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づんぞぐごづだゑんぞごぎ ゑだがだぢだがゎだどだゑごどぎずぽぞぼび ばでどんぞだゑだと ぞん だでぞだゑぎ 
ぱだづぜんずごげだゑんぞぞだざ だぴぎぞとご 

 

ぎ.で. ゑÜëÜÖîÜçа 
ぞаîóÜÖа¿ьÖ▲ú óïï¿ñÑÜçаöñ¿ьï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, 

ÄÖñëÇñöóôñï¡óú óÖïöóöÜö, ÖаÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡óú îñÖöë «ごÖÖÜçаîóÜÖÖая öñä¿ÜöñêÖó¡а» 
 

ゑÜÑа яç¿яñöïя ÜÑÖó½ ó£ ïа½▲ê äÜöëñß¿яñ½▲ê äëóëÜÑÖ▲ê ëñïÜëïÜç. で ëа£çóöóñ½ 
öñêÖó¡ó ÖñÜ¡¿ÜÖÖÜ çÜ£ëаïöаñö óïäÜ¿ь£ÜçаÖóñ ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïаê 
Ç¿ÜßÜ¡ÜÜôóàñÖÖÜú çÜÑ▲, ÑÜïöó¢ñÖóñ ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ ¡аôñïöçа ¡ÜöÜëÜú Üßñïäñôóçаñöïя 
âÜÖ¡îóÜÖóëÜçаÖóñ½ çÜÑÜäÜÑÇÜöÜçóöñ¿ьÖ▲ê ÜïöаÖÜçÜ¡ (ゑぢば). 

ÄÖñëÇñöóôñï¡ая Üöëаï¿ь яç¿яñöïя ¡ëÜäÖñúшó½ ïëñÑÜöÜôóñ½ çÜÑÜäÜÑÇÜöÜçóöñ¿ьÖ▲ê 
ÜïöаÖÜçÜ¡ ßÜ¿ьшÜú äëÜó£çÜÑóöñ¿ьÖÜïöó. ぞа ïñÇÜÑÖяшÖóú ÑñÖь Öа ¡а¢ÑÜ½ ¡ëÜäÖÜ½ Üßéñ¡öñ 
öñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡ó £аÑñúïöçÜçаÖÜ Üö ÜÑÖÜú ó ßÜ¿ññ ÜïöаÖÜçÜ¡ ëа£¿óôÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú 
äÜÑÇÜöÜç¡ó äóöаöñ¿ьÖÜú çÜÑ▲ Ñ¿я ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ¡Üö¿Üç. ぞаóßÜ¿ññ ëаïäëÜïöëаÖёÖÖÜú ïëñÑó 
Öóê яç¿яñöïя öñêÖÜ¿ÜÇóя óÜÖÖÜÇÜ Üß½ñÖа, ëа£ëаßÜö¡ó ¡ÜöÜëÜú çñÑÜöïя ç づÜïïóó ï η0-ê ÇÜÑÜç 
XX çñ¡а ó ¡ÜöÜëая äÜ¡а£▲çаñö äëа¡öóôñï¡ó аßïÜ¿0öÖÜ0 ÖаÑñ¢ÖÜïöь ç ~¡ïä¿Üаöаîóó. 

ぞаëяÑÜ ï ~öó½ó «¡¿аïïóôñï¡ó½ó» ïêñ½а½ó ÜßëаßÜö¡ó çÜÑ▲ Ñ¿я äóöаÖóя 
~ÖñëÇñöóôñï¡óê ÜïöаÖÜçÜ¡ ÑÜïöаöÜôÖÜ шóëÜ¡Ü ëаïäëÜïöëаÖñÖ▲ öñë½óôñï¡Üñ ÜßñïïÜ¿óçаÖóñ, а 
öа¡¢ñ ½ñ½ßëаÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó, ¡ÜöÜë▲ñ ç äÜï¿ñÑÖññ çëñ½я äëóç¿ñ¡а0ö çïñ ßÜ¿ьшññ 
çÖó½аÖóñ ïäñîóа¿óïöÜç. 

