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Kopsavilkums. Pétijuma apskatitas seSas illita, illita-smektita
fazu noteikSanas metodes, izmantojot rentgenstaru
pulverdifrakcijas datus, veikta to rezultatu savstarpgja
korelacija. MetoZu aprobacijai izmantoti astoni Latvijas daZzadu
malu paraugi. Noskaidrots, ka pétitajos paraugos ir iespéjama
illita tris faZzu sistéma — labi un vaji Kkristalizéts illits, illits-
smektits un divu fazu sistéma — labi un vaji kristalizéts illits.
Paraugiem raksturigs at$kirigs uzbriesto$a smektita daudzums
starp illita slapiem.
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I. IEVADS

Latvijas malos domingjoSais malu minerals ir illits, kas var
saturét tris fazu komponenti — labi kristalizgta illita (LKI), vaji
kristalizéta illita (VKI) un jauktslanu minerala illita-smektita
dabisku maisfjumu. Latvijas malu tehnologiskas ipasibas
ietekmé wvairaki faktori — malvielas Tpatsvars un malu
mineralais sastavs, granulometriskais sastavs, karbonatu un
dzelzs savienojumu piemaisijumi U.C. Malu materialu
sorbcijas spgju paaugstina smektita Tpatsvars jauktslanu malu
minerala illita-smektita starpslanos, tadgjadi ar1 ietekmégjot
materidlu fizikali kimiskas un mehaniskas ipasibas [1], [12],
tadel, veicot malu minerala sastava analizi, svarigi noteikt
smektita daudzumu illita starpslanos. No IidzSingjiem Latvijas
malu minerala sastava pétijumiem [20] zinams, ka atseviskos
Latvijas malu paraugos ir identificéti jauktslanu malu
minerali, t.sk. illits-smektits, tomér illita malu raksturojumam,
kas  atbilstu  misdienu  tehnologiskajam  prasibam,
nepiecieSama pilnigaka illita fazu identifikacija un analize.

Latvijas malu minerala sastava pétjjumos ir pienemts
uzskatit, ka pirmais illita 001 bazalais atstarojums un ta forma
rentgenstaru pulverdifrakcijas ainas norada uz vienu illita vai
illita un illita-smektita komponenti, tomér literatiira par illita
sastava pétjjumiem pasaule [8], [16], [13], [14] liecina, ka
illita 001 bazalo atstarojumu var veidot wvairaki illita
komponenti: labi kristalizets illits, vaji kristaliz&ts illits, illits-
smektits ar dazadu illita-smektita slanu sakartotibas pakapi.

Rentgenstaru pulverdifrakcijas (XRD) ainas maksimums
pie 8,84° 20 (10 A) sastav no diviem galvenajiem
komponentiem: plataka VKI pie 8,58° 20 (10,3 A) un $auraka
LK1 pie 8,84° 20 (10 A). Abiem maksimumiem raksturiga
Gausa sadalfjuma forma [14]. Illita XRD spektros novérojama
pika pie 8,84° 20 (10 A) asimetrija un nobide skaidrojama ar
VKI, LKI, illita-smektita vai citu jauktslanu mineralu
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sajaukumu. Illits-smektits pieder pie jauktslanu malu mineralu
grupas, kam raksturigi ipasi kristaliskie saaugumi, kuros ir
iespjama noteiktu genctisko saiSu esamiba starp jauktslanu
sisttmas komponentiem [6]. Illita 001 maksimuma formas
analize var tikt izmantota illita fazu identifikacijai, izvirzot
prasibas materiala sastava precizé$anai [15], ka ari nogulumu
veidoSanas apstaklu interpretacijai [7].

Atkariba no petijuma mérka un nepiecieSamas precizitates,
illita fazu noteikSanai tiek izmantotas tie$das un netiesas
petijumu metodes. Netiesas p&tijumu metodes lauj salidzinat
realos difrakcijas datus ar kristalisko struktiru starpplaknu
attalumu standartiem, nosakot teorétiskas difrakcijas ainas
efektus. Sis metodes lauj iegiit rezultatus, kas apstiprina vai
noliedz priekSstatus par daba sastopamajam malu mineralu
jauktslanu struktiram. Savukart, izmantojot tie$as pé&tfjumu
metodes, iesp&jams noteikt jauktslanu malu mineralu uzbtvi
no eksperimentali ieglitam rentgenogrammam.

