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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 

 
 

づóï. げíçóïó½Üïöá ó£½ñÖñÖó　 ç▲êÜÑí ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê âëí¡îóú Üö ïÜÜöÖÜüñÖó　 çÜÑÜëÜÑí - Ü¡ïóÑ ÜÇ¿ñëÜÑí 
 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó½ñÖñÖóñ ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 äÜ£çÜ¿　ñö äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá äëÜöñ¡íÖóñ 

êó½ó¡Ü-öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí äëó ëí£¿óôÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ó ÜäëñÑñ¿　öá Üäöó½í¿áÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ 
ëñ¢ó½▲. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 

1. げ▲ï¡óÖΝ んέゎ,Ν んçñöóïÜçΝ んέと,Ν とÜôíñçΝ ゑέΝ ず,Ν ぷíäíöóÖíΝ ぎΝ έぞ,Ν びëóïöóíÖïñÖΝ ずέΝ ぜÜÑñ¿óëÜçíÖóñΝ ¡óÖñöó¡óΝ ï¿Ü¢Ö▲êΝ
ÇñöñëÜÇñÖÖ▲êΝ¡íöí¿óöóôñï¡óêΝëñí¡îóúΝçΝÜï¿Üçó　êΝÑóââÜ£óÜÖÖÜÇÜΝöÜë½Ü¢ñÖó　ΝήήΝとóÖñöó¡íΝóΝ¡íöí¿ó£,Ν2ίίι,Ν— 

öÜ½Ν4κέΝ— ヽΝ3έΝ— ïέΝ35ι-364. 

2. ずíäóÑÜïΝ ずέΝ ず,Ν ぢíç¿ÜçíΝ ゑέΝ ん,Ν ぶóÖáΝ ぞέΝ と,Ν óΝ ÑëέΝ とÜßí¿áöÜç▲ñΝ ¡íöí¿ó£íöÜë▲Ν ÖíΝ ÜïÖÜçñΝ í¿0½Üïó¿ó¡íöÖ▲êΝ
ÖÜïóöñ¿ñúΝçΝïóÖöñ£ñΝぱóüñëí-どëÜäüíήήΝぞñâöñêó½ó　,Ν2ίίλΝ— öÜ½Ν4λέΝ— ヽΝ4Ν— ïέΝ31λ-323. 

3. で¿óçóÖï¡óúΝ ぎέゑ,Ν と¿óÇñëΝ ゎέん,Ν とÜ£á½óÖΝ んέぎ,Ν んßëí½ÜçíΝ んέゑ,Ν とÜ¿ó¡ÜçíΝ ぎέんέΝ でöëíöñÇó　Ν ëíîóÜÖí¿áÖÜÇÜΝ
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　Ν äëóëÜÑÖÜÇÜΝ Çí£íΝ óΝ ÑëÜÇóêΝ ÜÇ¿ñëÜÑïÜÑñë¢íàóêΝ ïÜñÑóÖñÖóúΝ çΝ äëÜó£çÜÑïöçñΝ ïóÖöñöóôñï¡ÜÇÜΝ
¢óÑ¡ÜÇÜΝöÜä¿óçíΝóΝäÜ¿ÜäëÜÑÜ¡öÜçΝÖñâöñêó½óóέήήぐέΝづÜïέΝêó½έΝだß-çíέΝがέごέΝぜñÖÑñ¿ññçí,Ν2ίί3έΝ— öέБδVIIέΝ— 6. – 

12 - 2λïέ 
4. ばüñçíΝ ぞέゑ,Ν ずñçíüÜçíΝ んέご,Ν ぜÜú£ñïΝ だέぎ,Ν ぱñÑ　ñçíΝ ごέぜ,Ν とëíçîÜçΝ んέゑέΝ ぜÜÑñ¿óëÜçíÖóñΝ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óêΝ

äëÜîñïïÜçΝïóÖöñ£íΝぱóüñëíΝ– どëÜäüíέήήΝご£çñïöó　ΝどÜ½ï¡ÜÇÜΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöí,Ν2ίί4έΝ— öέΝ3ίιέΝ— 

