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でぎとぴごé 1. 
ÄぞぎづゎだÄぱぱぎとどごゑぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ゑ Äずぎとどづだぜぎびんぞごとぎ 

__________________________________________________________________________ 
 

だどづんゐだどとん どぎびぞだずだゎごご ぢんざとご ご ぢづだゑぎがぎぞごぎ ごでぢぼどんぞござ 
ぢんéぞぼび でだぎがごぞぎぞござ んずùぜごぞごぎゑぼび ぢづだゑだがだゑ で ぴぎずぽù 

ぢだがどゑぎづぐがぎぞごé ごび ぞんがぎぐぞだでどご ゑ ばでずだゑごéび とだでぜごぶぎでとだゎだ 
ぢづだでどづんぞでどゑん 

ゑíïó¿áñç ご.で.* ぎâñë½Üç で.ゑ.* とó½ ゑ.で. 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
*だö¡ë▲öÜñ í¡îóÜÖñëÖÜñ ÜßàñïöçÜ «ごÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ïäÜöÖó¡Üç▲ñ ïóïöñ½▲» ó½ñÖó 

í¡íÑñ½ó¡í ぜ.ぱ. づñüñöÖñçí», Ç. ぐñ¿ñ£ÖÜÇÜëï¡, とëíïÖÜ　ëï¡óú ¡ëíú 
 
だÑÖÜú ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê £íÑíô, ïöÜ　àñú äñëñÑ ëí£ëíßÜöôó¡í½ó çÖÜçá äëÜñ¡öóëÜñ½▲ê ó 

ó£ÇÜöíç¿óçíñ½▲ê äñëïäñ¡öóçÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê íääíëíöÜç (とん) 　ç¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ 
½í¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ½ÜàÖÜïöñú, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ê Öí 
ëñüñÖóñ îñ¿ÜÇÜ ïäñ¡öëí £íÑíô ï ½óÖó½í¿áÖ▲½ó äÜöñë　½ó. ぢëó ~öÜ½ óÖ¢ñÖñëÜ-
äëÜñ¡öóëÜçàó¡Ü ïóïöñ½ とん ÖñÜßêÜÑó½Ü Üßñïäñôóöá ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú ÜëÜçñÖá 
ÖíÑñ¢ÖÜïöó, í öí¡¢ñ ÖñÜßêÜÑó½Ü0 ïöñäñÖá ½óÖó½ó£íîóó ½íïï▲. でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ とん 
　ç¿　0öï　 ï¿Ü¢Ö▲½ó öñêÖóôñï¡ó½ó ÜïöëÜúïöçí½ó, ç▲äÜ¿Ö　0àóñ âÜÖ¡îóó ïç　£ó, 
ÖíçóÇíîóó, ½ñöñÜÖíß¿0ÑñÖóú, ÇñÜÑñ£óó ó ½ÖÜÇóê ÑëÜÇóê çí¢Ö▲ê ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ê 
£íÑíô. が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ëñüñÖó　 ÑíÖÖ▲ê £íÑíô ÖñÜßêÜÑó½ îñ¿▲ú ïäñ¡öë ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, 
¡ÜöÜëÜñ ßñïäñëñßÜúÖÜ âÜÖ¡îóÜÖóëÜñö ç ¢ñïö¡óê Üï¿Üçó　ê ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí. 
で çÜ£ëíïöíÖóñ½ ¡Ü¿óôñïöçí ç▲äÜ¿Ö　ñ½▲ê £íÑíô とん ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ äëÜóïêÜÑóö 
Üçñ¿óôñÖóñ ñÇÜ ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ½ÜàÖÜïöñú. どí¡ £í äÜï¿ñÑÖóñ Ññï　öá ¿ñö ÜöñôñïöçñÖÖ▲ñ 
とん Üçñ¿óôó¿ó ïçÜ0 ½ÜàÖÜïöá ßÜ¿ññ ôñ½ ç 2 ëí£í. ぜÜàÖÜïöá ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê とん 
ó£ÇÜöíç¿óçíñ½▲ê ç Üö¡ë▲öÜ½ í¡îóÜÖñëÖÜ½ Üßàñïöçñ «ごÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ïäÜöÖó¡Üç▲ñ 
ïóïöñ½▲» ó½ñÖó í¡íÑñ½ó¡í ぜ.ぱ. づñüñöÖñçí» (だんだ «ごでで») ÑÜïöóÇíñö ÑÜ 15 ¡ゑö ó ~öí 
çñ¿óôóÖí Öñ 　ç¿　ñöï　 äëñÑñ¿áÖÜú. だÑÖí¡Ü, ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ~ÖñëÇñöóôñï¡Üú ½ÜàÖÜïöó 
äëÜóïêÜÑóö Üßàññ Üçñ¿óôñÖóñ ½íïï▲ とん, öí¡ ¡í¡ ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 çïñ ßÜ¿áüññ 
¡Ü¿óôñïöçÜ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. ぢÜ~öÜ½Ü äñëñÑ ëí£ëíßÜöôó¡Ü½ とん öí¡¢ñ 
ïöÜóö £íÑíôí ç ÜßñïäñôñÖóó çïñê çÜ£½Ü¢Ö▲ê çíëóíÖöÜç äÜ Ü½ñÖáüñÖó0 ½íïï▲. だÑÖó½ 
ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê Öíäëíç¿ñÖóú, Üßñïäñôóçí0àóê ëñüñÖóñ ÑíÖÖÜú £íÑíôó, 　ç¿　ñöï　 
~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖí　 ÜöëíßÜö¡í ó äÜï¿ñÑÜ0àí　 ~¡ïä¿Üíöíîó　 ÖÜç▲ê ßÜ¿ññ ¿ñÇ¡óê 
½íöñëóí¿Üç. 

