y, HANPHUKIAMA, MipokceHiB (Tabdxa. 21), po3paxoByemo (HopMyIbHi
koedirmienTn Minepaii. [loOyayBaBmm meHTpoOapudHy miarpamy (puc. 4), KOMIOHEHTH SIKOi B JaHOMY
KOHKpETHOMY BHMaAKy npenctasineni Mg — Fe — Ca, MokHa rpadiuHO 300pa3uTH Bapialii ckiaxy MipoOKCEHiB.
ToOTO KOXKHIM KOHKPETHIN TOYII Ha JiarpamMi BiJIIOBi/1a€ KOHKPETHUH aHaNi3 MPOKCEHY.
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o Ca,

0.2 0.8

0
o
I Fe
1

0.2 04 0.6 0.8

Puc.4. MiHepanbHi BHAH Ta Bapialii ckiaqy mipokceHiB y koopauHatax Mg — Fe — Ca: 1 — noxe mioncuny; 2 — noiue reaeHOepriTy;
3 — nosne aBrity; 4 — HoJIe MXOHITY; 5 — MoJie eHCTaTUTy; 6 — moJe depocuity [12].

Ha miarpami (puc. 4) cxeMaTH4HO HaHEceHi Moiisl MiHepanbHUX BHIIB Mg — Fe - Ca mipokceHniB. Ha
Jiarpami 4iTKO BHJHO, III0 JOCHUThH BEJIMKA Tpyla aHali3iB MOTpanwia B 1oje (epocuiniTy, YaCTHHA aHali3iB
roTpanuiia B MoJje AIONCUAY, OJWH aHali3 — B TOJIE aBriTy, i OJWH TNOTPANWB Y TOJe, 10 HE BiAOBigac
XIMIYHOMY CKJIQy JKOJHOTO 3 MipoKceHiB. Lle, MOIIMBO, OB’ s3aHO 3 TOXUOKOO MiJ Yac MPOBEIEHHS aHai3y
a00, MOXIIMBO, aHATI3yBaacs siIkach HEPO3KpUCTaIi30BaHa (a3a.
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XiMiuHuU# ckinaz i GopMyIibHI KOedillieHTH MiPOKCEHY

Tabmmmg 21

Oxcuan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Si0, 44,71 | 3446 | 42,56 | 46,11 42 | 43,33 39,3 | 40,79 | 38,64 | 37,27 | 40,28 37,1 | 48,42 | 48,39 40,7 | 40,72 | 41,35 | 41,15 | 45,84
ALO; 4,11 | 13,24 2,97 3,17 24 7,64 3,27 5,3 2,6 2,12 5,29 2,34 2,81 3,3 2,7 1,59 1,54 1,58 2,14
Ti0, 0,03 1,04 0 0,00 0,11 0 0,08 0 0 0 0 0,14 0 0 8,95 0,16 0 0,1 0,45
FeO 12,94 | 16,61 | 10,57 | 35,29 29,2 | 2727 | 29,22 | 26,64 29,6 | 29,22 | 25,26 27,4 | 13,03 | 13,54 | 19,87 | 43,05 | 43,06 | 43,23 | 31,14
Fe,04 0 0 0 0,00 0,39 0 0 0 0,11 1,21 0 0,37 0 0 0 4,18 2,86 3,23 2,57
MgO 11,13 8,38 11,1 13,55 | 14,05 | 1241 12,1 | 1096 | 11,44 | 11,29 | 13,06 | 11,48 9,55 | 10,23 8,17 7,82 7,01 7,28 16,15
MnO 0,23 0 0 0,61 0,45 0,78 0,41 0,42 0,62 0,33 0,58 0,4 0,28 0 0 0,3 0,71 0,51 0,77
CaO 20,62 | 10,31 | 20,09 0,46 0,52 2,07 0,29 1,27 0 0 1,44 0,51 | 22,07 | 21,63 | 18,18 0 0,14 0,16 0,19
Na,O 0 0 1,08 0,80 0,41 1,07 0,27 0,43 0 0 1,11 0 0,06 0,86 0 0 0 0 0,76
K,0 0 1,3 0,05 0,00 0,09 0,07 0,01 0,13 0 0 0,16 0 0,05 0,01 0,02 0 0,14 0,07 0,00
> 93,77 | 85,34 | 88,42 | 100,00 | 89,62 | 94,64 | 84,95 | 8594 | 83,01 | 81,44 | 87,18 | 79,74 | 96,27 | 97,96 | 98,59 100 100 100 | 100,00

