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どñä¿Üç▲ñ ëñ¢ó½▲ öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç ëíçÖÜ ¡í¡ ó ½íïüöíß▲ öñä¿Üç▲ê 
äÜöñëá ç öñä¿Üç▲ê ïñö　ê Ü¡í£▲çí0ö ïÜàñïöçñÖÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ~¡ÜÖÜ-
½óôÖÜïöá ó ~ââñ¡öóçÖÜïöá ëíßÜö▲ ïóïöñ½ öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　. ぢëó ~öÜ½ 
ÜïÖÜçÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ÜëÜçñÖá öñä¿Üç▲ê äÜöñëá Ü¡í£▲çí0ö ïÜïöÜ　Öóñ öñ-
ä¿ÜçÜú ó£Ü¿　îóó [1] ó Üï¿Üçó　 ~¡ïä¿Üíöíîóó öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç [2, 3]. で¿ñ-
ÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜëÜçñÖá öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ç ïñö　ê 
öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　 づぱ ôëñ£ç▲ôíúÖÜ çñ¿ó¡ ó ïÜïöíç¿　ñö 20–30 % [4] ç öÜ 
çëñ½　 ¡í¡ ç ½óëñ ÜÖ Öñ äëñç▲üíñö 6–8 % 5]. 

がñúïöçÜ0àóñ ÖÜë½▲ ó äëíçó¿í äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 öñä¿ÜçÜú ó£Ü¿　-
îóó [6, 7], í, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ó ½ñöÜÑ▲ íÖí¿ó£í öñä¿Üç▲ê ëñ¢ó½Üç öñä-
¿ÜäëÜçÜÑÜç ÜïÖÜçíÖ▲ ÜäëÜàñÖÖ▲ê íÖí¿óöóôñï¡óê ïÜÜöÖÜüñÖó　ê ó Öñ 
Üôóö▲çí0ö ½ÖÜ¢ñïöçí ëñí¿áÖ▲ê âí¡öÜëÜç ó äëÜîñïïÜç, äëóçÜÑ　àóê ¡ 
óÖöñÖïóâó¡íîóó äëÜîñïïÜç öñä¿ÜäñëñÖÜïí ç ~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó 
£ÜÖíê ëí£½ñàñÖó　 öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ÜïÜßÜ0 í¡öÜí¿áÖÜïöá 
äëóÜßëñöíñö ëí£ëíßÜö¡í ÖÜç▲ê äÜÑêÜÑÜç ¡ äëÜñ¡öóëÜçíÖó0 ó íÖí¿ó£Ü 
~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê ëñ¢ó½Üç ïóïöñ½ öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó, 
Üôóö▲çí0àóê äÜ¿Ö▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï âó£óôñï¡óê äëÜîñïïÜç, äëÜöñ¡í0àóê ç 
ëíïï½íöëóçíñ½▲ê ïóïöñ½íê. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 Ññ½ÜÖïöëíîó　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ïÜ-
çëñ½ñÖÖ▲ê äÜÑêÜÑÜç ¡ óïï¿ñÑÜçíÖó0 öñä¿Üç▲ê ëñ¢ó½Üç ó öñä¿Üç▲ê 
äÜöñëá ïóïöñ½ öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó öñä¿í Öí äëó½ñëñ ëíßÜö▲ öóäóôÖÜú ßñï-
¡íÖí¿áÖÜú öñä¿ÜçÜú ïñöó ç Üï¿Üçó　ê ëñí¿áÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó. 

