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ANALIZA RENTGENOSTRUKTURALNA MINERALU O MIESZANE] STRUKTURZE
PAKIETOWE] MONTMORYLONITOWO-ILLITOWE} Z MILOWIC

BADANIE METODA PROB | BLEDOW .
ORAZ METODA BEZPOSREDNIA
Z ZASTOSOWANIEM CZYNNIKA STRUKTURY PAKIETOW
TRIOKTAEDRYCZNYCH

Wielu autoréw stwierdzito, ze w itach montmorylo-
nitowych z kopalni Milowice wystepuja mineraty o mie-
szanej strukturze pakietowej montmorylonitowo-illitowe]
(M/D (1, 2, 3). W literaturze opisano dwa sposoby jakoscio-
wego badania struktury krystalicznej i oznaczania zawar-
toéci pakietow w mineratach o mieszanej strukturze pa-
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kietowej. Jeden z tych sposobdéw, okreslany niekiedy
jako metoda préb i biedéw, polega na poréwnaniu rentge-
nogramu badanego mineratu z wykresami rozktadu inten-
sywnosci promieni rentgenowskich, obliczonymi dla réz-
nych moiliwych (zaloZonych teoretycznie) struktur mie-
szanych na podstawie tzw. mieszanej funkcji . Sposéb ten
opracowali teoretycznie Hendricks i Teller (4) oraz
Mering (5), MacEwan (6), Brown i MacEwan (7) i Bradley (8).

Teorie Hendricksa i Tellera dostosowana przez
MacEwana do obliczania ,,mieszanej’’ funkcji @ dia struk-



tur catkowicie nieuporzadkowanych zbudowanych z dwéch
rodzajéw pakietébw mozna przedstawié w postaci wzoru:

2p (1—p) sin? nr* (d,—d,)

OO = A Ay s wr o) —p con T

d,~(1—p) cos 2nr* d,
gdzie: r* — dowolny punkt w sieci odwrotnej,
d,' — wigksza odlegloéé migdzypakietowa d,w,
d, — mniejsza odlegioé¢ miedzypakietowa 9 0r’
p — udziat wiekszej odlegloéci miedzypakieto-

wej d,. .

Inny, zaproponowany przez MacEwana sposéb oblicza-
nia ,,mieszanej” funkcjl ® polega na zastosowaniu analizy -

harmonicznej. Obliczenla wykonuje sie wedtug wzoru:
N
D(r*) =K Zno (R,) cos 2nr* R,

gdzie: o (R) —.czestotliwoﬁé,ziaka‘ wystepuja w struk-
turze odleglosci migdzypakietowe R,,
N — liczba pakietéw w krystalicie,

K — stafa.
Intensywnoéé promieniowania rentgenowskiego |
' 2sin 0

ugigtego na sieci zbudowanej

w punkcie r* =

z mieszanych pakietdw, majacych jednakowe czynniki
struktury pakietu F?, oblicza si¢ na podstawie wzoru:
I = PLG |F 2O

gdzie: PLG — czynnik polaryzacyjny, Lorentza i geo-
metryczny. Czynnik struktury pakietéw F2 jest okreslony
wzorem: .

1
F,=2Zn,f,cos 21:2,?

gdzie: n, — liczba atoméw a,
' f, — czynnik atomowy atomu a,
z, — wspdirzedna atomu a w kierunku osi Z,
F, — amplituda struktury,

o d
d’ — warto$¢ — obliczona z rentgenogramu.
-on

Wykorzystujac powyisze wzory Brown i MacEwan (7)
wykonali wykresy, przedstawiajace intensywno$¢ ugietej
wiazki promieni rentgenowskich w zaleznoéci od odleg-
todci w sieci odwrotnej. Wykresy zostaly wykonane dla
mieszanych struktur pakietowych 10/12,4, 10/14, 10/15,4,
10/17,7 i 7,15/10 dla rdznych stosunkoéw ilosciowych pa-
kietow. Przez porébwnanie z tymi wykresami dyfrakto-

gramu mineratu o mieszanej dwuskfadnikowej strukturze .

pakietowej mozna szybko i jednoznacznie okresli¢ rodzaj
pakietéw, a niekiedy takze ich wzajemny stosunek ilos-
Ciowy.