ヽιέΝ– 93 – λ5ïέ 
 

どぎづぜごぶぎでとごぎ ぢづぎゑづんべぎぞごé どéぐぎずぼび ぞぎぱどéぞぼび でごでどぎぜ ご だぴぎぞとん 
でどづばとどばづぞぼび ごげぜぎぞぎぞござ ごび ゑぼでだとだぜだずぎとばずéづぞぼび とだぜぢだぞぎぞどだゑ ぜぎどだがだぜ 

ぢぜづ 

が. で. とÜëÖññç1
 

ぞíÜôÖ▲ñΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿óΝïöíëüóúΝÖíÜôÖ▲úΝïÜöëÜÑÖó¡ΝゎέでέΝぢñçÖñçí2,ΝÑÜîñÖöΝんέごέΝずñçíüÜçí1
 

1ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　, 
2ごÖïöóöÜö êó½óó Öñâöó でだ づんぞ, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

で öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó ç ÖñâöñäñëñëíßÜö¡Ü çÜç¿ñ¡íñöï　 çïñ ßÜ¿ññ ö　¢ñ¿Üñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜñ ï▲ëáñ, öí¡Üñ 
¡í¡ ö　¢ñ¿▲ñ Öñâöó, äëóëÜÑÖ▲ñ ßóöÜ½▲. どí¡Üñ ï▲ëáñ ïÜÑñë¢óö ç ïçÜñ½ ïÜïöíçñ £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ¡Ü¿óôñïöçí 
ç▲ïÜ¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ÇñöñëÜíöÜ½Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç – ï½Ü¿óïöÜ-íïâí¿áöñÖÜç▲ê çñàñïöç. ぢëÜß¿ñ½▲ äñëñëíßÜö¡ó 
ö　¢ñ¿ÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ ï▲ëá　 ÜßÜï¿Üç¿ñÖ▲ ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ç ï½Ü¿íê ó íïâí¿áöñÖíê ÇñöñëÜíöÜ½Üç, í öí¡¢ñ 
½ñöí¿¿Üç (V, Ni, Fe ó ö.Ñ.), 　ç¿　0àóêï　 ¡íöí¿óöóôñï¡ó½ó 　Ñí½ó ç äëÜîñïïíê ÖñâöñäñëñëíßÜö¡ó. が¿　 Üçñ¿óôñÖó　 
Ç¿ÜßóÖ▲ äñëñëíßÜö¡ó öí¡ÜÇÜ ï▲ëá　 äëñÑ¿íÇí0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ äÜÑêÜÑ▲ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ¡íöí¿óöóôñï¡óê ó 
öñë½óôñï¡óê äëÜîñïïÜç ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ßÜ¿ññ ¿ñÇ¡Üú «ïóÖöñöóôñï¡Üú» Öñâöó ï Ü½ñÖáüñÖÖ▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ 
ç▲ïÜ¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ÇñöñëÜíöÜ½Ö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú – ï½Ü¿ ó íïâí¿áöñÖÜç. だÑÖí¡Ü ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ïÜàñïöçÜñö 
½ÖÜÇÜ çÜäëÜïÜç, ïç　£íÖÖ▲ê ï ¡íôñïöçñÖÖ▲½ó ó ïöëÜ¡öÜëÖ▲½ó ó£½ñÖñÖó　½ó ~öóê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ç öñë½óôñï¡óê 
äëÜîñïïíê, í öí¡¢ñ óê ç£íó½ÖÜ½ ç¿ó　Öóó. だïÜßÜñ £ÖíôñÖóñ ç óïï¿ñÑÜçíÖó　ê ç▲ïÜ¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú 
Öñâöó ó½ññö ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óú ½ñöÜÑ äëÜöÜÖÖÜÇÜ ½íÇÖóöÖÜÇÜ ëñ£ÜÖíÖïí (ぢぜづ), äÜ£çÜ¿　0àóú ÜäëñÑñ¿　öá ç 
½Ü¿ñ¡Ü¿íê ï½Ü¿ ó íïâí¿áöñÖÜç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ íöÜ½Üç çÜÑÜëÜÑí ç íëÜ½íöóôñï¡óê 　Ñëíê ó í¿¡ó¿áÖ▲ê 
ÇëÜääíê ç g-, く-, け-äÜ¿Ü¢ñÖó　ê äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ íëÜ½íöóôñï¡ó½, ÖíâöñÖÜç▲½ 　Ñëí½, í öí¡¢ñ ¡ 
ÇñöñëÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲½ ÇëÜääí½. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 óïï¿ñÑÜçíÖóñ ç¿ó　Öó　 ïÜÜöÖÜüñÖó　 ï½Ü¿ ó íïâí¿áöñÖÜç ö　¢ñ¿ÜÇÜ 
Öñâö　ÖÜÇÜ ï▲ëá　 Öí ïÜïöíç ó ïöëÜ¡öÜëÜ äëÜÑÜ¡öÜç öñë½Ü¿ó£í. 

