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ばがと 634.0.861 

ぜ.ゑ. ぢÜïöÖó¡Üçí, ん.ぢ. ぢíç¿Üçí 

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 ぱぎづぜぎぞどんどごゑぞだゎだ ゎごがづだずごげん 

でばゐでどづんどん, ぢだずばぶぎぞぞだゎだ ごげ がづぎゑぎでぞだゎだ でぼづぽé 

ぢぎづぎとごでぞぼぜ でぢだでだゐだぜ がぎずごゎぞごぱごとんぴごご 

ご£ÜôñÖ äëÜîñïï äëñÑÜßëíßÜö¡ó ÑëñçñïÖÜÇÜ ï▲ëá　 ¡ âñë½ñÖ-

öíöóçÖÜ½Ü ÇóÑëÜ¿ó£Ü ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äñëñ¡óïÖ▲ê ëíïöçÜëÜç. 
で îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ïíêíëÜç Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ßóÜ~öíÖÜ¿í ó£ÜôñÖ 

äëÜîñïï âñë½ñÖöíîóó äÜÑÇÜöÜç¿ñÖÖÜÇÜ ÑëñçñïÖÜÇÜ ï▲ëá　. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 í¡öÜí¿áÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 óïï¿ñÑÜçíÖó　, Öíäëíç-

¿ñÖÖ▲ñ Öí äÜ¿ÜôñÖóñ ßóÜ~öíÖÜ¿í ó£ ÑëñçñïÖÜÇÜ ï▲ëá　 [1–3]. が¿　 äÜ¿Üôñ-
Öó　 ßóÜ~öíÖÜ¿í ÖñÜßêÜÑó½▲ ïíêíëí, ¡ÜöÜë▲ñ ïßëí¢óçí0öï　 ç ïäóëö. ご£ 
ÑëñçñïÖÜÇÜ ï▲ëá　 ïíêíëí ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôíöá ÑçÜ½　 ïäÜïÜßí½ó: êó½óôñï¡ó½ 

ó âñë½ñÖöíöóçÖ▲½. ゑ ÜïÖÜçñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í ¿ñ¢óö ëñí¡îó　 

 (で6ぞ10だ5)n + nぞ2だ ぞ+

→  n で6ぞ12だ6  (1) 
                    îñ¿¿0¿Ü£í                                              Ç¿0¡Ü£í 

がíÖÖí　 ëñí¡îó　 äëÜöñ¡íñö äÜÑ Ññúïöçóñ½ ¡óï¿Üö, äÜ~öÜ½Ü ïÜàñ-
ïöçÜñö äëÜß¿ñ½í, ïç　£íÖÖí　 ï Üöó¿ó£íîóñú ÜöêÜÑÜç [4]. 

ゐÜ¿áüóñ äñëïäñ¡öóç▲ ç ~öÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó Üö¡ë▲çíñö âñë½ñÖöí-
öóçÖ▲ú ÇóÑëÜ¿ó£, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú Öí äëóëÜÑÖ▲ê äëÜîñïïíê ó ½ñêíÖó£½íê 

¡ÜÖçñëïóó ½ó¡ëÜßÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　. ぜñêíÖó£½ âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ 

ÇóÑëÜ¿ó£í Öñï¡Ü¿á¡Ü ï¿Ü¢Öññ êó½óôñï¡ÜÇÜ, ÖÜ äÜ£çÜ¿　ñö ïñ¿ñ¡öóçÖÜ 

äëÜçÜÑóöá ÇóÑëÜ¿ó£ ó ç Üö¿óôóñ Üö êó½óôñï¡ÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í Öñ äëóçÜÑóö 
¡ Üßëí£ÜçíÖó0 îñ¿ÜÇÜ ë　Ñí äÜßÜôÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ó ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí 
ÜöêÜÑÜç [5, 6]. ぱñë½ñÖöíöóçÖ▲ú ÇóÑëÜ¿ó£ ëíïöóöñ¿áÖÜÇÜ ï▲ëá　 Üï¿Ü¢ÖñÖ 

äÜ¿ó¡Ü½äÜÖñÖöÖÜïöá0 ñÇÜ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ó Öó£¡Üú ëñí¡îóÜÖÖÜú 

ïäÜïÜßÖÜïöá0 ÜïÖÜçÖÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí îñ¿¿0¿Ü£▲ ï ç▲ïÜ¡ÜÜäÜë　ÑÜôñÖÖÜú 

ïöëÜ¡öÜëÜú. が¿　 ~ââñ¡öóçÖÜú ëíßÜö▲ âñë½ñÖöÜç ÖñÜßêÜÑó½Ü Üßñïäñ-
ôóöá ó½ ÑÜïöÜä ¡ ½Ü¿ñ¡Ü¿í½, ¡ÜöÜë▲ñ ÖñÜßêÜÑó½Ü ÇóÑëÜ¿ó£Üçíöá. ぱñë-

½ñÖöíöóçÖ▲ú ÇóÑëÜ¿ó£ ÑëñçñïÖÜÇÜ ï▲ëá　 öëñßÜñö äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú ñÇÜ 

äÜÑÇÜöÜç¡ó. ぢëñÑçíëóöñ¿áÖí　 äÜÑÇÜöÜç¡í äÜÑëí£Ü½ñçíñö ÜÑí¿ñÖóñ Çñ½ó-
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îñ¿¿0¿Ü£ ó ¿óÇÖóÖí, ÖíëÜüñÖóñ ïöëÜ¡öÜëÖÜú îñ¿ÜïöÖÜïöó ï▲ëá　. ÄöÜ 

ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ öñ½äñëíöÜë▲ ó Ñíç¿ñÖó　 ó¿ó êó½óôñï¡Üú 

ÜßëíßÜö¡ó. ぢÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú äÜÑÇÜöÜç¡ó ½íïï▲ äëó 

âñë½ñÖöíöóçÖÜ½ ÇóÑëÜ¿ó£ñ äëÜóïêÜÑóö ëíïàñä¿ñÖóñ ½Ü¿ñ¡Ü¿ îñ¿¿0¿Ü£ 
ó Çñ½óîñ¿¿0¿Ü£ Öí äëÜïö▲ñ ïíêíëí, äëóÇÜÑÖ▲ñ ¡ ïßëí¢óçíÖó0 [7, 8]. が¿　 

äëí¡öóôñï¡ÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëÜîñïïÜç âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í 
îñ¿¿0¿Ü£ÜïÜÑñë¢íàñÇÜ ï▲ëá　 ÖñÜßêÜÑó½▲: äÜ¿ÜôñÖóñ ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡-

öóçÖ▲ê âñë½ñÖöÖ▲ê äëñäíëíöÜç, í¡öóçíîó　 óïêÜÑÖ▲ê ïÜßïöëíöÜç, ç▲ßÜë 

Üäöó½í¿áÖ▲ê äíëí½ñöëÜç äëÜîñïïí âñë½ñÖöíîóó. 

