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とÜÖîñÖöëíîó　 íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ, Ç/¿ 
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ん.ぜ. ゎÜëü¡Üç, ゑÜ げÜó とêíÖá 

ぞíÜôÖ▲ñΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿óΝ£íçñÑÜ0àí　Ν¿íßÜëíöÜëóñúΝずέゑέΝぶñ¡íÖîñçí,ΝÑÜîñÖöΝずέゑέΝぷóü½óÖí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Öíß¿0Ñíñöï　 ÜïöÜúôóçí　 öñÖÑñÖîó　 ëÜïöí ÑÜß▲ôó öëÜÑÖÜ ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê ö　¢ñ¿▲ê 
Öñâöñú ó ßóöÜ½Üç, êíëí¡öñëó£Ü0àóêï　 ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ íïâí¿áöñÖÜç. だö¿Ü¢ñÖó　 ~öóê çñàñïöç äëóçÜÑóö ¡ 
ïÖó¢ñÖó0 Ññßóöí ï¡çí¢óÖ, äÜç▲üñÖÖÜ½Ü ó£ÖÜïÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ ~ÖñëÇñöóôñï¡ó½ ó 
½íöñëóí¿áÖ▲½ £íöëíöí½. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ïÜÜöÖÜüñÖó　 ç Öñâöó ÑóïäñëïÖÜú âí£▲ (íïâí¿áöñÖÜç) ó 
ÑóïäñëïóÜÖÖÜú ïëñÑ▲ (½í¿áöñÖÜç) äëó ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê Üï¿Üçó　ê çÜ£½Ü¢ÖÜ ÖíëÜüñÖóñ ññ ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜú 
ÜïöÜúôóçÜïöó, äñëçóôÖ▲½ äëÜ　ç¿ñÖóñ½ ¡ÜöÜëÜÇÜ 　ç¿　ñöï　 öÜô¡í Öíôí¿í íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç ó¿ó äíëí½ñöë 
«ШЧЬОЭ». だîñÖ¡í ï¡¿ÜÖÖÜïöó ½Ü¿ñ¡Ü¿ íïâí¿áöñÖÜç ¡ ïí½ÜíïïÜîóíîóó ó âÜë½óëÜçíÖó0 ÖíÑ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê 
ïöëÜ¡öÜë Öí Öíôí¿áÖ▲ê ïöíÑó　ê ~öÜÇÜ äëÜîñïïí 　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú ÖíÜôÖÜú ó äëí¡öóôñï¡Üú £íÑíôñú, öí¡ ¡í¡ ÜÖí 
äÜ£çÜ¿　ñö äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá ÜïöÜúôóçÜïöá Öñâö　Ö▲ê ÑóïäñëïÖ▲ê ïóïöñ½ (ぞがで) ó ó£Üôíöá öñÖÑñÖîó0 ç▲äíÑñÖó　 
íïâí¿áöñÖÜç äÜÑ Ññúïöçóñ½ ëí£¿óôÖ▲ê âí¡öÜëÜç (ççñÑñÖó　 ÑÜßíçÜ¡, ó£½ñÖñÖó　 ïÜïöíçí ÑóïäñëïóÜÖÖÜú ïëñÑ▲, 
öñ½äñëíöÜë▲ ó Ñë.). ぢëó óïï¿ñÑÜçíÖóó ïöëÜ¡öÜë▲ ó ïçÜúïöç ÑóïäñëïÖ▲ê ïóïöñ½ ç äÜï¿ñÑÖññ çëñ½　 ßÜ¿áüÜñ 
ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ äÜ¿Üôó¿ó ßñï¡ÜÖöí¡öÖ▲ñ Üäöóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲. 

