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�12/0341%, /0341���5 67. %89:;<=">?@A34

1BCDEFG, H=I/JKL/341%��M	N 98.1O10−6, 73.8O10−6, PQ

%8RS/TUVW0341%��M	, XYZ�M	[\]^_P]^`a�bc.

�deH=I/�KL/341%�DfghJijk�lmn, oZp��]_D

fqr.
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�����
�����,  �!�"�#$%&'��(�)*, +,-%./0123,

45�6���7)*��89:��;�<=�>. +,��?@ABCDEF
GH�

I�, ��;���JJK�. ��LMN��, OLPQRSTU�S!V�WXY�Z[;

\-�]^_���������`I�, ab�c^d, ��]^_`I��efab%

&'gXY�hi�j�k^. 45��XY^_ef�lmnXY^_op���q��

rs[1~5].

tuv��w�x�yzS�^�!
{�(|�}�)~����[6~8], ��XY!V�

��j��26TU�, �������j�F26TU�, +�KTU���j��26

�KTU�, �x�KTU��tuv����X��. 45�����KTU�����

A&'4�, ��_��tu��S���7(�)*A�7�x�����
U���.

�� 1939 m ¡¢£¤¥¦§¨�©TU�ª�, �ª�{«�
{¬
�, +­
�

_®P#¯°=±e�²³´op [9~14]. �µ
¶X�·¸¹º , L»¼ , �x½f¾Q¿

�S
{¬SÀÁi^�SÂ^�, !Ãyz�»¼, 4+ÄÅ¨�²Æ��µ
¶Ç�K�

�8, u+È²ÆÉ8!&'4�Ê, �Ë���ÌÍÎ�ÏÐ4�ÑÒÓ�ÔÕÖ×Ø�

�_ÙÚ�ÛÜ, ÝÔ;
ÞßPàáE±eop, âã��äå��æç.

èéÖ×êë�ì�í��îï�TU������æç. ��ð����&'4�ñ

��8SxA��Ì�òTU���j��ó­, ô¨���õW��ö�, ÷��{«��

ø�âã.
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1 �����

� 1999� 7�� 9�����	
��
����, ������������ 39��

���� ! 7 ����"# ($ 1). �� � %&'( )��, �*+(,+-�

5cm ./0�� , 1234567�. "# %89( ):89;<( )��[15], "

# �=>?@ABCDE 4 cm�FG .  .GHIJ�<60KLMN, O4PQR��R

S, TUV-WX 200YZ.

� 1 ��������	
��
��������

[\R]^_, �����`( 26 ��

���� .a C5��� 69�"# ., �

���`( 10 ������ ., bc 105

� ., 1defghij. f�iklm 

.��nopqrstuvD, %wsxyz

ik, {z�|}~0 1�10−6.

� .ikX���%���ABC�

-�����h��, �%� 2������

� � � � � � , G � l GBW07408 q

GBW07309, deGH�h��; ��de�

�� ij, ����(� 1), �e���4

14%, GH�\��h����.  .�ik

 �¡¢£-�¤�s¤R]¥�¦ABC

§¨.

� 1 ����
����

�� � 1 � � 2 � ��� ��	
/%

1 96.0 93.5 94.8 2.63

2 68.5 65.0 66.8 5.24

3 65.0 63.5 64.2 2.33

4 80.0 72.0 76.0 10.5

5 93.5 99.5 96.5 6.22

6 124.0 127.5 125.8 2.78

7 16.5 17.0 16.8 2.99

8 85.0 91.0 88.0 6.82

9 70.5 67.0 68.8 5.09

10 65.5 72.0 68.8 9.45

11 68.0 77.0 72.5 12.4

12 63.5 58.5 61.0 8.2

13 56.0 53.5 54.8 4.57

14 57.5 50.0 53.8 13.9
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2 ����	

2.1 ��������	
�

��������� ©¡qª«�¬q¬�ª«qg¬­«q­«agª«®¯°±; �

�������0ª«�¬q¬�ª«a­«, ���²³´$ 1.  .GH��: ����

������f�gh0 42.5�10−6~139.5�10−6; ��������f�ghµ¶0 50.0�

10−6~105.0�10−6(� 2).

