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でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ 

 
でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご がだゐぼぶご ばゎずぎゑだがだづだがだゑ  

ん.ど. づÜï¿　¡ 

ぢëÜâñïïÜë,ΝÑÜ¡öÜëΝöñêÖóôñï¡óêΝÖíÜ¡ 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ äÜï¿ñÑÖññ çëñ½　 ½óëÜçí　 äëí¡öó¡í çïñ ßÜ¿áüñ çÖó½íÖó　  ÜÑñ¿　ñö äÜä▲ö¡í½ äëó½ñÖñÖó　 ç ~ÖñëÇñöó¡ñ 
í¿áöñëÖíöóçÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç. ÄöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ, äëñ¢Ññ çïñÇÜ, ÜäíïÖÜïöá0 óïöÜàñÖó　 öëíÑóîóÜÖÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç 
~ÖñëÇóó, âÜÖ¡îóÜÖóëÜ0àóê Öí ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑíê. 

ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ í¿áöñëÖíöóçÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Ñí¿ñ¡Ü Öñ çïñÇÑí 
~ââñ¡öóçÖÜ ó ïç　£íÖÜ ï ëñüñÖóñ½ ½íïï▲ öñêÖóôñï¡óê ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê äëÜß¿ñ½. どí¡, Öíäëó½ñë, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
çñöëí ç ¡íôñïöçñ óïöÜôÖó¡í ~ÖñëÇóó  ó£çñïöÖÜ ï Öñ£íäí½　öÖ▲ê çëñ½ñÖ. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½ ïÜÜëÜ¢ñÖóñ çñöë　Ö▲ê 
~¿ñ¡öëÜïöíÖîóú ïÜäë　¢ñÖÜ ï Öñ¡ÜöÜë▲½ó öëÜÑÖÜïö　½ó öñêÖóôñï¡ÜÇÜ ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ÜÇÜ êíëí¡öñëí, 
£í½ñÑ¿　0àó½ó ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ çñöëÜ~ÖñëÇñöó¡ó. ゑ ôíïöÖÜïöó, ÖñäÜïöÜ　ÖïöçÜ çñöëÜç▲ê äÜöÜ¡Üç Öñ ïÜ£Ñí、ö 
äëÜß¿ñ½ äëó ÖñßÜ¿áüÜú äëÜäÜëîóó çñöëÜ~ÖñëÇñöó¡ó ç Üßàñ½ äëÜó£çÜÑïöçñ ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó, ÜÑÖí¡Ü äëó ëÜïöñ 
~öÜú äëÜäÜëîóó, çÜ£ëíïöí0ö öí¡¢ñ ó äëÜß¿ñ½▲ ÖíÑ、¢ÖÜïöó äëÜó£çÜÑïöçí ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó.  

ゑñöëÜÇñÖñëíöÜë▲ ó£▲½í0ö ôíïöá ¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó Ñçó¢Üàóêï　 çÜ£ÑÜüÖ▲ê ½íïï, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ 
ïÖó¢ñÖó0 ï¡ÜëÜïöó óê Ñçó¢ñÖó　. ぢëó ½íïïÜçÜ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖóó çñöë　¡Üç (Öíäëó½ñë, ç ぎçëÜäñ) ~öÜ £í½ñÑ¿ñÖóñ 
öñÜëñöóôñï¡ó ½Ü¢ñö Ü¡í£▲çíöá £í½ñöÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ¿Ü¡í¿áÖ▲ñ (ó Ñí¢ñ Ç¿Üßí¿áÖ▲ñ) ¡¿ó½íöóôñï¡óñ Üï¿Üçó　 
½ñïöÖÜïöó. ゑ ôíïöÖÜïöó, ïÖó¢ñÖóñ ïëñÑÖñú ï¡ÜëÜïöó çñöëÜç ïäÜïÜßÖÜ ïÑñ¿íöá ¡¿ó½íö ëñÇóÜÖí ôÜöá ßÜ¿ññ 
¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲½ £í ïôñö öÜÇÜ, ôöÜ ½ñÑ¿ñÖÖÜ Ñçó¢Üàóñï　 çÜ£ÑÜüÖ▲ñ ½íïï▲ Üïäñçí0ö ïó¿áÖññ ÖíÇëñöáï　 ¿ñöÜ½ ó 
Üê¿í¢Ñíöáï　 £ó½Üú. どí¡¢ñ ÜößÜë ~ÖñëÇóó Ü çñöëí ½Ü¢ñö ïäÜïÜßïöçÜçíöá ó£½ñÖñÖó0 ç¿í¢ÖÜïöÖÜÇÜ ëñ¢ó½í 
äëó¿ñÇí0àñú öñëëóöÜëó. ばôñÖ▲ñ  äÜ¡í öÜ¿á¡Ü ëí£çÜëíôóçí0ö óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç  Üß¿íïöó íÖí¿ó£í   çÜ£Ññúïöçó　 
üóëÜ¡Ü½íïüöíßÖÜú çñöë　ÖÜú ~ÖñëÇñöó¡ó Öí ¡¿ó½íö, ÜÑÖí¡Ü äÜ£çÜ¿　0ö £í¡¿0ôóöá, ôöÜ ÜÖÜ ½Ü¢ñö ß▲öá Öñ ïöÜ¿á 
äëñÖñßëñ¢ó½Ü ½í¿▲½, ¡í¡ äÜ¿íÇí¿ó ëíÖññ. 

