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ばがと 665.6 

ん.で. ぷóë¡ÜÖÜç, ゑ.ゎ. づ　ßÜç, ん.ゑ. ゐÜÖÑíëñç 

ぢñë½ï¡óú ÖíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú  

äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

ぢ.ゑ. ゐí¡Ü¿ñç 

だだだ «ずばとだざず-ぢñë½ÖñâöñÜëÇïóÖöñ£» 

だぴぎぞとん ゑずごéぞごé ゎづばぢぢだゑだゎだ びごぜごぶぎでとだゎだ 

 でだでどんゑん ぞん ごぞがぎとでぼ ゑéげとだでどご ゐんげだゑぼび ぜんでぎず 

ゑ▲äÜ¿ÖñÖÜ ëí£Ññ¿ñÖóñ ½íï¿　Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê 

Öí ÜïÖÜçñ げíäíÑÖÜïóßóëï¡Üú ó とí½ñÖÖÜ¿Ü¢ï¡Üú Öñâöñú, äÜïöÜ-

äí0àóê Öí äñëñëíßÜö¡Ü ç だだだ «ずばとだざず-ぢñë½ÖñâöñÜëÇïóÖöñ£», 

½ñöÜÑÜ½ ¢óÑ¡ÜïöÖÜú íÑïÜëßîóÜÖÖÜú êëÜ½íöÜÇëíâóó. ぢëÜíÖí¿ó-

£óëÜçíÖÜ ó£½ñÖñÖóñ ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú ç　£¡Üïöó ½íï¿　Ö▲ê âëí¡îóú 

äëó 40 ó 100°で, í öí¡¢ñ óê óÖÑñ¡ïí ç　£¡Üïöó äëó äñëñêÜÑñ Üö äí-

ëíâóÖÜÖíâöñÖÜç▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ¡ ½ÜÖÜ-, ßó- ó äÜ¿óîó¡¿óôñï¡ó½ 

íëñÖí½. 

でÜàñïöçñÖÖ▲ú ëÜïö íçöÜ½Üßó¿áÖÜÇÜ äíë¡í ç ïöëíÖñ £í äÜï¿ñÑÖññ 
Ññï　öó¿ñöóñ ç▲£çí¿ Üçñ¿óôñÖóñ ïäëÜïí Öí ¡íôñïöçñÖÖ▲ñ íçöÜ½Üßó¿áÖ▲ñ 
~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ñ ½íöñëóí¿▲, ïëñÑó ¡ÜöÜë▲ê ÜÑÖó½ó ó£ ÖíóßÜ¿ññ çí¢-

Ö▲ê Üïöí0öï　 ï½í£ÜôÖ▲ñ ½íï¿í (¡í¡ ½ÜöÜëÖ▲ñ ó öëíÖï½óïïóÜÖÖ▲ñ, öí¡ 

ó ïäñîóí¿áÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　). 

ぜÖÜÇóñ çí¢Ö▲ñ ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ñ ïçÜúïöçí ï½í£ÜôÖ▲ê ½íïñ¿, 

ç ôíïöÖÜïöó, ïöñäñÖá ïÖó¢ñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöí öëñÖó　, £íàóöí Üö ó£ÖÜïí, 
óÖöñëçí¿ ëíßÜôóê öñ½äñëíöÜë ó Ñë., ïç　£íÖ▲ ï óê ç　£¡ÜïöÖ▲½ó ó ç　£¡Ü-

ïöÖÜ-öñ½äñëíöÜëÖ▲½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó. 

が¿　 ½óÖñëí¿áÖ▲ê, ö.ñ. Öñâö　Ö▲ê, ½íïñ¿ ÑíÖÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ Üäëñ-
Ññ¿　0öï　 ¡í¡ âëí¡îóÜÖÖ▲½, öí¡ ó ÇëÜääÜç▲½ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲½ ïÜïöí-
çÜ½ ½íï¿　Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, óïäÜ¿á£ÜçíÖÖ▲ê Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 öÜçíëÖÜÇÜ 