が¿　 ßñïäñëñßÜúÖÜÇÜ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 とん ç Üï¿Üçó　ê ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ 
äëÜïöëíÖïöçí ÖñÜßêÜÑó½Ü Üßñïäñôóöá ßñïäñëñßÜúÖÜ0 äñëñÑíôÜ ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó 
Üö ïÜ¿ÖñôÖÜú ó¿ó Üö í¡¡Ü½Ü¿　öÜëÖÜú ßíöíëñó ¡ ßÜëöÜçÜú íääíëíöÜëñ. が¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 
ÑíÖÖÜú £íÑíôó Öí ßÜëöÜ とん óïäÜ¿á£Üñöï　 ïóïöñ½í ßÜëöÜçÜú ¡íßñ¿áÖÜú ïñöó (ゐとで とん). 
ゐとで とん 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê ïóïöñ½, çêÜÑ　àóê ç ïÜïöíç とん, ó ¡ÜöÜëí　 
ÜßéñÑóÖ　ñö ïÜßÜú çïñ ~¿ñ¡öëóôñï¡óñ ó ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ñ ÜïöëÜúïöçí とん. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ゐとで 
とん 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ ïóïöñ½, ¡ÜöÜëí　 ïÜàñïöçñÖÖÜ ç¿ó　ñö Öí ÜßàÜ0 ½íïïÜ とん. ゑ 
ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ½íïïí ゐとで ïÜïöíç¿　ñö 5…10 % Üö Üßàñú ½íïï▲ とん. ゑ óöÜÇñ 
ÜßñïäñôñÖóñ ½óÖó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜú ½íïï▲ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ äëóÜëóöñöÖ▲ê £íÑíô.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Ñ¿　 ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ¡íßñ¿ñú Ñ¿　 とん óïäÜ¿á£Ü0öï　 ½ñÑÖ▲ñ 
äÜïñëñßëñÖÖ▲ñ äëÜçÜÑí ï âöÜëÜä¿íïöÜçÜú ó¿ó äÜ¿óó½óÑÖÜú ó£Ü¿　îóñú ï äÜÑï¿Üñ½ 
âöÜëÜä¿íïöí. がÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó ïÖó¢ñÖóñ ½íïï▲ ÑíÖÖ▲ê äëÜçÜÑÜç ½ÜÇ¿Ü ß▲öá 
ÜßñïäñôñÖÜ ¿óüá óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ßÜ¿ññ ¿ñÇ¡Üú ó öÜÖ¡Üú ó£Ü¿　îóó. だÑÖí¡Ü ïñÇÜÑÖ　 
âí¡öóôñï¡ó ÑÜïöóÇÖÜö çÜ£½Ü¢Ö▲ú äëñÑñ¿ äÜ ÑíÖÖÜ½Ü Öíäëíç¿ñÖó0 Ü½ñÖáüñÖó　 ½íïï▲. 
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ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ß▲¿í äÜïöíç¿ñÖí £íÑíôí äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ~¡ïä¿Üíöíîóó 
äëÜçÜÑÜç ï ßÜ¿ññ ¿ñÇ¡ó½ ½íöñëóí¿Ü½ öÜ¡ÜäëÜçÜÑ　àóê ¢ó¿. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ß▲¿Ü 
äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ ëñüñÖóñ äÜ ÜöëíßÜö¡ñ äëÜçÜÑÜç ï í¿0½óÖóñç▲½ó äÜïñëñßëñÖÖ▲½ó 
¢ó¿í½ó. ぞÜ çÖñÑëñÖóñ ÑíÖÖÜÇÜ ëñüñÖó　 ç¿ñôñö £í ïÜßÜú ë　Ñ Öñ ëñüñÖÖ▲ê £íÑíô, ÜÑÖÜú 
ó£ ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　ñöï　 ÜöëíßÜö¡ó öñêÖÜ¿ÜÇóó äíú¡ó, Üßñïäñôóçí0àñú ÖíÑñ¢ÖÜñ 
~¿ñ¡öëóôñï¡Üñ ïÜñÑóÖñÖóú í¿0½óÖóñç▲ê äëÜçÜÑÜç (んぢ) ï êçÜïöÜçó¡Ü½ ¡ÜÖöí¡öí 
ïÜñÑóÖóöñ¿　. 

