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¡Üñ Üçñ¿óôñÖóñ, äëó ¡ÜöÜëÜ½ óïï¿ñÑÜñ½Üñ ç¡¿0-
ôñÖóñ £íÖó½íñö Öñ ½ñÖññ 0,5 % ä¿ÜàíÑó çïñú âÜ-
öÜÇëíâóó. ゑ▲Ññ¿ñÖóñ ïçóÖîÜç▲ê ç¡¿0ôñÖóú äëó 
äÜÑÇÜöÜç¡ñ âÜöÜÇëíâóó ¡ ëíïôñöí½ Öí äëÜÇëí½½ñ 
äëÜó£çÜÑó¿Üïá ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ 
äëÜÑÜ¡öí PСШЭШSСШЩ CSγ. 

づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóñ äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ ç 
ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ äëó äÜÑÑñë¢¡ñ 
ÇëíÖö▲ ぢëñ£óÑñÖöí づぱ εK-6661.2013.8. 
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ゑçñÑñÖóñ 
ゎñÜÑñ£ó　 – ÜÑÖí ó£ ÖíÜ¡ Ü げñ½¿ñ, öÜôÖí　 ÖíÜ¡í 

Ü âóÇÜëñ, ÇëíçóöíîóÜÖÖÜ½ äÜ¿ñ, äíëí½ñöëíê çëí-
àñÖó　 げñ½¿ó ó óê ó£½ñÖñÖó　ê çÜ çëñ½ñÖó. ゑ öñê-
ÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ íïäñ¡öñ ÇñÜÑñ£ó　 Üßñïäñôóçíñö ¡Ü-
ÜëÑóÖíöÖ▲½ó ïóïöñ½í½ó Üöïôñöí ó ¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲-
½ó ÜïÖÜçí½ó ëí£¿óôÖ▲ñ ïâñë▲ ôñ¿Üçñôñï¡Üú Ññ　-
öñ¿áÖÜïöó. ぜñöÜÑ ÇñÜÑñ£óó Üäóëíñöï　 Öí üóëÜ¡óú 
ïäñ¡öë ÑÜïöó¢ñÖóú ½íöñ½íöó¡ó ó âó£ó¡ó, Üßñïäñ-
ôóçí0àóê ó£ÜôñÖóñ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê, ¡óÖñ½íöóôñ-
ï¡óê ó ÑóÖí½óôñï¡óê ïçÜúïöç げñ½¿ó ç îñ¿Ü½ ó 
ÜöÑñ¿áÖ▲ê ññ Üôíïö¡Üç Д1Ж. だÑÖó½ ó£ çí¢Ö▲ê ëí£-
Ññ¿Üç ÇñÜÑñ£óó 　ç¿　ñöï　 ½íë¡üñúÑñëó　. 

ぜíë¡üñúÑñëó　 – ëí£Ññ¿ ÇÜëÖÜú ÖíÜ¡ó, ó£Üôí-
0àñú Öí ÜïÖÜçñ ÖíöÜëÖ▲ê ó£½ñëñÖóú ó äÜï¿ñÑÜ-
0àóê ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äÜïöëÜñÖóú ó ëíïôñöÜç 
ïöëÜ¡öÜëÜ, âÜë½▲ ó ëí£½ñë▲ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú äÜ-
¿ñ£Ö▲ê óï¡Üäíñ½▲ê, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ÇÜëÖ▲ê ç▲ëí-
ßÜöÜ¡, äëÜîñïï▲ ÑñâÜë½íîóó ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ ó £ñ½-
ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ç ïç　£ó ï ÇÜëÖ▲½ó ëíßÜöí½ó ó óê 
ç¿ó　Öóñ Öí ÇÜëÖ▲ñ ç▲ëíßÜö¡ó, £ÑíÖó　, ïÜÜëÜ¢ñÖó　 
ó äëóëÜÑÖ▲ñ Üßéñ¡ö▲ [1]. 

