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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

どíß¿óîí 5 
でöñäñÖá äëÜÖó¡ÖÜçñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó ç Ç¿óÖÜäÜëÜüÜ¡ 

ごïï¿ñÑÜñ½í　 ïëñÑí 
だßéñ½ äëÜäóö¡ó Üä¿ÜöÖñÖÖÜÇÜßñÖöÜäÜëÜü¡í £í 10 

½óÖ, ï½3 

づñíÇñÖö PIPE-LAX 1,5 

ぞñâöá 0,2 

ぞñâöá + β,η% PIPE-LAX 0,6 

 
ぞí ÜïÖÜçíÖóó ëñ£Ü¿áöíöÜç, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ç êÜÑñ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ¡Ü½äíÖó　½ó «ででと» ó 

«でゎと», ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àññ ç▲çÜÑ▲μ 
 ぢëó½ñÖñÖóñ ëñíÇñÖöÜç ÇëÜää▲ «PIPE-LAБ» äëóçÜÑ　ö ¡ Üçñ¿óôñÖó0 ~ââñ¡öóçÖÜïöó 

äëÜöóçÜäëóêçíöÖ▲ê ïçÜúïöç (Öó£¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ öçñëÑÜú âí£▲, ½í¿Üú âó¿áöëíîóñú, ç　£¡Üïöá, でぞで, ç▲ïÜ¡ó½ 
óÖÇóßóëÜ0àó½ó ó ï½í£ÜôÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó, ïöíßó¿áÖÜïöá0, äÜÑÑñë¢¡Üú ¿óä¡Üïöó Ç¿óÖóïöÜú ¡Üë¡ó) ëíïöçÜëÜç. 

 «PIPE-LAБ»– ~öÜ, ç ïÜàÖÜïöó, ¿Üôüóú ó£ çïñê ó£çñïöÖ▲ê ½í¿ÜöÜ¡ïóôÖ▲ú ïÜïöíç Ñ¿　 ÜïçÜßÜ¢ÑñÖó　 
äëóêçíôñÖÖÜú ¡Ü¿ÜÖÖ▲ ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß çï¿ñÑïöçóñ çÜ£Ññúïöçó　 ÑóââñëñÖîóí¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　.  

 «PIPE-LAБ» ¿ñÇ¡Ü ï½ñüóçíñöï　 ó äëóÇÜöíç¿óçíñöï　. が¿　 ~öÜÇÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü ¿óüá äëíçó¿áÖÜ ç£çñïóöá 
½íöñëóí¿, ôöÜß▲ äÜ¿Üôó¿ï　 ëíïöçÜë ÖñÜßêÜÑó½Üú ä¿ÜöÖÜïöó.  

 «PIPE-LAБ» ç▲äÜ¿Ö　ñö öí¡¢ñ ëÜ¿á ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ï½í£ÜôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í.  
 Äââñ¡öóçÖÜïöá «PIPE-LAБ» ëíçÖí ~ââñ¡öóçÖÜïöó öÜ¡ïóôÖ▲ê ëíïöçÜëÜç Ñ¿　 ÜïçÜßÜ¢ÑñÖó　 

äëóêçíôñÖÖ▲ê öëÜß Öí ÜïÖÜçñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç.   
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ずんゐだづんどだづぞぼぎ ごででずぎがだゑんぞごé ゑ だゐずんでどご ぢづごゎだどだゑずぎぞごé だゐずぎゎぶぎぞぞだゎだ 

どんぜぢだぞんぐぞだゎだ ぴぎぜぎぞどん で ぢづごぜぎぞぎぞごぎぜ ゑぎづぜごとばずごどん ゑでぢばぶぎぞぞだゎだ 

んέでέΝゐÜßÖÜç2,ΝΝごέんέΝゐÜú¡Ü1,ΝごέぞέΝゐíë▲üñç1 

1ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

2だだだ «ぞごごどÄと どぢば ゐÜëñÖóñ», Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぴñ½ñÖöóëÜçíÖóñ ÜöÖÜïóöï　 ¡ £íçñëüí0àñú ó ÖíóßÜ¿ññ çí¢ÖÜú Üäñëíîóó äëó ïöëÜóöñ¿áïöçñ Öñâö　Ö▲ê ó 
Çí£Üç▲ê ï¡çí¢óÖ.  

