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でぎとぴごé 3. ぜぎでどだづだぐがぎぞごé ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. ぜぎどだがごとん 
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ぜぎでどだづだぐがぎぞござ ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. 

ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだずだゎごご 

ぢÜ ÇñÜêó½óôñï¡ó½ ÑíÖÖ▲½ ç äëñÑñ¿íê ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ Üôíïö¡í ç▲Ññ¿　0öï　 çÖÜöëñÖÖ　　 (　ÑñëÖí　), 
äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖí　 ó çÖñüÖ　　 (âëÜÖöí¿áÖí　) £ÜÖ▲, ¡ÜöÜë▲ñ ó½ñ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ ëí£½ñë▲, ïÜïöíç ó ïöñäñÖá 
¡ÜÖîñÖöëíîóó Ç¿íçÖ▲ê ó ïÜäÜöïöçÜ0àóê ~¿ñ½ñÖöÜç. が¿　 　ÑñëÖÜú £ÜÖ▲ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖó　 êíëí¡öñëÖ▲ 
íïïÜîóíîóó £Ü¿Üöí, ïñëñßëí, ½ñÑó, çóï½Üöí, çÜ¿áâëí½í, Ü¿Üçí, ç ¡ÜöÜë▲ê ~öó ~¿ñ½ñÖö▲ ÑÜïöóÇí0ö ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê 
¡ÜÖîñÖöëíîóú. ぢëÜ½ñ¢ÜöÜôÖí　 £ÜÖí んでゎぢ Öñ âó¡ïóëÜñöï　 äÜç▲üñÖÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó ~¿ñ½ñÖöÜç, ÖÜ ôñö¡Ü 
ÜöÑñ¿　ñö 　ÑñëÖÜ0 £ÜÖÜ Üö âëÜÖöí¿áÖÜú. ゑÜ âëÜÖöí¿áÖÜú £ÜÖñ ¡ÜÖîñÖöëóëÜ0öï　 ¡Üßí¿áö, Öó¡ñ¿á, êëÜ½ ó çíÖíÑóú 
äëó Öñ¡ÜöÜëÜ½ äÜç▲üñÖóó ïÜÑñë¢íÖóú Üïöí¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç (ëóï.). 

づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 íïïÜîóíîóú ~¿ñ½ñÖöÜç äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ ÜÖó Üßëí£Ü0ö öÜäÜ¿ÜÇóôñï¡ó £í½¡ÖÜöÜ0 
£ÜÖí¿áÖÜ0 ÇñÜêó½óôñï¡ó ÜëñÜ¿áÖÜ0 ïóïöñ½Ü, ó½ñ0àÜ0 ¡ÜÖîñÖöëóôñï¡ó-£ÜÖí¿áÖÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ Öí ÜëÜçÖñ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. げÜÖí¿áÖÜïöá ç▲ëí¢ñÖí ç ëíïäëñÑñ¿ñÖóó ç▲ïÜ¡Ü¡ÜÖöëíïöÖ▲ê ÜëñÜ¿Üç ÜÑÖóê ~¿ñ½ñÖöÜç ç 
îñÖöëí¿áÖÜú ôíïöó ëÜÑÜÜßëí£ÜçíÖó　, í ÑëÜÇóê äÜ äñëóâñëóó. 

