
で ñ ¡ î ó 　 13 
 

でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ 

でぼづぽé 
 

ぢÜÑïñ¡îó　 1. 
 

ぢぎづぎづんゐだどとん ぞぎぱどご ご ゎんげん 
 

でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ ぢづだぴぎででぼ ぞぎぱどぎ– ご ゎんげだぢぎづぎづんゐだどとご 

ゑ.ご. ぎëÜâññç,  í¡íÑñ½ó¡ づんぎ, äëÜâñïïÜë, £íï¿Ü¢ñÖÖ▲ú Ññ　öñ¿á ÖíÜ¡ó づぱ   
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö,  Ç. どÜ½ï¡,  づÜïïó　 

 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç ïç　£ó ï ïó¿áÖ▲½ óïöÜàñÖóñ½ ÑñúïöçÜ0àóê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ¿ñÇ¡Üú Öñâöó ç ½óëñ 

çïñ ßÜ¿áüóú ç¡¿íÑ ç Üßàóú ï▲ëáñçÜú Öñâö　ÖÜú ßí¿íÖï çÖÜï　ö ö　¢ñ¿▲ñ Öñâöó, ôöÜ öëñßÜñö ÜÇëÜ½Ö▲ê £íöëíö Öñ 
öÜ¿á¡Ü  äÜ óê ÑÜß▲ôñ, ÖÜ ó ïÜ£ÑíÖó　 ÖÜç▲ê ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú äÜ Ç¿ÜßÜ¡Üú äñëñëíßÜö¡ñ ëí£¿óôÖ▲ê 
ö　¢ñ¿▲ê Ñóïöó¿¿　öÜç ó Öñâö　Ö▲ê Üïöíö¡Üç. ど　¢ñ¿▲ñ Öñâöó ½ÖÜÇóê ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ½óëí ç Üö¿óôóñ 
Üö ëíÖññ ÑÜß▲çíñ½▲ê Öñâöñú Üß¿íÑí0ö äÜç▲üñÖÖÜú ä¿ÜöÖÜïöá0 ó ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ëí£¿óôÖ▲ê 
äÜ¿óíëÜ½íöóôñï¡óê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ó ÇñöñëÜíöÜ½Ö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú, ÜïÜßñÖÖÜ ïñëÖóïö▲ê çñàñïöç. ぢñëñëíßÜö¡í 
öí¡óê ö　¢ñ¿▲ê Öñâö　Ö▲ê Ñóïöó¿¿　öÜç ó Üïöíö¡Üç öëñßÜñö üóëÜ¡ÜÇÜ ó ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Ñ¿　 óê 
äñëñëíßÜö¡ó ÇóÑëÜÇñÖó£íîóÜÖÖ▲ê äëÜîñïïÜçμ ÇóÑëÜ¡ëñ¡óÖÇí, ÇóÑëÜÜôóïö¡ó ó ëí£¿óôÖ▲ê öñë½óôñï¡óê 
ÇóÑëÜäëÜîñïïÜç.   

どí¡¢ñ ÖñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ ëí£çóöóñ ïÜçëñ½ñÖÖÜú ½óëÜçÜú ÖñâöñäñëñëíßÜö¡ó êíëí¡öñëó£Üñöï　 
äÜïöÜ　ÖÖ▲½ Ü¢ñïöÜôñÖóñ½ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê öëñßÜçíÖóú ¡ ¡íôñïöçñÖÖ▲½ ó ¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲½ âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ó½ ó 
~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲½ êíëí¡öñëóïöó¡í½ ½ÜöÜëÖ▲ê öÜä¿óç, ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ¡ÜöÜë▲ê öëñßÜñö ÜÇëÜ½Ö▲ê ¡íäóöí¿áÖ▲ê ó 
~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê £íöëíö. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ëí£çóöóñ ÖñâöñäñëñëíßÜö¡ó êíëí¡öñëó£Üñöï　 äÜç▲üñÖóñ½ ïäëÜïí 
Öí ½ÜöÜëÖ▲ñ öÜä¿óçí ó äëÜÑÜ¡ö▲ Öñâöñêó½óó ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ ïÖó¢ñÖóñ½ äÜöëñß¿ñÖó　 äëÜÑÜ¡îóó 
ÖñâöñäñëñëíßÜö¡ó ç ~ÖñëÇñöóôñï¡Ü½ ó äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜ½ ïñ¡öÜëíê ~¡ÜÖÜ½ó¡ó. Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ ó ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ñ 
äÜ¡í£íöñ¿ó ½ÜöÜëÖ▲ê öÜä¿óç (öÜçíëÖ▲ê íçöÜ½Üßó¿áÖ▲ê ßñÖ£óÖÜç ó Ñó£ñ¿áÖ▲ê öÜä¿óç) ç ïöëíÖíê ぎçëÜäñúï¡ÜÇÜ 
でÜ0£í (ß¿ó£¡óñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ ó ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó ó½ñ0ö ½ÜöÜëÖ▲ñ öÜä¿óçí ó ç ÑëÜÇóê 
ç▲ïÜ¡Üëí£çóö▲ê ïöëíÖíê ½óëí) äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ. 

どíß¿óîí 
どëñßÜçíÖó　 ¡ ½ÜöÜëÖ▲½ öÜä¿óçí½ äÜ ïöíÖÑíëöí½ ぎで 

 
ぢÜ¡í£íöñ¿á ぎçëÜ-3 ぎçëÜ-4 ぎçëÜ-5 

んçöÜ½Üßó¿áÖ▲ñ ßñÖ£óÖ▲ 

だ¡öíÖÜçÜñ ôóï¿Ü äÜ óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Ü½Ü ½ñöÜÑÜ, Öñ 
½ñÖññ 

95/98 95/98 95/98 

でÜ½½íëÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ íëñÖÜç, %, Öñ ßÜ¿ññ 35 30 30 

ç ö. ô. ßñÖ£Ü¿í 1 1 1 

でÜÑñë¢íÖóñ ïñë▲, ЩЩЦ, Öñ ßÜ¿ññ 150 50 10 

がó£ñ¿áÖ▲ñ öÜä¿óçí 

ぴñöíÖÜçÜñ ôóï¿Ü, Öñ ½ñÖññ 51 51 54(58) 

でÜÑñë¢íÖóñ ïñë▲, ЩЩЦ, Öñ ßÜ¿ññ 350 50 10 

ぢ¿ÜöÖÜïöá äëó 1η°で, ¡Ç/½3 820-845 820-845 820-830 

ぱëí¡îóÜÖÖ▲ú ïÜïöíç (λη %), °で, Öñ ç▲üñ 360 360 340-350 

でÜÑñë¢íÖóñ äÜ¿óîó¡¿óôñï¡Üú íëÜ½íöó¡ó, % Üß., Öñ 
ßÜ¿ññ 

11 11 (2) 

 
ゑ ïç　£ó ï ~öó½ Ñ¿　 ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí ½ÜöÜëÖ▲ê öÜä¿óç öëñßÜñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÖÜç▲ê 

ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖ▲ê äëÜîñïïÜçμ 
- í¿¡ó¿óëÜçíÖóñ ó£ÜßÜöíÖí Ü¿ñâóÖí½óν 



 
 
148

 

 

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 

- ó£Ü½ñëó£íîó　 âëí¡îóó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç Ö-でη-でθν 
- ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖóñ ó ½ÜÑñëÖó£íîó　 äëÜîñïïí ëóâÜë½óÖÇíν 
- äëÜîñïï ¡ÜÖçñëïóó äë　½ÜÇÜÖÖ▲ê ßñÖ£óÖÜç Öí îñÜ¿óöïÜÑñë¢íàóê ¡íöí¿ó£íöÜëíê (äëÜîñïï 

