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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ゑぎべぎでどゑぎぞぞぼざ でだでどんゑ ぢだづだが, ぢぎづぎとづぼゑんùべごび づばがだぞだでぞぼざ ゎだづごげだぞど 

ばづんぞだゑだゎだ ぜぎでどだづだぐがぎぞごé びんづんでんぞ (づぎでぢばゐずごとん とんげんびでどんぞ) 
ゐ.づ. ゐíúÖí£íëÜç 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ぞ.ぱ でöÜ¿ßÜçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ó£ÜôñÖóñ çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí äÜëÜÑ, äñëñ¡ë▲çí0àóê ½ñ¿ÜçÜú 
ëÜÑÜÖÜïÖ▲ú ÇÜëó£ÜÖö ÜëíÖÜçÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 びíëíïíÖ. だßéñ¡öÜ½ ïäñîóí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú 　ç¿　0öï　 
Üßëí£î▲ ¡ñëÖí, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ Üß¿Ü½ÜôÖ▲½ó ó Ç¿óÖóïö▲½ó äÜëÜÑí½ó äí¿ñÜîñÖ – ½óÜîñÖÜçÜÇÜ çÜ£ëíïöí. 

ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ びíëíïíÖ ÖíêÜÑóöï　 ç ぐíÖí¡ÜëÇíÖï¡Ü½ ëíúÜÖñ と£▲¿ÜëÑóÖï¡Üú Üß¿íïöó づñïäÜß¿ó¡ó 
とí£íêïöíÖ. だÖÜ ÜöÖÜïóöï　 ¡ óÖâó¿áöëíîóÜÖÖÜ½Ü ÇñÖñöóôñï¡Ü½Ü öóäÜ ó äëñÑïöíç¿ñÖÜ äëÜÑÜ¡öí½ó äñëñÜö¿Ü¢ñÖó　 
½óÖñëí¿áÖÜÇÜ çñàñïöçí äëó âó¿áöëíîóó ëíïöçÜëÜç, ÜßÜÇíàñÖÖ▲ê ÜëíÖÜ½. ぜÖÜÇóñ ëí£ÖÜçóÑÖÜïöó äÜëÜÑ 
ïÜÑñë¢íö ßóöÜ½óÖÜ£ÖÜñ çñàñïöçÜ Д1Ж. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ÜßïöÜ　öñ¿áïöçÜ½ çñàñïöçñÖÖ▲ú ïÜïöíç öí¡óê äÜëÜÑ 
äëñÑïöíç¿　ñö ïÜàñïöçñÖÖ▲ú óÖöñëñï. 

とí½ñÖÖ▲ú ½íöñëóí¿ Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿ ÜöÜßëíÖ ó£ ¡ñëÖí ï¡çí¢óÖ▲, äñëñïñ¡í0àñú Üö¿Ü¢ñÖó　 
äí¿ñÜîñÖ-½óÜîñÖÜçÜÇÜ çÜ£ëíïöí. ご£ ÖñÇÜ ß▲¿Ü ó£ÇÜöÜç¿ñÖÜ 1θ ü¿óâÜç ó 1β äëóü¿óâÜçÜ¡ Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖóú. 

が¿　 ÑÜïöó¢ñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ¿ó ß▲¿ó äëó½ñÖñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ ½ñöÜÑ▲μ äñöëÜÇëíâóôñï¡óú, 
ßóöÜ½óÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú, ëñÖöÇñÖÜ-â¿ÜÜëñïîñÖöÖ▲ú ó öñë½óôñï¡óú. 

ぢñöëÜÇëíâóôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£í¿ó ï¿ñÑÜ0àññμ äÜëÜÑ▲ ó£Üôíñ½▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú äëñÑïöíç¿ñÖ▲ 
Üß¿Ü½ÜôÖ▲½ó ó Ç¿óÖóïö▲½ó ëí£ÖÜçóÑÖÜïö　½ó. でëñÑó Öóê ç▲Ññ¿ñÖ▲ í¿ñçëóöÜç▲ñ, äïí½½óöÜç▲ñ ó Ñëñïç　ÖÜ-
Çëíçñ¿óöÜç▲ñ äëñÑïöíçóöñ¿ó. ぢÜ ½óÖñëí¿áÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ Üß¿Ü½ÜôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í äÜëÜÑ▲ ß¿ó£¡ó. でÜÑñë¢íÖóñ 
Üß¿Ü½ÜôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ç Öóê öí¡Üñμ ¡çíëîí ç ïëñÑÖñ½ θ0…70 %, äÜ¿ñç▲ê üäíöÜç 7…1η %, Üß¿Ü½¡Üç äÜëÜÑ – 
η…1η %. 

ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï ¡¿íïïóâó¡íîóñú ゑ.が. ぷÜöÜçí äÜëÜÑ▲ ÜöÖÜï　öï　 ¡ ÇëÜääñ 7 – äÜëÜÑ Öñ öñëëóÇñÖÖÜÇÜ 
äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　. ÄöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ Ü ÇñÖñ£óïñ äÜëÜÑ ç ¡Üëñ ç▲çñöëóçíÖó　 ïÜßïöëíöí ¡óï¿ÜÇÜ 
ïÜïöíçí. 

ゑ äÜÑôóÖñÖÖÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ ïÜÑñë¢íöï　 ï¿0Ñ▲ (½Üï¡Üçóö, ê¿Üëóö, ê¿Üëóöó£óëÜçíÖÖ▲ú ßóÜöóö) – ç 
ïëñÑÖñ½ 1…β %, ÜÇ¿óïö▲ú ëíïöóöñ¿áÖ▲ú Ññöëóö – ç ïëñÑÖñ½ 0.η…η %, Ç¿óÖóïö▲ñ ½óÖñëí¿▲ – ç ïëñÑÖñ½ η…1η 
%. ゑ çóÑñ Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜú äëó½ñïó çïöëñôí0öï　 í¡îñïïÜëÖ▲ñ ½óÖñëí¿▲ (ó¿á½ñÖóö, ¿ñú¡Ü¡ïñÖ, öÜë½í¿óÖ, îóë¡ÜÖ 
ó ÑëÜÇóñ). 

どóä îñ½ñÖöí äÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ ó ëíïäëñÑñ¿ñÖó0 ç äÜëÜÑíê – ßí£í¿áÖ▲ú, í äÜ ïÜïöíçÜ – ¡íëßÜÖíöÖ▲ú. 
づñÖöÇñÖÜ-â¿0ÜëñïîñÖöÖ▲ú ½ñöÜÑ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ äëÜçñÑñÖ Öí ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ïäñ¡öëÜ½ñöëñ IЧЧШЯ-

X η0. んÖí¿ó£ ëñ£Ü¿áöíöÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÜßÖíëÜ¢ó¿ äëóïÜöïöçóñ ÜöÑñ¿áÖ▲ê äëÜï¿Üñç äÜëÜÑ ï ç▲ïÜ¡ó½ 
ïÜÑñë¢íÖóñ½ ÜëíÖí (Üßëí£ñî 7, ïÜÑñë¢íÖóñ ÜëíÖí 84*10-4). ゑ öí¡óê äëÜï¿Ü　ê Üö½ñôí0öï　 öí¡¢ñ ç▲ïÜ¡óñ 
¡ÜÖîñÖöëíîóó ½íëÇíÖîí. 