®opmyJbHI KoedillieHTH

Si 1,83 1,56 1,84 1,85 1,86 1,79 1,84 1,86 1,86 1,85 1,80 1,86 1,93 1,90 1,65 1,78 1,82 1,81 1,82
Al 0,17 0,44 0,15 0,15 0,13 0,21 0,16 0,14 0,15 0,12 0,28 0,14 0,08 0,11 0,13 0,08 0,08 0,08 0,10
>V 2,00 2,00 1,99 2,00 1,98 2,00 2,00 2,00 2,01 1,97 2,08 1,99 2,00 2,00 1,78 2,01 2,00 2,00 2,02
Al 0,03 0,27 0,00 0,00 0,00 0,16 0,02 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe’* 0,44 0,63 0,38 1,19 1,08 0,94 1,15 1,01 1,19 1,21 0,95 1,15 0,43 0,44 0,67 1,58 1,59 1,59 1,04
Mg 0,68 0,57 0,72 0,81 0,93 0,76 0,85 0,74 0,82 0,83 0,87 0,86 0,57 0,60 0,49 0,51 0,46 0,48 0,96
Mn 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,03
> 1,16 1,50 1,10 2,02 2,02 1,89 2,04 1,92 2,04 2,06 1,84 2,03 1,07 1,09 1,22 2,10 2,08 2,08 2,02
Ca 0,90 0,50 0,93 0,02 0,02 0,09 0,01 0,06 0,00 0,00 0,07 0,03 0,94 0,91 0,79 0,00 0,01 0,01 0,01
Na 0,00 0,00 0,09 0,06 0,04 0,09 0,02 0,04 0,00 0,00 0,10 0,00 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
K 0,00 0,08 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
> 0,90 0,58 1,03 0,08 0,06 0,18 0,04 0,11 0,00 0,00 0,17 0,03 0,95 0,97 0,79 0,00 0,01 0,01 0,07
Fe /(Fe +
Mg) 0,39 0,53 0,35 0,59 0,54 0,55 0,58 0,58 0,59 0,59 0,52 0,57 0,57 0,57 0,42 0,24 0,22 0,23 0,48
Mg /(Fe +
Mg) 0,61 0,47 0,65 0,41 0,46 0,45 0,42 0,42 0,41 0,41 0,48 0,43 0,43 0,43 0,58 0,76 0,78 0,77 0,52
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HactynHuMm npuknagoM 300pakeHHS XIMIYHOTO CKJIaJy TPUKOMIIOHEHTHOI CHCTEMM € IpyIa

nonboBux mmaris: ans6it Na|AISi,O | — anoprur Ca[Al,Si,0, | - oproxnas K[AISi,O,].

0 Or,

N
MAA\
1A?§ul ?&S

Ab! 1T .
0 // 0.2 - 04 r 0.6
;" Oniroknas /’ AHOE3HH f]'laﬁpa,qop ! EITOBHIT j

Puc. 5. Cxnaz, HOMEHKIIaTypa i oJis 130MOp(HHUX 3aMillleHb Y CUCTEeMI alnb0iT — aHOPTUT — OpTOKIIa3: 1 — mose i30MophHUX
3aMilleHb MpU BCIX TeMIepaTrypax; 2 — [oje iCHyBaHHs TBEpAUX PO3UHHIB pu Temmneparypi suiue 1000°C; 3 — nosne

HE3MIIIYBAHOCTI B CHCTEMi anb0iT — aHOPTHUT — opToKiIa3 [17].

3a pesynpraTamu XiMi4HOTO aHamizy (Tabmuus 22,23) po3paxoByeMo (hOpMYIbHI KOE(IIIEHTH TMOIBOBUX

LIMATiB.
Tabmuus 22
XimiuHuii ckiaz i GopMyIbHI Koe]illieHTH KaJi€eBOro NOJIbOBOTO LINATY

Oxcuan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Si0, 61,32 | 58,49 59,48 | 58,85 | 58,82 | 62,57 62,1 | 67,61 58 | 61,35
AlLOs 21,02 | 23,46 22,74 | 23,04 | 2293 | 18,95 18,3 | 14,78 | 22,9 | 21,92
TiO, 0 1,12 1,12 1,02 0,91 0,13 0,74 0 0 0
FeO 0 0 0,25 0,22 03] 0,15 0 0 0 0
MgO 0,97 1,12 1,06 1,27 0,91 0 0 0 0 0
MnO 0,11 0,8 0,81 0,65 0,92 0 0 0 0 0
CaO 0,35 0 0 0 0] 0,04 0,7 2,34 0 0
Na,O 1,32 1,66 0,88 1,68 1,21 1,16 1,24 0] 2,09 0
K,0 14,92 13,35 13,65 | 13,27 13,99 | 15,86 16,1 | 15,27 | 14,5 | 16,73
> 100,01 100 99,99 100 | 99,99 | 98,86 | 99,18 100 | 97,49 100

DopMybHI KOeDilliEHTH

Si 2,84 2,71 2,75 2,72 2,73 | 294 292 | 3,12 | 2,77 | 2,85
Al 1,15 1,28 1,24 1,26 1,26 1,05 1,02 0,80 | 1,29 | 1,20
Ti 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,00 | 0,00 | 0,00
> 3,99 4,00 4,00 4,00 4,00 | 4,00 397 | 3,92 ] 4,05| 4,05
Mg 0,07 0,08 0,07 0,09 0,06 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fe 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ti 0,00 0,03 0,03 0,02 0,02 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ca 0,02 0,04 0,04 0,03 0,05 0,00 0,04 0,12 ] 0,00 | 0,00
Na 0,12 0,15 0,08 0,15 0,11 0,11 0,11 ] 0,00| 0,19 | 0,00
K 0,88 0,79 0,81 0,78 0,83 | 0,95 0971 090 | 0,88 | 0,99
> 1,09 1,08 1,03 1,08 1,08 1,07 L,L12 | 1,001 | 1,08 | 0,99
X - (Or) - Kfs 0,87 0,81 0,87 0,81 0,84 0,9 0,87 0,89 | 0,82 1
X - (Ab) - Kfs 0,12 0,15 0,09 0,16 0,11 0,1 0,1 0] 0,18 0
X - (An) - Kfs 0,02 0,04 0,04 0,03 0,05 0 0,03 ] 0,11 0 0
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XiMiunuit cknaz i GopMyIibHI KoedillieHTH II1ariokiasis

