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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

だぢぼど ぢづごぜぎぞぎぞごé だづゎんぞだゐぎぞどだぞごどん ゑ ゐばづぎぞごご 

ぶ.ぴ. ゐíëíÑóñç, と.ぜ. ぜóÖíñç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝíïïóïöñÖöΝんέゑέΝぢíêíëñç 

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

ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ï ëí£çóöóñ½ öñêÖÜ¿ÜÇóú Öíß¿0Ñíñöï　 öñÖÑñÖîó　 ôóï¿í ï¡çí¢óÖ ï ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲½ 
Ü¡ÜÖôíÖóñ½ ó ßÜ¿áüó½ ÜöêÜÑÜ½ Üö çñëöó¡í¿ó. がÜß▲ôí Öñâöó ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ç ï¿Ü¢Ö▲ê ÇÜëÖÜ-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
Üï¿Üçó　ê. ん¡öÜí¿áÖ▲½ 　ç¿　ñöï　 çÜäëÜï Üß Üçñ¿óôñÖó　 ÑñßóöÜç äÜïëñÑïöçÜ½ ¡íôñïöçñÖÖÜÇÜ çï¡ë▲öó　 
äëÜÑÜ¡öóçÖÜÇÜ ä¿íïöí. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ëíïöçÜëÜç Öí çÜÑÖÜú  äëó çï¡ë▲öóñ äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê ä¿íïöÜç ó½ñ0ö 
ÖñÇíöóçÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí ä¿íïö ó ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ Öí Ññßóö▲ ó Öí ¡Ü~ââóîóñÖö ó£ç¿ñôñÖóñ Öñâöó. だÑÖÜú ó£ 
äñëñÑÜç▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú Ñ¿　 ëñüñÖó　 ~öóê £íÑíô 　ç¿　0öï　 ëíïöçÜë▲ Öí ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú ÜïÖÜçñ (づばだ) ï 
ÜëÇíÖÜßñÖöÜÖóöÜ½ ç ôíïöÖÜïöó. づばだ ½Ü¢ñö óïäÜ¿á£Üçíöáï　 ¡í¡ Ñ¿　 ¡íôñïöçñÖÖÜÇÜ çï¡ë▲öó　, öí¡ ó Ñ¿　 ÜößÜëí 
¡ñëÖí ï ñÇÜ ñïöñïöçñÖ▲½ó äÜ¡í£íöñ¿　½ó çÜÑÜÖíï▲àñÖÖÜïöó ó äëÜÖóîíñ½Üïöó ç ëí£çñÑÜôÖÜ½ ßÜëñÖóó, ó Ñ¿　 
¡íäóöí¿áÖÜÇÜ ëñ½ÜÖöí ï¡çí¢óÖ Öí Öñâöá ó Çí£. 

ゑ ¡ÜÖîñ ζ0-ê ÇÜÑÜç ç でぷん çäñëç▲ñ äëó½ñÖó¿ó づばだ, ¡ÜöÜë▲ú ÇÜöÜçó¿ï　 Öí ÜïÖÜçñ ï▲ëÜú Öñâöó, ç 
¡íôñïöçñ ïöëÜ¡öÜëÜÜßëí£Üçíöñ¿　 óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 «ゐñÖöÜÖ-γζ». ゑ äëó½ñÖñÖóó ëíïöçÜë▲ ß▲¿ó äÜ¢íëÜÜäíïÖ▲½ó, 
ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó Üïöíç¿　¿ó ¢ñ¿íöá ¿ÜôüñÇÜ, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ß▲¿Ü çñïá½í £íöëíöÖ▲½. ぢ¿0ï ¡ ~öÜ½Ü 
ëíïöçÜë ÖñÇíöóçÖÜ çÜ£ÑñúïöçÜçí¿ Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ.  

