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ÀÁ，.¨F�"、ÂÃ.$，78Ä¡ÅÆ$9，�¯BÃ9:Ç�ÈÉ$9ÊËÌuÍ�
¯ÎÏÃÐÑÒBÃÓt�9:，ÔÕÇ$ÓtwÖ×ØÙ456T£ÚÛÜÝÞ，ßà�
¯wÖ×á�6�âX.$，«ãÒØÙ456T£。

456T£äåæ"çè%éêë­ìí�T£，Ò³ØÙ456T£¤"ç>$�
%é>$î{，ïðñ¹ò%é>$。

ó¢Úô§õË¤¥，>o�ö÷øAùÉ%&>$;<@ú�ûü，ýþÿ>o!7
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ùÉ、ÿÉ%&>$;<,�，-×.�/�%&>$01�2ë、/#、34，�567.
$7�$8å5、%éå5è9]å5。’()>$%&:ä78$:¹ñ�%é>$;
�，q�78$:%&>$;<@úµ¶，ä�ô<=>>$01µ¶，?#%&>$º»，
67>$���¹ñ@A。
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BDÒ�4>$¤ñ，×Jô0�’(Þ，¢Z[fø�.�º÷，�=ø�Û’(%
&：���=å��è������w；ôÛ^ë=%&：��@������。æ�ＫＣｌ
�����w、ＰｂＳｎ�dFC��e、 }¡¢F��w、|£|÷À¤�w¥#¦��
§¨、�©�|ª、̧ «©¬­§��w、��®¯¤�w°,±²·¨ºÒ¶_=%&；æ
�më!³+Ë´wµF��w、|¶¤�w·�¸��§、¹º×¹»¼��@½#¾‘
��w、¿À¤�wÁÂã#Ã4�ÄÅµFºÒ^ë=%&。

BDÎÆ(Â$9、Ç-ÈÉÈÊ.$èËËÌ�.$Í�9:3‘+Î。Æ(Â$
9’()Z*+，Ç-ÈÉÈÊ.$ÏÐ、ËËÌ�.$ÑÒÓ、Æ(Â$9ÔÕÖè×Ø
^ZÙ*+。ð@Æ(Â$9’()+Î%&２．１８，２．２０，２．２１，２．２２，２．２３，２．３１，２．３２，

２．３３，２．３４，４．５，Ç-ÈÉÈÊ.$ÏÐ+Î%&２．２，２．２４，２．２５，２．３０，ËËÌ�.$ÑÒ
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１．.fSSò-Uv�zw°Ûz­’zqùF0/。

２．rs７５１ÒfSSò0’G.,-。

/、01d’

�zw°z­Ｃｕ２＋åＣｏ２＋�D�ë��［１，１０］dSÛz­P®¢CMf­C�æ
3［ＭＬ］２＋，ÌÝ¬±z­ß Ｈｇ２＋�PCuzq，D Ｈｇ２＋z­¾BdSV>v’［ＨｇＬ］２＋

