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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 

だでだゐぎぞぞだでどご ゑぎべぎでどゑぎぞぞだゎだ でだでどんゑん ゎづんぞごどだごがだゑ ぱばぞがんぜぎぞどん 

げんぢんがぞだ-でごゐごづでとだざ ぢずごどぼ 

ん.で. ぎïó½ßñ¡Üç 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ゑ.ん. がÜ½íëñÖ¡Ü 

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

ÄäóÇñëîóÖï¡í　  げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡í　 ä¿óöí (げでぢ) ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ½ñ¢ÑÜ ï¡¿íÑôíöÜú Üß¿íïöá0 ばëí¿í ó 
ÑëñçÖñú でóßóëï¡Üú ä¿íöâÜë½Üú. で 0Çí Öí ïñçñë ä¿óöí äëÜö　ÖÜ¿íïá Üö とí£íêï¡ÜÇÜ ÖíÇÜëá　 ó äëñÑÇÜëóú ん¿öí　 Öí 
βη00 ¡½, ÑÜ ßñëñÇÜç とíëï¡ÜÇÜ ½Üë　, äëÜÑÜ¿¢í　ïá ç í¡çíöÜëóó äÜï¿ñÑÖñÇÜ, ÇÑñ öÜôÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ÇëíÖóî▲ äÜ¡í Öñ 
ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ. 

ゑ ïöëÜñÖóó げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üú ä¿íöâÜë½▲ ç▲Ññ¿　0ö öëó ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ~öí¢íμ ÑÜ½ñ£Ü£Üúï¡óú 
âÜÖÑí½ñÖö, Öó¢Öñ½ñ£Ü£Üúï¡óú ÇëíßñÖÜç▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ó ½ñ£Ü£Üúï¡Ü-¡íúÖÜ£Üúï¡óú ä¿óöÖ▲ú ôñêÜ¿. 

ぱÜÖÑí½ñÖö げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üú ä¿óö▲ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ Ñóï¡ÜïïóÜÖÖ▲ê çÜäëÜïÜç. ゑ Üö¿óôóñ 
Üö ÑëñçÖóê づÜïï¡Üú ó でóßóëï¡Üú ä¿íöâÜë½, げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡í　 ä¿óöí ó½ññö ßÜ¿ññ ½Ü¿ÜÑÜú ó ÖñÜÑÖÜëÜÑÖ▲ú 
âÜÖÑí½ñÖö ó£ äÜëÜÑ äÜ£ÑÖñÇÜ ó ëíÖÖñÇÜ äí¿ñÜ£Ü　, í Öí ïñçñëñ ó ç çÜïöÜôÖÜú ôíïöó Ñí¢ñ äëÜöñëÜ£Ü　 [1]. 

で¡¿íÑôíö▲ú ÑÜ½ñ£Ü£Üúï¡óú âÜÖÑí½ñÖö ä¿óö▲ ëí£ÖÜçÜ£ëíïöÖ▲úμ ç ぢëóÜëí¿áï¡Üú ôíïöó – ÇñëîóÖï¡óú, ç 
ぢëóñÖóïñúï¡Üú – ßíú¡í¿áï¡Ü-ïí¿íóëï¡óúν Öí 0Çñ, Öí äëÜÑÜ¿¢ñÖóó ï¡¿íÑôíö▲ê ïóïöñ½ とí£íêïöíÖí ó ん¿öí　, 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ¡í¿ñÑÜÖï¡óú ó ÇñëîóÖï¡óú. ぱÜÖÑí½ñÖö ï¿Ü¢ñÖ óÖöñÖïóçÖÜ Ñóï¿ÜîóëÜçíÖÖ▲½ó ó 
½ñöí½Üëâó£ÜçíÖÖ▲½ó  Üö¿Ü¢ñÖó　½ó, ß¿ó£¡ó½ó äÜ ïçÜñ½Ü êíëí¡öñëÜ íÖí¿ÜÇóôÖ▲½ äÜëÜÑí½ ばëí¿í ó  とí£íêï¡ÜÇÜ 
ÖíÇÜëá　, ïëñÑó ¡ÜöÜë▲ê ßÜ¿áüÜ0 ôíïöá £íÖó½í0ö ÇëíÖóöÜóÑ▲ [3]. 