がí¿ññ ç 70-ê, äÜï¿ñ ¡íôñïöçñÖÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú ç ëñîñäöÜëñ ß▲¿ó ëí£ëíßÜöíÖ▲ ó çÖñÑëñÖ▲ óÖçñëöÖ▲ñ 
~½Ü¿áïóÜÖÖ▲ñ ßÜëÜç▲ñ ëíïöçÜë▲. がó£ñ¿áÖÜñ öÜä¿óçÜ ó¿ó Öñâöá ß▲¿ó ÑóïäñëïóÜÖÖÜú ïëñÑÜú, ½óÖñëí¿ó£ÜçíÖÖí　 
çÜÑí- ÑóïäñëïÖÜú âí£Üú, ~½Ü¿áöí¿ 　ç¿　¿ï　 ~½Ü¿áÇíöÜëÜ½, í Ü¡óï¿ñÖÖ▲ú äñöëÜ¿íëóÜ½ - ïöëÜ¡öÜëÜÜßëí£Üçíöñ¿ñ½. 
ぞñÑÜïöíö¡Ü½ ÑíÖÖ▲ê ëíïöçÜëÜç ß▲¿óμ Öñç▲ïÜ¡óñ ïöëÜ¡öÜëÖÜ½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí, Öó£¡í　 öñë½ÜïöÜú¡Üïöá (ÑÜ 
λ0°で).  

づñüóöá ~öó £íÑíôó ÜÑí¿Üïá äÜïëñÑïöçÜ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ÜëÇíÖÜßñÖöÜÖóöí ¡í¡ ëñÇÜ¿　öÜëí ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç, ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ïöëÜ¡öÜëÜÜßëí£Üçíöñ¿　. どí¡ ¢ñ ß▲¿í ÑÜïöóÇÖÜöí ç▲ïÜ¡í　 öñë½ÜïöÜú¡Üïöá 
(ÑÜ β00°で). だÑÖí¡Ü ç ÜöñôñïöçñÖÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó çÖñÑëñÖóñ ÑíÖÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó Ü¡í£í¿Üïá £íöëÜÑÖóöñ¿áÖ▲½, 
ç çóÑÜ ç▲ïÜ¡Üú ïöÜó½Üïöó, ó çÜ£Ññúïöçó0 Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ. 

ゑí¢ÖÜú ó£ äëÜß¿ñ½Üú óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ÑíÖÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó ç づÜïïóó 　ç¿　¿íïá ç▲ïÜ¡í　 ïöÜó½Üïöá 
äëóÜßëñöñÖó　 ïöëÜ¡öÜëÜÜßëí£Üçíöñ¿　 £í ëÜßñ¢Ü½. げÖíôóöñ¿áÖ▲ú äëÜÇëñïï ç óïäÜ¿á£ÜçíÖóó づばだ Öí½ñöó¿ï　 ç 
äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ ï Öí¿í¢óçíÖóñ½ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí Öí ÜöñôñïöçñÖÖÜ½  äëñÑäëó　öóó だだだ "とÜÖïóïö-
ん", ÜëÇíÖÜ-âó¿áÖÜÇÜ ßñÖöÜÖóöí Öí (ÜëÇíÖÜßñÖöÜÖóöí, íÖí¿ÜÇí «ゐñÖöÜÖ-γζ»), 　ç¿　0àñÇÜï　 ÖíóßÜ¿ññ 
~ââñ¡öóçÖ▲½ ïöëÜ¡öÜëÜÜßëí£Üçíöñ¿ñ½ ó ëñÇÜ¿　öÜëÜ½ ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç づばだ ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ äëóÑí0àñÇÜ 
ó½ ç▲ïÜ¡Ü0 öñë½ÜïöÜú¡Üïöá ó ë　Ñ ÑëÜÇóê äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ê ïçÜúïöç. 

 
どíß¿óîí 1 

ぜíöñëóí¿▲, óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ Ñ¿　 äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 1 ½3 ëíïöçÜëí äëó ïÜÜöÖÜüñÖó　ê çÜÑí/½íï¿Ü 65/35 ó 25/75 

ぜíöñëóí¿▲ 
ぎÑ. 
ó£½ñë. げÖíôñÖóñ 

ばÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖí　 ïëñÑí ½3 0,33 – 0,72 
ゑÜÑÖí　 âí£í ½3 0,65-0,25 
Ä½Ü¿áöí¿ ½3 0,02-0,025 
だëÇíÖÜßñÖöÜÖóö ½3 15-20 

 
ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ ßñÖöÜÖóöí ç Üö¿óôóó Üö £íëÜßñ¢Ö▲ê, ½ñÖññ £íöëíöÖÜ. どí¡ ¢ñ  

