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ばがと 634.0.861 

ぜ.ゑ. ぢÜïöÖó¡Üçí, ぜ.ぎ. ぜóöëí¡Üçí 

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

äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

ぜんとばずんどばづん – でぼづぽぎ がずé ぢづだごげゑだがでどゑん  

ゐごだÄどんぞだずん 

ごïï¿ñÑÜçíÖ▲ äëÜîñïï▲ äëñÑÜßëíßÜö¡ó ó ÇóÑëÜ¿ó£í ½í¡Ü¿í-

öÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ïíêíëÜç Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ßóÜ-

~öíÖÜ¿í. ぢÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ Ñ¿　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ½í¡Ü¿íöÜë▲ ç ¡íôñïöçñ 

ï▲ëá　 Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ßóÜ~öíÖÜ¿í ÜöïÜëöóëÜçíÖÖí　 ½í¡Ü¿íöÜëí 

ÑÜ¿¢Öí äëÜúöó äÜÑÇÜöÜç¡Ü (ëÜïäÜï¡, äÜÑ½Ü¿ ó öñë½Üêó½óôñï¡Ü0 

ÜßëíßÜö¡Ü) ¡ âñë½ñÖöíöóçÖÜ½Ü ÇóÑëÜ¿ó£Ü. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 çÜ çïñ½ ½óëñ Öíß¿0Ñíñöï　 ëÜïö äëÜó£çÜÑïöçí 
~öó¿ÜçÜÇÜ ïäóëöí. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï äëó½ñÖñÖóñ½ ñÇÜ ç ¡íôñïöçñ íçöÜ½Üßó¿á-
ÖÜÇÜ öÜä¿óçí (ßóÜ~öíÖÜ¿í) ó ï▲ëá　 Ñ¿　 ½ÖÜÇóê ÜëÇíÖóôñï¡óê ïóÖöñ£Üç. 

どëíÑóîóÜÖÖÜ ~öó¿Üç▲ú ïäóëö äÜ¿Üôí0ö ßëÜ¢ñÖóñ½ ïíêíëÜç, ôí-
àñ çïñÇÜ Ç¿0¡Ü£▲, äÜÑ ç¿ó　Öóñ½ ~Ö£ó½Üç ó ÑëÜ¢¢ñú. ゎ¿0¡Ü£Ü Üß▲ôÖÜ 

äÜ¿Üôí0ö ÇóÑëÜ¿ó£Ü½ äÜ¿óïíêíëóÑÜç – ¡ëíê½í¿í ó ¡¿ñöôíö¡ó. が¿　 £í-
½ñÖ▲ äóàñç▲ê äëÜÑÜ¡öÜç (£ñëÖí) ç äëÜó£çÜÑïöçñ ßóÜ~öíÖÜ¿í çñÑÜöï　 

í¡öóçÖ▲ñ äÜóï¡ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó äëóñ½¿ñ½Üú öñêÖÜ¿Ü-

Çóó äÜ¿ÜôñÖó　 ßóÜ~öíÖÜ¿í ó£ îñ¿¿0¿Ü£▲, ïÜÑñë¢íàñúï　 ç ÜöêÜÑíê ¿ñï-
ÖÜú, îñ¿¿0¿Ü£ÖÜú ó ÑñëñçÜÜßëíßíö▲çí0àñú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. 

ゐóÜ~öíÖÜ¿, ¡ÜöÜë▲ú ëíïï½íöëóçíñöï　 ¡í¡ çÜ£ÜßÖÜç¿　ñ½▲ú, ~¡Ü¿Ü-

Çóôñï¡ó ßñ£ÜäíïÖ▲ú óïöÜôÖó¡ ~ÖñëÇóó, Ü½ñÖáüíñö ÜëÜçñÖá íö½ÜïâñëÖÜ-

ÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ó ç▲ßëÜï▲ öÜ¡ïóôÖ▲ê Çí£Üç, öí¡ ¡í¡ ç ñÇÜ ïÜïöíç çêÜÑóö 
¡óï¿ÜëÜÑ, Ü¡í£▲çí0àóú ß¿íÇÜäëó　öÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 

ïëñÑÜ. ぢëÜó£çÜÑïöçÜ ßóÜ~öíÖÜ¿í – ~öÜ ~ÖñëÇÜïßñëñÇí0àóú äëÜîñïï. が¿　 

づÜïïóó çÜäëÜï äëÜó£çÜÑïöçí ßóÜöÜä¿óçí öí¡ ÜïöëÜ, ¡í¡ Ñ¿　 ÑëÜÇóê ïöëíÖ, 

Öñ ïöÜóö, ÖÜ ó½ññö çí¢ÖÜñ £ÖíôñÖóñ. 
ゑÜ ½ÖÜÇóê ïöëíÖíê ~öíÖÜ¿ ç ¡íôñïöçñ öÜä¿óçí ½Ü¢ñö ôíïöóôÖÜ £í-