Tabmuis 23

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

SiO, 55,93 52,5 | 4729 | 46,24 | 5499 | 53,05 | 40,08 | 3825 | 54,32 | 51,64 54,4 | 52,55 | 50,63 | 4321 50,44 | 5598 | 65,69 48,3 | 49,11 | 62,36
ALO; 2746 | 27,16 | 3582 | 36,28 | 30,78 | 30,38 | 37,11 | 33,04 | 29,29 | 31,14 | 30,02 | 31,35 | 32,04 | 3691 30,23 | 26,45 | 21,81 | 30,92 | 30,85 | 24,46
FeO 0 0 0 0,09 0 04 0 0 0,16 | 0,18 0 0 0,34 0,17 0 0 0 0 0 0,32
Fe,0; 0 0 0 0 0 0 0,2 5,6 0,03 0 0 0 0 0 0,44 0 0 0 0 0
MgO 1,38 0,64 0 0,81 0,9 1,45 0 0 LI9| 142 1,15 1,05 0,95 1,25 0 0 0 0 0 0,63
MnO 0 0 0 0,14 0 0 0,42 0,07 0 0,16 0 0,14 0,06 0 0 0 0 0 0
CaO 10 9,9 14,93 14,52 8,39 848 | 2228 | 22,39 8,65 | 10,14 7,82 9,61 | 10,67 16,28 15,51 | 13,06 2,36 | 15,73 16,24 1,34
Na,O 491 4,58 1,93 1,93 4,94 6,04 0,33 0,26 6,11 | 527 6,06 5,05 5,09 1,6 3,21 2,75 8,34 2,87 3,17 10,5
K,0O 0,32 0,4 0,03 0 0 0,2 0 0,04 0,18 0,2 0,31 0,39 0,15 0,3 0,17 1,19 1,19 1,29 0 0,3
> 100 | 95,18 100 | 100,01 100 100 100 100 100 | 99,99 | 99,92 100 | 100,01 99,78 100 | 9943 | 99,39 | 99,11 99,37 | 99,91

DopMyJIbHI KoeDillieHTH

Si 2,51 2,48 2,15 2,11 2,45 2,39 1,88 1,85 245 | 234 2,44 2,37 2,30 2,00 234 | 253 2,38 2,23 2,26 2,76
Al 1,45 1,51 1,85 1,89 1,55 1,62 2,06 1,88 1,55 | 1,66 1,59 1,67 1,72 2,01 1,66 1,41 1,13 1,69 1,67 1,24
Fe3+ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,20 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IV 4,00 | 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,90 4,00 | 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 | 3,90 4,00 3,90 3,90 4,00
Fe 0,00 | 0,00 0,07 0,06 0,07 0,02 0,00 0,00 0,01 | 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Mg 0,09 0,05 0,00 0,06 0,06 0,10 0,00 0,00 0,08 | 0,10 0,08 0,07 0,06 0,09 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
Mn 0,00 | 0,00 0,00 0,01 0 0,00 0,00 0,02 0,00 | 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,48 0,50 0,73 0,71 0,40 0,41 1,12 1,16 042 | 049 0,38 0,46 0,52 0,81 0,77 0,63 0,11 0,78 0,80 0,06
Na 0,43 0,42 0,17 0,17 0,43 0,53 0,03 0,02 0,53 | 0446 0,53 0,44 0,45 0,14 029 ] 024 0,71 0,26 0,28 0,90
K 0,02 0,02 0,00 0,00 0 0,01 0 0,00 0,01 | 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,07 0,07 0,08 0,00 0,02
> 1,02 0,99 0,97 1,00 0,96 1,06 1,15 1,20 1,05 | 1,07 1,00 1,00 1,06 1,06 1,09 0,94 0,89 1,11 1,08 1,03
X-(Ab)-Plg 046 | 044 0,19 0,19 0,52 0,56 0,03 0,02 0,56 | 048 0,57 0,48 0,46 0,15 027 ] 0,26 0,8 0,23 0,26 0,92
X-(An)-Plg 0,52 0,53 0,81 0,81 0,48 0,43 0,97 0,98 043 | 051 041 0,5 0,53 0,83 0,72 | 0,67 0,13 0,7 0,74 0,06
X-(Kfs)-Plg 0,02 0,03 0 0 0 0,01 0,00 0,00 0,01 | 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,07 0,07 0,07 0 0,02
nalbp. | nabp. | OiToBH. | OITOBH. | aHxe3. | aHAE3. | AaHOPT. | QHOPT. | aHje3. | jabp. | aHAe3. | aHnes. | nadp. | OiToBH. | OITOBH. | J1abp. | OJrok. | ane0dit | OITOBH. | anbOiT
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Ha puc. 5 300pakeHi ckiaa, HOMEHKIJATypa 1 MOJs i30MOpPGHHUX 3aMilleHb y CHCTEMI albOiT-
aHOPTUT-0pTOKJIa3. [Ipobu mominmimcs Ha aBi rpynu. OnHA Tpyna po3MicTHIIACS B TIOJNI OPTOKIA3y, npyra —
IJ1arioKiIa3iB Big anb0iTy O aHOPTHTY .

