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でぎとぴごé 4. ゎぎだずだゎごé ぞぎぱどご ご ゎんげん. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ ぜぎどだがぼ  
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé 

ぞíóßÜ¿áüÜ0 öÜ¡ïó¡Ü-~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü0 £Öíôó½Üïöá ç Öñâö　ê ゑÜ¿ÇÜ-ばëí¿áï¡Üú ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜú 
äëÜçóÖîóó, ßÜÑÜö ó½ñöá ö　¢ñ¿▲ñ ïñëÖóïö▲ñ Öñâöó ï ç▲ïÜ¡ó½ó ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ó V, NТ ó çÜ£½Ü¢ÖÜ U.  

だïÜßñÖÖÜïöó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖöÜç ç Öñâö　ê ゑÜ¿ÇÜ-ばëí¿áï¡Üú ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜú äëÜçóÖîóó 
ÜßÜï¿Üç¿ñÖ▲μ 

1) ïÜïöíçÜ½ äÜëÜÑ-¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ó ÜêÜÑüñÖóñ½ ïçÜúïöç Öñâöó çÖó£ äÜ ëí£ëñ£Ü; 
2) ÇñÖñöóôñï¡ó½ó ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó Öñâöñ½íöñëóÖï¡óê Üö¿Ü¢ñÖóú – ÑÜ½íÖó¡óöÜç. 

でÜÑñë¢íàóñï　 ç Öñâö　ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖ▲ê äëÜçóÖîóú ½óëí V, NТ, CШ, S, U, HР, AЬ ó Ñë. 
ÜöÖÜï　öï　 ¡ ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ó í¡öóçÖ▲½ öÜ¡ïóôÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöí½ ДηЖ. 

ゑ ïÜïöíçñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ゑÜ¿ÇÜ-ばëí¿áï¡Üú ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜú äëÜçóÖîóó (ぞゎぢ) 
½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖö▲, ç öÜ½ ôóï¿ñ ½ñöí¿¿▲, ¡ÜÖîñÖöëóëÜ0öï　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÑëÜÇóê ぞゎぢ ç ßÜ¿ññ ïÜàñïöçñÖÖ▲ê 
¡Ü¿óôñïöçíê, ÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖ▲ äÜ ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖ▲½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí½ çñïá½í ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ [4]. 

づñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿ó£í ½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ïÜïöíçí Öñâöñú ゑÜ¿ÇÜ-ばëí¿áï¡Üú ぞゎぢ äÜ£çÜ¿　ñö ïâÜë½óëÜçíöá 
ßíÖ¡ ÑíÖÖ▲ê, êíëí¡öñëó£Ü0àóê ¡íôñïöçÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　 Öí çïñê ïöíÑó　ê ñÇÜ ¢ó£ÖñÖÖÜÇÜ îó¡¿í Üö 
ÑÜß▲ôó, äÜÑÇÜöÜç¡ó, öëíÖïäÜëöí ÑÜ äñëñëíßÜö¡ó. ぢñëïäñ¡öóç▲ ÜïçÜñÖó　 ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ゑÜ¿ÇÜ-ばëí¿áï¡Üú 
ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜú äëÜçóÖîóó ï ö　¢、¿▲½ó Öñâö　½ó ÜßÜï¿Üç¿óçí0ö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê 
óïï¿ñÑÜçíÖóú óê ½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ïÜïöíçí. だäöó½ó£íîó　 äëÜîñïïÜç ÜïçÜñÖó　 Üßéñ¡öÜç ïöíë▲ê ëñÇóÜÖÜç 
ÑÜß▲ôó, öëíÖïäÜëöí ó äñëñëíßÜö¡ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, ¡ ¡ÜöÜë▲½ ÜöÖÜïóöï　 づñïäÜß¿ó¡í ゐíü¡ÜëöÜïöíÖ, öëñßÜñö 
ëñí¿ó£íîóó äëÜÇëí½½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ëñüñÖó　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê äëÜß¿ñ½.  
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だでぞだゑぞぼぎ ずごどだどごぢぼ どぎずゎぎでぢごどでとだざ ぢだがでゑごどぼ だどづんがぞごぞでとだゎだ 

ぜぎでどだづだぐがぎぞごé (づぎでぢばゐずごとん でんびん (éとばどごé)) 
ぎ.と. ゑíïó¿áñçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ん.ゑ. ぎ¢Üçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
ぢëÜß¿ñ½í ó£ÜôñÖó　 ¡íëßÜÖíöÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú äëóÜßëñöíñö çïñ ßÜ¿áüññ £ÖíôñÖóñ ç ïç　£ó ï Üö¡ë▲öóñ½ ç 

