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でぎとぴごé 8. とだでぜだゎぎだずだゎごぶぎでとごぎ ごででずぎがだゑんぞごé. ぜぎどだがぼ. 
づぎげばずぽどんどぼ. ぢぎづでぢぎとどごゑぼ. 

どぎだづごé ぜんぞどござぞぼび ぢずùぜだゑ ご ごび ゑずごéぞごぎ ぞん ぱだづぜごづだゑんぞごぎ げぎぜずご 
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ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
げí äÜï¿ñÑÖóñ Ññï　öó¿ñöó　 ç£Ç¿　Ñ▲ óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú Öí âÜë½óëÜçíÖóñ Öíüñú ä¿íÖñö▲ äëñöñëäñ¿ó 

£Öíôóöñ¿áÖÜ0 ~çÜ¿0îó0. ぞíôóÖí　 ï öñÜëóó Ñëñúâí ¡ÜÖöóÖñÖöÜç ゑñÇñÖñëí Д1Ж, äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜú ÖíÜôÖÜú 
ÜßàñïöçñÖÖÜïöó ç 1λ1β ÇÜÑÜ. ゑ äÜï¿ñÑÜ0àóñ Ññï　öó¿ñöó　½ ÜÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ £Öíôó½▲ê üíÇÜç ç ~çÜ¿0îóó 
ç£Ç¿　ÑÜç Öí ëí£çóöóñ ó ïÜàñïöçÜçíÖó　 げñ½¿ó ¡í¡ ä¿íÖñö▲ 　ç¿　ñöï　, ÖñïÜ½ÖñÖÖÜ öñÜëó　 ä¿0½Üç. 

ぢ¿0½ ó¿ó ½íÖöóúÖ▲ú ä¿0½ (äÜ A.HШПЦКЧЧ, 1λλ7 ДβЖ), ~öÜ Ü£¡óú, äÜÑÖó½í0àóúï　 ç öçñëÑÜ½ ïÜïöÜ　Öóó 
ÜôíïöÜ¡ ½íÖöóó Ñóí½ñöëÜ½ äÜë　Ñ¡í 100 ¡½ ó Üßëí£Ü0àóúï　 ç ÇÜë　ôñ½ ÇëíÖóôÖÜ½ ï¿Üñ ï Öó£¡Üú ç　£¡Üïöá0, 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜ½ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ÖíÑ ïñúï½óôñï¡ó½ ëí£Ññ¿Ü½ θθ0 ¡½ (ó¿ó Ü¡Ü¿Ü ÇëíÖóî▲ ¡Üëí-½íÖöó　) Öí 
Ç¿ÜßóÖñ βλ00 ¡½. ぢ¿0½▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïöíßó¿áÖ▲ çÜ çëñ½ñÖó. でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ä¿0½▲ ó½ñ0ö çÜ£ëíïö ÑÜ 100-150 
½¿Ö. ¿ñö. ぢÜÑÖó½í0àññï　 çñàñïöçÜ ç▲£▲çíñö ä¿íç¿ñÖóñ ç▲üñ¿ñ¢íàñú ½íÖöóó ó äÜ~öÜ½Ü ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 Öí 
äÜçñëêÖÜïöó げñ½¿ó í¡öóçÖ▲½ çÜ¿¡íÖó£½Ü½ ç öí¡ Öí£▲çíñ½▲ê  ÇÜë　ôóê öÜô¡íê. 

どñÜëó　 ä¿0½Üç äñëçÜÖíôí¿áÖÜ ß▲¿í äëñÑ¿Ü¢ñÖí ¡íÖíÑï¡ó½ ÇñÜâó£ó¡Ü½ が¢. ど. ばó¿ïÜÖÜ½ ç 1λθλ ÇÜÑÜ 
ДγЖ äëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ ゎíçíúï¡ó½ ÜïöëÜçí½. ぢÜ¿Ü¢ñÖó　 öñÜëóó äÜ½ÜÇ¿ó ññ íçöÜëÜ Üßé　ïÖóöá Üçñ¿óôñÖóñ çÜ£ëíïöí 
ÇÜë ゎíçíúï¡ÜÇÜ äÜÑçÜÑÖÜÇÜ êëñßöí äÜ ½ñëñ ÜÑí¿ñÖó　 Üö öñ¡ÜàñÇÜ ½ñïöÜäÜ¿Ü¢ñÖó　 ÇÜë　ôñú öÜô¡ó. で 1λ71 ÇÜÑí 
ÖíÑ ëí£çóöóñ½ öñÜëóó ä¿0½Üç ëíßÜöí¿ó í½ñëó¡íÖï¡óú ÇñÜâó£ó¡ ば. が¢. ぜÜëÇíÖ Д4Ж ó ÑëÜÇóñ Üô、Ö▲ñ, 
äëó½ñÖóçüóñ ñ、 ¡Ü ½ÖÜÇó½ ÑëÜÇóê ÇÜë　ôó½ öÜô¡í½. ぢÜÑ ÇÜë　ôñú öÜô¡Üú ç ïÜçëñ½ñÖÖÜú ÇñÜ¿ÜÇóó äÜÖó½íñöï　 
ëíúÜÖ äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜÇÜ äëÜ　ç¿ñÖó　 çÜ¿¡íÖó£½í, ïç　£íÖÖÜÇÜ ï ëíïä¿íçí½ó ½íÖöóúÖÜú äëóëÜÑ▲.  