ゑ îñ¿Ü½, £Ü¿ÜöÜ-ï¡íëÖÜçÜñ ÜëÜÑñÖñÖóñ Öí ó£Üôíñ½Üú ä¿ÜàíÑó ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 çÜ çöÜëóôÖÜ½ 
ÇñÜêó½óôñï¡Ü½ äÜ¿ñ íïïÜîóíîó　½ó (Au,Ag,Mn), (Cu,Zn,Bi,W,Sn) ó (Co,Ni,Cr,V). ぞíóßÜ¿ññ ß¿íÇÜäëó　öÖ▲ Ñ¿　 
äÜóï¡Üç ~öÜÇÜ ÜëÜÑñÖñÖó　 Üôíïö¡ó äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜÇÜ ïÜç½ñàñÖó　 Öñï¡Ü¿á¡óê ÇñÜêó½óôñï¡óê íïïÜîóíîóú, 
¡ÜöÜë▲ñ âÜë½óëÜ0ö çÜ çöÜëóôÖÜ½ ÇñÜêó½óôñï¡Ü½ äÜ¿ñ íÖÜ½í¿áÖÜ0 ÇñÜêó½óôñï¡Ü0 ïöëÜ¡öÜëÜ 
¡ÜÖîñÖöëóôñï¡ÜÇÜ ïöëÜñÖó　. 
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ごぞどぎづぢづぎどんぴごé がんぞぞぼび ごげばぶぎぞごé ぱずùごがぞぼび ゑとずùぶぎぞござ ゑ ぜごぞぎづんずんび 

でとんづぞだゑ どだぢだずぽぞごぞでとだゎだ づばがぞだゎだ ぢだずé (ゎだづぞぼざ んずどんざ) 
だ.ゑ. ずÜÇçóÖñÖ¡Ü 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ゑ.ゎ. ゑÜëÜüó¿Üç 

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

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ ó£Üôóöá âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ëÜÑÜÜßëí£Ü0àñÇÜ â¿0óÑí どÜäÜ¿áÖóÖï¡ÜÇÜ 
ëÜÑÖÜÇÜ äÜ¿　, ïóïöñ½íöó£óëÜçíöá äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ó ïÜÜöÖñïöó óê ï ëñ£Ü¿áöíöí½ó öñ¡ïöÜëÖÜ-ïöëÜ¡öÜëÖÜÇÜ ó 
½óÖñëíÇëíâóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í, ÜßÜßàóöá äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ï ÜäÜß¿ó¡ÜçíÖÖ▲½ó ÑíÖÖ▲½ó. 

とëíö¡í　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡í　 êíëí¡öñëóïöó¡í. 
どÜäÜ¿áÖóÖï¡Üñ ëÜÑÖÜñ äÜ¿ñ ÖíêÜÑóöï　 Öí ïñçñëñ ゎÜëÖÜÇÜ ん¿öí　 ó ÜöÖÜïóöï　 ¡ äñëïäñ¡öóçÖÜú £Ü¿ÜöÜ-

ï¡íëÖÜçÜú ëÜÑÖÜú âÜë½íîóó. づÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖó　 ¿Ü¡í¿ó£ÜçíÖ▲ ç ~¡£Ü¡ÜÖöí¡öíê ÜÑÖÜó½ñÖÖÜú ÇëíÖóöÜóÑÖÜú 
óÖöëÜ£óó, äëÜë▲çí0àñú öñëëóÇñÖÖÜ-¡íëßÜÖíöÖ▲ñ öÜ¿àó ïó¿Üëí ó ÑñçÜÖí. げÜ¿ÜöÜëÜÑÖí　 ½óÖñëí¿ó£íîó　 
äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 äÜ çïñ½Ü ëí£ëñ£Ü ï¡íëÖóëÜçíÖÖ▲ê äÜëÜÑ. 