îñÜâÜë½óÖÇ)ν 
- ½ÜÑñëÖó£íîóó äëÜîñïïí ÇóÑëÜÜôóïö¡óν 
- ÇóÑëÜó£Ü½ñëó£íîó　 ïëñÑÖóê Ñóïöó¿¿　öÜçν 
- óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëÜîñïïÜç ÇóÑëÜ¡ëñ¡óÖÇí ó ¡ëñ¡óÖÇí Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ½ÜöÜëÖ▲ê öÜä¿óç ó Ñë.   
Äââñ¡öóçÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ çïñÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ÖÜç▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú çöÜëóôÖÜú äñëñëíßÜö¡ó ëí£¿óôÖ▲ê 

Öñâö　Ö▲ê Ñóïöó¿¿　öÜç Öí ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ぞぢげ äÜ£çÜ¿óö äÜ¿Üôíöá ç▲ïÜ¡Ü¡íôñïöçñÖÖ▲ñ ½ÜöÜëÖ▲ñ öÜä¿óçí ó ÑëÜÇóñ 
ÖñâöñäëÜÑÜ¡ö▲.  

ゑí¢ÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ïÜçëñ½ñÖÖÜú Öñâöñ – ó Çí£Üêó½óó 　ç¿　ñöï　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ú äÜÑêÜÑ ¡ äñëñëíßÜö¡ñ 
Öñâöó ó Çí£í ï ½í¡ïó½í¿áÖÜú Ç¿ÜßóÖÜú äñëñëíßÜö¡ó ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëÜîñïïÜç, äÜ£çÜ¿　0àóê äÜ¿Üôíöá 
äëÜÑÜ¡îó0 ç▲ïÜ¡Üú ïöñäñÖó äñëñÑñ¿Üç. でÜçñëüñÖïöçÜçíÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóú äëÜîñïïÜç äñëñëíßÜö¡ó ëí£¿óôÖ▲ê 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê âëí¡îóú ó Üïöíö¡Üç Öí ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ぞぢげ £íäíÑÖ▲ê ïöëíÖ óÑñö ç Öíäëíç¿ñÖóó äñëñëíßÜö¡ó ó 
Üß¿íÇÜëí¢óçíÖó　 Öí ÜïöíÖÜç¡íê çïñ ßÜ¿ññ Ü£¡óê âëí¡îóú Öñâöó, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö £Öíôóöñ¿áÖÜ Ü¿Üôüíöá 
¡íôñïöçñÖÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó öÜçíëÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç £í ïôñö óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖ▲ê ó ïñ¿ñ¡öóçÖ▲ê 
¡íöí¿ó£íöÜëÜç.  だßàñ½óëÜçÜú öñÖÑñÖîóñú 　ç¿　ñöï　 ëÜïö äÜöëñß¿ñÖó　 öëíÖïäÜëöÖ▲ê öÜä¿óç äëó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ 
ïÖó¢ñÖóó äÜöëñß¿ñÖó　 ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç ç ~ÖñëÇñöóôñï¡Ü½ ó äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜ½ ïñ¡öÜëíê, ö.ñ. ½ÜÑñëÖó£íîó　 
äñëñÑÜç▲ê ぞぢげ £íäíÑÖ▲ê ïöëíÖ Öíäëíç¿ñÖí Öí ëí£ëíßÜö¡Ü ÖÜç▲ê äëÜîñïïÜç, Ü¿Üôüí0àóê ¡íôñïöçÜ öÜçíëÖ▲ê 
ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç ó Üßñïäñôóçí0àóê äñëñëíßÜö¡Ü ö　¢ñ¿▲ê ÇÜÑëÜÖÜç▲ê âëí¡îóú ó Öñâö　Ö▲ê Üïöíö¡Üç ç îñÖÖ▲ñ 
öÜçíëÖ▲ñ ÖñâöñäëÜÑÜ¡ö▲ Д1-4].  

ゑ Üö¿óôóñ Üö ½ÖÜÇóê äëÜîñïïÜç ÖñâöñäñëñëíßÜö¡ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ Çí£Üêó½óôñï¡óñ öñêÖÜ¿ÜÇóó – ~öÜ 
ï¿Ü¢Ö▲ñ ½ÖÜÇÜïöíÑóúÖ▲ñ ~ÖñëÇÜñ½¡óñ äëÜîñïï▲, öëñßÜ0àóñ ÜÇëÜ½Ö▲ê ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ó ¡íäóöí¿áÖ▲ê £íöëíö, 
ôöÜ £íïöíç¿　ñö ëí£ëíßÜöôó¡Üç ó äëÜó£çÜÑóöñ¿ñú Ñ¿　 ïÖó¢ñÖó　 ó£Ññë¢ñ¡ äëÜó£çÜÑïöçí ïöëñ½óöáï　 ¡ äÜç▲üñÖó0 
½ÜàÖÜïöó äëñÑäëó　öóú. ぢëóôóÖ▲ ~öÜÇÜ ¿ñ¢íö ç âÜÖÑí½ñÖöí¿áÖ▲ê (öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê, ¡óÖñöóôñï¡óê ó ÑëÜÇóê) 
Üö¿óôó　ê äëÜîñïïÜç Öñâöñ- ó Çí£Üêó½óó. ぎï¿ó ç ÜïÖÜçñ Öñâöñêó½óôñï¡óê äëÜîñïïÜç ¿ñ¢óö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ 
ëí£ë▲ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ï¿íß▲ê で-で ó で-ぞ ïç　£ñú ç Ñ¿óÖÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê îñäÜô¡íê ëí£¿óôÖ▲ê ½Ü¿ñ¡Ü¿ ï îñ¿á0 
äÜ¿ÜôñÖó　 ßÜ¿ññ Öó£¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú, öÜ ÜïÖÜçÖÜñ Öíäëíç¿ñÖóñ Çí£Üêó½óôñï¡óê äëÜîñïïÜç äë　½Ü 
äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜμ ó£ ÖñßÜ¿áüóê ó ÜôñÖá êó½óôñï¡ó ïöíßó¿áÖ▲ê ½Ü¿ñ¡Ü¿ ½ñöíÖí ó ñÇÜ ß¿ó¢íúüóê ÇÜ½Ü¿ÜÇÜç 
(~öíÖí, äëÜäíÖí ó ßÜöíÖÜç) ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜ¿Üôíöá ßÜ¿ññ ï¿Ü¢Ö▲ñ, ç▲ïÜ¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ñ ó, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ½ñÖññ 
ïöíßó¿áÖ▲ñ äëÜÑÜ¡ö▲. ゑ ïç　£ó ï ~öó½, ñï¿ó äñëñëíßÜö¡í Öñâöó ó Öñâö　Ö▲ê Ñóïöó¿¿　öÜç ç £Öíôóöñ¿áÖÜú ½ñëñ 
ÜïÖÜçíÖí Öí ëíçÖÜçñïÖ▲ê äëÜîñïïíê ¡ëñ¡óÖÇí, ó£Ü½ñëó£íîóó, ÇóÑëóëÜçíÖó　 ó ÑñÇóÑëóëÜçíÖó　, öÜ äëÜó£çÜÑïöçÜ 
öñê ¢ñ äëÜÑÜ¡öÜç ç Çí£Üêó½óó äëÜöñ¡íñö ç Üï¿Üçó　ê, ôíïöÜ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½▲ê ¡óÖñöó¡Üú äëÜîñïïí. ぎï¿ó ç ÜïÖÜçñ 
Öñâöñêó½óôñï¡óê äëÜîñïïÜç ¿ñ¢óö ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ëí£ëíßÜö¡í í¡öóçÖ▲ê ó ÑÜ¿ÇÜçñôÖ▲ê ¡íöí¿ó£íöÜëÜç, öÜ ç 
Çí£Üêó½óó ôíïöÜ Öí äñëçÜ½ ä¿íÖñ ïöÜóö ÑÜïöó¢ñÖóñ ÖñÜßêÜÑó½Üú ïñ¿ñ¡öóçÖÜïöó äëÜîñïïÜç äÜ 
ç▲ïÜ¡Üëñí¡îóÜÖÖ▲½ îñ¿ñç▲½ äëÜÑÜ¡öí½.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ëÜïö îñÖ Öí Öñâö　ÖÜñ ï▲ëáñ ó ëí£çóöóñ çïñ ßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú 
äÜ¿ÜôñÖó　 Ü¡ïóÇñÖíöÜç ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ó£ ïóÖöñ£-Çí£í äëóçñ¿Ü ¡ ëí£çóöó0 ë　Ñí äëÜîñïïÜç äÜ äëñçëíàñÖó0  
äëóëÜÑÖÜÇÜ ó äÜäÜöÖÜÇÜ Çí£í ç ï▲ëáñ Ñ¿　 Öñâöñêó½óó (Ü¿ñâóÖ▲) ó ½ÜöÜëÖ▲ñ öÜä¿óçí. でÖó¢ñÖóñ ïöÜó½Üïöó 
Ü¡ïóÇñÖíöÜç, äÜ　ç¿ñÖóñ Öí ë▲Ö¡ñ ÇÜöÜç▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú öí¡ÜÇÜ öóäí ç £íäíÑÖ▲ê ïöëíÖíê äÜ£çÜ¿　ñö ÇÜçÜëóöá Ü 
äÜïöñäñÖÖÜ½ ëí£çóöóó ~öÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖó　 Çí£Üêó½óó ó äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá ëñí¿ó£íîó0 Ü¡í£íÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç ç 
öñôñÖóñ ß¿ó¢íúüóê 10 ¿ñö.   