½í¿Ü¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ú ïÜïöíç äëñÑäÜ¿íÇíñ½▲ê ëíïöçÜëÜç öí¡ ¢ñ ïÖó¢í0ö £íöëíö▲. ゑ Üï¿Üçó　ê ßÜëÜçÜú ëíïöçÜë 
ß▲ïöëÜ ÇÜöÜçóöï　, ¿ñÇ¡Ü Üôóàíñöï　 Üö ç▲ßÜëñÖÖÜú äÜëÜÑ▲ ó ßñ£ £íöëÜÑÖñÖóú äëÜ¡íôóçíñöï　. づñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ 
äíëí½ñöë▲ ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　  ëñÇÜ¿óëÜ0öï　 êÜëÜüÜ. どí¡ ¢ñ ÜëÇíÖÜßñÖöÜÖóö  Üßñïäñôóçíñö ëíïöçÜëÜ 
öëñßÜñ½Ü0 ç　£¡Üïöá, ç▲ïÜ¡óñ ï½í£ÜôÖ▲ñ ïäÜïÜßÖÜïöó, ÖñÜÇëíÖóôñÖÖÜ0 ïÜ¿ñïöÜú¡Üïöá, ßÜ¿áüÜ0 Ç¿óÖÜñ½¡Üïöá, 
äÜ¿ÖÜ0 ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜ0 ÜïöÜúôóçÜïöá, ÜïöÜúôóçÜïöá ¡ で02 ó H2S, ç▲ïÜ¡Ü0 öñë½ÜïöÜú¡Üïöá ó ~¿ñ¡öëÜïöíßó¿áÖÜïöá, 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üö　¢ñ¿ñÖó　 ëíïöçÜëí ÑÜ ÜÑñ¿áÖÜÇÜ çñïí β,β Ç/ï½. 

ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ½ñöñëóí¿Üç ó ÇÜëÖÜ-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú äÜïëñÑïöçÜ½ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê äëÜçñëÜ¡ 
ÜöÜôÖ　ñöï　 ïÜïöíç ëíïöçÜëí (öíß¿. 1). ぢ¿ÜöÖÜïöá ÖñÜö　¢ñ¿ñÖÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ½Ü¢ñö ó£½ñÖ　öáï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 0,λη 
ÑÜ 1,1η Ç/ï½3. げíçóïóö Üö ïÜÜöÖÜüñÖó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú ó çÜÑÖÜú âí£▲ ó ä¿ÜöÖÜïöó. 

ぜóÖñëí¿ó£íîóñú çÜÑÖÜú âí£▲, Üö　¢ñ¿óöñ¿ó (½ñ¿, ßíëóö, ïÜ¿á ó ö.Ñ.), Ñó£ñ¿áÖÜñ öÜä¿óçÜ 　ç¿　0öï　 
ëñÇÜ¿　öÜëí½ó ä¿ÜöÖÜïöó ëíïöçÜëí. ゎóÑëÜâÜßó£íöÜë óïäÜ¿á£Ü0ö ç ï¿Üôíñ £Öíôóöñ¿áÖÜÇÜ Üö　¢ñ¿ñÖó　 
½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲½ ßíëóöÜ½.  

でÜÜöÖÜüñÖóñ½ âí£ ó ÜëÇíÖÜßñÖöÜÖóöÜ½ ëñÇÜ¿óëÜñöï　 ç　£¡Üïöá づばだ. で ÑÜßíç¿ñÖóñ½ çÜÑÖÜú âí£▲ 
ç　£¡Üïöá äÜç▲üíñöï　, í ï ÑÜßíç¿ñÖóñ½ Ñó£öÜä¿óçí - ïÖó¢íñöï　. 

だëÇíÖÜßñÖöÜÖóö ó ~½Ü¿áÇíöÜë Üßñïäñôóçí0ö Öó£¡óú ÜëÜçñÖá âó¿áöëíîóó (ÜöïÜöïöçóñ ç âó¿áöëíöñ 
çÜÑÖÜú âí£▲  Üß　£íöñ¿áÖÜñ Üï¿Üçóñ), í öí¡ ¢ñ öñë½ÜïöÜú¡Üïöá ó ~¿ñ¡öëÜïöíßó¿áÖÜïöá çïñú ïóïöñ½▲ ëíïöçÜëí, 
Ç¿óÖÜñ½¡Üïöá ç β0%. がÜßíç¡Üú ぐで7 ÑÜïöóÇíñöï　 ÜïöÜúôóçÜïöá ¡ H2S. ばïöÜúôóçÜïöá づばだ ¡ で02 äëí¡öóôñï¡ó 
ÖñÜÇëíÖóôñÖí. 

