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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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ぢだずばぶぎぞごぎ ゑだがだでどだざとだゎだ ぜんゎぞぎげごんずぽぞだゎだ ゑéぐばべぎゎだ 

ぞん だでぞだゑぎ ぢづごづだがぞだゎだ でぼづぽé 

ご.ゑ. ゎÜ¿ÜçÖóÖí 

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 
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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. 
 ÇóÑëíöíîóó ó öçñëÑñÖó　 îñ½ñÖöÜç öóäí でÜëñ¿　. ぢÜç▲üñÖóñ çÜÑÜïöÜú¡Üïöó, ïÖó¢ñÖóñ ~ÖñëÇÜ£íöëíö äëó 

äëÜó£çÜÑïöçñ ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê çñàñïöç ó ëí£ëíßÜö¡í ½ñöÜÑÜç äëñÑÜöçëíàñÖó　 öëñàóÖÜÜßëí£ÜçíÖó　 
½íÇÖñ£óí¿áÖÜÇÜ ¡í½Ö　 　ç¿　0öï　 í¡öÜí¿áÖ▲½ó £íÑíôí½ó ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ ½íöñëóí¿ÜçñÑñÖó　. 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ïÜïöíçÜç ó öñêÖÜ¿ÜÇóó çÜÑÜïöÜú¡óê äëóëÜÑÖ▲ê ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê ïäÜïÜßïöçÜñö 
ëñüñÖó0 äëÜß¿ñ½▲ äÜ¿ÜôñÖó　 ¡íôñïöçñÖÖ▲ê ç　¢Üàóê ó ëíïüóëñÖó0 ÖÜ½ñÖ¡¿íöÜë▲ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç, 
í öí¡¢ñ Ü¿ÜôüñÖó0 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó ç ëñÇóÜÖíê づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó ДγЖ. 

が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç▲ßëíÖ ½íÇÖñ£óö でíçóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. ぜíÇÖñ£óö äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú 
ÜÇ¿ñ¡óï¿Ü0 ïÜ¿á ½íÇÖó　 ( 3MgCO ). でÜÑñë¢íÖóñ MРτ ç êó½óôñï¡ó ôóïöÜ½ ½íÇÖñ£óöñ ïÜïöíç¿　ñö ζ7,8β %, í 

2CO  − ηβ,18 %. どñêÖÜ¿ÜÇó　 Ü¡ïóÑí ½íÇÖó　 ó£ ¿0ß▲ê äëóëÜÑÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç, Öñ£íçóïó½Ü Üö Üß¿íïöó 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　, Üß　£íöñ¿áÖÜ ç¡¿0ôíñö äëÜîñïï Üß¢óÇí, öí¡ ¡í¡ ó£ ½íÇÖñ£óöí ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜÑí¿óöá ÜÇ¿ñ¡óï¿▲ú Çí£. 
ぢëó ~öÜ½ ç ¡í¢ÑÜ½ ¡ÜÖ¡ëñöÖÜ½ ï¿Üôíñ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ½íöñëóí¿Üç ëí£ÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　, Üß¢óÇ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ 
ï▲ëá　 ÑÜ¿¢ñÖ äëÜó£çÜÑóöáï　 äÜ ïöëÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ ëñ¢ó½í½. とíÜïöóôñï¡óú ½íÇÖñ£óö Üß¢óÇí¿ï　 äëó ëí£Ö▲ê 
öñ½äñëíöÜëÖ▲ê ëñ¢ó½íê ó óïï¿ñÑÜçí¿íïá í¡öóçÖÜïöá ¡íÜïöóôñï¡ÜÇÜ ½íÇÖñ£óöí. んÖí¿ó£ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê 
ÑíÖÖ▲ê äÜ¡í£í¿, ôöÜ ÖíóßÜ¿áüñú í¡öóçÖÜïöá0 Üß¿íÑíñö ¡íÜïöóôñï¡óú ½íÇÖñ£óö, ÜßÜ¢¢ñÖÖ▲ú äëó öñ½äñëíöÜëñ 
700 °で ç öñôñÖóñ γ0 ½óÖÜö. 