½ñÖóöá Öñâöá ó Öñâö　Ö▲ñ äëÜÑÜ¡ö▲. だïÜßñÖÖÜïöá0 ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ äñ-
ëóÜÑí 　ç¿　ñöï　 äÜïöÜ　ÖÖ▲ú ëÜïö îñÖ Öí Öñâöá ó äëÜÑÜ¡ö▲ ññ äñëñëíßÜö-
¡ó, ôöÜ ï¿Ü¢óö ½ÜàÖ▲½ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó½ âí¡öÜëÜ½ ëí£çóöó　 í¿áöñëÖí-
öóçÖÜú ßóÜöÜä¿óçÖÜú óÖÑÜïöëóó. ゑ Üö¿óôóñ Üö óï¡Üäíñ½▲ê óïöÜôÖó¡Üç 
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ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ ï▲ëá　 £íäíï▲ ßóÜ½íïï▲ çÜ£ÜßÖÜç¿　0öï　. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, 

í¡öÜí¿áÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¿ÜôñÖó　 ~öó¿ÜçÜÇÜ ïäóëöí (ßóÜ-

~öíÖÜ¿í) ó£ îñ¿¿0¿Ü£ÜïÜÑñë¢íàñÇÜ ï▲ëá　 [1, 2]. 

が¿　 äëÜó£çÜÑïöçí í¿áöñëÖíöóçÖ▲ê çóÑÜç öÜä¿óçí ¡ëÜ½ñ Ñëñçñïó-

Ö▲, ïÜ¿Ü½▲ ó ÑëÜÇóê îñ¿¿0¿Ü£ÜïÜÑñë¢íàóê ëíïöñÖóú äëñÑïöíç¿　ñö óÖ-

öñëñï ½í¡Ü¿íöÜëÖí　 ½íïïí. ゑöÜëóôÖÜñ çÜ¿Ü¡ÖóïöÜñ ï▲ëáñ – ½í¡Ü¿íöÜëí 
äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ß▲çüóñ ç ÜäÜöëñß¿ñÖóó ßÜ½í¢Ö▲ñ ó ¡íëöÜÖÖ▲ñ 

ó£Ññ¿ó　 ó¿ó äñôíöÖÜ0 äëÜÑÜ¡îó0 ó£ ßÜ½íÇó ó ¡íëöÜÖí, í öí¡¢ñ ÜöêÜÑ▲ 

óê äëÜó£çÜÑïöçí ó äñëñëíßÜö¡ó [3, 4]. ぜí¡Ü¿íöÜëÖÜñ ï▲ëáñ ½Ü¢ñö ß▲öá 

óïöÜôÖó¡Ü½ ïíêíëÜç, ÖñÜßêÜÑó½▲ê ç äëÜó£çÜÑïöçñ ßóÜ~öíÖÜ¿í. 
ぢëÜôÖÜñ Öñßñ¿ñÖÜñ îñ¿¿0¿Ü£ÖÜñ çÜ¿Ü¡ÖÜ ïÜÑñë¢óöï　 ç ëí£¿óô-

Ö▲ê çóÑíê ¡íëöÜÖí, äÜ~öÜ½Ü óïäÜ¿á£ÜçíÖÖÜ0 ¡íëöÜÖÖÜ0 öíëÜ ½Ü¢ÖÜ 

ëíïï½íöëóçíöá ¡í¡ óïöÜôÖó¡ îñ¿¿0¿Ü£▲ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ïíêíëÜç, ç öÜ½ 

ôóï¿ñ Ç¿0¡Ü£▲, ÖñÜßêÜÑó½Üú Ñ¿　 öñêÖÜ¿ÜÇóó ßóÜ~öíÖÜ¿í. ゑ äÜï¿ñÑÖóñ 
ÇÜÑ▲ ½í¡Ü¿íöÜëí üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üñöï　 ç ¡Ü½äÜ£óîóó ëí£Ö▲ê çóÑÜç ßÜ-

½íÇó ó ¡íëöÜÖí. だÑÖí¡Ü ï¡ÜëÜïöá Öí¡Üä¿ñÖó　 ½í¡Ü¿íöÜë▲ £Öíôóöñ¿áÖÜ 

äëñç▲üíñö Üßéñ½ ññ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　, äÜ~öÜ½Ü ÜÖí äëñÑïöíç¿　ñö ßÜ¿áüÜú 

óÖöñëñï ¡í¡ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ÑÜïöÜäÖÜñ ï▲ëáñ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 Ç¿0¡Ü£▲, 

Ñí¿áÖñúüñÇÜ äÜ¿ÜôñÖó　 ßóÜ~öíÖÜ¿í, ßóÜßÜöíÖÜ¿í ó ÑëÜÇóê äÜ¿ñ£Ö▲ê 

äëÜÑÜ¡öÜç. ぢëó ½ÖÜÇÜ¡ëíöÖÜ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 

ç äëÜîñïïíê äëÜó£çÜÑïöçí ¡íëöÜÖí ó ßÜ½íÇó äëÜóïêÜÑ　ö ÑñïöëÜ¡öóçÖ▲ñ 
ó£½ñÖñÖó　 ï çöÜëóôÖ▲½ó ½í¡Ü¿íöÜëÖ▲½ó çÜ¿Ü¡Öí½ó, ôöÜ Üöëóîíöñ¿áÖÜ 

ç¿ó　ñö Öí ßÜ½íÇÜÜßëí£Ü0àóñ ïçÜúïöçí çöÜëóôÖ▲ê çÜ¿Ü¡ÜÖ ó äëóçÜÑóö 
¡ ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ç▲çÜÑóöá ó£ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜÇÜ îó¡¿í öÜ ôíïöá çÜ¿Ü-

¡ÜÖ, ¡ÜöÜëí　 Öñ äëñÑïöíç¿　ñö óÖöñëñïí Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ßÜ½íÇó [5]. どí¡í　 

çÜ¿Ü¡Öóïöí　 ½í¡Ü¿íöÜëÖí　 ½íïïí ½Ü¢ñö ß▲öá ß¿íÇÜäëó　öÖÜú Ñ¿　 äÜï¿ñ-
ÑÜ0àñÇÜ âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í ç äëÜó£çÜÑïöçñ ßóÜ~öíÖÜ¿í. 

