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ばがと 621.78.066; 669-154; 536-33 

ぞ.ぢ. ばÇ¿ñç 

ぢñë½ï¡óú ÖíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú  

äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

ごででずぎがだゑんぞごぎ ぜぎびんぞごげぜん づんででずだぎぞごé 

ぜぎどんずずごぶぎでとごび づんでぢずんゑだゑ ゑ とんぢごずずéづんび 

でぢぎぴごんずぽぞだざ ぱだづぜぼ 

ぜñêíÖó£½ ëíïï¿ÜñÖó　 ½ñöí¿¿óôñï¡óê ëíïä¿íçÜç ç ¡íäó¿¿　ëíê 

óïï¿ñÑÜçí¿ï　 ÖñÜÑÖÜ¡ëíöÖÜ ç ëí£¿óôÖ▲ê Üï¿Üçó　ê, ÜÑÖí¡Ü çÜäëÜï ÑÜ 

ïóê äÜë Öñ ½Ü¢ñö ïôóöíöáï　 ëñüñÖÖ▲½ Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜ. ぢëñÑïöíç-

¿ñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ~öÜÇÜ ½ñêíÖó£½í ç ïäñîóí¿áÖ▲ê Üï-

¿Üçó　ê, ¡ÜöÜë▲ñ, äÜ ½ÖñÖó0 íçöÜëí ëíßÜö▲, ñàñ ßÜ¿ññ ÑÜïöÜçñëÖÜ 

ÑÜ¡í£▲çí0ö äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ Ü ïçñëêöñ¡Üôñïöó äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ÜÑ-

ÖÜíöÜ½ÖÜÇÜ ï¿Ü　 ½ñöí¿¿óôñï¡óê ëíïä¿íçÜç. 

ゑ ë　Ññ óïï¿ñÑÜçíÖóú, äëÜçñÑñÖÖ▲ê ëíÖññ, ÑÜïöÜçñëÖÜ ÜïöíÖÜç¿ñ-
ÖÜ, ôöÜ ßóÖíëÖ▲ñ ëíïä¿íç▲ ½ñöí¿¿Üç, ó½ñ0àóñ ~çöñ¡öóôñï¡óñ ó¿ó 

ß¿ó£¡óñ ¡ Öó½ öóä▲ ÑóíÇëí½½ ïÜïöÜ　Öó　, ëíïï¿íóçí0öï　 äëó ç▲Ññë¢¡ñ 
óê ç ¢óÑ¡Ü½ ïÜïöÜ　Öóó ç çñëöó¡í¿áÖ▲ê ¡íäó¿¿　ëíê ¡í¡ ç ó£Üöñë½óôñ-
ï¡óê Üï¿Üçó　ê, öí¡ ó äëó Öí¿óôóó ÖñßÜ¿áüÜÇÜ ÇëíÑóñÖöí öñ½äñëíöÜë▲, 

Öíäëíç¿ñÖÖÜÇÜ ççñëê [1]. んßïÜ¿0öÖÜ ÑÜïöÜçñëÖÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ëíï-
ï¿ÜñÖóñ ïç　£íÖÜ öÜ¿á¡Ü ï äëÜîñïïí½ó, äëÜöñ¡í0àó½ó ó½ñÖÖÜ ç ¢óÑ¡Ü½ 

ïÜïöÜ　Öóó, ó Öó¡í¡ Öñ ïç　£íÖ▲ ï äëÜîñïïí½ó, ïÜäëÜçÜ¢Ñí0àó½ó ¡ëó-

ïöí¿¿ó£íîó0 ëíïä¿íçÜç äëó Üê¿í¢ÑñÖóó ¡íäó¿¿　ëÜç. どóäóôÖ▲½ ßóÖíë-

Ö▲½ ïä¿íçÜ½, Ññ½ÜÖïöëóëÜ0àó½ ~öó ïçÜúïöçí, 　ç¿　ñöï　 ï½ñïá Ü¿Üçí 
ó ïçóÖîí, ÜÑÖí¡Ü ~¡ïäñëó½ñÖö▲ ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ó ï ÑëÜÇó½ó ï½ñï　½ó. 

