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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 

ずóöñëíöÜëí 

 

1. とíäëóñ¿Üç で.で. ぷñúÖâñ¿áÑ ん.ゑ., ゎí£ó£Ü¿óÖ ゑ.ぜ., ゑÜëÜÖÜç ù.ぞ. Äââñ¡öóçÖ▲ú äÜöá Üöó¿ó£íîóó 
Ü¿áöëíÑóïäñëïÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç Çí£ÜÜôóïö¡ó äñôñú // でöí¿á, 1992. – ヽ 5. – で.83–85.  

 

ごででずぎがだゑんぞごぎ びごぜごとだ-ぜごぞぎづんずだゎごぶぎでとだゎだ でだでどんゑん ご ぢだゑぎがぎぞごé ぢづご 
ぞんゎづぎゑんぞごご がばぞごどん ごだゑでとだゎだ (とぼどずぼぜでとだゎだ) ぜぎでどだづだぐがぎぞごé 

ず.ぢ. ゎÜçÜëÜçí, ん.ù. どÜ¡íëñçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ど.ゑ. ゑí¡í¿Üçí 

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

でó¿ó¡íö▲ ½íÇÖó　 　ç¿　0öï　 ÜÑÖó½ ó£ çí¢Öñúüóê çóÑÜç ¡ñëí½óôñï¡ÜÇÜ ï▲ëá　. ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
ïó¿ó¡íöÜç ½íÇÖó　 ëíïäëÜïöëíÖñÖ▲ ÜôñÖá üóëÜ¡Ü, äëó ~öÜ½ óê £íäíï▲ ïÜïöíç¿　0ö ½ó¿¿óíëÑ▲ öÜÖÖ. だ¡ïóÑ ½íÇÖó　 
(Mgだ) Üßëí£Üñö ï ÑóÜ¡ïóÑÜ½ ¡ëñ½Öó　 (Siだ2) Ñçí ßñ£çÜÑÖ▲ê ïó¿ó¡íöíμ ½ñöíïó¿ó¡íö ó ÜëöÜïó¿ó¡íö (âÜëïöñëóö). ゑ 
äëóëÜÑñ âÜëïöñëóö, ôíàñ çïñÇÜ, çïöëñôíñöï　 ç çóÑñ öçñëÑÜÇÜ ëíïöçÜëí ÜëöÜïó¿ó¡íöí ¢ñ¿ñ£í (âí　¿óöí) ç 
âÜëïöñëóöñ. どí¡óñ öçñëÑ▲ñ ëíïöçÜë▲ ÖÜï　ö Öí£çíÖóñ Ü¿óçóÖ▲ ((Mg,Fe)2Siだ4), ¡ÜöÜë▲ñ ï¿íÇí0ö 
½ÜÖÜ½óÖñëí¿áÖÜ0 ÇÜëÖÜ0 äÜëÜÑÜ – Ü¿óçóÖóö. ぢëó äñëñêÜÑñ ôíïöó ¡ëóïöí¿Üç Ü¿óçóÖí ç çÜÑÖ▲ú ïó¿ó¡íö ½íÇÖó　 
Üßëí£Ü0öï　 ïñëäñÖöóÖ, ßëÜïóö ó ¡íëßÜÖíö ½íÇÖó　. ぜñöíïó¿ó¡íö ½íÇÖó　 MgSiだ3 ç çóÑñ ¡¿óÖÜ~Öïöíöóöí ó 
~Öïöíöóöí ç äëóëÜÑÖÜ½ çóÑñ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú öçñëÑ▲ñ ëíïöçÜë▲ ï FeSiだ3, でíSiだ3, MnSiだ3 ó ÑëÜÇó½ó 
ïó¿ó¡íöí½ó, ¡ÜöÜë▲ñ ÖÜï　ö Üßàññ Öí£çíÖóñ – äóëÜ¡ïñÖ▲ [1].  

