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ごででずぎがだゑんぞごぎ ゑずごéぞごé どぎぜぢぎづんどばづぼ ぞん びんづんとどぎづごでどごとご 
がんどぶごとだゑ どだとん 

ぢíü¡Üçï¡óú ゑ.ゑ., ぱñÑ　ÖóÖ ん.ず., とíëíÖ¡ñçóô ん.ゎ. 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
 
ゑ ÑíÖÖÜú ïöíöáñ ßÜÑñö ëíïï½ÜöëñÖÜ ç¿ó　Öóñ ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ Öí ç▲êÜÑÖ▲ñ 

äíëí½ñöë▲ Ñíöôó¡Üç öÜ¡í. がíÖÖ▲ñ Ñíöôó¡ó öÜ¡í ßÜÑÜö äëó½ñÖ　öáï　 ç ïóïöñ½ñ 
½ÜÖóöÜëóÖÇí äíëí½ñöëÜç ÑçóÇíöñ¿　. 

が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½▲ê ÑíÖÖ▲ê ß▲¿í äëó½ñÖñÖí ½ñöÜÑó¡í, ¡ÜöÜëÜ0 ½Ü¢ÖÜ 
äëñÑïöíçóöá ç çóÑñ ß¿Ü¡ ïêñ½▲, ó£Üßëí¢ñÖÖÜú Öí ëóï.1. 

 
づóï. 1. ゐ¿Ü¡ ïêñ½í óïä▲öíöñ¿áÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó 

 
がíÖÖí　 óïä▲öíöñ¿áÖí　 ÜïöíÖÜç¡í ïÜÑñë¢óö ï¿ñÑÜ0àóñ ~¿ñ½ñÖö▲: 
ごど – óïöÜôÖó¡ öÜ¡í ëñÇÜ¿óëÜñ½▲ú äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôíöá £ÖíôñÖó　 öÜ¡í ç äëñÑñ¿ñ Üö 0 

ÑÜ 25 ん. 
がど – Ñíöôó¡ öÜ¡í (Öí ÖÜ½óÖí¿áÖ▲ú öÜ¡ 10ん), äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ú ç çóÑñ 

öëíÖïâÜë½íöÜëí öÜ¡í. ごだ–ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ú ÜëÇíÖ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú 2 ÜïöëÜúïöçí: 
1. ばïöëÜúïöçÜ Ñ¿　 ½ÜÖóöÜëóÖÇí ÑçóÇíöñ¿　 ばぜげ (äÜÇëñüÖÜïöá Öñ ßÜ¿ññ 5%) [1], 

äÜ£çÜ¿　0àññ Üöï¿ñ¢óçíöá £ÖíôñÖóñ öÜ¡í ó£½ñë　ñ½ÜÇÜ Ñíöôó¡Ü½ öÜ¡í. 
2. ぜÜ¿áöó½ñöë MS8265 (öÜôÖÜïöá ±(0,5%)) [2], Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 Öí ç▲êÜÑñ 

Ñíöôó¡í. 
がíöôó¡ öÜ¡í Öí ÜïÖÜçñ öëíÖïâÜë½íöÜëí öÜ¡í. 

ごïï¿ñÑÜñ½▲ú Ñíöôó¡ öÜ¡í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú öëíÖïâÜë½íöÜë öÜ¡í, Öí½ÜöíÖÖ▲ú ó£ 
¿ñÖö▲ ~¿ñ¡öëÜöñêÖóôñï¡Üú ïöí¿ó öÜ¿àóÖÜú 0,1 ½½ ó ½íë¡ó 3406(3409). 

どëíÖïâÜë½íöÜë öÜ¡í (どど) äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú íääíëíö äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ú Ñ¿　 
äëñÜßëí£ÜçíÖó　 äñëçóôÖÜÇÜ öÜ¡í ç çñ¿óôóÖÜ, ÜÑÜßÖÜ0 Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 [3]. ぢëÜïöñúüóú 
öëíÖïâÜë½íöÜë öÜ¡í ó½ññö çóÑ, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ú Öí ëóï. 2. 

どëíÖïâÜë½íöÜë▲ öÜ¡í Ñ¿　 ó£½ñëñÖóú äëñÑÖí£Öíôí0öï　 Ñ¿　 äñëñÑíôó óÖâÜë½íîóó 
ó£½ñëóöñ¿áÖ▲½ äëóßÜëí½. とÜ çöÜëóôÖÜú Üß½Üö¡ñ どど Ñ¿　 ó£½ñëñÖóú äÜÑ¡¿0ôí0öï　 
í½äñë½ñöë▲, öÜ¡Üç▲ñ Üß½Üö¡ó çíöö½ñöëÜç, ïôñöôó¡Üç ó íÖí¿ÜÇóôÖ▲ê äëóßÜëÜç. どí¡ó½ 
Üßëí£Ü½, öëíÖïâÜë½íöÜë öÜ¡í Ñ¿　 ó£½ñëñÖóú Üßñïäñôóçíñö: 
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1. äëñÜßëí£ÜçíÖóñ äñëñ½ñÖÖÜÇÜ öÜ¡í ¿0ßÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ç äñëñ½ñÖÖ▲ú öÜ¡, äëóñ½¿ñ½▲ú 
Ñ¿　 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜÇÜ ó£½ñëñÖó　 ï äÜ½Üàá0 ïöíÖÑíëöÖ▲ê ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ê 
äëóßÜëÜç; 