ゑí¢Öñúüññ £ÖíôñÖóñ ç ¡íôñïöçñ ßí£Üç▲ê äëÜÑÜ¡öÜç Öñâöñ- ó Çí£Üêó½óó ó½ñ0ö Öó£üóñ Ü¿ñâóÖ▲μ 
~öó¿ñÖ, äëÜäó¿ñÖ, ßÜöñÖ, ó£Ü-ßÜöó¿ñÖ, äñÖöñÖ▲. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜïÖÜçÖ▲½ äëÜîñïïÜ½ óê äÜ¿ÜôñÖó　 　ç¿　ñöï　 
äóëÜ¿ó£ ¿ñÇ¡óê Öñâö　Ö▲ê âëí¡îóú. ゑ ÖñßÜ¿áüÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ Ü¿ñâóÖ▲ äÜ¿Üôí0ö öí¡¢ñ äëó ¡íöí¿óöóôñï¡Ü½ 
¡ëñ¡óÖÇñ ó äëó ÑñÇóÑëóëÜçíÖóó Çí£ÜÜßëí£Ö▲ê í¿¡íÖÜç. ゑ づÜïïóó ÜïÖÜçÖ▲½ ï▲ëáñ½ Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ~öó¿ñÖí, 
äëÜäó¿ñÖí ó ÑëÜÇóê Ü¿ñâóÖÜç 　ç¿　0öï　 äë　½ÜÇÜÖÖ▲ñ ßñÖ£óÖÜç▲ñ âëí¡îóó Öñâöóν £í ëÜßñ¢Ü½ — 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ñ Çí£▲ (~öíÖ, äëÜäíÖ), Öñâö　Ö▲ñ âëí¡îóó, äëóôñ½ ÜïöíÖÜç¡ó ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖ▲ Ñ¿　 ëíßÜö▲ Öí 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ï▲ëá　. ゑ ëí½¡íê ëí£çóöó　 ëÜïïóúï¡Üú Öñâöñ- ó Çí£Üêó½óó äëñÑäÜ¿íÇíñöï　 Üçñ¿óôñÖóñ  ÑÜ¿ó 
ï¢ó¢ñÖÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê Çí£Üç で1-でζ ç ¡íôñïöçñ ï▲ëá　. ぢëó ~öÜ½ çí¢Ö▲½ó Ü¡í£▲çí0öï　 äëÜîñïï▲ 
ÑñÇóÑëóëÜçíÖó　 ~öíÖí ó äëÜäíÖí ç ~öó¿ñÖ ó äëÜäó¿ñÖ. ぜóëÜçÜú ïäëÜï Öí Öó£üóñ Ü¿ñâóÖ▲ でβ-でζ ßÜÑñö ëíïöó 
ß▲ïöë▲½ó öñ½äí½ó ó ç ß¿ó¢íúüññ Ññï　öó¿ñöóñ äëí¡öóôñï¡ó ÜÑçÜóöï　.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÖñâöñÇí£Üêó½ó　 ïöí¿í ÜïÖÜçÖÜú ôíïöá0 ÖñâöñÇí£ÜçÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, çêÜÑ　 ïÜïöíçÖ▲½ 
~¿ñ½ñÖöÜ½ ç ïöëÜ¡öÜëÜ ¡ëÜäÖñúüóê ÖñâöñÇí£Üç▲ê ¡Ü½äíÖóú ½óëí. ぞñâöñÇí£Üêó½óôñï¡óñ ïñ¡öÜëí ½ÖÜÇóê 
ÖñâöñÇí£Üç▲ê ¡Ü½äíÖóú óÇëí0ö ïÜàñïöçñÖÖÜ0 ëÜ¿á ç âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖóó ~öóê ¡Ü½äíÖóú. ぢÜ äÜ¡í£íöñ¿　½ 
ëí£çóöó　 Öñâöñêó½óôñï¡óê ïñ¡öÜëÜç ½Ü¢ÖÜ ïÜÑóöá Ü ïöñäñÖó ÑóçñëïóâóîóëÜçíÖÖÜïöó ¡Ü½äíÖóú, óê 
ÜïöÜúôóçÜïöó. ゑ ïÜ½½íëÖÜ½ äëÜó£çÜÑïöçñ ¡ëÜäÖñúüóê ½óëÜç▲ê ÖñâöñÇí£Üç▲ê ¡Ü½äíÖóú, öí¡óê ¡í¡ ψЫТЭТЬС 
Petroleum, Royal Dutch Shell, Exxon Mobil, Total, Chevron-TОбКМШ, ωШЧШМШ PСТХХТЩЬ ó ë　Ñí ÑëÜÇóê ÑÜ¿　 äëÜÑÜ¡öÜç 
ÖñâöñÇí£Üêó½óôñï¡ÜÇÜ ïñ¡öÜëí ÑÜïöóÇíñö 10 % ó ßÜ¿ññ. ゑ ïÜçëñ½ñÖÖÜú ½óëÜçÜú Öñâöñ- ó Çí£Üêó½óó Öñ ½ñÖññ 
äÜ¿ÜçóÖ▲ çïñú ç▲äÜï¡íñ½Üú äëÜÑÜ¡îóó (ÖíôóÖí　 Üö óïêÜÑÖ▲ê äÜ¿ÜäëÜÑÜ¡öÜç, ç¡¿0ôí　 ÖñâöñÇí£Üêó½ó¡íö▲ ó 
öí¡óñ ¡ÜÖñôÖ▲ñ äëÜÑÜ¡ö▲, ¡í¡ ä¿íïö½íïï▲, ïóÖöñöóôñï¡óñ ï½Ü¿▲, ïóÖöñöóôñï¡óñ ¡íÜôÜ¡ó, êó½óôñï¡óñ çÜ¿Ü¡Öí) 
äëÜó£çÜÑóöï　 ÖñâöñÇí£Üç▲½ó ¡Ü½äíÖó　½ó. でöëíöñÇó　 ëí£çóöó　 ½ÖÜÇóê Öñâöñêó½óôñï¡óê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç ëí£çóö▲ê 
ïöëíÖ ÜïÖÜçíÖí Öí äñëñêÜÑñ Öí ç▲äÜï¡ çïñ ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ÜöñêÖÜ¿ÜÇóôÖÜú, ÑÜëÜÇÜú äëÜÑÜ¡îóó. ゑïñ ßÜ¿ññ üóëÜ¡Ü 
äëó½ñÖ　0öï　 öñêÖÜ¿ÜÇóó «çïñ　ÑÖ▲ñ» äÜ ï▲ëá0, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö Öíë　ÑÜ ï ¡çí¿óâóîóëÜçíÖÖ▲½ ï▲ëáñ½ 
óïäÜ¿á£Üçíöá äÜßÜôÖÜ0 äëÜÑÜ¡îó0 ó ÜöêÜÑ▲ ÑëÜÇóê Üöëíï¿ñú. でÜàñïöçñÖÖÜ0 ëÜ¿á äëóÜßëñöí0ö öí¡óñ 
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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 

