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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 

ごででずぎがだゑんぞごぎ ぜぎぐぱんげぞだゎだ ぞんどéぐぎぞごé ぜだがぎずぽぞぼび ぞぎぱどéぞぼび でごでどぎぜ 
づんでどゑだづだゑ んでぱんずぽどぎぞだゑ  

ん.Ä. ゐíÇÖ0¡Üç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝ£íçñÑÜ0àí　Ν¿íßÜëíöÜëóñúΝずέゑέΝぶñ¡íÖîñçí 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

だÑÖó½ ó£ Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖ▲ê äëÜîñïïÜç äëó ëí£ëíßÜö¡ñ Öñâö　Ö▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 　ç¿　ñöï　 
Ññíïâí¿áöó£íîó　 Öñâöñú ç ä¿íïöñ, ¡ÜöÜëí　 ½Ü¢ñö äëóçÜÑóöá ¡ £í¡ÜäÜë¡ñ äÜë ó Ü½ñÖáüñÖó0 äëÜÖóîíñ½Üïöó 
Öñâö　ÖÜÇÜ ä¿íïöí. んïâí¿áöñÖ▲ ¡í¡ ÖíóßÜ¿ññ äÜ¿　ëÖ▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ Öñâöó äëÜ　ç¿　0ö £Öíôóöñ¿áÖÜ0 
äÜçñëêÖÜïöÖÜ0 í¡öóçÖÜïöá. だïÜßÜ0 í¡öÜí¿áÖÜïöá äëóÜßëñöíñö äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖóñ âí£ÜçÜÇÜ äÜçñÑñÖó　 
íïâí¿áöñÖÜç ç Öñâö　Ö▲ê ÑóïäñëïÖ▲ê ïóïöñ½íê (ぞがで) ó ó£ÜôñÖóñ äëÜîñïïÜç ï óê Üôíïöóñ½. ぱÜë½óëÜçíÖóñ 
Üö¿Ü¢ñÖóú íïâí¿áöñÖÜç Öí ëí£¿óôÖ▲ê äÜçñëêÖÜïö　ê Üï¿Ü¢Ö　ñö äëÜöñ¡íÖóñ ÖñâöñöñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜçД1Ж. 
ゑ Öñâö　Ö▲ê ÑóïäñëïÖ▲ê ïóïöñ½íê ¡Ü¿¿ÜóÑÖÜñ ÑóïäñëÇóëÜçíÖóñ ÜÑÖÜú âí£▲ ç ÑëÜÇÜú ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 ëñ£¡ó½ 
Üïó¿ñÖóñ½ äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê 　ç¿ñÖóú, ïç　£íÖÖ▲ê ï çÜ£ëíïöíÖóñ½ ½ñ¢âí£ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ДβЖ. 

ゑ ÖíïöÜ　àñú ÖíÜôÖÜ–óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Üú ëíßÜöñ ß▲¿Ü ÜäëñÑñ¿ñÖÜ Öíôí¿Ü â¿Ü¡Ü¿　îóó íïâí¿áöñÖÜç äÜ 
ó£½ñÖñÖó0 ½ñ¢âí£ÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　. でÜàñïöçÜ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ ½ñöÜÑó¡ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíôí¿í íïïÜîóóëÜçíÖó　 
íïâí¿áöñÖÜç. ぞí½ó ß▲¿ óïäÜ¿á£ÜçíÖ ïöí¿íÇ½Ü½ñöëóôñï¡óú ½ñöÜÑ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ½ñ¢âí£ÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 Öí ÇëíÖóîñ 
¢óÑ¡Üïöá-¢óÑ¡Üïöá.  だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ó ç£　ö▲ ½ÜÑñ¿áÖ▲ñ ïóïöñ½▲ íïâí¿áöñÖÜç ど Öñâöó ï 
¡ÜÖîñÖöëíîóñú 0,β Ç/¿ ó 0,ζ Ç/¿  ç öÜ¿ÜÜ¿ñ, âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ ïçÜúïöçí ¡ÜöÜë▲ê äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 1. 
だßëí£î▲ íïâí¿áöñÖÜç ß▲¿ó äëñÑÜïöíç¿ñÖ▲ ごÖïöóöÜöÜ½ êó½óó Öñâöó でだ づんぞ, Ç. どÜ½ï¡. 

どíß¿óîí 1 
ぱó£ó¡Ü – êó½óôñï¡óñ ïçÜúïöçí ど Öñâöó 

でÜÑñë¢íÖóñ, 
½íïï.ÑÜ¿ó, % 

ぢíëíâóÖ▲, % で½Ü¿▲, % んïâí¿áöñÖ▲, % 

げÖíôñÖóñ 
äÜ¡í£íöñ¿ñú 

2,4 28 5,8 

 
ゑñ¿óôóÖÜ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 öÜ¿ÜÜ¿-çÜÑí ß▲¿í ÜäëñÑñ¿ñÖí Öí ïöí¿íÇ½Ü½ñöëñ でど-2. 