ご£çñïöÖÜ, ôöÜ äëó äëÜêÜ¢ÑñÖóó ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜú ïçñöÜçÜú çÜ¿Ö▲ ôñëñ£ ÑóïäñëïÖÜ0 ïëñÑÜ, ïçñö ½Ü¢ñö 
äÜÇ¿Üàíöáï　, Üöëí¢íöáï　 ó¿ó ëíïïñóçíöáï　 ôíïöóîí½ó. ゑ ïÜçëñ½ñÖÖÜú ¿óöñëíöÜëñ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíôí¿í 
äëÜîñïïí íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç (äíëí½ñöë «ШЧЬОЭ») óïäÜ¿á£Üñöï　 ½ñöÜÑó¡í ASTM Dθ70γ-01 Д1Ж, ÜïÖÜçíÖÖí　 Öí 
äÜÇ¿ÜàñÖóó ïçñöí. ゑ ÑíÖÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ äëñÑ¿íÇíñöï　 ÜäëñÑñ¿　öá äíëí½ñöë «ШЧЬОЭ» äÜ Üö¡¿ÜÖñÖó0 Üö ¿óÖñúÖÜú 
£íçóïó½Üïöó Üäöóôñï¡Üú ä¿ÜöÖÜïöó óïï¿ñÑÜñ½Üú ÑóïäñëïÖÜú ïóïöñ½▲ Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó Ö-í¿¡íÖí ç ïÜÜöçñöïöçóó ï 
£í¡ÜÖÜ½ ゐÜÇñëí-ずí½ßñëöí-ゐñëí ДβЖ. だÑÖí¡Ü, äëó íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç öí¡¢ñ äëÜóïêÜÑóö ëÜïö ëí£½ñëí ôíïöóî, 

ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ Üçñ¿óôñÖó0 ëíïïñ　Öó　 ïçñöí. どí¡ó½ 
Üßëí£Ü½, äÜ　ç¿　ñöï　 ÖÜç▲ú äñëïäñ¡öóçÖ▲ú ½ñöÜÑ 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíôí¿í íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç – ½ñöÜÑ 
âÜöÜÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú 
Öí 　ç¿ñÖóó ëíïïñ　Öó　 ïçñöí ó äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ú Ñ¿　 
ó£½ñëñÖó　 ëí£½ñëÜç ÖíÖÜ ó ïÜß½ó¡ëÜÖÖ▲ê ôíïöóî. 
がíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿　öá óÖöñÖïóçÖÜïöá 
ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó, í öí¡¢ñ 
ëí£½ñë ôíïöóî Дγ, ζЖ. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ ß▲¿Ü ÜäëñÑñ¿óöá 
äíëí½ñöë «ШЧЬОЭ» íïâí¿áöñÖÜç ÑçÜ½　 Üäöóôñï¡ó½ó 
½ñöÜÑí½ó. が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíôí¿í äëÜîñïïí íÇëñÇíîóó 
íïâí¿áöñÖÜç äÜ ïöíÖÑíëöÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 
ÜÑÖÜ¿ÜôñçÜú ï¡íÖóëÜ0àóú ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöë ぢÄ-3200 
ばぱ. だÖ äÜ£çÜ¿　ñö äëÜçÜÑóöá ó£½ñëñÖó　 Üäöóôñï¡Üú 
ä¿ÜöÖÜïöó (AЛЬ), äëÜîñÖö äëÜäÜï¡íÖó　 (T%). がíÖÖ▲ú 
äëóßÜë âÜÖ¡îóÜÖóëÜñö ç Ñóíäí£ÜÖñ Ñ¿óÖ çÜ¿Ö Üö 1λ0Ö½ 
ÑÜ 1100Ö½, ç▲äÜ¿Ö　ñö ó£½ñëñÖó　 ç çóÑó½Üú ó 
Ü¿áöëíâóÜ¿ñöÜçÜú Üß¿íïöó Ñ¿óÖ çÜ¿Ö 
~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜÇÜ ïäñ¡öëí. ぢëó ç▲äÜ¿ÖñÖóó 
~¡ïäñëó½ñÖöÜç Ñ¿óÖí çÜ¿Ö▲ óïöÜôÖó¡í ïçñöí 
ïÜïöíç¿　¿í θηζ Ö½. だäöóôñï¡óú äÜöá Üïöíçí¿ï　 
Öñó£½ñÖÖ▲½ çÜ çïñê Üä▲öíê ó ïÜïöíç¿　¿ 10 ½½. 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äíëí½ñöëí «ШЧЬОЭ» 
íïâí¿áöñÖÜç ½ñöÜÑÜ½ âÜöÜÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú 
ïäñ¡öëÜï¡Üäóó óïäÜ¿á£Üçí¿íïá ïóïöñ½í PСШЭШωШЫ 