ぢだがでぎとぴごé 1. ぢぎづぎづんゐだどとん ぞぎぱどご ご ゎんげん. 
Öíäëíç¿ñÖó　,  ¡í¡ ïÜ£ÑíÖóñ ÖÜç▲ê ½íöñëóí¿Üç, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó ï £íÑíÖÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó, öñêÖÜ¿ÜÇóú äÜ 
äñëñëíßÜö¡ñ í¿¡íÖÜç, ïÜ£ÑíÖóñ ÖÜç▲ê çïñ ßÜ¿ññ ïÜçñëüñÖÖ▲ê ¡íöí¿ó£íöÜëÜç ó Ñë.  ぢëó ïÜêëíÖñÖóó öñ½äÜç ëÜïöí 
¡ëÜäÖÜöÜÖÖí¢Ö▲ê Öñâöñêó½óôñï¡óê äëÜÑÜ¡öÜç ½íïïÜçÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Üï¡ÜëñÖÖ▲½ó öñ½äí½ó ëíïöñö 
äëÜó£çÜÑïöçÜ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ½í¿ÜöÜÖÖí¢ÖÜú, ÖÜ ÑÜëÜÇÜïöÜ　àñú ç▲ïÜ¡ÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú äëÜÑÜ¡îóó ïäñîóí¿áÖÜÇÜ 
Öí£ÖíôñÖó　.  

ゑí¢ÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ïÜçëñ½ñÖÖÜú Öñâöñ- ó Çí£Üêó½óó 　ç¿　ñöï　 äñëñêÜÑ Üö  «Çë　£Ö▲ê», £íÇë　£Ö　0àóê 
Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç  ¡ öñêÖÜ¿ÜÇó　½, ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ äëóÖîóäí½ «£ñ¿ñÖÜú êó½óó» 
ó ~ÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖó　. どí¡Üú äëÜîñïï ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 äñëñïöëÜú¡Üú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ßí£▲, çÖñÑëñÖóñ½ ëñïÜëïÜ-, 
~ÖñëÇÜ- ó öëÜÑÜïßñëñÇí0àóê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó ôóïö▲ê äëÜîñïïÜç. ぢëÜß¿ñ½í ÜêëíÖ▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲  
äëóÜßëñöíñö ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ëñüí0àññ £ÖíôñÖóñ ç ½óëÜçÜ½ ÖñâöñÇí£Üêó½óôñï¡Ü½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïñ. ぢëó 
ïöëÜóöñ¿áïöçñ ÖñâöñÇí£Üêó½óôñï¡óê ÜïöíÖÜçÜ¡, ¡í¡ ½óÖó½Ü½, η-10 % ¡íäóöí¿Üç¿Ü¢ñÖóú äëóêÜÑóöï　 Öí Üßéñ¡ö▲ 
äÜ ÜêëíÖñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. ば¢ñïöÜôñÖóñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ÖÜë½, ç ôíïöÖÜïöó ççñÑñÖóñ ñçëÜäñúï¡ÜÇÜ ëñÇ¿í½ñÖöí 
REAωH, ßÜÑñö ïöó½Ü¿óëÜçíöá äñëñêÜÑ ¡Ü½äíÖóú Öí ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖ▲ñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó ßñ£ÜäíïÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó. 
ば¢ñïöÜôñÖóñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê öëñßÜçíÖóú ¡ ¡íôñïöçÜ ½ÜöÜëÖ▲ê öÜä¿óç äëñÑäÜ¿íÇíñö £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ óÖçñïöóîóó ç 
ïöëÜóöñ¿áïöçÜ ÖÜç▲ê çöÜëóôÖ▲ê äëÜîñïïÜç, Ü¿Üôüí0àóê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó äëÜÑÜ¡îóó 
ÑñúïöçÜ0àóê £íçÜÑÜç. Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú äÜÑêÜÑ äëó ÜßÜïÖÜçíÖóó äëÜñ¡öÜç ÖñâöñÇí£Üêó½óôñï¡óê äëÜó£çÜÑïöç ó 
~¡ïä¿Üíöíîóó ÜïöíÖÜçÜ¡ ïöíÖÜçóöï　 ÖñÜßêÜÑó½▲½ ó ÜÑÖó½ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê Ñ¿　 ½ÖÜÇóê ÖñâöñÇí£Üêó½óôñï¡óê 
¡Ü½äíÖóú. 

 
ゑ ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ づÜïïó　 Üß¿íÑíñö ÇëÜ½íÑÖ▲½ó ëñïÜëïí½ó Öñâö　ÖÜÇÜ ó Çí£ÜÜßëí£ÖÜÇÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ 

ï▲ëá　, ¡çí¿óâóîóëÜçíÖÖ▲½ó ¡íÑëí½ó, ÜÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ äëñÑäÜôöóöñ¿áÖ▲ê Öíäëíç¿ñÖóú ëí£çóöó　 
ÜöñôñïöçñÖÖÜú Öñâöñ- ó Çí£Üêó½óó 　ç¿　ñöï　 í¡öóçÖÜñ çÜç¿ñôñÖóñ ç äñëñëíßÜö¡Ü îñÖÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç äëóëÜÑÖÜÇÜ 
(ßÜÇíöÜÇÜ ~öíÖÜ½) ó äÜäÜöÖÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í, ïÜ£ÑíÖóñ Öí ßí£ñ ~öóê ëñïÜëïÜç Öñâöñ- ó Çí£Üêó½óôñï¡óê 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç äÜ äñëñëíßÜö¡ñ ëí£¿óôÖ▲ê ÖñâöñÇí£Üêó½óôñï¡óê äëÜÑÜ¡öÜç Дη-1ζЖ. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äÜ Üßéñ½í½ 
äñëñëíßÜö¡ó Öñâöó づÜïïó　 ÖíêÜÑóöï　 Öí öëñöáñ½ ½ñïöñ ç ½óëñ, ÜïöÜäí　 でぷん ó とóöí0. ずóÑñëí½ó  äÜ Üßéñ½Ü 
äñëñëíßÜö¡ó Öñâöó ç づÜïïóó Öí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá 　ç¿　0öï　 Öñâö　Ö▲ñ ¡Ü½äíÖóó  だんだ «づÜïÖñâöá» ó  だんだ 
«ずばとだざず», Üö β0 ÑÜ γ0 ½¿Ö. ö. ç ÇÜÑ Öñâöó äñëñëíßíö▲çí0ö だんだ «どぞと-ゑづ», だんだ «ゎí£äëÜ½ Öñâöá», だだだ 
«でÜëÇÜöÖñâöñÇí£», だんだ «でóïöñ½í-ごÖçñïö», öñêÖóôñï¡óú ÜëÜçñÖá £Öíôóöñ¿áÖÜú ôíïöó £íçÜÑÜç Öñ ïÜÜöçñöïöçÜñö 
äñëñÑÜçÜ½Ü ½óëÜçÜ½Ü ÜëÜçÖ0 ó êíëí¡öñëó£Üñöï　μ 