Ûz­，¬�¨Q.p’�e(Â：
［ＭＬ］ 幑幐２＋ Ｍ２＋＋Ｌ　　　（ì）， （２．２３ １）

Ｈｇ２＋ 幑幐＋Ｌ ［ＨｇＬ］２＋　　（�）， （２．２３ ２）
¾B’�,¨e3

［ＭＬ］２＋＋Ｈｇ 幑幐２＋ ［ＨｇＬ］２＋＋Ｍ２＋。 （２．２３ ３）
³°���%�¾B，>?éT¾B’ùF³�;��v，A³［ＭＬ］２＋Ûz­’zq

ùFh�v。
ß�［ＭＬ］２＋Ûz­’zq¾B3;u¾B，�³（２．２３ １）eQ¥¬ùF,¨3

－ｄ
［（ＭＬ）２＋］
ｄｔ ＝ｋ［（ＭＬ）２＋］，

úf¥

ｌｎ
［（ＭＬ）２＋］０
［（ＭＬ）２＋］ｔ

＝ｋｔ， （２．２３ ４）

ed：［（ＭＬ）２＋］０ 3�zw°Ûz­’Q]ßò；［（ＭＬ）２＋］ｔ 3�zw°Ûz­PｔCè
’ßò；ｋ3zq¾B’ùF0/。

;YQ&.6U’Ûz­ßò’!",-，C�ûnt23Uvzq0/ｋ’ö�。
ÚPeH,-d，.�ÎfSSò-6ävÛz­’ßò×3"À。

ÛXÒＬ、Ûz­［ＭＬ］２＋å［ＨｇＬ］２＋P�ÎSZnÝ;v’p�SB，>?Q.fS
Sò-Uv¾BdêPS³ò’¤#，�?äv_ë’ßò。

³££vì¥’，S³òＥD!îｉ’pSW/εｉ、ßòｃｉåS¨ｌ’ùW3：

Ｅ＝∑
ｉ

（εｉｃｉ）ｌ。 （２．２３ ５）

k*+d³°S’p�{å.ÛXÒ�ë��［１，１０］’±zæ­，PÛXÒDw°z
­ÛOC，æ­tu±�&?¤Wap�SB，®¯’w°z­¤W’tV®¯，h&P¯
;WÏp，®¯w°ÛO!’pSW/%®¯’。

3@êdS１∶１’Ûz­，P8ÈÛz­C，ÛXÒ’ßò£w°z­’ßòØ¥�，
§îPzq¾BÒWd，�Ý�÷’ÛXÒＬ。�Î，w°z­P�ÎZ’p�Gâ，§î，
¾BÒW’S³òQ&î3Â³［ＭＬ］２＋)［ＨｇＬ］２＋’ßò6äv。³（２．２３ ３）e，R#
$e0VùW，Ý

６３１ !２"　BC)*



［（ＨｇＬ）２＋］ｔ＝［（ＭＬ）２＋］０－［（ＭＬ）２＋］ｔ， （２．２３ ６）

ed［（ＨｇＬ）２＋］ｔ3［ＨｇＬ］２＋Ûz­PｔCè’ßò。
Å（２．２３ ６）e1u（２．２３ ５）eQ¥¾BP¿;CèｔCêP’S³ò，A

　　　　Ｅｔ＝｛ε１［（ＭＬ）２＋］ｔ＋ε２［（ＭｇＬ）２＋］ｔ｝·ｌ
＝｛ε１［（ＭＬ）２＋］ｔ＋ε２［（ＭＬ）２＋］０－ε２［（ＭＬ）２＋］ｔ｝·ｌ， （２．２３ ７）

