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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 

£í½ñàñÖó　 äóëëÜöóÖí çÜ¡ëÜÇ £ñëñÖ ïâí¿ñëóöí ó Çí¿ñÖóöí, ç ÜöÑñ¿áÖ▲ê ï¿Üôí　ê Öíß¿0Ñíñöï　 ÜßëíöÖí　 ¡íëöóÖí. ゑ 
ëÜÑíê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Üö½ñôíñöï　 ÑóïÜ¿áâóÑó£íîó　 äóëëÜöóÖí ó £í½ñàñÖóñ ñÇÜ äóëóöÜ½ ó¿ó äóëóö-
½íë¡í£óöÜç▲½ íÇëñÇíöÜ½. 

ぢóëóö çïöëñôíñöï　 ç çóÑñ ÜöÑñ¿áÖ▲ê £ñëñÖ ¡Üßóôñï¡ÜÇÜ ÇíßóöÜïí ó¿ó ÖñßÜ¿áüóê ï¡Üä¿ñÖóú. どñïÖÜ 
íïïÜîóóëÜñö ï íëïñÖÜäóëóöÜ½, Üßëí£Ü　 ëÜçÖ▲ñ ÇëíÖóî▲ ïëíïöíÖó　. ゑ äóëóöñ ôíïö▲ ëñ¿ó¡ö▲ Öñ£í½ñàñÖÖÜÇÜ 
äóëëÜöóÖí. だÖ öñïÖÜ íïïÜîóóëÜñö ïÜ ïâí¿ñëóöÜ½, ß¿ñ¡¿Üú ëÜÑÜú, Çí¿ñÖóöÜ½ ó êí¿á¡ÜäóëóöÜ½. 

でöíÖÖóÖ çïöëñôíñöï　 ç çóÑñ ç▲Ññ¿ñÖóú í¿¿ÜöëóÜ½ÜëâÖÜú âÜë½▲. だß▲ôÖÜ ÜÖ Üßëí£Üñö ¡íñ½¡ó çÜ¡ëÜÇ 
£ñëñÖ ïâí¿ñëóöí, ¡ÜëëÜÑóëÜñö, í öí¡¢ñ ç çóÑñ ½í¿Ü½ÜàÖ▲ê äëÜ¢ó¿¡Üç ëíïïñ¡íñö ñÇÜ. ぞñëñÑ¡í ~½Ü¿áïóÜÖÖí　 
ç¡ëíä¿ñÖÖÜïöá ïöíÖÖóÖí ç ïâí¿ñëóöñ, äëóÜëÜôñÖÖí　 äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ¡ ÇëíÖóîí½ £ñëñÖ. ぢÜÑÜßÖ▲ñ ïëíïöíÖó　 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü ßÜ¿ññ äÜ£ÑÖñ½ Üßëí£ÜçíÖóó ïöíÖÖóÖí. びíëí¡öñëÖÜ äëóïÜöïöçóñ ïöíÖÖóÖí Öí ¡ÜÖöí¡öñ 
¡íïïóöñëóöí ï ïÜ¿áâóÑí½ó. 