Drugi sposéb badania budowy mineraiéw o mieszanej
strukturze pakietowej, okreélany jako metoda »bezpo-
frednia”, polega na obliczeniu funkcji rozkiadu odlegtosci
miedzypakietowych W, metods analizy harmonicznej (9):

K I,

=— R
W= PLG IFE % (M R)
2 )
gdzie: p, = d—’f okrefla polozenie refleksu 00l
1

Funkcja W, okresla rodzaj mieszanych pakietéw, praw-
dopodobiefistwo wystgpowania pakietéw oraz rdznych
ich kombinacji w kierunku prostopadtym do pfaszczyzny
x—y i stosunki iloéciowe. Na podstawie ksztattu tej
funkeji mozna wigc rozpoznaé sposéb utozenia pakietéw.
Wedlug podziatu wprowadzonego przez MacEwana (9)

uloienie to moze b'yé uporzadkowane, catkowicie” albo
czeiciowo beztadne lub moze wykazywaé tendencje do
segregacii. '

Dzieki tym mozliwosciom metoda bezposérednia sta-

- fa si¢ podstawowa metods badania budowy krystalicznej

mineratéw o mieszanej strukturze pakietowe]. Mineraty
o strukturze M/l z Milowic nie byly dotychczas badane
metodami analizy harmonicznej. Luke te wypeinia ni-
niejszy artykut. .

CZESC DOSWIADCZALNA

Do badan strukturalnych pobierano prébki kilogramo-
we z urednionej partii dwutonowej, przeznaczonej przez
kopalni¢ Milowice do badan technologicznych, prowadzo-
nych w CLKSChem w Warszawie. Prébki rozmywano
w wodzie destylowanej, po €zym. oddzielano na sicie
200 mesh zawiesine wodna, zawierajacy frakcje o ziarnach
mniejszych od 71 um. Z frakcji tej oddzielano w iparacie
Kopeckiego klasy ziarnowe 71—12,. 12—8, 8—6, 6—3
I 3—1 pm. Frakcje zawierajacy ziarna podmikronowe roz-
dzielano na klasy ziarnowe, stosujac sedymentacje stacjo-

. narna. Oddzielano klasy ziarnowe, osiadajace w naczyniu

o wysokosci 20 cm w czasie: po jednej, od jednej do pieciu,
od pigciu do dziesieciu, od dziesieciu do dwudziestu i od
dwudziestu do czterdziestu déb. Wszystkie klasy ziarno-
we poddawano powtérnej sedymentacji w celu oczysz-
czenia, nastepnie suszono w temperaturze 100°C. Frakcje
utrzymujaca sie w zawiesinie w czasie osiemdziesieciu déb
wydzielono przez odparowanie wody.

Wszystkie klasy ziarnowe poddawano analizie rent-
genostrukturalnej i TAR. Z analiz tych wynika, ze zawar-
tos¢ mineratu M/l wzrasta ze zmniejszeniem wymiardw klas
ziarnowych. Poczynajac od klasy 9—12 um .az do klasy

.osiadajacej w czasie czterdziestu déb minerat ten stanowi

gtowny skiadnik klas; oprécz mineratu M/i w kiasach tych
stwierdzanorentgenostrukturalnie jedynie obecnoéé kwar-

cu, o czym éwia&czy wystepowanie refleksu -:— = 3,34 A.

Intensywnoéé tego refleksu maleje ze zmniejszaniem wy-
miardéw klas ziarnowych, a w klasach podmikronowych
zanika catkowicie. W klasie o ziarnach wigkszych od 12 um
zawarto$¢ mineratu M/l znacznie maleje, dlatego klase te
pominieto w opisywanych badaniach, natomiast we frakeji
utrzymujacej sie w zawiesinie w czasie osiemdziesieciu
déb wystepuje montmorylonit, w ktérym odleglosé ooy =
=124 A.

Wyniki analizy harmonicznej zaleza od prawidiowego
oznaczenia intensywnosci reflekséw rentgenowskich 001.
Intensywnos$é tych refleksow nalezy oznaczaé, stosujac do
pomiaréw dyfraﬁtometrycznych preparaty, w ktérych
ziarna s3 utozone w sposéb zorientowany plaszczyznami
(001) réwnolegle do plaszczyzny powierzchni preparatu.
Tak zorientowane ulozenie ziarn w badanych preparatach

. osiagano, stosujac sedymentacje ziarn w zawiesinie wodnej
. ha odpowiednio przygotowane szkietka. Preparaty o -zo-

rientowanym ufozeniu ziarn nasyconych gliceryna wy-
konano, stosujac sedymentacje w wodnym roztworze gli-
ceryny.