ゑ ëíßÜöñ [2] äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ äëÜîñïï▲ ëíïï¿ÜñÖó　 Öñ ¡Üëëñ¿óëÜ0ö 
Öó ï ½ñ¢âí£Ö▲½ Öíö　¢ñÖóñ½ ½ñöí¿¿Üç, Öó ï óê íßïÜ¿0öÖÜú ä¿ÜöÖÜ-

ïöá0. ぎÑóÖïöçñÖÖ▲½ ÖñÜßêÜÑó½▲½ Üï¿Üçóñ½ ëíïï¿ÜñÖó　 　ç¿　ñöï　 ëí£-
ÖÜïöá ä¿ÜöÖÜïöñú (½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ½íïï) ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, äëóôñ½ ï¡ÜëÜïöá 

ëíïï¿ÜñÖó　 öí¡¢ñ Öñ £íçóïóö ó Üö íßïÜ¿0öÖÜú çñ¿óôóÖ▲ ~öÜú ëí£Öóî▲ 

(äÜ ¡ëíúÖñú ½ñëñ, ~öÜ Öñ ÜßÖíëÜ¢ñÖÜ). だîñÖ¡ó äÜ¡í£▲çí0ö, ôöÜ ~ââñ¡ö 
ëí£Ññ¿ñÖó　 ½ñöí¿¿Üç Öñ ½Ü¢ñö ß▲öá Üßé　ïÖñÖ Öí ÜïÖÜçíÖóó ½Ü¿ñ¡Ü¿　ë-

ÖÜ-ÑóÖí½óôñï¡óê ó¿ó ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óê äëñÑïöíç¿ñÖóú Ü Ñçó¢ñÖóó 

ÜöÑñ¿áÖ▲ê íöÜ½Üç ó¿ó ï¿Üñç ½ñöí¿¿í ççóÑÜ ÖñïÜçäíÑñÖó　 ëíïôñöÖ▲ê 

ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç Öñ ½ñÖññ ôñ½ Öí 6–10 äÜë　Ñ¡Üç [2]. 
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どñÜëñöóôñï¡ó ½ÜÇÜö ïÜàñïöçÜçíöá öëó äëóÖîóäóí¿áÖÜ ëí£¿óôÖ▲ê 

½ñêíÖó£½í ëí£Ññ¿ñÖó　 íöÜ½Üç ç ¢óÑ¡Ü½ ïÜïöÜ　Öóó: ïñÑó½ñÖöíîó　 ö　-

¢ñ¿▲ê íöÜ½Üç (ó çïä¿▲öóñ ¿ñÇ¡óê), ÑóââÜ£ó　 íöÜ½Üç ï ëí£¿óôÖ▲½ó 

ï¡ÜëÜïö　½ó äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ ëí£ÖÜïöñú öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê äÜöñÖîóí-

¿Üç, ¡ÜÖçñ¡îó　 £ÜÖ ï ëí£¿óôÖÜú ä¿ÜöÖÜïöá0 ó£-£í ëí£ÖÜÇÜ ïÜïöíçí. ぢëó 

çñëöó¡í¿áÖÜ½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóó ¡íäó¿¿　ëÜç äñëç▲ñ Ñçí ïäÜïÜßí äëí¡öóôñ-
ï¡ó ïÜçäíÑí0ö, ÖÜ äëó Öí¡¿ÜÖÖÜ½ ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá, ôöÜ ¡ëÜäÖ▲ñ 
£ñëÖí ëí£¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí, êíëí¡öñëÖ▲ñ Ñ¿　 ïöëÜ¡öÜë▲ ëíïä¿íçÜç ç▲üñ-
Ü¡í£íÖÖÜÇÜ öóäí, äëñöñëäñçí0ö Öñ¡ÜöÜëÜñ çñëöó¡í¿áÖÜñ ëíïï¿ÜñÖóñ, 