3a pesyibTaraMu XIMIYHOTO aHami3dy TpaHariB (Tabm. 24, aHamizyBanucs TpaHaTd 3 TpaHaT-
OIOTUTOBUX CJIAHI[IB, EHJEPOITIB, KBapI-IUIATIOKJIA30BUX TIETMATHTIB Ta KIMOEPJITIB) pPO3PaxOBYEMO
(dhopmynbHi  KoedinienTn minepaniB. [ToOymyBaBim neHTpodapuyHy aiarpamy (puc. 6), KpaiHi WieHH SKOi
MIPE/ICTAaBIEH] AIBMAHANHOM, IIPOIIOM 1 KaJbLi€BUMH TpaHaTaMM, MOXHa TpadidHo 300pa3uTH Bapiaril
ckiaay rpaHatiB. ToOTO KOXHIN KOHKPETHIN TOULI Ha Aiarpami BiJIIOBi1a€ KOHKPETHHI aHaJIi3 TpaHAaTYy.

Gros

Andr
0 1

0.2 0.8

Puc. 6. KommoHeHTHHI CKJIa/] TPaHATIB Y CHCTEMI allbMaHANH-TIPOTN-KaIbLi€BHUI rpaHaT: | — mojie Kaubl[ieBUX TPaHATIB; 2 — MMOJIe
Hiporn-ajJbMaHANHOBUX I'PAHATIB 13 PI3HUM BMICTOM Kajblio [14].

Ha TtpukoMnoHeHTHil agiarpami ajgbMaHAWH-MIPON-KAJbIi€BUH TpaHaT (puc. 6) € 1nBa MOJA
TpaHaTiB Pi3HOTO CKJaxy: 3 OJHOTO OOKY, MipOI-abMaHIMHOBI TpaHATH 3 Pi3HUM BMICTOM KaJIbIlilo (TI0Je
Ne 2), 3 inmoro — xanenieBi rpaHatu (mosie Ne 1). CxmagHuii 0OpuC MepIIoro mojist 3yMOBJICHUH THUM, IO
HipoI y YHCTOMY BHIVISIAI B IPHPOJHUX IapareHe3ncax He TPAIULIEThCS, a 3aBXKIM BMIIy€e MPHOIU3HO
OJIHAKOBY KUIBKICTh KaJIBI[IEBOTO 1 MEBHY KILIbKICTh aIbMAaHJAMHOBOTO KOMIIOHEHTA. [loje Oe3kabIlieBuX
rpaHaTiB He BUXOAUTH 38 MEXI CKJIay TpaHATIB IPaHyIITOBOI (arii.

[To niHil ambMaHAMH-KaNbIIEBUN TpaHAT PO3PWUB 3HAYHO BYXKYMK (Ha JiHIT MipOI-KaabI[iEBUMA
rpaHaT aHaJi3u BiACYTHI B3araji) i 3yMOBIICHHI HasBHICTIO ONMCAHUX BUIIE T'PaHATIB TPAHUYHOTO CKJIAIy.
['panatu B npoMy psfi, 30araueHi mipornoM, yTBOPIOIOTh PO3PHUB, 3yMOBIICHUI HE HEIOCTATHBOKO 3JAaTHICTIO
1o i3oMopdHoro 3amimenns (npu P-29 x6ap oTpumaHa HaBiTH TMOBHA cepis TBEPAMX PO3UMHIB MipoI-
rpocyJisip), a BUHUKHEHHSM HOBUX ITAPAreHE3UCIB: NIOMCHI-AUCTCH JJIS €KJIOTITOBOI Ta JIONCHA-aHOPTUT
JUISL TPaHyiToBOi Qamii i 1HIMIMX NapareHe3wciB, OTPUMAHUX IIiJi Yac EKCIEPUMEHTAIbHHUX OCIIKEHb.
KinbkicTh KOMIOHEHTIB TYT 30UIBIIY€ETHCS: CHCTEMA TIepecTae OyTH BiJIMOBIIHO JIBO- 1 TPUKOMIIOHEHTHOIO.