 づíßÜöí çñöë　Ö▲ê ~¿ñ¡öëÜïöíÖîóú £íçóïóö Üö äÜÇÜÑ▲. と öÜ½Ü ¢ñ ÜÖó ÜôñÖá üÜ½Ö▲, äÜ~öÜ½Ü ¡ëÜäÖ▲ñ 
ÜïöíÖÜç¡ó Ñí¢ñ äëóêÜÑóöï　 Öí ÖÜôá Üö¡¿0ôíöá. ぢÜ½ó½Ü ~öÜÇÜ, çñöë　Ö▲ñ ~¿ñ¡öëÜïöíÖîóó ïÜ£Ñí0ö äÜ½ñêó Ñ¿　 
çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ ïÜÜßàñÖó　, ó Ñí¢ñ Ñ¿　 ëíÑóÜçÜ¿Ö. ぞí¡ÜÖñî, Ñ¿　 óê óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ÖñÜßêÜÑó½▲ ÜÇëÜ½Ö▲ñ ä¿ÜàíÑó, 
ßÜ¿áüóñ, ôñ½ Ñ¿　 ÑëÜÇóê öóäÜç ~¿ñ¡öëÜÇñÖñëíöÜëÜç.  

ぢëñó½Üàñïöçíμ ~ÖñëÇóó ïÜ¿Öîí: ¡Ü¿Üïïí¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ~ÖñëÇóó, çÜ£ÜßÖÜç¿　ñ½Üïöá,  ÑÜïöÜäÖÜïöá. 
ゎ¿íçÖ▲½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ ïÜ¿ÖñôÖ▲ê ~¿ñ¡öëÜïöíÖîóú  　ç¿　0öï　 óê ç▲ïÜ¡í　 ïöÜó½Üïöá ó ßÜ¿áüí　 £íÖó½íñ½í　 
ä¿ÜàíÑá. どí¡, Ñ¿　 ëí£½ñàñÖó　 ïÜ¿ÖñôÖÜú ~¿ñ¡öëÜïöíÖîóó  ½ÜàÖÜïöá0 100 ぜゑö öëñßÜñöï　 ä¿ÜàíÑá ç β00 Çí, í 
Ñ¿　 íöÜ½ÖÜú ~¿ñ¡öëÜïöíÖîóó  ½ÜàÖÜïöá0 1000 ぜゑö – çïñÇÜ η0 Çí.  

ゑÜÑÜëÜÑ – ñÑóÖïöçñÖÖÜñ äÜ-ÖíïöÜ　àñ½Ü ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó ôóïöÜñ êó½óôñï¡Üñ öÜä¿óçÜ.  
ぢëó ïÇÜëíÖóó çÜÑÜëÜÑí ç▲Ññ¿　ñöï　 öñä¿Ü, Üß▲¡ÖÜçñÖÖí　 çÜÑí ó ÖóôöÜ¢ÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ Ü¡ïóÑÜç í£Üöí. 