でñëñßëÜ ïí½ÜëÜÑÖÜñ çïöëñôíñöï　 ç íïïÜîóíîóó ï ßÜ¿íÖ¢ñëóöÜ½, Ñ¢ñ½ïÜÖóöÜ½, âëñúßñëÇóöÜ½ ó ÑëÜÇó½ó 
ïñëñßëÜïÜÑñë¢íàó½ó ½óÖñëí¿í½ó. ん¡íÖöóö Üßëí£Üñö ëñÑ¡óñ ½ó¡ëÜäëÜ¢ó¿¡ó ç Çí¿ñÖóöñ ó öñïÖÜ ïëíïöíñöï　 ï 
ïÜ¿áâÜïÜ¿　½ó ïñëñßëí ó ïçóÖîí. ぱëñúßñëÇóö Üßëí£Üñö Üö Üçí¿áÖ▲ê ÑÜ ÜÑ¿óÖñÖÖ▲ê ç▲Ññ¿ñÖóú ç ¡çíëîñ, í öí¡¢ñ 
çïöëñôí0öï　 ç çóÑñ ïëíïöíÖóú ïÜ ïâí¿ñëóöÜ½, êí¿á¡ÜäóëóöÜ½ ó ÑëÜÇó½ó ïÜ¿áâÜïÜ¿　½ó. びíëí¡öñë öí¡óê 
ïëíïöíÖóú Ü¡í£▲çíñö Öí óê ß¿ó£¡ÜÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜñ ç▲Ññ¿ñÖóñ. ぢóëíëÇóëóö öñïÖÜ íïïÜîóóëÜñö ï ïí½ÜëÜÑÖ▲½ 
ïñëñßëÜ½, í¡íÖöóöÜ½, í öí¡¢ñ ïÜ¿áâÜïÜ¿　½ó ½ñÑó ó ïñëñßëí. だÖ Üßëí£Üñö ¡í¡ ó£Ü½ñöëóôÖ▲ñ ç▲Ññ¿ñÖó　, öí¡ ó 
ä¿íïöóÖôíö▲ñ íÇëñÇíö▲ ç ¡çíëîñ, í öí¡¢ñ öñïÖ▲ñ ïëíïöíÖó　 ï âëñúßñëÇóöÜ½, ïÜç½ñïöÖÜ ï ¡ÜöÜë▲½ £í½ñàíñö 
Çí¿ñÖóö, Üßëí£Ü　 êíëí¡öñëÖ▲ñ ½óë½ñ¡óöÜç▲ñ ïöëÜ¡öÜë▲. ゑ çóÑñ ç¡ëíä¿ñÖÖÜïöó ¿óÖ£ÜçóÑÖÜú âÜë½▲ ó 
½ó¡ëÜäëÜ¢ó¿¡Üç ïÜÑñë¢óöï　 ç ïâí¿ñëóöñ. が¢ñ½ïÜÖóö ó ßÜ¿íÖ¢ñëóö çïöëñôí0öï　 ç çóÑñ ½ñ¿¡óê óÇÜ¿áôíö▲ê ó 
ó£Ü½ñöëóôÖ▲ê ç¡¿0ôñÖóú ç ¢ó¿áÖÜú ½íïïñ. ぞñëñÑ¡ó ç¡¿0ôñÖó　 ßÜ¿íÖ¢ñëóöí ïÜç½ñïöÖÜ ï ïÜ¿áâÜïÜ¿　½ó 
ïñëñßëí. ゑóï½Üö ïí½ÜëÜÑÖ▲ú ôíàñ çïñÇÜ çïöëñôíñöï　 ç ïâí¿ñëóöñ ç çóÑñ ½ÜÖÜ½óÖñëí¿áÖ▲ê ÜßÜïÜß¿ñÖóú 
Ü¡ëÜÇ¿Üú âÜë½▲, í öí¡¢ñ Öíß¿0Ñíñöï　 ç ïëíïöíÖóó ï ïÜ¿áâÜïÜ¿　½ó. げí½ñöÖí　 ÑÜ¿　 ïí½ÜëÜÑÖÜÇÜ çóï½Üöí ïç　£íÖí 
ï Çí¿ñÖóöÜ½, ç ¡ÜöÜëÜ½ ÜÖ Üßëí£Üñö Üßó¿áÖÜ0 ½ñ¿¡ÜôñüÜúôíöÜ0, óÖÜÇÑí ½óë½ñ¡óöÜçÜ0 ç¡ëíä¿ñÖÖÜïöá. 

んÖí¿ó£ ½óÖñëí¿áÖ▲ê äíëíÇñÖñ£óïÜç, ç£íó½ÜÜöÖÜüñÖóú ëÜÑÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ 
äÜ¿ó½ñöí¿¿óôñï¡óñ ëÜÑ▲ ぞó¡Ü¿íñçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ïâÜë½óëÜçí¿óïá ç öëó ïöíÑóó ½óÖñëí¿ÜÜßëí£ÜçíÖó　μ 
ï¡íëÖÜçÜ-ïÜ¿áâóÑÖÜ0, ¡çíëî-¡í¿áîóö-ïâí¿ñëóö-Çí¿ñÖóöÜçÜ0 ó ¡çíëî-ïóÑñëóö-¡í¿áîóöÜçÜ0. ゑ äñëçÜ0 ï¡íëÖÜçÜ-
ïÜ¿áâóÑÖÜ0 ïöíÑó0 Üßëí£Üçí¿ï　 íëïñÖÜäóëóö, äóëóö, äóëëÜöóÖ, ïâí¿ñëóö, í öí¡¢ñ Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ 
Çí¿ñÖóöí ó êí¿á¡Üäóëóöí. ゑöÜëí　 ïöíÑó　 ¡çíëî-¡í¿áîóö-ïâí¿ñëóö-Çí¿ñÖóöÜçí　 　ç¿　ñöï　 äëÜÑÜ¡öóçÖÜú. ゑ ~öÜ 
ïöíÑó0 Üö¿Ü¢ó¿íïá ÜïÖÜçÖí　 ½íïïí ïÜ¿áâóÑÖ▲ê ëÜÑ. で ~öÜú ¢ñ ïöíÑóñú ïç　£íÖÜ Üßëí£ÜçíÖóñ ïÜ¿áâÜïÜ¿ñú 
ïñëñßëí ó ïçóÖîí, í öí¡¢ñ ïí½ÜëÜÑÖÜÇÜ ïñëñßëí ó çóï½Üöí. どëñöá　 ¡çíëî-ïóÑñëóö-¡í¿áîóöÜçí　 ïöíÑó　 £íçñëüíñö 
äëÜîñïï ½óÖñëí¿ÜÜßëí£ÜçíÖó　. ゑ äëñÑñ¿íê ~öÜú ïöíÑóó ç▲Ññ¿　0öï　 Çí¿ñÖóö, ïâí¿ñëóö ó êí¿á¡Üäóëóö. で ~öÜú ¢ñ 
ïöíÑóñú ïç　£íÖí ÑóïÜ¿áâóÑó£íîó　 äóëëÜöóÖí. 

