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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 3. ぢぎづぎづんゐだどとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé. 
 だïÖÜçÖ▲ñ äÜ¿Ü¢ñÖó　 äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ê íçöÜëí½ó ¡ÜÖîñäîóó ó ½ñöÜÑÜ¿ÜÇóó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ó 

çÜïäëÜó£çÜÑïöçí ½óÖñëí¿áÖ▲ê ëñïÜëïÜç ç Üï¿Üçó　ê óê óïôñëäíÖó　μ 
- ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ëíßÜö Öí ä¿ÜàíÑ　ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ëñïÜëïÜç ¿óöÜïâñë▲ν 
- ëíïüóëñÖóñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜïöó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 óïêÜÑÖÜÇÜ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ çñàñïöçí ï ç▲Ññ¿ñÖóñ½ ç ÇÜöÜçÜ0 

äëÜÑÜ¡îó0 ¡óï¿ÜëÜÑí, ¡ëñ½Öó　, í¿0½óÖó　, çêÜÑ　àóê ç äÜïöÜäÜëÜÑÖ▲ñ ½óÖñëí¿▲ν 
- ó£ç¿ñôñÖóñ ëñïÜëïÜÜäëñÑñ¿　0àóê ~¿ñ½ñÖöÜç ç çóÑñ ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê ½íöñëóí¿Üç ó ïÜ£ÑíÖóñ 

äëÜó£çÜÑïöç äÜ¿ÜôñÖó　 Öí ÜïÖÜçñ ëñïÜëïÜÜäëñÑñ¿　0àóê ~¿ñ½ñÖöÜç ó óê ïÜñÑóÖñÖóú óÖÖÜçíîóÜÖÖÜú äëÜÑÜ¡îóó 
ç▲ïÜ¡óê äñëñÑñ¿Üç (ç¡¿0ôí　 ÖíÖÜ½íöñëóí¿▲)ν 

 - ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖí　 ßñ£ÜöêÜÑÖí　 äñëñëíßÜö¡í öñêÖÜ¿ÜÇóôÖÜÇÜ Üïöíö¡í Üö ç▲Ññ¿ñÖó　 ÖÜç▲ê ëñïÜëïÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜçν 

 - äÜïöñäñÖÖ▲ú äñëñêÜÑ Öí öñêÖÜ¿ÜÇóó ó£ç¿ñôñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç ç£í½ñÖ ÜßÜÇíàñÖó　 ½óÖñëí¿Üç. 
がíÖÖ▲ñ äëñÑ¿Ü¢ñÖó　 　ç¿　0öï　 ÜïÖÜçÜú ¡ÜÖîñäîóó ó ½ñöÜÑÜ¿ÜÇóó ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ó 

ïí½ÜçÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ï▲ëá　 Öí ÖñÜßÜ£ëó½Ü0 äñëïäñ¡öóçÜ. 
でëí£Ü ¢ñ, äÜ ëñüñÖó0 äëÜß¿ñ½ ó£ç¿ñôñÖó　 ó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Öí£çíÖÖ▲ê ÖÜç▲ê ëñïÜëïÜÜäëñÑñ¿　0àóê 

~¿ñ½ñÖöÜç, ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 ç▲ïüññ, ß¿ó£¡Üñ ¡ äÜ¿ÖÜ½Ü (ó¿ó äÜ¿ÖÜñ), óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ óïêÜÑÖÜÇÜ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ 
ï▲ëá　. だïçÜñÖóñ ÖÜç▲ê ëñïÜëïÜÜöçñë¢Ñí0àóê ~¿ñ½ñÖöÜç äñëóÜÑóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ ó £ñ½ÖÜú ¡Üë▲, çêÜÑ　àóê Öí 
ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ~öíäñ ç äÜïöÜäÜëÜÑÖ▲ñ ½óÖñëí¿▲, ¡ÜÖçñëïó　 öñêÖÜ¿ÜÇóú äñëñëíßÜö¡ó ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ï▲ëá　 ¡í¡ 
ÖíÜôÖÜñ Öíäëíç¿ñÖóñ ó äëÜó£çÜÑïöçÜ, ïöíÖÜö ëñçÜ¿0îóÜÖÖ▲½ó âí¡öÜëí½ó ïÜ£óÑíÖó　 ぜでゐ öç、ëÑ▲ê äÜ¿ñ£Ö▲ê 
óï¡Üäíñ½▲ê. ぞÜçÜñ ïñ½ñúïöçÜ öñêÖÜ¿ÜÇóú ßÜÑÜö ó½ñöá óÖÖÜçíîóÜÖÖ▲ú êíëí¡öñë Öí Ñ¿óöñ¿áÖÜ0 äñëïäñ¡öóçÜ. 
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ごででずぎがだゑんぞごぎ ゑだげぜだぐぞだでどご ゑぼべぎずんぶごゑんぞごé 