でÜàñïöçÜ0àóñ  Üß¿ñÇôí0àóñ ÑÜßíç¡ó äÜç▲üí0ö çÜÑÜïÜÑñë¢íÖóñ öí½äÜÖí¢Ö▲ê ëíïöçÜëÜç, äÜÖó¢í0ö 
äëÜôÖÜïöÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó îñ½ñÖöÖÜÇÜ ¡í½Ö　, í öí¡ ¢ñ 　ç¿　0öï　 ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜ Öñ ÜïöÜúôóç▲½ó.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ó£çñïöÖÜ Öñï¡Ü¿á¡Ü Ññï　ö¡Üç ïÜïöíçÜç Üß¿ñÇôñÖÖ▲ê îñ½ñÖöÜç, äëñÑÖí£Öíôíñ½▲ê Ñ¿　 
äëó½ñÖñÖó　 ç ëí£¿óôÖ▲ê Üß¿íïö　ê ïöëÜóöñ¿áïöçí. ぢÜä▲ö¡ó óïäÜ¿á£Üçíöá ~öó îñ½ñÖö▲ Ñ¿　 îñ½ñÖöóëÜçíÖó　 
ï¡çí¢óÖ çïöëñôí0ö ë　Ñ öëÜÑÖÜïöñú, ÜïÖÜçÖ▲½ó ó£ ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñμ 

1) ÖñÑÜïöíöÜôÖí　 ä¿ÜöÖÜïöáν 
β) ï¿íßí　 äëÜôÖÜïöá îñ½ñÖöÖÜÇÜ ¡í½Ö　ν 
γ) Öñïöíßó¿áÖÜïöá äëóÇÜöÜç¿ñÖÖÜú ï½ñïó.  
ζ) ç▲ïÜ¡í　 ïöÜó½Üïöá Üß¿ñÇôí0àóê ½íöñëóí¿Üç. 
ご£çñïöÖÜ, ôöÜ äëÜÖó¡ÖÜçñÖóñ ä¿íïöÜç▲ê â¿0óÑÜç ç äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ú ÇÜëó£ÜÖö ½Ü¢ñö ÜïÜàñïöç¿　öáï　μ 
- äÜ ¡ÜÖöí¡öÜ îñ½ñÖöÖ▲ú ¡í½ñÖá – ïöñÖ¡í ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲ 

http://neftandgaz.ru/
http://www.scriru.com/7/25/32519654251.php
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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 

- äÜ ïç　£íÖÖ▲½ ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú ¡íäó¿¿　ëí½ ó öëñàóÖí½ ç îñ½ñÖöÖÜ½ ¡í½Öñν 
- äÜ ¡ÜÖöí¡öÜ îñ½ñÖöÖÜÇÜ ¡Ü¿áîí ï ÜßïíÑÖÜú öëÜßÜú äëó  Öí¿óôóó ÜïöíçüñÇÜï　 ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëíν 
- ó£-£í ëíïï¿ÜñÖó　 öí½äÜÖí¢ÖÜÇÜ ëíïöçÜëí (¡í½Ö　)  
ぞíóßÜ¿ññ ïñëáñ£Ö▲ñ Üï¿Ü¢ÖñÖó　 äëó ¡ëñä¿ñÖóó ï¡çí¢óÖ ïç　£íÖ▲ ï ÖñÑÜäÜÑéñ½Ü½ öí½äÜÖí¢ÖÜÇÜ 