 
ずóöñëíöÜëí 
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と ゑだぢづだでば だゐ ごげばぶぎぞごご ぜごぞぎづんずだゎだ-ゎぎだびごぜごぶぎでとだざ げだぞんずぽぞだでどご 

どごゎごづぎとでとだゎだ ゎづんぞごどだごがぞだゎだ ぜんででごゑん (んずどんざ) 
ん.ぱ. ゐíßí¡Üçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ず.ぢ. づóêçíÖÜç 

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

ゎëíÖóöÜóÑ▲ ん¿öíúï¡Üú ÇÜëÖÜú ïóïöñ½▲ £íôíïöÜ0 äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú êÜëÜüÜ ëíïô¿ñÖ、ÖÖ▲ñ Üßéñ¡ö▲, 
ôöÜ ÑíçÖÜ äëóç¿ñ¡íñö çÖó½íÖóñ óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú äëó ó£ÜôñÖóó çñëöó¡í¿áÖÜú äñöëÜÇñÜêó½óôñï¡Üú ó 
½óÖñëí¿ÜÇóôñï¡Üú £ÜÖí¿áÖÜïöó Д1Ж. ぞ.ぞ. ん½üóÖï¡ó½ ß▲¿ äëñÑ¿Ü¢ñÖ £í¡ÜÖ Ü çñëöó¡í¿áÖÜú äñöëÜÇñÜêó½óôñï¡Üú 
£ÜÖí¿áÖÜïöó ÇëíÖóöÜóÑÖ▲ê ä¿ÜöÜÖÜç. ぞí½ó Ññ¿íñöï　 äÜä▲ö¡í äñëñÜï½▲ï¿óöá ïÑñ¿íÖÖÜñ Üö¡ë▲öóñ ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÖÜç▲ê ÑíÖÖ▲ê, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äëó ó£ÜôñÖóó ¡ñëÖÜçÜÇÜ ½íöñëóí¿í äÜ ï¡çí¢óÖñ, çï¡ë▲çüñú ÑíÖÖ▲ú 
½íïïóç Öí Ç¿ÜßóÖÜ ßÜ¿ññ 1 ¡½. 

どóÇóëñ¡ï¡óú ½íïïóç ä¿ÜàíÑá0 θ00 ¡ç. ¡½ £í¿ñÇíñö ç ó£çñïöÖ　¡íê ó ó£çñïö¡ÜçÜ-Ç¿óÖóïö▲ê ï¿íÖîíê 
çñëêÖñÇÜ ïó¿Üëí, ¡óï¿▲ê ó ïëñÑÖñú ÜïÖÜçÖÜïöó çÜ¿¡íÖÜÇñÖÖÜ-ÜïíÑÜôÖ▲ê äÜëÜÑíê ~úâñ¿　. げíäíÑÖí　 ôíïöá ñÇÜ 
äëó½▲¡íñö ¡ でñçñëÜ-ゑÜïöÜôÖÜú £ÜÖñ ï½　öó　, í çÜïöÜôÖí　 ó½ññö âÜë½Ü ½ñ¢âÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ¿í¡¡Ü¿óöí. びÜö　 
ßÜ¿áüóÖïöçÜ ÇñÜ¿ÜÇÜç-ïéñ½àó¡Üç, í öí¡¢ñ ゑ.ぢ. ぞñêÜëÜüñç, ゑ.ん. とÜ£ÖñîÜç ó Ñë. ÜöÖÜï　ö ñÇÜ ¡ ¡í¿ßóÖï¡Ü½Ü 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ, と.ず. ゑÜ¿Üô¡Üçóô ó ん.ぞ. ずñÜÖöáñç (1λθ4) ç▲Ññ¿ó¿ó ç ½íïïóçñ äÜëÜÑ▲ ÑñçÜÖï¡ÜÇÜ, ïëñÑÖñ- ó 
äÜ£ÑÖñÇñëîóÖï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç, äëóôñ½ Öí äÜï¿ñÑÖóñ, äÜ óê ÑíÖÖ▲½, äëóêÜÑóöï　 λ0 % ä¿ÜàíÑó ½íïïóçí ДγЖ. 
とÜÖöí¡öÜç▲ú ½ñöí½Üëâó£½ ëíïäëÜïöëíÖ　ñöï　 Öí üóëóÖÜ 0,η…γ ¡½ ó äëóçÜÑóö ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 ßóÜöóöÜç▲ê ó 
ßóÜöóö-¡ÜëÑóñëóöÜç▲ê ëÜÇÜçó¡Üç, ½ëí½ÜëÜç, ï¡íëÖÜç, ½ó¡ëÜ¡çíëîóöÜç, í Üôíïö¡í½ó – ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 
¡ëóïöí¿¿óôñï¡óê ï¿íÖîñç. ぐó¿áÖí　 âíîó　 どóÇóëñ¡ï¡ÜÇÜ ½íïïóçí äëñÑïöíç¿ñÖí ¿ñú¡Ü¡ëíöÜç▲½ó ÇëíÖóöí½ó, 
íä¿óöí½ó, äñÇ½íöóöí½ó, ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲½ó ßóÜöóöÜç▲½ó ÇëíÖóöí½ó. 
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でぎとぴごé 3. ぜぎでどだづだぐがぎぞごé ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. ぜぎどだがごとん 
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ぜぎでどだづだぐがぎぞござ ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. 