ゑ äëÜîñïïñ ó£ÜôñÖó　 ç ï¡íëÖÜç▲ê ëÜÑíê ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ ßÜ¿ññ γ0 ½óÖñëí¿Üç. だïÖÜçÖ▲ñ 
äÜëÜÑÜÜßëí£Ü0àóñ ½óÖñëí¿▲ ~öÜ ÇëíÖíö▲, äóëÜ¡ïñÖ▲, çÜ¿¿íïöÜÖóö, ï¡íäÜ¿óö, ~äóÑÜö, ¡í¿áîóö, í½âóßÜ¿▲ ó 
ê¿Üëóö▲. でëñÑó ëÜÑÖ▲ê Üö½ñôí0öï　 äóëóö, íëïñÖÜäóëóö, äóëëÜöóÖ, ½Ü¿óßÑñÖóö, êí¿á¡Üäóëóö, ïâí¿ñëóö, 
Çí¿ñÖóö, ßÜëÖóö, êí¿á¡Ü£óÖ ó ¡Üçñ¿¿óÖ. ゑ çóÑñ ½ñ¿¡óê ç¡¿0ôñÖóú ó äëÜïñôñ¡ äëóïÜöïöçÜ0ö ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ñ 
ïÜ¿áâóÑ▲, ß¿ñ¡¿▲ñ ëÜÑ▲, ïÜ¿áâÜïÜ¿ó ó öñ¿¿ÜëóÑ▲. づñÖöÇñÖÜïäñ¡öëí¿áÖ▲½ ½ó¡ëÜíÖí¿ó£Ü½ Öí½ó çäñëç▲ñ Ñ¿　 
ëÜÑÖÜÇÜ äÜ¿　 ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲μ ÇñëïÑÜëâóö (Fe0,17Ni0,5Co0,36)As1S0,93, îÜ½Üóö Bi1,02Te1, Çñïïóö Ag1,81Te1, ¡Üßí¿áöóÖ 
Co1As1,08S1,19, ï¡óÖÖñëóö Cu2,82Sb1S3,08, ëí¡¿óÑ¢óö (Bi1,97Pb1)2,97Te4,02, Ü¿á½íÖóö Ni1Sb1,35S1,38, äÜÜßíóö 
Pb1Bi1,71(Se0,56Te0,14S3,85)4,55, Öñçï¡óö Bi0,99(Se0,44S0,27), ïí½ÜëÜÑÖ▲ú çóï½Üö. 

げÜ¿ÜöÜ £íâó¡ïóëÜçíÖÜ ç çóÑñ Ü¿áöëí½ñ¿¡óê ç¡¿0ôñÖóú ç ½Ü¿óßÑñÖóöñ, ç ßÜëÖóöñ ó ç íïïÜîóíîóó ï  
öñ¿¿ÜëóÑÖ▲½ó ½óÖñëí¿í½ó. づí£½ñë ç¡¿0ôñÖóú çíëáóëÜñö Üö η ÑÜ β0 ½¡½. びó½óôñï¡óú ïÜïöíç £Ü¿ÜöóÖ ó£½ñÖ　ñöï　 
ç äëñÑñ¿íêμ AЮ – θ0,γθ…λ0,0θ ½íï. %, AР – 7,λ8…γη,0λ ½íï. %, FО – 0,β0…γ,0λ ½íï. %, CЮ – 0,γ0…1,7γ ½íï. %.  
でëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ ½ó¡ëÜöçñëÑÜïöó äÜ 7 £í½ñëí½ – λβ,84η ¡Çï/½½2. 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ½óÖñëíÇëíâóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í ç äëñÑñ¿íê ëÜÑÜÇÜ äÜ¿　 ç▲　ç¿ñÖÜ ôñö▲ëñ äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê 
ïöíÑóú ½óÖñëí¿ó£íîóóμ £Ü¿ÜöÜ-½Ü¿óßÑñÖóö-¡çíëî-¡í¿áîóöÜçí　ν ¡çíëî-íëïñÖÜäóëóö-äóëóöÜçí　-¡í¿áîóöÜçí　, 
¡çíëî-ê¿Üëóö-äÜ¿ó½ñöí¿¿óôñï¡í　-~äóÑÜö-í½âóßÜ¿-¡í¿áîóöÜçí　 ó £Ü¿ÜöÜ-öñ¿¿ÜëóÑÖÜ-ïÜ¿áâÜöñ¿¿ÜëóÑÖÜ-
ïÜ¿áâóÑÖí　.  