が¿　 ëñüñÖó　 ÑíÖÖÜú £íÑíôó ß▲¿í äëÜçñÑñÖí ÜöëíßÜö¡í öñêÖÜ¿ÜÇóó äíú¡ó んぢ. ゑ 
¡íôñïöçñ Üßéñ¡öí óïä▲öíÖóú ß▲¿ó ç▲ßëíÖ▲ んぢ ÑçÜê öóäÜëí£½ñëÜç ï ïñôñÖóñ½ ¢ó¿ 
0,336 ó 0,597 ½½2. ご£çñïöÖÜ, ôöÜ ÜÑñ¿áÖÜñ ~¿ñ¡öëóôñï¡Üñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ んぢ ó½ññö 
ßÜ¿áüññ £ÖíôñÖóñ Ü¡Ü¿Ü 62 % äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ½ñÑÖÜú öÜ¡ÜäëÜçÜÑ　àñú ¢ó¿Üú [1]. 
で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú çñ¿óôóÖ▲ ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú 
äëÜçÜÑó½Üïöó ÖñÜßêÜÑó½Ü Üçñ¿óôñÖóñ ïñôñÖó　 öÜ¡ÜäëÜçÜÑ　àñú ¢ó¿▲ んぢ äëó½ñëÖÜ Öí 
62 % ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôóöá öíß¿óîÜ ïÜÜöçñöïöçó　 ½ñ¢ÑÜ 
ïöíÖÑíëöÖ▲½ó ë　Ñí½ó ïñôñÖóú ½ñÑÖ▲ê äëÜçÜÑÜç ó んぢ. 

 
どíß¿óîí 1. でÜÜöçñöïöçóñ ½ñÑÖ▲ê äÜïñëñßëñÖÖ▲ê äëÜçÜÑÜç ó んぢ 

でñôñÖóñ 
½ñÑÖÜÇÜ 
äëÜçÜÑí, 

½½2 

ぜíïïí 
½ñÑÖÜÇÜ 
äëÜçÜÑí, 

Ç/½ 

ぜñê. 
äëÜôÖÜïöá äëó 
ëíïö　¢ñÖóó, 

ぞ/½½2 

でñôñÖóñ 
んぢ, ½½2 ぜíïïí んぢ, Ç/½ 

ぜñê. 
äëÜôÖÜïöá äëó 
ëíïö　¢ñÖóó, 

ぞ/½½2 

づí£¿óôóñ 
½íïï▲, % 

0,2 2,51 55 0,336 1,76 40,32 42 
0,35 4,03 60 0,597 2,72 71,64 48 
 
が¿　 äëÜçñÑñÖó　 ÜöëíßÜö¡ó äíú¡ó んぢ ß▲¿ó ç▲ßëíÖ▲ öëó çóÑí äëóäÜ　 ó ó£ÇÜöÜç¿ñÖ▲ 

öëó çóÑí â¿0ïí, í ó½ñÖÖÜ: 
 Sn62Pb36Ag2 óÖÜïöëíÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú öëñßÜçíÖó　½ [2] ó 