ゑ ¡аôñïöçñ Üßéñ¡öÜç óïï¿ñÑÜçаÖóя ç▲ßëаÖ▲ Öñ¡ÜöÜë▲ñ öñä¿Üç▲ñ ~¿ñ¡öëóôñï¡óñ 
ïöаÖîóó (どÄで) でóßóëï¡ÜÇÜ âñÑñëа¿ьÖÜÇÜ Ü¡ëÜÇа, ¡ÜöÜë▲ñ ½Ü¢ÖÜ ëа£Ññ¿óöь Öа Öñï¡Ü¿ь¡Ü 
ÇëÜää. ぢñëçая ÇëÜääа ÜßéñÑóÖяñö ゑぢば, Üßñïäñôóçа0àóñ äÜÑÇÜöÜç¡Ü ÑÜßаçÜôÖÜú çÜÑ▲ ç Ñçа 
~öаäаμ äëñÑçаëóöñ¿ьÖая Üôóïö¡а çÜÑ▲ ó ÑçÜêïöÜäñÖôаöÜñ ÜßñïïÜ¿óçаÖóñ. どóä çÜÑÜóïöÜôÖó¡а 
ÜäëñÑñ¿яñö ¡аôñïöçÜ óïêÜÑÖÜú çÜÑ▲ ó ïÜÑñë¢аÖóñ ç Öñú ëа£¿óôÖ▲ê ÇëÜßÜÑóïäñëïÖ▲ê, 
¡Ü¿¿ÜóÑÖ▲ê ó óïöóÖÖÜ ëаïöçÜëñÖÖ▲ê äëó½ñïñú. でÜÑñë¢аÖóñ ëа£¿óôÖ▲ê âÜë½ ÑаÖÖ▲ê ÇëÜää 
äëó½ñïñú ÜäëñÑñ¿яñö ½ñöÜÑ▲ ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ëñ¢ó½▲ çñÑñÖóя ëñаÇñÖöÖÜÇÜ Üïа¢ÑñÖóя Öа 
~öаäñ äëñÑÜôóïö¡ó ó Öа ~öаäñ ÜïÖÜçÖÜú Üôóïö¡ó. でëñÑó Üßï¿ñÑÜçаÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç Öа äñëçÜú 
ïöаÑóó óïäÜ¿ь£Üñöïяμ ¡ÜаÇÜ¿яîóя ï äëó½ñÖñÖóñ½ Al 2(SO4)3 ó FeSO4, ó£çñïö¡ÜçаÖóñ ó 
½аÇÖñ£óа¿ьÖÜñ Üßñï¡ëñ½ÖóçаÖóñ. が¿я äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ Üïçñö¿ñÖóя óïäÜ¿ь£Üñöïя Üßéñ½ÖÜñ 
âó¿ьöëÜçаÖóñ Öа ½ñêаÖóôñï¡óê âó¿ьöëаê. どа¡¢ñ ~öа öñêÖÜ¿ÜÇóя óïäÜ¿ь£Üñöïя 
ïа½ÜïöÜяöñ¿ьÖÜ Ñ¿я çÜÑ ï Öó£¡ó½ ïÜÑñë¢аÖóñ½ ÇëÜßÜÑóïäñëïÖ▲ê ó ¡Ü¿¿ÜóÑÖ▲ê äëó½ñïñú Öа 
~öаäñ äëñÑçаëóöñ¿ьÖÜú Üôóïö¡ó. 

ゑöÜëÜú ïöаÑóñú ÜßëаßÜö¡ó çÜÑ▲ ç ÑаÖÖÜú ÇëÜääñ яç¿яñöïя äÜ¿ÖÜñ êó½óôñï¡Üñ 
ÜßñïïÜ¿óçаÖóñ ï äëó½ñÖñÖóñ½ ëа£¿óôÖ▲ê ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê óÜÖóöÖ▲ê ½аöñëóа¿Üç. だôóïö¡а çÜÑ▲ 
ÜïÜàñïöç¿яñöïя ÑçÜêïöÜäñÖôаö▲½ ぞ-¡аöóÜÖóëÜçаÖóñ½ ó だぞ-аÖóÜÖóëÜçаÖóñ½ (β(ぞ-だぞ)) ï 
äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜú Ññ¡аëßÜÖó£аîóñú (どÄで-1, どÄで-γ, どÄで-4, どÄで-θ). が¿я ÜßñïäñôñÖóя 
Ç¿ÜßÜ¡ÜÇÜ ÜßñïïÜ¿óçаÖóя ëñа¿ó£Üñöïя öëñêïöÜäñÖôаöÜñ ぞ-¡аöóÜÖóëÜçаÖóñ ó だぞ-
аÖóÜÖóëÜçаÖóñ (γ(ぞ-だぞ) Öа どÄで-2). 

КëÜ½ñ öÜÇÜ ïëñÑó ëаïäëÜïöëаÖñÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú äëó½ñÖяñöïя Na-¡аöóÜÖóëÜçаÖóñ 
(β∙Na) ï îñ¿ь0 Ü½яÇôñÖóя çÜÑ▲, ¡а¡ ïа½ÜïöÜяöñ¿ьÖ▲ú ½ñöÜÑ ç ½а¿Üú ~ÖñëÇñöó¡ñ ó ¡а¡ ÜÑóÖ 
ó£ ~öаäÜç ÜßëаßÜö¡ó çÜÑ▲ ç ßÜ¿ьшÜú ~ÖñëÇñöó¡ñ (どÄで-5). 