Pétijuma veikta ar dazadam tiesam metodém iegiito datu
savstarpgja korelacija, izvertgjot illita 001 maksimuma
asimetrijas atkaribu no illita-smektita daudzuma, illita fazu
ietekmi uz XRD ainas noverojamiem illita nebazalajiem
refleksiem, illita fazu attiecibu, illita-smektita daudzumu un
uzbriestoso slanu daudzumu illita starpslanos.

Il. MATERIALI UN METODES

A. Paraugu ieguve un raksturojums

Illita fazu un illita-smektita daudzuma noteikSanas metozu
aprobacijai un ar tam iegiito datu savstarp&jai korelacijai no
dazada sastava 18 kvartara un 17 devona Latvijas malu
paraugiem izvéleti astoni paraugi no 5 iegulam (sk. 1. att€lu).

1
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l.att. Paraugu npems$anas vietas. Devona malu iegulas: 1. Planci; 2.
Skankalne. Kvartara malu iegulas: 3. Prometejs; 4. Lielauce; 5. Laza.
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Izveletie paraugi satur illitu ar at$kirigu kristalizacijas
pakapi un dazadu illita-smektita daudzumu (sk. 1. tabulu un 2.
attélu).

Divas vidgja devona Burtnicku svitas malu iegulas —
Skanpkalne un Plané¢i, no kuram pétijumam iegiti Cetri malu
paraugi, atrodas Latvijas ZA dala (sk. 1. att€lu, 1., 2.).
Skankalnes iegula paraugu ieguves dzilums 130-320 cm no
zemes virsmas. Vispargjs paraugu (2Skan 130-160,
2Skan_310-320) raksturojums: mali, trekni, raibi Iidz
sarkanbriini, sarkani, okerkrasas, vietam zilganpeleki, ar
zilganpelekam, smil§ainam starpkartam un ieslégumiem un
okerkrasas plankumiem. Plan¢u iegula paraugu ieguves
dzilums 120-190 cm no zemes virsmas; raksturojums: paraugs
2PI-B_195 — mali, trekni, sarkani un zilganpeleki, ar
plankumainu tekstiiru, bieziem okerkrasas plankumiem un
zilganpeléku, smilSainu malu starpkartam, blivi, driiposi;
paraugs 2PI-E_120-160 — mali, aleiritiski, sarkani un
zilganpel&ki, novérojami melni plankumi, ar nelielu smilts
piejaukumu, blivi.

Tris kvartara glaciolimnisko malu iegulas — Prometejs,
Lielauce un Laza, no kuram pé&tjjumam iegati Cetri malu
paraugi, — izvietotas Latvijas D un R dala (sk. 1. attélu, 3.-5.).
Prometeja iegulas parauga (2.Prom_140-170) ieguves dzilums
140-170 cm no zemes virsmas; raksturojums: mali, trekni,
briini. LaZas iegulas parauga (2.Laza 350) ieguves dzilums
300-350 cm no zemes virsmas; raksturojums: mali, slok$pu
(1-2 cm pelekbriina sloksne, 3 mm zilganpeléka sloksne),
pelékbriini. Lielauces malu iegulas paraugu ieguves dzilums
150-390 cm no zemes virsmas; raksturojums: paraugs 2Li-
150-200 — mali, aleirtiski, gai§i briini ar okerkrasas
plankumiem; paraugs 2Li-290-390 — mali, aleirftiski,
pelékbriini, blivi.

B. Paraugu sagatavosana XRD analizei

Malu frakcija (< 2 pm) iegita, izmantojot standarta, uz
Stoksa likumu [4] balstitu, sedimentacijas metodi —
dekanteéSanu. legiitas frakcijas paraugi izzaveti gaissausi. XRD
analizei sagatavoti teksturéti un netekstur€ti paraugi. Malu
mineralu un illita fazu identifikacijai veikta teksturéto paraugu
apstrade, tos izkars€jot 400 °C un 550 °C un piesiicinot ar
etilenglikolu. XRD ainu iegiiSanai izmantots Pananalytical
X’PertPro difraktometrs ar Cu starojumu (Koy A=1,54183A)
pie 30 kV un 40 mA rotacijas reZima, sola garums 0,05° 20, 15
mm apstarotais laukums un slits ar 1° atvérumu. Neteksturgti
paraugi uznemti 20 posma no 2,5-70° teksturéti paraugi 20
posma no 2,5-30°.

