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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 

ぢだがでぎとぴごé 3. ぢぎづぎづんゐだどとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé. 
 どíß¿óîí 

づñ£Ü¿áöíö▲ íöÜ½ÖÜ-~½óïïóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ ½íöñëóí¿í 
 

づí£½ñë âëí¡îóó, 
½½ 

でÜÑñë¢íÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç, ½Ç/¡Ç 

Cd Cu Ni W Zn 
>2 20,26 9,80 5,05 1787,0 1607,0 

-2+1 14,64 36,75 4,79 1084,0 1163,0 

-1+0,63 13,14 25,76 4,49 1110,0 1025,0 

-0,63+0,5 14,95 25,27 4,69 736,7 1175,0 
-0,5+0,315 7,65 17,40 3,75 706,4 641,8 

-0,315+0,25 8,36 36,50 4,63 524,7 630,7 

<0,25 50,76 29,21 5,33 1239,0 4400,0 

 
だïÖÜçÖ▲½ ¡Ü½äÜÖñÖöÜ½ âëí¡îóú -0,βη+0 ó -0,θγ+0,η 　ç¿　0öï　 ½íÇÖñöóö 3 4Fe O  ó Ü¡ïóÑ ¢ñ¿ñ£í 2 3Fe O

. どí¡ ¢ñ ç ïÜïöíçñ ~öóê âëí¡îóú ïÜÑñë¢óöï　 ÖñßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ Ü¡ïóÑí ¡ëñ½Öó　 (¡çíëîí) 2SiO  (ßÜ¿áüñ ç 
ïÜïöíçñ âëí¡îóó -0,θγ+0,η). ぢëó ~öÜ½, ñï¿ó ç ïÜïöíçñ ïí½Üú ½ñ¿¡Üú âëí¡îóó äëñÜß¿íÑíñö 2 3Fe O , öÜ ç ïÜïöíçñ 
âëí¡îóó -0,θγ+0,η Ü¡í£íÖÖ▲ñ Ü¡ïóÑ▲ ¢ñ¿ñ£í äëóïÜöïöçÜ0ö äëó½ñëÖÜ ç ëíçÖÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ. 

ゑ ïÜïöíçñ Üïöí¿áÖ▲ê âëí¡îóú Ü¡ïóÑ▲ ¢ñ¿ñ£í ÜöïÜöïöçÜ0ö, í ÜïÖÜçÖÜú âí£Üú 　ç¿　ñöï　 ¡çíëî 2SiO . 

ん¿0½Üïó¿ó¡íö Öíöëó　, ¡í¿áîó　 4 8(Na,Ca)(Si,Al) O  ó í¿0½Üïó¿ó¡íö Öíöëó　, ¡í¿ó　, ïÜÑñë¢íàóú óÜÖ▲ 
í¿0½óÖó　, ½íÇÖó　, ¢ñ¿ñ£í 2 3,1 0,9 10 2(K,Na)(Al,Mg,Fe) (Si Al O )(OH)  ïÜÑñë¢íöï　 ç ~öóê âëí¡îó　ê. だÑÖí¡Ü, ñï¿ó 
ïÜÑñë¢íÖóñ äñëçÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 çñ¿ó¡Ü çÜ âëí¡îó　ê -0,315+0,25, -0,5+0,315, > β,0, öÜ çöÜëÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ ç 
£Öíôóöñ¿áÖ▲ê ¡Ü¿óôñïöçíê çêÜÑóö ç ïÜïöíç âëí¡îóú -1,0+0,θγ ó -2,0+1,0. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëÜçñÑ、ÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ ïÜÑñë¢íÖóñ çÜ¿áâëí½í äÜ âëí¡îó　½ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖÜ ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ. ぞíóßÜ¿áüññ ïÜÑñë¢íÖóñ çÜ¿áâëí½í ç ½ñ¿¡Üú ó ¡ëÜäÖÜú âëí¡îóó ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü 
öÜ½, ôöÜ £、ëÖí çÜ¿áâëí½í ó½ñ0ö ëí£½ñë äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ½ñÖññ 0,γ ½½. ÄöÜ £Öíôóö, ôöÜ ÑÜó£½ñ¿áôñÖóñ êçÜïöÜç 
ÜßÜÇíàñÖó　 ÑÜ âëí¡îóó ½ñÖññ 0,γ ½½ äÜ£çÜ¿óö çï¡ë▲öá äÜëÜÑÜ ó ÑÜó£ç¿ñôá çÜ¿áâëí½ïÜÑñë¢íàóñ ½óÖñëí¿▲. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. がñë　ÇóÖ んέんέ,Ν とÜöÜçíΝ ゑέぜέ,Ν ぞó¡Ü¿áï¡óúΝ AέΝ だîñÖ¡íΝ äñëïäñ¡öóçΝ çÜç¿ñôñÖó　Ν çΝ ~¡ïä¿Üíöíîó0Ν öñêÖÜÇñÖÖ▲êΝ

