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でぎとぴごé 4. ゎぎだずだゎごé ぞぎぱどご ご ゎんげん. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ ぜぎどだがぼ  
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé 

びんづんとどぎづごでどごとん だどずだぐぎぞござ ぱばぞがんぜぎぞどん ゑ づんげづぎげぎ でとゑんぐごぞぼ ゑだでどだぶぞだ-

ぢんざがばゎごぞでとんé-1ぢ 

ぢ.だ. ぜíñë¡Üç, 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　 

 
で¡çí¢óÖí ゑÜïöÜôÖÜ-ぢíúÑÜÇóÖï¡í　-1ぢ ëíïäÜ¿íÇíñöï　 ç とÜ¿▲çíÖá-どÜ½ï¡Üú ïöëÜ¡öÜëÖÜ âíîóí¿áÖÜú 

£ÜÖñ. で¡çí¢óÖÜú çï¡ë▲ö ëí£ëñ£ âÜÖÑí½ñÖöí ç óÖöñëçí¿ñ γ400–4007 ½. 
ん¡öÜí¿áÖÜïöá ëíßÜö▲ ÜßÜï¿Üç¿ñÖí ÖñÜßêÜÑó½Üïöá0 äÜ¿ÜôñÖó　 Ññöí¿áÖÜú ¿óöÜ¿ÜÇÜ-äñöëÜÇëíâóôñï¡Üú ó 

ÇñÜêó½óôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó Ü ëí£ëñ£ñ Üö¿Ü¢ñÖóú äí¿ñÜ£Üúï¡ÜÇÜ âÜÖÑí½ñÖöí çï¡ë▲öÜÇÜ Ç¿ÜßÜ¡Üú 
äíëí½ñöëóôñï¡Üú ï¡çí¢óÖÜú, äëÜßÜëñÖÖÜú ç îñÖöëñ ゑÜïöÜôÖÜ-ぢíúÑÜÇóÖï¡Üú çäíÑóÖ▲. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ~öÜ 
ñÑóÖïöçñÖÖ▲ú Üßéñ¡ö Ç¿ÜßÜ¡ÜÇÜ ßÜëñÖó　 ç ÖÜçÜ½ ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜ½ ëíúÜÖñ. 

ぴñ¿á ëíßÜö▲ – ó£ÜôñÖóñ ¿óöÜ¿ÜÇÜ-äñöëÜÇëíâóôñï¡Üú ó ÇñÜêó½óôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó Üß Üö¿Ü¢ñÖó　ê 
äÜëÜÑ âÜÖÑí½ñÖöí. 

が¿　 ÑÜïöó¢ñÖó　 îñ¿ó ß▲¿ó ÜöÜßëíÖ▲ Üßëí£î▲ ¡ñëÖí ó£ äÜëÜÑ âÜÖÑí½ñÖöí, çïñÇÜ 1γ8 Üßëí£îÜç, ó£ Öóê 
ß▲¿Ü ïÑñ¿íÖÜ 40 äñöëÜÇëíâóôñï¡óê ü¿óâÜç. が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿ó äëó½ñÖñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ ½ñöÜÑ▲μ ¿óöÜ¿ÜÇÜ-
äñöëÜÇëíâóôñï¡óú, 　ÑñëÖÜ-ÇñÜêó½óôñï¡óú, ßóöÜ½óÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú, ëñÖöÇñÖÜ-â¿ÜÜëñïîñÖöÖ▲ú. ゑ▲ßëíÖÖ▲ú 
¡Ü½ä¿ñ¡ï ½ñöÜÑÜç äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá êíëí¡öñëóïöó¡Ü äëÜîñïïÜç ïñÑó½ñÖöÜÇñÖñ£í, äÜïöïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖ▲ê 
ó£½ñÖñÖóú óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú, í öí¡¢ñ Öíß¿0Ñíöá ½óÇëíîó0 â¿0óÑÜç, ç öÜ½ ôóï¿ñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê. が¿　 
çïñê Üßëí£îÜç ß▲¿ó ÑíÖ▲ ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ó äñöëÜÇëíâóôñï¡óñ ÜäóïíÖó　 ó Öí£çíÖó　 äÜëÜÑ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ¡¿íïïóâó¡íîóú ó ïóïöñ½íöó¡ [2, 3]. がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ çïñ Üßëí£î▲ ß▲¿ó äëÜï½ÜöëñÖ▲ äÜÑ 
ßóÖÜ¡Ü¿　ëÜ½, äñöëÜÇëíâóôñï¡óñ ü¿óâ▲ ó£ÜôñÖ▲ ç äÜ¿　ëó£ÜçíÖÖÜ½ ïçñöñ ½ó¡ëÜï¡Üäí ぢだずんぜ-ずβ1γぜ ó ç 
Ü¿áöëíâóÜ¿ñöÜçÜ½ ïçñöñ ½ó¡ëÜï¡Üäí ぜごとぜぎが-β. Ä¿ñ½ñÖöÖ▲ú ó êó½óôñï¡óú ïÜïöíç ßí£í¿áöÜóÑÜç ç Üß¿Ü½ÜôÖÜ½ 
½íöñëóí¿ñ ÜäëñÑñ¿　¿ï　 ëñÖöÇñÖÜâ¿ÜÜëñïîñÖöÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ äÜÑ íÖí¿ó£íöÜëÜ½ XGT-7200. ゑ ëíßÜöñ çïñ Üßëí£î▲ 
ß▲¿ó ó£ÜôñÖ▲ Öí ßí£ñ óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ÜÇÜ 　ÑñëÖÜÇÜ ëñí¡öÜëí どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí ½ñöÜÑÜ½ 
£íäí£Ñ▲çí0àóê ÖñúöëÜÖÜç. づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ç ëíßÜöñ. 