äëóçÜÑ　àññ ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 ï¿Üñç ï ëí£¿óôÖÜú ä¿ÜöÖÜïöá0, ¡ÜöÜë▲ñ Ñí-
¿ññ äëóêÜÑ　ö ç ¡ÜÖçñ¡îóÜÖÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ çÑÜ¿á ¡íäó¿¿　ëí. Ä¡ïäñëó-

½ñÖö [3] äÜ¡í£í¿ ïó¿áÖÜñ ç¿ó　Öóñ Ñóí½ñöëí Öí¡¿ÜÖÖÜÇÜ ¡íäó¿¿　ëí Öí 

ï¡ÜëÜïöá ëíïï¿ÜñÖó　, ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö ¡ÜÖçñ¡îóÜÖÖ▲ú ½ñêíÖó£½, ÜÑ-

Öí¡Ü öí¡Üñ ¢ñ ç¿ó　Öóñ Ñóí½ñöëí ó äëó çñëöó¡í¿áÖÜ½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóó ¡í-
äó¿¿　ëÜç ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ ïÜçñëüñÖÖÜ ÖñäÜÖ　öÖÜ (ëóï. 1). 

 

づóï. 1. げíçóïó½Üïöá ï¡ÜëÜïöó ëíïï¿ÜñÖó　  

Üö Ñóí½ñöëí ¡íäó¿¿　ëí (çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ)  

ぢë　½Üú ~¡ïäñëó½ñÖö äÜ ëíïï¿ÜñÖó0 £í¡¿0ôíñöï　 ç öÜ½, ôöÜ £íëí-
Öññ £íäÜ¿ÖñÖÖ▲ú ÇÜ½ÜÇñÖÖ▲½ ëíïä¿íçÜ½ ¡íäó¿¿　ë ï Çñë½ñöó£óëÜçíÖ-

Ö▲½ó ¡ÜÖîí½ó ççÜÑóöï　 ç £ÜÖÜ ç▲ïÜ¡óê öñ½äñëíöÜë ÑÜïöíöÜôÖÜ ß▲ïöëÜ 

(£í 1–2 ½óÖ) ïÖó£Ü, ôöÜß▲ äëó ä¿íç¿ñÖóó ó Üçñ¿óôñÖóó Üßéñ½í Öñ äëÜ-

ó£Üüñ¿ ½ñêíÖóôñï¡óú ëí£ë▲ç ïöñÖÜ¡. ぢÜï¿ñ ç▲Ññë¢¡ó £íÑíÖÖÜñ çëñ½　 

¡íäó¿¿　ë ï ëíïä¿íçÜ½ öí¡¢ñ ÑÜïöíöÜôÖÜ ß▲ïöëÜ (£í 1–2 ½óÖ) ç▲çÜÑóöï　 

ó£ äñôó çÖó£ öí¡¢ñ äÜ ôóïöÜ ½ñêíÖóôñï¡ó½ äëóôóÖí½. どÜ¿àóÖí ïöñÖÜ¡ 

¡íäó¿¿　ëí ÑÜïöíöÜôÖÜ ½í¿í (0,2–0,5 ½½), ç ïç　£ó ï ôñ½ äëó ç▲çÜÑñ ñÇÜ 

ó£ äñôó ½ñöí¿¿ çÖÜöëó £íïö▲çíñö £í Öñï¡Ü¿á¡Ü ïñ¡ÜÖÑ, ôöÜ Ñíñö ÜçñëñÖ-

ÖÜïöá ç äëí¡öóôñï¡Ü½ ÜöïÜöïöçóó äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ó äÜäñëñôÖ▲ê ÑóââÜ£ó-

ÜÖÖ▲ê ó¿ó ¿ó¡çíîóÜÖÖ▲ê ~ââñ¡öÜç äëó ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó ëíïä¿íçí. ぢÜ-