ぢëó ÜÑÜç¿ñöçÜëóöñ¿áÖÜú Üôóïö¡ó ½Ü¢ÖÜ äÜçöÜëÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá づばだ. で äÜ½Üàá0 でíで12 ó¿ó σКωI 
ÑÜïöóÇíñöï　 ½óÖñëí¿ó£íîó　 çÜÑÖÜú âí£▲. ぢëó ç▲ïÜ¡Üú ä¿ÜöÖÜïöó ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ГЧωI2. 
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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 

ぢñëïäñ¡öóçÖÜïöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ëíïöçÜëí Öí ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú ÜïÖÜçñ Ñ¿　 ßÜëñÖó　 ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê 
ï¡çí¢óÖ ß▲¿í äÜÑöçñë¢ÑñÖí ç êÜÑñ Üä▲öÖÜ-äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê óïä▲öíÖóú ç ó0¿ñ-íçÇÜïöñ β01β ÇÜÑí Öí ぎö▲-
ぢÜëÜçï¡Ü½ («ゎí£äëÜ½Öñâöá-ぜÜëíç¿ñÖ¡Ü») ó ゑ▲ÖÇíäÜëÜçï¡Ü½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê («ゎí£äëÜ½Öñâöá-
ぞÜ　ßëáï¡ÖñâöñÇí£»). ゑ óïä▲öíÖó　ê äëó äëÜçÜÑ¡ñ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 ëíïöçÜë 
Öí ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú ÜïÖÜçñ MОРКНЫТХ. とí¡ ëíïï¡í£í¿ £í½ñïöóöñ¿á Öíôí¿áÖó¡í Üäëíç¿ñÖó　 ïöëÜó-öñ¿áïöçí ï¡çí¢óÖ, 
Öíôí¿áÖó¡ ï¿Ü¢ß▲ óÖ¢óÖóëóÖÇí «ゎí£äëÜ½Öñâöá-ぞÜ　ßëáïÖñâöñÇí£í» が½óöëóú ぶñë¡íïÜç, Öí ゑ▲ÖÇíäÜëÜçï¡Ü½ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó óïä▲öíÖó　 äëÜçÜ-Ñó¿óïá Öí ßí£ñ ÑçÜê ï¡çí¢óÖμ «だÑÖó½ ó£ Üï¿Üçóú óïä▲íÖóú ß▲¿Ü ßÜëñÖóñ 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ, Üßàí　 Ñ¿óÖí ¡ÜöÜë▲ê ½ÜÇ¿í ÑÜïöóÇíöá ßÜ¿ññ β00 ½, äÜÑ ßÜ¿áüó½ ÜÇ¿Ü½ 
ç ÖñÜïöÜúôóç▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　ê. ゎ¿íçÖí　 £íÑíôí, äÜïöíç¿ñÖÖí　 äñëñÑ óïä▲öíöñ¿　½ó, — Öñ ÑÜäÜïöóöá ÜßëÜüñÖó　 
ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲ £í ïôñö Üäöó½ó£íîóó êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó — ÜïäñüÖÜ ëñüñÖí».ゑ 
ëñ£Ü¿áöíöñ óïä▲öíÖóú ß▲¿Ü äÜÑöçñë¢ÑñÖÜ ó£Öíôí¿áÖÜñ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ, ôöÜ ëíïöçÜëÜ½, äÜ¿ÖÜïöá0 
ÜÑÜç¿ñöçÜë　0àó½ äÜïöíç¿ñÖÖ▲½ £íÑíôí½, ïöíÖñö づばだ Öí ÜïÖÜçñ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ½íï¿í, ëñîñäöÜëí ¡ÜöÜëÜÇÜ ß▲¿í 
ëí£ëíßÜöíÖí ¡Ü½äíÖóñú M–I SWACO. 