でëñÑó ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê çÜÑÖ▲ê ïó¿ó¡íöÜç ½íÇÖó　 ÖíóßÜ¿ññ çí¢Ö▲½ó 　ç¿　0öï　 öí¿á¡ (γ 
Mgだ:4Siだ2:H2だ), íÖöÜâó¿¿óö (7Mgだ:8 Siだ2:βH2だ) ó ïñëäñÖöóÖ (γMgだ:β Siだ2:βH2だ). ぢÜëÜÑ▲, £íÖó½í0àóñ 
äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ äÜ ïÜïöíçÜ ½ñ¢ÑÜ Ü¿óçóÖóöÜ½ ó ïñëäñÖöóÖóöÜ½, Öí£▲çí0öï　 ÑÜÖóöí½ó. だÖó ï¿Ü¢ñÖ▲ 
Öí 4η–θ0% ó£ Ü¿óçóÖóöí ó Öí 40–ηη% ó£ ïñëäñÖöóÖóöí. がÜÖóö▲, ï öÜô¡ó £ëñÖó　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 óê ç äëÜó£çÜÑïöçñ 
ÜÇÖñÜäÜëÜç, Üöçñôí0ö çïñ öëñßÜçíÖó　½, äëñÑé　ç¿　ñ½▲½ ¡ ½íÇÖñ£óí¿áÖÜïó¿ó¡íöÖÜ½Ü ï▲ëá0. だÖó 
êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ç▲ïÜ¡ó½ó £ÖíôñÖó　½ó ½íÇÖñ£óí¿áÖÜ-ïó¿ó¡íöÖÜÇÜ ó  ½íÇÖñ£óí¿áÖÜ-¢ñ¿ñ£óïöÜÇÜ ½ÜÑÜ¿ñú.  ぢëó 
~öÜ½ ÑÜÖóö▲ Üß¿íÑí0ö Öó£¡ó½ó £ÖíôñÖó　½ó äÜöñëá ½íïï▲ äëó äëÜ¡í¿óçíÖóó, ôöÜ Ü¡í£▲çíñö Öí Öó£¡Ü0 ÜïíÑ¡Ü 
ó£Ññ¿óú Öí ÜïÖÜçñ ÑíÖÖÜÇÜ ï▲ëá　 äëó Üß¢óÇñ [1].  

ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ½íÇÖñ£óí¿áÖÜïó¿ó¡íöÖÜÇÜ ï▲ëá　 Öí ばëí¿ñ 　ç¿　0öï　 äëí¡öóôñï¡ó Öñóïôñëäíñ½▲½óμ 
ÑÜÖóöÜ-ïñëäñÖöóÖóöÜç▲ú äÜ　ï ó½ññö äëÜö　¢ñÖÖÜïöá Üö ぢÜ¿　ëÖÜÇÜ ÑÜ ù¢ÖÜÇÜ ばëí¿í. だÑÖó½ ó£ ïí½▲ê ¡ëÜäÖ▲ê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ÑíÖÖÜÇÜ ëñÇóÜÖí 　ç¿　ñöï　 ごÜçï¡Üñ (と▲ö¿▲½ï¡Üñ) ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ÑÜÖóöÜç, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜñ ç 
öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖÜ½ ëíúÜÖñ ïñçñëÜ-£íäíÑÖññ äÜïñ¿¡í と▲ö¿▲½. がíÖÖÜñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 ÜÇëÜ½Ö▲ñ 
£íäíï▲ ç▲ïÜ¡Ü¡íôñïöçñÖÖ▲ê ÑÜÖóöÜçμ ÑÜ Ç¿ÜßóÖ▲ 100 ½ñöëÜç ÜÖó ïÜïöíç¿　0ö η0 ½ó¿¿óÜÖÜç öÜÖÖ, í 
äëÜÇÖÜ£óëÜñ½▲ñ £íäíï▲ äëñç▲üí0ö 1 ½ó¿¿óíëÑ öÜÖÖ. がÜÖóö と▲ö¿▲½ï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó½ññö 
Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ0 ïöñäñÖá ïñëäñÖöóÖó£íîóó ó Öó£¡óñ £ÖíôñÖó　 äÜöñëá ½íïï▲ äëó äëÜ¡í¿óçíÖóó. ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö 
äëó½ñÖ　öá ñÇÜ ç äëÜó£çÜÑïöçñ öñä¿Üó£Ü¿　îóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ó âÜëïöñëóöÜç▲ê ÜÇÖñÜäÜëÜç [1]. 

