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ゑゑぎがぎぞごぎ 

 
 
だÑÖÜú ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê £íÑíô ¡Üëïí «Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ» Ñ¿　 ïöÜÑñÖöÜç-

~¡Ü¿ÜÇÜç ÜÖóçñëïóöñöÜç 　ç¿　ñöï　 óê ÜßÜôñÖóñ ïÜçëñ½ñÖÖ▲½ ½ñöÜÑí½ ó ïëñÑïöçí½ ¡ÜÖöëÜ-
¿　 ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ ó äëÜÇÖÜ£í ñÇÜ ó£½ñÖñÖó　. とëÜ½ñ âÜÖÑí½ñÖ-
öí¿áÖ▲ê äÜÖ　öóú ç ¡Üëïñ «Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ» ÑÜ¿¢Ö▲ ïÜÑñë¢íöáï　 ïçñÑñÖó　 Ü 
ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ äëóßÜëÖÜ½ ÜßñïäñôñÖóó äëÜîñïïí ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê äíëí½ñöëÜç Ü¡-
ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲: äëóÖîóäíê ëíßÜö▲ ó£½ñëóöñ¿áÖÜú íääíëíöÜë▲, ÜïÜßñÖÖÜïö　ê ¡ÜÖïöëÜ¡-
îóó äëóßÜëÜç, ½ñöÜÑó¡ó äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ó ÜßëíßÜö¡ó óê ëñ£Ü¿áöíöÜç. 

ゑ ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê äÜïÜßó　ê äÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ ½ñöÜÑí½ ó äëóßÜëí½ 
¡ÜÖöëÜ¿　 ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ÜÑñ¿　ñöï　 ÖñÜäëíçÑíÖÖÜ ½í¿Ü çÖó½íÖó　. どí¡Üú 
äÜÑêÜÑ ÜçÜÑóö ïöÜÑñÖöÜç ç ïöÜëÜÖÜ ïäñîóí¿áÖÜú ¿óöñëíöÜë▲ äÜ ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ çÜäëÜ-
ïí½, ÜÑÖí¡Ü äëó ~öÜ½ öñë　ñöï　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡í　 Öíäëíç¿ñÖÖÜïöá ÜßÜôñÖó　. 

ゑ ÖíïöÜ　àñ½ äÜïÜßóó íçöÜë äÜä▲öí¿ï　 çÜïäÜ¿Öóöá ó½ñ0àóúï　 äëÜßñ¿, äÜÑÇÜöÜçóç 
ÖíïöÜ　àññ äÜïÜßóñ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï äëÜÇëí½½Üú ¡Üëïí Ñóïîóä¿óÖ▲ «Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½Ü-
ÖóöÜëóÖÇ» ó ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲½ Üßëí£Üçíöñ¿áÖ▲½ ïöíÖÑíëöÜ½ äÜÑÇÜöÜç¡ó ïöÜÑñÖöÜç äÜ 
ïäñîóí¿áÖÜïö　½ 013100 «Ä¡Ü¿ÜÇó　» ó 013400 «ぢëóëÜÑÜäÜ¿á£ÜçíÖóñ». 

ゑ 1-ôíïöó ÜôñßÖÜÇÜ äÜïÜßó　 äÜÑëÜßÖÜ ëíïï½ÜöëñÖ▲ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ ~¡Ü¿ÜÇó-
ôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ÜïÖÜçÖ▲ê äëóëÜÑÖ▲ê ïëñÑ. ぢëó ~öÜ½ Üßàóú Üß£Üë ½ñöÜÑÜç ~¡Ü¿ÜÇó-
ôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ïÜïöÜ　Öó　 ó £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí äÜß¿ó¡Üñöï　 ç 
Öíüñú ¿óöñëíöÜëñ çäñëç▲ñ.â 

ぢëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖ▲ çÜäëÜï▲ ÖÜë½óëÜçíÖóñ ¡íôñïöçí äëóëÜÑÖ▲ê ïëñÑ  
だäóïíÖ▲ ïöëÜ¡öÜëí ó £íÑíôó ぱñÑñëí¿áÖÜú ï¿Ü¢ß▲ äÜ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó ó ½ÜÖó-

öÜëóÖÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. 
だöÑñ¿áÖÜ äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖ▲ ½ñöÜÑ▲ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Ü¡ëÜ¢í0àñú 

ïëñÑ▲, ÜßñïäñôñÖóñ ëíÑóíîóÜÖÖÜ-~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Öí んÄで, äëóçñÑñÖÜ äÜÑ-
ëÜßÖÜñ ÜäóïíÖóñ äëóßÜëÜç ¡ÜÖöëÜ¿　 ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó, ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ó 
öñÖÑñÖîóó ëí£çóöó　 ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ó ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 

ゑ äëó¿Ü¢ñÖóó ÜäóïíÖ▲ ½ñöÜÑ▲ ó äëóßÜë▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 üÜ½Üç ó çóßëíîóú, í¡-
öóÖÜ½ñöëóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú. 

ぢëóçñÑñÖÜ ÜäóïíÖóñ çñïá½í í¡öÜí¿áÖÜú Ñ¿　 Öíüñú ïöëíÖ▲ ïóïöñ½▲ ½ÖÜÇÜÜëÜçÖñ-
çÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ç îñ¿　ê óÖâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 ßñ£ÜäíïÖÜïöó 
½Üëï¡Üú ÑÜß▲ôó Öñâöó ó Çí£í, ëí£ëíßÜöíÖÖÜú ïäñîóí¿óïöí½ó ごÖïöóöÜöí Ü¡ñíÖÜ¿ÜÇóó 
づんぞ. 

ぢÜïÜßóñ äëñÑÖí£ÖíôñÖÜ Ñ¿　 ïöÜÑñÖöÜç ñïöñïöçñÖÖ▲ê âí¡Ü¿áöñöÜç ÜÖóçñëïóöñöÜç, 
ó£Üôí0àóê ¡Üëï «Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ» ó ÜïÖÜçíÖÜ Öí ½íöñëóí¿íê ¿ñ¡îóÜÖÖÜÇÜ 
¡Üëïí «Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ», ôóöí0àñÇÜï　 íçöÜëÜ½ ïöÜÑñÖöí½-~¡Ü¿ÜÇí½ ç づ　£íÖ-
ï¡Ü½ ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜ½ ÜÖóçñëïóöñöñ ó½ñÖó で.ん. ぎïñÖóÖí, ÖÜ öí¡¢ñ ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£Ü-
çíÖÜ ïöÜÑñÖöí½ó ÑëÜÇóê ñïöñïöçñÖÖÜÖíÜôÖ▲ê ïäñîóí¿áÖÜïöñú. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 5

 
ゎ¿íçí I 

 
だでぞだゑぞぼぎ とだぞどづだずごづばぎぜぼぎ ぢんづんぜぎどづぼ ご ぞだづぜごづだゑんぞごぎ  

げんゎづéげぞぎぞござ ぢづごづだがぞだざ でづぎがぼ 
 

1.1. ぞÜë½óëÜçíÖóñ ¡íôñïöçí äëóëÜÑÖ▲ê ïëñÑ 

 
ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï äëóëÜÑÜÜêëíÖóöñ¿áÖ▲½ £í¡ÜÖÜÑíöñ¿áïöçÜ½ づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëí-

îóó (ぱñÑñëí¿áÖ▲ú £í¡ÜÖ «だß ÜêëíÖñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲») ÖÜë½óëÜçíÖóñ ¡íôñïöçí Ü¡ëÜ-
¢í0àñú äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ äëÜó£çÜÑóöï　 ï îñ¿á0 ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ê 
ÖÜë½ çÜ£Ññúïöçó　, ÇíëíÖöóëÜ0àóê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü0 ßñ£ÜäíïÖÜïöá Öíïñ¿ñÖó　, ïÜêëíÖñÖóñ 
ÇñÖÜâÜÖÑí, Üßñïäñôóçí0àóê ëíîóÜÖí¿áÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ó çÜïäëÜó£çÜÑïöçÜ äëóëÜÑÖ▲ê 
ëñïÜëïÜç ç Üï¿Üçó　ê ÜïöÜúôóçÜÇÜ ëí£çóöó　 êÜ£　úïöçñÖÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó [4, ïöíöá　 25]. ぢëó 
~öÜ½ äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ äÜÖó½íñöï　 íÖöëÜäÜÇñÖÖí　 Ññ　öñ¿áÖÜïöá, ïç　£íÖÖí　 ï ëñí¿ó£íîóñú 
~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê, ëñ¡ëñíîóÜÖÖ▲ê, ¡Ü¿áöÜëÖ▲ê óÖöñëñïÜç ó çÖÜï　àí　 âó£óôñï¡óñ, êó½óôñ-
ï¡óñ, ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ó£½ñÖñÖó　 ç äëóëÜÑÖÜ0 ïëñÑÜ.  

がÜäÜïöó½Üú ïôóöíñöï　 öí¡í　 ÖíÇëÜ£¡í, äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ ¡ÜöÜëÜú Üö¡¿ÜÖñÖóñ Üö 
ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ïóïöñ½▲ Öñ äëñç▲üíñö ñïöñïöçñÖÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú ó, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, 
Öñ ç▲£▲çíñö Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖ▲ê äÜï¿ñÑïöçóú Ü ¢óç▲ê ÜëÇíÖó£½Üç ó Öñ çñÑñö ¡ ÜêÜÑüñÖó0 
¡íôñïöçí ïëñÑ▲.  

ゑëñÑÖ▲½ó Öí£▲çí0ö çïñ çñàñïöçí, çÜ£Ññúïöçóñ ¡ÜöÜë▲ê Öí ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïóïöñ-
½▲ ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ äÜï¿ñÑïöçó　½. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ¡í¡ äëíçó¿Ü, çïñ ¡ïñÖÜ-

ßóÜöó¡ó (ôÜ¢ñëÜÑÖ▲ñ Ñ¿　 ¢óç▲ê ÜëÇíÖó£½Üç, óï¡ÜïïöçñÖÖÜ ïóÖöñ£óëÜçíÖÖ▲ñ çñàñïöçí) 
ëíïï½íöëóçí0ö ¡í¡ çëñÑÖ▲ñ. 

ぢÜëÜÇ çëñÑÖÜÇÜ Ññúïöçó　 — ~öÜ ½óÖó½í¿áÖí　 ÑÜ£í çñàñïöçí, äëó çÜ£Ññúïöçóó ¡Ü-
öÜëÜú ç ÜëÇíÖó£½ñ çÜ£Öó¡í0ö ó£½ñÖñÖó　, ç▲êÜÑ　àóñ £í äëñÑñ¿▲ âó£óÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó äëó-
ïäÜïÜßóöñ¿áÖ▲ê ëñí¡îóú, ó¿ó ï¡ë▲öí　 (çëñ½ñÖÖÜ ¡Ü½äñÖïóëÜçíÖÖí　) äíöÜ¿ÜÇó　. どí¡ó½ 
Üßëí£Ü½, äÜëÜÇÜçí　 ÑÜ£í çñàñïöçí (ó¿ó äÜëÜÇÜçÜñ Ññúïöçóñ çÜÜßàñ) ç▲£▲çíñö Ü ßóÜ¿ÜÇó-
ôñï¡ÜÇÜ ÜëÇíÖó£½í Üö¡¿ó¡, ¡ÜöÜë▲ú Öñ ½Ü¢ñö ß▲öá ï¡Ü½äñÖïóëÜçíÖ £í ïôñö ÇÜ½ñÜïöíöóôñ-
ï¡óê ½ñêíÖó£½Üç (½ñêíÖó£½Üç äÜÑÑñë¢íÖó　 çÖÜöëñÖÖñÇÜ ëíçÖÜçñïó　 ÜëÇíÖó£½í). 

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó (ぢがと) — ÖÜë½íöóç▲, ÜïöíÖíç¿óçí0àóñ 
¡ÜÖîñÖöëíîóó çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí ç ñÑóÖóîñ Üßéñ½í (çÜ£ÑÜêí, çÜÑ▲), ½íïï▲ (äóàñç▲ê äëÜ-
ÑÜ¡öÜç, äÜôç▲) ó¿ó äÜçñëêÖÜïöó (¡Ü¢í ëíßÜöí0àóê), ¡ÜöÜë▲ñ äëó çÜ£Ññúïöçóó £í ÜäëñÑñ-
¿ñÖÖ▲ú äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó äëí¡öóôñï¡ó Öñ ç¿ó　0ö Öí £ÑÜëÜçáñ ôñ¿Üçñ¡í ó Öñ ç▲£▲çí0ö 
Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê äÜï¿ñÑïöçóú Ü ñÇÜ äÜöÜ½ïöçí. 

どÜ¡ïóôÖÜïöá - ïäÜïÜßÖÜïöá çñàñïöç ç▲£▲çíöá ÖíëÜüñÖó　 âó£óÜ¿ÜÇóôñï¡óê âÜÖ¡-
îóú ÜëÇíÖó£½í, ôöÜ ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá äëóçÜÑóö ¡ £íßÜ¿ñçíÖó　½ (óÖöÜ¡ïó¡íîó　½, Üöëíç¿ñÖó-
　½) ó¿ó, ç ö　¢ñ¿▲ê ï¿Üôí　ê, ¡ Çóßñ¿ó. ぱí¡öóôñï¡ó öÜ¡ïóôÖÜïöá — ½ñëí ÖñïÜç½ñïöó½Üïöó 
çñàñïöçí ï ¢ó£Öá0.  

どÜ¡ïóôñï¡í　 ÑÜ£í — (ïöñäñÖá öÜ¡ïóôÖÜïöó) ¡Ü¿óôñïöçÜ çñàñïöçí (ÜöÖñïñÖÖÜñ, ¡í¡ 
äëíçó¿Ü, ¡ ñÑóÖóîñ ½íïï▲ ¢óçÜöÖÜÇÜ ó¿ó ôñ¿Üçñ¡í), ç▲£▲çí0àññ ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ú öÜ¡ïóôñ-
ï¡óú ~ââñ¡ö. ぶñ½ ½ñÖáüñ öÜ¡ïóôñï¡í　 ÑÜ£í, öñ½ ç▲üñ öÜ¡ïóôÖÜïöá. づí£¿óôí0ö ïëñÑÖñ-
ï½ñëöñ¿áÖ▲ñ (ずが50), íßïÜ¿0öÖÜ ï½ñëöñ¿áÖ▲ñ (ずが100), ½óÖó½í¿áÖÜ ï½ñëöñ¿áÖ▲ñ (ずが0-

10) ó Ñë. ÑÜ£▲. ぴóâë▲ ç óÖÑñ¡ïñ Üöëí¢í0ö çñëÜ　öÖÜïöá (%) äÜ　ç¿ñÖó　 ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜÇÜ öÜ¡-
ïóôñï¡ÜÇÜ ~ââñ¡öí — ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ, ï½ñëöó, ç ÇëÜääñ äÜÑÜä▲öÖ▲ê ¢óçÜöÖ▲ê. で¿ñÑÜñö 
ó½ñöá ç çóÑÜ, ôöÜ çñ¿óôóÖ▲ öÜ¡ïóôñï¡óê ÑÜ£ £íçóï　ö Üö äÜöñú äÜïöÜä¿ñÖó　 çñàñïöçí ç Üë-
ÇíÖó£½. がÜ£í ずが50 (Çóßñ¿á äÜ¿ÜçóÖ▲ äÜÑÜä▲öÖ▲ê ¢óçÜöÖ▲ê) Ñíñö £Öíôóöñ¿áÖÜ ßÜ¿ññ Üä-
ëñÑñ¿ñÖÖÜ0 ç ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ½ ÜöÖÜüñÖóó êíëí¡öñëóïöó¡Ü öÜ¡ïóôÖÜïöó, ôñ½ ずが100 ó¿ó 
ずが0. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö öóäí ÑÜ£▲, çóÑí ¢óçÜöÖ▲ê ó äÜöó äÜïöÜä¿ñÖó　, ç▲ßëíÖÖ▲ê Ñ¿　 
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ÜîñÖ¡ó, äÜë　ÑÜ¡ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 çñàñïöç Öí ü¡í¿ñ öÜ¡ïóôÖÜïöó ½Ü¢ñö ½ñÖ　öáï　. ゑñ¿óôóÖí 
öÜ¡ïóôñï¡Üú ÑÜ£▲ Öñ óïäÜ¿á£Üñöï　 ç ïóïöñ½ñ ÖÜë½óëÜçíÖó　.  

でíÖóöíëÖÜ-ÇóÇóñÖóôñï¡óñ ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ ÖÜë½íöóç▲ ÜäëñÑñ¿　0ö ¡íôñïöçÜ Ü¡ëÜ-
¢í0àñú ïëñÑ▲ äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ £ÑÜëÜçá0 ôñ¿Üçñ¡í ó ïÜïöÜ　Öó0 ~¡Üïóïöñ½, ÖÜ Öñ Ü¡í£▲-
çí0ö Öí óïöÜôÖó¡ çÜ£Ññúïöçó　 ó Öñ ëñÇÜ¿óëÜ0ö ñÇÜ Ññ　öñ¿áÖÜïöá. どëñßÜçíÖó　, äëñÑé　ç-
¿　ñ½▲ñ ïÜßïöçñÖÖÜ ¡ óïöÜôÖó¡í½ çÜ£Ññúïöçó　, Üöëí¢í0ö ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡óñ ÖÜë½íöó-

ç▲. と ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡ó½ ÖÜë½íöóçí½ ÜöÖÜï　öï　 ÖÜë½íöóç▲ ç▲ßëÜïÜç ó ïßëÜïÜç çëñÑ-
Ö▲ê çñàñïöç (ぢがゑ ó ぢがで), í öí¡¢ñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ, ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ, ÇëíÑÜïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ 
ÖÜë½▲ ó äëíçó¿í, ïÜÑñë¢íàóñ öëñßÜçíÖó　 äÜ ÜêëíÖñ Ü¡ëÜ¢í0àñú äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲. ゑ 
ÜïÖÜçÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡óê ÖÜë½íöóçÜç äÜ¿Ü¢ñÖ ï¿ñÑÜ0àóú äëóÖîóä: äëó 
Üï¿Üçóó ïÜß¿0ÑñÖó　 ~öóê ÖÜë½íöóçÜç äëñÑäëó　öó　½ó ëñÇóÜÖí ïÜÑñë¢íÖóñ ¿0ßÜú äëó½ñ-
ïó ç çÜÑñ, çÜ£ÑÜêñ ó äÜôçñ ÑÜ¿¢ÖÜ ÜÑÜç¿ñöçÜë　öá öëñßÜçíÖó　½ ïíÖóöíëÖÜ-ÇóÇóñÖóôñï¡ÜÇÜ 
ÖÜë½óëÜçíÖó　.  

ぞíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Üñ ÖÜë½óëÜçíÖóñ äëñÑäÜ¿íÇíñö ççñÑñÖóñ ÜÇëíÖóôñÖóú Ññ　öñ¿á-
ÖÜïöó êÜ£　úïöçñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ç ÜöÖÜüñÖóó £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, óÖ▲½ó ï¿Ü-
çí½ó, ÜäëñÑñ¿　ñö äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ñ äÜöÜ¡ó çëñÑÖ▲ê çñàñïöç, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö äÜïöÜ-
äíöá Üö óïöÜôÖó¡Üç çÜ£Ññúïöçó　 ç çÜ£ÑÜê, çÜÑÜ, äÜôçÜ. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Üö äëñÑäëó　öóú 
öëñßÜñöï　 Öñ ïÜßïöçñÖÖÜ ÜßñïäñôñÖóñ öñê ó¿ó óÖ▲ê ぢがと, í ïÜß¿0ÑñÖóñ äëñÑñ¿Üç ç▲ßëÜ-
ïÜç ó ïßëÜïÜç çëñÑÖ▲ê çñàñïöç, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê Ñ¿　 Üßéñ¡öí ç îñ¿Ü½ ó¿ó ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê óï-
öÜôÖó¡Üç, çêÜÑ　àóê ç ñÇÜ ïÜïöíç. げíâó¡ïóëÜçíÖÖÜñ äëñç▲üñÖóñ çñ¿óôóÖ ぢがとç ó¿ó ぢがと½ë 
ç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ ïí½Ü äÜ ïñßñ Öñ 　ç¿　ñöï　 ÖíëÜüñÖóñ½ ïÜ ïöÜëÜÖ▲ äëñÑäëó　öó　, êÜö　, 
¡í¡ äëíçó¿Ü, ï¿Ü¢óö ïóÇÖí¿Ü½ Öñç▲äÜ¿ÖñÖó　 ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡óê ÖÜë½í-
öóçÜç (ó¿ó ïçóÑñöñ¿áïöçÜ½ ÖñÜßêÜÑó½Üïöó óê äñëñï½Üöëí).  

