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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 

 
í 

 
ß 

づóï. 4: づíïöçÜë H2τ+σКτH+¡ëíê½í¿ 
í – £íçóïó½Üïöá óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïñöí Üö çëñ½ñÖó; ß – £íçóïó½Üïöá ïëñÑÖñÇÜ ëíÑóÜïí ôíïöóî Üö 

çëñ½ñÖó 
 

が¿　 ëíïöçÜëí Hβτ+σКτH+¡ëíê½í¿ ß▲¿í £íäóïíÖí £íçóïó½Üïöá óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí Üö 
çëñ½ñÖó ó ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ £ÖíôñÖó　 ïëñÑÖóê ëíÑóÜïÜç ôíïöóî (ëóï. ζ). ご£ äñëçÜÇÜ Çëíâó¡í (ëóï. ζ.í) çóÑÖÜ, ôöÜ äÜï¿ñ 
γ00 ½óÖÜö▲ Öíß¿0Ñíñöï　 ïó¿áÖ▲ú ëí£ßëÜï óÖöñÖïóçÖÜïöó Üö çëñ½ñÖó, ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü ç▲äíÑñÖóó ö　¢ñ¿▲ê 
ôíïöóî, ó ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, Ü ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜú ÖñÜïöÜúôóçÜïöó ïóïöñ½▲. どí¡¢ñ ½Ü¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ ëíïöçÜë 
Hβ0+σКτH+¡ëíê½í¿ 　ç¿　ñöï　 äÜ¿óÑóïäñëïÖÜú ïóïöñ½Üú, ç ¡ÜöÜëÜú ôíïöóî▲ ó½ñ0ö äÜë　ÑÜ¡ 10, 100 ó 1000 Ö½ 
(ëóï. ζß). 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ëíßÜö▲ ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü äëóÇÜÑÖÜïöó ½ñöÜÑí がづで Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ëíïöçÜëí 
¡ëíê½í¿í ç çÜÑñ, öí¡ ¡í¡ ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ £ÖíôñÖó　 ïëñÑÖóê ëíÑóÜïÜç ôíïöóî çïñê ëíïï½íöëóçíñ½▲ê ï½ñïñú. が¿　 
Ñí¿áÖñúüóê ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá êó½óôñï¡ó ôóïöÜ0 àñ¿Üôá Ñ¿　 äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 
ëíïöçÜëí, í öí¡¢ñ óïï¿ñÑÜçíöá ÑëÜÇóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ¡ëíê½í¿í ç çÜÑñ. 
 

ずóöñëíöÜëí 

 

 ゐÜëÜç▲ñΝäëÜ½▲çÜôÖ▲ñΝóΝöí½äÜÖí¢Ö▲ñΝëíïöçÜë▲ΝήΝばôñßέΝぢÜïÜßóñΝήΝゐÜ¿íöÜçΝんέごέ,Νぜí¡íëñÖ¡ÜΝぢέぢέ,ΝぢëÜïñ¿¡ÜçΝ1.

ùέぜέΝ– ぜέμΝだんだΝ«ご£Ñíöñ¿áïöçÜΝ«ぞñÑëí»,Ν1λλλέΝ– 424Νïέ 
 ゐÜë　ΝぎέゎέΝごïï¿ñÑÜçíÖóñΝäëÜîñïïÜçΝíÇëñÇíîóóΝíïâí¿áöñÖÜçΝçΝÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲êΝïóïöñ½íêμΝぞíΝäëíçíêΝëÜ¡ÜäóïóέΝ2.

がóïέΝÖíΝïÜóï¡íÖóñΝÜôñÖÜúΝïöñäñÖóΝ¡íÖÑέΝöñêέÖíÜ¡έΝ– ぜÜï¡çí,Ν2ίί1έΝ– 1ίλΝïέ 
 ぜí¡ÜçñúΝぞέΝゎóÑëíç¿ó¡íΝßÜëñÖó　έΝぢñëέΝïΝëÜ½έ – ぜέμΝぞñÑëí,Ν1λκ6έ – 536Νïέ 3.