äëÜÑÜ¡öí. ご ñï¿ó äñëçÜñ äëí¡öóôñï¡ó äÜ¿ÖÜïöá0 ÜäëñÑñ¿　ñöï　 öñ½äñ-
ëíöÜëÖ▲½ ëñ¢ó½Ü½ ëíßÜö▲ çí¡ÜÜ½Ö▲ê ëñ¡öóâó¡íîóÜÖÖ▲ê ¡Ü¿ÜÖÖ Üï-
öíÖÜçÜ¡ んゑど, öÜ Öí êó½óôñï¡óú ïÜïöíç ¡Ü½äÜÖñÖöí ½íï¿í çÜ£ÑñúïöçÜ0ö 
½ÖÜÇóñ âí¡öÜë▲, ÖíôóÖí　 Üö äëóëÜÑ▲ óïêÜÑÖÜú Öñâöó, ó £í¡íÖôóçí　 

öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ëñ¢ó½Ü½ ëíßÜö▲ ÜïöíÖÜçÜ¡ んゑど, ïñ¿ñ¡öóçÖÜú Üôóïö-
¡ó, ÑñäíëíâóÖó£íîóó ó Ññíïâí¿áöó£íîóó. 
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ぞñï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ ç¿ó　Öóñ ÇëÜääÜçÜÇÜ ïÜïöíçí ½íïñ¿ Öí óê ç　£-
¡ÜïöÖ▲ñ ó ç　£¡ÜïöÖÜ-öñ½äñëíöÜëÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó Öí ¡íôñïöçñÖÖÜ½ 

ÜëÜçÖñ ÑÜçÜ¿áÖÜ êÜëÜüÜ ó£ÜôñÖÜ*, ¡Ü¿óôñïöçñÖÖí　 ÜîñÖ¡í ïöñäñÖó çÜ£-
Ññúïöçó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí Öí ïçÜúïöçí ½íï¿í çÜ£½Ü¢Öí ¿óüá Ñ¿　 
¡ÜÖ¡ëñöÖÜú Öñâöó ï ÜôñöÜ½ öÜÇÜ ÖíßÜëí öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç, 
¡ÜöÜë▲ú óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 Üôóïö¡ó ½íï¿í Öí ÑíÖÖÜ½ Öñâöñäñëñëíßíö▲-

çí0àñ½ äëñÑäëó　öóó. 

ご½ñÖÖÜ äÜ~öÜ½Ü ÑíÖÖí　 ëíßÜöí ¡íïí¿íïá ó£ÜôñÖó　 ç¿ó　Öó　 ïÜ-

Ññë¢íÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê ÇëÜää ç ïÜïöíçñ ½íï¿　Ö▲ê ¡Ü½-

äÜÖñÖöÜç, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê ó£ げíäíÑÖÜïóßóëï¡Üú ó とí½ñÖÖÜ¿Ü¢ï¡Üú Öñâ-

öñú, äñëñëíßíö▲çíñ½▲ê ç だだだ «ずばとだざず-ぢñë½ÖñâöñÜëÇïóÖöñ£», Öí óê 

ç　£¡ÜïöÖ▲ñ ó ç　£¡ÜïöÖÜ-öñ½äñëíöÜëÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó. 

だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç êÜÑñ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ëíßÜö▲ ç▲ïöÜäí¿ó 

Üßëí£î▲ ïëñÑÖñç　£¡óê, ç　£¡óê ó ÜïöíöÜôÖ▲ê ½íï¿　Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ Öí ÜïÖÜçñ Öí£çíÖÖ▲ê ç▲üñ Öñâöñú. 

が¿　 ëí£Ññ¿ñÖó　 Üßëí£îÜç Öí ÜöÑñ¿áÖ▲ñ ÇëÜää▲ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç 
óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 ½ñöÜÑ ¢óÑ¡ÜïöÖÜú íÑïÜëßîóÜÖÖÜú êëÜ½íöÜÇëíâóó. がíÖ-

Öí　 ½ñöÜÑó¡í äÜ£çÜ¿　ñö ç▲Ññ¿　öá ï½Ü¿▲, ½ÜÖÜ-, ßó-, äÜ¿óîó¡¿óôñï¡óñ 
íëñÖ▲, í öí¡¢ñ äíëíâóÖÜÖíâöñÖÜçÜ0 ôíïöá. 