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 ゎぎだずだゎごご 

ぢÜ ÑíÖÖ▲½ ん.ぞ. ずñÜÖöáñçí, äÜ¿ÜçóÖÜ ä¿ÜàíÑó どóÇóëñ¡ï¡ÜÇÜ ½íïïóçí £íÖó½í0ö äÜëâóëÜçóÑÖ▲ñ 
ßóÜöóöÜç▲ñ ÇëíÖóö▲, í 40 % -½ó¡ëÜ¡¿óÖÜç▲ñ ÑçÜï¿0Ñ　Ö▲ñ ÇëíÖóö▲ çöÜëÜú âí£▲, ¡ÜöÜë▲ñ, çñëÜ　öÖÜ, äëíçó¿áÖññ 
ïôóöíöá íçöÜ½ñöí½Üëâóôñï¡Üú (Çëñú£ñÖó£óëÜçíÖÖÜú) âíîóñú ßóÜöóöÜç▲ê ÇëíÖóöÜç. ゑ.ぎ. ゎñÖÑ¿ñë Ü¡í£▲çí¿, ôöÜ 
ÇëíÖóö▲ ëíïäëÜïöëíÖñÖ▲ Öí çÜÑÜëí£Ññ¿íê, í Öó¢ñ ÖíêÜÑ　öï　 ßÜ¿ññ ÜïÖÜçÖ▲ñ äÜëÜÑ▲. ぜÜ¢ÖÜ äÜ¿íÇíöá, ôöÜ £Ññïá 
ï¡í£í¿íïá ¡í¡ ÇëíçóöíîóÜÖÖí　 ó ~½íÖíîóÜÖÖí　 ÑóââñëñÖîóíîó　, öí¡ ó íïïó½ó¿　îó　 äÜëÜÑ ¡ÜÖöóÖñÖöí. 
ゐóÜöóöÜçÜ-ëÜÇÜçÜÜß½íÖ¡Üç▲ñ ÇëíÖóö▲ ó íÑí½ñ¿¿óö▲ ëíïäëÜïöëíÖñÖ▲ ç 0¢ÖÜú ôíïöó ½íïïóçí, çß¿ó£ó ¡ÜÖöí¡öí ï 
ó£çñïö¡ÜçÜ-Ç¿óÖóïö▲½ó ï¿íÖîí½ó ó ó£çñïöÖ　¡í½ó ïó¿Üëí, í ÇíßßëÜóÑ▲ – ç çÜïöÜôÖÜú ôíïöó, Üßëí£Ü　 ½ñ¿¡óñ öñ¿í 
ç ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ê ÇëíÖóöíê ó ÇëíÖÜÑóÜëóöíê Д1Ж. ぞñ óï¡¿0ôñÖÜ, ôöÜ ôíïöá ÇëíÖÜÑóÜëóöÜç Üßëí£Üçí¿íïá ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ äñëñëíßÜö¡ó ÇóßëóÑÖ▲ê ÇíßßëÜóÑÜç íäó¡í¿áÖÜú £ÜÖ▲ ÇëíÖóöÖÜú ½íÇ½Üú. 

ぢÜ ëí£ëñ£Ü ï¡çí¢óÖ▲, äëÜßÜëñÖÖÜú ç öñ¿ñ どóÇóëñ¡ï¡ÜÇÜ ½íïïóçí Öí Ç¿ÜßóÖÜ 10λθ ½ (ん½üóÖï¡óú, 1973), 
Öíß¿0Ñíñöï　 çñëöó¡í¿áÖí　 £ÜÖí¿áÖÜïöá ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ïÜïöíçí (öíß¿óîí 1). で Ç¿ÜßóÖÜú çÜ£ëíïöíñö ¡Ü¿óôñïöçÜ 
ä¿íÇóÜ¡¿í£í ó ßóÜöóöí, Ü½ñÖáüíñöï　 ïÜÑñë¢íÖóñ ¡çíëîí ó ½Üï¡Üçóöí. げí½ñöÖÜ, êÜö　 ó Öñ ïÜçïñ½ ç▲Ññë¢íÖÖÜñ, 
Üçñ¿óôñÖóñ ÜïÖÜçÖÜïöó ä¿íÇóÜ¡¿í£í (ç öíß¿óîñ 1 äëóçñÑñÖ▲ ÖÜ½ñëí ä¿íÇóÜ¡¿í£Üç, ç▲ôóï¿ñÖÖ▲ñ ó£ êó½óôñï¡óê 
íÖí¿ó£Üç). 