ëíïöçÜëí ç £íöëÜßÖÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ Öí ëíïôñöÖÜ0 ç▲ïÜöÜ. ゑ ï¡çí¢óÖÖ▲ê Üï¿Üçó　ê, ÜïÜßñÖÖÜ äëó äëó½ñÖñÖóó 
ôóïö▲ê îñ½ñÖöÖ▲ê ëíïöçÜëÜç ó ïÜàñïöçÜ0àñú öñêÖÜ¿ÜÇóó ç▲öñïÖñÖó　 ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí öí½äÜÖí¢Ö▲½, 
¡ÜÖöëí¡îóÜÖÖ▲ñ 　ç¿ñÖó　 äëóçÜÑ　ö ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 ¡ÜÖöí¡öÖ▲ê ¡íÖí¿ÜçÜßïíÑÖí　 ¡Ü¿ÜÖÖí - îñ½ñÖöÖ▲ú ¡í½ñÖá ó, 
¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, ¡ ½ñ¢¡Ü¿ÜÖÖ▲½ Ñíç¿ñÖó　½.  

が¿　 äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 ~öóê Üöëóîíöñ¿áÖ▲ê 　ç¿ñÖóú óïäÜ¿á£Ü0ö öí½äÜÖí¢Ö▲ñ ëíïöçÜë▲ äÜÖó¢ñÖÖÜú 
ä¿ÜöÖÜïöó äÜïëñÑïöçÜ½μ 

1) ççñÑñÖó　 ¿ñÇ¡ÜÇÜ ÖíäÜ¿Öóöñ¿　 (çñë½ó¡Ü¿óö, Ç¿óÖÜäÜëÜüÜ¡, äñë¿óö ó ÑëÜÇóñ) ó¿ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
ç　¢ÜàñÇÜ ½íöñëóí¿í Öíó½ñÖáüñú ä¿ÜöÖÜïöóν 

β) Üçñ¿óôñÖóñ çÜÑÜïÜÑñë¢íÖó　 îñ½ñÖöÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ç½ñïöñ ï äÜç▲üñÖóñ½ çÜÑÜÜÑñë¢óçí0àñú 
çÜïäëóó½ôóçÜïöá0ν 

γ) ççñÑñÖó　 Çí£ÜÜßëí£ÖÜú âí£▲ν 
ζ) £í½ñÖ▲ ôíïöó çÜÑ▲ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú ¢óÑ¡Üïöá0 ï ½ñÖáüñú ä¿ÜöÖÜïöá0. 
ぢëÜß¿ñ½í ïÜ£ÑíÖó　 Üß¿ñÇôñÖÖÜÇÜ öí½äÜÖí¢ÖÜÇÜ ëíïöçÜëí, Üö¿óôí0àñÇÜï　 Üö ïÜàñïöçÜ0àóê, 

Üï¡ÜëñÖÖ▲½ ïêçíö▲çíÖóñ½, äÜç▲üñÖÖÜú äëÜôÖÜïöá0,  Üïöíñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú. 
がÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó ç äëí¡öó¡ñ ¡ëñä¿ñÖó　 ï¡çí¢óÖ äëÜÑÜ¿¢íñö äëó½ñÖ　öáï　 Üïöíëñçüóú  ó 

