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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 

çóÑÖÜ ó£ ëóï. β, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ Ç¿óîñëóÖí ç ¡íôñïöçñ ïç　£Ü0àñÇÜ äëóçÜÑóö ¡ ïÖó¢ñÖó0 äëÜôÖÜïöó öíß¿ñöÜ¡ äÜ 
ïëíçÖñÖó0 ï öíß¿ñö¡í½ó, ïäëñïïÜçíÖÖ▲½ó ßñ£ ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó. ÄöÜ, ÜôñçóÑÖÜ, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ öñ½, ôöÜ 
Ç¿óîñëóÖ ç öíß¿ñö¡ñ äëóïÜöïöçÜñö ç çóÑñ ¢óÑ¡Üú âí£▲, Üßëí£Ü　 ¢óÑ¡ÜïöÖ▲ñ ½Üïöó¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ óïöñôñÖóó 
çëñ½ñÖó Öñ äëñçëíàí0öï　 ç öçñëÑÜ0 âí£Ü. ぢÜ~öÜ½Ü Üçñ¿óôñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 Ç¿óîñëóÖí ç öíß¿ñö¡ñ äÜç▲üíñö 
¡Ü¿óôñïöçÜ ¢óÑ¡ÜïöÖ▲ê ½Üïöó¡Üç, ¡ÜöÜë▲ñ äëñä　öïöçÜ0ö ÜäëÜôÖñÖó0 ÇëíÖÜ¿, í öí¡¢ñ äëóçÜÑ　ö ¡ ïÖó¢ñÖó0 
ïÜ½½íëÖÜÇÜ Üßéñ½í äÜë. 

ぢëó öíß¿ñöóëÜçíÖóó äÜëÜü¡í ï 0,1 % ëíïöçÜëí½ó とぜぴ ó ぜぴ Öíß¿0Ñíñöï　 ÑëÜÇí　 ¡íëöóÖí. ご£ 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê çóÑÖÜ, ôöÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó äÜç▲üíñöï　 äëÜôÖÜïöá 
ÇëíÖÜ¿. どí¡ ¡í¡ ïç　£Ü0àññ ëíïöçÜëñÖÜ ç çÜÑÖÜú âí£ñ, äÜï¿ñÑÖ　　 äëó ïÜü¡ñ ÜÑí¿　ñöï　 ó£ öíß¿ñö¡ó, í とぜぴ ó ぜぴ 
äëñçëíàí0öï　 ç öçñëÑÜñ çñàñïöçÜ, ¡ÜöÜëÜñ ï¡ëñä¿　ñö ôíïöóî▲ äÜëÜü¡í ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú, Üßëí£Ü　 ßÜ¿ññ äëÜôÖ▲ñ 
öíß¿ñö¡ó. とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóï. γ–ζ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ïÜÑñë¢íÖó　 ïç　£Ü0àñÇÜ çñàñïöçí äëÜôÖÜïöá öíß¿ñöÜ¡ 
Üçñ¿óôóçíñöï　 Öí ζγ–45 %. とí¡ äÜ¡í£í¿ó ëñ£Ü¿áöíö▲, ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó Üßéñ½ 
äÜë Üçñ¿óôóçíñöï　. 

 
  

づóï. 3 げíçóïó½Üïöá äëÜôÖÜïöó (1) ó ïÜ½½íëÖÜÇÜ 
Üßéñ½í äÜë (2) öíß¿ñöÜ¡ Üö ïÜÑñë¢íÖó　 ïç　£Ü0àñú 

¢óÑ¡Üïöó – 0,1 % とぜぴ 

づóï. 4 げíçóïó½Üïöá äëÜôÖÜïöó (1) ó ïÜ½½íëÖÜÇÜ 
Üßéñ½í äÜë (2) öíß¿ñöÜ¡ Üö ïÜÑñë¢íÖó　 

ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó – 0,1 % ぜぴ 

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

ÇëíÖÜ¿ ïÜëßñÖöí ó£ ÜöêÜÑÜç äëÜó£çÜÑïöçí. 
β. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ Ç¿óîñëóÖí ç ¡íôñïöçñ ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó Öñ îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ. ぞíóßÜ¿ññ 