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóúΝήήΝぜíë¡üñúÑñëó　 óΝÖñÑëÜäÜ¿á£ÜçíÖóñέΝ– ぜÜï¡çí,Ν2ίί1έΝ– ヽΝ1έΝ– でέΝ15Ν− 19. 
2. で½Ü¿Ñ▲ëñç んέぎέΝゑÜ£½Ü¢ÖÜïöóΝÜöëíßÜö¡óΝêçÜïöÜêëíÖó¿óàΝήήΝゎÜëÖ▲úΝ¢ÜëÖí¿έΝ– でíÖ¡ö-ぢñöñëßÜëÇ,Ν2ίί2έΝ– ヽΝιέΝ– 

でέΝ54Ν− 56. 

 
でばびんé ぜんゎぞごどぞんé でぎぢんづんぴごé げだずだぷずんとだゑぼび ぢづだがばとどだゑ でゎだづんぞごé 

ばゎずぎざ とばげぞぎぴとだゎだ ゐんででぎざぞん 

ゑ.ん. でÜ¡Ü¿Üçí, ん.ん. ぷíßíñçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝだέごέΝぞí¿ñïÖó¡,ΝíïïóïöñÖöΝぎέゑέΝでöñäíÖÜçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

でëñÑó äÜäÜöÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ÜÑÖÜ ó£ äñëç▲ê ½ñïö äÜ Üßéñ½Ü ç▲êÜÑí £íÖó½í0ö £Ü¿▲ ó 
ü¿í¡ó, Üßëí£Ü0àóñï　 äëó ï¢óÇíÖóó ÜÇ¿　 Öí ~¿ñ¡öëÜïöíÖîó　ê (どÄで, ゎづÄで). だëÇíÖóôñï¡í　 ïÜïöíç¿　0àí　 ÜÇ¿　 
ïÇÜëíñö, ½óÖñëí¿áÖí　 (ÖñïÇÜëí0àí　) Üßëí£Üñö öçñëÑ▲ñ Üïöíö¡óμ ü¿í¡ ó ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖÜ0 £Ü¿Ü-ÜÖÜïí, ¡ÜöÜëí　 
ï½ñüóçíñöï　 ï çÜÑÜú ó ç½ñïöñ ïÜ ü¿í¡Ü½ ç çóÑñ äÜ¿áä▲ ïßëíï▲çíñöï　 ç £Ü¿ÜÜöçí¿ Д1Ж. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ 
ゑïñëÜïïóúï¡ÜÇÜ öñä¿ÜöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ÜÇÜ óÖïöóöÜöí, äëó ï¢óÇíÖóó öçñëÑ▲ê çóÑÜç öÜä¿óçí 
ñ¢ñÇÜÑÖÜ Üßëí£Üñöï　 ζ0-η0 ½¿Ö. ö £Ü¿Üü¿í¡Üç▲ê ½íöñëóí¿Üç, äëó ~öÜ½ ßÜ¿áüí　 óê ôíïöá äÜäíÑíñö ç £Ü¿ÜÜöçí¿▲ 
ДβЖ. ぞí β00γ Ç. ç £Ü¿ÜÜöçí¿íê, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Öí öñëëóöÜëóó どÜ½ï¡í, ÖíêÜÑóöï　 Ü¡Ü¿Ü 1700 ö▲ï. ö.  £Ü¿Üü¿í¡Üç▲ê 
½íöñëóí¿Üç. ぞí ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö Ç¿íçÖÜú äëÜß¿ñ½Üú 　ç¿　ñöï　 äñëñäÜ¿ÖñÖÖÜïöá £Ü¿ÜÜöçí¿Üç ó ÜöïÜöïöçóñ 
½íïüöíßÖÜú äñëñëíßÜö¡ó £Ü¿Üü¿í¡Üç▲ê ½íöñëóí¿Üç. 