だßéñ¡öí½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　 　çó¿óïá ½ÜÑñ¿áÖ▲ñ ï½ñïó, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ï½ñüñÖóñ½ ö　¢ñ¿Üú Öñâöó 
ゐíëïÜ¡Üçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 (と=88θ ¡Ç/½3) ó íüí¿áôóÖï¡ÜÇÜ ßóöÜ½í (と=λ78 ¡Ç/½3). ゐíëïÜ¡Üçï¡í　 Öñâöá (ゐ) 
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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
ぢだがでぎとぴごé 2. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢぎづぎづんゐだどとご 

ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
 
　ç¿　ñöï　 ïëñÑÖñï½Ü¿óïöÜú (7,1 %) ï Öó£¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ íïâí¿áöñÖÜç (0,ζ %). ゑ íüí¿áôóÖï¡Ü½ ßóöÜ½ñ (ん) 
ïÜÑñë¢óöï　 βθ,β % ï½Ü¿ ó θ,β % íïâí¿áöñÖÜç.  

ぢëóÇÜöÜç¿ñÖ▲ ½ÜÑñ¿áÖ▲ñ ï½ñïó ï ëí£¿óôÖ▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ï½Ü¿ (Üö 8,8 ÑÜ 1λ,8 %) ó íïâí¿áöñÖÜç (Üö 
0,λ ÑÜ ζ,γ %) (öíß¿.1), ç ¡ÜöÜë▲ê ïÜÜöÖÜüñÖóñ ï½Ü¿▲ μ íïâí¿áöñÖ▲ ïÜïöíç¿　¿Ü λ,ην 7,0ν η,0ν ζ,θ. だßéñ¡ö▲ 
óïï¿ñÑÜçíÖó　, ç¡¿0ôí　 óïêÜÑÖ▲ñ Öñâöá ó ßóöÜ½, Üêçíö▲çí0ö üóëÜ¡óú óÖöñëçí¿ ïÜÑñë¢íÖó　 ï½Ü¿ (7,1-26,2 %), 
íïâí¿áöñÖÜç (0,ζ-θ,β %) ó óê ïÜÜöÖÜüñÖó　 (ζ,β-17,8). 

どíß¿óîí 1  
でÜÑñë¢íÖóñ ó ïÜÜöÖÜüñÖóñ ï½Ü¿ ó íïâí¿áöñÖÜç ç ½ÜÑñ¿áÖ▲ê ï½ñï　ê 

 

でÜÜöÖÜüñÖóñ ÖñâöáμßóöÜ½ 
(ゐμん) 

でÜÑñë¢íÖóñ, % ½íï. でÜÜöÖÜüñÖóñ  
ï½Ü¿▲μíïâí¿áöñÖ▲ んïâí¿áöñÖ▲ で½Ü¿▲ 

ぞñâöá 0,4 7,1 17,8 

10:1 0,9 8,8 9,5 

4:1 1,6 10,9 7,0 

1:1 3,3 16,7 5 

1:2 4,3 19,8 4,6 

ゐóöÜ½ 6,2 26,2 4,2 
とëñ¡óÖÇ Üßëí£îÜç äëÜçÜÑó¿ó ç ëñí¡öÜëíê Üßéñ½Ü½ 1β ï½3. ぜíïïí Öíçñï¡ó Üßëí£îí ïÜïöíç¿　¿í 7 Ç. 