とんづゐだぞんどぞぼび ぜんづゎんぞぴぎゑぼび づばが 

づ.ん. げíÇÜëÜÑÖñç, ん.ん. ごçíÖÜçí 

ぞíÜôÖ▲ñΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿óΝÑÜîñÖöΝゑέゑέΝどóêÜÖÜç,ΝÑÜîñÖöΝごέゑέΝぱëÜ¿Üçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぜñöí¿¿ÜëÇó　 – ÜÑÖí ó£ çí¢Öñúüóê ïöëÜ¡öÜë ~¡ÜÖÜ½ó¡ó づÜïïóó. ぱí¡öóôñï¡ó ~öí Üöëíï¿á 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 　ç¿　ñöï　 ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó½ âÜÖÑí½ñÖöÜ½, ö.¡. 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖ▲½ äÜïöíçàó¡Ü½ Ñ¿　 äëñÑäëó　öóú 
ゑぢと, ½íüóÖÜïöëÜñÖó　, ïöëÜóöñ¿áïöçí, ó ö. Ñ. ゑí¢ÖÜ ëí£çóçíöá Üöëíï¿á Ñ¿　 äÜÑÑñë¢íÖó　 ïöíßó¿áÖÜú ~¡ÜÖÜ½ó¡ó 
ÇÜïÜÑíëïöçí. だÑÖí¡Ü, Öñï½Üöë　 Öí ïçÜ0 çí¢ÖÜ0 ëÜ¿á, ½ñöí¿¿ÜëÇó　 づÜïïóó äñëñ¢óçíñö Öñ ¿Üôüóñ çëñ½ñÖí ó 
ó½ññö ¡Ü½ä¿ñ¡ï äëÜß¿ñ½, ïç　£íÖÖ▲ê ¡í¡ ï âóÖíÖïí½ó, öí¡ ó ï▲ëáñçÜú ßí£Üú. だÑÖÜú ó£ öí¡óê äëÜß¿ñ½ 　ç¿　ñöï　 
Ññâóîóö ½íëÇíÖîí ó ñÇÜ äëÜÑÜ¡öÜç. 

ぜíëÇíÖñî ó½ññö üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ ç ½ñöí¿¿ÜëÇóôñï¡Üú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. ぎÇÜ äëó½ñÖ　0ö Ñ¿　 
ÜÑí¿ñÖó　 ¡óï¿ÜëÜÑí äëó ä¿íç¡ñ ïöí¿ó. だÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ çí¢Ö▲ê ïçÜúïöç ½íëÇíÖîí ~öÜ ñÇÜ ïäÜïÜßÖÜïöá 
äÜç▲üíöá öçñëÑÜïöá ó ó£ÖÜïÜïöÜú¡Üïöá ïöí¿ó, ôöÜ ÜïÜßÜ çí¢ÖÜ äëó äëÜó£çÜÑïöçñ ßëÜÖñöñêÖó¡ó, £ñ½¿ñëÜúÖ▲ê, 
ÑëÜßó¿áÖ▲ê ½íüóÖ ó ö. Ñ. 

ゑ づÜïïóó ½íëÇíÖñî 　ç¿　ñöï　 ÑñâóîóöÖ▲½ ï▲ëáñ½. でÜÇ¿íïÖÜ ÑíÖÖ▲½ ゐëóöíÖï¡Üú ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ï¿Ü¢ß▲ 
づÜïïó　 £íÖó½íñö 1θ ½ñïöÜ äÜ ñÇÜ ÑÜß▲ôñ (ζζζ00 ö/ÇÜÑ äÜ ÑíÖÖ▲½ Öí β00θ Ç.). でÜàñïöçÜñö Öñï¡Ü¿á¡Ü ¡ëÜäÖ▲ê 
ÜöñôñïöçñÖÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ½íëÇíÖîíμ ばïóÖï¡Üñ, ぢÜ¿ÜÖÜôÖÜñ, ぢÜëÜ¢ñÖï¡Üñ, ÜÑÖí¡Ü, çïñ ÜÖó ÖíêÜÑ　öï　 Öí 
ïöíÑóó ç▲ëíßÜö¡ó ¿óßÜ ç▲ëíßÜöíÖ▲. 