ó½ñ0àóú öñ½äñëíöÜëÜ äíú¡ó 235 ± 5 °で. がíÖÖ▲ú äëóäÜú ïÜÑñë¢óö ç ïñßñ â¿0ïÜç▲ú 
ïñëÑñôÖó¡ FLR 1%, Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá äíú¡ó ïÜïöíç¿　ñö Öñ ßÜ¿ññ 5 ïñ¡ÜÖÑ; 

 ぢïëだで 2-58 ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú öëñßÜçíÖó　½ [3] ó 
ó½ñ0àóú öñ½äñëíöÜëÜ äíú¡ó 235 ± 5 °で ï Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá0 äíú¡ó Öñ ßÜ¿ññ 5 ïñ¡ÜÖÑ; 

 ぢïëだで 3-58 ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú öëñßÜçíÖó　½ [3] ó 
ó½ñ0àóú öñ½äñëíöÜëÜ äíú¡ó 240 ± 5 °で ï Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá äíú¡ó Öñ ßÜ¿ññ 5 ïñ¡ÜÖÑ; 

 â¿0ï▲ ぱゑぴん, ぱがゎ¿, ずどご – 120, ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ñ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　½ó [4]. 
が¿　 äëÜçñÑñÖó　 ÜöëíßÜö¡ó äíú¡ó ß▲¿ó ó£ÇÜöÜç¿ñÖ▲ Üßëí£î▲ んぢ Ñ¿óÖÜú 50 ½½, 

¡ÜöÜë▲ñ ß▲¿ó £íäí　Ö▲ çÖíê¿ñïö ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú, í öí¡¢ñ Üöëñ£¡ó んぢ Ñ¿óÖÜú 100 ½½, 
¡ÜöÜë▲ñ ß▲¿ó £íäí　Ö▲ ç êçÜïöÜçó¡ó ïÜñÑóÖóöñ¿ñú. ぢíú¡í äëÜó£çÜÑó¿íïá ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ëí£¿óôÖ▲ê ïÜôñöíÖóú â¿0ïÜç ó äëóäÜñç. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ÜöëíßÜö¡ó 
äíú¡ó んぢ ß▲¿Ü ó£ÇÜöÜç¿ñÖÜ äÜ 35 Üßëí£îÜç ïÜñÑóÖñÖóú んぢ çÖíê¿ñïö ï ¡í¢Ñ▲½ 
öóäÜëí£½ñëÜ½ äëÜçÜÑí, äëó ~öÜ½ Öí ¡í¢Ñ▲ú çíëóíÖö ïÜôñöíÖó　 äëóäÜúÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç 
ß▲¿Ü ÜöçñÑñÖÜ äÜ 5 Üßëí£îÜç. だßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ ïÜñÑóÖñÖóú んぢ £íäí　ÖÖ▲ê ç 
êçÜïöÜçó¡ó ïÜñÑóÖóöñ¿ñú ïÜïöíçó¿Ü 268 Üßëí£îÜç. ぢÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 äíú¡ó, 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ Üßëí£î▲ äÜÑçñëÇ¿óïá óïä▲öíÖó　½ Öí äëÜôÖÜïöá äëó ëíïö　¢ñÖóó ó äëÜü¿ó 
äëÜçñë¡Ü äíÑñÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 ç Üß¿íïöó äíú¡ó ÑÜ ó äÜï¿ñ çÜ£Ññúïöçó　 
öñë½Üçí¡ÜÜ½Ö▲ê óïä▲öíÖóú. づñ¢ó½▲ öñë½Üçí¡ÜÜ½Ö▲ê óïä▲öíÖóú ß▲¿ó ½í¡ïó½í¿áÖÜ 
äëóß¿ó¢ñÖ▲ ¡ ëñí¿áÖ▲½ Üï¿Üçó　½ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí, í ó½ñÖÖÜ: 
 íö½ÜïâñëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ: 1,33∙10-3 ぢí (10-5 ½½ ëö. ïö.); 
 ¡çí¿óâó¡íîóÜÖÖ▲ú Ñóíäí£ÜÖ öñ½äñëíöÜë▲ öñë½Üîó¡¿óëÜçíÖó　: Üö ½óÖÜï 120 ÑÜ 

110Üで; 
 ï¡ÜëÜïöá ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲: ± 5…6 Üで/½óÖ; 
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 Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá ç▲Ññë¢¡ó äëó ½í¡ïó½í¿áÖÜú ó ½óÖó½í¿áÖÜú öñ½äñëíöÜëñ ß▲¿í Öñ 
½ñÖññ 15 ½óÖÜö; 

 Üßéñ½ öñë½Üîó¡¿óëÜçíÖó　: 200 öñë½Üîó¡¿Üç. 
 だäëñÑñ¿ñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ äíÑñÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 ç ïÜñÑóÖñÖó　ê んぢ £íäí　ÖÖ▲ê çÖíê¿ñïö 

ó ç êçÜïöÜçó¡ó ¡ÜÖöí¡öÜç ïÜñÑóÖóöñ¿ñú ç▲äÜ¿Ö　¿Üïá äÜ ïêñ½í½, Ü¡í£íÖÖ▲½ Öí 
ëóïÜÖ¡íê 1 ó 2. 