Ä¡ïäñëó½ñÖö▲ äëÜçÜÑó¿ó äëó öñ½äñëíöÜëñ ζη0 °ω ç öñôñÖóñ β ôíïÜç ç óÖñëöÖÜú ïëñÑñ. ぢëó äëÜçñÑñÖóó 
~¡ïäñëó½ñÖöí âó¡ïóëÜçí¿íïá ½íïïí ëñí¡öÜëí ßñ£ Üßëí£îí ó ½íïïí ëñí¡öÜëí ï Üßëí£îÜ½, äÜÑÇÜöÜç¿ñÖÖÜÇÜ ¡ 
öñë½Ü¿ó£Ü. ぢÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 öñë½óôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ó ßóöÜ½í, ç▲êÜÑ Çí£ÜÜßëí£Ö▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ÜäëñÑñ¿　¿ó äÜ 
äÜöñëñ ½íïï▲ ëñí¡öÜëí ï Üßëí£îÜ½ äÜï¿ñ ÜÑí¿ñÖó　 ó£ ëñí¡öÜëí Çí£Üç▲ê äëÜÑÜ¡öÜç. だöÜßëíÖÖ▲ñ Çí£ÜÜßëí£Ö▲ñ 
äëÜÑÜ¡ö▲ íÖí¿ó£óëÜçí¿ó Öí Çí£ÜçÜ½ êëÜ½íöÜÇëíâñ. ぢÜï¿ñ ÜößÜëí ¢óÑ¡óê äëÜÑÜ¡öÜç ëñí¡öÜë äëÜ½▲çí¿ó 
ê¿ÜëÜâÜë½Ü½ ó ç£çñüóçí¿ó. ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 ëí£Öóîí ½ñ¢ÑÜ ½íïïÜú ëñí¡öÜëí ÑÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí ó äÜï¿ñ ÜäëñÑñ¿　¿íïá 
¡í¡ ¡Ü¿óôñïöçÜ Üßëí£ÜçíçüñÇÜï　 äëó öñë½Ü¿ó£ñ ¡Ü¡ïí. 

でÜÑñë¢íÖóñ ï½Ü¿ ó íïâí¿áöñÖÜç ç äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äëÜÑÜ¡öíê öñë½Ü¿ó£í ÜäëñÑñ¿　¿ó äÜ ½ñöÜÑó¡ñ Д1Ж. 
んïâí¿áöñÖ▲ äÜ¿Üôí¿ó, ëí£ßíç¿　　 äëÜßÜ Ö-Çñ¡ïíÖÜ½ ç Üßéñ½ÖÜ½ ïÜÜöÖÜüñÖóó 1μζ0, ç▲Ññë¢óçí　 ëíïöçÜë ç 
öñôñÖóñ ïÜöÜ¡, Üöâó¿áöëÜç▲çí　 ç▲äíçüóú ÜïíÑÜ¡. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ÜïíÑÜ¡ äÜ½ñàí¿ó ç ßÜ½í¢Ö▲ú äíöëÜÖ ó ç 
íääíëíöñ でÜ¡ï¿ñöí äëÜ½▲çí¿ó ñÇÜ Çñ¡ïíÖÜ½ Üö ½íïñ¿ ó ï½Ü¿, £íöñ½ íïâí¿áöñÖ▲ ó£ äíöëÜÖí ç▲½▲çí¿ó 
ê¿ÜëÜâÜë½Ü½ ó¿ó ßñÖ£Ü¿Ü½, Ñí¿ññ ÜöÇÜÖ　¿ó ëíïöçÜëóöñ¿á ó ïÜüó¿ó íïâí¿áöñÖ▲ ÑÜ äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ çñïí. 

ぢÜ ÑíÖÖ▲½ ½íöñëóí¿áÖÜÇÜ ßí¿íÖïí äëó öñë½Ü¿ó£ñ Öñâö　ÖÜú ïóïöñ½▲ ï ½óÖó½í¿áÖ▲½ ïÜÜöÖÜüñÖóñ½ 
ï½Ü¿▲ μ íïâí¿áöñÖ▲ (ζ,β - óïêÜÑÖ▲ú ßóöÜ½) Üßëí£Üñöï　 ÖíóßÜ¿áüññ ¡Ü¿óôñïöçÜ Çí£ÜÜßëí£Ö▲ê (8,ζ %) ó öçñëÑ▲ê 
(0,η %) äëÜÑÜ¡öÜç, ç öÜ çëñ½　 ¡í¡ öñë½Ü¿ó£ Öñâö　ÖÜú ïóïöñ½▲ ï ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ ïÜÜöÖÜüñÖóñ½            ï½Ü¿▲ μ 
íïâí¿áöñÖ▲, ëíçÖ▲½ 17,8 (óïêÜÑÖí　 Öñâöá), äëóçÜÑóö ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 £Öíôóöñ¿áÖÜ ½ñÖáüóê ¡Ü¿óôñïöç Çí£Üç (1,ζ 
%) ó öçñëÑ▲ê (0,1 %) äëÜÑÜ¡öÜç. 

