
















































































































































































































































































































































З а Д а ч а 9 

Температура плавления диопсида при давлении в 1 атм равна 
1392Ос. Определить температуру плавления диопсида при давлеRlВХ 
в 1000 , 2000 , 3000 , 4000 и 5000 атм. 

Р е 111 е н и е 

Расчет температуры плавления проиэводится с помощью' уравне
ния Клаувиуса-Клanейрона 

dT = L1V 
dP L15 

Так как в реакции участвуют только конденсированные фазы, 
польэую!ся упрощенным уравнением , 

т .. т, + gr Р. 
�ля плавления диопсида величины �V и L\S равны: 

LI Vпл = 7 , 15 см,В /моль ; LlS пл = 1 3 , 82  KaJI/rpaд' моль . 

Подставляя эти величины в уравнение и вв одя множитель 
41 .293 для перевода калорий в смЗ . атм , имеем 

т = 1392 + 7.15 • Р = 1392 + 0 , 0125 р. 13, 82 ' 41 . 293 
в результате получены следующие данные : 

Р. атм 
1000 
2000 
3000 
4000 
5000 

Т пл ,  ос 
1404,S  
1417 
142.9, 5  
1442 
1454.5 

З а д а ч а  10 

Температура превращения ".в-кварца в ос -кварц ПР/4 нор-
мальном давлении равна 57з0с . ОпредеЛ/4ТЬ температуру превращеН/4Я 
при давлениях 1000 , 4000 и 10000 атм . Исходные данные ДЛИ расче-
т а :  D VpeaK = 0 ,295 смЗ /моль ; D Нреак = 250 кал/моль . 
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Р е ш  е н и е 

Поскольку в реакции участвуют только конденсированные �азы, 
расчет ведется по упрощенной форме уравнения Клаузиуса-Клапейро-
н а :  

т = Т1 + • Р .  

Подставляя изве стные величины и вв одя множитель 41 ,293 для 
перевода калорий в СМ3 ' атм , имеем 

или 

т( ОК)  = 846 + 846 ' 0,295 . р  = 846 � 0,0242 Р ,  
250' 41 ,293 

т(Ое) = 573 + 0 , 0242 Р .  

Получены следующие значения Т ос для данных Р :  

1000 атм 5970 
4000 атм 6700 

10000 ату 8150 

3 а Д а ч а 11 

Определить величину давления,  не обходимого для образования 

жадеита по реакции NaAl SiJOs =Na АL 5i2Об +5i02 , при теlШера

турах 25 и 10000с . Исходные данные для расчета взять в Прилож. 1 .  

Р е w е н и е 

Вначале определяются :ыеличины Д Н и Ll5 длн реакции 
образования жадеита в стандартных условиях : 

ДH�eaK = ДH�aд + ДH�B - ДН�дьб = 

= (-719329) + (-217650) - (-936517) = -462 кал/МОдЬ , 

4 5реак = S�aд + S�B - S�ль6 = 

= 31 , 9  + 9 , 88 - 50,2 = -8, 42 з . в . /моль . 

Отв:уда 

�Zz98 = 4Н298 - 298' L1S298 = -462 + 298' 8, 42 ;: 
;: 2047 , 16 кал/моль. 
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П оложительная величина LlS298 реакции указывает на её 
н евозможность в стандартных условиях ,  а отрицательный знак 

�SpeaK - на невозможность её и при лю6ых 60лее высоКих темпе
ратурах при давлении в 1 атм . Иначе говоря , 06разование жадеита 
по привsденной реакции может происходить лишь в ' условиях значи
тельных давлени й .  Давление на кривой равновесия , соответствующее 
Т = 250с , определяется по 1Равнению 

.I1 Z298 = ��VdР 
Величину !J.V реак считаем постоянно й .  

LlVpeax = Vжад + VXB - VаЛЬ6 = 60 , 4 + 22 ,7  - 100 , 1  = 

Тогда 

Откуда 

= -17 ,0  смЗ/wо� . 

ДZ298 = -д УР. 