ゑ ïç　£ó ï Öñêçíö¡Üú ÑíÖÖÜÇÜ ï▲ëá　, ½ñöí¿¿ÜëÇóôñï¡óñ ¡Ü½äíÖóó ä▲öí0öï　 äÜ¡ë▲öá ÖñÑÜïöíöÜ¡ £í ïôñö 
ó½äÜëöí, öñ½ ïí½▲½ çÜç¿ñ¡í　 Üöëíï¿á ç £íçóïó½Üïöá Üö çÖñüÖóê ï▲ëáñç▲ê óïöÜôÖó¡Üç. がíÖÖí　 ïóöÜíîó　 
Üöëóîíöñ¿áÖÜ ï¡í£▲çíñöï　 ¡í¡ Öí çÖÜöëñÖÖñú ~¡ÜÖÜ½ó¡ñ, öí¡ ó çÖñüÖñú äÜ¿óöó¡ñ づÜïïóó. 

だÑÖó½ ó£ ëñüñÖóú ï▲ëáñçÜú äëÜß¿ñ½▲ ½Ü¢ñö ïöíöá ç▲àñ¿íôóçíÖóñ ½íëÇíÖîí ó£ ü¿í½Üç▲ê ÜöêÜÑÜç 
ÑÜß▲çí0àóê äëñÑäëó　öóú, £Ü¿áÖ▲ê ÜöêÜÑÜç どÄぴ ó ö. Ñ. 

 



 
 
264

 

 

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 

どíß¿óîí 1 
びíëí¡öñëóïöó¡í ¡ëÜäÖ▲ê ÜöñôñïöçñÖÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ½íëÇíÖîí 

ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ 
でÜÑñë¢íÖóñ 

Mn, % 
げíäíï ëÜÑ▲, 

½¿Ö. ö. ゎÜÑ ÜïÖÜçíÖó　 でÜïöÜ　Öóñ 

ばïóÖï¡Üñ 19,3 128 1939 ÑñúïöçÜ0àññ 

ぢÜ¿ÜÖÜôÖÜñ 20,7 20 1942 ç▲ëíßÜöíÖÜ 

ぢÜëÜ¢ñÖï¡Üñ 10-48,22 132 1974 ÑñúïöçÜ0àññ 

どíß¿óîí 2 
でÜÑñë¢íÖóñ ôóïöÜÇÜ ½íëÇíÖîí ç Üö¿Ü¢ñÖó　ê 

ゑóÑ Üö¿Ü¢ñÖó　 でÜÑñë¢íÖóñ MЧ, % ぢëó½ñôíÖóñ 
ゑ ¡í¡Ü½ 

çóÑñ 

がÜ½ñÖÖ▲ñ ü¿í¡ó 0,3-1 
äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ 

óïäÜ¿á£ÜçíÖÖÜ½Ü MЧ 
MnO 

でöí¿ñä¿íçó¿áÖ▲ñ ü¿í¡ó ÑÜ 10 

ぷ¿í¡ó îçñöÖÜú ½ñöí¿¿ÜëÇóó 0,3-1 

びçÜïö▲ ½íëÇíÖîñÑÜß▲çí0àóê 
äëÜó£çÜÑïöç 

ÑÜ 1β äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ÑÜß▲öÜ½Ü MЧ 

 
ぜñöÜÑ ç▲àñ¿íôóçíÖó　 £í¡¿0ôíñöï　 ç äñëñçÜÑñ ç ëíïöçÜë ÖÜ¢ÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí (ç Öíüñ½ ï¿Üôíñ 