だßëí£ÜçíÖóñ ä¿0½Üç. ゐÜ¿áüóÖïöçÜ ó£ÜôñÖÖ▲ê ½íÖöóúÖ▲ê íÖÜ½í¿óú Дη Öíúöó óïöÜôÖó¡ ó äÜ½ñïöóöá ç 
ïäóïÜ¡ ¿óöñëíöÜë▲Ж ÖíôóÖí0öï　 ç äÜÇëíÖóôÖÜ½ ï¿Üñ ½ñ¢ÑÜ ½íÖöóñú ó çÖñüÖó½ 　ÑëÜ½, ÇÑñ Öíß¿0Ñíñöï　 
£Öíôóöñ¿áÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲. とí¡ ç ¿0ßÜú ëíïï¿ÜñÖÖÜú ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú ïóïöñ½ñ ï 　ë¡Ü 
ç▲ëí¢ñÖÖ▲½ öñë½Ü¡¿óÖÜ½, Öí ~öÜú ÇëíÖóîñ çÜ£Öó¡í0ö ÖñëÜçÖÜïöó, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö äñëñëíïöó ç ½íÖöóúÖ▲ú ä¿0½ 
ëí£¿óôÖ▲ê ëí£½ñëÜç. ぢÜ ÜÑÖÜú ó£ ÑëÜÇóê ÇóäÜöñ£ Дθ, ïï▲¿¡íЖ, ½íÖöóúÖ▲ú ä¿0½ ÖíôóÖíñö âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíöá, 
¡ÜÇÑí Öñï¡Ü¿á¡Ü ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲ê ä¿óö ïÜßóëí0öï　 ç ïÜäñë¡ÜÖöóÖñÖö, äëñä　öïöçÜ　 ç▲êÜÑÜ çÖÜöëó £ñ½ÖÜÇÜ öñä¿í 
ÖíëÜ¢Ü. だßëí£Ü0àóúï　 çÜïêÜÑ　àóú ¡ÜÖçñ¡öóçÖ▲ú äÜöÜ¡ ç ½íÖöóó äëóäÜÑÖó½íñö ä¿óöÜ ç çóÑñ ïçÜÑí, ó, Ñí¿ññ, 
ïÜäñë¡ÜÖöóÖñÖö ëí£ëÜüíñöï　 äÜ ïâÜë½óëÜçíçüó½ï　 öëñàóÖí½, í ïí½ ä¿0½ ½Ü¢ñö ïÜàñïöçÜçíöá äÜï¿ñ ~öÜÇÜ 
Ñ¿óöñ¿áÖÜñ çëñ½　 (ÑÜ ½ó¿¿óíëÑí ¿ñö) ДθЖ. 

でöëÜñÖóñ ä¿0½í. づíïï½Üöëó½ ïöëÜñÖóñ ä¿0½í Öí äëó½ñëñ ä¿0½í ざñ¿¿ÜÜïöÜÖï¡ÜÇÜ ïÜäñëçÜ¿¡íÖí Öí 
ïñçñëÜ-£íäíÑñ でぷん Д7Ж (ëÜóÖ▲ ¡ëíöñëí ~öÜÇÜ ÇóÇíÖöï¡ÜÇÜ ÑëñçÖñÇÜ çÜ¿¡íÖí ß▲¿ó ÜßÖíëÜ¢ñÖ▲ äÜ ïäÜöÖó¡Üç▲½ 
ïÖó½¡í½ ç 1λθ0-ñ ÇÇ.) ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ óïï¿ñÑÜçíÖóú Ü¡í£í¿Üïá, ôöÜ äÜÑ ¡ëíöñëÜ½ ïÜäñëçÜ¿¡íÖí ÑÜ Öíüóê ÑÖñú 
ïÜêëíÖ　ñöï　 ÇëÜ½íÑÖ▲ú äÜ£▲ëá ½íÇ½▲, äëóô、½ Ç¿ÜßóÖí ~öÜÇÜ äÜ£▲ë　 öí¡Üçí, ôöÜ äÜ çñëöó¡í¿ó ç Ö、½ Ü½ñïöó¿óïá 
ß▲ 1η だïöíÖ¡óÖï¡óê öñ¿ñßíüñÖ. どñ½äñëíöÜëí ëíïä¿íçí çÖÜöëó äëñç▲üíñö 800 °Cν ~öÜÇÜ êçíöíñö, ôöÜß▲ 
äÜÑÜÇëñçíöá öñë½í¿áÖ▲ñ óïöÜôÖó¡ó, ÇÖíöá ó£-äÜÑ £ñ½¿ó äíë▲ çÜÑ▲, ïñëÜçÜÑÜëÜÑ ó ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜöÜ.  