¿ÜôñÖÖ▲ú Üßëí£ñî ëíïïñ¡íñöï　 Öí ÜöÑñ¿áÖ▲ñ âëíÇ½ñÖö▲, ¡ÜöÜë▲ñ ä¿í-
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ç　öï　 ç ½ó¡ëÜöóÇ¿　ê Ñ¿　 ÜïëñÑÖñÖó　 ïÜïöíçí, äÜï¿ñ ôñÇÜ ß▲ïöëÜ ç▲¿ó-

çíñöï　 Öí êÜ¿ÜÑÖ▲ú ïöí¿áÖÜú ß¿Ü¡ Ñ¿　 âó¡ïíîóó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ¡Ü½äÜ-

ÖñÖöÜç. んÖí¿ó£ ïÜïöíçí äëÜçÜÑóöï　 ëñÖöÇñÖÜâ¿0ÜëñïîñÖöÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ 

Öí äëóßÜëñ Elvax äÜ £íëíÖññ äÜïöëÜñÖÖÜú ¡í¿óßëÜçÜôÖÜú ü¡í¿ñ, ï äÜ-

ÇëñüÖÜïöá0 ± 0,1 ½íï. %. 

ぞí ëóï. 2 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜïöÜú Ñóâ-

âÜ£óó ½ñöí¿¿Üç ç çñëöó¡í¿áÖÜ½ ¡íäó¿¿　ëñ, äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ £íäÜ¿ÖñÖ-

ÖÜ½ ïçóÖîÜ½ (Öó£) ó Ü¿ÜçÜ½ (çñëê). とíäó¿¿　ë▲ ëí£¿óôÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí 
(2–3 ½½) ç▲Ññë¢óçí¿ó ç äñôó ëí£¿óôÖÜñ çëñ½　 (2–3 ô). とëóç▲ñ ëíïäëñ-
Ññ¿ñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ó½ñ0ö ¡¿íïïóôñï¡óú çóÑ, Öñ £íçó-

ï　ö Üö ïñôñÖó　 ó ï¿íßÜ £íçóï　ö Üö çëñ½ñÖó. 

 

づóï. 2. ぢëÜïöí　 ÑóââÜ£ó　 

で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ óÖöñÖïóçÖÜïöá ½íïïÜäñëñÖÜïí ç ÑíÖÖÜ½ 

~¡ïäñëó½ñÖöñ ÑÜçÜ¿áÖÜ Öñ£Öíôóöñ¿áÖí – ç íÖí¿ÜÇóôÖ▲ê ÜßëíöÖ▲ê ~¡ï-
äñëó½ñÖöíê, äëó ¡ÜöÜë▲ê ëíïï¿íóçíñöï　 äñëçÜÖíôí¿áÖÜ ÜÑÖÜëÜÑÖ▲ú 

ëíïä¿íç, äÜ½ñàñÖÖ▲ú ç çñëöó¡í¿áÖ▲ú ¡íäó¿¿　ë, £í ßÜ¿ññ ¡ÜëÜö¡Üñ 
çëñ½　 ôñëñ£ ñÇÜ ïñôñÖóñ äñëñ½ñàíñöï　 Öñó£½ñëó½Ü ßÜ¿áüññ ¡Ü¿óôñïöçÜ 

çñàñïöçí. ÄöÜ ÜßïöÜ　öñ¿áïöçÜ ¡ÜïçñÖÖÜ Ü¡í£▲çíñö Öí äëóÖîóäóí¿áÖÜ 

ëí£¿óôÖ▲ñ ½ñêíÖó£½▲ äñëñ½ñàñÖó　 íöÜ½Üç ç ~öóê ÑçÜê ï¿Üôí　ê. 