ぢÜïöíÖÜç¡í £íÑíôó. づíïï½íöëóçíñöï　 öóäóôÖ▲ú öñä¿ÜäëÜçÜÑ ßñï-
¡íÖí¿áÖÜú äëÜ¡¿íÑ¡ó – öëÜßÜäëÜçÜÑ▲ ó£Ü¿óëÜçíÖÖ▲ñ äñÖÜäÜ¿óÜëñöí-
ÖÜ½ ó £íàóöÖ▲½ äÜ¡ëÜçÖ▲½ ÇóÑëÜó£Ü¿　îóÜÖÖ▲½ ï¿Üñ½ ó£ äÜ¿ó~öó¿ñ-
Öí [8] (ï½. ëóï. 1). ぢëñÑäÜ¿íÇíñöï　, ôöÜ öñä¿ÜäëÜçÜÑ ~¡ïä¿ÜíöóëÜñöï　 ç 
Üï¿Üçó　ê äëÜ½ñë£íÖó　 ÇëÜÖöí ó Öí¿óôóó ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí ç £ÜÖñ ÖíÑ 
äëÜ¡¿íÑ¡Üú. が¿　 ëíïï½íöëóçíñ½Üú Üß¿íïöó (ï½. ëóï. 1) ëñüíñöï　 ÑçÜ-
½ñëÖí　 ïöíîóÜÖíëÖí　 £íÑíôí öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó ç ïóïöñ½ñ «ßñï¡íÖí¿á-
Ö▲ú öñä¿ÜäëÜçÜÑ – Ü¡ëÜ¢í0àí　 ïëñÑí». づñüñÖóñ ÖñïöíîóÜÖíëÖÜú £íÑí-
ôó öñä¿ÜäñëñÖÜïí Ñ¿　 ëíïï½íöëóçíñ½Üú ïóïöñ½▲ (ï½. ëóï. 1) Öñ 　ç¿　ñöï　 
îñ¿ñïÜÜßëí£Ö▲½, äÜï¡Ü¿á¡Ü ÖñïöíîóÜÖíëÖ▲ñ ëñ¢ó½▲ ëíßÜö▲ öñä¿ÜäëÜ-
çÜÑÜç Öíß¿0Ñí0öï　 öÜ¿á¡Ü äëó ççÜÑñ öñä¿Üç▲ê ïñöñú ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 
äÜï¿ñ ä¿íÖÜç▲ê ó¿ó çÖñä¿íÖÜç▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ ó Öñ 　ç¿　0öï　 êíëí¡öñëÖ▲-
½ó ëñ¢ó½í½ó óê ëíßÜö▲ [9]. 
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づóï. 1. でêñ½í Üß¿íïöó ëñüñÖó　: 

1 – ½ñöí¿¿óôñï¡í　 ïöñÖ¡í öëÜß▲; 2 – öñä¿Üó£Ü¿　îóÜÖÖ▲ú ï¿Üú; 3 – ï¿Üú 
ÇóÑëÜó£Ü¿　îóó; 4 – ÇëÜÖö öí¿▲ú; 5 – ÇëíÖóîí ëí£Ññ¿í ½ñ¢ÑÜ öí¿▲½ó ó ½ñë£¿▲½ó 

£ÜÖí½ó; 6 – ÇëÜÖö ½ñë£¿▲ú; 7 – ïÖñÇ Üä¿ÜöÖñÖÖ▲ú; 8 – ïÖñÇ öí¿▲ú; ä, Ü – äÜÑí0àóú 
ó ÜßëíöÖ▲ú öñä¿ÜäëÜçÜÑ▲; ぞ – ëíïïöÜ　Öóñ Üö äÜçñëêÖÜïöó ÇëÜÖöí ÑÜ çñëêÖóê 