ゑ ¡íôñïöçñ íÑïÜëßñÖöí óïäÜ¿á£Üñöï　 ïó¿ó¡íÇñ¿á ½íë¡ó んでとゎ 

ï çñ¿óôóÖÜú £ñëñÖ 0,25–0,5 ½½. が¿　 ÜÑí¿ñÖó　 çÜ£½Ü¢ÖÜú äëó½ñïó ¢ñ-
¿ñ£í ñÇÜ ¡óä　ö　ö ç 10%-ÖÜú ïÜ¿　ÖÜú ¡óï¿Üöñ ó äëÜ½▲çí0ö Ñóïöó¿¿óëÜ-

çíÖÖÜú çÜÑÜú ÑÜ óïôñ£ÖÜçñÖó　 ëñí¡îóó Öí ê¿Üë ï AgNO3. でó¿ó¡íÇñ¿á, 
Üö½▲ö▲ú Üö ¢ñ¿ñ£í, Üßëíßíö▲çí0ö äñëñ¡óïá0 çÜÑÜëÜÑí ó ïÜüíö 1 ô äëó 

20 °で, £íöñ½ 1 ô äëó 100 °で ó 6 ô äëó 200 °で. 

ぜñöÜÑ íÖí¿ó£í ïÜïöÜ　¿ ç ï¿ñÑÜ0àñ½. ゑ ïöñ¡¿　ÖÖÜ0 ¡Ü¿ÜÖ¡Ü 

Ñóí½ñöëÜ½ 15 ½½ ó ç▲ïÜöÜú 2000 ½½ £íï▲äí0ö ïó¿ó¡íÇñ¿á. んÑïÜëßñÖö 
£íÇëÜ¢í0ö ç ¡Ü¿ÜÖ¡Ü ÖñßÜ¿áüó½ó äÜëîó　½ó ï Öñäëñë▲çÖ▲½ Üä¿ÜöÖñ-
Öóñ½. ぢÜï¿ñ öÜÇÜ ¡í¡ çïñ Öí½ñôñÖÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ïó¿ó¡íÇñ¿　 £íÇëÜ¢ñÖÜ 

ç ¡Ü¿ÜÖ¡Ü, ó äëó Üä¿ÜöÖñÖóó ç öñôñÖóñ 20 ½óÖ ç▲ïÜöí ïöÜ¿ßí íÑïÜëßñÖ-

öí Öñ ó£½ñÖ　ñöï　, ññ £í¡ëñä¿　0ö ç üöíöóçñ ó ï½íôóçí0ö ïöÜ¿ß ïó¿ó¡í-
Çñ¿　 äñöëÜ¿ñúÖ▲½ ~âóëÜ½ (ßñÖ£óÖÜçí　 âëí¡îó　 70–100 °で) Ñ¿　 ïÖ　öó　 
öñä¿Üö▲ íÑïÜëßîóó. 

づí£Ññ¿　ñ½▲ú ÖñâöñäëÜÑÜ¡ö äÜÑíçí¿ó ç êëÜ½íöÜÇëíâóôñï¡Ü0 ¡Ü-

¿ÜÖ¡Ü ó£ ëíïôñöí 0,3 Ç äëÜÑÜ¡öí Öí ¡í¢Ñ▲ú Çëí½½ ïó¿ó¡íÇñ¿　 ç ï¿Üôíñ 
Ñóïöó¿¿　öÖ▲ê âëí¡îóú, ó 0,1 Ç Öí ¡í¢Ñ▲ú Çëí½½ íÑïÜëßñÖöí ç ï¿Üôíñ 
ÜïöíöÜôÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí ç çóÑñ ëíïöçÜëí ç äñöëÜ¿ñúÖÜ½ ~âóëñ. ゑ ¡íôñ-
                                                           

* んê½ñöÜç で.ん. どñêÖÜ¿ÜÇó　 Ç¿ÜßÜ¡Üú äñëñëíßÜö¡ó Öñâöó ó Çí£í: Üôñß. äÜïÜßóñ Ñ¿　 çÜ-

£Üç. ばâí: ゎó¿ñ½, 2002. 672 ï. 
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ïöçñ ëíïöçÜëóöñ¿　 ó ÑñïÜëßñÖöí äíëíâóÖÜÖíâöñÖÜç▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç 

äëó½ñÖ　¿ó äñöëÜ¿ñúÖ▲ú ~âóë, íëÜ½íöóôñï¡óñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲ ÑñïÜëßó-