XimiuHuii ckiaz i GopMyIibHI KoedillieHTH rpaHaTiB

Tabnuia 24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
SiO, 38,61 | 38,81 | 38,48 | 35,36 | 38,75 | 34,7 | 35,6 | 36,6 | 38,17 | 39,12 | 39,19 | 38,43 | 38,47 | 37,23 | 34,5 | 34,63 | 35,14 | 35,91 | 32,16 | 33,04 | 36,40 | 31,3
ALO; 21,29 | 21,28 | 18,63 | 19,32 | 19,24 | 18,37 | 18,57 | 19,25 | 20,89 | 21,01 | 21,51 | 21,85 | 20,7 | 21,72 | 21,3 | 20,37 | 20,82 | 21,95 | 20,62 | 20,97 | 18,10 | 18,15
TiO, 0,25 0| 0,00 0 0| 0,03 0 0| 031 0,08 0| 025 0 0 0 0 0 0| 0,11 0| 0,00 0
FeO 26,85 | 23,56 | 22,80 | 23,6 | 22,28 | 17,5 17 | 17,6 | 27,75 | 27,78 | 26,98 | 26,53 | 28,65 | 31,25 | 27,8 | 27,45 | 27,7 | 28,6 | 36,22 | 36,98 | 29,00 | 21,62
Fe,)O; 0,63 | 2,72 | 549 73] 4,67 203 272 | 2,16 0 0 0 0 0 01,57 ] 142 ] 2,86 | 143 43| 3,08 3,86 0
MgO 642 | 7,53 | 854 | 747 | 851 | 542 | 6,16 6| 422 | 7,88 | 742 | 722 | 744 3,65]3,29| 3,35]| 3,67 25| 235 191 | 325]| 3,34
MnO 1,18 07| 085| 147 | 088 | 596| 578 | 6,22 | 084 | 088 | 1,04| 0,79 | 1,14 0]1,05] 093] 0,83 1 27| 231 | 0,63 0
CaO 4,11 | 331 | 395| 433| 455| 619| 682 | 6,12 | 7,04 | 3,11 3,3 36| 324 574|729 | 7,11 | 689 | 8,18 | 141 | 1,65| 486 | 4,36
Na,O 055 191 | 1,16 | 1,15| 1,11 | 024 | 044 04| 049| 0,07 0,12 092 025| 04l 0 0 0] 0,12 0 0| 1,00 | 1,03
> 99,89 | 99,82 | 99,91 100 100 | 90,44 | 93,09 | 94,35 100 100 | 99,56 | 99,62 | 99,89 100 | 96,8 | 95,26 | 97,91 | 99,69 | 99,87 | 99,94 | 97,10 | 79,80

DopMyIbHI KOeDillieHTH

Si 301 | 300 300| 2,81 | 3,00 3,00 299 ] 3,02] 3,01 | 3,04 | 3,04| 298| 3,01 | 296[285] 290 | 287 | 288 | 2,69| 2,75| 3,01 | 3,04
Al 0,00 | 0,00| 0,00/ 0,19| 0,00]| 0,00| 0,00] 0,00] 0,00| 0,00| 0,00| 000]| 000]| 000]0115]| 0,0]| 0,13] 0,2 0,31 ] 0,25 0,00 | 0,00
IV 3,01 | 3,00 | 3,00 3] 3,00] 3,00] 299 ] 3,02] 3,01 ] 3,04 3,04 298| 3,01 | 296 3 3 3 3 3 3] 3,01 ] 3,04
Al 1,96 1,94 1,71 1,62 1,76 1,87 1,84 1,87 1,94 1,92 1,96 | 2,00 1,91 2,04 11,92 1,91 1,87 1,96 1,72 1,81 1,77 | 2,08
Ti 0,02 | 0,00 | 0,00 0| 0,00| 0,00| 0,00 0,00]| 0,02]| 0,01]| 000| 002| 0,00 0,00]0,00| 000| 000]| 000 001]| 000| 000 0,00
Fe’" 0,04 | 0,16 032| 044| 027 | 0,13| 0,17 | 0,13 ] 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00[0,10| 0,09| 0,18 0,09| 027]| 0,19| 0,24 0
>B 1,97 | 1,94 2,03 | 2,06| 2,03| 2,00| 2,01 ] 200] 196] 193] 196 | 2,02 | 191 | 2,04[2,02] 2,00 2,04| 2,04 | 2,00] 2,00]| 2,01 | 2,08
Fe2* 1,75 | 1,52 149] 1,57 144 126] 1,09 121 1,83 ] 1,80 1,75| 1,72 1,88 | 2,08 | 1,92 ] 1,92 ] 1,80 | 1,92| 253 | 257 | 201 | 1,76
Mg 0,75| 087 099| 089 098 | 0,70 | 0,77 ] 0,74] 0,50| 091 | 086| 084 | 087| 043041 | 042| 045] 030]| 029| 0,24| 040| 048
Mn 0,08 005| 006| 0,10| 006| 044 | 041 | 043 ] 0,06| 0,06| 0,07| 005| 008| 0,00]007]| 007| 006]| 007]| 0,19]| 0,16 | 0,04 | 0,00
Ca 034 | 027| 033| 037 038| 057 | 061 ] 054] 0,60| 026| 027| 030| 027| 049[065| 064| 060| 0,70| 0,13 | 0,15 043 | 045
YA 300 299 3,05 3,1 3,03] 3,01] 306 299 3,08 305| 297| 305| 3,13 | 3,06|3,04| 3,05| 3,00 | 3,01 | 3,15| 3,12 | 3,042,889
Almandine 06| 056| 052 0,54 05| 043 04| 041 062| 060| 059| 059 061| 069 ]063] 063] 063| 064| 081 | 08| 0,70 | 0,65
Pyrope 026 | 032 035 03] 034] 023] 026| 025| 0,17| 030 029| 029| 0,28 | 0,14]0,13| 0,14 | 0,15] 0,10| 0,09| 0,08| 0,14| 0,18
Spessartin 0,03 | 002| 002| 003| 002| 0,15| 0,14] 0,15] 0,02] 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,00][0,02] 002]| 0,02] 002] 006]| 005 0,02 0,00
Grossular 0,12 01} 0,12] 0,13] 0,13] 0,19] 021} 0,18} 020| 0,09 0,09 0,10| 0,09| 0,16 ]021 | 021 ] 020] 024] 0,04| 0,05]| 0,15] 0,17
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Ilo0ynoBa TpuKOMNOHEHTHHX AiarpaM y nporpami Grapher 7