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ £í¡¿0ôí¿íïá ç ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖóó ÑÜÖóöí ごÜçï¡ÜÇÜ (と▲ö¿▲½ï¡ÜÇÜ) 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ½íÇÖñ£óí¿áÖÜïó¿ó¡íöÖÜÇÜ ï▲ëá　 ó ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ñÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç öñêÖÜ¿ÜÇóó 
âÜëïöñëóöÜç▲ê äëÜäíÖöÜç (½íöñëóí¿Üç, äëó½ñÖ　0àóêï　 ç ¡íôñïöçñ ëíï¡¿óÖóçí0àóê íÇñÖöÜç ç Üäñëíîóó 
ÇóÑëÜëí£ë▲çí ä¿íïöí äëó ëí£ëíßÜö¡ñ öëÜÑÖÜó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜç Öñâöó ó äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í). 

ゑ êÜÑñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äÜ êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ  (öíß¿óîí) äëÜßí ÑÜÖóöí ごÜçï¡ÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 êíëí¡öñëó£Üñöï　 Öó£¡ó½ £ÖíôñÖóñ äÜöñëá ½íïï▲ äëó äëÜ¡í¿óçíÖóó. ÄöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü öÜ½, 
ôöÜ óÜçï¡óú ÑÜÖóö ï¿Ü¢ñÖ äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ Ü¿óçóÖÜ½ ï Öó£¡Üú ïöñäñÖá0 ïñëäñÖöóÖó£íîóó. げÖíôñÖóñ 
½íÇÖñ£óí¿áÖÜ-ïó¿ó¡íöÖÜÇÜ ½ÜÑÜ¿　 (MgO/Siだ2) óÜçï¡ÜÇÜ ÑÜÖóöí ïÜïöíç¿　ñö 1,β7, í ½íÇÖñ£óí¿áÖÜ-¢ñ¿ñ£óïöÜÇÜ 
(MgO/( Feだ + Fe2だ3)) – θ,44. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ç ëñ£Ü¿áöíöñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÑíÖÖ▲ñ êÜëÜüÜ ïÜÇ¿íïÜ0öï　 ï 
¿óöñëíöÜëÖ▲½ó [1].  

どíß¿óîí 
びó½óôñï¡óú ïÜïöíç óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ ÑÜÖóöí 

 

ぢÜëÜÑí 
でÜÑñë¢íÖóñ Ü¡ïóÑÜç, ½íï. % 

SiO2 MgO Fe2O3 Al2O3 TiO2 でíだ MnO K2O Na2O mäë¡ 
ÑÜÖóö 38,50 48,91 7,59 0,21 0,41 0,39 0,25 0,09 0,10 3,55 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ êó½óôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í êÜëÜüÜ ïÜÇ¿íïÜ0öï　 ï ÑíÖÖ▲½ó ëñÖöÇñÖÜâí£ÜçÜÇÜ íÖí¿ó£í 
(ëóïÜÖÜ¡ 1).  