ëÜçí¿ó öÜ¿ÜÜ¿Ü½, ï½Ü¿▲ ç▲Ññ¿　¿ó äëó äÜ½Üàó íîñöÜÖí. だöÜßëíÖÖ▲ñ 

âëí¡îóó ÜïçÜßÜ¢Ñí¿ó Üö ÜïÖÜçÖÜú ½íïï▲ ëíïöçÜëóöñ¿　 ç öÜ¡ñ ÜÇ¿ñ¡ó-

ï¿Üö▲ äëó öñ½äñëíöÜëñ 120 °で, äÜï¿ñ ôñÇÜ ÑÜçÜÑó¿ó óê ÑÜ äÜïöÜ　ÖÖÜú 

½íïï▲ ç ïÜüó¿áÖÜ½ ü¡íâÜ äëó öñ½äñëíöÜëñ 105 °で. 

づí£Ññ¿ñÖóñ ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç Öí ÇëÜää▲ ç ïÜÜöçñöïöçóó 

ï ½ñöÜÑó¡Üú ÜïÜàñïöç¿　¿ó äÜ äÜ¡í£íöñ¿0 äëñ¿Ü½¿ñÖó　 (nD
20

). と äíëí-
âóÖÜÖíâöñÖÜç▲½ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑí½ ÜöÖÜïó¿ó âëí¡îó0 ï äÜ¡í£íöñ¿ñ½ 

äëñ¿Ü½¿ñÖó　 ½ñÖññ 1,49; ½ÜÖÜîó¡¿óôñï¡ó½ íëñÖí½ – Üö 1,49 ÑÜ 1,51; 

ßóîó¡¿óôñï¡ó½ íëñÖí½ – Üö 1,51 ÑÜ 1,53; äÜ¿óîó¡¿óôñï¡ó½ íëñÖí½ – Üö 
1,53 ÑÜ 1,56; ï½Ü¿í½ – ïç▲üñ 1,56. ゑ Öíüñ½ ï¿Üôíñ ¡ ï½Ü¿í½ ß▲¿ó Üö-
ÖñïñÖ▲ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲ öñ½ÖÜÇÜ îçñöí, ÑñïÜëßóëÜñ½▲ñ íîñöÜÖÜ½. 

づñ£Ü¿áöíö▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÇëÜääÜçÜÇÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ïÜïöíçí óï-
ï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê ßí£Üç▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ½íïñ¿ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿. 1. ぢÜ¿Ü-

ôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü öÜ½, ôöÜ äÜ ½ñëñ Üö　¢ñ¿ñÖó　 âëí¡îó-

ÜÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí ½íï¿　Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ÜÖó ÜßñÑÖ　0öï　 äíëíâóÖÜ-

ÖíâöñÖÜç▲½ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑí½ó ó ÜßÜÇíàí0öï　 ßó- ó äÜ¿óîó¡¿óôñï¡ó½ó 

íëñÖí½ó ÇóßëóÑÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　. 

どíß¿óîí  1 

ゎëÜääÜçÜú êó½óôñï¡óú ïÜïöíç ßí£Üç▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ½íïñ¿, 

ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ú ½ñöÜÑÜ½ ¢óÑ¡ÜïöÖÜú íÑïÜëßîóÜÖÖÜú  

êëÜ½íöÜÇëíâóó Öí ïó¿ó¡íÇñ¿ñ 

とÜÖîñÖöëíîó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê ÇëÜää  

ç ½íï¿　ÖÜ½ ¡Ü½äÜÖñÖöñ, ½íï. %  

ïëñÑÖñç　£¡Ü½  ç　£¡Ü½  ïëñÑÖñç　£¡Ü½  ç　£¡Ü½  

ゎëÜää▲  

ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç 

げíäíÑÖÜïóßóëï¡í　 Öñâöá とí½ñÖÖÜ¿Ü¢ï¡í　 Öñâöá 
ÜïöíöÜôÖÜ½* 

ぢíëíâóÖÜÖíâöñÖÜçí　 

ôíïöá (nD
20 < 1,490)  

74,9 53,5 83,7 70,4 30,1 

ぜÜÖÜîó¡¿óôñï¡óñ íëñÖ▲ 

(nD
20 = 1,491…1,510)  