ゑÜÑÜëÜÑÖÜñ öÜä¿óçÜ Öñ ïÜÑñë¢óö ÜÇ¿ñëÜÑ, äÜ~öÜ½Ü ñÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ Öñ Üçñ¿óôóçíñö ïÜÑñë¢íÖóñ ç íö½Üïâñëñ 
äíëÖó¡Üç▲ê Çí£Üç, öí¡óê ¡í¡ ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜÇÜ ó ÜÇíëÖÜÇÜ Çí£Üç.でÇÜëíÖóñ çÜÑÜëÜÑí Öñ äëóçÜÑóö ¡ ëí£ëÜüñÖó0 
Ü£ÜÖÜçÜÇÜ ï¿Ü　 ó Üßëí£ÜçíÖó0 ¡óï¿ÜöÖ▲ê ÑÜ¢Ññú. ぢëñó½Üàñïöçíμ çÜ£ÜßÖÜç¿　ñ½Üïöá, ~¡Ü¿ÜÇóôÖÜïöá, 
ÑÜïöÜäÖÜïöá ï▲ëá　 

ぞñÑÜïöíö¡óμ äÜ Öñ¡ÜöÜë▲½ óïöÜôÖó¡í½ – ßÜ¿áüóñ ~ÖñëÇÜ£íöëíö▲ Öí äÜ¿ÜôñÖóñ çÜÑÜëÜÑÖÜú ~ÖñëÇóó. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó½ñÖñÖóñ í¿áöñëÖíöóçÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç ~ÖñëÇóó ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ñàñ öëñßÜñö ïçÜñÇÜ 

öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ  ëí£çóöó　. で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲ £íäíï▲ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç Öí £ñ½¿ñ ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá 
äëí¡öóôñï¡ó Öñóïôñëäíñ½▲½ó. づí£çñÑíÖÖ▲ñ £íäíï▲ äÜ ïÜïöÜ　Öó0 Öí ¡ÜÖñî β008 Ç. ïÜïöíç¿　¿óμ Öñâöá – 1θλ ½¿ëÑ 
öÜÖÖ, Çí£ – 177 öë¿Ö ½γ, ÜÇÜ¿á – 8ζ8 ½¿ëÑ öÜÖÖ.. ぢëó ~öÜ½ Üßàññ ïÜÑñë¢íÖóñ ½ñöíÖí ç Çí£ÜÇóÑëíöÖ▲ê £í¿ñ¢íê Öí 
Ñçí äÜë　Ñ¡í äëñç▲üíñö ñÇÜ ïÜ½½íëÖ▲ú Üßéñ½ ç öëíÑóîóÜÖÖ▲ê ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïíê, ÜîñÖóçíñ½▲ê ç βη0 öë¿Ö ½3. 
ごÖíôñ ÇÜçÜë　, ÇóÑëíö▲ ½ÜÇÜö ïÜÑñë¢íöá 10 öë¿Ö öÜÖÖ ÜÇ¿ñëÜÑí, ö. ñ. ç Ñçí ëí£í ßÜ¿áüñ, ôñ½ ç½ñïöñ ç£　ö▲ñ 
½óëÜç▲ñ £íäíï▲ ÜÇ¿　, Öñâöó ó Üß▲ôÖÜÇÜ äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í. 

. だßàñ½óëÜçÜñ äëÜó£çÜÑïöçÜ Öñâöó ç β007 Ç. ïÜïöíçó¿Ü γλ0θ ½¿Ö öÜÖÖ, äëÜÑÜ¡öÜç ÖñâöñäñëñëíßÜö¡ó – 
γ7θβ ½¿Ö öÜÖÖ, ÜÇ¿　 – γ1γθ ½¿Ö öÜÖÖ Ö.~., Çí£í – βλζ0 ½¿ëÑ ½3. ぢëó ~öÜ½ ~ÖñëÇÜäÜöëñß¿ñÖóñ (ЩЫТЦКЫв ОЧОЫРв) ç 
½óëñ ëíçÖ　¿Üïá 11 0λλ ½¿Ö öÜÖÖ Ö.~.μ ç¡¿0ôí　 γληγ ½¿Ö öÜÖÖ Öñâöó, γ178 ½¿Ö öÜÖÖ Ö.~. ÜÇ¿　, βλββ ½¿ëÑ ½3 (2638 
½¿Ö öÜÖÖ Ö.~.) Çí£í, 70λ ½¿Ö öÜÖÖ Ö.~. ÇóÑ. 