ぴñ¿á0 Öíüñú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ó ïÜÑñë¢íÖóñ ½íÇÖóöÖÜú 
âëí¡îóó. だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 　ç¿　ñöï　 £Ü¿Üü¿í¡Üç▲ú ½íöñëóí¿, Üßëí£Üçíçüóúï　 äëó ï¢óÇíÖóó とÜ£ßíïï¡ÜÇÜ 
ÜÇ¿　.  ごïï¿ñÑÜñ½í　 äëÜßí ß▲¿í ïÜßëíÖí Öí £Ü¿ÜÜöçí¿ñ どÜ½ï¡Üú ゎづÄで-2. ぢëóïÜöïöçóñ ç ÜöêÜÑíê £Öíôóöñ¿áÖÜÇÜ 
¡Ü¿óôñïöçí ¢ñ¿ñ£í ç çóÑñ ½íÇÖñöóöí ó Ü¡ïóÑí ¢ñ¿ñ£í öëñêçí¿ñÖöÖÜÇÜ ÜäëñÑñ¿　ñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá óê ç▲Ññ¿ñÖó　 
½ñöÜÑÜ½ ½íÇÖóöÖÜú ïñäíëíîóó[3]. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ç¿í¢Ö▲ú ½íöñëóí¿, ç ¡ÜöÜëÜ½ ÖíêÜÑó¿óïá íÇëñÇóëÜçíÖÖ▲ñ ôíïöóî▲, ß▲¿ó 
ÑñïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖ▲ ó äÜÑçñë¢ñÖ▲ ñïöñïöçñÖÖÜú ïÜü¡ñ ç öñôñÖóó ïÜöÜ¡. げíöñ½ ß▲¿ äëÜçñÑñÖ ïóöÜçÜú íÖí¿ó£. 
ぞíçñï¡í ½íïïÜú η00 Ç ß▲¿í äëÜïñ　Öí ôñëñ£ ÖíßÜë ïóö (Üö 7 ÑÜ 0,1 ½½), ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜ½ Öí çóßëÜïöÜ¿ñ, ç öñôñÖóó 1η 
½óÖÜö. がí¿ññ ß▲¿ ÜäëñÑñ¿ñÖ ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡óú ïÜïöíç £Ü¿Üü¿í¡ÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ëñ£Ü¿áöíö▲ ¡ÜöÜëÜÇÜ 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí ëóï. 1. 
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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 

ご£ ÑíÖÖÜú ÇóïöÜÇëí½½▲ ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ ôöÜ ÜïÖÜçÖí　 ½íïïí äëÜÑÜ¡öí äëóêÜÑóöï　 Öí ¡¿íïï — 
0,βη+0 ½½. 

がí¿ññ ß▲¿Ü äëÜçñÑñÖÜ ç▲Ññ¿ñÖóñ ½íÇÖóöÖÜú ôíïöó ó£ Öíçñï¡ó. が¿　 ~öÜÇÜ ß▲¿ äëó½ñÖñÖ ½íÇÖóöÖ▲ú 
ïñäíëíöÜë «Äゑで-10/η». がÜäÜïöó½▲ú Ñóíäí£ÜÖ ëí£½ñëí ôíïöóî ÑíÖÖÜÇÜ ïñäíëíöÜëí Üö 0,γ ÑÜ β ½½, äÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 
óïï¿ñÑÜçíÖó　 Üößóëí¿óïá ï¿ñÑÜ0àóñ âëí¡îóóμ Üö β ÑÜ1 ½½ν Üö 1 ÑÜ 0,θγ ½½ν Üö 0,θγ ÑÜ 0,η ½½ν Üö 0,η ÑÜ 0,γ1η ½½. 