 
づóï. 1 づñÖöÇñÖÜçï¡í　 Ñóâëí¡öÜÇëí½½í óÜçï¡ÜÇÜ ÑÜÖóöí 
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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 

 
んÖí¿ó£ ëñ£Ü¿áöíöÜç ÜßëíßÜö¡ó 

äÜ¿ÜôñÖÖÜú Ñóâëí¡öÜÇëí½½▲ äëÜß▲ ÑÜÖóöí 
ごÜçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü öÜ½, 
ôöÜ ñÇÜ ÜïÖÜçÖ▲½ó äÜëÜÑÜÜßëí£Ü0àó½ó 
½óÖñëí¿í½ó 　ç¿　0öï　 Ü¿óçóÖ ((Mg,Fe)2Siだ4), Ü 
ôñ½ ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö êíëí¡öñëóïöóôñï¡óñ 
ëñâ¿ñ¡ï▲ ï ½ñ¢ä¿Üï¡ÜïöÖ▲½ ëíïïöÜ　Öóñ½ 0,γ87ν 
0,β7ην 0,β4η ó 0,ββθ Ö½, í öí¡¢ñ âÜëïöñëóö 
(Mg2Siだ4) (0,η08ν 0,γ48ν 0,βλ8 Ö½).  

とëÜ½ñ öÜÇÜ, ç ÑíÖÖÜú äÜëÜÑñ ç 
ÖñßÜ¿áüóê ¡Ü¿óôñïöçíê äëóïÜöïöçÜñö ½íÇÖñöóö 
(Fe3O4), Öí ôöÜ Ü¡í£▲çí0ö ëñâ¿ñ¡ï▲ ï 
½ñ¢ä¿Üï¡ÜïöÖ▲½ ëíïïöÜ　Öóñ½ 0,βλ8ν 0,βη0 ó 0,174 
Ö½. ゑ äëÜßñ öí¡¢ñ äëóïÜöïöçÜñö ïñëäñÖöóÖóö. 

びó½ó¡Ü-½óÖñëí¿ÜÇóôñï¡óú ïÜïöíç 
óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ ÑÜÖóöí ÜäëñÑñ¿　ñö ñÇÜ äÜçñÑñÖóñ 
äëó Üß¢óÇñμ ÑíÖÖÜñ ï▲ëáñ ïäñ¡íñöï　 ç 
öñ½äñëíöÜëÖÜ½ óÖöñëçí¿ñ Üö 1β00 ÑÜ 1η00Üで 

(ëóïÜÖÜ¡ β). んÖí¿ó£ ¡ëóç▲ê ïäñ¡íÖó　 Ü¡í£▲çíñö Öí öÜ, ôöÜ ç ïäñôñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ó£Ññ¿ó　 äÜ¿ÜïÜêÜÇÜ 
äëñïïÜçíÖó　  ó£ äëÜß▲ óÜçï¡ÜÇÜ ÑÜÖóöí êíëí¡öñëó£Ü0öï　 äëÜôÖÜïöá0 Öí ÜëÜçÖñ 108 ぜぢí. 

だîñÖ¡í âí£ÜçÜÇÜ ïÜïöíçí äëÜÑÜ¡öÜç 
Üß¢óÇí óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ ÑÜÖóöí äëÜçÜÑó¿íïá 
ëñÖöÇñÖÜçï¡ó½ ½ñöÜÑÜ½. とí¡ äÜ¡í£í¿ó 
óïï¿ñÑÜçíÖó　, äëó Üß¢óÇñ Üßëí£îÜç ó£ óÜçï¡ÜÇÜ 
ÑÜÖóöí ç ¡íôñïöçñ ÜïÖÜçÖÜú âí£▲ Üßëí£Üñöï　 
âÜëïöñëóö (ëóïÜÖÜ¡ γ), Ü ôñ½ ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö 
ñÇÜ ëñÖöÇñÖÜçï¡óñ ëñâ¿ñ¡ï▲ ï dg/n – 0,388; 
0,βη1 ó 0,β4η Ö½. ぢëóôñ½ äëó äÜç▲üñÖóó 
öñ½äñëíöÜë▲ Üß¢óÇí çÜ£ëíïöíñö óÖöñÖïóçÖÜïöá 
ëñâ¿ñ¡ïÜç âÜëïöñëóöí £í ïôñö öñë½Üëí£¿Ü¢ñÖó　 
Ü¿óçóÖí. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ç äëÜîñïïñ Üß¢óÇí ó£ 
ïöëÜ¡öÜë▲ Ü¿óçóÖí ç▲Ññ¿　0öï　 Çñ½íöóö (Fe2O3) 
ó ~Öïöíöóö (2MgO∙SiO2). ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 
ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ~öóê ÑçÜê âí£ äëó öñ½äñëíöÜëñ 
ç▲üñ 1β00°で Üßëí£Üñöï　 ½íÇÖñ£óÜâñëëóö (dg/n 
– 0,48β Ö½). ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ¡ñëí½ó¡ó 
âÜëïöñëóöÜçÜÇÜ ïÜïöíçí ó£ óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ 
ÑÜÖóöí ÖñÜßêÜÑó½Ü äñëñçñïöó Üßëí£Ü0àóñï　 
~Öïöíöóö ó Çñ½íöóö ç âÜëïöñëóö ó 
½íÇÖñ£óÜâñëëóö. 