C. Labi kristalizéts un vaji kvistalizets illits

LKI un VKI illita analize balstita uz illita 001 refleksa
formas analizi, nosakot maksimuma 20 vértibas [13], [14].
Dazadas kristalizacijas pakapes illita un illtta-smektita fazu

maksimumu matematiska modeléSana veikta teksturétiem
paraugiem, izmantojot datorprogrammu Fitik.

D. Uzbriestosa smektita daudzums illita struktiiras

Péc illita fazu model€Sanas rezultatiem, nosakot katras illita
fazes centru (20), kas atbilst 10 A un 17 A slanu nesakartotai

slanmijai, Katrai illita fazei noteikts uzbriestoSo smektita slanu
procentualais daudzums [5].

E. Illita politipi

Illtta-smektita un illita slanu nesakartotibu var diagnosticét
26 posma no 16-44°, jo $aja posma, iznpemot 060 refleksus, ir
identificgjami visspecigakie So mineralu nebazalie atstarojumi
[3]. Mlita politipu diagnostikai izmantots 26 posms no 20°-
35,5° (2,58 A) [10].

F. Turbostratisma indekss (TSI)

Smektita un illita slanu nesakartotiba jeb turbostratisma
efekts ir redzams XRD ainas, kur nejausas slanu rotacijas de|
var iztrokt vairaki hkl refleksi. Illita struktfiras nesakartotibas
pakapi ir iespgjams izteikt ar turbostratisma indeksu (TSI).
TSI aprekina ka illita 201 un 131 nebazalo refleksu attiecibu 26
posma no 34-38°, kur vertibu picaugums norada uz
uzbriestoSo illita-smektita slanu procentualo palielindgjumu
[17].

G. Illita kristalizacijas pakape (KP)
Ilitta kristalizacijas pakapes noteikSanai izmantota illita 001

un 002 maksimumu intensitasu attieciba teksturétos paraugos
[19].

H. lllita kristalizacijas indekss (K1)

Illita kristalizacijas indeksa (Kublera indekss) noteiksanai
izmantota 001 illita refleksa formas analize [2], aprékinot illita
001 pilnu pusplatumu pie maksimuma pusintensitates (PPPI)
[11].

I1l. REZULTATI UN DISKUSIJA

Iegitas illita 001 maksimuma vertibas (sk. 1. tabulu) norada
uz labi kristalizeta illita klatbutni analiz€tajos paraugos, bet
TSI un KI norada, ka paraugi, kas satur LKI, var saturét ari
VKI un illitu-smektitu, tadgjadi, nosakot tikai 20 veértibu 001
illita maksimumam, nav iesp&ams spriest par illita fazu
attiecibu un ir nepiecieSama illita fazu modelésana 001 illita
maksimumam.

1. TABULA

ILLITA 2THETA, TURBOSTRATISMA INDEKSA (TSI), KRISTALIZACIJAS PAKAPES
(KP) UN KRISTALIZACDJAS INDEKSA (KI) VERTIBAS

Paraugs 2Theta TSI KP Kl

2Skan_130-160 8,77 0,74 3,22 0,82
2Skan_310-320 8,82 0,39 3,43 0,84
2PI-E_120-160 8,74 0,52 4,03 0,89
2PI-B_195 8,72 0,36 5,36 0,89
2Laza_350 8,74 0,69 3,93 0,78
2Li_150-200 8,70 0,65 2,97 0,89
2Li_290-390 8,78 0,60 2,89 1,02
2Prom_140-170 8,70 0,49 3,42 0,91

Analizetajos Latvijas malaino nogulumu paraugos TSI
vertibas atrodas 1,20-0,30 robezas (sk. 2. attélu), noradot uz
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kop€jo uzbriestosa smektita slanu Tpatsvaru illita struktiiras.
Visaugstakais TSI konstatéts Strélu iegulas malos, kas krasi
izcelas starp kop€jam vertibam, tadé] XRD metozu aprobacijai
un rezultatu savstarp&jai korelacijai izvéleti kvartara un
devona perioda malu paraugi, kuru TSI ir 0,74-0,36 (sk. 1.
tabulu).