ぴñ¿á0 ó£ÜôñÖó　 ½íë¡üñúÑñëóó 　ç¿　ñöï　μ äëó-
ÜßëñöñÖóñ ÖñÜßêÜÑó½▲ê Öíç▲¡Üç äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 
äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜ-ÇñÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 
Üßéñ¡öÜç ó ÜïÜàñïöç¿ñÖó0 ÖñÜßêÜÑó½▲ê ÇñÜÑñ£ó-
ôñï¡óê ó ½íë¡üñúÑñëï¡óê ó£½ñëñÖóú, ÜßëíßÜö¡ñ ó 
óÖöñëäëñöóëÜçíÖó0 óê ëñ£Ü¿áöíöÜç Öí ëí£¿óôÖ▲ê 
~öíäíê ïöëÜóöñ¿áïöçí ó ~¡ïä¿Üíöíîóó Üö¡ë▲ö▲ê ó 
äÜÑ£ñ½Ö▲ê Üßéñ¡öÜç. 

げíÑíôñú ó£ÜôñÖó　 　ç¿　ñöï　μ Ü£Öí¡Ü½óöáï　 ï Üï-
ÖÜçÖ▲½ó çóÑí½ó ½íë¡üñúÑñëï¡óê ëíßÜö ó äëóñ-
½í½ó ó ½ñöÜÑí½ó óê äëÜó£çÜÑïöçí äëó ïöëÜóöñ¿á-
ïöçñ ó äëÜó£çÜÑïöçñ Üö¡ë▲ö▲ê ó äÜÑ£ñ½Ö▲ê ÇÜë-
Ö▲ê ëíßÜö. 

だÑÖó½ó ó£ çí¢Öñúüóê Ñ¿　 ÇÜëÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó 
£íÑíô 　ç¿　0öï　μ ëíîóÜÖí¿áÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ßÜ-
Çíöïöç ÖñÑë, Ü½ñÖáüñÖóñ äÜöñëá äÜ¿ñ£Ö▲ê óï¡Üäí-
ñ½▲ê, ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äÜ¿ñ£Ö▲ê óï-
¡Üäíñ½▲ê äëó ÑÜß▲ôñ ó äñëñëíßÜö¡ñ, í öí¡¢ñ äÜ-
ï¿ñÑÜ0àññ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëÜçñÑñÖÖ▲ê äëó ëí£-
ëíßÜö¡ñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ÇÜëÖ▲ê ç▲ëíßÜöÜ¡. 

ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ÜïÖÜçÖ▲½ó £íÑíôí½ó ½íë¡üñú-
Ññëï¡Üú ï¿Ü¢ß▲ 　ç¿　0öï　μ 

 ½íë¡üñúÑñëï¡Ü-ÇñÜÑñ£óôñï¡Üñ Üßñïäñôñ-
Öóñ ëíßÜö äëó ëí£çñÑ¡ñ, äëÜñ¡öóëÜçíÖóó, ïöëÜó-
öñ¿áïöçñ, ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ÇÜëÖ▲ê äëñÑäëó　öóú ó 
¡ÜÖöëÜ¿á £í äëíçó¿áÖ▲½ äëÜçñÑñÖóñ½ ÇÜëÖ▲ê ç▲-
ëíßÜöÜ¡, ëí£ëíßÜö¡Üú ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú äÜ¿ñ£Ö▲ê 
óï¡Üäíñ½▲ê Üö¡ë▲ö▲½, äÜÑ£ñ½Ö▲½, äÜÑçÜÑÖ▲½ ó 
ï¡çí¢óÖÖ▲½ ½ñöÜÑí½óν 

 ïßÜë, êëíÖñÖóñ ó ÜäñëíöóçÖí　 ÜßëíßÜö¡í 
½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖÜú óïêÜÑÖÜú óÖâÜë½íîóó ï äëó½ñ-
ÖñÖóñ½ ¡Ü½äá0öñëÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó, ½ÖÜ¢óöñ¿áÖÜú 
ó ¡ÜäóëÜçí¿áÖÜú öñêÖó¡ó, ï ÜîñÖ¡Üú öÜôÖÜïöó 
äÜ¿Üôíñ½▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç, ç▲　ç¿ñÖóñ½ £í¡ÜÖÜ½ñë-
ÖÜïöñú ó£½ñÖñÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ó Üöëí-
¢ñÖóñ½ óê Öí ÇÜëÖÜú Çëíâóôñï¡Üú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóóν 

 ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ï Üôíïöóñ½ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú 
ï¿Ü¢ß▲ ëíßÜö, ïç　£íÖÖ▲ê ï ÇñÜ½ñöëó£íîóñú ½ñ-
ïöÜëÜ¢ÑñÖóú äÜ¿ñ£Ö▲ê óï¡Üäíñ½▲ê ó ïÜïöíç¿ñÖóñ 
äëÜÇÖÜ£Üç ÇÜëÖÜ-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú Ñ¿　 ä¿í-
ÖóëÜçíÖó　 ëí£çóöó　 ó ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ çñÑñÖó　 ÇÜë-
Ö▲ê ëíßÜö, ÖÜë½óëÜçíÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜ-
îñïïÜç ÇÜëÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí. 
 

ゑóÑ▲ ó£½ñëñÖóú ó óê êíëí¡öñëóïöó¡í 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ïÜàñïöçÜñö ½ÖÜ¢ñïöçÜ çó-

ÑÜç ó£½ñëñÖóú, ëí£¿óôíñ½▲ê âó£óôñï¡ó½ êíëí¡öñ-
ëÜ½ ó£½ñë　ñ½Üú çñ¿óôóÖ▲ ó âí¡öÜëí½ó, ÜäëñÑñ-
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¿　0àó½ó ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ñ Üï¿Üçó　 ó ëñ¢ó½▲ ó£½ñ-
ëñÖóú. だïÖÜçÖ▲½ó çóÑí½ó ó£½ñëñÖóú âó£óôñï¡óê 
çñ¿óôóÖ, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó ¿óÖñúÖÜ-ÜÇ¿Üç▲ê, 　ç¿　0ö-
ï　μ äë　½▲ñ, ¡ÜïçñÖÖ▲ñ, ïÜçÜ¡ÜäÖ▲ñ, ïÜç½ñïöÖ▲ñ, 
íßïÜ¿0öÖ▲ñ, ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ [2]. 

ぞíóßÜ¿ññ üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Ü0öï　 äë　½▲ñ ó£½ñ-
ëñÖó　, ïÜïöÜ　àóñ ç öÜ½, ôöÜ óï¡Ü½Üñ £ÖíôñÖóñ 
ó£½ñë　ñ½Üú çñ¿óôóÖ▲ ÖíêÜÑ　ö ó£ Üä▲öÖ▲ê ÑíÖ-
Ö▲ê ï äÜ½Üàá0 ïëñÑïöç ó£½ñëñÖó　. ずóÖñúÖ▲ú 
ëí£½ñë ½Ü¢ÖÜ ÜïöíÖÜçóöá ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äÜ 
ü¡í¿í½ ¿óÖñú¡ó, ëÜ¿ñö¡ó, üöíÖÇñÖîóë¡Ü¿　, ½ó¡-
ëÜ½ñöëí, ÑñúïöçÜ0àÜ0 ïó¿Ü – ÑóÖí½Ü½ñöëÜ½, 
öñ½äñëíöÜëÜ – öñë½Ü½ñöëÜ½ ó ö.Ñ. 

とÜïçñÖÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 äëó½ñÖ　0ö ç öñê ï¿Üôí-
　ê, ¡ÜÇÑí óï¡Ü½Ü0 çñ¿óôóÖÜ ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ ó¿ó 
ÜôñÖá ï¿Ü¢ÖÜ ó£½ñëóöá ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ, ö.ñ. 
äë　½▲½ çóÑÜ½ ó£½ñëñÖó　, ó¿ó ¡ÜÇÑí äë　½Üú çóÑ 
ó£½ñëñÖó　 Ñíñö ½ñÖññ öÜôÖ▲ú ëñ£Ü¿áöíö. ぢëó½ñ-
ëí½ó ¡ÜïçñÖÖÜÇÜ çóÑí ó£½ñëñÖó　 　ç¿　0öï　 Üïöí-
ÖÜç¿ñÖóñ Üßéñ½í äíëí¿¿ñ¿ñäóäñÑí äñëñ½ÖÜ¢ñÖó-
ñ½ öëñê ¿óÖñúÖ▲ê çñ¿óôóÖ (Ñ¿óÖ▲, ç▲ïÜö▲ ó üó-
ëóÖ▲), ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äë　½ÜÇÜ 
çóÑí ó£½ñëñÖóú, ëíïôñö ½ÜàÖÜïöó ÑçóÇíöñ¿　, 
ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÜÑñ¿áÖÜÇÜ ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç-
¿ñÖó　 äëÜçÜÑÖó¡í äÜ ñÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0, Ñ¿óÖñ ó 
ä¿ÜàíÑó äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ó ö.Ñ. 

 
ゑÜäëÜï▲ öñÜëóó ó£½ñëñÖóú 
どñÜëó　 ó£½ñëñÖóú ä▲öíñöï　 Üöçñöóöá Öí ï¿ñ-

ÑÜ0àóñ çÜäëÜï▲μ 
1. が¿　 ôñÇÜ ó£½ñë　öá? ぴñ¿á0 ó£½ñëñÖó　 　ç-

¿　ñöï　 äÜ¿ÜôñÖóñ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜú óÖâÜë½íîóó Üß 
óïï¿ñÑÜñ½Ü½ Üßéñ¡öñ. 

2. ぶöÜ ó£½ñëóöá? だöçñôí　 Öí ~öÜö çÜäëÜï, 
ïÜ£Ñí0ö ½ÜÑñ¿á, ö.ñ. ÜöÜßëí¢ñÖóñ ëñí¿áÖÜÇÜ Üßé-
ñ¡öí ó¿ó ïçÜúïöçí, äëñÑïöíç¿　0àñÇÜ óÖöñëñï Ñ¿　 
¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　. 

3. とí¡ ó£½ñëóöá? でâÜë½Ü¿óëÜçíç £íÑíôÜ, 
ÖñÜßêÜÑó½Ü ç▲ßëíöá ½ñöÜÑ ó£½ñëñÖóú-
ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá äëóñ½Üç óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëóÖîóäÜç 
ó ïëñÑïöç ó£½ñëñÖóú, ÇÑñ äÜÑ äëóÖîóäÜ½ ó£½ñëñ-
Öóú äÜÖó½íñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê âó-
£óôñï¡óê 　ç¿ñÖóú, Öí ¡ÜöÜë▲ê ÜïÖÜçíÖ▲ ó£½ñëñ-
Öó　. 

4. ぶñ½ ó£½ñëóöá? ゑ▲ßóëí0ö ïëñÑïöçÜ ó£½ñ-
ëñÖó　 ï ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó ó ÜïÜ-
àñïöç¿　0ö ñÇÜ äëíçó¿áÖÜñ ëí£½ñàñÖóñ, Üßñïäñôó-
çí0àññ ÖñÜßêÜÑó½Ü0 ïç　£á ï Üßéñ¡öÜ½. ぢÜÑ ïëñÑ-
ïöçÜ½ ó£½ñëñÖóú äÜÖó½í0ö öñêÖóôñï¡Üñ ÜïöëÜú-
ïöçÜ, óïäÜ¿á£Üñ½Üñ äëó ó£½ñëñÖó　ê ó ó½ñ0àññ 
ÖÜë½óëÜçíÖÖ▲ñ ½ñöëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó. 