Öóê ¡ëÜäÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú Öñâöó ó Çí£í Öí ëí£¿óôÖ▲ê Ç¿ÜßóÖíê. だö¡ë▲öóñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú Öñâöó ó Çí£í Öí 
Ç¿ÜßóÖíê ßÜ¿ññ η ¡½ äÜÑöçñëÑó¿Ü äñëïäñ¡öóçÖÜïöá Ç¿ÜßÜ¡Ü £í¿ñÇí0àóê ¡íëßÜÖíöÖ▲ê öÜ¿à, ÖÜ öí¡¢ñ ç▲　çó¿Ü 
öëÜÑÖÜïöó, öí¡ ¡í¡ Öí ßÜ¿áüóê Ç¿ÜßóÖíê äëñÜß¿íÑí0ö ¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲ ïÜ ï¿Ü¢ÖÜú ïöëÜ¡öÜëÜú äÜïöÜöÖÜÇÜ 
äëÜïöëíÖïöçí ó óÖöñÖïóçÖ▲½ ëí£çóöóñ½ öëñàóÖÜçíöÜïöó. づí£çñÑ¡í Üö¿Ü¢ñÖóú ç▲　çó¿í £Öíôóöñ¿áÖÜ0 
ó£½ñÖôóçÜïöá âó¿áöëíîóÜÖÖÜ-ñ½¡ÜïöÖ▲ê ïçÜúïöç äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê ä¿íïöÜç, ÖñÜÑÖÜ£ÖíôÖÜïöá ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
~ââñ¡öóçÖ▲ê ½ÜàÖÜïöñú, öëÜÑÖÜïöó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öóäí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç, ôöÜ £íöëÜÑÖ　ñö ÜîñÖ¡Ü £íäíïÜç 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç [1]. 

だöëíÑÖóÖï¡Üñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ç íÑ½óÖóïöëíöóçÖÜ½ ÜöÖÜüñÖóó ëíïäÜ¿íÇíñöï　 Öí öñëëóöÜëóó ずñÖï¡ÜÇÜ 
ëíúÜÖí づñïäÜß¿ó¡ó でíêí (é¡Üöó　). でÜÇ¿íïÖÜ ïÜàñïöçÜ0àñú ïêñ½ñ ÖñâöñÇí£ÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëíúÜÖóëÜçíÖó　 
öñëëóöÜëóó, だöëíÑÖóÖï¡Üñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ÖíêÜÑóöï　 ç ぢëñÑäíöÜ½ï¡Üú ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜú Üß¿íïöó ずñÖÜ-
どÜÖÇÜïï¡Üú äëÜçóÖîóó.  

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ – äëÜíÖí¿ó£óëÜçíöá ÜïÖÜçÖ▲ñ ¿óöÜöóä▲ öñ¿Çñïäóöï¡Üú äÜÑïçóö▲, ÜïöíÖÜçóöá 
äëóÖíÑ¿ñ¢ÖÜïöá ¡ âíîóí¿áÖ▲½ Üï¿Üçó　½ Ñ¿　 Ñí¿áÖñúüñÇÜ ó£ÜôñÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ ä¿íïöí.  

ぢëó ó£ÜôñÖóó ëñ£Ü¿áöíöÜç ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú Üßëí£îÜç öñ¿Çñïäóöï¡Üú äÜÑïçóö▲ ß▲¿Ü 
ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äÜëÜÑ▲ äÜ ½óÖñëí¿áÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ ÜöÖÜï　öï　 ¡ ïÜ¿áâíöÖ▲½ ó ¡íëßÜÖíöÖ▲½ Üö¿Ü¢ñÖó　½. どí¡ ¡í¡ 
¡Ü¿¿ñ¡öÜëï¡óñ ïçÜúïöçí ~öóê Üö¿Ü¢ñÖóú ïÜàñïöçñÖÖÜ ëí£¿óôí0öï　, ß▲¿Ü äëÜçñÑñÖÜ Ññ¿ñÖóñ Öí ä　öá ÇëÜää äÜ 
Ç¿ÜßóÖñ £í¿ñÇíÖó　 ïçñëêÜ çÖó£, í £íöñ½ ¡ ÇëÜääñ äëóç　£▲çí¿ï　 äëñÜß¿íÑí0àóú ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡óú öóä äÜëÜÑ. 