½íëÇíÖñî) ó£ ëÜÑ▲ ï äÜ½Üàá0 çñàñïöçí-ëíïöçÜëóöñ¿　. ぜñöÜÑ Ü¢ñ ÑíçÖÜ ó£çñïöñÖ ¡í¡ £í ëÜßñ¢Ü½, öí¡ ó ç づÜïïóó, 
　ç¿　ñöï　 ïí½▲½ Ññüñç▲½, ÜïÜßñÖÖÜ Ñ¿　 ëÜÑ ï Öó£¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ÖÜ¢ÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí. ゑ▲àñ¿íôóçíÖóñ 
äÜ£çÜ¿　ñö ÜßëíßÜöíöá ßÜ¿áüóñ Üßéñ½▲ ï▲ëá　 äëó Öó£¡óê £íöëíöíê Öí ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ. でÜàñïöçñÖÖ▲ñ ½óÖÜï▲ 
½ñöÜÑí - Öó£¡í　 ~¡Ü¿ÜÇóôÖÜïöá ó ç▲ïÜ¡í　 çëñÑÖÜïöá äëó½ñÖ　ñ½▲ê ëíïöçÜëóöñ¿ñú, öí¡óê ¡í¡ ïñëÖí　, í£ÜöÖí　 ó 
îóíÖÜçí　 ¡óï¿Üö▲, í öí¡¢ñ ßÜ¿áüóñ öëíö▲ Öí ëíïöçÜëóöñ¿á (ßÜ¿áüóñ Üßéñ½▲ ó ç▲ïÜ¡í　 îñÖí). が¿　 ïçñÑñÖó　 ~öóê 
äëÜß¿ñ½ ¡ ½óÖó½Ü½Ü ß▲¿Ü ëñüñÖÜ ëí£ëíßÜöíöá ÖÜç▲ú ½ñöÜÑ ç▲àñ¿íôóçíÖó　 ½íëÇíÖîí ó£ Üöçí¿Üç ó ëÜÑ ï Öó£¡ó½ 
ñÇÜ ïÜÑñë¢íÖóñ½, äÜöñ½ äëó½ñÖñÖó　 ÖñïöíÖÑíëöÖÜÇÜ Ñ¿　 ½ñöí¿¿ÜëÇóó, ÑñüñçÜÇÜ, ¿ñÇ¡ÜÑÜïöÜäÖÜÇÜ, ½ñÖññ 
çëñÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëóöñ¿　μ Ü¡ïÜïÖÜú ¡óï¿Üö▲. 

ゑ ¡íôñïöçñ ï▲ëá　 ß▲¿í óïäÜ¿á£ÜçíÖí ¡íëßÜÖíöÖÜ-½íëÇíÖîñçí　 ëÜÑí ばïöóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ï 
ó£çñïöÖ▲½ ïÜïöíçÜ½, äëóçñÑñÖÖ▲½ ç öíß¿. γ. づÜÑí ó½ññö Öó£¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ ½íëÇíÖîí, ó ½ÖÜ¢ñïöçÜ äÜßÜôÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç. 

どíß¿óîí 3 
びó½óôñï¡óú ïÜïöíç ëÜÑ▲ 

びó½óôñï¡óú ïÜïöíç ëÜÑ▲, % ½íï. 

Mn Fe P S 2SiO  CaO MgO 2 3Al O  ä. ä. ä.  

19,3 5,96 0,18 1,09 10,33 14,9 3,17 1,67 43,4 

 
ぢëÜîñïï ó£ç¿ñôñÖó　 ½íëÇíÖîí äëÜóïêÜÑóö äÜ ï¿ñÑÜ0àó½ ëñí¡îó　½μ 
1. ゑ ï¿Üôíñ ï ¡íëßÜÖíöÜ½ ½íëÇíÖîíμ 3 3 3 2 2 2MnCO 2CH COOH Mn CH COO H O CO    ( ) . 

β. ゑ ï¿Üôíñ ï Ü¡ïóÑÜ½ ½íëÇíÖîí (II): 3 3 2 2MnO 2CH COOH Mn CH COO H O  ( ) . 

が¿　 ó£ÜôñÖó　 ç¿ó　Öó　 ëí£½ñëÜç ôíïöóî ëÜÑ▲ Öí ó£ç¿ñ¡íñ½Üïöá ¡Ü½äÜÖñÖöí ëÜÑí ß▲¿í ëí£Ññ¿ñÖí Öí 
âëí¡îóó, ¡í¢Ñí　 ó£ ¡ÜöÜë▲ê ÖíêÜÑó¿íïá ç ÜöÑñ¿áÖ▲ê ñ½¡Üïö　ê. ぜíïïí ¡í¢ÑÜú âëí¡îóó ëíçÖí 100 Ç. 