だïÖÜçÖ▲½ó ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó Çí£ÜÜßëí£Ö▲ê äëÜÑÜ¡öÜç öñë½Ü¿ó£í çïñê ï½ñïñú 　ç¿　0öï　 çÜÑÜëÜÑ, ½ñöíÖ ó 
~öíÖ, äëóïÜöïöçÜ0ö öí¡¢ñ ßÜöíÖ▲ ó äñÖöíÖ▲. 

ゑ äëÜîñïïñ öñë½Ü¿ó£í ç ¢óÑ¡óê äëÜÑÜ¡öíê Üçñ¿óôóçíñöï　 ¡Ü¿óôñïöçÜ íïâí¿áöñÖÜç ç 1,η-β ëí£í ó 
ïÖó¢íñöï　 ïÜÑñë¢íÖó　 ï½Ü¿ з Öí γ0 % äÜ ïëíçÖñÖó0 ï óïêÜÑÖ▲½ó ï½ñï　½ó, äëó ~öÜ½ ¡Ü¿óôñïöçÜ ïçñö¿▲ê 
âëí¡îóú çÜ£ëíïöíñö Öí η-7 %. 

ぢÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ç äëÜîñïïñ öñë½óôñï¡ÜÇÜ ¡ëñ¡óÖÇí äëÜöñ¡í0ö ëñí¡îóó ÑñïöëÜ¡îóó ï½Ü¿óïöÜ-
íïâí¿áöñÖÜç▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, äëóçÜÑ　àóñ ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 Öó£¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ï½Ü¿ ó ¿ñÇ¡óê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, ó 
äíëí¿¿ñ¿áÖÜ ëñí¡îóó äÜ¿ó¡ÜÖÑñÖïíîóó, ïäÜïÜßïöçÜ0àóñ Üßëí£ÜçíÖó0 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê ¡Ü¿óôñïöç íïâí¿áöñÖÜç 
ó öçñëÑÜÇÜ Üïöíö¡í. 