が¿　 ÜîñÖ¡ó äëóÇÜÑÖÜïöó ~öÜú äÜëÜÑ▲ ç öñêÖÜ¿ÜÇóó ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê ß▲¿í óïï¿ñÑÜçíÖí 
ÇóÑëíç¿óôñï¡í　 í¡öóçÖÜïöá. 

ぢÜÑ ÇóÑëíç¿óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöá0 ½óÖñëí¿áÖ▲ê ÑÜßíçÜ¡ äÜÖó½í0ö ïäÜïÜßÖÜïöá óê çïöÜäíöá ç 
êó½óôñï¡Üñ ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ï ëí£¿óôÖ▲½ó ëñíÇñÖöí½ó, äëó ~öÜ½ Üßëí£Ü0öï　 çÜÑÜïöÜú¡óñ ïÜñÑóÖñÖó　. 
ゎóÑëíç¿óôñï¡í　 í¡öóçÖÜïöá ó£ÜôñÖí ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½ óïä▲öíÖóú ó ç¡¿0ôíñö ÜäëñÑñ¿ñÖóñ Öñ öÜ¿á¡Ü ÇóÑëíöíîóó, ÖÜ ó 
í¡öóçÖÜïöó, ÇóÑëíç¿óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó äÜ ゎだでど βη0λζ-8β, äÜîîÜ¿íÖÜçÜú í¡öóçÖÜïöó, í¡öóçÖÜïöó äÜ ½ñöÜÑÜ 
ぜ.ご. でöëñ¿¡Üçí, ëñí¡îóÜÖÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ëíïöçÜëí½ 2Ca OH( ) , 2Mg OH( ) , 2MgCl , 4MgSO , 

4CaSO  - ó£çñïö¡ÜçÜ-ÇóäïÜçÜ½Üν äÜöñÖîóí¿áÖÜú ëñí¡îóÜÖÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó äÜ ゎだでどÜ 8βθλ-λ1ν ïÜÑñë¢íÖó　 
ëíïöçÜëó½ÜÇÜ Ç¿óÖÜ£ñ½í ДζЖ. 

ぢÜ ÇóÑëíç¿óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó ç▲ßëíÖÖÜñ ï▲ëáñ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ¡ í¡öóçÖÜ½Ü, í ôóï¿ñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 
ÇóÑëíç¿óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó ½ÜÇÜö ç▲äÜ¿Ö　öá ëÜ¿á óÖâÜë½íöóçÖÜÇÜ äíëí½ñöëí ó ï¿Ü¢óöá âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ó½ó 
¡ëóöñëó　½ó ÜîñÖ¡ó äëóÇÜÑÖÜïöó ïó¿ó¡íöÖÜÇÜ ï▲ëá　 ç öñêÖÜ¿ÜÇóó ç　¢Üàóê. 

ぜíÇÖñ£óö ç▲ïöÜäíñö  ç ¡íôñïöçñ ÜïÖÜç▲ ï½ñüíÖÖÜÇÜ ½íÇÖñ£óí¿áÖÜÇÜ ç　¢ÜàñÇÜ ç ï½ñïó MgO ó 2MgCl . 

ゑ　¢Üàññ ÇÜöÜçó¿Üïá ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½μ çÖíôí¿ñ ó£½ñ¿áôí¿ó ½íÇÖñ£óö ç üíëÜçÜú ó¿ó ä¿íÖñöíëÖÜ-
îñÖöëÜßñ¢ÖÜú ½ñ¿áÖóîñ, ½íÇÖñ£óö £íöçÜë　¿ó ëíïöçÜëÜ½ 2MgCl  ç ¡Ü¿óôñïöçñ βζ−γ0% Üö ïÜêÜú ï½ñïó. でçÜúïöçí 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿. 

