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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 

ぞíôóÖí　 ï β00λ Ç ÖíôíöÜ Öíß¿0ÑñÖóñ £í £íÇë　£ÖñÖóñ½ äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí½ó £í ïôñö 
んÖÇëñÖï¡ÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ öñë½óÖí¿í, äëÜßÜëóç ÜÑÖÜ ï¡çí¢óÖÜ ½ñ¢ÑÜ ぶñë½ñöÜ½ ó んÖÇëñÖï¡Üú どÄで. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ 
~öÜú ï¡çí¢óÖ▲ Üö½ñôñÖÜ ïÜÑñë¢íÖóñ ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç 0,148 ½Ç/¿ ç äñëóÜÑ çñÇñöíîóó. 

ゑöÜëÜú ÜôíïöÜ¡ £íÇë　£ÖñÖó　 äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ Öíß¿0Ñíñöï　 Üö ïñ¿í ぷí½íö ÑÜ ÇÜëÜÑí ん¿½í¿▲¡í (¿ñçí　 
äëóßÜëöÜçí　 ôíïöá ÑÜ¿óÖ▲ ëñ¡ó んêíÖÇíëíÖ, ç äëñÑñ¿íê 0¢ÖÜú ôíïöó ä¿ÜàíÑñú çÜÑÜ£íßÜëÜçμ とíëíêöíúï¡óú 
ä¿ÜàíÑÖÜú, «でíëöí½Çí¿▲», «どíüï¡óú äóöáñçÜú», «とÜïö-γ8»). げÑñïá £í äñëóÜÑ ç γ ÇÜÑí Üßàí　 ¢ñïö¡Üïöá 
ó£½ñÖ　¿íïá Üö 8,η – 1β,8 ÑÜ 14,0 – 25,3 ½Ç-~¡ç/¿, äëó ½óÖñëí¿ó£íîóó ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Üö 7θ0 – 1084 ½Ç/¿ ÑÜ 1θ00 – 
2348 ½Ç/¿ [2]. 

ぞñß¿íÇÜäëó　öÖÜú ç ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó ïôóöí¿íïá öñëëóöÜëó　 ç äëñÑñ¿íê ゎñÑ¢óÇñÖï¡Üú çñöçó 
ÑÜ¿óÖ▲ ë. んêíÖÇíëíÖ, ÇÑñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ äëÜ½ä¿ÜàíÑ¡ó, Üöçí¿▲ âÜïâÜÇóäïí, ïçí¿¡ó äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê Üöçí¿Üç 
(½ñÑÖ▲ñ ü¿í¡ÜÜöçí¿▲), êçÜïö▲ ½ñÑÖÜ ÜßÜÇíöóöñ¿áÖÜú âíßëó¡ó ó ïöÜôÖ▲ñ çÜÑ▲ ½ñ¢ëíúÜÖÖ▲ê ÜôóïöÖ▲ê 
ïÜÜëÜ¢ñÖóú. ぞñï½Üöë　 Öí ~öÜ, £Ññïá ç äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ Üö½ñôíñöï　 Ü¿ÜôüñÖóñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó. ÄöÜ 
½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá Üçñ¿óôñÖóñ½ ½ÜàÖÜïöó äñëñêçíö▲çí0àñÇÜ ÑëñÖí¢ÖÜÇÜ «げí¡ÜÖöÜëÖÜÇÜ» çÜÑÜ£íßÜëí ó 
ïÜ¡ëíàñÖóñ½ Üßéñ½í äÜ¿áä▲ äÜïöÜäí0àóú ç êçÜïöÜêëíÖó¿óàñ. ぞñ½í¿Üçí¢ÖÜ0 ëÜ¿á óÇëí0ö öí¡¢ñ äÜöñëó çÜÑ ï 
äëÜ½ä¿ÜàíÑÜ¡ ó ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê çÜÑÜ£íßÜëÜç. 

Ääó£ÜÑóôñï¡ó Üö½ñôñÖ £íÇë　£ÖñÖóñ äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ½íëÇíÖîñ½ Üö 11 ÑÜ θ8 ぢがと ïñ¿ñÖÜ½ ÑÜ β80 ぢがと äÜ 
ï¡çí¢óÖí½ Öñï¡Ü¿á¡ó½ ï¡çí¢óÖí½ ç ëíúÜÖñ Üöçí¿Üç âÜïâÜÇóäïí んだ «ん½½ÜâÜï». 

 ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç äëñÑñ¿íê ÑÜ¿óÖ▲ ëñ¡ó んêíÖÇíëíÖ ïâÜë½óëÜçí¿ï　 ÜëñÜ¿ £íÇë　£ÖñÖó　 äÜÑ£ñ½Ö▲ê 
çÜÑ, ¡ÜöÜë▲ú ëíïäëÜïöëíÖó¿ï　 äÜ Öíäëíç¿ñÖó0 Ñçó¢ñÖó　 äÜöÜ¡í, ôöÜ ÖíÖÜïóö ÜÇëÜ½Ö▲ú çëñÑ Öñ öÜ¿á¡Ü 
öñëëóöÜëóó ÑÜ¿óÖ▲ ëñ¡ó んêíÖÇíëíÖ, ÖÜ ó äëó¿ñÇí0àó½ Üôíïö¡í½. 

