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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. 
 ßíúñëóöí (ëóï. β, ß). ぞñôñö¡óñ ëñâ¿ñ¡ï▲ ßñ½óöí Öí çïñê ëñÖöÇñÖÜÇëí½½íê, äëÜïöóëí0àóñï　 Öí ζ−θ βe, 

ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü ç▲ïÜ¡Üú ÑóïäñëïÖÜïöó ó Ññâñ¡öÖÜú ïöëÜ¡öÜëñ ÑíÖÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　. 
びÜëÜüí　 ïñÑó½ñÖöíîó　 äëÜÑÜ¡öí ~¿ñ¡öëÜ¿ó£í ç ëíïöçÜëñ ¡íëßÜÖíöí Öíöëó　 äÜ£çÜ¿　ñö £Öíôóöñ¿áÖÜ 

ïÜ¡ëíöóöá ó ÜäëÜïöóöá äëÜîñïï ç▲Ññ¿ñÖó　 îñ¿ñçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí ó£ ëíïöçÜëí. だÑÖí¡Ü, ç▲ïÜ¡í　 ~ÖñëÇÜñ½¡Üïöá 
äëÜîñïïí, ~¡ïöëñ½í¿áÖÜ Öó£¡í　 ï¡ÜëÜïöá Ü¡óï¿ñÖó　 ½ñÑó ó âÜë½óëÜçíÖóñ ÇóÑëÜ¡ïóÑí ½ñÑó ßíúñëóöÖÜú 
ïöëÜ¡öÜë▲ ïÜàñïöçñÖÖÜ ÜÇëíÖóôóçí0ö ñÇÜ äëó½ñÖñÖóñ. 
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ぢだずばぶぎぞごぎ ゎづんぞばずごづだゑんぞぞだゎだ でだづゐぎぞどん ぜぎどだがだぜ Äとでどづばげごご 

ん.ん. ぷñçôñÖ¡Ü 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝだέとέΝでñ½í¡óÖí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぢëÜß¿ñ½í ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú Üöó¿ó£íîóó ÜïíÑ¡Üç äëÜ½▲çÖ▲ê çÜÑ, Üßëí£Ü0àóêï　 ç ßÜ¿áüóê ¡Ü¿óôñïöçíê Öí 
どÜ½ï¡Ü½ çÜÑÜ£íßÜëñ, 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ í¡öÜí¿áÖ▲ê. だïíÑÜ¡ Ü¡ïóÑí-ÇóÑëÜ¡ïóÑí ¢ñ¿ñ£í, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ú ç äëÜîñïïñ 
Ññâñëëó£íîóó äÜÑ£ñ½ÖÜú çÜÑ▲, äÜ ïçÜó½ ¡¿íïïóâó¡íîóÜÖÖ▲½ äëó£Öí¡í½ ÜöÖÜïóöï　 ¡ äëóëÜÑÖÜ-öñêÖÜÇñÖÖ▲½ 
½íöñëóí¿í½ ó 　ç¿　ñöï　 çöÜëóôÖ▲½ ½óÖñëí¿áÖ▲½ ï▲ëáñ½. ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëó½ñÖñÖó　 ÜïíÑ¡Üç äëÜ½▲çÖ▲ê çÜÑ 
ëí£¿óôÖ▲. ぐñ¿ñ£ÜïÜÑñë¢íàóú ÜïíÑÜ¡ ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ, Öíäëó½ñë, äëó ïÜ£ÑíÖóó ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê 
½íöñëóí¿Üç ëí£¿óôÖÜÇÜ öñêÖóôñï¡ÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　, äëó äÜ¿ÜôñÖóó äóÇ½ñÖöÜç, ¡ëíïÜ¡ ó ö.Ñ. 

ぞí½ó äëñÑ¿Ü¢ñÖí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ó£ ÖñÇÜ ïÜëßñÖöí Ñ¿　 Üôóïö¡ó ÜöëíßÜöíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê 
½íïñ¿, ¡ÜöÜë▲ñ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ï▲ëáñçÜ0 ßí£Ü Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 îñÖÖ▲ê ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç äëó ÖíÑ¿ñ¢íàñú 
äñëñëíßÜö¡ñ, í öí¡¢ñ Ñ¿　 Üôóïö¡ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ Üö âñÖÜ¿í. 

