Kak n3BeCTHO Ka4eCTBO O4YUCTKM CTOYHbIX BOO UMeeT Bosiblioe 3HavYeHune, Tak Kak
HeOoCTaTO4YHAsA O4YUCTKA OT TOKCMYHbIX BELECTB MOXKET NPUBECTUN K YXYALUEHUIO
COCTOSIHMSA 340POBbSA YenoBeka. Kpome Toro, CToYHble BOAbI, MOTYT BbITb
bnaronpusaTHOW Cpenon AN pa3MHOXeHUA BakTepun, KOTopble NonagatoT B Hee 13
BO3AYyLIHON cpenbl. [M03TOMy, Kak NpaBuao, Boay noasepratoT obeszapa>kmsaHuto [1].
Mpn 3TOM 06bIYHO NCMONBL3YIOT YabTpaduronetToBoe obnyyeHne soabl [2], obpaboTky
ee ynbTpa3BykoM [3], o30HMpoBaHmeM [4]. Onsa obe33apaKMBaHNA CTOYHbIX BOA
Hanbosee 4aCcTo NCNONb3YIOT Npouecc xaopupoBaHus [5-7]. Mpu aTom BbINO
YCTAHOBJIEHO, YTO B pe3yJibTaTe XJopMpoBaHusa 0bpa3yoTca nerkonety4yume
XJIOpOpraHnyecKkmne coegmHeHns, KoTopble nonagatT B BO3AYLLHYO cpeay u
OKa3blBalOT HEraTUBHOE BANAHME Ha OopraHn3M Yesioseka [8]. Ona obe3szapa>kmeaHus
CTOYHbIX BOJ UCMNOJIb3YIOTCH TakXXe cneyngunyeckme rnpmembl, HarpasseHHbIE Ha
NCNoJIb30BaHME pa3/INyHbIX peareHToB, Hanpumep, bakTepnasbHad KOMNO3MUMA Ha
OCHOBe ABYyxXBaJleHTHOro cepebpa u weno4m [9], cMeCb NOHOB NepMaHraHaTa Megun u
cepebpa [10], KOMMO3NLMA C KOMMNEKCOM KOOPAUHMPOBAHHOIO cepebpa [11] ¢
NCNOJ/Ib30BaHMEM FreTEPOreHHOro KatanmsaTtopa [12], 6akTepmumnaHbix nyyen [13],
anekTposnsom [14]. MNMepepn Ae3nHPMUMPOBAHNEM BOALI €€ NPOoNyCcKalT Yyepes
PUAbTPOBAJIbHYIO YCTAHOBKY, MOLWHOCTb KOTOPOW O0J1>KHa MO3BOJISTb NPONyCcKaTb
yepe3 punbTp BeCb 06bEM BOAbI B Te4YeHMe 5-6 4acoB. B kavyecTBe pUIbTPOBaAIbHOIO
MaTepuana NPUMEeHSAIT KBapLeBbIN NMecoK, KOTOPbIA o4nLLaeT BoAy OT TBEepLAbIX
ANCNepcun, a MHOrMe XMMn4ecKkme 3arpsasHuTenn B HeM He copbupytoTcsa n nonagatwoT
B BOAHYIO Cpefy B Ka4yecTBe 3arpsasHsaowmx npumecen. 0na o4nCTKN BOAbI OT
npuMecen NMPMOPUTETHDLIX 3arpsasHUTEsIen OKpy>KalLen cpeibl NepcneKTUBHbIM
HanpaBJIeHNEM ABNSETCA UCMNOJIb30BaHNE CUHTETUYECKUX NN NMPUPOLHbIX LLEOSINTOB,
KoTopble 06/1aaatoT BbICOKOW COPOLMOHHON CMOCOOHOCTbLIO MO OTHOLLIEHUIO KO MHOIMMM
opraHunyeckum BewlecTtsaM. B nocnegHee BpemMs CTasnn 4OCTAaTOYHO LUMPOKO
MPUMEHATBLCA NPUPOOHbIE LLEONNTbI, KOTopble 06/1afatoT MONEKYNSAPHO-CUTOBLIMU
CBOMCTBaMU. 3TO CBA3aHO B MepBYy0 o4epenb C TEM, 4YTO CbipbeBas ba3a Leo/INTOB B
Poccum B HacTosLee BpeMs ABASETCA O4AHON N3 KpynHenwmnx B mmpe. MNMpun aToMm
CYMMapHble 3anacbl U NPOrHO3HblE pecypcChbl LeonnTcoaepxalimx nopod rnoytm 50
BbISIBJIEHHbIX MECTOPOXAEHNN coCTaBnAlT bonee 6,2 mapAa. ToHH [15]. O6bI4HO B
KaHaflax 1 NMoJsioCcTaX LeonmTcogepxawmx nopos B COpOLLMOHHOM COCTOAHUN
HaxXoOATCS MOJIEKYJIbl «LLEOJINTOBOM» BOAbI. DTO NPUBOAUT K TOMY, YTO MOPUCTaA
OTKpPbITas MUKPOCTPYKTYpPa LLEOSINTOB onpeaenseT ux yHnKasbHble COpbLMOHHbIE
cBoncTBa. Tak, HanpuMmep, oOHM CNOCOBHbI agcopbrnpoBaTb BHYTPb CTPYKTYPHbI
MOJIEKYJIbl PA3JINYHbBIX XMMUYECKNX BELLECTB, KOTOpPbIe N0 CBOMM CBONCTBaM
reoMeTpmyeckKM pasMepam He NpPeBbILADT AMaMeTp BXOLHbIX OKOH MOPUCTOMN
CTPYKTYpbl. KapkacHasa CTpyKTypa NPUPOLHbIX LLEOSINTOB NMOCTPOEHA N3 COeaNHEHHbIX
BepWMHaAMKN TeTPas4ApoB, LLeHTPbl KOTOPbIX 3aHATblI B OCHOBHbIMW @aTOMaMu
TPEeXBaNEHTHOr0 aJIlOMNUHNA N YeTbIPEXBAIEHTHONO KPEMHUSA, @ BEPLUMHbI aTOMaMu
Kucnopopna. Bce npmpogHble LeoanTbl pa3nmyarnoTca mexay cobor no coctaBy



BTOPUYHOW CTPYKTYPHON eOUHNLUBI, CAMMETPUIN, COCTaBOM 0OMeHHbIX KaTUOHOB,
pa3MepoM BXOLHOM0 OKHa M 31IeMEHTAPHOW AYENKU, a TaKXXe TEPMMNYECKON
YCTONYMNBOCTbIO. OCHOBHbIE pa3nvnsa B XMMNYECKOM COCTaBe NPUPOLHbIX LLeOJINTOB
obycnoBnmBatoT Nx TepMmnyeckmne, MoHoobMeHHble N aacopbumMoHHbIE CBONCTBA.