 ゑ ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ äëñïÖ▲ñ äÜÑ£ñ½Ö▲ñ çÜÑ▲ 　ç¿　0öï　 ÜïÖÜçÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ äóöáñçÜÇÜ çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　 
ç ÑíÖÖÜ½ ëñÇóÜÖñ, ÖñÜßêÜÑó½Ü ëí£ëíßÜöíöá ½ñëÜäëó　öó　 äÜ çÜïïöíÖÜç¿ñÖó0 óê ¡íôñïöçí ÑÜ ÜëÜçÖ　 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ  ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜ½Ü ïöíÖÑíëöÜ. でÜß¿0ÑñÖóñ ÇóÇóñÖóôñï¡óê öëñßÜçíÖóú ó ¡ÜÖöëÜ¿á £í 
¡íôñïöçÜ½ ÑÜ¿¢ñÖ ÜïÜàñïöç¿　öáï　 äÜöñ½ üóëÜ¡ÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 çÜÑÜÜêëíÖÖ▲ê ½ñëÜäëó　öóú.  ゎ¿íçÖí　 £íÑíôí 
äëóëÜÑÜÜêëíÖÖ▲ê ½ñëÜäëó　öóú öñëëóöÜëóó – ïÜ£ÑíÖóñ ßñ£ÜöêÜÑÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú, í öí¡¢ñ ïöëÜóöñ¿áïöçÜ ÖÜç▲ê ó 
äÜç▲üñÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó ëíßÜö▲ ÑñúïöçÜ0àóê ÜôóïöÖ▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóú. ゑ½ñïöñ ï ~öó½ ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜëÇíÖó£Üçíöá 
¡ÜÖöëÜ¿á £í ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ¡í¡ êÜ£　úïöçñÖÖÜ-äóöáñç▲ê, öí¡ ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ. ぞñäëñë▲çÖÜñ óÖâÜë½óëÜçíÖóñ ÜëÇíÖÜç 
Öí¿ÜÇÜçÜú óÖïäñ¡îóó, êÜ¡ó½ó　öí ó ¡Ü½óöñöí äÜ ÜêëíÖñ äëóëÜÑ▲ Üïó¿óö äñëïÜÖí¿áÖÜ0 ÜöçñöïöçñÖÖÜïöá £í 
äñëñëíïêÜÑ çÜÑ▲, ÜïÜßñÖÖÜ äóöáñçÜÇÜ ¡íôñïöçí ó £í ïßÜë ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ï äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ç Üö¡ë▲ö▲ñ 
äÜçñëêÖÜïöÖ▲ñ çÜÑÜöÜ¡ó. ぢëó ~öÜ½ çÜÑí ÑÜ¿¢Öí ëíïï½íöëóçíöáï　 Öñ öÜ¿á¡Ü ï ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú öÜô¡ó £ëñÖó　 ¡í¡ 
ïëñÑí ÜßóöíÖó　, ÖÜ ó ¡í¡ äÜ¿ñ£ÖÜñ óï¡Üäíñ½Üñ, ÑÜß▲ôí ó Üôóïö¡í ¡ÜöÜëÜÇÜ ïÜäë　¢ñÖ▲ ïÜ £Öíôóöñ¿áÖ▲½ó 
½íöñëóí¿áÖ▲½ó ó ~ÖñëÇñöóôñï¡ó½ó £íöëíöí½ó. 

が¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 £íÇë　£ÖñÖó　 äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ, ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ê ç äëñÑñ¿íê ó£Üôíñ½Üú öñëëóöÜëóó 
ÖñÜßêÜÑó½Ü ¿ó¡çóÑóëÜçíöá óïöÜôÖó¡ó £íÇë　£ÖñÖó　 ó ÜëÇíÖó£Üçíöá äñëñêçíö £íÇë　£ÖñÖÖ▲ê çÜÑ Ñ¿　 ëñüñÖó　 
çÜäëÜïí öñêÖóôñï¡ÜÇÜ çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê £ÜÖ, ó ïÜ¡ëíàñÖó　 £íÇë　£ÖñÖó　 äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ £í ññ 
äëñÑñ¿▲. 

ゑ▲üñäëóçñÑñÖÖ▲ñ ëñ¡Ü½ñÖÑíîóó äÜ£çÜ¿　0ö ÜäëñÑñ¿óöá äÜïöíÖÜç¡Ü Ñí¿áÖñúüóê ßÜ¿ññ Ññöí¿áÖ▲ê 
ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ï îñ¿á0 äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 ÖñÇíöóçÖ▲ê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê äÜï¿ñÑïöçóú öñêÖÜÇñÖñ£í ó 
Ñí¿áÖñúüñÇÜ ëí£çóöó　 ÜëñÜ¿Üç £íÇë　£ÖñÖó　 ï îñ¿á0 ÜßñïäñôñÖó　 Öíïñ¿ñÖó　 ¡íôñïöçñÖÖÜú äóöáñçÜú çÜÑÜú ¡í¡ ç 
ÖíïöÜ　àñ½, öí¡ ó Ñ¿　 ßÜÑÜàóê äÜ¡Ü¿ñÖóú. 
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びんづんとどぎづごでどごとん ゎごがづだゎぎだÄとだずだゎごぶぎでとだざ でごどばんぴごご ゎ.どんぷどんゎだずん 

ど.ん. ぢíç¿Üçñî 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ïöíëüóú äëñäÜÑíçíöñ¿á ん.ぞ. ぞó¡óöñÖ¡Üç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

でÜçëñ½ñÖÖí　 ~¡Ü¿ÜÇó　 – ~öÜ ÖíÜ¡í, äÜ£Öí0àí　 ÜïÖÜç▲ ÜïöÜúôóçÜïöó ¢ó£Öó Öí çïñê ÜëÜçÖ　ê ññ 
ÜëÇíÖó£íîóó. Ä¡Ü¿ÜÇó　 　ç¿　ñöï　  ÖíÜôÖÜú ÜïÖÜçÜú Çëí½ÜöÖ▲ê ç£íó½ÜÜöÖÜüñÖóú Üßàñïöçí ó äëóëÜÑ▲, 
ëíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëóëÜÑÖ▲ê ßÜÇíöïöç, ó öñ½ ïí½▲½ – äÜÑÑñë¢íÖó　 Öí げñ½¿ñ ôñ¿Üçñôñïöçí Д1Ж.  