ぢ¿0½, Üßñïäñôóçí0àóú «äóöíÖóñ» Ñ¿　 çÜ¿¡íÖí ざñ¿¿ÜÜïöÜÖ, äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú çñëöó¡í¿áÖ▲ú äÜöÜ¡ 
öç、ëÑÜú ½íÖöóúÖÜú äÜëÜÑ▲, ëíï¡í¿、ÖÖ▲ú ÑÜ 1θ00 °C. ゐ¿ó¢ñ ¡ äÜçñëêÖÜïöó げñ½¿ó ôíïöá ä¿0½í ëíïä¿íç¿　ñöï　 ç 
½íÇ½Ü, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 Çñú£ñëÜç ó Çë　£ñç▲ê ¡Üö¿Üç. ゑ Üßéñ½ñ ä¿0½ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú θθ0-
¡ó¿Ü½ñöëÜç▲ú ïöÜ¿ß ï ßÜ¡Üç▲½ó ç£ÑÜöó　½ó, ëíïüóë　0àóúï　 ¡çñëêÜ ç âÜë½ñ çÜëÜÖ¡ó. がçí ñÇÜ çñëêÖóê 
Üöçñöç¿ñÖó　 ÖíêÜÑ　öï　 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äÜÑ öñëëóöÜëóñú ざñ¿¿ÜÜïöÜÖï¡ÜÇÜ ÖíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ äíë¡í, Üßëí£Ü　 
½íÇ½íöóôñï¡Ü0 ¡í½ñëÜ (Ç¿ÜßóÖÜú ÑÜ 8 - 1θ ¡½ Öó¢ñ äÜçñëêÖÜïöó げñ½¿ó).  

ぞí äëÜö　¢ñÖóó ½ó¿¿óÜÖÜç ¿ñö でñçñëÜ-ん½ñëó¡íÖï¡í　 ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖí　 ä¿óöí ïÑçóÇí¿íïá ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 
ä¿0½í, í ÜÖ ëí£ £í ëí£Ü½ «äëÜ¢óÇí¿» ÖÜç▲ñ ¡í¿áÑñë▲, ç▲£▲çí　 ÜôñëñÑÖ▲ñ ó£çñë¢ñÖó　. ぢÜï¿ñÑÖññ ó£çñë¢ñÖóñ 
ïÜäñëçÜ¿¡íÖí, ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ ざñ¿¿ÜÜïöÜÖÜ äëÜó£Üü¿Ü Ü¡Ü¿Ü θ40 ö▲ï　ô ¿ñö Öí£íÑ. ぢëóß¿ó£óöñ¿áÖÜ öí¡í　 ¢ñ 
îóâëí ß▲¿í ç▲ôóï¿ñÖí ÜôñÖ▲½ó ¡í¡ äñëóÜÑóôÖÜïöá í¡öóçó£íîóó ざñ¿ÜÜïöÜÖï¡ÜÇÜ ïÜäñëä¿0½í.  

で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Ü¢óÑíöá ÖÜçÜÇÜ ÇóÇíÖöï¡ÜÇÜ ó£çñë¢ñÖó　 ¿íç▲ ½Ü¢ÖÜ ¡í¡ ç ß¿ó¢íúüóñ ÇÜÑ▲ ó Ñí¢ñ 
½ñï　î▲, öí¡ ó ç ß¿ó¢íúüóñ ö▲ï　ôó ¿ñö. ぢÜ ~öÜú äëóôóÖñ, ざñ¿ÜÜïöÜÖï¡óú ïä　àóú ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 
ïÜäñëçÜ¿¡íÖ äëóç¿ñ¡íñö çÖó½íÖóñ ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú. ぎï¿ó ó£çñë¢ñÖóñ äëÜó£ÜúÑñö, öÜ 
äÜï¿ñÑïöçó　 ~öÜÇÜ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 　ç¿ñÖó　 Öí çï0 ÖíüÜ ä¿íÖñöÜ ½ÜÇÜö Ü¡í£íöáï　 çñïá½í ÇÜßóöñ¿áÖ▲½ó. 

づ　Ñ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú ïôóöíñö, ôöÜ ó äÜÑ んâëó¡íÖï¡ó½ ¡ÜÖöóÖñÖöÜ½ ç 0¢ÖÜú ñÇÜ ôíïöó 
ÖíêÜÑóöï　 ÇóÇíÖöï¡óú ïÜäñëä¿0½ ï Ñóí½ñöëÜ½ Ü ÜïÖÜçíÖó　 ç Öñï¡Ü¿á¡Ü ö▲ï　ô ¡ó¿Ü½ñöëÜç. ゑ¿ó　Öóñ ~öÜÇÜ 
ïÜäñëä¿0½í äëÜ　ç¿　ñöï　 ç äÜÑéñ½ñ £Öíôóöñ¿áÖ▲ê öñëëóöÜëóú çïñÇÜ íâëó¡íÖï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöóÖñÖöí Д8, äÜ が¢.づóöïñ½ 
ó び. çíÖ びñúïö (J.RТЭЬОЦК, H. ЯКЧ HОТУЬЭЖ. 
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