で¿ñÑÜ0àñú ëа£ÖÜçóÑÖÜïöь0 ゑぢば яç¿яñöïя öñêÖÜ¿ÜÇóя öñë½óôñï¡ÜÇÜ ÜßñïïÜ¿óçаÖóя 
(どだ). だïÜßñÖÖÜïöь0 ÑаÖÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó яç¿яñöïя ç▲ïÜ¡Üñ ¡аôñïöçÜ äÜÑаçаñ½Üú Öа ÜïöаÖÜç¡Ü 
çÜÑ▲, ç ïçя£ó ï ôñ½ Öа äñëçÜ½ ~öаäñ óïêÜÑÖая çÜÑа äÜÑçñëÇаñöïя Ü½яÇôñÖó0 ó¿ó ôаïöóôÖÜ½Ü 
ÜßñïïÜ¿óçаÖó0, ëñа¿ó£Üñ½▲½ ½ñöÜÑÜ½ óÜÖÖÜÇÜ Üß½ñÖа (どÄで-5). 

でа½ÜïöÜяöñ¿ьÖÜú ÇëÜääÜú ゑぢば яç¿я0öïя ÜïöаÖÜç¡ó ï äëó½ñÖñÖóñ½ äëÜÖóîаñ½▲ê ó 
äÜ¿ÜäëÜÖóîаñ½▲ê ½ñ½ßëаÖ. ぜñ½ßëаÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó êÜëÜшÜ £аëñ¡Ü½ñÖÑÜçа¿ó ïñßя ç 
Üßñ££аëа¢óçаÖóó çÜÑ▲. ゑ ~ÖñëÇñöó¡ñ äëó½ñÖñÖóñ ½ñ½ßëаÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú Öаш¿Ü а¡öóçÖÜñ 
äëó½ñÖñÖóñ ç ïêñ½аê, ¡Ü½ßóÖóëÜçаÖÖ▲ê ï óÜÖÖ▲½ Üß½ñÖÜ½. ゑ äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ Ñ¿я 



358 
 

äÜÑÇÜöÜç¡ó ÑÜßаçÜôÖÜú çÜÑ▲ ç îó¡¿ñ ぢゎば ï ¡Üö¿а½ó-Üöó¿ó£аöÜëа½ó óïäÜ¿ь£Ü0öïя ïóïöñ½▲, 
ç ¡ÜöÜë▲ê óÖöñÇëóëÜçаÖ▲ Öñï¡Ü¿ь¡Ü ½ñ½ßëаÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç (ごぜど Öа どÄで-3). 

ゑ ïëаçÖñÖóó ï óÜÖÖ▲½ Üß½ñÖÜ½ ½ñ½ßëаÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó Üßñïäñôóçа0ö ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Üñ 
¡аôñïöçÜ Üôóïö¡ó çÜÑ▲ ó äÜ¿ÖÜïöь0 аçöÜ½аöó£óëÜçаÖ▲, ÖÜ ó½ñ0ö Öó£¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö 
óïäÜ¿ь£ÜçаÖóя óïêÜÑÖÜú çÜÑ▲ ó «ôÜçïöçóöñ¿ьÖ▲» ¡ ¡аôñïöçÜ çÜÑ▲ Öа çêÜÑñ ¿0ßÜú ïöÜäñÖó. 
«К¿аïïóôñï¡óñ» ïêñ½▲ Üö¿óôа0öïя äÜç▲шñÖÖ▲½ £аäаïÜ½ ÜïöÜúôóçÜïöó, Üßñïäñôóçая 
£аÑаÖÖÜñ ¡аôñïöçÜ ÜôóàñÖÖÜú çÜÑ▲. ぞаëÜшñÖóя ëаßÜö▲ Öñ¡ÜöÜë▲ê âó¿ьöëÜç 
¡Ü½äñÖïóëÜ0öïя äÜï¿ñÑÖó½ó ïöÜäñÖя½ó Üôóïö¡ó £а ïôñö ó½ñ0àñÇÜïя ßÜ¿ьшÜÇÜ ëñ£ñëçа äÜ 
äëÜó£çÜÑóöñ¿ьÖÜïöó ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó. ゑ▲êÜÑ ó£ ïöëÜя ½ñ½ßëаÖ ½Ü¢ÖÜ ¡Ü½äñÖïóëÜçаöь ç 
ï¿Üôаñ äëó½ñÖñÖóя ïöÜäñÖñú ÑÜÜôóïö¡ó ½ñöÜÑÜ½ óÜÖÖÜÇÜ Üß½ñÖа, ¿óßÜ ïöëÜÇÜ ïÜß¿0Ñая 
¡аôñïöçÜ çÜÑ▲ äñëñÑ ¡а¢ÑÜú ïöаÑóñú Üôóïö¡ó. 