ぢëÜîñïï▲ Ññ¿óÇÖóâó¡íîóó ÑëñçñïóÖ▲ ç äÜï¿ñÑÖññ çëñ½　 óÖöñÖ-

ïóçÖÜ ó£Üôí0öï　. ぢÜóï¡ Üäöó½í¿áÖ▲ê Üï¿Üçóú äëÜçñÑñÖó　 äëÜîñïïÜç 

Ññ¿óÇÖóâó¡íîóó Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 îñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í, äëóÇÜÑÖÜÇÜ 

Ñ¿　 âñë½ñÖöíîóó, ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá Öíäëíç¿ñÖ Öí äëó½ñÖñÖóñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó 

ßñ£ÜäíïÖ▲ê ½ñöÜÑÜç, Öñ äëñÑÜï½íöëóçí0àóê äëó½ñÖñÖó　 ïñëÜ- ó ê¿Üë-

ïÜÑñë¢íàóê ëñíÇñÖöÜç ó äÜ£çÜ¿　0àóê ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ï îñ¿¿0¿Ü£Üú 

äÜ¿Üôíöá ¿óÇÖóÖ ó Çñ½óîñ¿¿0¿Ü£▲ ç âÜë½ñ, ÑÜïöÜäÖÜú Ñ¿　 Ñí¿áÖñúüñ-
ÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　. ぢñëñ¡óïá çÜÑÜëÜÑí 　ç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ äëóñ½¿ñ½▲½ 

ç ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó ëñíÇñÖöÜ½ Ñ¿　 äëÜîñïïÜç Ññ¿óÇÖóâó¡íîóó 

ÑëñçñïÖÜÇÜ ó ëíïöóöñ¿áÖÜÇÜ ï▲ëá　 [9]. ぢÜ~öÜ½Ü ½▲ ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ óï-
ï¿ñÑÜçí¿ó äñëñ¡óïÖ▲ñ ïäÜïÜß▲ äëñÑÜßëíßÜö¡ó ÑëñçñïÖÜÇÜ ï▲ëá　. 

がñ¿óÇÖóâó¡íîó　 ÑëñçñïóÖ▲ äñëñ¡óïÖ▲½ó ëíïöçÜëí½ó ß▲¿í ó£Üôñ-
Öí Öí Üäó¿¡íê ÑëñçñïóÖ▲ ßñëñ£▲. ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ç ¡íôñïöçñ ëñíÇñÖöí 
Ñ¿　 Ññ¿óÇÖóâó¡íîóó äñëñ¡óïÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ç ¡óï¿Üú ïëñÑñ (10%-Ö▲ú 

ëíïöçÜë ÖíÑÜ¡ïÜïÖÜú ¡óï¿Üö▲) ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ Üßëí£î▲ ¿óÇÖÜîñ¿¿0¿Ü£-
ÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ï ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öñç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ¿óÇÖóÖí äëó 

ç▲ïÜ¡Ü½ ïÜÑñë¢íÖóó îñ¿¿0¿Ü£▲. ぞñÑÜïöíö¡Ü½ ~öÜÇÜ ½ñöÜÑí 　ç¿　ñöï　 

ßÜ¿áüÜú ëíïêÜÑ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê ëñíÇñÖöÜç Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 10%-ÖÜú 

ÖíÑÜ¡ïÜïÖÜú ¡óï¿Üö▲. がñ¿óÇÖóâó¡íîó　 àñ¿ÜôÖ▲½ ëíïöçÜëÜ½ äñëñ¡óïó 

çÜÑÜëÜÑí 　ç¿　ñöï　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó äëóñ½¿ñ½▲½ ïäÜïÜßÜ½ ÜÑí¿ñÖó　 ¿óÇÖó-

Öí. ぞí ÜïÖÜçíÖóó äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿ ëí£ëíßÜöíÖ äñëñ¡óï-
Ö▲ú ½ñöÜÑ äëñÑÜßëíßÜö¡ó ÑëñçñïÖÜÇÜ ï▲ëá　, ç¡¿0ôí0àóú ç ïñß　 Ü¡óï-
¿óöñ¿áÖÜ0 Ññ¿óÇÖóâó¡íîó0 äñëñ¡óïá0 çÜÑÜëÜÑí ½íïï▲, äÜ¿ÜôñÖÖÜú ó£ 
¿óÇÖÜîñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ï▲ëá　 äÜöñ½ çÜÑÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í, äëÜäóö¡ó ÇóÑëÜ¿ó-

£ÜçíÖÖÜÇÜ ï▲ëá　 ñÑ¡ó½ ÖíöëÜ½ ó ½íïïÖÜÇÜ ëí£½Ü¿í. ゐ▲¿ó ëí£ëíßÜöíÖ▲ 

Üï¿Üçó　 äÜ¿ÜôñÖó　 çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ îñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í: 
öñ½äñëíöÜëí çÜÑÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í, °で ................................100 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ÇóÑëÜ¿ó£í, ½óÖ .................................30 

öñ½äñëíöÜëí àñ¿ÜôÖÜú çíë¡ó, °で ....................................160 
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äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ïöÜ　Ö¡ó Öí 160 °で, ½óÖ ................... 50 

ëíïêÜÑ àñ¿ÜôÖÜÇÜ ëñíÇñÖöí Öí çíë¡Ü ç ñÑ. Ní2だ, %: 

NíだH ............................................................................ 4,0 

Ní2でだ3 .......................................................................... 4,0 

öñ½äñëíöÜëí Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó, °で ............... 70–90 

ëíïêÜÑ äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí, % ¡ ½íïïñ çÜ¿Ü¡Öí ......... 2,0–4,0 

ïöñäñÖá ëí£½Ü¿í àñä▲ äÜï¿ñ äëÜäóö¡ó (çíë¡ó), °ぷづ ....15–20 

だ¡óï¿óöñ¿áÖí　 ÜßëíßÜö¡í äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ ½íöñëóí¿í 
äëÜçÜÑó¿íïá äëó ëぞ 9–10, ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ½íïï▲ äëó ÜßëíßÜö¡ñ ïÜïöíç-

¿　¿í 10 %. づñ£Ü¿áöíö▲ àñ¿ÜôÖÜú äñëñ¡óïÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äëóçñÑñÖ▲ 

ç öíß¿. 1 (ö.Ü. – öçñëÑ▲ú ÜïöíöÜ¡). 