づíÖññ Öí½ó ß▲¿Ü ç▲ï¡í£íÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ Ü ¡¿0ôñçÜú ëÜ¿ó 

ç ~öóê äëÜîñïïíê çÖñüÖñÇÜ ÜÑÖÜíöÜ½ÖÜÇÜ ï¿Ü　 ¢óÑ¡ÜÇÜ ½ñöí¿¿í, äëó¿ñ-
Çí0àñÇÜ ¡Ü çÖÜöëñÖÖñú äÜçñëêÖÜïöó ¡íäó¿¿　ëí. Äââñ¡ö çÖñüÖñÇÜ ï¿Ü　 

ÖíóßÜ¿ññ £Öíôóöñ¿ñÖ äëó çñëöó¡í¿áÖÜ½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóó ÇëíÖóî▲ ëí£Ññ¿í 
âí£. が¿　 äÜÑöçñë¢ÑñÖó　 ~öÜÇÜ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖó　 Öí½ó äëÜçñÑñÖ▲ ~¡ïäñ-

ëó½ñÖö▲ ï ä¿Üï¡ó½ó ¡íäó¿¿　ëí½ó, ó½ñ0àó½ó çÖÜöëñÖÖ00 öÜ¿àóÖÜ 

Ü¡Ü¿Ü 1 ½½, í üóëóÖÜ 5–6 ½½. ゐ▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ öëó ~¡ïäñëó½ñÖöí: ÜÑóÖ 

¡íäó¿¿　ë ëíïäÜ¿Ü¢ó¿ó çñëöó¡í¿áÖÜ, Ñçí ÑëÜÇóê – äÜÑ ÜÇ¿Ü½ 45°, äëó-

ôñ½ ÜÑóÖ ëíïäÜ¿íÇí¿ï　 ä¿íü½　, í ÑëÜÇÜú – ëñßëÜ½. ゑÜ çïñê ï¿Üôí　ê 
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äëÜñ¡îó　 Ñ¿óÖ▲ ¡íäó¿¿　ëÜç Öí çñëöó¡í¿áÖÜ0 Üïá ß▲¿í ÜÑóÖí¡Üçí. 

Ä¡ïäñëó½ñÖö äÜ¡í£í¿ ïó¿áÖÜñ ç¿ó　Öóñ ÜëóñÖöíîóó Öí¡¿ÜÖÖÜÇÜ ¡íäó¿-

¿　ëí Öí ï¡ÜëÜïöá ëíïï¿ÜñÖó　. で¡ÜëÜïöá ëíïï¿ÜñÖó　 ç ä¿Üï¡óê ¡íäó¿¿　-

ëíê, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê çñëöó¡í¿áÖÜ, – 0,045; Öí¡¿ÜÖÖÜ ä¿íü½　 – 0,049; 

ëñßëÜ½ – 0,077 [3]. 

ぢëó ~öÜ½ ï¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ ëí£¿óôóñ ï¡ÜëÜïöñú ëíïï¿ÜñÖó　 

çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ ¡íäó¿¿　ëí ó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ ä¿íü½　 ÑÜçÜ¿áÖÜ Öñ£Öíôó-

öñ¿áÖÜ, ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö ç▲ï¡í£íÖÖÜñ ëíÖññ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ [3] Ü ç£í-
ó½ÖÜ½ ç¿ó　Öóó çïöëñôÖ▲ê äÜöÜ¡Üç Ü¿Üçí ó ïçóÖîí, ñï¿ó ÜÖó äëÜïöëíÖ-

ïöçñÖÖÜ Öñ ëí£Ññ¿ñÖ▲. ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 äëó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóó ¡íäó¿¿　ëí ëñß-

ëÜ½ çïöëñôÖ▲ñ äÜöÜ¡ó íöÜ½Üç Ü¿Üçí ó ïçóÖîí äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ 

ëí£Ññ¿　0öï　, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ó½ öñôá ç ëí£Ö▲ê Öíäëíç¿ñÖó　ê äÜ çñëêÖñú 