К ÖаïöÜяàñ½Ü çëñ½ñÖó ëа£ëаßÜöаÖ▲ Ññïяö¡ó ÖÜë½аöóçÖ▲ê ÑÜ¡Ü½ñÖöÜç, 
ëñÇ¿а½ñÖöóëÜ0àóê ëаßÜöÜ äëÜ½▲ш¿ñÖÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçаÖóя, óïäÜ¿ь£Üñ½ÜÇÜ ç ëа£¿óôÖ▲ê 
ïâñëаê Ññяöñ¿ьÖÜïöó. だïÖÜçÜú Ñ¿я ÜîñÖ¡ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó ゑぢば óïï¿ñÑÜñ½▲ê Üßéñ¡öÜç 
яç¿я0öïя ÖÜë½аöóçÖÜ-öñêÖóôñï¡óñ ÑÜ¡Ü½ñÖö▲ Дβ-ηЖ. ぞа óê ÜïÖÜçñ äÜ¿ÜôñÖ▲ ëаïôёöÖÜ-
аÖа¿óöóôñï¡óñ äÜ¡а£аöñ¿ó, äÜ£çÜ¿я0àóñ Ñаöь Üßéñ¡öóçÖÜ0 ÜîñÖ¡Ü ~ââñ¡öóçÖÜïöó ëаßÜö▲ 
ÜïöаÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçаÖóя ó ïÜïöаçóöь ïÜÜöçñöïöçÜ0àññ ëаÖ¢óëÜçаÖóñ ゑぢば. 

ぢëó ëаïôñöñ Üôóö▲çа¿óïь öа¡óñ âа¡öóôñï¡óñ £ÖаôñÖóя, ¡а¡μ 
- äÜ¡а£аöñ¿ó ¡аôñïöçа ÜßëаßÜöаÖÖÜú çÜÑ▲, £аçóïяàóñ Üö öóäа ÜïöаÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ 

~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçаÖóяν 
- ½а¡ïó½а¿ьÖая âа¡öóôñï¡ая ó äëÜñ¡öÖая äëÜó£çÜÑóöñ¿ьÖÜïöь ¡а¢ÑÜú ÜïöаÖÜç¡óν 
- Üßéñ½ аçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖÜÇÜ ó ½ñêаÖó£óëÜçаÖÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçаÖóяν 
- öñêÖóôñï¡óñ äÜ¡а£аöñ¿ó, ç¡¿0ôа0àóñ ïÜÑñë¢аÖóñ äëó½ñïñú ç çÜÑñ äÜï¿ñ ïöаÑóó 

äëñÑçаëóöñ¿ьÖÜú Üôóïö¡ó (ç£çñшñÖÖ▲ñ çñàñïöçа, ¢ñ¿ñ£Ü, а¿0½óÖóú), ëаïêÜÑ 100%-ÜÇÜ 
ëñаÇñÖöа Öа 1 ½3 âó¿ьöëÜ0àñÇÜ ½аöñëóа¿а, ÜÑñ¿ьÖ▲ú ëаïêÜÑ 100%-ÜÇÜ ëñаÇñÖöа Öа 
ëñÇñÖñëаîó0 ½аöñëóа¿а, ëаïêÜÑ Ñóïöó¿¿яöа Öа äëÜ½▲ç¡Ü ó ëаïêÜÑ Öñäëñë▲çÖÜú äëÜÑÜç¡ó. 

どа¡ó½ Üßëа£Ü½, ç ëяÑÜ ~öóê äÜ¡а£аöñ¿ñú ÖаêÜÑяöïя ¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲ñ ÜöÖÜïóöñ¿ьÖ▲ñ 
£ÖаôñÖóя, Üöëа¢а0àóñ ïöñäñÖь ïÜß¿0ÑñÖóя/ÖñïÜß¿0ÑñÖóя ëñÇ¿а½ñÖöóëÜñ½▲ê ÖÜë½ ó 
äëóÖяö▲ê äëÜñ¡öÖ▲ê ëñшñÖóú äëó ïÜ£ÑаÖóó Üßéñ¡öа. 