2. ó£Ü¿óëÜçíÖóñ ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ê äëóßÜëÜç, ¡ ¡ÜöÜë▲½ ó½ññö ÑÜïöÜä Üßï¿Ü¢óçí0àóú 
äñëïÜÖí¿, Üö îñäó ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 [4]. 

 
づóï. 2. ぢëÜïöñúüóú öëíÖïâÜë½íöÜë öÜ¡í 

 
ぢëÜçñÑñÖóñ óïä▲öíÖóú. 

でÜöá óïï¿ñÑÜçíÖó　 ïÜïöÜ　¿í ç öÜ½ ôöÜ ß▲ ïÖ　öá êíëí¡öñëóïöó¡ó Ñíöôó¡í öÜ¡í äëó 
öñ½äñëíöÜëñ -40,+20,+60ºで, ç Ñóíäí£ÜÖñ öÜ¡Üç Üö 0 ÑÜ 100ん.  

が¿　 ó½óöíîóó äëÜöñ¡íÖó　 ßÜ¿áüÜÇÜ öÜ¡í äñëçóôÖí　 Üß½Üö¡í Ñíöôó¡í öÜ¡í ß▲¿í 
ÑÜëíßÜöíÖí ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: ç ÑíÖÖÜú ½ÜÑóâó¡íîóó ôóï¿Ü çóö¡Üç äñëçóôÖÜú 
Üß½Üö¡ó ß▲¿Ü ó£½ñÖñÖÜ ï ÜÑÖÜÇÜ ÑÜ ïñ½ó (ëóï. 3). が¿　 ó½óöíîóó çÜ£½Ü¢Ö▲ê 
~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê Üï¿Üçóú ß▲¿í óïäÜ¿á£ÜçíÖí öñ½äñëíöÜëÖí　 ¡í½ñëí. どñ½äñëíöÜëÖí　 
¡í½ñëí äÜ£çÜ¿　ñö ó£½ñÖ　öá öñ½äñëíöÜëÜ ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö -40ºで ÑÜ +60ºで. 

 
づóï. 3. ぜÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲ú Ñíöôó¡ öÜ¡í 

 
ゑ êÜÑñ äëÜçñÑñÖó　 óïä▲öíÖóú ß▲¿ó äÜïöëÜñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ £íçóïó½Üïöó: 

 £íçóïó½Üïöá ç▲êÜÑÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 Ñíöôó¡í Üö öÜ¡í äñëçóôÖÜú Üß½Üö¡ó (Uが(I1)) 
ëóï.4; 

 £íçóïó½Üïöá ó£½ñëñÖÖÜÇÜ öÜ¡í Üö öÜ¡í äñëçóôÖÜú Üß½Üö¡ó Ñíöôó¡í (Iごげぜ(I1)) ëóï. 5; 
 £íçóïó½Üïöá ó£½ñëñÖÖÜÇÜ öÜ¡í Üö Üö¡¿ÜÖñÖó　 öÜ¡í (Iごげぜ(∆)) ëóï.6. 



ゑöÜëí　 ëÜïïóúï¡í　 ½Ü¿ÜÑñ¢Öí　 ÖíÜôÖí　 ü¡Ü¿í-¡ÜÖâñëñÖîó　  
«ÄÖñëÇñöó¡í, ~¿ñ¡öëÜ½ñêíÖó¡í ó ~ÖñëÇÜ~ââñ¡öóçÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó Ç¿í£í½ó ½Ü¿ÜÑñ¢ó» 

でñ¡îó　 1. ÄÖñëÇÜ~ââñ¡öóçÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ç  ~¿ñ¡öëÜ½ñêíÖó¡ñ 
 

 129 

 
づóï. 4. げíçóïó½Üïöá ç▲êÜÑÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 Ñíöôó¡í Üö öÜ¡í äñëçóôÖÜú Üß½Üö¡ó 

 

 
づóï. 5. げíçóïó½Üïöá ó£½ñëñÖÖÜÇÜ öÜ¡í Üö öÜ¡í äñëçóôÖÜú Üß½Üö¡ó Ñíöôó¡í 

 