どíß¿óîí 1 
とÜ¿óôñïöçñÖÖ▲ú ½óÖñëí¿áÖ▲ú ïÜïöíç ÇëíÖóöÜç どóÇóëñ¡ï¡ÜÇÜ ½íïïóçíê Д1Ж 

äÜ ëí£ëñ£Ü ßÜëÜçÜú ï¡çí¢óÖ▲ (ç %) 
 

ごÖöñëçí¿ 
Ç¿ÜßóÖ▲, 

½ 

ぶóï¿Ü 
äÜÑïôñöÜç 

ぜó¡ëÜ- 
¡¿óÖ 

ぢ¿íÇóÜ-
¡¿í£ 

とçíëî ゐóÜöóö 
ぜÜï¡Ü-

çóö 
ぱ¿0Ü-

ëóö 
ん¡îñï-
ïÜëÖ▲ñ 

ヽ ä¿íÇóÜ-
¡¿í£í 

20…300 4 38 32 29 1,3 0,8 - 0,8 19 
400…600 3 25 27 41 4 0,3 0,3 1,0 22 

700…1096 5 36 39 21 2,5 0,3 - 1,0 20 
 
ゎëíÖóö▲ どóÇóëñ¡ï¡ÜÇÜ ½íïïóçí ïÜÑñë¢íö Ü½ñëñÖÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡ëñ½Öñ£ñ½í (70…71 %), ½íÇÖñ£óó (0,7 

%) ó ó£çñïöó (β %), ÖÜë½í¿áÖÜñ Ñ¿　 ÇëíÖóöÜç ¡Ü¿óôñïöçÜ àñ¿Üôñú (8 %) äëó äëñÜß¿íÑíÖóó ¡í¿ó　 ÖíÑ Öíöëóñ½. 
ぐñ¿ñ£í ïëíçÖóöñ¿áÖÜ Öñ½ÖÜÇÜ, äëóôñ½ ¡Ü¿óôñïöçí £í¡óïÖÜú ó Ü¡óïÖÜú âÜë½ ñÇÜ äëí¡öóôñï¡ó ÜÑóÖí¡Üç▲ñ. 
だïÜßñÖÖÜïöá0 êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí 　ç¿　ñöï　 äñëñÖíï▲àñÖÖÜïöá Ç¿óÖÜ£ñ½Ü½ ДβЖ. ぢíëí½ñöë Ч ëíçñÖ 4η…ηη. ぢÜ 
ëí£ëñ£Ü ï¡çí¢óÖ▲ äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 çñëöó¡í¿áÖí　 £ÜÖí¿áÖÜïöá Öñ¡ÜöÜë▲ê äÜëÜÑÜÜßëí£Ü0àóê Ü¡óï¿Üç (öíß¿óîí β). 
だïÜßñÖÖÜ Üöôñö¿óçí ÜÖí Ñ¿　 ¡ëñ½Öñ£ñ½í – ñÇÜ ïÜÑñë¢íÖóñ Öí ÑÖñçÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ëíçÖÜ 7γ,γη %, í Öí Ç¿ÜßóÖñ 
700….10λθ ½ – 71,54 %. どñÖÑñÖîó　 Üçñ¿óôñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 ï Ç¿ÜßóÖÜú ïçÜúïöçñÖÖí öóöíÖÜ, Ü¡óïÖÜ½Ü ¢ñ¿ñ£Ü, 
¡í¿áîó0 ó ½íÇÖó0. 

どíß¿óîí 2 
ご£½ñÖñÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ÇëíÖóöÜç どóÇóëñ¡ï¡ÜÇÜ ½íïïóçí Д1] 

äÜ ëí£ëñ£Ü ï¡çí¢óÖ▲ (ç %) 
 

ごÖöñëçí¿ 
Ç¿ÜßóÖ▲, ½ 

ぶóï¿Ü 
äëÜß 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 

20…300 3 73.35 0.30 12.74 0.57 1.71 0.10 0.25 1.36 3.18 4.69 0.03 
400…600 3 72.04 0.41 13.26 0.76 1.90 0.08 0.50 1.65 3.05 4.65 0.02 
700-1096 5 71.54 0.36 13.70 0.70 1.70 0.07 0.59 1.51 3.24 5.36 0.03 
ごÖöñëçí¿ 

