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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 
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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. 
 ご£ ÑíÖÖ▲ê öíß¿óî▲ ï¿ñÑÜñö, ôöÜ ÖíóßÜ¿ññ í¡öóçÖÜ äëÜîñïï äëÜöñ¡íñö äëó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëíïöçÜëí 

~¿ñ¡öëÜ¿óöí 3CH COONa  − γ% ½íï. ぞíóßÜ¿ññ ÖíÇ¿　ÑÖÜ £íçóïó½Üïöá ï¡ÜëÜïöó ëí£ëÜüñÖó　 ¡íÑ½ó　 Üö 
¡ÜÖîñÖöëíîóó ~¿ñ¡öëÜ¿óöí ½Ü¢ÖÜ Öíß¿0Ñíöá Öí Çëíâó¡ñ (ëóï. 1), äÜïöëÜñÖÖÜ½ óïêÜÑ　 ó£ ÑíÖÖ▲ê öíß¿óî▲. 

 

 
づóï. 1 ゑ¿ó　Öóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó íîñöíöí Öíöëó　 Öí ï¡ÜëÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ¡íÑ½óñç▲ê ~¿ñ¡öëÜÑÜç 

 
ご£ ÑíÖÖÜú Çëíâóôñï¡Üú £íçóïó½Üïöó ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ äëó Üçñ¿óôñÖóó ¡ÜÖîñÖöëíîóó 

~¿ñ¡öëÜ¿óöí, ï¡ÜëÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ¡íÑ½ó　 Ü½ñÖáüíñöï　. どí¡ ¢ñ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ä¿ÜöÖÜïöó öÜ¡í Üçñ¿óôóçíñöï　 
ï¡ÜëÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ~¿ñ¡öëÜÑÜç. ぢÜ~öÜ½Ü ç êÜÑñ ëíßÜö▲ ß▲¿í ÜïöíÖÜç¿ñÖí Üäöó½í¿áÖ▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 íîñöíöí 
Öíöëó　 (γ % ½íï.) ó ä¿ÜöÖÜïöá öÜ¡í (1,η 2A c½/ ), äëó ¡ÜöÜë▲ê ¡íÑ½óñç▲ñ ~¿ñ¡öëÜÑ▲ ëí£ëÜüí0öï　 ÖíóßÜ¿ññ 
óÖöñÖïóçÖÜ. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 

1. とÜÖÜçí¿ÜçΝがέゑέ,ΝとÜëÜßÜô¡óÖΝゑέゑέ,ΝびíÖÜçíΝぎέんέΝÄ¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡óúΝïóÖöñ£ΝÜ¡ïóÑíΝîóÖ¡íΝÖíΝäñëñ½ñÖÖÜ½ΝöÜ¡ñΝήήΝ
ご£çñïöó　ΝどÜ½ï¡ÜÇÜΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöíέΝ– どÜ½ï¡,Ν2ίί3έΝ– どέΝ3ί6έΝ– ヽΝ5έΝ– でέΝ6ιΝ– 71. 

2. とÜëÜßÜô¡óÖ ゑέゑέΝ ぢëÜîñïï▲Ν äÜ¿ÜôñÖó　Ν ÖíÖÜÑóïäñëïÖ▲êΝ Ü¡ïóÑÜçΝ ïΝ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½Ν ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡ÜÇÜΝ
Ü¡óï¿ñÖó　Ν½ñöí¿¿ÜçΝäëóΝÑñúïöçóóΝäñëñ½ñÖÖÜÇÜΝöÜ¡íμΝがóïέΝ…ΝÑÜ¡öέΝöñêÖέΝÖíÜ¡έΝ– どÜ½ï¡,Ν2ίί4έΝ– 273 ïέ 

3. とÜëÜßÜô¡óÖΝ ゑέゑέ,Ν とÜïóÖîñçΝ ゑέごέ,Ν ゐ▲ïöëóî¡óúΝ ずέがέ,Ν とÜçí¿ñçï¡óúΝ ぎέぢέΝ ぢÜ¿ÜôñÖóñΝ Çñ¿　Ν ÇóÑëÜ¡ïóÑíΝ í¿0½óÖó　Ν
~¿ñ¡öëÜ¿ó£Ü½ΝÖíΝäñëñ½ñÖÖÜ½ΝöÜ¡ñΝήήΝぞñÜëÇíÖóôñï¡óñΝ½íöñëóí¿▲έΝ– ぜÜï¡çí,Ν2ίί2έΝ– どέΝ3κέΝ– ヽΝλέΝ– でέΝ1ίκιΝ– 

1090. 