Öñ~ââñ¡öóçÖ▲ú "½Ü¡ë▲ú" ïäÜïÜß äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 Üß¿ñÇôñÖÖ▲ê öí½äÜÖí¢Ö▲ê ëíïöçÜëÜç äÜïëñÑïöçÜ½ £íöçÜëñÖó　 
ïöíÖÑíëöÖ▲ê öí½äÜÖí¢Ö▲ê îñ½ñÖöÜç Öí ëí£ßíç¿ñÖÖÜ½ çÜÑÜú Ç¿óÖóïöÜ½ (ßÜëÜçÜ½) ëíïöçÜëñ. びíëí¡öñëóïöó¡ó ó 
¡íôñïöçÜ öí¡óê Üß¿ñÇôñÖÖ▲ê ëíïöçÜëÜç ó âÜë½óëÜ0àñÇÜï　 ó£ Öóê ¡í½Ö　 ö　¢ñ¿Ü äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá.ぢëó 
îñ½ñÖöóëÜçíÖóó äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ÜßïíÑÖ▲ê ¡Ü¿ÜÖÖ Üß▲ôÖÜ ÇÜöÜçóöï　 îñ½ñÖöÖÜ-ßñÖöÜÖóöÜçí　 ï½ñïá ä¿ÜöÖÜïöá0 
1460-1η70 ¡Ç/½γ, ¡ÜöÜëí　 ÇÜöÜçóöï　 Öí ÜïÖÜçñ Ç¿óÖóïöÜÇÜ ëíïöçÜëí äÜö、½ ñÇÜ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ ëí£ßíç¿ñÖó　 
çÜÑÜú ÑÜ ä¿ÜöÖÜïöó 1,0ζ-1,0θ ¡Ç/½γ ó äÜï¿ñÑÜ0àó½ äñëñ½ñüóçíÖóñ½ ï îñ½ñÖöÜ½. どí¡óñ ï½ñïó äÜ£çÜ¿　0ö 
Üçñ¿óôóöá ç▲ïÜöÜ äÜÑéñ½í öí½äÜÖí¢ÖÜú ï½ñïó £í öëÜßí½ó, ÖÜ äëó½ñÖ　ñ½▲ñ ÇñÜâó£óôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ ¡ÜÖöëÜ¿　 ÖíÑ 
¡íôñïöçÜ½ îñ½ñÖöóëÜçíÖó　 äÜ¡í£▲çí0ö, ôöÜ ç ëíïöçÜëñ, ó£ ¡ÜöÜëÜÇÜ ÇÜöÜçóöï　 îñ½ñÖöÖÜßñÖöÜÖóöÜçí　 ï½ñïá, 
äëóïÜöïöçÜ0ö êó½óôñï¡óñ ëñíÇñÖö▲, £Öíôóöñ¿áÖÜ ó£½ñÖ　0àóñ ïçÜúïöçí îñ½ñÖöÖÜßñÖöÜÖóöÜçÜú ï½ñïó, 
ÜêÜÑüí0àóñ ññ ¡íôñïöçÜ ó ïçÜúïöçí ¡í½Ö　.  

げÖíôóöñ¿áÖ▲ú óÖöñëñï ç ¡íôñïöçñ Üß¿ñÇôí0àñú ÑÜßíç¡ó äëñÑïöíç¿　ñö ÑÜßíç¡í çñë½ó¡Ü¿óö. ゑñë½ó¡Ü¿óö–
½óÖñëí¿ ó½ñ0àóú ï¿ÜóïöÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ  ó£ ÇëÜää▲ ÇóÑëÜï¿0Ñóïö▲ê. ぢëÜÑÜ¡ö çöÜëóôÖÜÇÜ ó£½ñÖñÖó　 (ÇóÑëÜ¿ó£í 
ó äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ ç▲çñöëóçíÖó　) öñ½Ö▲ê ï¿0Ñ ßóÜöóöí â¿ÜÇÜäóöí.ゑñë½ó¡Ü¿óö ß▲¿ çäñëç▲ñäÜ¿ÜôñÖ ç Öíôí¿ñ БIБ 
çñ¡í, í ç äëÜ½▲ü¿ñÖÜïöó äÜ¿Üôó¿ äëó½ñÖñÖóñ ïäÜïö　 100 ¿ñö. ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 çñë½ó¡Ü¿óöí ÖíêÜÑóöáï　 Öí 
とÜ¿áï¡Ü½ äÜ¿ÜÜïöëÜçñ ó Öí ばëí¿ñ, ç とëíïÖÜ　ëï¡Ü½ ¡ëíñ, ごë¡Üöï¡Üú Üß¿íïöó. げíëÜßñ¢Ö▲ñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
ÖíêÜÑ　öï　  – ç でぷん (ç üöíöíê  ぜÜÖöíÖí, とÜ¿ÜëíÑÜ, ゑíúÜ½óÖÇ, でñçñëÖí　 とÜëÜ¿óÖí, が¢ÜëÑ¢ó　), とí£íêïöíÖñ, 
ùんづ, ば¡ëíóÖñ, ばÇíÖÑñ, ば£ßñ¡óïöíÖñ げíäíÑÖÜú んçïöëí¿óó. 