ごïäÜ¿á£ÜçíÖÖÜ0 ¡íëöÜÖÖÜ0 öíëÜ ½Ü¢ÖÜ ëíïï½íöëóçíöá ¡í¡ óïöÜô-

Öó¡ îñ¿¿0¿Ü£▲ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ïíêíëÜç. ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëÜçÜÑó¿Üïá 

ó£ÜôñÖóñ äëÜîñïïí ÜïíêíëóçíÖó　 ½í¡Ü¿íöÜëÖÜú ½íïï▲ (½í¡Ü¿íöÜë▲) 

ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ïíêíëÜç Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ßóÜ~öíÖÜ¿í. 
が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ó£ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 ïíêíëÜç Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí 

ßóÜ~öíÖÜ¿í ß▲¿í óïäÜ¿á£ÜçíÖí ½í¡Ü¿íöÜëí, ïÜÑñë¢íàí　 ÇÜâëóëÜçíÖ-

Ö▲ú ¡íëöÜÖ ó öíëÜ ó£ ÖñÇÜ. ÄöÜö çóÑ ¡íëöÜÖí ó£ÇÜöíç¿óçíñöï　 Üß▲ôÖÜ ó£ 
äÜ¿Üîñ¿¿0¿Ü£▲, ½í¡Ü¿íöÜë▲ ó ôíïöóôÖÜ ó£ ïÜ¿áâíöÖÜú îñ¿¿0¿Ü£▲. 

ぢëó ó£ÜôñÖóó Üï¿Üçóú äÜÑÇÜöÜç¡ó ÑíÖÖÜÇÜ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 ¡ ÇóÑ-

ëÜ¿ó£Ü Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ïíêíëÜç ß▲¿ó ó£ÜôñÖ▲ Üäñëíîóó: ó£½ñ¿áôñÖóñ 
¡íëöÜÖÖÜú öíë▲, ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖóñ ç çÜÑÖÜú ïëñÑñ ï ÑÜßíç¡Üú ëñíÇñÖöÜç 
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(2 % NaOH + 0,5 % H2O2) ó ßñ£ ëñíÇñÖöÜç, äÜÑ½Ü¿ ó öñë½ÜÜßëíßÜö¡í 
ç àñ¿ÜôÖÜú ïëñÑñ äëó öñ½äñëíöÜëñ 95–120 °で [6]. 

づñ£Ü¿áöíö▲ ó£ÜôñÖó　 ç¿ó　Öó　 Üï¿Üçóú äÜÑÇÜöÜç¡ó ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ 

ï▲ëá　 Öí ç▲êÜÑ çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ äÜ¿Üâíßëó¡íöí äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿. 1. ばï¿Ü-

çó　 äÜ¿ÜôñÖó　 çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ äÜ¿Üâíßëó¡íöí ó£ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 

äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿. 2. が¿　 ëÜïäÜï¡í óïäÜ¿á£Üçí¿íïá ß▲ïöëÜêÜÑÖí　 ½ñüí¿-

¡í. づÜïäÜï¡ ÜïÜàñïöç¿　¿ï　 äëó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ½íïï▲ 5–8 % ó öñ½äñëíöÜ-

ëñ 20–40 °で. ぢëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖó　 ïÜïöíç¿　¿í 90–120 ½óÖ. 

づí£çÜ¿Ü¡ÖñÖóñ äëÜçÜÑó¿Üïá ç Öñúöëí¿áÖÜú ó àñ¿ÜôÖÜú ïëñÑñ. ぢëó ~öÜ½ 

ëíïêÜÑ àñ¿ÜôÖÜÇÜ ëñíÇñÖöí ïÜïöíç¿　¿ 2–3 %, í äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí 0,5 %. 

べñ¿ÜôÖ▲ñ ëñíÇñÖö▲ óïäÜ¿á£Üçí¿óïá Ñ¿　 ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖó　, ÖÜ ~öó ëñíÇñÖö▲ 

½ÜÇÜö äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ ç¿ó　öá Öí ÜöÑñ¿ñÖóñ ¡ëíï¡ó Üö çÜ¿Ü¡ÜÖ. 

ぢëó ëÜïäÜï¡ñ ¡íëöÜÖÖÜÇÜ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 äëó 20 °で ó äëó 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó 30–120 ½óÖ ßñ£ ÑÜßíç¡ó àñ¿ÜôÖÜÇÜ ëñíÇñÖöí Öñ äÜ-

¿ÜôñÖÜ ¡íôñïöçñÖÖÜñ ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖóñ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 (Üßëí£î▲ 1–4). 

どíß¿óîí  1 

ご£ÜôñÖóñ Üï¿Üçóú äÜÑÇÜöÜç¡ó ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 ¡ ÇóÑëÜ¿ó£Ü 

づí£çÜ¿Ü¡ÖñÖóñ どñë½ÜÜßëíßÜö¡í  

ぞÜ½ñë 

Üßëí£îí 
ëíïêÜÑ 

ëñíÇñÖöÜç, % 

Üö íßï. ïÜê. 