どíß¿óîí 
ぱó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê 

 

でóïöñ½í 
でäÜïÜß▲ 
ó£½ñ¿á-
ôñÖó　 

ぢëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó äëó ï¢íöóó äÜï¿ñ öçñëÑñÖó　 β8 ïÜö. ç ïëñÑñ, ぜぢíν 
¡Ü~ââóîóñÖö êó½. ïö. ÜöÖ. ñÑ. 

ゑÜ£ÑÜê ゑÜÑí 3% 4MgSO  3% 2MgCl  

2 2MgO MgCl H O    40   - 0 0 0 0 0 0 

2MgCl -½íÇÖñ£óö üíë.½ñ¿. 
ぢぴぜ 

45   - 
56   - 

43 
45 

0,94 
0,81 

38 
43 

0,84 
0,87 

48 
47 

1,05 
0,83 

 
がíÖÖ▲ñ öíß¿. ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü öÜ½, ôöÜ ç ï¿Üôíñ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ½íÇÖñ£óöí Öíß¿0Ñíñöï　 Üçñ¿óôñÖóñ 

äëÜôÖÜïöó ç 1,1γ−β,18 ëí£í (ÑÜ ζη ぜぢí), ¡Ü~ââóîóñÖö ëí£½　ÇôñÖó　 ÑÜïöóÇíñö 0,8−1,0η. ぜíöñëóí¿ Üß¿íÑíñö ïÜ¿ñ- 
ó ¡óï¿ÜöÜïöÜú¡Üïöá0. 

ÄöÜ ½Ü¢ñö ß▲öá Üßé　ïÖñÖÜ öñ½, ôöÜ ½íÇÖñ£óö äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú 　ÑëÜ £íäÜ¿Öóöñ¿　, Üß¿íÑí0àñÇÜ çÜÑÜ- 
ó êó½óôñï¡Üú ïöÜú¡Üïöá0, ï ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, í¡öóçÖí　 äÜçñëêÖÜïöá ôíïöóî ïó¿ó¡íöí óÇëíñö ëÜ¿á äÜÑ¿Ü¢¡ó, Öí 
¡ÜöÜëÜú ÖíôóÖíñöï　 í¡ö êó½óôñï¡ÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ½íÇÖñ£óöí 2MgCl . 

ぢÜ ÑíÖÖ▲½ がどん ó づぱん ÜïÖÜçÖ▲½ äëÜÑÜ¡öÜ½ öçñëÑñÖó　 ¡¿íïïóôñï¡ÜÇÜ ½íÇÖñ£óí¿áÖÜÇÜ ç　¢ÜàñÇÜ 
　ç¿　ñöï　 öëóÜ¡ïóÇóÑëÜê¿ÜëóÑ½íÇÖó　, äñÖöíÜ¡ïóÇóÑëíê¿ÜëóÑ ½íÇÖó　 ó ßëÜïóö ДηЖ. 

ゑ äëÜÑÜ¡öíê öçñëÑñÖó　 ëí£ëíßÜöíÖÖÜÇÜ ç　¢ÜàñÇÜ ÜßÖíëÜ¢óçí0öï　 öí¡óñ ¢ñ ïÜñÑóÖñÖó　. 
がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ ÜßÖíëÜ¢ñÖ▲ ÖÜçÜÜßëí£ÜçíÖó　, ëí£¿íÇí0àóñï　 äëó θβη °で. 

ゑñëÜ　öÖÜ, ôöÜ Öí äÜçñëêÖÜïöó ôíïöóî Öíß¿0Ñíñöï　 êó½óôñï¡Üñ ïëíïöíÖóñ ï Üßëí£Ü0àó½ï　 
öëóÜ¡ïóÇóÑëÜê¿ÜëóÑÜ½, äñÖöíÜ¡ïóÇóÑëíê¿ÜëóÑÜ½ ½íÇÖó　. 