ぢÜï¿ñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　 ëÜ¿ó âÜÖÑí½ñÖöí, í ç ôíïöÖÜïöó ÇëíÖóöÜóÑÖ▲ê ½íïïóçÜç, ç ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜïöó 
げíäíÑÖÜú でóßóëó, ÇëíÖóöÜóÑÖ▲½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí½ ÜÑñ¿　¿ó ßÜ¿áüÜñ çÖó½íÖóñ. ぞÜ, ¡ ïÜ¢í¿ñÖó0, Öó¡öÜ Öñ 
ëíïï½íöëóçí¿ ÑíÖÖ▲ñ óÖöëÜ£óçÖ▲ñ ¡Ü½ä¿ñ¡ï▲ ¡í¡ çÜ£½Ü¢Ö▲ñ óïöÜôÖó¡ ÜëíÖÜçÜÇÜ ÜëÜÑñÖñÖó　. 

ぞíÑ çÜäëÜïí½ó ÇëíÖóöÜóÑÖ▲ê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç げでぢ çä¿ÜöÖÜ0 £íÖó½í¿óïáμ ゑ.ぜ. と¿　ëÜçï¡óú, ゑ.で. でÜë¡Üç, 
だ.ゎ. ぐñëÜ, ゑ.ん. とÜÖöÜëÜçóô, だ.ん. ぷÖóä, ご.ご. ぞñïöñëÜç, ゑ.で. ぢÜÖÜ½íëñçí. 

とÜ½ä¿ñ¡ï▲ äÜëÜÑ ÇëíÖóöÜóÑÜç Ç¿ÜßÜ¡ó½ó ó ¡íëöóëÜçÜôÖ▲½ó ï¡çí¢óÖí½ó çï¡ë▲ö▲ çÜ çïñê ëñÇóÜÖíê 
ä¿óö▲. ぞíóßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ÜÖó ó½ñ0ö ç ぢëóÜëí¿áï¡Ü½, ぢëó¡í£íêïöíÖï¡Ü½ ó ぴñÖöëí¿áÖÜ-
げíäíÑÖÜïóßóëï¡Ü½ ëñÇóÜÖíê. ゎëíÖóöÜóÑ▲ çï¡ë▲ö▲ γ74 ï¡çí¢óÖí½ó Öí 17θ ä¿ÜàíÑ　ê, ôöÜ ïÜïöíç¿　ñö ηθ % Üö 
çïñê ½íÇ½íöóôñï¡óê äÜëÜÑ, çï¡ë▲ö▲ê ç äëñÑñ¿íê ä¿óö▲. ゐÜ¿áüóÖïöçÜ óÖöëÜ£óçÖ▲ê äÜëÜÑ ¡óï¿ÜÇÜ ïÜïöíçí げでぢ 
äëóÜëÜôñÖÜ ¡ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ ïöëÜ¡öÜëí½ ДβЖ. 

ぞíüñú £íÑíôñú ß▲¿Ü óïï¿ñÑÜçíöá ÇëíÖóöÜóÑ▲ ばïöá-ど▲½ï¡ÜÇÜ ßíïïñúÖí (ゐíë¿í¡ï¡óú ½íïïóç), ó£Üôóöá óê 
äñöëÜÇëíâóôñï¡óú ó êó½óôñï¡óú ïÜïöíç, ó ïÜäÜïöíçóöá ï ëíÖññ ó£ÜôñÖÖ▲½ó ÇëíÖóöÜóÑí½ó ÑëÜÇóê ëíúÜÖÜç げでぢ. 
づñüñÖóñ ÑíÖÖÜú £íÑíôó 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ çí¢Öñúüóê íïäñ¡öÜç, äÜ£çÜ¿　0àóê äëÜï¿ñÑóöá çÜ£½Ü¢ÖÜ0 ïç　£á 
ÇëíÖóöÜóÑÜç げでぢ ï ÜëíÖÜç▲½ ÜëÜÑñÖñÖóñ½. 