ωШЦЩХОб. だïÖÜçÖ▲½ ó£½ñëóöñ¿áÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ äëóßÜëí 　ç¿　ñöï　 âÜöÜ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú Ü½ÖÜ¢óöñ¿á (ぱÄば) PСШЭШМШЫ-
Pωγ, ëíßÜöí0àóú ç ëñ¢ó½ñ ïôñöí âÜöÜÖÜç. ゐ¿íÇÜÑíë　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó0 ç▲ïÜ¡ÜôÜçïöçóöñ¿áÖÜÇÜ ¿íçóÖÖÜÇÜ 
âÜöÜÑóÜÑí ç ïÜïöíçñ ぱÄば äÜ　ç¿　ñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üöï¿ñ¢óçíöá Öñ£Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ó£½ñÖñÖó　, äëÜóïêÜÑ　àóñ ç 

づóï.1 げíçóïó½Üïöá óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí 
Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç, äÜ¿ÜôñÖÖí　 Öí äëóßÜëñ 

PhotoCor Complex 
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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. 

 
ÑóïäñëïÖÜú ïëñÑñ. ごïöÜôÖó¡Ü½ ó£¿ÜôñÖó　 ïçñöí ç äëóßÜëñ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб 　ç¿　¿ï　 äÜ¿ÜäëÜçÜÑÖó¡Üç▲ú ¿í£ñë ï 
Ñ¿óÖÜú çÜ¿Ö▲ θηζ Ö½. づíïïñ　Öóñ ïçñöí Öíß¿0Ñí¿Üïá äÜÑ ÜÇ¿Ü½ λ0º. 

ゑ ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ ç▲ïÜ¡Ü¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ñ ëíïöçÜë▲ íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ 　ç¿　0öï　 ïó¿áÖÜ 
äÜÇ¿Üàí0àó½ó ÖñäëÜ£ëíôÖ▲½ó ïëñÑí½ó, Üäöóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ ó½ñ0ö ïçÜó ÜÇëíÖóôñÖó　. ぞí ëóï. 1 äëñÑïöíç¿ñÖ 
Çëíâó¡ £íçóïó½Üïöó óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç. ご£ ëóï.1 çóÑÖÜ, ôöÜ Ñ¿　 
¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç β Ç/¿ óÖöñÖïóçÖÜïöá ëíïïñ　Öó　 ïÜïöíç¿　ñö äÜë　Ñ¡í γ ¡ゎî, ôöÜ ïÜó£½ñëó½Ü ï «öñÖñçÜú» 
óÖöñÖïóçÖÜïöá0 ëíïïñ　Öó　, óïêÜÑ　àñú Üö Ü¡ëÜ¢í0àóê äëñÑ½ñöÜç. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ÑÜïöÜçñëÖ▲ê 
ëñ£Ü¿áöíöÜç ÖñÜßêÜÑó½Ü óïï¿ñÑÜçíöá ¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö 0 ÑÜ 1 Ç/¿. 

ゑ ïç　£ó ï ç▲üñï¡í£íÖÖ▲½, Üßéñ¡öÜ½ ÑíÖÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ïöí¿ó ëíïöçÜë▲ íïâí¿áöñÖÜç, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê ó£ 
ç▲ïÜ¡Üç　£¡Üú Öñâöó, ç öÜ¿ÜÜ¿ñ ï ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ó 0.ζ Ç/¿ ó 0.θ Ç/¿. がí¿ññ ¡ óïêÜÑÖ▲½ ëíïöçÜëí½ íïâí¿áöñÖÜç ç 
öÜ¿ÜÜ¿ñ ÑÜßíç¿　¿Üïá ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ Ö-ÇñäöíÖí ó ÜäëñÑñ¿　¿óïá Üäöóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲, 
êíëí¡öñëó£Ü0àóñ ïóïöñ½Ü. 

ゑïñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲ ç▲äÜ¿Ö　¿óïá äëó ¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ. ぢÜï¿ñ ÑÜßíç¿ñÖó　 Ö-ÇñäöíÖí ç óïêÜÑÖ▲ú 
ëíïöçÜë íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ ï½ñïá çïöë　êóçí¿íïá ó Üßëíßíö▲çí¿íïá Ü¿áöëí£çÜ¡Ü½ ç öñôñÖóñ 1η ïñ¡ÜÖÑ Ñ¿　 
öàíöñ¿áÖÜÇÜ äñëñ½ñüóçíÖó　 öÜ¿ÜÜ¿í ó Ö-ÇñäöíÖí. だäöóôñï¡í　 ä¿ÜöÖÜïöá ó óÖöñÖïóçÖÜïöá ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí 
ÜäëñÑñ¿　¿óïá ôñëñ£ ½óÖÜöÜ äÜï¿ñ Öíôí¿í ó£½ñëñÖó　. Ä¡ïäñëó½ñÖö▲ ç▲äÜ¿Ö　¿óïá äíëí¿¿ñ¿áÖÜ Öí 
ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëñ ぢÄ-γβ00 ばぱ ó äëóßÜëñ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб Öí ïçñ¢ñäëóÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ê ëíïöçÜëíê íïâí¿áöñÖÜç ç 
öÜ¿ÜÜ¿ñ óïï¿ñÑÜñ½▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú. 

ぞí ëóï.β äëñÑïöíç¿ñÖ Çëíâó¡ £íçóïó½Üïöó Üäöóôñï¡Üú ä¿ÜöÖÜïöó Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó Ö-ÇñäöíÖ Ñ¿　 ÑçÜê 
óïï¿ñÑÜñ½▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú. 

 

 
づóï.2 げíçóïó½Üïöá Üäöóôñï¡Üú ä¿ÜöÖÜïöó ëíïöçÜëí Üö ¡Ü¿óôñïöçí Ö-ÇñäöíÖí ç ïóïöñ½ñ íïâí¿áöñÖ▲-

öÜ¿ÜÜ¿-ÇñäöíÖ 
 

ご£ ëóï.β çóÑÖÜ, ôöÜ Ñ¿　 Üßñóê óïï¿ñÑÜñ½▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú äëó ÑÜßíç¿ñÖóó Ö-ÇñäöíÖí ½ñÖáüñ η0% Üß 
Öíß¿0Ñíñöï　 ¿óÖñúÖí　 £íçóïó½Üïöá Üäöóôñï¡Üú ä¿ÜöÖÜïöó Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÜïíÑóöñ¿　 (ÑÜïöÜçñëÖÜïöá 
íääëÜ¡ïó½íîóó Rβρ0.λλ), ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö £í¡ÜÖ ゐÜÇñëí-ずí½ßñëöí-ゐñëí. だÑÖí¡Ü äëó ÑÜßíç¿ñÖóó Ö-ÇñäöíÖí 
ßÜ¿ññ ηη% Üß. äëÜóïêÜÑóö Üö¡¿ÜÖñÖóñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê öÜôñ¡ Üö ÜïÖÜçÖÜÇÜ £í¡ÜÖí ïçñöÜäÜÇ¿íàñÖó　, ôöÜ 
Ü¡í£▲çíñö Öí Öíôí¿Ü íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ Üßñóê óïï¿ñÑÜñ½▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú (ëóï. β). どí¡ó½ Üßëí£Ü½, 
äíëí½ñöë «ШЧЬОЭ» Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ 0,ζ Ç/¿ ó 0,θ Ç/¿ ïÜïöíç¿　ñö ç ïëñÑÖñ½ η7.η% Üß. 

ぞí ëóï.γ äëñÑïöíç¿ñÖ Çëíâó¡ £íçóïó½Üïöó óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó Ö-ÇñäöíÖí 
Ñ¿　 ÑçÜê óïï¿ñÑÜñ½▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ. 