 
づóï. 6. どñ½äñëíöÜëÖí　 £íçóïó½Üïöá ó£½ñëñÖÖÜÇÜ öÜ¡í Üö Üö¡¿ÜÖñÖó　 öÜ¡í 
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ご£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê £íçóïó½Üïöñú ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ: 
 äëó öñ½äñëíöÜëñ +60ºで Öí ½í¿▲ê öÜ¡íê Öíß¿0Ñíñöï　 ßÜ¿áüÜñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ öÜ¡í, ~öÜ 

ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ Öñ¿óÖñúÖÜïöá0 Ñíöôó¡í; 
 äëó öñ½äñëíöÜëñ – 40ºで ïÜàñïöçñÖÖ▲ê Üö¡¿ÜÖñÖóú Öñ Öíß¿0Ñíñöï　. 
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ぜóë£í　ÖÜç づ.づ., ゑíçó¿Üç ゑ.ぎ., ゎíßÑëíê½íÖÜçí ん. ん. 
ばâó½ï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú íçóíîóÜÖÖ▲ú öñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ばâí 

 
ゑí¢ÖÜú £íÑíôñú äëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó ~¿ñ¡öëÜ½ñêíÖóôñï¡óê äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú 

~ÖñëÇóó ç îñ¿Ü½, ó ïóÖêëÜÖÖ▲ê ÑçóÇíöñ¿ñú ï äÜïöÜ　ÖÖ▲½ó ½íÇÖóöí½ó (でがぢぜ) ç 
ôíïöÖÜïöó 　ç¿　ñöï　 íçöÜ½íöó£íîóó äëÜîñïïí äëÜñ¡öóëÜçíÖó　, ôöÜ äÜ£çÜ¿óö ç 
½í¡ïó½í¿áÖÜ ¡ÜëÜö¡óñ ïëÜ¡ó ëíïï½Üöëñöá ½ÖÜ¢ñïöçÜ äëÜñ¡öÖ▲ê çíëóíÖöÜç ó ç▲ßëíöá 
ó£ Öóê Üäöó½í¿áÖ▲ú [1, 2]. 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ íçöÜëí½ó ëíïï½íöëóçíñöï　 ëí£ëíßÜö¡í íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜÇÜ 
í¿ÇÜëóö½í äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 でがぢぜ. ぢëó ~öÜ½ äëó äëÜñ¡öÖ▲ê ëíïôñöíê ïôóöí0öï　 
£íÑíÖÖ▲½ó ôíïöÜöí çëíàñÖó　 ëÜöÜëí, ½í¡ïó½í¿áÖí　 ¿óÖñúÖí　 ï¡ÜëÜïöá, ÖÜ½óÖí¿áÖÜñ 
Öíäë　¢ñÖóñ ó ½ÜàÖÜïöá でがぢぜ, cos , í öí¡¢ñ ïçÜúïöçí äÜïöÜ　ÖÖ▲ê ½íÇÖóöÜç 
(ÜïöíöÜôÖí　 óÖÑÜ¡îó　 rB  ó ¡Ü~ëîóöóçÖí　 ïó¿í cH ). どí¡¢ñ ïôóöí0öï　 £íÑíÖÖ▲½ó 
ïäÜïÜß ïóïöñ½▲ Üê¿í¢ÑñÖó　 でがぢぜ, ëñ¢ó½ ëíßÜö▲ äëó ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ 
Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲.  

げíÑíôñú äëÜñ¡öÖÜÇÜ ëíïôñöí 　ç¿　ñöï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê 
ëí£½ñëÜç でがぢぜ, ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê ó öñä¿Üç▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡, í öí¡¢ñ ñÇÜ ½íïïÜç▲ê 
êíëí¡öñëóïöó¡. ごïêÜÑ　 ó£ óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, ÜäëñÑñ¿　0öï　 ÜïÖÜçÖ▲ñ ëí£½ñë▲ でがぢぜ 
[3]: 
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ÇÑñ MV  - Üßéñ½ äÜïöÜ　ÖÖ▲ê ½íÇÖóöÜç;  - ïöñäñÖá çÜ£ßÜ¢ÑñÖÖÜïöó ÑçóÇíöñ¿　;  - 
¡Ü~ââóîóñÖö óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äÜïöÜ　ÖÖ▲ê ½íÇÖóöÜç; 1f  - ôíïöÜöí ïñöó; rB  - ÜïöíöÜôÖí　 
óÖÑÜ¡îó　 ç ½íÇÖóöñ; cH - ¡Ü~ëîóöóçÖí　 ïó¿í ç ½íÇÖóöñ.   
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ÇÑñ MD - Ñóí½ñöë ½íÇÖóöí; . .げ ぜk - ¡Ü~ââóîóñÖö £íäÜ¿ÖñÖó　 ½íÇÖóöÜ½; ぜ - ÜöÖÜüñÖóñ 
Ñ¿óÖ▲ ½íÇÖóöí ¡ ñÇÜ Ñóí½ñöëÜ. 