ed：ε１ 3［ＭＬ］２＋Ûz­êP’pSW/；ε２ 3［ＨｇＬ］２＋Ûz­êP’pSW/。

ß�¾B]^.K，Aｔ→∞C，�［（ＭＬ）２＋］∞＝０，（２．２３ ６）e¤3
［（ＨｇＬ）２＋］∞＝［（ＭＬ）２＋］０， （２．２３ ８）

ÇCU¥’êP’S³ò3Ｅ∞，�

　　　　　　Ｅ∞＝｛ε１［（ＭＬ）２＋］∞＋ε２［（ＭｇＬ）２＋］∞｝·ｌ
＝ε２［（ＭｇＬ）２＋］∞·ｌ
＝ε２［（ＭＬ）２＋］０·ｌ。 （２．２３ ９）

³（２．２３ ７）e)（２．２３ ９）eé@，qõ¥

［（ＭＬ）２＋］ｔ＝
Ｅｔ－Ｅ∞

（ε１－ε２）·ｌ　　
（ａ１≠ａ２）。 （２．２３ １０）

³°Ｅ０＝ε１［（ＭＬ）２＋］０·ｌ，1u（２．２３ ９）eìé"¥

［（ＭＬ）２＋］０＝
Ｅ０－Ｅ∞

（ε１－ε２）·ｌ　　
（ａ１≠ａ２）。 （２．２３ １１）

Å（２．２３ １０），（２．２３ １１）e1u（２．２３ ４）e，ìé"¥

ｌｎ（Ｅ０－Ｅ∞

Ｅｔ－Ｅ∞
）＝ｋｔ，

AÝ

－ｌｎ（Ｅｔ－Ｅ∞）＝ｋｔ－ｌｎ（Ｅ０－Ｅ∞）。 （２．２３ １２）

Y°¯;ÒW，Ｅ０－Ｅ∞30/。&－ｌｎ（Ｅｔ－Ｅ∞）Yｔ2�，ß�%,m，�Q+êÛz
­zq¾B%;u’，ë,m’·FÇ%�zw°Ûz­zq¾B’¾BùF0/ｋ。

ｋÙ’ÊØ，(q�zw°Ûz­’>v[。ｋÙ�Ê，Ûz­’>v[��；¾õ，ｋ
Ù�Ø，Ûz­’>v[�K。�NR#$ÛXO"(’$·Q’，Ñ�ÛO!d�z­’
ÊØ，æJ/)ｄæ­’NR，Q�"(û�(¬>v[。

k*+&７５１ÒfSSò03f�VÑ，P¯½òpUv［ＣｕＬ］２＋å［ＣｏＬ］２＋Ûz­
’zqùF0/，ì]^£)。

Uvd，Q-��’º£PC�ûÝ�|、Ø+M、Ûz­［ＭＬ］２＋DM3１∶１’êP，

&å［ＭＬ］２＋D Ｈｇ２＋]^zq¾B�Ô!’êP。Pzq]^C，S³ò¤#�Ùb０．１，

Lº£P&０3¥òÙ，P.MK�|2º£PC，Ì�ÎS��î{PøYM)�|ÅÝ
GÊ’S³òÙ。P７５１ÒSò0èòfûS³òÙ¤#ÒdP１．５～１．４õv，ÇÑèò
#f²ò)¿，3０．１，Là45®Ç°ú2。*+×Kc.［ＭＬ］２＋DM3１∶１’êPK
¾BÒW’Ô!P23º£P，§Cî{PD§�Hº£P’S³òÙ)-/，*UCS³
òÙ¤#è�P０．１５～０，²ò3０．０１。

R·g，º£P;ÞÍS³òÙ3０Ù23¥òÙ，Úk*+%U¯;î{¾BdS³
òÙ’�Ù（Ｅｔ－Ｅ∞），h&º£PËQÍ¬±Ù23¥ò（Í０．３K０．５），Y*+N�ì1

７３１)*２．２３　�������+�n��
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v、HIYEF

７５１Ò（�Î－Q�）fSSò0１D（ÛÝ$V¨åØ¹�’Ãó¯１T，HIß�

２．２３ １），#(１Ç，°!（１００ｍＬ）４Â，ýVT（１００，５０ｍＬ）e３Â，$VJ（２ｍＬ）３g，¤
Pl（２５ｍＬ）４g。

０．００２ｍｏｌ·Ｌ－１Ｃｕ（ＮＯ３）２ êP（Ａ．Ｒ．），０．００２ｍｏｌ·Ｌ－１Ｃｏ（ＮＯ３）２ êP（Ａ．Ｒ．），

０．０００２ｍｏｌ·Ｌ－１�ë��［１，１０］êP（Ａ．Ｒ．）（Û8CQ�Q６０～７０℃&�ùêq），

０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１ Ｈｇ（ＮＯ３）２êP（Ａ．Ｒ．）（¡�9L¤1¸G1¸�êq，qÏÝ�M¤�）。

�２．２３ １　７５１ÒfSSò0Ãó¯R«å*+HI��

１．£N©；２．Ø¹�；３．［ＣｕＬ］２＋（K［ＣｏＬ］２＋）êP；４．$VJ；

５．Ｈｇ（ＮＯ３）２êP；６．�çÌ£；７．§×º

�、*+§¨

１．ªRjGªPKÚåü�ûB,�°
fâ¤Í２５ｍＬ，０．００２ｍｏｌ·Ｌ－１Ｃｕ（ＮＯ３）２ êP)２５ｍＬ，０．０００２ｍｏｌ·Ｌ－１�ë�

�［１，１０］êP°１００ｍＬ’ýVTd，.Ø+M¤�õèò，{°，YI５ｍｉｎ，<¬¾<Û
OÏ，$uS¨3１ｃｍ’ªd£N©d，&Ø+M3º£P，PWÏ3２３０～３１０ｎｍvUv
［ＣｕＬ］２＋Ûz­êP’p�SB。