ばïöá-ど▲½ï¡í　 çäíÑóÖí, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖí　 ç ïñçñëÖÜú ôíïöó どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó, 　ç¿　ñöï　 ½í¿Üóïï¿ñÑÜçíÖÖÜú 
ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ çñïá½í äñëïäñ¡öóçÖÜú öñëëóöÜëóñú Ñ¿　 ëí£çñëö▲çíÖó　 äÜóï¡ÜçÜ-ëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö Öí Öñâöá ó 
Çí£. 

ぞí ïñçñëÜ-£íäíÑñ ばïöá-ど▲½ï¡í　 ½ñÇíçäíÑóÖí ÇëíÖóôóö ï ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçï¡ó½ ïçÜÑÜ½, Öí £íäíÑñ ó 0ÇÜ-
£íäíÑñ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ïÜ でëñÑÖñçíï0ÇíÖï¡ó½ ó ぢÜÑóÖï¡ó½ ½ñÇíçí¿í½ó, Öí 0Çñ – ï ぢíëíßñ¿áï¡ó½ ½ñÇíç▲ïöÜäÜ½, 
Öí çÜïöÜ¡ñ – ï ぢíúÑÜÇóÖï¡ó½ ó ぢ▲¿á-とíëí½óÖï¡ó½ ½ñÇíçí¿í½ó. 

ばïöá-ど▲½ï¡óú ßíïïñúÖ ï¿íßÜ ó£ÜôñÖ ÇñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜâó£óôñï¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó. ぎï¿ó £íäíÑÖí　 ôíïöá ßíïïñúÖí, 
äÜ¡ë▲öí ëñÑ¡Üú ïñöá0 ïñúï½óôñï¡óê äëÜâó¿ñú ぜだゎど, öÜ ç ñÇÜ çÜïöÜôÖ▲ê ëíúÜÖíê ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ÇñÜâó£óôñï¡óñ 
ëíßÜö▲ äëí¡öóôñï¡ó Öñ äëÜçÜÑó¿óïá. 

ばïöá-ど▲½ï¡óú ßíïïñúÖ ó½ññö ï¿Ü¢ÖÜ0 âÜë½Ü ó ïÜïöÜóö ó£ ÑçÜê ëÜ¡íçÜç ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜÇÜ ó ïñçñëÜ-
£íäíÑÖÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖóú. ぜí¡ïó½í¿áÖí　 öÜ¿àóÖí ÇñööíÖÇ-ëíÖÖñöÜíëï¡ÜÇÜ ÜïíÑÜôÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí (β00 ½) 
Üö½ñôíñöï　 ç Üïñç▲ê ôíïö　ê ëÜ¡íçÜç. ぞí ßÜëöíê Ññäëñïïóó äëÜóïêÜÑóö ïÖíôí¿í Ü½ñÖáüñÖóñ öÜ¿àóÖ, í £íöñ½ ó 
ç▲¡¿óÖóçíÖóñ Çñö-öíÖÇ-ëíÖÖñöÜíëï¡óê Üö¿Ü¢ñÖóú. ゑäíÑóÖí ïâÜë½óëÜçíÖí ÑçÜ½　 ïóïöñ½í½ó ¢ñ¿ÜßÜç ïñçñëÜ-
£íäíÑÖÜÇÜ ó ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖóú. 