がóââñëñÖîóí¿áÖÜ-öñë½óôñï¡óú íÖí¿ó£ Üßëí£îÜç ç▲äÜ¿ÖñÖ ç ÖíÜôÖÜ-íÖí¿óöóôñï¡Ü½ îñÖöëñ どぢば Ñ¿　 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Ç¿óÖóïö▲ê ½óÖñëí¿Üç ç äÜëÜÑíê ëí£ëñ£í. でëñÑó ç▲　ç¿ñÖÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç – ¡çíëîí, ïóÑñëóöí ó 
¡í¿áîóöí ÜßÖíëÜ¢ñÖ Ç¿óÖóïö▲ú ½óÖñëí¿ ÇëÜää▲ ó¿¿óöí – ÇóÑëÜ½Üï¡Üçóö ДβЖ. 

ぞíóßÜ¿áüññ çÖó½íÖóñ ß▲¿Ü ÜÑñ¿ñÖÜ ßóöÜ½óÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ½ñöÜÑÜ, äÜ£çÜ¿　0àñ½Ü ó£Üôóöá 
ÜïÜßñÖÖÜïöó üóëÜ¡Ü äëñÑïöíç¿ñÖÖÜÇÜ ç äÜëÜÑíê ßóöÜ½óÖÜ£ÖÜÇÜ çñàñïöçí. だÖ ß▲¿ äëó½ñÖñÖ Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 
ïÜïöíçí, êíëí¡öñëí ïçñôñÖó　, ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïöëÜ¡öÜëÖÜ-öñ¡ïöÜëÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú ó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ßóöÜ½ÜóÑÜç ç 
äÜëÜÑñ. ゐóöÜ½óÖÜ£ÖÜïöá äÜëÜÑ ó£Üôí¿íïá ç Ü¿áöëíâóÜ¿ñöÜçÜ½ ïçñöñ Öí ¿0½óÖñïîñÖöÖÜ½ ½ó¡ëÜï¡Üäñ ぜó¡½ñÑ-2. 
づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ. 

んÖí¿ó£ ëñ£Ü¿áöíöÜç, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê ç öíß¿óîñ, äÜ£çÜ¿　ñö ïÑñ¿íöá ë　Ñ ç▲çÜÑÜç. 
ゑÜ çïñê ó£ÜôñÖÖ▲ê Üßëí£îíê £íâó¡ïóëÜçíÖÜ äëóïÜöïöçóñ ßóöÜ½ÜóÑÜç. ÄöÜö âí¡ö ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü 

äëÜîñïïíê ßóöÜ½ÜÜßëí£ÜçíÖó　 ç ó£Üôíñ½Ü½ ëíúÜÖñ. 
どñ¡ïöÜë▲ ó ïöëÜ¡öÜë▲ ßóöÜ½óÖÜ£Ö▲ê äÜëÜÑ Ü¡í£▲çí0ö Öí äëóÖíÑ¿ñ¢ÖÜïöó óê ¡ ~äóßóöÜ½ÜóÑí½. だÖó 

äëóÜëÜôñÖ▲ ¡ Üï¿íß¿ñÖÖ▲½ £ÜÖí½ ç äÜëÜÑñμ £íäÜ¿Ö　0ö öëñàóÖ▲, Üö½ñôí0öï　 ç îñ½ñÖöóëÜ0àñú ½íïïñ, Üßëí£Ü　, 
ÜëñÜ¿▲ çÜ¡ëÜÇ ïÜ¿áâóÑÜç (äóëóö). 

でÜïöíç ~äóßóöÜ½ÜóÑÜç çíëáóëÜñö Üö ¿ñÇ¡óê (ÇÜ¿ÜßÜçíöÜñ ïçñôñÖóñ) ÑÜ ï½Ü¿óïöÜ-íïâí¿áöñÖÜç▲ê (öñ½ÖÜ-
¡ÜëóôÖñçÜñ ïçñôñÖóñ) äëó äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ½ äëÜ　ç¿ñÖóó ßóöÜ½ÜóÑÜç ï½Ü¿óïöÜÇÜ ïÜïöíçí (öñ½ÖÜ-ßÜëÜñ 
ïçñôñÖóñ). 