 

 
づóï.3 げíçóïó½Üïöá óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí Üö ¡Ü¿óôñïöçí Ö-ÇñäöíÖí Ñ¿　 óïï¿ñÑÜñ½▲ê 

¡ÜÖîñÖöëíîóú íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ 
ご£ ëóï.γ çóÑÖÜ, ôöÜ äëó ÑÜßíç¿ñÖóó Ö-ÇñäöíÖí ÑÜ η0 % Üß. Öíß¿0Ñíñöï　 ¿óÖñúÖ▲ú ëÜïö óÖöñÖïóçÖÜïöó 

ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí Üö ¡Ü¿óôñïöçí ÑÜßíç¿ñÖÖÜÇÜ Ö-í¿¡íÖí Ñ¿　 Üßñóê ¡ÜÖîñÖöëíîóú íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ 

y = -0,014x + 1,432 
R² = 0,998 

y = -0,010x + 1,001 
R² = 0,990 
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とÜÖîñÖöëíîó　 Ö-ÇñäöíÖí, % Üß. 

0,4 Ç/¿ 

0,6 Ç/¿ 

y = 1,278x + 145,398 
R² = 0,986 

y = 0,166e0,137x 
R² = 0,986 

y = 1,833x + 74,942 
R² = 0,997 

y = 0,055e0,155x 
R² = 1,000 ご
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とÜÖîñÖöëíîó　 Ö-ÇñäöíÖí, % Üß. 

0,4 Ç/¿ 

0,6 Ç/¿ 
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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 