р = 2047.16 • 41.293 
= 4972 , 55 атм . 17 ,0  

Мя определения равновесных да.llлениИ при высоких температу
рах используем уравнение Клаузиуса-Клапейрона:  

= -8.42 '  41.293 
. -17 ,0  = 20 , 45 атк/град " 

Т . е .  увеличение температуры на IОе вызывает увеличение равно
весного давления на 20 , 45 атм . Следовательно ,  при температуре 
1000Ос равновесное давление ДЛЯ данной реакции 6удет равно :  

4972 + 20 , 5  ( 1000 - 2 5 )  = 24959 , 5  атк . 
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ТеpN ОДИНaNичР.с�ие ве�ч 

Ми нерал , вещество 
- А/-{298 

-А Z;98 5
°
298 

КRал/N ОЛЬ ккал/М ОJIЬ Rал/град' 
. N ОЛЬ 

1 2 3 4 

Т .  Адуляр КАtSiзОг 944 , 322 891 , 947 55 , 99 

2 .  AлN аз  С - 0 , 4532 - 0 , 693 0 , 566 

3 .  Альбит Nа At Siз Оа 936 , 517 883 , 34 . 50 , 2  

4 .  Алы.t андин Fe5AL2 Si5 0,2 1267 , 158 П87 , 8 74 , 4  
5 .  АналыINN N'аАLSi2Об ' НеО 788 ,294 735 , 794 56 , 0  

6 .  Андалу зит A L 2 Si Os 618 , 266 583 , 01 22 ,28 

7 .  Андезин 3NaALSt',08 ' 2 CaALl Si208 - - -

8.  Андр3.ДИТ Са, Fe2 S'jOf2 1372 , 56 1291 , 4  78 , 156 

9. Анортит CaAl2SilO8 1008 , 1  954 ,35 48 , 4  

10.  АнтофиJ!.ЛRIТ Mg7 Sis OR2(OH)2 2898 , 121 272 3 , 727 125 , 08 

П .  Арагонит СаСО$ . 288 , 698 269 ,727 21 ,2  

12 . Брусит Mg (OH)2 221 ,767 200, 021 15 , 09 

13.  Волластонит Са $,05 389 , 845 369 , 415 19 ,6  

14. Геден6ергит CaFe Si.lOG 679 , 896 639 , 8  37 , 99 

15. ГеNатит (егО5 196 , 8  177 , 245 20 , 9  

16 . ГJIаУI<Офан lVal!Mg5 ALl Sle 022(ОН)г 2885 , 41 2  2710 , 085 128 ,73 

17 . Графит О О О 1 , 372 

18. Гросеуляр Оа з ALl SiЗ 0(2 1571 , 981 1 490 , 295 76 , 97 

19.  Д.иаспор AL20s ' Н20 474 , 830 437 , 3  16 , 86 

20. Диопсид CaM9 Si/lDo 765 , 83 724 , 13 34 , 2  

21 . Дистен ALl Si Or 618,791 582 , 86 2 0 , 02 

22 . ЛОЛОNИТ СаМ9 (СО5)2 557 , 527 518,64 37 , 09 

23. Жадеит Na AL Si2 0S 719 , 329 676 , 579 31 , 9  



� для некоторых Nинералов и веществ 

ТеnлоеNКОСТИ М оле�- Плот- МолеК�ЛЯ2ННЙ объеu 
Коэ�циентн у�нения TeN n�- лярнн н остъ , СN 3/N ОЛЪ кал/бар 
ер = а  + ВТ + с - ту рн вес , r/Cfj 3 . 

интеD- Г/N ОЛЪ 
а 8 . ·f0 5 С . (0- 5 вал , RО 

5 6 7 8 9 IO I I  I 2  _. 