ぢÜÑöçñë¢ÑñÖóñ½ ~öÜ½Ü ï¿Ü¢óö ëÜïö ½ñêíÖóôñï¡Üú äëÜôÖÜïöó, çÜÑÜ- ó êó½óôñï¡Üú ïöÜú¡Üïöó. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ïó¿ó¡íöÜç ç ïÜôñöíÖóó ï îñ½ñÖöÜ½ でÜëñ¿　 äÜ£çÜ¿　ñö 

äÜ¿Üôóöá ÖÜç▲ú ¡¿íïï ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲ê ç　¢Üàóê, Üö¿óôí0àóêï　 äÜç▲üñÖÖ▲½ó çÜÑÜ- ó êó½óôñï¡Üú ïöÜú¡Üïöá0. 
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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 

ずóöñëíöÜëí 
 

1. ゐÜööΝ ùέぜέ,Ν どó½íüñçΝ ゑέゑέΝ ぢëí¡öó¡Ü½Ν äÜΝ êó½óôñï¡ÜúΝ öñêÖÜ¿ÜÇóóΝ ç　¢ÜàóêΝ ½íöñëóí¿ÜçέΝ – ぜέμΝ ゑ▲ïüí　Ν ü¡Ü¿í,Ν
1973 – 504 ïέ 

2. ゑíúçíÑΝんέéέΝぜíÇÖñ£óí¿áÖ▲ñΝç　¢ÜàóñΝçñàñïöçíέΝ– づóÇíμΝげóÖíöÖñ,Ν1λι2έΝ– 31ίΝïέ 
3. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñΝ äÜäÜöÖ▲êΝ äëÜÑÜ¡öÜçΝ ÜßÜÇíàñÖó　Ν ¢ñ¿ñ£Ö▲êΝ ëÜÑΝ çΝ ïöëÜóöñ¿áïöçñΝ ÖíΝ でñçñëñΝ ήΝ ぢÜÑΝ ëñÑέΝ

ぢέごέ ゐÜ¢ñÖÜçíέΝずέμΝでöëÜúó£ÑíöέΝずñÖóÖÇëέΝÜöÑñ¿ñÖóñ,Ν1λκ6έΝ– 1ι6Νïέ 
4. ゑñëñàíÇóÖΝゑέごέ,ΝとíàÜ¡Νごέゑέ,ΝとÜöñÖ¡ÜΝずέとέ ゑÜ£ÑñúïöçóñΝç▲ïÜ¡ÜçÜ¿áöÖÜÇÜΝó½äÜ¿áïÖÜÇÜΝëí£ë　ÑíΝÖíΝ¡íëßÜÖíö▲ΝóΝ

ïó¿ó¡íö▲ΝήήΝどñ£έΝÑÜ¡¿έΝXI ゑïñïÜ0£έΝïó½äέΝäÜΝ½ñêíÖÜêó½óóΝóΝ½ñêíÖÜ~½óïïóóΝöçñëÑ▲êΝöñ¿έΝぶñëÖóÇÜç,Ν1λλίέ 
5. んέΝïέΝヽΝ1353ικιέΝでäÜïÜßΝäÜ¿ÜôñÖó　ΝÖñÜëÇíÖóôñï¡óêΝäóÇ½ñÖöÜçΝゑñëñàíÇóÖΝゑέごέ,ΝぜíúÑÜëÜçΝゑέんέΝ1λκιέΝヽΝ43. 