Na dyfraktogramach worientowanych’ preparatow pod-

" mikronowych klas ziarnowych wystepuja wylacznie re-

fleksy typu 001, natomiast w preparatach klas ponadmikro-
nowych stopief orientacji ziarn maleje, o czym $wiadczy

pojawienie si¢ refleksu typu hk o odlegtosci % = 4,44 A.
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Ryc. 1. Dyfraktogramy ,,onentowanych preparatéw minerafu

M/l z Milowic, nasyconych gliceryng
a — klasa ziarnowa, osladajaca w naczyniu wysokosci 20 cm w

czasle od 1 °do 5 déb (odmiana. 12,4/10), b — klasa ziarnowa -

b— Sum (odmuana 15 4/10)

2 . 3 4
i 1 1 (] ] 1 | 1 i ! [ ]
Stopnie © :

Ryc. 2. Refleksy rentgenowskie 001 Na-montmorylomtu i 001/

/001 minerafu M/l z Milowic
a — frakeja utrzymujaca sig w zawiesinie w czasie 80 d6b (Na-mont-
-morylonit), b — klasa ziarnowa osiadajaca w naczyniu wysokosci
20 cm w czasie od 1 do 5 déb (odmiana 12,4/10), ¢ — klasa ziarnowa
6—8 p (odmiana 15,4/10). .

—

an 2. X-ray 001 reflexes of Na-montmorillonite and 001 /001 .

reflexés of M/l mineral from Milowice
a-— graln-size class remaining in suspension for 80 days (Na-mont-
morillonite), b — grain-size class settling in cylinder 20 cm high

_durlng 1 to 5 days (12 4/10 variety), ¢ — gram-sue class 6—8 pm

- {15, 4/10 variety).

Dyfraktogramy .,orlentowanych" preparatow dwu klas
zlarnowych nasyconych gliceryna, na ktérych znajduja sie
refleksy typu 001 pokazano na rycienie 1.

Warto$é funkcji W, obliczono dla odlegtosci miedzy-
pakietowych R, zmlema]acych sie co 0,5 do 50 A. Stoso-
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Fig. 1. X-ray. diffractograms of oriented and glycerine sa-
" turated samples of M/l mineral from Milowice
a — grain-class settling in cylinder 20 cm high during 1 to 5 days
(12.4/10 variety), b — grain class 6—8 pum (15.4/10 variety),

Tabela |
, OBLICZONE NA PODSTAWIE

WARTOSCI LICZBOWE B = oL G o2
DYFRAKTOGRAMOW ODMIAN MINERALU M/l z MILOWIC '

Klasa ziarnowa, osiadajaca
w naczyniu wysokoéci 20 cm
w czasie od jednej do pigciu

déb {odmiana 12,4/10)

Klasa ziarnowa 6—8 pm
(odmiana 15,4/10)

Bez gliceryny z gliceryng bez gliceryny z gliceryna

o° B e° B | @° B o° B

3,70

370 | 98 | 250 | 51| 300|263 | 250 57
775 | 39 | 495 | 200 | 890 429 | 4,95 | 362

14,24 243 7,63 | 300 114,80 29 ; 7,60 165
22,16 | 261 | 12,68 | 200 | 21,30 | 109 | 12,32 | 112
15,09 79 15,30 | . 37

| 23,20 | 290 23,30 | 100

waﬁo czynnik polaryzacyjny, lLorentza i gebmetryczrif'
obliczony dla monokrysztatow (okresiony. wzorem PLG =.

1+ cos?20
sin 20

tow trloktaedrycznych Wartoéu I'ab"we—}’?f;!jrﬂ!_ obli-

* czone'na podstawne lntensywnosm reflekséw 001 odmian
_ badanego mineratu M/l zamieszczono w tabeli I..

" Liczba sumowanych cztonéw w analizie harmonicznej
jest ograniczona liczba reflekséw typu 00i. Dokfadnosé
oznaczefh iloSciowych wzrasta w tej analizie z liczbg sumo-
wanych cztondéw. Liczba reflekséw 00l na dyfiaktogranmach
badanego mineratu M/l zalezy od- sposobu wypetnienia
montmorylonitowych przestrzeni miedzypakietowych.
Przy naturalnym wypeinieniu tych przestrzeni jest ona

) i czynnlk struktury k2 obllczony dla pakle- .
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Ryc. 3. Refleksy rentgenowskie 001,/001, mineraiu M/i z Mi-
fowic.
a — refleks 003/002 odmiany 15,4/10, b— refleks 005/004 odmiany

15,4/10, ¢ — refleks 002/002 odmiany 12,4/10, d — refleks 004/003,

odmiany 12,4/10.