63 , 83 I2 , 90 -I7 , 05 298-1400 278 , 26 2 , 569 I 08 ,29 2 , 588: 

2 , 27 3 , 06 - I , 54 298-I2oo I2 , ОП 3 , 5I6 3 , 4I66 0 , 08170 

БI , 7  I3 , 9  -I5 , OI 2 98-I400 262 , I6 2 , БI9 IOO , 07 2 , 39I8 

I I ,74 I2 , I6 -34 , 36 298-I673 497 ,69 4 , 3I7 II5 , 27 2 ,755 

32 , 645 62 , ОI I  - 298-IOOO 220 , II 2 , 257 97 , 49 2 , 330I 

4I ,22 6 , 24 -I2 ,22 298-I700 I62 , 02 3 , I44 5I , 53 I , 23I6 

I 8 , 0  64 , 2  -72 , 3  273-II73 I342 , 8  2 ,670 503 , 03 I2 , 02 

05 , 003 I7 , 172 -I9 , 929 298-I673 508 , I2 3 , 859 I3I , 65 3 , I 466 

64 , 42 I 3 , 7  -I6 , 89 298-1700 278 , I6 2 , 759 IOO , 79 2 , 409 

99 , 0  34 , I  -52 , 3  298-I273 780 , 77 2 , 953 264 , 4  6 , 320 

- - - 298-600 IOO , 09 2 , 930 34 , I 5  0 , 8I620 

I 3 , 04 I 5 ,80 - 298- 800 58 ,34 2 , 368 24 ,63 0 , 58867 

26 , 64 3 , 6 - 6 , 52 298-I450 II6 , I4 2 , 908 39 , 93 0 , 9544 

52 , 284 I O , 535 -I2 , 2 9  298-I238 248 , II 3 , 632 68 , 3  I , 632 

23 , 49 I I8 , 6  - 3 , 55 298-950 I59 , 7  5 , 275 30 , 274 0 , 72357 

)5 , 286 65 , 2 I  -35 , 85 298-I073 783 ,63 2 , 897 270 , 42 6 , 463 

4 , 03 I , I4 - 2 , 04 298-2500 I2 ,oI I  2 , 267 5 ,2982 0 , I2668 

� I , 703 I I З ,494 - 298-I300 450 , 38 3 , 594 I25 , 3  2 , 9948 

�7 , 263 IO ,772 9 , 69 298-I273 I I9 , 97 3 , 377 35 , 52 0 , 8490 

i2 , 87 7 , 84 -I5 ,74 2 98-I665 2 I6 , 52 3 , 276 66 , 09 I , 58 

1 , 05 6 , 98 -I2 , 46 298-I700 I62 , 02 3 , 674 44 , 09 I , 054 

6 , 27 I 4 , 6  -I I , 56 298-IIОО I84 , 42 2 , 866 64 , 34 I , 53776 

.7 , I54 28 ,453 - 298-I200 202 , IO 3 , 346 60 , 40 I , 444 
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24. ИлЪNенит 

25. Кальцит 

26 . Каолинит 

27. rA -кварц 

28. j3 -Rварц 

29. Клиноэястатит 

30. Кордиерит 

31. Корунд 

32 . Коэсит 

33. Лавс онит 

34. Магнезит 

35. Магнетит 

36 . Магнетит 

37 . Мервинит 

38. Ми КРОRЛИН 

39.  МО8ти челлит 

40. МуСRОВИТ 

41. Нефелин 

42 . Паргасит 

43. ПеРИКЛ8З 

44 . ПиI»JТ 

45. IШроп 

46 . lliiрофИЛЛИТ 
47. Превит 

48. ПУllпеллии т 

49. РуТИJl 
50. Сanфв I»JR 

51.  Серпентия 

1 

f:e Т; О, 
СаСОз 
AL2 5i205(0I-/). 

МВ Si Оз 
Мg2 Аlз SisАlОf8 

Аl2 Оз 
Si 02 

СаМ2 Sil МОН)2 . Н2О 
МgСОз 
d.. -Fе,О'f 
fl - Fез o'f 

Саз Мg Si2 0g 
KAL Si, 08 

CaMg Si 04 
КАL, Si з  О,О(ОН)2 
NaALSi 04 
NaCa2. Меч AL5 S'6 022 (ОИ). 
Мgo 
r:� St. 