½í¡Ü¿íöÜë▲ 

öñ½äñëí-
öÜëí, °で 

äëÜÑÜ¿¢ó-

öñ¿áÖÜïöá, 
½óÖ 

ëíïêÜÑ  

ëñíÇñÖöÜç, %  

Üö íßï. ïÜê.  

½í¡Ü¿íöÜë▲ 

öñ½äñëí-
öÜëí,°で 

äëÜÑÜ¿-

¢óöñ¿á-
ÖÜïöá, 
½óÖ 

ゑ▲êÜÑ öçñë-

ÑÜÇÜ Üïöíö¡í, 
% Üö íßï. 

ïÜê. ½í¡Ü¿í-
öÜë▲ 

1 

2 

3 

4 

– 

– 

– 

– 

20 

20 

20 

20 

30– 

60 

90 

120 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

ぞñÑÜïöíöÜô-

ÖÜñ ëí£çÜ-

¿Ü¡ÖñÖóñ 

5 – 40 120 – – – Pí£çÜ¿Ü¡- 

ÖñÖóñ ¿Üôüñ 
6 – 40 90 NaOH + H2O2 

2,0 + 2,0 

95 90 93,5 

7 NaOH + H2O2 

2,0 + 0,5 

40 90 NaOH + H2O2 

2,0 + 2,0 

95 120 91,8 

8 NaOH + H2O2 

2,0 + 0,5 

40 90 NaOH + H2O2 

2,0 + 2,0 

120 120 90,1 

9 NaOH + H2O2 

2,0 + 0,5 

40 90 NaOH + H2O2 

4,0 + 3,0 

120 120 82,3 

10 NaOH + H2O2 

3,0 + 0,5 

40 90 NaOH + H2O2 

3,0 + 2,0 

120 180 83,7 

11 NaOH + H2O2 

2,0 + 0,5 

40 90 NaOH + H2O2 

3,0 +2,0 

120 150 84,2 
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どíß¿óîí  2 

ばï¿Üçó　 äÜ¿ÜôñÖó　 çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ äÜ¿Üâíßëó¡íöí ó£ ½í¡Ü¿íöÜë▲ 

 ヽ ä/ä だäñëíîóó ぢíëí½ñöë▲ Üäñëíîóú 

1 づÜïäÜï¡ (ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖóñ): 

öñ½äñëíöÜëí, °で 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá, ½óÖ 

ëíïêÜÑ êó½ó¡íöÜç, % Üö íßï. ïÜêÜÇÜ çÜ¿Ü¡Öí: 
NaOH 

H2O2 

¡ÜÖîñÖöëíîó　 ½íïï▲, %  

 

20 ó 40 

30–120 

 

2,0–3,0 

0,5 

5,0–8,0 

2 ぢÜÑ½Ü¿ ½íïï▲, °ぷづ がÜ 20–30 

3 どñë½ÜÜßëíßÜö¡í: 

öñ½äñëíöÜëí, °で 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá, ½óÖ 

ëíïêÜÑ êó½ó¡íöÜç, % Üö íßï. ïÜêÜÇÜ çÜ¿Ü¡Öí: 
NaOH 

H2O2 

Na2SiO3 

 

95 ó 120 

90; 120; 150; 180 

 

2–4 

2–3 

3  

 

どÜ¿á¡Ü äÜç▲üñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ÑÜ 40 °で äëó ëÜïäÜï¡ñ ó óïäÜ¿á£Ü-

çíÖóñ öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó äÜ£çÜ¿ó¿ó äÜ¿Üôóöá çÜ¿Ü¡Öóïö▲ú ½íöñëóí¿ ï ç▲-

êÜÑÜ½ 93,5 %. ぢëÜçñÑñÖóñ öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖÖÜú ½íïï▲ (Üßëí-
£ñî 7) ï ëíïêÜÑÜ½ àñ¿ÜôÖÜÇÜ ëñíÇñÖöí Öí öñë½ÜÜßëíßÜö¡Ü 2 % NaOH + 2 % 

H2O2 Öñï¡Ü¿á¡Ü ïÖó¢íñö ç▲êÜÑ äÜ¿Üôíñ½ÜÇÜ äÜ¿Üâíßëó¡íöí. 
べñ¿ÜôÖÜ0 öñë½ÜÜßëíßÜö¡Ü äëó äÜç▲üñÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ (120 °で) 

½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá äëÜîñïïÜ½ Ññ¿óÇÖóâóó¡íîóó ½í¡Ü¿íöÜë▲. ばçñ¿óôñÖóñ 
ëíïêÜÑí àñ¿ÜôÖ▲ê ëñíÇñÖöÜç äëó ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖóó (ëÜïäÜï¡ ½í¡Ü¿íöÜë▲) ÑÜ 

3,0 % NaOH + 0,5 % H2O2 ó äëó öñë½ÜÜßëíßÜö¡ñ ÑÜ 3 % NaOH + 2 % H2O2 

äëó 120 °で ç öñôñÖóñ 180 ½óÖ (Üßëí£ñî 10) äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá êÜëÜüÜ 

ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ú Üßëí£ñî ï ç▲êÜÑÜ½ 83,7 %. ぢÜç▲üñÖóñ ëíïêÜÑí àñ¿ÜôÖ▲ê 

ëñíÇñÖöÜç (Üßëí£ñî 9) ïäÜïÜßïöçÜñö Öñ öÜ¿á¡Ü Ü¿ÜôüñÖó0 ÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó 

½íïï▲, ÖÜ ó ïÖó¢ñÖó0 ç▲êÜÑí ÑÜ 82,3 % äÜ¿Üôíñ½ÜÇÜ äÜ¿Üâíßëó¡íöí. 
ゑ öíß¿. 3 äëóçñÑñÖí êíëí¡öñëóïöó¡í Üßëí£îÜç çÜ¿Ü¡Öóïö▲ê ½íöñ-

ëóí¿Üç ó£ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äÜöñ½ ñÇÜ ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖó　 

ó öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó. ゑ▲êÜÑ äëÜ ~öÜ½ ïÜïöíç¿　¿ 82,3–93,5 % Üö íßïÜ¿0öÖÜ 

ïÜêÜÇÜ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　. でÜÑñë¢íÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ç äÜ-

¿ÜôñÖÖÜ½ çÜ¿Ü¡ÖóïöÜ½ ½íöñëóí¿ñ, äÜÑÇÜöÜç¿ñÖÖÜ½ Ñ¿　 ÇóÑëÜ¿ó£í: îñ¿-

¿0¿Ü£▲ 63,2–68,5 %, ¿óÇÖóÖí 10,2–12,9 %, äñÖöÜ£íÖÜç 10,2–12,9 %. 

ぞñï¡Ü¿á¡Ü Üßëí£îÜç (7 ó 9) ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 äÜï¿ñ äëñÑÜß-

ëíßÜö¡ó (ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖóñ – äÜÑ½Ü¿ – öñë½ÜÜßëíßÜö¡í) ß▲¿ó ÜßëíßÜöíÖ▲ 

ëí£ßíç¿ñÖÖÜú ïñëÖÜú ¡óï¿ÜöÜú (2%-Ö▲ú ëíïöçÜë H2SO4) äëó öñ½äñëíöÜ-

ëñ 95–98 °で. 
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どíß¿óîí  3 

びíëí¡öñëóïöó¡í Üßëí£îÜç çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ äÜ¿Üâíßëó¡íöí 

ó£ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 

でÜÑñë¢íÖóñ öçñëÑÜÇÜ Üïöíö¡í, %  ぞÜ½ñë  

Üßëí£îí 
ゑ▲êÜÑ öçñëÑÜÇÜ Üïöíö¡í,  

% Üö íßï. ïÜê. ½íïï▲  îñ¿¿0¿Ü£▲  ¿óÇÖóÖí  äñÖöÜ£íÖÜç 

6 93,5 63,2 12,4 12,9 

7 91,8 65,1 10,5 11,7 

8 90,1 67,3 9,3 10,8 

9 82,3 68,5 8,1 10,2 

10 83,7 67,6 9,2 11,0 

11 84,2 67,5 9,7 11,2 

 

づñ£Ü¿áöíö▲ ó£ç¿ñôñÖó　 ïíêíëÜç ó£ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜú ½íïï▲ (¡óï¿Üö-
Ö▲ú ÇóÑëÜ¿ó£ çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ äÜ¿Üâíßëó¡íöí) äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿. 4. びí-

ëí¡öñëóïöó¡í Üßëí£îÜç, ç£　ö▲ê Ñ¿　 ¡óï¿ÜöÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í, äëóçñÑñÖí 

ç öíß¿. 3. ゑ ~öóê Üßëí£îíê ïÜÑñë¢íÖóñ îñ¿¿0¿Ü£▲ 65,1 ó 68,5 %, í ¿óÇ-
ÖóÖí 10,5 ó 8,1 %. ご£ ÑíÖÖ▲ê öíß¿. 4 çóÑÖÜ, ôöÜ Üçñ¿óôñÖóñ äëÜÑÜ¿-

¢óöñ¿áÖÜïöó ÇóÑëÜ¿ó£í ½í¡Ü¿íöÜëÖÜú ½íïï▲ ïäÜïÜßïöçÜñö Öí¡Üä¿ñ-

Öó0 ïíêíëÜç ç ÇóÑëÜ¿ó£íöñ. とÜÖîñÖöëíîó　 づゑ ç ëíïöçÜëñ ïÜïöíç¿　ñö 

0,72–0,75 % äëó äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó ÇóÑëÜ¿ó£í 1 ô, 1,35–1,64 % äëó 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó 2 ô, í äëó äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó 4 ô ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôóöá 

ïÜÑñë¢íÖóñ づゑ 2,5–2,8 %. ゎóÑëÜ¿ó£íö▲ ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ ëñÑÜîóëÜ0àóê 

ïíêíëÜç 1,5–2,8 % ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá Öí ½ó¡ëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 äñëñ-
ëíßÜö¡Ü [5, 6]. どçñëÑ▲ú ÜïöíöÜ¡ äÜï¿ñ ÇóÑëÜ¿ó£í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú 

