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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 3. ぢぎづぎづんゐだどとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé. 
 んÖí¿ó£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü öÜ½, ôöÜ äëó½ñÖñÖóñ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ßÜöó¿ÜçÜÇÜ 

¡ïíÖöÜÇñÖíöí äÜ£çÜ¿　ñö Ü½ñÖáüóöá ëíïêÜÑ ëñíÇñÖöí Öí 10 Ç/ö äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ßÜöó¿Üç▲½ ¡ïíÖöÜÇñÖíöÜ½ ó 
Üçñ¿óôóöá ó£ç¿ñôñÖóñ îçñöÖ▲ê ½ñöí¿¿Üç ç ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ú ¡ÜÖîñÖöëíö Öí 1,θ−ζ,η %  ßñ£ äÜöñëó ¡íôñïöçí 
¡ÜÖîñÖöëíöí. 

がí¿ññ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖ▲ú ¡ÜÖîñÖöëíö äÜÑçñëÇí¿ï　 ëí£Ññ¿ñÖó0 Öí ½ñÑÖ▲ú, ïçóÖîÜç▲ú ó 
îóÖ¡Üç▲ú ¡ÜÖîñÖöëíö▲ äÜ äë　½Üú ïñ¿ñ¡öóçÖÜú ïêñ½ñ â¿Üöíîóó. 

ぴó¡¿ ½ñÑÖÜú â¿Üöíîóó äëÜçÜÑó¿ï　 äÜï¿ñ ÑÜó£½ñ¿áôñÖó　 ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖÜÇÜ ½ñÑÖÜ-ïçóÖîÜçÜ-îóÖ¡ÜçÜÇÜ 
¡ÜÖîñÖöëíöí äëó ëぞ=8. がÜó£½ñ¿áôñÖóñ ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖÜÇÜ ¡ÜÖîñÖöëíöí äëÜçÜÑó¿Üïá ç äëñÑñ¿íê 8η−λ8 % ¡¿íïïí 
− 0,07ζ ½½. 

ゑ äëÜîñïïñ äë　½Üú ïñ¿ñ¡öóçÖÜú â¿Üöíîóó ß▲¿ ÜäëñÑñ¿ñÖ Üäöó½í¿áÖ▲ú ëíïêÜÑ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ 
ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí ç ïëíçÖñÖóó ï ßÜöó¿Üç▲½ ¡ïíÖöÜÇñÖíöÜ½. ぢëó Üäöó½í¿áÖÜ½ ëíïêÜÑñ ßÜöó¿ÜçÜÇÜ 
¡ïíÖöÜÇñÖíöí 1η Ç/ö ß▲¿ äÜ¿ÜôñÖ ½ñÑÖ▲ú ¡ÜÖîñÖöëíö ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ ½ñÑó βθ,λ %, äëó ó£ç¿ñôñÖóó – 59,7 %. 
づíïêÜÑ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí çíëáóëÜçí¿ï　 Üö η ÑÜ 1η Ç/ö. づíïêÜÑ äñÖÜÜßëí£Üçíöñ¿　 ど-80 
ïÜïöíç¿　¿ 10 Ç/ö. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí äëó Üäöó½í¿áÖÜ½ ëíïêÜÑñ 10 Ç/ö 
äÜ£çÜ¿　ñö äÜç▲ïóöá ó£ç¿ñôñÖóñ ½ñÑó ç ¡ÜÖîñÖöëíö äëó½ñëÖÜ Öí η %. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ äÜ¿ÜôñÖ ½ñÑÖ▲ú ¡ÜÖîñÖöëíö 
ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ ½ñÑó β8,η % äëó ó£ç¿ñôñÖóó θθ,γ %. 