づñ£Ü¿áöíö▲ ¿óöÜ¿ÜÇÜ-äñöëÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ âÜÖÑí½ñÖö ç ëí£ëñ£ñ äëñÑïöíç¿ñÖ 
çÜ¿¡íÖÜÇñÖÖÜ-Üß¿Ü½ÜôÖ▲½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½ äÜëÜÑ ÜïÖÜçÖÜÇÜ ïÜïöíçí. だÖ ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 ç▲ïÜ¡ÜÜÇ¿ñëÜÑóïö▲½ó, 
äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ íëÇó¿¿óöÜç▲½ó äÜëÜÑí½ó äñë½Ü-öëóíïÜçÜÇÜ çÜ£ëíïöí. ゑÜ¿¡íÖÜÇñÖÖÜ-Üß¿Ü½ÜôÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï 
äÜëÜÑ äëñÑïöíç¿ñÖ öÜâí½ó ó ïÜïöÜóö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ó£ Üß¿Ü½¡Üç ßí£í¿áöÜóÑÖÜÇÜ ïÜïöíçí. でöëÜ¡öÜë▲ 
Üß¿Ü½ÜôÖ▲ê äÜëÜÑ äïñâóöÜç▲ñ, äïí½½óöÜç▲ñ ó í¿ñçëóöÜç▲ñ. ゑñëêÖ　　 ôíïöá ëí£ëñ£í ï¿Ü¢ñÖí 
¡ëÜäÖÜÜß¿Ü½ÜôÖ▲½ó ëí£ÖÜçóÑÖÜïö　½ó äÜëÜÑ, Öó¢Ö　　 – ßÜ¿ññ ½ñ¿¡ÜÜß¿Ü½ÜôÖí　. どñ¡ïöÜë▲ äÜëÜÑ ä¿ÜöÖ▲ñ, 
ÜÑÖÜëÜÑÖ▲ñ, êÜëÜüÜ ¿óöóâóîóëÜçíÖÖ▲ñ ó ½óÖÑí¿ñ¡í½ñÖÖ▲ñ. ぢÜëÜÑ▲ ó½ñ0ö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ÜâóöÜç▲ñ 
ïöëÜ¡öÜë▲μ ç äÜëÜÑíê çñëêÖñú ôíïöó ëí£ëñ£í – äÜú¡ó¿ÜÜâóöÜç▲ñ, ÑÜ¿ñëóöÜç▲ñ; ç Öó¢Öñú – Çóí¿ÜÜâóöÜç▲ñ. ゑ 
ïÜïöíçñ äÜëÜÑ äëóÖó½í0ö Üôíïöóñ ó£½ñÖñÖÖ▲ñ ä¿íÇóÜ¡¿í£▲, öñ½ÖÜîçñöÖ▲ñ ½óÖñëí¿▲ ç çóÑñ äóëÜ¡ïñÖÜç ó 
½ñïöí½ó Ü¿óçóÖÜç, í öí¡¢ñ ½óÖñëí¿▲, £í½ñàí0àóñ óê ó äëóÖó½í0àóñ Üôíïöóñ ç ïöëÜ¡öÜëñ ½óÖÑí¿óÖμ ê¿Üëóö▲ 
ó ¡ëñ½Öóïö▲ñ ½óÖñëí¿▲. 