Ç¿ÜßóÖ▲, ½ 
ぶóï¿Ü 
äëÜß 

a c b s Q 
a+s/b

+c 
Q/b+

c 
s/b+

c 
   

20…300 3 13.7 1.6 2.7 82.0 35.4 22.3 8.2 19.1    
400…600 3 13.2 1.8 3.4 81.1 34.4 18.1 6.6 15.1    

700…1096 5 14.3 1.5 3.6 80.3 31.9 18.5 6.2 15.8    
 
が¿　 Ü¡óïó Öíöëó　 êíëí¡öñëÖÜ äÜïöÜ　ÖïöçÜ ïÜÑñë¢íÖó　 äÜ çïñú Ç¿ÜßóÖñ ï¡çí¢óÖ▲, öÜÇÑí ¡í¡ ¡Ü¿óôñïöçÜ 

Ü¡óïó ¡í¿ó　 ÑÜ Ç¿ÜßóÖ▲ 700 ½ Öñ ½ñÖ　ñöï　, í £íöñ½ £í½ñöÖÜ çÜ£ëíïöíñö. だßé　ïÖ　ñöï　 öí¡Üñ ÖñÜß▲ôÖññ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ¡í¿ó　 Üö½ñôñÖÖ▲½ ç▲üñ ëí£çóöóñ½ ç ÇëíÖóöíê ó£ Ç¿ÜßÜ¡óê ÇÜëó£ÜÖöÜç ï¡çí¢óÖ▲ ½ó¡ëÜ¡¿óÖí 
çöÜëÜú ÇñÖñëíîóó, ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö, äÜ-çóÑó½Ü½Ü, Ü äëÜ　ç¿ñÖóó £Ññïá ÑçÜê ïöíÑóú ¡í¿óñçÜÇÜ ½ñöíïÜ½íöÜ£í. 
ぢëó ~öÜ½ çÜ¿Öí çöÜëÜú ïöíÑóó ÜïöíÖÜçó¿íïá ïëíçÖóöñ¿áÖÜ Ç¿ÜßÜ¡Ü. とïöíöó, öí¡Üú ¢ñ äÜ¿áïíîóÜÖÖ▲ú êíëí¡öñë 
¡í¿óñçÜÇÜ ½ñöíïÜ½íöÜ£í Öíß¿0Ñí¿ï　 ó ç ゐñ¿ÜÜßóÖï¡Ü½ ½íïïóçñ. 

ゑñëöó¡í¿áÖí　 £ÜÖí¿áÖÜïöá äÜ ëí£ëñ£Ü ï¡çí¢óÖ▲ äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 ó ç ëíïäëñÑñ¿ñÖóó í¡îñïïÜëÖ▲ê 
½óÖñëí¿Üç (öíß¿. γ). ぢÜ-çóÑó½Ü½Ü, Üö½ñôíçüóñï　 ç▲üñ Öí¿Ü¢ñÖÖ▲ñ äëÜîñïï▲ í¿áßóöó£íîóó ó äÜ£ÑÖñú 
½ó¡ëÜ¡¿óóó£íîóó ç Öñ¡ÜöÜë▲ê ï¿Üôí　ê ÖíëÜüó¿ó £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöá ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÜöÑñ¿áÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç. 
ぞíäëó½ñë, ç çñëêÖñú ôíïöó ëí£ëñ£í, Üö Üïöá　 ï¡çí¢óÖ▲ ÑÜ Ç¿ÜßóÖ▲ θ00 ½ çÜ£ëíïöíñö ¡Ü¿óôñïöçÜ ½íÇÖñöóöí Öí γ 
¡Ç/ö, í ç óÖöñëçí¿ñ 700…10λθ ½ ÜÖÜ Ü½ñÖáüíñöï　 Öí β,η ¡Ç/ö ç½ñïöÜ Ñí¿áÖñúüñÇÜ Üçñ¿óôñÖó　. どÜ ¢ñ äëÜóïêÜÑóö 
ó ï îóë¡ÜÖÜ½, ïâñÖÜ½ ó â¿0ÜëóöÜ½, ¡Ü¿óôñïöçí íäíöóöí ó äóëóöí öí¡¢ñ Üçñ¿óôóçí0öï　 ï Ç¿ÜßóÖÜú. ゑ öÜ ¢ñ 
çëñ½　 ïÜÑñë¢íÖóñ ó¿á½ñÖóöí £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜ, êÜö　 ó Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ, Ü½ñÖáüíñöï　 ïçñëêÜ çÖó£. ぜóÖñëí¿▲ 
~¿ñ½ñÖöÜç ï äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ ÇëíÑóñÖöÜ½-½ÜÖíîóö, öíÖöí¿Ü-ÖóÜßíö▲ ó ÜëíÖ¢óö – ç çñïÜçÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ 
çïöëñôí0öï　 öÜ¿á¡Ü ç çñëêÖñú ôíïöó ëí£ëñ£í, í Ç¿Üß¢ñ Öñ ÜßÖíëÜ¢óçí0öï　. ゑß¿ó£ó ÑÖñçÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 
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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 

ëíïäëÜïöëíÖñÖ ó öÜë½í¿óÖ, öÜÇÑí ¡í¡ ½Ü¿óßÑñÖóö äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 äÜ çïñ½Ü ëí£ëñ£Ü. げñëÖí çÜ¿áâëí½óöí ÖíúÑñÖ▲ 
çÜ çïñê η äëÜßíê, ÜöÜßëíÖÖ▲ê ï Ç¿ÜßóÖ▲ ßÜ¿ññ 700 ½. 

