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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

どだづぱだぜんゎぞぎげごんずぽぞぼぎ とだぜぢだげごぴごご 

と.で. ずíçëÜçí, ぢ.ゑ. ぱíöññç 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ぞ.ん. ぜóöóÖí 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ づÜïïóó ó, ç ôíïöÖÜïöó, ç どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó öÜëâ 　ç¿　ñöï　 äëí¡öóôñï¡ó Öñóïôñëäíñ½▲½ ½ñïöÖ▲½ 
ï▲ëáñ½. Äââñ¡öóçÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ñÇÜ ç ¡íôñïöçñ £íäÜ¿Öóöñ¿　 ç ¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿íê ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ 
ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó ñÇÜ ïÜïöíçí ó ïöëÜñÖó　, çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 ó£½ñÖ　öáï　 äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ çÖñüÖóê âí¡öÜëÜç. 
でÜÜöÖÜüñÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç öÜëâ　ÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ¡ÜöÜë▲½ó 　ç¿　0öï　 Öñëí£¿Ü¢óçüóñï　 Üïöíö¡ó 
ëíïöñÖóú, Üßëí£Ü0àóñ öÜëâ çÜ¿Ü¡Öí, çñàñïöçí, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ äëó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ëíïäíÑñ ëíïöñÖóú, ó 
½óÖñëí¿áÖí　 ïÜïöíç¿　0àí　. どí¡¢ñ ï öÜô¡ó £ëñÖó　 âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí öÜëâ ïÜÑñë¢óö ÇóÑëÜâó¿áÖ▲ñ, 
ÇóÑëÜâÜßÖ▲ñ ÇëÜää▲ çñàñïöç, ぢんゑ ó ÑëÜÇóñ í¡öóçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ [1]. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 öÜëâ óïäÜ¿á£Üñöï　 ¡í¡ £íäÜ¿Öóöñ¿á çÜ çïñçÜ£½Ü¢Ö▲ê ÜëÇíÖÜ½óÖñëí¿áÖ▲ê 
¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖ▲ê ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó ï ç ¡Ü½äÜ£óîó　ê ï ÜëÇíÖóôñï¡ó½ó ç　¢Üàó½ó [2]. ゑ 
öÜ½ ôóï¿ñ, äëó ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½ âó£óôñï¡Ü½ (öñë½ÜÜßëíßÜö¡ñ) ó êó½óôñï¡Ü½ (~¡ïöëí¡îóó, ëíïöçÜëñÖó　) 
çÜ£Ññúïöçóó, öÜëâ ½Ü¢ñö ç▲ïöÜäíöá Öñ öÜ¿á¡Ü ¡í¡ £íäÜ¿Öóöñ¿á, ÖÜ ó ¡í¡ ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜñ ç　¢Üàññ. 

ぎï¿ó ëñôá óÑñö Üß ÜëÇíÖÜ½óÖñëí¿áÖÜ½ £íäÜ¿Öóöñ¿ñ, öÜ ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖ▲½ ç　¢Üàó½ ç 
¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖÜ½ ½íöñëóí¿ñ 　ç¿　ñöï　 ¡íÜïöóôñï¡óú ½íÇÖñ£óö. ぢëó £íöçÜëñÖóó ¡íÜïöóôñï¡ÜÇÜ ½íÇÖñ£óöí 
ëíïöçÜëí½ó ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ïÜ¿ñú öÜëâ ïÜêëíÖ　ñö ïçÜó ïöëÜ¡öÜëÜ ó ïçÜúïöçí, Öñ äÜÑäíÑí　 äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ 
çñàñïöç, ¡ÜöÜë▲ñ ¿ñÇ¡Ü äÜÑçñëÇí0öï　 ÇóÑëÜ¿ó£Ü ó Üßëí£Ü0öï　 äëó äÜ¿ÜôñÖóó ÜëÇíÖÜ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜ£óöÜç 
[3].  

ぴñ¿á0 ÖíïöÜ　àóê óïï¿ñÑÜçíÖóú 　ç¿　ñöï　 äÜ¿ÜôñÖóñ öÜëâÜ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜ£óîóú ï äÜç▲üñÖÖÜú 
çÜÑÜïöÜú¡Üïöá0 äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó äëóÖîóäóí¿áÖÜ ÖÜçÜú ¢óÑ¡Üïöó £íöçÜëñÖó　 ëíïöçÜëí ßó¡íëßÜÖíöí ½íÇÖó　. 