ご£ÜôñÖóñ äëÜß¿ñ½ ~¡Ü¿ÜÇóó äÜ½ÜÇíñö ¿0Ñ　½ ÖíÜôóöáï　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó ½▲ï¿óöá, Üßëñïöó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üñ 
ïí½ÜïÜ£ÖíÖóñ, ôÜçïöçÜçíöá ïñß　 ÜöçñöïöçñÖÖ▲½ £í ÜöÖÜüñÖó　 ぶñ¿Üçñ¡í ó ぢëóëÜÑ▲, ÜîñÖóçíöá äëóôóÖ▲ 
Öñß¿íÇÜäëó　öÖÜú ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó ó äëóÖó½íöá ½ñë▲ Ñ¿　 óïäëíç¿ñÖó　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ÜüóßÜ¡, í öí¡¢ñ 
ö　¢ñ¿▲ê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ßÜ¿ñ£Öñú ДγЖ. 

ぢÜÖ　öóñ «¡íôñïöçÜ ÇÜëÜÑï¡Üú ïëñÑ▲» ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 ½ÖÜÇÜ ïÜïöíç¿　0àóê – ÜßñïäñôñÖÖÜïöá ¢ó¿áñ½, 
Üôëñ¢ÑñÖó　½ó £ÑëíçÜÜêëíÖñÖó　, ¡Ü¿áöÜë▲ ó äëÜïçñàñÖó　, äëñÑäëó　öó　½ó ïâñë▲ Üßï¿Ü¢óçíÖó　 ó ö.Ñ., ÖÜ ÜÑÖÜú 
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でぎとぴごé 7. ゎごがづだゎぎだびごぜごé ご ゎごがづだゎぎだずだゎごé げぎぜずご. 
ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎごがづだゎぎだずだゎごご 

ó£ çí¢Öñúüóê ïÜïöíç¿　0àóê 　ç¿　ñöï　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡í　 – ÜßñïäñôñÖÖÜïöá ôóïö▲½ çÜ£ÑÜêÜ½, çÜÑÜú, £ñ¿ñÖ▲½ó 
Öíïí¢ÑñÖó　½óν çÜ£½Ü¢ÖÜïöá çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ïó¿ ç äëóëÜÑÖÜ½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïñ ÇÜëÜÑí ДβЖ. 

ゐ▲ïöë▲½ó öñ½äí½ó óÑñö ëÜïö ôóï¿í ÇÜëÜÑÜç. ゎÜëÜÑ 　ç¿　ñöï　 ï¿Ü¢Ö▲½ âÜë½óëÜçíÖóñ½, ïÜ£ÑíÖÖ▲½ 
ôñ¿Üçñôñï¡Üú Ññ　öñ¿áÖÜïöá0. ゑ Öñ½ Öí ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ÖñßÜ¿áüÜú ä¿ÜàíÑó ïÜïñÑïöçÜ0ö äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ñ 
äëñÑäëó　öó　, ½ÖÜ¢ñïöçÜ íçöÜ½Üßó¿ñú ó ½íïïóç▲ ¢ó¿▲ê ÑÜ½Üç. ゎÜëÜÑ ïÜàñïöçñÖÖÜ ó£½ñÖ　ñö çïñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ 
äëóëÜÑÖÜú öñëëóöÜëóó, Öí ¡ÜöÜëÜú ÜÖ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ. でó¿áÖÜ ó£½ñÖñÖí ç ÇÜëÜÑíê ëñôÖí　 ïñöá. づñ¡ó £íÇë　£Ö　0öï　 
ïöÜôÖ▲½ó çÜÑí½ó äëñÑäëó　öóú, ß▲öÜç▲½ ½ÜïÜëÜ½, Çë　£Ö▲½ ïÖñÇÜ½ ДγЖ. 

Ä¡ïäñëöí½ó çïñ½óëÖÜú ÜëÇíÖó£íîóó £ÑëíçÜÜêëíÖñÖó　 (ゑだげ) ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ 80 % çïñê £íßÜ¿ñçíÖóú ç 
½óëñ ïç　£íÖÜ ç öÜú ó¿ó óÖÜú ïöñäñÖó ï ÖñÜÑÜç¿ñöçÜëóöñ¿áÖ▲½ ¡íôñïöçÜ½ äóöáñçÜú çÜÑ▲ ó ÖíëÜüñÖóñ½ 
ïíÖóöíëÖÜ-ÇóÇóñÖóôñï¡óê ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ÖÜë½ çÜÑÜÜßñïäñôñÖó　. ご, ôöÜß▲ ïÜêëíÖóöá £ÑÜëÜçáñ çïñÇÜ ¢óçÜÇÜ Öí 
げñ½¿ñ, ôñ¿ÜçñôñïöçÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜ£íßÜöóöáï　 Ü ¡íôñïöçñ äÜöëñß¿　ñ½Üú çÜÑ▲ Д4, 6]. 

ぢÜ~öÜ½Ü ½▲ ëñüó¿ó äëÜöñïöóëÜçíöá ÑÜïöÜäÖ▲½ó ïäÜïÜßí½ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü0 ÜßïöíÖÜç¡Ü ÇÜëÜÑí 
どíüöíÇÜ¿í, í ó½ñÖÖÜ ïöñäñÖá £íÇë　£ÖñÖÖÜïöó çÜÑ▲ ç ë. とÜÖÑÜ½í. 

ぢÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ÜÑÖÜÇÜ ó£ çñÑÜàóê ~¡Ü¿ÜÇÜç づÜïïóó ぞ.ぱ. づñú½ñëïí ДηЖ, £íÇë　£ÖñÖóñ Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲ – ~öÜ äëóçÖñïñÖóñ ç ïëñÑÜ ó¿ó çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ ç Öñú ÖÜç▲ê, Üß▲ôÖÜ Öñ êíëí¡öñëÖ▲ê Ñ¿　 Öññ âí¡öÜëÜç, 
äëóçÜÑ　àóê ¡ ÖñÇíöóçÖ▲½ äÜï¿ñÑïöçó　½. 

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖí　 ôíïöá ëíßÜö▲ äëÜçÜÑó¿íïá íçöÜëÜ½ äÜÑ ëÜ¡ÜçÜÑïöçÜ½ Üôóöñ¿ñú ず▲ïñÖ¡Ü ぞ.ぱ ó 
がÜßóÖóÖÜú ず.ぢ. ç β01β – 2013 Ç. 