Ckiag MiHepayiB, y SIKMX 3MIHIOETBCS KOHIICHTpAIlSl TPHOX CJIEMCHTIB, MOXKHA 300pakaTH Ha
TPUKYTHHX (UeHTpoOapuyHuX) miarpamax. OCsIMH € CTOPOHH PiBHOCTOPOHHBOTO TPHKYTHHKA. s mboro
CyMa BMICTiB TphOX KOMIIOHEHTIB mpupiBHIOeTBCS 110 1 (100%), a mpomopuiiiHi BMICTH KOXHOTO 3
KOMITOHECHTIB BUHOCSATHCS Ha Tpadik.

B Hanpuxnan, Ham Tpeba moOynyBaTH LEHTpOOApUUHY aiarpamy uis
: =K 3 . .. . . . .. .
= r rpanatiB. XiMiuHHH ckian i QopMynbHI KoeQilieHTH HaBeleHI B Tabm. 24.
A B c ] Maroun xiMiYHHNA CKJIaJ MiHEpaly, po3paxoByeMo (GopMyJibHI KoedilieHTH (3a
Y, Yy y
1JF M c . : =
= 3BUYAlHUM KHCHEBUM MeTOJOM abo 3a 3apsjaMH) 1 BHOCUMO IX y TaOJMILIO
K eg oo oA Microsoft Offise Exel takum unnom (puc. 7). HactynmHuit kpok: BigkpHBaeMo
5 167 088 03 nporpamy Grapher 7 i KJIikaeMo Ha TPUKYTHHK (puc. 8).
6 1.44 0.98 0.38
7 126 070 087
8 1.19 0,77 0.61
9 1,21 0.74 0,54 Arrange Graph Window Help
10 1.83 0.50 0.60
11 180 09| 0z : ® - R N?|||w = H =% =
12 175 0.86 027 v b = = a6
B 172 0s] 030 LA LA A A L F §5Y.C VNS WSS @ &
14 1,88 0.87 0.27 ...1.|..l..'.!..l.,.l...l...l..1..1..1...[...|J|.[|...|.._:_..J..L.I.J.. L, ..l.;.|.-.I.-]‘.L-.[.u.l...l|l..i..l.-.].-.l.‘lm.k;l|L‘.l ..1...[..|..J...|.<.|.A.|.
15 2.08 0.43 0.49
16 1.92 041 0.65
17 1,92 042 0.64
18 1.89 045 0,60
19 1,92 0,30 0,70 Puc. 8. Bubip y nporpami Grapher 7 ikoHKH 1151 TOOYZ0BH LEHTPOOAPHIHOT
20 263 0.29 0.13 Jiarpamu.
21 267 024 016
22 2.01 0.40 043
23 1,76 048 0,45 o . . .
24 183 o0s8] 040 Hactynnuii kpok: ekcropTyemo Hamil JaHi 3 Microsoft Offise
25 1.86 0.54 0.42 . .
7% Too o086 039 Exel y morpamy Grapher 7. Ilpu Ha THUCKaHHI Ha IKOHKY 3 TPUKYTHHYKOM
g; 1;; ?gg gg; BiIKpHBaroThCs Qaiinu, 30epexxeHi B Microsoft Offise Exel. Bubupaemo ¢aiin, y
29] 28] 012 008 AKOMy MH 30epernu Hamn JaHi, Ta KiikaeMo Ha «OTKpbeITE» (puc. 9).
30 246 038  0.08 : : :
2 e E - R OTpUMyEMO TPUKYTHHUK 13 HALMMH TAHUMH (puc. 10), ane HOT}Z)lGI.{O miznmcaTn
[l 13 o4 BEpIIMHU. BepmmHU NIAMUCYEMO THMH eJIeMEHTaMH, Bapiamii XiMIYHOTO
CKJIaJy AKMX HacC LIKaBIATh NIPU HaHECEHI iX Ha IeHTpoOapuuHy Aiarpamy. B
Puc. 7. B“Hege*‘“" HaIIOMY PiBHOCTOPOHHBOMY TPUKYTHUKY BHU3Y CIIpaBa MiAMUCYyeMO Mg, BHU3Y
KOC(IIEHTIB Y TAOJIHUIIIO AJIs1 . . . .
BHCS;II-IIHH naHI}/IIXBGr;oheI;7 3miBa migmucyemo Fe®', ma Bepmmmi — Ca. [lns uwsoro B Object Manager
Bubupaemo Ternary Plot (puc. 11), xiikaemo, miciisi BUHUKHCHHS IKOHKH