1,40

1,20 ]

1,00
— 0,80
z

0,60

0,40 L

0,20

0,00

Analizéto paraugu N.p.k.

2.att. Uzbriestosa smektita daudzums illita-smektita starpslanos.
Izvéletie kvartara un devona malu paraugi: 1, 2Laza_350; 2, 2Li-150-
200; 3, 2Li-290-390; 4, 2PI-B_195; 5, 2PI-E_120-160; 6, 2Prom_140-
170; 7, 2Skan_130-160; 8, 2Skan_310-320.

Ka norada R. C. Reinolds [17], TSI vértibas ir tie$i
atkarigas no uzbriestoSo illita-smektita slanu satura, kas 8
izvel&tajos paraugos sastada 19-47% (sk. 3. attelu), noradot uz
uzbriestoSo smektita slanu T1patsvara daudzveidibu illita-
smektita sastava.
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|
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0,60 A m@2Skan_310-320
®2PL-E_120-160
Z 050 X ¢ ©2P-B_195
@®2Laza_350
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o A 2Li-150-200
0,30 A 2Li-290-390
X 2Prom_140-170
0,20
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Uzbriesto$ie IS slani, %

3.att. TSI atkariba no uzbriestoso illita-smekfita slanu procentuala daudzuma
illtta starpslanos.

Illita 001 bazala atstarojuma maksimuma asimetrija un 20,
13l refleksu sadalijums XRD ainas (k. 4. att€lu, A, B) norada
uz tris illita fazu (LKI, VKI, illits-smektits) nevienlidzigu
sadalijumu (sk. 4. attélu, A). LKI dominante par VKI un illitu-
smektitu novérojama XRD ainas (sk. 1. tabulu) ar augstakiem
illita nebazalo refleksu maksimumiem (sk. 4. att€lu, C), uz ko
norada 26 vértiba, pieméram, parauga 2Skan_310-320. Tomér
illita nebazalo refleksu identifikaciju kvartara malu paraugos
(sk. 4. att€lu, C, 5-8) ierobeZo paaugstinats karbonatu un
endogéno fazu piejaukums. Tadgjadi illita nebazalo
atstarojumu droSa identifikacija bez paraugu ieprieks€jas
apstrades ir iespgjama tikai devona malu paraugiem (sk. 4.
att€lu, C, 1-4), kur paraugos ar viszemako uzbriestoSo
smektita slanu daudzumu konstatéti illita 1Mt politipam
raksturigie maksimumi (sk. 4. attélu, C, 1, 3). Savukart XRD
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ainas kopuma nav novérojama sakariba starp illita nebazalo
refleksu intensitati un TSI, jo illita nebazalo atstarojumus 26
posma no 20°-35,5° veido illita fazu attieciba.
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4.att. A, Illita 001 refleksa asimetrija neteksturétos paraugos. B, Illita politipu
attieciba atSkiriga sastava un genézes nogulumu paraugos. C, Illita 20I,
131 refleksu rentgenstaru difrakcijas posms un illita-smektita
turbostratisko kartu sajaukums.
1, 2PI-B_195; 2, 2PI-E_120-160; 3, 2Skan_310-320; 4, 2Skan_130-
160; 5, 2Li-290-390; 6, 2Li-150-200; 7, 2Laza_350; 8, 2Prom_140-
170. Illita politipiem raksturigo nebazalo maksimumu atrasanas vieta:
2M; — nepartraukta linija; 1Mcv — partraukta linija; 1Mtv — punktta
linija. a, albits; ¢, kalcits; k, kaolinits; g, kvarcs; z, spektra pamatne.
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(KP): A, labi kristalizétam illitam (LKI); B, vaji kristalizétam illitam

(VKI).

Starp illita kristalizacijas pakapi (KP) un illita 001
maksimuma formu ir noverojama sakariba — jo augstakas KP
vértibas, jo simetriskaks illita maksimums pie 10 A, kas
norada uz mazaku illita-smektita piejaukumu. Tomer 26 illita
001 maksimuma vertibu, kas atbilst LKI un VKI, un KP
korelacija ir nosacita (sk. 5. att€lu), jo illita fazu attiecibu
nosaka paraugu genéze, piederiba noteiktiem veidoSanas
apstakliem. Vaja korelacija starp LKI, VKI un KP norada uz
to, ka illita maksimumu intensitaSsu vértibas ne vienmér ir
saistitas ar illtta kristalizacijas pakapi un var tikt saistitas ar
tresas illita-smektita fazes piejaukumu, jo iegttas 20 vertibas
ir noteiktas augstakajam illita 001 maksimuma punktam, kas
raksturigas labi vai vaji kristalizeta illita maksimumam, un nav
raksturojosas illita kreisa sparna formai.