が¿　 äÜ¿ÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ζ ëí£Ö▲ê ½ñöÜÑí ç▲àñ¿íôóçíÖó　, Üö¿óôí0àóêï　 Üï¿Üçó　½ó 
äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí. 

1. だöïöíóçíÖóñ ç öñôñÖóñ ïÜöÜ¡, äëÜîñïï ëíïöçÜëñÖó　 äëÜóïêÜÑóö ßñ£ ç▲ÖÜ¢ÑñÖÖÜÇÜ äñëñ½ñüóçíÖó　 
äëó íö½ÜïâñëÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó ó ¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ (β0 °で). 

β. ゑ▲ÖÜ¢ÑñÖÖÜñ äñëñ½ñüóçíÖóñ, Ñíç¿ñÖóñ íö½ÜïâñëÖÜñ, öñ½äñëíöÜëí ¡Ü½ÖíöÖí　 (β0 °で). 
γ. だöïöíóçíÖóñ ç öñôñÖóñ ïÜöÜ¡, ßñ£ ç▲ÖÜ¢ÑñÖÖÜÇÜ äñëñ½ñüóçíÖó　 äëó íö½ÜïâñëÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó ó 

öñ½äñëíöÜëñ θ0 °で. 
ζ. ゑ▲ÖÜ¢ÑñÖÖÜñ äñëñ½ñüóçíÖóñ, Ñíç¿ñÖóñ íö½ÜïâñëÖÜñ, öñ½äñëíöÜëí θ0 °で. 
ぢÜï¿ñ äëÜîñïïí ç▲àñ¿íôóçíÖó　 Üßëí£î▲ äÜÑçñëÇí0öï　 âó¿áöëíîóó Üö Üïöíö¡Üç Öñ äëÜëñíÇóëÜçíçüñú 

ëÜÑ▲. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëíïöçÜë▲ äÜÑçñëÇí0öï　 ç▲äíëóçíÖó0 ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ôóïöÜÇÜ íîñöíöí ½íëÇíÖîí ó 
Üöäëíç¿　0öï　 Öí ëñÖöÇñÖÜâí£Üç▲ú íÖí¿ó£. づñ£Ü¿áöíö▲ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿. ζ. 

でÜÇ¿íïÖÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ~¡ïäñëó½ñÖöí, äÜ¿Öí　 ó£ç¿ñ¡íñ½Üïöá ½íëÇíÖîí äëÜóïêÜÑóö çÜ âëí¡îó　ê +0,βη-1, 
+2-γ ½½ äëó çöÜëÜ½ ó ôñöçñëöÜ½ ïäÜïÜßíê ç▲àñ¿íôóçíÖó　. ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 ç▲ïÜ¡Üú ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöá0 
ôíïöóî çÜ çëñ½　 äñëñ½ñüóçíÖó　, ÜÑÖí¡Ü, ñï¿ó öí¡óñ ½ñ¿¡óñ ôíïöóî▲ Üöïöíóçíöá, öÜ ÜÖó ä¿ÜöÖÜ äëó¿ñÇí0ö ÑëÜÇ ¡ 
ÑëÜÇÜ, ÜÑñ¿áÖí　 äÜçñëêÖÜïöá ïöíÖÜçóöï　 ç ëí£▲ ½ñÖáüñ ó ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ ëíïöçÜëóöñ¿0 öëÜÑÖÜ äëÜïÜôóöáï　 ç ï¿Üú 
ëÜÑ▲. が¿　 ç▲àñ¿íôóçíÖó　 ½ñöÜÑÜ½ ÜöïöíóçíÖó　 ÖíóßÜ¿ññ êÜëÜüÜ äÜÑêÜÑ　ö âëí¡îóó +γ-5, +5-7 ½½, öí¡ ¡í¡ ÜÖó 
Öñ äëó¿ñÇí0ö ä¿ÜöÖÜ ÑëÜÇ ¡ ÑëÜÇÜ. ぱëí¡îó　 ρ7 ½½ Ü¡í£í¿íïá öëÜÑÖÜó£ç¿ñ¡íñ½Üú äÜ çïñ½ ζ ½ñöÜÑí½, äëóôóÖÜú 
~öÜÇÜ ï¿Ü¢óö ëí£½ñë ôíïöóî, Öñï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ ä¿ÜàíÑá ¡ÜÖöí¡öí ßÜ¿áüí　, ëíïöçÜëóöñ¿á ï öëÜÑÜ½ äëÜÖó¡íñö ç 
ôíïöóîÜ ëÜÑ▲ ó£-£í ññ ç▲ïÜ¡Üú ä¿ÜöÖÜïöó. 
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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 3. ぢぎづぎづんゐだどとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé. 
 どíß¿óîí 4 