どíß¿óîí  1 

びíëí¡öñëóïöó¡í Üßëí£îÜç îñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í  
äëó äñëñ¡óïÖÜ½ ïäÜïÜßñ äëñÑÜßëíßÜö¡ó 

 

ばï¿Üçó　 Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó でÜÑñë¢íÖóñ ç ö.Ü., %  ぞÜ½ñë 

Üßëí£îí ëíïêÜÑ H2O2, % 

Üö íßï. ïÜê. Ñëñç. 

ど, °で çëñ½　 Üßëí-
ßÜö¡ó, ½óÖ 

ゑ▲êÜÑ ö.Ü.,  

% Üö íßï. ïÜê. 

Ñëñç. 
îñ¿¿0¿Ü£▲ ¿óÇÖóÖí 

1 2 70 60 63,2 74,9 10,8 

2 2 80 60 63,7 75,1 10,6 

3 2 80 180 62,0 75,0 11,4 

4 3 90 180 61,3 75,1 10,5 

5 4 90 90 60,1 75,2 10,2 

6 4 90 90 59,2 80,1 7,9 

7 4 90 120 58,0 79,0 7,0 

ぢëó½ñôíÖóñ: ïöñäñÖá ëí£½Ü¿í 15 °ぷづ. 

ご£ÜôñÖóñ Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú äñëñ¡óïÖÜú Ññ¿óÇÖóâó¡íîóó äÜ¿Ü-

ôíñ½▲ê çÜ¿Ü¡Öóïö▲ê ½íöñëóí¿Üç Ñ¿　 âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í 

äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ äëó ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú äñëñ¡óïÖÜú ÜßëíßÜö¡ñ ÑëñçñïÖÜÇÜ 

ï▲ëá　 äëó ëíïêÜÑñ Öí Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜ0 ÜßëíßÜö¡Ü ëíïöçÜëí äñëñ¡óïó 

çÜÑÜëÜÑí 2–4 % ó äëÜçñÑñÖóó Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äëó öñ½äñëíöÜ-

ëñ 70–90 °で ç öñôñÖóñ 60–120 ½óÖ ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôóöá Üßëí£î▲ ï ç▲êÜ-

ÑÜ½ 58,0–63,2 %, ç ¡ÜöÜë▲ê ïÜÑñë¢íÖóñ îñ¿¿0¿Ü£▲ 74,9–80,1 %, 

í ¿óÇÖóÖí 7,0–10,8 %. 

で îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó Üßéñ¡öí äëó ½óÖó-

½í¿áÖÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ äÜïöíç¿ñÖÖ▲ê Üä▲öÜç ß▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ ä¿íÖóëÜçí-
Öóñ ó Üäöó½ó£íîó　 Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú äñëñ¡óïÖÜú ÜßëíßÜö¡ó çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ 

½íöñëóí¿í. ご£ÜôñÖÜ ç¿ó　Öóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí, öñ½äñ-
ëíöÜë▲ ó çëñ½ñÖó ÜßëíßÜö¡ó Öí ç▲êÜÑ çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí ó ïÜÑñë-
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¢íÖóñ ç Öñ½ îñ¿¿0¿Ü£▲ ó ¿óÇÖóÖí. づíïêÜÑ äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí äëó ~öÜ½ 

ïÜïöíç¿　¿ Üö 2 ÑÜ 10 % Üö íßïÜ¿0öÖÜ ïÜêÜú ÑëñçñïóÖ▲, öñ½äñëíöÜëí 
äëÜîñïïí çíëáóëÜçí¿íïá ç óÖöñëçí¿ñ 80–100 °で, äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá 

60–180 ½óÖ (öíß¿. 2). 

どíß¿óîí  2 

ばï¿Üçó　 äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí 
 

ぱí¡öÜë 
ぞó¢Öóú  

ÜëÜçñÖá 

ゑñëêÖóú  

ÜëÜçñÖá 

だïÖÜçÖÜú  

ÜëÜçñÖá 

ごÖöñëçí¿  

çíëáóëÜçíÖó　 

づíïêÜÑ äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí, %  2 6 4 2 

どñ½äñëíöÜëí ÜßëíßÜö¡ó, °で 80 100 90 10 

ゑëñ½　 ÜßëíßÜö¡ó, ½óÖ 60 180 120 60 

 

が¿　 ä¿íÖóëÜçíÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí ß▲¿ ç▲ßëíÖ ½ñöÜÑ äÜ¿ÖÜÇÜ 

âí¡öÜëÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí [10]. づñ£Ü¿áöíö▲ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç äëóçñÑñÖ▲ 

ç öíß¿. 3. 

どíß¿óîí  3 

ぢ¿íÖóëÜçíÖóñ äñëñ¡óïÖÜÇÜ ïäÜïÜßí äëñÑÜßëíßÜö¡ó ÑëñçñïÖÜÇÜ ï▲ëá　 
 

ばï¿Üçó　 äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí でÜÑñë¢íÖóñ ç ö.Ü., %  ぞÜ½ñë 

Üä▲öí ëíïêÜÑ 

ぞ2だ2, % 
ど, °で 

çëñ½　  
ÜßëíßÜö¡ó, ½óÖ 

ゑ▲êÜÑ ö.Ü.,  

% Üö íßï. ïÜê. 