ゑïñÇÜ ß▲¿Ü ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ÜäóïíÖóñ 10 äñöëÜÇëíâóôñï¡óê ü¿óâÜç ó 4 íÖü¿óâÜç ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ê ó£ ¡ñëÖí 
ï¡çí¢óÖ▲ どëíúÇÜëÜÑï¡Ü-とÜÖÑí¡Üçï¡í　-7. が¿　 ÜäóïíÖó　 óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 Üäöóôñï¡óú ó ßóÖÜ¡Ü¿　ëÖ▲ú ½ó¡ëÜï¡Üä▲, 
öí¡¢ñ ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ï¡íÖóëÜ0àóú ½ó¡ëÜï¡Üä SEε (HТЭКМСТ) ó ç▲ßÜëÜôÖÜ ½ó¡ëÜ£ÜÖÑÜç▲ú íÖí¿ó£ (äëóïöíç¡í 
BrЮФОr). ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ß▲¿ó ÜßÖíëÜ¢ñÖ▲ ½óÖñëí¿áÖ▲ñ âí£▲ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, öóöíÖí, ¢ñ¿ñ£í, 
îóë¡ÜÖó　, ÜëíÖí ó öÜëó　, âÜïâÜëí, îóÖ¡í ó ïçóÖîí. 

ゑ óïï¿ñÑÜñ½▲ê Üßëí£îíê ôíàñ çïñÇÜ ¢ñ¿ñ£Ü çïöëñôí¿Üïá ç íïïÜîóíîóó ï ïñëÜú ç çóÑñ äóëóöí (ëóï. 1). 
ぢóëóö äëñÑïöíç¿ñÖ íÇëñÇíöÜ½ ïÜç½ñïöÖÜ ï ¡çíëîñ½ ó ½Üï¡ÜçóöÜ½ ç ÜöÑñ¿áÖ▲ê ½ó¡ëÜ¿óÖ£Üô¡íê ëí£½ñëí½ó 1 Öí γ 
½½ ó ç ¡ëÜäÖ▲ê, ÇÖñ£ÑÜÜßëí£Ö▲ê, ï¿óçÖ▲ê ï¡Üä¿ñÖó　ê. ぴóÖ¡ çïöëñôíñöï　 ç ÑçÜê âÜë½íêμ ç öÜÖ¡ÜÑóïäñëïÖÜ½ 
ëíïïñ　ÖÖÜ½  çóÑñ, í öí¡ ¢ñ ç çóÑñ ëñÑ¡óê £ñëñÖ ëí£½ñëÜ½ ÑÜ β ½½, ç íïïÜîóíîóó ï ïñëÜú, äëñÑïöíç¿ñÖ ïâí¿ñëóöÜ½. 
ぱÜïâÜë çïöëñôíñöï　 ç çóÑñ ñÑóÖóôÖ▲ê ëñÑ¡óê ÜÑ¿óÖñÖÖ▲ê ¡ëóïöí¿¿Üç ç íïïÜîóíîóó ï ¡í¿áîóñ½, ôöÜ äÜ 
êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö  íäíöóöÜ, ëí£çóçí0àñ½Üï　 ç ½Üï¡Üçóöñ ó ÜëöÜ¡¿í£ñ. 
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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 

 
づóï. 1. ぱÜë½▲ ÖíêÜ¢ÑñÖó　 äóëóöí 

 
Ä¿ñ½ñÖö îóë¡ÜÖó　 ÜßÖíëÜ¢óçíñöï　 ç ¡ëóïöí¿¿íê îóë¡ÜÖí. ぴóë¡ÜÖ ÖíêÜÑóöï　 ç ëíïïñ　ÖÖÜú âÜë½ñ, ç 

çóÑñ êÜëÜüÜ ïâÜë½óëÜçíÖÖ▲ê ¡ëóïöí¿¿Üç (ëóï. 2). 
 