Properties Ternary Plot 1 (puc. 12) Bubupaemo Plot. Tyt Bubupaemo ajst oceil BiAMOBIIHI €EMEHTH.

m Open Worksheet o
Marwca | MeTompmuxa pospaxyHoK SopMyn j - e B
= Wmn . Jara vame...  Tun Pasmep
He*:‘b 5_] Garnt 27.09.2013 ... Jimer Micr... 16 Kb
LEBaE
MecTa ol 2408.2013 ... Jlwer Micr... 15Kb
P _Ksh 2509.2013 ... Jlwer Micr... 18 Kb
! B px 2409.2013 ... et Micr... 15KB
Pabowsicron ] sfhaleryt 18.09.2013... fluer Micr... 14 KB
B pospaxyrkm minepan 06.10.2013 ... Jlmcr Micr... 133 Kb
Komnuotep
i,
.
Cen Wrn @aina: |Saﬂ1 _:j Ompoims
Tun @ainos [t Recognized Types | Omaeria
Open Worksheet] (Workshestl)

worksheets

Puc. 9. ExciopryBanns daitnis i3 B Microsoft Offise y nporpamy Grapher 7.
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I Object Manager
=T 4 Graph 1

..H—H\Ll'ernar}rZAxiS
M+ Ternary ¥ Axis
L-pAHH Ternary X Axis

Puc. 11. Po6ota 3 Object Manager.

Properties - Temnary Plot 1 x

M Axis

Y. 1;,

2

Puc.10. Pobora 3 Grapher 7: 1— nignuc oceid; 2 —
CHUMBOJIIB; 3 — BUOIp MIMPUHHU JiHIT TPUKYyTHHKA 4 —

koe(iLieHTIB 10 OCel TPUKYTHHKA.

Plot |I.abe|s | Symbol| Line | Bubbles|
= Plot Properties
Worksheet Gamnt (D:\MeToaMuka [
3 X column Column B: Mg
4 Y column . Column C: Ca
migmmc Z column . Column A: Fe
TTIHC =/| Worksheet rows
First row 1 Auto
Last row 32 Auto
Step row value 1 j

Puc. 12. BractuBocTi miora.

VY nanomy Bumazaky oci X Biamosimae Mg, oci Y Bignosigae Ca, oci Z BignoBinae Fe. HactymHuii

Kpok: BuOip ¢opmm cumBony (puc. 10,

2). CUMBOJM MOXYTh MaTH PI3HOMaHITHY (OpMy: XpECTHKH,

KpY>KEUYKH, POMOVKH, KBaJJpaTUKHU, KOJa; 3aJI€KHO BiJl KIIBKOCTI aHalli3iB, TOOTO 3aBaHTaXKEHOCTI Jliarpamu,
Ha CBiif cMak Mo)kHa BuOpatu opmy cumBody, A 1soro B ommii Properties — Ternary Plot 1 kiikaemo

Properties - Ternary X Axis x
| Grid Lines | Tick Marks | Tick Labels | Line |
=l Axis Properties
Scale Linear
Length 6.00 in =
X posttion 1.50n =
Y posttion 2.500n El
+| Axis limits
=1| Ais title
Title <Click here to edit text>
Positioning Automatic
X offset 0.00 in El
Y offset 0.00 in =
Angle 0 degrees :I
Puc. 13. BnactuBocTi oci X.

Ha Symbol. 1106 miamucaTy oci, BUOpaTH TOBLIMHY JIiHIN Ocei i
po3Mmip HaHeceHux Oinst oceit koedimientis y Object Maneger
(puc. 11) BuOMpaeMo TO dYep3i OCi, 3 SKUMH IPAIIOEMO.
Hanpukian, mounnaemo 3 oci X, B Object Manager (puc. 11),
kiaikaeMo Ha Ternary X Axis i orpumyemo Properties —
Ternary X Axis (puc. 13). nst toro, mo6 miamucatu Bich X, y
HAIIOMY BHIAIKy MU MPUCBOLNM il cumBon Mg, Tpeba KIiKHYTH
Ha <Clic here to edit text> i Bmnmcarn noTpiOHHUI CHMBOIL.
CumBon Oy e Boucanuii 3amicts X AXis (auB. puc. 10), ane Oyme
PO3MIIIEHUH, SK 1 TOMEpeAHid HAaIUC, TOCepeArHi CTOPOHU
TPUKYTHHKA, a Mae€ OyTuW po3mimeHnid BHHU3Y cmpaBa. 11106
pPO3MICTUTH B IIOTPIOHOMY MicHi CHMBON, Tpeba METOIOM
nigbopy kiikatounm Ha X oOffset i (a6o), Y offset BuGparu
BEJIMUMHHU, Ha SIKI CIiJ TEepecyHyTH Hamuc, moO BiH OyB y
notpibHomy micui. Angl — e KyT MoBopoTy Hamucy, s QYyHKIisA
BUKOPHUCTOBYETHCS MPH MiANUCYBaHHI ocedl Y 1 Z. [lns Toro, moo
BHOpaTH TOBIIMHY Ocell (3po3yMijio, IO B IIEHTPOOAPHUHII
Jiarpami BCi TpU OCi MOBHUHHI MaTH OAHAKOBY TOBIIHHY), TpeOa B