ぞí £íçñëüí0àóê ïöíÑó　ê Üßëí£Üçí¿óïá ¡çíëî-¡íëßÜÖíöÖ▲ñ äëÜ¢ó¿¡ó ó  ÇóäñëÇñÖÖ▲ñ ¡íëßÜÖíö▲ 
(¿ó½ÜÖóö, ½í¿íêóö, í£Üëóö). 

ぜñöÜÑó¡í ó ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú. 
ぜñöÜÑí½ó öñë½ÜßíëÜÇñÜêó½óó ó£Üôí¿óïá ïÜïöíç ó öñ½äñëíöÜëí ½óÖñëí¿ÜÜßëí£Ü0àóê â¿0óÑÜç 

どÜäÜ¿áÖóÖï¡ÜÇÜ ëÜÑÖÜÇÜ äÜ¿　. ぞíóßÜ¿áüññ ¡Ü¿óôñïöçÜ Çí£ÜçÜ-¢óÑ¡óê ç¡¿0ôñÖóú ß▲¿Ü ÖíúÑñÖÜ ç ¡í¿áîóöñ, ç 
äÜÑôóÖñÖÖÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ ç¡¿0ôñÖó　 óïï¿ñÑÜçí¿óïá ç ¡çíëîñ, ~äóÑÜöñ, çÜ¿¿íïöÜÖóöñ ó ÇëíÖíöñ. で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, 
ôöÜ ç äÜï¿ñÑÖóê, ç¡¿0ôñÖó　 çïöëñôí0öï　 ¡ëíúÖñ ëñÑ¡Ü ó ó½ñ0ö ïÜß½ó¡ëÜÖÖ▲ñ ëí£½ñë▲, ôöÜ £íöëÜÑÖ　ñö óê 
ÑóíÇÖÜïöó¡Ü ó äëÜçñÑñÖóñ ïí½ÜÇÜ öñë½ÜßíëÜÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　. 
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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 