がí¿ññ äÜ äë　½Üú ïñ¿ñ¡öóçÖÜú ïêñ½ñ äëÜçñÑñÖ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ ç▲ßÜëÜ Üäöó½í¿áÖ▲ê Üï¿Üçóú 
ïçóÖîÜçÜú ó îóÖ¡ÜçÜú â¿Üöíîóó ï äëó½ñÖñÖóñ½ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí ï äÜ¿ÜôñÖóñ½ ïçóÖîÜçÜÇÜ ó 
îóÖ¡ÜçÜÇÜ ¡ÜÖîñÖöëíöÜç ç ïëíçÖñÖóó ï ßí£Üç▲½ ßÜöó¿Üç▲½ ¡ïíÖöÜÇñÖíöÜ½. づíïêÜÑ ßí£ÜçÜÇÜ ßÜöó¿ÜçÜÇÜ 
¡ïíÖöÜÇñÖíöí ïÜïöíç¿　¿ ç ïçóÖîÜçÜ½ îó¡¿ñ 1η Ç/ö, ç îóÖ¡ÜçÜ½ îó¡¿ñ – βη Ç/ö. づíïêÜÑ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ 
ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí çíëáóëÜçí¿ï　 ç ïçóÖîÜçÜ½ îó¡¿ñ Üö η ÑÜ β0 Ç/ö, ç îóÖ¡ÜçÜ½ îó¡¿ñ – 10-βη Ç/ö. づíïêÜÑ 
äñÖÜÜßëí£Üçíöñ¿　 ど-80 ç ÜïÖÜçÖÜú ïçóÖîÜçÜú â¿Üöíîóó ïÜïöíç¿　¿ 10 Ç/ö, ç ÜïÖÜçÖÜú îóÖ¡ÜçÜú â¿Üöíîóó – 1η Ç/ö. 
んÖí¿ó£ äÜ¿ÜôñÖÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê äÜ¡í£í¿, ôöÜ ï äëó½ñÖñÖóñ½ ßí£ÜçÜÇÜ ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí äÜ¿ÜôñÖ ïçóÖîÜç▲ú 
¡ÜÖîñÖöëíö ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ ïçóÖîí ηη,8 % äëó ó£ç¿ñôñÖóó 8η,1 %. ぢëó Üäöó½í¿áÖÜ½ ëíïêÜÑñ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ 
ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí 1η Ç/ö, ß▲¿ äÜ¿ÜôñÖ ïçóÖîÜç▲ú ¡ÜÖîñÖöëíö ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ ïçóÖîí ηθ,1 % äëó 
ó£ç¿ñôñÖóó λ0,1 %, äÜç▲üíñöï　 ó£ç¿ñôñÖóñ ïçóÖîí Öí γ−η %. 

