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çëíàñÖó　 ëñîóë¡Ü¿óëó0àñÇÜ ¡ Üïöá0 ÇÜëñ¿¡ó çóêë　 Ü¡Ü¿Ü 2,5 ÜßÜëÜöÜç 
ç ïñ¡ÜÖÑÜ. ぜíïïÜç▲ú ëíïêÜÑ Çí£Üç ç çóêëñ ïÜïöíç¿　ñö 0,057 ¡Ç/ï, ôöÜ ïÜ-
ïöíç¿　ñö Ü¡Ü¿Ü 30 % ½íïï▲ äÜïöÜäí0àñú ôñëñ£ ÇÜëñ¿¡Ü öÜä¿óçÜçÜ£-
ÑÜüÖÜú ï½ñïó. 
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でÜçëñ½ñÖÖ▲ú ç£Ç¿　Ñ Öí ëí£çóöóñ ~ÖñëÇñöóôñï¡Üú Üöëíï¿ó Öíäëíç-
¿ñÖ ç ïöÜëÜÖÜ äÜïöñäñÖÖÜÇÜ Üçñ¿óôñÖó　 ÑÜ¿ó çÜ£ÜßÖÜç¿　ñ½▲ê óïöÜôÖó-
¡Üç ~ÖñëÇóó ç Üßàñ½ ~ÖñëÇÜßí¿íÖïñ: ßÜ¿ññ ôñ½ ç 73 ïöëíÖíê ½óëí äëó-
Ö　ö▲ äëÜÇëí½½▲ ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜÇÜ ½íïüöíßí äÜ çÜç¿ñôñÖó0 ゑごÄ ç öÜ-
ä¿óçÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡óú ßí¿íÖï [1]. ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑá ぢëíçóöñ¿áïöçÜ づぱ 
ëí£ëíßÜöí¿Ü ぱñÑñëí¿áÖ▲ú £í¡ÜÖ «だß ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöó¡ñ» (ヽ 250-ぱげ Üö 
18 Ü¡ö　ßë　 2007 Ç.) [2] ó «でöëíöñÇó0 ëí£çóöó　 ~ÖñëÇñöó¡ó づÜïïóó Öí äñ-
ëóÜÑ ÑÜ 2020 Ç.» [3], ïÜÇ¿íïÖÜ ¡ÜöÜë▲½ äëñÑäóïíÖÜ ÑÜ ¡ÜÖîí 2020 ÇÜÑí 
ççñïöó ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 ~ÖñëÇñöóôñï¡óñ ÜïöíÖÜç¡ó Öí ゑごÄ ½ÜàÖÜïöá0 
ßÜ¿ññ 20 ゎゑö. 

ゑ ëí½¡íê ÖíïöÜ　àñú ëíßÜö▲ ëíïï½ÜöëñÖ ÜÑóÖ ó£ çóÑÜç ゑごÄ – ÜëÇí-
Öóôñï¡í　 ßóÜ½íïïí. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ßóÜ½íïï▲ ç ~ÖñëÇñöóôñï¡óê îñ¿　ê ç 
¡íôñïöçñ öÜä¿óçí £íöëÜÑÖñÖÜ ó£-£í ç▲ïÜ¡Üú ç¿í¢ÖÜïöó ó Öó£¡Üú öñä¿Ü-
ö▲ ïÇÜëíÖó　, ôöÜ Ññ¿íñö öëíÑóîóÜÖÖÜñ äë　½Üñ ñ、 ï¢óÇíÖóñ ç ïÜàñïö-
çÜ0àñ½ ¡Üöñ¿áÖÜ½ ÜßÜëÜÑÜçíÖóó ½í¿Ü~ââñ¡öóçÖ▲½ ó Öñîñ¿ñïÜÜßëí£Ö▲½. 