.¯î’,-fâUv［ＣｏＬ］２＋Ûz­、［ＨｇＬ］２＋Ûz­êP)０．００００５ｍｏｌ·Ｌ－１Û
XÒêP’p�SB。

２．［ＣｕＬ］２＋p［ＣｏＬ］２＋ªRjR�1��N,�°
（１）fâ¤Í２５ｍＬ，０．００２ｍｏｌ·Ｌ－１Ｃｕ（ＮＯ３）２ êP)２５ｍＬ，０．０００２ｍｏｌ·Ｌ－１ÛX

ÒêP°５０ｍＬ’ýVTd，{°，G¬ÛO５ｍｉｎ。
（２）=S¨3１ｃｍ’ªd£N©d$u�Ü１dÛ¥’［ＣｕＬ］２＋Ûz­êP，Ñ�_

’p�SB�ãWÏ½.OÚ’/Ù，½_７５１ÒfSSò0’HI，GS³òＥ≈０．５。
（３）Å;ÂS¨3１ｃｍ’�Fªd£N©ÌuS¡d，.２g$VJfâpÍ２ｍＬ

ú2�Ü２（１）dÛ¥’［ＣｕＬ］２＋Ûz­êPå０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１ Ｈｇ（ＮＯ３）２ êP，̄ C$u
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�£N©d。Ìe$u;{êPCl]0C，&Ïe±１０*~�S³ò;­，b~�１０
­，N５ｍｉｎÏUvêP’Ｅ∞。

（４）.¯î’,-Uv［ＣｏＬ］２＋Ûz­êP。
³´µ¶：
（１）hÝêPA�Û8。
（２）¾B]^G�，ÛO!êPD1¸�êPA�ù、÷fË�O，S³ò’UvA�

ù、́ ä。LACQð¡]^�·。

�、N�·’

１．7［ＣｕＬ］２＋，［ＣｏＬ］２＋，［ＨｇＬ］２＋ªRjGªPKÚå,ü�ûB。

Å*+/�Cu(２．２３ １d。
h２．２３ １　Úå,ＥYλ,‘a

*+½ò：

WÏ／ｎｍ
S³ò

î{ ［ＣｕＬ］２＋ ［ＣｏＬ］２＋ ［ＨｇＬ］２＋ Ｌ

２３０

２４０

２５０



３１０

　　Ñ�(d’/�¿8Ｅλ�m。

２．3ªRjR�1��N
（１）Ó［ＣｕＬ］２＋Ûz­zqùF0/。

Å［ＣｕＬ］２＋Ûz­êP’－ｌｎ（Ｅｔ－Ｅ∞）DｔùWCu(２．２３ ２。
h２．２３ ２　［ＣｕＬ］２＋ªRjÚå,－ｌｎ（Ｅｔ－Ｅ∞）Yｔ‘a

*+G.WÏ： 　　½ò： 　　Ｅ∞＝

Cv／ｓ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０ １００

Ｅｔ

Ｅｔ－Ｅ∞

－ｌｎ（Ｅｔ－Ｅ∞）

　　2－ｌｎ（Ｅｔ－Ｅ∞）ｔ�，¥;,m，Ó,m’·F，�?Ó¥［ＣｕＬ］２＋Ûz­’zqùF
0/ｋ。

（２）Ó［ＣｏＬ］２＋Ûz­’zqùF0/。

,-¯û。
（３）£)û­�HÛz­’ｋÙ。

¸、Î$

１．ÛO!’>v[;ÞDd�z­’ÊØ、æJ’�xDｄæ­NRÝù。æJ�

９３１)*２．２３　�������+�n��



Ê，Kz­{C�Ø，ÛXÒNO)Ó，zqùFì。Ｃｏ２＋)Ｃｕ２＋5Ýø¯’æJ，z­{
Cfâ3０．０８２ｎｍ)０．０７２ｎｍ，.{C－æJ-���zqùFBÝＣｏ２＋＞Ｃｕ２＋，?*
+N�¥%Ｃｕ２＋＞Ｃｏ２＋，¼½�zw°Ûz­dｄæ­NR%®QDE’>¼。EóÛX
’Mf­，zq¾BQæ3