- Öó£¡ó½ ÜëÜçÖñ½ äñëñëíßÜö¡ó Öñâöó ç ßÜ¿ññ îñÖÖ▲ñ äëÜÑÜ¡ö▲. でëñÑÖóú äÜ¡í£íöñ¿á Ç¿ÜßóÖ▲ 
äñëñëíßÜö¡ó Öñâöó Öí ぞぢげ づÜïïóó ïÜïöíç¿　ñö 70-7η %. ぢëó ~öÜ½ äÜ 11 äëñÑäëó　öó　½ Ç¿ÜßóÖí äñëñëíßÜö¡ó 
ïÜïöíç¿　ñö ½ñÖññ θη % ó öÜ¿á¡Ü Öí üñïöó ぞぢげ äëñç▲üíñö 80 %, äëóß¿ó¢í　ïá ¡ ÜëÜçÖ0 ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê 
£íëÜßñ¢Ö▲ê ぞぢげ (Üö 8η ÑÜ λη %).ν 

- Öó£¡Üú ÑÜ¿ñú ÑñïöëÜ¡öóçÖ▲ê äëÜîñïïÜç (¡íöí¿óöóôñï¡óú ¡ëñ¡óÖÇ, ÇóÑëÜ¡ëñ¡óÖÇ, ¡Ü¡ïÜçíÖóñ) ç 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½ñ äñëñëíßÜö¡ó Öñâöó ó Öó£¡Üú ÑÜ¿ñú Üß¿íÇÜëí¢óçí0àóê äëÜîñïïÜç. ゑ äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ ç 
づÜïïóó ~öÜö äÜ¡í£íöñ¿á Öñ äëñç▲üíñö 1γ % Üö Üßéñ½í äñëçóôÖÜú äñëñëíßÜö¡ó Öñâöó (ç ïöëíÖíê げíäíÑÖÜú 
ぎçëÜä▲, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, Üö γ0 % ÑÜ η0 % ó ç▲üñ). ÄöÜ ç¿ñôñö £í ïÜßÜú Öó£¡óú ç▲êÜÑ ïÜ½½▲ ïçñö¿▲ê 
ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç Öí ëÜïïóúï¡óê ぞぢげ (Öñ ßÜ¿ññ η0 %), äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äñëñÑÜç▲½ó ぞぢげ £íäíÑÖ▲ê ïöëíÖ (Öñ ½ñÖññ 
7η %), ôöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ÜöïÜöïöçóñ½ ÖíßÜëí äëÜîñïïÜç äÜ Ç¿ÜßÜ¡Üú äñëñëíßÜö¡ñ Öñâöó, ôöÜ Üö¿óôíñö 
ÜöñôñïöçñÖÖ▲ñ £íçÜÑ▲ Üö ぞぢげ でぷん ó ïöëíÖ げíäíÑÖÜú ぎçëÜä▲, ÇÑñ ç▲êÜÑ ½í£Üöí ïÜïöíç¿　ñö η ó 1β %, 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. でÜ½½íëÖí　 ½ÜàÖÜïöá ÜïöíÖÜçÜ¡ ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ¡ëñ¡óÖÇí ó ÇóÑëÜ¡ëñ¡óÖÇí ç Öíüñú ïöëíÖñ ç 
Öñï¡Ü¿á¡Ü ëí£ ½ñÖáüñ, ôñ½ ç ぎçëÜäñ ó でぷん, ó ¿óüá ïÜ½½íëÖ▲ñ ½ÜàÖÜïöó ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜ ëóâÜë½óÖÇÜ 
ïÜäÜïöíçó½▲ ï ñçëÜäñúï¡ó½ó ó í½ñëó¡íÖï¡ó½ó.  がÜ¿　 ÑñïöëÜ¡öóçÖ▲ê äëÜîñïïÜç  Üö ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜú ½ÜàÖÜïöó 
äëóß¿ó¢íñöï　 ¿óüá ¡ β1%, ÑÜ¿　 çöÜëóôÖ▲ê äëÜîñïïÜç – 54 %; 

- Öó£¡ó½ ÜëÜçÖñ½ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó  öëÜÑí (Öó¢ñ ½óëÜçÜÇÜ ç γ-η ëí£)ν 
- £Öíôóöñ¿áÖ▲½ âó£óôñï¡ó½ ó ½Üëí¿áÖ▲½ ó£ÖÜïÜ½ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 (ご£ 27 ¡ëÜäÖ▲ê ぞぢげ, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê 

ç づÜïïóó, üñïöá ß▲¿ó äÜàñÖ▲ ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 ÑÜ çÜúÖ▲, ñàñ üñïöá — äÜïöëÜñÖ▲ ÑÜ 1950 Ç.,  çÜïñ½á – ççñÑñÖ▲ ç 
ïöëÜú ÑÜ 1λθ0 Ç, β0 ó£ β7 ぞぢげ ëíßÜöí0ö äÜ ζ0-η0 ¿ñö. Äöó ÑíÖÖ▲ñ Ü¡í£▲çí0ö, ôöÜ ëñ£ñëç▲ ëÜïïóúï¡Üú 
ÖñâöñäñëñëíßÜö¡ó ï öÜô¡ó £ëñÖó　 Üçñ¿óôñÖó　 ÜößÜëí ïçñö¿▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ï öÜÖÖ▲ ï▲ëá　 Üïöí0öï　 ÜôñÖá 
£Öíôóöñ¿áÖ▲½ó ó ÜîñÖóçí0öï　 Öí ÜëÜçÖñ η0  ½¿Ö. ö/ÇÜÑ äëó ïÜàñïöçÜ0àñ½ Üßéñ½ñ äñëçóôÖÜú äñëñëíßÜö¡ó Öí 
ÜëÜçÖñ βη0 ½¿Ö. ö. Öñâöó ç ÇÜÑ. 

ゑ Üßàñú ïöÜó½Üïöó £íöëíö Öí äñëñëíßÜö¡Ü Öñâöó £íöëíö▲ Öí öÜä¿óçÜ ó ~ÖñëÇó0 ïÜïöíç¿　0ö θ0-70 %. 
 