ぢñëïäñ¡öóçÖ▲½ çóÑóöï　 öñä¿ÜöñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡í　 äñëñëíßÜö¡í ßóÜ-
½íïï▲ ç Üß¿íÇÜëÜ¢ñÖÖ▲ñ äëÜÑÜ¡ö▲: ç▲ïÜ¡Ü¡í¿ÜëóúÖ▲ú çÜÑÜëÜÑïÜÑñë-
¢íàóú Çí£ ó¿ó ßëó¡ñöÖÜñ öÜä¿óçÜ. だÑÖí¡Ü Ü çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ó îñ¿ñïÜÜß-
ëí£ÖÜïöó öí¡Üú äñëñëíßÜö¡ó ½Ü¢ÖÜ ïÜÑóöá öÜ¿á¡Ü öÜÇÑí, ¡ÜÇÑí ó½ñ0öï　 
ÑíÖÖ▲ñ Ü ½íöñëóí¿áÖÜ½ ßí¿íÖïñ, êíëí¡öñëóïöó¡íê óïêÜÑÖ▲ê ó ¡ÜÖñôÖ▲ê 
äëÜÑÜ¡öÜç. 
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ぴñ¿á0 ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 äÜ¿ÜôñÖóñ ÑíÖÖ▲ê Ü ½íöñëóí¿áÖ▲ê ßí¿íÖ-
ïíê Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ äóëÜ¿ó£í ßóÜ½íïï▲ どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó ó êíëí¡-
öñëóïöó¡íê äÜ¿Üôíñ½▲ê Üß¿íÇÜëÜ¢ñÖÖ▲ê äëÜÑÜ¡öíê. 

ゑ ¡íôñïöçñ Üßëí£îÜçóïï¿ñÑÜñ½Üú ßóÜ½íïï▲ ç▲ßëíÖ▲ ÖíóßÜ¿ññ 
¡ëÜäÖ▲ññ、 äëÜ　ç¿ñÖó　 ç どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó: öÜëâ　Ö▲ñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ, とÜ¿äíüñçï¡ÜÇÜ, どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖÜç, Üöçí¿▲ ÑëñçñïÖ▲ê Üö-
êÜÑÜç ÜÑÖÜÇÜ ó£ ずぢと, ïíäëÜäñ¿á Ü£ñëÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 とÜ¿äíüñç-
ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí. 

でÜêÜçï¡Üñ ó んë¡íÑáñçï¡Üñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 öÜëâí äÜ¿ÖÜïöá0 ï¿Ü-
¢ñÖ▲ ÜÑÖó½ öóäÜ½ £í¿ñ¢ó – Öó£óÖÖ▲½, ÜöÖÜï　öï　 ¡ ÇëÜääñ ïëñÑÖñëí£-
¿Ü¢óçüóêï　 öÜëâÜç, ÜïÜüñÖ▲ äÜÑ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ. どÜëâ 
でÜêÜçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Üä¿ÜöÖñÖÖ▲ú, êíëí¡öñëó£Üñöï　 ç▲ïÜ¡ó½ 
ç▲êÜÑÜ½ ¿ñöÜôóê çñàñïöç, í öí¡¢ñ ç▲ïÜ¡Üú ç¿í¢ÖÜïöá0 ó Ü½ñëñÖÖÜú 
£Ü¿áÖÜïöá0, ôöÜ ç ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó äëóçÜÑóö ¡ Öó£¡Üú öñä¿Üöñ ïÇÜëíÖó　. 
どÜëâ んë¡íÑáñçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ë▲ê¿▲ú, ó½ññö ç▲ïÜ¡óú ç▲êÜÑ ¿ñ-
öÜôóê, Ü½ñëñÖÖÜ0 ç¿í¢ÖÜïöá ó £Ü¿áÖÜïöá, Öó£¡Ü0 öñä¿ÜöÜ ïÇÜëíÖó　. 

どÜëâ とíÖÑóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　êíëí¡öñëó£Üñöï　 ¡ÜëóôÖñç▲½ 
îçñöÜ½, ç ñïöñïöçñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ó½ññö ç▲ïÜ¡óñ £ÖíôñÖó　 ç¿í¢ÖÜïöó ó 
ç▲êÜÑí ¿ñöÜôóê çñàñïöç. ゑ Üö¿óôóñ Üö ÑëÜÇóê ëí£ÖÜçóÑÖÜïöñú, ¡íÖÑóÖ-
ï¡óú öÜëâ ó½ññö Öó£¡Ü0 £Ü¿áÖÜïöá ó ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡Ü0 (Ñ¿　 öÜëâí) 
öñä¿ÜöÜ ïÇÜëíÖó　. 