ぶöÜß▲ ïÑñ¿аöь âÜë½а¿ó£ÜçаÖÖÜ0 ÜîñÖ¡Ü, âа¡öóôñï¡óñ £ÖаôñÖóя ÜöÖñïñÖ▲ ¡ 
ÖÜë½аöóçÖ▲½ ó äëÜñ¡öÖ▲½ £ÖаôñÖóя½, ç ëñ£Ü¿ьöаöñ äÜ¿ÜôñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ ÜßÜßàёÖÖ▲ñ 
äÜ¡а£аöñ¿ó (ëóïÜÖ¡ó 1-5): Ki– äÜ¡а£аöñ¿ь ¡аôñïöçа ÜôóàñÖÖÜú çÜÑ▲ν Di – äÜ¡а£аöñ¿ь 
óïäÜ¿ь£ÜçаÖóя ÜßÜëÜÑÜçаÖóяν Va – äÜ¡а£аöñ¿ь ÜëÜçÖя аçöÜ½аöó£аîóó ÜßÜëÜÑÜçаÖóяν Vm – 
äÜ¡а£аöñ¿ь ÜëÜçÖя ½ñêаÖó£аîóó ÜßÜëÜÑÜçаÖóяν Ti – öñêÖóôñï¡óú äÜ¡а£аöñ¿ь, ç¡¿0ôа0àóú 
ÜäÜïëñÑÜçаÖÖÜ0 çñ¿óôóÖÜ äñëñôóï¿ñÖÖ▲ê ç▲шñ £ÖаôñÖóú ïÜÑñë¢аÖóя äëó½ñïñú ó ëаïêÜÑÜç. 

 
づóï. 1. ぢÜ¡а£аöñ¿ь ¡аôñïöçа ÜôóàñÖÖÜú çÜÑ▲ Öа どÄで ï ëа£¿óôÖ▲½ó öñêÖÜ¿ÜÇóя½ó 

ゑぢば 
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ЗÖаôñÖóñ ξ1 Ñ¿я äÜ¡а£аöñ¿ñúKi, Ti Ü¡а£▲çаñö Öа ïÜß¿0ÑñÖóñ ÖÜë½аöóçÖÜÇÜ ó 
äëÜñ¡öÖÜÇÜ ëñÇ¿а½ñÖöа, Ñ¿я äÜ¡а£аöñ¿ñú Di, Va, Vm – óê ÖñïÜß¿0ÑñÖóñ. 

 
ご£ ëóïÜÖ¡а 1 çóÑÖÜ, ôöÜ Öа çïñê äëñÑïöаç¿ñÖÖ▲ê Üßéñ¡öаê ïÜß¿0Ñа0öïя ÖÜë½▲ 

¡аôñïöçа ÜôóàñÖÖÜú çÜÑ▲. でа½▲ñ Öó£¡óñ äÜ¡а£аöñ¿ó Ü ÜïöаÖÜçÜ¡ γ(ぞ-だぞ) どÄで-β ó β(ぞ-だぞ) 
どÄで-γ ïçóÑñöñ¿ьïöçÜ0ö Ü ÖаóßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Üú ÑÜïöó¢ó½Üú ïöñäñÖó Üôóïö¡ó çÜÑ▲. 

 
づóï. β. ぢÜ¡а£аöñ¿ь óïäÜ¿ь£ÜçаÖóя ÜßÜëÜÑÜçаÖóя Öа どÄで ï ëа£¿óôÖ▲½ó öñêÖÜ¿ÜÇóя½ó 

ゑぢば 
ぢëñÑïöаç¿ñÖÖ▲ú Öа ëóïÜÖ¡ñ β äÜ¡а£аöñ¿ь Di ëаïïôóö▲çаñöïя ¡а¡ ÜöÖÜшñÖóñ 

½а¡ïó½а¿ьÖÜú âа¡öóôñï¡Üú äëÜó£çÜÑóöñ¿ьÖÜïöó ¡ äëÜñ¡öÖÜú ó äÜ¡а£▲çаñö ÑÜ¿0 
óïäÜ¿ь£ÜçаÖóя ÜïöаÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçаÖóя. でöÜóö Üö½ñöóöь, ôöÜ ï öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó 
äëÜóïêÜÑяö ó£½ñÖñÖóя Öа ë▲Ö¡ñ äÜöëñßóöñ¿ñú, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖ▲ñ ¿ó¡çóÑаîóñú äëñÑäëóяöóú – 
äÜöñÖîóа¿ьÖ▲ê äÜöëñßóöñ¿ñú, Üßï¿Ü¢óçаñ½▲ê öñä¿Üç▲½ó ~¿ñ¡öëÜïöаÖîóя½ó. どа¡ó½ 
Üßëа£Ü½, ïа½▲ú Öó£¡óú äÜ¡а£аöñ¿ь Di ó½ñ0ö ÜïöаÖÜç¡ó どÄで-1, β(ぞ-だぞ) どÄで-γ ó どÄで-θ, а 
ïа½▲ú ç▲ïÜ¡óú - ごぜど どÄで-γ, ÜïöаÖÜç¿ñÖÖÜú Ü¢ñ ç ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê Üï¿Üçóяê ~¡ïä¿Üаöаîóó, 
äëñÑäÜ¿аÇа0àóñ ç▲ïÜ¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö óïäÜ¿ь£ÜçаÖóя ÜßÜëÜÑÜçаÖóя. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ £ÖаôñÖóя äÜ¡а£аöñ¿ñú Va, Vm, äëñÑïöаç¿ñÖÖ▲ñ Öа ëóïÜÖ¡аê γ ó 4, 
äÜ£çÜ¿я0ö ÇÜçÜëóöь Ü ÖñÑÜïöаöÜôÖÜ½ ÜëÜçÖñ аçöÜ½аöó£аîóó ó ½ñêаÖó£аîóó, ó 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Ü ÖñïÜß¿0ÑñÖóó ÖÜë½аöóçÖÜÇÜ ëñÇ¿а½ñÖöа Д4Ж Öа ßÜ¿ьшóÖïöçñ Üßéñ¡öÜç, 
¡ëÜ½ñ äÜ¿ÖÜïöь0 аçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖÜú ÜïöаÖÜç¡ó ごぜど どÄで-3. 