ご£ç¿ñ¡íñ½Üïöá ½íëÇíÖîí ç £íçóïó½Üïöó Üö âëí¡îóó ó ½ñöÜÑí ç▲àñ¿íôóçíÖó　 

ぜñöÜÑ 
ç▲àñ¿íôóçíÖó　 

づí£½ñë âëí¡îóó, ½½ 

+0,25-1,0 +2,0-3,0 +3,0-5,0 +5,0-7,0 >7,0 

ご£ç¿ñ¡íñ½Üïöá ½íëÇíÖîí, % 

1 15 48 73 51 36 

2 100 82 82 64 57 

3 42 66 71 63 50 

4 100 100 68 60 52 

 
ぢëÜçñÑñÖÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ ÑÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ ó£ç¿ñôñÖóñ ½íëÇíÖîí ó£ ½í¿Ü¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê 

¡íëßÜÖíöÖ▲ê ëÜÑ äÜöñ½ ç▲àñ¿íôóçíÖó　, ï äÜ½Üàá0 Ü¡ïÜïÖÜú ¡óï¿Üö▲. ぢëÜîñïï ½Ü¢ÖÜ äëÜçñïöó ç ¿0ßÜ½ ó£ 
ó£ÜôñÖÖ▲ê ëñ¢ó½Üç ï ½óÖó½í¿áÖ▲½ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó½ ÜàñëßÜ½ ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó½ó £íöëíöí½ó. ごïï¿ñÑÜçíÖóñ 
ÑÜ¡í£▲çíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äëó½ñÖñÖó　 Ü¡ïÜïÖÜú ¡óï¿Üö▲ Öñ öÜ¿á¡Ü ç äóàñçÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó, ÖÜ ó ç 
½ñöí¿¿ÜëÇóó. げíÑíôí Öí óïï¿ñÑÜçíÖóñ ó ëí£ëíßÜö¡Ü ÖÜç▲ê ½ñöÜÑÜç ç▲àñ¿íôóçíÖó　 ½Ü¢ñö ïöíöá äëóÜëóöñöÖÜú, 
öí¡ ¡í¡ äÜ£çÜ¿　ñö äÜç▲ïóöá ëñïÜëïÜ~ââñ¡öóçÖÜïöá äëÜó£çÜÑïöçí, ïÖó£óöá Üß▲ö¡ó, ó Ü¡í£íöá £Öíôóöñ¿áÖÜ0 
äÜ½Üàá ½ñöí¿¿ÜëÇóó づÜïïóó. 

 
だぢぎづんどごゑぞぼざ とだぞどづだずぽ ゎぎぞぎどごぶぎでとごび ご どぎびぞだずだゎごぶぎでとごび ぢんづんぜぎどづだゑ 

ばゎずé で ぢだぜだべぽù ごぞぱづんとづんでぞだざ でぢぎとどづだでとだぢごご 

ぢづご ゑぎがぎぞごご づんげゑぎがだぶぞぼび づんゐだど 

ご.で.とíäÜïöóÖí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝゑέぢέΝごçíÖÜç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