öÜôñ¡ ï¿Üñç ÇóÑëÜó£Ü¿　îóó; L – ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ Üï　½ó öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç; 
h – öÜ¿àóÖí ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ó½ññöï　 ë　Ñ ëíßÜö [10–14], äÜïç　àñÖÖ▲ê óïï¿ñ-
ÑÜçíÖó0 öñä¿Üç▲ê ëñ¢ó½Üç ó öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öñä¿Ü-
äëÜçÜÑÜç. ゑ [10–14] äëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿ó£í ç¿ó　Öóñ ëí£¿óôÖ▲ê 
~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç Öí öñä¿Üç▲ñ äÜöñëó ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öñä¿Ü-
öëíïï, í öí¡¢ñ ÜäóïíÖ▲ äëÜß¿ñ½▲, ïç　£íÖÖ▲ñ ï äëÜñ¡öóëÜçíÖóñ½ ó ~¡ï-
ä¿Üíöíîóñú äëñÑó£Ü¿óëÜçíÖÖ▲ê ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç öñä¿Üç▲ê 
ïñöñú. ぢëó ~öÜ½ ç [10–13] Öñ Üôóö▲çíñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜñ äëÜ½ñë£íÖóñ ÇëÜÖ-
öí ç £ÜÖñ äëÜ¡¿íÑ¡ó ó ó£½ñÖñÖóñ ñÇÜ öñä¿Üâó£óôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡, 
êÜö　 ó£ [15] ó£çñïöÖÜ, ôöÜ ç ßÜ¿áüóÖïöçñ ëñÇóÜÖÜç づÜïïóó Öíß¿0Ñíñöï　 
ïñ£ÜÖÖÜñ äëÜ½ñë£íÖóñ ÇëÜÖöÜç ï ïÜàñïöçñÖÖ▲½ó Ç¿ÜßóÖí½ó ÖÜ¿ñçÜú 
ó£Üöñë½▲. どÜ¿á¡Ü ç [14] äëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ ôóï¿ñÖÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçí-
Öó　 öñä¿Üç▲ê ëñ¢ó½Üç ó öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç 
ï ÜôñöÜ½ äëÜ½ñë£íÖó　 ÇëÜÖöí ç £ÜÖñ äëÜ¡¿íÑ¡ó. がíÖÖí　 ëíßÜöí 　ç¿　ñöï　 
äëÜÑÜ¿¢ñÖóñ½ óïï¿ñÑÜçíÖóú [14] ç ¡ÜöÜëÜú Üôóö▲çíñöï　 Öí¿óôóñ ÑÜ-
äÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ öñë½óôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ç çóÑñ ï¿Ü　 ïÖñÇí ÖíÑ äëÜ-
¡¿íÑ¡Üú (ï½. ëóï. 1). 

ぜíöñ½íöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á Ñ¿　 ëíïï½íöëóçíñ½Üú £íÑíôó íÖí¿ÜÇóôÖí 
½ÜÑñ¿　½ [9, 14], í ëñüñÖóñ äÜïöíç¿ñÖÖÜú £íÑíôó äÜ¿ÜôñÖÜ ï óïäÜ¿á£Ü-
çíÖóñ½ ½ñöÜÑí ¡ÜÖñôÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ó äÜÑëÜßÖÜ ÜäóïíÖÜ ç [14]. 

ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí. ぢëó äëÜçñÑñÖóó ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ½Ü-
Ññ¿óëÜçíÖó　 óïäÜ¿á£Üçí¿íïá ëíïôñöÖí　 Üß¿íïöá ëí£½ñëí½ó 6 ½ ç Ç¿ÜßóÖÜ 
ó äÜ 5 ½ ç ïöÜëÜÖ▲ Üö Üïó ïó½½ñöëóó. づí£½ñë▲ ëíïôñöÖÜú Üß¿íïöó ç▲ßó-
ëí¿óïá Öí ÜïÖÜçíÖóó ïñëóó äëñÑçíëóöñ¿áÖ▲ê ôóï¿ñÖÖ▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöÜç 
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öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ôöÜß▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ öñ½äñëíöÜë Öí ÇëíÖóîíê 
Üß¿íïöó ëñüñÖó　 Öñ äëñç▲üí¿Ü 0,5 %. 

ごïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá Ñ¿　 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ï Ñóí½ñöëí½ó Üï-
¿ÜçÖÜÇÜ äëÜêÜÑí öëÜßÜäëÜçÜÑÜç 600 ½½, ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ê ó£ ïöí¿ó 10 
(öÜ¿àóÖí ïöñÖ¡ó 8 ½½), öñä¿Üçí　 ó£Ü¿　îó　 – äñÖÜäÜ¿óÜëñöíÖ (öÜ¿àóÖí 
40 ½½) [8], äÜ¡ëÜçÖ▲ú ï¿Üú – äÜ¿ó~öó¿ñÖ (2 ½½) [8]. づíïïöÜ　Öó　 Üö äÜ-
çñëêÖÜïöó ÇëÜÖöí ÑÜ çñëêÖóê öÜôñ¡ ï¿Üñç ÇóÑëÜó£Ü¿　îóó äëóÖó½í¿Üïá 
ëíçÖ▲½ H = 2 ½, í ½ñ¢ÑÜ Üï　½ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ïÜïöíç¿　¿Ü L = 1,3 ½ 
(ï½. ëóï. 1). ぢëñÑäÜ¿íÇí¿Üïá, ôöÜ öñä¿Üçí　 ïñöá ëíßÜöíñö äÜ öñ½äñëíöÜë-
ÖÜ½Ü Çëíâó¡Ü 95/70 °で [6]. どÜ¿àóÖí ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí äëóÖó½í¿íïá 
ëíçÖÜú ¡Ü¿óôñïöçÜ ÜïíÑ¡Üç ç▲äíçüóê £í êÜ¿ÜÑÖ▲ú äñëóÜÑ ÇÜÑí Ñ¿　 ÇÜ-
ëÜÑí どÜ½ï¡ [15] h = 185 ½½ (ï½. ëóï. 1). どñ½äñëíöÜëí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñ-
Ñ▲ äëóÖó½í¿íïá ëíçÖÜú ïëñÑÖñú öñ½äñëíöÜëñ çÜ£ÑÜêí £í ÜöÜäóöñ¿áÖ▲ú 
äñëóÜÑ ç ÇÜëÜÑñ どÜ½ï¡ [15] – 264,2 と. でëñÑÖóú ¡Ü~ââóîóñÖö öñä¿ÜÜöÑí-
ôó Öí äÜçñëêÖÜïöó ëí£Ññ¿í «Üä¿ÜöÖñÖÖ▲ú ïÖñÇ – Ü¡ëÜ¢í0àí　 ïëñÑí» 
çíëáóëÜçí¿ï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 5 ÑÜ 30 ゑö/(½2∙と). 

ゑ öíß¿óîñ 1 äëóçñÑñÖ▲ £ÖíôñÖó　 [16] öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó, öñä¿Üñ½-
¡Üïöó ó ä¿ÜöÖÜïöó ÇëÜÖöÜç, ïÖñÇí, ïöñÖ¡ó öëÜß▲, öñä¿ÜçÜú ó ÇóÑëÜó£Ü-
¿　îóó, óïäÜ¿á£Üçíçüóñï　 äëó äëÜçñÑñÖóó ôóï¿ñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú 
(ï½. ëóï. 1). 

どíß¿óîí 1. – どñä¿Üâó£óôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó 
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どñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöá, 
ゑö/(½∙と) 0,33 0,033 50,2 1,1 1,3 2,3 3,7 0,35 0,64 

どñä¿Üñ½¡Üïöá, 
が¢/(¡Ç∙と) 2200 1470 462 1231 959 1486 1005 2100 2100 

ぢ¿ÜöÖÜïöá, ¡Ç/½3 920 50 7700 1700 1700 2000 2000 350 500 

づñ£Ü¿áöíö▲ ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　. だïÖÜçÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ 
ôóï¿ñÖÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 öñä¿Üç▲ê ëñ¢ó½Üç ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öñä¿ÜäëÜ-
çÜÑÜç ç Üï¿Üçó　ê äëÜ½ñë£íÖó　 ÇëÜÖöí ó Öí¿óôóó ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí ç £Ü-
Öñ äëÜ¡¿íÑ¡ó äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 2 Öí ëóïÜÖ¡ñ 2. 

だßÜïÖÜçíÖÖÜïöá ó ÑÜïöÜçñëÖÜïöá ëñ£Ü¿áöíöÜç óïï¿ñÑÜçíÖóú ï¿ñÑÜ-
ñö ó£ äëÜçñÑñÖÖ▲ê äëÜçñëÜ¡ óïäÜ¿á£Üñ½▲ê ½ñöÜÑÜç Öí ïêÜÑó½Üïöá ó Üï-
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öÜúôóçÜïöá ëñüñÖóú Öí ½ÖÜ¢ñïöçñ ïñöÜ¡, ç▲äÜ¿ÖñÖó　 Üï¿Üçóú ßí¿íÖïí 
~ÖñëÇóó Öí ÇëíÖóîíê Üß¿íïöó ëíïôñöí, í öí¡¢ñ äÜÑöçñë¢Ñíñöï　 êÜëÜüó½ 
¡íôñïöçñÖÖ▲½ ïÜÇ¿íïÜçíÖóñ½ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ï ó£çñïöÖ▲½ó 
ÑíÖÖ▲½ó ÑëÜÇóê íçöÜëÜç [12, 13]. だöÖÜïóöñ¿áÖí　 äÜÇëñüÖÜïöá ëíïôñöÜç 
çÜ çïñê çíëóíÖöíê ôóï¿ñÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í Öñ äëñç▲üí¿í 0,2 %, ôöÜ 　ç¿　ñöï　 
äëóñ½¿ñ½▲½ äëó ÜîñÖ¡ñ öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öñä¿Üöëíïï. 