ぢÜïöíÖÜç¿ñÖóñ½ ぢëíçóöñ¿áïöçí づぱ Üö 3 íçÇÜïöí 1992 ÇÜÑí ヽ 545 äëóÖ　ö «ぢÜë　ÑÜ¡ 
ëí£ëíßÜö¡ó ó Üöçñë¢ÑñÖó　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ÖÜë½íöóçÜç ç▲ßëÜïÜç ó ïßëÜïÜç £íÇë　£Ö　0àóê 
çñàñïöç ç Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 äëóëÜÑÖÜ0 ïëñÑÜ, ¿ó½óöÜç óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëóëÜÑÖ▲ê ëñïÜëïÜç, 
ëí£½ñàñÖó　 ÜöêÜÑÜç»  

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ú ç▲ßëÜï (ぢがゑ) — ½íïïí çñàñïöçí ç ÜöêÜÑ　àóê Çí£íê, 
½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ ç▲ßëÜïÜ ç íö½ÜïâñëÜ ç ñÑóÖóîÜ çëñ½ñÖó; ぢがゑ ÜïöíÖíç¿óçíñö-
ï　 Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ óïöÜôÖó¡í £íÇë　£ÖñÖó　 íö½Üïâñë▲ (ó Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú äëó½ñïó, ç▲ßëíï▲çíñ½Üú 
~öó½ óïöÜôÖó¡Ü½) öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ôöÜ ç▲ßëÜï▲ çëñÑÖ▲ê çñàñïöç Üö ÑíÖÖÜÇÜ óïöÜôÖó¡í ó 
Üö ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó óïöÜôÖó¡Üç ÇÜëÜÑí ó¿ó ÑëÜÇÜÇÜ Öíïñ¿ñÖÖÜÇÜ äÜÖ¡öí ï ÜôñöÜ½ äñëïäñ¡öó-
ç▲ ëí£çóöó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú ó ëíïïñóçíÖó　 çëñÑÖ▲ê çñàñïöç ç íö½Üïâñëñ Öñ 
ïÜ£Ñí0ö äëó£ñ½ÖÜ0 ¡ÜÖîñÖöëíîó0, äëñç▲üí0àÜ0 óê ぢがと½ë; ÜïÖÜçÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ぢがゑ — 
½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ ëí£Üç▲ñ — ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 äëó Üï¿Üçóó äÜ¿ÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡ÜÇÜ ó Çí£ÜÜôóïöÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó óê ÖÜë½í¿áÖÜú ëíßÜö▲ ó Öñ ÑÜ¿¢Ö▲ äëñç▲üíöáï　 ç 
¿0ßÜú 20-½óÖÜöÖ▲ú äñëóÜÑ çëñ½ñÖó.  

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ú ïßëÜï (ぢがで) — ½íïïí çñàñïöçí ç ïöÜôÖ▲ê çÜÑíê, ½í¡ïó-
½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ ÜöçñÑñÖó0 ï ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲½ ëñ¢ó½Ü½ ç ÑíÖÖÜ½ äÜÖ¡öñ çÜÑÖÜÇÜ Üßé-
ñ¡öí ç ñÑóÖóîÜ çëñ½ñÖó ï îñ¿á0 ÜßñïäñôñÖó　 ÖÜë½ ¡íôñïöçí çÜÑ▲ ç ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜ½ äÜÖ¡öñ; 
ぢがで — äëñÑñ¿ äÜ ëíïêÜÑÜ ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ïÜÑñë¢íàóêï　 ç Öóê äëó½ñïñú — 
ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 ï ÜôñöÜ½ äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú çñàñïöç ç ½ñïöíê çÜÑÜ-
äÜ¿á£ÜçíÖó　 (ç £íçóïó½Üïöó Üö çóÑí çÜÑÜäÜ¿á£ÜçíÖó　), íïïó½ó¿óëÜ0àñú ïäÜïÜßÖÜïöó 
çÜÑÖÜÇÜ Üßéñ¡öí, äñëïäñ¡öóç ëí£çóöó　 ëñÇóÜÖí ó Üäöó½í¿áÖÜÇÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ½íïï▲ 
ïßëíï▲çíñ½▲ê çñàñïöç ½ñ¢ÑÜ çÜÑÜäÜ¿á£Üçíöñ¿　½ó, ïßëíï▲çí0àó½ó ïöÜôÖ▲ñ çÜÑ▲. 

 
 
ぞÜë½óëÜçíÖóñ ¡íôñïöçí çÜ£ÑÜêí 

ぢÜÑ ¡íôñïöçÜ½ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí äÜÖó½í0ö ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ïçÜúïöç íö½Ü-

ïâñë▲, ÜäëñÑñ¿　0àÜ0 ïöñäñÖá çÜ£Ññúïöçó　 âó£óôñï¡óê, êó½óôñï¡óê ó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê 

âí¡öÜëÜç Öí ¿0Ññú, ëíïöóöñ¿áÖ▲ú ó ¢óçÜöÖ▲ú ½óë, í öí¡¢ñ Öí ½íöñëóí¿▲, ¡ÜÖïöëÜ¡-

îóó ó Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ ç îñ¿Ü½.  
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ぞÜë½íöóçí½ó ¡íôñïöçí çÜ£ÑÜêí ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ ÑÜäÜïöó½▲ñ äëñÑñ¿▲ ïÜÑñë¢íÖó　 
çëñÑÖ▲ê çñàñïöç ¡í¡ ç äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜú (äëñÑÖí£ÖíôñÖÖÜú Ñ¿　 ëí£½ñàñÖó　 äëÜ½▲ü-
¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú, Üä▲öÖ▲ê äëÜó£çÜÑïöç ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óê óÖïöóöÜöÜç ó ö.ä.), 
öí¡ ó ç ïñ¿óöñßÖÜú £ÜÖñ (äëñÑÖí£ÖíôñÖÖÜú Ñ¿　 ëí£½ñàñÖó　 ¢ó¿ÜÇÜ âÜÖÑí, ÜßàñïöçñÖÖ▲ê 
£ÑíÖóú ó ïÜÜëÜ¢ñÖóú) Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç. だïÖÜçÖ▲ñ öñë½óÖ▲ ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　, ¡íïí0-
àóñï　 äÜ¡í£íöñ¿ñú £íÇë　£ÖñÖó　 íö½Üïâñë▲, äëÜÇëí½½ Öíß¿0ÑñÖó　, äÜçñÑñÖó　 äëó½ñïñú ç 
íö½ÜïâñëÖÜ½ çÜ£ÑÜêñ ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ ゎだでどÜ½ 17.2.1.03-84. だêëíÖí äëóëÜÑ▲. んö½Üïâñëí. 

どñë½óÖ▲ ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡ÜÖöëÜ¿　 £íÇë　£ÖñÖó　.  
ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí ç çÜ£ÑÜêñ ëíßÜôñú 

£ÜÖ▲ (ぢがとë£) — ¡ÜÖîñÖöëíîó　, ¡ÜöÜëí　 äëó ñ¢ñÑÖñçÖÜú (¡ëÜ½ñ ç▲êÜÑÖ▲ê ÑÖñú) ëíßÜöñ ç 
öñôñÖóñ 8 ôíïÜç, ó¿ó äëó ÑëÜÇÜú äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó, ÖÜ Öñ ßÜ¿ññ 41 ôíïí ç ÖñÑñ¿0, Öí 
äëÜö　¢ñÖóó çïñÇÜ ëíßÜôñÇÜ ïöí¢í Öñ ÑÜ¿¢Öí ç▲£▲çíöá £íßÜ¿ñçíÖó　 ó¿ó Üö¡¿ÜÖñÖó　 ç ïÜ-
ïöÜ　Öóó £ÑÜëÜçá　, ÜßÖíëÜ¢óçíñ½▲ñ ïÜçëñ½ñÖÖ▲½ó ½ñöÜÑí½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　, ç äëÜîñïïñ 
ëíßÜö▲ ó¿ó ç ÜöÑí¿ñÖÖ▲ñ ïëÜ¡ó ¢ó£Öó ÖíïöÜ　àñÇÜ ó äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ äÜ¡Ü¿ñÖóú. づíßÜôñú 
£ÜÖÜú ï¿ñÑÜñö ïôóöíöá äëÜïöëíÖïöçÜ ç▲ïÜöÜú ÑÜ 2 ½ ÖíÑ ÜëÜçÖñ½ äÜ¿í ó¿ó ä¿ÜàíÑó, Öí 
¡ÜöÜëÜú ÖíêÜÑ　öï　 ½ñïöí äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ó¿ó çëñ½ñÖÖÜÇÜ äëñß▲çíÖó　 ëíßÜôóê.  

とí¡ ï¿ñÑÜñö ó£ ÜäëñÑñ¿ñÖó　, ぢがとë£ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ÖÜë½íöóç, ÜÇëíÖóôóçí0-
àóú çÜ£Ññúïöçóñ çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí Öí ç£ëÜï¿Ü0 ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜ0 ôíïöá Öíïñ¿ñÖó　 ç öñ-
ôñÖóñ äñëóÜÑí çëñ½ñÖó, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ öëÜÑÜç▲½ £í¡ÜÖÜÑíöñ¿áïöçÜ½. でÜçñëüñÖÖÜ ÖñÑÜ-
äÜïöó½Ü ïëíçÖóçíöá ÜëÜçÖó £íÇë　£ÖñÖó　 ïñ¿óöñßÖÜú £ÜÖ▲ ï ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲½ó ぢがとë£, í 
öí¡¢ñ ÇÜçÜëóöá Ü ぢがと ç çÜ£ÑÜêñ çÜÜßàñ, Öñ ÜöÜôÖ　　, Ü ¡í¡Ü½ ÖÜë½íöóçñ óÑñö ëñôá.  

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜ ëí£Üçí　 (ぢがと½ë) — ¡ÜÖ-
îñÖöëíîó　 çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí ç çÜ£ÑÜêñ Öíïñ¿ñÖÖ▲ê ½ñïö, Öñ ç▲£▲çí0àí　 äëó çÑ▲êíÖóó 
ç öñôñÖóñ 20 ½óÖÜö ëñâ¿ñ¡öÜëÖ▲ê (ç öÜ½ ôóï¿ñ, ïÜßïñÖïÜëÖ▲ê) ëñí¡îóú ç ÜëÇíÖó£½ñ ôñ¿Ü-
çñ¡í.  

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ïëñÑÖñïÜöÜôÖí　 (ぢがとïï) — ~öÜ ¡ÜÖîñÖ-
öëíîó　 çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí ç çÜ£ÑÜêñ Öíïñ¿ñÖÖ▲ê ½ñïö, ¡ÜöÜëí　 Öñ ÑÜ¿¢Öí Ü¡í£▲çíöá Öí 
ôñ¿Üçñ¡í äë　½ÜÇÜ ó¿ó ¡ÜïçñÖÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 äëó ÖñÜÇëíÖóôñÖÖÜ ÑÜ¿ÇÜ½ (ÇÜÑ▲) çÑ▲êí-
Öóó. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ぢがとïï ëíïïôóöíÖí Öí çïñ ÇëÜää▲ Öíïñ¿ñÖó　 ó Öí ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ ÑÜ¿-
Çóú äñëóÜÑ çÜ£Ññúïöçó　 ó, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, 　ç¿　ñöï　 ïí½▲½ ¢ñïö¡ó½ ïíÖóöíëÖÜ-
ÇóÇóñÖóôñï¡ó½ ÖÜë½íöóçÜ½, ÜïöíÖíç¿óçí0àó½ ¡ÜÖîñÖöëíîó0 çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí ç çÜ£-
ÑÜüÖÜú ïëñÑñ. ご½ñÖÖÜ çñ¿óôóÖí ぢがとïï ½Ü¢ñö ç▲ïöÜäíöá ç ¡íôñïöçñ «~öí¿ÜÖí» Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó 
ß¿íÇÜäÜ¿Üôó　 çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ ç ïñ¿óöñßÖÜú £ÜÖñ. ぞÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ~öÜÇÜ ÖÜë½íöóçí ç 
¡íôñïöçñ ñÑóÖóî▲ ó£½ñëñÖó　 (ä　öá ぢがとïï äÜ Ü¡ïóÑí½ í£Üöí) — íßïÜëÑÖÜ!  

 
 

どíß¿óîí 1.1  
でÜÜöÖÜüñÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê çóÑÜç ぢがと ç çÜ£ÑÜêñ Ñ¿　 Öñ¡ÜöÜë▲ê çñàñïöç 

ゑñàñïöçÜ ぢがKïï, ½Ç/½3 ぢがK½ë, ½Ç/½3
vぢがKë£, ½Ç/½3

 

ん£Üöí Ü¡ïóÑ (II) 0,06 0,6 30 

KÜßí¿áöí ïÜ¿áâíö 0,0004 0,001 0,005 

4-ê¿ÜëíÖó¿óÖ 0,01 0,04 0,30 

 
ぢÜÖ　öóñ ぢがと½ë óïäÜ¿á£Üñöï　 äëó ÜïöíÖÜç¿ñÖóó ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡óê ÖÜë½íöóçÜç 

— äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ê ç▲ßëÜïÜç £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ëíïïñ　Öó　 äëó-
½ñïñú ç çÜ£ÑÜêñ äëó Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê Öí ÇëíÖóîñ ïíÖóöíëÖÜ-
£íàóöÖÜú £ÜÖ▲ äëñÑäëó　öó　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí ç ¿0ßÜú ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó Öñ 
ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá ぢがと½ë.  
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とÜ½ä¿ñ¡ïÖ▲ú äÜ¡í£íöñ¿á £íÇë　£ÖñÖó　 íö½Üïâñë▲ (ïÜç½ñïöÖÜ Öñï¡Ü¿á¡ó½ó £í-
Çë　£Ö　0àó½ó çñàñïöçí½ó), ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖÖ▲ú ½ñöÜÑóôñï¡Üú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóñú ゎÜï¡Ü½~¡Ü-
¿ÜÇóó, - ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ú óÖÑñ¡ï £íÇë　£ÖñÖó　 íö½Üïâñë▲ (ごげん). ぎÇÜ ëíïïôóö▲çí0ö ¡í¡ ïÜ½½Ü 
ÖÜë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ぢがとïï ó äëóçñÑñÖÖ▲ê ¡ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÑóÜ¡ïóÑí ïñë▲ ïëñÑÖóê ïÜÑñë-
¢íÖóú ëí£¿óôÖ▲ê çñàñïöç:  

,     (1.1) 
ÇÑñ Yi — ñÑóÖóôÖ▲ú óÖÑñ¡ï £íÇë　£ÖñÖó　 Ñ¿　 i-ÜÇÜ çñàñïöçí; qcpi — ïëñÑÖ　　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 
i-ÜÇÜ çñàñïöçí;       ぢがとcïi — ぢがとïï Ñ¿　 i-ÜÇÜ çñàñïöçí; ci — ßñ£ëí£½ñëÖí　 ¡ÜÖïöíÖöí äëó-
çñÑñÖó　 ïöñäñÖó çëñÑÖÜïöó i-ÜÇÜ çñàñïöçí ¡ çëñÑÖÜïöó ÑóÜ¡ïóÑí ïñë▲, £íçóï　àí　 Üö öÜÇÜ, 
¡ ¡í¡Ü½Ü ¡¿íïïÜ ÜäíïÖÜïöó (ï½. Öó¢ñ) äëóÖíÑ¿ñ¢óö £íÇë　£Ö　0àññ çñàñïöçÜ.  

 
どíß¿óîí 1.2 

と¿íïï▲ ÜäíïÖÜïöó £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç 

と¿íïï▲ ÜäíïÖÜïöó 1 2 3 4 

とÜÖïöíÖöí ïi 1,7 1,3 1,0 0,9 

 
だîñÖ¡í £íÇë　£ÖñÖó　 çÜ£ÑÜêí  

ぞñÇíöóçÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ £íÇë　£ÖñÖó　 çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ ßíïïñúÖí äëÜóïêÜÑóö ç ëñ£Ü¿áöíöñ 
äë　½ÜÇÜ ¡ÜÖöí¡öí ï £íÇë　£ÖñÖÖ▲½ çÜ£ÑÜêÜ½ ó ç ëñ£Ü¿áöíöñ ç▲äíÑñÖó　 £íÇë　£Ö　0àóê çñ-
àñïöç ó£ íö½Üïâñë▲ ó çöÜëóôÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 çÜÑ ó äÜôç. 

とÜÖîñÖöëíîó　 £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç Üö ÜöÑñ¿áÖ▲ê ¿Ü¡í¿áÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç ç ëñ-
£Ü¿áöíöñ äëÜîñïïÜç ëíïïñ　Öó　 ó ç▲äíÑñÖó　 äëó½ñïñú ÑÜçÜ¿áÖÜ ß▲ïöëÜ Üß▲çíñö ï ëíïïöÜ　-
Öóñ½. ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó Üö½ñôí0öï　 Öí ëíïïöÜ　Öóó 10 – 20 ç▲ïÜö▲ öëÜß▲, ó£ 
¡ÜöÜëÜú äëÜóïêÜÑóö ç▲ßëÜï £íÇë　£Öóöñ¿ñú. ぢÜ~öÜ½Ü ÜäíïÖ▲ñ Ñ¿　 £ÑÜëÜçá　 ôñ¿Üçñ¡í ¡ÜÖ-
îñÖöëíîóó Üö öí¡óê óïöÜôÖó¡Üç Öíß¿0Ñí0öï　, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Öí ä¿ÜàíÑó Öñ ßÜ¿ññ 10 – 100 
¡½2. が¿　 êçÜúÖ▲ê ¿ñïÜç, ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ¡ÜöÜë▲ê ¡ £íÇë　£ÖñÖó0 íö½Üïâñë▲ ç Öñï¡Ü¿á¡Ü 
ëí£ ç▲üñ, ôñ½ Ü ôñ¿Üçñ¡í, ä¿ÜàíÑá äÜëí¢ñÖó　 ëíïöóöñ¿áÖÜïöó ½Ü¢ñö ÑÜïöóÇíöá 100 – 1000 
¡½2. 

ゑ ¡ëÜäÖ▲ê äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê íÇ¿Ü½ñëíîó　ê äëÜóïêÜÑóö Öí¿Ü¢ñÖóñ £íÇë　£ÖñÖó　 Üö 
ÜöÑñ¿áÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç, ó Üßàí　 ä¿ÜàíÑá ÖñÇíöóçÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 ½Ü¢ñö ß▲öá ß¿ó£¡Üú ¡ 
ä¿ÜàíÑó ïí½Üú íÇ¿Ü½ñëíîóó ó¿ó äëñçÜïêÜÑóöá ññ. ぢëó ÜîñÖ¡ñ çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ Öñß¿íÇÜäëó　ö-
ÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　 £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí Öí £ÑÜëÜçáñ Öíïñ¿ñÖó　  óïäÜ¿á£Ü0ö ëñ-
£Ü¿áöíö▲ ó£½ñëñÖó　, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ñ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　½ó ゎだでど 17.2.3.01 – 86 Öí 
ïöíîóÜÖíëÖ▲ê, ½íëüëÜöÖ▲ê ó äñëñÑçó¢Ö▲ê äÜïöíê Öíß¿0ÑñÖó　. 

でöñäñÖá £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ÜïöíÖíç¿óçí0ö äÜ ¡ëíöÖÜïöó äëñç▲üñ-
Öó　 ぢがと ï ÜôñöÜ½ ¡¿íïïí ÜäíïÖÜïöó, ïÜ½½íîóó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ Ññúïöçó　 £íÇë　£ÖñÖóú çÜ£-
ÑÜêí ó ôíïöÜö▲ äëñç▲üñÖó　 ぢがと. ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï ÑñúïöçÜ0àó½ó ぢがと Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ïöñ-
äñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 çÜ£ÑÜêí óïäÜ¿á£Ü0ö âí¡öóôñï¡óñ ½í¡ïó½í¿áÖÜ ëí£Üç▲ñ ó ïëñÑÖñïÜöÜô-
Ö▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó £í äÜï¿ñÑÖóñ Öñï¡Ü¿á¡Ü ¿ñö, ÖÜ Öñ ½ñÖññ ôñ½ £í 2 ÇÜÑí. づñ£Ü¿áöíö▲ ó£-
½ñëñÖóú Üßëíßíö▲çí0ö ó äëñÑïöíç¿　0ö Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ äÜïöí, çñàñïöçí ó ÇÜÑí Öíß¿0ÑñÖó　 
ëí£Ññ¿áÖÜ. ぢÜ ¡í¢ÑÜ½Ü çñàñïöçÜ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá Öñ ½ñÖññ 200 Öíß¿0ÑñÖóú (äëÜß). 

だîñÖ¡í £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí äÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜ ëí£Üç▲½ (ëí£Üç▲½) 
¡ÜÖîñÖöëíîó　½. 