ゎí£ÜÇóÑëíö▲ 　ç¿　0öï　 óïöÜôÖó¡Ü½ äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í Öí げñ½¿ñ, ¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ñö ïÜïöíçóöá ëñí¿áÖÜ0 
¡ÜÖ¡ÜëñÖîó0 öëíÑóîóÜÖÖ▲½ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑí½μ ç ïó¿Ü Öí¿óôó　 ÜÇëÜ½Ö▲ê ëñïÜëïÜç, üóëÜ¡ÜÇÜ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 Öí 
ä¿íÖñöñ, ÖñÇ¿ÜßÜ¡ÜÇÜ £í¿ñÇíÖó　 ó çñïá½í ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 (1 ½3 äëóëÜÑÖÜÇÜ ½ñöíÖ-ÇóÑëíöí 
ïÜÑñë¢óö Ü¡Ü¿Ü 1θζ ½3 ½ñöíÖí ç Çí£ÜçÜú âí£ñ ó 0,87 ½3 çÜÑ▲). だïÜßñÖÖÜ óÖöñÖïóçÖÜ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú ëí£ëíßÜö¡Üú 
£íÖó½í0öï　  ç éäÜÖóó. ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ Ü¿áöëí£çÜ¡Üç▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ äÜÑ ½Üëñ½ çÜ¡ëÜÇ éäÜÖóó. 
äëÜÇÖÜ£óëÜñ½▲ñ £íäíï▲ ½ñöíÖí ç ÇóÑëíöíê ½ÜÇÜö ïÜïöíç¿　öá Üö ζ ÑÜ β0 öë¿Ö ½3. ぢëÜ½▲ü¿ñÖÖÜ0 ëí£ëíßÜö¡Ü 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 äëñÑäÜ¿íÇíñöï　 Öíôíöá ç β017 Ç. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%BB%D0%B0%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 
 づñïÜëï▲ ï¿íÖîñçÜÇÜ Çí£í ç ½óëñ ïÜïöíç¿　0ö β00 öë¿Ö ¡Üß. ½. ゑ ôóï¿ñ âí¡öÜëÜç, äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ 

ç¿ó　0àóê Öí äñëïäñ¡öóç▲ ÑÜß▲ôó ï¿íÖîñçÜÇÜ Çí£íμ ß¿ó£Üïöá ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ¡ ë▲Ö¡í½ ïß▲öíν £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ 
£íäíï▲ν £íóÖöñëñïÜçíÖÖÜïöá ç¿íïöñú ë　Ñí ïöëíÖ ç ïÖó¢ñÖóó £íçóïó½Üïöó Üö ó½äÜëöí öÜä¿óçÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡óê 
ëñïÜëïÜç. ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 Ü ï¿íÖîñçÜÇÜ Çí£í ñïöá ë　Ñ ÖñÑÜïöíö¡Üç, ÖñÇíöóçÖÜ ç¿ó　0àóê Öí äñëïäñ¡öóç▲ ñÇÜ 
ÑÜß▲ôó ç ½óëñ. でëñÑó öí¡óê ÖñÑÜïöíö¡Üçμ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ç▲ïÜ¡í　 ïñßñïöÜó½Üïöáν ÖñäëóÇÜÑÖÜïöá Ñ¿　 
öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó Öí ßÜ¿áüóñ ëíïïöÜ　Öó　ν ß▲ïöëí　 óïöÜàíñ½Üïöá ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóúν Öó£¡óú ÜëÜçñÖá ÑÜ¡í£íÖÖ▲ê 
£íäíïÜç ç Üßàñú ïöëÜ¡öÜëñ £íäíïÜçν £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ ëóï¡ó äëó ÑÜß▲ôñ. どñêÖÜ¿ÜÇó　 ÑÜß▲ôó 
ï¿íÖîñçÜÇÜ Çí£í Üö¿óôíñöï　 Üö ÑÜß▲ôó öëíÑóîóÜÖÖÜÇÜ Çí£í üóëÜ¡ó½ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 ó 
ÖñÜßêÜÑó½Üïöá0 äëÜçñÑñÖó　 ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ÇóÑëÜëí£ë▲çÜç ä¿íïöí ï £í¡íô¡Üú çÜÑ▲ ó äëÜäíÖöÜç 
(ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖÖ▲ê í¿0½Üïó¿ó¡íöÜç, äÜÑÑñë¢óçí0àóê ëíï¡ë▲öÜïöá ½ó¡ëÜöëñàóÖ, Üßëí£ÜçíÖÖ▲ê äëó 
ÇóÑëÜëí£ë▲çí). ぞñÑÜïöíö¡ó ÑÜß▲ôó ï¿íÖîñçÜÇÜ Çí£í: 