 
づóï. γ. ぢÜ¡а£аöñ¿ó ÜëÜçÖя аçöÜ½аöó£аîóó ÜßÜëÜÑÜçаÖóя Öа どÄで ï ëа£¿óôÖ▲½ó 

öñêÖÜ¿ÜÇóя½ó ゑぢば 
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づóï. 4. ぢÜ¡а£аöñ¿ь ÜëÜçÖя ½ñêаÖó£аîóó ÜßÜëÜÑÜçаÖóя Öа どÄで ï ëа£¿óôÖ▲½ó 

öñêÖÜ¿ÜÇóя½ó ゑぢば 

 
づóï. η. どñêÖóôñï¡óú äÜ¡а£аöñ¿ь Öа どÄで ï ëа£¿óôÖ▲½ó öñêÖÜ¿ÜÇóя½ó ゑぢば 

どñêÖóôñï¡óú äÜ¡а£аöñ¿ь Ti (ëóïÜÖÜ¡ η), ç ÑаÖÖÜú ëаßÜöñ, äëñÑïöаç¿ñÖÖ▲ú 
Öñï¡Ü¿ь¡ó½ó äаëа½ñöëа½ó, яç¿яñöïя ÖаóßÜ¿ññ óÖâÜë½аöóçÖ▲½ ç ÜöÖÜшñÖóó ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
ëаßÜö▲ ÜïÖÜçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç çïñú ÜïöаÖÜç¡ó. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ £ÖаôñÖóя ç äëñÑñ¿аê ßÜ¿ññ 1 (β(ぞ-
だぞ) どÄで-γ ó β(ぞ-だぞ) どÄで-4) Ü¡а£▲çа0ö Öа Öа¿óôóñ ÖñïÜÜöçñöïöçóя ÖÜë½а½ äÜ Öñ¡ÜöÜë▲½ 
ç¡¿0ôñÖÖ▲½ äаëа½ñöëа½. ぢëó ~öÜ½ ÖñÜßêÜÑó½Ü ßëаöь çÜ çÖó½аÖóñ, ôöÜ ¡а¢Ñ▲ú ç£яö▲ú 
ïÜßäÜ¡а£аöñ¿ь ç¿óяñö Öа ÜßàÜ0 ÜîñÖ¡Ü. 

За¡¿0ôñÖóñ 
1. ぢëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ú ½ñöÜÑÜ¿ÜÇóôñï¡óú äÜÑêÜÑ Üöëа¢аñö äÜ¡а£аöñ¿ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó 

~¡ïä¿Üаöаîóó ¡а¡ Ñ¿я ÑñúïöçÜ0àóê, öа¡ ó Ñ¿я çÖÜçь äëÜñ¡öóëÜñ½▲ê ゑぢば. 
2. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ £ÖаôñÖóя äÜ¡а£аöñ¿ñú ÑÜ¡а£▲çа0ö, ôöÜ Üïöаëñçаñö Öñ öñêÖÜ¿ÜÇóя, а 

ÜßÜëÜÑÜçаÖóñ, ½аöñëóа¿▲ ó ÖаÇëÜ£ÜôÖ▲ñ ½ÜàÖÜïöó. ぢÜ~öÜ½Ü ëа£ëаßÜö¡а ÖÜç▲ê ½аöñëóа¿Üç 
Ñ¿я öñêÖÜ¿ÜÇóú óÜÖÖÜÇÜ Üß½ñÖа ó ïÜÇ¿аïÜçаÖóñ ÖаÇëÜ£Ü¡ äÜ£çÜ¿óö ç Ñа¿ьÖñúшñ½ äÜ¿Üôаöь 
öëñßÜñ½Üñ ¡аôñïöçÜ çÜÑ▲, а öа¡¢ñ ïÖó£óöь ~¡ïä¿ÜаöаîóÜÖÖ▲ñ £аöëаö▲. 