CornacHo ce4yeHUo «BXOOHbIX OKOH» MPUPOLHbIE LLeOsINTbl Pa3aenaioTCca Ha NATb
rpynn: - KpyrnHble BXoAHbIE OKHa pa3MepoM 0,9-1,2 HM (cuHTeTun4eckue ueonntbl Nay)
- ceyeHunsa BXoaHbIX OKOH cocTasnseT 0,7-0,8 HM (cuHTeTu4deckme ueonnTbl CaX). -
pa3Mep BXOoAHbIX OKOH cocTaBnseT oT 0,48 oo 0,49 HM (CMHTEeTNYeCKne LeonunThl
CaA). - nonepeyHoe cevyeHmne BXoOHbIX OKOH cocTasnfeT 0,4 HM (CUMHTeTu4eckue
ueonutbl Na X). - Hanbonee y3kme nopbl XapaKTepHb! AN MPUPOLAHbIX LLe0SINTOB,
KoTopble cocTaBnsaloT 0,38 HM. B HacTosLLee BpeMsA 015 O4YUCTKU BOLAHbIX Cpef
Havann WNPOKO NMPUMEHATCA NPUPOSHbIE LLeOINTbl, KOTOPble N0 CPAaBHEHMUIO C
CUHTETUYECKUMUN cpefaMun ABnaTCA bonee 4OCTYMHbIM CbipbeM. ITO CBA3aHO C TeM,
YTO CUHTETUYECKNE LLeOINTbl UMEIOT BbICOKYH CTOMMOCTb, HELOCTATO4YHYIO
MeXaHMYeCKY NPOYHOCTb, 0COBEHHO B arpeccmBHbIX cpeaax. [o3ToMy posb
MPUPOLHbIX LLeOJSINTOB B TEXHOJIOMMN OYNCTKN BOOHbIX Cpef NMoCTOAHHO Bo3pacTaeT. B
HacTosuwee Bpems Pecnybnmkum TaTapCcTaH pacnofnaraeT KpyrnHoW cbipbeBoin 6ason
NPUPOLHbIX LLEeOJINTOB, OLLeHUBAaEMON B HECKOJIbKO MUJIJINAPA0B TOHH. Tak B Havyane
90x rogos B pecnybnuvke TaTtapcTaH ObI10 cAeNnaHo KpynHble reosiornyeckue
OTKPbITUN, B pe3ysibTaTe KOTOPOro 6b1n BbISBAEHbI N CTasN N3y4aTbCA
MeCTOpPOXOEHUN MPUPOLHbIX LLeonToB TaTapcko - LLlaTpaluaHOBCKOro
MecTopoxXaeHunsa [16]. NpupoaHble LeosINTbl OTHOCATCA K BOOHbIM KapKaCHbIM
aJIIOMOCUINKATaM LLEeNOYHbIX U LesI0YHO3eMeSIbHbIX MeTaslloB C 0CObeHHON
SMNNPUYECcKon hopMyJION: rae: - KATUOH C BaJIEHTHOCTbLIO , - YACJI0 MOJIEKY 1 BOAbI.
ObbI4HO KpUCTanmyeckasn pelleTka NpUPOLHbIX LLeosIMTOB NOCTPOEHa U3 YeTbipex-,
NATU-, LLECTUYNEHHbIX U elle Bonee CNOXHbIX Konew, 0bpa3oBaHHbIX KPEMHUN
KUCIOPOAHbIMN TeTpasgpamMu. [py 3TOM HEKOTOPOE KOJIMYEeCTBO aTOMOB KPpeMHUSA
3aMeLleHo asiloMUHMEM, B pe3y/ibTaTe Yero BO BHYTPUKPUCTAI/INYECKOM
NPOCTPaHCTBE NPUPOOHbIX LLeoIMToB obpa3yeTcsa cucteMa COeIMHEHHbIX MeXXay
cobon 1 C oKpy>KaloWmMx Cpenon KaHaaoB 1N NOJIOCTEN, B KOTOPbIX pacrnojararTcs
obMeHHble KaTUOHbI KanbLUus, HaTpUda, MarHusa, bapus, CTpoHUNS, TNTUA. XUMNYECKUIA
COCTaB NPUPOAHbIX LLEOSINTOB HEKOTOPbLIX MECToOpOXXAeHUN NpuBedeH B Tabn. 1. Kak
BUAHO 13 Tabn. 1 ona 3akaBKa3CKOro permoHa mectopoxaeHmsa Axanumxe - Adn - 60
HabngaeTca aKCTpeMasibHO BbICOKOE CoAep)KaHne , KoTopoe A0CTUraeT 3HaYeHuns
16,50% macc. Cogep>aHun 1 napos BoAbl OTHOCUTENbHO HebonbLoe. 14
MecTopoxaeHus Axanmumxe A® Kn - 80 cogep>xaHue Bo3pacTtaeT 0o 60% macc. lMNMpwu
3TOM YKa3aHHbI MPUPOLHbIN LeonnT obnagaeT BbICOKON COPOLMOHHON CMOCOBHOCTbIO
Mo OTHOLLUEHUIO K BOAe, CoOOoep>XaHUN KOTOPON [OCTUraeT BeanynHbl o 16% macc.