~ââñ¡öóçÖ▲½ó ïç　£Ü0àó½ó 　ç¿　ñöï　 とぜぴ ó ぜぴ. 
γ. ごïï¿ñÑÜçíÖ▲ âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí öíß¿ñöÜ¡. 
ζ. ゑ▲ßëíÖ▲ Üäöó½í¿áÖ▲ñ Üï¿Üçó　 öíß¿ñöóëÜçíÖó　 ïÜëßñÖöíμ äÜÑÜßëíÖÜ Üïó¿óñ äëñïïÜçíÖó　 ó ½íïïÜçÜñ 

ïÜÜöÖÜüñÖóñ äÜëÜüÜ¡ μ ïç　£Ü0àññ, ëíçÖÜñ 1μ0,08–0,3. 
 

ずóöñëíöÜëí 
 

1. ご¿áóÖΝ んέぢέ,Ν ぢëÜ¡ÜâáñçΝ ゑέùέΝ ぱó£ó¡Ü-êó½óôñï¡í　Ν ½ñêíÖó¡íΝ çΝ öñêÖÜ¿ÜÇóóΝ ¡íöí¿ó£íöÜëÜçΝ óΝ ïÜëßñÖöÜçέΝ – 
ごçíÖÜçÜμΝごゎびどば,Ν2ίί4έΝ– 316Νïέ 

2. とÜ¿á½íÖ-ごçíÖÜçΝげέÄέΝどíß¿ñöóëÜçíÖóñΝçΝêó½óôñï¡ÜúΝäëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöóέΝ– ぜέμΝびó½ó　,Ν1λι6έΝ– 2ίίΝïέ 
3. ずÜ¡íüñçóôΝ だέがέ,Ν ゐíëï¡í　Ν ごέゑέ,Ν ばïÜçíΝ ぞέどέΝ ごÖöñÖïóâó¡íîó　Ν Üïí¢ÑñÖó　Ν óΝ Üöó¿ó£íîóóΝ ¢ñ¿ñ£óïö▲êΝ ÜïíÑ¡ÜçΝ

äëÜ½▲çÖ▲ê çÜÑΝï¡Üë▲êΝâó¿áöëÜçΝήήΝゑÜÑíμΝöñêÖÜ¿ÜÇó　ΝóΝ~¡Ü¿ÜÇó　έΝ– でíÖ¡ö-ぢñöñëßÜëÇ,Ν2ίίκέΝ– ヽΝ2έΝ– でέΝ3ίΝ– 40. 

 
づんでぢづぎがぎずぎぞごぎ ばゎずぎづだがん ゑ ぢだゑぎづびぞだでどぞだぜ でずだぎ ぜごぞぎづんずだゑ 

(ぞん ぢづごぜぎづぎ ずごがごどん) 
ぞ.ゑ. ゑóÖÜÇëíÑÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝゑέゑέΝどóêÜÖÜç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç.どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ÄÖñëÇÜ- ó ëñïÜëïÜïßñëñÇí0àóñ öñêÖÜ¿ÜÇóó, ïÜ£ÑíÖóñ ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÖÜç▲ê ½íöñëóí¿Üç ç 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ÜöÖÜï　öï　 ¡ äëóÜëóöñöí½ ëí£çóöó　 ÖíÜ¡ó. ぢëóëÜÑÖ▲ú ¿óÑÑóö (ëóï. 1), äëñÑïöíç¿　0àóú ïÜßÜú 
Ü¡ïóÑ ¡ëñ½Öó　, ïÜÑñë¢íàóú 0,7−ζ% ÜÇ¿ñëÜÑí, Üß¿íÑíñö ÖñÜß▲ôÖ▲½ó öñä¿Üç▲½ó, ½ñêíÖóôñï¡ó½ó ó 
ïÜëßîóÜÖÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó Д1Ж. 
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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. 
 