 ぢëÜÇëí½½óëÜñ½▲úΝ¡Üëëñ¿　öÜëΝPhotocor-FC,ΝήΝづÜ¡ÜçÜÑïöçÜΝäÜ¿á£ÜçíÖó　έ 4.

 

だぢづぎがぎずぎぞごぎ づんゑぞだゑぎでぞぼび ばでずだゑござ ゎごがづんどだだゐづんげだゑんぞごé ぞん ぢづごぜぎづぎ 
ゎんげだとだがぎぞでんどぞだゎだ ぜぎどでどだづだぐがぎぞごé だどづんがぞごぞでとだぎ 

ん.ぜ. ゑíïó¿áñçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝíïïóïöñÖöΝだέゑέΝぞÜïÜçí 

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

だöëíÑÖóÖï¡Üñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ÖíêÜÑóöï　 Öí öñëëóöÜëóó ずñÖï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí づñïäÜß¿ó¡ó でíêí (é¡Üöó　). で 
ïñÖö　ßë　 β00λ ÇÜÑí ç ëñ¢ó½ñ Üä▲öÖÜ-äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó ççñ¿íïá ç ëíßÜöÜ ÜÑÖí ï¡çí¢óÖí. ゑÜ çëñ½　 
~¡ïä¿Üíöíîóó Üö½ñôí¿íïá ¡ëíúÖñ Öñïöíßó¿áÖí　 ëíßÜöí ~öÜú ï¡çí¢óÖ▲. ぢëóôóÖÜú öí¡Üú ëíßÜö▲ ß▲¿Ü 　ç¿　¿Üïá 
Üßëí£ÜçíÖóñ ÜïöÜúôóç▲ê Çí£Üç▲ê ÇóÑëíöÜç,  ¡í¡ ç äëó£íßÜúÖÜú £ÜÖñ, öí¡ ó ç ïöçÜ¿ñ ïí½Üú ï¡çí¢óÖ▲. 

が¿　 äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 Üßëí£ÜçíÖó　 ÇóÑëíöÜç ç ï¡çí¢óÖíê ÖñÜßêÜÑó½Ü ïÜ£Ñíöá öí¡Üú ëñ¢ó½ ÜößÜëí Çí£í, 
äëó ¡ÜöÜëÜ½ ñÇÜ öñ½äñëíöÜëí ßÜÑñö ç▲üñ ëíçÖÜçñïÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　, äÜ~öÜ½Ü çí¢ÖÜ 
äëíçó¿áÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ëíçÖÜçñïÖ▲ñ Üï¿Üçó　 Üßëí£ÜçíÖó　 ÇóÑëíöÜç. 

ぴñ¿á ëíßÜö▲μ ÜäëñÑñ¿óöá Üï¿Üçó　 ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 Öí だöëíÑÖóÖï¡Ü½ Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜ½ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó. が¿　 ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 ~öÜú îñ¿ó ïöíç　öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ £íÑíôóμ 

- だïçÜñÖóñ ½ñöÜÑó¡ó óÖ¢ñÖñëÖÜÇÜ ëíïôñöí ëíçÖÜçñïÖ▲ê Üï¿Üçóú ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　. 
- づíïôñö Ñíç¿ñÖó　 ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 ç £íçóïó½Üïöó Üö öñ½äñëíöÜë▲. 
- づíïôñö Üï¿Üçó　 Üßëí£ÜçíÖó　 ÇóÑëíöÜç ï ÜôñöÜ½ ó£½ñÖñÖó　 ïÜïöíçí Çí£í ç äëÜîñïïñ ëí£ëíßÜö¡ó. 
- だîñÖ¡í ç¿ó　Öó　 óÖÇóßóöÜëí Öí Üï¿Üçó　 Üßëí£ÜçíÖó　 ÇóÑëíöÜç. 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó Üï¿Üçóú ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　, Öñï½Üöë　 Öí Öí¿óôóñ ÑÜïöíöÜôÖÜ 