MecTopoXAeHNa NPUPOLHBIX LLeoNnToB KpbIMCKOIro parioHa XxapakTepusyoTcs
MOBbILLEHHbIM COOep>XXaHNeM , a 00J1A COCTaBnseT Bcero okoJsio 11% macc.
JKCTpeMasibHO BbICOKOE cogepxaHue oTtMmedeHo ans (10,20% macc.), (6,70% macc.),



(2,80% macc.). OnpeneneHHbIN NHTEpeC NPeacTaBAfAT LeoanTcogep xalmmm nopoabl
HanbHero BocTtoka. Tak, HanpuMep, onga MnaorpagoBCKOro MecTopoXXaeHua
cofep>XaHne ONoKCcuaa KpeMmHua npesbilaeT 72% Macc. B 3To e BpeMsA 0TMeYeHo
OTHOCUTeNbHO Hebonbloe coaep>xaHune (okono 10% macc.) (2,04% macc.), (2,22%
Macc.), (0,70% macc.) n (0,37% macc.). Tabnuua 1 - XuMnU4eCcKnim coctas NPUPOAHbIX
LLeoJSIMTOB HEKOTOPbIX MecTopoXaeHuin Ne n/n MecTo-poxaeHune Coaep->xaHune
ueonuta % XumMmumyeckin coctas, % Macc SiO2 Al203 Fe203 CaO MgO 1 Axanuuxe
APKg-60 60 56,00 16,50 3,30 4,30 2,20 2 Axanuunxe AxKn 80 80 60,16 12,42 2,31 4,22
1,57 3 KapagaTt KpM-80 80 70,80 10.91 1,21 1,65 0,30 4 lNMputpakToBoe lp 'n-32 32
50,10 13,60 10,20 6,70 2,80 5 Munorpa-gosckoe MnKn-60 60 72,18 9,93 1,04 2,22
0,70 6 Jlenk Kn-90 90 66,40 12,61 1,36 2,55 1,42 7 Yaako ®n-80 80 56,12 19,58 4,47
3,62 1,41 8 PaTtka Pt Kn-60 60 80,40 11,40 1,10 2,89 0,67 9 Kopeasnosckoe Kp Kn-60
60 64,40 12,44 2,31 3,36 1,24 10 TaTtapcko-LLaTpawa-HoBckoe 60 61,45 5,38 2,27
12,9 1,12 N3 3apybeXXHbIX MECTOPOXAEHUNN CnefyeT oTMeTUTb KeHuto, raoe
coaep>xaHue ueonntoB B nopone pocturaeT 90% macc, n HabnwgaeTcs NOBbILLEHHOE
conepxaHumn (bonee 4% macc.) N0 CPaBHEHUIO C OTEeYEeCTBEHHbLIMY aHa1I0raMu.
MecTopoXXAeHUS LeoanToB B NTannm XxapakTepm3yrTCA NOBbILLUEHHbLIM COAEepPXXaHNEM
(19.58% macc.), a Takxe (7,08 % macc.). MecTtopoxxgeHue npmMpoaHbIX LLEOSINTOB B
BeHrepckon pecnybnmkun nmetoT Hanbonee Bbicokoe coaepxaHue (80,40 % macc.),
KOTOpOE NpeBbllLIaeT BCe N3BECTHbIE OTe4YeCTBEHHbIE U 3apybexxHble aHanorun. Yrto
KacaeTcsa ueonmTcomepxawmx nopon TaTtapcko-LlaTpallaHOBCKOro MecTopoXaeHus,
TO OHO XapaKTepuslyeTcsa SKCTpPeMasibHO BbICOKMM cogep>xaHunem (12,49 % macc.), a
Takxe obnagaeT OCTAaTOYHO XopoLwen CoOpbLUNOHHOM aKTUBHOCTbLIO MO OTHOLLUEHUIO K
napam oAbl (15,37% macc.). Mo cBoM cOpOLUMOHHBIM CBOMCTBaM
LeosmTcopepawme nopoabl TaTtapcko-LLUaTpalwlaHOBCKOro MECTOPOXKAEHUNS
HaxoOsaTCH Ha YPOBHE OTeYeCTBEHHbIX 1 3apybeXxHbiX aHanoros. Mpu 3ToM
LeonuTcogep kalime nopoabl MoryT ObITb CBA3aHbl Mexay cobon pa3nmnyHbIMU
CXeMaMM 3aMeLleHns, B HaCTHOCTU peakunsMm NoHHoro obMeHa mexxay atomMmamm

LW EeI0YHbIX UKW LWeNo4YHO3eMESIbHbIX 3/1EMEHTOB. [1pn 3TOM CcTeneHb KaTUOHHOr o
obMeHa y NpMpPOAHbIX LLEOSIMTOB MOXXET N3MEHATLCHA B 4OCTAaTOYHO LUMPOKOM
MHTepBasne. B ueonntcomepxxawmx nopogax Tatapcko-LLaTpawaHoOBCKOro
MecTopoXXAeHunsa agcopbmpoBaHHaa BoAa BblAENSAETCHA MO3TAaNHO. DTO CBA3aHO C TeM,
YTO pa3/INYHble KATUOHbI MOJIEKYJ1bl BOAbI pacnosiaraloTca Ha SHepreTuyecku
HepaBHOLIEHHbIX Y4aCcTKaX KPpUCTaIJIM4EeCKOW peLlleTKu NpUpoaHbIX LLeOSINTOB.