ゑ£　ç Öíçñï¡ó äÜ β0 Ç ó ÜïöíÖÜçóç ïó¿Ü öÜ¡í 0,η ん, ß▲¿í ç▲Ññ¿ñÖí ½íÇÖóöÖí　 ôíïöá. が¿　 ßÜ¿ññ 
¡íôñïöçñÖÖÜÇÜ ÜöÑñ¿ñÖó　 ½íÇÖóöÖí　 ôíïöá ¡í¢ÑÜú âëí¡îóó ß▲¿í äëÜäÜàñÖí ôñëñ£ ëíßÜôÜ0 £ÜÖÜ ïñäíëíöÜëí 
ôñö▲ëñ ëí£í. ゐ▲¿ó ïÜ£ÑíÖ▲ Üï¿Üçó　, äëó ¡ÜöÜë▲ê ï¡ÜëÜïöá äÜÑíôó äëÜß▲ ß▲¿í äÜïöÜ　ÖÖÜú, ôöÜ Ü½ñÖáüíñö 
ïöñäñÖá äÜÇëñüÖÜïöó. ぢÜï¿ñ ~öÜÇÜ ß▲¿í ç£çñüñÖí ½íÇÖóöÖí　 ó Öñ½íÇÖóöÖí　 ôíïöó, Üôóö▲çí　 äÜöñëó, ó ß▲¿ 
ëíïïôóöíÖ ç▲êÜÑ ½íÇÖóöÖÜú âëí¡îóó. づñ£Ü¿áöíö▲ ó£½ñëñÖóú äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿. 1. 

ご£ öíß¿óî▲ çóÑÖÜ, ôöÜ ç▲êÜÑ ½íÇÖóöÖ▲ê ôíïöóî 　ç¿　ñöï　 £íç▲üñÖÖ▲½, öí¡ ¡í¡ äëó ½íÇÖóöÖÜú 
ïñäíëíîóó ïÜêÜÇÜ ½íöñëóí¿í äëÜóïêÜÑóö ~¿ñ¡öëó£íîó　 äÜçñëêÖÜïöó çïñê ôíïöóî ó £íêçíö ½íÇÖóöÖ▲½ó 
Öí~¿ñ¡öëó£ÜçíÖÖ▲ê Öñ½íÇÖóöÖ▲ê ôíïöóî. 

どí¡ ¢ñ ç ëñ£Ü¿áöíöñ ï¢óÇíÖó　 äëÜóïêÜÑóö ïäñ¡íÖóñ ½óÖñëí¿áÖÜú ôíïöó ÜÇ¿　 ï £íêçíöÜ½ Öñ½íÇÖóöÖ▲ê 
ôíïöóî ç ïäñ¡, ôöÜ Üçñ¿óôóçíñö ½íÇÖóöÖÜ0 ÑÜ¿0. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ÜÖí ½Ü¢ñö ç Öñï¡Ü¿á¡Ü ëí£ äëñç▲üíöá ïÜÑñë¢íÖóñ 
½íÇÖóöÖ▲ê ôíïöóî. 

 

 
づóï. 1 ゎëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡óú ïÜïöíç £Ü¿Üü¿í¡ÜÇÜ ½íöñëóí¿í 

どíß¿óîí 1 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ëí£Ö▲ê âëí¡îóú Öí ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜ½ ïñäÜëíöÜëñ 

ぶóï¿Ü äñëñôóïöÖ▲ê 
ïöíÑóú, σ 

づí£½ñë ôíïöóî, ½½ 

2  −  1 1  −  0,63 0,θγ  −  0,5 0,η  −  0,315 

でÜÑñë¢íÖóñ ½íÇÖóöÖ▲ê ôíïöóî, % 

1 76,86 70,62 71,71 67,74 

2 72,3 66,65 65,58 62,79 

3 69,24 63,69 63,77 55,56 

4 64,35 60,45 61,82 51,12 

 
どí¡ ¡í¡ ç ïñäíëíöÜëñ óïäÜ¿á£Üñöï　 äñëñ½ñÖÖ▲ú öÜ¡, îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ äëÜçñïöó ½íÇÖóöÖÜ0 ïñäíëíîó0 

äÜïöÜ　ÖÖ▲½ó ÖñÜÑó½Üç▲½ó ½íÇÖóöí½ó. 
づñ£Ü¿áöíö▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ β. ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ½íÇÖóöí ç▲êÜÑ ½íÇÖóöÖÜú 

âëí¡îóó Ü½ñÖáüó¿ï　 ßñ¿ññ ôñ½ ç 10 ëí£ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ç▲êÜÑÜ½ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó 
~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöí. 