Ñëñç. 
îñ¿¿0¿Ü£▲ ¿óÇÖóÖí 

1 2 80 60 63,7 75,1 10,6 

2 2 80 180 62,0 75,0 11,4 

3 2 100 60 61,6 74,9 11,0 

4 2 100 180 61,3 75,1 10,5 

5 6 80 60 57,4 81,2 6,9 

6 6 80 180 57,2 80,9 6,6 

7 6 100 60 56,7 81,0 6,8 

8 6 100 180 56.5 80,7 6,5 

 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ä¿íÖóëÜçíÖó　 äñëñ¡óïÖÜÇÜ ïäÜïÜßí äëñÑÜßëíßÜö¡ó 

ÑëñçñïÖÜÇÜ ï▲ëá　 äÜ¿Üôó¿Üïá öëó ÜëíçÖñÖó　 ëñÇëñïïóó: 

 y′ = 59,55 – 2,6x1 – 0,525 x2 – 0,3 x3 + 0,2 x1,  (2) 

 y′′ = 77,99 + 2,96 x1 – 0,0625 x2,  (3) 

 y′′′ = 8,79 – 2,09 x1 – 0,1625 x2x3.  (4) 

ぢÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ÜëíçÖñÖó　½ çóÑÖÜ, ôöÜ ç▲êÜÑ ö.Ü. (2) ó ïÜÑñë-

¢íÖóñ ç Öñ½ ¿óÇÖóÖí (4) £íçóï　ö Üö çïñê äíëí½ñöëÜç Üäöó½ó£íîóó 

(¡ÜÖîñÖöëíîó　 äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí, öñ½äñëíöÜëí ó çëñ½　 ÜßëíßÜö¡ó), 
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í ïÜÑñë¢íÖóñ îñ¿¿0¿Ü£▲ ç ö.Ü. (3) £íçóïóö Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó äñëñ¡óïó 

çÜÑÜëÜÑí ó öñ½äñëíöÜë▲ ÜßëíßÜö¡ó ó Öñ £íçóïóö Üö äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜ-

ïöó ÜßëíßÜö¡ó. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ç ëñ£Ü¿áöíöñ ä¿íÖóëÜçíÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí ÜëíçÖñÖó　 

ß▲¿ó óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Ñ¿　 Üäöó½ó£íîóó äëÜîñïïí äëñÑÜßëíßÜö¡ó ¿óÇÖÜ-

îñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í. とëóöñëóñ½ Üäöó½í¿áÖÜïöó ïôóöí¿ó ïÜÑñë¢í-
Öóñ îñ¿¿0¿Ü£▲ ç ö.Ü. が¿　 Üäöó½ó£íîóó äëÜîñïïí äëñÑÜßëíßÜö¡ó Ñëñ-
çñïÖÜÇÜ ï▲ëá　 Ñ¿　 âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í çÜïäÜ¿á£Üçí¿óïá ½ñöÜ-

ÑÜ½ ¡ëÜöÜÇÜ çÜïêÜ¢ÑñÖó　. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äÜ¿ÖÜÇÜ âí¡öÜëÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí äÜ¿ÜôñÖÜ íÑñ¡-

çíöÖÜñ ÜëíçÖñÖóñ ëñÇëñïïóó 

 y′′ = 77,99 + 2,96 x1 – 0,0625 x2,  (5) 

ÇÑñ y′′ – ïÜÑñë¢íÖóñ îñ¿¿0¿Ü£▲ ç ö.Ü., %; ê1 – ßñ£ëí£½ñëÖí　 ¡ÜÖîñÖöëí-
îó　 äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí; ê2 – ßñ£ëí£½ñëÖí　 öñ½äñëíöÜëí. 

ゑ öíß¿. 4 äëóçñÑñÖ▲ ëíïïôóöíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 îñ¿¿0-

¿Ü£▲ ç çÜ¿Ü¡ÖóïöÜ½ ½íöñëóí¿ñ ó ëñ£Ü¿áöíö▲, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ç äëÜîñïïñ 
Üäöó½ó£íîóó ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí äëñÑÜßëíßÜö¡ó. 

どíß¿óîí  4 

づñ£Ü¿áöíö▲ Üä▲öÜç äÜ ½ñöÜÑÜ ¡ëÜöÜÇÜ çÜïêÜ¢ÑñÖó　 
 

ぞÜ½ñë 

Üä▲öí づíïêÜÑ ぞ2だ2, %  ど, °で 1ŷ  Ä
1y  Ä

2y  

1 5,2 91,3 80,33 80,1 7,5 

2 6,4 92,6 82,66 81,9 7,2 

3 7,6 93,9 85,0 84,7 6,6 

4 8,8 95,2 87,34 87,1 6,2 

5 10,0 96,5 89,67 85,8 6,5 

ぢëó½ñôíÖóñ: 
1ŷ  ó Ä

1y
 
– ëíïôñöÖ▲ñ ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 

îñ¿¿0¿Ü£▲, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ; Ä
2y

 
– ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 ¿óÇÖóÖí. 

ぢëó ëíïêÜÑñ Öí Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜ0 ÜßëíßÜö¡Ü ëíïöçÜëí äñëñ¡óïó 

çÜÑÜëÜÑí 5,2–10,0 % ó äëÜçñÑñÖóó Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äëó öñ½-

äñëíöÜëñ 90–100 °で ç öñôñÖóñ 120 ½óÖ ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ Üßëí£î▲ ï ïÜ-

Ññë¢íÖóñ½ îñ¿¿0¿Ü£▲ 80,1–85,5 %, ¿óÇÖóÖí 6,2–7,5 %. ぢëó ïëíçÖñÖóó 

äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ï ëíïôñöÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó ½Ü¢ÖÜ Öíß¿0Ñíöá, 

ôöÜ ëíïôñöÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 îñ¿¿0¿Ü£▲ ëíïöÜö, í äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ 

ç ëñ£Ü¿áöíöñ ~¡ïäñëó½ñÖöí £ÖíôñÖó　 ïÖíôí¿í Üçñ¿óôóçí0öï　 ó, äëÜúÑ　 

Üäöó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ, Ü½ñÖáüí0öï　. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Üäöó½í¿áÖ▲½ó 
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Üï¿Üçó　½ó äëÜçñÑñÖó　 Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó 　ç¿　0öï　: ëíïêÜÑ 

äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí 8,8 % ó öñ½äñëíöÜëí ÜßëíßÜö¡ó 95,2 °で. 

げíÑíôí Üäöó½ó£íîóó ïçÜÑó¿íïá ¡ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 £ÖíôñÖóú äíëí½ñö-
ëÜç, Üßñïäñôóçí0àóê Üçñ¿óôñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 îñ¿¿0¿Ü£▲ ó Ü½ñÖáüñ-
Öóñ ïÜÑñë¢íÖó　 ¿óÇÖóÖí ç îñ¿¿0¿Ü£ÜïÜÑñë¢íàñ½ ½íöñëóí¿ñ. どí¡ó½ 

Üßëí£Ü½, ç ëñ£Ü¿áöíöñ Üäöó½ó£íîóó äëÜîñïïí Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú äñëñ¡óï-
ÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äëó Üäöó½í¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　ê äÜ¿ÜôñÖ Üßëí£ñî çÜ¿Ü¡Öó-

ïöÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ç ¡ÜöÜëÜ½ ïÜÑñë¢íÖóñ îñ¿¿0¿Ü£▲ 87,1 %, í ïÜÑñë¢í-
Öóñ ÜïöíöÜôÖÜÇÜ ¿óÇÖóÖí 6,2 %. 