ゑ öíß¿óîñ β äëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿ó£í ï½Ü¿ ó íïâí¿áöñÖÜç ½ÜÑñ¿áÖ▲ê ï½ñïñú ÑÜ ó äÜï¿ñ öñë½Ü¿ó£í 
½ñöÜÑÜ½ ぢぜづ-ïäñ¡öëÜï¡Üäóó. ぢëó ïëíçÖñÖóó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 äëÜöÜÖÜç ç ½Ü¿ñ¡Ü¿íê ゑぜで óïï¿ñÑÜñ½▲ê Üßëí£îÜç, 
çóÑÖÜ, ôöÜ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ íöÜ½Üç çÜÑÜëÜÑí íëÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 　Ñëí ç ½Ü¿ñ¡Ü¿íê íïâí¿áöñÖÜç ç▲üñ, í ç 
く- ó け-äÜ¿Ü¢ñÖó　ê äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ íëÜ½íöóôñï¡ó½ 　Ñëí½ ó ÇñöñëÜâÜÖ¡îó　½ Öó¢ñ, ôñ½ ç ½Ü¿ñ¡Ü¿íê ï½Ü¿. 
ゑñëÜ　öÖÜ, ~öÜ ïç　£íÖÜ ï ßя¿áüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ îó¡¿Üç ó ½ñÖáüó½ ôóï¿Ü½ £í½ñïöóöñ¿ñú ç íëÜ½íöóôñï¡óê 　Ñëíê 
íïâí¿áöñÖÜç äÜ ïëíçÖñÖó0 ïÜ ï½Ü¿í½ó. どí¡¢ñ ½Ü¢ÖÜ äÜ¿íÇíöá, ôöÜ ççóÑÜ Öó£¡óê ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ½íïï äÜ 
ïëíçÖñÖó0 ï íïâí¿áöñÖí½ó ï½Ü¿▲ ó½ñ0ö ç ïçÜñú ïöëÜ¡öÜëñ ½ñÖáüÜ0 ÑÜ¿0 íëÜ½íöóôñï¡óê 　Ññë, ôöÜ 
ÜßÜï¿íç¿óçíñö ïÜÑñë¢íÖóñ ぞíë ç ï½Ü¿íê Ü¡Ü¿Ü η,λ-8,λ %. だÑÖí¡Ü, g-äÜ¿Ü¢ñÖóñ ½ñÖññ Öíï▲àñÖÜ ç ïöëÜ¡öÜëñ ï½Ü¿ 
Öñ¢ñ¿ó íïâí¿áöñÖÜç, ôöÜ ½Ü¢ñö ïçóÑñöñ¿áïöçÜçíöá Ü ç▲ïÜ¡Üú ïöñäñÖó ëí£çñöç¿ñÖÖÜïöó ÜÇ¿ñëÜÑÖÜÇÜ ï¡ñ¿ñöí 
í¿óâíöóôñï¡óê îñäñú ç g-äÜ¿Ü¢ñÖóó äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ íëÜ½íöóôñï¡ó½ 　Ñëí½, ÇñöñëÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲½ ÇëÜääí½ ó 
íöÜ½í½ ç ÖñíëÜ½íöóôñï¡óê £çñÖá　ê ½Ü¿ñ¡Ü¿. 

ゑóÑÖÜ, ôöÜ ç ëñ£Ü¿áöíöñ öñë½óôñï¡óê äëñçëíàñÖóú ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ íöÜ½Üç çÜÑÜëÜÑí 
íëÜ½íöóôñï¡óê 　Ññë ç ½Ü¿ñ¡Ü¿íê ï½Ü¿ ó íïâí¿áöñÖÜç Üçñ¿óôó¿Üïá, äëóôñ½ ~öÜ Üçñ¿óôñÖóñ ÜßëíöÖÜ 
äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ ïÜÜöÖÜüñÖó0 ï½Ü¿▲ μ íïâí¿áöñÖ▲ ç óïï¿ñÑÜñ½▲ê Üßëí£îíê. ぢëÜöÜÖ▲ í¿óâíöóôñï¡óê îñäñú 
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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 

äñëñëíïäëñÑñ¿　0öï　 äÜ g-, く-, け-äÜ¿Ü¢ñÖó　½ ß¿íÇÜÑíë　 ÑñïöëÜ¡öóçÖ▲½ äëÜîñïïí½ ó ëñí¡îó　½ £í½ñàñÖó　, 
äëóïÜñÑóÖñÖó　, ó£Ü½ñëó£íîóó, ëñ¡Ü½ßóÖíîóó ó ö. Ñ. 