ïöëÜÇóê ëíïôñöÖ▲ê ½ñöÜÑÜç, ç óÖ¢ñÖñëÖÜú äëí¡öó¡ñ Üß▲ôÖÜ óïäÜ¿á£Ü0ö äëÜïö▲ñ ~½äóëóôñï¡óñ £íçóïó½Üïöó. 
だÑÖí¡Ü ëñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöÜç ëíçÖÜçñïÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 Ñ¿　 £íÑíÖÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ äÜ ~öó½ ½ñöÜÑí½ ç ÜöÑñ¿áÖ▲ê 
ï¿Üôí　ê ëí£¿óôí0öï　 ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú ç β-γ ëí£í. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ゑ.ん. ごïöÜ½óÖ ó ゑ.ゎ. とçÜÖ Д1Ж, ïÜêëíÖóç 
äëñó½Üàñïöçí äëÜïö▲ê ëíïôñöÖ▲ê ïêñ½, ëí£ëíßÜöí¿ó ëíïôñöÖÜ0 ½ñöÜÑó¡Ü, äëóß¿ó¢í0àÜ0ï　 ¡ öÜôÖÜïöó 
ÖíÑñ¢Ö▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê. 

Äöí ½ñöÜÑó¡í ëíïôñöí ëíçÖÜçñïÖ▲ê Üï¿Üçóú ç ïóïöñ½ñ «äëóëÜÑÖ▲ú Çí£ – çÜÑí – ÇóÑëíö» óïäÜ¿á£Üñöï　 
Ñ¿　 äëóëÜÑÖ▲ê ó äÜäÜöÖ▲ê Öñâö　Ö▲ê Çí£Üç, ïÜïöÜ　àóê ç ÜïÖÜçÖÜ½ ó£ ½ñöíÖí でぞ4 (ßÜ¿ññ η0% Üß.) ïÜ 
£Öíôóöñ¿áÖ▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ で2ぞ6, で3ぞ8, i-で4ぞ10, でO2, H2S. ゑ ~öÜú ½ñöÜÑó¡ñ ç ¡íôñïöçñ äñëçÜÇÜ üíÇí âó¡ïóëÜ0ö 
Öñ¡ÜöÜëÜ0 öñ½äñëíöÜëÜ, Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜú ÜäëñÑñ¿　0ö Ñíç¿ñÖóñ ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 óïï¿ñÑÜñ½Üú ï½ñïó Çí£Üç. 
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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 

ゑÖíôí¿ñ, óïêÜÑ　 ó£ öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó óÑñí¿áÖÜÇÜ Çí£ÜçÜÇÜ ÇóÑëíöí, ëí£ëíßíö▲çíñöï　 âÜë½í 
~½äóëóôñï¡óê £íçóïó½Üïöñú Ñ¿　 Ñíç¿ñÖó　 p0

m Öí ÜïÖÜçñ ÜäëÜàñÖó　 âÜë½í¿áÖÜ ßÜ¿ññ ïöëÜÇóê 
öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê ½ñöÜÑó¡ ó £íöñ½ äÜÑßóëí0öï　 äÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ ç äÜ¿Üôíñ½▲ê 
öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡ó ÜßÜïÖÜçíÖÖ▲ê âÜë½Ü¿íê. ぢëó ~öÜ½ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ÖíóßÜ¿ññ ÑÜïöÜçñëÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ 
ÑíÖÖ▲ñ. 

ん¿ÇÜëóö½ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ëíçÖÜçñïÖ▲ê Üï¿Üçóú ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 Ñ¿　 ½ÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖÜú Çí£ÜçÜú 
ï½ñïó だöëíÑÖñÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　: でぞ4 – 83.15, で2ぞ6 – 4.16, で3ぞ8 – 1.48, i-で4ぞ10 – 0.17, n-で4ぞ10 – 0.50, i-で5ぞ12 
– 0.12, n-で5ぞ12 – 0.17, で6ぞ14 – 0.17, で7ぞ16+ – 0.28, でO2 – 0.07, N2 – 9.50, He – 0.21, H2 – 0.02 ïÜïöÜóö ç ï¿ñÑÜ0àñ½μ 

づíïïôóö▲çíñöï　 Ñíç¿ñÖóñ ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 p0
m (ç ぜぢí) äëó öñ½äñëíöÜëñ T0=β7γ,1η と äÜ ÜëíçÖñÖó0, 