が¿　 ç▲　ç¿ñÖó　 ó£½ñÖñÖóú ç ïÜïöíçñ ó ïöëÜ¡öÜëñ ßñëñ£ÜçÜú Ñëñçñ-
ïóÖ▲, äëÜó£ÜüñÑüóê ç ëñ£Ü¿áöíöñ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó, ß▲¿ 

äëÜçñÑñÖ ごと-ïäñ¡öëÜï¡Üäóôñï¡óú íÖí¿ó£ ½íöñëóí¿Üç ÑÜ ó äÜï¿ñ äëñÑ-

çíëóöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó. ごと-ïäñ¡öë▲ óïï¿ñÑÜñ½▲ê Üßëí£îÜç ÑëñçñïóÖ▲ 

ßñëñ£▲ äëóçñÑñÖ▲ Öí ëóï. 1. 

 

づóï. 1. ごと-âÜëáñ-ïäñ¡öë▲ Üßëí£îÜç ßñëñ£ÜçÜú ÑëñçñïóÖ▲ ÑÜ ó äÜï¿ñ 
ÜßëíßÜö¡ó: 1 – óïêÜÑÖ▲ú Üßëí£ñî ÑëñçñïóÖ▲; 2, 3 – ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Üßëí£î▲ 

ヽ 1, 2 çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ ½íöñëóí¿í, äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ äÜï¿ñ äñëñ¡óïÖÜú ÜßëíßÜö¡ó 

ご£çñïöÖÜ, ôöÜ ç ごと-ïäñ¡öëíê îñ¿¿0¿Ü£▲ ßÜ¿áüí　 ëí£½▲öí　 äÜ¿Ü-

ïí 3300–3400 ï½–1
 ïç　£íÖí ï çí¿ñÖöÖ▲½ó ¡Ü¿ñßíÖó　½ó OH-ÇëÜää, í Üö-

ÖÜïóöñ¿áÖÜ ôñö¡Ü ç▲Ññ¿　0àí　ï　 äÜ¿Üïí 1430 ï½–1
 ïç　£íÖí ï çÖÜöëñÖ-

Öó½ó ÑñâÜë½íîóÜÖÖ▲½ó ¡Ü¿ñßíÖó　½ó でぞ2 ç ÇëÜääíê でぞ2だぞ, 　ç¿　0-

àó½óï　 ¡ÜÖîñç▲½ó (ßÜ¡Üç▲½ó) ÇëÜääí½ó ½í¡ëÜ½Ü¿ñ¡Ü¿ îñ¿¿0¿Ü£▲. 
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ご£çñïöÖÜ öí¡¢ñ, ôöÜ ç ïäñ¡öëíê ïíêíëÜç ôíïöÜö▲ çÖÜöëñÖÖóê ÑñâÜë½í-
îóÜÖÖ▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú ~öóê ½ñöó¿ñÖÜç▲ê ÇëÜää ÜôñÖá ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ 

¡ ïöëÜ¡öÜëÖ▲½ âí¡öÜëí½, äÜ~öÜ½Ü äÜ¿ÜïÜ 1430 ï½–1
 ç ïäñ¡öëñ îñ¿¿0¿Ü-

£▲ ï¿ñÑÜñö ÜöÖñïöó £í ïôñö でぞ2-ÇëÜää ç Üôíïö¡íê ï ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ ïó¿Ü-

ç▲½ äÜ¿ñ½ Ü¡ëÜ¢í0àóê ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, í Öñ ¡Ü çïñ½ ÇëÜääí½ 

でぞ2, ó£ ôñÇÜ ßÜ¿áüóÖïöçÜ óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú ごと-ïäñ¡öëÜç îñ¿¿0¿Ü£▲ ïç　-

£▲çí0ö ~öÜ äÜ¿ÜïÜ ï ¡Ü¿ñßíÖó　½ó でぞ2 Ü¡Ü¿Ü ßÜ¡ÜçÜú ÇëÜää▲ íöÜ½í で6. 

ぜí　öÖó¡Üç▲ñ ÑñâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ¡Ü¿ñßíÖó　 で6–OH ïç　£íÖ▲ ï äÜ¿Üïí½ó 

ç Üß¿íïöó 1300–1400 ï½–1
 [11]. 

ゑ äëÜîñïïñ äëñÑÜßëíßÜö¡ó äëÜóïêÜÑóö Üçñ¿óôñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜ-

ïöó äÜ¿Üï▲ äëó 1738–1709 ï½–1
, êíëí¡öñëó£Ü0àñú で=だ – çí¿ñÖöÖ▲ñ 

¡Ü¿ñßíÖó　 ç Öñ¡ÜÖé0ÇóëÜçíÖÖ▲ê ¡ñöÜÖíê, ¡íëßÜÖó¿íê, ï¿Ü¢ÖÜ~âóëÖ▲ê 

ÇëÜääíê. ゑÜ£½Ü¢ÖÜ, ~öÜ äëÜóïêÜÑóö ó£-£í Ü¡óï¿ñÖó　 ¿óÇÖóÖí. だäëñÑñ-
¿ñÖÖ▲ñ äñëñïöëÜú¡ó ïöëÜ¡öÜë▲ ¿óÇÖóÖí çóÑÖÜ äÜ ïÖó¢ñÖó0 óÖöñÖïóç-

ÖÜïöó äÜ¿Üï äëó 1591 ó 1506 ï½–1
, Üöëí¢í0àóê ¡Ü¿ñßíÖó　 ç íëÜ½íöóôñ-

ï¡óê ñÑóÖóîíê ¿óÇÖóÖí. ぢëÜóïêÜÑóö ç▲ëíçÖóçíÖóñ ~öóê äÜ¿Üï äÜ óÖ-

öñÖïóçÖÜïöó, ôöÜ ÇÜçÜëóö Üß ó£½ñÖñÖóó Ü¡ëÜ¢ñÖó　 ßñÖ£Ü¿áÖÜÇÜ ¡Ü¿áîí 
ç ½Ü¿ñ¡Ü¿ñ ¿óÇÖóÖí. どí¡¢ñ äëÜóïêÜÑóö ëñ£¡Üñ Ü½ñÖáüñÖóñ äÜ¿Üï▲ äëó 