 
づóï. 2. ぱÜë½▲ ÖíêÜ¢ÑñÖó　 îóë¡ÜÖí 

 
どóöíÖ Öíß¿0Ñíñöï　 ç çóÑñ ëñÑ¡óê êÜëÜüÜ ïâÜë½óëÜçíÖÖ▲ê ¡ëóïöí¿¿Üç ïâñÖí, ¡ÜöÜë▲ú ç Öñ¡ÜöÜë▲ê 

ï¿Üôí　ê £í½ñàñÖ öóöíÖÜ½íÇÖñöóöÜ½. どí¡¢ñ ~¿ñ½ñÖö öóöíÖí Öíß¿0Ñí¿ï　 ó ç íïïÜîóíîóó ó ÖóÜßóñ½, ôöÜ, 
çÜ£½Ü¢ÖÜ, 　ç¿　ñöï　 ¡Ü¿Ü½ßóö-öíÖöí¿óöÜ½, (¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ñö ç ïçÜ、½ ïÜïöíçñ ó½ñöá äëó½ñïá öóöíÖí) 
ëí£çóçí0àó½ï　 äÜ äóëóöÜ (ëóï. 3). 

 

 
づóï. 3. ぱÜë½í ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ¡Ü¿Ü½ßóö-öíÖöí¿óöí 

 
ぱí£▲ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç (づげÄ) çïöëñôí0öï　 ëñÑ¡Ü, ÖÜ äëóïÜöïöçÜ0ö çÜ çïñê Üßëí£îíê ÇëíÖóöÜç 

ó äëñÑïöíç¿ñÖ▲ îñëóñ½, ÖñÜÑó½Ü½ ó ¿íÖöíÖÜ½. づげÄ ÖíêÜÑ　öï　 ç  íïïÜîóíîóó ï âÜïâÜëÜ½ ç çóÑñ ½óÖñëí¿í 
½ÜÖÜîóöí. 

ばëíÖ ó öÜëóú ç óïï¿ñÑÜñ½▲ê Üßëí£îíê çïöëñôí¿ï　 ÜôñÖá ëñÑ¡Ü. づíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ Öíß¿0Ñí¿óïá ç 
β âÜë½íêμ 1) ç çóÑñ äëÜ¢ó¿¡í ÜëíÖ-öÜëóú ïÜÑñë¢íàñÇÜ îóë¡ÜÖí (ëóï. 4 í)ν β) ç çóÑñ ïëíïöíÖó　 êí¿á¡Üäóëóöí, 
ïâí¿ñëóöí ó ¡ÜââóÖóöí ç ¡çíëî-½Üï¡ÜçóöÜçÜ½ íÇëñÇíöñ (ëóï. 4 ß, ß1). 

ゑÜ çïñê ó£Üôíñ½▲ê Üßëí£îíê Öíß¿0Ñíñöï　 ÜßüóëÖí　 ¡íëßÜÖíöó£íîó　 ï ç▲Ññ¿ñÖóñ½ ïÜßïöçñÖÖ▲ê 
½óÖñëí¿Üç íÖ¡ñëóöí, ÑÜ¿Ü½óöí ó ¡í¿áîóöí. 

 

 
づóï. 4. ぱÜë½í ÖíêÜ¢ÑñÖó　 U-TС ½óÖñëí¿Üç 

 
ぞí ÜïÖÜçíÖóó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑμ ½íïïóç óÖöñÖïóçÖÜ ëí£ßóö öëñàóÖí½ó 