づñ£Ü¿áöíöí½ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç Üß¿ñÇôñÖÖ▲ê 
îñ½ñÖöÖ▲ê ëíïöçÜëÜç ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÑíÖÖ▲ê ÑÜßíçÜ¡ ç▲　ç¿ñÖí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ äÜÖó¢ñÖó　 
ä¿ÜöÖÜïöó îñ½ñÖöÖÜÇÜ ëíïöçÜëí (ÑÜ 1γη0 ¡Ç/½"). ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá Öñ ç▲ïÜ¡Üú ä¿ÜöÖÜïöá0 
ïí½Üú ÑÜßíç¡ó.  

ぞí ÜïÖÜçíÖóó íÖí¿ó£í äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ç▲　ç¿ñÖÜ ï¿ñÑÜ0àññμ 
í) óïäÜ¿á£ÜçíÖó　  çñë½ó¡Ü¿óöí ~ââñ¡öóçÖÜ Ü½ñÖáüíñö ä¿ÜöÖÜïöá ëíïöçÜëí ÑÜ 1γ00-1η00 ¡Ç/½3, ïÜêëíÖ　ñö 

ïçÜ0 ä¿ÜöÖÜïöá äÜÑ Ñíç¿ñÖóñ½, ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜ ÜïöÜúôóç, ëíïöçÜë ïöíßó¿ñÖ, Üßñïäñôóçíñö Üßëí£ÜçíÖóñ 
îñ½ñÖöÖÜÇÜ ¡í½Ö　 Öñ ßÜ¿áüÜú äëÜÖóîíñ½Üïöá0 ó äëÜôÖÜïöá0 Öí ó£Çóß, äëñç▲üí0àÜ0 öëñßÜçíÖó　 
äëñÑé　ç¿　ñ½▲½ó Üöëíï¿ñç▲½ó ïöíÖÑíëöí½óν 

ß) ï¿ñÑÜñö äÜÑôñë¡ÖÜöá ç▲ïÜ¡Ü0 öñêÖÜ¿ÜÇóôÖÜïöá Üß¿ñÇôñÖÖ▲ê öí½äÜÖí¢Ö▲ê ëíïöçÜëÜç ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ çñë½ó¡Ü¿óöí. とí¡óê-¿óßÜ äëÜß¿ñ½ ç äëÜîñïïñ £íöçÜëñÖó　 ç ï¡çí¢óÖÜ ó äëÜ¡íô¡ó ç▲　ç¿ñÖÜ  Öñ 
ß▲¿Üν 

ç) äÜÇ¿ÜàñÖó　 ç äëÜîñïïñ îñ½ñÖöóëÜçíÖó　 ÜöïÜöïöçÜçí¿óν 
Ç) ç Üö¿óôóñ Üö ßÜ¿áüóÖïöçí ÑëÜÇóê Üß¿ñÇôñÖÖ▲ê öí½äÜÖí¢Ö▲ê ï½ñïñú óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ çñë½ó¡Ü¿óöí  

äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿　öá ¡íôñïöçÜ îñ½ñÖöóëÜçíÖó　 ï¡çí¢óÖ ï äÜ½Üàá0 ÇñÜâó£óôñï¡óê ½ñöÜÑÜç, ç ôíïöÖÜïöó んとぴ 
Ñ) ä¿ÜöÖÜïöá öí½äÜÖí¢ÖÜÇÜëíïöçÜëí äëó £íöçÜëñÖóó çïñÇÑí óÑñÖöóôÖí　  ä¿ÜöÖÜïöó ëíïöçÜëí Öí ç▲êÜÑñ ó£ 