ゑ ¡íôñïöçñ óïêÜÑÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ¡íÜïöóôñï¡óú ½íÇÖñ£óö äëÜó£çÜÑïöçí だだだ 
«でóßóëï¡óñ äÜëÜü¡ó» (Ç. ごë¡Üöï¡) ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ í¡öóçÖÜÇÜ MgO – 75-88 %. ばÑñ¿áÖí　 äÜçñëêÖÜïöá 
½íÇÖñ£óöÜç▲ê äÜëÜü¡Üç ïÜïöíç¿　¿í γη0 ½2/¡Ç, ÜïöíöÜ¡ Öí ïóöñ ヽ 008 – λ,β %. ゑÜÑÖ▲ú ëíïöçÜë ßó¡íëßÜÖíöí 
½íÇÖó　 ÇÜöÜçóöï　 äÜöñ½ ëíïöçÜëñÖó　 ç öñôñÖóñ 10 ½óÖ ½íÇÖñ£óöí ç çÜÑñ äëó Ñíç¿ñÖóó ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜÇÜ Çí£í ç 
íçöÜ¡¿íçñ 0,η-1,0 ぜぢí. ぢÜï¿ñ ÜßëíßÜö¡ó ç íçöÜ¡¿íçñ ï ½ñüí¿¡Üú (η-10 ½óÖ) çÜÑÖ▲ú ëíïöçÜë ïÜÑñë¢í¿ γη-40 Ç/¿ 
Mg(HCO3)2 ç äñëñïôñöñ Öí ßñ£çÜÑÖÜñ çñàñïöçÜ. ゑ ¡íôñïöçñ £íäÜ¿Öóöñ¿　 ß▲¿ óïäÜ¿á£ÜçíÖ Öó£óÖÖ▲ú öÜëâ. 
ぢÜÑÇÜöÜç¡í £íäÜ¿Öóöñ¿　 ïÜïöÜ　¿í ç ïÜü¡ñ ó ó£½ñ¿áôñÖóó öÜëâí. ゐ▲¿ äëó½ñÖñÖ öÜëâ　ÖÜú £íäÜ¿Öóöñ¿á 
äÜ¿óâëí¡îóÜÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí – 0 – 1,η ½½. 

ぢÜï¿ñ ï½ñüñÖó　 ïÜêóê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, ¡íÜïöóôñï¡ÜÇÜ ½íÇÖñ£óöí ó öÜëâ　ÖÜÇÜ £íäÜ¿Öóöñ¿　, ç ëí£Ö▲ê 
ïÜÜöÖÜüñÖó　ê ï½ñïá £íöçÜë　¿íïá ëíïöçÜëÜ½ ßó¡íëßÜÖíöí ½íÇÖó　 ÑÜ öñïöí ÖÜë½í¿áÖÜú ÇÜïöÜö▲, ó âÜë½Üçí¿óïá 
Üßëí£î▲. でâÜë½ÜçíÖÖ▲ñ Üßëí£î▲ äÜï¿ñ ïÜöÜôÖÜÇÜ öçñëÑñÖó　 Öí çÜ£ÑÜêñ ó£ç¿ñ¡í¿óïá ó£ âÜë½, ôíïöá Üßëí£îÜç 
äÜ½ñàí¿íïá ç çÜÑÜ, ôíïöá Üßëí£îÜç äÜ½ñàí¿íïá ç ~¡ïó¡íöÜë ÖíÑ çÜÑÜú, í ôíïöá Üßëí£îÜç äëÜÑÜ¿¢í¿í öçñëÑñöá Öí 
çÜ£ÑÜêñ. ぶñëñ£ β8 ïÜöÜ¡ öçñëÑñÖó　 Ü Üßëí£îÜç ÜäëñÑñ¿　¿ï　 äëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó äëó ï¢íöóó. づñ£Ü¿áöíö▲ 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ. 

どíß¿óîí 
でçÜúïöçí öÜëâÜ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜ£óîóú 