¡ÜöÜëÜñ Ñ¿　 ÇóÑëíöÜç ¡Üßóôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜë▲ II ó½ññö çóÑμ 
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ÇÑñ Ü – ½Ü¿áÖí　 ÑÜ¿　 i-ÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí Çí£ÜçÜú ï½ñïó 
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p0
m=0,λ17ぜぢí=λ,γηγíö 

ぜñöÜÑÜ½ öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ äÜÑÜßó　 ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ëíçÖÜçñïÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 pm äëó 
öñ½äñëíöÜëñ Tρβ7γ,1η と, óïäÜ¿á£Ü　 Üï¿Üçó　 ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 Ñ¿　 ~öí¿ÜÖÖÜú Çí£ÜçÜú ï½ñïó. ぢëñÑäÜ¿íÇíñöï　, 
ôöÜ ñï¿ó óïï¿ñÑÜñ½í　 ó ~öí¿ÜÖÖí　 Çí£Üç▲ñ ï½ñïó ß¿ó£¡ó äÜ ïÜïöíçÜ (äÜ ÇóÑëíöÜÜßëí£Ü0àó½ ¡Ü½äÜÖñÖöí½), öÜ óê 
ëíçÖÜçñïÖ▲ñ ¡ëóç▲ñ ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 äëí¡öóôñï¡ó ~¡çóÑóïöíÖöÖ▲. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ Ñíç¿ñÖóñ 
ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 pm Ñ¿　 £íÑíÖÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ ど ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ó£ ïÜÜöÖÜüñÖó　μ 
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ÇÑñ z – ¡Ü~ââóîóñÖö ï¢ó½íñ½Üïöó Çí£ÜçÜú ï½ñïóν çñëêÖóú óÖÑñ¡ï «0» ïÜÜöçñöïöçÜñö öñ½äñëíöÜëñ 
T0=β7γ,1η と, í Öó¢Öóñ óÖÑñ¡ï▲ «m» ó «e» ïÜÜöçñöïöçÜ0ö óïï¿ñÑÜñ½Üú ó ~öí¿ÜÖÖÜú Çí£ÜçÜú ï½ñïó. ぞíóßÜ¿ññ 
äÜÑêÜÑ　àñú 　ç¿　ñöï　 ~öí¿ÜÖÖí　 ¡ëóçí　 ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 ï ß¿ó£¡ó½ó £ÖíôñÖó　½ó ¡Ü~ââóîóñÖöí ï¢ó½íñ½Üïöó 
ó ï ß¿ó£¡Üú ïÜ½½Üú ½Ü¿　ëÖ▲ê ÑÜ¿ñú ç Çí£ñ ÖíóßÜ¿ññ ÇóÑëíöÜÜßëí£Ü0àóê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç – äëÜäíÖí, ó£ÜßÜöíÖí ó 
ïñëÜçÜÑÜëÜÑí. 

ゑ.ん. ごïöÜ½óÖ▲½ Д1Ж Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Üï¿Üçóú ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 äëó öñ½äñëíöÜëñ Tρβ7γ,1η と 
äëñÑ¿Ü¢ñÖ ÖíßÜë ~öí¿ÜÖÖ▲ê ¡ëóç▲ê ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　, £íäóïíÖÖ▲ê ç âÜë½ñμ 
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ÇÑñ ん, ゑ, ん1, ゑ1 – äíëí½ñöë▲, £íçóï　àóñ Üö ïÜïöíçí. 
で ÜôñöÜ½ ~öóê £íçóïó½Üïöñú óï¡Ü½Üñ Ñíç¿ñÖóñ Щm äëó öñ½äñëíöÜëñ TρT0 ÖíêÜÑóöï　 äÜ ÜëíçÖñÖó0μ 
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ぢëó öñ½äñëíöÜëñ T=β78,1η K Ñíç¿ñÖóñ ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 ßÜÑñö ëíçÖÜμ 