Ob6pa3ubl NPUPOOHbIX LLEOJINTOB PA3J/INYHbIX MECTOPOXKOEHNIN, KaK NPaBuIo,
obnapatoT 06LHOCTLIO PU3NKO-XUMUYECKNX CBONCTB B 061acTtm TemnepaTyp oT 100
0o 3500C. O6bI4HO NO AaHHbIM TepMOrpaPm4ecKkoro aHaansa Nnepsbin
3HOOTEPMUYECKUN 3P EKT 3aKaH4YMBaeTCa Nnpm TemnepaTypax ot 160 go 1700C. Mpwn
3TOoM obpa3Lbl LEOSINTOB TEPSAIOT, Kak npasnno, Ao 40% soabl. O4eBUAHO, 3TOT
3HA03heKT 0byCcNoBsIEH NOr0OWEHNEM SHEPIrUn, Tpebyrowencsa ansa paspbiBa
KOOPOMNHALMOHHbIX CBA3eN MoNeKynsapHo-copbupoBaHHOM Boabl. OaonHaKoBas CTerneHb



rnoBefeHNs pas3/INyHbIX LLeOJINTOB CBUAETENbCTBYET O HecneungunieckomMm xapakrepe
CBSAA3M 3TOW rpynnbl MOJIEKYJT BOAbI, KOTOPbIE, O4EBULAHO, HAXOAATCHA B LLEHTpe
KPYMHbIX MOJIOCTEN KPUCTaNIMYeCKon peweTKn. BTopon aHfo3dh¢dekT HabnopaeTcs
npun Temnepatype oT 220 go 2600C, KOTOPbLIN CONPOBOXAAEMbIN AOMNOJIHUTENBHON
rnoTepen BoAbl, KOTOPAsad MOXET coCTaBNATb A0 30% macc. lNMpn 3ToM nornowieHmne
Tensia B 3TOM MHTepBaJ TeMnepaTyp MoOXXeT obecneynTb pa3pbiB KOOPONHALMOHHbBIX
CBSi3en MOJIeKyJ1 BOAbl, KOTOpPble pacrnosiaraeTcs B LLeHTpe MasiblX NoJsiocTen
KPUCTaJIJINY4ECKOW peleTKn, 4To NnpnBoanT K 6onee cnabHOMY 3/1eKTPOCTAaTUYECKOMY
BO34ENCTBUIO reTeporeHHbIX y3/10B peweTKn. O4eBUAHO, 4TO NOrJaoLweHne sHeprum B
3TOM CJlyqae MOXKeT NpMBoanTb K Bosiee CyLeCTBEHHOMY MpeBpaLLEHNIO, CBA3AaHHOMY
C oTWenaeHnemM rmgpoKCcuUILHOro Nokposa. MNpu 3ToM obLaa NnoTeps BoAbl MOXKET
nocturaTtb 90% macc. MNpn HarpeBaHUK obpa3LoB LeoUTCoAepKALLEN MOPOObl Bbille
4000C, HayMHaeT NPOABAATLCSA dK30TepMUYeCcKnin appekT, 00y C/IOBNEHHbIN
nepekpucTanansaumen LeonToB, 4TO NMPUBOANT K CTPYKTYPHOW NepecTponke,
COMPOBOXXAAEMOUN PE3KNUM YMeHbLUEHNEM BHYTPEHHEN NMoBepXHOCTU. CTPYKTYPHO-
afcopbuUMOHHbIE XapaKTEPUCTUKKN LLeonmnTcoaepxawmx nopon Tatapcko-
LLlaTpawaHOB-CKOro MecTopoXxaeHus rnpmeeneHsl B Tabn. 2. Tabnnua 2 - CTpyKTYpPHO-
afcopbuMOHHbIE XapaKTePUCTUKKN LeonnTcoaepawmx nopos TaTapcko-
LLlaTpawaHOBCKOro MmectopoxxaeHus Mnot-HocTb r/cm3 CyMmMapHbIn 06beM nop cM3/r
CpegHuin gnameTp nop, HM MukponopucTocTb, % CyMMa Me30- n makponop, cM3/r no
Boae no beHsony 2,29 0,45 16,80 6,40 18,00 0,170 Ha puc. 1 npuBeaeHbl pesyabTaThl
ONTNYECKON MUKPOCKOMUK LeonnTcoaepxawmx nopos Tatapcko- LLlaTpawaHOBCKOro
MeCTopoXOeHnA. Kak BUOHO U3 puc. 1 ueonntcopep kawme nopoabl Tatapcko-
LLIaTpallaHOBCKOr0o MeCTOPOXKAEHUSA COCTOAT U3 ABYX OCHOBHbIX COCTaBAAOLWMX. DTO
CKPbITOKpUCTaNIM4YeCcKas 4acTb, K KOTOPOM OTHOCATCS YaCTULbl pa3MepoM MeHee
0,01 MM 1 MesikopasMepHas coCcTaBAasaLWas, YacTuubl pasmepom bonee 0,01 mm. Mpun
obpaboTke LeonuTcogepKaLLen Nopoabl PaCTBOPOM COJIAHOW KNCNOTbI
MesIKkopa3MepHas cocTaBnsawasa ysenmdmeaetcs (puc. 16). Takum obpasowm,
TepMun4yeckasa n KNCNoTHasa 0b6paboTku Lueonntcoaepawmx nopos Tatapcko-
LLIaTpallaHOBCKOro MeCTOPOXOEHNSA NU3MEHSAET UX (PU3NKO-XMn4eckme
XapaKTepUCTUKN, ynopaaoymBaeTca UX MosieKysdgpHaa CTPYKTYpa U yJy4dLlatoTCsA