ご£ÜôñÖóñ ÇóÑëÜÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ïóöÜíîóó ÇÜëÜÑí どíüöíÇÜ¿í ä¿íÖóëÜñöï　 äëÜçñïöó Öí ÜïÖÜçñ ÜîñÖ¡ó 
ïÜïöÜ　Öó　 çÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç. 

 ぴñ¿á Öíüñú ëíßÜö▲ – ç▲　çóöá ó äëÜíÖí¿ó£óëÜçíöá äÜ¡í£íöñ¿ó, êíëí¡öñëó£Ü0àóñ ¡íôñïöçÜ äóöáñçÜú  
çÜÑ▲ Ç. どíüöíÇÜ¿í ó ¡íôñïöçÜ çÜÑ▲ ç ëñ¡ñ とÜÖÑÜ½í £í äñëóÜÑ β01β – β01γ ÇÇ. Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖí　 ëíßÜöí 
ç▲äÜ¿Ö　¿íïá ç öñôñÖóó β01β – β01γ ÇÇ. だßéñ¡ö óïï¿ñÑÜçíÖó　 — çÜÑÜäëÜçÜÑÖí　 çÜÑí, çÜÑí ëñ¡ó とÜÖÑÜ½í ï ññ 
äëóöÜ¡í½ó.  

ゑÜÑí ëñ¡ó とÜÖÑÜ½íμ ヽ1– ëñ¡í ぜí¿í　 とí½ñÖÜü¡íν ヽ2 – ëñ¡í とÜÖÑÜ½í ç ëíúÜÖñ とí½ñÖÜü¡óν ヽ3 – ëñ¡í 
とÜÖÑÜ½í ç ëíúÜÖñ 4 ½íÇí£óÖíν ヽ4 – ÑÜ げÜ¿ÜöÜÇÜ ½Üïöíν ヽη – äÜï¿ñ げÜ¿ÜöÜÇÜ ½Üïöíν ヽ6 – ëñ¡í とÜÖÑÜ½í  ç ëíúÜÖñ 
ÜôóïöÖ▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóúν ゑÜÑÜäëÜçÜÑμ ヽ7 – çÜÑÜäëÜçÜÑ ½ó¡ëÜëíúÜÖí ゎづÄν ヽ8 – îñÖöëí¿áÖ▲ú çÜÑÜäëÜçÜÑ. 

でÖñÇμ ヽ λ – Ü¿. ぢÜü¡óÖíν ヽ10 – ïöíÑóÜÖ, ÖíäëÜöóç ¡Üöñ¿áÖÜúν ヽ11 Ü¿. とÜúß▲üñçíν ヽ1β ä. でäíïï¡. 
でçÜ0 ëíßÜöÜ ½▲ ëñüó¿ó Öíôíöá ï ÜîñÖ¡ó ¡íôñïöçí ëñôÖÜú ó çÜÑÜäëÜçÜÑÖÜú çÜÑ▲, í öí¡ ¢ñ ïöñäñÖó 

£íÇë　£ÖñÖó　 ïÖñÇí.  
ゑ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜ½ ïñ¡öÜëñ äëí¡öóôñï¡ó Öó ÜÑÖÜ äëÜó£çÜÑïöçÜ Öñ ÜßêÜÑóöï　 ßñ£ çÜÑ▲, ÇÑñ ÜÖí ç▲ïöÜäíñö 

öÜ ¡í¡ ï▲ëáñ, öÜ ¡í¡ öñä¿ÜÖÜïóöñ¿á, öÜ ¡í¡ öëíÖïäÜëöÖí　 ïóïöñ½í, öÜ ¡í¡ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ú ~öíä äëÜó£çÜÑïöçí, öÜ 
¡í¡ ëíïöçÜëóöñ¿á ó äÜôöó çïñÇÑí ¡í¡ ïëñÑí, ÜÑí¿　0àí　 ÜöêÜÑ▲. 

ぢëÜß¿ñ½í çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　 ó ÜßñïäñôñÖó　 çÜÑÜú ÇÜëÜÑÜç ï ¡í¢Ñ▲½ ÇÜÑÜ½ ÜßÜïöë　ñöï　 çïñ ßÜ¿áüñ.  
ぞñÜÑÜç¿ñöçÜëóöñ¿áÖÜñ ïíÖóöíëÖÜ-öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ïÜïöÜ　Öóñ çÜÑÜäëÜçÜÑÖ▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóú ó ïñöñú 

½Ü¢ñö 　ç¿　öáï　  äëóôóÖÜú çöÜëóôÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 äóöáñçÜú çÜÑ▲. が¿óöñ¿áÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äóöáñçÜú çÜÑ▲ ï 
ÖíëÜüñÖóñ½ ïíÖóöíëÖÜ-ÇóÇóñÖóôñï¡óê öëñßÜçíÖóú äÜ êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ ÜßÜï¿íç¿óçíñö ëí£çóöóñ ëí£¿óôÖ▲ê 
£íßÜ¿ñçíÖóú ó äíöÜ¿ÜÇóú. ぢÜ ïöíöóïöó¡ñ ゑだげ (ゑïñ½óëÖÜú ÜëÇíÖó£íîóó £ÑëíçÜÜêëíÖñÖó　), 80 % £íßÜ¿ñçíÖóú ç 
½óëñ ïç　£íÖÜ ï äÜöëñß¿ñÖóñ½ çÜÑ▲ ÖñÑÜïöíöÜôÖÜÇÜ ¡íôñïöçí. 