と äñëçÜú ÇëÜääñ ÜöÖñïñÖ▲ ïÜ¿áâíöÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 (~çíäÜëóö▲), ¡ÜöÜë▲ñ êíëí¡öñëÖ▲ Ñ¿　 óÖöñëçí¿í 
2500,90–2523,34 ½, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜÇÜ ¡ëóïöí¿¿óôñï¡ó-£ñëÖóïö▲½ íÖÇóÑëóöÜ½, ÜßÜÇíàñÖÖ▲½ ½óÖñëí¿í½ó ë　Ñí 
öñÖíëÑóö-½óëíßó¿óö (ïÜ¿áâíö Öíöëó　) (ëóï. 1).  
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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 

 
 

í) ぱÜöÜÇëíâó　 äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ü¿óâí äëó 1 
Öó¡Ü¿ñ 

ß) ぱÜöÜÇëíâó　 äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ü¿óâí äëó 2 
Öó¡Ü¿　ê 

づóï. 1. んÖÇóÑëóö. だöëíÑÖóÖï¡Üñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ, ï¡çí¢óÖí ヽ314-3. だßë. 932. ごÖöñëçí¿ 2500,0–2502,9 ½, 
½ñïöÜ ÜößÜëí 1,40 ½. ばçñ¿óôñÖóñ ê 10.  

 
んÖÇóÑëóö äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ¡ëÜäÖ▲ñ äÜú¡ó¿óöÜç▲ñ ¡ëóïöí¿¿▲, ïÜó£½ñëó½▲ñ ï ëí£½ñëÜ½ ü¿óâí. 

とí¢Ñ▲ú ¡ëóïöí¿¿ £í½ñàñÖ Ç¿óÖóïöÜ-¡íëßÜÖíöÖ▲½ ½íöñëóí¿Ü½ öí¡, ôöÜ Üßëí£Üñöï　 äñöñ¿áôíöí　 ïöëÜ¡öÜëí, 
ïÜïöÜ　àí　 óê 　ôññ¡. éôñú¡ó äñöñ¿á ç ÜïÖÜçÖÜ½ ó£Ü½ñöëóôÖ▲ñ. ゎëíÖóî▲ 　ôññ¡  äëÜï¿ñ¢óçí0öï　 äÜ öÜÖ¡ó½ 
Ç¿óÖóïö▲½ ä¿ñÖ¡í½ ó öÜÖ¡Ü£ñëÖóïöÜ½Ü ¡íëßÜÖíöÖÜ½Ü ½íöñëóí¿Ü. ゑïöëñôíñöï　 äëó½ñïá äóëóöí – ÑÜ 1%, ç âÜë½ñ 
ëíïïñ　ÖÖ▲ê ç äÜëÜÑñ üíëÜçóÑÖ▲ê £ñëñÖ. ゑ öëñàóÖíê, öí¡ ¢ñ £í¿ñôñÖÖ▲ê äÜú¡ó¿óöÜç▲½ íÖÇóÑëóöÜ½, 
çïöëñôí0öï　 ëñÑ¡óñ ëíÑóí¿áÖÜ-¿Üôóïö▲ñ ëÜ£ñö¡ó (½óÖñëí¿▲ ë　Ñí öñÖíëÑóö-½óëíßó¿óö). 

ゑöÜëÜú ÇëÜääñ ïÜÜöçñöïöçÜ0ö ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 ó£ óÖöñëçí¿í βηβγ,γ4–2538,30 ½, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ 
äñ¿óöÜ½ÜëâÖ▲½ ½íÇÖñ£óöÜ½.  

 

 

 

 
í) ぱÜöÜÇëíâó　 äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ü¿óâí äëó 1 

Öó¡Ü¿ñ 
ß) ぱÜöÜÇëíâó　 äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ü¿óâí äëó 2 

Öó¡Ü¿　ê 
づóï. 2 ぜíÇÖñ£óö äñ¿óöÜ½ÜëâÖ▲ú ï ç¡¿0ôñÖó　½ó ¡ëóïöí¿¿Üç íÖÇóÑëóöí. だöëíÑÖóÖï¡Üñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ, 

ï¡çí¢óÖí ヽ314-3. だßë. 945. ごÖöñëçí¿ 2524,8–2536,4 ½, ½ñïöÜ ÜößÜëí 2,68 ½. ばçñ¿óôñÖóñ ê 2,5.  
 