 
づóï. 1. でêñ½í ó£½ñëñÖó　 äíÑñÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 ç äí　ÖÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖó　ê んぢ çÖíê¿ñïö 

 

 
づóï. 2. でêñ½í ó£½ñëñÖó　 äíÑñÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 ç äí　ÖÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖó　ê んぢ                              

ç êçÜïöÜçó¡íê ïÜñÑóÖóöñ¿ñú 
 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡íôñïöçí äí　Ö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú çÖíê¿ñïö ß▲¿ öí¡¢ñ óïäÜ¿á£ÜçíÖ 
Öñëí£ëÜüí0àóú ½ñöÜÑ ëñÖöÇñÖ¡ÜÖöëÜ¿　 ï äÜ½Üàá0 äÜ¿ÜíçöÜ½íöóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ 
ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ëí£ëñüñÖó　 PCBA-Analyser. だßàóú ïëíçÖóöñ¿áÖ▲ú çóÑ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê Üßëí£îÜç 
ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëóäÜúÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç óÖÜïöëíÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí ó äëóäÜúÖ▲ê 
½íöñëóí¿Üç ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí äÜ¡í£íÖ Öí ëóïÜÖ¡ñ 3 

 

  
í) ß) 

づóï. 3. でëíçÖóöñ¿áÖ▲ú çóÑ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê Üßëí£îÜç ïÜñÑóÖñÖóú んぢ çÖíê¿ñïö 
í) ïÜñÑóÖñÖó　 んぢ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëóäÜ　 Sn62Pb36Ag2; 

ß) ïÜñÑóÖñÖó　 んぢ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëóäÜ　 ぢでëだで2-58 ó â¿0ïí ずどご-120 
 
とí¡ çóÑÖÜ ó£ äëóçñÑñÖÖ▲ê âÜöÜÇëíâóú äíú¡í んぢ ç▲äÜ¿ÖñÖÖí　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 

äëóäÜúÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí ó½ññö ¿Üôüññ ¡íôñïöçÜ. だÑÖí¡Ü 
Öñ çïñ ÜöñôñïöçñÖÖ▲ñ â¿0ï▲ öí¡¢ñ ßñ£ÜäëñôÖÜ äÜÑêÜÑ　ö Ñ¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 äëÜîñÑÜë▲ 
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äíú¡ó. ぞíó¿Üôüó½ó ëñ£Ü¿áöíöí½ó Üß¿íÑíñö äí　Ö▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　 んぢ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
äëóäÜ　 ½íë¡ó ぢでëだで 2-58 ó â¿0ïí ずどご-120, Üß¿íÑí0àó½ó Öíó¿Üôüó½ó ïçÜúïöçí½ó 
öñêÖÜ¿ÜÇóôÖÜïöó ó ëñ£Ü¿áöíöí½ó óïä▲öíÖóú. 

ぢÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ëñ£Ü¿áöíöí½ óïä▲öíÖóú Öí äíÑñÖóñ Öíäë　¢ñÖó　 ó Öí ½ñêíÖóôñï¡Ü0 
äëÜôÖÜïöá äëó ëíïö　¢ñÖóó ÑÜ ó äÜï¿ñ öñë½Üçí¡ÜÜ½Ö▲ê óïä▲öíÖóú ß▲¿Ü ÜäëñÑñ¿ñÖÜ, 
ôöÜ £ÖíôñÖó　 äíÑñÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 ó ½ñêíÖóôñï¡Üú äëÜôÖÜïöó äëó ëíïö　¢ñÖóó ß¿ó£¡ó 
½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú Öñ£íçóïó½Ü Üö çíëóíÖöí ïÜôñöíÖó　 äëóäÜúÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç £í 
óï¡¿0ôñÖóñ½ óÖÜïöëíÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç. ぜñêíÖóôñï¡í　 äëÜôÖÜïöá äí　Ö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú 
ß▲¿í ç▲üñ äëÜôÖÜïöó んぢ. づí£ëÜüñÖóñ ïÜñÑóÖñÖó　 äëÜóïêÜÑó¿Ü ç ï¿Üôíñ óÖÜïöëíÖÖÜÇÜ 
äëóäÜ　. ぶíïöá ëñ£Ü¿áöíöÜç óïä▲öíÖóú äí　Ö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú äëóçñÑñÖí ç öíß¿óîñ 2. 