JaHOMy BUManmKy aist oci X ximikaytn B Properties — Ternary X Axis na Line i Bubpatu moTpiOHy Bam
TOBIIMHY. [ 3MiHM pO3Mipy BUHECEHUX Oiis oced koedirieHTiB motpioHo B Properties — Ternary X Axis
kiIikHyTH Ha Tick Labels i BubGparu posmip mpudry, B skomy Bonu OyayTs QirypyBaru B aiarpami. Takum
YMHOM MOTPiOHO BUKOHATH BCi omepaii mix yac podotu 3 ocsimu Y 1 Z. Hemany ponb y Takux Iiarpamax
BiZirpae odopmiIeHHS YMOBHHX mo3HaueHb. J[iis rporo motpiono B Object Manager (puc. 11) knikuyTH Ha
Graph 1 niBoro knasimero i Bubpatn Add legend. Ha wamiiii miarpami BUHHUKHE Hamuc (auB. puc. 14).

Hammcn B nerenai MokHa moMidsaTd. st

[FOTO KJIIKAEMO Ha TpaBiif aHeN i JBa pa3u JIBOK KIABINICIO Ha

legend (puc. 14) i Bunukae nanuc Properties-Legend (B naHomy koHkperHOMy Bumaaky Properties-

Legend 3) (puc. 15).
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Graph 1
‘emary Plot 1

+ +

Object Manager

2

E}lﬁ Gr

_ri=}
™ £ Ternary Plot1
B=+H Ternary £ Axis
B=+H Ternary ¥ Axis
Lo[fHH Ternary K Axis

Puc. 14. Jlerenna Ha maHen.

X Axds

Puc. 16. 300paxeHHs1 YMOBHHX MO3HAYEHb.

OTxe, B I ommili MH MaeMO MOKIMBICTE
nignucatu nereHay. 3amicte Graph 1 y nerenni (puc. 16)
Mae ¢irypyBaTd Hammuc:
notpibuo B Properties — Legend 3 kiikaytu na Title (puc.15,
1) 1 Habpatu notpibuumii mignuc. Jlerenna 300pakeHa B YOpHiH

«YMOBHI MO3HAYEHHs», IS LBOIO

pamui (puc. 16), mmpuHA 1€l paMKH peryiroeThbes HaTHCKaHHsIM Ha Margin (puc. 15, 2) i BuOGopom
BEIMYMHU MOTPiOHOTO po3mipy. Ha nerenii 300paxkeHo Tpy CUMBOJIM, BUOpaHi HAMU J1Jist 300paskeHHS TOYOK

Properties - Legend 3 x|
Legend |Line |Fill |
= | Legend Properties

Title <Click here to edit text>

Link title O \ 1
Frame Square

Margin 0.10 in ‘K
Display shadow In 2
Shadow color B 50% Black

Line length 0.95 in -
Number of symbols 3

Entries <Click here to edit entriesN&___ 3

Puc. 15. BumactuBocti nerenau: 1 — mignuc camoi jerediu;
2 — mmpuHa BiKHAa JereHad; 3 — mignuc A0 mpol (aHamiziB);
4 — KiNBKICTh CHMBOIIB, 300pa)KCHUX Ha JICTEHI].
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aHani3iB (Ha KOHKPETHOMY WpUKIaAl Ie —
XpECTUKH), HaM I 300pakeHHS YMOBHHX
MO3HAYeHb  BHCTaYWTh  OJHOTO  3HaKa
(xpectuka), 1A [BOTO HATUCKAEMO Ha
Number of symbols (puc. 15, 4) i Bubupaemo
yucno 1. s mianucy Ha3zB mpoO (aHasiziB)
notpibHO ckopucraTucs Entries (puc. 15, 3) i
HaOpatu Ha3By npoO (anamiziB). Toxi 3amicTb
Ternary Plot 1 (puc. 16) Ha Barmii JereHmi
Oyne QirypyBaru Baml IiImuc.

TakuM 4YHHOM, B  3arajJbHOMY,
mpamoemo v mporpami  Grapher 7. Iliero
MpOrpaMoro nepeadadeHo e 0araro MikaBuX i
Iy’Ke TOTpiOHUX (QyHKIIH, aje OCHOBHE HaIle
3aBgaHHs — 1e rpadiuHe  300paxKeHHs
XIMIYHOTO CKJIaJy TPUKOMIIOHEHTHOI CHCTEMH,
3 UMM MU 1 O3HAHOMHIIHCSL.
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