師師

師師帪帪

：

帨帨
師師Ｎ

Ｍ２ →
＋

帨帨

師師

→Ｎ
ｋ１

ｋ－
幑幐

１ 師師

 帪帪　

帨帨
師師

帨帨

師師



Ｎ

Ｎ

Ｍ２
→
＋ ｋ２

ｋ－
幑幐

２
　Ｍ２＋

師師

師師帪帪＋

帨帨
師師

帨帨

師師



Ｎ

Ｎ

　　 （Ａ） 　　 （Ｂ） 　　　　（Ｃ）

Ｈｇ２＋

師師

師師帪帪＋

帨帨
師師

帨帨
師師



Ｎ

Ｎ
ｋ
→
３

師師

師師帪帪　

帨帨
師師Ｎ

Ｈｇ２ →
＋

帨帨

師師

→Ｎ

　　　（Ｄ）

Ｍ２＋3�zw°，¬ｄ�q’9¯RÒP´³w°\ñd，tV%�ì’。Ú³°w°

－ÛXÒv’dS，®Ï�¿ahySw° ÛXÒWX’Xt，?^KQw°z­ｄ�q
’fk（�ì[’©Á）。�k@Q³V­�$�&"(Å¦：

１０Ｄｑ＝５ｅμａ
４

ｒ６
，

ed：ｅ3æ­æJ；μ3ÛXÒõÉÜ；ａ3ｄ�qz:@；ｒ3ÛXÒ@w°z­@z。
;TÊ’ÛO!’>v[D*È&Ýfktu’æ­/Ý³YùW，Ｃｕ２＋)Ｃｏ２＋Ý®

¯/o’ｄ�qæ­，Q&Ñ�eÛO!��æ­å&Ý’,e，1¦�zw°ÛO!’Ý
/TÒO>v#t（ＣＦＳＥ）。

�２．２３ ２　ã�tÒÛO!’9¯RÒ

　　　

�２．２３ ３　ã,v¯Ò’9¯RÒ

�zw°z­¾<±ÛXC，dS�tÒÛO!，（Ａ）’9¯RÒß�２．２３ ２，µTM
f­åÛXÒ�ë��［１，１０］’ñjX°ｘ，ｙ，ｚ��ÉìDC·@zø¯。¾Bｋ１ d，
_’zq�!（Ｂ）’9¯RÒ%¿TÒO’ã,v¯Òß�２．２３ ３（Ｌ′3ñjÛXÒ’ñ
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j），&û�HÛO!çQÑ�TÒOfk��fâ1¦_ë’Ý/TÒO>v#t
（ＣＦＳＥ），ÇC¾Bｋ１ ’�#t（ＣＦＡＥ）¿�Q&.ã�tÒTO>v#twóã,v¯
ÒTO>v#t¥¦。éT�¨d，zqùF³ｋ１ h[8，>ÇQ&�ｋ１ ¾Bh¥�#t
¿�£)®¯�zw°Ûz­zq0/’ÊØ（�(２．２３ ３）。

h２．２３ ３　R�G���°(:（ＣＦＳＥ）Gq(:（ＣＦＡＥ）

w°z­ RÒ
ã�tÒÛO!
TÒO>v#t
ＣＦＳＥ（Ｄｑ）

ã,v¯Ò
TÒO>v#t
ＣＦＳＥ（Ｄｑ）

¾B�#t
ＣＦＡＥ（Ｄｑ）

*Èz
q��

Ｃｏ２＋ Ｄ７ １８ １９．１４ －１．１４ )�

Ｃｕ２＋ Ｄ９ ６ ９．１４ －３．１４ ë0�

　　*+N�ê½aTÒO"(’q�。

２．YÇ*+，~Ý;£9:Ý"�u78，ß：（１）êPｐＨYzq’º»；（２）dSÛ
z­C，e!".V£åYzq’º»；（３）¬±z­�PCYzq’º»；（４）®¯Í1
j3YÛz­zq’º»�。�Î，QÑ�*È��，m0V�/’ý½HI，&�.)K
’*+/�。