どíß¿óîí 2. – づñ£Ü¿áöíö▲ ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 

ゎë
ÜÖ

ö 

g,
 

ゑ
ö/

(½
2 :と

) 

Q
1, 

ゑ
ö/

½ 

Q
2, 

ゑ
ö/

½ 

Q
ÖÜ

ë½
, 

ゑ
ö/

½  

2 1
1

2

100%Q Q
Q


  
1 ÖÜë½

2
1

100%
Q Q

Q


  

5 124,39 144,70 14,03 –40,94 
10 126,79 149,94 15,44 –38,27 
20 128,36 152,27 15,70 –37,04 

ぢ
ñï

ôí
Ö▲

ú 

30 128,91 153,21 

175,32 

15,86 –36,00 

5 93,07 102,17 8,91 –39,39 

10 94,63 104,30 9,27 –37,10 

20 95,42 105,26 9,35 –35,96 

ゎ¿
óÖ

óï
ö▲

ú 

30 95,69 105,62 

129,73 

9,40 –35,57 

ゑ öíß¿óîñ 2 äëóçñÑñÖ▲ öñä¿Üç▲ñ äÜöñëó ëíïï½íöëóçíñ½Üú ïóïöñ½▲ 
(ï½ó. づóï. 1) ï Üôñöí äëÜ½ñë£íÖó　 ÇëÜÖöí ó Öí¿óôó　 ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí 
ÖíÑ äëÜ¡¿íÑ¡Üú Q1 ó ßñ£ Üôñöí Öí¿óôó　 ï¿Ü　 ïÖñÇí Q2, í öí¡¢ñ äëñÑïöíç-
¿ñÖÜ ïÜäÜïöíç¿ñÖóñ Q1 ó Q2 ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú ó ï ÖÜë½íöóçÖÜú çñ¿óôóÖÜú 
äÜöñëá QÖÜë½, ç▲ôóï¿ñÖÖÜú ç ïÜÜöçñöïöçóó ï [6]. 

づñ£Ü¿áöíö▲ ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ßñï¡í-
Öí¿áÖ▲ê öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç, äëóçñÑñÖÖ▲ñ ç öíß¿óîñ 2, ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Üß 
Ü¢óÑíñ½Ü½ ëÜïöñ öñä¿Üç▲ê äÜöñëá äëó äëÜ¡¿íÑ¡ñ öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç ç äñï-
ôíÖ▲ê ÇëÜÖöíê, ó½ñ0àóê ßÜ¿áüóñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó 
(ï½. öíß¿. 1). どí¡¢ñ Öíß¿0Ñíñöï　 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜñ çÜ£ëíïöíÖóñ äÜöñëá öñä-
¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó ï ëÜïöÜ½ óÖöñÖïóçÖÜïöó öñä¿ÜÜöÑíôó Öí çÖñüÖñ½ ¡ÜÖöÜ-
ëñ ëíïï½íöëóçíñ½Üú ïóïöñ½▲ (ï½.ëóï. 1). 

んÖí¿ó£ ó£½ñÖñÖó　 çñ¿óôóÖ öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ç £íçóïó½Üïöó Üö £Öí-
ôñÖóú ¡Ü~ââóîóñÖöÜç öñä¿ÜÜöÑíôó Öí ÇëíÖóîñ ëí£Ññ¿í «Üä¿ÜöÖñÖÖ▲ú 
ïÖñÇ – Ü¡ëÜ¢í0àí　 ïëñÑí» (ï½. öíß¿. 2) äÜ£çÜ¿　ñö ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü öÜ½, 
ôöÜ Üçñ¿óôñÖóñ öñä¿ÜÜöÑíôó ç 6 ëí£ äëóçÜÑóö ¡ ëÜïöÜ öñä¿Üç▲ê äÜöñëá 
ÑÜ 3,5 %. 