どñêÖÜ¿ÜÇó　 ÇóÑëÜëí£ë▲çí ä¿íïöí öëñßÜñö ¡ëÜäÖ▲ê £íäíïÜç çÜÑ▲ çß¿ó£ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú, Ñ¿　 ÜÑÖÜÇÜ 
ÇóÑëÜëí£ë▲çí óïäÜ¿á£Üñöï　 ï½ñïá çÜÑ▲ (7η00 öÜÖÖ), äñï¡í ó êó½ó¡íöÜç. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ çß¿ó£ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 
ï¡íä¿óçí0öï　 £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ Üßéñ½▲ ÜöëíßÜöíÖÖÜú £íÇë　£ÖñÖÖÜú çÜÑ▲, ¡ÜöÜëÜ0 ï¿Ü¢ÖÜ Üöó¿ó£óëÜçíöá ï 
ïÜß¿0ÑñÖóñ½ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ÖÜë½ν 

で¿íÖîñç▲ñ ï¡çí¢óÖ▲ ó½ñ0ö ÇÜëí£ÑÜ ½ñÖáüóú ïëÜ¡ ~¡ïä¿Üíöíîóó, ôñ½ ï¡çí¢óÖ▲ Üß▲ôÖÜÇÜ äëóëÜÑÖÜÇÜ 
Çí£íν 

ぢëÜßÜëñÖÖ▲ñ ï¡çí¢óÖ▲ ß▲ïöëÜ ïÜ¡ëíàí0ö ïçÜú Ññßóö - Öí γ0 – ζ0 % ç ÇÜÑν 
が¿　 ÑÜß▲ôó Çí£í óïäÜ¿á£Üñöï　 Ü¡Ü¿Ü 8η öÜ¡ïóôÖ▲ê çñàñïöç, êÜö　 öÜôÖ▲ñ âÜë½Ü¿▲ êó½óôñï¡ÜÇÜ 

¡Ü¡öñú¿　 Ñ¿　 ÇóÑëÜëí£ë▲çí ç ¡Ü½äíÖó　ê, ÑÜß▲çí0àóê ï¿íÖîñç▲ú Çí£, 　ç¿　0öï　 ¡ÜÖâóÑñÖîóí¿áÖ▲½óν 
ぢëó ÑÜß▲ôñ ï¿íÖîñçÜÇÜ Çí£í ó½ñ0öï　 £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ äÜöñëó ½ñöíÖí, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ Üïó¿ñÖó0 

äíëÖó¡ÜçÜÇÜ ~ââñ¡öíν 
がÜß▲ôí ï¿íÖîñçÜÇÜ Çí£í ëñÖöíßñ¿áÖí öÜ¿á¡Ü äëó Öí¿óôóó ïäëÜïí ó ç▲ïÜ¡óê îñÖ Öí Çí£. 
で¿íÖîñç▲ñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 äí¿ñÜ£Üúï¡Üú ó ½ñ£Ü£Üúï¡Üú ~ë▲, ó½ñ0ö ç▲ïÜ¡óú ÜëÜçñÖá Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　, 

ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ äÜç▲üñÖ0 ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ âÜÖí ç ëñ£Ü¿áöíöñ ÇóÑëÜëí£ë▲çí ä¿íïöÜç. 
Ä¡Ü¿ÜÇó　 ïöí¿í Ç¿íçÖÜú äëÜß¿ñ½Üú ÑÜß▲ôó ï¿íÖîñçÜÇÜ Çí£í. 
ゐñ£ Ñí¿áÖñúüñÇÜ ÜïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóó ÑÜß▲ôó ï¿íÖîñçÜÇÜ Çí£í ï îñ¿á0 ¡ÜÖöëÜ¿　 ç▲ßëÜïÜç 

½ñöíÖí, £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç▲ ó ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ, ï¿íÖîñç▲ú Çí£ Öñ ï½Ü¢ñö ïöíöá ç ß¿ó¢íúüññ çëñ½　 ÑÜïöÜúÖÜú 
í¿áöñëÖíöóçÜú äëóëÜÑÖÜ½Ü Çí£Ü. 