が¿　 äÜç▲üñÖó　 ÖíÑñ¢ÖÜïöó ÜîñÖ¡ó ëñ£Ü¿áöíöÜç ó£½ñëñÖóú ó óï¡¿0ôñÖó　 ï¿Üôíú-
Ö▲ê çñ¿óôóÖ óïäÜ¿á£Ü0ö ïöíöóïöóôñï¡Ü0 ÜßëíßÜö¡Ü ½íöñëóí¿í, äÜ£çÜ¿　0àÜ0 ï ÜôñöÜ½ 
çíëóíîóú ¡ÜÖîñÖöëíîóú äÜ¿Üôóöá öí¡Üñ £ÖíôñÖóñ, ¡ÜöÜëÜñ ç 95% ï¿Üôíñç ßÜÑñö Öí ÜëÜçÖñ 
ó¿ó Öó¢ñ ëíïôñöÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó で95. づíïôñö で95 äëÜçÜÑóöï　 ÜÑÖó½ ó£ ïöíöóïöó¡Ü-
ëíïôñöÖ▲ê ó¿ó Çëíâóôñï¡óê ½ñöÜÑÜç. 
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とëíöÖÜïöá äëñç▲üñÖó　 と ëíïïôóö▲çíñöï　 Ññ¿ñÖóñ½ äÜ¡í£íöñ¿　 で95 Öí ½í¡ïó½í¿á-
ÖÜ0 ëí£ÜçÜ0 ぢがと: 

ぢがと
でと 95

? .       (1.2) 

どíß¿óîí 1.3 
とëóöñëóú ÜîñÖ¡ó ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí  

äÜ ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ ëí£Üç▲½ ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ 

と¿íïï ÜäíïÖÜïöó 
Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üñ 
ßñÑïöçóñ 
(ïö. 59) 

ぶëñ£ç▲ôíúÖí　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡í　 
ïóöÜíîó　 (ïö. 58) 

げíÇë　£ÖñÖó　 と 
% ó£½ñëñÖóú äëñ- 
äëñç▲üí0àóñ ぢがと と 

% ó£½ñëñÖóú äëñ- 
äëñç▲üí0àóñ ぢがと

I 5 30 3 – 5 30 
II 7,5 30 5 – 7,5 30 
III 12,5 50 8 – 12,5 50 
IV 20 50 12,5 – 20 50 

 
ぎï¿ó ç íö½ÜïâñëÖÜ½ çÜ£ÑÜêñ äëóïÜöïöçÜ0ö çñàñïöçí, Üß¿íÑí0àóñ ~ââñ¡öÜ½ ïÜ½-

½íîóó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ Ññúïöçó　, öÜ で95äë ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ: 

n

näë ぢがと
ぢがとで

ぢがと
ぢがとで

ぢがと
ぢがとででで 1

3

1
3

2

1
2195 ----? 4 ,   (1.3) 

ÇÑñ で – ¡ÜÖîñÖöëíîó　. 
でöñäñÖá £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí Ñ¿　 ¡Ü½ßóÖíîóó ïÜ½½óëÜ0àóê çñ-

àñïöç ÜîñÖóçíñöï　 äÜ äëóçñÑñÖÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó. でÜ½½Ü öí¡óê çñàñïöç ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 
äëóçÜÑóöá ¡ çñàñïöçÜ, Üß¿íÑí0àñ½Ü ½ñÖññ ß¿íÇÜäëó　öÖ▲½ ¡¿íïïÜ½ ÜäíïÖÜïöó. 

だîñÖ¡í ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí äÜ ïëñÑÖñïÜöÜôÖ▲½ ¡ÜÖîñÖöëí-
îó　½. 

が¿　 ÜîñÖ¡ó ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 óïäÜ¿á£Ü0ö ïëñÑÖñïÜöÜôÖ▲ñ äëÜß▲, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ 
äÜöñ½ Öñäëñë▲çÖÜú íïäóëíîóó ç öñôñÖóñ 24 ô. ご¿ó äëñë▲çóïöÜú íïäóëíîóó ¡í¡ ½óÖó½Ü½ 
4 ëí£í ç ïÜö¡ó ôñëñ£ ëíçÖ▲ñ óÖöñëçí¿▲ çëñ½ñÖó. ゑïñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ó£ ÜöÜßëíÖÖ▲ê ïëñÑÖñ-
ïÜöÜôÖ▲ê äëÜß äÜÑçñëÇí0ö íÖí¿ó£Ü. 

が¿　 ¡í¢ÑÜú ïëñÑÖñïÜöÜôÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëíïïôóö▲çí0ö ¡ëíöÖÜïöá äëñç▲üñÖó　 
äÜ¡í£íöñ¿　 と. だäëñÑñ¿ñÖÖ▲ú äÜ ~öÜ½Ü äÜ¡í£íöñ¿0 ë　Ñ £í íÖí¿ó£óëÜñ½▲ú äñëóÜÑ (ÇÜÑ) 
ÜîñÖóçí0ö ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ¡ëóöñëó　½ó, äëóçñÑñÖÖ▲½ó ç öíß¿óîñ. 

 
どíß¿óîí 1.4 

ぢÜ¡í£íöñ¿ó ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí  

äÜ ïëñÑÖñïÜöÜôÖ▲½ ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ 

と¿íïï ÜäíïÖÜïöó 

Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üñ 
ßñÑïöçóñ 
(ïö. 59) 

ぶëñ£ç▲ôíúÖí　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡í　
ïóöÜíîó　 (ïö. 58) 

げíÇë　£ÖñÖó　 と % äëÜß ç▲üñ と と % äëÜß ç▲üñ と 
I 3 20 ó¿ó 7 ÑÖñú 

äÜÑë　Ñ 
2 – 3 20 ó¿ó 7 ÑÖñú 

äÜÑë　Ñ 
II 5 どÜ ¢ñ 3 – 5 どÜ ¢ñ 
III 7,5 30 ÑÖñú 5 – 7,5 30 ÑÖñú 
IV 12 30 ÑÖñú 8 – 12 30 ÑÖñú 

 
ぎï¿ó Öíß¿0Ñíñöï　 ¡Ü½ßóÖíîó　 çñàñïöç, Üß¿íÑí0àóê ~ââñ¡öÜ½ ïÜ½½íîóó, öÜ ëíï-

ïôóö▲çí0ö äëóçñÑñÖÖÜ0 ïëñÑÖñïÜöÜôÖÜ0 ¡ÜÖîñÖöëíîó0 でïï.äë. 
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だîñÖ¡í £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí äÜ ïëñÑÖñÇÜÑÜç▲½ ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ 

でëñÑÖñÇÜÑÜç▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç ç íö½ÜïâñëÖÜ½ çÜ£ÑÜêñ ëíï-
ïôóö▲çí0ö äÜ ゎだでど 17.2.3.01 – 86 ó¿ó óïäÜ¿á£Ü0ö ÑíÖÖ▲ñ «ぎ¢ñÇÜÑÖó¡Üç Ü ïÜïöÜ　Öóó £í-
Çë　£ÖñÖó　 çÜ£ÑÜêí ÇÜëÜÑÜç ó äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê îñÖöëÜç» £í Öñï¡Ü¿á¡Ü ¿ñö, ÖÜ Öñ ½ñÖññ ÑçÜê. 

でöñäñÖá £íÇë　£ÖñÖó　 çÜ£ÑÜêí ëíïïôóö▲çíñöï　 ï ÜôñöÜ½ ¡ëíöÖÜïöó äëñç▲üñÖó　 
ïëñÑÖñÇÜÑÜçÜÇÜ ぢがと çñàñïöç, óê ¡¿íïïí ÜäíïÖÜïöó, ÑÜäÜïöó½Üú äÜçöÜë　ñ½Üïöó ¡ÜÖîñÖ-
öëíîóú £íÑíÖÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　, ¡Ü¿óôñïöçí çñàñïöç, ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ äëóïÜöïöçÜ0àóê ç çÜ£ÑÜêñ 
ó ¡Ü~ââóîóñÖöí óê ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖÜÇÜ Ññúïöçó　. 

でëñÑÖñÇÜÑÜç▲ñ £ÖíôñÖó　 ぢがとö ç▲ëí¢í0öï　 ôñëñ£ ïëñÑÖñïÜöÜôÖÜ0 çñ¿óôóÖÜ ぢがとïï 
äÜ ïÜÜöÖÜüñÖó0: 

ïïど íぢがとぢがと ? .      (1.4) 

げÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöí «í» äëóçñÑñÖ▲ Öó¢ñ. 
どíß¿óîí 1.5 

ゑñàñïöçÜ とÜ~ââóîó-
ñÖö 

ん½½óí¡, í£Üöí Ü¡ïóÑ, í£Üöí ÑóÜ¡ïóÑ, ßñÖ£Ü¿, ßñÖ£(í)äóëñÖ, ½íëÇíÖîí Ñó-
Ü¡ïóÑ, Ü£ÜÖ, ïñë▲ ÑóÜ¡ïóÑ, ïñëÜÜÇ¿ñëÜÑ, ïóÖöñöóôñï¡óñ ¢óëÖ▲ñ ¡óï¿Üö▲, 
âñÖÜ¿, âÜë½í¿áÑñÇóÑ, ê¿ÜëÜäëñÖ 

1 

どëóê¿Üë~öó¿ñÖ 0,4 
ん½óÖ▲, íÖó¿óÖ, ç£çñüñÖÖ▲ñ çñàñïöçí (ä▲¿á), ÜÇ¿ñëÜÑí Ü¡ïóÑ, ê¿Üë 0,34 
でí¢í, ïñëÖí　 ¡óï¿Üöí, âÜïâÜëÖ▲ú íÖÇóÑëóÑ, âöÜëóÑ▲ (öçñëÑ▲ñ) 0,3 
んîñöí¿áÑñÇóÑ, íîñöÜÖ, Ñó~öó¿í½óÖ, öÜ¿ÜÜ¿, âöÜëóïö▲ú çÜÑÜëÜÑ, ê¿Üëó-
ïö▲ú çÜÑÜëÜÑ, ~öó¿ßñÖ£Ü¿ 

0,2 

ん¡ëÜ¿ñóÖ 0,1 
 
でöñäñÖá £íÇë　£ÖñÖó　 çÜ£ÑÜêí çñàñïöçí½ó ëí£Ö▲ê ¡¿íïïÜç ÜäíïÖÜïöó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 

«äëóçñÑñÖóñ½» óê ¡ÜÖîñÖöëíîóú, ÖÜë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ぢがと, ¡ ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ çñàñïöç III 
¡¿íïïí ÜäíïÖÜïöó: 

ととげ¡¿ ? ,       (1.5) 

ÇÑñ n – ¡Ü~ââóîóñÖö ó£Ü~ââñ¡öóçÖÜïöó; j – ¡¿íïï ÜäíïÖÜïöó (n = 2,3 Ñ¿　 j = I, n = 1,3 Ñ¿　 j 
= II, n = 0,87 Ñ¿　 j = IV). 

ぢëó ÖÜë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ぢがと ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê ç▲üñ 2,5 Ñ¿　 II ¡¿íïïí, ç▲üñ 8 Ñ¿　 III 
¡¿íïïí ó ç▲üñ 11 Ñ¿　 IV ¡¿íïïí «äëóçñÑñÖóñ» ¡ III ¡¿íïïÜ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 Ü½ÖÜ¢ñÖóñ½ 
£ÖíôñÖóú ÖÜë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ぢがと ¡ÜÖîñÖöëíîóú ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Öí 3,2; 1,6; 1 ó 0,7. 

ぎï¿ó íö½ÜïâñëÖ▲ú çÜ£ÑÜê £íÇë　£ÖñÖ çñàñïöçí½ó, ÜöÖÜï　àó½óï　 ¡ ëí£Ö▲½ ¡¿íïïí½ 
ÜäíïÖÜïöó, öÜ ëíïïôóö▲çí0ö ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ú äÜ¡í£íöñ¿á P äÜ âÜë½Ü¿ñ: 

))2(( jKSumSqrtP j? ,      (1.6) 

ÇÑñ ))2(( jKSumSqrt j – ¡çíÑëíöÖ▲ú ¡ÜëñÖá ó£ ïÜ½½▲ ¡çíÑëíöÜç ÖÜë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ぢがと 

¡ÜÖîñÖöëíîóú, äëóçñÑñÖÖ▲ê ¡ öí¡Üç▲½ ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ çñàñïöç III ¡¿íïïí; j – ÖÜ½ñë çñàñ-
ïöçí. 

だîñÖ¡í ïöñäñÖó ïÜ½½íëÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí äÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜ½Ü 
äÜ¡í£íöñ¿0 P äëÜçÜÑóöï　 äÜ ÑíÖÖ▲½ öíß¿. 1.6. 
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どíß¿óîí 1.6 
ぞÜ½ñë 

çñàñïöçí 
ぢíëí½ñöë▲ 

 
Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üñ ßñÑïöçóñ

(ïö. 59) 

ぶëñ£ç▲ôíúÖí　 
~¡Ü¿ÜÇóôñï¡í　 ïóöÜíîó　

(ïö. 58) 

だöÖÜïóöñ¿áÖÜ 

ÜÑÜç¿ñöçÜëóöñ¿áÖí　
ïóöÜíîó　 

1 >16 8 – 16 1 
2 >32 16 – 32 2 – 4 
3 >48 32 – 48 5 – 9 
4 >64 48 – 64 10 – 16 
5 >80 64 – 80 16 – 25 
ぢëó ~öÜ½, ñï¿ó ç ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜ½ äÜ¡í£íöñ¿ñ £ÖíôñÖóñ ¿0ßÜÇÜ çñàñïöçí äëñç▲üíñö 

çñ¿óôóÖÜ äÜ¡í£íöñ¿　 Ñ¿　 ÜÑÖÜÇÜ çñàñïöçí, öÜ ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ ïöñäñÖá £íÇë　£ÖñÖó　 ÜîñÖóçí-
ñöï　 ó äÜ ~öÜ½Ü çñàñïöçÜ. 

 

 

 

ぞÜë½óëÜçíÖóñ ¡íôñïöçí çÜÑ▲ 

 

ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï でíÖóöíëÖ▲½ó äëíçó¿í½ó ó ÖÜë½í½ó でíÖぢóぞ 2.1.4.559-96 äóöáñ-

çí　 çÜÑí ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ßñ£ÜäíïÖí ç ~äóÑñ½óôñï¡Ü½ ó ëíÑóíîóÜÖÖÜ½ ÜöÖÜüñÖóó, ßñ£çëñÑÖí 

äÜ êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ ó ÑÜ¿¢Öí ó½ñöá ß¿íÇÜäëó　öÖ▲ñ ÜëÇíÖÜ¿ñäöóôñï¡óñ ïçÜúïöçí. 
ぢÜÑ ¡íôñïöçÜ½ çÜÑ▲ ç îñ¿Ü½ äÜÖó½íñöï　 êíëí¡öñëóïöó¡í ññ ïÜïöíçí ó ïçÜúïöç, ÜäëñÑñ-
¿　0àí　 ññ äëóÇÜÑÖÜïöá Ñ¿　 ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê çóÑÜç çÜÑÜäÜ¿á£ÜçíÖó　; äëó ~öÜ½ äÜ¡í£íöñ¿ó 

¡íôñïöçí äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú äëó£Öí¡ó, äÜ ¡ÜöÜë▲½ äëÜó£çÜÑóöï　 ÜîñÖ¡í ¡íôñïöçí çÜÑ▲.  
ぢÜ ïíÖóöíëÖÜ½Ü äëó£Öí¡Ü ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 ½ó¡ëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ó äíëí£óöÜ¿Ü-

Çóôñï¡óñ äÜ¡í£íöñ¿ó çÜÑ▲ (ôóï¿Ü ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç ó ôóï¿Ü ßí¡öñëóú ÇëÜää▲ ¡óüñôÖ▲ê 
äí¿Üôñ¡ ç ñÑóÖóîñ Üßéñ½í). どÜ¡ïó¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ äÜ¡í£íöñ¿ó çÜÑ▲, êíëí¡öñëó£Ü0àóñ 
ßñ£çëñÑÖÜïöá ññ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí, ÜäëñÑñ¿　0öï　 ïÜÑñë¢íÖóñ½ êó½óôñï¡óê çñàñïöç, 
¡ÜöÜëÜñ Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ äëñç▲üíöá ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê ÖÜë½íöóçÜç. ぞí¡ÜÖñî, äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ¡í-
ôñïöçí çÜÑ▲ Üôóö▲çí0öï　 ÜëÇíÖÜ¿ñäöóôñï¡óñ (çÜïäëóÖó½íñ½▲ñ ÜëÇíÖí½ó ôÜçïöç) ïçÜú-
ïöçí: öñ½äñëíöÜëí, äëÜ£ëíôÖÜïöá, îçñö, £íäíê, ç¡Üï, ¢ñïö¡Üïöá.  

どëñßÜçíÖó　 ¡ ¡íôñïöçÜ çÜÑ▲ ÖñîñÖöëí¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　 ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ でí-
ÖóöíëÖ▲½ó äëíçó¿í½ó ó ÖÜë½í½ó でíÖぢóぞ 2.1.4.544-96, äëóôñ½ ÖÜë½óëÜ0öï　 £íäíê, ç¡Üï, 
îçñöÖÜïöá, ½ÜöÖÜïöá, ¡Ü¿ó-óÖÑñ¡ï, í öí¡¢ñ Ü¡í£▲çíñöï　, ôöÜ ïÜÑñë¢íÖóñ êó½óôñï¡óê çñ-
àñïöç Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ äëñç▲üíöá £ÖíôñÖóú ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ê ¡ÜÖîñÖ-
öëíîóú (ぢがと).  

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ç çÜÑñ çÜÑÜñ½í êÜ£　úïöçñÖÖÜ-äóöáñçÜÇÜ 

ó ¡Ü¿áöÜëÖÜ-ß▲öÜçÜÇÜ çÜÑÜäÜ¿á£ÜçíÖó　 (ぢがとç) — ~öÜ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí 
ç çÜÑñ, ¡ÜöÜëí　 Öñ ÑÜ¿¢Öí Ü¡í£▲çíöá äë　½ÜÇÜ ó¿ó ¡ÜïçñÖÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　 Öí ÜëÇíÖó£½ ôñ¿Ü-
çñ¡í ç öñôñÖóñ çïñú ñÇÜ ¢ó£Öó ó Öí £ÑÜëÜçáñ äÜï¿ñÑÜ0àóê äÜ¡Ü¿ñÖóú, ó Öñ ÑÜ¿¢Öí ÜêÜÑ-
üíöá ÇóÇóñÖóôñï¡óñ Üï¿Üçó　 çÜÑÜäÜ¿á£ÜçíÖó　.  

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ç çÜÑñ çÜÑÜñ½í, óïäÜ¿á£Üñ½ÜÇÜ Ñ¿　 ë▲-

ßÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê îñ¿ñú (ぢがとçë) — ~öÜ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí ç çÜÑñ, ¡ÜöÜëí　 
Öñ ÑÜ¿¢Öí Ü¡í£▲çíöá çëñÑÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　 Öí äÜäÜ¿　îóó ë▲ß, ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá äëÜ½▲ï¿Ü-
ç▲ê. 
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どíß¿óîí 1.7 
ぢがと Ñ¿　 ëí£Ö▲ê çÜÑÜñ½Üç 

ゑñàñïöçÜ ぢがKçë, ½Ç/Ñ½3
 ぢがKç, ½Ç/Ñ½3

 

づöÜöó ÖñÜëÇíÖóôñï¡óñ ïÜñÑóÖñÖó　 (äÜ Hg) 0,0001 0,0005 

ん½½ÜÖó　 âöÜëóÑ (äÜ âöÜëÜ) 0,05 0,7 

どëó~öíÖÜ¿í½óÖ 0,01 1,0 

 
 

ぢëó óÖöñëäëñöíîóó ëñ£Ü¿áöíöÜç ½ÜÖóöÜëóÖÇí ïÜïöÜ　Öó　 çÜÑÖÜú ïëñÑ▲ çí¢ÖÜ £Öíöá, 
¡ ¡í¡Ü½Ü öóäÜ çÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ÜöÖñïñÖ▲ ëñ¡í, Ü£ñëÜ, çÜÑÜêëíÖó¿óàñ, ó óïäÜ¿á£Üçíöá Ñ¿　 
ÜîñÖ¡ó ïóöÜíîóó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ÖÜë½íöóç▲.  

ゑ ÇóÑëÜêó½óôñï¡Üú äëí¡öó¡ñ óïäÜ¿á£Üñöï　 ó ½ñöÜÑ óÖöñÇëí¿áÖÜú ÜîñÖ¡ó ¡íôñïöçí 
çÜÑ▲, äÜ ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó ÖíêÜÑ　àóêï　 ç Öñú £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç ó ôíïöÜö▲ óê ÜßÖíëÜ-
¢ñÖó　.  

ゑ ~öÜ½ ½ñöÜÑñ Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ óÖÇëñÑóñÖöí Öí ÜïÖÜçñ âí¡öóôñï¡óê ¡ÜÖîñÖöëíîóú ëíï-
ïôóö▲çí0ö ßí¿¿▲ ¡ëíöÖÜïöó äëñç▲üñÖó　 ぢがとçë — とi ó äÜçöÜë　ñ½Üïöó ï¿Üôíñç äëñç▲üñ-
Öó　 ぞi, í öí¡¢ñ Üßàóú ÜîñÖÜôÖ▲ú ßí¿¿ — Bi :  
 

Ki=Ci/ぢがとi ;       (1.7) 
 

Hi=Nぢがとi/Ni ;      (1.8) 
 

Bi=Ki·Hi,       (1.9) 
 
ÇÑñ でi — ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ç çÜÑñ i-ÇÜ óÖÇëñÑóñÖöí; 
ぢがとi — äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 i-ÇÜ óÖÇëñÑóñÖöí Ñ¿　 çÜÑÜñ½Üç ë▲ßÜêÜ£　ú-
ïöçñÖÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　; 
Nぢがとi — ôóï¿Ü ï¿Üôíñç äëñç▲üñÖó　 ぢがと äÜ i-½Ü óÖÇëñÑóñÖöÜ; 
Ni — Üßàññ ôóï¿Ü ó£½ñëñÖóú i-ÇÜ óÖÇëñÑóñÖöí.  