ぢñëïäñ¡öóçÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó  Çí£Üêó½óó ó Öñâöñêó½óó 
ぞíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ç Çí£Üêó½óó ïç　£íÖ▲ ï çÜç¿ñôñÖóñ½ ç äñëñëíßÜö¡Ü äÜäÜöÖÜÇÜ ó 

äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í. ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 öëíÑóîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ç¡¿0ôí0ö äíëÜçÜ0 
¡ÜÖçñëïó0 ½ñöíÖí, äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í ç ïóÖöñ£-Çí£ν öëíÑóîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó äÜ¿ÜôñÖó　 ½ñöíÖÜ¿í, âÜë½í¿áÑñÇóÑí, 
Ü¡ïÜïÖÜú ¡óï¿Üö▲, í¿áÑñÇóÑÜç ó Ñë. äëÜÑÜ¡öÜç. どëíÑóîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ïóÖöñ£í Ü¡í£íÖÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ½ÜÇÜö 
ß▲öá ôíïöóôÖÜ £í½ñÖñÖ▲ Öí ÖÜç▲ñ. どí¡, ç äÜ¿ÜôñÖóó ïóÖöñ£-Çí£í ïÜàñïöçñÖÖÜ Üçñ¿óôóçíñöï　 ëÜ¿á Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú 
¡ÜÖçñëïóó, ¡ÜöÜëí　 ½Ü¢ñö ß▲öá ëñüñÖí ¡í¡ ç Ü¢ñ äëñÑ¿íÇíñ½▲ê öñêÖÜ¿ÜÇó　ê äíëîóí¿áÖÜÇÜ Ü¡óï¿ñÖó　, öí¡ ó ç 
öñêÖÜ¿ÜÇóó äÜ¿ÜôñÖó　 ïóÖöñ£-Çí£í ç ëñí¡öÜëíê ï Ñçó¢Üàó½ï　 ï¿Üñ½ ¡íöí¿ó£íöÜëí, ç ¡ÜöÜë▲ê ÜöïÜöïöçÜñö 
ï½ñüñÖóñ ¡óï¿ÜëÜÑí ó äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í. ゑ ïóÖöñ£ñ ½ñöíÖÜ¿í ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ ½Ü¢ñö äëóÜßëñïöó 
öñêÖÜ¿ÜÇó　 ïóÖöñ£í ç ¡óä　àñ½ ï¿Üñ. ゑ äëÜîñïïíê ï Üôíïöóñ½ ½ñöí¿¿Ü¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê ¡íöí¿ó£íöÜëÜç 
(¡íëßÜÖó¿óëÜçíÖóñ, ÇóÑëÜâÜë½ó¿óëÜçíÖóñ) ïÜàñïöçñÖÖÜ0 ëÜ¿á ÖíôóÖí0ö óÇëíöá öñêÖÜ¿ÜÇóó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
ÖÜç▲ê ó½½Üßó¿ó£ÜçíÖÖ▲ê ïóïöñ½ ó í¿áöñëÖíöóçÖ▲ê ëíïöçÜëóöñ¿ñú.  
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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 

ん¿áöñëÖíöóçÖ▲½ó öñêÖÜ¿ÜÇó　½ó äñëñëíßÜö¡ó äëóëÜÑÖÜÇÜ ó äÜäÜöÖÜÇÜ Çí£í  ½ÜÇÜö ï¿Ü¢óöá öñêÖÜ¿ÜÇóó 
äÜ¿ÜôñÖó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç äÜ ぱóüñëÜ-どëÜäüÜ, äñëñëíßÜö¡ó ½ñöíÖÜ¿í ç Ü¿ñâóÖ▲ ó¿ó ßñÖ£óÖ▲. ゑ äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ 
ß▲¿ó  äëñÑ¿Ü¢ñÖ▲ ÖÜç▲ñ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲ñ ÖíÖÜïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲, äÜ£çÜ¿　0àóñ äëñçëíàíöá ½ñöíÖ  
ç ~öó¿ñÖ, ôöÜ äëóçñ¿Ü ¡ í¡öóçÖÜ½Ü ëí£çóöó0 Öñï¡Ü¿á¡óê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ëñüñÖóú ç ÑíÖÖÜú ïâñëñμ  

- とÜÖçñëïó　 ½ñöíÖí ôñëñ£ ïóÖöñ£-Çí£ ç Ü¡óïÇñÖíö▲ (½ñöíÖÜ¿, Ñó½ñöó¿Üç▲ú ~âóë), í äÜï¿ñÑÖóñ ï 
äÜ½Üàá0 ÖíÖÜïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖÖ▲ê ïóïöñ½ – ç Ü¿ñâóÖ▲ ó ¢óÑ¡óñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲. 

 
がíÖÖÜñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ëñüñÖóñ äëñÑäÜ¿íÇíñö óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ Ü¢ñ êÜëÜüÜ ÜöëíßÜöíÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú 