 
どíß¿óîí 2 

びíëí¡öñëóïöó¡í ï½Ü¿ ó íïâí¿áöñÖÜç äÜ ÑíÖÖ▲½ ぢぜづ-ïäñ¡öëÜ½ñöëóó 
 

でÜÜöÖÜüñÖóñ 
ÖñâöáμßóöÜ½ 

んïâí¿áöñÖ▲, % で½Ü¿▲, % 

ぞíë ぞg ぞく ぞけ ぞíë ぞg ぞく ぞけ 

ごïêÜÑÖ▲ñ  
ぞñâöá 13,44 24,25 51,77 10,54 8,9 18,06 56,18 16,86 

10:1 10,19 22,02 54,7 13,08 6,24 19,22 57,17 17,37 

4:1 10,67 22,44 50,99 15,89 6,63 17,44 56,68 19,24 

1:1 9,38 22,63 52,44 15,55 6,21 21,13 53,41 19,16 

1:2 7,97 22,44 54,51 15,03 5,91 17,94 56,69 19,46 

ゐóöÜ½ 7,62 25,17 54,24 12,97 6,67 20,04 55,06 18,23 

ぢÜï¿ñ öñë½Ü¿ó£í 

ぞñâöá 13,78 20 50,44 15,78 8,75 17,88 54,74 18,62 

10:1 10,96 20,37 52,43 16,24 7,54 17,03 55,74 20,31 

4:1 15,39 21,66 46,46 16,49 6,72 21,13 55,43 16,72 

1:1 16,56 26,55 52,21 13,62 8,6 20,84 54,15 16,41 

1:2 14,44 23,98 47,69 13,9 8,5 21,97 53,44 16,09 

ぞíë – ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜöÜÖÜç ç íëÜ½íöóôñï¡óê 　Ñëíê, ぞg – ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜöÜÖÜç ç ÇëÜääíê でぞ3, でぞ2 ó でぞ, 
ÖíêÜÑ　àóêï　 ç g-äÜ¿Ü¢ñÖóó ¡ íëÜ½íöóôñï¡ó½ 　Ñëí½ ó ÇñöñëÜâÜÖ¡îó　½, ぞく – ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜöÜÖÜç ç ÇëÜääíê 

でぞ2 ó でぞ, ÖíêÜÑ　àóêï　 ç く-äÜ¿Ü¢ñÖóó ¡ íëÜ½íöóôñï¡ó½ 　Ñëí½ ó ÇñöñëÜâÜÖ¡îó　½, ぞけ – ¡Ü¿óôñïöçÜ 
äëÜöÜÖÜç ç öñë½óÖí¿áÖ▲ê ½ñöó¿áÖ▲ê ÇëÜääíê  

 
ずóöñëíöÜëí 

 

1. ゎÜ¿Üç¡Ü んέとέΝぢëóëÜÑÖ▲ñΝßóöÜ½▲ΝóΝö　¢ñ¿▲ñΝÖñâöóέΝ ήΝんέとέ ゎÜ¿Üç¡Ü,Νゑέぱέ とí½á　ÖÜç,Νずέゑέ ゎÜëßÜÖÜçíέΝ ήή でßÜëÖó¡Ν
½íöñëóí¿ÜçΝ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜúΝÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡ÜúΝ¡ÜÖâñëñÖîóóέΝ– でíÖ¡ö-ぢñöñëßÜëÇμΝぞñÑëíέΝ– 2006. – でέΝ64έ 

2. とí½á　ÖÜç ゑέぱέΝ でöëÜ¡öÜëÖÜ-ÇëÜääÜçÜúΝ íÖí¿ó£Ν ¡Ü½äÜÖñÖöÜçΝ ÖñâöóέΝ ήΝ ゑέぱέ とí½á　ÖÜç,Ν ゎέぱέ ゐÜ¿áüí¡ÜçέΝ ήήΝ
ぞñâöñêó½ó　έΝ– ぜέ,Ν1λκ4έΝ– どέ 24. – ヽΝ4έΝ– でέ 443-449. 

 
どぎづぜごぶぎでとごぎ ぢづぎゑづんべぎぞごé ゑぼでだとだぜだずぎとばずéづぞぼび とだぜぢだぞぎぞどだゑ ゎばがづだぞん 

ぞだゑだとばざゐぼぷぎゑでとだゎだ ぞぢげ 

ん.ゎ. とëóçÜÖÜïÜçí, ù.だ. とíëäÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÖíÜôÖ▲úΝïÜöëÜÑÖó¡ΝぎέゐέΝとëóçîÜç 

ごÖïöóöÜö êó½óó Öñâöó でだ づんぞ, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