でëñÑó öçñëÑ▲ê ÇÜë0ôóê óï¡Üäíñ½▲ê üóëÜ¡Ü äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ÜÇ¿ó, í óê ½ÖÜÇÜÜßëí£óñ äÜ 
äëÜóïêÜ¢ÑñÖó0, ïöñäñÖó ½ñöí½Üëâó£½í, ïöëÜ¡öÜëÖ▲½ ÜïÜßñÖÖÜïö　½, âó£óôñï¡ó½ ó êó½ó¡Ü-öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ 
ïçÜúïöçí½ öëñßÜñö ëí£ëíßÜö¡ó ó äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ÜïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 ½ñöÜÑÜç óïï¿ñÑÜçíÖóú ï îñ¿á0 ëíï¡ë▲öó　 
äÜöñÖîóí¿í ó ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ÜÇ¿ñú ç öñêÖÜ¿ÜÇó　ê ó ~ÖñëÇñöó¡ñ ДζЖ. ゑ¿íÑñÖóñ ÜäñëíöóçÖÜú 
óÖâÜë½íîóñú Ü öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó ÇñÖñöóôñï¡óê äíëí½ñöëíê ÜÇ¿ñú äëó çñÑñÖóó ëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö ôëñ£ç▲ôíúÖÜ 
çí¢ÖÜ. ぞí¿óôóñ ÜäñëíöóçÖÜú óÖâÜë½íîóó äÜ£çÜ¿　ñö ¡Üëëñ¡öóëÜçíöá êÜÑ ó çñÑñÖóñ ëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö, í ~öÜ 
ïÖó¢ñÖóñ ó£Ññë¢ñ¡ Öí ¿íßÜëíöÜëÖ▲ñ ëíßÜö▲ ó äÜç▲üñÖóñ ¡íôñïöçí ëñ£Ü¿áöíöÜç, Ñí0àóê ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Ü0 
~ââñ¡öóçÖÜïöá Üö äëÜçñÑñÖó　 ÇñÜ¿ÜÇÜëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö. 

ゑ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ÜöñôñïöçñÖÖÜú ó ½óëÜçÜú äëí¡öó¡ó çñÑñÖó　 ëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö ï¿Ü¢ó¿ï　 
¡Ü½ä¿ñ¡ï äíëí½ñöëÜç, ÜäëñÑñ¿　0àóê ÇñÖñöóôñï¡óñ ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ÜÇ¿ñúμ oR , äñöëÜÇëíâóôñï¡óú 

ïÜïöíç (ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ∑だと, ∑でと), dafV , FSI, Ü, IR. がíÖÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó, ¡í¡ ÜÇÜ¿áÖÜÇÜ 
ï▲ëá　, öí¡ ó óï¡Üäíñ½ÜÇÜ ÜÇ¿　 ó Öñ Üöëí¢í0ö äÜ¿ÖÜïöá0 ÇñÖñ£óï çñàñïöçí. で¿ñÑÜñö ëí£¿óôíöá ~öó Ñçí äÜÖ　öó　μ 
ÜÇÜ¿áÖÜñ ï▲ëáñ ó óï¡Üäíñ½▲ú ÜÇÜ¿á, öí¡ ¡í¡ ç ëí½¡íê çñÑñÖó　 ëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö ó£ÜôñÖó0 äÜÑçñëÇíñöï　 
óï¡Üäíñ½▲ú ÜÇÜ¿á − ï¿Ü¢Ö▲ú äëóëÜÑÖ▲ú ÜÇÜ¿áÖ▲ú ½íöñëóí¿, £í¿ñÇí0àóú ç ÖñÑëíê. ばÇÜ¿áÖÜñ ï▲ëáñ − ~öÜ 
óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ú ÜÇÜ¿áÖ▲ú ½íöñëóí¿, Üßëí£Ü0àóúï　 ó£ óï¡Üäíñ½ÜÇÜ ÜÇ¿　 (ÜÇ¿ñú) äëó ëí£ëíßÜö¡ñ ÜÇÜ¿áÖ▲ê ä¿íïöÜç 
Д1Ж. ごïêÜÑ　 ó£ ~öÜÇÜ, äÜÑêÜÑ ¡ ó£ÜôñÖó0 óï¡Üäíñ½ÜÇÜ ÜÇ¿　 ÑÜ¿¢ñÖ Üôóö▲çíöá ó Üöëí¢íöá ~öó ÜïÜßñÖÖÜïöó. 