どñ¡ïöÜëí ä　öÖóïöí　 (ÇÖñ£ÑÜçóÑÖí　), ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖí　 ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ½ íÖÇóÑëóöí. とíëßÜÖíö 
äñ¿óöÜ½ÜëâÖ▲ú, Üßëí£Üñö ¡ëÜäÖ▲ñ £ñëÖí ¡ëÜÇ¿Üú âÜë½▲ ëí£½ñëÜ½ Üö 0,1η ½½ ÑÜ η,0 ½½ (äëñÜß¿íÑíñö 
Çëíçñ¿óöÜç▲ú ëí£½ñë 0,5–0,8 ½½). ぱÜë½í äÜ¿ÜÜ¡íöíÖÖí　 ó Ü¡íöíÖÖí　ν ïÜëöóëÜç¡í ïëñÑÖ　　 ó ä¿Üêí　. 
ぜñ¢£ñëÖÜç▲ñ äëÜ½ñ¢Üö¡ó £íäÜ¿Ö　ñö íÖÇóÑëóö ó Ç¿óÖóïö▲ú ÇóÑëÜï¿0Ñóïö▲ú ½íöñëóí¿. ぱÜë½í íÖÇóÑëóöíμ ôíàñ 
çïñÇÜ öíß¿óöôíö▲ñ ¡ëóïöí¿¿▲, ëñ¢ñ äëó£½íöóôñï¡óñ £ñëÖí ó ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ñ ½íïï▲. んÖÇóÑëóö ôíïöóôÖÜ 
£í½ñàíñö äñ¿óöÜ½ÜëâÖ▲ñ ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ £ñëÖí. とëñ½Öóïö▲ú ½íöñëóí¿ äëñÑïöíç¿ñÖ êí¿îñÑÜÖÜ½, ¡ÜöÜë▲ú ç çóÑñ 
ëÜ£ñöÜ¡ äëÜëíïöíñö ï¡çÜ£á íÖÇóÑëóö. ぢÜëÜÑí ïÜÑñë¢óö öÜôñôÖ▲ñ ç¡¿0ôñÖó　  ó ¡ëÜäÖ▲ñ (ç ½íïüöíßñ ü¿óâí) 
Ç¿ÜßÜ¿ó äóëóöí (1–2 %). ゑ Ç¿óÖóïö▲ê Üôíïö¡íê äÜëÜÑ▲ Üö½ñôí0öï　 ëñÑ¡óñ öñëëóÇñÖÖ▲ñ £ñëÖíμ ¡çíëîí ó ßóÜöóöí. 
どëñàóÖ▲ äÜ¿▲ñ ëí£ÖÜÜëóñÖöóëÜçíÖÖ▲ñ, äëÜêÜÑ　ö äÜ Ç¿óÖóïöÜ½Ü ½íöñëóí¿Ü, ½óÖÜ　 ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ ó íÖÇóÑëóöÜç▲ñ 
£ñëÖí. ぎïöá £í¿ñôñÖÖ▲ñ íÖÇóÑëóöÜ½ öÜÖ¡óñ öëñàóÖ▲. 

ゑ ~öÜ½ ¢ñ óÖöñëçí¿ñ Üö½ñôí0öï　 äëÜï¿Üó ¡íëßÜÖíöÖÜÇÜ íÖÇóÑëóöí, ¡ÜöÜë▲ú ÜöÖñïñÖ ¡ öëñöáñú ÇëÜääñ.  
どñ¡ïöÜëí ¿óÖ£ÜçóÑÖÜ-ï¿Üóïöí　, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖí　 Ç¿óÖóïö▲½ó äëÜï¿Ü　½ó ó ¿óÖ£ÜçóÑÖ▲½ó ç¡¿0ôñÖó　½ó 

íÖÇóÑëóöí ç Öóê. ぜñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲½ íÖÇóÑëóöÜ½ ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ÜÑÖÜëÜÑÖ▲ñ ½ÜÖÜ½óÖñëí¿áÖ▲ñ äëÜï¿Üó, í öí¡ ¢ñ 
½ñ¿¡óñ ¿óÖ£Üô¡ó ç ßóöÜ½óÖÜ£ÖÜ-Ç¿óÖóïö▲ê äëÜï¿Ü　ê. 
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でぎとぴごé 4. ゎぎだずだゎごé ぞぎぱどご ご ゎんげん. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ ぜぎどだがぼ  
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé 

  
í) ぱÜöÜÇëíâó　  äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ü¿óâí äëó 1 

Öó¡Ü¿ñ 
ß) ぱÜöÜÇëíâó　 äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ü¿óâí äëó 2 

Öó¡Ü¿　ê 
づóï. 3 んÖÇóÑëóö ¡íëßÜÖíöÖ▲ú ï äëÜï¿Ü　½ó ßóöÜ½óÖÜ£ÖÜ-Ç¿óÖóïöÜÇÜ ½íöñëóí¿í. だöëíÑÖóÖï¡Üñ 