Péc |. Abadas [18] datiem KI vértibas 0,78-1,02 (sk. 1.
tabulu) atbilst illita daudzumam <60-80% jauktslanu illita-
smektita, lidz ar to smektita saturs var bt lielaks par 20%, kas
atbilst ari kopgam smektita procentualajam saturam
jauktslagu illita-smektita analiz&tajos paraugos (sk. 3. attgls).

Divos paraugos (Skan_130-160, 2PI-B_195) katrai
modelétajai illita fazei (sk. 6. att€lu un 2. tabulu) veikts
uzbriesto$a smektita daudzuma aprékins [5] (1), (2), kuru
summa ir tuvu uzbriesto$a smektita (S) procentudlajam
daudzumam péc TSI: 47,5% Skan_130-160 un 19% 2PI-
B 195 (sk. 3. attelu).

-500.

6.att. Illita fazu model&sanas piemérs: A, 2PI-B_195; B, 2Skan_130-160.

2. TABULA

MODELETO FAZU MATEMATISKAS VERTIBAS UN UZBRIESTOSA SMEKTITA
DAUDZUMS (%)

_ Maksimuma
Faze formas parametri 2Skan_130-160 2PI-B_195
h 339,82 -
Tilits- centrs 7,62 -
smektits PPPI 0,33 )
smektita slani (%) | 22,5 -
h 3517,86 941,30
Viaji centrs 8,57 8,43
kristalizéts
illits PPPI 0,49 0,65
smektita slani (%) | 12,0 14,0
h 2251,15 1758,06
Labi centrs 8,79 8,73
kristalizéts
illits PPPI 0,25 0,34
smektita slani (%) | <10,0 10,0
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Ar1 M. Dzabojedofs ar lidzautoriem [11] norada uz labu
korelaciju starp KI un smektita daudzumu jauktslanu illita-
smektita.

Tomeér KI korelacija ar citiem illita fazu parametriem
analiz€tajos paraugos ir problematiska, jo, ka rada illita
maksimuma pie 10 A model&$anas rezultati (sk. 6. attglu, A),
paraugos ir iesp&ama ne tikai tris, bet arT divu komponensu
illita sistéma. So sistému veido labi un vaji kristalizéts illits,
lidz ar to iegutie KI rezultati nav izmantojami paraugiem, Kuri
nesatur jauktslanu illitu-smektitu. Korelacija starp KI un TSI
nav pamatota, jo TSI raksturo kop&jo uzbriesto$a smektita
daudzumu illita fazu starpslanos. Tas norada, ka kristalizacijas
indekss ir empirisks un ta vertibas nav attiecinamas uz
mineralu strukttiru [9] vai arf ir izmantojams nogulumiem,
kuros ir viena illita-smektita faze. Ari A. Meiners un B. Velde
[2] atzimé, ka KI izmanto$ana jaapluko kritiski un tas ir
izmantojams tikai vispargjas paleogeografiskas
rekonstrukcijas.

Uz smektita klatbiitni vai ta iztrikumu illita starpslanos
norada ne tikai TSI, bet ari maksimuma asimetrija, kas
veidojas paraugus piesticinot ar etilénglikolu (sk. 7. attélu, A).
Paraugos, kuri nesatur illttu-smektitu, p&c pieslicina$anas ar
etilenglikolu maksimuma asimetrija pie 10 A neveidojas (sk.
7. attélu, B). Pé&c A. Meinera un B. Veldes [2] datiem,
piesticinot dabigas cilmes paraugus ar etilénglikolu, platu
piku, kuru pilns pusplatums pie maksimuma pusintensitates
(PPPI) ir > 0,4° 20, paradisanas XRD spektros pie 8,585° 20 (>
10,2 A), pika pozicijai palickot nemainigai, salidzinot ar
nepiesatinatu paraugu, norada uz vaji kristalizéta illita
klatbttni. Labi kristalizéts illits ir ar nelielu pika platumu <
0,4° 20. Plats pikis norada uz mazu graudinu izm@ru vai
starpslanu smektita klatbhtni struktiiras, kas nav pilniba
uzbriedusas etilénglikola iedarbiba. Ja piki ievErojami
nemaina poziciju, illits satur tikai dazus smektita slanus, kuri
pilniba neuzbriest, vai ari tas sastav no loti maziem
kristalitiem (sk. 7. attélu, B) [2]. Iegtto illita fazu modelu (sk.
6. att€lu) vertibu (sk. 2. tabulu) sakritiba ar teorétiskajam
vertibam péc A. Meinera un B. Veldes [2] datiem liecina par
ieglito rezultatu korektumu.