º、¹£¡

１．3¸¹AGÛXÒ’ßò�£w°z­’ßòØ？

２．êP’�ÎSB%¯H!\�p’？

３．º»k*+N�’@A>¼Ýµ£？Aî[8*+��，&*�*+’´äò？

Ï、»¼：７５１ýfûû\;

.７５１ÒfSSò0QUv!\P�ÎSZ，Q�SZå/jÎSZ’p�SB，AÇ
QY3�!\]^v[åvVf�。

１．７５１ýfûû\;,¾7d’
³S:ðV¦6’ÒY¸VS，NÃNSJN�S;vWÏ’ÃNSÏ，�¦VHIV

¦，��é´êPHVPSælû。ÅÇC’ÀSFＴv3１００％（S³òＥ＝０），qÏ.
k¤HIVòKUVWXÕÖò’,-Gß·ÃÂæ(Ãß。Ý�¯îWÏ’ÃNS��
"UêP，L¬YSÝp�，�StÅwØ，rWé/æXJ&k¤»¼æç，Gæ(Ý­Ã
ß，ÇCé/æX0’ÃÂÙA3"UêP’ÀSF（é/èòfû，û^3ÀSFＴÙ，
p^3S³òＥÙ）。

２．HI,�½

７５１ÒfSSò0’NRQ.�２．２３ ４(Â：

７５１ÒfSSò0@A³S$WX)æ­WX�Ê�fyS。
（１）S$WX
S$WXß�２．２３ ５hÂ，_c.ÃS^´´eS¡，PWÏ3２００～２３０ｎｍè�ü

G.ÝOS3S:，PWÏ3３２０～１０００ｎｍè�üG.GBFGST3S:。
³S:１K３ð¦’ÒY¸VSö­N~SßtÊ２、Ôt¾VÊ４¾VÏ，NHI５

zPMt´,!Ê７’Jtû，ÝN¬¾VS3;^Ô^SHV.KtLM’ªdvÊ８

１４１)*２．２３　�������+�n��
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�２．２３ ４　７５１ÒfSSò0NR��

�２．２３ ５　７５１ÒfSSò0S$WX

１．ÝOS；２．ßt~SÊ；３．GBS；４．Ôt¾VÊ；５．NtHI；６．£N©�；７．Mt´,!Ê；

８．ªdvÊ；９．ªd~SÊ；１０．SSR�；１１．£N©；１２．£N©�ÛL；１３．Ãæ>[8=；

１４．�ÖSl；１５．jÖSl；１６．SælÈW�；１７．-YÊJ-m

û（uVÂP×Ø*=Â）。uVSÕ�ªdvÊ，±vÊKth¾V，ÝÕ�vÊC，ðp

N�，N�Ï’SN´,Ê７¾V，Ç~°¦VHI５’Ｓ２ û（3wxBm��vÊÏ’N

�，kÐf7t�，rÁþ�SYUVN�’º»，P¦VHIÏHÝSSR�１０，�ûH
Ý３６５ｎｍå５８０ｎｍWÏ’SSRe;Rå;T1SSR’»¨）。Sm��SSRÏ]
u!î6，6üHÝ£N©�６（�dQI£N©µÂ），ÌS�f±!îp�Ï，jp�f
ÝHV.Sæl’àÉû。