Üïöá　 ï¡çí¢óÖ▲ 
だÑÖó½ ó£ ½ñöÜÑÜç ßÜëáß▲ ï ïñÑó½ñÖöíîóñú ó ¡ÜÖöëí¡îóñú 　ç¿　ñöï　 ççñÑñÖóñ ç ïÜïöíç öí½äÜÖí¢Ö▲ê 

ëíïöçÜëÜç äÜ¿ó½ñëÜç, ¡ÜöÜë▲ñ Öñ öÜ¿á¡Ü ïöëÜ¡öÜëóëÜ0ö ëíïöçÜë, äëñä　öïöçÜ　 ÜïñÑíÖó0 öçñëÑ▲ê ôíïöóî ó 
Ü½ñÖáüñÖó0 âó£óôñï¡óê ëí£½ñëÜç ïóïöñ½▲, ÖÜ ó £í¡ÜäÜëóçí0ö äÜë▲ ç îñ½ñÖöÖÜ½ ¡í½Öñ, ïÜ£Ñíçí　 £í½¡ÖÜöÜ0 
äÜëóïöÜïöá ó ïÖó¢í　 ñÇÜ Çí£ÜäëÜÖóîíñ½Üïöá. 

がíÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜÑöçñë¢Ñí0ö ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ çñë½ó¡Ü¿óö çïäÜôñÖÖ▲ú 　ç¿　ñöï　 
ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖÜú í¡öóçÖÜú ÑÜßíç¡Üú ¡ öí½äÜÖí¢Ö▲½ îñ½ñÖöí½, Ü ôñ½ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡í　 
äëÜôÖÜïöá îñ½ñÖöÖÜÇÜ ¡í½Ö　 ó ëíïüóëñÖóñ îñ½ñÖöÖÜÇÜ ¡í½Ö　.  ゑçñÑñÖóñ ç ïÜïöíç öí½äÜÖí¢ÖÜÇÜ ëíïöçÜëí 
êó½óôñï¡óê ëñíÇñÖöÜç ïÖó¢íñö äëÜôÖÜïöá îñ½ñÖöÖÜÇÜ ¡í½Ö　 Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ. ぢÜÖó¢ñÖÖí　 ä¿ÜöÖÜïöá 
öí½äÜÖí¢ÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ï äÜ¿ó½ñëÖ▲½ó ÑÜßíç¡í½ó (1,ζη Ç/ï½3) ïç　£íÖí, ÜôñçóÑÖÜ, ï çÜç¿ñôñÖóñ½ ç ÖñÇÜ çÜ£ÑÜêí 
äëó äëóÇÜöÜç¿ñÖóó. ぞñï½Üöë　 Öí ~öÜ, ëñí¿áÖí　 ä¿ÜöÖÜïöá Üß¿ñÇôñÖÖ▲ê öí½äÜÖí¢Ö▲ê ëíïöçÜëÜç ï çñë½ó¡Ü¿óöÜ½ 
çïäÜôñÖÖ▲½ (1,η0 - 1,ηβ ï½3) çäÜ¿Öñ ÜÑÜç¿ñöçÜë　ñö Üï¿Üçó　½ îñ½ñÖöóëÜçíÖó　 Öñâö　Ö▲ê ó Çí£Üç▲ê ï¡çí¢óÖ Öí 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê. 



 
 

303
 

でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

どíß¿óîí 1 
づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú ぢぴど I-100 ï ëí£¿óôÖ▲½ó ÑÜßíç¡í½ó. 