ばôñö Öí¿óôó　 ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí ÖíÑ äëÜ¡¿íÑ¡Üú äëóçÜÑóö ¡ ïÜÜö-
çñöïöçÜ0àñ½Ü ïÖó¢ñÖó0 öñä¿Üç▲ê äÜöñëá çï¿ñÑïöçóñ Üçñ¿óôñÖó　 ~â-
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âñ¡öóçÖÜÇÜ öñë½óôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ï¿Ü　 ÖíÑ äëÜ¡¿íÑ¡Üú. でÜäÜï-
öíç¿ñÖóñ £ÖíôñÖóú öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç Q2 ó 
Q1 äÜ£çÜ¿　ñö ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ äëó Öí¿óôóó ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí ó 
äëÜ¡¿íÑ¡ñ öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç ç äñïôíÖ▲ê ÇëÜÖöíê äÜöñëó öñä¿í ïÖó¢í0öï　 
Öí h1 = 14,03 – 15,86 %, í ç Ç¿óÖóïö▲ê Öí h1 = 8,91 – 9,40 % ç £íçóïó½Ü-
ïöó Üö £ÖíôñÖóú ¡Ü~ââóîóñÖöÜç öñä¿ÜÜöÑíôó Öí çÖñüÖñ½ ¡ÜÖöÜëñ ç£íó-
½ÜÑñúïöçó　 (ï½. öíß¿. 2). 

で¿ñÑÜñö ñàñ ëí£ Üö½ñöóöá, ôöÜ ç ÖÜë½íöóçÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ [6, 7] Üö-
ïÜöïöçÜñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üôñöí ç¿ó　Öó　 öí¡óê âí¡öÜëÜç ¡í¡ ó£½ñÖñÖóñ 
Üï¿Üçóú öñä¿ÜÜß½ñÖí Öí ÇëíÖóîñ «ïÖñÇ – Ü¡ëÜ¢í0àí　 ïëñÑí» ó ó£½ñÖñ-
Öóñ êíëí¡öñëóïöó¡ ÇëÜÖöí äëó äëÜ½ñë£íÖóó. でÜäÜïöíç¿ñÖóñ ëñ£Ü¿áöíöÜç 
ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 (ï½. öíß¿. 2) ç Üï¿Üçó　ê äëÜ½ñë£íÖó　 ÇëÜÖöí 
ó Öí¿óôó　 ï¿Ü　 ïÖñÇí Q1 ï çñ¿óôóÖÜú öñä¿Üç▲ê äÜöñëá QÖÜë½, ëíïïôóöíÖ-
Ö▲ê ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ½ñöÜÑó¡ó [6], äÜ£çÜ¿　ñö ÇÜçÜëóöá Ü öÜ½, ôöÜ Üö-
¡¿ÜÖñÖóñ ½ñ¢ÑÜ Öó½ó h2 çïñÇÑí 　ç¿　ñöï　 Üöëóîíöñ¿áÖÜú çñ¿óôóÖÜú. ÄöÜ 
ÜßïöÜ　öñ¿áïöçÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü öÜ½, ôöÜ ½ñöÜÑó¡í [6] Ñíñö £íç▲üñÖ-
Ö▲ñ £ÖíôñÖó　 öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç. ゑ äëñ-
Ññ¿áÖ▲ê ï¿Üôí　ê Üö¡¿ÜÖñÖóñ h2 ïÜïöíç¿　ñö ÑÜ ½óÖÜï 40,94 % ó ÑÜ ½óÖÜï 
39,39 % äëó äëÜ¡¿íÑ¡ñ öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç ç äñïôíÖ▲ê ó Ç¿óÖóïö▲ê ÇëÜÖöíê 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 2, ç ¡íôñïöçñ äëó½ñëí, äëóçñÑñÖÜ öóäóôÖÜñ öñ½äñëí-
öÜëÖÜñ äÜ¿ñ ç £ÜÖñ ëí£½ñàñÖó　 ßñï¡íÖí¿áÖÜÇÜ öñä¿ÜäëÜçÜÑí ç Üï¿Üçó　ê 
äëÜ½ñë£íÖó　 ÇëÜÖöí ó Öí¿óôóó ï¿Ü　 ïÖñÇí äëó äëÜ¡¿íÑ¡ñ ç äñïôíÖÜ½ 
ÇëÜÖöñ ó g = 5 ゑö/(½2∙と). ぞí ëóïÜÖ¡ñ 2 ó£Üöñë½óôñï¡í　 ¿óÖó　 273 と ïÜ-
ÜöçñöïöçÜñö ÇëíÖóîñ ëí£Ññ¿í ½ñë£¿▲ê ó öí¿▲ê ïëñÑ. 