KWCNIOTHbIE U afacopbumMoHHbIe CBOMCTBA. Kak M3BECTHO NpuUpoLa aKTUBHbIX LLEHTPOB B
LeosinTax CeA3aHa C TeTpasgpamMmu aJtoMmHuA [16]. O4eBUaHO, 4YTO TepMmnyeckas u
KMUCNoTHasa 06paboTKn LeoIMTOB NO3BONASET NONy4YnUTb Bonee wnpokmm Habop
aKTUBHbIX LLEHTPOB pa3IM4YHOM Npupoabl. 3To obycnasnmBaeT 6onee WNPOKOE n
pa3Hoobpa3Hoe NCnonb30BaHNE LLEOJIMTOB B TEXHO/IOMMYECKON CUCTEME OYUCTKM
CTO4YHbIX BOL. Kak npasuio, HaTpmesasa oopMa LeoSINTOB HeEaKTUBHA B npoueccax,
MPOTEKaLWMX N0 KNCJIOTHO-OCHOBHOMY MexaHu3My. B 3TuUX csiydadax NpUMeHSoT
HNeKaTNOHMPOBAHHbIE LLe0INTbI, KOTOPble coAep>XaT UOHbI BogOpoAa nan HebonbLuoe
KOJINYECTBO MOJIMBANIEHTHbLIX KaTUOHOB. OBbIYHO NMPUN AEeKAaTUOHUPOBAHUE MPOUCXOANT
pa3pbiB CBA3W -- B TeTpasapax. B pesynbTaTe 3TOr0 npouecca obpasyoTcs



rMMAOPOKCUIIbHBbIE FPYIMMbl, KOTOPbIE CBA3aHbl C aTOMaMN KPEMHUSA N
TPEXKOOPAUHNPOBAHHLIMU aToMaMn antoMnHus. Mpu Tepmmnyeckon obpaboTke
BOOOPOAHOWN (POPMbI LLEOJSINTOB NPONCXOOANT OEKAHTUPOBAHME NX NOBEPXHOCTHN C
obpa3zoBaHMEM HOBbIX aKTUBHbIX LLeHTPOB. MNpn 3ToM obpa3soBaHne rmMapPoKCUIIbHbIX
rpynn MOXeT NMPOUCXOONTb TakKXXe U NPU 3aMeHe LWesI0YHbIX OAHOBaNIEHTHbIX
KaTUOHOB ABYXBaJIEHTHbIMU WN MOJIMBAJSIEHTHLIMU, KOTOPbIE OKa3bIiBalOT
nonspusytoLlee BO3AeNCTBUE Ha copbnpoBaHHbIE MONEKY bl BoAbIl. [Tpy 3TOM B
0OMEHHOM LeHTpe CBA3bIBAETCA C/IOXKHbIA KaTUOH, KOTOPLIN CrocobCcTByeT pa3pbiBy
CBA3U -- ¢ obpa3oBaHMEM rMOPOKCUIBHOW FPyNnbl NpyY aToMe KpeMHusa [17]. Taknum
06pa3oM, aKTUBHOCTb LLeOJIMTOB 3aBUCUT HE TOJIbKO OT KOHLEHTpaL M BOLOPOAHbIX
WOHOB Ha NMNOBEPXHOCTU, HO N OT UX NOOBUXXHOCTUN, KOTOPYH MOXHO peryamposaTb
BBeJeHMeM B afCOPOLMNOHHBLIN KOMMJIEKC NMOJINBANIEHTHbLIX KATUOHOB, KOTOpPbIE
obnajaonx 31eKTPOHOAKLENTOPHbIMU cBONCTBaMn. ObpaboTKa KNCNOTaMM Takxe
NPUBOOUT K YKa3aHHOMY Bbilwe 3hdekTy. B Tabn. 3 npueeneHbl pesynbTaThl
PEHTreHO/IyOpeCLLEHTHOr0 aHanm3a NpMpPoaHbIX LLeonnTos TaTapo-
LLlaTpawaHOBCKOro MectopoXxaeHus npm obpaboTke nx CoONAHON KUCOTOW B
pPa3IMyHbIX KOHUEeHTpaunax. Kak BugHo ns tabn. 3 KoHueHTpauus pybngns,
CTPOHUMSA, TUTAHa N ypaHa NpakTUYeCKn He n3MeHsaTca npu obpaboTke obpasuos
pPa3/INYHON KOHLEeHTpaunen coNsaHOM KUCN0Tbl. HEKOTOpOe yMeHbLUeHne
KOHUeHTpauun HabnofaeTca ong xxenesa, Meaun, KpeEMHUA, alloMUHUSA, Kaaus U
KaJibLMS, 4TO CBMAETENbCTBYET O MPOTEKAHUN XUMNYECKUX peaKkuni C 3TUMN
3/leMeHTaMu, HaxXoAALWMMUNCA B LleonnTcoaep kalenca nopoge Tatapo-
LLlaTpawaHOBCKOro MectopoxxaeHus. Kak n3secTHo, OCHOBHbIMW MOKa3aTensiMu,
onpenensownMnN Ka4yeCTBEHHbIe XapaKTepPUCTUKN LLeOJINTOBOIO Cbipbs ABASAIOTCA
afcopbunoHHbIe N KaTUOHOOOMEHHbIE CBOMCTBA, TEPMO- N KNCNOPOA0YCTONYNBOCTD,
cofep)XaHme TOKCUYHbIX N PagNOaKTUBHbLIX 3JIEMEHTOB U UX PU3MKO-MaTeMaTu4eckume
csoncTBa. Hanbonee Ba)KHbIM CBONCTBOM LLEOJIMTOB SABNSeTCA afcopObunMOHHas
CrMocobHOCTb, KOTOpasa onpenensieT BO3SMOXHOCTb UX MPUMEHEHUSA 015 OHUCTKMU
pas3/InYHbIX TEXHOJIOMrMYECKUX NOTOKOB OT razoobpasHbix npumecen. AocopbumnoHHas