äÜëÜü¡Üç▲ú ½íöñëóí¿, ¡ÜöÜë▲ú ç Ñí¿áÖñúüñ½ äëñÑäÜ¿íÇíñöï　 äÜÑçñë-

Çíöá âñë½ñÖöíöóçÖÜ½Ü ÇóÑëÜ¿ó£Ü ï îñ¿á0 ç▲Ññ¿ñÖó　 îñ¿¿0¿Ü£Ö▲ê 

ïíêíëÜç, ÖñÜßêÜÑó½▲ê Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ßóÜ~öíÖÜ¿í.  ゐ▲¿ äëÜçñÑñÖ öí¡¢ñ 

どíß¿óîí  4 

づñ£Ü¿áöíö▲ ó£ç¿ñôñÖó　 ïíêíëÜç ó£ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜú ½íïï▲  

äëó ¡óï¿ÜöÖÜ½ ÇóÑëÜ¿ó£ñ 
ぞÜ½ñë 

Üßëí£îí 
ぢëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá  

ÇóÑëÜ¿ó£í, ô 

とÜÖîñÖöëíîó　 づゑ 

ç ëíïöçÜëñ, % 

づゑ, % Üö íßï.  
ïÜê. çñàñïöçí 

9 

1 

2 

3 

4 

0,75 

1,64 

1,98 

2,8 

11,7 

23,8 

28,8 

30,4 

7 

1 

2 

3 

4 

0,72 

1,35 

1,49 

2,5 

11,2 

19,8 

21,9 

27,3 
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âñë½ñÖöíöóçÖ▲ú ÇóÑëÜ¿ó£ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 äÜï¿ñ äëñÑÜßëíßÜö¡ó 

(Üßëí£ñî 9) (ï½. öíß¿. 1, 3). が¿　 âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í ß▲¿ óï-

äÜ¿á£ÜçíÖ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ú âñë½ñÖö «ぴñ¿¿0¿Ü£ó½ Ü¿áöëí», îñ¿-

¿0¿í£Öí　 í¡öóçÖÜïöá ¡ÜöÜëÜÇÜ ïÜïöíç¿　¿í 519,7 ñÑ/Ç [7, 8]. 

ばï¿Üçó　 âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í ëぞ 4,7 (0,1 ぜ íîñöíöÖ▲ú 

ßÜâñë), ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ïÜßïöëíöí 10 Ç/¿. だ âñë½ñÖöíöóçÖÜú ÇóÑëÜ¿ó-

£Üñ½Üïöó äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ïÜßïöëíöí Öí ÜïÖÜçñ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　  

ïÜÑó¿ó äÜ Öí¡Üä¿ñÖó0 ëñÑÜîóëÜ0àóê ïíêíëÜç ç ÇóÑëÜ¿ó£íöñ [9], 

½Ç/ï½3
 (·10

–2
): ôñëñ£ 1 ïÜö – 2,1; ôñëñ£ 2 ïÜö – 2,8; ôñëñ£ 3 ïÜö – 3,2; ôñëñ£ 

4 ïÜö – 3,8. 

ぞíß¿0ÑñÖóñ £í âñë½ñÖöíöóçÖ▲½ ÇóÑëÜ¿ó£Ü½ äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ Öí¡Ü-

ä¿ñÖóñ ïíêíëÜç äëÜóïêÜÑó¿Ü ç Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ. だÑÖí¡Ü 

äëó½ñÖñÖóñ ÑíÖÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜÇÜ âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ äëñäíëíöí 
Ñí¢ñ ï Öó£¡Üú îñ¿¿0¿í£ÖÜú í¡öóçÖÜïöá0 äÜ£çÜ¿　ñö ïÜÑóöá Ü äëóÇÜÑÖÜ-

ïöó ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ïíêíëÜç. ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöá äëó½ñ-
ÖñÖó　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ïíêíëÜç Ñ¿　 ïßëí¢óçíÖó　 ç ïäóëö ó äÜ¿ÜôñÖóñ ßóÜ-

~öíÖÜ¿í – ~öÜ äëñÑ½ñö ÜöÑñ¿áÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　. だÑÖí¡Ü ç ÑíÖÖÜú ëíßÜ-

öñ ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ Ñ¿　 ¡óï¿ÜöÖÜÇÜ ó âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í 
½í¡Ü¿íöÜëÖÜñ ï▲ëáñ ÑÜ¿¢ÖÜ äëÜúöó ïöíÑó0 äëñÑäÜÑÇÜöÜç¡ó. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëÜçñÑñÖÖ▲½ óïï¿ñÑÜçíÖóñ½ äÜ¡í£íÖí çÜ£½Ü¢-

ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ó£ ½í¡Ü¿í¡öÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 ïíêíëÜç Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí 

ßóÜ~öíÖÜ¿í. 

