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1. 

. 

1.  (  - )

— .

 (SiO2),  (MgO),  ( ), 
(FeO),  (Fe2O3),  ( l2 3),   ( iO2);  

, , , , ,
, 

 10  3,47—3,55 ³

 — 
 Al2BeO4     Cr (6)

: , ,
, . 

: , , 
 8,5  3,5 — 3,84 ³

 — 
 (K,Na)AlSi3O8 ( ).

 Mn2+,
 (14), .

 6-6,5  2,55 ³.

 — Al2[Be3(Si6O18)]
, , , , 

   , :
 - , ;

 - ,  ( ), 
,  Fe2+ (8);

 -  Fe3+ (8);
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 ( ) — 
, 3+ (6);

 - ,  Li1+, Cs1+  5% ;
 ( ) -  Mn3+.

 7,5 — 8  2,6 — 2,9 ³

 — « » Fe2O3  (8)
, , 

 5,5—6,5  4,9—5,3 ³

 — , 
: R2+3Al2(SiO4)3  Ca3R3+2(SiO4)3,  R2+ — Mg, Fe, Mn, Ca; R3+ — Al, Fe,

Cr.
, , , , ,

, ,  (  — , 
 - ).

 7  3,47 — 3,83 ³

Mg3Al2(SiO4)3 , , 
Mg2Fe Al2(SiO4)3

 Fe3Al2(SiO4)3 , 
    Mn3Al2(SiO4)3   , 

 Mn2FeAl2(SiO4)3

2Cr2(SiO4)3

3Al2(SiO4)3 , 
Ca2AlFe(SiO4)3

3(Al,Fe)2(SiO4)32( )4 , 
   3 Al2(SiO4)3

3Fe2(SiO4)3 , , 
3(Fe,Cr)2(SiO4)3

3(Fe,Al)2(SiO4)3

 — NaAlSi2O6

, , 
 — , , 

.
 6,5 – 7  3,25 — 3,36 ³
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 -   (  SiO2) (
)

 7  2,65 ³
 Fe2+, Fe3+ (8)

 Fe3+, (Al Li)4+, (Al H)4+

 Ni  (10)
- , 

 6,5-7,0  2,6 ³
 – « » 

, 

 — Al2O3 (13)
,  ,  ,  ,  .  

:
,  « »  —  

2 3 (0,7— 2,6 . %).
, « » — .

 « » — 
; .

« » — ;
« » — ;

r  (6)   ( ),  Fe3+ (8)  -  
n) , i4+ (4) –  ( ),  Fe2+  Fe3+ -

.
 9  3,9—4,1 ³

 — 2  (4)
, , , 

 6 — 6,5  4,2 — 4,3 ³

 — Al2[SiO4](F,OH)2    Fe2+, Fe3+ (8), Ti (4), Cr (6), V
, , , ,

, , . 
, , 

). :  O, : F, : O  SiO2.
 8  3,49—3,57 ³
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 Na(Li,Al)3Al6[(OH)4|(BO3)Si6O18] 
(4),  (6), ,  (14).

:
 — ;

 — , ;
 —  ( ),

 — ,
—  ,
 — , , , 

;
 — ,
 7 - 7,5  3,02 - 3,26 ³

 — ZrSiO4 (4) ,  1—4 % , 
 (U, Th) 

 - 
, , 

 - 
 - , 

, , , ,

 7,5  4,6—4,7 ³

— MgAl2O4

(8)  ( )  (12),  — 
(6).

 —  (12) ,
 —   (6) , , 

 8  3,57—3,72 ³
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2. 

 4[Ag2S].
   Ag2S.

   Ag8GeS8.
   4[AgBr].

  4[Ag2Te].
   AgI.

    (Ag, Cu)2S.
   Ag2Se.

   Ag3AsS3

   4[AgCl].
 CuCO3·Cu( )2

  Cu6(Si6 18)-6H2 .
 Ca2(Mg,Fe)5[Si4O11]2(OH)2

, , . 
.

:  — 
. 

.
 5.5 — 6,5  2,95 - 3,4 ³

,  ( , 
.).

3. 

  CaCO3

   4[CaMg(Si2O6)]
   [CaMg(CO3)2]

    CaMg(PO4)F
    3

   2[(MgCO3)]
   Ca3Mg(SiO4)2

   4[CaF2]
   4[SrSO3]

 – .
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. 

 — PbCuBiS3. 14, 15
—

Cu6Hg3As5S12.
12

 — PbSiO3. 14
—PbBi2Te2S2. 14, 15,

16
 —

, Fe) AsS.
8

— 4 [ ]. 14, 16
— NaAlSi3O4. 13

—
8[Fe32+Al,Si3O12l.

8, 13

AHATA3 ( ) —
4 [TiO2].

4

 — 4 [PbSO4]. 14
  —  Al2SiO5. 13

 —
Fe2+Fe43+Sb43+O12S.

8, 15

—
8[FeAsS].

8

 — (Pb, Hg)3As. 14, 15
 — (Pd, Pt)3Sn. 10, 14

 — FeSe. 8

— ZrO2. 4
 — CuTeO3 16

 —
Cu(Se, Te)2

16

 —
(F , Ni)2P.

8, 10

APTOH T—K3Fe10S14. 8
—

 Pb11As17S36.
14

—   Be8Al2Si6O18. 13
 — O4. 13
 — SnS2. 14
 — FeSb2S4. 8, 15

 —
Cu10(Fe,  Pb)S6.

8, 14

— Bi2O3. 15
— 2[ iO l]. 15

 — Bi2(CO3)O2.

— Ni9Bi2S8

10, 15

—
  BiTaO4.

15

—
Ni2FeBO5.