 
でÜïöíç 

¡Ü½äÜ£óîóó 
(ïÜÑñë¢íÖóñ 

öÜëâí), % 

でëñÑí öçñëÑñÖó　 
ぢëÜôÖÜïöá äëó 
ï¢íöóó, ¡Çï/ï½2 

ぢ¿ÜöÖÜïöá, 
Ç/ ï½3 ～″怠 ～″態 ～″戴 

10 
ゑÜ£ÑÜê 

çÜ£Ñ.-ç¿. 
çÜÑí 

85,26 
90,94 
88,47 

1,27 
1,33 
1,35 

- 
1,07 

- 

- 
- 

0,97 

- 
- 

1,04 

20 
ゑÜ£ÑÜê 

çÜ£Ñ.-ç¿. 
çÜÑí 

58,48 
57,96 
59,98 

1,19 
1,25 
1,31 

- 
0,99 

- 

- 
- 

0,97 

- 
- 

1,03 

30 
ゑÜ£ÑÜê 

çÜ£Ñ.-ç¿. 
çÜÑí 

26,8 
35,29 
35,86 

1,12 
1,13 
1,25 

- 
1,01 

- 

- 
- 

0,97 

- 
- 

1,34 

40 
ゑÜ£ÑÜê 

çÜ£Ñ.-ç¿. 
çÜÑí 

9,57 
9,41 

18,48 

0,98 
0,97 
1,13 

- 
0,98 

- 

- 
- 

0,97 

- 
- 

1,93 

50 
ゑÜ£ÑÜê 

çÜ£Ñ.-ç¿. 
çÜÑí 

2,55 
2,42 
4,75 

0,92 
0,87 
0,97 

- 
0,95 

- 

- 
- 

0,97 

- 
- 

1,93 
 

とÜ~ââóîóñÖö▲ ～″怠, ～″態, ～″戴 äÜ¡í£▲çí0ö ÜöÖÜüñÖóñ äëñÑñ¿í äëÜôÖÜïöó äëó ï¢íöóó Üßëí£îÜç öçñëÑñçüóê ç 
ëí£Ö▲ê ïëñÑíê. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ïäÜïÜßÖÜïöá öÜëâÜ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜ£óîóú öçñëÑñöá ó 
ïÜêëíÖ　öá äëÜôÖÜïöÖ▲ñ ïçÜúïöçí Öñ öÜ¿á¡Ü Öí çÜ£ÑÜêñ, ÖÜ ó äëó äÜç▲üñÖÖÜú ç¿í¢ÖÜïöó ó ç çÜÑñ.  
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でぎとぴごé 10. とだぜぢずぎとでぞだぎ ごでぢだずぽげだゑんぞごぎ ぢづごづだがぞだゎだ 
ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé 

～″怠 噺 眺●¢″貼″眺●¢″☆£￥,      (1) ～″態 噺 眺●¢″☆￥°眺●¢″貼″ ,      (2) ～″戴 噺 眺●¢″☆￥°眺●¢″☆£￥,      (3) 

ÇÑñ 迎●¢″☆£￥, 迎●¢″貸″,  迎●¢″☆￥° - äëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó äëó ï¢íöóó ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ç çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑñ, ç çÜ£ÑÜüÖÜ-ç¿í¢ÖÜú 
ïëñÑñ, ç çÜÑñ. 

がíÖÖ▲ñ äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ öíß¿óîñ äÜ¡í£▲çí0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 çÜÑÜïöÜú¡ÜÇÜ ½íöñëóí¿í Öí 
ÜïÖÜçñ öÜëâÜ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜ£óîóú. づíçÖÜ½ñëÖÜñ ïÖó¢ñÖóñ äëÜôÖÜïöó Üßëí£îÜç, öçñëÑñçüóê ç ëí£Ö▲ê 
ïëñÑíê ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ïÜÑñë¢íÖó　 öÜëâ　ÖÜÇÜ £íäÜ¿Öóöñ¿　 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜ, ÜÑÖí¡Ü äëÜôÖÜïöÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó äëó 
öçñëÑñÖóó ç çÜÑÖÜú ïëñÑñ ç▲üñ. ぢÜ~öÜ½Ü ó ÜöÖÜüñÖóñ ～″戴 Öí½ÖÜÇÜ ßÜ¿áüñ ó ÑÜïöóÇíñö 1,λ8.  

だßé　ïÖ　ñöï　 ~öÜ 　ç¿ñÖóñ öñ½, ôöÜ äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ç ¡íôñïöçñ ¢óÑ¡Üïöó £íöçÜëñÖó　 ëíïöçÜëí 
ßó¡íëßÜÖíöí ½íÇÖó　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ öçñëÑñÖó　 îñ½ñÖöÖí　 ½íöëóîí ïÜÑñë¢óö ç ïçÜñ½ ïÜïöíçñ ÖñëíïöçÜëó½▲ñ 
ïÜñÑóÖñÖó　. ゑÜÑÖí　 ïëñÑí 　ç¿　ñöï　 ß¿íÇÜäëó　öÖÜú Ñ¿　 ëí£çóöó　 ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜë▲ ÖÜçÜßëí£ÜçíÖóú, 
¡ÜöÜë▲ñ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú óÇÜ¿áôíöÜ-ä¿íïöóÖôíö▲ñ ïëÜïö¡ó ¡ëóïöí¿¿Üç (ëóï.). 