ゑÜ çïñê ÖñâöñÑÜß▲çí0àóê ïöëíÖíê äÜïöÜ　ÖÖÜ ëíïöñö çÖó½íÖóñ ¡ ëí£ëíßÜö¡í½ äÜ äÜç▲üñÖó0 ïöñäñÖó 
ÖñâöñÜöÑíôó ä¿íïöÜç. ゑ äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ Öí ½ÖÜÇóê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê Öñâöó Üö½ñôíñöï　 óïöÜàñÖóñ ó ïÖó¢ñÖóñ 
Üßéñ½Üç äëóëÜïöí £íäíïÜç. ぢëó öí¡óê Üï¿Üçó　ê çÜ£Öó¡íñö äëÜß¿ñ½í ßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜÇÜ ó£ç¿ñôñÖó　 Öñâö　ÖÜÇÜ ï▲ëá　 
¡í¡ ó£ ëí£ëíßíö▲çíñ½▲ê, öí¡ ó çÖÜçá Üö¡ë▲çíñ½▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê. ゑÜïäëÜó£çÜÑïöçÜ ÖñâöñÑÜß▲ôó äÜöñ½ 
çÖñÑëñÖó　 ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç öí¡óê ¡í¡ Çí£Üç▲ñ, öñä¿Üç▲ñ, ½ó¡ëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ, êó½óôñï¡óñ Öí ÜïÖÜçñ 
óÖÖÜçíîóÜÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú ç äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ ïöíÖÜç　öï　 ßÜ¿ññ äëóÜëóöñöÖ▲½ó. 

ぜíïüöíß▲ çÖñÑëñÖó　 ÖÜç▲ê ½ñöÜÑÜç, ¡ÜöÜë▲ñ £Öíôóöñ¿áÖÜ Üçñ¿óôóçí0ö ÖñâöñÜöÑíôÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ç 
½óëñ, ñ¢ñÇÜÑÖÜ ëíïöÜö. ぞíäëó½ñë, ñï¿ó ç 1λ8η Ç. ß▲¿Ü ÑÜß▲öÜ Öñâöó ÖÜç▲½ó ½ñöÜÑí½ó äëó½ñëÖÜ 70 ½ó¿¿óÜÖÜç 
öÜÖÖ, öÜ Ü¢ñ ôñëñ£ β0 ¿ñö ~öí îóâëí Üçñ¿óôó¿íïá çÑçÜñ ó ÑÜïöóÇ¿í ßÜ¿ññ 1ζ0 ½ó¿¿óÜÖÜç öÜÖÖ ç ÇÜÑ. がÜ 
ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó ÜïÖÜçÖ▲ñ äëñÑäÜôöñÖó　 ÜöÑí0öï　 Çí£Üç▲½ ó öñä¿Üç▲½ ½ñöÜÑí½, ß¿íÇÜÑíë　 ¡ÜöÜë▲½ ÑÜ¿　 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ÖñâöñÑÜß▲ôó äëñç▲üíñö λη%.. Äöí äëÜß¿ñ½í äÜïöÜ　ÖÖÜ ÖíêÜÑóöï　 ç äÜ¿ñ £ëñÖó　 
ÖñâöñÑÜß▲çí0àóê ïöëíÖ çÜö Ü¢ñ Öñï¡Ü¿á¡Ü Ññï　öó¿ñöóú.  