ゑí¢Ö▲½ ÜßïöÜ　öñ¿áïöçÜ½ 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ ç ïÜïöíçñ äÜëÜÑ äëóÖó½í0ö Üôíïöóñ ¡í¿óñç▲ñ äÜ¿ñç▲ñ 
üäíö▲. だÖó ëíïäÜ¿íÇí0öï　 ç óÖöñëïöóîóÜÖÖ▲ê äëÜ½ñ¢Üö¡íê ä¿íÇóÜ¡¿í£Üç ó ôíïöóôÖÜ £í½ñàí0ö óê (ëóï. 1, í). 
ぢëóïÜöïöçóñ ¡í¿óñç▲ê äÜ¿ñç▲ê üäíöÜç äÜÑöçñë¢ÑñÖÜ ½ñöÜÑÜ½ ëñÖöÇñÖÜ-â¿ÜÜëñïîñÖöÖÜÇÜ íÖí¿ó£í (ëóï. 1, ß). 
ゑ▲　ç¿ñÖÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡í¿ó　 äÜ£çÜ¿　ñö ÜöÖÜïóöá ~öó äÜëÜÑ▲ ¡ Ü½ñëñÖÖÜ-àñ¿ÜôÖ▲½ äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ¡í¿óñçÜú 
Öíäëíç¿ñÖÖÜïöó. 

でÜÑ　 äÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡í¿ó　, Öñ¡ÜöÜë▲ñ ßí£í¿áö▲ ï¿ñÑÜñö ÜöÖñïöó ¡ Ü½ñëñÖÖÜ-àñ¿ÜôÖ▲½ ïÜ ïëñÑÖó½ 
ïÜÑñë¢íÖóñ½ K2O – 2,64 %, ö.ñ. ¡ öëíêóßí£í¿áöí½ [3].  

ゑ çñëêÖñú ôíïöó ó£ÜôñÖÖÜÇÜ ëí£ëñ£í äí¿ñÜ£Üúï¡ÜÇÜ âÜÖÑí½ñÖöí ç▲　ç¿ñÖ▲ óÖöñëçí¿▲ ï äëÜ　ç¿ñÖó　½ó 
öóäóôÖ▲ê ÜïíÑÜôÖ▲ê äÜëÜÑ: 3541,5–γη44,7 ½ ó γη4θ,0–γη48,θ ½. ぢÜëÜÑ▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç▲ïÜ¡ÜÜÇ¿ñëÜÑóïö▲½ó 
íëÇó¿¿óöí½ó ï ëñ¿ó¡öí½ó ÜëÇíÖÜÇñÖÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　. ゑ Üßëí£îñ ï Ç¿ÜßóÖ▲ γγλθ,λ ½ çóÑÖ▲ ïäÜë▲ (ëóï. β, í), 
¡ÜöÜë▲ñ ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Üß Üôíïöóó ç óê ïÜïöíçñ ÜëÇíÖó£½Üç ëíïöóöñ¿áÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　.  

 

  
づóï. 1. ぜóÖñëí¿áÖ▲ú (í) ó ~¿ñ½ñÖöÖ▲ú (ß) ïÜïöíç Üß¿Ü½¡Üç ßí£í¿áöÜóÑÜç  

í: 1 – ½ó¡ëÜ¿óö▲ ä¿íÇóÜ¡¿í£Üç; 2 – ÜëöÜ¡¿í£; 3 – ê¿Üëóöó£íîó　. ばç. 3ê Öó¡ + ; ß – ç▲ïÜ¡óú ÜëÜçñÖá ¡í¿ó　 ó 
¡í¿áîó　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öíöëó　 
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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 

どí¡¢ñ ïëñÑó ÜïíÑÜôÖ▲ê äÜëÜÑ ç▲Ññ¿　0öï　 (ëóï. β, ß) ëí£ÖÜçóÑÖÜïöó ï ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ÜëíÖí, 
ÑÜïöóÇí0àñÇÜ ÑÜ 1γ Ç/ö, ç óÖöñëçí¿ñ γη41,η–γηηλ,η ½.  

