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とëÜ½ñ öÜÇÜ, ä¿íÖóëÜñöï　 ÑÜëíßÜö¡í ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó äíëÜöÜëßóÖÖÜú 
ÜïöíÖÜç¡ó. とÜëëñ¡öóëÜç¡ñ äÜÑçñëÇÖÜöï　 ëíïôñöÖ▲ñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ äÜöñëá, ¡ÜöÜë▲ñ 
ÜäëñÑñ¿　0öï　 äëó íÖí¿ó£ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ Öí ÜïÖÜçñ 
äÜ¿ÜôñÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó äëñÑäÜ¿íÇíñöï　 äëÜçÜÑóöá Üäöó½ó£íîó0 äíëÜöÜëßóÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó. 
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とÜ¿ñïÜç ぢ.ù. 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
 
ゑí¡ÜÜ½Ö▲ñ ïÜ¿ÖñôÖ▲ñ ¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲ äÜÇ¿Üàí0ö ïÜ¿ÖñôÖÜ0 ~ÖñëÇó0, äëñçëíàí　 ññ ç 

öñä¿ÜçÜ0 ~ÖñëÇó0. げí ïôñö ïÜ¿ÖñôÖÜú ~ÖñëÇóó ~öí ïóïöñ½í ïäÜïÜßÖí Üßñïäñôóöá Üö 70 
ÑÜ 100% ñ¢ñÑÖñçÖÜú äÜöëñßÖÜïöó ç ÇÜë　ôñ½ çÜÑÜïÖíß¢ñÖóó (ゎゑで) Ñ¿　 ß▲öÜç▲ê îñ¿ñú 
ó ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÖó£óöá ëíïêÜÑ▲ (30…100%) Öí ÜöÜä¿ñÖóñ äÜ½ñàñÖóú [1]. ぢëó 
ÖñÑÜïöíöÜôÖÜú öñ½äñëíöÜëñ ÇÜë　ôñú çÜÑ▲, ç ¡íôñïöçñ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ óïöÜôÖó¡í ç 
ïóïöñ½Ü ゎゑで ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 Çí£Üç▲ú ¡Üöñ¿ (ëóï. 1). ぞñÜßêÜÑó½Üïöá ñÇÜ ëíßÜö▲ ç 
ïóïöñ½ñ ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ½óÖó½ó£óëÜçíÖí. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ïéñ½ öñä¿í Öí ïÜ¿ÖñôÖÜ½ 
¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ½í¡ïó½í¿áÖ▲½. ゑ¡¿0ôñÖóñ îóë¡Ü¿　îóÜÖÖÜÇÜ ÖíïÜïí 
¡Ü¿¿ñ¡öÜëí äëÜóïêÜÑó¿Ü öÜÇÑí, ¡ÜÇÑí öñ½äñëíöÜëí ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ ß▲¿í ßÜ¿áüñ ôñ½ ç 
ßí¡ñ. ぢëó ÑÜïöó¢ñÖóó ÖÜ¢ÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ ç ßí¡ñ (öñ½äñëíöÜë▲ ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜú) ÖíïÜï 
Üö¡¿0ôíñöï　. げíöñ½ äëÜîñïï äÜçöÜë　ñöï　 ö.¡. öñ½äñëíöÜëí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ó ßí¡í äÜïöÜ　ÖÖÜ 
äëóÜßëñöíñö ëí£ÖóîÜ. ÄöÜ äëóçÜÑó¿Ü ¡ ôíïö▲½ ç¡¿0ôñÖó　½ ó Üö¡¿0ôñÖó　½ ¡ÜÖöí¡öÜëí, 
ÑçóÇíöñ¿　. ÄöÜ äëóçÜÑóö ¡ ß▲ïöëÜ½Ü ó£ÖÜïÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. ぞñÜßêÜÑó½Ü ïÖó£óöá 
¡Ü¿óôñïöçÜ ç¡¿0ôñÖóú, äëó ~öÜ½ Üßñïäñôóöá ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú öñä¿Üïéñ½ Öí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ. 
が¿　 ëñüñÖó　 ÑíÖÖÜú äëÜß¿ñ½▲ ß▲¿ óïäÜ¿á£ÜçíÖ íçöÜ½íöóôñï¡óú ëñÇÜ¿　öÜë ゑÄでど-
02 [3]. 
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づóï. 1. ぢëóÖîóäóí¿áÖí ïêñ½í ïóïöñ½▲ ゎゑで ï äëó½ñÖñÖóñ½ ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí 
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づñÇÜ¿　öÜë ゑÄでど ó½ññö ïÜßïöçñÖÖÜ0 ïëñÑÜ äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 Akiar. ゑ ~öÜú ïëñÑñ 
ëñí¿ó£íîó　 ëíßÜö▲ ïóïöñ½▲ ゎゑで äëÜóïêÜÑóö ï äÜ½Üàá0 FBD ß¿Ü¡Üç. が¿　 ëñüñÖó　 
äëÜß¿ñ½▲ ß▲¿ äëñÑ¿Ü¢ñÖ ïîñÖíëóú (ëóï. 2), ç ¡ÜöÜëÜ½ äëó½ñÖ　ñöï　 öëó äíëí½ñöëí 
Üïöíç¡ó ó Ñçí ó£½ñë　ñ½▲ê äíëí½ñöëí. 