だÑÖÜú ó£ çí¢Öñúüóê äëÜß¿ñ½, ïç　£íÖÖÜú ï äñëñëíßÜö¡Üú çí¡ÜÜ½Ö▲ê Ñóïöó¿¿　öÜç ó ÜïöíöÜôÖ▲ê 
âëí¡îóú, ÜßÜÇíàñÖÖ▲ê ïñëÜïÜÑñë¢íàó½ó ïÜñÑóÖñÖó　½ó, 　ç¿　ñöï　 ç▲ïÜ¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ ç Öóê ï½Ü¿óïöÜ-
íïâí¿áöñÖÜç▲ê çñàñïöç ó ÇñöñëÜíöÜ½Ö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú. ゑ ~öóê ¡Ü½äÜÖñÖöíê ¡ÜÖîñÖöëóëÜñöï　 £Öíôó½í　 ôíïöá 
ÇñöñëÜíöÜ½Üç äëóïÜöïöçÜ0àóê ç óïêÜÑÖÜ½ ï▲ëáñ Д1Ж. づí£ëíßÜö¡í ½ñöÜÑÜç äñëñëíßÜö¡ó ï½Ü¿óïöÜ-íïâí¿áöñÖÜç▲ê 
¡Ü½äÜÖñÖöÜç ï ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ ÜÑí¿ñÖóñ½ ïñëÜïÜÑñë¢íàóê ïÜñÑóÖñÖóú äÜ£çÜ¿óö ïÜàñïöçñÖÖÜ äÜç▲ïóöá 
~ââñ¡öóçÖÜïöá öñë½óôñï¡óê äëÜîñïïÜç ÑñïöëÜ¡îóó ö　¢ñ¿ÜÇÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　 ó, ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, äÜ£çÜ¿óö 
äÜ¿Üôíöá ÖñâöñäëÜÑÜ¡ö▲ ï Öó£¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ç▲ïÜ¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ó ÇñöñëÜíöÜ½Ö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú ó ç▲ïÜ¡ó½ 
ïÜÑñë¢íÖóñ½ ¿ñÇ¡Ü¡óä　àóê âëí¡îóú ДβЖ. 

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóñ ïÜïöíçí ï½Ü¿óïöÜ-íïâí¿áöñÖÜç▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç äëÜÑÜ¡öÜç öñë½Ü¿ó£í 
ö　¢ñ¿ÜÇÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　, ç▲　çóöá ÜïÖÜçÖ▲ñ Öíäëíç¿ñÖó　 ÑñïöëÜ¡îóó ç▲ïÜ¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú. 

ゑ ¡íôñïöçñ Üßéñ¡öí óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ ç▲ßëíÖ ÇÜÑëÜÖ ぞÜçÜ¡Üúß▲üñçï¡ÜÇÜ ぞぢげ. ごïï¿ñÑÜñ½▲ú ÇÜÑëÜÖ 
ó½ññö ç▲ïÜ¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ ï½Ü¿óïöÜ-íïâí¿áöñÖÜç▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜçμ ï½Ü¿ - γγ,θ %, íïâí¿áöñÖÜç η,7 % ½íï. 
(öíß¿óîí 1). でÜÑñë¢íÖóñ ½íïñ¿ ïÜïöíç¿　ñö θ0,7 % ½íï. ゎÜÑëÜÖ ぞÜçÜ¡Üúß▲üñçï¡ÜÇÜ ぞぢげ 　ç¿　ñöï　 
ç▲ïÜ¡ÜïñëÖóïö▲½ (γ,08 % ½íï.), ôöÜ Ññ¿íñö ñÇÜ Öñ äÜÑêÜÑ　àó½ ï▲ëáñ½ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ßñÖ£óÖÜç ó Ñó£ñ¿áÖ▲ê 
öÜä¿óç. ぞó£¡Üñ íöÜ½ÖÜñ ÜöÖÜüñÖóñ ぞ/で ÇÜÑëÜÖí (1,ηθ) Öó¢ñ, ôñ½ ç ïëñÑÖñ½ äÜ Öñâö　½ ó ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü 
ïÜÑñë¢íÖóó ç ñÇÜ ïÜïöíçñ £Öíôóöñ¿áÖÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí íëÜ½íöóôñï¡óê ïöëÜ¡öÜë. 

ごÖóîóóëÜçíÖÖ▲ú ¡ëñ¡óÖÇ Çí£Üú¿　 äëÜçÜÑó¿ï　 ç ëñí¡öÜëíê-íçöÜ¡¿íçíê Üßéñ½Ü½ 1β ï½3. 
äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ¡ëñ¡óÖÇí ïÜïöíç¿　¿í Üö ζ0 ÑÜ 1β0 ½óÖÜö äëó öñ½äñëíöÜëíê ζ00 – η00 ˚で. ぢÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 
öñë½Ü¿ó£í Üßëí£ñî ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ ÜÑí¿　¿ï　 ó£ ëñí¡öÜëí. 