CNOCOBHOCTb LeonnTcoaepKallmx nopon onpegenssack rno napam razoobpasHbix
BELLEeCTB B CTAaTUCTUYHECKUX N AUHAMUYECKNX YCJIOBUAX N0 METOAMNKAM,
onybankKoBaHHbLIM B nnTepaType [18, 19]. Ansa ynyvyweHns copbumMoHHOM cnocobHOCTH
ueonuTcogep xawmx nopopn TaTapcko-LLaTpawaHOB-CKOro MECTOPOXXOEHUSA OHU Bblnun
noaBeprHyTbl onpeneneHHon obpaboTkn. bbina paspaboTaHa TEXHONOMMSA NOJyHEHUS
agcopbeHTa Ha OCHOBe LeonTCoAepKallen Nopoabl C XopoLen copbLumMoHHON
€MKOCTbI0 N MEXaHNYECKOM MPOYHOCTbIO, YMEHbLUEeHN0 cebeCcToMMOoCTM Noay4yaemMoro
NPOAYKTa 3a CYeT COKpalleHns BpeMeHn ero obpaboTkun, a Takxe pacumpeHmne
aCCOpPTUMEHTA LEeONNTHbIX agcopbeHToB. [Ansa nonydyeHusa agcopbeHTa,

LeonuTcoaep Kallume nopoabl pasmMasbiBasan 40 NOPOLLKOOOPa3HOro COCTOAHUS,
NMoJly4eHHbIN MOPOLIOK CMeLmnBanun C Bblropatowen nobaBkon 1 co CBA3YOLWMMHY, a
Tak>Xe C BOOHbIM pacTBOPOM MnJjacTumnkaTopa, CMeCb nepemMeLlnBaim, 3aTem



nposoanan oopMmpoBaHME B rpaHysibl, MoABeEpPraan CyLlKe N oCyLecTBASIN NX
TepMmunyeckyto obpaboTky, npu Temnepatype 4500C. Tabnuua 3 - KoOHUEeHTpayumn
3/IeMeHTOB B 0bpa3ax ueonmtcogep kawmx nopon TaTtapcko-LLaTpawa-HOBCKOro
MecTopoxxaeHunsa Ne n/n CHCI, r/mn Fe Cu Rb Sc Al K Ca Y 1 HCI obpaboT. 6,6 0,4 0,03
88,72,94,044,60,0320,144,70,320,0285,02,33,73,60,0330,284,70,30,02
83,8183,13,60,0341,14,60,30,0182,61,12,91,90,03T lony4eHHbIe rpaHybl
noasepranm npoueccy rmapoTepmasibHON KpUCcTanamsaumm B We04HOM pacTBope.
Mocne rmgpoTepMasibHOWM KpUCTaNIM3aunm rpaHysibl LeoanTcogep Kallen nopoabl
OTMbIBaNN OT LWESI0YN OUCTUIJIMPOBAHHOW BOAON N OCYLLECTBAANN CYLIKY. B KadyecTBe
CBSA3YOLWEro Ncnosb3oBanm ueMmeHT Mapkm 500 c gobaskon oT 1 Ao 2% BOAHOrO
pacTBOpa 3TUNEHI IMKONA NPpU CNeayolemM KOMYeCTBEHHOM COOTHOLLIEHUN CYXOWN
cMmecu, % Macc.: ueonutcomepxawme nopoabl oT 40 no 80%, uemeHT Mmapkm M500 c
nobaskon oT 1 0o 2% Macc. BOLHOIroO pacTBOpa 3TUJIEHI IMKONA, BbliropatoLias
nobaska oT 5 0o 15%. MNpn 3TOM B Ka4yecTBe BbiropatoLien obaBkM NCNOb30BaNMN
COCHOBbIE OMUAKWN, MpeaBapuUTesIbHO NpeBpaLleHHble B Nbisleobpa3Hoe cocTosHMe. B
Ka4vyecTBe rniactudukaTopa NpMMeHsaIn xaopua HaTpusa B KoHUeHTpauum ot 0,2 go
10,0%. CywKy rpaHyn nocsie nx (popM1UpoBaHnNs NpoBoLAUAN B TepMocTaTe npwu
MoCTerneHHOM MoBbIeHnn TeMnepaTypbl oT 25 0o 2000C co ckopocTbio 2-50C B
MUHYTY B TedeHune 30-60 MUHYT. lNocTeneHHOe NoBbILLEHNEe TeMnepaTypbl NO3BONAET
nobutbcsa 6onee paBHOMEPHOroO BbiAENIEHUSA U3 LLeOSIMTCOAEP KALLEN NOPOAbI
KpUcTaaan3aymoHHOW BOAbI, HAX04AWeNCca B Me30 U MuKponopax. Nocse cyLkun
rpaHys NPoOBOAUIIN NX TepMUMYeCcKyto 06paboTKy CO CTyrneH4YaTbIM
rnporpamMMmpoBaHueM TemMrnepaTypbl. BHavane temnepaTtypy nosbiwann ot 200 go
3500C co ckopocTbio nporpammmnpoBaHnsa B 20C B MUH., Mocsie 3TOro CKOpoCTb
nogbema TemnepaTypbl yBeanynam go 5-100C B MUH. n TepMmunyeckyto ob6paboTky
aosoannan go temnepatypbl 4500C. Ans ynydweHns copbunoHHbIX CBONCTB
NMoJsly4eHHbIX MaTepuasioB TepMmnyeckyto obpaboTKy coBMeLwLann C BaKyYyMUPOBAHMEM.