1233 ï½–1
, Üöëí¢í0àñú ¡Ü¿ñßíÖó　 ïóëóÖÇó¿áÖÜÇÜ ¡Ü¿áîí, ôöÜ, çÜ£½Ü¢-

ÖÜ, ïç　£íÖÜ ï ñÇÜ Ññ½ñöó¿óëÜçíÖóñ½. がíÖÖ▲ñ ó£½ñÖñÖó　 äÜÑöçñë¢Ñí0ö 
ëñ£Ü¿áöíö▲ êó½óôñï¡óê íÖí¿ó£Üç, ç êÜÑñ ¡ÜöÜë▲ê ÜäëñÑñ¿ñÖÜ ïÖó¢ñÖóñ 

¡Ü¿óôñïöçí ¿óÇÖóÖí ç çÜ¿Ü¡ÖóïöÜ½ ½íöñëóí¿ñ. ぢÜ½ó½Ü ~öÜÇÜ, Üï¿íß¿　-

ñöï　 äÜ¿Üïí äëó 1370 ï½–1
, ïçÜúïöçñÖÖí　 í¿óâíöóôñï¡ó½ でぞ-ïó½½ñöëó-

ôÖ▲½ ÑñâÜë½íîóÜÖÖ▲½ ¡Ü¿ñßíÖó　½ ç ½ñöó¿áÖ▲ê ÇëÜääíê ó ä¿Üï¡Üïö-
Ö▲½ ÑñâÜë½íîóÜÖÖ▲½ だぞ-¡Ü¿ñßíÖó　½ ç âñÖÜ¿íê. 

ゑ ごと-ïäñ¡öëñ Üßëí£îÜç ÑëñçñïóÖ▲, äëÜüñÑüóê äëñÑÜßëíßÜö¡Ü, 

çóÑÖÜ óïôñ£ÖÜçñÖóñ äÜ¿Üï▲, ïçÜúïöçñÖÖÜú îñ¿¿0¿Ü£ñ, ç Üß¿íïöó 

1456–1455 ï½–1
 ó Öñï¡Ü¿á¡Ü äÜÖó£ó¿íïá óÖöñÖïóçÖÜïöá äÜ¿Üï äëó 

1421–1427 ï½–1
 (ÜïÜßñÖÖÜ, ç Üßëí£îñ ヽ 1). ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 äëÜóïêÜÑóö 

Üï¿Ü¢ÖñÖóñ ïäñ¡öëí ç Üß¿íïöó 950–770 ï½–1
 ï ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ Üïó¿ñÖó-

ñ½ óÖöñÖïóçÖÜïöó äÜ¿Üï▲ äëó 897 ï½–1
, ôöÜ, Üß▲ôÖÜ, Öíß¿0Ñíñöï　 äëó 

êó½óôñï¡Üú ó ½ñêíÖóôñï¡Üú ½ÜÑóâó¡íîóó îñ¿¿0¿Ü£▲. でëíçÖóçí　 óÖ-

öñÖïóçÖÜïöó äÜ¿Üï äëó 1421 ó 897 ï½–1
, Öñ¿á£　 ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ ÇÜçÜëóöá Üß 

í½Üëâó£íîóó îñ¿¿0¿Ü£▲. ぢÜ¿Üïí Ü¡Ü¿Ü 1430 ï½–1
 ïÜÜöçñöïöçÜñö ½í　ö-

Öó¡Üç▲½ ÑñâÜë½íîóÜÖÖ▲½ ¡Ü¿ñßíÖó　½ ïç　£ó でぞ2–だぞ. ば½ñÖáüñÖóñ 

óÖöñÖïóçÖÜïöó ~öÜú äÜ¿Üï▲, öñ½ ßÜ¿ññ ññ ïÇ¿í¢óçíÖóñ, ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö 
Üß óïôñ£ÖÜçñÖóó ÑíÖÖÜú ÇëÜää▲. ぢÜ-çóÑó½Ü½Ü, Öíß¿0Ñíñ½▲ñ ó£½ñÖñ-
Öó　 Üöëí¢í0ö äëÜîñïï▲, £íöëíÇóçí0àóñ ¿óÇÖÜîñ¿¿0¿Ü£Ö▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï 
ç îñ¿Ü½. ぢëñÑÜßëíßÜö¡í ïäÜïÜßïöçÜñö ëí£ë▲ê¿ñÖó0 ïöëÜ¡öÜë▲ Ñëñ-
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çñïóÖ▲. ぢÜ ~öÜú äëóôóÖñ ç ごと-ïäñ¡öëíê äëÜóïêÜÑóö ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜñ 

ïÖó¢ñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜïöó äÜ¿Üï▲ «¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó» (1421 ï½–1
) ó äÜ-

ç▲üñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜïöó äÜ¿Üï▲ «í½ÜëâÖÜïöó» (897 ï½–1
). 

ずÜôüóñ Üßëí£î▲ äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ îñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ß▲¿ó óï-
äÜ¿á£ÜçíÖ▲ ç ¡íôñïöçñ ïÜßïöëíöí Ñ¿　 âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í. ぱñë-

½ñÖöíöóçÖ▲ú ÇóÑëÜ¿ó£ äëÜçÜÑó¿ï　 äëó öñ½äñëíöÜëñ 50±2 °で, ëぞ 4,7 

(0,1 ぜ íîñöíöÖ▲ú ßÜâñë) ó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ïÜßïöëíöí 10 Ç/¿. が¿　 ~¡ïäñëó-

½ñÖöí óïäÜ¿á£Üçí¿óïá âñë½ñÖöÖ▲ñ äëñäíëíö▲ «ぴñ¿¿0¿Ü£ó½ Ü¿áöëí» 

(ï îñ¿¿0¿í£ÖÜú í¡öóçÖÜïöá0 519,7 ñÑ./Ç) ó «ぴñ¿¿Üず0¡ï-F» (ï îñ¿¿0¿í£-
ÖÜú í¡öóçÖÜïöá0 Ü¡Ü¿Ü 2000 ñÑ./Ç) ç ëí£Ö▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê. ゑ ÇóÑëÜ¿ó-

£íöñ ÜäëñÑñ¿　¿ó ïÜÑñë¢íÖóñ ëñÑÜîóëÜ0àóê ïíêíëÜç. づñ£Ü¿áöíö▲ äÜ 

âñë½ñÖöíöóçÖÜ½Ü ÇóÑëÜ¿ó£Ü (Öí¡Üä¿ñÖóñ づゑ ç ÇóÑëÜ¿ó£íöíê) äëóçñÑñÖ▲ 

ç öíß¿. 5 ó Öí ëóï. 2, 3. 