ゎ¿íçÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　 Ç. どíüöíÇÜ¿í 　ç¿　ñöï　 ë. とÜÖÑÜ½í ó ñ、 äëóöÜ¡ ë. どñ¿áßñï. 
ご£ÜôñÖóñ ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 çÜÑ▲. が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿Ü ç£　öÜ üñïöá äëÜß çÜÑ▲ ç ëí£Ö▲ê Üôíïö¡íê 

ëñ¡ó とÜÖÑÜ½í, í öí¡¢ñ ôñö▲ëñ äëÜß▲ ïÖñÇí ó Ñçñ äëÜß▲ çÜÑÜäëÜçÜÑÖÜú çÜÑ▲ (ëóï.1). ゑ ¡íôñïöçñ ~öí¿ÜÖí 
óïäÜ¿á£Üçí¿íïá Ñóïöó¿¿óëÜçíÖÖí　 çÜÑí. 
 

 
づóï. 1 とíëöí Ç. どíüöíÇÜ¿í ï ÜßÜ£ÖíôñÖóñ½ ½ñïö ç£　öó　 äëÜß çÜÑ▲ ó ïÖñÇí 
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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 

 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ îçñöÖÜïöó. ゑ äëÜ£ëíôÖÜ0 ïöñ¡¿　ÖÖÜ0 äëÜßóë¡Ü Öí¿óçí¿ó óïï¿ñÑÜñ½Ü0 çÜÑÜ. 

づíïï½íöëóçí¿ó ññ Öí ïçñöÜ, ÜäëñÑñ¿　¿ó îçñö (öíß¿.1).  
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ½ÜöÖÜïöó. ぜ▲ ç£ßí¿ö▲çí¿ó çÜÑÜ ó Öí¿óçí¿ó ññ ç äëÜßóë¡Ü, ôöÜß▲ ç▲ïÜöí çÜÑ▲ ß▲¿í 

ëíçÖí 10 ï½, ëíïï½íöëóçí¿ó çÜÑÜ Öí ïçñöÜ, ÜäëñÑñ¿　¿ó ÜëÜçñÖá ½ÜöÖÜïöó. 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ äëÜ£ëíôÖÜïöó. ぞí Çí£ñöÜ ½▲ ïöíçó¿ó ÇëíÑÜóëÜçíÖÖ▲ú îó¿óÖÑë ç▲ïÜöÜú γ1 ï½ ï ä¿Üï¡ó½ 

ÑÖÜ½ ó äÜïöñäñÖÖÜ Öí¿óçí¿ó óïï¿ñÑÜñ½Ü0 çÜÑÜ, ï¿ñÑ　 £í ôñö¡Üïöá0 ëí£¿óôñÖó　 üëóâöí ÑÜ öñê äÜë, äÜ¡í ßÜ¡ç▲ 
ïöíÖÜö ä¿ÜêÜ ôóöíöáï　. ゑ▲ïÜöÜ çÜÑ　ÖÜÇÜ ïöÜ¿ßí ç ïíÖöó½ñöëíê, ï¡çÜ£á ¡ÜöÜë▲ú öñ¡ïö ½Ü¢ÖÜ äëÜôóöíöá, ïôóöí¿ó 
£ÖíôñÖóñ½ äëÜ£ëíôÖÜïöó çÜÑ▲. 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ÜïíÑ¡í. ぜ▲ ëíïï½íöëóçí¿ó óïï¿ñÑÜñ½Ü0 çÜÑÜ Öí ïçñöÜ. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ЩH. ずí¡½ÜïÜçÜ0 ßÜ½í¢¡Ü ÜäÜï¡í¿ó ç óïï¿ñÑÜñ½Ü0 çÜÑÜ, ¡¿í¿ó Öí ßñ¿Ü0 ÖñäëÜ½Ü¡íñ½Ü0 

äÜÑ¿Ü¢¡Ü ó ß▲ïöëÜ ïëíçÖóçí¿ó Ü¡ëíï¡Ü ¿í¡½ÜïÜçÜú ßÜ½í¢¡ó ïÜ ü¡í¿Üú. 
どíß¿óîí 1 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ îçñöÖÜïöó, ½ÜöÖÜïöó, äëÜ£ëíôÖÜïöó, ÜïíÑ¡Üç ëñôÖÜú, çÜÑÜäëÜçÜÑÖÜú çÜÑ▲, ó çÜÑ▲, 
äÜ¿ÜôñÖÖÜú äëó öí　Öóó ïÖñÇí 

 

ぢëÜßí 
だîñÖ¡í ëñ£Ü¿áöíöÜç 

îçñöÖÜïöó 
だîñÖ¡í ëñ£Ü¿áöíöÜç 

½ÜöÖÜïöó 
ぢëÜ£ëíôÖÜïöá 

(С = γ0 ï½) ゑóÑ ÜïíÑ¡í pH 

~öí¿ÜÖ ôóïöí　 äëÜ£ëíôÖí　 ぞñö 30 Öñö 6 

ヽ1 ôóïöí　 äëÜ£ëíôÖí　 ½ÜöÖÜïöó Öñö 30 
ÖóôöÜ¢Ö▲ú, 

äñïôíÖ▲ú 
5 

ヽ2 äëÜ£ëíôÖí　 ï¿íßí　 ½ÜöÖÜïöá 30 
£í½ñöÖ▲ú, 

ê¿ÜäáñçóÑÖ▲ú 
7 

ヽ3 ßñ¿ñïí　 £í½ñöÖí　 ½ÜöÖÜïöá 30 
Öñ£Öíôóöñ¿áÖ▲ú, 

äñïôíÖ▲ú 
8 

ヽ4 äëÜ£ëíôÖí　 ½ÜöÖÜïöó Öñö 30 
ÖóôöÜ¢Ö▲ú, 

äñïôíÖ▲ú 
7 

ヽ5 ï £ñ¿ñÖ▲½ ÜööñÖ¡Ü½ ï¿íßí　 ½ÜöÖÜïöá 20 
£í½ñöÖ▲ú, 

ê¿ÜäáñçóÑÖ▲ú, 
äñïôíÖ▲ú 

8 

ヽ6 ½ÜöÖí　, ï ÇÜ¿Üß▲½ ÜööñÖ¡Ü½ ïó¿áÖÜ ½ÜöÖí　 25 
ßÜ¿áüÜú, 

ê¿ÜäáñçóÑÖ▲ú 
7 

ヽ7 ¡ëóïöí¿áÖÜ-äëÜ£ëíôÖí　 ½ÜöÖÜïöó Öñö 30 Öñö 9 
ヽ8 ßñ¿ñïí　 ぢÜ£▲ëá¡ó 30 Öñö 8 
ヽ9 ïñëÜ-ôñëÖí　 ïó¿áÖí　 ½ÜöÖÜïöá 5 ßÜ¿áüÜú, äñïôíÖ▲ú 8 