ó Öó¢Öñú ÇëíÖ　½ ä¿Üï¡ÜÇÜ ¡íäó¿¿　ëí ßñ£ ç£íó½Ö▲ê ïöÜ¿¡ÖÜçñÖóú, äëó-

çÜÑ　àóê ¡ ïÖó¢ñÖó0 ï¡ÜëÜïöó ëíïï¿ÜñÖó　. だÑÖí¡Ü ç ï¿Üôíñ ¡ÜÖçñ¡îó-

ÜÖÖÜÇÜ ½ñêíÖó£½í ëíïï¿ÜñÖó　 äÜÑÜßÖÜñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ¡íäó¿¿　ëí öí¡¢ñ 
ïÜàñïöçñÖÖÜ Ü¿Üôüíñö Üï¿Üçó　 öñôñÖó　 ï¿Üñç ëí£¿óôÖÜú ä¿ÜöÖÜïöó, 

 

づóï. 3. U-Üßëí£Ö▲ú ¡íäó¿¿　ë 

äÜ~öÜ½Ü ~öÜö ~¡ïäñëó½ñÖö Öñ 　ç-

¿　ñöï　 100%-Ö▲½ ÑÜ¡í£íöñ¿áïö-
çÜ½ ïÜàñïöçÜçíÖó　 äÜçñëêÖÜïö-
ÖÜÇÜ öñôñÖó　. 

ゑ ~öÜ½ ÜöÖÜüñÖóó ßÜ¿ññ 
ÑÜ¡í£íöñ¿áÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 ~¡ïäñ-
ëó½ñÖö▲ ï U-Üßëí£Ö▲½ó ¡íäó¿-

¿　ëí½ó (ëóï. 3). だÑÖÜ ¡Ü¿ñÖÜ  

U-Üßëí£ÖÜÇÜ ¡íäó¿¿　ëí ó ôíïöá 
(15–20 ½½) çöÜëÜÇÜ ¡Ü¿ñÖí £íäÜ¿-

ÖñÖ▲ ôóïö▲½ ïçóÖîÜ½, ÖíÑ ¡ÜöÜ-

ë▲½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ ôóïöÜñ Ü¿ÜçÜ. 

ゑ▲ïÜö▲ £íäÜ¿ÖñÖó　 ïÜÜöçñöïöçÜ-

0ö ÇóÑëÜïöíöóôñï¡Ü½Ü ëíçÖÜçñ-
ïó0 äëó çñëöó¡í¿áÖÜ½ ëíïäÜ¿Ü-

¢ñÖóó ¡íäó¿¿　ëí. ぢëó öí¡Ü½ 

ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóó äÜ¿ÖÜïöá0 óï¡¿0-

ôíñöï　 ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜñ ó¿ó 

¡ÜÖçñ¡îóÜÖÖÜñ äñëñ½ñüóçíÖóñ 
½ñöí¿¿Üç, í çÜ£½Ü¢Öí öÜ¿á¡Ü óê 

ç£íó½Öí　 ÑóââÜ£ó　 ç Üßéñ½ ÑëÜ-

ÇÜÇÜ çñàñïöçí. ぢëó ç▲Ññë¢¡ñ  
Üßëí£îÜç  ç  ¢óÑ¡Ü½  ïÜïöÜ　Öóó, 
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äÜ-çóÑó½Ü½Ü, ï¿ñÑÜçí¿Ü ß▲ Ü¢óÑíöá äÜçöÜëñÖó　 ëñ£Ü¿áöíöÜç äëÜïöÜú 

ÑóââÜ£óó, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëíÖññ (ï½. ëóï. 2), äÜï¡Ü¿á¡Ü äÜçÜëÜö äÜöó Ñóâ-

âÜ£óó Ñ¿　 Ü¿Üçí Öó¡í¡ Öñ ÑÜ¿¢ñÖ ï¡í£íöáï　 Öí ëñ£Ü¿áöíöñ ~¡ïäñëó½ñÖöí. 
Ä¡ïäñëó½ñÖö äëÜçÜÑó¿ó äëó çñëöó¡í¿áÖÜ½ ó Öí¡¿ÜÖÖÜ½ (Öí 45° 