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ, ï¡çí¢óÖí ヽ314-3. だßë. 954. ごÖöñëçí¿ 2524,8–2536,4 ½, ½ñïöÜ ÜößÜëí 8,60 ½. 
ばçñ¿óôñÖóñ ê 2,5 

 
ゑ íÖÇóÑëóöÜç▲ê äëÜï¿Ü　ê Üö½ñôñÖÜ Ü¡ëñ½ÖñÖóñ ç çóÑñ ¡ëÜäÖ▲ê ëÜ£ñöÜ¡ êí¿îñÑÜÖí. ぢÜëÜÑí ïÜÑñë¢óö 

äëó½ñïá ¡íëßÜÖíöÖ▲ê £ñëñÖ Ü¡ëÜÇ¿Üú âÜë½▲ – äñ¿ÜóÑÜç (äñ¿¿ñö, ¡Ü½¡Üç), ëí£½ñëÜ½ Üö 0,0η ½½ ÑÜ 4,0 ½½, 
½ó¡ëóöÜç▲ê, ä¿ÜêÜ ÜöïÜëöóëÜçíÖÖ▲ê ó êÜëÜüÜ Ü¡íöíÖÖ▲ê, ó½ñ0àóê ôñö¡óñ ÜÇëíÖóôñÖó　. ゑÜ¡ëÜÇ ~öóê 
¡íëßÜÖíöÖ▲ê £ñëñÖ äëÜêÜÑ　ö Ç¿óÖóïöÜ-ßóöÜ½óÖÜ£Ö▲ñ ï¿Üú¡ó, ÜÇóßí　 óê. だëóñÖöóëÜç¡ó £ñëÖí Öñ ó½ñ0ö. ゑ 
Ç¿óÖóïö▲ê äëÜï¿Ü　ê  Üö½ñôí0öï　 ëñÑ¡óñ öñëëóÇñÖÖ▲ñ £ñëÖí ¡çíëîí ó ßóÜöóöí, öÜôñôÖ▲ñ ç¡ëíä¿ñÖó　 äóëóöí (1–2 
%). どëñàóÖ▲ äÜ¿▲ñ, äëóÜëÜôñÖÖ▲ñ ç ÜïÖÜçÖÜ½ ¡ Ç¿óÖóïö▲½ äëÜï¿Ü　½ν ÜëóñÖöóëÜçíÖ▲ äÜ Öíï¿ÜñÖó0, ÜÇóßí0ö 
¡íëßÜÖíöÖ▲ñ £ñëÖí ó íÖÇóÑëóöÜç▲ñ ¿óÖ£ÜçóÑÖ▲ñ ç¡¿0ôñÖó　. 

ぶñöçñëöÜ0 ÇëÜääÜ êíëí¡öñëó£Ü0ö ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 ó£ óÖöñëçí¿í βηγ8,γ–2547,4 ½, 
äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ ÑÜ¿Ü½óöÜ½ äñ¿óöÜ½ÜëâÖ▲½ ó ½ó¡ëÜ£ñëÖóïö▲½, ä¿ÜöÖ▲½, ï ÜôñÖá Öó£¡ó½ó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëï¡ó½ó 
ïçÜúïöçí½ó. 

 

 

 

 
í) ぱÜöÜÇëíâó　 äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ü¿óâí äëó 1 

Öó¡Ü¿ñ 
ß) ぱÜöÜÇëíâó　 äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ü¿óâí äëó 2 

Öó¡Ü¿　ê 
づóï. 4 だöëíÑÖóÖï¡Üñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ, ï¡çí¢óÖí ヽ314-3. だßë. 961. ごÖöñëçí¿ 2536,4-2540,8 ½, ½ñïöÜ 
ÜößÜëí 1,48 ½. ばçñ¿óôñÖóñ ê 10. がÜ¿Ü½óö äñ¿óöÜ½ÜëâÖ▲ú, Öí ¡ÜÖöí¡öñ ï ÜÑÖÜëÜÑÖ▲½ íÖÇóÑëóöÜ½ 

 
どñ¡ïöÜëí ½íïïóçÖí　. がçñ öëñöó ü¿óâí äëñÑïöíç¿ñÖí ÑÜ¿Ü½óöÜ½, öëñöá – ôóïö▲½ íÖÇóÑëóöÜ½, ç ü¿óâñ 