5. で ¡í¡Üú öÜôÖÜïöá0 ó£½ñëóöá? がÜ ó£½ñ-
ëñÖó　 £ÖíôñÖóñ ó£½ñë　ñ½Üú çñ¿óôóÖ▲ Öñó£çñïöÖÜ, 
ç öÜ ¢ñ çëñ½　, âÜë½óëÜ　 ½ÜÑñ¿á ó£½ñë　ñ½ÜÇÜ 
ïçÜúïöçí, ï ßÜ¿áüñú ó¿ó ½ñÖáüñú öÜôÖÜïöá0 
äëñÑäÜ¿íÇíñöï　, ôöÜ ó£½ñë　ñ½í　 çñ¿óôóÖí äëóÖíÑ-
¿ñ¢óö Öñ¡ÜöÜëÜ½Ü óÖöñëçí¿Ü. ばïöíÖíç¿óçí　 óÖ-
öñëçí¿ çÜ£½Ü¢Ö▲ê £ÖíôñÖóú ó£½ñë　ñ½Üú çñ¿óôó-
Ö▲, ö. ñ. äñëñêÜÑ　 Üö ßñï¡ÜÖñôÖ▲ê äëñÑñ¿Üç ññ 
ó£½ñëñÖóú ¡ ÜÇëíÖóôñÖÖ▲½, £íÑí0öï　 ÖñÜäëñÑñ-

¿ñÖÖÜïöá0 £ÖíÖóú Ü ëí£½ñëñ ó£½ñë　ñ½Üú çñ¿óôó-
Ö▲. 

6. とí¡ ÜßëíßÜöíöá ëñ£Ü¿áöíö▲ ó£½ñëñÖóú? 
ぞí ~öíäñ ä¿íÖóëÜçíÖó　 ó£½ñëñÖóú £í¡¿íÑ▲çíñöï　 
½ñöÜÑ ÜßëíßÜö¡ó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê (ëí£ëíßíö▲-
çí0öï　 í¿ÇÜëóö½▲ ó ïëñÑïöçí ÜßëíßÜö¡ó ëñ£Ü¿áöí-
öÜç ó£½ñëñÖóú), ö.ñ. Ñíñöï　 Üöçñö Öí äÜïöíç¿ñÖÖ▲ú 
çÜäëÜï ó ö. Ñ. [3]. 

 
ばëíçÖóöñ¿áÖ▲ñ ç▲ôóï¿ñÖó　 ç ÇñÜÑñ£óó 
ゑïñ ó£½ñëñÖó　, ç öÜ½ ôóï¿ñ ç ÇñÜÑñ£óó ó ½íë¡-

üñúÑñëóó ç▲äÜ¿Ö　öï　 ï ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú öÜôÖÜïöá0, 
ö.ñ. ó½ñ0ö äÜÇëñüÖÜïöó. ぢÜ~öÜ½Ü äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ 
ëñ£Ü¿áöíö▲ ó£½ñëñÖóú, Ñ¿　 ÑÜïöó¢ñÖó　 óê ïÜÇ¿í-
ïÜçíÖÖÜïöó, äÜÑçñëÇí0öï　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú Üßëí-
ßÜö¡ñ, Öí£▲çíñ½Üú ÜëíçÖóöñ¿áÖ▲½ó ç▲ôóï¿ñÖó　-
½ó. ばëíçÖóöñ¿áÖ▲ñ ç▲ôóï¿ñÖó　 äëÜçÜÑ　öï　 Ñ¿　 
ÜïöëíÖñÖó　 äëÜöóçÜëñôóú ó¿ó Öñç　£Ü¡, ÜßÜï¿Üç-
¿ñÖÖ▲ê Öí¿óôóñ½ ÜüóßÜ¡ ç ó£ß▲öÜôÖÜ ó£½ñëñÖ-
Ö▲ê çñ¿óôóÖíê, ó Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çñëÜ　öÖñúüóê 
£ÖíôñÖóú óï¡Ü½▲ê Öñó£çñïöÖ▲ê ó¿ó óê £ÖíôñÖóú, 
ß¿ó£¡óê ¡ çñëÜ　öÖñúüó½. ÄöÜ ÑÜïöóÇíñöï　 äÜö、½ 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äÜäëíçÜ¡ ¡ ó£½ñëñÖÖ▲½ çñ¿óôóÖí½ – 
ÜÇ¿í½, Öíäëíç¿ñÖó　½, Ñ¿óÖí½ ¿óÖóú. ぶíïöÜ äÜ-
äëíç¡ó ÜäëñÑñ¿　0ö ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑí Öíó½ñÖá-
üóê ¡çíÑëíöÜç. どí¡, ç äëÜïöñúüñ½ äëó½ñëñ ä¿Üï-
¡ÜÇÜ öëñÜÇÜ¿áÖó¡í ïÜ½½í ÜÇ¿Üç ÑÜ¿¢Öí ïöëÜÇÜ 
ëíçÖ　öáï　 1κ0°. ぞÜ çï¿ñÑïöçóñ ÜüóßÜ¡ ó£½ñëñÖ-
Ö▲ñ ÜÇ¿▲ ~öÜ½Ü Üï¿Üçó0 Öñ ÜÑÜç¿ñöçÜë　0ö ó 
ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá óïäëíç¿ñÖ▲. げÖí　 ÜÇ¿▲ ½ñ¢ÑÜ 
Öíäëíç¿ñÖó　½ó ó ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ äÜÖ¡öí½ó A ó 
B ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ó Ñ¿óÖÜ ÑëÜÇóê ïöÜëÜÖ öëñ-
ÜÇÜ¿áÖó¡í. ぞÜ ñï¿ó ÜÑíñöï　 ó£½ñëóöá ó Ñçñ ÑëÜÇóñ 
ïöÜëÜÖ▲ öëñÜÇÜ¿áÖó¡í, öÜ çïñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ó£½ñëñ-
Öó　 Öñ ßÜÑÜö ïÜÇ¿íïÜçíÖ▲ (ëóï. 1). 