ぢÜï¿ñÑÖóñ γ0 ¿ñö í¡öóçÖÜ ëí£çóçíñöï　 ½ñöÜÑ ÜîñÖ¡ó ç▲üñÜ¡í£íÖÖ▲ê ¡¿íïïóâó¡íîóÜÖÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú 
(ゎだでど βηηζγ-88), í öí¡¢ñ dA  (£Ü¿áÖÜïöó), ï äëó½ñÖñÖóñ½ óÖâëí¡ëíïÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó. が¿　 ëíïüóëñÖó　 
ïçñÑñÖóú Üß ÜÇ¿ñ äëñÑ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ óê ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　. ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôíöá ÖíóßÜ¿áüóú, 
äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó íÖí¿óöóôñï¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó óïï¿ñÑÜçíÖóú, Üßéñ½ óÖâÜë½íîóó Ü ïöëÜ¡öÜëñ ó ïçÜúïöçíê 
ÜÇÜ¿áÖÜÇÜ çñàñïöçí, Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äëÜÇÖÜ£í öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äÜ¡í£íöñ¿ñú ÜÇ¿ñú. 

でÜàñïöçÜñö ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óú ½ñöÜÑ ïöíÖÑíëöó£ÜçíÖ (ゎだでど づ ηββ0η-2004). ÄöÜö ½ñöÜÑ äÜ£çÜ¿　ñö 
ÜäñëíöóçÖÜ ÜïöíÖÜçóöá ç▲êÜÑ ¿ñöÜôóê çñàñïöç, öÜ¿àóÖÜ ä¿íïöóôñï¡ÜÇÜ ï¿Ü　, äÜ¡í£íöñ¿á Üöëí¢ñÖó　 çóöëóÖóöí, 
ïÜ½½Ü â0£óÖó£óëÜçíÖÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ó £Ü¿áÖÜïöá ç ¡í½ñÖÖ▲ê ÜÇ¿　ê. だößÜë ó äÜÑÇÜöÜç¡í äëÜß äëÜó£çÜÑóöï　 
äÜ ゎだでど 107ζβ. ごïäÜ¿á£Ü0ö íÖí¿óöóôñï¡Ü0 äëÜßÜ, ÑÜçñÑñÖÖÜ0 ÑÜ çÜ£ÑÜüÖÜ-ïÜêÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ДβЖ. 
ぢëñó½ÜàñïöçÜ öí¡ÜÇÜ äÜÑêÜÑí ÜôñçóÑÖÜ. でäñ¡öë ëñÇóïöëóëÜñöï　 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Üö äëÜß▲ ÜÇ¿　, óÑÜàñú Öí 
öñêÖóôñï¡óú íÖí¿ó£. ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö, äëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó, äëÜçñïöó äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ñ óïä▲öíÖó　 ëí£Ö▲½ó ½ñöÜÑí½ó, 
ëñÇ¿í½ñÖöóëÜçíÖÖ▲½ó ç ゎだでど βηηζγ-88, äÜ¡í£íöñ¿ñú Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ¡íôñïöçí ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê ëíßÜö ç ÜäñëíöóçÖÜ½ 
ëñ¢ó½ñ, äëó ÜöïÜöïöçóó çÖñüÖñÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖóú ÜÇ¿ñú Öí Öñ ó£ÜôñÖÖ▲ê Üôíïö¡íê. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÖñÑÜïöíö¡í½ó ïÜàñïöçÜ0àñÇÜ äÜÑêÜÑí 　ç¿　0öï　 öëÜÑÜñ½¡Üïöá, Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá 
äëÜçñÑñÖó　 óïä▲öíÖóú ó ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí äëÜß Ñ¿　 ëíï¡ë▲öó　 ÇñÖñ£óïí ÜÇ¿ñú. ÄöÜ ïÜ£Ñíñö 
ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ0 ï¿Ü¢ÖÜïöá äëó çñÑñÖóó ëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö ó¿ó äñëñÜîñÖ¡ó ÜÇÜ¿áÖ▲ê £íäíïÜç. だïÜßÜ ï¿ñÑÜñö 
ç▲Ññ¿óöá äÜ¡í£íöñ¿á oR , äÜ ¡ÜöÜëÜ½Ü ÜïöíÖíç¿óçí0ö ½ñöí½Üëâó£½ ÜÇ¿ñú, í öí¡¢ñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ïäñ¡í0àóê (ó¿ó 
ÜöÜàñÖÖ▲ê) ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. が¿óöñ¿áÖÜïöá ó öëÜÑÜ、½¡Üïöá äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ½ñöÜÑí ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ¡ ñÇÜ 