だïÖÜçÖí　 ½íïïí ½íÇÖóöÖ▲ê ôíïöóî äëóêÜÑóöï　 Öí âëí¡îóó ç Ñóíäí£ÜÖñ ëí£½ñëÜç Üö 0,βη ÑÜ 0 ½½. 
だßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ ½íÇÖóöÖÜú âëí¡îóó çÜ çïñ½ óïï¿ñÑÜñ½Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ ôíïöóî ïÜïöíçó¿Ü Ü¡Ü¿Ü 8%, ôöÜ 

ïÜçäíÑíñö ï ¿óöñëíöÜëÖ▲½ó ÑíÖÖ▲½ó. ÄöÜ ÇÜçÜëóö Ü îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äÜïöÜ　ÖÖ▲ê ½íÇÖóöÜç Ñ¿　 
ç▲Ññ¿ñÖó　 ½íÇÖóöÖÜú âëí¡îóó.  
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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 

ぢだがでぎとぴごé 3. ぢぎづぎづんゐだどとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé. 
 どíß¿óîí 2 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó äÜïöÜ　ÖÖ▲ê ½íÇÖóöÜç 

づí£½ñë 
ôíïöóî, ½½ 

-0,1+0 -0,25+0,1 -0,315+0,25 -0,5+0,31 -0,63+0,5 -1+0,63 

½íÇÖm , Ç 1,825 1,285 0,410 0,565 0,605 0,515 

Öñ½íÇÖm ,Ç 7,975 8,660 9,560 9,405 9,345 9,475 

∑, Ç 9,800 9,949 9,970 9,970 9,950 9,99 

ぎ, % 18,62 12,91 4,11 5,67 6,1 5,15 

 
どí¡ ¡í¡ Öí ßÜ¿áüóÖïöçñ öñä¿Üç▲ê ~¿ñ¡öëÜïöíÖîóú óïäÜ¿á£Üñöï　 ÇóÑëÜÜÑí¿ñÖóñ £Ü¿Üü¿í¡ÜçÜÇÜ 

½íöñëóí¿í, öÜ îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ ßÜÑñö ó£ç¿ñôñÖóñ ½íÇÖóöÖÜú âëí¡îóó ó£ ½Ü¡ëÜú ïëñÑ▲. ÄöÜ Öñ öÜ¿á¡Ü óï¡¿0ôóö 
ïöíÑó0 ïÜü¡ó ½íöñëóí¿í, ÖÜ ó ó£ßíçóö Üö ~¿ñ¡öëó£íîóó äÜçñëêÖÜïöó ôíïöóî ó £íêçíöí Öñ½íÇÖóöÖ▲ê ôíïöóî ç 
½íÇÖóöÖÜ0 ôíïöá. どÜ ñïöá Ñí¿áÖñúüí　 ëíßÜöí ßÜÑñö £í¡¿0ôíöáï　 ç äëÜçñÑñÖóó ½Ü¡ëÜú ïñäíëíîóó ï ó£½ñÖñÖóñ½ 
ïÜÑñë¢íÖó　 öçñëÑÜÇÜ äóöíÖó　. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. ゎÜëÑóñÖ¡ÜΝゑέんέΝゑçñÑñÖóñΝçΝ~¡Ü¿ÜÇó0ΝήΝぢÜΝ½íöñëóí¿í½ΝïΝïíúöíΝwww.nuclphys.sinp.msu.ruέΝ2ίίλÇέΝ 
2. げ▲ë　ÖÜçΝゑέゑέ,Νげ▲ë　ÖÜçΝがέゑέΝげÜ¿í-ÜÖÜïíΝ– öñêÖÜÇñÖÖÜñΝï▲ëáñέΝ– ぜέμΝごごぴΝ«ぜíï¡í»,Ν2ίίλέΝ– 31λΝïέ 
3. とó£ó¿áüöñúÖΝずέéέ,ΝがÜßÜçΝごέゑέΝとÜ½äÜÖñÖö▲Ν£Ü¿ΝóΝü¿í¡ÜçΝどÄでέΝ−ΝぜέμΝÄÖñëÇÜíöÜ½ó£Ñíö,Ν1λλ5έΝ−1ι6Νïέ 