8, 10

— 8 [Cu5FeS4]. 8
 — Pb3SbTe4. 14, 15,

16
—

4 [(Ni, Fe)S2]; Ni > Fe.
8, 10

 — NiSb. 10, 15
 — 3S4. 6

 —
Cu2(Fe, Zn)GeS4.

8, 12

—  8 [ iO2]. 4
—

(Ge, Fe)Fe2O4.
8

 — (Pt, Pd, Ni) S. 10
—

8 [ 5Sb4S11].
14, 15

 — NiO. 10
—

4[CuPbSbSg].
14, 15

— Pb5Bi4S11. 14, 15

BA  — K2Zr (Si3O9).  4
— Sb2O3. 15

—
2 [Pb5 (VO4)3Cl] s.

14

 — NiS2. 10
 — Pb2(Sb, As)2S5. 14, 15

—
Pb5Bi8Se6S11.

14, 15

 — TlSbS2. 4, 15
 — Cu5Te3 16

—
u,Hg)5Sn2S8.

12, 14

 — FeAs. 8
 — Ni3Se4. 10

— 18
[Zn2SiO4].

12

 —
 ( , Ni) SbS.

10, 15

 —
(Pd, Pt)3 (As, Sb, ).

10, 15

— Ni2FeS4. 8, 10
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 — LiAlSi2O6.  13
— 4  [Bi2S3]. 15

 — (Pb, Bi) (S, Se). 14, 15
TT XEH T — Cu3BiS3. 15

 — Na2ZnSi4011 12
—

2  [(Fe2+, Mn)WO4].
6, 8

 — CuTe 16
—  4

4].
14

 —
(Pd,  Ni,  Pt)S.

10

—  2 [ZnS]. 12
 — FeO. 8

 —  12 4. 13
—  4  [PbS]. 14

 —
 PbBi2S4.

14, 15

 — HgAsS2. 12
— ZnAl2O4. 12, 13

—
Ni9BiSbS8.

10, 15

 — (Hf, Zr)SiO4.  4
— PtSb2. 10
— a-Fe2O3.. 8

   —
Pb4Fe308Cl.

8, 14

 —
Pb10Zn(CrO4)6(SiO4)F2.

4, 12, 14

 — (Pt, Pd)4S3. 10
—

2[Zn4Be3(Si04)3S].
12

 —
Pb28(As,  Sb)12S46.

14, 15

— NiAsS. 10
 — SnS. 14

— FeAl2O4. 8, 13
 - FePO4. 8
— ZnMn2O4. 12

—
7 8S19.

14, 15

 —
Pb(Sb,  As)S4.

14, 15

 —   AsSbS. 15
 — K2SiFe. 8
 —

Pb9CuBi6Sb1,5S20.
14, 15

 — PbCuBi5S9  . 14, 15

 —
, Fe)AsS.

8

— . 14
 - (Ni, Fe)7Se. 8, 10
—

Cu12(Sb, As)4(Te, S)13.
15, 16

 – Cu5Sb.  15
 — Pb9As4S15. 14

—  2[CdS]. 12
T — FeSbS. 8, 15

—  2[MnW04].  6

 —
u( , Pt)2S4.

10

— Fe4Be3(Si04)3S. 8
 —

, Pt)2AsS2.
10

—
, Na)3Li(Mn, Zn)2ZrSi12O30.

4, 12

 -  Pb2lSb23S66Cl. 14, 15
— CuFeO2.  8

 —
(Mn, Zn)Te2O6.

12, 16

—
2[Pb4FeSb6S14].

8, 14, 15

 —
K6(Cu, Fe, Ni)23S26Cl.

8, 10

 —
(NHg2)2(SO4).

12

-
Pb3(As04)Cl3.

14

 —
Pb3Cu2Bi8(S, Se)16.

14, 15

 — Ni8As. 10
— FeCr2S4. 6, 8

 — K2ZrSi6016. 4
—

Pb2As2S6.
14

— 4[NaAlSi2O6]. 13
 — Bi3Te(Se, S). 15, 16

 — BiOF. 15
 —

3 13(IO3 .
14

 —
PbCuAsS3.

14

—
 (Ni,Co)3S4.

10



.

233

 — Na2Ti(Si, 1)309. 4, 13

— Cu3FeS4. 8
 — Bi4(S, Se)3. 15
— FeTiO3. 4, 8

 — FeIn2S4. 8
 — Pb4FeSn4Sb2S15. 8, 14, 15

— Pt(Bi, Sb)2. 14, 15
 —

(Pb, Tl)14(As, Sb)6S23.
13, 14,
15

 — BiTe2Se. 15, 16
 — CdSe. 12

—
KAlSiO4.

13

— 2[Hg2Cl2]. 12
  —

n3 Fe23+Si3O12.
8

—
Pb4Bi6S13.

14, 15

--
Na3Pb2(SO4)3Cl.

14

 — CrN. 6
—

Cu(Co, Ni)2S4.
10

— SnO2,   12
 —

, Zn, Cd)3(As04)2.
12

   —
Pb2Mn2+Si208.

14

— Sb2S2O. 15
 — PbSeO4. 14

 —
Cu2(Zn, Fe)SnS4.

8, 12, 14

 — Bi2MoO6. 15
— 3[HgS]. 12

 — NiTeSe. 10, 16
 — PbSe. 14

 —
BiVO4.

15

 —
FeSiO3.

8

 — Pb5Bi8Sl7. 14, 15
 — (Fe, Ni, Co)3C. 8, 10
 — Pb2Bi2S6. 14, 15

 — HgTe. 12, 16
 — Hg3S2Cl2. 12

 —  l2 3 13
 — CoSbS. 15

 —
Pd(Te, Bi).

10, 15,
16

— 4[ 12]. 14
 —

, Ni, Fe2+)(Cr, A1)2O4.
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