ごÖÇëñÑóñÖö▲, Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê çñ¿óôóÖí ÜßàñÇÜ ÜîñÖÜôÖÜÇÜ ßí¿¿í ßÜ¿áüñ ó¿ó ëíçÖí 
11, ç▲Ññ¿　0öï　 ¡í¡ ¿ó½óöóëÜ0àóñ äÜ¡í£íöñ¿ó £íÇë　£ÖñÖÖÜïöó (ずぢげ). とÜ½ßóÖíöÜëÖ▲ú 
óÖÑñ¡ï £íÇë　£ÖñÖÖÜïöó ëíïïôóö▲çíñöï　 ¡í¡ ïÜ½½í Üßàóê ÜîñÖÜôÖ▲ê ßí¿¿Üç çïñê Üôóö▲-
çíñ½▲ê óÖÇëñÑóñÖöÜç. ぢÜ çñ¿óôóÖñ ¡Ü½ßóÖíöÜëÖÜÇÜ óÖÑñ¡ïí £íÇë　£ÖñÖÖÜïöó ÜïöíÖíç¿óçí-
ñöï　 ¡¿íïï £íÇë　£ÖñÖÖÜïöó çÜÑ▲.  

どí¡¢ñ ÜîñÖ¡í ¡íôñïöçí çÜÑ▲ ó ïëíçÖñÖóñ ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 çÜÑÖÜÇÜ Üßéñ¡öí 
ï ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲½ó ç äëÜü¿▲ñ ÇÜÑ▲ êíëí¡öñëóïöó¡í½ó äëÜçÜÑ　öï　 Öí ÜïÖÜçíÖóó óÖÑñ¡ïí 
£íÇë　£ÖñÖó　 çÜÑ▲ äÜ ÇóÑëÜêó½óôñï¡ó½ äÜ¡í£íöñ¿　½ (ごげゑ). ÄöÜö óÖÑñ¡ï äëñÑïöíç¿　ñö ïÜ-
ßÜú âÜë½í¿áÖÜ0 êíëí¡öñëóïöó¡Ü ó ëíïïôóö▲çíñöï　 ÜïëñÑÖñÖóñ½ ¡í¡ ½óÖó½Ü½ ä　öó óÖÑó-
çóÑÜí¿áÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí çÜÑ▲. だß　£íöñ¿áÖ▲ Ñ¿　 Üôñöí ï¿ñÑÜ0àóñ äÜ¡í£íöñ¿ó: 
¡ÜÖîñÖöëíîó　 ëíïöçÜëñÖÖÜÇÜ ¡óï¿ÜëÜÑí, çÜÑÜëÜÑÖ▲ú äÜ¡í£íöñ¿á ëぞ ó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ äÜ-
öëñß¿ñÖóñ ¡óï¿ÜëÜÑí ゐぢと5 

 

 

ぞÜë½óëÜçíÖóñ ¡íôñïöçí äÜôç▲ 

 

ゑ でででづ ß▲¿ ÜïöíÖÜç¿ñÖ ¿óüá ÜÑóÖ ÖÜë½íöóç, ÜäëñÑñ¿　0àóú ÑÜäÜïöó½▲ú ÜëÜçñÖá 
£íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç▲ çëñÑÖ▲½ó êó½óôñï¡ó½ó çñàñïöçí½ó — ぢがと Ñ¿　 äíêÜöÖÜÇÜ ï¿Ü　 äÜô-
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ç▲. ぢëóÖîóä ÖÜë½óëÜçíÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 êó½óôñï¡óê ïÜñÑóÖñÖóú ç äÜôçñ ÜïÖÜçíÖ Öí öÜ½, 
ôöÜ äÜïöÜä¿ñÖóñ óê ç ÜëÇíÖó£½ äëÜóïêÜÑóö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ôñëñ£ ¡ÜÖöí¡öóëÜ0àóñ ï 
äÜôçÜú ïëñÑ▲. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, ¡íïí0àóñï　 êó½óôñï¡ÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç, ÜäëñÑñ¿ñ-
Ö▲ ゎだでどÜ½ 17.4.1.03-84. だêëíÖí äëóëÜÑ▲. ぢÜôç▲. どñë½óÖ▲ ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ 
£íÇë　£ÖñÖó　.  

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ç äíêÜöÖÜ½ ï¿Üñ äÜôç▲ (ぢがとä) — ~öÜ 
¡ÜÖîñÖöëíîó　 çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí ç çñëêÖñ½, äíêÜöÖÜ½ ï¿Üñ äÜôç▲, ¡ÜöÜëí　 Öñ ÑÜ¿¢Öí Ü¡í-
£▲çíöá äë　½ÜÇÜ ó¿ó ¡ÜïçñÖÖÜÇÜ Üöëóîíöñ¿áÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　 Öí ïÜäëó¡íïí0àóñï　 ï äÜôçÜú 
ïëñÑ▲ ó Öí £ÑÜëÜçáñ ôñ¿Üçñ¡í, í öí¡¢ñ Öí ïí½ÜÜôóàí0àÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá äÜôç▲. 

だîñÖ¡í ÜëÜçÖ　 êó½óôñï¡ÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç äëÜçÜÑóöï　 äÜ 
äÜ¡í£íöñ¿　½, ëí£ëíßÜöíÖÖ▲½ äëó ïÜäë　¢ñÖÖ▲ê ÇñÜêó½óôñï¡óê ó ÇóÇóñÖóôñï¡óê óïï¿ñÑÜ-
çíÖó　ê Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ÇÜëÜÑÜç. どí¡ó½ó äÜ¡í£íöñ¿　½ó 　ç¿　0öï　 ¡Ü~ââóîóñÖö ¡ÜÖ-
îñÖöëíîóó êó½óôñï¡ÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí とï ó ïÜ½½íëÖ▲ú äÜ¡í£íöñ¿á £íÇë　£ÖñÖó　 Zc.  

とÜ~ââóîóñÖö ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡í¡ ÜöÖÜüñÖóñ ëñí¿áÖÜÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 
~¿ñ½ñÖöí ç äÜôçñ で ¡ âÜÖÜçÜ½Ü でâ:  

とï=で/でâ       (1.10) 

 
ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ôíïöÜ äÜôç▲ £íÇë　£ÖñÖ▲ ïëí£Ü Öñï¡Ü¿á¡ó½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó, öÜ Ñ¿　 Öóê ëíïïôóö▲-
çí0ö ïÜ½½íëÖ▲ú äÜ¡í£íöñ¿á £íÇë　£ÖñÖó　, Üöëí¢í0àóú ~ââñ¡ö çÜ£Ññúïöçó　 ÇëÜää▲ ~¿ñ-
½ñÖöÜç:  

     (1.11) 
ÇÑñ とïi — ¡Ü~ââóîóñÖö ¡ÜÖîñÖöëíîóó i-ÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ç äëÜßñ; n — ôóï¿Ü Üôóö▲çíñ½▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç.  
 

どíß¿óîí 1.8 
だëóñÖöóëÜçÜôÖí　 ÜîñÖÜôÖí　 ü¡í¿í  

ÜäíïÖÜïöó £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç äÜ ïÜ½½íëÖÜ½Ü äÜ¡í£íöñ¿0 

KíöñÇÜëóó £í-

Çë　£ÖñÖó　 

äÜôç 

ゑñ¿óôóÖí Zï ご£½ñÖñÖóñ äÜ¡í£íöñ¿ñú £ÑÜëÜçá　 Öíïñ¿ñÖó　  

ç ÜôíÇíê £íÇë　£ÖñÖó　 

がÜäÜïöó½í　 ½ñÖáüñ 16 ぞíóßÜ¿ññ Öó£¡óú ÜëÜçñÖá £íßÜ¿ñçíñ½Üïöó Ññöñú ó ½ó-
Öó½Ü½ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê Üö¡¿ÜÖñÖóú 

ば½ñëñÖÖÜ Üäíï-
Öí　 

16-32 ばçñ¿óôñÖóñ ÜßàñÇÜ ÜëÜçÖ　 £íßÜ¿ñçíñ½Üïöó 

だäíïÖí　 32-128 ばçñ¿óôñÖóñ ÜßàñÇÜ ÜëÜçÖ　 £íßÜ¿ñçíñ½Üïöó, ôóï¿í 
ôíïöÜ ßÜ¿ñ0àóê Ññöñú, Ññöñú ï êëÜÖóôñï¡ó½ó £íßÜ¿ñ-
çíÖó　½ó, ÖíëÜüñÖó　½ó âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 ïñëÑñôÖÜ-
ïÜïÜÑóïöÜú ïóïöñ½▲  

ぶëñ£ç▲ôíúÖÜ 
ÜäíïÖí　 

ßÜ¿áüñ 128 ばçñ¿óôñÖóñ £íßÜ¿ñçíñ½Üïöó Ññöï¡ÜÇÜ Öíïñ¿ñÖó　, Öí-
ëÜüñÖóñ ëñäëÜÑÜ¡öóçÖÜú âÜÖ¡îóó ¢ñÖàóÖ (Üçñ¿óôñ-
Öóñ ï¿Üôíñç öÜ¡ïó¡Ü£í äëó ßñëñ½ñÖÖÜïöó, äëñ¢Ññçëñ-
½ñÖÖ▲ê ëÜÑÜç, ½ñëöçÜëÜ¢Ñíñ½Üïöó, ÇóäÜöëÜâóú ÖÜ-
çÜëÜ¢ÑñÖÖ▲ê). 
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ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó çëñÑÖ▲ê çñàñïöç  

ç äëÜÑÜ¡öíê äóöíÖó　 

ぢëó ëí£ëíßÜö¡ñ ÖÜë½íöóçÜç äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú çëñÑÖ▲ê çñ-
àñïöç ç äëÜÑÜ¡öíê äóöíÖó　 Üôóö▲çí0öï　 ½íöñëóí¿▲ äÜ öÜ¡ïó¡Ü¿ÜÇóó ó ÇóÇóñÖóôñï¡Ü½Ü 
ÖÜë½óëÜçíÖó0 ÑíÖÖ▲ê çñàñïöç ç ëí£¿óôÖ▲ê Üßéñ¡öíê äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ (ç çÜ£ÑÜêñ, çÜÑñ, 
äÜôçñ), í öí¡¢ñ óÖâÜë½íîó　 Ü ñïöñïöçñÖÖÜ½ ïÜÑñë¢íÖóó ëí£¿óôÖ▲ê êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖ-
öÜç ç äóàñç▲ê äëÜÑÜ¡öíê.  

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 (ÑÜäÜïöó½Üñ ÜïöíöÜôÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ) 

çëñÑÖÜÇÜ çñàñïöçí ç äëÜÑÜ¡öíê äóöíÖó　 (ぢがとäë) — ~öÜ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 çëñÑÖÜÇÜ çñàñ-
ïöçí ç äëÜÑÜ¡öíê äóöíÖó　, ¡ÜöÜëí　 ç öñôñÖóñ ÖñÜÇëíÖóôñÖÖÜ äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó 
(äëó ñ¢ñÑÖñçÖÜ½ çÜ£Ññúïöçóó) Öñ ç▲£▲çíñö £íßÜ¿ñçíÖóú ó¿ó Üö¡¿ÜÖñÖóú ç ïÜïöÜ　Öóó £ÑÜ-
ëÜçá　 ôñ¿Üçñ¡í.  

でíÖóöíëÖÜ-ÇóÇóñÖóôñï¡Üñ ÖÜë½óëÜçíÖóñ £íÇë　£ÖñÖÖÜïöó äóàñç▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ¡íïí-
ñöï　 Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½ äñïöóîóÑÜç, í öí¡¢ñ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ó Öñ¡ÜöÜë▲ê íÖóÜÖÜç (Öí-
äëó½ñë, ÖóöëíöÜç). だö½ñöó½, ôöÜ äëó óÖöñëäëñöíîóó ëñ£Ü¿áöíöÜç Öñ ï¿ñÑÜñö óïäÜ¿á£Üçíöá 
ぢがとäë ¡í¡ ïöíÖÑíëö, äëóÖ　ö▲ú Ñ¿　 ¿0ß▲ê Üßéñ¡öÜç ßóÜö▲. ぞíäëó½ñë, ÜäóïíÖóñ óïï¿ñÑÜ-
çíÖó　 Öí¡Üä¿ñÖó　 ïÜñÑóÖñÖóú ëöÜöó ç ö¡íÖ　ê ôíñ¡ Öñ ½Ü¢ñö £í¡íÖôóçíöáï　 ç▲çÜÑí½ó Ü 
äëñç▲üñÖóó ぢがとäë. ぴñ¿ñïÜÜßëí£Öññ Üßëíàíöáï　 ¡ ¿óöñëíöÜëÖ▲½ ïçñÑñÖó　½ Ü Öí¡Üä¿ñÖóó 
ëöÜöó ç íÖí¿ÜÇóôÖ▲ê Üßéñ¡öíê ç âÜÖÜç▲ê ó ç êÜëÜüÜ ó£ÜôñÖÖ▲ê £íÇë　£ÖñÖÖ▲ê ëíúÜÖíê.  

 
どíß¿óîí 1.9  

と¿íïï▲ ÜäíïÖÜïöó êó½óôñï¡óê ïÜñÑóÖñÖóú 

ç £íçóïó½Üïöó Üö êíëí¡öñëóïöó¡ óê öÜ¡ïóôÖÜïöó 

K¿íïï▲ ÜäíïÖÜïöó ぢÜ¡í£íöñ¿ó 

I 
ôëñ£ç▲ôíúÖÜ
ÜäíïÖ▲ñ  

II 
ç▲ïÜ¡ÜÜäíïÖ▲ñ 

   

III 
Ü½ñëñÖÖÜ 

ÜäíïÖ▲ñ 

IV 
½í¿ÜÜäíïÖ▲ñ

   

ぢがKë£, ½Ç/½3 ½ñÖáüñ 0,1 0,1-1,0 1-10 ßÜ¿áüñ 10 

ずが50 äëó ççñÑñÖóó ç ¢ñ¿Ü-
ÑÜ¡, ½Ç/¡Ç ½íïï▲ öñ¿í ½ñÖáüñ 15 15-150 150-5000 ßÜ¿áüñ 5000 
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1.2. でöëÜ¡öÜëí ó £íÑíôó ぱñÑñëí¿áÖÜú ï¿Ü¢ß▲ äÜ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó ó ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ 

Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ 

 
でóïöñ½í äÜ¿ÜôñÖó　 ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ó Çñ¿óÜÇñÜâó£óôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó ó 

óÖâÜë½íîóó Ü £íÇë　£ÖñÖóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, ç¡¿0ôí0àí　 ç ïñß　 ó ïëñÑïöçí äëÜçñÑñ-
Öó　 Öíß¿0ÑñÖóú ó Üßï¿Ü¢óçí0àóú äñëïÜÖí¿, äÜÑëí£Ññ¿　ñöï　 Öí Öí£ñ½ÖÜ0 ó ¡Üï½óôñ-
ï¡Ü0 äÜÑïóïöñ½▲. 

ぞí£ñ½Öí　 äÜÑïóïöñ½í äÜ¿ÜôñÖó　 óÖâÜë½íîóó 
だïÖÜçÜ äÜÑïóïöñ½▲ ïÜïöíç¿　0ö ïñöñç▲ñ ÜëÇíÖó£íîóó づÜïÇóÑëÜ½ñöí: îñÖöë▲ äÜ ÇóÑ-

ëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó ó ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ (ぴゎぜで), ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ 
ÜßïñëçíöÜëóó (ゎぜだ), ÇóÑëÜ½ñöß0ëÜ (ゎぜゐ), íçóí½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ îñÖöë▲ (んぜぴ), íçóí-
½ñöïöíÖîóó (んぜでゎ), îñÖöë▲ ½ÜÖóöÜëóÖÇí £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ (ぴぜで), ó ¿í-
ßÜëíöÜëóó, ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïöíÖîóó ó äÜïö▲, äÜÖ¡ö▲ Öíß¿0ÑñÖó　 £í £íÇë　£ÖñÖó-
ñ½ (ぢぞげ: 

‚ äëó£ñ½Ö▲ñ ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ;  
‚ í¡öóÖÜ½ñöëóôñï¡óñ ó öñä¿Üßí¿íÖïÜç▲ñ;  
‚ ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ (ëñôÖ▲ñ) ó çÜÑÖÜßí¿íÖïÜç▲ñ; 
‚ í~ëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ;  
‚ ½Üëï¡óñ äëóßëñ¢Ö▲ñ ó ïÜÑÜç▲ñ (Üö¡ë▲öÜÇÜ ½Üë　);  
‚ íÇëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ Öíß¿0ÑñÖó　;  
‚ £í ÜëÜçÖñ½ êó½óôñï¡ÜÇÜ ó ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 íö½Üïâñë▲, çÜÑ ïÜ-

üó, ½Üëï¡óê çÜÑ, äÜôç▲ ó ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí; 
‚ ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ (ぜづず);  
‚ Öíß¿0ÑñÖó　 £í íö½ÜïâñëÖ▲½ ~¿ñ¡öëóôñïöçÜ½;  
‚ Ü£ÜÖÜ½ñöëóôñï¡óñ;  
‚ ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡óñ;  
‚ ÇñÜ½íÇÖóöÖ▲ñ; 
‚ ½ÜÖóöÜëóÖÇ âÜÖÜçÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲;  
‚ Öíß¿0ÑñÖó　 £í ïÜïöÜ　Öóñ½ Ü£ñë;  
‚ ïÖñÇÜ¿íçóÖÖ▲ñ;  
‚ ïñ¿ñïöÜ¡Üç▲ñ;  
‚ óÜÖÜïâñëÖ▲ñ. 

 
ゑçóÑÜ ßÜ¿áüÜÇÜ ëí£ÖÜÜßëí£ó　 êíëí¡öñëóïöó¡, ÜäëñÑñ¿　0àóê ïÜïöÜ　Öóñ Ü¡ëÜ¢í0-

àñú ïëñÑ▲, ëí£¿óôóú ç öëñßÜçíÖó　ê ¡ öÜôÖÜïöó, ôíïöÜöñ óê ó£½ñëñÖóú ó äñëóÜÑÜ ÜïëñÑÖñ-
Öó　, í öí¡¢ñ ó£-£í ÜïÜßñÖÖÜïöñú äëó½ñÖ　ñ½▲ê öñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç Öí£ñ½Öí　 äÜÑïóïöñ½í 
äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ïñöá äÜÖ¡öÜç, äëÜçÜÑ　àóê ï¿ñÑÜ0àóñ çóÑ▲ Öíß¿0ÑñÖóú:  

づí£Ññ¿ñÖóñ ïñöó äÜÖ¡öÜç Öíß¿0ÑñÖó　 äÜ äñëñôóï¿ñÖÖ▲½ çóÑí½ 　ç¿　ñöï　 Üï¿ÜçÖ▲½, 
öí¡ ¡í¡ ïöíÖîóó ó äÜïö▲ äëÜçÜÑ　ö Öíß¿0ÑñÖó　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜ 

ぞí£ñ½Öí　 äÜÑïóïöñ½í äÜ¿ÜôñÖó　 ÑíÖÖ▲ê Öíïôóö▲çíñö 65 îñÖöëÜç äÜ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ-
¿ÜÇóó ó ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, 21 ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óú îñÖöë, 21 ÇóÑëÜ½ñ-
öñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 ÜßïñëçíöÜëó0, 16 ÇóÑëÜ½ñöß0ëÜ, 18 íçóí½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê îñÖöëÜç, 
343 íçóí½ñöïöíÖîóó, 22 îñÖöëí ½ÜÖóöÜëóÖÇí £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, 1606 ÇóÑëÜ-
½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïöíÖîóú, 4142 äÜïöÜç, ç¡¿0ôí　 ぢぞげ, 140 í~ëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïöíÖîóú, 5 
ÑñúïöçÜ0àóê ïöíÖîóú ç んÖöíë¡öóÑñ, 17 óÜÖÜïâñëÖÜ-½íÇÖóöÖ▲ê ó 30 Ü£ÜÖÜ½ñöëóôñï¡óê 
ïöíÖîóú. ぞí 1450 ïöíÖîó　ê ó äÜïöíê äëÜçÜÑ　öï　 ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　. げíÇë　£Öñ-
Öóñ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Öí 687 ïöíÖîó　ê ç 299 ÇÜëÜÑíê. 