13,5 30,3 8,2 19,0 38,5 

ゐóîó¡¿óôñï¡óñ íëñÖ▲ 

(nD
20 = 1,511…1,530)  

6,7 9,9 4,7 6,9 19,8 

ぢÜ¿óîó¡¿óôñï¡óñ íëñÖ▲ 

(nD
20 > 1,531–1,560)  

3,0 4,3 0,9 2,7 6,8 

で½Ü¿▲ (nD
20 > 1,560,  

ç▲öñïÖ　0öï　 íîñöÜÖÜ½)  
0,4 0,2 0,2 0,2 2,6 

ぢÜöñëó 1,4 1,9 2,4 0,8 2,2 

* だïöíöÜôÖ▲ú ½íï¿　Ö▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö äÜ¿ÜôñÖ Öí ÜïÖÜçñ ï½ñïó ÇÜÑëÜÖÜç 

げíäíÑÖÜïóßóëï¡Üú ó とí½ñÖÖÜ¿Ü¢ï¡Üú Öñâöñú. 
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ぢÜ½ó½Ü ~öÜÇÜ ó£ ÑíÖÖ▲ê öíß¿. 1 çóÑÖÜ, ôöÜ ½íï¿　Ö▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲, 

äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ Öí ÜïÖÜçñ とí½ñÖÖÜ¿Ü¢ï¡Üú Öñâöó (äÜ ïëíçÖñÖó0 ï げíäíÑÖÜ-

ïóßóëï¡Üú Öñâöá0) ½ñÖññ íëÜ½íöóôÖ▲ ó ÜßÜÇíàñÖ▲ äíëíâóÖÜÖíâöñ-
ÖÜçÜú ôíïöá0. 

がí¿ññ ß▲¿ó ó£½ñëñÖ▲ ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ ç　£¡Üïöó äëó 40 ó 100 °で 

ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê ÇëÜää, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê ¢óÑ¡ÜïöÖÜ-íÑïÜëßîóÜÖÖÜú êëÜ½í-
öÜÇëíâóñú ó£ ïëñÑÖñç　£¡ÜÇÜ, ç　£¡ÜÇÜ ó ÜïöíöÜôÖÜÇÜ ½íï¿　ÖÜÇÜ ¡Ü½äÜ-

ÖñÖöÜç, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê Öí ÜïÖÜçñ げíäíÑÖÜïóßóëï¡Üú Öñâöó. 

だäëñÑñ¿ñÖóñ äëÜçÜÑó¿ó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ¡íäó¿¿　ëÖ▲ê çóï¡Ü-

£ó½ñöëÜç ½íë¡ó ゑぢぐ-3 (ゎだでど 10028–81), äÜï¡Ü¿á¡Ü ÑíÖÖ▲ñ äëóßÜë▲ 

äÜ£çÜ¿　0ö äëÜçÜÑóöá ó£½ñëñÖóñ ç　£¡Üïöó äëÜß Üßéñ½Ü½ 2–4 ½¿ (ç £íçó-

ïó½Üïöó Üö ½ÜÑóâó¡íîóó äëóßÜëí ó Ñóí½ñöëí ¡íäó¿¿　ëí). 
ごÖÑñ¡ï ç　£¡Üïöó ç▲ôóï¿　¿ó äÜ ½ñöÜÑó¡ñ, ó£¿Ü¢ñÖÖÜú 

ç ゎだでど 25371–97, Öí ÜïÖÜçñ £ÖíôñÖóú ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú ç　£¡Üïöó Üßëí£-
îí äëó öñ½äñëíöÜëíê 40 ó 100 °で. 

ゑ ï¿Üôíñ ÖñÑÜïöíöÜôÖÜÇÜ Üßéñ½í íÖí¿ó£óëÜñ½Üú ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú 

ÇëÜää▲ ññ ¡Ü½äíÜÖÑóëÜçí¿ó ï ÇëÜääÜú, ç▲Ññ¿ñÖÖÜú ç êÜÑñ äíëí¿¿ñ¿á-

ÖÜÇÜ ëí£Ññ¿ñÖó　 ó ó½ñ0àñú ß¿ó£¡óú äÜ¡í£íöñ¿á äëñ¿Ü½¿ñÖó　. 