A

Intensitate
Intensitate

e
41 55 69 83 97
20 ()

T T T L

7.att. Illtta 001 refleksa asimetrija teksturétos un teksturétos ar etilenglikolu
piesticinatos paraugos: A, 2Skan_130-160; B, 2PI-B_195.
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Modeléto datu precizitati apstiprina to sakritiba ne tikai ar
literatlira pieejamiem datiem par raksturigajiem illita fazu
parametriem un vertibam, bet arT ar uzbriesto$a smektita slanu
daudzuma aprékina rezultatiem [5] katrai illita fazei un TSI
vertibam (1), (2), (sk. 1. tabulu).

Iliita fazu un uzbriestosa smektita daudzuma mainiba
analiz€tajos paraugos norada ne tikai uz rezultatu atskiribu
paraugiem, kas raksturo dazadas iegulas, bet arT iegito
rezultatu dazadibu vienas malu iegulas ietvaros. Domajams, ka
tas ir saistits ar nogulumu sedimentacijas un pécsedimentacijas
Ipatnibam, kas ietekmg&ja nogulumu granulometriska sastava
mainibu.

IV. SECINAJUMI

Iegtitie rezultati paver jaunas iesp&jas Latvijas malu iegulu
sedimentacijas apstaklu izpe€te, ka arT noteikta sastava malu
mekléSana. Turpmakajiem illita fazu petjumiem Latvijas
malos no rentgenstaru  pulverdifrakcijas  metodém
izmantojama trTs metozu kombinacija — illita fazu modelésana,
uzbriesto$a smektita daudzuma aprékins katrai illita fazei [5]
un ieglito rezultatu summas korelacija ar TSI. Savukart illita
kristalizacijas indeksa izmanto$anai ir nepiecieSams papildus
veikt datu korelaciju vismaz vienas malu iegulas robezas. Illita
fazu  satura mainibu autori skaidro ar nogulumu
granulometrisko sastavu un iegulu veidosanas apstakliem.
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llze Vircava, Daiga Pipira, Valdis Seglins, Agnese Stunda. X-ray Powder Diffraction Methods of lllite, Illite-smectite Determination and their
Application to Clays of Latvia

There is a number of factors having an influence on technological quality of clay materials — mineral composition, proportion of clayey substance, grain-size
composition, admixture of carbonates and iron compounds etc. Increased amount of smectite in interlayer of mixed-layer clay mineral illite-smectite affects
sorption properties of clays and consequently influences physico-chemical and mechanical properties of clay materials. The six X-ray powder diffraction based
methods (determination of swelling smectice interlayer amount in illite structures, detection of illite politype, turbostratic index (TSI), crystallinity degree of illite
(KP), illite crystallinity index (K1), illite phases modeling) are applied for characterization of illite and illite-smectite phases.

Mutual correlation of data obtained is performed; correlation between amounts of swelling smectite interlayer amount in modeled illite phases — well and poor
crystallized illite, illite-smectite and TSI is observed. lllite phase modeling is performed by software Fitik. Good correlation between Kl and other calculation
methods of smectite amount in illite interlayers was not found.

Approaches are approbated using eight samples of Latvian clays. Three phase illite system — well crystallized illite, poor crystallized illite, illite-smectice and two
phase illite system — well and poor crystallized illite are recognized in the samples examined. lllite phases and content of swelling smectite in illite interlayer are
variable both in the samples from different clay deposits and also within the same deposit. The aforementioned is supposed to be related to different grain-size
composition caused by different conditions during sedimentation and post-sedimentation process.