ぢëÜß▲ Ü£ñëÖÜÇÜ ïíäëÜäñ¿　 ÑÜïöíç¿ñÖ▲ ï ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 «とíëíï、-
çÜñ» çß¿ó£ó ïñ¿í ぶí¢ñ½öÜとÜ¿äíüñçï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí. でíäëÜäñ¿á äëñÑïöíç-
¿　ñö ïÜßÜú ç▲ïÜ¡Üç¿í¢ÖÜ0 ç　£¡Ü0 ½íïïÜ, £Ü¿áÖÜïöá Öí ïÜêÜ0 ½íïïÜ ïÜ-
ïöíç¿　ñö ÑÜçÜ¿áÖÜ ç▲ïÜ¡Üñ £ÖíôñÖóñ, ôöÜ ç ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó ï ç▲ïÜ¡Üú 
ç¿í¢ÖÜïöá0 äëóçÜÑóö ¡ Öó£¡Üú öñä¿Üöñ ïÇÜëíÖó　. ぢëó ~öÜ½ ç▲êÜÑ ¿ñöÜ-
ôóê ÖíêÜÑóöï　 Öí ÜëÜçÖñ 95 %. 

ゑ ¡íôñïöçñ ÜöêÜÑÜç ¿ñïÜäñëñëíßíö▲çí0àñú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó óï-
ï¿ñÑÜçí¿óïá ÑëñçñïÖí　 àñäí ó£ ëí£¿óôÖ▲ê äíëÜÑ ÑëñçñïóÖ▲ ï げんだ «ずñ-
ïÜäñëñëíßíö▲çí0àóú ¡Ü½ßóÖíö «ぢíëöÖñë-どÜ½ï¡». 

どñä¿ÜöñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó óïï¿ñÑÜñ½▲ê öÜä¿óç äëóçñÑñÖ▲ 
ç öíß¿óîñ 1. 

どíß¿óîí 1. – どñä¿ÜöñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó óïï¿ñÑÜñ½▲ê öÜä¿óç 
どÜëâ どñä¿ÜöñêÖóôñï¡óñ 

êíëí¡öñëóïöó¡ó でÜêÜçï¡Üú んë¡íÑáñçï¡óú とíÖÑóÖï¡óú 
とíëíïñçï¡óú 

ïíäëÜäñ¿á 
がëñçñïÖí　 

àñäí 
げÜ¿áÖÜïöá Öí ïÜêÜ0 
½íïïÜ Ad, % 39,5 31,5 9,1 38,4 0,6 

ゑ▲êÜÑ ¿ñöÜôóê çñ-
àñïöç Öí ïÜêÜ0 
ßñ££Ü¿áÖÜ0 ½íïïÜ 
Vdaf, % 

69,3 71,0 71,6 84,8 91,8 

どñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 
Öí ïÜêÜ0 ßñ££Ü¿á-
ÖÜ0 ½íïïÜ Qdaf, 
ぜが¢/¡Ç 

12,8 15,2 19,8 12,5 19,1 
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ぢñëñôóï¿ñÖÖ▲ñ Üßëí£î▲ ßóÜ½íïï▲ ß▲¿ó äÜÑçñëÇÖÜö▲ Öó£¡Üöñ½äñ-
ëíöÜëÖÜ½Ü äóëÜ¿ó£Ü Öí ¿íßÜëíöÜëÖÜú ÜïöíÖÜç¡ñ öñä¿ÜöñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú  
äñëñëíßÜö¡ó [4]. ぢñëñëíßÜö¡í ÜïÜàñïöç¿　¿íïá ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ 450 で 
äëó ½í¡ïó½í¿áÖÜú Ñ¿　 ÑíÖÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó ½ÜàÖÜïöó ÖíÇëñçí (750 ゑö), 
ôöÜ äÜ£çÜ¿ó¿Ü äÜ¿Üôóöá ÖíóßÜ¿áüóú ç▲êÜÑ äóëÜ¿ó£ÖÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöí. 
ぢÜ Ü¡ÜÖôíÖóó ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ïÜïöíç¿　¿ï　 ½íöñëóí¿áÖ▲ú ßí¿íÖï 
(ï½. öíß¿. 2). 