MOJ AL2 Si.! 012 
AL2 Si" OfO(OH), 

Са,МI, Sl,Ою (ОН)2 
Са" Mg ALs St6 0,5 (ОН)з'2J1� 
Ti 02 
Mgt AL. Si 0'0 

Mg5 Si1. 05 (OH)4 

172 

2 3 4 

295 , 56 277 , 065 25 , 3  

288 , 65 269 , 98 2 2 , 2  

984 , 408 907 ,708 48 , 5  

217 , 65 204 , 644 9 , 88 

217 , 65 204 , 644 9 , 88 

370 ,29 349 , 5  16 ,22 

2192 , 921 2070 , 991 97 , 3  

399 , 092 376 ,77 12 , 18 

216 , II7 203 , 039 9, 65 

I I6 0 , О2 1075 , 607 56 , 8  

266 , 05 246 , 07 15 ,73 

267 , 4  243 , 15 36 , 03 

267 , 4  243 , 15 36 , 03 

1087 ,738 1033 , 454 60 , 5  

945 , 595 892 , 17 52 , 47 

539 ,63 5I I , 46 25 , 9  

1430 , 029 1338 , 529 6 9 , 0  

495 , 641 469 , 191 29,7  

3026 ,3095 2850 , 512 140 , 373 

143 , 8  136 , 086 6 , 44 

41 , 0  38 ,296 12 ,65 

1512 , 143 1428 , 787 64 , 95 

1346 , 308 1257 ,715 59 , 5  

1477 , 515 1387 , 144 69 , 088 

3403 , 397 3193 , 979 181 , 07 

225 , 52 212 , 323 12 , 04 

1261 , 473 II90 ,63 54 , 624 

1045 ,31  967 , 05 53 , 8  
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5 6 7 8 9 10 I I  12 