B aTOM cny4yae ypoanfaioTca npuMecHble CoOeAHEHUSA U3 Me30- U MaKporop
LeonnTcopgepawen nopodbl. Nocne Tepmmnyeckon obpaboTkM rpaHy bl NogBepranm
rmgpoTepMasbHON KpUCTaaam3aumm B KOHLEHTPUPOBAHHOM LLLENI0YHOM pacTBoOpe Npu
COOTHOLWEHNN 06bEMOB pacTBOpPa: MaccC rpaHyn 2 : 1 B TeyeHue oT 6 A0 12 Yacos,
3aTeM rpaHy/ibl OTMbIBaJIN OT LLEJI0YMN ropAYNUM BOOAHBLIM NapoM, CYLUUIN MpKn
TemnepaType 200C 1 npoBoaAnIN TepMMYECKYt0 06paboTKy C MMHENHBLIM MOBbILLEHNEM
TeMmnepaTypbl 0T 25 0o 4500C B Te4yeHue 2 4acoB. [locne TepMNYECKOro BO34eNCTBUSA
rpaHysibl obpabaTbiBasin KOHUEHTPALMOHHOW COJIAHOW KUCNOTOW, B TeyeHune 2-3
4acoB, NMPOMbIBaAN AUCTUIMPOBAHHOW BOLON N CYLUNN C IMHEWHbBIM
nporpaMmmmpoBaHmem TemnepaTypbl oT 25 o 3000C B Te4eHMe 2 4acos.
MwnHepasibHbIN COCTaB LLeonnTcoep>awmx nopos CoOCTOUT U3 ABYX YacTen -
CKPbITOKpUCTaNIN4YeCKon ¢ pasMepaMn 4actuy, meHee 0,01 MM 1 MenKopa3sMepHOW C
yacTuuamu pasmepom 6onee 0,01 mM. ObbIHHO MeNKopa3MepHble cCoCTaBnsoLmMe
pocturatoT oT 15 go 40% obbema ueonutcogepxawen nopodbl. OCHOBHbIMMA



MWUHepasiaMn B HEN BbICTYNAOT KasbUWUT, Oonas, KBapy, Nojesble WnaTbl, CO4bI,
rNAayKOHUT, @ K BTOPOCTEMNEHHbIM OTHOCATCA CyNbdPUabl U TMOPOOKNCK xenesa,
LUWPKOH, pyTWUA, rpaHaT, TYpPManuH, wnuHens. Kanbunt HabnwpaeTcs B
HernpaBWJIbHOM YacTO KPYrJon qpopMe arperaTtHbiM 000/104€K, @ TakXXe B BUAe
LecToBaToro, urosab4aTtoro obamka, obpasyroume ny4koBo-rHes3gosblie hOpMbl
arperaTtoB. TpeTbs hopMa KasibLuuTa - 3TO ero 6MoMopdo3bl - U3BECTKOBbLIE
dhopaMuHndepsbl, CKeneTbl MUraHOK, CNNKYJbl Fy6oK 1 ap. 3epHUCTOCTb
KaJIbLULMTOBOro MaTepunana Konebnetcsa oT COTbIX A0 ThICAYHbLIX AOJIEN MUAAMMETPA.
OnanoBoe N30TPONHOe BeLleCcTBO B LleosinTcoaep xallen nopone coctasnsaeT ot 5 go
15%. OHO cocTOUT U3 KPYrablX, chepunvecknx opm pasmepom ot 0,05 go 0,15 mm.
PacnpenenseTcs B nopoae HEPAaBHOMEPHO U KOHLIEHTPUPYETCS B yHaCTKax
CrPY>XMBaHMA MENKOPa3MepHOro MaTepmasia n B 061acTsX KOHTAaKTOB 3TUX y4aCTKOB
CO CKPbITOKPUCTANNINYECKNMU, NENNTOBbLIMUK BelwecTBaMu. KBapuy Habnogaetcsa B
OCTPOYroJibHbIX 3€pHaX, a Takxe B BUAe OBaJIbHOW UM TpPeyrosibHoM (hopM pa3MepoMm
o1 0,01 po 0,07 mMm. lNonesble WNaTbl NpeacTaB/eHbl MeJIKUMU 3epHaMU MUKPOJIMHA
pa3mepom oT 0,05 po 0,10 mm. CopeprxaHne nosieBoLnaTHbIX MMHEpPasioB B
LeonmTcoaepawen nopoge coctasnseT oT 1 Ao 2% macc. Cnioga coaepxmuTcs B
LeonmTcopgepawmx nopogax MmeHee 1% B Buae MesIKUX Yelyek MyCKOBUTA C
pa3mepoM oT 0,02 o 0,15 MM. FMayKoHUTBLI pa3nmyatoTcsa Mexay cobon pasMmepom
3epeH, OKPacKomn, CTpoeHMeM arperaTHbix obpa3oBaHuin. OHM nmetoT pa3mepsl oT 0,01
00 0,25 MM 1 OKpacKy rycTylo 3eJIeHYI0 UM YEPHYIO, @ TakKXe CBEeTJI0 U APKO
3esieHyl0. LleonnTel B ueonnTcogepxallumx nopoaax ciaratoT Mesikme BKJIKYEeHNs
Kpyrnowm n oBasabHon opm ¢ pasMmepamm ot 0,05 go 0,30 mm.