 
とÜï½óôñï¡í　 äÜÑïóïöñ½í äÜ¿ÜôñÖó　 óÖâÜë½íîóó ç¡¿0ôíñö ç ïñß　: 
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- ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óú ïäÜöÖó¡ «ぜñöñÜë» (4 ïäÜöÖó¡í) - äëÜçÜÑóö Öíß¿0ÑñÖó　 £í Üß-
¿íôÖÜïöá0 ó äÜÑïöó¿í0àñú äÜçñëêÖÜïöá0 ç óÖâëí¡ëíïÖÜ½ ó çóÑó½Ü½ Ñóíäí£ÜÖíê ïäñ¡-
öëí, Çñ¿óÜÇñÜâó£óôñï¡óñ Öíß¿0ÑñÖó　, Öíß¿0ÑñÖó　 £í Ç¿Üßí¿áÖ▲½ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ½ Ü£ÜÖí, 
í öí¡¢ñ ó£½ñëñÖóñ ïÜïöíç¿　0àóê ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ßí¿íÖïí げñ½¿ó 

- äëóëÜÑÖÜ-ëñïÜëïÖ▲ú ïäÜöÖó¡ «づñïÜëï» (1 ïäÜöÖó¡) - äÜ£çÜ¿　ñö ÜäñëíöóçÖÜ äÜ¿Ü-
ôíöá ç îóâëÜçÜ½ çóÑñ ½ÖÜÇÜ£ÜÖí¿áÖ▲ñ ó£Üßëí¢ñÖó　 äëóëÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ï ç▲ïÜ¡ó½ ëí£-
ëñüñÖóñ½  

- Ü¡ñíÖÜÇëíâóôñï¡óú ïäÜöÖó¡ «だ¡ñíÖ» (1 ïäÜöÖó¡) - äñëñÑíñö ÜäñëíöóçÖÜ0 óÖâÜë-
½íîó0 Ü ¿ñÑÜçÜú ÜßïöíÖÜç¡ñ çÖñ £íçóïó½Üïöó Üö Üß¿íôÖÜïöó ó Üï¿Üçóú ÜïçñàñÖÖÜïöó  

- ÇñÜïöíîóÜÖíëÖ▲ú ïäÜöÖó¡ «Ä¿ñ¡öëÜ» (1 ïäÜöÖó¡) - äÜ£çÜ¿　ñö ï ßÜ¿áüÜú ôíïöÜöÜú 
äÜ¿Üôíöá ó£Üßëí¢ñÖó　 Üß¿íôÖÜïöó ó äÜÑïöó¿í0àñú äÜçñëêÖÜïöó ç óÖâëí¡ëíïÖÜ½ ó çóÑó-
½Ü½ Ñóíäí£ÜÖíê ïäñ¡öëí, ÜäëñÑñ¿　öá ï¡ÜëÜïöá ó Öíäëíç¿ñÖóñ çñöëí Öí ç▲ïÜöíê, öñ½äñëí-
öÜëÜ äÜçñëêÖÜïöó Ü¡ñíÖí ó ç▲ïÜöÜ çñëêÖñú ÇëíÖóî▲ Üß¿í¡Üç 

だßëíßÜö¡í óÖâÜë½íîóó 

ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡í　 óÖâÜë½íîó　 ó óÖâÜë½íîó　 Ü £íÇë　£ÖñÖóó Ü¡-
ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ äÜïöÜäíñö ç îñÖöë▲ ññ ÜßëíßÜö¡ó ó íÖí¿ó£í: 

‚ ぜóëÜçÜú ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óú îñÖöë "ぜÜï¡çí" (ゎóÑëÜ½ñöîñÖöë づÜïïóó);  
‚ ぞÜçÜïóßóëï¡óú ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ú ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óú îñÖöë;  
‚ びíßíëÜçï¡óú ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ú ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óú îñÖöë;  

ÑëÜÇóñ ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ñ îñÖöë▲, ç¡¿0ôí　 ぴñÖöë äÜ äëñÑïöíç¿ñÖó0 ÜäñëíöóçÖÜú 
ó äëÜÇÖÜïöóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó Üß íçíëóúÖÜú ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ñ. 

がíÖÖ▲ñ íÖí¿ó£í ó ëíïôñöÜç ëíïäëÜïöëíÖ　0öï　 äÜ ¡íÖí¿í½ ïç　£ó ç ÇóÑëÜ½ñöîñÖöë▲ ó 
îñÖöë▲ äÜ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó ó ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ばゎぜで, ÇÑñ Öí ÜïÖÜçñ 
~öóê ÑíÖÖ▲ê ÇÜöÜçóöï　 ¡ÜÖñôÖí　 äëÜÑÜ¡îó　. だÖí äÜÑëí£Ññ¿　ñöï　 Öí äëÜÑÜ¡îó0 ÜßàñÇÜ 
äÜ¿á£ÜçíÖó　 ó ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖÜ0 äëÜÑÜ¡îó0 Ñ¿　 ¡ÜÖ¡ëñöÖÜÇÜ äÜöëñßóöñ¿　. 

ゑóÑ▲ äëñÑÜïöíç¿　ñ½Üú äëÜÑÜ¡îóó: ぱí¡öóôñï¡í　 ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ó Çñ¿óÜ-
ÇñÜâó£óôñï¡í　 óÖâÜë½íîó　, óÖâÜë½íîó　 Ü £íÇë　£ÖñÖóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. 

ぜñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜÇÖÜ£▲:  
- ïöóêóúÖ▲ê ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê 　ç¿ñÖóú;  
- ÜïíÑ¡Üç;  
- Üß¿íôÖÜïöó; 
- 　ç¿ñÖóú äÜÇÜÑ▲; 
- Öíäëíç¿ñÖó　 ó ï¡ÜëÜïöó çñöëí Ü äÜçñëêÖÜïöó げñ½¿ó. 

づñôÖ▲ñ ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜÇÖÜ£▲:  
- ÜëÜçÖ　 ó ëíïêÜÑí çÜÑ▲ Öí ëñ¡íê;  
- äëóöÜ¡í çÜÑ▲ ç çÜÑÜêëíÖó¿óàí; 
- Ñíö▲ ÖíïöÜä¿ñÖó　 ¿ñÑÜç▲ê 　ç¿ñÖóú; 
- ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 çÜÑ▲ ç äÜ¿ÜçÜÑáñ;  
- çÜÑÖÜïöó ëñ¡;  
- Ñíö▲ çï¡ë▲öó　 ëñ¡ ó ÜôóàñÖó　 ÜöÜ ¿áÑí Ü£ñë ó çÜÑÜêëíÖó¿óà;  
- Ñíö▲ äÜ　ç¿ñÖó　 ¿áÑí Öí ëñ¡íê, Ü£ñëíê ó çÜÑÜêëíÖó¿óàíê;  
- ½óÖó½í¿áÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 çÜÑ▲ ïÜÑÜêÜÑÖ▲ê ëñ¡. 

ぜÜëï¡óñ ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜÇÖÜ£▲:  
- ¿ñÑÜç▲ê Üï¿Üçóú;  
- çÜ¿ÖñÖó　;  
- ÜëÜçÖ　;  
- öñôñÖóú;  
- ÜäíïÖ▲ê 　ç¿ñÖóú;  
- ëñ¡Ü½ñÖÑíîóó Ü ßñ£ÜäíïÖ▲ê ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ç▲ÇÜÑÖ▲ê äÜö　ê ä¿íçíÖó　. 

んÇëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜÇÖÜ£▲:  
- ïÜïöÜ　Öó　 Ü£ó½▲ê £ñëÖÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë äÜï¿ñ äñëñ£ó½Üç¡ó;  
- äñëñ£ó½Üç¡ó ½ÖÜÇÜ¿ñöÖóê ïñ　Ö▲ê öëíç ó ä¿ÜÑÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë;  
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- £íäíïÜç äëÜÑÜ¡öóçÖÜú ç¿íÇó ç ½ñöëÜçÜ½ ï¿Üñ äÜôç▲ ¡ Öíôí¿Ü çñïÖ▲;  
- ÜëÜ¢íúÖÜïöó, ïëÜ¡Üç ïÜ£ëñçíÖó　 ó çí¿ÜçÜÇÜ ïßÜëí ÜïÖÜçÖ▲ê ïñ¿áï¡ÜêÜ£　ú-
ïöçñÖÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë (ÜöÑñ¿áÖÜ äÜ ¡Ü¿áöÜëí½ ó Üß¿íïö　½).  

んçóíîóÜÖÖ▲ñ äëÜÇÖÜ£▲:  
- äÜÇÜÑ▲ äÜ í~ëÜÑëÜ½Ü;  
- ÜïÜß▲ê 　ç¿ñÖóú äÜÇÜÑ▲ ó ïöëÜúÖ▲ê öñôñÖóú Ñ¿　 äÜ¿ñöí Öí ßÜ¿áüóê ç▲ïÜöíê;  
- ÜïÜß▲ê 　ç¿ñÖóú äÜÇÜÑ▲ ó ïöëÜúÖ▲ê öñôñÖóú Öí ½í¿▲ê ç▲ïÜöíê;  
- Öíäëíç¿ñÖó　 ó ï¡ÜëÜïöó çñöëí Ñ¿　 äÜ¿ñöí Öí ½í¿▲ê ç▲ïÜöíê.  

ゎñ¿óÜÇñÜâó£óôñï¡óñ äëÜÇÖÜ£▲:  
- çïä▲üñ¡ Öí でÜ¿Öîñ;  
- ÇñÜ½íÇÖóöÖ▲ê ßÜëá;  
- ÑÜ£▲ Üß¿ÜôñÖó　 Öí öëíïïñ äÜ¿ñöí ¡Üï½óôñï¡óê íääíëíöÜç;  
- ó£½ñÖñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó ó ïÜïöíçí çñëêÖñú íö½Üïâñë▲;  
- ÜëÜçÖ　 £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí ó çñëêÖñú íö-
½Üïâñë▲.  

づñ¢ó½ÖÜ-ïäëíçÜôÖí　 óÖâÜë½íîó　:  
づñ¢ó½ÖÜ-ïäëíçÜôÖ▲ñ ßíÖ¡ó ÑíÖÖ▲ê, ¡ÜöÜë▲ñ ïÜÑñë¢íö ï¿ñÑÜ0àÜ0 óÖâÜë½íîó0:  

- ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0, ç öÜ½ ôóï¿ñ ï ç▲ïÜöÖ▲ê ßíüñÖ ó ½íôö;  
- í~ëÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0, ç öÜ½ ôóï¿ñ ïí½Ü¿ñöÖÜÇÜ ó ëí¡ñöÖÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçíÖó　;  
- ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 äÜ ëñ¡í½ ó ¡íÖí¿í½;  
- ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 äÜ Ü£ñëí½, çÜÑÜêëíÖó¿óàí½ ó ßÜ¿Üöí½;  
- Ü¡ñíÖÜÇëíâóôñï¡Ü0;  
- ½Üëï¡Ü0 ÜïöáñçÜ0, ïÜÑÜçÜ0 ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 ó ÇóÑëÜöñêÖóôñï¡Ü0;  
- ½Üëï¡Ü0 í~ëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0;  
- íÇëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0;  
- ïóÖÜäöóôñï¡Ü0;  
- í¡öóÖÜ½ñöëóôñï¡Ü0;  
-  ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖÜ0;  
- ÑíÖÖ▲ñ Öíß¿0ÑñÖóú £í íö½ÜïâñëÖ▲½ ~¿ñ¡öëóôñïöçÜ½.  
ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú çÜÑÖ▲ú ¡íÑíïöë - ïóïöñ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ú âÜÖÑ ÑíÖÖ▲ê Ü 
çÜÑÖ▲ê ëñïÜëïíê, ëñ¢ó½ñ, ¡íôñïöçñ ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó çÜÑ. ゑñÑñÖóñ ¡íÑíïöëí 
ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ïÜç½ñïöÖÜ ï ÑëÜÇó½ó çñÑÜ½ïöçí½ó. づÜïÇóÑëÜ½ñö Üöçñôíñö £í 
ëí£Ññ¿ «ぢÜçñëêÖÜïöÖ▲ñ çÜÑ▲».  
とíÑíïöë ¿íçóÖ - ïóïöñ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ú ½íöñëóí¿ Ü ëíïäëÜïöëíÖñÖóó ó ëñ¢ó½ñ 
¿íçóÖ (ó£Ñíñöï　 ëí£ ç 5 ¿ñö). 

ぢëÜÑÜ¡îó　 ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê ï¿Ü¢ß, ¡ ¡ÜöÜë▲½ ÜöÖÜï　öï　: 
‚ で¿Ü¢ßí äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 îÜÖí½ó  
でÜ£ÑíÖí ïÜç½ñïöÖÜ ï づÜïïóúï¡Üú í¡íÑñ½óñú ÖíÜ¡ Ñ¿　 äëÜÇÖÜ£í çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 

îÜÖí½ó. ゑ¡¿0ôíñö 3 ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ê îñÖöëí, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê çÜ ゑ¿íÑóçÜïöÜ¡ñ, ù¢-
ÖÜ-でíêí¿óÖï¡ñ ó ぢñöëÜäíç¿Üçï¡ñ-とí½ôíöï¡Ü½.  

‚ ぢëÜöóçÜ¿íçóÖÖí　 ï¿Ü¢ßí ÜïÜàñïöç¿　ñö:  

- ÜäñëíöóçÖ▲ú äëÜÇÖÜ£ çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ïêÜÑí ¿íçóÖ;  
- ëí£ëíßÜö¡Ü ½ñëÜäëó　öóú äÜ £íàóöñ Öíïñ¿ñÖó　 ó êÜ£　úïöçñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç;  
- ~¡ïäñëöó£Ü Ü çÜ£½Ü¢ÖÜïöó êÜ£　úïöçñÖÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó Öí ¿íçóÖÜÜäíï- 
ÖÜú öñëëóöÜëóó;  
- äëñÑÜäëñÑóöñ¿áÖ▲ú ïäÜï¡ ¿íçóÖ Ñ¿　 ßñ£ÜäíïÖÜïöó Öíïñ¿ñÖó　 ó Ü½ñÖáüñ-
Öó　 Üàñëßí Üö ïêÜÑí ¿íçóÖ. 

o ゎñ¿óÜÇñÜâó£óôñï¡í　 ï¿Ü¢ßí.  
だßñïäñôóçíñö âí¡öóôñï¡Üú ó äëÜÇÖÜïöóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóñú Üß ó£½ñÖñÖóó 
ïÜ¿ÖñôÖÜú í¡öóçÖÜïöó, ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïö-
çí, ½íÇÖóöÜïâñë▲, óÜÖÜïâñë▲ ó çñëêÖñú íö½Üïâñë▲ げñ½¿ó. ごïäÜ¿á£Üñö 



 18

ÑíÖÖ▲ñ Öíß¿0ÑñÖóú, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ï óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê ïäÜöÖó¡Üç げñ½¿ó ó Öí-
£ñ½Ö▲ê ÜßïñëçíöÜëóú.  

o で¿Ü¢ßí ½ÜÖóöÜëóÖÇí £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲  
でÜ£ÑíÖí ï îñ¿á0 Öíß¿0ÑñÖó　 £í äëÜóïêÜÑ　àó½ ç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ âó-
£óôñï¡ó½ó, êó½óôñï¡ó½ó ó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó (Ñ¿　 çÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç) äëÜ-
îñïïí½ó ó ÜßñïäñôñÖó　 £íóÖöñëñïÜçíÖÖ▲ê ÜëÇíÖó£íîóú ó Öíïñ¿ñÖó　 öñ¡Ü-
àñú ó ~¡ïöëñÖÖÜú óÖâÜë½íîóñú, ç öÜ½ ôóï¿ñ äëÜÇÖÜ£í½ó ó äëñÑÜäëñ¢Ññ-
Öó　½ó Ü Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê ññ ó£½ñÖñÖó　ê. ぢÜÇÜöíç¿óçíñ½▲ñ äëÜÇÖÜ£▲ ½ñ-
öñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú, £íÑñë¢óçí0àóê ëíïïñ　Öóñ ç▲ßëÜïÜç çëñÑÖ▲ê 
äëó½ñïñú ç íö½Üïâñëñ, ó äñëñ½ñàñÖó　 £íÇë　£ÖñÖÖ▲ê (ç öÜ½ ôóï¿ñ ç ëñ-
£Ü¿áöíöñ íçíëóúÖ▲ê) çÜÑÖ▲ê ½íïï óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 Üäñëí-
öóçÖ▲ê ½ñëÜäëó　öóú äÜ ïÜ¡ëíàñÖó0 çëñÑÖ▲ê ç▲ßëÜïÜç ç íö½ÜïâñëÜ ó 
äëñÑÜöçëíàñÖó0 Öñß¿íÇÜäëó　öÖÜÇÜ Ñ¿　 Öíïñ¿ñÖó　 ó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ 
ç¿ó　Öó　 £íÇë　£ÖñÖÖ▲ê çÜÑ.  
ぜñöÜÑóôñï¡Üñ ÜßñïäñôñÖóñ Ññ　öñ¿áÖÜïöó ïñöó ó ßÜ¿ññ 225 íÖí¿óöóôñï¡óê 
¿íßÜëíöÜëóú, í öí¡¢ñ ïßÜë, ÜßëíßÜö¡í ó çñÑñÖóñ ßíÖ¡í ÑíÖÖ▲ê Ü £íÇë　£Öñ-
Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ Öí öñëëóöÜëóó づÜïïóó ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ä　öá0 óÖ-
âÜë½íîóÜÖÖÜ-íÖí¿óöóôñï¡ó½ó îñÖöëí½ó, ç ¡ÜöÜë▲ê ÜäëñÑñ¿　ñöï　 çñïá 
ïäñ¡öë ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÜç ó çëñÑÖ▲ê êó½óôñï¡óê çñàñïöç.  

がñúïöçÜ0àóñ ç ï¿Ü¢ßñ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ñ äÜÑïóïöñ½▲ Üßñïäñôóçí-
0ö äëÜçñÑñÖóñ Öíß¿0ÑñÖóú Üö "âÜÖÜçÜÇÜ" (ç ßóÜïâñëÖ▲ê £íäÜçñÑÖó¡íê) ÑÜ ó½äí¡öÖÜÇÜ 
(½ÜÖóöÜëóÖÇ ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ë.どñôó, £ÜÖ ぢだ "ぜí　¡", "ôñëÖÜß▲¿áï¡óê" £ÜÖ 
£íÇë　£ÖñÖó　) ÜëÜçÖ　. 

 
がÜçñÑñÖóñ äëÜÑÜ¡îóó ÑÜ äÜöëñßóöñ¿ñú 
ぢëÜÑÜ¡îó　 づÜïÇóÑëÜ½ñöí äÜ£çÜ¿　ñö Üßñïäñôóçíöá ßñ£ÜäíïÖÜïöá Öíïñ¿ñÖó　, ä¿íÖóëÜ-

çíöá ëí£¿óôÖ▲½ Üöëíï¿　½ ~¡ÜÖÜ½ó¡ó ïçÜ0 Ññ　öñ¿áÖÜïöá ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 £Öíôóöñ¿áÖÜÇÜ 
~¡ÜÖÜ½óôñï¡ÜÇÜ ó ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ~ââñ¡öí 

 

 

 
づóï. 1.1. Ä¡ÜÖÜ½óôñï¡í　 äÜ¿ñ£ÖÜïöá ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　  

Üöëíï¿ñú ~¡ÜÖÜ½ó¡ó 
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ぢÜöëñßóöñ¿ó ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó ó óÖâÜë½íîóó Ü £íÇë　£Öñ-
Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲:  

o Öíïñ¿ñÖóñ ôñëñ£ ïëñÑïöçí ½íïïÜçÜú óÖâÜë½íîóó;  
o âñÑñëí¿áÖ▲ñ ÜëÇíÖ▲ £í¡ÜÖÜÑíöñ¿áÖÜú ó óïäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ç¿íïöó;  
o ÜëÇíÖ▲ £í¡ÜÖÜÑíöñ¿áÖÜú ó óïäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ç¿íïöó ïÜßéñ¡öÜç ぱñÑñëíîóó;  
o ゑÜÜëÜ¢ñÖÖ▲ñ でó¿▲;  
o Çëí¢ÑíÖï¡í　 íçóíîó　;  
o ÜëÇíÖ▲ äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 ó ¿ó¡çóÑíîóó ôëñ£ç▲ôíúÖ▲ê ïóöÜíîóú;  
o ½Üëï¡Üú ó ëñôÖÜú öëíÖïäÜëö;  
o ¢ñ¿ñ£ÖÜÑÜëÜ¢Ö▲ú öëíÖïäÜëö;  
o íçöÜ½Üßó¿áÖ▲ú öëíÖïäÜëö;  
o ïñ¿áï¡Üñ êÜ£　úïöçÜ;  
o öÜä¿óçÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡óú ¡Ü½ä¿ñ¡ï;  
o ïöëÜóöñ¿áïöçÜ;  
o ÜëÇíÖ▲ äëóëÜÑÖÜ-ëñïÜëïÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí;  
o ¡Ü½½ÜÖí¿áÖÜñ êÜ£　úïöçÜ;  
ÑëÜÇóñ ïöëÜ¡öÜë▲ ëí£¿óôÖ▲ê âÜë½ ïÜßïöçñÖÖÜïöó. 