がñúïöçóñ ïÜëßñÖöí ÜïÖÜçíÖÜ Öí äëÜîñïïíê íÑïÜëßîóó, ö.ñ. äÜÇ¿ÜàñÖóñ çñàñïöçí (íÑïÜëßíöí) 
äÜçñëêÖÜïöá0 ïÜëßñÖöí. ぜÜ¿ñ¡Ü¿▲ íÑïÜëßíöí óïä▲ö▲çí0ö äëóö　¢ñÖóñ ïÜ ïöÜëÜÖ▲ äÜçñëêÖÜïöó ïÜëßñÖöí ó 
ÜïñÑí0ö Öí Öñú, äÜ¡ë▲çí　 ~öÜ äÜçñëêÖÜïöá ï¿Üñ½ íÑïÜëßóëÜñ½▲ê ½Ü¿ñ¡Ü¿. ぢëó ~öÜ½ êó½óôñï¡Üú ëñí¡îóó Öñ 
äëÜóïêÜÑóö, ó íÑïÜëßóëÜçíÖÖ▲ñ ½Ü¿ñ¡Ü¿▲ ïÜêëíÖ　0ö ïçÜ0 óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜïöá. んÑïÜëßîóÜÖÖ▲ñ ïó¿▲ ó½ñ0ö öÜ 
¢ñ äëóëÜÑÜ, ôöÜ ó ïó¿▲ ½ñ¢½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　, ó ÖíôóÖí0ö äëÜ　ç¿　öáï　 äëó äëóß¿ó¢ñÖóó ½Ü¿ñ¡Ü¿ 
íÑïÜëßíöí ¡ äÜçñëêÖÜïöó ïÜëßñÖöí Öí ëíïïöÜ　Öóñ, ïÜó£½ñëó½Üñ ï ëí£½ñëí½ó ½Ü¿ñ¡Ü¿. ぢÜ~öÜ½Ü ÖíóßÜ¿áüñú 
~ââñ¡öóçÖÜïöá0 Üß¿íÑí0ö ïÜëßñÖö▲, ó½ñ0àóñ äÜëóïöÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ ï ëí£½ñëí½ó äÜë ïÜó£½ñëó½▲½ó ï 
ëí£½ñëí½ó ½Ü¿ñ¡Ü¿ íÑïÜëßíöí. 

ごïï¿ñÑÜçí¿íïá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ó£ ÜïíÑ¡í äÜëÜü¡ÜÜßëí£ÖÜÇÜ ïÜëßñÖöí, ÖÜ, Öñ ï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ 
ÜïíÑÜ¡ Üß¿íÑíñö ç▲ïÜ¡Üú ïÜëßîóÜÖÖÜú ñ½¡Üïöá0 ó ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöá0, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ñÇÜ ç 
äÜëÜü¡ÜÜßëí£ÖÜ½ çóÑñ ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜß¿ñ½íöóôÖÜμ äëÜóïêÜÑóö ä▲¿ñÖóñ äëó £íï▲ä¡ñ ç ïÜëßîóÜÖÖÜ0 ¡Ü¿ÜÖ¡Ü, 
ç▲½▲çíÖóñ öÜÖ¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê ôíïöóî, Üä¿ÜöÖñÖóñ ÜïíÑ¡í ó ö.ä. 

Äââñ¡öóçÖí　 ëíßÜöí ïÜëßñÖöÜç ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ÜïöíÖÜç¡íê £íçóïóö Öñ öÜ¿á¡Ü Üö âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê 
ïçÜúïöç, ÖÜ çÜ ½ÖÜÇÜ½ ÜÖí ÜäëñÑñ¿　ñöï　 óê ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú âÜë½Üú. ÄöÜ ïöíÖÜçóöï　 äÜÖ　öÖ▲½, ñï¿ó Üôñïöá, ôöÜ 
ÇñÜ½ñöëóôñï¡í　 âÜë½í ïÜëßñÖöÜç ïÜàñïöçñÖÖÜ ç¿ó　ñö Öí êíëí¡öñë äëÜîñïïÜç ½íïïÜÜß½ñÖí ç ï¿Üñ, í öí¡¢ñ Öí 
Çí£ÜÑóÖí½óôñï¡Üñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ. ぢÜ~öÜ½Ü ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ïÜëßñÖö ç çóÑñ ÇëíÖÜ¿ ëí£½ñëÜ½  äÜë　Ñ¡í 
2–η ½½ (öíß¿ñö¡ó, ôñëñÖ¡ó, ïâñëí) Д1Ж. 