CKpbITOKpUCTaNIM4eckas OCHOBHas Macca LeoJINTOB, LLeMeHTUPYIOLWLAaa YacTuLbl
aJIeBPUTOBON pa3MepHOCTHN, cocTansgeT oT 60 oo 85% obvema nopoabl [20]. Mo
CBOEeMY MUHepasibHOMY COCTaBYy LeonTcoaep xalime MMHepasbHO-KPeMHUCTbIE
nopoAbl NpeacTaBAAatoT cobon YeTbipex N NATUKOMMNOHEHTHYIO CUCTEMY
rnepeMeHHOro coctaBa. K OCHOBHbIM NopoAoc/saratoLlmmmMm KOMMNOHEeHTaM OTHOCATCA:
LeonnToBasd, kKapboHaTHas, KpEMHUCTAA, MMHNCTaNA, KBapLueBas, KOTopble
cocTtasnatoT oT 90 0o 95% oT obbema LeonuTcogepKalen Nopoabl. XMMNYECKNN
COCTaB LeonmMTcogep Xalmx nopon oTpa>kaeT ux MMHepaJsibHble COCTaBASAOLWME:
AJIIOMOCUMJIMKATHY0, K KOTOPON OTHOCUTCSA LLeOJIUT, MOHTMOPUNNIOHUT U rnapocioibl,
CUIMKATHYH0, COCTOALWLYIO U3 onana, KpuctobanmTa, KBapua n KapboHaTHYy!1o,
npeacTaBieHHY0 KasibunuToM. B Tabn. 4 npuBeneH ycpegHEHHbI XUMNYECKUA COCTaB
LeonnTcogepxawmx nopon TaTapcko-LlaTpalaHOBCKOro MectopoXxaeHuns. Kak
BUAHO 13 Tabn. 4, Hanbonee BbICOKOE coaep)xaHue Ona mepresen, NeckoB 1 rnH
HabngaeTca 4Nsg ANMOKCUAA KPEMHUSA, OKCUAA aJIlOMUHNS U OKCUAA KanbUWA.
Nccnepyemble LeonuTcogep xalime noponbl TakKXXe XapakKTepu3yrTCA BbICOKUM
coaep)xaHnuem BoAbl U PaCTBOPEHHbLIM B HEN ONOKCUOOM yrnepona, Kotopble
OKa3blBaAlOT HEraTUBHOE BNAHME Ha COPOLMOHHbIE CBONCTBA KOHEYHOIr0 NpoayKTa
[21]. Ncnonb3oBaHMe B KayecTBe Bbiropatowen gobaBkm COCHOBbLIX OMNW/IOK NO3BOASET



nobutbcsa 6onee paBHOMEPHOro pacnpeneneHnsa Nop B LeoanTax no pasMmepam, a
Tak>Xe yrnpoCcTUTb N yaAeleBUTb TEXHOJIOrMYeCKUN npouecc NpuroToBaeHns
agcopbeHTa. NpuMeHeHNe Npn TEXHOOM MK NonyvyeHnsa agcopbeHTa Ha oCHoBe
LeosimmTcoep Kallen nopoabl IMHEMHOrO N CTYNMeH4YaToro NoBbILLWEeHNS TeMnepaTypsbl
nossonseT bosiee paBHOMEPHO yAaNATb U3 NOJIOCTEN LLEeOSIMTOB KPUCTaNIN3aLNOHHYIO
BOAY M Pa3/IN4HbIE KOMMOHEHTbI, YTO NOBbLILLIAET COPOLUMOHHYO eMKOCTb agcopbeHTa
N COKpawaeT BpemMs ero npurotosneHms ¢ 10 4yacoB ao 4-6 4yacos. Tabnuuya 4 -
YcpeOHEeHHbIN XUMNYECKUA COCTaB LeonmtTcoaepxawmx nopon TaTapcko-
LLlaTpawaHoBCKOro MmectopoxxaeHus Ne n/n XmuMmmyecknimm coctas, % macc. Meprenu
Meckn NnHbl 1 Si02 56,8 38,2 66,3 2 SiO02 amopd. 26,7 6,57 15,8 3 TiO2 0,30 0,26
0,49 4 AI203 5,37 4,98 11,90 5 Fe203 obwy. 2,30 4,19 4,39 6 MnO 0,01 0,04 0,04 7
CaO 14,90 23,80 2,36 8 MgO 1,26 3,07 1,51 9 Na20 0,14 0,36 0,50 10 K20 1,24 1,72
2,40 11 P205 0,11 2,94 0,17 12 H20 + C0O2 17,7 19,60 9,76 WNcnosib3oBaHune
CBA3YylOLWEro B BMae uemeHta Mmapku M500 ¢ gnobaBkon BOAHOro pacTteopa

3TUNEHI NINKONS CNOCOBCTBYET NOBbLILLEHNID MEXaHNYECKOW MPOYHOCTbHIO U
OOHOBpPEMEHHO xopoLuen CopbLMOHHOM eMKOCTbIO MO NapamM BOAbl K MHOIMMM
OpraHMYeCcKUM U HEOPraHNYEeCKMM NHrpeaneHTam. Ha puc. 2 npuBeneHa TEXHOOM NS
OYUCTKMN CTOYHbIX BO OT 3arpsasHUTenen npeanpuaTun HepTexmMmmnyeckom
MPOMbILLIEHHOCTU B CTaTUYECKUX YCIOBUAX C MPUMEHEHNEM MNOJTyHEHHbIX
ancopbeHToB [22]. MNMpouecc copbumnm N3 CTOYHbIX BOA MOXKET OCYLLECTBAATbLCA B
CTaTUYECKNX YCIIOBUAX, MPU KOTOPbIX YacTULA XULAKOCTU He nepemMeLtaeTcs
OTHOCUTENbHO YacTuubl copbeHTa, T.e. ABMXKETCHA BMeCcTe C nocnegHen B
COpbUMOHHOM peaKTope C MeLLasIKon.