どíß¿óîí 3 
ご£½ñÖñÖóñ ïÜÑñë¢íÖóú í¡îñïïÜëÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç Д2Ж ç ÇëíÖóöíê 

どóÇóëñ¡ï¡ÜÇÜ ½íïïóçí äÜ ëí£ëñ£Ü ï¡çí¢óÖ▲ (ç Ç/ö) 
 

ぜóÖñëí¿ 
ごÖöñëçí¿▲ Ç¿ÜßóÖ▲, ½ ó ôóï¿Ü äëÜß 

20…300 
γ äëÜß▲ 

400…600 
γ äëÜß▲ 

700…1096 
η äëÜß 

ぜíÇÖñöóö 5920 8930 6490 
ご¿á½ñÖóö 1893 1623 1514 

でâñÖ ぜí¿Ü 1183 894 
ぴóë¡ÜÖ 253 430 330 
んäíöóö 170 163 268 
だëöóö ぜí¿Ü ぜí¿Ü ぜí¿Ü 

どíÖöí¿Ü-ÖóÜßíö▲ 2 ぜí¿Ü ぜí¿Ü 
ぜÜÖíîóö 83 – ぎ.£Ö 
だëíÖ¢óö 0,7 ぜí¿Ü ぜí¿Ü 
ぱ¿0Üëóö 180 293 202 
どÜë½í¿óÖ ぜí¿Ü – – 

ぜÜ¿óßÑñÖóö ぜí¿Ü ぜí¿Ü ぜí¿Ü 
ゑÜ¿áâëí½óö – – – 

ぢóëóö 123 263 332 
ぜÜíïïíÖóö – – ぜí¿Ü 

でçóÖñî ïí½ÜëÜÑÖ▲ú – ぎ.£Ö. – 
 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ñï¿ó ïôóöíöá, ôöÜ ç çÜ¿áâëí½óöñ ïç　£íÖ çñïá çÜ¿áâëí½, öÜ ç ÇëíÖóöíê どóÇóëñ¡ï¡ÜÇÜ 

½íïïóçí ÜÖ çñÑñö ïñß　 ¡í¡ ~¿ñ½ñÖö, ó½ñ0àóú öñÖÑñÖîó0 ¡ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ç ÜïöíöÜôÖÜ½ ëíïä¿íçñ. 
ぜÜ¢ÖÜ äÜ¿íÇíöá, ôöÜ ÜÖó ç çñëêÖñú ôíïöó ëí£ëñ£í ¿óßÜ ß▲¿ó ç▲àñ¿ÜôñÖ▲ ç äëÜîñïïñ í¿áßóöó£íîóó, 

äëó£Öí¡ó ¡ÜöÜëÜú Üöôñö¿óçÜ ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 äëó ó£ÜôñÖóó ü¿óâÜç, ¿óßÜ ç Öó¢Öñú ôíïöó ëí£ëñ£í äëÜó£Üü¿Ü 
ÜßÜÇíàñÖóñ ó½ó ç ïç　£ó ï ¡í¿óñç▲½ ½ñöíïÜ½íöÜ£Ü½ äÜ£ÑÖñÇÜ ~öíäí. どí¡ ¢ñ ½Ü¢ÖÜ Üö½ñöóöá ïöíßó¿áÖÜïöá 
ïÜÑñë¢íÖóú Ü¿Üçí ó ½Ü¿óßÑñÖí äÜ çïñ½Ü ëí£ëñ£Ü. 
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½ñöÜÑó¡í óê ó£ÜôñÖó　 – ぜ.: ぞñÑëí, 1964. – 176 ï. 
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ÇñÜ¿ÜÇóó ó ÜêëíÖñ ÖñÑë, 1958. – 262 ï. 
 