ご£ÜôñÖóñ â¿0óÑÖ▲ê ç¡¿0ôñÖóú äëÜçÜÑó¿Üïá ç äÜ¿óëÜçíÖÖ▲ê ä¿íïöóÖíê ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
öñë½Ü¡ëóÜ¡í½ñë▲  âóë½▲ «Lincam» (んÖÇ¿ó　) äÜ ïöíÖÑíëöÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ, äëñÑÜï½íöëóçí0àñú ëñÇóïöëíîó0 
öñ½äñëíöÜë çïñê âí£Üç▲ê äñëñêÜÑÜç ç äëÜîñïïñ £í½Üëí¢óçíÖó　 ó ÖíÇëñçíÖó　 Üßëí£îí Üö -180 ÑÜ +η00 0で. 
だßëí£î▲ Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÜöÜßëíÖ▲ Öí öí¡óê óÖöñëçí¿íê, ÇÑñ óï¡¿0ôóöñ¿áÖ▲½ ëí£çóöóñ½ äÜ¿á£Üñöï　 
½óÖñëí¿ó£íîó　 öÜ¿á¡Ü ÜÑÖÜú ó£ ïöíÑóú ëÜÑÜÜö¿Ü¢ñÖó　, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ÑÜïöíöÜôÖÜ öÜôÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ çëñ½　 Üßëí£ÜçíÖó　 â¿0óÑÖ▲ê ç¡¿0ôñÖóú ç óïöÜëóó âÜë½óëÜçíÖó　 ëÜÑÖÜÇÜ äÜ¿　. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, 
£í½ñë▲ öñ½äñëíöÜë âí£Üç▲ê äñëñêÜÑÜç ç▲äÜ¿Ö　¿óïá ç ¡í¢ÑÜú ä¿íïöóÖ¡ñ Ñ¿　 γ-1γ ÜÑÖÜçÜ£ëíïöÖ▲ê ç¡¿0ôñÖóú 
(ïóÖ – ¿óßÜ ~äóÇñÖñöóôñï¡óê), Üö¿óôí0àóêï　 äÜ ëí£½ñëÜ ó ïÜÜöÖÜüñÖó0 âí£ ç çí¡ÜÜ¿ó. どí¡ ¡í¡ ó£ÜôñÖÖ▲ñ 
ç¡¿0ôñÖó　 Öñ ïÜÑñë¢íö ½óÖñëí¿Üç-Ü£Öó¡Üç, ïÜïöÜ　ö ó£ çÜÑÖ▲ê ëíïöçÜëÜç ïÜ¿ñú ï¿íßÜú ó¿ó Ü½ñëñÖÖÜú 
¡ÜÖîñÖöëíîóó, í ç Çí£ÜçÜú âí£ñ äëó Üê¿í¢ÑñÖóó Öñ äëÜ　çó¿ó äëó£Öí¡Üç Öó£¡Ü¡óä　àóê Çí£Üç (CO2, CH4 ó Ñë.), öÜ 
Ñ¿　 Öóê ÜäëñÑñ¿　¿óïá ï¿ñÑÜ0àóñ öñ½äñëíöÜë▲μ öñ½äñëíöÜëí ~çöñ¡öó¡ó (öñ½äñëíöÜëí Öíôí¿í ä¿íç¿ñÖó　 ¿áÑí Ñ¿　 
½ñ¿¡óê ç¡¿0ôñÖóú) ó öñ½äñëíöÜëí äÜ¿ÖÜÇÜ ä¿íç¿ñÖó　 ¿áÑí. ぢÜ öñ½äñëíöÜëñ ~çöñ¡öó¡ó ½Ü¢ÖÜ ïÜÑóöá Ü âí£ÜçÜ½ 
ïÜïöíçñ ÜïÖÜçÖ▲ê ïÜ¿ñç▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. づíïöçÜë▲, ó½ñ0àóñ ど~çö (45-54 0C), ½ÜÇÜö ïÜÑñë¢íö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ 
CaCl2 ï äëó½ñï　½ó ê¿ÜëóÑÜç NaCl, KCХ ó MgCl2. ど~çö (32-37 0C) ïÜÜöçñöïöçÜ0ö ëíïöçÜëí½ ï εРCХ2, MgCl2+NaCl, 
MgCl2+KCl. が¿　 ëíïöçÜëÜç ï NКCХ êíëí¡öñëÖ▲ öñ½äñëíöÜë▲ ~çöñ¡öó¡ó (β1,γ – 23,5 0C). ぢÜ öñ½äñëíöÜëñ ä¿íç¿ñÖó　 