 

 
づóï. 2. でîñÖíëóú Üäëíç¿ñÖó　 ïóïöñ½▲ ゎゑで 

 
ゑ¡¿0ôñÖóñ îóë¡Ü¿　îóÜÖÖÜÇÜ ÖíïÜïí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜ ÜïöíÖÜç¡ñ 

(£íÑíÖÖÜ½Ü £ÖíôñÖó0) öñ½äñëíöÜë▲ ç¡¿0ôñÖó　 dどç¡¿. げÖíôñÖóñ dどç¡¿ 　ç¿　ñöï　 
çñ¿óôóÖÜú, ¡ÜöÜëí　 ç▲ôóï¿　ñöï　 ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜ½, äÜöñ½ ëí£Öóî▲ öñ½äñëíöÜë ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí 
ó ßí¡í Öí äëó½ñëñ âÜë½Ü¿▲ (1): 

ど¡Ü¿ - どßí¡í>dどç¡¿,                  (1) 
ゑ▲¡¿0ôñÖóñ îóë¡Ü¿　îóÜÖÖÜÇÜ ÖíïÜïí äëÜóïêÜÑóö äÜ ÜïöíÖÜç¡ñ (£íÑíÖÖÜ½Ü 

£ÖíôñÖó0) öñ½äñëíöÜë▲ dどç▲¡¿. げÖíôñÖóñ dどç▲¡¿ 　ç¿　ñöï　 çñ¿óôóÖÜú, ¡ÜöÜëí　 
ç▲ôóï¿　ñöï　 ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜ½, äÜöñ½ ëí£Öóî▲ öñ½äñëíöÜë ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ó ßí¡í Öí äëó½ñëñ 
âÜë½Ü¿▲ (2): 

ど¡Ü¿ - どßí¡í<dどç▲¡¿,               (2) 
ÇÑñ T¡Ü¿ – öñ½äñëíöÜëí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí; 

 どßí¡í – öñ½äñëíöÜëí ßí¡í; 
 どç¡¿ – öñ½äñëíöÜëí ç¡¿0ôñÖó　 ÖíïÜïÜç. 
 ぢëó öí¡Ü½ Üï¿Üçóó îóë¡Ü¿　îóÜÖÖ▲ú ÖíïÜï ÖíôóÖíñö ëíßÜöÜ. んÖí¿ÜÇóôÖÜ 

äëÜóïêÜÑóö ç▲¡¿0ôñÖóñ. 
ぢëó ÑÜïöó¢ñÖóó ëí£Öóî▲ öñ½äñëíöÜë▲ äÜ äíëí½ñöëÜ dどç▲¡¿ ç¡¿0ôíñöï　 ïôñöôó¡ Öí 

30 ½óÖ. äÜ óïöñôñÖó0, ¡ÜöÜëÜÇÜ äëÜó£ÜúÑñö Üö¡¿0ôñÖóñ ÖíïÜïí. ぞÜ ñï¿ó öñ½äñëíöÜëí 
Öí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ ïöíÖñö ç▲üñ, ïôñöôó¡ ÜßÖÜ¿óöï　, ó ÖíïÜï  ëíßÜöíñö ÑÜ äíëí½ñöëí dどç▲¡¿. 
どäñëñÇë – (öñ½äñëíöÜëí äñëñÇëñçí) ~öÜ öñ½äñëíöÜëí, äëó ÑÜïöó¢ñÖóó ¡ÜöÜëÜú, 