(ÑÜïöÜçñëÖÜïöá íääëÜ¡ïó½íîóó Rβρ0.λ8). ゑÜ£½Ü¢ÖÜ, ~öÜ ïç　£íÖÜ ï öñ½, ôöÜ äëó ÑíÖÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê Ö-ÇñäöíÖí 
íÇëñÇíîó　 íïâí¿áöñÖÜç Öñ äëÜóïêÜÑóö, í ÑÜßíç¿ñÖóñ Ö-ÇñäöíÖí ç ëíïöçÜë äëóçÜÑóö ¡ äÜç▲üñÖó0 äëÜ£ëíôÖÜïöó 
ïóïöñ½▲ íïâí¿áöñÖ▲-öÜ¿ÜÜ¿ ó öñ½ ïí½▲½ ¡ ¿óÖñúÖÜ½Ü Üçñ¿óôñÖó0 óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　Öó　 ïçñöí Üö ¡Ü¿óôñïöçí 
Ö-ÇñäöíÖí. ぢëóôñ½ ëÜïö óÖöñÖïóçÖÜïöó Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ 0.θ Ç/¿ ßÜ¿áüñ, ôñ½ Ñ¿　 
¡ÜÖîñÖöëíîóó 0.ζ Ç/¿, öí¡ ¡í¡ ÜÖ 　ç¿　ñöï　 ½ñÖññ äëÜ£ëíôÖ▲½ (づóï.1). ぢëó ÑÜßíç¿ñÖóó ßÜ¿ññ η0% Üß. Ö-ÇñäöíÖí 
Öíß¿0Ñíñöï　 ëñ£¡óú ëÜïö óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí Ñ¿　 Üßñóê ¡ÜÖîñÖöëíîóú íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ, ôöÜ 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü Öíôí¿ñ íÇëñÇíîóó. ぢÜÑöçñë¢ÑñÖóñ½ ÑíÖÖÜÇÜ âí¡öí 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ äëó ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê Ö-
ÇñäöíÖí ßÜ¿ññ η0% Üß. ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ú ëí£½ñë ôíïöóî íïâí¿áöñÖÜç. とëÜ½ñ öÜÇÜ ~öó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ 
ÑíÖÖ▲ñ êÜëÜüÜ íääëÜ¡ïó½óëÜ0öï　 ~¡ïäÜÖñÖîóí¿áÖÜú £íçóïó½Üïöá0 (ÑÜïöÜçñëÖÜïöá íääëÜ¡ïó½íîóó Rβρ0.λ8). 
どÜô¡í äñëñïñôñÖó　 ¿óÖñúÖÜú ó ~¡ïäÜÖñÖîóí¿áÖÜú âÜÖ¡îóú ó ßÜÑñö 　ç¿　öáï　 öÜô¡Üú Öíôí¿í íÇëñÇíîóó. どí¡ó½ 
Üßëí£Ü½, Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ 0.ζ Ç/¿ äíëí½ñöë «ШЧЬОЭ» ïÜïöíç¿　ñö ηβ.β% Üß, í Ñ¿　 
¡ÜÖîñÖöëíîóó 0.θ Ç/¿ – η1.λ% Üß. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ çäñëç▲ñ ß▲¿ ÜäëñÑñ¿ñÖ äíëí½ñöë «ШЧЬОЭ» íïâí¿áöñÖÜç ½ñöÜÑÜ½ 
âÜöÜÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó. どí¡¢ñ ß▲¿í äëñÑ¿Ü¢ñÖí ½ñöÜÑó¡í ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíôí¿í íÇëñÇíîóó 
íïâí¿áöñÖÜç ½ñöÜÑÜ½ ぱとで. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ü äíëí½ñöëñ «ШЧЬОЭ» íïâí¿áöñÖÜç Öí äëóßÜëñ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб 
äÜÑöçñë¢Ñí0öï　 ëñ£Ü¿áöíöí½ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíôí¿í íÇëñÇíîóó ïÜÇ¿íïÖÜ ïöíÖÑíëöÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ Öí äëóßÜëñ 
ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöë ぢÄ-γβ00 ばぱ (ëí£Öóîí Ü¡Ü¿Ü 10%). どí¡í　 ëí£Öóîí £ÖíôñÖóú äíëí½ñöëí «ШЧЬОЭ» íïâí¿áöñÖÜç 
ïç　£íÖí ï öñ½, ôöÜ äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó Öíôí¿í íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç Öí ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëñ ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜÑßóëíöá 
Üäöó½í¿áÖÜ0 Ñ¿óÖÜ çÜ¿Ö▲ óïöÜôÖó¡í ïçñöí, ö.ñ. óïï¿ñÑÜçíöá ïäñ¡öë íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ çÜ çïñ½ Ñóíäí£ÜÖñ 
Ñ¿óÖ çÜ¿Ö ДβЖ. ん öí¡ ¡í¡ Ñ¿óÖí çÜ¿Ö▲ ¿í£ñëí ç äëóßÜëñ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб 　ç¿　ñöï　 äÜïöÜ　ÖÖÜú çñ¿óôóÖÜú, ó 
ó£½ñëñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½Ü ß▲¿Ü äëÜçÜÑóöá ç ÜÑóÖí¡Üç▲ê Üï¿Üçó　ê, çïñ ~öÜ Öí¿Ü¢ó¿Ü ÜÇëíÖóôñÖóñ Öí Ñ¿óÖÜ çÜ¿Ö▲ 
ïçñöí ç ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëñ ó çÖñï¿Ü äÜÇëñüÖÜïöá ó£½ñëñÖó　. どí¡¢ñ ï¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ äëó Üçñ¿óôñÖóó 
¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç 1.η ëí£í Öíôí¿Ü íÇëñÇíîóó Ñ¿　 Üßñóê ¡ÜÖîñÖöëíîóú ÖíïöÜäíñö äëó ÑÜßíç¿ñÖóó 
äëí¡öóôñï¡ó ÜÑóÖí¡Üç▲ê ¡Ü¿óôñïöç Ö-ÇñäöíÖí (ηβ% Üß Öí äëóßÜëñ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб ó η7.η% Üß. Öí 
ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëñ ぢÄ-γβ00 ばぱ). 
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ごïôñëäíÖóñ Öñâö　Ö▲ê £íäíïÜç Ññ¿íñö ÖñÜßêÜÑó½▲½ ßÜ¿ññ ëíîóÜÖí¿áÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá Öñâö　Ö▲ñ ëñïÜëï▲ 
äÜöñ½ äÜç▲üñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöí ó£ç¿ñôñÖó　 Öñâöó. ゑ öñôñÖóñ äÜï¿ñÑÖóê ¿ñö ç Öñâö　ÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 
Öíß¿0Ñíñöï　 ÜïöÜúôóçí　 öñÖÑñÖîó　 ëÜïöí ÑÜß▲ôó öëÜÑÖÜ ó£ç¿ñ¡íñ½Üú ö　¢ñ¿Üú Öñâöó, êíëí¡öñëÖÜú 
ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ¡ÜöÜëÜú 　ç¿　ñöï　 ç▲ïÜ¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ öí¡óê ç▲ïÜ¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ¡í¡ ï½Ü¿▲ ó 
íïâí¿áöñÖ▲. 