ゑぎべぎでどゑぎぞぞぼざ でだでどんゑ でとんづぞだゑだ-ぐぎずぎげだづばがぞだゎだ ぢづだéゑずぎぞごé 

«ぴんびごばづど-だゐだ», ゑだでどだぶぞんé ぜだぞゎだずごé 

が. ゐíößííöíë 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ぞ.ぱ. でöÜ¿ßÜçí 

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

づÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖóñ «ぴíêóÜëö-だßÜ» ÖíêÜÑóöï　 ç ゑÜïöÜôÖÜ-ぜÜÖÇÜ¿áï¡Ü½ ½ñöí¿¿ÜÇñÖóôñï¡Ü½ ëíúÜÖñ Öí 
öñëëóöÜëóó íú½í¡í でÜê~-ßíöÜë (íú½íôÖ▲ú îñÖöë ゐíëÜÖ-Üëö), ïÜ½ÜÖ ばÜ¿ßí　Ö, ç äëñÑñ¿íê çÜïöÜôÖÜú ôíïöó 
ぴñÖöëí¿áÖÜ-ん£óíöï¡ÜÇÜ ï¡¿íÑôíöÜÇÜ äÜ　ïí. ぢÜï¿ñÑÖóú ÜöÖÜïóöï　 ¡ ぴñÖöëí¿áÖÜ-ぜÜÖÇÜ¿áï¡Üú ï¡¿íÑôíöÜú 
ïóïöñ½ñ ëíÖÖñÇñëîóÖï¡ÜÇÜ çÜ£ëíïöí. ぞí öñëëóöÜëóó Üôíïö¡í ¡ ~¡£Ü¡ÜÖöí¡öÜçÜú £ÜÖñ ゐíëÜÖ-Üëöï¡ÜÇÜ ½íïïóçí 
äÜ£ÑÖñäí¿ñÜ£Üúï¡óê ÇëíÖóöÜóÑÜç ó ïëñÑÖñäí¿ñÜ£Üúï¡Üú ¡íëßÜÖíöÖÜ-öñëëóÇñÖÖÜú öÜ¿àñ äëóÜëÜôñÖí ï¡íëÖÜçÜ-
½íÇÖñöóöÜçí　 £í¿ñ¢á. ゑ ëÜÑÖ▲ê öñ¿íê ïëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ ¢ñ¿ñ£í ßÜ¿ññ 4η %. がíÖÖÜñ ëÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖóñ ÜöÖÜïóöï　 
¡ が~¿Çóëï¡Üú ¢ñ¿ñ£ÜëÜÑÖÜú £ÜÖñ, ëí£çóçí0àñúï　 ç ÜÑÖÜó½ñÖÖÜ½ ëí£¿Ü½ñ. ゑ ñÇÜ äëñÑñ¿íê ó½ññöï　 ïóïöñ½í 
öëñàóÖ でげ äëÜïöóëíÖó　. だßëí£ÜçíÖóñ ëÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖó　 äëÜóïêÜÑó¿Ü äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ç ëíÖÖóñ ïöíÑóó 
ÇñÜïóÖ¡¿óÖí¿áÖÜÇÜ ëí£çóöó　 ï¡¿íÑôíö▲ê Üß¿íïöñú. ぞíóßÜ¿áüññ £ÖíôñÖóñ Ñ¿　 âÜë½óëÜçíÖó　 ëÜÑ ¢ñ¿ñ£í ó½ñ¿ 
çñëêÖñäí¿ñÜ£Üúï¡óú öñ¡öÜÇñÖñ£ ó çÖñÑëñÖóñ Öñ¡ÜöÜë▲ê Üßéñ½Üç ëÜÑÜÖÜïÖ▲ê ¿ñú¡Ü¡ëíöÜç▲ê ÇëíÖóöÜóÑÖ▲ê ½íïï 
ÇíßßëÜ-ä¿íÇóÜÇëíÖóö-ïóñÖóöÜçÜú âÜë½íîóó ДβЖ. づÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖóñ êíëí¡öñëó£Üñöï　 ï¡íëÖÜçÜ-¢ñ¿ñ£ÜëÜÑÖ▲½ó 
½óÖñëí¿áÖ▲½ó íïïÜîóíîó　½ó. ぞí Üôíïö¡ñ ä¿ÜàíÑá0 ç 0,7η ¡½2 ÜßÖí¢íñöï　 ïÜÇ¿íïÖÜ £í¿ñÇí0àññ ç½ñàí0àó½ 
äÜëÜÑí½ ï¡íëÖÜçÜñ öñ¿Ü (½íÇÖñöóö ÇëíÖíöÜç▲ú ÑÜ ½íÇÖñöóöÜçÜÇÜ ï¡íëÖí, ÇëíÖíöÜç▲ú ï¡íëÖ), ¡ÜöÜëÜñ Üßëí£Üñö Öí 
£ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó Ñçí ó£Ü¿óëÜçíÖÖ▲ê ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí öñ¿í Д1Ж. 

が¿　 Ññöí¿áÖÜÇÜ ó£ÜôñÖó　 çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí äÜëÜÑ ÜëÜÑñÖñÖó　 ó ÜöÖñïñÖó　 óê ¡ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½Ü 
öóäÜ ß▲¿ó ÜöÜßëíÖ▲ βλ Üßëí£îÜç ó£ äÜëÜÑ Üôíïö¡í. ご£ Öóê ó£ÇÜöÜç¿ñÖ▲ íÖü¿óâ▲ ó ü¿óâ▲, Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 