ぢÜöëñßóöñ¿ó Üßñïäñôóçí0öï　:  
‚ ÑíÖÖ▲½ó ëñÇÜ¿　ëÖ▲ê Öíß¿0ÑñÖóú Öí ïöíÖîó　ê ó äÜïöíê;  
‚ ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó, ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó, íÇëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó, Çñ¿óÜÇñ-
Üâó£óôñï¡ó½ó ó ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲½ó äëÜÇÖÜ£í½ó, äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　½ó Ü 
ïöóêóúÖ▲ê 　ç¿ñÖó　ê ó ~¡ïöëñ½í¿áÖÜ ç▲ïÜ¡Ü½ £íÇë　£ÖñÖóó Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲; 

‚ ½ÖÜÇÜ¿ñöÖó½ó ÑíÖÖ▲½ó ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í;  
‚ ÜîñÖ¡í½ó äÜï¿ñÑïöçóú ó£½ñÖñÖó　 ¡¿ó½íöí Ñ¿　 Üöëíï¿ñú ~¡ÜÖÜ½ó¡ó; 
‚ ÑíÖÖ▲½ó ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ~¡ïäñëöó£▲ äëÜñ¡öÖÜ-ó£▲ï¡íöñ¿áï¡óê ëí-
ßÜö. 

でäÜïÜß▲ ÑÜçñÑñÖó　 äëÜÑÜ¡îóó ÑÜ äÜöëñßóöñ¿ñú:  

‚ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óú ß0¿¿ñöñÖá;  
‚ äñëñÑíôí äëÜÇÖÜ£í äÜÇÜÑ▲ ôñëñ£ ïëñÑïöçí ½íïïÜçÜú óÖâÜë½íîóó. ゑïñ îñÖ-
öëí¿áÖ▲ñ öñ¿ñçó£óÜÖÖ▲ñ ¡íÖí¿▲ ó ëíÑóÜïöíÖîóó Öñï¡Ü¿á¡Ü ëí£ ç ïÜö¡ó äñ-
ëñÑí0ö äëÜÇÖÜ£▲ äÜÇÜÑ▲ ó äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 Ü ïöóêóúÖ▲ê 　ç¿ñÖó　ê äÜÇÜÑ▲; 

‚ ñ¢ñÑÖñçÖ▲ñ Çí£ñö▲ äÜ½ñàí0ö äëÜÇÖÜ£ äÜÇÜÑ▲;  
‚ ïäëíç¡ó ó ß0¿¿ñöñÖó Ü £íÇë　£ÖñÖóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲;  
‚ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ïäëíçÜ¡ ó ÑÜ¡¿íÑÜç ï ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú óÖâÜë½í-
îóñú ó óÖâÜë½íîóñú Ü £íÇë　£ÖñÖóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲;  

‚ äñëñÑíôí óÖâÜë½íîóó äÜöëñßóöñ¿0 äÜ öñ¿ñöíúäÜ, âí¡ïó½ó¿áÖ▲½ ¡íÖí¿í½ 
ïç　£ó, äÜ öñ¿ñâÜÖÜ, ôñëñ£ íçöÜÜöçñöôó¡;  

‚ ç▲Ñíôí ëñ¢ó½ÖÜ-ïäëíçÜôÖÜú óÖâÜë½íîóó Ñ¿　 ëíßÜö▲ ç ôóöí¿áÖÜ½ £í¿ñ;  
‚ äëñÑÜïöíç¿ñÖóñ ÑÜ¡Ü½ñÖöÜç çÜ çëñ½ñÖÖÜñ äÜ¿á£ÜçíÖóñ;  
‚ ç▲Ñíôí ¡Üäóú Öí ½íÇÖóöÖ▲ê ¿ñÖöíê;  
‚ ÜïÜàñïöç¿ñÖóñ ç▲ßÜëÜ¡ ó ëíïôñöÜç äÜ £íäëÜïÜ. 

 

ん¡öóçÖ▲ñ çÜ£Ññúïöçó　 
ん¡öóçÖ▲ñ çÜ£Ññúïöçó　 äëÜçÜÑ　öï　 ï îñ¿á0 ïÜ¡ëíàñÖóñ Üàñëßí Üö Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê 

　ç¿ñÖóú äÜÇÜÑ▲ ó Öíäëíç¿ñÖ▲ Öí äÜÑíç¿ñÖóñ ÇëíÑí, ëñÇÜ¿óëÜçíÖóñ ÜïíÑ¡Üç, äëñÑÜäëñÑó-
öñ¿áÖ▲ú ïäÜï¡ ïÖñ¢Ö▲ê ¿íçóÖ, ëíïïñ　Öóñ öÜ½íÖÜç ç í~ëÜäÜëöíê  

ぢëÜöóçÜÇëíÑÜç▲ñ ëíßÜö▲  
だïÖÜçÖÜñ Öí£ÖíôñÖóñ - £íàóöí ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë Üö ÇëíÑÜßóöó　. ゑ づÜï-

ïóó, ÇÑñ äÜöñëó ÜëÜ¢í　 Üö ÇëíÑí ïÜïöíç¿　0ö 15-20%, öí¡óñ ëíßÜö▲ äëÜçÜÑ　öï　 ï 1961 ÇÜÑí. 
で äÜ½Üàá0 ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜëÜç ÜäëñÑñ¿　0öï　 ÇëíÑÜÜäíïÖ▲ñ Üß¿í¡í, ç▲　ç¿　0öï　 ÜôíÇó £íëÜ-



 20

¢ÑñÖó　 ÇëíÑí ó óê ¡ÜÜëÑóÖíö▲. ぢÜï¿ñ ~öÜÇÜ îñ¿ñÖíäëíç¿ñÖÖ▲½ Üßïöëñ¿Ü½ ó£ £ñÖóöÖ▲ê ó 
ëí¡ñöÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ ç Üß¿í¡Ü ççÜÑóöï　 úÜÑóïöÜñ ïñëñßëÜ. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ £ÜÖ▲ £íëÜ¢ÑñÖó　 ó 
ëÜïöí ÇëíÑí ¿Ü¡í¿ó£Ü0öï　 ó ÇëíÑ ¿óßÜ Öñ ç▲äíÑíñö çÜÜßàñ, ¿óßÜ ç▲äíÑíñö öÜ¿á¡Ü Öí ÜÇëí-
ÖóôñÖÖÜú öñëëóöÜëóó. Äââñ¡öóçÖÜïöá £íàóö▲ Üö ÇëíÑí ïÜïöíç¿　ñö 70-80%.  

ごï¡ÜïïöçñÖÖÜñ ëñÇÜ¿óëÜçíÖóñ ÜïíÑ¡Üç 
づíßÜö▲ äÜ óï¡ÜïïöçñÖÖÜ½Ü ëñÇÜ¿óëÜçíÖó0 ÜïíÑ¡Üç äëÜçÜÑ　öï　 ï 1986 ÇÜÑí. だÖó Öí-

äëíç¿ñÖ▲ Öí Üçñ¿óôñÖóñ ÜïíÑ¡Üç ç ëíúÜÖíê ÖñÑÜïöíöÜôÖÜÇÜ Üç¿í¢ÖñÖó　 ó Öí óê Ü½ñÖáüñ-
Öóñ - ç ëíúÜÖíê ï ó£ß▲ö¡Ü½ ç¿íÇó. ゑ ÜïÖÜçñ öñêÖÜ¿ÜÇóó - £íïñç Üß¿í¡Üç ëñíÇñÖöí½ó, ç ëñ-
£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ ÜïíÑ¡ó ó£ Üß¿í¡Üç ç▲äíÑí0ö ç £íÑíÖÖÜ½ ½ñïöñ. ゑ ¡íôñïöçñ ëñíÇñÖöÜç óï-
äÜ¿á£Üñöï　 öçñëÑí　 ÜÇ¿ñ¡óï¿Üöí ó úÜÑóïöÜñ ïñëñßëÜ, ¡ÜöÜë▲ñ ççÜÑ　öï　 ç Üß¿í¡Ü ï ïí½Ü¿ñ-
öÜç -¿íßÜëíöÜëóú. が¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 Üß¿íôÖÜïöó ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ññ êíëí¡öñëóïöó¡, ¡í¡ ó ç 
äëÜöóçÜÇëíÑÜç▲ê ëíßÜöíê, óïäÜ¿á£Üñöï　 ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï んとでだぢづご.  

ぢëñÑÜäëñÑóöñ¿áÖ▲ú ïäÜï¡ ïÖñ¢Ö▲ê ¿íçóÖ 
ゑäñëç▲ñ óï¡ÜïïöçñÖÖÜñ ÜßëÜüñÖóñ ¿íçóÖ Ñ¿　 £íàóö▲ Üßéñ¡öÜç êÜ£　úïöçí ó Öíïñ¿ñ-

Öó　 ïöí¿Ü óïäÜ¿á£Üçíöáï　 ç 1976 ÇÜÑÜ. だôíÇó ÜäíïÖÜÇÜ Öí¡Üä¿ñÖó　 ïÖñÇí Üßïöëñ¿óçí0öï　 
Üï¡Ü¿ÜôÖÜ-âÜÇíïÖ▲½ó ïÖíë　Ñí½ó ó£ 100-½½ £ñÖóöÖ▲ê äÜüñ¡ Ñí¿áÖÜßÜúÖÜïöá0 10 ¡½ ó¿ó 
äëÜöóçÜ¿íçóÖÖ▲½ ëÜ¢áñ½ ぢづゐ-3, ëíÑóÜï Ññúïöçó　 ¡ÜöÜëÜÇÜ 400 ½. ゑ づñ£Ü¿áöíöñ ¿íçóÖ▲ 
ïêÜÑ　ö ½í¿▲½ó Üßéñ½í½ó Öí öñëëóöÜëó0, ï ¡ÜöÜëÜú ÜÑí¿ñÖ▲ ¿0Ñó ó öñêÖó¡í.  

づíïïñ　Öóñ êÜ¿ÜÑÖ▲ê öÜ½íÖÜç 
づíïïñ　Öóñ êÜ¿ÜÑÖ▲ê öÜ½íÖÜç äëñÑÖí£ÖíôñÖÜ Ñ¿　 äÜç▲üñÖó　 ëñÇÜ¿　ëÖÜïöó äÜ¿ñöÜç 

Çëí¢ÑíÖï¡Üú íçóíîóó. づíßÜö▲ äëÜçÜÑ　öï　 ï 1989 ÇÜÑí ç í/ä "ぷñëñ½ñöáñçÜ". Äââñ¡ö "ëíï-
ïñ　Öó　 öÜ½íÖí" ÑÜïöóÇíñöï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ ëíïä▲¿ñÖó　 ¢óÑ¡ÜÇÜ í£Üöí äëó äÜ½Üàó ÜïöíÖÜ-
çÜ¡ "ん£Üö". でÜ½½▲ äëñÑÜöçëíàñÖÖ▲ê äÜöñëá Üö ÖíëÜüñÖó　 Ñçó¢ñÖó　 ßÜ¿ññ ôñ½ ç 10 ëí£ 
äëñç▲üí0ö £íöëíö▲ Öí ëíßÜö▲.  

でäñ¡öë ÖíÜôÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú Üôëñ¢ÑñÖóú づÜïÇóÑëÜ½ñöí: 
‚ ó£ÜôñÖóñ ó äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖóñ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó Çñ¿óÜÇñÜâó£óôñ-
ï¡óê äëÜîñïïÜç ç íö½Üïâñëñ, Ü¡ñíÖñ ó Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜ½ ¡Üï½óôñï¡Ü½ äëÜïöëíÖ-
ïöçñ;  

‚ ÖíÜôÖÜ-½ñöÜÑóôñï¡Üñ ÜßñïäñôñÖóñ ëíßÜö äÜ ¿ó¡çóÑíîóó äÜï¿ñÑïöçóú öñêÖÜ-
ÇñÖÖ▲ê íçíëóú ó ¡íöíïöëÜâ;  

‚ ÜîñÖ¡í ó äëÜÇÖÜ£ ó£½ñÖñÖó　 ¡¿ó½íöí  
‚ í¡öóçÖ▲ñ çÜ£Ññúïöçó　 Öí ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ó ÇñÜâó£óôñï¡óñ äëÜîñï-
ï▲;  

‚ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç んë¡öó¡ñ ó んÖöíë¡öóÑñ;  
‚ ó£ÜôñÖóñ Ü£ÜÖÜçÜÇÜ ï¿Ü　 げñ½¿ó;  
‚ ÜîñÖ¡í ó äëÜÇÖÜ£ ½íïüöíßÜç ó äÜï¿ñÑïöçóú £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. 

ぞí äëÜö　¢ñÖóó ½ÖÜÇóê ¿ñö ç づÜïÇóÑëÜ½ñöñ ï¿Ü¢ó¿óïá ó ~ââñ¡öóçÖÜ ëíßÜöí0ö çñÑÜ-
àóñ ÖíÜôÖ▲ñ ü¡Ü¿▲ ç Üß¿íïöó ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó, ÇóÑëÜ¿ÜÇóó, Ü¡ñíÖÜÇëíâóó, ÇñÜâó£ó¡ó, ¡¿ó-
½íöí, ½ÜÖóöÜëóÖÇí £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. とí¢ÑÜñ ó£ ÑçíÑîíöó ÖíÜôÖÜ-
óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óê Üôëñ¢ÑñÖóú づÜïÇóÑëÜ½ñöí ó½ññö 　ïÖÜ ç▲ëí¢ñÖÖÜ0, óïöÜëóôñï¡ó ó Öí-
ÜôÖÜ ÜßÜïÖÜçíÖÖÜ0 ïäñîóí¿ó£íîó0 ó ÜÖó¡í¿áÖÜïöá, äëó£ÖíÖÖÜ0 ¡í¡ ç ÜöñôñïöçñÖÖÜú 
ÖíÜ¡ñ, öí¡ ó ç ½óëÜçÜ½ ïÜÜßàñïöçñ.  

げÖíôóöñ¿áÖÜñ ½ñïöÜ ç öñ½íöó¡ñ ÖíÜôÖ▲ê ëíßÜö £íÖó½í0ö ¡ÜÖïöëÜ¡öÜëï¡óñ ëí£ëíßÜö-
¡ó äëóßÜëÜç ó ïóïöñ½ Ñ¿　 Öíß¿0Ñíöñ¿áÖÜú ïñöó, öñêÖÜ¿ÜÇóó ïßÜëí, ÜßëíßÜö¡ó ó êëíÖñÖó　 
óÖâÜë½íîóó.  

ぜÖÜÇóñ ÖíÜôÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç▲äÜ¿Ö　0öï　 ç ëí½¡íê ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜÇÜ ïÜöëÜÑÖóôñ-
ïöçí ó ëñí¿ó£íîóó äëÜñ¡öÜç ゑぜだ, ùぞぎぢ, ùぞぎでとだ ó ÑëÜÇóê ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖ▲ê ÜëÇíÖó£í-
îóú.  
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ぞíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óñ ó ÖíÜôÖÜ-äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ñ Üôëñ¢ÑñÖó　  
ゎóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óú ÖíÜôÖÜ - óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ぴñÖöë づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó 

(ゎóÑëÜ½ñöîñÖöë づÜïïóó) - çñÑÜàí　 ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡í　   ÜëÇíÖó£íîó　 づÜïÇóÑëÜ½ñöí 
ゎ¿íçÖí　 ÇñÜâó£óôñï¡í　 ÜßïñëçíöÜëó　 ó½. ん.ご.ゑÜñú¡Üçí (ゎゎだ), ÖÜï　àí　 ó½　 ÜÑÖÜÇÜ 

ó£ ç▲Ñí0àóêï　 ëÜïï¡óê ¡¿ó½íöÜ¿ÜÇÜç, 　ç¿　ñöï　 ïöíëñúüó½ ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ Üôëñ¢Ññ-
Öóñ½ づÜïïóó. 

ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ゎóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡óú ごÖïöóöÜö(ゎゎご). 
ゑí¿Ñíúï¡óú ぱó¿óí¿ ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖÜÇÜ ゎóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ごÖïöóöÜöí (ゑぱ ゎゎご). 
んë¡öóôñï¡óú ó んÖöíë¡öóôñï¡óú ÖíÜôÖÜ - óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ごÖïöóöÜö (んんぞごご). 

ゎぞぴ づぱ んんぞごご 　ç¿　ñöï　 ïöíëñúüó½ ÖíÜôÖÜ óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ó½ Üôëñ¢ÑñÖóñ½ づÜïïóó, 
äëÜçÜÑ　àó½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜñ ó£ÜôñÖóñ ぢÜ¿　ëÖ▲ê ëñÇóÜÖÜç げñ½¿ó. 

づÜïïóúï¡óú ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ½Ü£ñú んë¡öó¡ó ó んÖöíë¡öó¡ó 　ç¿　ñöï　 ñÑóÖïöçñÖÖ▲½ 
ç づÜïïóó ó ¡ëÜäÖñúüó½ ç ½óëñ ½Ü£ññ½ ï öñ½íöó¡Üú, äÜïç　àñÖÖÜú óïöÜëóó ó äëóëÜÑÖ▲½ 
ÜïÜßñÖÖÜïö　½ äÜ¿　ëÖ▲ê ëíúÜÖÜç Öíüñú ä¿íÖñö▲. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ¡Ü¿¿ñ¡îóó ½Ü£ñ　 Öí-
ïôóö▲çí0ö 75000 ~¡ïäÜÖíöÜç. でëñÑó Öóê ñïöá ó ÜÖó¡í¿áÖ▲ñ ~¡ïäÜÖíö▲, ÜöÖÜï　àóñï　 ¡ 
XVI çñ¡Ü. 

ごÖïöóöÜö ぢëó¡¿íÑÖÜú ゎñÜâó£ó¡ó ó½. í¡íÑ. ぱぎがだづだゑん ぎ.と. (ごぢゎ). 
ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú だ¡ñíÖÜÇëíâóôñï¡óú ごÖïöóöÜö (ゎだごぞ) ゎだごぞ – ÇÜ¿ÜçÖÜñ ÖíÜôÖÜ-

½ñöÜÑóôñï¡Üñ Üôëñ¢ÑñÖóñ ぱñÑñëí¿áÖÜú ï¿Ü¢ß▲ づÜïïóó äÜ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó ó ½ÜÖóöÜ-
ëóÖÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ç Üß¿íïöó Ü¡ñíÖÜÇëíâóó (ç¡¿0ôí　 ÇóÑëÜêó½ó0 ó £íÇë　£ÖñÖóñ), 
½Üëï¡Üú ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó, ÇóÑëÜ¿ÜÇóó ó ÇóÑëÜêó½óó ½Üëï¡óê Üïöáñç ëñ¡. 

でíÖ¡ö-ぢñöñëßÜëÇï¡Üñ だöÑñ¿ñÖóñ ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖÜÇÜ だ¡ñíÖÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ごÖïöóöÜöí 
(でぢだ ゎだごぞ). 

ぴñÖöëí¿áÖí　 ん~ëÜ¿ÜÇóôñï¡í　 だßïñëçíöÜëó　 (ぴんだ). ぞíäëíç¿ñÖóñ Ññ　öñ¿áÖÜïöó: âó-
£ó¡í ó êó½ó　 íö½Üïâñë▲, ½ÜÖóöÜëóÖÇ Ü£ÜÖÖÜÇÜ ï¿Ü　 ó Ü¿áöëíâóÜ¿ñöÜçÜú ëíÑóíîóó; âó£ó-
¡í Üß¿í¡Üç; í¡öóçÖ▲ñ çÜ£Ññúïöçó　 Öí äÜÇÜÑÜ; óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ïí½Ü¿、öÜç-¿íßÜëíöÜëóú, ½ñ-
öñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ëí¡ñö ó ïäÜöÖó¡Üç Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 íö½Üïâñë▲. ゐóß¿óÜöñ¡í 61000 öÜ-
½Üç. ご£Ñí0öï　 öëÜÑ▲ ぴんだ. 

ゑïñëÜïïóúï¡óú ÖíÜôÖÜ - óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ごÖïöóöÜö ゎóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ごÖ-
âÜë½íîóó - ぜóëÜçÜú ぴñÖöë がíÖÖ▲ê (ゑぞごごゎぜご-ぜぴが). ごÖïöóöÜö - çñÑÜàí　 ç づÜïÇóÑëÜ-
½ñöñ ÜëÇíÖó£íîó　 äÜ ïÜ£ÑíÖó0, çÖñÑëñÖó0 ó ïÜäëÜçÜ¢ÑñÖó0 ïóïöñ½ ïßÜëí, ÜßëíßÜö¡ó, 
êëíÖñÖó　 ó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ßÜ¿áüóê Üßéñ½Üç ÑíÖÖ▲ê Ü ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú äëóëÜÑ-
ÖÜú ïëñÑ▲. 