ぴóÖ¡Üç▲ú îó¡¿ â¿Üöíîóó äëÜçÜÑó¿ï　 äëó ëぞ 10,0−10,η ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ç ¡íôñïöçñ í¡öóçíöÜëí 
îóÖ¡Üç▲ê ½óÖñëí¿Üç ½ñÑÖÜÇÜ ¡ÜäÜëÜïí. だäöó½í¿áÖ▲ú ëíïêÜÑ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí 
ïÜïöíç¿　ñö β0 Ç/ö. ゑ Üö¿óôóñ Üö öëíÑóîóÜÖÖÜÇÜ ïÜßóëíöñ¿　 äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ÖÜçÜÇÜ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ 
ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí äÜç▲üíñöï　 ó£ç¿ñôñÖóñ îóÖ¡í Öí 78,λ−8γ,η %, Ü¿Üôüíñöï　 ¡íôñïöçí ï ηβ,λ–ηζ,η%. ゑ 
¡í½ñëÖÜ½ äëÜÑÜ¡öñ îóÖ¡ÜçÜú â¿Üöíîóó äëó äëó½ñÖñÖóó ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí äÜ¿ÜôñÖ 
äóëóöÖ▲ú ¡ÜÖîñÖöëíö äëó½ñëÖÜ öí¡ÜÇÜ ¢ñ ¡íôñïöçí ó ó£ç¿ñôñÖó　 ¡í¡ ó äëó ßí£ÜçÜ½ ßÜöó¿ÜçÜ½ ¡ïíÖöÜÇñÖíöñ. 
ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ â¿Üöíîóó ëÜÑ▲ んëöñ½áñçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ï äÜ¿ÜôñÖóñ½ ïñ¿ñ¡öóçÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíöÜç 
äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí ç ïëíçÖñÖóó ï ßí£Üç▲½ ßÜöó¿Üç▲½ 
¡ïíÖöÜÇñÖíöÜ½ Öíöëó　 äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 1. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó½ñÖñÖóñ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ßÜöó¿ÜçÜÇÜ ¡ïíÖöÜÇñÖíöí ç ïêñ½ñ ïñ¿ñ¡öóçÖÜÇÜ 
ëí£Ññ¿ñÖó　 ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖÜÇÜ ½ñÑÖÜ-ïçóÖîÜçÜ-îóÖ¡ÜçÜÇÜ ¡ÜÖîñÖöëíöí ó£ ëÜÑ▲ んëöñ½áñçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
äÜ¡í£í¿Ü ñÇÜ ~ââñ¡öóçÖÜïöá ç ïëíçÖñÖóó ï ßí£Üç▲½ ßÜöó¿Üç▲½ ¡ïíÖöÜÇñÖíöÜ½. ぢëó ~öÜ½ Üö½ñôíñöï　 äÜç▲üñÖóñ 
ó£ç¿ñôñÖó　 ½ñÑó, ïçóÖîí ó îóÖ¡í ç ëí£ÖÜó½ñÖÖ▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíö▲ Öí γ−η % ó ïÖó¢ñÖóñ ëíïêÜÑí ëñíÇñÖöí Öí 
10−1η %. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. ぜÜêíÖÜçíΝ んέんέΝ Äââñ¡öóçÖÜïöáΝ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　Ν ÖÜçÜÇÜΝ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜΝ ¡ïíÖöÜÇñÖíöíΝ çΝ îó¡¿ñΝ â¿ÜöíîóóΝ

äÜ¿ó½ñöí¿¿óôñï¡óêΝ ëÜÑΝ ήήΝ ゑñïöÖó¡Ν とí£ぞんぎぞΝ «ぜÜÑñëÖó£íîó　Ν ¡í£íêïöíÖï¡ÜúΝ ÖíÜ¡óμΝ ç¡¿íÑΝ ÜôñÖ▲êΝ çΝ
óÖÑÜïöëóí¿áÖÜ-óÖÖÜçíîóÜÖÖÜñΝëí£çóöóñ»έΝ– ん¿½íö▲,Ν2ί13έΝ– ヽΝ3έΝ– でέΝ56Ν− 60. 

2. どëÜä½íÖΝ Äέぢέ,Ν でÜ¿í¡çñ¿óÑ£ñΝ ぞέゑέ,Ν づÜïï¡óêΝ ずέゑέΝ Äââñ¡öóçÖ▲ñΝ â¿ÜöíîóÜÖÖ▲ñΝ ëñíÇñÖö▲,Ν äñëïäñ¡öóç▲Ν óêΝ
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜΝ äëó½ñÖñÖó　Ν ήήΝ びó½ó　Ν óΝ êó½óôñï¡í　Ν öñêÖÜ¿ÜÇó　Ν ÖíΝ ëÜßñ¢ñΝ ö▲ï　ôñ¿ñöóú: III ゑïñëÜïïóúï¡í　Ν
ÖíÜôÖí　Ν¡ÜÖâñëñÖîó　. – どÜ½ï¡,Ν2004.– でέΝλι − 99. 