どíß¿óîí  5 

ぞí¡Üä¿ñÖóñ ïíêíëÜç (づゑ) ç ÇóÑëÜ¿ó£íöñ äëó âñë½ñÖöíöóçÖÜ½ ÇóÑëÜ¿ó£ñ 
 

とÜÖîñÖöëíîó　 づゑ, ½Ç/½¿, äëó çëñ½ñÖó âñë½ñÖöíîóó (ô) ぞÜ½ñë Üä▲öí 
2 4 6 8 24 48 72  

1 0,35 0,55 0,57 0,6 0,63 0,67 0,67 

2 0,41 0,58 0,62 0,66 0,71 0,72 0,73 

3 0,82 1,21 1,45 1,64 2,45 2,78 2,80 

4 1,81 2,18 2,32 2,51 3,0 3,25 3,27 

ぢëó½ñôíÖóñ: Üä▲ö ヽ 1 – Üßëí£ñî 1 ï âñë½ñÖöÜ½ «ぴñ¿¿0¿Ü£ó½ Ü¿áöëí» 

(2 Ç/¿), Üä▲ö ヽ 2 – Üßëí£ñî 2 ï âñë½ñÖöÜ½ «ぴñ¿¿0¿Ü£ó½ Ü¿áöëí» (2 Ç/¿), Üä▲ö 
ヽ 3 – Üßëí£ñî 2 ï âñë½ñÖöÜ½ «ぴñ¿¿Üず0¡ï-F» (2 Ç/¿), Üä▲ö ヽ 4 – Üßëí£ñî 2 ï âñë-

½ñÖöÜ½ «ぴñ¿¿Üず0¡ï-F» (4 Ç/¿); öñ½äñëíöÜëí 50±2 °で, ëぞ 4,7 (0,1 ぜ íîñöíöÖ▲ú 

ßÜâñë), ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ïÜßïöëíöí 10 Ç/¿. 

 

づóï. 2. ご£½ñÖñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó づゑ Üö çëñ½ñÖó âñë½ñÖöíîóó 
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づóï. 3. とÜÖîñÖöëíîó　 づゑ ç ÇóÑëÜ¿ó£íöñ äÜï¿ñ âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ  

ÇóÑëÜ¿ó£í, ½Ç/½¿ 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ~¡ïäñëó½ñÖöí ½Ü¢ÖÜ ÇÜçÜëóöá Ü äëóÇÜÑÖÜïöó äÜ-

¿ÜôñÖÖ▲ê äñëñ¡óïÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ Üßëí£îÜç çÜ¿Ü¡ÖóïöÜú ½íïï▲ ¡ âñë½ñÖ-

öíöóçÖÜ½Ü ÇóÑëÜ¿ó£Ü. ぢëó ïëíçÖñÖóó ëñ£Ü¿áöíöÜç Üä▲öÜç ヽ 1 ó 2, äÜ¿Ü-

ôñÖÖ▲ê äëó âñë½ñÖöíöóçÖÜ½ ÇóÑëÜ¿ó£ñ çÜ¿Ü¡ÖóïöÜÇÜ îñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ½í-
öñëóí¿í, ½Ü¢ÖÜ £í½ñöóöá, ôöÜ ßÜ¿ññ í¡öóçÖÜ äëÜóïêÜÑóö ÜïíêíëóçíÖóñ 
ç Üä▲öñ ヽ 2. ゑñëÜ　öÖÜ, ~öÜ äëÜóïêÜÑóö ó£-£í ½ñÖáüñÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 ¿óÇ-
ÖóÖí ç Üßëí£îñ (ïÜÑñë¢íÖóñ ¿óÇÖóÖí ç Üßëí£îñ 1 – 7,0 %, ç Üßëí£îñ 2 – 

6,2 %), ö.ñ. îñ¿¿0¿Ü£Ö▲ñ çÜ¿Ü¡Öí ßÜ¿ññ ÑÜïöÜäÖ▲ Ñ¿　 âñë½ñÖöÜç. 

ゑ ÇóÑëÜ¿ó£íöíê Üßëí£îÜç 1 ó 2 Öíß¿0Ñíñöï　 ÑÜçÜ¿áÖÜ Öó£¡í　 

¡ÜÖîñÖöëíîó　 づゑ. ÄöÜ ½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá Öó£¡Üú îñ¿¿0¿í£ÖÜú í¡öóç-

ÖÜïöá0 âñë½ñÖöÖÜÇÜ äëñäíëíöí «ぴñ¿¿0¿Ü£ó½ Ü¿áöëí», í öí¡¢ñ Öó£-
¡ó½ ëíïêÜÑÜ½ ~öÜÇÜ äëñäíëíöí Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí. ゑ ëíßÜ-

öñ ß▲¿ óïäÜ¿á£ÜçíÖ öí¡¢ñ âñë½ñÖö «ぴñ¿¿Üず0¡ï-F» ï ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Üú 

îñ¿¿0¿í£ÖÜú í¡öóçÖÜïöá0 (Üä▲ö ヽ 3 ó 4). だïíêíëóçíÖóñ ½íïï▲ äëÜ-

óïêÜÑóö Öí½ÖÜÇÜ ¿Üôüñ ç Üä▲öñ ヽ 3, ôñ½ ç Üä▲öñ ヽ 2, ôöÜ ïç　£íÖÜ 

ï ßÜ¿áüñú í¡öóçÖÜïöá0 âñë½ñÖöí. ゑ Üä▲öñ ヽ 4 ß▲¿í Üçñ¿óôñÖí ¡ÜÖ-

îñÖöëíîó　 âñë½ñÖöí ç 2 ëí£í, ôöÜ Üçñ¿óôó¿Ü ~ââñ¡öóçÖÜïöá Üïíêíëó-

çíÖó　. ぞÜ Üçñ¿óôñÖóñ ëíïêÜÑí âñë½ñÖöí ½Ü¢ñö ß▲öá ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó 