íö147,18
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が¿　 ëíïôñöí ¡Ü~ââóîóñÖöí ï¢ó½íñ½Üïöó Çí£ÜçÜú ï½ñïó ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ïÜÜöÖÜüñÖóñ ずíöÜÖÜçí–
ゎÜëñçóôí ó¿ó ïÜÜöÖÜüñÖóñ ゐñëö¿Ü. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ëíïôñöí äÜ ÑíÖÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ ß▲¿í äÜïöëÜñÖí ¡ëóçí　 ëíçÖÜçñïÖ▲ê Üï¿Üçóú 
ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 (づóï. 1). づíçÖÜçñïÖí　 ¡ëóçí　, ç▲ôóï¿ñÖÖí　 äÜ ÜëíçÖñÖó0 ずíöÜÖÜçí - ゎÜëñçóôí, ß▲¿í 
äñëñïôóöíÖí Ñ¿　 Üôñöí £íïÜ¿ñÖÖÜïöó ä¿íïöÜçÜú çÜÑ▲ äÜ ½ñöÜÑó¡ñ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜú ゑ.ん. ごïöÜ½óÖ▲½ ó ゑ.ゎ. とçÜÖÜ½ 
[1]. ぢ¿íïöÜç▲ñ Üï¿Üçó　 だöëíÑÖóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 (Щä¿=1λβíö, Tä¿=1γ,β˚ω) ïÜÜöçñöïöçÜ0ö Üï¿Üçó　½ 
ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 ç äëó£íßÜúÖÜú £ÜÖñ. だÑÖí¡Ü, Öí¿óôóñ £íïÜ¿ñÖÖ▲ê ä¿íïöÜç▲ê çÜÑ, çñëÜ　öÖÜ, ïäÜïÜßïöçÜñö 
öÜ½Ü, ôöÜ ÇóÑëíöÜÖíï▲àñÖÖÜïöá äëó£íßÜúÖÜú £ÜÖ▲ ßÜÑñö Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜú. 
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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 

 
づóï.1 とëóçí　 ëíçÖÜçñïÖ▲ê Üï¿Üçóú ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 Ñ¿　 だöëíÑÖóÖï¡ÜÇÜ Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜÇÜ 

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
 
ゑ äëÜîñïïñ ëí£ëíßÜö¡ó Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó£½ñÖ　ñöï　 âí£ÜçÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ä¿íïöÜç▲ê 

ï½ñïñú. ゑï¿ñÑïöçóñ ~öÜÇÜ ïÜïöíç ÑÜß▲çíñ½ÜÇÜ Çí£í Öñäëñë▲çÖÜ ½ñÖ　ñöï　 – Ü½ñÖáüíñöï　 ¡Ü¿óôñïöçÜ ö　¢ñ¿▲ê 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç (どíß¿óîí) ご£ äÜ¿ÜôñÖÖÜú ¡ëóçÜú ëíçÖÜçñïÖ▲ê Üï¿Üçóú ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá 
ç▲çÜÑ, ôöÜ Ñíç¿ñÖóñ Üßëí£ÜçíÖó　 ÇóÑëíöÜç ç äëÜîñïïñ ëí£ëíßÜö¡ó Ü½ñÖáüíñöï　 (づóï. β). 

どíß¿óîí 
ご£½ñÖñÖóñ ïÜïöíçí Çí£í ç äëÜîñïïñ ëí£ëíßÜö¡ó 

とÜ½äÜÖñÖö でÜïöíç ä¿íïöÜçÜÇÜ Çí£í, 
 ½Ü¿á 

でH4 83,15 84,6371 
で2H6 4,16 4,2 
でだ2 0,07 0,07 
で3ぞ8 1,48 1,3 

Тで4ぞ10 0,17 0,04 
Чで4ぞ10 0,50 0,009 
Тで5ぞ12 0,12 0,005 
Чで5ぞ12 0,17 0,005 

で6ぞ14 0,17 0,003 

で7ぞ1θ+ ç▲ïü. 0,28 0,0009 
N2 9,50 9,5 
ぞぎ 0,21 0,21 
ぞ2 0,02 0,02 

ぞ2S - - 
ゑïñÇÜ 100,00 100,00 

 

 
づóï.2 とëóçí　 ëíçÖÜçñïÖ▲ê Üï¿Üçóú ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 Ñ¿　 だöëíÑÖóÖï¡ÜÇÜ Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜÇÜ 