 
ごででずぎがだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででん どぎづぜごぶぎでとだゎだ づんげずだぐぎぞごé だづゎんぞごぶぎでとごび 

ゑぎべぎでどゑ ゑ ぢづだごげゑだがでどゑぎ んとどごゑごづだゑんぞぞだゎだ ばゎずé 

ごげ づごでだゑだざ ぷぎずばびご ゑだ ゑぽぎどぞんぜぎ 

ぞÇÜñÖ ぜíÖá びóñÜ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝゑέゑέΝとÜëÜßÜô¡óÖ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑÜ ゑáñöÖí½ñ ëóï 　ç¿　ñöï　 Ç¿íçÖÜú ¡Ü¿áöÜëÜú ó£ çïñê ïñ¿áêÜ£äëÜÑÜ¡öÜç, ñÇÜ äÜïñç▲ £íÖó½í0ö ÜÇëÜ½Ö▲ñ 
ä¿ÜàíÑó äÜ çïñú ïöëíÖñ. ゑ β011 ÇÜÑÜ äÜ ÑíÖÖ▲½ ДγЖ äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöá ëóïí çÜ ゑáñöÖí½ñ ïÜïöíçó¿í ζβ ½ó¿¿óÜÖí 
öÜÖÖ ó äëÜÑÜ¿¢íñö Üçñ¿óôóçíöáï　. ぢëó äñëñëíßÜö¡ñ ëóïí Ñ¿　 ~¡ïäÜëöí ó Ñ¿　 çÖÜöëñÖÖñÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
ç▲ßëíï▲çí0ö ÜÇëÜ½ÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ üñ¿Üêó, Üß▲ôÖÜ ~öó ÜöêÜÑ▲ ïßëíï▲çí0ö ç ¡íÖí¿ó£íîó0, ôöÜ äëÜçÜÑóö ¡ 
£íÇë　£ÖñÖó0 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ äÜóï¡ äÜöñú Üöó¿ó£íîóó ~öóê ç▲ßëÜïÜç 　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú 
äëÜß¿ñ½Üú. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ïÜàñïöçÜñö Öñï¡Ü¿á¡Ü ïäÜïÜßÜç äñëñëíßÜö¡ó ëóïÜçÜú üñ¿Üêóμ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
ëóïÜçÜú üñ¿Üêó ç äëÜó£çÜÑïöçñ öÜä¿óçÖ▲ê ßëó¡ñöÜç, ç üóÖÖÜú ó ç îñ½ñÖöÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ó Ñë. ぞÜ ~öó 
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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 

ïäÜïÜß▲ äñëñëíßÜö¡ó Öñ Ñí0ö ßÜ¿áüÜ0 ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Ü0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá, öí¡ ¡í¡ ç äëÜó£çÜÑïöçñ öÜä¿óçÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç Öñ Üöó¿ó£óëÜ0ö £Öíôóöñ¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ÑóÜ¡ïóÑí ¡ëñ½Ö　, ¡ÜöÜë▲ú çêÜÑóö ç ïÜïöíç £Ü¿▲ üñ¿Üêó 
ëóïí, ó ÖíÜßÜëÜö, ç üóÖÖÜú ó îñ½ñÖöÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó óïäÜ¿á£Ü0ö ç ÜïÖÜçÖÜ½ öÜ¿á¡Ü ¡ëñ½ÖóñçÜ0 ôíïöá 
üñ¿Üêó. ぢÜ~öÜ½Ü äÜóï¡ ÖÜç▲ê äÜöñú äñëñëíßÜö¡ó ëóïÜçÜú üñ¿Üêó, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　0ö ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ 
Üöó¿ó£óëÜçíöá ó ¡ëñ½ÖóñçÜ0 ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜ0 ôíïöá 　ç¿　ñöï　 çí¢ÖÜú £íÑíôñú Д1-2]. 