 
ぢだずばぶぎぞごぎ ゑだがだでどだざとだゎだ ぜんゎぞぎげごんずぽぞだゎだ ゑéぐばべぎゎだ 

ぞん だでぞだゑぎ どぎびぞだゎぎぞぞだゎだ でぼづぽé 

ぎ.ゑ. どó½Üâññçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝでέゑέΝÄëÑ½íÖ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぢëÜó£çÜÑïöçÜ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ï¿Ü¢óö ½íöñëóí¿áÖÜ- öñêÖóôñï¡Üú ßí£Üú ¿0ßÜÇÜ 
ïöëÜóöñ¿áïöçí, äÜ~öÜ½Ü ëí£çóöó0 ó ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó0 ~öÜú Üöëíï¿ó äëóÑíñöï　 ßÜ¿áüÜñ £ÖíôñÖóñ. ゑ ÖíïöÜ　àññ 
çëñ½　 ÜÑÖó½ ó£ Ç¿íçÖ▲ê Öíäëíç¿ñÖóú öñêÖóôñï¡ÜÇÜ äëÜÇëñïïí ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç 
ïöí¿Ü ßÜ¿ññ üóëÜ¡Üñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ï▲ëá　, ïÜ£ÑíÖóñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê äëÜó£çÜÑïöç. ごë¡Üöï¡í　 
Üß¿íïöá ó£çñïöÖí ïçÜó½ó ßÜÇíöñúüó½ó £íäíïí½ó ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ï▲ëá　, ÖíüñÑüñÇÜ äëó½ñÖñÖóñ ç ïó¿ó¡íöÖÜú 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. だÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçÖ▲ê çóÑÜç ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ï▲ëá　 　ç¿　ñöï　 ½íÇÖñ£óö, ¡ÜöÜë▲ú 
½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê ó ó£Ññ¿óú Öí óê ÜïÖÜçñ. 

ぢëó½ñÖñÖóñ ç äëÜó£çÜÑïöçñ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ½íÇÖñ£óí¿áÖÜÇÜ ç　¢ÜàñÇÜ öëñßÜñö Üôñöí 
ÜïÜßñÖÖÜïöñú ñÇÜ ÇóÑëíöíîóó ó âÜë½óëÜçíÖó　 ïöëÜ¡öÜë▲ äëó öçñëÑñÖóó, Üßñïäñôóçí0àóê ½íÇÖñ£óí¿áÖÜ½Ü 
¡í½Ö0 ó ó£Ññ¿ó　½ Öí ñÇÜ ÜïÖÜçñ  ÖñÜßêÜÑó½▲ñ ïçÜúïöçí, öí¡óñ ¡í¡ äëÜôÖÜïöá, çÜÑÜïöÜú¡Üïöá, öí¡ ¡í¡ Ç¿íçÖ▲½ 
ÖñÑÜïöíö¡Ü½ ½íÇÖñ£óí¿áÖÜÇÜ ç　¢ÜàñÇÜ 　ç¿　ñöï　 Öó£¡í　 çÜÑÜïöÜú¡Üïöá, ôöÜ ïÑñë¢óçíñö Üß¿íïöó ñÇÜ äëó½ñÖñÖó　.  

だÑÖó½ ó£ Öíäëíç¿ñÖóú äÜç▲üñÖó　 çÜÑÜïöÜú¡Üïöó ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê 　ç¿　ñöï　 ççñÑñÖóñ ÑÜßíçÜ¡ 
ç ïÜïöíç ï½ñüíÖÖÜÇÜ ½íÇÖñ£óí¿áÖÜÇÜ ç　¢ÜàñÇÜ. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëóëÜÑÖ▲ê ÑÜßíçÜ¡ ç ïÜïöíçñ ï½ñüíÖÖ▲ê 
½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê äëñÑïöíç¿　ñö äëí¡öóôñï¡óú ó ÖíÜôÖ▲ú óÖöñëñï, ç ôíïöÖÜïöó Ñ¿　 ç▲　ïÖñÖó　 ½ñêíÖó£½í 
âÜë½óëÜçíÖó　 çÜÑÜïöÜú¡óê ïöëÜ¡öÜë. 