Öñï¡Ü¿á¡óê ÇñÖñëíîóú ï ½óÖñëí¿áÖ▲½ £íäÜ¿ÖñÖóñ½ óê äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ¢ó¿áÖÜú ¡íëßÜÖíöÖÜú ½óÖñëí¿ó£íîóñú 
ï ïÜ¿áâóÑí½ó ó ÑëÜÇó½ó ëÜÑÖ▲½ó ½óÖñëí¿í½ó. ゑ äÜëÜÑíê ç îñ¿Ü½ Öíß¿0Ñí0öï　 ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ñ äëó£Öí¡ó 
äëÜ　ç¿ñÖó　 ÇóÑëÜöñë½í¿áÖÜ-½ñöíïÜ½íöóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ó Çëñú£ñÖó£íîóó. ぶñö¡Ü ç▲Ññ¿ñÖ ë　Ñ äëÜîñïïÜçμ 
çÖñÑëñÖóñ àñ¿ÜôÖÜäÜ¿ñçÜüäíöÜç▲ê ÇëíÖóöÜç ï  ëñÑ¡Ü½ñöí¿áÖÜ-ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖÜú ½óÖñëí¿ó£íîóñú, Üßëí£ÜçíÖóñ 
¡íëßÜÖíö – ïÜ¿áâóÑÖÜ-¡ÜââóÖóöÜçÜú íïïÜîóíîóó, ÑëÜß¿ñÖóñ, ç▲çñöëóçíÖóñ ó ¿ó½ÜÖóöó£íîó　. 

ZrSiO4

. 

とÜ¿Ü½ßóö- 
öíÖöí¿óö 

FeS2 

í ß ß1 
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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 

づñ¡Ü½ñÖÑÜ0öï　 Ñí¿áÖñúüóñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÇëíÖóöÜóÑÜç âÜÖÑí½ñÖöí げで ä¿óö▲, ¡í¡ äÜöñÖîóí¿áÖ▲ú 
óïöÜôÖó¡ ÜëíÖÜçÜÇÜ ÜëÜÑñÖñÖó　 ÇóÑëÜÇñÖÖÜÇÜ öóäí ç ç▲üñ¿ñ¢íàóê öÜ¿àíê. 
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ù¢ÖÜ-づÜïïóúï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö ó½. ぜ.ご. ぢ¿íöÜçí, 
Ç. ぞÜçÜôñë¡íïï¡, づÜïïó　 

ぜíöñëóí¿▲, äÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ç ÜïÖÜçÜ ÑíÖÖÜú ïöíöáó ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ íçöÜëÜ½ äëó äëÜêÜ¢ÑñÖóó äëí¡öó¡ó 
Öí でñçñëÖÜ½ とíç¡í£ñ ç ïÜïöíçñ ÜÑÖÜÇÜ ó£ Üöë　ÑÜç だんだ «とíç¡í£ÇñÜ¿ÜÇó　», äëó äëÜçñÑñÖóó äÜóï¡Üç▲ê 
ÇñÜêó½óôñï¡óê ëíßÜö Öí £Ü¿ÜöÜ ç çñëêÜçá　ê ëñ¡ó ぢÜÑ¡Ü½Ü¡. 