ç¿ñçÜ ç ä¿Üï¡Üïöó ëóïÜÖ¡í) ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóó U-Üßëí£Ö▲ê ¡íäó¿¿　ëÜç 

äëó öñ½äñëíöÜëñ 350 °で. ゑ äÜï¿ñÑÖñ½ ï¿Üôíñ ¡Ü¿ñÖÜ, £íäÜ¿ÖñÖÖÜñ 

Ü¿ÜçÜ½, ëíïäÜ¿íÇí¿Üïá ç▲üñ ïçóÖîí. ばïëñÑÖñÖÖ▲ñ äÜ 5 ¡íäó¿¿　ëí½ 

ç ÜßÜóê ï¿Üôí　ê ëñ£Ü¿áöíö▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ. でêñ½í ÜößÜëí 

Üßëí£îÜç äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï. 3. 

づíïï¿ÜñÖóñ ç U-Üßëí£Ö▲ê ¡íäó¿¿　ëíê 

とÜÖîñÖöëíîó　 Ü¿Üçí, ½íï. %,  

Ñ¿　 ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ¡íäó¿¿　ëÜç 
ぞÜ½ñë  

Üßëí£îí 
が¿óÖí Üßëí£îí,  

½½ 
çñëöó¡í¿áÖÜ Öí¡¿ÜÖÖÜ 

5  5  0,145 5,71 

4  10 0,213 5,96 

3  10 0,185 5,85 

2  10 0,632 10,350 

1  10 6,328 21,86 

 

づíïäëñÑñ¿ñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó Ü¿Üçí äÜ Ñ¿óÖñ ¡íäó¿¿　ëí ç ÜßÜóê 

ï¿Üôí　ê Öñ ïÜÜöçñöïöçÜñö ÑóââÜ£óÜÖÖÜú ¡ëóçÜú, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜú Öí 
ëóï. 2, ôöÜ öí¡¢ñ Ü¡í£▲çíñö Öí ïÜàñïöçÜçíÖóñ óÖÜÇÜ ½ñêíÖó£½í äñ-

ëñ½ñàñÖó　 íöÜ½Üç Ü¿Üçí (½ñöí¿¿Üç). だïÜßñÖÖÜ ~öÜ £í½ñöÖÜ Ñ¿　 ï¿Üôí　 

Öí¡¿ÜÖÖÜÇÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ¡íäó¿¿　ëÜç, ôöÜ ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ Ü¡í£▲çíñö 
ó Öí ïó¿áÖÜñ ç¿ó　Öóñ ëí£Ññ¿ñÖó　 äÜöÜ¡Üç íöÜ½Üç Ü¿Üçí ó ïçóÖîí ç äÜ-

çñëêÖÜïöÖÜ½ ï¿Üñ. ぢÜ-çóÑó½Ü½Ü, íöÜ½▲ Ü¿Üçí, äÜäíçüóñ äÜöñ½ äëÜ-

ïöÜú ÑóââÜ£óó ç Öó¢Öññ ¡Ü¿ñÖÜ, ÜëÇíÖó£Ü0ö ÑçÜ½ñëÖ▲ú äÜöÜ¡ Ü¿Üçí 
äÜ çñëêÖñú çÖñüÖñú äÜçñëêÖÜïöó ½ñöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ Üßëí£îí, Öíäëíç¿ñÖ-