  
í ß 

づóï. 1 ゑÖñüÖóú çóÑ ¿óÑóöí í) ÖñÜßëíßÜöíÖÖÜÇÜ; ß) äÜÑÇÜöÜç¿ñÖÖÜÇÜ ¡ óïï¿ñÑÜçíÖó　½ 
 
ずóÑóö ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ ç ¡íôñïöçñ ï▲ëá　 Ñ¿　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó ôóïö▲ê ßñ£Üö¢óÇÜç▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú 

äÜ¿ÜôñÖó　 ç▲ïÜ¡Ü¡íôñïöçñÖÖ▲ê ÜÇÖñÜäÜëÜç, ç ¡íôñïöçñ êó½óôñï¡ó ïöÜú¡ÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ïÜêëíÖ　0àñÇÜ ïöëÜ¡öÜëÜ 
ó ïçÜúïöçí ç íÇëñïïóçÖ▲ê ïëñÑíê (¡óï¿Üö▲, à、¿Üôó ó Ñë.) ДβЖ. ご£ÜôñÖóñ äÜ¿ó½ÜëâÖ▲ê äëñçëíàñÖóú, 
äëÜóïêÜÑ　àóê ç ¿óÑóöñ äëó ç▲ïÜ¡óê öñ½äñëíöÜëíê, äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ ó½ñÖÖÜ Öí¿óôóñ ÜÇ¿ñëÜÑí äëóçÜÑóö ¡ 
ÖñÜß▲ôÖ▲½ âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ó½ ïçÜúïöçí½ ½óÖñëí¿í. ごïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑ　öï　 ç Öíäëíç¿ñÖóó ó£ÜôñÖó　 ç¿ó　Öó　 
ÜÇ¿ñëÜÑí Öí çÖÜöëñÖÖ00 ïöëÜ¡öÜëÜ ¿óÑóöí ó ñÇÜ äÜçñëêÖÜïöÖ▲ñ ïçÜúïöçí. 

だïÖÜçÖí　 îñ¿á óïï¿ñÑÜçíÖó　 − ëí£ëíßÜö¡í ïäÜïÜßí çó£Üí¿ó£íîóó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÜÇ¿ñëÜÑí Öí 
äÜçñëêÖÜïöó ½óÖñëí¿Üç äÜÑÜßÖ▲ê ¿óÑóöÜ (üÜÖÇóö ó ö.Ñ.). が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÜÇ¿ñëÜÑí ß▲¿Ü 
ïÑñ¿íÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ, ôöÜ äëó Öí¿óôóó ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲ê ¡ÜÖÇ¿Ü½ñëíöÜç óê ½Ü¢ÖÜ Üö¡ÜÖöëíïöóëÜçíöá äÜö、½ 
äÜ¿ÜôñÖó　 ¡íëßóÑí ¢ñ¿ñ£í. ご£çñïöñÖ âí¡ö, ôöÜ ½ñöÜÑÜ½ Öíä▲¿ñÖó　 ¢ñ¿ñ£í Öí í¿½í£ÖÜ0 ÇëíÖá ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ 
äëÜÇëñçÜ½ äÜçñëêÖÜïöó äëó öñ½äñëíöÜëíê, Öñ äëñç▲üí0àóê 900 °で, Üßëí£Üñöï　 ¡íëßóÑ▲ ¢ñ¿ñ£í. ぢÜï¿ñ óê 
ÜÑí¿ñÖó　 Öí í¿½í£íê Üßëí£Üñöï　 «ëóïÜÖÜ¡». 

ぢëó Öí¿óôóó ç Üßëí£îñ ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲ê ¡ÜÖÇ¿Ü½ñëíöÜç, ó£Üßëí¢ñÖóñ ½Ü¢ñö ß▲öá Üö¡ÜÖöëíïöóëÜçíÖÜ äÜöñ½ 
äÜ¿ÜôñÖó　 ¡íëßóÑÖ▲ê âí£ Öí ÜïÖÜçñ ¢ñ¿ñ£í, äëÜÇëñçÜ½ Üßëí£îí ¿óÑóöí ç ïëñÑñ íëÇÜÖí ï Öíä▲¿、ÖÖÜú ä¿ñÖ¡Üú 
¢ñ¿ñ£í. ぢÜÑÜßÖÜ0 ½ñöÜÑó¡Ü ½Ü¢ÖÜ äëó½ñÖ　öá ó Ñ¿　 ÑëÜÇóê ½óÖñëí¿Üç, ïÜÑñë¢íàóê ïçÜßÜÑÖ▲ú ÜÇ¿ñëÜÑ. 