ゎëíÖÜ¿óëÜçíÖÖ▲ñ ïÜëßñÖö▲ ÑÜ¿¢Ö▲ Üß¿íÑíöá ¡í¡ ç▲ïÜ¡Üú äëÜôÖÜïöá0, ÖñÜßêÜÑó½Üú Ñ¿　 ïÜêëíÖñÖó　 
óïêÜÑÖÜú âÜë½▲ ÇëíÖÜ¿ ç äëÜîñïïíê öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó ó ëíßÜö▲ ¡ÜÖöí¡öÜç, öí¡ ó ç▲ïÜ¡Üú äÜëóïöÜïöá0 ó 
ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöá0 Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ç▲ïÜ¡Üú í¡öóçÖÜïöó.  

http://ntb.misis.ru:591/OpacUnicode/index.php?url=/auteurs/view/194733/source:default
http://ntb.misis.ru:591/OpacUnicode/index.php?url=/auteurs/view/120297/source:default
http://ntb.misis.ru:591/OpacUnicode/index.php?url=/auteurs/view/194734/source:default
http://ntb.misis.ru:591/OpacUnicode/index.php?url=/auteurs/view/48337/source:default
http://ntb.misis.ru:591/OpacUnicode/index.php?url=/auteurs/view/215099/source:default
http://ntb.misis.ru:591/OpacUnicode/index.php?url=/auteurs/view/188094/source:default
http://ntb.misis.ru:591/OpacUnicode/index.php?url=/auteurs/view/215096/source:default
http://ntb.misis.ru:591/OpacUnicode/index.php?url=/auteurs/view/187920/source:default
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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 

ぴñ¿á0 ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜëßñÖöí ó£ ÜöêÜÑÜç äëÜó£çÜÑïöçí 
½ñöÜÑÜ½ ~¡ïöëÜ£óó ó ÜäëñÑñ¿ñÖóñ âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óê ïçÜúïöç äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÇëíÖÜ¿. ご£Üôóöá Üßàóñ 
£í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ó ïäñîóâóôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç íÇ¿Ü½ñëíîóó öñêÖÜÇñÖÖ▲ê 
¢ñ¿ñ£ÜïÜÑñë¢íàóê ÜïíÑ¡Üç ï ëí£ëíßÜö¡Üú äëí¡öóôñï¡óê ëñ¡Ü½ñÖÑíîóú äÜ ÜëÇíÖó£íîóó ïäÜïÜßÜç óê Üöó¿ó£íîóó ï 
äÜ¿ÜôñÖóñ½ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖÖÜú äëÜÑÜ¡îóó. 

ごïï¿ñÑÜçíÖó　½ó ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ÜïíÑÜ¡ äëñÑïöíç¿ñÖ í½ÜëâÖÜú âÜë½Üú Ü¡ïóÇóÑëíöí ¢ñ¿ñ£í 
2FeOOH nH O  ï äëó½ñïá0 ¡íëßÜÖíöÜç ДγЖ. どí¡ ¡í¡ óïêÜÑÖ▲ú ÜïíÑÜ¡ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ä¿íïöóôÖÜ0 ½íïïÜ 

ö、½ÖÜ-¡ÜëóôÖñçÜÇÜ îçñöí ç¿í¢ÖÜïöá0 ζ0–ζη %, öÜ ß▲¿ ç▲ßëíÖ ~¡ïöëÜ£óÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ äÜ¿ÜôñÖó　 ÇëíÖÜ¿ äÜöñ½ 
äëÜÑíç¿óçíÖó　 äíïö▲ ôñëñ£ âó¿áñëÜ ï Ñóí½ñöëÜ½ Üöçñëïöóú γ ½½. だßëí£Ü0àóñï　  Ñ¿óÖÖ▲ñ îó¿óÖÑëóôñï¡óñ 
ôñëñÖ¡ó ëí£ëñ£í0öï　 çëÜôÖÜ0 Öí ÇëíÖÜ¿▲ ëí£½ñëÜ½ η–λ ½½ ó ç▲ïÜüóçí0öï　 äëó ¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ. 