. ゑ ôóï¿Ü ÖíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç çêÜÑóö öñë½ÜÇí£Üç▲ú ½ñöÜÑ äÜç▲üñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó, 
¡ÜöÜë▲ú ïöí¿ ß▲ïöëÜ ëí£çóçíöáï　 ç でぷん ñàñ ï β00ζ Ç. ß¿íÇÜÑíë　 ~öÜ½Ü ïäÜïÜßÜ ó ëñí¿ó£íîóó ~öÜú äëÜÇëí½½▲ 
Ü¢ñ £í öëó ÇÜÑí ÑÜß▲ôí ç ïöëíÖñ ç▲ëÜï¿í äÜôöó ç ζ,ζ ëí£í. ゑ äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ ç づÜïïóó öí¡¢ñ ïöí¿ ÜïäñüÖÜ 
ëí£çóçíöáï　 ~öÜö ïäÜïÜß äÜç▲üñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó (んú-ぢó½ï¡Üñ, ぜíï¿óêÜçï¡Üñ, ゎí¿　ÖÜçï¡Üñ, ぢëóÜßï¡Üñ ó ÑëÜÇóñ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　). ぢëñó½ÜàñïöçÜ öñë½ÜÇí£ÜçÜÇÜ ½ñöÜÑí £í¡¿0ôíñöï　 ç óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ÑñüñçÜÇÜ íÇñÖöí, ó äëó ~öÜ½ 
£Öíôóöñ¿áÖÜñ äÜç▲üñÖóñ ÖñâöñÜöÑíôó ä¿íïöí ïÜïöíç¿　ñö  ÑÜ θ0% ó ç▲üñ. 

ぢëóÖîóäóí¿áÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóó öñë½ÜÇí£ÜçÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　μ£í¡íô¡í çÜ£ÑÜêí ó ñÇÜ 
öëíÖïâÜë½íîó　 ç ~ââñ¡öóçÖ▲ñ ç▲öñïÖ　0àóñ íÇñÖö▲ (ÜÇ¿ñ¡óï¿▲ú Çí£, ¿、Ç¡óñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲) £í ïô、ö 
çÖÜöëóä¿íïöÜç▲ê Ü¡óï¿óöñ¿áÖ▲ê ó öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê äëÜîñïïÜç, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëóëÜÑÖÜú ~ÖñëÇñöó¡ó 
ä¿íïöí — äÜç▲üñÖÖÜú ä¿íïöÜçÜú öñ½äñëíöÜë▲ (ïç▲üñ θ0 – 700°で) Ñ¿　 ïí½ÜäëÜó£çÜ¿áÖÜÇÜ óÖóîóóëÜçíÖó　 
çÖÜöëóä¿íïöÜç▲ê Ü¡óï¿óöñ¿áÖ▲ê äëÜîñïïÜç ó âÜë½óëÜçíÖó　 ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ç▲öñïÖ　0àñÇÜ íÇñÖöí. 

 
ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででん ぱごずぽどづんぴごご ゎぎずごづだゑんぞぞだざ とごでずだどぼ ゑ 

とんづゐだぞんどぞだざ ぢだづだがぎ 

で.ぜ. んÖöÜÖÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝだέゑέΝんÖÑëññç 

ど0½ñÖï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ど0½ñÖá, づÜïïó　 

だö η0 ÑÜ θ0 % ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ½óëÜç▲ê £íäíïÜç Öñâöó ïÜïëñÑÜöÜôñÖÜ ç ¡íëßÜÖíöÖ▲ê äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê 
Üö¿Ü¢ñÖó　ê ДβЖ. とíëßÜÖíöÖ▲ñ £í¿ñ¢ó ゑÜïöÜôÖÜú でóßóëó Üö¿óôí0öï　 ï¿Ü¢Ö▲½ ïöëÜñÖóñ½ (öëñàóÖÖÜ-
¡íçñëÖÜ£ÖÜ-äÜëÜçÜñ) ó íÖÜ½í¿áÖÜ Öó£¡ó½ó öñë½Üßíëóôñï¡ó½ó äíëí½ñöëí½ó Д1Ж. 

だßëíßÜö¡í äëó£íßÜúÖÜú £ÜÖ▲ ä¿íïöí ¡íëßÜÖíöÖ▲ê ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ëíïöçÜëí½ó ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖÜú ïÜ¿　ÖÜú 
¡óï¿Üö▲ 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ äÜç▲üñÖó　 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ï¡çí¢óÖ. だïÖÜçÖ▲½ó âí¡öÜëí½ó, 