でöí¿íÇ½Ü½ñöë äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 ëíïöçÜëÜç ぢんゑ ½ñöÜÑÜ½ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
Üßéñ½í ¡íäñ¿á, ç▲Ñíç¿óçíñ½▲ê Öí ÇëíÖóîíê ¢óÑ¡Üïöá-¢óÑ¡Üïöá. ぢëóÖîóä Ññúïöçó　 ïöí¿íÇ½Ü½ñöëíμ äëó 
çëíàñÖóó ½ó¡ëÜ½ñöëí Öí¡ÜÖñôÖó¡ Ü¡í£▲çíñö Ñíç¿ñÖóñ Öí äÜÑçó¢Ö▲ú üöÜ¡ äÜëüÖ　, ¡ÜöÜë▲ú äñëñ½ñàí　ïá ç 
¡ÜëäÜïñ üäëóîí, £íäÜ¿ÖñÖÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜñ½Üú ¢óÑ¡Üïöá0, ç▲Ñíç¿óçíñö ññ ó£ ¡ÜÖôó¡í ¡íäó¿¿　ëí ç çóÑñ ¡íä¿ó ç 
ÑëÜÇÜ0 ¢óÑ¡Üïöá. ぢëó ÑÜïöó¢ñÖóó ¡ëóöóôñï¡ÜÇÜ Üßéñ½í ¡íä¿ó Üöë▲çí0öï　.  

ゑñ¿óôóÖí ½ñ¢âí£ÖÜÇÜ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 Öñâöó Öí ÇëíÖóîñ ï çÜÑÜú ëíïïôóö▲çíñöï　 äÜ 
âÜë½Ü¿ñμ 

  ,HBVK    
ÇÑñ j - ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ ½ñ¢âí£ÖÜÇÜ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　, ½ぞ/½ν  と - äÜïöÜ　ÖÖí　 ¡íäó¿¿　ëí, 

(½ぞ/½)/(¡Ç/½γ)ν V - ïëñÑÖñíëóâ½ñöóôñï¡í　 çñ¿óôóÖí Üßéñ½í ç▲Ñíç¿óçíñ½Üú ¡íä¿ó, ç Ññ¿ñÖó　ê ¿ó½ßí 
½ó¡ëÜçóÖöíν とゑ – ä¿ÜöÖÜïöá çÜÑ▲, ¡Ç/½γν とぞ - ä¿ÜöÖÜïöá Öñâöó, ¡Ç/½γ. が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äÜïöÜ　ÖÖÜú ¡íäó¿¿　ëí 
ß▲¿Ü £í½ñëñÖÜ ½ñ¢âí£ÖÜñ äÜçñëêÖÜïöÖÜñ Öíö　¢ñÖóñ ~öí¿ÜÖÖÜÇÜ ÇñäöíÖí Öí ÇëíÖóîñ ï Ñóïöó¿¿óëÜçíÖÖÜú çÜÑÜú, 
£ÖíôñÖóñ ½ñ¢âí£ÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 ¡ÜöÜëÜÇÜ ó½ññöï　 ç ïäëíçÜôÖó¡ñ. だäëñÑñ¿óç Öí ïöí¿íÇ½Ü½ñöëñ Üßéñ½ 
ç▲Ñíç¿óçíñ½Üú ¡íä¿ó, äÜïöÜ　ÖÖÜ0 と ¡íäó¿¿　ëí ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñμ 

  ,
2,50

ÇBV
K

 
  

ÇÑñ η0,β - äÜçñëêÖÜïöÖÜñ Öíö　¢ñÖóñ Öí ÇëíÖóîñ ÇñäöíÖ - Ñóïöó¿¿óëÜçíÖÖí　 çÜÑíν とç - ä¿ÜöÖÜïöá çÜÑ▲ν とÜ 
- ä¿ÜöÖÜïöá ÇñäöíÖí. 

どÜô¡Ü Öíôí¿í â¿Ü¡Ü¿　îóó íïâí¿áöñÖÜç (“ШЧЬОЭ”) ÜäëñÑñ¿　¿ó äÜ ½óÖó½í¿áÖÜ½Ü ¡Ü¿óôñïöçÜ Ö-ÇñäöíÖí, 
äëó ¡ÜöÜëÜ½ äëÜóïêÜÑó¿Ü ï¡íô¡ÜÜßëí£ÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ ïçÜúïöç ïóïöñ½▲ ДβЖ. 