んïâí¿áöñÖ▲ Üß¿íÑí0ö ÖíóßÜ¿áüñú ï¡¿ÜÖÖÜïöá0 ¡ ïí½ÜíïïÜîóíîóó ó Üßëí£ÜçíÖó0 íÇëñÇíöÜç ç Öñâö　ê 
Ñí¢ñ äëó ÖñßÜ¿áüóê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ çÜ£Öó¡íñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 âí£ÜçÜÇÜ 
äÜçñÑñÖó　 íïâí¿áöñÖÜç ï îñ¿á0 äÜç▲üñÖó　 óê ÜïöÜúôóçÜïöó ¡ ç▲äíÑñÖó0 ç äëÜîñïïñ ÑÜß▲ôó ó öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó 
Öñâöó. 

だÑÖó½ ó£ äñëïäñ¡öóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ïöíßó¿ó£íîóó íïâí¿áöñÖÜç ç Öñâöó 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
í½âóâó¿áÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖ▲ê çñàñïöç (ぢんゑ), äÜ£çÜ¿　0àóê äÜÖó¢íöá äÜçñëêÖÜïöÖÜñ Öíö　¢ñÖóñ Öí 
ÇëíÖóîñ ëí£Ññ¿í âí£ Öñâöá – íïâí¿áöñÖ▲. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ½ÖÜÇóñ ÜôñÖ▲ñ ä▲öí0öï　 ç▲　çóöá £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó 
ç¿ó　Öó　 ïöëÜ¡öÜë▲ äëóïíÑ¡ó Öí ÜïöÜúôóçÜïöá íïâí¿áöñÖÜç ¡í¡ ç ÜëÇíÖóôñï¡óê ½ÜÑñ¿áÖ▲ê ïóïöñ½íê, öí¡ ó ç 
Öñâö　ê ç ïç　£ó, ï ôñ½ äëÜçÜÑ　ö óïï¿ñÑÜçíÖó　 Ññúïöçó　 êó½óôñï¡óê ÑÜßíçÜ¡, ëí£¿óôí0àóêï　 äÜ ïöëÜñÖó0, 
ïÜïöíçÜ ó ½ñêíÖó£½Ü çÜ£Ññúïöçó　 Д1, βЖ. ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ïëñÑó í½âóâó¿áÖ▲ê çñàñïöç ÜÇëÜ½Ö▲ú óÖöñëñï 
äëÜ　ç¿　ñöï　 ¡ ÑóïäñëÇóëÜ0àó½ äëóïíÑ¡í½. ぜñêíÖó£½ Ññúïöçó　 ÑóïäñëÇóëÜ0àóê äëóïíÑÜ¡ ó£ÜôñÖ Ñ¿　 
Ñó£ñ¿áÖ▲ê öÜä¿óç ó ½íïñ¿ ДθЖ, ÖÜ Ñ¿　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê ëíïöçÜëÜç íïâí¿áöñÖÜç ÑÜ ¡ÜÖîí Öñ ç▲　ïÖñÖ. 

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ £í¡¿0ôí¿íïá ç óïï¿ñÑÜçíÖóó ç¿ó　Öó　 ÑóïäñëÇóëÜ0àñú äëóïíÑ¡ó で-ηん Öí 
ÜïöÜúôóçÜïöá Öñâö　Ö▲ê íïâí¿áöñÖÜç ç ½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½ñ ½ñöÜÑÜ½ âÜöÜÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó. 
でÜàÖÜïöá ½ñöÜÑí £í¡¿0ôíñöï　 ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó ¡Ü~ââóîóñÖöí ÑóââÜ£óó D ¡Ü¿¿ÜóÑÖ▲ê ôíïöóî äÜöñ½ ó£½ñëñÖó　 
¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí. んääëÜ¡ïó½óëÜ　 ó£½ñëñÖÖÜ0 íçöÜ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜ0 âÜÖ¡îó0 
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