 
ゑずごéぞごぎ とだぞぴぎぞどづんぴごご んぴぎどんどん ぞんどづごé ぞん だとごでずぎぞごぎ とんがぜごé 

ぢだが がぎざでどゑごぎぜ ぢぎづぎぜぎぞぞだゎだ どだとん 

ん.ん. ゎÜÖÑíëñç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝがέんέΝゎÜë¿Üü¡Ü 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜïöëÜ ïöÜóö äëÜß¿ñ½í äÜ¿ÜôñÖó　 Ü¡ïóÑÜç ½ñöí¿¿Üç ï Ü¿ÜôüñÖÖ▲½ó ïçÜúïöçí½óμ 
ç▲ïÜ¡Üú ôóïöÜöÜú, ëí£çóöÜú ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöá0. ぢëó½ñÖñÖóñ ~öóê Ü¡ïóÑÜç Üêçíö▲çíñö ßÜ¿áüóÖïöçÜ 
Üöëíï¿ñú äëÜó£çÜÑïöçí, Ç¿íçÖ▲½ó ó£ ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　0öï　μ äëÜó£çÜÑïöçÜ ¡íöí¿ó£íöÜëÜç ó óê ÖÜïóöñ¿ñú, ïÜëßñÖöÜç, 
ïöñ¡¿í ó ¡ñëí½ó¡ó, ¿í¡Üç ó ¡ëíïÜ¡, ÜÇÖñÜäÜëÜç, ÖíäÜ¿Öóöñ¿ñú äÜ¿ó½ñëÜç ç êó½óôñï¡Üú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöóν 
í¡öóçÖ▲ñ ½íïï▲ àñ¿ÜôÖ▲ê í¡¡Ü½Ü¿　öÜëÜç ó ïÜêóê Çí¿áçíÖóôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç, Ñó~¿ñ¡öëó¡ó ó äÜ¿ÜäëÜçÜÑÖó¡ó ç 
~¿ñ¡öëÜöñêÖóôñï¡Üú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ДβЖ. 

でÜàñïöçÜ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ äÜöó äÜ¿ÜôñÖó　 Ü¡ïóÑÜç ½ñöí¿¿Üç. Ä¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡óú ½ñöÜÑ Üß¿íÑíñö 
ÖíóßÜ¿áüó½ó äëñó½Üàñïöçí½ó, ÜïÖÜçÖ▲½ó ó£ ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　0öï　μ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ÜôñÖá ôóïö▲ê 
äëÜÑÜ¡öÜç, í öí¡¢ñ âÜë½óëÜçíÖóñ ëí£çóöÜú äÜçñëêÖÜïöó. 

でóÖöñ£ Ü¡ïóÑÜç ½ñöí¿¿Üç ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡ó½ ½ñöÜÑÜ½ äÜÑ Ññúïöçóñ½ äñëñ½ñÖÖÜÇÜ öÜ¡í äÜ£çÜ¿　ñö 
äÜ¿Üôíöá Ü¡ïóÑ▲ ½ñöí¿¿Üç ï Üï¿ÜçÖ▲½ Ñóí½ñöëÜ½ äñëçóôÖ▲ê ôíïöóî ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö 910  ÑÜ 610  ½. ぴñ¿ñç▲ñ 
äëÜÑÜ¡ö▲, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ öí¡ó½ ïäÜïÜßÜ½, ó½ñ0ö ë　Ñ äëñó½Üàñïöç äñëñÑ äëÜÑÜ¡öí½ó, äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó ÑëÜÇó½ó 
ïäÜïÜßí½ó. と äëó½ñëÜ, ÜÖó Üß¿íÑí0ö ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Üëí£çóöÜú äÜçñëêÖÜïöá0, Ü Öóê äëóïÜöïöçÜñö ßÜ¿áüÜñ 
¡Ü¿óôñïöçí ½ñ£ÜäÜë, í öí¡¢ñ ç ~öóê äëÜÑÜ¡öíê ïÜÑñë¢óöï　 ½óÖó½í¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ äëó½ñïñú Д1, 3]. 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ß▲¿í äëÜçñÑñÖí ïñëó　 ~¡ïäñëó½ñÖöÜç äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ï¡ÜëÜïöó ëí£ëÜüñÖó　 
¡íÑ½óñç▲ê ~¿ñ¡öëÜÑÜç ç ëíïöçÜëíê ï ëí£¿óôÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóñú íîñöíöí Öíöëó　. だÑÖó½ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê âí¡öÜëÜç, 
ç¿ó　0àóê Öí äëÜîñïï ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ Ü¡óï¿ñÖó　 ½ñöí¿¿Üç Öí äñëñ½ñÖÖÜ½ öÜ¡ñ, 　ç¿　ñöï　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 
~¿ñ¡öëÜ¿óöí. で îñ¿á0 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 £íçóïó½Üïöó ï¡ÜëÜïöó ëí£ëÜüñÖó　 ¡íÑ½ó　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ äñëñ½ñÖÖÜÇÜ öÜ¡í 
Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëíïöçÜëí ~¿ñ¡öëÜ¿óöí äëÜçÜÑó¿óïá ~¡ïäñëó½ñÖö▲, ç ¡ÜöÜë▲ê óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ëíïöçÜë▲, 
ïÜÑñë¢íàóñ Üö γ ÑÜ β0% ½íï. íîñöíöí Öíöëó　. ぢëÜîñïï ÜïÜàñïöç¿　¿ó äëó ä¿ÜöÖÜïö　ê öÜ¡í 1 ó 1,η 2A c½/  ó 
öñ½äñëíöÜëñ λ8 °で. 