でÜÑñë¢íÖóñ ~äóßóöÜ½ÜóÑÜç ç äÜëÜÑíê ó£½ñÖ　ñöï　 Üö 0,0β % ÑÜ 0.0η %, äëó ïëñÑÖñ½ – 0,03 %. 
だö½ñôíñöï　 ÜïöÜúôóçí　 öñÖÑñÖîó　 ¡ äÜç▲üñÖó0 óê ¡ÜÖîñÖöëíîóó äÜ ½ñëñ äëóß¿ó¢ñÖó　 ¡ ëÜÑÖÜú äíô¡ñ. 

だïÜßñÖÖÜïöá0 ó£ÜôñÖÖÜÇÜ ëí£ëñ£í 　ç¿　ñöï　 äëóïÜöïöçóñ ~äóßóöÜ½ÜóÑÜç, ¡ÜöÜë▲ñ, ÜôñçóÑÖÜ, 
½óÇëóëÜçí¿ó ó£ Öó¢ñ £í¿ñÇí0àñÇÜ ëÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí. 

だßÖíëÜ¢ñÖÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí äÜëÜÑ, äñëñ¡ë▲çí0àóê ëÜÑÜÖÜïÖ▲ú ÇÜëó£ÜÖö 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 びíëíïíÖ, äÜÑöçñë¢Ñí0ö óÖâó¿áöëíîóÜÖÖ▲ú ÇñÖñ£óï ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó ç▲　ç¿　0ö ïÜàñïöçñÖÖÜñ 
ç¿ó　Öóñ Öí ñÇÜ âÜë½óëÜçíÖóñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê â¿0óÑÜç. でëñÑó äÜï¿ñÑÖóê ÖíóßÜ¿ññ í¡öóçÖ▲ ßóöÜ½ÜóÑ▲ ïëñÑÖñ-
ö　¢ñ¿ÜÇÜ ïÜïöíçí. 
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でぎとぴごé 2. ぜごぞぎづんずだゎごé, ゎぎだびごぜごé ご ぢぎどづだゎづんぱごé 

どíß¿óîí 
だïÜßñÖÖÜïöó äëÜ　ç¿ñÖó　 ßóöÜ½ÜóÑÜç ç äÜëÜÑíê ó£Üôíñ½ÜÇÜ ëí£ëñ£í 

 