ヽ でÜïöíç 

ぢÜ¡í£íöñ¿ó 

づíïöñ¡íñ½Üï
öá, ½½ 

ぢ¿ÜöÖÜïö
á, Ç/ï½3 

ゑëñ½　 
£íÇÜïöñçíÖó　, 

γ0ゑï/½óÖ/7η°ω 

ぢëÜôÖÜïöá, 
ぜäí, βïÜöÜ¡, 

7ηで 

ゑÜÑÜÜöÑñ¿
ñÖóñ, 

ï½3/βôíïí 

1 
ぢぴど I -100, 

ゑñë½ó¡Ü¿óö (½íë¡ó 
1η0), ßñÖöÜÖóö 

225 1,45 
ご½ññö 

ó£Öíôí¿áÖÜ¡ÜÖïóï
öñÖîó0 ργ0 Bc 

1.5; 1.4; 1 

2 

ぢぴど I 100, 
çñë½ó¡Ü¿óö (½íë¡ó 
1η0)     £íöçÜë、ÖÖ▲ú 
Öí  ëíïöçÜëñσКωLХ 

>250 1.435 85 1.5; 1.34;1.46; 4 

3 

ぢぴど I 100,                  
çñë½ó¡Ü¿óö 
(½íë¡óβ00) 

¡ëñäá ζ, £íöçÜë、ÖÖ▲ú 
Öí ëíïöçÜëñ σКωХ. 

250 1,53 105 2.0;2.2;2.3 8,5 

4 
ぢぴど I-100, 

çñë½ó¡Ü¿óö (1βη½¡½),    
¡ëñäá ζ,       σКωХ 

>250 1,52 100 3.3; 3.3;3.0 6 

5 

ぢぴど I-100,  
çñë½ó¡Ü¿óö (β00-
η00½¡½), ¡ëñäá ζ, 

NaCl 

230 1,425 70 2.2; 2.4 5 

6 

ぢぴど I-100,  
çñë½ó¡Ü¿óö (η00-
800½¡½),  ¡ëñäá ζ, 

NaCl 

220 1,41 20 2.0; 2.0 1,5 

7 

ぢぴど I-100. 
çñë½ó¡Ü¿óö (-  125 

½¡½), ßñÖöÜÖóö, 
Cem 1 

> 250 1,53 260 2,4; 2,3;2,4 3 

 
ぢづごぜぎぞぎぞごぎ づんでどゑだづだゑ ぞん ばゎずぎゑだがだづだがぞだざ だでぞだゑぎ とんと づぎぷぎぞごぎ ぢづだゐずぎぜ 
ばでどだざぶごゑだでどご んづゎごずずごどだゑ ご づんでどゑだづぎぞごé でだずぎざ ぢづご ゐばづぎぞごご でとゑんぐごぞ ぞん 

ゑぎづびぞぎぶだぞでとだぜ ぜぎでどだづだぐがぎぞごご 

と.ゑ. ゐÜ£íÖÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝïöíëüóúΝäëñäÜÑíçíöñ¿áΝずέぞέΝぞñôíñçí 

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

だÑÖó½ ó£ äëÜñ¡öÖ▲ê ëñüñÖóú, Ü¡í£▲çí0àóê £Öíôóöñ¿áÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ~ââñ¡öóçÖÜïöá ßÜëñÖó　 
ï¡çí¢óÖ▲, 　ç¿　ñöï　 ç▲ßÜë ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí, öóä ó ïçÜúïöçí ¡ÜöÜëÜÇÜ ç¿ó　0ö Öí ¡íôñïöçÜ ïöëÜóöñ¿áïöçí 
ï¡çí¢óÖ, ÜäëñÑñ¿　0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 Üï¿Ü¢ÖñÖóú ó ÜïäñüÖÜïöá çï¡ë▲öó　 ó ÜïçÜñÖó　 
äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê ä¿íïöÜç. 

ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ¿ñÇ¡ÜÑÜïöÜäÖ▲ñ £íäíï▲ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç óïôñëäíÖ▲, ó ßÜ¿áüóÖïöçÜ 
Üßéñ½Üç ßÜëñÖó　 Öí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ïç　£íÖ▲ ï Üï¿Ü¢ÖñÖÖ▲½ó Üï¿Üçó　½ó ßÜëñÖó　, öÜ äëÜß¿ñ½í ¡íôñïöçñÖÖÜú 
äëÜçÜÑ¡ó ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲ ïöÜóö ÖíóßÜ¿ññ ÜïöëÜ. で¿Ü¢Ö▲½ó, í äÜÑôíï ó ÖñïÜç½ñïöó½▲½ó Üï¿Üçó　½ó ßÜëñÖó　 ó 
ç▲£çíÖÜ äëóÖ　öóñ ëñüñÖóú Ü äëó½ñÖñÖóó ÑÜëÜÇÜïöÜ　àóê öñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç ó ï¿Ü¢Ö▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
äëóñ½Üç ç äëÜîñïïñ ïöëÜóöñ¿áïöçí ï¡çí¢óÖ▲. と öí¡ó½ äÜÑêÜÑí½ ï¿ñÑÜñö ÜöÖñïöó ÜßÜïÖÜçíÖÖÜñ äëó½ñÖñÖóñ 
ëíïöçÜëÜç Öí ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú ÜïÖÜçñ Ñ¿　 ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê Üï¿Üçóú ßÜëñÖó　. だÑÖí¡Ü, ¡í¡ ó ¿0ßÜú äÜÑêÜÑ ¡ ëñüñÖó0 
äëÜß¿ñ½▲, çÖñÑëñÖóñ ïóïöñ½ Öí Öñâö　ÖÜú ÜïÖÜçñ ó½ññö ïçÜó äëñó½Üàñïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó.  

と äëñó½Üàñïöçí½ äëó äëó½ñÖñÖóó づばだ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ïöíßó¿áÖÜïöá ï¡çí¢óÖ▲ç öÜ½ ôóï¿ñ äëó 
ßÜëñÖóó í¡öóçÖ▲ê Ç¿óÖ ó ½íïïóçÜç ïÜ¿ñú, êÜëÜüóñ ï½í£▲çí0àóñ ïäÜïÜßÖÜïöó, öñ½äñëíöÜëÖÜ0 ïöíßó¿áÖÜïöá, 
ï¿íßí　 ëñí¡îó　 Öí £íÇë　£ÖñÖó　, ~¡ÜÖÜ½óôÖÜïöá äëó äÜçöÜëÖÜ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖóó, Öó£¡í　 ¡ÜëëÜ£óÜÖÖí　 í¡öóçÖÜïöá, 
ç▲ïÜ¡í　 ïöíßó¿áÖÜïöá äëó ßÜëñÖóó. ぞÜ ñïöá ó çóÑó½▲ñ ÖñÑÜïöíö¡ó ñÇÜ äëó½ñÖñÖó　, ¡ ¡ÜöÜë▲½ ÜöÖÜï　öï　 
ç▲ïÜ¡í　 ïöÜó½Üïöá, ÜÇëíÖóôñÖó　 Öí ïßëÜï äëóÜöó¿ó£íîó　, äÜç▲üñÖÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ÜßÜëÜÑÜçíÖó0 
äëóÇÜöÜç¿ñÖó　, Üôóïö¡ó ó îóë¡Ü¿　îóó, ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ¡ çÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖó0, ωτ2, H2S[1,2,3]. 

ゑ ïó¿Ü ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê ëíßÜôóê Ö0íÖïÜç, äëó½ñÖñÖóñ づばだ ïñÇÜÑÖ　 ó½ññö ï¡Üëññ ç▲ÖÜ¢ÑñÖÖ▲ú 
êíëí¡öñë, ó ó½ññö ½ñïöÜ, ¡ÜÇÑí ç▲　ç¿ñÖ ÜÑóÖ ó£ ï¿ñÑÜ0àóê âí¡öÜç ó¿ó ¢ñ óê ¡Ü½ä¿ñ¡ïД1,β,γЖμ 

1. ぞí¿óôóñ ç ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ëí£ëñ£ñ äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖ▲ñ ïñ¡îóó ëñí¡öóçÖ▲ê Ç¿óÖν  
2. ゐÜ¿áüÜú ÜöêÜÑ Üö çñëöó¡í¿óν  