Fig. 3. X-ray 001,/001, reflexes of M/l mineral from Milowice

a — 003/002 reflex of 15.4/10 variety, b — 005/004 reflex of 15.4/10
variety, ¢ — 002/002 reflex of 12.4/10 variety, d — 004/003 reflex
of 12.4/10 variety '

niewielka, a wzrasta pod wplywem nasycenia probek gli-
ceryna. Z tego powodu wykresy funkeji W, obliczone na
podstawie dyfraktograméw prébek nienasyconych glice-
ryni, wykorzystano jedynie do potwierdzenia wnioskow
jako$ciowych, wynikajacych z badan przeprowadzonych
metoda préb i bledéw, natomiast oznaczenie zawartosci
pakietbw oparto na wykresach’ W, prébek nasyconych.

WYNIKI ANALIZY RENTGENOSTRUKTURALNE] MINERALU Ml
Z MILOWIC METODA ,.PROB | BLEDOW"

" Z poréwnania rozkiadu intensywnosci reflekséw ‘na

dyfraktogramach klas ziarnowych, wydzielonych z bada-

" nych itéw z wykresami, obliczonymi na podstawie funkcji
® wynika, ze w ifach tych wystepuja dwie odmiany mine-
ralu o mieszanej strukturze pakietowej montmorylonito-
wo-illitowej, rézniace sie wypetnieniem montmoryloni-
towych przestrzeni miediypakietowychl Odmiany te gru-
puja sie¢ w réinych frakcjach ziarnowych i dzigki temu
moina je w prosty sposéb rozdzielié, stosujac metody
‘oparte na sedymentacji w $rodowisku wodnym. We frakeji
o ziarnach ponadmikronowych wystepuje odmiana mine-
ratu M/l, w ktére} montmorylonitowe przestrzenie mig-
dzypakietowe s3 wypetnione podwodijna warstwa wodna
I dwuwartoSciowymi katodami miedzypakietowymi (jak
wynika z (10), sa to gléwnie katiody Ca?* | Mg?*). Odmiane
t¢ oznaczono symbolem 15,4/101. W podmikronowych
klasach ziarnowych wystepuje odmiana, w ktérej mont-
morylonitowe przestrzenie miedzypakietowe s3 wypet-

nione pojedyncza warstwa wodna, a jako kation Wymienny
wystepuje w niej Na*. Odmiane te oznaczono symbolem

12,4/10. Wraz z mineralem M/i wystepuje w opisywanych

itach ,,czysty’’ montmorylonit, nie majacy przewarstwien
pakietéw illitowych. Montmorylonit ten zawiera w prze- -
strzeniach miedzypakietowych kationy Na* i wystepuje.
we frakeji najdrobniejszej, utrzymujacej sie w zawiesinie
wodnej w czasie ponad 80 déb. ;

. Refleksy 001/001, 002/002, 003/002, 003/004 i 005/004
opisanych odmian M/! pokazano na rycinach 2 i 3. Obszary
Zmienno$ci poloien reflekséw mieszanej struktury pa-
kietowej M/l w zaleznoéci od stosunku ilodciowego warstw
M do warstw | zaznaczono na tych rysunkach poziomymi
kreskami. Obszary te s3 ograniczone z jednej strony polo-
Zeniem refleksu pochodzacego od struktury zbudowanej
wylacznie z pakietow M, a z drugiej strony — potozeniem
refleksu pochodzacego od struktury zbudowanej wylacznie -
z pakietow /. _

Z poréwnania rozktadu intensywnosci reflekséw wy-
stepujacych na dyfraktogramach obu odmian minerahy
M|l z wykresami, -obliczonymi na podstawie funkeji @
moZna wnioskowaé o sposobie ulozenia pakietow mont-
morylonitowych i illitowych w badanym minerale. Uto-
Zenie to jest charakterystyczne dila mieszanej struktury
pakietowej, w ktérej pakiety ufozone s3 w sposéb zorien-
towany w kierunku krystalograficznym [001], przylegajac
do siebie pfaszczyznaml x—y i w ktérej kolejnosé utozenia

" pakietow réinego. rodzaju jest bezfadna. Ulozenie pakie-

tdw. montmorylonitowych i illitowych jest wiec takie Jak
ulozenie kart w dwéch razem potasowanych taliach,
a komérka elementarna nie ma okreslonego periodu iden-
tycznodci ¢,.