Öñ ç▲ÇÜÑÖÜ. ゑ Ñí¿áÖñúüóê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê ä¿íÖóëÜñöï　 ßÜ¿ññ Ññöí¿á-

ÖÜ ó£Üôóöá Üï¿Üçó　 äëÜçñÑñÖó　 âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í, ïÜïöíçí 

Üßëí£Ü0àóêï　 ç êÜÑñ äëÜîñïïí äëÜÑÜ¡öÜç (ïíêíëÜç) ó óê ïßëí¢óçíñ-

½Üïöá Öí ïäóëö. 
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がíÖÖ▲½ óïï¿ñÑÜçíÖóñ½ äÜ¡í£íÖí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ó£ Ñëñ-
çñïÖÜÇÜ ï▲ëá　 îñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá 

ç ¡íôñïöçñ ïÜßïöëíöí ç äëÜîñïïñ âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í. ぢëó½ñÖñ-
Öóñ äñëñ¡óïÖÜÇÜ ïäÜïÜßí äëñÑÜßëíßÜö¡ó ¿óÇÖÜîñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ÑëñçñïÖÜ-

ÇÜ ï▲ëá　 äÜ£çÜ¿ó¿Ü äÜ¿Üôóöá çÜ¿Ü¡Öóïö▲ú äÜ¿Üâíßëó¡íö, ç ¡ÜöÜëÜ½ 

ïÜÑñë¢íÖóñ îñ¿¿0¿Ü£▲ 89,1 %, ¿óÇÖóÖí 6,2 %. ぞí ÜïÖÜçíÖóó ÑíÖÖ▲ê 

óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí ïêñ½í äÜ¿ÜôñÖó　 ßóÜ~öíÖÜ¿í ó£ ¿óÇÖÜ-

îñ¿¿0¿Ü£ÖÜÇÜ ï▲ëá　. ゑ ¡íôñïöçñ ¿óÇÖÜîñ¿¿0¿Ü£ÖÜú ½íïï▲ (ÑëñçñïÖÜÇÜ 

ï▲ëá　) ç▲ßëíÖ▲ Üäó¿¡ó ßñëñ£ÜçÜú ÑëñçñïóÖ▲. でêñ½í äëñÑÜßëíßÜö¡ó 

ëíïöóöñ¿áÖÜÇÜ ï▲ëá　 äñëñ¡óïÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ ï¿ñÑÜ0àí　: çÜÑÖ▲ú ÇóÑëÜ-

¿ó£ – àñ¿ÜôÖí　 äëÜäóö¡í ÇóÑëÜ¿ó£ÜçíÖÖÜú ÑëñçñïóÖ▲ – äÜ¿Ü½íïïÖ▲ú 

ëí£½Ü¿ äëÜäóöíÖÖ▲ê àñ¿ÜôÖ▲½ ëñíÇñÖöÜ½ Üäó¿Ü¡ – Ü¡óï¿óöñ¿áÖí　 Üß-

ëíßÜö¡í äñëñ¡óïÖ▲½ ëíïöçÜëÜ½ ëí£çÜ¿Ü¡ÖñÖÖÜú ½íïï▲. ゑÜÑÖ▲ú äëñÑ-

ÇóÑëÜ¿ó£ ç ÑíÖÖÜ½ ïäÜïÜßñ ïäÜïÜßïöçÜñö ëí£ë▲ê¿ñÖó0 ïöëÜ¡öÜë▲ Ñëñ-
çñïÖÜÇÜ ï▲ëá　, ôöÜ ïäÜïÜßïöçÜñö Ç¿ÜßÜ¡Üú àñ¿ÜôÖÜú äëÜäóö¡ñ Üäó¿Ü¡ 

ó ¡íôñïöçñÖÖÜ½Ü äÜ¿Ü½íïïÖÜ½Ü ëí£½Ü¿Ü. づíïöçÜë Ñ¿　 äëÜäóö¡ó äëñÑ-

äÜ¿íÇíñöï　 äÜçöÜëÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá. ぢÜï¿ñ ëí£½Ü¿í ½íïïí äëÜ½▲çíñöï　 

ó ïÇÜàíñöï　 Ñ¿　 äÜï¿ñÑÜ0àñú Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äñëñ¡óïÖ▲½ 

ëíïöçÜëÜ½. ぢÜï¿ñ Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó çÜ¿Ü¡Öóïö▲ú ½íöñëóí¿ 

äëÜ½▲çíñöï　 ó Öíäëíç¿　ñöï　 Öí âñë½ñÖöíöóçÖ▲ú ÇóÑëÜ¿ó£ Ñ¿　 Üïíêíëó-

çíÖó　. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ïíêíëí Ñí¿ññ ïßëí¢óçí0öï　 ç ïäóëö. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 
ßëÜ¢ñÖó　 Üßëí£Üñöï　 ßóÜ~öíÖÜ¿. ぢëÜ½▲çÖ▲ñ çÜÑ▲, í öí¡¢ñ ëíïöçÜë▲ Üö 
ïöÜäñÖñú äëñÑÇóÑëÜ¿ó£í, äëÜäóö¡ó ½Ü¢ÖÜ Öíäëíç¿　öá Öí ßóÜêó½óôñ-
ï¡Ü0 äñëñëíßÜö¡Ü ï äÜ¿ÜôñÖóñ½ ÑëÜ¢¢ñú. ぢÜï¿ñ Üöó¿ó£íîóó ïíêíëÜç 

ÜïöíöÜ¡, ïÜÑñë¢íàóú Ü¡óï¿ñÖÖ▲ú ¿óÇÖóÖ, ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ç äÜ¿ó-

½ñëÖ▲ê ¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿íê. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëÜçñÑñÖÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ âñë½ñÖöíöóçÖÜÇÜ ÇóÑ-

ëÜ¿ó£í ïÜßïöëíöí, äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ó£ ÑëñçñïÖÜÇÜ ï▲ëá　 äñëñ¡óïÖ▲½ ïäÜïÜ-

ßÜ½ Ññ¿óÇÖóâó¡íîóó, äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ ÑíÖÖ▲ú ïäÜïÜß äëñÑÜßëíßÜö¡ó Ñëñ-
çñïÖÜÇÜ ï▲ëá　 äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá ½íöñëóí¿, äëóÇÜÑÖ▲ú Ñ¿　 âñë½ñÖöí-
öóçÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¿ó£í ç äëÜó£çÜÑïöçñ ßóÜ~öíÖÜ¿í. 
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