Ö▲ú ççñëê, ó ç▲öñïÖ　0ö äëó ~öÜ½ çÖó£ öí¡¢ñ ç ïÜïöÜ　Öóó ÑçÜ½ñëÖÜú 

ä¿ñÖ¡ó (ç çóÑñ «ôÜ¿¡í») íöÜ½▲ ïçóÖîí. ゑñëÜ　öÖññ çïñÇÜ, ëñí¿ó£Üñöï　 

ëñ¢ó½ ÑçÜ½ñëÖÜÇÜ ÜßëíöÖÜÇÜ ïóâÜÖí Ñ¿　 ä¿ñÖ¡ó Ü¿Üçí, ¡ÜöÜëÜñ äñëñ-
öñ¡íñö ó£ ÜÑÖÜÇÜ ¡Ü¿ñÖí ¡íäó¿¿　ëí ç ÑëÜÇÜñ, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ óÖöñÖ-

ïóçÖÜïöá ½íïïÜäñëñÖÜïí Üçñ¿óôóçíñöï　 ç 20–30 ëí£ ç ïç　£ó ï ç▲ïÜ¡Üú 

ï¡ÜëÜïöá0 öñôñÖó　 ä¿ñÖ¡ó äÜ äÜçñëêÖÜïöó Üßëí£îí. ぢëó Ñçó¢ñÖóó 

íöÜ½Üç Ü¿Üçí ççñëê äÜ ½ñ¢âí£ÖÜú ÇëíÖóîñ ïçóÖîí ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ äëÜ-

öñ¡í0ö äëÜîñïï▲ ÑóââÜ£óó óê ç Üßéñ½ Üßëí£îí, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ óê ëíï-
äëñÑñ¿ñÖó0 ó ëíçÖÜ½ñëÖÜ½Ü äÜç▲üñÖó0 ¡ÜÖîñÖöëíîóó Ü¿Üçí äÜ çïñú 

ç▲ïÜöñ ¡Ü¿ñÖí. 



 

Äöó ëñ£Ü¿áöíö▲ Öñ ½ÜÇÜö ß▲öá Üßé　ïÖñÖ▲ ¡ÜÖçñ¡îóÜÖÖ▲½ ½ñêí-

Öó£½Ü½, ¡ÜöÜë▲ú, ¡ëÜ½ñ öÜÇÜ, ó½ññö ñàñ ÜÑóÖ ÖñäëñÜÑÜ¿ó½▲ú ó£é　Ö, 

óï¡¿0ôí0àóú ñÇÜ äëó½ñÖñÖóñ ¡ ç▲üñÜäóïíÖÖ▲½ 　ç¿ñÖó　½, – ëíïï¿Üñ-
Öóñ ½ñöí¿¿Üç äëÜöñ¡íñö ÑÜ Ç¿íÑ¡ÜÇÜ ëíçÖÜçñïÖÜÇÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　, Üäó-

ï▲çíñ½ÜÇÜ ßíëÜ½ñöëóôñï¡Üú âÜë½Ü¿Üú ずíÖÑíÜ [3], ç öÜ çëñ½　 ¡í¡ ¿0-

ßÜú ¡ÜÖçñ¡îóÜÖÖ▲ú ó¿ó ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖ▲ú ½ñêíÖó£½ ÑÜ¿¢ñÖ äëóçñïöó 

äëó Ñ¿óöñ¿áÖÜ½ ~¡ïäñëó½ñÖöñ ¡ ïöÜäñÖá¡ñ Öí £íçóïó½Üïöó ¡ÜÖîñÖöëí-
îóó Üö Ñ¿óÖ▲ ¡íäó¿¿　ëí. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜîñïïí 
ëíïï¿ÜñÖó　 ½ñöí¿¿Üç ç ïäñîóí¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ï ÜôñÖá ßÜ¿áüÜú çñëÜ　ö-
ÖÜïöá0 äÜÑöçñë¢Ñí0ö ïÜàñïöçÜçíÖóñ ~ââñ¡öí ïçñëêöñ¡Üôñïöó ó¿ó 

ß¿ó£¡ÜÇÜ ¡ Öñ½Ü ½ñêíÖó£½í öñôñÖó　 Ñ¿　 ÜÑÖÜíöÜ½Ö▲ê äëóäÜçñëêÖÜïö-
Ö▲ê ï¿Üñç ½ñöí¿¿Üç. 
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