ゑ äÜëÜÑíê óÖöñëçí¿í Öíß¿0Ñí0öï　 ç▲Ññ¿ñÖó　 ¡ñëÜÇñÖí öóäí-II [4]. だÖó êíëí¡öñëó£Ü0öï　 Öí¿óôóñ½ 
ÜëñÜ¿Üç ßóöÜ½óÖÜ£Ö▲ê ÜÇ¿ñëÜÑóïö▲ê çñàñïöç [5]. んÖí¿ó£ ßóöÜ½óÖÜ£ÖÜïöó öí¡óê äÜëÜÑ £íâó¡ïóëÜçí¿ Öí¿óôóñ 
½íï¿　ÖóïöÜ-ï½Ü¿óïö▲ê, í öí¡¢ñ íïâí¿áöñÖÜç▲ê ßóöÜ½ÜóÑÜç ï ¢ñ¿öÜ-ßÜë▲½ ó öñ½ÖÜ-¡ÜëóôÖñç▲½ ïçñôñÖóñ½.  

 

 

 

 
づóï. 2. んëÇó¿¿óö (í) í¿ñçëóöóïö▲ú (1) ç▲ïÜ¡ÜÜÇ¿ñëÜÑóïö▲ú, ï äëÜï¿Ü　½ó ÜÇ¿ñú (2) ó ëñ¿ó¡öí½ó ïäÜë (3) 

ばç.3ê Öó¡ ее. んëÇó¿¿óö (ß) ç▲ïÜ¡ÜÜÇ¿ñëÜÑóïö▲ú ï ç¡¿0ôñÖóñ½ ¡ñëÜÇñÖí öóäí-II (1), ïÜäëÜçÜ¢Ñíñ½ÜÇÜ ÜëñÜ¿Ü½ 
ßóöÜ½óÖÜ£ÖÜÇÜ çñàñïöçí (2) ばç.3ê Öó¡ + 

 
ゑ çÜ¿¡íÖÜÇñÖÖÜ-Üß¿Ü½ÜôÖ▲ê äÜëÜÑíê âÜÖÑí½ñÖöí ç öÜâÜßëñ¡ôó　ê ó öÜâÜ¡ÜÖÇ¿Ü½ñëíöíê ç▲　ç¿ñÖ 

óÖöñëçí¿ γ484,4–γ4λ1,0 ½ ï ç▲êÜÑí½ó ¢óÑ¡Üú Öñâöó. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ óïï¿ñÑÜçíÖóú [1] Öñâöá ö　¢ñ¿í　 (と=0,λβ1 Ç/ï½3 
äëó t=ββºC), ç▲ïÜ¡Üç　£¡í　 (さ=γ8,γ ½ぢí×ï), äíëíâóÖóïöí　 (T£íïö▲çíÖó　=40º C), ï ÑÜ½óÖóëÜçíÖóñ½ ½ñöíÖÜç▲ê 
¡Ü½äÜÖñÖöÜç. ご£ÜôñÖóñ öí¡óê äÜëÜÑ äÜÑ ¿0½óÖñïîñÖöÖ▲½ ½ó¡ëÜï¡ÜäÜ½ äÜ¡í£í¿Ü Öí¿óôóñ ßóöÜ½ÜóÑÜç 
ëí£¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçíμ Üö ½íï¿　ÖóïöÜ-ï½Ü¿óïö▲ê ÑÜ íïâí¿áöñÖÜç▲ê (ëóï. γ). 

  
づóï. 3. ゐóöÜ½ÜóÑ▲ (í) ç ÜëñÜ¿ñ ¡ñëÜÇñÖí öóäí-II. 1 – ½íï¿　ÖóïöÜ-ï½Ü¿óïö▲ñ. 2 – íïâí¿áöñÖÜç▲ñ. 

づí£¿óôÖ▲ú êíëí¡öñë ïçñôñÖó　 ßóöÜ½ÜóÑÜç (ß) ç Üß¿Ü½¡íê ßí£í¿áöÜóÑÜç 
 

ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ£çÜ¿　0ö ïÑñ¿íöá £í¡¿0ôñÖóñ Ü öÜ½, ôöÜ ÜïíÑÜôÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 
äí¿ñÜ£Üúï¡ÜÇÜ âÜÖÑí½ñÖöí ½ÜÇÜö ï¿Ü¢óöá ÜôíÇÜ½ ÖñâöñÇí£ÜÜßëí£ÜçíÖó　 ç ëñÇóÜÖñ, ôöÜ ó Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 
ïôóöíöá äñëïäñ¡öóçÖ▲½ äëíçÜßñëñ¢áñ ë. どÜ½ó. 
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