でぢごでだК ごでぢだずぽЗだゑんぞぞぼび ごでどだぶぞごКだゑ 
1. ぢÜä▲ëñç ぎ.ご. ゑ▲ßÜë öñêÖÜ¿ÜÇóó Üôóïö¡ó çÜÑ▲ ç ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê 

Üï¿Üçóяê // ゑÜÑÜïÖаß¢ñÖóñ ó ïаÖóöаëÖая öñêÖó¡а. β01β.  № 1β. で. βλ-35. 
2. ぢëаçó¿а öñêÖóôñï¡Üú ~¡ïä¿Üаöаîóó ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ïöаÖîóú ó ïñöñú づÜïïóúï¡Üú 

ぱñÑñëаîóó. でだ 1ηγ-34.20.501-β00γ. ぜ.μ でぢだ だづゎづÄで, β00γ. 
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3. ゑÜÑÜäÜÑÇÜöÜçóöñ¿ьÖ▲ñ ÜïöаÖÜç¡ó ó çÜÑÖÜ-êó½óôñï¡óú ëñ¢ó½ どÄで. ばï¿Üçóя 
ïÜ£ÑаÖóя. ぞÜë½▲ ó öëñßÜçаÖóя. でどだ 70βγ84β4.β7.100.01γ-β00λ. ぜ.μ ぞぢ «ごぞゑÄず», 
2009. 

4. ぜñöÜÑóôñï¡óñ Ü¡а£аÖóя äÜ Üßéñ½Ü öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó£½ñëñÖóú, ïóÇÖа¿ó£аîóó, 
аçöÜ½аöóôñï¡ÜÇÜ ëñÇÜ¿óëÜçаÖóя Öа öñä¿Üç▲ê ~¿ñ¡öëÜïöаÖîóú. でだ γ4.γη.101-2003. 
ぜ.μ Цぞどご だづゎづÄで, β004. 

5. だïÖÜçÖ▲ñ öëñßÜçаÖóя ¡ äëó½ñÖñÖó0 óÜÖóöÜç Öа çÜÑÜäÜÑÇÜöÜçóöñ¿ьÖ▲ê ÜïöаÖÜç¡аê 
öñä¿Üç▲ê ~¿ñ¡öëÜïöаÖîóú. どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ëñ¡Ü½ñÖÑаîóó äÜ ÑóаÇÖÜïöó¡ó óê 
¡аôñïöçа ó ç▲ßÜëÜ. でどだ ゑどご γ7.00β-β00η. ぜ.μ だんだ «ゑどご», β00θ. 

 
ぞаÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ьμ ど.で. どаú¿ашñçа, ¡.ö.Ö., ÑÜîñÖö, ¡аâ. ぢゎで ó ぢゎば, Äぞごぞ, どぢば 

  
 
 

でごでどぎぜん んゑどだぜんどごげごづだゑんぞぞだゎだ とだぞどづだずé ご づぎゎばずごづだゑんぞごé 
とだずごぶぎでどゑん どぎぢずだゑだざ Äぞぎづゎごご 

 
が.で. べñÇÜ¿óêóÖ  

どÜ½ï¡óú ぢÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ばÖóçñëïóöñö, Äぞごぞ, ¡аâ. んどぢ 
 

КëÜäÖñúшó½ äÜöëñßóöñ¿ñ½ öÜä¿óçÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡óê ëñïÜëïÜç ç ïöëаÖñ яç¿я0öïя 
ïóïöñ½▲ öñä¿ÜïÖаß¢ñÖóя. ぞа äëÜ½▲ш¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëóяöóяê Ñ¿я ç▲äÜï¡а äëÜÑÜ¡îóó 
ÖаÑ¿ñ¢аàñÇÜ ¡аôñïöçа öëñßÜñöïя ïÜß¿0ÑñÖóñ ÖÜë½óëÜñ½▲ê äаëа½ñöëÜç ½ó¡ëÜ¡¿ó½аöа, 
¡ÜöÜë▲ú £аçóïóö Üö äëаçó¿ьÖÜïöó âÜÖ¡îóÜÖóëÜçаÖóя ïóïöñ½ öñä¿ÜïÖаß¢ñÖóя.  