Öíß¿0Ñíñöï　 ¡ÜÖöí¡ö ÑçÜê ëí£Ö▲ê äÜëÜÑ. とíëßÜÖíöÖí　 ôíïöá äëí¡öóôñï¡ó Öñ ïÜÑñë¢óö íÖÇóÑëóöí (ñÑóÖóôÖ▲ñ 
½ñ¿¡óñ £ñëÖí), ïÜïöÜóö ó£ ïä¿ÜüÖÜú ÑÜ¿Ü½óöÜçÜú ½íïï▲ ï ëí£½ñëÜ½ £ñëñÖ <0,01 ½½. ゑ Öñú çïöëñôí0öï　 ó£ëñÑ¡í 
£ñëÖí ¡çíëîí, äÜ¿ñçÜÇÜ üäíöí, £ñëÖí ÑÜ¿Ü½óöí, ½ñ¿¡óñ ¡ëñ½Öóïö▲ñ ¿óÖ£ÜçóÑÖ▲ñ ç¡¿0ôñÖó　, Ü¡ëÜÇ¿▲ñ 
½ó¡ëóöÜç▲ñ ïÇÜïö¡ó. ゑïñ ÜÖó ó½ñ0ö í¿ñçëóöÜç▲ú ëí£½ñë, ëñÑ¡Ü ½ñ¿¡ÜäñïôíÖ▲ú. ぢÜëÜÑí ïÜÑñë¢óö ëñÑ¡óñ 
äëñë▲çóïö▲ñ Öí½▲ç▲ Ç¿óÖóïöÜÇÜ (ÇóÑëÜï¿0ÑóïöÜÇÜ) ½íöñëóí¿í, öÜôñôÖ▲ñ ç¡¿0ôñÖó　  äóëóöí, ëíçÖÜ½ñëÖÜ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ äÜ ÑÜ¿Ü½óöÜçÜú äÜëÜÑñ. ぞí ¡ÜÖöí¡öñ ï íÖÇóÑëóöÜ½ äóëóö ïöíÖÜçóöï　 £Öíôóöñ¿áÖÜ ¡ëÜäÖññ 
(0,02–0,1 ½½), £ñëÖí ç▲ïöëÜñÖ▲ ç îñäÜô¡Ü äÜ ÇëíÖóîñ ëí£Ññ¿í ÑçÜê äÜëÜÑ, äÜÑôñë¡óçí　 ññ. ゑïñÇÜ äóëóöí ç ü¿óâñ 
3–4 %. んÖÇóÑëóöÜçí　 ôíïöá ü¿óâí äëñÑïöíç¿ñÖí ½ñ¿¡ÜôñüÜúôíöÜú âÜë½Üú £ñëñÖ, ¡ÜöÜë▲ñ ï¿ñÇ¡í ç▲ö　ÖÜö▲ ó 
ÜëóñÖöóëÜçíÖ▲ ç ÜÑÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó. ば ÇëíÖóî▲ ëí£Ññ¿í ïÜÑñë¢íö Üß¿Ü½¡ó ç▲üñÜäóïíÖÖÜú ÑÜ¿Ü½óöÜçÜú 
äÜëÜÑ▲. でçÜßÜÑÖ▲ê äÜë Öñö. 

ぢ　öí　 ÇëÜääí ïÜÜöçñöïöçÜñö ¡íëßÜÖíöÖ▲½ Üö¿Ü¢ñÖó　½ ó£ óÖöñëçí¿í βη47,40–2551,30 ½, 
äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲½ ¡íçñëÖÜ£Ö▲½ ¡ëÜäÖÜäÜëÜç▲½ ÑÜ¿Ü½óöÜ½. ぢÜëÜÑí Üßëí£ÜçíÖí ¡íëßÜÖíöÖ▲½ó ïÇÜïö¡í½ó (40–45 
%), ïÜïëñÑÜöÜôñÖÖ▲½ó ç äëÜï¿Ü　ê, öñëëóÇñÖÖ▲½ó £ñëÖí½ó (1η–20 %), ó£çñïö¡Üç▲½ îñ½ñÖöÜ½ (β0–25 %), 
íÖÇóÑëóöÜ½ (1–2 %) ó ÜïÖÜçÖÜú ½ó¡ëÜ£ñëÖóïöÜú ½íïïÜú, £íÖó½í0àñú Üïöí¿áÖÜ0 ä¿ÜàíÑá. でÇÜïö¡ó ïÜ ï¿íßÜ 
ç▲ëí¢ñÖÖ▲½ó ÜÇëíÖóôñÖó　½ó, Ü¡ëÜÇ¿Üú ó Üçí¿áÖÜú âÜë½▲, ëí£½ñëÜ½ 0,03–0,0θ ½½, ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ äñ¿óöÜ½ÜëâÖ▲½ 
¡íëßÜÖíöÜ½ (ÑÜ¿Ü½óöÜ½), ÑÜçÜ¿áÖÜ êÜëÜüÜ ÜöïÜëöóëÜçíÖ▲. ゑ½ñàí0àí　 óê ¡íëßÜÖíöÖí　 ÜïÖÜçÖí　 ½íïïí, 
Üö¿óôí0àí　ï　 Üö ïÇÜïö¡Üç Öñï¡Ü¿á¡Ü ¿Üôüñú ëíï¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖÜïöá0, ÜßÜÇíàñÖí öÜôñôÖ▲½ó ç¡ëíä¿ñÖó　½ó 
äóëóöí, ïÜßëíÖÖ▲½ó ç ïö　¢ñÖó　 (1–2 %), ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ äóÇ½ñÖöóëÜçíÖí Ü¡óï¿ñÖÖ▲½ ßóöÜ½Ü½ (1–2 %). とëÜ½ñ 
öÜÇÜ çïöëñôí0öï　 ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ £ñëÖí (çÜ£½Ü¢ÖÜ ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　), ÜßÜ¿Üô¡í ¡ÜöÜë▲ê ç▲äÜ¿ÖñÖí 
öñ½Ö▲½ ½ó¡ëóöÜ½, í çÖÜöëñÖÖ　　 ôíïöá äñëñ¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖ▲½ ¡íëßÜÖíöÜ½, ç ñÑóÖóôÖ▲ê ï¿Üôí　ê – ¡ëñ½Öóïö▲½ 
çñàñïöçÜ½.  
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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 