� 2 ��������	
(�10−-6)

� � ��� ��� �	� 
�� �
��

���� 26 42.5 139.5 98.1 ��

��� 10 50.0 105.0 73.8 ��

�� 44 14 ��[16]

�� 61 22 ��[16]

�� 83 14 ��[16]

�� 85 17 ��[16]

�� 5 25.7 35.6 31.5 ��[17]

���
� 5 19.9 40.8 26.0 ��[17]

��
� 27 21.3 65.2 46.4 ��[17]

·f��¸G¹($ 2, 3)º, ��»¼�½0
¾¿À�ÁÂ. �����ÃÄ�?Å+,

 ���ÆÇ 170°WÈÉÊ
fghËÌ¾ÁÂ. � 71°NÍÎÏÐÑÒÓÔÕ(Herald shoal)

Ö×, ØÙÚÔ, lÛ	ij�,ÀÜ: 42.5�10−6; Ý� 73°27ÞN, ØÙ 92 mß, ���0à

¬, fgh¾á 139.5�10−6. ��âãä��åÇæÈ 160° Àçè�¾çè, éêçè�ë

¾, ØÙëì, fghíËëìÁÂ($ 2, 3). ��������fgh�G¹0, �­î��

��ï�, ðî����Gñ; ���ØÙÚs:çèÚsò��j�óôõ. $ 3(a)0 �

���æÈ 170°ÍÎ 15���°±��ö÷¸. · 66°30ÞN� 73°27ÞN, fgh  58.5�10−6

ëì� 139.5�10−6. [\ÁÂÉcø, f�Úsùè0çèëì 1è, fghëì 8.20�10−6.

� 2 
������������������
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� 3 
��������������������

$ 3(b)0����÷¸$,  4 10�����

ß4?úÍÎ, ���G¹ÐØû9öü��, �

60°25ÞN ÍÎ, ØÙ0 516 m ß���ý_ ­«

°±, l 10 ����fgh,Àß, Ý� 60°55ÞN

ÍÎ, ØÙ 140 m ß����0ª«�¬, fgh

l 10 ��,¾Ü. mþ 10 ����çè À�¾

��($ 3(b)), �E�½����fgh�ØÙ�

����	�óôô
, ���Ul�óô, 
Ý

��½}��éçèë¾, fghëì�ÁÂ. f

�Úsùè0çèëì 1 è, fghëì 8.51�

10−6.
2.2 ��������	
�

����� C5 �"# ("� 274 cm)GH�

� , "#����f�ghµ¶0 48.0�10−6 ~

113.0�10−6, �¼0 71.4�10−6.  ���L, fg

hË�ÀÁÂ, · 100 cm �LÚs�è��. �

0�82 cm�, fgh  113.0�10−6�� 63.5�10−6,

ùè0 0.60�10−6 cm−1, Ë½}f���ï���

TG¹ÁÂ($ 4).
� 4 C5 ���������
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2.3 �
�������
�	��

f/0�������q���q� �s
;õ�!"#$,  �%�&q%'óq%

!��äõ, (G¹Ð��£a)��*s
X�a!�X���+, Ö×Ï$,. -./0

�R]�'�1��f�@2s
�3}, f��'!1���4ò�5 3�67. fG¹6

7�89õ, :f±0��;²<=ô
�>�?h#$�, ,@A;²BC, �lUDBC

,EFG���#$[18].

�&/0��ß4?Gõ7H�I�ØJ,  �Kòf���LÂ, �@2MsX��,

:fN���h�O�. �&a(�&����f�G¹�Tl;PR]�8Q��. RS

TU,V(Vinogradov)(1939, 1959)W3}ÎX����f�gh�����îè!�Y�g

hóô. Zïg©¡!�Y�����¥gf[¾[13].

Price 03}������f�gh�����\�±Ga]h#$°±^ô, Ý_��

YnghË`Úô
. aB0�����7H�, f�������Y��ô, Ý�îè�ô


E�b[13]. Malcolm 0�U3}����f�ghl�c�ód�Y�ghTeóô[9]. f

l��ghi�������Y��ô�¾fgh�j²��hde�kD, Price 3}WX

j²��ñlÝdm����fhn]o[13]. b
_%�Y��f�ï�EpEqr���

��ïf.

�s�t�»u����f��Y����j�»uô
, aû1�»
�¾Gñõ!

�Úõ, Zenkevitch(1963)Wvw�&����Y��fghl(x4(aÏ�, Ý1nyz

�j²��gh0�Y�Ï�[13].