が¿　 çó£Üí¿ó£íîóó £、ëñÖ ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲ê ï¡Üä¿ñÖóú, äÜ¡ë▲ö▲ê ä¿、Ö¡Üú Öíä▲¿、ÖÖÜÇÜ ¢ñ¿ñ£í, Üßëí£ñî 
¿óÑóöí ß▲¿ äëÜÇëñö ç íëÇÜÖñ äëó öñ½äñëíöÜëñ λη0 °で ç öñôñÖóñ 10 ½óÖÜö. ぢëó ~öÜ½ ½ñöí¿¿óôñï¡Üñ ¢ñ¿ñ£Ü 
ç£íó½ÜÑñúïöçÜñö ï ÜÇ¿ñëÜÑÜ½, ëíïöçÜë　ñö ñÇÜ ç ïñßñ ó Üßëí£Üñö ¡íëßóÑÖ▲ñ âí£▲, ¡ÜöÜë▲ñ ½ñÖ　0ö ïöëÜ¡öÜëÜ 
äÜçñëêÖÜïöó Üßëí£îí ó äÜ£çÜ¿　0ö çó£Üí¿ó£óëÜçíöá äëÜóïêÜÑ　àóñ ó£½ñÖñÖó　. 

ぢëó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡Ü½ óïï¿ñÑÜçíÖóó ¿óÑóöí (¡í¡ äëÜÇëñöÜÇÜ, öí¡ ó óïêÜÑÖÜÇÜ) ëñ¿áñâ 
äÜçñëêÖÜïöó ó ÜïÜßñÖÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ÜÇ¿ñëÜÑí Öñ ç▲　ç¿　ñöï　 (ëóï. βí). ご£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ½ó¡ëÜâÜöÜÇëíâóú 
äÜï¿ñ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜú Öí½ó ÜßëíßÜö¡ó çóÑÖÜ, ôöÜ ÜÇ¿ñëÜÑ Öí äÜçñëêÖÜïöó Üßëí£îÜç ëíïäëñÑñ¿、Ö ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ 
(ëóï. βß). がí¢ñ äëó ÜôñÖá ç▲ïÜ¡Ü½ Üçñ¿óôñÖóó (ÑÜ 1η000) ëñ¿áñâ ÑÜïöíöÜôÖÜ êÜëÜüÜ äëÜï½íöëóçíñöï　 ççóÑÜ 
Üßëí£ÜçíÖó　 ç ½ñïöíê ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÜÇ¿ñëÜÑí ÖÜç▲ê ïöëÜ¡öÜë, ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ê ¡íëßóÑó£íîóñú ¢ñ¿ñ£ÖÜú ä¿、Ö¡ó. 

 

  
í ß 

づóï. 2 Ä¿ñ¡öëÜÖÖÜ½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡óñ âÜöÜÇëíâóó Üßëí£îÜç ¿óÑóöí: 
í) äëÜÇëñö▲ú äëó 950 °で ï äÜçñëêÖÜïöÖÜ Öíä▲¿、ÖÖ▲½ £Ü¿ÜöÜ½; 

ß) äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ äÜ¡ë▲ö▲ú ä¿、Ö¡Üú ¢ñ¿ñ£í ó äëÜÇëñö▲ú ç ïëñÑñ íëÇÜÖí äëó 950 °で ç öñôñÖóñ 10 ½óÖÜö 
 
が¿　 ßÜ¿ññ ô、ö¡ÜÇÜ ç▲　ç¿ñÖó　 ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲ê ç¡¿0ôñÖóú äëñÑ¿íÇíñöï　 ½ñöÜÑó¡í Üß½ñÖí ÜÇ¿ñëÜÑí Öí 