ゑ êÜÑñ óïï¿ñÑÜçíÖóú äëÜçñÑñÖÜ ó£ÜôñÖóñ ïöíÑóú äëñÑäÜÑÇÜöÜç¡ó 

½í¡Ü¿í¡öÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ßóÜ~öíÖÜ¿í. だöïÜëöóëÜçíÖÖÜñ 

½í¡Ü¿íöÜëÖÜñ ï▲ëáñ ó£ ¡íëöÜÖÖÜú öíë▲ Üß▲ôÖÜ äÜïöÜäíñö Öí äëñÑäëó-

　öó　 ぴゐぢ ç çóÑñ ¡óä. ゑ ëíßÜöñ ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜñ ï▲ëáñ 
Ñ¿　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç äëÜîñïïíê ÇóÑëÜ¿ó£í ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ïíêíëÜç 

ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜÑçñëÇíöá ëÜïäÜï¡Ü ó ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖó0. づí£çÜ¿Ü¡ÖñÖóñ ëñ-
¡Ü½ñÖÑÜñöï　 äëÜçÜÑóöá ç àñ¿ÜôÖÜú ïëñÑñ ï ÑÜßíç¡Üú äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜ-

Ñí ç ß▲ïöëÜêÜÑÖÜú ½ñüí¿¡ñ. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äëó öí¡Ü½ ëÜïäÜï¡ñ 
½Ü¢ÖÜ ÜöÑñ¿　öá Üö çÜ¿Ü¡Öí ôíïöóî▲ ¡ëíï¡ó ó ¡¿ñ　. ぢÜï¿ñÑÜ0àóú äÜÑ-

½Ü¿ ÑÜ 20–25 °ぷづ ëíïäÜàñÖÖÜú ½íïï▲ äÜ£çÜ¿óö äëÜÑÜ¿¢óöá äëÜîñïï 

âóßëó¿¿óëÜçíÖó　 çÜ¿Ü¡Öí ½í¡Ü¿íöÜëÖÜú ½íïï▲, ôöÜ ÜïÜßñÖÖÜ çí¢ÖÜ 

Ñ¿　 äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í, äëó ¡ÜöÜëÜ½ ÖñÜßêÜ-

Ñó½ ¡ÜÖöí¡ö (íÑïÜëßîó　) âñë½ñÖöí ï ïÜßïöëíöÜ½ [8]. 

どí¡ ¡í¡ ¡íëöÜÖÖí　 öíëí ó£ öíëÖÜÇÜ ó ÇÜâëóëÜçíÖÖÜÇÜ ¡íëöÜÖí äëñÑ-

ïöíç¿　ñö ïÜßÜú ¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖ▲ú ½íöñëóí¿ ó£ çÜ¿Ü¡ÜÖ ÇëÜßÜÇÜ çÜ¿Ü¡Öí 
(äÜ¿Üîñ¿¿0¿Ü£▲, ïÜ¿áâíöÖÜú îñ¿¿0¿Ü£▲, ½í¡Ü¿íöÜë▲) ß▲¿ ó£ÜôñÖ äëÜ-

îñïï öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó ëíïäÜàñÖÖÜú ó äÜÑ½Ü¿ÜöÜú ½í¡Ü¿íöÜëÖÜú ½íïï▲. 
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どñë½ÜÜßëíßÜö¡Ü äëó öñ½äñëíöÜëñ 120 °で ½Ü¢ÖÜ ëíïï½íöëóçíöá 

¡í¡ äëÜîñïï ÑÜçíë¡ó ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　, ïÜÑñë¢íàñÇÜ ¡ëÜ½ñ îñ¿¿0-

¿Ü£▲ ¿óÇÖóÖ. ずÜôüó½ ½íöñëóí¿Ü½ Ñ¿　 âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í 
½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá Üßëí£ñî 9 (ï½. öíß¿. 3), ç ¡ÜöÜëÜ½ ïÜÑñë¢íÖóñ îñ¿¿0¿Ü-

£▲ 68,5 % ó ¿óÇÖóÖí 8,1 %, äëó ~öÜ½ ç▲êÜÑ öí¡ÜÇÜ çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ ½íöñ-
ëóí¿í äÜï¿ñ äëñÑÜßëíßÜö¡ó ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 (ëÜïäÜï¡, äÜÑ½Ü¿, 

öñë½ÜÜßëíßÜö¡í) ïÜïöíç¿　ñö 82,3 %. 

ぢëÜçñÑñÖÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ ¡óï¿ÜöÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í ½í¡Ü¿íöÜëÖÜú 

½íïï▲ äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ äëó ¡óï¿ÜöÖÜ½ ÇóÑëÜ¿ó£ñ äëó öñ½äñëíöÜëñ  
95–98 °で ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 2%-ÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ïñëÖÜú ¡óï¿Üö▲ ½Ü¢ÖÜ 

ç▲Ññ¿óöá ÑÜ 27,3–30,4 % ïíêíëÜç (づゑ) Üö íßïÜ¿0öÖÜ ïÜêóê çñàñïöç, 

¡ÜÖîñÖöëíîó　 づゑ ç ÇóÑëÜ¿ó£íöñ äëó ~öÜ½ ïÜïöíç¿　ñö 0,75–2,8 % 

(ï½. öíß¿. 4). ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ÑíÖÖ▲ú ÇóÑëÜ¿ó£íö ç ÜïÖÜçÖÜ½ ïÜÑñë-

¢óö Çñ½óîñ¿¿0¿Ü£Ö▲ñ ïíêíëí [9]. が¿　 ç▲Ññ¿ñÖó　 îñ¿¿0¿Ü£Ö▲ê ïíêíëÜç 

ÖñÜßêÜÑó½Ü óïäÜ¿á£Üçíöá ó¿ó ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ñ ¡óï¿Üö▲, ó¿ó âñë-

½ñÖöíöóçÖ▲ú ÇóÑëÜ¿ó£. ぞí½ó äëñÑ¿íÇíñöï　 ½í¡Ü¿íöÜëÖ▲ú ½íöñëóí¿ äÜ-

ï¿ñ ÇóÑëÜ¿ó£í ëí£ßíç¿ñÖÖÜú ¡óï¿ÜöÜú äÜÑçñëÇíöá äÜ¿Üôíñ½▲ú öçñëÑ▲ú 

ÜïöíöÜ¡ (îñ¿¿Ü¿óÇÖóÖ) ç½ñïöÜ ÇóÑëÜ¿ó£í ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖÜú ¡óï¿ÜöÜú 

âñë½ñÖöíöóçÖÜ½Ü ÇóÑëÜ¿ó£Ü. 