 
づóï. 2. どóäóôÖÜñ öñ½äñëíöÜëÖÜñ äÜ¿ñ Ñ¿　 ëíïï½íöëóçíñ½Üú 

Üß¿íïöó ëñüñÖó　 
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づíïäëñÑñ¿ñÖó　 öñ½äñëíöÜë ç ëíïï½íöëóçíñ½Üú Üß¿íïöó ëñüñÖó　 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü öÜ½, ôöÜ ó£Üöñë½óôñï¡óñ ¿óÖóó (ëóï. 2) ïÇÜàí0öï　 
ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ÖíÑ öëÜßÜäëÜçÜÑí½ó ó ßÜ¿ññ ëí£ëñ¢ñÖ▲ äëó ÜÑí¿ñÖóó 
Üö Öóê, ôöÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö äëñÑïöíç¿ñÖó　½ Ü äëÜîñïïíê öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜ-
ïöó ç öçñëÑ▲ê öñ¿íê ó ¡íôñïöçñÖÖÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö [12, 13]. 

ゑ▲çÜÑ▲: 
1. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ç ëí½¡íê ëíïï½íöëóçíñ½Üú £íÑíôó öñä¿Üç▲ñ äÜ-

öñëó ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öñä¿Üç▲ê ïñöñú ï ç Üï¿Üçó　ê äëÜ½ñë£íÖó　 ÇëÜÖöí ó 
Öí¿óôóó ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí ç £ÜÖñ äëÜ¡¿íÑ¡ó ïÖó¢í0öï　 Öí 8,91–
15,86 %, í Üçñ¿óôñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜïöó öñä¿ÜÜöÑíôó Öí çÖñüÖñ½ ¡ÜÖöÜëñ 
ç 6 ëí£ äëóçÜÑóö ¡ ëÜïöÜ öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ÑÜ 3,5 %. 

2. だö¡¿ÜÖñÖóñ ½ñ¢ÑÜ öñä¿Üç▲½ó äÜöñë　½ó ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öñä¿Ü-
äëÜçÜÑÜç ï ÜôñöÜ½ äëÜ½ñë£íÖó　 ÇëÜÖöí ó Öí¿óôóó ï¿Ü　 ïÖñÇí ç £ÜÖñ äëÜ-
¡¿íÑ¡ó ó öñä¿Üç▲½ó äÜöñë　½ó, ëíïïôóöíÖÖ▲½ó äÜ ½ñöÜÑó¡ñ [6], ïÜïöíç-
¿　ñö Ü¡Ü¿Ü 35–40 %, ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ¡Üëëñ¡öó-
ëÜç¡ó ÑñúïöçÜ0àóê ÖÜë½ äÜ äëÜñ¡öóëÜçíÖó0 öñä¿ÜçÜú ó£Ü¿　îóó öëÜ-
ßÜäëÜçÜÑÜç öñä¿Üç▲ê ïñöñú [6, 7]. 

3. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ äÜ£çÜ¿　0ö ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü äñëïäñ¡öóç-
ÖÜïöó äëó½ñÖñÖó　 ëí£ëíßÜöíÖÖÜÇÜ äÜÑêÜÑí ¡ íÖí¿ó£Ü öñä¿Üç▲ê ëñ¢ó-
½Üç ó öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ßñï¡íÖí¿áÖ▲ê öñä¿Üç▲ê ïñöñú ç Üï¿Üçó　ê ëñí¿á-
ÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó ó çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ñÇÜ äëó½ñÖñÖó　 äëó ïÜ£ÑíÖóó ~ÖñëÇÜ-
ïßñëñÇí0àóê ïóïöñ½ öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó öñä¿í. 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ äëó âóÖíÖïÜçÜú äÜÑÑñë¢¡ñ づぱぱご ç 
ëí½¡íê ÖíÜôÖÜÇÜ äëÜñ¡öí ヽ 12-08-00201-í ó ÇëíÖöÜç ぢëñ£óÑñÖöí づぱ 
ヽ ぜと-1284.2011.8, ヽ ぜと-1652.2013.8. 
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