äÜ¿ÜôñÖó　 Ü¡ïóÇñÖíöÜç ç ïÜôñöíÖóó ï  ÖÜçÜú öñêÖÜ¿ÜÇóñú – ïóÖöñ£í Ü¿ñâóÖÜç. が¿　 ëñí¿ó£íîóó äÜï¿ñÑÖñú 
ÖñÜßêÜÑó½Ü ïÜ£ÑíÖóñ ÖÜç▲ê ÖíÖÜïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ï Üäöó½í¿áÖÜú ¡óï¿ÜöÖÜïöá0 ó äÜëóïöÜú 
ïöëÜ¡öÜëÜú, ¡ÜöÜëí　 ß▲ Üßñïäñôó¿í ÜïöÜúôóçÜïöá ¡íöí¿ó£íöÜëÜç ç öñôñÖóó Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ äñëóÜÑí çëñ½ñÖó. 
どëñßÜçíÖó　 ¡ öí¡ó½ ½íöñëóí¿í½ ÜäëñÑñ¿　0öï　 êíëí¡öñëÜ½ ç▲ßëíÖÖÜÇÜ äëÜîñïïíμ Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 ñÇÜ ç 
ïöíîóÜÖíëÖÜ½ ï¿Üñ çí¢ÖÜ ïÜôñöíÖóñ ½í¡ïó½í¿áÖÜú ïñ¿ñ¡öóçÖÜïöó äÜ Ü¿ñâóÖí½ (äëÜäó¿ñÖ, ~öó¿ñÖ, ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ 
ßÜ¿ññ λη%) ï Ñ¿óöñ¿áÖÜú ÜïöÜúôóçÜïöá0 ¡ ¡ÜïÜÜßëí£ÜçíÖó0. が¿　 äëÜîñïïí ç ¡óä　àñ½ ï¿Üñ ï Öñäëñë▲çÖÜú 
ëñÇñÖñëíîóñú ¡íöí¿ó£íöÜëí çí¢Ö▲½ 　ç¿　ñöï　 Öñ öÜ¿á¡Ü ç▲ïÜ¡í　 ¡ÜÖçñëïó　 ó ïñ¿ñ¡öóçÖÜïöá, ÖÜ ó ç▲ïÜ¡í　 
ÜïöÜúôóçÜïöá äëó ÜÑí¿ñÖóó ¡Ü¡ïí. ぢëñÑ¿íÇíñ½▲ñ ¡ ëñí¿ó£íîóó öñêÖÜ¿ÜÇóó  äëñçëíàñÖó　 Ü¡ïóÇñÖíöÜç ç ßñÖ£óÖ▲ 
äÜ£çÜ¿　0ö ç £íçóïó½Üïöó Üö óïäÜ¿á£Üñ½ÜÇÜ ¡íöí¿ó£íöÜëí Öñ öÜ¿á¡Ü äÜ¿Üôíöá ïÜàñïöçñÖÖÜ ¿Üôüóú äÜ ¡íôñïöçÜ 
ç▲ïÜ¡ÜÜ¡öíÖÜç▲ú ßñÖ£óÖ, Öñ ïÜÑñë¢íàóú ÑÜëÜ¿íν íÖí¿ÜÇ Çí£ÜçÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöí ó¿ó äë　½ÜÇÜÖÖÜÇÜ ßñÖ£óÖí Ñ¿　  
öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó ç½ñïöñ ï Öñâöá0. でÜàñïöçñÖÖÜ öí¡¢ñ, ôöÜ äëñÑ¿íÇíñ½▲ñ ¡ ëñí¿ó£íîóó öñêÖÜ¿ÜÇóó Üß¿íÑí0ö 
äëñó½ÜàñïöçÜ½ äñëñÑ ó£çñïöÖ▲½ äëÜîñïïÜ½ âóë½▲ MШЛТХ. がó½ñöó¿Üç▲ú ~âóë ïÜÑñë¢óö ç ïçÜñ½ ïÜïöíçñ ç Ñçí 
ëí£í ßÜ¿áüñ íöÜ½Üç ÜÇ¿ñëÜÑí, ôñ½ ½ñöíÖÜ¿, ôöÜ çñÑñö ¡ Ü½ñÖáüñÖó0 ëí£½ñëÜç ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. ゐ¿íÇÜÑíë　 
½ñÖáüñ½Ü öñä¿Üç▲Ññ¿ñÖó0 ó  ß¿íÇÜÑíë　 ïÖó¢ñÖó0 ¡Ü¿óôñïöçí çÜÑ▲ ç ëñí¡îóÜÖÖÜú ïëñÑñ ïëÜ¡ ï¿Ü¢ß▲ 
¡íöí¿ó£íöÜëí ГSM-η, óïäÜ¿á£Üñ½ÜÇÜ äëó äÜ¿ÜôñÖóó ßñÖ£óÖí ó£ がぜÄ, ßÜ¿áüñ, ôñ½  ç MШЛТХ- äëÜîñïïñ. 
ÄÖñëÇÜ£íöëíö▲ äëó ñÇÜ ÜïÜàñïöç¿ñÖóó Öí з 1η- β0 % Öó¢ñ, ôñ½ äëó äÜ¿ÜôñÖóó ßñÖ£óÖí ó£ ïóÖöñ£-Çí£í ôñëñ£ 
½ñöíÖÜ¿. ぢëó ~öÜ½ ßñÖ£óÖ, äÜ¿Üôíñ½▲ú ó£ ïóÖöñ£-Çí£í ôñëñ£ がぜÄ, ó½ññö ïöÜ¿á ¢ñ ç▲ïÜ¡Üñ ¡íôñïöçÜ, ¡í¡ ó 
ßñÖ£óÖ MШЛТХ- äëÜîñïïí.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 çñÑÜàóñ ÖñâöñÇí£Üç▲ñ ¡Ü½äíÖóó ぎçëÜä▲ ó ½óëí Öíôí¿ó üóëÜ¡Ü½íïüöíßÖ▲ñ 
óÖçñïöóîóó ç äëóÖîóäóí¿áÖÜ  ÖÜçÜñ Öíäëíç¿ñÖóñ äëÜó£çÜÑïöçí ï▲ëá　 Ñ¿　 Öñâöñêó½óó  - Ü¿ñâóÖÜç でβ-でζ ó£ 
äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í. と ÖíïöÜ　àñ½Ü çëñ½ñÖó ~öó äëÜîñïï▲, ëí£ëíßíö▲çíñ½▲ñ ç öñôñÖóñ äÜï¿ñÑÖóê β0 ¿ñö îñ¿▲½ 
ë　ÑÜ½ âóë½ (MШЛТХ τТХ ωШЫЩШЫКЭТШЧ, EббШЧ MШЛТХ ωШЫЩШЫКЭТШЧ, UτP, HвНЫШ σШЫЬФ ó Ñë.), ÑÜçñÑñÖ▲ ÑÜ 
¡Ü½½ñëôñï¡ÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ó ïñÇÜÑÖ　 í¡öóçÖÜ çÖñÑë　0öï　 ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöáμ ï β00θ Ç. ¡ëÜäÖ▲ú £íçÜÑ 
ëíßÜöíñö ç ぞóÇñëóó, ïöëÜóöñ¿áïöçÜ £íçÜÑÜç çñÑñöï　 ç ゐñ¿áÇóó  ó とóöíñ, ゐ¿ó¢Öñ½ ゑÜïöÜ¡ñ.   ぜñöÜÑ▲ äëñçëíàñÖó　 
äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í ç Öó£üóñ Ü¿ñâóÖ▲ ôñëñ£ Ñó½ñöó¿Üç▲ú ~âóë, äÜ¿Üôíñ½▲ú ÑñÇóÑëíöíîóñú ½ñöíÖÜ¿í, 
ëí£ëíßíö▲çí0öï　 âóë½Üú LЮЫРТ (ïÜç½ñïöÖÜ ï MG TОМСЧШХШРТОЬ AG, MОЭКХХРОЬОХХЬМСКПЭ AG, SЮН-ωСОЦТО AG) ó 
¡Ü½äíÖóñú VКЧ DТУТФ TОМСЧШХШРТОЬ. ぢëÜîñïï▲ äÜ¿ÜôñÖó　 Öó£üóê Ü¿ñâóÖÜç ó£ äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í ôñëñ£ ïöíÑó0 
äë　½ÜÇÜ ïóÖöñ£í Ñó½ñöó¿ÜçÜÇÜ ~âóëí ó£ でだ/ぞβ ëí£ëíßíö▲çí0öï　 　äÜÖï¡Üú âóë½Üú JGω ωШЫЩШЫКЭТШЧ.  

ぢëñçëíàñÖóñ ïóÖöñ£-Çí£í, äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ó£ ½ñöíÖí ç ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲ ó¿ó ïäóëö▲ Öí 
ÖíÖÜïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖÖ▲ê ¡íöí¿ó£íöÜëíê (ëñí¡îó　 ぱóüñëí-どëÜäüí).  

 
がíÖÖ▲ú äëÜîñïï öëñßÜñö óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç▲ïÜ¡Üïöíßó¿áÖ▲ê ó í¡öóçÖ▲ê ¡íöí¿ó£íöÜëÜç Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 

ï½ñïó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ó ëí£ëíßÜö¡í ÖíÖíÜïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖÖ▲ê ¡íöí¿ó£íöÜëÜç ½Ü¢ñö äÜ£çÜ¿óöá Üçñ¿óôóöá 
~ââñ¡öóçÖÜïöá ÑíÖÖÜÇÜ äëÜîñïïí. ゑí¢Ö▲½ó öñêÖóôñï¡ó½ó ëñüñÖó　½ ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ 　ç¿　0öï　 ëñüñÖó　 äÜ 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó ëñí¡öÜëÜç – óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ï¿íëëó, ½ó¡ëÜ¡íÖí¿áÖ▲ê ëñí¡öÜëÜç. ゑÜ£½Ü¢ÖÜ ëñüñÖóñ, ïç　£íÖÖÜ ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÖíÖÜïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖÖ▲ê ½ñ½ßëíÖ. どñêÖÜ¿ÜÇó　 ぱóüñëí-どëÜäüí  äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôíöá  ç 
£íçóïó½Üïöó Üö  óïäÜ¿á£Üñ½Üú öñêÖÜ¿ÜÇóó   ï½ñïó äíëíâóÖÜç ï Ü¿ñâóÖí½ó  ó¿ó ¿óÖñúÖ▲ñ äíëíâóÖ▲ 
ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　 (çí¡ï▲), äñëñëíßÜö¡í ¡ÜöÜë▲ê öëñßÜñö ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú ïêñ½▲ äëÜó£çÜÑïöçí. づñí¿ó£ÜçíÖÖ▲ñ ç 
ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 öñêÖÜ¿ÜÇóó âóë½ SКЬШХ ó SСОХХ  ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖ▲ ó öëñßÜ0ö ïÜàñïöçñÖÖÜ 
ßÜ¿áüóê óÖçñïöóîóú äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äëÜîñïïí½ó äëñçëíàñÖó　 Ü¡ïóÇñÖíöÜç ç ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲. どñêÖÜ¿ÜÇó　 
äÜ¿ÜôñÖó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ó£ ïóÖöñ£-Çí£í £Öíôóöñ¿áÖÜ ½ñÖññ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖí, ôñ½ äëÜîñïï▲ äÜ¿ÜôñÖó　 ½ñöíÖÜ¿í 
ó¿ó Ñó½ñöó¿ÜçÜÇÜ ~âóëí.  