が¿　 äëóÑíÖó　 äëÜôÖÜïöó äÜ¿Üôíñ½▲ê ÇëíÖÜ¿ ÑÜßíç¿　¿ó ïç　£Ü0àÜ0 ¢óÑ¡Üïöá, ç ¡íôñïöçñ ¡ÜöÜëÜú 
óïäÜ¿á£Üçí¿ó ½ñöó¿îñ¿¿0¿Ü£Ü (ぜぴ), äÜ¿óçóÖó¿Üç▲ú ïäóëö (ぢゑで) ó Ç¿óÜ¡ïí¿á (ゎず). とÜÖîñÖöëíîó　 ïç　£Ü0àñú 
¢óÑ¡Üïöó çíëáóëÜçí¿íïá Üö 0,1 ÑÜ 1,0 % ½íï. ゑñëêÖóú äëñÑñ¿ ¡ÜÖîñÖöëíîóó 1,0 % ½íï. ÜßÜï¿Üç¿ñÖ ç　£¡Üïöá0 
ëíïöçÜëÜç. ばçñ¿óôñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ßÜ¿ññ 1,0 % ½íï. äëóçÜÑóö ¡ ëñ£¡Ü½Ü äÜç▲üñÖó0 ç　£¡Üïöó ëíïöçÜëÜç, 
¡ÜöÜë▲ñ ï¿Ü¢ÖÜ ÑÜ£óëÜçíöá ¡ ÜïíÑ¡Ü.  

ゎ¿óÜ¡ïí¿á 　ç¿　ñöï　 äëñÑïöíçóöñ¿ñ½ ¡¿íïïí ßóâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ÜëÇíÖóôñï¡óê ïÜñÑóÖñÖóú – 
Ñóí¿áÑñÇóÑÜç. びó½óôñï¡í　 âÜë½Ü¿í 2 2 2C H O , ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ú çñï η8 í.ñ.½., öñ½äñëíöÜëí ¡óäñÖó　 ηθ °で, Ñ¿　 ζ0 % 
ëíïöçÜëí – 107°で. ゎ¿óÜ¡ïí¿á ëí£¿íÇíñöï　 äëó öñ½äñëíöÜëñ ßÜ¿ññ 1η0 °で, äëó Üßñ£çÜ¢óçíÖóó äñëñêÜÑóö ç Ñó½ñë ó 
öëó½ñë ДβЖ. 

ゑ äëÜîñïïñ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 çíëáóëÜçí¿Üïá ½íïïÜçÜñ ïÜÜöÖÜüñÖóñ ÜïíÑÜ¡μ でぐ. ぞí 1 Ç ÜïíÑ¡í (ç 
äñëñïôñöñ Öí ïÜêÜñ çñàñïöçÜ) ÑÜßíç¿　¿Üïá 0,7–1,0 ½¿ ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó ëí£¿óôÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó. ゐ▲¿Ü 
ç▲ßëíÖÜ Üäöó½í¿áÖÜñ ïÜÜöÖÜüñÖóñ öçñëÑÜú âí£▲ ó ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó, どμでぐ= 1μ 0,βη–1. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 äíïöí äñëñÑ âÜë½ÜçíÖóñ½ ç▲Ññë¢óçí¿íïá ç öñôñÖóñ 0–η ïÜöÜ¡, äÜï¿ñ ôñÇÜ äëÜÑíç¿óçí¿íïá 
ôñëñ£ âó¿áñëÜ. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÇëíÖÜ¿▲ äÜï¿ñ ïÜü¡ó äëó β0, 10η ó βη0 °で óïï¿ñÑÜçí¿óïá Öí äëÜôÖÜïöá Öí 
ëí£Ñíç¿óçíÖóñ ç ïöíöóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê Öí äëóßÜëñ ぜぢ-λで ó ïÜ½½íëÖ▲ú Üßéñ½ äÜë äÜ íÑïÜëßîóó äíëÜç ßñÖ£Ü¿í. 