 
だゐだゎんべぎぞごぎ ぐぎずぎげぞだざ づばがぼ ゐんとぶんづでとだゎだ ぐぎずぎげだづばがぞだゎだ ぜぎでどだづだぐがぎぞごé 

ぜぎどだがだぜ でばびだざ ぜんゎぞごどぞだざ でぎぢんづんぴごご 

ん.ぜ. ぎ¢Üç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝùέゐέΝぷçí¿、ç 

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

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ö　¢ñ¿í　 óÖÑÜïöëó　 ó êó½óôñï¡í　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöá ÖÜ¢Ñí0öï　 ç ¡íôñïöçñÖÖÜ½ 
ï▲ëáñ Ñ¿　 ÜÑÜç¿ñöçÜëñÖó　 ïçÜóê äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê îñ¿ñú, ÜÑÖí¡Ü ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ÑÜß▲çíñ½▲ñ ½óÖñëí¿áÖ▲ñ 
ëÜÑ▲ £íôíïöÜ0 ó½ñ0ö ÖñÑÜäÜïöó½Ü Öó£¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ îñÖÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí. ÄöÜ äÜëÜ¢Ñíñö ÜïöëÜ0 
ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç äëó½ñÖñÖóó ÜßÜÇíöóöñ¿áÖ▲ê äëÜîñïïÜç, ïäÜïÜßÖ▲ê ÖíóßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜ ó£ç¿ñôá äÜ¿ñ£ÖÜ0 
ïÜïöíç¿　0àÜ0 ëÜÑ▲. ぢëóëÜÑí äëÜß¿ñ½▲ 　ïÖí ó ëñüñÖó　 ññ öÜ¿á¡Ü äÜ　ç¿　0öï　 Öí ÇÜëó£ÜÖöñ Ñí¢ñ, Öñï½Üöë　 Öí 
ïñëáñ£ÖÜïöá äëÜß¿ñ½▲ Д1Ж. 

だßéñ¡öÜ½ ÑíÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú 　ç¿　¿íïá ëÜÑí ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ¢ñ¿ñ£ÜëÜÑÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, Üö¡ë▲öÜÇÜ ç 
1960-ê ÇÜÑíê ó ÖíêÜÑ　àñÇÜï　 Öí öñëëóöÜëóó ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó. ぢëÜß¿ñ½í ~öÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 £í¡¿0ôíñöï　 ç ïó¿áÖÜú ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöó ½ñïöÖÜïöó, ÜÑÖí¡Ü Üßéñ½▲ £í¿ñ¢ñú ÑÜ¡í£▲çí0ö 
îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöá ÑÜß▲ôó ëÜÑ▲. でÜÇ¿íïÖÜ êó½óôñï¡Ü½Ü íÖí¿ó£Ü öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜß, ÜöÜßëíÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç 
ï¡çí¢óÖÖÜú ÇóÑëÜÑÜß▲ôó ç β00θ-β00λ ÇÜÑíê, ëÜÑí ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ïÜÑñë¢óö Üö γη,87 ÑÜ ζγ,λ1% 
¢ñ¿ñ£í, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜÇÜ ç ÜïÖÜçÖÜ½ ç çóÑñ Çñöóöí, ÇóÑëÜÇñöóöí ó ïóÑñëóöí ДβЖ. ぢëó öí¡Ü½ ïÜÑñë¢íÖóó ¢ñ¿ñ£í 
ëÜÑí ïôóöíñöï　 ßÜÇíöÜú ó îñÖÖÜú ï öÜô¡ó £ëñÖó　 ½ñöí¿¿ÜëÇóôñï¡Üú ó êó½óôñï¡Üú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. 

が¿　 äëÜçñÑñÖó　 äëÜîñïïí ½íÇÖóöÖÜÇÜ ëí£Ññ¿ñÖó　 ß▲¿ äëó½ñÖñÖ ½íÇÖóöÖ▲ú ïñäíëíöÜë «Äゑで-10/η», 
äëóÇÜÑÖ▲ú ç Ñóíäí£ÜÖñ ëí£½ñëÜç ôíïöóî Üö 0,γ ÑÜ β ½½. ぢñëñÑ Öíôí¿Ü½ ïñäíëíîóó ß▲¿ äëÜçñÑñÖ ïóöÜçÜú íÖí¿ó£ 