ヽ10 Çë　£ÖÜ-ôñëÖí　 £í½ñöÖí　 ½ÜöÖÜïöá 6 
ßÜ¿áüÜú, äñïôíÖ▲ú, 

¡ëóïöí¿¿óôñï¡óú 
9 

ヽ11 ïñëí　 £í½ñöÖí　 ½ÜöÖÜïöá 8 £í½ñöÖ▲ú, äñïôíÖ▲ú 8 
ヽ12 ßñ¿ñïí　 ï¿íßí　 ½ÜöÖÜïöá 12 £í½ñöÖ▲ú, äñïôíÖ▲ú 6 

 
ぞí ÜïÖÜçñ äëÜçñÑñÖÖ▲ê Üä▲öÜç, ½▲ ½Ü¢ñ½ ï¡í£íöá, ôöÜ ß¿ó£¡ó½ó ¡ ~öí¿ÜÖÜ äÜ îçñöÖÜïöó 　ç¿　0öï　 

äëÜß▲ ヽ1 ó ヽ 7. ぞíóßÜ¿ññ Ñí¿ñ¡ó½ó Üö ~öí¿ÜÖí 　ç¿　0öï　 äëÜß▲ ヽη, ヽθ, ヽλ, ヽ10.  
ぜÜöÖÜïöá ÜöïÜöïöçÜñö Ü äëÜß ヽ1, ヽ4, ヽ7, ヽ8. でó¿áÖí　 ½ÜöÖÜïöá – Ü äëÜß ヽγ, ヽθ, ヽλ, ヽ10, ヽ11. 
びÜëÜüñú äëÜ£ëíôÖÜïöá0 Üß¿íÑí0ö äëÜß▲ ヽ1,ヽβ,ヽγ,ヽ4,ヽ7,ヽ8. ん äëÜß▲ ヽλ,ヽ10,ヽ11 Ñí¿ñ¡ó Üö 

~öí¿ÜÖí. だïíÑÜ¡ Öíß¿0Ñíñöï　 çÜ çïñê äëÜßíê, ¡ëÜ½ñ ヽ7,ヽ8, ÜöÜßëíÖÖ▲ê ó£ çÜÑÜäëÜçÜÑí. 
だäöó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ  ЩH 7.0 ó 7.1 ¡ Öó½ ÜöÖÜï　öï　 äëÜß▲ ヽβ, ヽ4, ヽθ. べñ¿ÜôÖí　 ëñí¡îó　 êíëí¡öñëÖí 

Ñ¿　 äëÜß ヽ1, ヽ1β. とóï¿ÜöÖí　 ëñí¡îó　 êíëí¡öñëÖí Ñ¿　 äëÜß ヽγ, ヽη, ヽ7, ヽ8, ヽλ, ヽ10, ヽ11.  
だäëñÑñ¿ñÖóñ £íäíêí. ゑ ïöñ¡¿　ÖÖÜ0, ¡ÜÖóôñï¡Ü0 ¡Ü¿ßÜ ï äëÜß¡Üú Öí¿óçí¿ó óïï¿ñÑÜñ½Ü0 çÜÑÜ ÑÜ β/γ 

Üßéñ½í ó ïó¿áÖÜ çïöë　êóçí¿ó  ç £í¡ë▲öÜ½ ïÜïöÜ　Öóó.  だö¡ë▲çí¿ó ¡Ü¿ßÜ ó Üö½ñôí¿ó êíëí¡öñë ó óÖöñÖïóçÖÜïöá 
£íäíêí (öíß¿.β).  

でíÖぢóぞ β.1.4.1074-01 ÑÜäÜï¡íñö Öí¿óôóñ £íäíêí çÜÑ▲ Öñ ßÜ¿ññ ÑçÜê ßí¿¿Üç. 
ぞíóßÜ¿áüí　 óÖöñÖïóçÖÜïöá £íäíêí Öíß¿0Ñíñöï　 ç äëÜßíê ヽη,ヽθ, ヽλ, ヽ10, ヽ1β. ぢëÜß▲ ï Öíó½ñÖáüñú 

óÖöñÖïóçÖÜïöá0 ó¿ó ÜöïÜöïöçóñ½ £íäíêí ヽ1, ヽβ, ヽγ, ヽ4, ヽ11. げíäíê ç ÜïÖÜçÖÜ½ êó½óôñï¡ÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　. 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ ÖíóßÜ¿áüí　 £íÇë　£ÖñÖÖÜïöá ëñôÖÜú çÜÑ▲ Öíß¿0Ñíñöï　 ç ôñëöñ ÇÜëÜÑí Üö 

¡Üöñ¿áÖÜú ÑÜ ÜôóïöÖ▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóú. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲½ó ïöÜ¡í½ó. げíÇë　£ÖñÖóñ ïÖñÇí ïç　£íÖÜ ï 
ç▲ßëÜïí½ó ïí¢ó Üö ¡Üöñ¿áÖÜú ó ôíïöÖÜÇÜ ïñ¡öÜëí. どí¡ ¢ñ ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖó　 Ü Öí¿óôóó ÑëÜÇóê 
öÜ¡ïóôñï¡óê çñàñïöç ó£-£í Üçñ¿óôñÖó　 £íÇë　£ÖñÖÖÜïöó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí½ó, âñÖÜ¿í½ó, äñïöóîóÑí½ó, でぢんゑ ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ óê ï½▲çí ï äëóßëñ¢Ö▲ê öñëëóöÜëóú. ゑÜÑÜäëÜçÜÑÖí　 çÜÑí Ç. どíüöíÇÜ¿í ïÜÜöçñöïöçÜñö öëñßÜçíÖó　½ 
でíÖぢóぞ β.1.4.1074-01. 