ゑ äëÜîñïïñ ~¿ñ¡öëÜ¿ó£í çó£Üí¿áÖÜ Öíß¿0Ñí¿Üïá ç▲Ññ¿ñÖóñ äÜ£▲ëá¡Üç çÜÑÜëÜÑí ï äÜçñëêÖÜïöó 
~¿ñ¡öëÜÑÜç, äëÜ　ç¿　¿Üïá äÜ½ÜöÖñÖóñ ëíïöçÜëí, ó Üßëí£Üç▲çí¿ï　 ÜïíÑÜ¡ ßñ¿ÜÇÜ îçñöí. ぢÜï¿ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí 
~¿ñ¡öëÜÑ▲ äëÜ½▲çí¿óïá Ñóïöó¿¿óëÜçíÖÖÜú çÜÑÜú, ïÜüó¿óïá âó¿áöëÜçí¿áÖÜú ßÜ½íÇÜú ó ç£çñüóçí¿óïá. 

で¡ÜëÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ~¿ñ¡öëÜÑÜç ëíïïôóö▲çí¿íïá äÜ âÜë½Ü¿ñμ 
M

q
S t




 , 
ÇÑñ q − ï¡ÜëÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ~¿ñ¡öëÜÑÜç, 2Ç М½ ô/ ; 
〉ぜ − ïÜ½½íëÖí　 äÜöñë　 ½íïï▲ ~¿ñ¡öëÜÑÜç, Çν 
S − ëíßÜôí　 äÜçñëêÖÜïöá ~¿ñ¡öëÜÑÜç, 2c½ ; 
Э − çëñ½　 ~¿ñ¡öëÜ¿ó£í, ô. 
ゑ öíß¿óîñ Üöëí¢ñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ç êÜÑñ ~¡ïäñëó½ñÖöí. 

どíß¿óîí 
で¡ÜëÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ¡íÑ½ó　 äëó ~¿ñ¡öëÜ¿ó£ñ Öí äñëñ½ñÖÖÜ½ öÜ¡ñ 

äëó ëí£¿óôÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê ~¿ñ¡öëÜ¿óöí 
 

とÜÖîñÖöëíîó　 3CH COONa , 

½íï. % 

で¡ÜëÜïöá ëí£ëÜüñÖó　, 2Ç М½ ô/  

1 2A c½/  1,5 2A c½/  
3 0,045 0,175 
5 0,037 0,123 

10 0,0068 0,1165 
15 0,0061 0,0381 
20 0,0012 0,0206 

 