（２）æ$WX

７５１ÒfSSò0c.�ÖＧＤ５)ＧＤ６ï�Sæl23S’-�?�，ìãSt
r¤Sæt。¬dＧＤ５3��àÉt，Y�SÕÖ，G.WÏ3２００～６２５ｎｍ；ＧＤ６3A
��àÉt，YjSÕÖ，G.WÏ3６２５～１０００ｎｍ。

７５１ÒfSSò0æ$WXþÿYÊJUVWX，GS>çæ:)ÝS>çæ:�Ê
�f：

① YÊJUVWX
SælLSÏ�p’æ>>N;�Ùæå。³°c.a�Ùæå，>?QG/VGØ

’Sæ>dS;T£)Ê’æç�。７５１ÒfSSò0��UV§;æç�，�?v-Ë
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Uv�p’Sæ>。
3aUv�Ùæå’æç�，Pæ¡dc.aæ¡�0’42C"，AG;T²³æX

Jû’æçDSælû¯¦’æç]^£)，ÌYÊJ’¯¦ßX0（１００μＡæ(）Ãß
C，é/æXJ’rÂ（AÀSF、S³òf）Çt23;T"Uæç’Vò，3*�æX0
’ÕÖò，c.;T�YÊ�/’,>YÊJ。³°�Ùæå’åÙ��２×１０３ＭΩ，>?
AÓ�;uYÊl®ÏAR>Ø，̂ i>v、YÊ[tK。

② GS>çæ:
ë>çæ:WX<�c.{ÄÒJ�åÒS>çJ�。
-ÅÃæ>ÕÖòæ¡�0»¼WX42’�y６Ｖå-ÅYÊJ42’±１２Ｖ>

çæ­m¡çc.�u�>çl’ìéeæçNR，Ï;u.２ＰＷ７Ｃ5Ý½ò»¼>ç
l’é´>çl，&¥.>v’æç¯¦。

-ÅGS42’>çWXc.YÊÃ?5Ý)��/’ ＷＡ７１５ＢÒ�ÒS>çJ�
3:�hyS’Zée>çm¡，G¬5Ý)K’æç½éF，)�’¯¦>v[t，h&
42æçP１９８～２４０Ｖè�ü，ë>çWX’¯¦æçt¥¦@ª’AÓ，Gkªã04
2，ìä@¬>v[å²ò。

③ÝS>çæ:
ÝS>çæ:%.&·�ÝOS’;ya@’æ:HI，Ì42æçP１９８～２４０Ｖ

C，PÒ-ÝSÏ，̄ ¦æ>Q>vP０．１％²òü，G@ªã042。
§�ff3SB�Q、�ç,>æ、>>@Z¡å�ç!ðµT�f，_ë%³{ÄÒ

J�åÒS>çJ�yS。Ìæ:lùR“↓”,=RpÏ，�ç,>æ、SB�Qå>>@
Z¡@Al]42，PÝS’ãÉåIÉvdS)�’æ¡�。"ÝSSB�Q/*�Ï，
³°½ò��©�，SüUz­ñ’Ý|’/oØ�.;v¨ò，AdSæz�ÕQO，ð
¦tV)�’�Î¸VSB。ÇCSB�QWX’Ｄ４０６Q[��Élû’!ðÉ³°L
.@Z¡dæ>’º»，ðpa!ðæç’øBk¤，?@A¸.，ÇY�aÝSB’�Q
æ>。P�çWXå>>@Z¡d，³°ÝS’Q�?dSaæ>，Çæ>’Ô!>v%³
ÒS>çJ� Ｗ７１５Ｂ[8’。k¤æXJ Ｗ４０１’d�æ¡，t��hi’ÝS42æ
>。ÌÝS’Q�æç*�?®ß·�C（P-�æ:lù/*�ÏxNÃÂS®2），Q
Rp“”Rg，AtKuV�’,>æç，&�ùQ�。ÌxNÃÂS2åæ>(ÃÂÙb