WYNIKI ANALIZY RENTGENOSTRUKTURALNE) MINERALU M/l
Z MILOWIC ,,METODA BEZPOSREDNIA”

Wyniki uzyskane metoda préb i bleddw s3 catkowicie
zgodne z wynikami uzyskanymi metoda bezposredniej
syntezy Fouriera. Na wykresie funkcji WR obliczonym na
podstawie dyfraktogramu klasy ziarnowej osiadajacej w cza-
sie od jednej do pleciu déb wystepuja piki 10 A-i 12,5 A,
natomiast na wykresie W, klasy ziarnowej 6—8 pm wy-
stepujg piki 10 i 15,5 A. Na wykresach funkcji W, obu
tych klas ziarnowych nasyconych gliceryna wystepuja
piki10i 17,5 A. Wykresy funkcji W, obu odmian mineratu

"M/l z naturalnym wypelnieniem montmorylonitowych
.przestrzenl miedzypakietowych oraz z 'wprowadzonymi

tam czastkami gliceryny pokazano na rycinach 4—7. Piki
na tych wykresach odpowiadaja odleglosciom dyy, i ich

- kombinacjom, wystepujacym w badanej strukturze pakie-

towej. Tak np. pik odpowiadajacy na wykresach odleglosci
okoto 27,5 A powstaje w wyniku wystepowania obok
siebie w badanej strukturze pakietéw o odlegtosci d,,, = -
=94i177 A, -

Na wykresach funkcji W, wraz z pikami zwigzanymi
ze struktury badanych mineratéw wystepuja piki fafszywe,
ktérych obecnosé jest spowodowana urwaniem szeregéw
Fouriera. Do takich pikéw nalezy np. wystepujacy na ry-
cinie 6 pik, odpowiadajacy odlegtoici.R = 6,5 , oraz
piki R =3 i 6 A na rycinie 4. Piki Zwiazane z urwaniem
szeregu przy dalszym powiekszaniy liczby sumowanych
czfonéw zanikaja, dzieki czemu mozna je latwo odréznié
od pikéw wiasciwych.

Jeieli przez p, oznaczymy czestotliwosé wystepowania
pakietéw typu s, a przez P, — prawdopodobiefistwo tego,

" 315



Tabela II

W’(SOKOSCI PIKOW h NA WYKRESACH FUNKC]I WRODMIAN MINERALU M/I .
Z MILOW|C NASYCONYCH GLICERYNA | WSPOLCZYNNIKI PRAWDOPODOBIENSTWA Prs

Wysokosci_ pikéw h Wspétczynniki prawdopodobiefstwa p,,
Odmiana M/I' —— — -
- byt | P s | P [P | Pim P | Pmm Py
- 12,4010 0,33 0,67-} 0,39 |0,63 | 0 |042 1 0,09 09 0
(klasa ziarnowa osiadajaca w czasie . : ' ’
od jednej. do pieciu déb¥)
. 15,410 0,33 |0,67{-041[061 | 0 {043 1 0,12 | 0,88 -0
(klasa' ziarnowa 6—8 pm) . . : -
LW naczyniu wysokosci 20 cn
. : . ] T m
.Y -. . I . ’ 2
%y e ' T
. \ ’ tope - ) ’
o /\[\ o \ \ V/\U \! \U .
10 20 50 40 5 10 2 x® 40 %
: R, & '

Ryc. 4. Wykres funkcji W ‘R) odmmny 12,4/10.
Fig. 4. Graph of functmn ' iy for '12.4/10 variety

J M  -

ERBAY

¥® .
ml

[=]

o0 20.'-'50_ B s
. L R, 4 : :
“Ryc. 6. Wykres funkcji V\{R) odmiany 12 4/10 nasycone; gh-
cerynq :

Fig. 6. Graph of function W, R for glycerme saturated 12 4/ 10.

variety

ze pakiet s wystepuje w strukturze po pakiecie r; to zgod-

nie z teoria prawdopodobiefistwa:
Fh =1
Ip,=1 dla wszystkich r
T p,p,=p, dla wszystkich s

Obliczenie wszystkich wielkoSci typu p, i p,,' wystarcza do

petnego opisu struktury krystalicznej mineratu o mieszanej

budowie pakietowe;j.
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Ryc. 5 Wykres funkcji V\(R') odmiany 1”'5 .4/;1'0 .
Fig. 5. Gp.'ubh of funcl_:ion Mry for 15 4/10 vanety'

¥®)

(=]

B\ e VA A T

40
. : R 2 '
Ryc. 7. Wykres funkcji W odmiany 15 4/10 nasyconej gli-
_ cerynq .
. Fig. 7. Graph of function W, R for glycerine saturated 15 4/10
_ variety . '

Wysokosci pikéw h funkeji W, sa zwiazane ze wspot-
czynnikami p,, nastepujacymi réwnaniami: '
hA =.kPA
hy = kb Py, _
hip = k(p,by +P,Py,)
s = kBB BB Py T PPBL)

hoa = k2,0,
'k jest w tych rownamach wspotczynnikiem proporclonal-
nosci.