Wn3e Bupuasa, laura IMunupa, Bamauce Ceriunm, Ardece Ctynaa. MeToabl peHTIeHONOPOIKOBOi Audpakuuu IS onpeieeHne WIINTA, HILUIMTA-
CMEKTHTA M HCI0JI30BaHHHE HA IiIMHAX JlaTBUH

Ha TexHonorndeckue cBOWCTBa INIMH BIUSET MHHEPAIOTMYECKUH COCTaB IIMH, KOJMYECTBO INIMHUCTOIO MaTepuaa, rpaHyJIOMETPUYECKHH coCcTaB, MPUMECH —
KOJIMYECTBO KapOOHATOB M COSIMHEHUH jkeie3a U Apyrue (akTopbl. KoanuecTBO CMEKTUTa B MEKCIOSX CMENIaHHO-CIOHCTOrO IIMHHUCTOTO MHHepala MIUIHT-
CMEKTHUT MOBBIIIAET COPOLIMOHHBIC CBOMCTBA MaTepUalia U BIUSCT Ha (PM3UKO-XUMHYECKUE U MEXaHUYECKHE CBOWCTBA MOJIy4aeMOTro TIIMHHOTO MaTepHaa.

Jnst xapakTepUCTHKY (pa3 HIUINTA M WUTHTa-CMEKTHTA HCIIOIb30BaHbl METOIbI OCHOBAHHBIC Ha JJAHHEIE MIOPOLIKOBON PEHTTEHOBCKOW AU(paKINK: ONpeae/ieHIe
KOJIMYECTBA HAOYXAIOIEr0 CMEKTHTa B CTPYKTypax WIUINTA, OINpEACNCHHE IIOJIWTHUIIOB WIUINTA, pacdeT HHAekca Typboctpatiucma (TSI), crenmenn
kpucraum3anun wumta (KP), unpexca kpucrammunoctn wumra (KI), a tarke monenupoBanue (a3 wimrta. B uccrnenoBaHMM MpoBeleHa B3auMHAsS
KOPPEJIALHS MOTyIeHHBIX JaHHBIX. [I0Ka3aHo, 4TO KOJIMYECTBO HaOyXaloIIero CMEKTHTA B CTPYKTYpaxX MINIUTA — XOPOLIO U €1ab0 OKPHCTATU30BAHHOM MILTHTE,
wumTe-cMenTuTe koppenupyer ¢ TSI MopenupoBanne (a3 WIINTa OCYHIECTBIUIOCH C MOMOIIBI0 KOMITbIoTepHON mporpammsl Fitik. Xopomas koppernsius
mexay Kl u qpyrumu napaMerpaMmy yTOYHEHHUS KOJIMUECTBA CMEKTUTA B MEXCIIOSAX MIUTHTA HE HalIeHa.

Jlnst anpoGanyy METOIOB HCIONBb30BAaHbl BOCEMb INIMHHUCTBIX 00pa3unoB W3 JIaTBHM € pa3iMYHBIM KOJMYECTBOM HAOYXAIOIIETO CMEKTHTa MEXTY CIOSIMH
wumrTa. B ncenenyeMbix o6pas3nax KOHCTaTUPOBAHBI TpeX(a3oBble — HILTHT C BHICOKON M HU3KOU CTENEHBIO KPUCTAUIMYHOCTH, HIUTHT-CMEKTHUT U IBYX(a3oBble
— WUIAT C BBICOKOW M HU3KOH CTENEHBI0 KPUCTAIUIMYHOCTH — CUCTeMbI wiuTa. Habmomanuce pasnuuns (a3 WUTMTa U KOJINYECTBa HA0YXarOIIero CMEKTHTa He
TOJIBKO MEX/1y pa3JIMuHBIMU 3aJIeXkKaMH, HO TaKXKe U UX HEOJAHOPOAHOCTD B Mpejenax ofaHou 3anexu. [Ipennonaraercs 4To yrmoMsHYThIE pa3JInuusl CBSI3aHbI CO
cBOeoOpa3ueM CeTMMEHTAIIMN U OCTCEIMMEHTAIIMN 0CaJOUHBIX IIOPOJI, YTO MOBJIMSIIO Ha HX TPAHYIOMETPHUECKHI COCTaB.
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