27 ,87 4 , 36  - 4 , 79 298-1640 151 ,75 4 , 788 31 ,69 0 , 75741 

24 , 98 5 , 24 - 6 , 2 298-1200 1 00 , 09 2 , 709 36 , 934 0 , 88274 

73,78 22 , 66 -22 , 13 373-673 258 , 12 2 , 59"3 99 , 52 2 , 3785 

I I , 22 8 , 2  - 2 , 7 298-848 60 , 06  2 , 629 22 , 844 0 , 54229 

II , 23 5 , 31 - 848-1700 60 , 06  2 , 647 22 , 688 0 , 54229 

2 4 , 55 4 ,74 - 6 , 28 298-1600 1 00 , 41 3 , 190 31 , 47 0 , 7523 

143 , 83 25 , 8  -38 , 6  298-1000 584 , 86 2 , 507 233 ,22 5 , 5741 

27 , 49 2 , 82 - 8 , 38 298-1800 101 , 96  3 , 986 25 , 575 0 , 6П26 

1 4 , 367 О,Оо]З - 298-1573 60,06 2 , 909 20,641 0 , 49338 

79 ,847 34 ,842 -29 ,235 298-1073 314 , 19 3 , 101 101 , 32 2 , 4217 

18 ,62 13 ,8 - 4 ; 16 298-750 84 , 33 3 , 009 28 , 018 0 , 66965 

21 , 88 48 ,20 - 298-900 231 , 55 5 ,20 4� , 524 1 , 0641 

48 ,0 - - 900-1800 

72 , 92 II , 96 -14 , 44 298-1871 328 ,68 3 , 150 104 , 34 2 , 4937 

63 , 83 12 , 9  -17 , 05 298-1400 278 , 35 2 , 560 108 ,72 2 , 5984 

34 , 54 9 , 21 - 6 , 81 298-1763 156 , 46 3 , 046 51 , 362 1 , 2276 

97 , 56 26 ,38 -25 , 44 298-1000 398 ,24 2 , 830 140,71 3 , 363 

36 , 63 7 , 1  -П , I45 298-I IОО 142 , 04 2 , 622 54 , 16 1 ,294 

203 ,634 34 , 44 - 298-1273 835 , 92 3 , 068 272 , 429 6 , 5П05 

1 0 ,  [ 8  1 , 74 - 1 , 48 298-2100 40 ,32 3 , 584 П , 248 0 , 26883 

17 , 88 1 , 32 - 3 , 05 273-1000 I I9 , 98 5 , ОП 23 , 940 0 , 57218 

123 , 304 9 ,237 �,5Cffi 298-1773 403 , 10 3 , 558 П3 ,27 2 , 7074 

76 , 127 37 , 416 -17 , 664 298-1073 360 , 22 2 , 861 125 , 9  3 , 008 

81 , 46 37 , 16 -17 , 18 298-1073 412 , 37 2 , 900 142 , 203 3 , 39865 

208 ,214 93 ,79 -43 , 945 298-773 943 , 04 3 ,200 294 ,72 7 , 0438 

17 , 97 0 , 28 - 4 , 35 298-1800 79 , 9  4 , 245 18 , 820 0 , 44981 

95 , 37 9 , 86 -36 , 38  298-1748 344 ,65 3 , 463 99 , 5  2 ,378 

57 ,75 66 , 0  -1 0 , 5  298-1073 277 , П  2 , 600 106 , 6  2 , 54774 
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1 2 3 4 

52. Сидерит FeCO, 177 , 812 161 , 03 -25 , 1  

53. СИJIJШNанит AL, Si Os 617 ,609 582 , 489 22 , 97 

54. С тавР1JЛИ т Fe, AL, SL.023 (0J.l) 2882 , 15 2674 , 755 140, 805 

55. Та.лЬ!< Mg, Si .. 0'0 (OJ.l)2 1415 , 22 1324 , 3  62 , 33 

56. Треи оли Т CfJ.2MgSSi., 022(OH)" 2952 ,514 2778 ; 402 131 , 2  

57 . Фаялит f'e: SiO. 353 , 45 329 , 32 34 ,7 

58 . Ферросили� Ге Si05 288 , 2  268 , 45 20,6 

59.  Флогоnит I<Щ5 АLSiз О/О (ОН)2 1495 , 372 1403 , 574 76 , 4  
. 

60. Ф орстерит Щ2 SiО,* 521 , 34 492 , 84 22 ,75 

6 1 .  Хло р! т  МgsAl2 Si,O,o (OH)a 2127 , 538 1973 , 539 II5 , 43 

62. Хло р! т оид {e ALz Si.Of(OH)e 762 ,742 709, 084 47 , 28 

63. Цоизит Саг АLз Si з Оt2 (ОН) 1637 , 883 1544 , 944 76 , 147 
- � о -

64. Шпинель Mge AL2 O. 551 , 784 521 ,737 1 9 , 26 

65 . СаО 151 , 930 1 44 , 491 9 , 5  

66 . Н20 ( ЖИДI<ость) 68 , 317 56 , 692 16 ,71 

67 . Н20 ( газ ) 

57 , 80 54 , 64 45 , I I  

58 , 05 53 , 52 47 , 49 

58 , 28 52 , 37 49 , 34 

58 , 50 51 , 16 50 , 90 

58, 71 49 , 92 52 , 26 

58, 90 48 , 66 53 , 48 

59 , 08 47 , 36 54 , 59 

5 9 , 24 46 , 06 55 , 62 

5 9 , 50 43 , 39 57 , 47 
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5 6 7 8 9 10 П 12 

П ,63 26 , 8  - 298-885 П5 ,86 3 ,943 29,.378 0 , 70219 

39 ,3 8 , 04 П ,02· 298-1700 162 , 02 § ,246 49 ,899 1 , 1927 

74 ,74 5 1 , 0  f-з6 , 87 298-1073 851 ,82 3 ,820 223 , 0  5 , 33 

01 , 03 20 , 17 г29 , 53 298-1073 379,22 2 , 703 136 , 25 3 , 2565 
85 , 382 193 ,372 - 298-1200 812 ,26 2 , 976 272 , 92 6 , 523 

36 ,51 9 , 36 6 , 7  298-1490 203 ,76 4 , 392 46 , 389 1 ,1088 
, 

37 ,84 4 , 06  ,.... 6 , 5  298-1773 131 ,94 4 , 005 32 , 943 0 , 7874 
93 ,395 29 ,648 32 ,(114 298-1670 417 ,24 2 , 783 149 , 91 3 , 5830 