¿áÑí ëíïïôóö▲çí¿íïá ïÜ½½íëÖí　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ïÜ¿ñú. ゎÜ½ÜÇñÖó£íîó　 äÜÑíç¿　0àñú ôíïöó ç¡¿0ôñÖóú óÑñö äÜ 
äñëçÜ½Ü öóäÜ, öÜ ñïöá ç ¢óÑ¡Ü0 âí£Ü. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ âÜë½óëÜçíÖóñ ¡í¿áîóöÜç▲ê äëÜ¢ó¿¡Üç ï ç¡ëíä¿ñÖÖÜú ïÜ¿áâóÑÖÜú 
½óÖñëí¿ó£íîóñú äëÜóïêÜÑó¿Ü äëó öñ½äñëíöÜëíê γ10-150 0C, äëó ~öÜ½, ¡í¡ äÜ¡í£íÖÜ Öí ÇóïöÜÇëí½½ñ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 öñ½äñëíöÜë ÇÜ½ÜÇñÖó£íîóó, ç▲Ññ¿　0öï　 Ñçí óÖöñëçí¿í öñ½äñëíöÜë γ10-200 0C (¡í¿áîóö ï 
íëïñÖÜäóëóö-äóëóöÜçÜú ½óÖñëí¿ó£íîóñú) ó 1λ0-150 0C (íäÜï¡íëÖÜç▲ñ ½ñöíïÜ½íöóö▲ ï äóëëÜöóÖÜ½). だö½ñôñÖÜ 
ôöÜ, ¡í¿áîóöÜç▲ñ äëÜ¢ó¿¡ó ï ½Ü¿óßÑñÖóöÜ½ ïñ¡Üöï　 äëÜ¢ó¿¡í½ó ç▲üñ ÜäóïíÖÖ▲ê íïïÜîóíîóú. ごÖöñëçí¿ 
öñ½äñëíöÜë ÇÜ½ÜÇñÖó£íîóó Ñ¿　 ¡í¿áîóö-½Ü¿óßÑñÖóöÜç▲ê  äëÜ¢ó¿¡Üç – 250-150 0Cν Ñ¿　 â¿0óÑÖ▲ê ç¡¿0ôñÖóú ç 
¡çíëîñçÜú ¢ó¿ñ ç ßñëñ£óöíê – 240-187 0C. 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½  ¡ëóÜ½ñöëóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖó　ú ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ ¡Ü¿ñßíÖóñ ïÜ¿ñÖÜïöó çÜ ç¡¿0ôñÖó　ê ç 
üóëÜ¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ, äëó ~öÜ½ ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 öëñÖÑ ïÖó¢ñÖó　 ïÜ¿ñÖÜïöó äÜ ½ñëñ Ü½ñÖáüñÖó　 
öñ½äñëíöÜë▲. どí¡ Ñ¿　 ç¡¿0ôñÖóú ó£ ¡í¿áîóöí ï íëïñÖÜäóëóöÜ½ ó äóëóöÜ½ ïÜ¿ñÖÜïöá ¡Ü¿ñß¿ñöï　 Üö 1λ … 11 ½íïï. 
% NaCl-~¡ç. ゑ¡¿0ôñÖó　 ç ¡í¿áîóöíê ½ñöíïÜ½íöóöÜç  äÜ ïÜ¿ñÖÜïöó ëí£Ññ¿ó¿óïá Öí Ñçñ Üß¿íïöóμ ½ñöíïÜ½íöóö▲ ï 
~äóÑÜöÜ½ ó äóëëÜöóÖÜ½ ó½ñ0ö ïÜ¿ñÖÜïöá – 18…8 ½íïï. % NaCl-~¡ç., ê¿Üëóö-í½âóßÜ¿Üç▲ñ – 10…η ½íïï. % NaCl-
~¡ç. でÜ¿ñÖÜïöá ç¡¿0ôñÖóú ç ¡çíëîñ ó£ ßñëñ£óöÜç ¡Ü¿ñß¿ñöï　 Üö λ ÑÜ 4,η ½íïï. % NaCl-~¡ç. でÜ¿ñÖÜïöá â¿0óÑÖ▲ê 
ç¡¿0ôñÖóú ç ¡í¿áîóöñ ½Ü¿óßÑñÖïÜÑñë¢íàóê äëÜ¢ó¿¡Üç ¡Ü¿ñß¿ñöï　 Üö 1γ…θ ½íïï. % NaCl-~¡ç. が¿　 äÜï¿ñÑÖóê 
êíëí¡öñëÖÜ Üçñ¿óôñÖóñ ïÜ¿ñÖÜïöó äëó äÜÖó¢ñÖóó öñ½äñëíöÜë▲. 