ぢëñÑ¿íÇíñöï　 ÖÜç▲ú ïäÜïÜß äñëñëíßÜö¡ó ëóïÜçÜú üñ¿Üêó, ¡ÜöÜë▲ú äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá ç ÜÑÖÜ½ 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ îó¡¿ñ í¡öóçóëÜçíÖÖ▲ú ÜÇÜ¿á ó ÑóÜ¡ïóÑ ¡ëñ½Ö　. でÜàÖÜïöá ïäÜïÜßí £í¡¿0ôíñöï　 ç ï¿ñÑÜ0àñ½μ 
ï¢óÇíÖó　 óïêÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　 äëó Üäöó½í¿áÖÜ½ öñ½äñëíöÜëÖÜ½ ëñ¢ó½ñ, ÜßëíßÜö¡í äÜ¿ÜôñÖÖÜú £Ü¿▲ àñ¿Üôá0, 
ÜöÑñ¿ñÖóñ ÜÇ¿　 Üö ¢óÑ¡ÜÇÜ ïöñ¡¿í, í¡öóçíîó　 äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ÜÇ¿　, äñëñëíßÜö¡í ¢óÑ¡ÜÇÜ ïöñ¡¿í ç ÑóÜ¡ïóÑ ¡ëñ½Ö　. 
どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïêñ½í äëÜîñïïÜç ó¿¿0ïöëóëÜñöï　 Öí ëóïÜÖ¡ñ 1. 

 

 
づóï. 1 どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïêñ½í äëÜîñïïÜç äñëñëíßÜö¡ó ëóïÜçÜú üñ¿Üêó ï äÜ¿ÜôñÖóñ½ 

í¡öóçÖÜÇÜ ÜÇ¿　 ó ÑóÜ¡ïóÑí ¡ëñ½Öó　 
 
どñ½äñëíöÜëí ï¢óÇíÖó　 üñ¿Üêó 　ç¿　ñöï　 çí¢Ö▲½ âí¡öÜëÜ½, ç¿ó　0àó½ Öí ï¡ÜëÜïöá ¡íëßÜÖó£íîóó ó 

¡íôñïöçÜ äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ í¡öóçÖÜÇÜ ÜÇ¿　. ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ß▲¿ óïï¿ñÑÜçíÖ äëÜîñïï öñë½óôñï¡ÜÇÜ ëí£¿Ü¢ñÖó　 
ëóïÜçÜú üñ¿Üêó ï îñ¿á0 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Üäöó½í¿áÖÜÇÜ öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ëñ¢ó½í ï¢óÇíÖó　. ゑ ¡íôñïöçñ Üßéñ¡öí 
óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿í óïäÜ¿á£ÜçíÖí ëóïÜçí　 üñ¿Üêí ï ëíçÖóÖ▲ とëíïÖÜú ëñ¡ó ゑáñöÖí½í. ぞó¢ñ äëóçñÑñÖí ¡ëóçí　 
どゎん ëóïÜçÜú üñ¿Üêó. 

ご£ ëóïÜÖ¡í çóÑÖÜ ôöÜ, äëó öñ½äñëíöÜëñ Öó¢ñ 1η0 °で äëÜóïêÜÑóö äëÜîñïï óïäíëñÖó　 çÜÑ▲ ó£ üñ¿Üêó, 
äëó öñ½äñëíöÜëñ βη0–350 °で äëÜöñ¡íñö äëÜîñïï ëñ£¡ÜÇÜ ëí£¿Ü¢ñÖó　 ¿íßó¿áÖ▲ê ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöçν 
ßÜ¿áüóÖïöçÜ ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç ëí£¿íÇíñöï　 ç ~öÜ½ óÖöñëçí¿ñ. ぢëó Ñí¿áÖñúüñ½ Üçñ¿óôñÖóó öñ½äñëíöÜë▲ ÑÜ 
θ00 °で äëÜóïêÜÑóö ëí£¿Ü¢ñÖóñ Üïöí¿áÖ▲ê ÜëÇíÖóôñï¡óê ïÜñÑóÖñÖóó. 