 

 
づóï. Ä¿ñ¡öëÜÖÖí　 ½ó¡ëÜâÜöÜÇëíâó　 öÜëâÜ½íÇÖó£óí¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜ£óîóú, öçñëÑñçüóê ç çÜÑñ 
 
どí¡¢ñ ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ïÖó½Ü¡ äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ ½íöëóîí îñ½ñÖöí ó öÜëâí ó½ñ0ö äëí¡öóôñï¡ó ÜÑóÖí¡ÜçÜ0 

ïöëÜ¡öÜëÜ. ぜÜ¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ¢óÑ¡Üïöá £íöçÜëñÖó　 äëÜäóö▲çíñö ôíïöóî▲ öÜëâí, ÇÑñ íÖí¿ÜÇóôÖÜ 
äëÜóïêÜÑóö ç£íó½ÜÑñúïöçóñ çñàñïöçí ¢óÑ¡Üïöó £íöçÜëñÖó　 ó ½óÖñëí¿áÖÜú ïÜïöíç¿　0àñú öÜëâí. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ßó¡íëßÜÖíöí ½íÇÖó　 ç 
¡íôñïöçñ ¢óÑ¡Üïöó £íöçÜëñÖó　 äëÜóïêÜÑóö ÜäëÜôÖñÖóñ ïöëÜ¡öÜë▲ îñ½ñÖöÖÜú ½íöëóî▲, äÜç▲üñÖóñ 
çÜÑÜïöÜú¡Üïöó ó äÜ¿ÜôñÖóñ äëÜôÖ▲ê ó£Ññ¿óú Öí ÜïÖÜçñ öÜëâÜ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜ£óîóú. 
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づぎだずだゎごぶぎでとごぎ でゑだざでどゑん でぼづぽぎゑだゎだ ぷずんぜん 

で.ゑ. ずó½ 
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á óÖ¢ñÖñë ぎ.ん. でÜÑíëñç 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç.どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ îñ½ñÖöÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ïçÜúïöçí ï▲ëáñç▲ê ü¿í½Üç çÜ ½ÖÜÇÜ½ £íçóï　ö Üö óïêÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　 ó Üö 
ïäÜïÜßÜç äÜÑÇÜöÜç¡ó. と ï▲ëáñçÜ½Ü ü¿í½Ü äëñÑé　ç¿　0öï　 ïöëÜÇóñ öëñßÜçíÖó　, ç ôíïöÖÜïöó äÜ êó½óôñï¡Ü½Ü 
ïÜïöíçÜ, ÑóïäñëïÖÜïöó, ç¿í¢ÖÜïöó, ä¿ÜöÖÜïöó, í öí¡¢ñ ëñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ïçÜúïöçí½. 

で▲ëáñç▲ñ ü¿í½▲ ÜöÖÜï　öï　 ¡ äÜ¿óÑóïäñëïÖ▲½ ïóïöñ½í½, ç¡¿0ôí0àó½ ôíïöóî▲ ëí£½ñëÜ½ Üö β00 ÑÜ γ 
½¡½, ï äëñç▲üí0àó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ôíïöóî ëí£½ñëÜ½ 10-γ ½¡½. 

 がçÜêâí£Ö▲ñ ÑóïäñëïÖ▲ñ ïóïöñ½▲ (ぐ+ど) ï äÜç▲üñÖÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóñú ó ÑóïäñëïÖÜïöá0 ôíïöóî 
öçñëÑÜú âí£▲, ¡ÜöÜë▲ñ ïäÜïÜßÖ▲ ïÜ£Ñíçíöá ÜïöÜúôóç▲ñ ïöëÜ¡öÜë▲, Üß¿íÑí0àóñ ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ó ½ñêíÖóôñï¡ó½ó 
ïçÜúïöçí½ó – ÜäëÜÇÜïöá0, äëÜôÖÜïöá0, ç　£¡Üïöá0, ä¿íïöóôÖÜïöá0. でÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ÑíÖÖ▲ê ïçÜúïöç, 
êíëí¡öñëó£Ü0àóê Üßëí£ÜçíçüÜ0ï　 ïöëÜ¡öÜëÜ, Öí£▲çí0ö ïöëÜ¡öÜëÖÜ-½ñêíÖóôñï¡ó½ó ïçÜúïöçí½ó ó óïäÜ¿á£Ü0öï　 