ごïêÜÑ　 ó£ ëñ£Ü¿áöíöÜç ó íÖí¿ó£í ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲, ½▲ ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½ ¢óöñ¿　½ Ç. どíüöíÇÜ¿íμ 
でöíëíöáï　 Öñ ÜäÜöëñß¿　öá «ï▲ëÜ0» ëñôÖÜ0 çÜÑÜ. 
でöíëíöáï　 ó£ßñÇíöá ¡ÜäíÖó　 ç ëñ¡ñ ç ôñëöñ ÇÜëÜÑí. ゑ▲ßóëíöá Üôíïö¡ó ¡ÜäíÖó　 ç▲üñ ÇÜëÜÑí äÜ öñôñÖó0 

ëñ¡ó, ¿óßÜ Öó¢ñ ôñëñ£ γ0¡½, öí¡ ¡í¡ äëÜóïêÜÑóö ñïöñïöçñÖÖí　 ßóÜÜôóïö¡í. 
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でぎとぴごé 7. ゎごがづだゎぎだびごぜごé ご ゎごがづだゎぎだずだゎごé げぎぜずご. 
ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎごがづだゎぎだずだゎごご 

でöíëíöáï　 Öñ óïäÜ¿á£Üçíöá ëñôÖÜ0  çÜÑÜ ó çÜÑÜ öí　Öó　 ïÖñÇí Ñ¿　 ß▲öÜç▲ê ÖÜ¢Ñ. 
どíß¿óîí 2 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ £íäíêí ëñôÖÜú çÜÑ▲ 
 

ぢëÜßí びíëí¡öñëóïöó¡í ゐí¿¿ でöñäñÖá ぢëÜóïêÜ¢ÑñÖóñ 
~öí¿ÜÖ Öñö 0 Öñö Öñö 

ヽ1 Üß▲ôÖÜ Öñ £í½ñôíñöï　 1 ÜôñÖá ï¿íß▲ú ëíïöóöñ¿áÖÜñ, çÜÑÜëÜï¿ó. 
ヽ2 Üß▲ôÖÜ Öñ £í½ñôíñöï　 1 ÜôñÖá ï¿íß▲ú ë▲ßÖ▲ú 
ヽγ £í½ñôíñöï　 äÜöëñßóöñ¿ñ½ 2 ï¿íß▲ú êó½óôñï¡óú 
ヽ4 ¿ñÇ¡Ü £í½ñôíñöï　 äÜöëñßóöñ¿ñ½ 2 ï¿íß▲ú Ü¡ïÜï 

ヽη 
¿ñÇ¡Ü £í½ñôíñöï　, £íïöíç¿　ñö çÜ£Ññë¢íöáï　 

Üö äóöá　 
3 £í½ñöÖ▲ú ßÜ¿ÜöÜ, ÇÖó¿á 

ヽθ ëñ£¡Ü ç▲ëí¢íñöï　, ÖñäëóÇÜÑÖí Ñ¿　 äóöá　 4 ÜôñÖá ïó¿áÖ▲ú 
âñ¡í¿áÖÜ-êÜ£　úïöçñÖÖ▲ú, 

ÇÖó¿Üçíö▲ú 
ヽ7 Öñö 0 Öñö Öñö 
ヽ8 £í½ñôíñöï　 2 £í½ñöÖ▲ú ê¿Üë¡í 

ヽλ ¿ñÇ¡Ü £í½ñôíñöï　 4 ÜôñÖá ïó¿áÖ▲ú 
óï¡ÜïïöçñÖÖÜ-ñïöñïöçñÖÖÜñ 

äëÜóïêÜ¢ÑñÖóñ 
ヽ10 ¿ñÇ¡Ü £í½ñôíñöï　 4 ÜôñÖá ïó¿áÖ▲ú Çíëá, £Ü¿í 
ヽ11 £í½ñôíñöï　 2 £í½ñöÖ▲ú ÜÇÜ¿á 
ヽ12 ï¿íßÜ-£í½ñöÖ▲ú 3 £í½ñöÖ▲ú ÜÇÜ¿á, Çíëá 
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ぜだぞごどだづごぞゎ でだでどんゑん ぷんびどぞぼび ゑだが ぷんびどぼ とだぜごででんづだゑでとんé ゑ ゑだでどだぶぞだぜ 
がだぞゐんででぎ 

と.ん. ぢíÖÜçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ん.ご. ゎíçëóüóÖ 
ù¢ÖÜ-ëÜïïóúï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú öñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ぞÜçÜôñë¡íïï¡, づÜïïó　 

が¿óöñ¿áÖÜñ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖóñ ç ゑÜïöÜôÖÜ½ がÜÖßíïïñ ÜÇ¿ñÑÜß▲çí0àñÇÜ ó ÜÇ¿ñäñëñëíßíö▲çí0àñÇÜ 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç äëóçñ¿Ü ¡ ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲½ ÖñÇíöóçÖ▲½ äÜï¿ñÑïöçó　½ ç ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. ぢëÜó£Üü¿Ü 
óÖöñÖïóçÖÜñ £íÇë　£ÖñÖóñ äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑ ó íö½Üïâñë▲, ó£½ñÖñÖóñ ëñ¢ó½í ó ßí¿íÖïí äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ, 
öëíÖïâÜë½íîó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑ ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ½óÖñëí¿ó£ÜçíÖÖ▲ê üíêöÖ▲ê çÜÑ.  