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ï ÜôñöÜ½ ó£½ñÖñÖó　 ïÜïöíçí Çí£í ç äëÜîñïïñ ëí£ëíßÜö¡ó 
 

p,
 í

ö 
 

t, ͼC  

Üë-ñ 
ずíöÜÖÜçí-
ゎÜëñçóôí 

Üë-ñ ゐñëö¿Ü 

13

192 

p,
 í

ö 
 

t, ͼC  

1 ÇÜÑ ëí£ëíßÜö¡ó 

~25 ¿ñö 
ëí£ëíßÜö¡ó 



 
 
60

 

 

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 

で äÜ½Üàá0 ëí£ëíßÜöíÖÖÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í ½Ü¢ÖÜ öí¡¢ñ ÜäëñÑñ¿óöá, Öíï¡Ü¿á¡Ü ó£½ñÖ　0öï　 ëíçÖÜçñïÖ▲ñ 
äíëí½ñöë▲ ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 ç äëóïÜöïöçóó óÖÇóßóöÜëí. ゑ ¡íôñïöçñ íÖí¿óöóôñï¡Üú £íçóïó½Üïöó Ñ¿　 ïÖó¢ñÖó　 
öñ½äñëíöÜë▲ Öíôí¿í ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 ç äëóïÜöïöçóó çÜÑÜ½ñöíÖÜ¿áÖÜÇÜ ëíïöçÜëí óïäÜ¿á£ÜçíÖí 
öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡ó ÜßÜïÖÜçíÖÖí　 £íçóïó½Üïöá çóÑí Д1Ж 













X4378.0100

X100
lnAT , 

ÇÑñ び – ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ½ñöíÖÜ¿í ç çÜÑÖÜ½ ëíïöçÜëñ, ½íïï.%, ん– ~½äóëóôñï¡óú äÜÑÇÜÖÜôÖ▲ú 
¡Ü~ââóîóñÖö, £íçóï　àóú Üö Ñíç¿ñÖó　 ó ïÜïöíçí Çí£í. が¿　 äëóëÜÑÖ▲ê Çí£Üç Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 
でñçñëí づÜïïóó, ö.ñ. Ñ¿　 Çí£Üç, Üßëí£Ü0àóê ÇóÑëíö▲ ¡Üßóôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜë▲ II, ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 ï¿ñÑÜ0àí　 
£íçóïó½Üïöá 

 5.7pX01.0X33.081A   

ぢÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ëñ£Ü¿áöíöí½ ß▲¿ó äÜïöëÜñÖ▲ ¡ëóç▲ñ ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 ï ÜôñöÜ½ äëóïÜöïöçó　 
çÜÑÜ½ñöíÖÜ¿áÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ï ëí£Ö▲½ó ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ó (づóï.γ). ゑ ä¿íïöÜç▲ê Üï¿Üçó　ê だöëíÑÖóÖï¡ÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ÇóÑëíö▲ Öñ ßÜÑÜö Üßëí£Üç▲çíöáï　 äëó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ½ñöíÖÜ¿í ç çÜÑÖÜ½ ëíïöçÜëñ γ0% ½íïï. 

 

 
 

づóï.2 とëóçí　 ëíçÖÜçñïÖ▲ê Üï¿Üçóú ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 Ñ¿　 だöëíÑÖóÖï¡ÜÇÜ Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ï ÜôñöÜ½ äëóïÜöïöçó　 çÜÑÜ½ñöíÖÜ¿áÖÜÇÜ ëíïöçÜëí 

 
ずóöñëíöÜëí 

 

 ごïöÜ½óÖΝゑέんέ,ΝとçÜÖΝゑέゎέΝぢëñÑÜäëñ¢ÑñÖóñΝóΝ¿ó¡çóÑíîó　ΝÇí£Üç▲êΝÇóÑëíöÜçΝçΝïóïöñ½íêΝÑÜß▲ôóΝÇí£íέΝ– ぜέμΝだだだΝ1.