  
どíß¿óîí 2. ぢëó½ñë ôíïöó ëñ£Ü¿áöíöÜç óïä▲öíÖóú ïÜñÑóÖñÖóú んぢ çÖíê¿ñïö ÑÜ ó äÜï¿ñ 

öñë½Üçí¡ÜÜ½Ö▲ê óïä▲öíÖóú 
ヽ でñôñÖóñ 

んぢ, ½½2 
ゑíëóíÖö 

äíú¡ó 
UäíÑ, 
½ゑ I, ん R, 

½だ½ ぜñê. äëÜôÖÜïöá, ぞ だß¿íïöá Üßë▲çí 

1 3,0 0,60 80,66 äíú¡í 
2 3,6 0,72 40,88 äíú¡í 
3* 4,8 0,96 64,61 äíú¡í 
4* 

Sn62Pb36Ag2 
(FLR 1 %) 

4,2 0,84 72,84 äëÜçÜÑ 
6í 4,3 0,86 86,00 äëÜçÜÑ 
7í 3,5 0,70 78,66 äëÜçÜÑ 
8í* 3,8 0,76 81,55 äëÜçÜÑ 
9í* 

ぢïëだで 2-58 
(ぱゑぴん) 

4,1 0,82 78,57 äëÜçÜÑ 
6ß 2,4 0,48 84,35 äëÜçÜÑ 
7ß 2,4 0,48 80,39 äëÜçÜÑ 
8ß* 2,2 0,44 81,44 äëÜçÜÑ 
9ß* 

ぢïëだで 2-58 
(ぱがゎ¿) 

3,0 0,60 70,74 äëÜçÜÑ 
6ç 2,1 0,42 78,58 äëÜçÜÑ 
7ç 2,8 0,56 91,58 äëÜçÜÑ 
8ç* 2,7 0,54 84,77 äëÜçÜÑ 
9ç* 

0,6 

ぢïëだで 2-58 
(ずどご – 120) 

2,5 

5,0 

0,50 82,50 äëÜçÜÑ 
* – づñ£Ü¿áöíö▲ óïä▲öíÖóú äÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 200 öñë½Üîó¡¿Üç 

 
が¿　 Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ~¡ïä¿Üíöíîóó んぢ ç ゐとで とん 

ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜçñïöó ë　Ñ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê óïä▲öíÖóú, ç¡¿0ôí0àóê ç ïñß　 ßÜ¿ññ 
üóëÜ¡óú ïäñ¡öë çÜ£Ññúïöçóú, öí¡óê ¡í¡ çÜ£Ññúïöçóñ ½ñêíÖóôñï¡óê ó çóßëíîóÜÖÖ▲ê 
ÖíÇëÜ£Ü¡, ¡¿ó½íöóôñï¡óê çÜ£Ññúïöçóú ó öñë½Üçí¡ÜÜ½Ö▲ê óïä▲öíÖóú äÜÑ öÜ¡ÜçÜú 
ÖíÇëÜ£¡Üú ï ç▲äÜ¿ÖñÖóñ½ Öñ ½ñÖññ 500 öñë½Üîó¡¿Üç ç ¡çí¿óâó¡íîóÜÖÖÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ 
öñ½äñëíöÜë Üö ½óÖÜï 120 ÑÜ 110 Üで. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜÑñ¿íÖÖÜú ëíßÜö▲ ßÜÑñö 
äÜÑöçñë¢ÑñÖí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ~¡ïä¿Üíöíîóó んぢ ç ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê Üôíïö¡íê ゐとで とん ç 
Üï¿Üçó　ê Üö¡ë▲öÜÇÜ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí ç öñôñÖóñ 15 ó ßÜ¿ññ ¿ñö, ôöÜ 
Üßñïäñôóö Ü½ñÖáüñÖóñ ½íïï▲ とん, äÜ£çÜ¿óö Üçñ¿óôóöá ½íïïÜ äÜ¿ñ£ÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó ï 
äÜï¿ñÑÜ0àó½ ëíïüóëñÖóñ½ ç▲äÜ¿Ö　ñ½▲ê £íÑíô ó äÜç▲üñÖóñ½ ~ÖñëÇÜ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
とん.   