３００ｍＡC，Aê½ÝSÊQ�42。

３．７５１ýfûû\;,D@
（１）POÔéª’Ò-m¡Ï，-�æ:¶Q２０ｍｉｎ。
（２）ÅÃæ>=<[8ÛLÛ.“ù”’XIû。
（３）Å��lù,õ“pã”XI。
（４）ÅWÏèòf,õhiWÏXI。
（５）��hiWÏ’SælåS:。VyÌu3�ÖSæl（WÏ3２００～６２５ｎｍ），V

yÛ¦3jÖSæl（WÏ3６２５～１０００ｎｍ）。¯C，Ñ�G.’WÏ�.øB’S:S
（WÏ3２００～３２０ｎｍ�.ÝOS，WÏ3３２０～１０００ｎｍ�.GS）。Ñ�iA，QÅøB
’SSRÌuS¡d，&wxþ�S（P�0��pQ®G.SSR）。

（６）Ñ�G.WÏ��£N©：G.WÏP３５０ｎｍ&û’Q.’(£N©；WÏP
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�２．２３ ６　７５１ÒfSSò0tº�

１．HI��g；２．HIVòé/f；３．æ(；４．UVé/èòf；５．WÏèòf；６．WÏ��,g；

７．é/æXJ,g；８．��lù；９．ÕÖò,g；１０．Ãæ>½_,g；１１．î{$u¨；１２．´8Ãó¯；

１３．£N©�ÛL；１４．S<g；１５．Sæl��g；１６．ÝSæ:lù；１７．Æ>æÃÂS；１８．ÝSÃÂS；

１９．èXlù；２０．æ>(；２１．æ:lù；２２．æ:ÃÂS；２３．GSlù；２４．GSÃÂS

３５０ｎｍ&p’BG.ªd£N©。
（７）½_Ãæ>,g，Gæ(Ãß。3¥.)�’´äò，eUV;­B]^;­Ãæ

>pã。
（８）ãÕÖò,g½_PÚÌ’XIû，;ÞQÅ,gR�C¦,=rWb３Ä（ÇC

é/èòfrW１％ÀSF，æ(Ã¦Q*rb３Ø)）。
（９）¤W£N©�ÛL，ãé´êP¤uS¡。
（１０）½_é/æXJ,g，GÀSF3１００％。
（１１）ã��lùh.“×１”XI。
（１２）ÛlÃæ>=<，GÃNSVN!îÏ，ÝV.Sælû。
（１３）½_HI，Gæ(ÊìÃß，ÝBì½_ÕÖò,g，Gæ(´äÃß。
（１４）¤W£N©�ÛL，Å!PÌuS¡d，ÇCæ(Ã¦*zßX。
（１５）,ré/æXJ,g，Gæ(��´äÃß。
（１６）"Ô!Ï，AÅÃæ>=<ùû，&@&Sæl。
（１７）�é/èòfûéÍÀSFKS³òÙ。Ì��lùYP“×１”XIC，ÀSF

è�3０～１００％，øB’S³òÙè�3∞～０，ÀSFKS³ò/ÙQ,-�èòfûé
Í，Ì!PßòíÊ，¬ÀSFÙØ°１０％KS³òÊ°１．０，®tãäéÍ/�C，Qã�
�lùY.“×０．１”’XIû，&¥.´ä’é/，ÇChéÍ’ÀSFÙB3“×０．１”，S
³òÙB“＋１．０”，A3!P’*ÈUVÙ。Q.¯î,-UVG.¯;é´êP’¬±!
î。

PUV�¨d，LMN0.é´êPp´IJ’１００％ÀSF。
（１８）Uv¾à，GIJ0èG.ö\ñ。

¢£¤¥

１．ＪｏｈｎＭ．Ｗｈｉｔｅ．ＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．１９７５：２７４

２．Ｇ．Ｂｒｕｍｆｉｔｔ，Ｊ．Ｃｈｅｍ．Ｅｄｕｃ．４６．２５０（１９６９）．

３．ＨｏｒａｃｅＤ．Ｃｒｏｃｋｆｏｒｄ．ｅｔｃ．．ＬａｂｏｒａｔｏｒｙＭａｎｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ．１９７５
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４．óôÁèÊ$�．!"#$*+（��÷）．ôõ：��¸ö¦÷ø，１９９８
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