どñëëóÇñÖÖ▲ñ £ñëÖí äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ¡çíëîñ½, äÜ¿ñç▲½ó üäíöí½ó ó ä¿íÇóÜ¡¿í£í½óν ó½ñ0ö äÜ¿ÜÜ¡íöíÖÖÜ0 
ó äÜ¿ÜÜÇ¿ÜçíöÜ0 âÜë½Ü, ï¿íßÜ ÜöïÜëöóëÜçíÖ▲. づí£½ñë äñïôíÖÜ-í¿ñçëóöÜç▲ê £ñëñÖ 0,05–0,11 ½½. ゎëÜää▲ 
¡ëÜäÖ▲ê äÜë £í¿ñôñÖ▲ ½Ü£íóôÖÜ ëíï¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖ▲½ ¡í¿áîóöÜ½, ëñÑ¡óñ – Çí¿óöÜ½. ばôíïö¡í½ó çïöëñôí0öï　 
äëó£½íöóôñï¡óñ íÖÇóÑëóöÜç▲ñ ¡ëóïöí¿¿▲. 

 

 

 

 

í) ぱÜöÜÇëíâó　  äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ü¿óâí äëó 1 
Öó¡Ü¿ñ 

ß) ぱÜöÜÇëíâó　 äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ü¿óâí äëó 2 
Öó¡Ü¿　ê 

づóï. 5 がÜ¿Ü½óö öÜÖ¡Ü-½ó¡ëÜ£ñëÖóïö▲ú ó£çñïö¡Üçóïö▲ú ïÇÜïö¡Üç▲ú äñïôíÖÜ-í¿ñçëóöóïö▲ú ä¿ÜöÖ▲ú. 
だöëíÑÖóÖï¡Üñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ, ï¡çí¢óÖí ヽ314-3. だßë. 972. 

ごÖöñëçí¿ 2544,6–2550,8 ½, ½ñïöÜ ÜößÜëí 0,42 ½. ばçñ¿óôñÖóñ ê 10 
 

でÜÑ　 äÜ Üßó¿ó0 ëí£¿óôÖ▲ê ïÜ¿ñú – ó£çñïöÖ　¡Üç, ÑÜ¿Ü½óöÜç, Çóäïí, íÖÇóÑëóöÜç, Çí¿óöí – ÑíÖÖ▲ú ëí£ëñ£ 
½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ¡ ¿íÇÜÖÖ▲½ âíîó　½, í ¡ÜÖ¡ëñöÖÜ ¡ ½í¡ëÜâíîó　½ £íïÜ¿ÜÖñÖÖ▲ê ßíïïñúÖÜç. がíÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 
âÜë½óëÜçí¿óïá ç Üï¿Üçó　ê £íïÜü¿óçÜÇÜ ¢íë¡ÜÇÜ ¡¿ó½íöí. ばôóö▲çí　, ôöÜ ç öñôñÖóñ çñÖÑï¡ÜÇÜ çëñ½ñÖó Öí 
öñëëóöÜëóó でóßóëï¡Üú ä¿íöâÜë½▲ ïÜàñïöçÜçí¿Ü ½ÖÜ¢ñïöçÜ ~äó¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲ê ½ñ¿¡ÜçÜÑÖ▲ê ó£Ü¿óëÜçíÖÖ▲ê 
½Üëñú, ¡ÜöÜë▲ñ Öí âÜÖñ ÜßàñÇÜ ç£Ñ▲½íÖó　 çïñê ôíïöñú ä¿íöâÜë½▲ ß▲ïöëÜ äñëñï▲êí¿ó, Üßëí£Ü　 öÜ¿àó 
¡íëßÜÖíöÖÜ-~çíäÜëóöÜç▲ê ÜïíÑ¡Üç, öÜ, ï¡Üëññ çïñÇÜ, ëíïï½íöëóçíñ½í　 öÜ¿àí Üßëí£Üçí¿íïá £í ïôñö ÑíÖÖ▲ê 
ÜïíÑ¡Üç. 