 
づóï. 1. ぢëó½ñë äëÜïöñúüóê ó£½ñëñÖóú 

 
ゎñÜÑñ£óôñï¡Ü-½íë¡üñúÑñëï¡óñ ëíßÜö▲ 　ç¿　0ö-

ï　 ÜöçñöïöçñÖÖ▲½ äëÜîñïïÜ½ Öí çïñê ~öíäíê ïöëÜ-
óöñ¿áïöçí ½ñöëÜäÜ¿óöñÖÜç, öÜÖÖñ¿áÖ▲ê äÜöñäëÜ-
çÜÑÜç, ¡íëáñëÜç äÜ ÑÜß▲ôñ äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ óï¡Üäíñ½ÜÇÜ 
ó ½ÖÜÇóê ÑëÜÇóê ¡ëÜäÖ▲ê ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê Üßéñ¡öÜç. 
げí¿ÜÇÜ½ ¡íôñïöçñÖÖÜÇÜ ó ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ½íë¡üñú-
Ññëï¡ÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
ÇñÜÑñ£óôñï¡óê äëóßÜëÜç, Üßñïäñôóçí0àóê ÖñÜß-
êÜÑó½Ü0 öÜôÖÜïöá ó ÜäñëíöóçÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 

 

 

 
ëñ¡í 

L 

A 

B 

C 



XI ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖí　 ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡í　 ¡ÜÖâñëñÖîó　 ïöÜÑñÖöÜç, íïäóëíÖöÜç ó ½Ü¿ÜÑ▲ê Üô、Ö▲ê 
«ぜÜ¿ÜÑ、¢á ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó» 

___________________________________________________________________________ 

 115 

ëñ£Ü¿áöíöÜç ó£½ñëñÖó　, í öí¡¢ñ ¡íôñïöçñÖÖÜñ ç▲-
äÜ¿ÖñÖóñ ÜëíçÖóöñ¿áÖ▲ê ç▲ôóï¿ñÖóú ~öóê ëñ-
£Ü¿áöíöÜç [5]. 
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ゑçñÑñÖóñ 
でóÖöñ£ ç öçñëÑÜú âí£ñ, Üß¿íÑíñö üóëÜ¡ó½ó 