îóë¡Ü¿　îóÜÖÖ▲ñ ÖíïÜï▲ ßÜÑÜö ëíßÜöíöá Öñäëñë▲çÖÜ. ぢÜï¿ñÑÜñö ïóÇÖí¿ Öí ÜßàÜ0 
óÖÑó¡íöÜëÖÜ0 ¿í½äÜ àóöí ó ëñÇÜ¿　öÜëí. 

ぢëó Üßë▲çñ ¿0ßÜÇÜ ó£ Ñíöôó¡Üç öñ½äñëíöÜë▲, ö.ñ. ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí, ëñÇÜ¿　öÜë ßÜÑñö 
äÜ¡í£▲çíöá öñ½äñëíöÜëÜ 300°C, îóë¡Ü¿　îóÜÖÖ▲ú ÖíïÜï ßÜÑñö ëíßÜöíöá äÜïöÜ　ÖÖÜ. ゑ 
öí¡Ü½ ï¿Üôíñ ÖÜ¢ÖÜ Üö¡¿0ôóöá ÖíïÜï ï äÜ½Üàá0 íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ç▲¡¿0ôíöñ¿　 ó 
£í½ñÖóöá Ñíöôó¡ öñ½äñëíöÜë▲ Öí ½ñïöñ Üßë▲çí. 

が¿　 ÑíÖÖÜÇÜ ïîñÖíëó　 Üäëíç¿ñÖó　 âÜë½óëÜñöï　 ïêñ½í äÜÑ¡¿0ôñÖó　 Ñ¿　 
íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ëñÇÜ¿　öÜëí (ëóï. 3) 
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づóï. 3. でêñ½í äÜÑ¡¿0ôñÖó　 Öó¢Öñú ¡¿ñ½½ÖÜú ¡Ü¿ÜÑ¡ó 
 
だßÜ£ÖíôñÖó　: 
とぜ1 – äÜï¡íöñ¿á Ñ¿　 îóë¡Ü¿　îóÜÖÖÜÇÜ ÖíïÜïí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ヽ1; 
とぜ2 – äÜï¡íöñ¿á Ñ¿　 îóë¡Ü¿　îóÜÖÖÜÇÜ ÖíïÜïí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ヽ2; 
とぜ3 – äÜï¡íöñ¿á Ñ¿　 îóë¡Ü¿　îóÜÖÖÜÇÜ ÖíïÜïí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ヽ3; 
HL1 – ¿í½äí ïçñöÜçÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó «ぢñëñÇëñç». 
ぢëó½ñÖñÖóñ ÖÜçÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ïóïöñ½▲ ゎゑで ï äëó½ñÖñÖóñ½ ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí 

äÜ£çÜ¿ó¿Ü ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÜ¡ëíöóöá ¡Ü¿óôñïöçÜ ç¡¿0ôñÖóú ÖíïÜïí, í öí¡ ¢ñ Üßñïäñôóöá 
½í¡ïó½í¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ïÖ　öó　 öñä¿í ï ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí, öñ½ ïí½▲½ Ü¿Üôüóöá 
ëíßÜö▲ ïóïöñ½▲. 
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ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
 
ぢÜ ½ÖñÖó0 ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖ▲ê ~¡ïäñëöÜç, ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ äÜöñëó ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó ç 

~¿ñ¡öëóôñï¡óê ïñö　ê ßÜ¿áüóÖïöçí ïöëíÖ ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá ÜÑÜç¿ñöçÜëóöñ¿áÖ▲½ó, ñï¿ó 
ÜÖí Öñ äëñç▲üí0ö 4-5 %. ぢÜöñëó ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó Öí ÜëÜçÖñ 10 % ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá 
½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲½ó ï öÜô¡ó £ëñÖó　 âó£ó¡ó äñëñÑíôó ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó äÜ ïñö　½. 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ëíïêÜÑ ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó Öí ññ äñëñÑíôÜ (äÜöñëó) ç ~¿ñ¡öëóôñï¡óê 