づíßÜöí äÜïç　àñÖí ëí£ëíßÜö¡ñ  ½íÇÖñ£óí¿áÖÜÇÜ ç　¢ÜàñÇÜ Öí ÜïÖÜçñ öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ ï▲ëá　  ó îñ½ñÖöí 
でÜëñ¿　. 

ぴñ½ñÖö でÜëñ¿　, äÜ¿Üôíñ½▲ú ç ïóïöñ½ñ MgO MgCl H O 2 2  Üßñïäñôóçíñö ÑÜïöó¢ñÖóñ ç▲ïÜ¡óê 
äëÜôÖÜïöñú öñêÖóôñï¡ÜÇÜ ¡í½Ö　. だïÖÜçÖÜú ÖñÑÜïöíöÜ¡ äÜï¿ñÑÖñÇÜ – Öó£¡í　 çÜÑÜ- ó êó½óôñï¡í　 ïöÜú¡Üïöá. が¿　 
äÜç▲üñÖó　 çÜÑÜïöÜú¡Üïöó ç ½íÇÖñ£óí¿áÖÜñ ç　¢Üàññ ççÜÑóöï　 ÑÜßíç¡í. 

ごïêÜÑÖ▲½ó äëñÑäÜï▲¿¡í½ó äëó ç▲ßÜëñ ï▲ëá　 Ñ¿　 ï½ñüíÖÖ▲ê ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê äÜï¿Ü¢ó¿ó 
ï¿ñÑÜ0àóñ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖó　. ゑÜ-äñëç▲ê, ççñÑñÖóñ ó£Öíôí¿áÖÜ çÜÑÜïöÜú¡óê, ï ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ ÖíßÜëÜ½ 
êíëí¡öñëóïöó¡ ó ïçÜúïöç ï▲ëá　 ïÜàñïöçñÖÖÜ Ü¿Üôüóö ïçÜúïöçí £íöçñëÑñçüñÇÜ ç　¢ÜàñÇÜ. ゑÜ-çöÜë▲ê, çÜ£½Ü¢ÖÜ 
äëÜÖó¡ÖÜçñÖóñ ó ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ÖñçÜÑÜïöÜú¡óê ÑÜßíçÜ¡, ¡í¡ óïêÜÑÖ▲ê ( MgO , MgCl2 ), öí¡ ó äëÜÑÜ¡öÜç óê 
ÇóÑëíöíîóó (ÜïÜßñÖÖÜ 2 2 25Mg(OH) MgCl nH O  ), ç äÜïöÜöíê ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜë▲ ó ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜë▲ 
ç▲ïÜ¡ÜÑóïäñëïÖÜÇÜ ïó¿ó¡íöÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí. ゑ-öëñöáóê, Öñ óï¡¿0ôíñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá êó½óôñï¡ÜÇÜ 
ç£íó½ÜÑñúïöçó　 äëÜÑÜ¡öÜç öçñëÑñÖó　, ÖíêÜÑ　àóêï　 ç ½ñöíïöíßó¿áÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó, ï Ññâñ¡öÖÜú äÜçñëêÖÜïöá0 
ïó¿ó¡íöÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí. 

ゑ ¡íôñïöçñ Üßéñ¡öí óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ ç▲ßëíÖ ßëÜïóö. ぢëó ~öÜ½ ÜÖ 　ç¿　ñöï　 í¡öóçÖÜú ÑÜßíç¡Üú ç ï½ñïó 
MgO  ó 2MgCl . ゑ　¢Üàññ ÇÜöÜçó¿Üïá ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½μ çÖíôí¿ñ ó£½ñ¿áôí¿ó ßëÜïóö ç üíëÜçÜú ó¿ó 