ごïä▲öíÖó　½ Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê ¡Ü½äíÖóó äëñÑüñïöçÜçí¿ó ½íïüöíßÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê 
ëñîñäöÜë ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç ç ¿íßÜëíöÜëóó «ゎí£äëÜ½Öñâöá ぞどぴ». ゑ óöÜÇñ ß▲¿Ü ëí£ëíßÜöíÖÜ Öñï¡Ü¿á¡Ü 
Üäöó½í¿áÖ▲ê çíëóíÖöÜç äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó Ñ¿　 ßÜëñÖó　 Ñ¿óÖÖ▲ê ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê Üôíïö¡Üç ç ï¿Ü¢Ö▲ê 
ÇÜëÖÜ-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê ゑ▲ÖÇíäÜëÜçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. ぢñëçóôÖ▲ú íÖí¿ó£ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïä▲öíÖóú 
äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ óÖÖÜçíîóÜÖÖ▲ñ ëí£ëíßÜö¡ó, çäñëç▲ñ óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê «ゎí£äëÜ½ Öñâöó», 
ÜäëíçÑ▲çí0ö £í　ç¿ñÖÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó. ぞíäëó½ñë, äëó½ñÖñÖóñ äëÜ½▲çÜôÖ▲ê ¢óÑ¡Üïöñú 
ï Ü¿ñÜâó¿áÖÜú âó¿áöëíîóÜÖÖÜú ¡Üë¡Üú (ïóïöñ½í FХШ-TСЫЮ), Ü¢ñ ÜäëÜßÜçíÖÖ▲ê ç êÜÑñ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïä▲öíÖóú, 
Ñíñö ïÜ¡ëíàñÖóñ çëñ½ñÖó Öí ÜïçÜñÖóñ ï¡çí¢óÖ▲ ÑÜ ÜÑÖóê ïÜöÜ¡. ゑ ïëñÑÖñ½ äÜ ï¡çí¢óÖí½, ÜïçÜñÖÖ▲½ 
ï äëó½ñÖñÖóñ½ óÖÖÜçíîóÜÖÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó, âó¡ïóëÜñöï　 Üçñ¿óôñÖóñ Ññßóöí Öí η%. ぢëó ~öÜ½ Üßàóñ £íöëíö▲ 
Öí ßÜëñÖóñ ó ÜïçÜñÖóñ ï¡çí¢óÖ▲ Üçñ¿óôóçí0öï　 çïñÇÜ Öí 1%. 

ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 ~¡ïäñëö▲ Üßëíàí0ö çÖó½íÖóñ Öí Öñ¡ÜöÜë▲ñ ï¿Ü¢ÖÜïöó, ï ¡ÜöÜë▲½ó Öñó£ßñ¢ÖÜ äëóÑñöï　 
ïöÜ¿¡ÖÜöáï　 äëó ½íïüöíßÖÜ½ äëó½ñÖñÖóó ÖÜç▲ê ëíïöçÜëÜç ç êÜÑñ ßÜëñÖó　 ó ÜïçÜñÖó　 ï¡çí¢óÖ. が¿　 çÖñÑëñÖó　 
ó ½íïüöíßÖÜÇÜ äëó½ñÖñÖó　 ëíïöçÜëÜç Öí ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú ÜïÖÜçñ, äëÜ½▲çÜôÖ▲ê ¢óÑ¡Üïöñú ï Ü¿ñÜâó¿áÖÜú 
âó¿áöëíîóÜÖÖÜú ¡Üë¡Üú, ç▲ïÜ¡Ü óÖÇóßóëÜ0àóê ïóïöñ½ öëñßÜñöï　 ÑÜëÜÇÜïöÜ　àññ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ, ¡ÜöÜëÜñ 
Üßñïäñôóçíñö ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó ßñ£ÜäëñôÖÜ0 ïóïöñ½Ü Üôóïö¡ó ó îóë¡Ü¿　îó0 ¢óÑ¡Üïöó. げÖíôóöñ¿áÖ▲ £íöëíö▲ 
ó Öí ÖÜçñúüóñ êó½óôñï¡óñ ëñíÇñÖö▲, ¡ÜöÜë▲ñ ÜöñôñïöçñÖÖí　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöá äëí¡öóôñï¡ó Öñ ç▲äÜï¡íñö. 
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ん.ん. ゐíë▲üÖó¡Üç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝíïïóïöñÖöΝんέゑέΝとÜçí¿ñç 