 
ずごどぎづんどばづん 

1. とÜê¿óÖÇ び. でäëíçÜôÖó¡ äÜ âó£ó¡ñ: ぢñë. ï Öñ½. 2-ñ ó£Ñ. – ぜ.: ぜóë, 1985. – 520 ï., ó¿.  
2. ECSS-Q-70-71A. Space product assurance. Data for selection of space materials and 

processes. European cooperation for space standardization. 2004. –  222 p. 
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3. ゎだでど 19738-74. ぢëóäÜó ïñëñßë　Ö▲ñ. ぜíë¡ó. ゑçñÑ. 1975-01-01. ぜ.: ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú 
¡Ü½óöñö でででづ äÜ ïöíÖÑíëöí½, 1975. 7 ï. 

4. だでど 4ゎ 0.033.200. ぢëóäÜó ó â¿0ï▲ Ñ¿　 äíú¡ó. ぜíë¡ó, ïÜïöíç ïçÜúïöçí ó Üß¿íïöá 
äëó½ñÖñÖó　. ゑçñÑ. 1980-01-01. づñÑ. 1-78. – ぜ.: づíÑóÜïöíÖÑíëö-ぴぞごごづÄで.2011,131 ï. 
 
 
 

ぢだゑぼぷぎぞごぎ ぞんがぎぐぞだでどご Äずぎとどづだぜぎびんぞごぶぎでとだゎだ ゐずだとん 
でごでどぎぜ ゑでぢだぜだゎんどぎずぽぞだゎだ とづだゑだだゐづんべぎぞごé 

どëÜâó½Üç ゑ.ゑ., ぢíüí¿ó が.ù. 
ばâó½ï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú íçóíîóÜÖÖ▲ú öñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ばâí 

 
でÜÇ¿íïÖÜ ïöíöóïöó¡ñ ゑïñ½óëÖÜú だëÇíÖó£íîóó げÑëíçÜÜêëíÖñÖó　 (ゑだげ) Ü¡Ü¿Ü 17,5 

½ó¿¿óÜÖÜç ¿0Ññú ñ¢ñÇÜÑÖÜ Ü½óëí0ö Üö ïñëÑñôÖÜ-ïÜïÜÑóïöÜú äíöÜ¿ÜÇóó, ôöÜ 
ïÜïöíç¿　ñö 30% Üö çïñê ï½ñëöñú. づí£ëíßÜö¡í íääíëíöÜç Ñ¿　 óï¡ÜïïöçñÖÖÜÇÜ 
¡ëÜçÜÜßëíàñÖó　 (Ñí¿ññ んごと) ó óê âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê Ü£¿Üç ï äÜç▲üñÖÖÜú ÖíÑñ¢ÖÜïöá0 
ó ß▲ïöëÜÑñúïöçóñ½ 　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Üú £íÑíôñú. 

と ïÜçëñ½ñÖÖÜ½Ü んごと äëñÑé　ç¿　0ö ï¿ñÑÜ0àóñ ÜïÖÜçÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　:  
 んごと ÑÜ¿¢ñÖ ÖíÑñ¢ÖÜ äÜÑÑñë¢óçíöá Öí äëÜö　¢ñÖóó çïñú äñëâÜ£óó £íÑíÖÖ▲ú 

½óÖÜöÖ▲ú Üßéñ½ ¡ëÜçÜÜßëíàñÖó　 ç ÜëÇíÖó£½ñ (äÜë　Ñ¡í 4÷5 ¿óöëÜç Ñ¿　 ç£ëÜï¿ÜÇÜ 
ßÜ¿áÖÜÇÜ) ó £íÑíÖÖÜ0 öñ½äñëíöÜëÜ îóë¡Ü¿óëÜ0àñú ¡ëÜçó;  

 Ü¡ïóÇñÖíöÜë ÑÜ¿¢ñÖ Üßñïäñôóçíöá íÑñ¡çíöÖÜ0 íëöñëóí¿ó£íîó0 ¡ëÜçó (Öíï▲àñÖóñ ññ 
¡óï¿ÜëÜÑÜ½ Öñ Öó¢ñ ôñ½ ÑÜ 95% ó äÜÑÑñë¢íÖóñ ëでだ2 Öí ÜëÜçÖñ 35÷45 ½½. ëöÜöÖÜÇÜ 
ïöÜ¿ßí);  