ïñëñßëÜ. が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 âÜë½▲ ó ëí£½ñëÜç £、ëñÖ ÜÇ¿ñëÜÑí, çêÜÑ　àñÇÜ ç ïÜïöíç ¿óÑóöí, äÜ¿óëÜçíÖÖ▲ñ Üßëí£î▲ 
Üßëíßíö▲çí¿ó ÑçÜêäëÜîñÖöÖ▲½ ëíïöçÜëÜ½ Öóöëíöí ïñëñßëí äëó öñ½äñëíöÜëñ λ0 °で ç öñôñÖóñ 10 ½óÖÜö. でÜü¡í ó 
ÖíÇëñç ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ β00 °で äëóçÜÑóö ¡ ôíïöóôÖÜ½Ü äëñÜßëí£ÜçíÖó0 Öóöëíöí ïñëñßëí ç ôíïöóî▲ ½ñöí¿¿í, äÜ 
âÜë½ñ ó ëí£½ñëí½ ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ï¡Üä¿ñÖó　½ ÜÇ¿ñëÜÑí. ご£ß▲öÜ¡ Öóöëíöí ïñëñßëí ï½▲çí¿ï　 
Ñóïöó¿¿óëÜçíÖÖÜú çÜÑÜú äÜö、½ ½ÖÜÇÜ¡ëíöÖÜú äëÜ½▲ç¡ó. だßëí£ñî Üßëíßíö▲çí¿ï　 ïäóëöÜ½ ó äÜï¿ñ 
äëÜïÜüóçíÖó　 äëÜêÜÑó¿ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡Üñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ Öí ï¡íÖóëÜ0àñ½ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ½ ½ó¡ëÜï¡Üäñ 
ï ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-£ÜÖÑÜç▲½ íÖí¿ó£íöÜëÜ½ JED-2300 Analisis Station (JEOL). 

ぞñ¡ÜöÜë▲ñ £ÜÖ▲ ¿óÑóöÜçÜÇÜ Üßëí£îí ó½ñ0ö ç▲ïÜ¡Ü0 ¡ÜÖîñÖöëíîó0 ÜÇ¿ñëÜÑí (ëóï. γ), ¡ÜöÜë▲ú 
ëíïäëñÑñ¿ñÖ äÜ äÜçñëêÖÜïöó ç çóÑñ «£½ññ¡» ó ¿Ü½íÖÖ▲ê ¿óÖóú. でçñö¿▲ñ £ÜÖ▲ Öí ëóïÜÖ¡ñ ïÜÜöçñöïöçÜ0ö 
ç▲ïÜ¡Ü½Ü ïÜÑñë¢íÖó0 ïñëñßëí, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ÜÇ¿ñëÜÑí. 
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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 

 
づóï. 3 ばôíïöÜ¡ ¿óÑóöí ï ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ÜÇ¿ñëÜÑí, ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ 

ç çóÑñ «£½ññ¡» ó¿ó äëÜï¿Üñ¡ 
 
ぞí ïÖó½¡íê çóÑÖÜ (ëóï. γ), ôöÜ ç ½íöëóîñ Ü¡ïóÑí ¡ëñ½Öó　 ¿óÑóöí ï ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ÜÇ¿ñëÜÑí, 

äÜï¿ñÑÖóú ëíïäëñÑñ¿ñÖ ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ. ゑÜ£½Ü¢ÖÜ, ÜÇ¿ñëÜÑ ç ÜßÜ£ÖíôñÖÖÜú £ÜÖñ ç▲êÜÑóö Öí äÜçñëêÖÜïöá 
äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ ñú ç çóÑñ ï¿Üóïö▲ê ïöëÜ¡öÜë Öñäëíçó¿áÖÜú âÜë½▲ ç çóÑñ «£½ññ¡» ó ¿Ü½íÖÖ▲ê ¿óÖóú, öÜ¿àóÖí 
¡ÜöÜë▲ê ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç óÖöñëçí¿ñ Üö 10 ÑÜ 0,8 ½¡½. でëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ ïñëñßëí äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ½ó¡ëÜ£ÜÖÑÜçÜÇÜ 
íÖí¿ó£í ïÜïöíç¿　ñö 0,ζ1% äÜ äÜçñëêÖÜïöó óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ Üßëí£îí. んÖí¿ó£ ½ñ¿¡óê ïçñö¿▲ê öÜôñ¡ äÜ¡í£í¿ Öí¿óôóñ 
ç Öóê ïñëñßëí Ü¡Ü¿Ü 1β%. でÜÑñë¢íÖóñ ïñëñßëí ç «£½ñú¡íê» − Ü¡Ü¿Ü ζ7%. どñ½Ö▲ñ (ëóï. γ) Üôíïö¡ó ó½ñ0ö 
ïÜÑñë¢íÖóñ ïñëñßëí 1,ζ%. ぢëñÑäÜ¿íÇí　, ôöÜ Üß½ñÖ ÜÇ¿ñëÜÑí Öí ïñëñßëÜ óÑñö äÜöñ½ çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 Öóöëíöí ÑÜ 
½ñöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ ïñëñßëí ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ëñí¡îóñú 