だïí¢ÑñÖóñ äëÜçÜÑó¿ó äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲½ ÑÜßíç¿ñÖóñ½ Ö-ÇñäöíÖí Üö 10 % ÑÜ 70% Üß. ¡ ëíïöçÜëí½ 
íïâí¿áöñÖÜç Öñâöó. ご£½ñëñÖóñ Üßéñ½í ¡íä¿ó Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó Ö-ÇñäöíÖí äëÜçÜÑó¿ó γ0 ëí£ Ñ¿　 
ÑÜïöó¢ñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜú öÜôÖÜïöó ç▲ôóï¿ñÖó　. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ äëóçñÑñÖ▲ Öí Çëíâó¡ñ ëóï.1. 
ぢÜëÜÇÜçÜñ £ÖíôñÖóñ Üßëí£ÜçíÖó　 íÇëñÇíöÜç ÜäëñÑñ¿　¿ó ¡í¡ öÜô¡Ü äñëñÇóßí Öí Çëíâó¡ñ äëó ÜôñëñÑÖÜ½ 
ÑÜßíç¿ñÖóó Ö-ÇñäöíÖí. が¿　 ëíïöçÜëí íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ ï ¡ÜÖîñÖöëíîóñú 0,β Ç/¿ ÜÖí ïÜïöíçó¿í ηγ %. が¿　 
ëíïöçÜëí íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ ï ¡ÜÖîñÖöëíîóñú 0,ζ Ç/¿ ÜÖí ïÜïöíçó¿í ηη %.  
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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 

  
づóï. 1 げíçóïó½Üïöá çñ¿óôóÖ▲ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÑÜßíç¿ñÖÖÜÇÜ Ö-ÇñäöíÖí 

 
ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ç▲äÜ¿ÖñÖÖÜú ëíßÜö▲ Öí½ó ß▲¿Ü ÜßÖíëÜ¢ñÖÜ äÜëÜÇÜçÜñ £ÖíôñÖóñ Üßëí£ÜçíÖó　 íÇëñÇíöÜç 

Ñ¿　 ½ÜÑñ¿áÖ▲ê ëíïöçÜëÜç íïâí¿áöñÖÜç ど Öñâöó ç öÜ¿ÜÜ¿ñ. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ÑÜïöíöÜôÖÜ ß¿ó£¡Ü 
¡Üëëñ¿óëÜ0öï　 ï ëñ£Ü¿áöíöí½ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öÜô¡ó ШЧЬОЭ, äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑí âÜöÜÖÖÜú 
¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó ζ7 % Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó 0,β Ç/¿ ó ηβ,β % Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó 0,ζ Ç/¿.  
 

ずóöñëíöÜëí 

 

 でíâóñçíΝづέげέΝびó½ó　ΝÖñâöóΝóΝÇí£íέΝぞñâö　Ö▲ñΝÑóïäñëïÖ▲ñΝïóïöñ½▲μΝïÜïöíçΝóΝïçÜúïöçíΝ(ôíïöáΝ1)Νήή  1.

ばôñßÖÜñΝäÜïÜßóñέΝ– ぜέμΝづゎばΝÖñâöóΝóΝÇí£íΝó½έΝごέぜέゎÜß¡óÖíέΝ2ίί4έΝ– κ2Νïέ 
 でíâóñçíΝ がέだέΝ んÑïÜëßîó　Ν íïâí¿áöñÖÜçΝ ÖíΝ öçñëÑ▲êΝ äÜçñëêÖÜïö　êΝ óΝ óêΝ íÇëñÇíîó　Ν çΝ Öñâö　Ö▲êΝ2.

ÑóïäñëïÖ▲êΝ ïóïöñ½íêήήΝ んçöÜëñâñëíöέΝ がóïïέΝ ÖíΝ ïÜóï¡íÖóñΝ ÜôñÖÜúΝ ïöñäñÖóΝ ¡íÖÑóÑíöíΝ êó½óôñï¡óêΝ
ÖíÜ¡έΝ– ぜ.: 2011. – 26Νïέ 

 
ぢぎづでぢぎとどごゑぞぼぎ ぜぎどだがぼ ぢだゑぼぷぎぞごé ぞぎぱどぎだどがんぶご ぢずんでどだゑ 

ん.ぷ.ゐíïí¿íñçí, で.ぜ.ゎÜïñçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぞέぢέΝげíäóçí¿Üç 

ぞÜçÜïóßóëï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ぞÜçÜïóßóëï¡, づÜïïó　 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ¡Ü½äíÖó　½ó ëí£ëíßíö▲çí0öï　 ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ¢ñïö¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ëñ£¡Ü½Ü ïÖó¢ñÖó0 Üßéñ½Üç ÑÜß▲ôó ó£-£í ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ÜïöíöÜôÖÜú Öñâöó. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï 
~¡ÜÖÜ½óôñï¡Üú ç▲ÇÜÑÜú ÖñâöñÑÜß▲çí0àóê ¡Ü½äíÖóú. ゑ óöÜÇñ, ç £í¿ñ¢ó Üïöíñöï　 ßÜ¿áüñ öëñöó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, í 
çÜ ½ÖÜÇóê ï¿Üôí　ê ßÜ¿áüñ äÜ¿ÜçóÖ▲. ぶíïöÜ ~öÜ ïç　£íÖÜ ï ç▲ßÜëÜ½ Öñäëíçó¿áÖÜÇÜ äëÜîñïïí ëí£ëíßÜö¡ó. 
ゑï¿ñÑïöçóñ ôñÇÜ çÜ£Öó¡¿í äÜöëñßÖÜïöá ç ÜïçÜñÖóó ÖÜç▲ê ½ñöÜÑÜç äÜç▲üñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇ¿ó ß▲ 
äëÜÑ¿óöá ¢ó£Öá ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó0. ぞí ëóïÜÖ¡ñ äÜ¡í£íÖí ïêñ½í, äÜ ¡ÜöÜëÜú ëíßÜöíñö ßÜ¿áüóÖïöçÜ ÑñúïöçÜ0àóê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. 

だïÖÜçÖ▲½ó äëÜß¿ñ½í½ó, ï ¡ÜöÜë▲½ó ïöí¿¡óçí0öï　 äëó ïÜ£ÑíÖóó ½ñöÜÑí, Üçñ¿óôóçí0àñÇÜ 
¡Ü~ââóîóñÖö ÖñâöñÜöÑíôó, 　ç¿　0öï　 ïó¿áÖÜ £íçÜÑÖñÖÖ▲ñ ¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲. だöïÜöïöçóñ ½ÜÑñ¿ñú Ñ¿　 ÜäëÜßÜçíÖó　 
çÖÜöëóä¿íïöÜç▲ê çí¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ Ñ¿　 äëó½ñÖñÖó　 ½ñöÜÑí Öí ¡í¡Ü½-öÜ ¡ÜÖ¡ëñöÖÜ½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó ÖÜ¢ÖÜ 
Üôóö▲çíöá óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ñ ïçÜúïöçí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí, í öí¡¢ñ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Ü0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú.  

だïÖÜçÖ▲½ó äëóôóÖí½ó äíÑñÖó　 ÜëÜçÖ　 ÑÜß▲ôó – ïÖó¢ñÖóñ ÑÜß▲ôó Öñâöó Öí £ëñ¿▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê, 
ÖñÑÜïöíöÜôÖí　 çÜç¿ñôñÖÖÜïöá £íäíïÜç ç ëí£ëíßÜö¡Ü ó ïçñÑñÖóñ ¡ ½óÖó½Ü½Ü ÇñÜ¿ÜÇÜëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö. ゑ づÜïïóó 
äÜôöó äÜ¿ÜçóÖí çïñê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê ëñïÜëïÜç ïôóöí0öï　 ÖñëñÖöíßñ¿áÖ▲½ó Д7Ж. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï öñ½, ôöÜ Öñö 
äëóñ½¿ñ½▲ê Üï¿Üçóú Ñ¿　 ÜïçÜñÖó　 öëÜÑÖÜó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜç Öí ÖÜç▲ê Üôíïö¡íê, ó Öí  ~¡ïä¿ÜíöóëÜñ½▲ê. 
とÜ¿óôñïöçÜ ÜïöíöÜôÖÜú Öñâöó äÜ ë　ÑÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Ññï　ö¡í½ó ó ïÜöÖ　½ó ½ó¿¿óÜÖÜç öÜÖÖ. ぞÜ 
ß¿íÇÜÑíë　 äñëñÑÜç▲½ ½ñöÜÑí½ Öñâö　Öó¡ó ïäÜïÜßÖ▲ ó£é　öá ó£-äÜÑ £ñ½¿ó ÑÜ öëñê ôñöçñëöñú Öñâö　ÖÜÇÜ £íäíïí.  

 

 
づóï. だßÜßàñÖÖ▲ú Çëíâó¡ ¢ó£Öó Öñâö　ÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　: Q(Э) - ÑÜß▲ôí Öñâöó, Э – çëñ½　 

ëí£ëíßÜö¡ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, づぴ-ëñíßó¿óöíîóÜÖÖ▲ñ îó¡¿▲, ぜばぞ-½ñöÜÑ▲ Üçñ¿óôñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó, 
«ぢÜ¿¡í» - ïöíßó¿áÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ïóïöñ½▲ Д1Ж 

 