どíß¿óîí 2. – ぜíöñëóí¿áÖ▲ú ßí¿íÖï öñä¿ÜöñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú äñëñëíßÜö¡ó 
ßóÜ½íïï▲ どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó 

ゑ▲êÜÑ äëÜÑÜ¡öÜç äóëÜ¿ó£í Öí ïÜêÜ0 ½íïïÜ, % 
ぞó£¡ÜïÜëöÖÜñ öÜä¿óçÜ ばÇ¿ñëÜÑóïö▲ú 

ÜïöíöÜ¡  
ぢóëÜ¿ó£Ö▲ú 

¡ÜÖÑñÖïíö 
ゑÜÑÜëÜÑïÜÑñë¢íàóú 

Çí£ 
ïÜêÜçï¡Üú öÜëâ 60,7 ± 7,9 20,3 ± 1,6 19,0 ± 6,9 
íë¡íÑáñçï¡óú öÜëâ 74,8 ± 1,9 12,0 ± 0,7 13,2 ± 1,5 
¡íÖÑóÖï¡óú öÜëâ 43,4 ± 0,5 26,2 ± 2,4 30,4 ± 2,9 
ÑëñçñïÖí　 àñäí 31,1 ± 3,3 23,6 ± 4,4 45,3 ± 3,0 
¡íëíï、çï¡óú ïíäëÜäñ¿á 67,4 ± 1,8 14,1 ± 3,1 18,5 ± 4,3 

でÜïöíç ç▲Ññ¿　0àóêï　 Çí£Üç▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ëñÇóïöëóëÜçí¿ï　 ç Ñóí-
äí£ÜÖñ ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ Üö 200 ÑÜ 450 で ï üíÇÜ½ ó£½ñëñÖóú 
50 で Öí êëÜ½íöÜÇëíâñ «びëÜ½íö~¡-とëóïöí¿¿ 5000.2». ぢÜ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½Ü 
ïÜïöíçÜ ïÜÇ¿íïÖÜ ëñ¡Ü½ñÖÑíîó　½ [5] ëíïïôóö▲çí¿íïá öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 
Çí£í. ばïëñÑÖñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ïÜïöíçí öÜä¿óçÖÜÇÜ Çí£í ó ñÇÜ öñä¿Üö▲ ïÇÜ-
ëíÖó　 ç öñ½äñëíöÜëÖÜ½ óÖöñëçí¿ñ 200–450 で äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 3. 

どíß¿óîí 3. – ばïëñÑÖñÖÖ▲ú ïÜïöíç öÜä¿óçÖÜÇÜ Çí£í ó ñÇÜ öñä¿Üö▲ ïÇÜëíÖó　 ç 
öñ½äñëíöÜëÖÜ½ óÖöñëçí¿ñ 200–450 °で 

でÜïöíç öÜä¿óçÖÜÇÜ Çí£í, % 
ぞó£¡ÜïÜëöÖÜñ öÜä¿óçÜ ぞ2 CO でぞ4 でmHn CO2 N2 

でëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ öñä¿Üö▲ 
ïÇÜëíÖó　 öÜä¿óçÖÜÇÜ Çí£í, 

ぜが¢/½3 
ïÜêÜçï¡Üú öÜëâ 21,3 7,7 8,9 9,8 34,7 17,7 13,4 
íë¡íÑáñçï¡óú öÜëâ 22,4 7,4 7,9 8,6 34,9 18,8 12,3 
¡íÖÑóÖï¡óú öÜëâ 17,5 7,2 9,5 9,5 29,9 26,5 13,0 
ÑëñçñïÖí　 àñäí 4,9 19,7 14,6 8,7 27,9 24,2 14,5 
¡íëíïñçï¡óú ïíäëÜäñ¿á 22,6 6,4 8,6 10,8 35,8 15,8 14,0 

どñä¿ÜöñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó äÜ¿Üôíñ½ÜÇÜ äëó Öó£¡Üöñ½äñëí-
öÜëÖÜ½ äóëÜ¿ó£ñ ÜÇ¿ñëÜÑóïöÜÇÜ Üïöíö¡í äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 4. 