Wartoéci wspétczynnikéw prawdopodobiefistwa. p,,
obliczone na podstawie powyiszych wzoréw umieszczono
w tabeli.ll. Z danych, zawartych w ‘tej tabeli wynika, ze
prawdopodobiefistwo wystepowania pakietow montmo-
rylonitowych i illitowych w obu odmianach mineratu M/l
jest jednakowe i wynosi P: = 0,33 i p,, = 0,67. Prawdopo-
dobiefstwo . wystepowania bezposrednio po sobie pakie-

tow illitowych p, w obu odmianach jest réwne zeru, na-

tomiast prawodpodobiefistwo wystepowania bezpoérednio
po sobie pakietéw montmorylonitowych Py Wynosi ‘od-
powiednio 0,63 i 0,61. Prawdopodobiefistwo wystepowa-
" nia po pakietach illitowych pakietbw montmorylonito-
wych w obu odmianach jest réwne jednofci.

Prawdziwoé¢ wspdiczynnikéw prawdopodobienstwa
P, sprawdzono, poréwnujac obliczone na ich podstawie
wysokosci piku b, z wysokosciami tego piku, zmierzony-
mi na wykresach W odmianie 12,4/10 obie wartoéci h,
s3 jednakowe i wynosza 0,42, 3 w odmianie 15,4/10 nieco
réznia sie miedzy soba — warto$é ‘obliczona wynosi 0,44,
a warto$¢ zmierzona 0,43. Przyczyny wystepowania tej
réznicy nie sa znane. Z obecnosci na wykresach funkcji W,
znacznych pikéw, spowodowanych urwaniem szeregdéw
Fouriera wynika jednak, ze wysokosci wystgpujacych na
tych wykresach pikéw h, a wiec i wartosci liczbowe wsp6t-
czynnikéw p, sa obarczone biedami. Biedy te mozna
zmniejszy¢, powiegkszajac liczbe sumowanych cziondw,
co. wymaga jednak stosowania w obliczeniach ,,ztagodzo-
nej” funkcji rozktadu prawdopodobiefistwa W,.
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PE3FOME

B kapboHckux 6eHTOHMTOBbIX unax M3 ,,Munésuy”’
(BepxHecunesckuit YronbHbiii bacceitn) Bbictynaer Na-
MOHTMOPUIIIOHUT, @ TAKXKE MHHEPAS CO CMELIAHHO-CIION-
HOW MOHTMopunnonuTo-unnutosoil (M/l) cTpykTypoii.
MpeacTasneHbl peHTreHOCTPYKTYPHBIE UCCNEAOBAHUA MU-
Hepana M/l 8 cyxoM Buge, a TaKKe Nocre HACHILEHUS
rnvuepuHoM. MccnefoBAHUA NPOBOAMAMCL € MOMOLUBIO -
byHKuMM pacnpeseneHns Mexcnoesbix paccToanuii W,.

YCTGHOBNEHO, YTO B HMCCHEAOBGHHBIX MAIGX -HAXOAATCA
ABe pasHOBMAHOCTH MuHepana M/l: 12,4/10 wu 15,4/10.
Paamepbl sepeH suaa 12,4/10 meHbwe MMKpPOHA, BMECTO
Toro pasmepsbi 3epH 15,4/10 — 6onbwe mukpoHa (Na-
MOHTMOPUINNIOHUT HAXOAUTCA B Hanbonee TOHKOW ¢pak-
uuu). B MOHTMOpMNNOHMTORBIX cnosx Buaa 12,4/10 o6~
MEeHHbIM KOTHOHOM, npexae scero, apnaerca Na*, a ansa
euaa 15,4/10 — Ca?* u Mg?*". B obenx Buaax MuHepana
M/l cnron M u | pucnon'omeubl 6ecnopaaoqHo. Onpege-
neHsl Koawuuueu'ru BEPOATHOCTH YePeAOBAHMUA B CTpyK-
Type cnoes Py, P, Py, , P, l"MM wb,.
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