でÜ¿áâíöÖÜ-Çí¿ÜÇñÖÖÜ-¡íëßÜÖíöÖí　 âÜë½íîó　 ゑÜïöÜôÖÜ-でóßóëï¡Üú ä¿íöâÜë½▲ äëóÖíÑ¿ñ¢óö ¡ ïÜ¿　Ö▲½ 
ÇóÇíÖöí½, ïâÜë½óëÜçíÖÖ▲½ ç ëñ£Ü¿áöíöñ Öñï¡Ü¿á¡óê îó¡¿Üç ó, äÜ-çóÑó½Ü½Ü, âÜë½óëÜçí¿íïá ó ç Ç¿ÜßÜ¡ÜçÜÑÖ▲ê, 
ó ç ïÜßí~ëí¿áÖ▲ê ÜßïöíÖÜç¡íê, ïÜàñïöçÜçíçüóê ëíçÖÜçëñ½ñÖÖÜ ó äÜ　ç¿　çüóêï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ ÜïÜüñÖó　 ó 
£íäÜ¿ÖñÖó　 ßíïïñúÖí. 

づíïï½íöëóçíñ½▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 äëóÖíÑ¿ñ¢íö öëí¡öÜ Öó£¡ÜÇÜ ïöÜ　Öó　 ÜëÜçÖ　 ½Üë　, ¡ÜöÜë▲ú äëñÑïöíç¿　ñö 
ïÜßÜú ¡¿óÖ, öÜ¿àóÖí ¡ÜöÜëÜÇÜ Ü½ñÖáüíñöï　 ï çÜïöÜ¡í, ïñçñëÜ-çÜïöÜ¡í Öí £íäíÑ, 0ÇÜ-£íäíÑ öñëëóöÜëóó ぞñäï¡Ü-
ゐÜöÜÜßóÖï¡Üú íÖöñ¡¿ó£▲. とíëßÜÖíöÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 öñ¿Çñïäóöï¡Üú äÜÑïçóö▲ ß0¡ï¡Üú ïçóö▲ ÖíôóÖí0ö 
âÜë½óëÜçíöáï　 ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÜöÑí¿ñÖÖÜú Üö ßñëñÇí ôíïöó ßíïïñúÖí ç çóÑñ äëÜÇëíÑíîóÜÖÖÜú ¡¿óÖÜâÜë½▲, 
äÜïöñäñÖÖÜ ëíïüóë　　ïá ¡í¡ ç ïöÜëÜÖÜ ½Üë　, öí¡ ó ç äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó, Üßëí£Ü　 çïñ ßÜ¿ññ ½ÜàÖ▲ñ 
ä¿íïö▲, äÜÑÜüçñÖÖÜ Öí¿ñÇí0àóñ ç ïöÜëÜÖÜ ßñëñÇí. ゑÑÜ¿á ßñëñÇÜçÜú ¿óÖóó ½ÜÇÜö ëí£çóçíöáï　 ïñßêó. ぢëó Öó£¡Ü½ 
ïöÜ　Öóó ÜëÜçÖ　 ½Üë　 çÜ£Öó¡íñö äñëñ½▲ô¡í, ó ßíïïñúÖ ó£Ü¿óëÜñöï　 Üö Üö¡ë▲öÜÇÜ Ü¡ñíÖí. ぢëÜóïêÜÑóö ß▲ïöëÜñ 
ç▲ï▲êíÖóñ, ó ëí£çóçíñöï　 äÜ¿Ö▲ú ÖíßÜë ½ñ¿¡óê ßíïïñúÖÜç, Ü£ñë, ïÜ¿ÜÖôí¡Üç, ïñßê [2].  
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