づñ£Ü¿áöíö▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú ç　£¡Üïöó ó ëíïôñöí óÖ-

Ññ¡ïí ç　£¡Üïöó Ñ¿　 óïêÜÑÖ▲ê ½íï¿　Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê 

âëí¡îóú, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê ó£ Öóê, äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿. 2. 

どíß¿óîí  2 

づñ£Ü¿áöíö▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ ¡óÖñ½íöóôñï¡óê ç　£¡Üïöñú  

äëó 40 ó 100 °で, í öí¡¢ñ ëíïôñöí óÖÑñ¡ïí ç　£¡Üïöó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê 

ÇëÜää, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê ó£ ½íï¿　Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç 

がÜ¿　 ¡Ü½äÜÖñÖöí,  
äÜ¡óÖÜçüñÇÜ ¡Ü¿ÜÖ¡Ü, ½íï. %  

とóÖñ½íöóôñï¡í　  
ç　£¡Üïöá, ½½2/ï ぞÜ½ñë  

âëí¡îóó Öíôí¿Ü ç▲êÜÑí 
âëí¡îóó 

Ü¡ÜÖôíÖóñ ç▲-

êÜÑí âëí¡îóó 

ぢÜ¡í£íöñ¿á  
äëñ¿Ü½¿ñÖó　 
äëó 25 °で* 

äëó 100 °で äëó 40 °で 

ごÖÑñ¡ï 
ç　£¡Üïöó 

1 2 3 4 5 6 7 

でëñÑÖñç　£¡óú ½íï¿　Ö▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö, げíäíÑÖÜïóßóëï¡í　 Öñâöá 
ごïêÜÑÖ▲ú 

¡Ü½äÜÖñÖö – – – 4,96 27,26 106 

1 0,8 19,0 1,476 4,72 23,79 118 

2 13,4 42,7 1,478 4,80 24,77 115 

3 35,3 53,3 1,482 4,95 26,04 115 

4 42,7 92,4 1,488 5,04 28,10 104 

5 81,0 93,3 1,501 5,95 38,52 95 
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だ¡ÜÖôíÖóñ  öíß¿ .  2 

1 2 3 4 5 6 7 

ゑ　£¡óú ½íï¿　Ö▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö, げíäíÑÖÜïóßóëï¡í　 Öñâöá 

ごïêÜÑÖ▲ú 

¡Ü½äÜÖñÖö – – – 7,92 62,31 91 

1 6,1 61,4 1,485 7,63 52,43 109 

2 6,6 65,2 1,484 7,51 51,56 108 

3 14,7 64,8 1,485 7,60 52,33 108 

4 61,4 77,8 1,494 8,06 60,57 99 

5 64,8 90,3 1,503 8,43 69,34 89 

6 88,0 94,0 1,526 9,47 98,34 62 

でëñÑÖñç　£¡óú ½íï¿　Ö▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö, とí½ñÖÖÜ¿Ü¢ï¡í　 Öñâöá 

ごïêÜÑÖ▲ú 

¡Ü½äÜÖñÖö – – – 4,93 25,21 121 

1 5,7 32,3 1,476 4,70 22,71 127 

2 16,6 62,6 1,478 4,65 23,02 120 

3 32,3 65,7 1,477 4,69 23,12 122 

4 62,6 80,3 1,482 4,86 25,29 114 

5 65,7 91,7 1,484 4,90 25,09 119 

6 91,7 96,0 1,508 5,25 31,88 91 

ゑ　£¡óú ½íï¿　Ö▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö, とí½ñÖÖÜ¿Ü¢ï¡í　 Öñâöá 

ごïêÜÑÖ▲ú 

¡Ü½äÜÖñÖö – – – 8,37 66,42 94 

1 7,2 47,5 1,482 7,87 60,57 94 

2 47,5 67,0 1,484 8,11 62,35 96 

3 67,0 78,7 1,491 7,95 65,39 84 

4 78,7 86,2 1,501 8,46 72,31 83 

5 86,2 95,2 1,512 9,85 95,17 77 

だïöíöÜôÖ▲ú ½íï¿　Ö▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö 

ごïêÜÑÖ▲ú 

¡Ü½äÜÖñÖö – – – 21,92 326,05 80 

1 0,0 41,2 1,486 16,27 174,05 97 

2 47,8 72,9 1,503 22,44 325,31 84 

3 75,0 88,0 1,526 35,16 831,75 64 

* だöÖñïñÖóñ ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê âëí¡îóú ¡ öÜú ó¿ó óÖÜú ÇëÜääñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç 

ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ½ñöÜÑó¡Üú ÜïÜàñïöç¿　¿ó äÜ äÜ¡í£íöñ¿0 äëñ¿Ü½¿ñÖó　 (nD
20

). 