ゑ▲çÜÑ▲. 
ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ£çÜ¿　0ö ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ ¡í¿áîóöÜç▲ñ äëÜ¢ó¿¡ó ï ÖñïÜàñú 

ïÜ¿áâóÑÖÜú ½óÖñëí¿ó£íîóñú âÜë½óëÜçí¿óïá ç Öñï¡Ü¿á¡Ü ~öíäÜçμ 
- ÖíóßÜ¿ññ ëíÖÖñ Üßëí£ÜçíÖÖ▲ñ ¡í¿áîóöÜç▲ñ äëÜ¢ó¿¡ó ï ½Ü¿óßÑñÖóöÜ½ âÜë½óëÜçí¿óïá äëó 

öñ½äñëíöÜëíê βη0…1η00 C ó ïÜ¿ñÖÜïöó 1γ…θ ½íïï. % NaCl-~¡ç. とëóïöí¿¿ó£íîó　 ÜïÜàñïöç¿　¿íïá ó£ çÜÑÖÜ-
ê¿ÜëóÑÖ▲ê ëíïöçÜëÜç, ïÜÑñë¢íçüóê ç ïçÜñ½ ïÜïöíçñ ëíïöçÜëñÖÖ▲ñ ïÜ¿ó εР, NК ó K. 

- ¡çíëî-íëïñÖÜäóëóö-äóëóö-¡í¿áîóöÜç▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï Üßëí£Üçí¿ï　 äëó öñ½äñëíöÜëíê 310…1η00 C ó 
ïÜ¿ñÖÜïöó 1λ…11 ½íïï. % NaCl-~¡ç. だßëí£Ü0àóñ ñÇÜ çÜÑÖÜ-ïÜ¿ñç▲ñ ëíïöçÜë▲ ïÜÑñë¢í¿ó äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ CК ó 
Na. 

- âÜë½óëÜçíÖóñ ¡çíëî-äÜ¿óïÜ¿áâóÑÖÜ-~äóÑÜö-í½âóßÜ¿-¡í¿áîóöÜçÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí äëÜóïêÜÑó¿Ü äëó 
öñ½äñëíöÜëíê 190…1η00 C. ぢÜ ïÜ¿ñÖÜïöó, Öí âÜÖñ äÜÖó¢í0àñúï　 öñ½äñëíöÜë▲, ëí£Ññ¿　0öï　 Ñçñ Üß¿íïöó 
½ñöíïÜ½íöóöÜçμ ïëñÑÖñöñ½äñëíöÜëÖ▲ñ äóëëÜöóÖ-~äóÑÜö-¡í¿áîóöÜç▲ñ ï ïÜ¿ñÖÜïöá0 18…8 ½íïï. % NaCl-~¡ç., ó 
ê¿Üëóö-í½âóßÜ¿Üç▲ñ ï ïÜ¿áâóÑí½ó ï ïÜ¿ñÖÜïöá0 10…η ½íïï. % NaCl-~¡ç. ゑ ïÜïöíçñ ëíïöçÜëí Üö½ñôíñöï　 
äëóïÜöïöçÜñ ê¿ÜëóÑÜç εР, K ó NК. 

- ßñëñ£óö▲ Üßëí£Üçí¿óïá äëó öñ½äñëíöÜëíê β40…1870 C ó ïÜ¿ñÖÜïöó ç¡¿0ôñÖóú λ…4,η ½íïï. % NaCl-
~¡ç. 

でëíçÖóçí　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ï ëñ£Ü¿áöíöí½ó, ó£¿Ü¢ñÖÖ▲½ó ç ëíßÜöíê [1] äÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó0 
でóÖ0êóÖï¡Üñ ó £Ü¿ÜöÜ-ï¡íëÖÜç▲½ äÜ¿　½ ゎÜëÖÜÇÜ ん¿öí　 ó ゎÜëÖÜú ぷÜëóó, ëÜÑÜÜßëí£Ü0àóñ â¿0óÑ▲ ó½ñ0ö 
ïêÜ¢óú ïÜïöíç ó öñ½äñëíöÜëÜ Üßëí£ÜçíÖó　 â¿0óÑÖ▲ê ç¡¿0ôñÖóú. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç äëñÑñ¿íê ëÜÑÖÜÇÜ äÜ¿　 
½Ü¢ÖÜ Ü¢óÑíöá ïêÜ¢óú öóä ÜëÜÑñÖñÖó　. 

 
ずóöñëíöÜëí 
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