«ごづぴΝゎí£äëÜ½»,Ν2ίί4έΝ– 5ίκΝïέ 
 

 

Äぱぱぎとどごゑぞだでどぽ ゑだがだごげだずéぴごだぞぞだざ どぎびぞだずだゎごご ぞん げんずぎぐご ヽ31 
ゐだゐづごとだゑでとだゎだ ゎだづごげだぞどん づだぜんぷとごぞでとだゎだ ぜぎでどだづだぐがぎぞごé ぞぎぱどご 

づ.ぱ. ゑíâóÖ, づ.ん. びíïíÖÜçí, ぎ.ど. とÜ¡¿óÖí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝïöíëüóúΝäëñäÜÑíçíöñ¿áΝづέぱέΝゑíâóÖΝ 
とí£íÖï¡óú (ぢëóçÜ¿¢ï¡óú) âñÑñëí¿áÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. とí£íÖá, づÜïïó　 

ぢëó ïÜàñïöçÜ0àóê îñÖíê ó ÜëÜçÖñ ëñÖöíßñ¿áÖÜïöó ÑÜß▲ôó Öñâöó ç ïöíë▲ê ÖñâöñÑÜß▲çí0àóê 
ëñÇóÜÖíê ÜïÖÜçÖ▲½ó óïöÜôÖó¡Ü½ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　 Üïöí0öï　 Ü¢ñ ëí£ëíßíö▲çíñ½▲ñ Üßéñ¡ö▲, ç 
ßÜ¿áüóÖïöçñ ïçÜñ½ çïöÜäóçüóñ ç äÜ£ÑÖ00 ïöíÑó0 ëí£ëíßÜö¡ó, öí¡óê ¡í¡ づÜ½íü¡óÖï¡Üñ Öñâö　ÖÜñ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ づñïäÜß¿ó¡ó どíöíëïöíÖ. 

ゑ äëÜîñïïñ £í¡íôóçíÖó　, ëñ½ÜÖöí ó ~¡ïä¿Üíöíîóó ÑÜß▲çí0àóê ó ÖíÇÖñöíöñ¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ äëÜóïêÜÑóö 
ÜêÜÑüñÖóñ äëÜÖóîíñ½Üïöó äëó£íßÜúÖÜú £ÜÖ▲ ä¿íïöí, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ Üö¡¿0ôñÖó0 ÖñâöñÖíï▲àñÖÖ▲ê 
äëÜä¿íïö¡Üç ï äÜÖó¢ñÖÖÜú äëÜÖóîíñ½Üïöá0, ïÖó¢ñÖó0 äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöó (äëóñ½óïöÜïöó) ï¡çí¢óÖ, í öí¡¢ñ 
Üçñ¿óôñÖó0 ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöó ÑÜß▲çíñ½Üú äëÜÑÜ¡îóó ó ¡ÜÖïñëçíîóó í¡öóçÖ▲ê ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê £íäíïÜç Öñâöó. Äöó 
äëÜîñïï▲ ¡ëíúÖñ Üöëóîíöñ¿áÖÜ ç¿ó　0ö Öí öñ¡ÜàÜ0 ó ¡ÜÖñôÖÜ0 ÖñâöñÜöÑíôÜ. 

ゑ ~öóê Üï¿Üçó　ê £Öíôóöñ¿áÖ▲½ ëñ£ñëçÜ½ Üçñ¿óôñÖó　 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ï¡çí¢óÖ ó ÖñâöñÜöÑíôó 
ä¿íïöí 　ç¿　ñöï　 äëó½ñÖñÖóñ ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖ▲ê öëñöóôÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ÑÜß▲ôó ДζЖ. げí¿ñ¢á ヽ γ1 ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ç 
ïñçñëÖÜú ôíïöó づÜ½íü¡óÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, ç äëñÑñ¿íê ぶóü½óÖï¡Üú, でíë½íÖÜçï¡Üú ó どíü¿ó　ëï¡Üú 

p,
 í

ö 
 

t, ͼC  

ゐñ£ 
óÖÇóßó
öÜëí 

¡ÜÖî-　 
óÖÇóßó
öÜëí 
20% 

¡ÜÖî-　 
óÖÇóßó
öÜëí 
30% 

¡ÜÖî-　 
óÖÇóßó
öÜëí 
40% 13,2 

192 