 Üßéñ½ £íäÜ¿ÖñÖó　 んごと ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ÖñßÜ¿áüó½ (Öñ ßÜ¿ññ öëñê ¿óöëÜç äëó 
äñëâÜ£óó ç£ëÜï¿▲ê ßÜ¿áÖ▲ê);  

 んごと ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ïÖíß¢ñÖ ÜïöëÜúïöçÜ½ Ñ¿　 çÜ£çëíöí ç îóë¡Ü¿　öÜëÖ▲ú ¡ÜÖöÜë 
¡ëÜçó, ó£¿óçí0àñúï　 ó£ çï¡ë▲ö▲ê äÜ¿Üïöñú ïñëÑîí ó äÜçëñ¢ÑñÖÖ▲ê ö¡íÖñú;  

 öëíç½í ¡ëÜçó ç んごと ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ½óÖó½í¿áÖÜú (Öñ ßÜ¿ññ 40 ½Ç/¿ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ 
Çñ½ÜÇ¿ÜßóÖí ä¿í£½▲ £í äñëç▲ú ôíï äñëâÜ£óó);  

 âó£óÜ¿ÜÇóôñï¡ó ß¿Ü¡ んごと ÑÜ¿¢ñÖ ó£ÇÜöÜç¿　öáï　 ó£ ÖñöÜ¡ïóôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í, 
êó½óôñï¡ó óÖñëöÖÜÇÜ äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ¡ëÜçó;  

 ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 んごと ÑÜ¿¢Öí Üßñïäñôóçíöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üôóïö¡ó ó ïöñëó¿ó£íîóó ç 
Üï¿Üçó　ê ¡¿óÖó¡ó. 
ず0ßÜú んごと ïÜïöÜóö ó£ ÑçÜê ß¿Ü¡Üç: âó£óÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ó ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ. と 

âó£óÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ß¿Ü¡Ü ÜöÖÜï　öï　 çïñ Ññöí¿ó, ïÜäëó¡íïí0àóñï　 ï ¡ëÜçá0.  
ぜñêíÖóôñï¡óú ß¿Ü¡ ïÜïöÜóö ó£ ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ äëóçÜÑí, ïÜÑñë¢íàñÇÜ ïóïöñ½Ü 

Üäëíç¿ñÖó　 ó ~¿ñ¡öëóôñï¡óú ÑçóÇíöñ¿á. 
んçöÜëí½ó ëí£ëíßÜöíÖ ~¿ñ¡öëÜ½ñêíÖóôñï¡óú ß¿Ü¡ (Äぜゐ) ÇñÜïÜç½ñïöó½▲ê ïóïöñ½ 

çïäÜ½ÜÇíöñ¿áÖÜÇÜ ¡ëÜçÜÜßëíàñÖó　 (ゎでゑと) ó½ä¿íÖöóëÜñ½ÜÇÜ äÜÑ¡¿0ôñÖó　, ¡ÜöÜë▲ú 
ç¡¿0ôíñö (ëóï. 1): ç▲ïÜ¡Üï¡ÜëÜïöÖÜú çñÖöó¿áÖÜ-óÖÑÜ¡öÜëÖ▲ú ÑçóÇíöñ¿á (ゑゑごが); ÖíïÜï 
¡ëÜçó (ぞと); ïóïöñ½Ü Üäëíç¿ñÖó　, ¡ÜÖöëÜ¿　 ó ÑóíÇÖÜïöó¡ó ïÜïöÜ　Öó　, ëíïäÜ¿íÇíñ½Ü0 Öí 
äÜ　ïñ äíîóñÖöí ó ïÜñÑóÖñÖÖÜ0 ï Äぜゐ öÜ¡ÜäÜÑçÜÑ　àó½ ¡íßñ¿ñ½; óïöÜôÖó¡ äóöíÖó　, 
ëíïäÜ¿íÇíñ½▲ú Öí äÜ　ïñ äíîóñÖöí; ëñ£ñëçÖ▲ú óïöÜôÖó¡ äóöíÖó　, Öí ßí£ñ ÇñÖñëíöÜëí 
çÜ£çëíöÖÜ-äÜïöÜäíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　, äÜ£çÜ¿　0àóú äÜç▲ïóöá ÖíÑñ¢ÖÜïöá 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó.  

 