ヽ 
Üßë 

ぞí£çíÖóñ äÜëÜÑ▲ 
とÜÖîñÖöëí-

îó　 
ßóöÜ½ÜóÑÜç 

でÜïöíç 
ßóöÜ½ÜóÑÜç 

びíëí¡öñë ïçñôñÖó　 
どñ¡ïöÜë▲ ó 
ïöëÜ¡öÜë▲ 

ßóöÜ½ÜóÑÜç 

6 ん¿ñçëÜ¿óö 0,02 

で½Ü¿óïö▲ú, 
ï½Ü¿óïöÜ-

íïâí¿áöñÖÜç▲ú, 
½íï¿　Öóïö▲ú, 

で½Ü¿óïö▲ñ ó ¿ñÇ¡óñ 

どñ½ÖÜ-ßÜë▲ú, öñ½ÖÜ-
¡ÜëóôÖñç▲ú, ¢ñ¿öÜçíöÜ-

ßÜë▲ú, ÇÜ¿ÜßÜú 

ぞñëíçÖÜ½ñëÖÜ-
ëíïïñ　ÖÖí　, 
ä　öÖóïöí　, 
öÜôñôÖí　, 

öëñàóÖÜçíöí　 

8 
がëñïç　ÖÜ-
Çëíçñ¿óöÜ-

äïí½½óöÜçí　 
0,05 

ぜíï¿　ÖóïöÜ-
ï½Ü¿óïö▲ú, 

½íï¿　Öóïö▲ú, 
ï½Ü¿óïö▲ú 

でçñö¿Ü-¢ñ¿öÜ-ßÜë▲ú, 
ïçñö¿Ü-¢ñ¿ö▲ú, ßÜë▲ú 

ぴñ½ñÖöÖí　, 
ÜëñÜ¿áÖí　, 
ä　öÖóïöí　 

5 ん¿ñçëÜ¿óö 0,03 
で½Ü¿óïö▲ú, 

½íï¿　ÖÜ-ï½Ü¿óïö▲ú, 
¿ñÇ¡óú 

どñ½ÖÜ- ßÜë▲ú, ïçñö¿Ü-
¢ñ¿öÜ-ßÜë▲ú, ÇÜ¿ÜßÜú 

ぞñëíçÖÜ½ñëÖÜ-
ëíïïñ　ÖÖí　, 
ä　öÖóïöí　 

7 
ぢñïôíÖó¡ 

äÜ¿ó½ó¡öÜç▲ú 
0,03 

で½Ü¿óïö▲ú, 
½íï¿　ÖÜ-ï½Ü¿óïö▲ú, 

ï½Ü¿óïöÜ-
íïâí¿áöñÖÜç▲ú, 

¿ñÇ¡óú 

ゐÜë▲ú, öñ½ÖÜ-ßÜë▲ú, 
öñ½ÖÜ-¡ÜëóôÖñç▲ú, 

ÇÜ¿ÜßÜú 

ぞñëíçÖÜ½ñëÖÜ-
ëíïïñ　ÖÖí　, 
ä　öÖóïöí　 

2 
ぢñïÜ¡ ßñ¿ñï▲ú, 
½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ú 

0,03 
で½Ü¿óïö▲ú, 

½íï¿　ÖÜ-ï½Ü¿óïö▲ú, 
¿ñÇ¡óú 

どñ½ÖÜ-ßÜë▲ú, ïçñö¿Ü-
¢ñ¿öÜ-ßÜë▲ú, ÇÜ¿ÜßÜú 

ぴñ½ñÖöÖí　, 
öÜôñôÖí　 

1 ん¿ñçëóö 0,05 

ぜíï¿　ÖÜ-
ï½Ü¿óïö▲ú, 
ï½Ü¿óïö▲ú, 
ï½Ü¿óïöÜ-

íïâí¿áöñÖÜç▲ú, 
¿ñÇ¡óú 

でçñö¿Ü-¢ñ¿öÜ-ßÜë▲ú, 
öñ½ÖÜ-ßÜë▲ú, öñ½ÖÜ-
¡ÜëóôÖñç▲ú, ÇÜ¿ÜßÜú 

ぴñ½ñÖöÖí　, 
ä　öÖóïöí　, 

öëñàóÖÜçíöí　, 
öÜôñôÖí　 

 

  
づóï. ゐóöÜ½óÖÜ£ÖÜñ çñàñïöçÜ äÜÑ ¿0½óÖñïîñÖöÖ▲½ ½ó¡ëÜï¡ÜäÜ½ ぜó¡½ñÑ-2. 

で¿ñçí – í¿ñçëÜ¿óö ßóöÜ½óÖó£óëÜçíÖÖ▲ú (Üßë. 5, öíß¿.); 
ïäëíçí – í¿ñçëóö ç ßóöÜ½óÖÜ£ÖÜ½ çñàñïöçñ (Üßë. 1, öíß¿.) 

(Öí âÜöÜ: ç▲Ññ¿ñÖó　 ßñ¿ÜÇÜ îçñöí – ¿ñÇ¡óñ ßóöÜ½ÜóÑ▲, ïñëÜÇÜ – ½íï¿　ÖÜ-ï½Ü¿óïö▲ñ, 
öñ½ÖÜ-ïñëÜÇÜ – ï½Ü¿óïö▲ñ, ôñëÖ▲ñ – ï½Ü¿óïöÜ-íïâí¿áöñÖÜç▲ñ) 
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