と äíëíâóÖÜÖíâöñÖÜç▲½ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑí½ ÜöÖÜïó¿ó âëí¡îó0 ï äÜ¡í£íöñ¿ñ½ äëñ-
¿Ü½¿ñÖó　 ½ñÖññ 1,49; ½ÜÖÜîó¡¿óôñï¡ó½ íëñÖí½ – Üö 1,491 ÑÜ 1,51; ßóîó¡¿óôñï¡ó½ 

íëñÖí½ – Üö 1,511 ÑÜ 1,53; äÜ¿óîó¡¿óôñï¡ó½ íëñÖí½ – Üö 1,531 ÑÜ 1,56; ï½Ü¿í½ – 

ïç▲üñ 1,56. 

がíÖÖ▲ñ öíß¿. 2 ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü öÜ½, ôöÜ óÖÑñ¡ï ç　£¡Üïöó 

ä¿íçÖÜ äÜÖó¢íñöï　 ï äñëñêÜÑÜ½ Üö äíëíâóÖÜÖíâöñÖÜçÜú ôíïöó ½íï¿　-

ÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí ¡ ½ÜÖÜîó¡¿óôñï¡Üú ó Ñí¿ññ ßóîó¡¿óôñï¡Üú íëÜ½íöó-

¡ñ. ぢëó ~öÜ½ Ñí¢ñ ç äëñÑñ¿íê ÜÑÖÜú ó öÜú ¢ñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú ÇëÜää▲ 
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づóï. 1. げíçóïó½Üïöá ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú ç　£¡Üïöó äëó 40 (í) ó 100 °で (ß)  

Üö ÑÜ¿ó ç　£¡ÜÇÜ ½íï¿　ÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí (げíäíÑÖÜïóßóëï¡í　 Öñâöá), 

äÜ¡óÖÜçüñÇÜ êëÜ½íöÜÇëíâóôñï¡Ü0 ¡Ü¿ÜÖ¡Ü 
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(ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ äÜ¡í£íöñ¿0 äëñ¿Ü½¿ñÖó　) äÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 ÑÜ¿ó 

¡Ü½äÜÖñÖöí, äÜ¡óÖÜçüñÇÜ ¡Ü¿ÜÖ¡Ü, óÖÑñ¡ï ç　£¡Üïöó äÜÖó¢íñöï　. ÄöÜ 

ÇÜçÜëóö Ü ÑÜïöíöÜôÖÜ ä¿íçÖÜ½ Üçñ¿óôñÖóó ïëñÑÖñú ÑÜ¿ó íëÜ½íöóôñï¡óê 

¡Ü¿ñî ç ïÜïöíçñ ÇóßëóÑÖ▲ê ½Ü¿ñ¡Ü¿ ½íï¿í äëó äñëñêÜÑñ Üö ÜÑÖÜú ÇëÜä-

ä▲ ¡ ÑëÜÇÜú. 

とóÖñ½íöóôñï¡í　 ç　£¡Üïöá äëó 40 ó 100 °で öí¡¢ñ çÜ£ëíïöíñö äëó 

äñëñêÜÑñ Üö äíëíâóÖÜÖíâöñÖÜçÜú ôíïöó ½íï¿　ÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí ¡ ½ÜÖÜ-

îó¡¿óôñï¡Üú ó Ñí¿ññ ßóîó¡¿óôñï¡Üú íëÜ½íöó¡ñ. ぢëó ~öÜ½ ç　£¡Üïöá 

äëó 40 °で äÜç▲üíñöï　 ç ßÜ¿áüñú ïöñäñÖó äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ç　£¡Üïöá0 

äëó 100°で. 