3 2 22AgNO 3C 2Ag N 3CO         (1), 

½Ü¢ÖÜ äëÜïôóöíöá, ôöÜ ïÜÑñë¢íÖóñ ÜÇ¿ñëÜÑí ç óïï¿ñÑÜñ½▲ê Üôíïö¡íê ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ½ñÖáüñ ç üñïöá ëí£. 
ゑ öí¡Ü½ ï¿Üôíñ ïÜÑñë¢íÖóñ ÜÇ¿ñëÜÑí ç ëíïï½íöëóçíñ½▲ê £ÜÖíê ïÜÜöçñöïöçÜçí¿Ü ß▲ ç öÜô¡íê – β%, ç £½ñú¡íê – 
8%, öñ½Ö▲ñ Üôíïö¡ó – 0,β%. ゑ Ññúïöçóöñ¿áÖÜïöó ¢ñ Öñ çñïá ÜÇ¿ñëÜÑ äëñÜßëí£Üñöï　 ç ïñëñßëÜ. でí½▲ú ßÜ¿áüÜú 
¡Ü~ââóîóñÖö äëñÜßëí£ÜçíÖó　 (ÑÜ 100%) çÜ£½Ü¢ñÖ Öí öñ½Ö▲ê Üôíïö¡íê. でí½▲ú Öó£¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö 
äëñÜßëí£ÜçíÖó　 (Ü¡Ü¿Ü η0%) – ç «£½ñú¡íê» ó ßÜ¿áüóê «ß¿　ü¡íê». ぞñÜßêÜÑó½Ü Üôóö▲çíöá ó öÜ, ôöÜ 
½ó¡ëÜ£ÜÖÑÜç▲ú íÖí¿ó£ ÜäëñÑñ¿　ñö Öñ öÜ¿á¡Ü ïÜïöÜ　Öóñ äÜçñëêÖÜïöó Üßëí£îí, ÖÜ ó ç▲　ç¿　ñö ÜÇ¿ñëÜÑ, ¡ÜöÜë▲ú 
ÖíêÜÑóöï　 ç Ç¿ÜßóÖñ ó Öñ äëñÜßëí£Üñöï　 ç ïñëñßëÜ ççóÑÜ ÖñÑÜïöÜäÖÜïöó ëñí¡îóó (1). 