 
ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ äëÜçñÑñÖÖ▲ê 

óïï¿ñÑÜçíÖóú ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ 
ÑÜÖóö▲ ごÜçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ½ÜÇÜö Öíúöó 
äëó½ñÖñÖóñ ç ¡íôñïöçñ ÜïÖÜçÖÜÇÜ ï▲ëá　 Ñ¿　 
äëÜó£çÜÑïöçí äëÜäíÖöÜç - ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖÖ▲ê 
½íöñëóí¿Üç, äëó½ñÖ　ñ½▲ê ç ¡íôñïöçñ 
ëíï¡¿óÖóçí0àñÇÜ íÇñÖöí ç Üäñëíîóó 
ÇóÑëÜëí£ë▲çí ä¿íïöí. ぢëóôñ½ ÑíÖÖ▲ú çóÑ 

½íÇÖñ£óí¿áÖÜïó¿ó¡íöÖÜÇÜ ï▲ëá　 Öñ ÖÜ¢Ñíñöï　 ç äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú öñë½ÜäÜÑÇÜöÜç¡ñ, öí¡ ¡í¡ ñÇÜ äÜöñëó ½íïï▲ äëó 
äëÜ¡í¿óçíÖóó ïÜïöíç¿　0ö çïñÇÜ γ,θθ%. Äöí ÜïÜßñÖÖÜïöá óÜçï¡ÜÇÜ ÑÜÖóöí äÜ£çÜ¿óö óï¡¿0ôóöá ó£ 
äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜÇÜ îó¡¿í ÜÑÖÜ ó£ ïöíÑóú, ôöÜ äÜç¿ñôñö £í ïÜßÜú ïÜ¡ëíàñÖóñ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê £íöëíö.  ゑ 
¡íôñïöçñ çÜ£½Ü¢Ö▲ê ½óÖñëí¿ó£Ü0àóê ÑÜßíçÜ¡ ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ êó½óôñï¡ó ôóïö▲ú Ü¡ïóÑ ½íÇÖó　 
(MgO) ó äëÜüñÑüóñ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ0 öñë½ÜäÜÑÇÜöÜç¡Ü öí¿á¡ (Mg3Si4O10(OH)2), ½íÇÖñ£óö (MgCO3) ó ßëÜïóö 
(Mg(OH)2). 
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づóï. 2 とëóç▲ñ ïäñ¡íÖó　 ÑÜÖóöí ごÜçï¡ÜÇÜ (と▲ö¿▲½ï¡ÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　): 1 – äëÜôÖÜïöá Öí ï¢íöóñ (ぜぢí), 2 – 

çÜÑÜäÜÇ¿ÜàñÖóñ (%), 3 – ÜïíÑ¡í 
 

 
づóï. 3 ごÖöñÖïóçÖÜïöá ëñÖöÇñÖÜçï¡óê ëñâ¿ñ¡ïÜç ÜïÖÜçÖ▲ê 

¡ëóïöí¿¿óôñï¡óê âí£ ïóÖöñ£óëÜñ½▲ê  äëó Üß¢óÇñ 
óÜçï¡ÜÇÜ ÑÜÖóöí 