んÖí¿ó£óëÜ　 öíß¿óî▲ 2–4, ½Ü¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ öñë½óôñï¡Ü0 äñëñ-
ëíßÜö¡Ü ÑëñçñïÖÜú àñä▲ ó ¡íÖÑóÖï¡ÜÇÜ öÜëâí äÜïëñÑïöçÜ½ Öó£¡Üöñ½-
äñëíöÜëÖÜÇÜ äóëÜ¿ó£í ½Ü¢ÖÜ ÜïÜàñïöç¿　öá ¡í¡ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 öÜä¿óç-
ÖÜÇÜ Çí£í ç▲ïÜ¡Üú ¡í¿ÜëóúÖÜïöó (ßÜ¿áüÜú ç▲êÜÑ ó ç▲ïÜ¡í　 öñä¿Üöí 
ïÇÜëíÖó　Çí£í), öí¡ ó Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ßëó¡ñöÖÜÇÜ öÜä¿óçí ó£ ÜÇ¿ñëÜÑó-
ïöÜÇÜ Üïöíö¡í (ÜôñÖá ç▲ïÜ¡í　 öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　) [4, 6, 7]. 



とÜöñ¿áÖ▲ñ íÇëñÇíö▲. どñêÖÜ¿ÜÇó　 ï¢óÇíÖó　 öÜä¿óçí      

 
 

293 

どíß¿óîí 4. – どñä¿ÜöñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ÜÇ¿ñëÜÑóïöÜÇÜ Üïöíö¡í 
どñä¿ÜöñêÖóôñï¡óñ 

êíëí¡öñëóïöó¡ó 
でÜêÜçï¡Üú 

öÜëâ 
んë¡íÑáñçï¡óú 

öÜëâ 
とíÖÑóÖï¡óú 

öÜëâ 
とíëíïñçï¡óú 

ïíäëÜäñ¿á 
がëñçñïÖí　 

àñäí 
ゑ¿í¢ÖÜïöá 
ëíßÜôí　W r

t, % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

げÜ¿áÖÜïöá Öí ïÜêÜ0 
½íïïÜ Ad, % 40,6 61,9 22,9 56,5 3,5 

ゑ▲êÜÑ ¿ñöÜôóê çñ-
àñïöç Öí ïÜêÜ0 
ßñ££Ü¿áÖÜ0 ½íïïÜ 
Vdaf, % 

25,1 18,6 23,3 19,8 15,7 

どñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 
Öí ïÜêÜ0 ßñ££Ü¿á-
ÖÜ0 ½íïïÜ Qdaf, 
ぜが¢/¡Ç 

17,0 16,3 27,9 23,0 33,0 

びíëí¡öñëóïöó¡ó äëÜÑÜ¡öÜç äóëÜ¿ó£íïÜêÜçï¡ÜÇÜ öÜëâí äÜ£çÜ¿　0ö 
ëíïï½íöëóçíöá óê äëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ ~ÖñëÇñöóôñï¡Ü½Ü óïäÜ¿á£ÜçíÖó0-
öÜ¿á¡Ü äÜï¿ñ äÜÑëÜßÖÜú äëÜëíßÜö¡ó öñêÖó¡Ü-~¡ÜÖÜ½óôñï¡ÜÇÜ ÜßÜïÖÜ-
çíÖó　 äëÜó£çÜÑïöçí ç ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê Üï¿Üçó　ê. 