çÜ£½Ü¢ÖÜïö　½ó Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ½íöñëóí¿Üç ëí£-
¿óôÖ▲ê öóäÜç. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ~ÖñëÇóó ~¿ñ¡öëÜÖ-
ÖÜÇÜ ¿Üôí (Äず) £íëñ¡Ü½ñÖÑÜçí¿Ü ïñß　 çÜ ½ÖÜÇóê 
Üß¿íïö　ê, ç öÜ½ ôóï¿ñ äëó öñë½óôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ñ 
ó ÖíÖñïñÖóó äÜ¡ë▲öóú. とÜ½ßóÖóëÜçíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ 
Äず ÜßëíßÜö¡ó ½íöñëóí¿í [1, βЖ ï äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ 
ÖíÖñïñÖÖ▲½ ï¿Üñ½, ç êÜÑñ ¡ÜöÜëÜú ÜïÜàñïöç¿　ñö-
ï　 ïóÖöñ£ äÜ¡ë▲öó　, äÜ£çÜ¿　ñö ëñí¿ó£Üçíöá äëñ-
ó½Üàñïöçí Äず ÜßëíßÜö¡ó ó äëñçëíàñÖóú ç ¡ÜÖ-
ÑñÖïóëÜçíÖÖÜú âí£ñ ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 äÜ¡ë▲öóú 
ï öëñßÜñ½▲½ó ïçÜúïöçí½ó. 

ぞó¢ñ äëñÑ¿Ü¢ñÖí ó óïï¿ñÑÜñöï　 ½íöñ½íöóôñ-
ï¡í　 ½ÜÑñ¿á äëÜîñïïí ïóÖöñ£í äÜ¡ë▲öó　 ïóïöñ½▲ 
TiNi3+Ti ï äëñçëíàñÖó　½ó ç ¡ÜÖÑñÖïóëÜçíÖÖÜú 
âí£ñ Öí ÜïÖÜçÜ ó£ ¢ñ¿ñ£í ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ~¿ñ¡-
öëÜÖÖÜ-¿ÜôñçÜÇÜ ÖíÇëñçí. げí½ñöó½, ôöÜ ç äëÜîñïïñ 
ïóÖöñ£í äÜ¡ë▲öó　 Öí äÜÑ¿Ü¢¡ñ ëñÑ¡Ü äëÜóïêÜÑóö 
âÜë½óëÜçíÖóñ ïÜñÑóÖñÖó　 ó¿ó äñëñêÜÑÖÜú £ÜÖ▲ 
½ñ¢ÑÜ ½íöñëóí¿í½ó. が¿　 âÜë½óëÜçíÖó　 äñëñêÜÑ-
ÖÜú £ÜÖ▲ öëñßÜñöï　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖí　 öñë½óôñï¡í　 
ÜßëíßÜö¡í. ぞÜ äÜÑ¿Ü¢¡í, ÜöÖó½í0àí　 öñä¿Ü ó£ 
£ÜÖ▲ ÖíÇëñçí, ½Ü¢ñö Ü¡í£▲çíöá ïÜàñïöçñÖÖÜñ ç¿ó-
　Öóñ Öí ëñ¢ó½▲ óÖóîóóëÜçíÖó　 ëñí¡îóó, Öí ëñ-
¢ó½▲ äÜï¿ÜúÖÜÇÜ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ëñí¡îóó ç 
¡ÜÖÑñÖïóëÜçíÖÖÜú âí£ñ íÖí¿ÜÇóôÖÜ öÜ½Ü, ¡í¡ ç¿ó-
　0ö Öí ëñ¢ó½▲ äëñçëíàñÖó　 ç äÜÑÜßÖ▲ê ïóïöñ-
½íê óÖñëöÖ▲ñ ç¡¿0ôñÖó　ν óÖñëöÖ▲ú ïöñë¢ñÖá ó¿ó 
ïÜñÑóÖ　ñ½▲ñ ½íöñëóí¿▲. 

ぴñ¿á ÖíïöÜ　àñú ëíßÜö▲ £í¡¿0ôíñöï　 ç óïï¿ñ-
ÑÜçíÖóó ïóÖöñ£í äÜ¡ë▲öó　 ï ÜôñöÜ½ ç¿ó　Öó　 äÜ-
¿ñú Öíäë　¢ñÖóú ó ÑñâÜë½íîóú çÜ£Öó¡í0àóê ç 
äëÜîñïïñ ïóÖöñ£í. 