ぢëñçëíàñÖóñ ½ñöíÖí äÜ ëñí¡îóó  ï ¡óï¿ÜëÜÑÜ½ Öí ïäñîóí¿áÖ▲ê ïÜ£ÑíÖÖ▲ê ÖíÖÜïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖÖ▲ê 
¡íöí¿ó£íöÜëíê ç ~öó¿ñÖ.  

 
がíÖÖÜñ ëñüñÖóñ ½Ü¢ñö ß▲öá ëñí¿ó£ÜçíÖÜ äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ÜïÜßÜÇÜ öóäí ëñí¡öÜëí, ïçÜÑ　àñÇÜ ¡ 

½óÖó½Ü½Ü ÇÜ½Üâí£Ö▲ñ ëñí¡îóó. どí¡¢ñ Üï¿Üçóñ½ ëñí¿ó£íîóó ÑíÖÖÜÇÜ äëÜîñïïí ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 　ç¿　ñöï　 
ëí£ëíßÜö¡í äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí äÜ¿ÜôñÖóñ ¡íöí¿ó£íöÜëí Ü¡óï¿ñÖó　,  ¡ÜöÜë▲ú ß▲ äÜ£çÜ¿ó¿ ÑÜïöóÇíöá 
½í¡ïó½í¿áÖÜú ~ââñ¡öóçÖÜïöó äëñçëíàñÖó　. が¿　 ~öÜÇÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ïäñîóí¿áÖ▲ê ½ñöÜÑÜç, 
Üßñïäñôóçí0àóê Üäöó½í¿áÖÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ ¡íöí¿ó£íöÜëí Öí ÖíÖÜÜëÜçÖñ. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç £í¡¿0ôñÖóñ ÖñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ Ñ¿　 Çí£Üêó½óó çí¢Öñúüó½ó äëó£ÖíÖ▲ 
öñêÖÜ¿ÜÇóó, ïç　£íÖÖ▲ñ ç äñëñëíßÜö¡Üú äëóëÜÑÖ▲ê ó äÜäÜöÖ▲ê Öñâö　Ö▲ê Çí£Üç ç ïóÖöñ£-Çí£, ï ¡ÜÖçñëïóú ïóÖöñ£-
Çí£Üç ôñëñ£ ½ñöíÖÜ¿ ç ßñÖ£óÖ▲ ó Ü¿ñâóÖ▲, ¡ÜÖçñëïóñú Ñó½ñöó¿ÜçÜÇÜ ~âóëí ç ßñÖ£óÖ▲ ó ¿ñÇ¡óú Çí£Üç▲ú 
¡ÜÖÑñÖïíö, äÜ¿ÜôñÖóñ½ Ü¿ñâóÖÜç  ó£ Ñó½ñöó¿ÜçÜÇÜ ~âóëí, äÜ¿ÜôñÖóñ ½ñöíÖÜ¿í ó£ ïóÖöñ£-Çí£í ç ¡óä　àñ½ ï¿Üñ, 
½ñ½ßëíÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ëí£Ññ¿ñÖó　 ó ç▲Ññ¿ñÖó　 çÜÑÜëÜÑí, äÜ¿ÜôñÖóñ ïóÖöñ£-Çí£í ï ëí£Ññ¿áÖ▲½ Ü¡óï¿ñÖóñ½ – 
çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ½, äÜ¿ÜôñÖóñ ~öó¿ñÖí ó£ ½ñöíÖí Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú Ñó½ñëó£íîóñú.  
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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
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For partial oxidation (POX) of ethanol, the effect of CeO2-doping on catalytic performance particularly 

regarding by- -Al2O3-supported Pt-catalyst.  
け-Al2O3 was chosen as a high surface support despite of its acid properties, which lead to dehydration of ethanol 

to ethylene. The occurrence of ethylene as a by-product is undesirable in the application of POX as a reforming step in 
solid oxide fuel cell systems. Coking downstream the catalyst is related to its role as a coke precursor. To neutralize 
ЬЮЫПКМО КМТНТЭв ШП け -Al2O3, metal oxides with basic properties like CeO2 added in various amount, aimed to study its 
impact on catalytic performance in connection with properties of the catalytic systems. 

The catalysts were prepared by wet-impregnation in form of powder. In catalytic tests particle fraction of 
βη0…γ1η µЦ аКЬ ЮЬОН КЧН НТХЮЭОН аТЭС qЮКЫЭг РЫКЧЮХКЭО ШП ЭСО ЬКЦО ЩКЫЭТМХО ПЫКМЭТШЧ. ωКЭКХвЭТМ ЭОЬЭЬ аОЫО НШЧО ТЧ К 
heated quartz reactor with connected NDIR- and GC-analysis. Input of chemical energy by ethanol was fixed for all 
catalytic tests at Pchem = 120 W.  

To figure out optimal reaction parameters, thermodynamic equilibrium calculations of POX of ethanol were 
done. They showed highest syngas-yields and suppression of coke formation for oxygen-to-carbon-ratios O/C near 1,1 
(謙=0,β) КЧН 屍 ρ 700 °ω. FШЫ PτБ ШП ОЭСКЧШХ, ЫОПОЫЫТЧР ЭШ PτБ ШП ЦОЭСКЧО, ЭаШ ЫОКМЭТШЧ гШЧОЬ МШЮХН ЛО ОбЩОМЭОН Д1Ж. IЧ 
the first zone exothermic total oxidation of ethanol takes place. Endothermic dry and steam reforming proceed in the 
second zone, using previously formed CO2 and H2O. Considering that, process parameters were optimized prior to 
catalytic tests particularly regarding heat management. The axial disbalance of heat input by POX necessitates heating 
especially at the end of the reactor to balance temperature over reactor length and to guarantee an axial temperature 
НТППОЫОЧМО ∆屍 ξ 100 K. TСО СОКЭ ТЧЩЮЭ ШП ЭСО ТЧЬЭКХХОН СОКЭТЧР аКЬ ЬСШаЧ Лв ЛХКЧФ ОбЩОЫТЦОЧЭЬ аТЭС ТЧОЫЭ РКЬ ПХШа 
(だüóß¡í! ごïöÜôÖó¡ ïï▲¿¡ó Öñ ÖíúÑñÖ.). As was shown in experiments of one chosen catalyst, its mass influences 
the axial temperature profile due to occurrence of exothermic reactions at the beginning of the reactor. Dilution ratios of 
the catalyst were investigated regarding their impact on axial temperature profile (だüóß¡í! ごïöÜôÖó¡ ïï▲¿¡ó Öñ 