ゐíïïñúÖ ëñ¡ó ぢÜÑ¡Ü½Ü¡ ÜöÖÜïóöï　 ¡ Üß¿íïöó í¡öóçó£óëÜçíÖÖÜú ä¿íöâÜë½▲, ç äëñÑñ¿íê ¡ÜöÜëÜú ç Öó£íê 
ïëñÑÖñú 0ë▲ äëÜ　ç¿　ñöï　 í¡öóçÖ▲ú ½íÇ½íöó£½ ÑóÜëóö-ÇëíÖóöÖÜú âÜë½íîóó Д1, βЖ. だßëí£ÜçíÖó　 ~öÜú âÜë½íîóó 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ß¿ó£¡ó½ó äÜ çëñ½ñÖó çÖñÑëñÖó　 Çóäíßóïïí¿áÖ▲½ó óÖöëÜ£óçÖ▲½ó öñ¿í½ó ÑóÜëóö-äÜëâóëóöÜç, 
ÇëíÖÜÑóÜëóö-äÜëâóëÜç ó ÇëíÖóö-äÜëâóëÜç. ゎóäíßóïí¿áÖ▲ñ óÖöëÜ£óç▲ ÇëíÖóöÜóÑÖÜÇÜ ïÜïöíçí üóëÜ¡Ü 
ëíïäëÜïöëíÖñÖ▲ ç çñëêÜçá　ê ëñ¡ó ぢÜÑ¡Ü½Ü¡. ごÖöëÜ£óçÖ▲ñ öñ¿í, äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ½ÖÜÇÜ~öí¢Ö▲½ó ïó¿¿í½ó ó 
äÜ¿ÜÇÜ£í¿ñÇí0àó½ó Ñíú¡í½ó, äëÜë▲çí0àó½ó Üö¿Ü¢ñÖó　 ä¿óÖïßíêí, öÜíëí, í ç ë　Ññ ï¿Üôíñç ó íí¿ñÖí. 
とÜçí¿ñçï¡óú ÜôíïöÜ¡ Öí ¡ÜöÜëÜ½ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äëÜçÜÑó¿óïá äÜóï¡Üç▲ñ ëíßÜö▲ ï¿Ü¢ñÖ ÜïíÑÜôÖ▲½ó 
Üßëí£ÜçíÖó　½ó ÜÇ¿ñÖÜïÖÜú êÜ½íëóÖï¡Üú ïçóö▲ ïóÖñ½0ë-ä¿óÖïßíêï¡ÜÇÜ çÜ£ëíïöí, ½íÇ½íöóôñï¡ó½ó 
Üßëí£ÜçíÖó　½ó ½íëóóÖï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, ïÜßçÜ¿¡íÖóôñï¡óñ Üßëí£ÜçíÖó　 ¡ÜöÜëÜÇÜ äëÜë▲çí0ö êÜ½íëóÖï¡Ü0 
ïçóöÜ, Öó¢ÖñöÜíëï¡Ü0 ½Ü£ÑÜêï¡Ü0 ïçóöÜ ó äñïôíÖó¡ó öÜíë-íí¿ñÖï¡Üú Ñ¢óÇóíöï¡Üú ïçóö▲. ぢÜï¿ñÑÖóñ ½ñïöí½ó ï 
ëí£½▲çÜ½ ó ï ÜÇ¿Üç▲½ ÖñïÜÇ¿íïóñ½ äñëñ¡ë▲çí0ö ä¿óÖïßíêï¡Ü0 çÜ¿¡íÖÜ-ä¿ÜöÜÖóôñï¡Ü0 ïöëÜ¡öÜëÜ, ßíúÜïï¡Üú 
Ñ¢Üëï¡Üú ïçóö▲ ó Üßëí£ÜçíÖó　 ïëñÑÖñ0ëï¡Ü-Öó¢Öñ½ñ¿ÜçÜÇÜ öñëëóÇñÖÖÜ-¡íëßÜÖíöÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ äÜ ÇñÜêó½óôñï¡Ü½Ü ÜäëÜßÜçíÖó0 öñëëóöÜëóó Üßëíßíö▲çí¿óïá ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
äëÜÇëí½½▲ ArМGТЬ. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ß▲¿ó ÜöïöëÜñÖ▲ ¡íëö▲ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ï¿ñÑÜ0àóê ~¿ñ½ñÖöÜçμ AЬ, AЮ, AР, PЛ, 
CЮ, ГЧ, Öí ¡ÜöÜë▲ê ç▲Ññ¿ñÖ▲ íÖÜ½í¿óó ëíïï½íöëóçíñ½▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ó äëÜó£çñÑñÖí óê óÖöñëäëñöíîó　 ï Üç　£¡Üú ï 
ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ÑíÖÖ▲½ó. 

だïÜßñÖÖÜ Üöôñö¿óçÜ Öí äÜïöëÜñÖÖ▲ê ¡íëöíê (ëóï.) äëÜ　çó¿óïá íÖÜ½í¿óó ½ñÑó ó îóÖ¡í. んÖÜ½í¿óó ½ñÑó  
 

 
づóï. とíëöí ÇñÜêó½óôñï¡óê íÖÜ½í¿óú 