んÖí¿ó£ Д1 – γЖ  £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú âÜë½óëÜçíÖó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí üíêöÖ▲ê çÜÑ ëñÇóÜÖí  äÜ 
ëñ£Ü¿áöíöí½ ÜßÜßàñÖó　 ßÜ¿ññ 1000 íÖí¿ó£Üç çÜÑ £í ïöÜ¿ñöÖóú äñëóÜÑ (ï β0-ê ÇÜÑÜç äëÜü¿ÜÇÜ ïöÜ¿ñöó　 ÑÜ β01γ 
Ç.) äÜ¡í£í¿, ôöÜ çÜ çïñ Üßï¿ñÑÜçíÖÖ▲ñ äñëóÜÑ▲  ç▲Ññ¿ñÖÜ ôñö▲ëñ Ç¿íçÖ▲ê Öíäëíç¿ñÖó　 ó£½ñÖñÖó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ 
ïÜïöíçí üíêöÖ▲ê çÜÑ (ï äÜ½Üàá0 G-½ñöÜÑí ½ÖÜÇÜ½ñëÖÜÇÜ ¡¿íïïóâó¡íîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　) ДγЖ.    

ぢÜ äñëçÜ½Ü ÇóÑëÜÇñÜêó½óôñï¡Ü½Ü Öíäëíç¿ñÖó0 âÜë½óëÜ0öï　 ¡óï¿▲ñ ïÜ¿áâíöÖ▲ñ üíêöÖ▲ñ çÜÑ▲, 
£ÖíôñÖó　 ëぞ ÜäÜï¡íñöï　 ÑÜ β,β, ïÜÑñë¢íÖóñ SO4

2- çÜ£ëíïöíñö ÑÜ 4,0 – 4,η , í ½óÖñëí¿ó£íîó　 – ÑÜ 10 – 11 Ç/¿ν çÜÑ▲ 
ïÜàñïöçñÖÖÜ ÜßÜÇíàñÖ▲ Fe, εЧ, AХ, CЮ ó ÑëÜÇó½ó ½ñöí¿¿í½ó. ぢëÜóïêÜ¢ÑñÖóñ ÑíÖÖÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖó　 ïç　£íÖÜ ï 
óÖöñÖïóçÖ▲½ ëí£çóöóñ½ ç ÇÜëÖ▲ê ç▲ëíßÜö¡íê äëÜîñïïÜç Ü¡óï¿ñÖó　 ïñë▲ ó ïÜ¿áâóÑÜç.   

ゑöÜëÜñ Öíäëíç¿ñÖóñ ó£½ñÖñÖó　 ïÜïöíçí üíêöÖ▲ê  çÜÑ äëóçÜÑóö ¡ âÜë½óëÜçíÖó0 ê¿ÜëóÑÖÜ-ïÜ¿áâíöÖ▲ê 
üíêöÖ▲ê çÜÑ, äëÜóïêÜ¢ÑñÖóñ ¡ÜöÜë▲ê ïç　£íÖÜ, ¡í¡ ï äëÜîñïïí½ó Ü¡óï¿ñÖó　 ïñë▲, öí¡ ó ï äëóöÜ¡Ü½ ê¿ÜëóÑÖ▲ê 
äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ äëó ÜÇ¿Üß¿ñÖóó ÇÜëÖ▲ê ç▲ëíßÜöÜ¡. ゑ öëñöáñ½ ÇóÑëÜÇñÜêó½óôñï¡Ü½ Öíäëíç¿ñÖóó ñàñ ßÜ¿áüñ 
Üïó¿óçíñöï　 ëÜ¿á ê¿ÜëóÑÖ▲ê óÜÖÜç, çÜÑ▲ ïöíÖÜç　öï　 ïÜ¿áâíöÖÜ-ê¿ÜëóÑÖ▲½ó £í ïôñö äëóöÜ¡í ê¿ÜëóÑÖ▲ê 
äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ Öí Ç¿ÜßÜ¡óê ÇÜëó£ÜÖöíê ÜöëíßÜö¡ó ÜÇÜ¿áÖ▲ê ä¿íïöÜç. 

ぢÜ ôñöçñëöÜ½Ü Öíäëíç¿ñÖó0 âÜë½óëÜ0öï　 ÜëóÇóÖí¿áÖ▲ñ ïÜÑÜç▲ñ üíêöÖ▲ñ çÜÑ▲ ï äÜç▲üñÖÖ▲½ 
ïÜÑñë¢íÖóñ½ óÜÖí HCO3

-  ó ÜôñÖá Öó£¡ó½ó – Ca2+ ó εР2+. ぢëÜóïêÜ¢ÑñÖóñ ~öóê ÜëóÇóÖí¿áÖ▲ê çÜÑ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ  
äëóöÜ¡Ü½ ç üíêö▲ ïÜÑÜç▲ê äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ, ¡ÜöÜë▲ñ ïç　£íÖ▲ ï óïäíëóöñ¿áÖÜ-¡ÜÖÑñÖïíîóÜÖÖ▲½ó äëÜîñïïí½ó Дβ, 
3].    

どóäóôÖÜú üíêöÜú, ç ¡ÜöÜëÜú âÜë½óëÜçí¿óïá çÜÑ▲ äñëçÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖó　, 　ç¿　ñöï　 ü. とÜ½óïïíëÜçï¡í　. 
が¿　 ~öÜú üíêö▲ ÖíóßÜ¿ññ Ññöí¿áÖÜ ëíïï½ÜöëñÖí ïóöÜíîó　 ó£½ñÖñÖó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí üíêöÖ▲ê çÜÑ (ëóï.) 
äÜï¿ñ ¿ó¡çóÑíîóó üíêö▲.  ぷíêöí とÜ½óïïíëÜçï¡í　 ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ¡ çÜïöÜ¡Ü Üö Ç. ゎÜ¡ÜçÜ, Ü äÜïñ¿¡í ずóêÜú, 
£íäÜàñÖí ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 ç 1λ4θ ÇÜÑÜ. ぷíêöí Üöëíßíö▲çí¿í ä¿íïö Ф2Ö ½ÜàÖÜïöá0 Üö 1 ÑÜ β ½ ï äÜëÜÑÖ▲½ó 