ご£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê çóÑÖÜ, ôöÜ äÜï¿ñ ïÜü¡ó äëó β0 °で ßÜ¿ññ äëÜôÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 ÇëíÖÜ¿▲, 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ぜぴ ó ぢゑで. が¿　 ÇëíÖÜ¿ ï ぜぴ äëÜôÖÜïöá Üçñ¿óôóçíñöï　 äÜï¿ñ ç▲Ññë¢¡ó ç öñôñÖóñ 
γ ïÜöÜ¡. ぢëÜôÖÜïöÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ÇëíÖÜ¿, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ï Ç¿óÜ¡ïí¿ñ½ ó ぢゑで äÜï¿ñ öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó äëó βη0 
°で, çÜ£ëíïöí0ö. ぢëóôñ½ Ñ¿　 ゎず ÖíóßÜ¿áüñú äëÜôÖÜïöá Üß¿íÑí0ö ÇëíÖÜ¿▲, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ äÜï¿ñ ç▲Ññë¢óçíÖó　 
óïêÜÑÖÜú äíïö▲ ç öñôñÖóñ 1 ïÜöÜ¡. が¿　 ぢゑで ßÜ¿ññ äëÜôÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 ÇëíÖÜ¿▲, ïâÜë½óëÜçíÖÖ▲ñ ïëí£Ü äÜï¿ñ 
ççñÑñÖó　 ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó. がí¿áÖñúüññ Üçñ¿óôñÖóñ çëñ½ñÖó ç▲Ññë¢¡ó ¡ äÜç▲üñÖó0 äëÜôÖÜïöó Öñ 
äëóçÜÑóö. 

 

  
づóï. 1 げíçóïó½Üïöá äëÜôÖÜïöó ÇëíÖÜ¿ Üö  
çëñ½ñÖó ç▲Ññë¢¡ó âÜë½Üñ½Üú ½íïï▲ ïÜ 

ïç　£Ü0àó½ ぜぴ ó Üö öñ½äñëíöÜë▲ ïÜü¡ó: 
1– 20 °で; 2 – 105 °で; 3 – 250 °で 

づóï. 2 げíçóïó½Üïöá äëÜôÖÜïöó ÇëíÖÜ¿ Üö 
çëñ½ñÖó ç▲Ññë¢¡ó âÜë½Üñ½Üú ½íïï▲ ïÜ 

ïç　£Ü0àó½ Ç¿óÜ¡ïí¿ñ½ ó Üö öñ½äñëíöÜë▲ ïÜü¡ó: 
1– 20 °で; 2 – 105 °で; 3 – 250 °で 

とëóç▲ñ, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ Öí ëóï. 1, äÜ¡í£▲çí0ö, ôöÜ äëÜôÖÜïöá ÇëíÖÜ¿, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ï ぜぴ ó 
ç▲ïÜüñÖÖ▲ê äëó 10η °で, çÜ£ëíïöíñö äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÇëíÖÜ¿í½ó, ç▲ïÜüñÖÖ▲½ó äëó β0 °で, í äëó βη0 °で 
Öíß¿0Ñíñöï　 (äëÜóïêÜÑóö) ïÖó¢ñÖóñ äëÜôÖÜïöó. ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 öñ½, ôöÜ äëó ~öÜú öñ½äñëíöÜëñ äëÜóïêÜÑóö 
ç▲ÇÜëíÖóñ ½ñöó¿îñ¿¿0¿Ü£▲, ó ÇëíÖÜ¿▲ ïöíÖÜç　öï　 êëÜä¡ó½ó. で Üçñ¿óôñÖóñ½ çëñ½ñÖó ç▲Ññë¢óçíÖóñ 
ïâÜë½ÜçíÖÖÜú ½íïï▲ äñëñÑ ~¡ïöëÜ£óñú äëóçÜÑóö ¡ äÜç▲üñÖó0 äëÜôÖÜïöó.  

とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóï. β. ÇëíÖÜ¿▲, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ï Ç¿óÜ¡ïí¿ñ½, ï Üçñ¿óôñÖóñ½ öñ½äñëíöÜë▲ ïÜü¡ó 
ÜäëÜôÖ　0öï　 äÜôöó ç 1,θ ëí£í. ÄöÜ ½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá ¡ëóïöí¿¿ó£íîóÜÖÖÜú ïöëÜ¡öÜëÜú Ç¿óÜ¡ïí¿　, ¡ÜöÜëí　 
Üßëí£Üñöï　 äëó öñ½äñëíöÜëñ ïç▲üñ 1η0 °で. だÑÖí¡Ü äëó Üçñ¿óôñÖóó ç▲Ññë¢¡ó âÜë½Üñ½Üú ½íïï▲ äëÜôÖÜïöÖ▲ñ 
äÜ¡í£íöñ¿ó ïÖó¢í0öï　. ぢÜ~öÜ½Ü äëÜîñïï ~¡ïöëÜ£óó ä¿íïöóôÖÜú ½íïï▲ ï¿ñÑÜñö äëÜçÜÑóöá ïëí£Ü ¢ñ äÜï¿ñ ññ 
âÜë½ÜçíÖó　. 
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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. 
 

 
づóï. 3 げíçóïó½Üïöá äëÜôÖÜïöó ÇëíÖÜ¿ Üö çëñ½ñÖó 

ç▲Ññë¢¡ó âÜë½Üñ½Üú ½íïï▲ ïÜ ïç　£Ü0àó½ ぢゑで ó Üö 
öñ½äñëíöÜë▲ ïÜü¡ó: 1– 20 °で; 2 – 105 °で; 3 – 250 °で 

 
どí¡í　 ¢ñ ¡íëöóÖí Öíß¿0Ñíñöï　 äëó âÜë½ÜçíÖóó ä¿íïöóôÖÜú ½íïï▲ ï äÜ¿óçóÖó¿Üç▲½ ïäóëöÜ½ (ëóï. γ), 

¡ÜöÜë▲ú öí¡¢ñ ¡ëóïöí¿¿ó£Üñöï　 äëó öñ½äñëíöÜëñ ïç▲üñ ββ0 °で. ぢëó ç▲Ññë¢óçíÖóó ïâÜë½ÜçíÖÖÜú ½íïï▲ ç 
öñôñÖóñ çëñ½ñÖó äëÜôÖÜïöá ÇëíÖÜ¿ Ü½ñÖáüíñöï　. 

ご£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ß▲¿ó ïÑñ¿íÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ ç▲çÜÑ▲.  
1. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ÜïöíÖÜç¿ñÖí äëóÖîóäóí¿áÖí　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ½ñöÜÑÜ½ 

~¡ïöëÜ£óó ÇëíÖÜ¿ ïÜëßñÖöí ó£ ÜöêÜÑÜç äëÜó£çÜÑïöçí. 
β. ぢÜÑÜßëíÖ Üäöó½í¿áÖ▲ú ëñ¢ó½ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 ï ëí£¿óôÖ▲½ó ïç　£Ü0àó½ó ¢óÑ¡Üïö　½óμ 

½ñöó¿îñ¿¿0¿Ü£Üú, äÜ¿óçóÖó¿Üç▲½ ïäóëöÜ½ ó Ç¿óÜ¡ïí¿ñ½. だäöó½í¿áÖÜñ ïÜÜöÖÜüñÖóñ öçñëÑÜú âí£▲ ó 
ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó, どμ でぐ = 1μ 0,βη–1. 

γ. ゑ▲Ññë¢¡í çÜ çëñ½ñÖó âÜë½ÜçíÖÖÜú ½íïï▲ ï Ç¿óÜ¡ïí¿ñ½ ó äÜ¿óçóÖó¿Üç▲½ ïäóëöÜ½ Öñîñ¿ñïÜÜßëí£Öí. 
ぢëÜ¡í¿óçíÖóñ ÇëíÖÜ¿ ¿Üôüñ ÜïÜàñïöç¿　öá äëó βη0 °で. 

ζ. ぱÜë½ÜçíÖÖÜ0 ½íïïÜ ï ぜぴ ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ç▲Ññë¢íöá ç öñôñÖóñ ÜÑÖóê ïÜöÜ¡ äñëñÑ 
~¡ïöëÜ£óñú, í £íöñ½ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÇëíÖÜ¿▲ ç▲ïÜüóöá äëó 10η °で. 

η. ごïï¿ñÑÜçíÖ▲ âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí öíß¿ñöÜ¡. 
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