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

ぢëÜß¿ñ½í äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 ó ¿ó¡çóÑíîóó äëóêçíöí ßÜëó¿áÖ▲ê ó ÜßïíÑÖ▲ê ¡Ü¿ÜÖÖ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ 
ïí½▲ê í¡öÜí¿áÖ▲ê öñ½ ç ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ßÜëñÖóó. と ïÜ¢í¿ñÖó0, Ñí¢ñ äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú 
ó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 Ñ¿　 ïÜÜëÜ¢ñÖó　 ï¡çí¢óÖ,  äëí¡öó¡í ßÜëñÖó　 ÖñâöñÇí£Üç▲ê ¡Ü½äíÖóú ôíïöÜ ïöí¿¡óçíñöï　 ï öí¡ó½ 
Üï¿Ü¢ÖñÖóñ½, ¡í¡ äëóêçíö ßÜëó¿áÖÜú ¡Ü¿ÜÖÖ▲. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ ßÜëÜç▲ê ¡Ü½äíÖóú ïí½▲½ ëíïäëÜïöëíÖ、ÖÖ▲½ 
Üï¿Ü¢ÖñÖóñ½ çÜ çëñ½　 ßÜëñÖó　 　ç¿　ñöï　 äëóêçíö ßÜëÜçÜÇÜ óÖïöëÜ½ñÖöí. とÜ¿óôñïöçÜ äëóêçíöÜç ßÜëó¿áÖÜú 
¡Ü¿ÜÖÖ▲ ñ¢ñÇÜÑÖÜ Üïöíñöï　 ç▲ïÜ¡ó½. ぞí ÑÜ¿0 äëóêçíöÜç äëóêÜÑóöï　 ßÜ¿ññ θ0% Üö ÜßàñÇÜ ôóï¿í Üï¿Ü¢ÖñÖóú, 
çÜ£Öó¡í0àóê äëó çóÑñÖóó ßÜëÜç▲ê ëíßÜö, äëó ~öÜ½ ζ0% ï¡çí¢óÖ, ç ¡ÜöÜë▲ê äëÜó£Üü¿ó äëóêçíö▲, äëóü¿Üïá 
¿ó¡çóÑóëÜçíöá ó¿ó äñëñßÜëóçíöá.  

ゐÜëÜç▲ñ ¡Ü½äíÖóó ñ¢ñÇÜÑÖÜ ÖñïÜö ßÜ¿áüóñ Üß▲ö¡ó äÜ äëóôóÖñ äëóêçíöí ßÜëó¿áÖÜÇÜ 
óÖïöëÜ½ñÖöíçï¿ñÑïöçóñμ 

 äÜöñëó çëñ½ñÖó Öí ñÇÜ ¿ó¡çóÑíîó0ν 
 äÜöñëó ôíïöó ßÜëó¿áÖÜú ¡Ü¿ÜÖÖ▲ν 
 ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ßÜëñÖó　 ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í ç ÜßêÜÑ Üïöíç¿ñÖÖÜÇÜ ç ï¡çí¢óÖñ óÖïöëÜ½ñÖöíν 
 äÜöñëó ï¡çí¢óÖ▲. 
ぢëóêçíö▲ ½Ü¢ÖÜ ëí£Ññ¿óöá Öí Ñçñ ßÜ¿áüóñ ÇëÜää▲μ 1) ½ñêíÖóôñï¡óú äëóêçíö, çÜ£Öó¡í0àóú çï¿ñÑïöçóñ 

£íü¿í½Üç▲çíÖó　 ïöçÜ¿í, ÜßëÜüñÖó　 ïöñÖÜ¡ ï¡çí¢óÖ▲, £í¡¿óÖóçíÖó　 óÖïöëÜ½ñÖöí äÜ ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ äëóôóÖí½ν 
β) ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲ú äëóêçíö. 

だïÖÜçÖ▲½ó äëóôóÖí½ó äëóêçíöí ßÜëó¿áÖ▲ê ó ÜßïíÑÖ▲ê ¡Ü¿ÜÖÖ 　ç¿　0öï　 Д1,γ,ζ,8Жμ 