ぶöÜß▲ ÜäëñÑñ¿óöá ¡Ü¿óôñïöçÜ ÜÇ¿　 ç äÜ¿ÜôñÖÖÜ½ äÜï¿ñ ¡íëßÜÖó£íîóó äëÜÑÜ¡öñ óïäÜ¿á£Üçí¿ó ½ñöÜÑ 
íßïÜ¿0öÖÜÇÜ ï¢óÇíÖó　, ö.ñ. Öíçñï¡Ü äëÜÑÜ¡öí ï¢óÇí¿ó ç öñôñÖóñ Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ó ëñÇóïöëóëÜçí¿ó 
ïÖó¢ñÖóñ ½íïï▲. づñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿ó£í äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ ç ïÜÑñë¢íÖóñ ÜÇ¿　 äëÜÑÜ¡öñ ïÜïöíç¿　ñö ηζ–ηθ % ½íï., í ïÜ½½í 
ÑóÜ¡ïóÑí ¡ëñ½Ö　 ó ÑëÜÇóê Ü¡ïóÑÜç ïÜïöíç¿　ñö ζζ–ζθ % ½íï. 

ぢëó öñ½äñëíöÜëñ ï¢óÇíÖó　 ç▲üñ 8η0 °で Ü¡í£▲çíñöï　 äñëñÇëñö▲½ ó äÜçñëêÖÜïöá ó½ññö ßñ¿▲ú îçñö, ôöÜ 
ÇÜçÜëóö Ü Öí¿óôóó ÑóÜ¡ïóÑí ¡ëñ½Öó　, ç▲Ññ¿　0àñÇÜï　 äÜï¿ñ ï¢óÇíÖó　. ゑ½ñïöñ ï öñ½ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ 
öñ½äñëíöÜë▲, äÜëóïöÜïöá äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ÜÇ¿　 ïÖó¢íñöï　, äÜ~öÜ½Ü ñÇÜ í¡öóçÖÜïöá Ü½ñÖáüíñöï　. でöëÜ¡öÜëí £Ü¿▲ 
äÜï¿ñ ï¢óÇíÖó　 äëó öñ½äñëíöÜëñ 8η0 °で äÜ¡í£íÖí Öí ëóïÜÖ¡ñ γ. 
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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 3. ぢぎづぎづんゐだどとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé. 
 

 
づóï. 2 どñë½ÜÇëíçó½ñöëóôñï¡óú íÖí¿ó£ ëóïÜçÜú üñ¿Üêó 

 

 

づóï. 3 でöëÜ¡öÜëí £Ü¿▲ äÜï¿ñ ï¢óÇíÖó　 äëó öñ½äñëíöÜëñ 850 °で 
í - äÜçñëêÖÜïöá £Ü¿▲ ÜÇëÜßñ¿í ó£-£í äñëñÇëñçí; ß- ÇÜ¿Üç¡í ÜöÑñ¿óçüñÇÜï　 ÑóÜ¡ïóÑí ¡ëñ½Öó　; 

ç- äÜëóïöÜïöá äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ÜÇ¿　 ïÖó£ó¿íïá 
 

ご£ ç▲üñï¡í£íÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ ó£ ëóïÜçÜú üñ¿Üêó ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôóöá ó 
í¡öóçóëÜçíÖÖ▲ú ÜÇÜ¿á, ó ÑóÜ¡ïóÑ ¡ëñ½Ö　. づñ¢ó½ ï¢óÇíÖó　 óÇëíñö çí¢ÖÜ0 ëÜ¿á ç äëÜó£çÜÑïöçñ í¡öóçóëÜçíÖÖÜÇÜ 
ÜÇ¿　 ó£ ëóïÜçÜú üñ¿Üêó. ぶöÜß▲ äÜ¿Üôóöá í¡öóçóëÜçíÖÖ▲ú ÜÇÜ¿á ï êÜëÜüñú í¡öóçÖÜïöá0 öñ½äñëíöÜëí ï¢óÇíÖó　 
ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ½ñÖáüññ 8η0 °で. 
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