����{Ø��f]ó�4+|�ØË½�bï�½}, �{Ø��fÏ(¥ß7H

E�ÝË½E��ghä~ . ��g����q����&0�������{ØR]� ,

Pedersen 0�½ C, I, Br �Ùè�¸+�Ü���õ, Ea���+���=�����ô.

���=����� 0.3%�f·ØJ������[12]. þ����P�Q��: (�) À�7

HL, f�s
;õ��, ��4f�Kò, Zf�G¹Ð'�Ö×, íZò�êfG¹�'

��	. (�) �4f�'��	ä~, �4[�@� ±�/%�f'��	�Ö×, f��

TG¹í�E/0R]X '�Ús�¡\, :f±0¢�&R]���£�@2s
X%

3�.

f/0���q�¤Í#$, ������gh�¤Í/%�¥��ô
. f�A¤ÍX

��]�¤Í¦(§�Y�q©¡\�q̈ ©rs�0)�,o�ô, ���¤Í7H(§ pH, Eh,

�èqª«õ0)a¤Í���ô. ½X�&����¬ �Î­ðq®­­�äQ, Ý��

���¤Í¦gh:¤Í/%íó	@�!Ús. Ï¯f�G¹]�½}éê�­°�ëì,

ØÙÚ�, fghë¾�ÁÂ, n]±³�²�§ghi������(0~1 cm)�f�G¹[13].

0�¤³Ö×��������������f�G¹Ï$, ý_�s� 6 {¸�Ï$:

�Y�qîèq©¡\�q¨©rs�qØÙaçè(þ´çèl'�a(aóôÏ$�µ¶).

�Y������fG¹�Ö×, I;·¸�[,�¹/. �ghi�������f��

Y�ghº»±Éõóô�ô
[13]. fl�Û�»[\½¼½�aI;��Yn¢6[19]; �

Y�gh�(1.21~15.74)�10−6 ��, �Y�¾Ü»ý_}½�����¾q¿ÀÁq�ÁÍ

Î�u, ý_0ÂÃÄm��. �Åf�G¹#Æ, þÇ»u1�}½f�¾Ü($ 2(a)).
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f�ØÙ�ô
, �����[0��, éêØÙëìqf�ghíËëìÁÂ, f��

��ÈÆÉ�E� , ØÙ�ëì1E}½fgh�ëì, �U}½ØÙëì, fgh�À�

½}($ 3(b)), þ��ØÙ�fghÚs��1��Ê
���Ë
, Z:óÌ��þÇÍ'

+�óÎ, í_lØÙ�(ÏÏ$�Ö×, ·Ý=Ð��¸½}.

fgh����îèq©¡\�a¨©rs�0���Ë
, (A�lf/0���#$

A¤Í�è��Ñ, WXcøf�)_$���óô
�, �bÒf�þÇ_$� �t�

��Ë
. ���» 36������ÝÓ, f�çè, ª«, ©¡, Al2O3, CaCO3, Fe2O3, Cl±

Ôóô, óô
�G�l: 0.568, 0.595, 0.771, 0.796, 0.651, 0.819, 0.800; Ý�«qSiO20�ó

ô, óô
�G�l: −0.714, −0.845; �ØÙEóô(OÕè0 99%��Ö�Ü0 0.4238).

Price 0W3}_��Y�×��fØÙEqr�ó�������ïf½}[13]. �JÚ

03}f�@�±�/%��;s��E_Ð�Y���, ÝÛØÐ(ò�#Ü��. �¿

��&?Å!�Ù�����, �¤Íóars�ó��fG�ÝfÞh� 23%! 32%, f

·Ù-ÊÔ-���ß�������f�ï�[20]. þ����� C5���í�¥�b��

½($ 4), #$���ï�, þí�/0���±�/%ß�Ù-�f������à\.

2.4 �	��
���

 ����a���������f�G¹�º}, ��»�f�êéêçèë¾, f

ghËë¾ÁÂ($ 2, 3), Ýþ�½}�ghi�ín]�b[13]. ·Àçè�»(70°NÍÎ)�

¾çè�»(75°NÍÎ), æ¿ghi������(0~1 cm)�fghËëìÁÂ, ghµ¶0

(60~828)�10−6.