ぢëÜçñÑñÖÖ▲ú âñë½ñÖöíöóçÖ▲ú ÇóÑëÜ¿ó£ äÜ¡í£í¿, ôöÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ óï-
äÜ¿á£ÜçíÖóñ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　 äÜï¿ñ äëñÑÜßëíßÜö¡ó (ëÜïäÜï¡ ç àñ-
¿ÜôÖÜú ïëñÑñ, äÜÑ½Ü¿ ó öñë½ÜÜßëíßÜö¡í ç àñ¿ÜôÖÜú ïëñÑñ ï ÑÜßíç¡Üú äñ-
ëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí) ç ¡íôñïöçñ ïÜßïöëíöí Ñ¿　 âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í 
ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ïíêíëÜç Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ßóÜ~öíÖÜ¿í. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëÜçñÑñÖÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ Ñ¿　 óïäÜ¿á-
£ÜçíÖó　 ½í¡Ü¿íöÜë▲ ó£ ¡ÜëÜßÜôÖÜÇÜ ó ÇÜâëóëÜçíÖÖÜÇÜ ¡íëöÜÖí ç ¡íôñïöçñ 
¿óÇÖÜîñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ç äëÜó£çÜÑïöçñ ßóÜ~öíÖÜ¿í ÖñÜßêÜÑó½Ü: 

♦ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜñ ï▲ëáñ äÜÑçñëÇíöá äëñÑÜßëíßÜö¡ñ, ç¡¿0ôí0àñú 

ç ïñß　 ëÜïäÜï¡ ç ÇóÑëÜëí£ßóçíöñ¿　ê ç àñ¿ÜôÖÜú ïëñÑñ ï äÜï¿ñÑÜ0àñú 

ÇëÜßÜú Üôóïö¡Üú ó äÜÑ½Ü¿Ü½ ÑÜ 20–25 °ぷづ ½í¡Ü¿íöÜëÖÜÇÜ ï▲ëá　, 

í öí¡¢ñ öñë½ÜÜßëíßÜö¡Ü äëó 95–120 °で ç àñ¿ÜôÖÜú ïëñÑñ ï ÑÜßíç¡Üú 

äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí; 
♦ äëÜ½▲ö▲ú äÜï¿ñ öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó ½í¡Ü¿íöÜëÖ▲ú ½íöñëóí¿ Öí-

äëíç¿　öá Öí âñë½ñÖöíöóçÖ▲ú ó¿ó ¡óï¿ÜöÖ▲ú ÇóÑëÜ¿ó£ Ñ¿　 ÜïíêíëóçíÖó　; 

♦ Çñ¡ïÜ£Ö▲ñ ïíêíëí, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ âñë½ñÖöíöóçÖ▲½ ó¿ó ¡óï¿Üö-
Ö▲½ ÇóÑëÜ¿ó£Ü½, ïßëí¢óçíöá Öí ïäóëö (ßóÜ~öíÖÜ¿), ÖñÜöó¿ó£óëÜçíÖÖ▲ñ 

äñÖöÜ£Ö▲ñ ïíêíëí äñëñëíßíö▲çíöá Öí ÑëÜ¢¢ó. 
がíÖÖ▲½ óïï¿ñÑÜçíÖóñ½ äÜÑöçñë¢Ñíñöï　, ôöÜ ¡íëöÜÖÖí　 ½í¡Ü¿í-

öÜëí ½Ü¢ñö ß▲öá ï▲ëáñ½ ç äëÜó£çÜÑïöçñ ßóÜ~öíÖÜ¿í. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜ-



 

çñÑñÖÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëñÑ¿Ü¢ñÖí ïêñ½í äëñÑÜßëíßÜö¡ó ½í¡Ü¿íöÜë-

ÖÜÇÜ ï▲ëá　 ó£ ¡íëöÜÖÖÜú öíë▲ Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ßóÜ~öíÖÜ¿í. がíÖÖÜñ 
óïï¿ñÑÜçíÖóñ ßÜÑñö äëÜÑÜ¿¢ñÖÜ ç Öíäëíç¿ñÖóó Üäöó½ó£íîóó äëÜîñïïí 
äÜÑÇÜöÜç¡ó ½í¡Ü¿íöÜë▲ ó äëÜîñïïí âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í ï îñ-
¿á0 äÜç▲üñÖó　 ç▲êÜÑí ïíêíëÜç Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ßóÜ~öíÖÜ¿í. ぞñÜßêÜ-

Ñó½Ü öí¡¢ñ ó£Üôóöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äëó½ñÖñÖó　 ç ¡íôñïöçñ ï▲ëá　 Ñ¿　 
ßóÜ~öíÖÜ¿í Çí£ñöÖÜú ó ¡Öó¢ÖÜ-¢ÜëÖí¿áÖÜú ½í¡Ü¿íöÜë▲. 
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