35 ,!Ц 6 ,54 8 ,52 298-1800 140 , 7  3 ,213 43 , 786 1 , 0465 

16 , 493 69,55 - 298-П73 555 ,80 2 , 670 208 , 16 4 , 97514 

50,875 18 , 985 :):0,437 298-1073 251 , 89 3 , 618 . 69 ,61 1 ,664 

12 , 941 15 , 419 1-34 , 536 298-ПОО 454 , 34 3 , 328 136', 52 3 ,263 
36 , 8  6 , 4  1- 9 ,78 298-1800 142 ,28 3 ,582 39,71 0 , 9492 

П , 67 1 , 08 - 1 ,56 298-2000 56 ,08 3 , 345 16 ,764 0 , 40067 
18,03 - - 273-З73 - - 18 , 069 0 , 43186 -

Zp -Zo ккa.лA.tОJ!Ь { Н20 ( лету честь) 

р::1к6 5К6 10к6 р::1к6 5к6 10к6 

298 

400 

3 ,43 5 ,22 7 , 12 500 0 ,032 0, 191 1 , 294 

5 , 97 7 , 89 9 , 94 600 0,150 0 , 750 4 ,200 
, 

8 , 08 10 , 17 12 ,37 700 0, 332 1 , 500 7 , 270 

9 , 94 12 ,30 14 ,62 800 0 , 518 2 ,295 9 , 860 

П ,65 14,35 16 ,78 900 0 , 674 3 , 050 П , 92 

13 ,24 16 , 34 18 , 93 1000 0 , 782 3 , 735 13 ,67 

16 ,20 20,21 23 , 10 1200 0 , 893 4 , 800 16 , 10 

175 



I 2 3 4 
-

68. С02 ( газ) 94 , 02 94 , 32 53 , 82 

94 , 04 94 , 39 56 , I2 

94 , 08 94 , 46 58 , I2 

94 , 1 3  94 , 52 59 , 90 

94 , 18 94 , 57 61 , 51 

94 , 23 94 ,61 62 , 98 

94 ,29 94 , 65 64 , 33 

94 , 38 94 , 72 66 ,74  
I 

*) ПРИJIожеRие составлено на основании CJIедующих работ. ВеJIИЧИНН - IJ. 14;9: 
lI олекужяраш: ОбъеNОВ взяты из справОЧIШва И.К.RарпОва, А . И . Киселева, ф ,  
ге ОХИIIИJl " ,  Ирку тск , I971 г. Моле}(j'JIЯРlШе веса посчи таlШ нани , плотност! 

дamше д.пя газ о обplЗIШX воды и УГJIекиCJIОТЫ: заиNСТВОВaJШ из справочш 
.пиза условий обplЗОВан.иЙ жмезlШХ руд. Изд-во "Наукова дуllка" , lU!eB .I 
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5 '. 6 . 7 8 9 10 

5 , 12 ' ; 8 ,78 12 , 53 400 0 , 630 62 , 50 

6 , 81 10 , 87 1 4 , 7 8  500 0 , 950 56 , 50 

8 , 41 12 , 89 16 , 94 600 1 , 160 49 , 40 

9 , 95 14 , 83 18 , 91 700 1 , 280 42 , 60 

1 , 45 Т6 , 62 21 , 05 800 1 , 340 34 , 60 

2 , 92 1 8 , 36  23 , 1 4  900 1 , 370 28,75 

4 , 37 20 , 13 25 , 17 1000 Т , 380 25 , 05 

7 ,23 23 ,77 2 9 , П  1200 1 , 370 21 , 35 

- А Z0298. S�99' Te!IJIOeNR ОСТИ , а тanе значения 
е�НИRОва "ХиNичеСRая терм одинамика Б петрологии 8 
глаСОвавн С Nолеиулярными 06ъеNами . 
Ю.П.МелЬЩlRа "ТеI*ОДИН8NичеСRИе НОНСТанты д.ля аиа-

177 

П 12 

7030 

2890 

1480 

803 , 0  

562 , 0  

417 ,0 

316, 0 

200 , 0  
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