 4����f�G¹ ���ï��ÁÂ, ������( áèE�, � aGH

{zE��, ¥N���ímE�, ��
â]]m��EL 1: 2 cm(Z 0�1 cm: 0�2 cm)

 /0�����GH, Ý��
âW]m 0�5 cm/0�� R]. �s�f���ï��

	q����� aGH{z�E�qEa¢6�Ð£0Ï$, �P`ã���
â·¿��


�¥¸����fGH��(� 2).

 � 2�ä, ����a�������f�gh¾4��åæ�����f�gh, �

�í¾4¿��&����f�gh. ·ç½+bÒ} Àçè@»�¾çè@», fgh

ËëìÁÂ, Zf�ç�G¹ä~. Ï¯�PB0f�ç�G¹l#$G¹����è'.

[\����a���������f�G¹ä~, �¶I;�¹/±�, �PB0�

f�G¹�,�Ö×Ï$, é�+êÏ$�, Ø�4ò���ç½Ï$, (�½ëlWX'�

Ö×qa�':�&7Ã0X�, :�qÀçè�f���ì�, 1�����, íÝ���

��N�Kò, �Pm¯î0f�ç�G¹. ��@», ��4lf���ï.

fl�� �,�7HG¹è'!äõ�!�@2s
#$. ��&������f,ð

�1�:(a�Y��ô����Y�Gq�Arñ:±�òG¹��,ó(ý_�ôqÍ'0

IO −
3! I−. Ý IO −

3! �
−�óÌõs, (ö	{�'§L:

IO −
3 +6H++6e−÷I−+3H2O, E0 = 1.08V.

¯X�Ð�èqoèarsØøù���, ����rs-Øøù��ú
µ¶��ú�

de, 1Ö×�����Ø��f���.

�Ø�fý_Efoû:fs�Í'ò�, ¯�Ø�ohüýf. üýfý_l �&
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���Ø��!�/%:þs
/%�!, Moor ! Zafiriou B0��Ä�&�Eþs
/%

�!�fs��{'n]8_[3].

Î�@»�'fgh¾4�?, ���&l��'Ä�f���8_Ð£[21], ��'�

� I/ClkÜij��, �'� I/Clk�Ø���kÜ¾ 1000�, Ï¯ò�êt�LJY�, �

E�fLJ�m�'[22]. þs
rs�:�Ø��fs�õs0#$fíÝ��dm�'[23].

 �&Äm�'�fl�'��f�ý_Ð£, Solomon0�}�	=@»,  4�'��


��Ã, �:�
"�üýf�á�Ã���-:�Ã���-, ß��r���[4]. Happel

03}üýf��!hý_(x4�á�&�¸�����h, ¾ç@»�����4l�

'üýf�ý_��»[5].

¥E�Pvw�����fghý_Ð�Y�0Ï$��, Ý�����@�±�/%,

�:Ù-@����f�����, ß��������fd��ï�. �Àçè@»,  4

�������a¾�7H, :@�±�/%qØ���T�Ãq���!�Ø��s
a!

�s
X�;�qö	��
, dÝ:f67��[
,  �&�����Øq�'��, 


DWX�Ø !q�'67����û, 1�¾ç�»��, ¾çè�À�7H��4f�K

ò, ·Ý�������bÒ}fgh�ç�G¹ÁÂ.

3 ��

����a���������f�gh0 98.1�10−6, 73.8�10−6, ¾4��åæ�q¿

��&����f�gh, ÝÛfgh Àçè�¾çèËëìÁÂ. bÒ}f�ç�G¹

ä~. "#����f�ghµ¶0(48.0~113.0)�10−6, Ë½}f���ï���TG¹T

".

����f�ghý_Ð�Y�gha���îè0Ö×, �@�±�X��f·Ù-

�����, :Nf�������ï�. ����l#��8_Ï$, ÏWXÖ×�è�ç

�G¹a@�±�X�qØ�67qs
a!�s
/%X�0��èa��, ·ÝÖ×f�

G¹, :Nf�G¹ ��ç�G¹ä~.

 4f�ç�G¹ä~, ��@»��4±0f�ï.

'�Ï$�fG¹Ö×�R], �:f±0¢�&R]����@2s
3�.

�� ��������	
��
��������	
�������
����

��� !"#$�, %�&'()*+,-.�/0123.
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