ぞí ÜïÖÜçíÖóó ç▲üñï¡í£íÖÖÜÇÜ ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ ÜÇ¿ñëÜÑ äëó ÜßëíßÜö¡ñ Öñ äÜ¿ÖÜïöá0 
Üß½ñÖóçíñöï　 Öí ïñëñßëÜ, ôíïöá ñÇÜ Üïöíñöï　 ç óïêÜÑÖÜ½ çóÑñ. ぢÜ~öÜ½Ü öÜôÖÜÇÜ äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜÇÜ ïÜÜöçñöïöçó　 
½ñ¢ÑÜ ¡ÜÖîñÖöëíîóñú ïñëñßëí ó ÜÇ¿ñëÜÑí Öñ Öíß¿0Ñíñöï　, ÖÜ ¡íôñïöçñÖÖí　 ¡íëöóÖí äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 ÑÜïöíöÜôÖÜ 
êÜëÜüÜ. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑ、ÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú äëñÑ¿Ü¢ñÖ▲ ½ñöÜÑó¡ó çó£Üí¿ó£íîóó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÜÇ¿ñëÜÑí ç 
äÜçñëêÖÜïöÖÜ½ ï¿Üñ ½óÖñëí¿Üç (Öí äëó½ñëñ ¿óÑóöí) ï äÜ½Üàá0 ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú ½ó¡ëÜï¡Üäóó. ゑ ÜïÖÜçñ 
äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ½ñöÜÑó¡ ¿ñ¢óö ïäÜïÜß äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äÜçñëêÖÜïöó Üßëí£îÜç Öíä▲¿、ÖÖ▲½ ¢ñ¿ñ£Ü½ ó 
ÖóöëíöÜ½ ïñëñßëí, ¡ÜöÜë▲ñ äëó äëÜÇëñçñ çïöÜäí0ö ç ëñí¡îóó ï ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲½ó ôíïöóîí½ó, ç▲　ç¿　　 ëñ¿áñâ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÜÇ¿ñëÜÑí. 
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ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝでέゑέΝÄëÑ½íÖ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぱÜë½óëÜçíÖóñ ë▲ÖÜôÖ▲ê ÜöÖÜüñÖóú ç ~¡ÜÖÜ½ó¡ñ づÜïïóó äëñÑÜäëñÑñ¿ó¿Ü ïÜ£ÑíÖóñ ÖÜçÜú ¡ÜÖîñäîóó 
äëÜó£çÜÑïöçí ÜïÖÜçÖ▲ê çóÑÜç ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç. でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ äëÜß¿ñ½▲ ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, í 
öí¡¢ñ ïÜ£ÑíÖóñ ÖÜç▲ê ó ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖóñ ïÜàñïöçÜ0àóê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá 
Öíäëíç¿ñÖ▲ Öí ëí£ëíßÜö¡Ü ó äëÜó£çÜÑïöçÜ ~ââñ¡öóçÖ▲ê ó ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÜïäÜïÜßÖ▲ê ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç, 
ó£Ññ¿óú ó ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ½ñïöÖ▲ê ó ÖñöëíÑóîóÜÖÖ▲ê çóÑÜç ï▲ëá　 Д1, βЖ. ぜíÇÖñ£óí¿áÖ▲ñ 
ç　¢Üàóñ ó½ñ0ö ßÜ¿áüóñ äëñó½Üàñïöçí äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó ç　¢Üàó½ó ½íöñëóí¿í½ó, öí¡ ¡í¡ öëñßÜ0ö 
½ñÖáüóê ~ÖñëÇñöóôñï¡óê £íöëíö äëó óê äëÜó£çÜÑïöçñ, Üö¿óôí0öï　 ç▲ïÜ¡Üú ï¡ÜëÜïöá0 ÖíßÜëí äëÜôÖÜïöó 
îñ½ñÖöÖÜÇÜ ¡í½Ö　 ó ñÇÜ ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜú ïöÜú¡Üïöá0. ぢÜ ïëíçÖñÖó0 ï îñ½ñÖöÖ▲½ó ïóïöñ½í½ó, ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ñ 
ç　¢Üàóñ Üß¿íÑí0ö äÜç▲üñÖÖÜú íÑÇñ£óñú ¡ ÜëÇíÖóôñï¡ó½ £íäÜ¿Öóöñ¿　½ äëóëÜÑÖÜÇÜ ó öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ 
äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　. だÑÖí¡Ü ïÜàñïöçñÖÖ▲½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ öí¡óê ½íöñëóí¿Üç 　ç¿　ñöï　 óê Öó£¡í　 çÜÑÜïöÜú¡Üïöá, ôöÜ 
ïÑñë¢óçíñö Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　. がëÜÇó½ ïÜàñïöçñÖÖ▲½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ 　ç¿　0öï　 ßÜ¿áüóñ £íöëíö▲ ~ÖñëÇóó Öí 
Üß¢óÇ ½íÇÖóúïÜÑñë¢íàñÇÜ ï▲ëá　. ぞñ ï¿ñÑÜñö ÖñÑÜÜîñÖóçíöá ó ï¡¿ÜÖÖÜïöá ¡ ëíïöëñï¡óçíÖó0 ç äëÜîñïïíê 