ぞí ÜïÖÜçñ ÑíÖÖ▲ê öíß¿. 2 ß▲¿ó äÜïöëÜñÖ▲ £íçóïó½Üïöó ¡óÖñ½í-
öóôñï¡Üú ç　£¡Üïöó äëó 40 ó 100 °で, í öí¡¢ñ çñ¿óôóÖ▲ óÖÑñ¡ïí ç　£¡Üïöó 

Üö ÑÜ¿ó Üßëí£îí, ç▲üñÑüñÇÜ ó£ êëÜ½íöÜÇëíâóôñï¡Üú ¡Ü¿ÜÖ¡ó (ç ôíïö-
ÖÜïöó, Öí ëóï. 1, 2 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ £íçóïó½Üïöó Ñ¿　 ç　£¡ÜÇÜ ½íï¿　ÖÜÇÜ 

¡Ü½äÜÖñÖöí, äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ Öí ÜïÖÜçñ げíäíÑÖÜïóßóëï¡Üú Öñâöó, ~¡ïöëí-
äÜ¿　îó　 ¡ëóçÜú ÑÜ £ÖíôñÖóú 0 ó 100 % äÜ Üïó íßïîóïï ÜßÜ£ÖíôñÖí 

üöëóêÜçÜú ¿óÖóñú). 

 

づóï. 2. げíçóïó½Üïöá óÖÑñ¡ïí ç　£¡Üïöó Üö ÑÜ¿ó ç　£¡ÜÇÜ  

½íï¿　ÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí (げíäíÑÖÜïóßóëï¡í　 Öñâöá),  

äÜ¡óÖÜçüñÇÜ êëÜ½íöÜÇëíâóôñï¡Ü0 ¡Ü¿ÜÖ¡Ü 

 



 

んÖí¿ó£ äëóçñÑñÖÖ▲ê ¡ëóç▲ê äÜ£çÜ¿ó¿ ç▲　çóöá, ôöÜ Ñ¿　 çñ¿ó-

ôóÖ ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú ç　£¡Üïöó äëó 40 ó 100 °で ó óÖÑñ¡ïí ç　£¡Üïöó 

ç ï¿Üôíñ Ü£¡óê ½íï¿　Ö▲ê âëí¡îóú (ßí£Üç▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ½íïñ¿) 

ï ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ó ÑÜäÜàñÖó　½ó ½Ü¢ñö ß▲öá äëó½ñÖñÖÜ äëíçó¿Ü íÑ-

ÑóöóçÖÜïöó – ÜïëñÑÖñÖÖí　 çñ¿óôóÖí ÑíÖÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú, äÜ¿ÜôñÖÖí　 

äÜöñ½ ç▲ôóï¿ñÖó　 ä¿ÜàíÑó äÜÑ ¡ëóç▲½ó ëóï. 1, 2 ÑÜïöíöÜôÖÜ ß¿ó£¡Ü 

ïÜÜöçñöïöçÜñö £ÖíôñÖó　½ ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê äÜ¡í£íöñ¿ñú Ñ¿　 óïêÜÑ-

Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç (ï½. öíß¿. 2) (ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ Öñ äëñç▲-

üíñö 4 %). 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ç êÜÑñ óïï¿ñÑÜçíÖóú ÑíÖÖ▲ñ Ñí0ö 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá ç　£¡ÜïöÖÜ-öñ½äñëíöÜëÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó 

¡Ü½äÜÖñÖöÜç ½íï¿í ç £íçóïó½Üïöó Üö óê ÇëÜääÜçÜÇÜ ïÜïöíçí, ÜäëñÑñ-
¿　ñ½ÜÇÜ Ç¿ÜßóÖÜú ó£ç¿ñôñÖó　 äÜ¿óîó¡¿óôñï¡óê íëñÖÜç ó äíëíâóÖÜç▲ê 

ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç Öí ÜïöíÖÜç¡íê ïñ¿ñ¡öóçÖÜú Üôóïö¡ó ó ÑñäíëíâóÖó£íîóó 

½íïñ¿. ÄöÜ ½Ü¢ñö ß▲öá äÜ¿ñ£ÖÜ äëó ÜîñÖ¡ñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó äëÜîñïïÜç 

Üôóïö¡ó ½íïñ¿ ó óê Üäöó½ó£íîóó äÜ óÖÑñ¡ïÜ ç　£¡Üïöó äÜ¿Üôíñ½ÜÇÜ 

äëÜÑÜ¡öí. 
 

ぢÜ¿ÜôñÖÜ 20.06.2012 

 

 

 

 

 