ゑçóÑÜ ç▲ïÜ¡Üú £Ü¿áÖÜïöó ÜÇ¿ñëÜÑóïöÜÇÜ Üïöíö¡í, äëóçÜÑ　àñú ¡ 
äÜÖó¢ñÖó0 Öó£üñú öñä¿Üö▲ ïÇÜëíÖó　 ó Üçñ¿óôñÖó0 ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê 
£íöëíö, öñä¿ÜöñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡í　 äñëñëíßÜö¡í íë¡íÑáñçï¡ÜÇÜ öÜëâí ó ¡íëí-
ï、çï¡ÜÇÜ ïíäëÜäñ¿　 ç ßëó¡ñöÖÜñ öÜä¿óçÜ Öíó½ñÖññ îñ¿ñïÜÜßëí£Öí. ぞñ-
ç▲ïÜ¡óú ç▲êÜÑ Çí£í Öñ äÜ£çÜ¿　ñö ëíïï½íöëóçíöá óê äñëñëíßÜö¡Ü ó Ñ¿　 
äëÜó£çÜÑïöçí öÜä¿óçÖÜÇÜ Çí£í. 
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どÜ½ï¡í　 Üß¿íïöá 　ç¿　ñöï　 ~ÖñëÇÜÑñâóîóöÖ▲½ ëñÇóÜÖÜ½, ~ÖñëÇñöó¡í 
¡ÜöÜëÜú ç ÜïÖÜçÖÜ½ ßí£óëÜñöï　 Öí äëóëÜÑÖÜ½ Çí£ñ ó äëóçÜ£ÖÜ½ ¡í½ñÖ-
ÖÜ½ ÜÇ¿ñ ï ïÜïñÑÖñú とñ½ñëÜçï¡Üú Üß¿íïöó ó 0Çí とëíïÖÜ　ëï¡ÜÇÜ ¡ëí　. 
ぞñï½Üöë　 Öí ¡í¢ÜàÜ0ï　 ÇñÜÇëíâóôñï¡Ü0 ß¿ó£Üïöá ëñÇóÜÖÜç, £íöëíö▲ Öí 
¢ñ¿ñ£ÖÜÑÜëÜ¢ÖÜ0 öëíÖïäÜëöóëÜç¡Ü öÜä¿óçí ïÜàñïöçñÖÖÜ ï¡í£▲çí0öï　 
Öí ñÇÜ ïöÜó½Üïöó, Üçñ¿óôóçí　 ñ、 ç 1,5–2 ëí£í [1]. ぎà、 ßÜ¿ññ ï¿Ü¢Öí　 ïó-
öÜíîó　 ï¡¿íÑ▲çíñöï　 ç ÜöÑí¿ñÖÖ▲ê ëíúÜÖíê Üß¿íïöó, ¡ÜÑí öÜä¿óçÜ ÑÜï-
öíç¿　ñöï　 íçöÜ½Üßó¿áÖ▲½, çÜ£ÑÜüÖ▲½ ó¿ó ëñôÖ▲½ öëíÖïäÜëöÜ½, ç ëñ-
£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ ïöÜó½Üïöá ÜöäÜï¡íñ½Üú Öíïñ¿ñÖó0 ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó ç ë　Ññ 
ï¿Üôíñç ÑÜêÜÑóö ÑÜ 68 ëÜß./¡ゑöô [2]. 

げí½ñÖÜú äëóçÜ£ÖÜ½Ü ÜÇ¿0 ½ÜÇÜö ïöíöá ½ñïöÖ▲ñ Öó£¡ÜïÜëöÖ▲ñ öÜä-
¿óçí, öí¡óñ ¡í¡ öÜëâ, ßóÜ½íïïí, ßÜë▲ú ÜÇÜ¿á, ïíäëÜäñ¿á. ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ 
ëíÖññ óïï¿ñÑÜçíÖó　 [3] äÜ¡í£í¿ó Öñ~ââñ¡öóçÖÜïöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Öó£-
¡ÜïÜëöÖ▲ê öÜä¿óç どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó Ñ¿　 äë　½ÜÇÜ ï¢óÇíÖó　 ç ¡Üöñ¿áÖÜ½ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖóó ç ïç　£ó ï ç▲ïÜ¡Üú ç¿í¢ÖÜïöá0 ó £Ü¿áÖÜïöá0, äëóçÜÑ　-
àó½ó ¡ Öó£¡Ü½Ü £ÖíôñÖó0 öñä¿Üö▲ ïÇÜëíÖó　. ゑ ¡íôñïöçñ ëñ¡Ü½ñÖÑíîóú 
äëñÑ¿Ü¢ñÖí äñëñëíßÜö¡í ~öóê öÜä¿óç ç Üß¿íÇÜëÜ¢ñÖÖÜñ, Öíäëó½ñë, öÜä-
¿óçÖ▲ñ ßëó¡ñö▲. 

ゑ どÜ½ï¡Ü½ äÜ¿óöñêÖóôñï¡Ü½ ÜÖóçñëïóöñöñ ëí£ëíßÜöíÖí öñä¿Üöñê-
ÖÜ¿ÜÇó　 äñëñëíßÜö¡ó Öó£¡ÜïÜëöÖÜÇÜ öÜä¿óçí ç ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ñ öÜä¿óç-
Ö▲ñ ßëó¡ñö▲ [4], ¡ÜöÜëí　 ß▲¿í íäëÜßóëÜçíÖí Öí öÜëâñ [5]. 