ゑÖñÑëñÖóñ аçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖ▲ê ïóïöñ½ Üäëаç¿ñÖóя (んでば) öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó 
äëÜîñïïа½ó ç ïóïöñ½▲ äëÜó£çÜÑïöçа, öëаÖïäÜëöóëÜç¡ó ó äÜöëñß¿ñÖóя öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó 
äÜ£çÜ¿яñö äÜ¿Üôóöь ß▲ïöëÜñ äÜç▲шñÖóñ öñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜëÜçÖя ~¡ïä¿Üаöаîóó ïóïöñ½ 
öñä¿ÜïÖаß¢ñÖóя ó Ü½ñÖьшñÖóñ £аöëаö Öа öÜä¿óçÜ. どа¡ ¢ñ んでば ïóïöñ½ öñä¿ÜïÖаß¢ñÖóя 
äÜ£çÜ¿яñö Üçñ¿óôóöь ÜëÜçñÖь ¡Ü½âÜëöа ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó öëÜÑÜçÜú Ññяöñ¿ьÖÜïöó ç £ÑаÖóяê ó 
ïÜÜëÜ¢ñÖóяê äëÜ½▲ш¿ñÖÖÜÇÜ ó ïñ¿ьï¡ÜêÜ£яúïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçа Д1Ж. 

でñÇÜÑÖя £а¡ÜÖ Üß ~ÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖóó Ñаñö äÜöëñßóöñ¿я½ çÜ£½Ü¢ÖÜïöь äÜ¿ÜôñÖóя 
~¡ÜÖÜ½óôñï¡Üú ç▲ÇÜÑ▲. ÄöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ Üäöó½ó£аîóñú äÜöëñß¿ñÖóя öñä¿а £а ïôñö 
ëñÇÜ¿óëÜçаÖóя, а öа¡¢ñ öñ½, ôöÜ äÜöëñßóöñ¿ь £аóÖöñëñïÜçаÖ ç öÜ½, ôöÜß▲ ó½ñöь Üßéñ¡öóçÖÜ0 
óÖâÜë½аîó0 Ü ¡Ü¿óôñïöçñ ó£ëаïêÜÑÜçаÖÖ▲ê ~ÖñëÇÜëñïÜëïÜç. 

づñа¿ó£Üçаöь ÜßÜ£ÖаôñÖÖ▲ñ äÜöëñßÖÜïöó äÜöëñßóöñ¿я äÜ£çÜ¿яñö аçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖая 
ïóïöñ½а ½ÜÖóöÜëóÖÇа ó Üäëаç¿ñÖóя öñä¿ÜäÜöëñß¿ñÖóñ½. 

んçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖая ïóïöñ½а ½ÜÖóöÜëóÖÇа ó Üäëаç¿ñÖóя öñä¿ÜäÜöëñß¿ñÖóñ½ 
äÜ£çÜ¿яñö ëñшаöь ï¿ñÑÜ0àóñ £аÑаôóμ 

1) аçöÜ½аöóôñï¡Üñ äÜÑñë¢аÖóñ £аÑаÖÖ▲ê äаëа½ñöëÜç öñä¿ÜÖÜïóöñ¿я ç £аçóïó½Üïöó Üö 
öñ½äñëаöÜë▲ Ü¡ëÜ¢а0àñú ïëñÑ▲ν 

β) ½ÜÖóöÜëóÖÇ ïÜïöÜяÖóя Üßéñ¡öа ç ëñа¿ьÖÜ½ ½аïшöаßñ çëñ½ñÖó, ï îñ¿ь0 ÜäëñÑñ¿ñÖóя 
ïÜÜöçñöïöçóя öñ¡Üàóê £ÖаôñÖóú çÖÜöëñÖÖóê ó çÖñшÖóê 8 äаëа½ñöëÜç óê Üäöó½а¿ьÖ▲½ 
£ÖаôñÖóя½ (Öаó½ñÖьшññ öñä¿ÜäÜöëñß¿ñÖóñ)ν 

γ) Üôñö äÜ¿ÜôñÖÖÜú ó ÜöäÜàñÖÖÜú öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóóν  
4) äëñÑÜïöаç¿ñÖóñ óÖâÜë½аîóó Ü äÜöëñß¿ñÖóó ~ÖñëÇÜëñïÜëïÜç ó ç▲äÜ¿ÖñÖóñ 

ÑÜÇÜçÜëÖ▲ê Üï¿Üçóú Ü ëñ¢ó½аê ëаßÜö▲ óÖ¢ñÖñëÖ▲ê ïóïöñ½ ~ÖñëÇÜïÖаß¢а0àñú ÜëÇаÖó£аîóó 
[2]. 

んçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖая ïóïöñ½а Üäëаç¿ñÖóя öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó äëÜîñïïа½ó (んでば どぢ) 
äëñÑïöаç¿яñö ïÜßÜú ÑçÜêÜëÜçÖñçÜ0 ½ÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜÖа¿ьÖÜ0 óÖâÜë½аîóÜÖÖÜ-Üäëаç¿я0àÜ0 
ïóïöñ½Ü, ëаßÜöа0àÜ0 ç ëñ¢ó½ñ ëñа¿ьÖÜÇÜ çëñ½ñÖó.  

ぢñëç▲ú ÜëÜçñÖь ç¡¿0ôаñö ç ïñßяμ 