 
ぜíöñ½íöóôñï¡í　 äÜïöíÖÜç¡í 
ぢëñÑäÜ¿Ü¢ó½, ôöÜ Öí öÜÖ¡Ü0 ä¿íïöóÖÜ ó£ ¢ñ-

¿ñ£í öÜÖ¡ó½ ï¿Üñ½ ÖíÖñïñÖÜ äÜ¡ë▲öóñ ó£ ï½ñïó 
TiNi3+Ti. ぢñëñëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç äÜ öÜ¿-
àóÖñ ä¿íïöóÖ▲ ï äÜ¡ë▲öóñ½ ç äñëçÜ½ äëóß¿ó¢ñ-

Öóó ½Ü¢ÖÜ Öñ ëíïï½íöëóçíöá, äÜ¿íÇí　, ôöÜ ~öÜ ïÜ-
àñïöçñÖÖÜ ßÜ¿ññ ½ñÑ¿ñÖÖ▲ú äëÜîñïï äëÜóïêÜÑóö 
äÜï¿ñ öÜÇÜ, ¡í¡ äëÜó£ÜúÑñö ïóÖöñ£ äÜ¡ë▲öó　, ö. ñ. 
Öí ïöíÑóó Üïö▲çíÖó　. ぢ¿íïöóÖí ïçÜßÜÑÖí Üö Ññú-
ïöçó　 çÖñüÖóê ïó¿, öÜ ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá ДγЖ, ôöÜ öí-
¡í　 ä¿íïöóÖí ÖíêÜÑóöï　 ç ä¿Üï¡Ü½ Öíäë　¢ñÖÖÜ½ 
ïÜïöÜ　Öóó. ぢëñÑäÜ¿Ü¢ó½, ôöÜ çÖñüÖóú óïöÜôÖó¡ 
~ÖñëÇóó, äñëñ½ñàí0àóúï　 äÜ äÜçñëêÖÜïöó Üßëí£-
îí ïÜ ï¡ÜëÜïöá0 V, öí¡Üç, ôöÜ ÖíÇëñç äÜçñëêÖÜïöó 
ç Öíäëíç¿ñÖóó, äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖó0 
Ñçó¢ñÖó　, ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá ëíçÖÜ½ñëÖ▲½. ば¡í£íÖ-
Ö▲ñ Üï¿Üçó　 ëñí¿ó£Ü0öï　 äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ç 
¡íôñïöçñ óïöÜôÖó¡í ~ÖñëÇóó ï¡íÖóëÜ0àñÇÜ ~¿ñ¡-
öëÜÖÖÜÇÜ ¿Üôí, ëí£çñëÖÜöÜÇÜ ç ¿óÖó0, äëó Üï¿Ü-
çóó, ôöÜ üóëóÖí ï¡íÖóëÜçíÖó　 äñëñ¡ë▲çíñö üó-
ëóÖÜ Üßëí£îí. ぢÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ çñüÖñÇÜ óïöÜô-
Öó¡í ~ÖñëÇóó ç äÜ¡ë▲öóó äëÜóïêÜÑóö óÖóîóóëÜ-
çíÖóñ êó½óôñï¡óê ëñí¡îóú. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ½▲ 
äëóêÜÑó½ ¡ ÜÑÖÜ½ñëÖÜú äÜïöíÖÜç¡ñ £íÑíôó [4], 
¡ÜöÜëí　 ç¡¿0ôíñö ÜëíçÖñÖóñ öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó 
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ó ÜëíçÖñÖó　 Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü½äÜÖñÖö▲ öñÖ£Üëí 
Öíäë　¢ñÖóú ó öñÖ£Üëí ÑñâÜë½íîóú, ï¿ñÑÜ0àóñ ó£ 
ÜïÖÜçÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú [10] 