ゑïñëÜïïóúï¡óú ÖíÜôÖÜ - óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ごÖïöóöÜö でñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖÜú ぜñöñÜ-
ëÜ¿ÜÇóó (ゑぞごごでびぜ) éç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ çñÑÜàóê îñÖöëÜç づÜïïóó ó ïöëíÖ でぞゎ ç Üß¿íïöó 
öñÜëñöóôñï¡óê ó äëó¡¿íÑÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ç Üß¿íïöó íÇëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó.  

ゑ▲ïÜ¡ÜÇÜëÖ▲ú ゎñÜâó£óôñï¡óú ごÖïöóöÜö (ゑゎご). 
ごÖïöóöÜö ゎ¿Üßí¿áÖÜÇÜ と¿ó½íöí ó Ä¡Ü¿ÜÇóó ぱñÑñëí¿áÖÜú で¿Ü¢ß▲ づÜïóó äÜ ゎóÑëÜ-

½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó ó ぜÜÖóöÜëóÖÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó づÜïïóúï¡Üú í¡íÑñ½óó ÖíÜ¡ (ごゎとÄ) 
だïÖÜçÖí　 £íÑíôí ごÖïöóöÜöí - ó£ÜôñÖóñ ó£½ñÖñÖó　 ¡¿ó½íöí, £íÇë　£ÖñÖó　 äëóëÜÑÖ▲ê ïëñÑ ó 
óê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê äÜï¿ñÑïöçóú. ごïï¿ñÑÜ0öï　 ¡í¡ âÜÖÑí½ñÖöí¿áÖ▲ñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ~öóê 
　ç¿ñÖóú ó äëÜîñïïÜç, öí¡ ó äëó¡¿íÑÖ▲ñ íïäñ¡ö▲ óê ½ÜÖóöÜëóÖÇí ó ÜîñÖ¡ó ç ëñÇóÜÖí¿á-
ÖÜ½, ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖÜ½ ó Ç¿Üßí¿áÖÜ½ ½íïüöíßíê. 

がí¿áÖñçÜïöÜôÖ▲ú ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ú ÖíÜôÖÜ - óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ゎóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡óú ごÖïöóöÜö (がゑぞごゎぜご). だïÖÜçÖ▲ñ Öíäëíç¿ñÖó　 Ññ　öñ¿áÖÜïöó - ½ñöñÜëÜ¿ÜÇó　 ó ¡¿ó-
½íöÜ¿ÜÇó　, Ü¡ñíÖÜ¿ÜÇó　,âó£óôñï¡Üñ ó ½íöñ½íöóôñï¡Üñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ, ÇóÑëÜ¿ÜÇó　 ïÜüó, 
íÇëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇó　, ~¡Ü¿ÜÇó　, äëÜÇëí½½óëÜçíÖóñ ó ½íöñ½íöóôñï¡ Üñ ÜßñïäñôñÖóñ. 

でóßóëï¡óú ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ú ぞíÜôÖÜ - ごïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ゎóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óú 
ごÖïöóöÜö (でóßぞごゎぜご). 

ぞíÜôÖÜ-ごïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ぴñÖöë とÜï½óôñï¡Üú ゎóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó «ぢずんぞぎどん» 
(ぞごぴ "ぢ¿íÖñöí") - çñÑÜàí　 ÜëÇíÖó£íîó　 づÜïÇóÑëÜ½ñöí äÜ ~¡ïä¿Üíöíîóó, ëí£çóöó0 ÖíîóÜ-
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Öí¿áÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê ïóïöñ½ Öíß¿0ÑñÖó　 げñ½¿ó ó äÜ ÜäñëíöóçÖÜ½Ü äëóñ½Ü ÑíÖÖ▲ê ï £í-
ëÜßñ¢Ö▲ê ïäÜöÖó¡Üç. 

ゎóÑëÜêó½óôñï¡óú ごÖïöóöÜö (ゎびご). 
ぞíÜôÖÜ-äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜñ ÜßéñÑóÖñÖóñ «どíúâÜÖ» - ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜñ ÖíÜôÖÜñ Üôëñ¢-

ÑñÖóñ, ÜÑÖÜ ó£ çñÑÜàóê ぞごば ぱñÑñëí¿áÖÜú ï¿Ü¢ß▲ づÜïïóó äÜ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó ó ½ÜÖó-
öÜëóÖÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ (づÜïÇóÑëÜ½ñöí). ばôëñ¢ÑñÖóñ ïÜ£ÑíÖÜ 1 　Öçíë　 1986 ÇÜÑí ó 
　ç¿　ñöï　 äëíçÜäëññ½Öó¡Ü½ ごÖïöóöÜöí ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó (ごÄぜ). 

ぴñÖöëí¿áÖÜñ とÜÖïöëÜ¡öÜëï¡Üñ ゐ0ëÜ ゎóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ぢëóßÜëÜïöëÜñÖó　 
(ぴとゐ ゎぜぢ). 

とíïäóúï¡óú ぜÜëï¡Üú ÖíÜôÖÜ-ごïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ぴñÖöë (とíïäぜぞごぴ). 
ご£Ñíöñ¿áï¡óú îñÖöë «ぜñöñÜëÜ¿ÜÇó　 ó ÇóÑëÜ¿ÜÇó　». «ぜñöñÜëÜ¿ÜÇó　 ó ÇóÑëÜ¿ÜÇó　» – 

ñÑóÖïöçñÖÖ▲ú ç でぞゎ ñ¢ñ½ñï　ôÖ▲ú ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡óú ¢ÜëÖí¿, Üïçñàí0àóú ÜïÖÜçÖ▲ñ 
äëÜß¿ñ½▲ ó ÑÜïöó¢ñÖó　 ÜöñôñïöçñÖÖÜú ó ½óëÜçÜú ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ÖíÜ¡ó ó äëí¡-
öó¡ó, çÜäëÜï▲ ½ÜÖóöÜëóÖÇí £íÇë　£ÖñÖó　 äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ ó ¡¿ó½íöí, ½ñöÜÑ▲ äëÜÇÖÜ£óëÜ-
çíÖó　 äÜÇÜÑ▲, çÜÑÖÜïöó, ó£½ñÖñÖóú ¡¿ó½íöí. 

ごÖïöóöÜö äÜç▲üñÖó　 ¡çí¿óâó¡íîóó ëÜ¡ÜçÜÑ　àóê ëíßÜöÖó¡Üç ó ïäñîóí¿óïöÜç (ごぢと 
づÜïÇóÑëÜ½ñöí) ごÖïöóöÜö çñÑñö äÜï¿ñÑóä¿Ü½ÖÜ0 (ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ0) äÜÑÇÜöÜç¡Ü ç Üß¿íïöó 
ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó, ~¡Ü¿ÜÇóó ó óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú. 

ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜñ ïÜöëÜÑÖóôñïöçÜ 
づÜïÇóÑëÜ½ñö ÜïÜàñïöç¿　ñö üóëÜ¡Üñ ïÜöëÜÑÖóôñïöçÜ (¡í¡ Öí ½ÖÜÇÜïöÜëÜÖÖñú, öí¡ ó 

Öí ÑçÜïöÜëÜÖÖñú ÜïÖÜçñ) ßÜ¿ññ ôñ½ ï 20 ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖ▲½ó ÜëÇíÖó£íîó　½ó ó ç ëí½¡íê ßÜ-
¿ññ ôñ½ 20 ïÜÇ¿íüñÖóú ïÜ ½ÖÜÇó½ó ïöëíÖí½ó ½óëí. 

ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜñ ïÜöëÜÑÖóôñïöçÜ づÜïÇóÑëÜ½ñöí ç Üß¿íïöó ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó ó 

½ÜÖóöÜëóÖÇí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó½ññö ï¿ñÑÜ0àóñ £íÑíôó 

‚ ßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ ÜäñëíöóçÖ▲ê äëÜÇÖÜïöóôñï¡óê ÜëÇíÖÜç づÜïÇó-
ÑëÜ½ñöí ÖñÜßêÜÑó½Üú ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóñú ó óÖâÜë½íîó-
ñú Ü £íÇë　£ÖñÖóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ï ïñöó ïöíÖîóú ó äÜÖ¡öÜç Öíß¿0ÑñÖóú 
Öí çïñ½ £ñ½ÖÜ½ üíëñ;  

‚ ÜïÜàñïöç¿ñÖóñ Üß½ñÖí ëí£¿óôÖ▲½ó çóÑí½ó ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Üú óÖâÜë½í-
îóó;  

‚ ç▲äÜ¿ÖñÖóñ Öí ÜïÖÜçñ ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ¡ÜÜäñëíîóó ïÜç½ñïöÖ▲ê ëíßÜö äÜ ïÜ-
çñëüñÖïöçÜçíÖó0 ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ Üßï¿Ü¢óçíÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê Üö-
ëíï¿ñú ~¡ÜÖÜ½ó¡ó ó Öíïñ¿ñÖó　 ïöëíÖ▲.  

づÜïÇóÑëÜ½ñö äëñÑïöíç¿　ñö óÖöñëñï▲ づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó ç ÜÑÖÜ½ ó£ ïöíëñúüóê 
ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê Üôëñ¢ÑñÖóú だだぞ - ゑïñ½óëÖÜú ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ÜëÇíÖó£íîóó 
(ゑぜだ). づÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á づÜïÇóÑëÜ½ñöí 　ç¿　ñöï　 äÜïöÜ　ÖÖ▲½ äëñÑïöíçóöñ¿ñ½ づÜïïóúï¡Üú 
ぱñÑñëíîóó äëó ゑぜだ ó ô¿ñÖÜ½ ññ ごïäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ でÜçñöí.  

‚ ゎóÑëÜ½ñöîñÖöë づÜïïóó ïÜç½ñïöÖÜ ï ゎ¿íçÖ▲½ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲½ îñÖöëÜ½ ó 
ゎ¿íçÖ▲½ ëíÑóÜ½ñöîñÖöëÜ½ ç▲äÜ¿Ö　ñö âÜÖ¡îóó ½óëÜçÜÇÜ ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡ÜÇÜ îñÖöëí "ぜÜï¡çí" ゑïñ½óëÖÜú ï¿Ü¢ß▲ äÜÇÜÑ▲ ゑぜだ,  

‚ ゑぞごごゎぜご ぜぴが - ½óëÜçÜÇÜ îñÖöëí ÑíÖÖ▲ê,  
‚ ごÖïöóöÜö äëó¡¿íÑÖÜú ÇñÜâó£ó¡ó ó½. í¡íÑ. ぎ.と.ぱñÑÜëÜçí - ñçëí£óúï¡ÜÇÜ îñÖ-
öëí äëñÑÜäëñ¢ÑñÖóú Çñ¿óÜÇñÜâó£óôñï¡óê 　ç¿ñÖóú,  

‚ ゎ¿íçÖí　 ÇñÜâó£óôñï¡í　 ÜßïñëçíöÜëó　 ó½. ん.ご.ゑÜñú¡Üçí - ½óëÜçÜÇÜ ëíÑóíîó-
ÜÖÖÜÇÜ îñÖöëí ゑぜだ ó ½óëÜçÜÇÜ îñÖöëí äÜ íö½ÜïâñëÖÜ½Ü ~¿ñ¡öëóôñïöçÜ,  

‚ んë¡öóôñï¡óú ó íÖöíë¡öóôñï¡óú ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú óÖïöóöÜö - ½óëÜ-
çÜÇÜ îñÖöëí ÑíÖÖ▲ê äÜ ½Üëï¡Ü½Ü ¿áÑÜ,  

‚ ぴñÖöëí¿áÖí　 í~ëÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ÜßïñëçíöÜëó　 - ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜÇÜ îñÖöëí äÜ Üäñ-
ëíöóçÖÜ½Ü íÖí¿ó£Ü ïÜïöÜ　Öó　 Ü£ÜÖÜçÜÇÜ ï¿Ü　,  

‚ がí¿áÖñçÜïöÜôÖÜñ ó げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üñ ばゎぜで - ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ê ïäñîóí¿ó£ó-
ëÜçíÖÖ▲ê ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê îñÖöëÜç ゑïñ½óëÖÜú ï¿Ü¢ß▲ äÜÇÜÑ▲ ゑぜだ,  
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‚ ゎ¿íçÖ▲ú ëíÑóÜ½ñöîñÖöë - ëñÇóÜÖí¿áÖÜÇÜ Ü£¿í öñ¿ñïç　£ó ゑïñ½óëÖÜú ï¿Ü¢ß▲ 
äÜÇÜÑ▲,  

‚ ごÖïöóöÜö äÜç▲üñÖó　 ¡çí¿óâó¡íîóó ïÜç½ñïöÖÜ ï ぜÜï¡Üçï¡ó½ ÇóÑëÜ½ñöñÜ-
ëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ¡Ü¿¿ñÑ¢ñ½ ó づÜïïóúï¡ó½ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ óÖïöóöÜ-
öÜ½ ぜóÖçÜ£í - ëñÇóÜÖí¿áÖÜÇÜ ÜôñßÖÜÇÜ îñÖöëí ゑぜだ.  

だïÜßÜñ ½ñïöÜ ç ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖ▲ê ïç　£　ê づÜïÇóÑëÜ½ñöí £íÖó½íñö ïÜöëÜÑÖóôñïöçÜ ï 
ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ï¿Ü¢ßí½ó ïöëíÖ でぞゎ ó ß¿ó¢ÖñÇÜ £íëÜßñ¢á　, ÜïÖÜçÖí　 îñ¿á ¡Ü-
öÜëÜÇÜ - ïÜêëíÖñÖóñ ïÜ£ÑíÖÖÜú £í ½ÖÜÇóñ Ññï　öó¿ñöó　 ñÑóÖÜú äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ó öñêÖÜ-
¿ÜÇóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ ïßÜëí ó Üß½ñÖí ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ó ÑëÜÇó½ó çóÑí½ó óÖâÜë-
½íîóó ¡í¡ Öí öñëëóöÜëóó ß▲çüñÇÜ でででづ, öí¡ ó £í ññ äëñÑñ¿í½ó ç ëí½¡íê óÖöñÇëóëÜçíÖ-
Ö▲ê Öí ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜ½ ÜëÜçÖñ äëÜÇëí½½ ゑぜだ ó ÑëÜÇóê ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖ▲ê ÜëÇíÖó£íîóú.  

づÜïÇóÑëÜ½ñö í¡öóçÖÜ ÜôíïöçÜñö ç Ññ　öñ¿áÖÜïöó ぜñ¢ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜÇÜ ïÜçñöí äÜ ÇóÑ-
ëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó ïöëíÖ でぞゎ, ïÜ£ÑíÖÖÜÇÜ ç âñçëí¿ñ 1992 ÇÜÑí, ó ñÇÜ üñïöó ëíßÜôóê ÇëÜää, 
ëí£ëíßíö▲çí0àóê ïÜç½ñïöÖÜ0 äÜ¿óöó¡Ü ~öóê ïöëíÖ ç ëí£¿óôÖ▲ê Üß¿íïö　ê ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ-
¿ÜÇóó.  

げÖíôóöñ¿áÖÜñ ½ñïöÜ ç ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó づÜïÇóÑëÜ½ñöí £íÖó½íñö ÑçÜïöÜ-
ëÜÖÖññ ïÜöëÜÑÖóôñïöçÜ ï ÖíîóÜÖí¿áÖ▲½ó ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ó ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ó-
½ó ï¿Ü¢ßí½ó, í öí¡¢ñ ï ë　ÑÜ½ ÖíîóÜÖí¿áÖ▲ê íÇñÖöïöç ó Üôëñ¢ÑñÖóú ïöëíÖ ß¿ó¢ÖñÇÜ £í-
ëÜßñ¢á　 ç ëí½¡íê ½ñ¢äëíçóöñ¿áïöçñÖÖ▲ê ó ½ñ¢çñÑÜ½ïöçñÖÖ▲ê ïÜÇ¿íüñÖóú.  

とí¢ÑÜñ ó£ ~öóê ïÜÇ¿íüñÖóú äëñÑÜï½íöëóçíñö ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ Öíäëíç¿ñÖó　 ëí£çóöó　 
ïÜöëÜÑÖóôñïöçí, ó£ ¡ÜöÜë▲ê ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá ï¿ñÑÜ0àóñ:  

‚ ëí£ëíßÜö¡í ó çÖñÑëñÖóñ ½ñöÜÑÜç ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜÇÖÜ£Üç;  
‚ ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖóñ ó äÜç▲üñÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó ÑçÜïöÜëÜÖÖñÇÜ Üß½ñÖí 
ÑíÖÖ▲½ó, óÖâÜë½íîóñú ó äëÜÑÜ¡îóñú;  

‚ ïÜç½ñïöÖ▲ñ ëíßÜö▲ äÜ ó£ÜôñÖó0 Ç¿Üßí¿áÖ▲ê ó ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ê äëÜß¿ñ½, ïç　-
£íÖÖ▲ê ï ó£ÜôñÖóñ ïÜïöÜ　Öó　 ó ó£½ñÖñÖó　 ¡¿ó½íöí;  

‚ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ îóâëÜçÜú óÖâÜë½íîóó ï ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ごでげ ç íÖí¿ó£ñ ó 
äëÜÇÖÜ£ñ äÜÇÜÑ▲; 

‚ ÜäñëíöóçÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ÜßëíßÜö¡ó ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó;  
‚ Üß½ñÖ Üä▲öÜ½ ïÜ£ÑíÖó　 ó ~¡ïä¿Üíöíîóó öñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ-
¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　;  

‚ ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖÜñ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ Üßï¿Ü¢óçíÖóñ Öí ¡Ü½½ñëôñ-
ï¡Üú ÜïÖÜçñ. 

ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖ▲ñ ÜëÇíÖó£íîóó ó ¡ÜÖçñÖîóó, ç ëíßÜöñ ¡ÜöÜë▲ê づÜïÇóÑëÜ½ñö äëó-

Öó½íñö í¡öóçÖÜñ Üôíïöóñ: 
‚ ゑïñ½óëÖí　 ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ÜëÇíÖó£íîó　  
‚ ぜñ¢äëíçóöñ¿áïöçñÖÖí Ü¡ñíÖÜÇëíâóôñï¡í　 ¡Ü½óïïó　 ùぞぎでとだ  
‚ ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖí　 ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡í　 äëÜÇëí½½í ùぞぎでとだ  
‚ ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜñ íÇñÖöïöçÜ äÜ íöÜ½ÖÜú ~ÖñëÇóó  
‚ ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖí　 ÜëÇíÖó£íîó　 Çëí¢ÑíÖï¡Üú íçóíîóó  
‚ ぢëÜÇëí½½í だだぞ äÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ  
‚ ぎçëÜäñúï¡í　 ~¡ÜÖÜ½óôñï¡í　 ¡Ü½óïïó　 だだぞ  
‚ とÜ½óöñö äÜ Öíß¿0ÑñÖó0 £í げñ½¿ñú ïÜ ïäÜöÖó¡Üç  
‚ ぎçëÜäñúï¡í　 ÜëÇíÖó£íîó　 äÜ ~¡ïä¿Üíöíîóó ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïäÜöÖó¡Üç  
‚ がÜÇÜçÜë Üß んÖöíë¡öó¡ñ  
‚ づí½ÜôÖí　 ¡ÜÖçñÖîó　 だだぞ Üß ó£½ñÖñÖóó ¡¿ó½íöí  
‚ びñ¿áïóÖï¡í　 ¡ÜÖçñÖîó　 äÜ äëñÑÜöçëíàñÖó0 £íÇë　£ÖñÖó　 ½Üëï¡Üú ïëñÑ▲ 
ゐí¿öóúï¡ÜÇÜ ½Üë　  

‚ ゑñÖï¡í　 ¡ÜÖçñÖîó　 Üß ÜêëíÖñ Ü£ÜÖÜçÜÇÜ ï¿Ü　 げñ½¿ó  
‚ ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜñ Ññï　öó¿ñöóñ だだぞ äÜ Ü½ñÖáüñÖó0 ÜäíïÖÜïöó ïöóêóúÖ▲ê 
ßñÑïöçóú  
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‚ とÜÖçñÖîó　 Ü äÜ½Üàó ç ï¿Üôíñ 　ÑñëÖÜú íçíëóó ó¿ó ëíÑóíîóÜÖÖÜú íçíëóúÖÜú 
ïóöÜíîóó  

‚ ずÜÖÑÜÖï¡í　 ¡ÜÖçñÖîó　 äÜ äëñÑÜöçëíàñÖó0 £íÇë　£ÖñÖó　 ½Üë　 ïßëÜïí½ó Üö-
êÜÑÜç ó ÑëÜÇóê ½íöñëóí¿Üç 

 
 
 
 

 
づóï. 1.2. だßÜßàñÖÖí　 ïöëÜ¡öÜëí ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí 
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1.3. とÜ½äá0öñëÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ç ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½ ½ÜÖóöÜëóÖÇñ 

(ん.ゑ. ゐñ¿ÜßÜëÜÑÜç, 2005) 
 
ぢëÜß¿ñ½í Ü¿ÜôüñÖó　 ~¡Ü¿ÜÇóó ç¡¿0ôíñö ëñüñÖóñ ½ÖÜ¢ñïöçí çñïá½í ï¿Ü¢Ö▲ê, Öñ-

¿óÖñúÖ▲ê, öëÜÑÖÜ âÜë½í¿ó£Üñ½▲ê ó öëñßÜ0àóê £ÖíÖóú äÜ ½ÖÜÇó½ íïäñ¡öí½ ~¡Ü¿ÜÇóó, ç 
öÜ½ ôóï¿ñ äÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. ゑ îñ¿Ü½ ¿0ßí　 ½ÜÖóöÜëóÖÇÜçí　 ïóïöñ½í 
ÑÜ¿¢Öí ëíïï½íöëóçíöáï　 ¡í¡ ½ÜÖóöÜëóÖÇÜçí　 ~¡ïäñëöÖí　 ïóïöñ½í, ¡ÜöÜëí　 ç▲äÜ¿Ö　ñö ¡ÜÖ-
öëÜ¿á ÖíÑ ïÜïöÜ　Öóñ½ ïëñÑ▲ ó äÜ½ÜÇíñö ôñ¿Üçñ¡Ü ç¿ó　öá Öí ~öÜ ïÜïöÜ　Öóñ. 

づñüñÖóñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê £íÑíô ç ÑíÖÖÜñ çëñ½　 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ï¿Ü¢ÖÜ0 äëÜ-
ß¿ñ½Ü Ñ¿　 çïñê ïöëíÖ ½óëí. ゑ äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ÖñÜßêÜÑó½Ü ÇÜçÜëóöá Üß ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê 
öëÜÑÖÜïö　ê ëñüñÖó　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê £íÑíô. ゑñïöó ëí£ëíßÜö¡ó, ïÜ£Ñíçíöá ó óïäÜ¿á£Üçíöá 
ïäñîóí¿áÖ▲ñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ ïóïöñ½▲ (óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ, óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óñ ó ö.ä.) ïöÜóö 
ÜôñÖá ÑÜëÜÇÜ, äÜ~öÜ½Ü Öñ çïñ ïöëíÖ▲ ç ïÜïöÜ　Öóó äÜÑÑñë¢óçíöá óê ïÜïöÜ　Öóñ. ぞÜ, ñï¿ó Öñ 
çÜ£Öó¡íñö öëÜÑÖÜïöñú ç îñÖñ, Öí ï½ñÖÜ äëóêÜÑ　ö ÑëÜÇóñ – ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ, öñêÖóôñï¡óñ ó 
ÑëÜÇóñ äëÜß¿ñ½▲. 

でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ïëñÑïöçí ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ó Üßñïäñôóçí0àóñ óê óÖâÜë-
½íîóÜÖÖÜ-Üäëíç¿　0àóñ ïóïöñ½▲ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ï¿Ü¢Ö▲ñ ½ÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ñ 
½ÖÜÇÜëñ¢ó½Ö▲ñ ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲. ゑ öí¡óê ïóïöñ½íê ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ïÜç½ñïöÖí　 
ÜßëíßÜö¡í ï¿Ü¢ÖÜ ÜëÇíÖó£ÜçíÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ó £ÖíÖóú. だÖó ÑÜ¿¢Ö▲ ëí£ëíßíö▲çíöáï　 Öí Üï-
ÖÜçñ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú, ¡ÜöÜë▲ñ Üßñïäñôó¿ó ß▲ ó½ ïÜàñïöçñÖ-
ÖÜñ äÜç▲üñÖóñ ÜëÜçÖ　 óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú ó óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖÜú äÜÑÑñë¢¡ó. ぢëÜß¿ñ½▲ óÖ-
âÜë½íöó£íîóó äëó ëñüñÖóó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê £íÑíô äëóÖó½í0ö âÜÖÑí½ñÖöí¿áÖ▲ú êíëí¡öñë 
ç ïç　£ó ï üóëÜ¡ó½ äëó½ñÖñÖóñ½ ¿Ü¡í¿áÖ▲ê ó Ç¿Üßí¿áÖ▲ê ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê ïñöñú. Äââñ¡-
öóçÖÜïöá äëñÑï¡í£íÖó　 ëí£çóöó　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ïóöÜíîóó (ç öÜ½ ôóï¿ñ ó ëí£ëÜüñÖóú) ç 
öÜ½ ó¿ó óÖÜ½ ëíúÜÖñ, Öí äëñÑäëó　öóó ó¿ó Üßéñ¡öñ £íçóïóö Üö ëñüñÖó　 ~öóê äëÜß¿ñ½. 

ゑ▲êÜÑÜ½ ó£ ïÜ£ÑíçüñÇÜï　 äÜ¿Ü¢ñÖó　 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ê 
öñêÖÜ¿ÜÇóú, ÜïÖÜçíÖÖ▲ê Öí £ÖíÖó　ê. ぢëñÑïöíç¿ñÖóñ ó ÜëÇíÖó£íîó　 ÜßëíßÜö¡ó £ÖíÖóú Ü 
äëñÑ½ñöÖÜú Üß¿íïöó Üßñïäñôóçíñöï　 ç öí¡óê ïóïöñ½íê ç îñ¿　ê äÜç▲üñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
Üäëíç¿ñÖó　 ó äëÜîñïïí äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú Öí ëí£¿óôÖ▲ê ÜëÜçÖ　ê óñëíëêóó. ん¡öÜí¿áÖÜïöá 
ëíïï½ÜöëñÖó　 öí¡ÜÇÜ ¡¿íïïí ïóïöñ½ ÜßÜï¿Üç¿ñÖí óê ïäÜïÜßÖÜïöá0 ¡ Öí¡Üä¿ñÖó0 ó ÜßÜß-
àñÖó0 £ÖíÖóú, ¡ ç▲ëíßÜö¡ñ ÇóäÜöñ£ ó äëÜÇÖÜ£Ü ó äëóÖ　öó0 ëñüñÖóú. ぢëó ëñüñÖóó ~¡Ü-
¿ÜÇóôñï¡óê £íÑíô çÜ£Öó¡í0ö ïóöÜíîóó, ¡ÜÇÑí ¿óßÜ ÜöïÜöïöçÜ0ö ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñíöôó¡ó 
äñëçóôÖÜú óÖâÜë½íîóó, ¿óßÜ ïÜàñïöçÜ0àóñ ïëñÑïöçí ó£½ñëñÖóú Öñ Üßñïäñôóçí0ö äÜ¿Ü-
ôñÖóñ öëñßÜñ½Üú óÖâÜë½íîóó ç öñ½äñ ï äëÜîñïïÜ½, ¿óßÜ ç Öí¿óôóó ó½ññöï　 ¿óüá ¡íôñïö-
çñÖÖí　 óÖâÜë½íîó　 Üß Üßéñ¡öñ Üäëíç¿ñÖó　. ゑ öí¡óê ïóöÜíîó　ê ÖñÜßêÜÑó½Ü ó½ñöá óÖâÜë-
½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　0ö Öí ÜïÖÜçñ ¡Ü½äá0öñëÖÜú ÜßëíßÜö¡ó ¡íôñïö-
çñÖÖÜú ó¿ó Öñôñö¡Üú óÖâÜë½íîóó Üß Üßéñ¡öñ äÜ¿Üôóöá öëñßÜñ½Ü0 óÖâÜë½íîó0 Ñ¿　 
Üäëíç¿ñÖó　. 

Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ ëíïï½íöëóçíñöï　 ¡í¡ ïóïöñ½í Öíß¿0ÑñÖóú ó ÜîñÖ¡ó ïÜ-
ïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, í öí¡¢ñ ¡í¡ ïëñÑïöçÜ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 äëÜîñï-
ïí äÜÑÇÜöÜç¡ó ó äëóÖ　öó　 Üäëíç¿ñÖôñï¡óê ëñüñÖóú. ごïêÜÑ　 ó£ ~öÜÇÜ, ¡ £íÑíôí½ ~¡Ü¿ÜÇó-
ôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ÜöÖÜï　ö: 

• äÜçöÜë　0àóñï　 ç äëÜïöëíÖïöçñ ó çÜ çëñ½ñÖó Öíß¿0ÑñÖó　 £í ïÜïöÜ　Öóñ½ äëóëÜÑ-
Ö▲ê Üßéñ¡öÜç ó íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲½ó çÜ£Ññúïöçó　½ó Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ; 

• ÜîñÖ¡í äÜ ÑíÖÖ▲½ Öíß¿0ÑñÖóú óÖöñÇëí¿áÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú çÜ£Ññúïöçó　 Öí Ü¡ëÜ-
¢í0àÜ0 ïëñÑÜ ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ëóï¡Üç; 

• äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖóñ äÜï¿ñÑïöçóú öÜÇÜ ó¿ó óÖÜÇÜ êÜ£　úïöçñÖÖÜÇÜ ëñüñÖó　, í öí¡¢ñ 
çñëÜ　öÖÜïöñú ¡íöíïöëÜâóôñï¡óê äëóëÜÑÖ▲ê 　ç¿ñÖóú – ¡í¡ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖ▲ê íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲-
½ó çÜ£Ññúïöçó　½ó, öí¡ ó Öñ ïç　£íÖÖ▲ê ï Öó½ó; 

• óÖâÜë½íîóÜÖÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ äÜÑÇÜöÜç¡ó ó äëóÖ　öó　 Üäëíç¿ñÖôñï¡óê ëñüñÖóú 
äÜ ÜêëíÖñ äëóëÜÑ▲ ó £ÑÜëÜçá　 ôñ¿Üçñ¡í. 
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でôóöíñöï　, ôöÜ ~¡ÜóÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲ ç¡¿0ôí0ö ç ïñß　 ïóïöñ½▲ ~¡Ü¿ÜÇóôñ-
ï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ó ï¿Ü¢íö âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú ÜïÖÜçÜú äëÜîñïïí Üäëíç¿ñÖó　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó 
ßñ£ÜäíïÖÜÇÜ ëí£çóöó　 Öí ëí£¿óôÖ▲ê óñëíëêóôñï¡óê ÜëÜçÖ　ê öñëëóöÜëóí¿áÖÜÇÜ Ññ¿ñÖó　 
(êÜö　 çÜ£½Ü¢Öí ó ÑëÜÇí　 öÜô¡í £ëñÖó　 – ~öÜ çÜäëÜï ÜäëñÑñ¿ñÖóú). ゑ ¿0ßÜ½ ï¿Üôíñ ~¡ÜóÖ-
âÜë½íîóÜÖÖí　 ïóïöñ½í ÑÜ¿¢Öí Üßñïäñôóçíöá ëñüñÖóñ ½ÖÜ¢ñïöçí £íÑíô: 

• äÜÑÇÜöÜç¡í óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú óÖâÜë½íîóó Ü ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, äëÜ-
ÇÖÜ£Üç çñëÜ　öÖ▲ê äÜï¿ñÑïöçóú êÜ£　úïöçñÖÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó ó ëñ¡Ü½ñÖÑíîóú äÜ ç▲ßÜëÜ 
çíëóíÖöÜç ßñ£ÜäíïÖÜÇÜ ëí£çóöó　 ëñÇóÜÖí Ñ¿　 ïóïöñ½ äÜÑÑñë¢¡ó äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　; 

• ó½óöíîóÜÖÖÜñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ äëÜîñïïÜç, äëÜóïêÜÑ　àóê ç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ, ï 
ÜôñöÜ½ ïÜàñïöçÜ0àóê ÜëÜçÖñú íÖöëÜäÜÇñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó ó çÜ£½Ü¢Ö▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç äëó-
Öó½íñ½▲ê Üäëíç¿ñÖôñï¡óê ëñüñÖóú; 

• ÜîñÖ¡í ëóï¡í Ñ¿　 ïÜàñïöçÜ0àóê ó äëÜñ¡öóëÜñ½▲ê äëñÑäëó　öóú, ÜöÑñ¿áÖ▲ê öñë-
ëóöÜëóú ó ö.ä., ï îñ¿á0 Üäëíç¿ñÖó　 ßñ£ÜäíïÖÜïöá0 öñêÖÜÇñÖÖ▲ê çÜ£Ññúïöçóú; 

• Öí¡Üä¿ñÖóñ óÖâÜë½íîóó äÜ çëñ½ñÖÖ▲½ öëñÖÑí½ äíëí½ñöëÜç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ï 
îñ¿á0 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó　; 

• äÜÑÇÜöÜç¡í ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê ¡íëö, Üöëí¢í0àóê ïÜïöÜ　Öóñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ëñÇóÜ-
Öí; 

• ïÜïöíç¿ñÖóñ ÜöôñöÜç Ü ÑÜïöó¢ñÖóó îñ¿ñú ÜïöÜúôóçÜÇÜ ëí£çóöó　 Ñ¿　 âñÑñëí¿áÖ▲ê 
ó ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖ▲ê ÜëÇíÖó£íîóú; 

• ÜßëíßÜö¡í ó Öí¡Üä¿ñÖóñ ç ßí£íê ÑíÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ ó ÑóïöíÖîóÜÖÖÜ-
ÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ó ç▲　ç¿ñÖóñ äíëí½ñöëÜç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ÖíóßÜ¿ññ ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ê ¡ 
íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲½ çÜ£Ññúïöçó　½; 

• ÜßÜïÖÜçíÖóñ Üäöó½í¿áÖÜú ïñöó Öíß¿0ÑñÖóú Ñ¿　 ëñÇóÜÖí¿áÖÜú ïóïöñ½▲ ~¡Ü¿ÜÇó-
ôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí; 

• Üß½ñÖ óÖâÜë½íîóñú Ü ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ (ó½äÜëö ó ~¡ïäÜëö ÑíÖÖ▲ê) ï 
ÑëÜÇó½ó ~¡ÜóÖâÜë½íîóÜÖÖ▲½ó ïóïöñ½í½ó; 

• äëñÑÜïöíç¿ñÖóñ óÖâÜë½íîóó, ÖñÜßêÜÑó½Üú Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 £í ïÜß¿0ÑñÖóñ½ äëóÖ　-
ö▲ê £í¡ÜÖÜç, Ñ¿　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ Üßëí£ÜçíÖó　, Ñ¿　 ïëñÑïöç ½íïïÜçÜú óÖâÜë½íîóó ó ö.Ñ. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ~¡ÜóÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜëóñÖöóëÜçíÖ▲ Öí 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ëñ£Ü¿áöíöÜç ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí, Üßñïäñôóçí　 äëñ-
Üßëí£ÜçíÖóñ äñëçóôÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ó£½ñëñÖóú ç âÜë½Ü, äëóÇÜÑÖÜ0 Ñ¿　 äÜÑÑñë¢¡ó äëó-
Ö　öó　 ëñüñÖóú, ïäÜïÜßïöçÜ0àóê ÜïöÜúôóçÜ½Ü ëí£çóöó0 ÜöÑñ¿áÖ▲ê ëñÇóÜÖÜç ó ä¿íÖñö▲ ç 
îñ¿Ü½. ぢÜ ½ñëñ äñëñêÜÑí Üö äñëçóôÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ¡ £ÖíÖó-
　½ Ü ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, ½ñÖ　0öï　 ½ñöÜÑ▲ ëíßÜö▲ ï óÖâÜë½íîóñú. 

ゑ ~¡ÜóÖâÜë½íîóÜÖÖÜú ïóïöñ½ñ ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá öëó ÜëÜçÖ　 (ëóï. 1), ÜëóñÖöóëÜ-
çíÖÖ▲ê Öí ëñüñÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê £íÑíô ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ó Üö¿óôí0àóêï　 äÜ ½ñ-
öÜÑí½ ëíßÜö▲ ï ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóñú. ゑñëêÖóú ÜëÜçñÖá ïÜïöíç¿　0ö äëÜÇëí½½Ö▲ñ 
½ÜÑÜ¿ó Ñ¿　 äÜÑÑñë¢¡ó äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú, ïëñÑÖóú – äëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ, äÜ£çÜ-
¿　0àññ äëÜçñïöó ïóïöñ½Ö▲ú íÖí¿ó£ óÖâÜë½íîóó Ü ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, í Öó¢-
Öóú – ½ÜÑÜ¿ó ÜßëíßÜö¡ó äñëçóôÖÜú ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó. 

ぞí Öó¢Öñ½ ÜëÜçÖñ ~¡ÜóÖâÜë½íîóÜÖÖÜú ïóïöñ½▲ Ñ¿　 êëíÖñÖó　 ÑíÖÖ▲ê Ü ïÜïöÜ　Öóó 
Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ ïóïöñ½▲ Üäëíç¿ñÖó　 ßí£í½ó ÑíÖÖ▲ê (でばゐが), 
í Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó ëñ£Ü¿áöíöÜç Öíß¿0ÑñÖóú óïäÜ¿á£Ü0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ äëÜÇëí½½Ö▲ñ äëÜÑÜ¡-
ö▲ – ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ñ öíß¿óî▲, äí¡ñö▲ äëó¡¿íÑÖ▲ê äëÜÇëí½½ öóäí MathCAD, Surfer ó ½ÖÜÇóñ 
ÑëÜÇóñ. どí¡Üñ ëí£ÖÜÜßëí£óñ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ÇëÜ½íÑÖ▲½ ôóï¿Ü½ 
ëí£ÖÜä¿íÖÜç▲ê £íÑíô ÜßëíßÜö¡ó ëñ£Ü¿áöíöÜç Öíß¿0ÑñÖóú £í ïÜïöÜ　Öóñ½ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñ-
Ñ▲, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ï äÜ½Üàá0 ¿Ü¡í¿áÖ▲ê ó ÑóïöíÖîóÜÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖó-
öÜëóÖÇí. 
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づóï.1.3. ぱÜë½óëÜçíÖóñ óÖâÜë½íîóó Ñ¿　 äÜÑÑñë¢¡ó äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú 

ç ~¡ÜóÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ê ïóïöñ½íê 

 
 
ぞí ïëñÑÖñ½ ÜëÜçÖñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú ïóïöñ½▲ Ñ¿　 íÖí¿ó£í óÖâÜë-

½íîóó Ü ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ÇñÜÇëíâóôñï¡óñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ 
ïóïöñ½▲ (ゎごで). ぢÜÑÜßÖ▲ñ ïóïöñ½▲, Üßñïäñôóçí　 ççÜÑ, êëíÖñÖóñ, ÜßÖÜç¿ñÖóñ, ÜßëíßÜö¡Ü, 
íÖí¿ó£ ó çó£Üí¿ó£íîó0 çïñê çóÑÜç ÇñÜÇëíâóôñï¡ó äëóç　£íÖÖÜú óÖâÜë½íîóó, äÜ£çÜ¿　0ö 
ïóïöñ½íöó£óëÜçíöá ç▲ÑíôÜ öí¡Üú óÖâÜë½íîóó Ñ¿　 Üäëíç¿ñÖó　 äëóëÜÑÖ▲½ó ëñïÜëïí½ó, 
ëñí¿ó£Ü　 Üä▲ö, Öí¡Üä¿ñÖÖ▲ú ïäñîóí¿óïöí½ó ç ~öÜú Üß¿íïöó. 

ごÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ßñ£ÜäíïÖÜïöó, ÜëóñÖöóëÜçíÖÖ▲ñ Öí äÜÑ-
Ññë¢¡Ü äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú, ÑÜ¿¢Ö▲ ÜÑÜç¿ñöçÜë　öá ë　ÑÜ ÖÜç▲ê öëñßÜçíÖóú, ¡ÜöÜë▲ñ ÖñÜß-
êÜÑó½Ü ç▲äÜ¿Öóöá ç äëÜîñïïñ óê äÜïöëÜñÖó　. が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 äÜÑÑñë¢¡ó äëóÖ　öó　 ëñ-
üñÖóú ÖñÜßêÜÑó½ ñàñ ÜÑóÖ ~öíä ëíßÜö▲ ï óÖâÜë½íîóñú, äÜ£çÜ¿　0àóú ïÜÜöÖñïöó äÜ¿Ü-
ôíñ½▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ïÜ ü¡í¿Üú «êÜëÜüÜ – ä¿ÜêÜ». どí¡Üñ ïÜÜöÖñïñÖóñ, äë　½Ü ó¿ó ¡ÜïçñÖÖÜ, 
ÜïÖÜç▲çíñöï　 Öí ëñ£Ü¿áöíöíê ½ÜÖóöÜëóÖÇí ó ó½ññö ë　Ñ ïäñîóâóôñï¡óê ½Ü½ñÖöÜç – ¡í¡ Öí-
ÜôÖÜ-½ñöÜÑóôñï¡óê, äëó ïçñëö▲çíÖóó ÇëÜ½íÑÖ▲ê Üßéñ½Üç äñëçóôÖÜú óÖâÜë½íîóó, öí¡ ó 
äïóêÜ¿ÜÇóôñï¡óê, äëó äëñÑïöíç¿ñÖóó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ¿óîí½, äëóÖó½í0àó½ ëñ-
üñÖó　. ゑ ßÜÑÜàñ½ ïóïöñ½▲ äÜÑÑñë¢¡ó äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú ç Üß¿íïöó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ßñ£Ü-
äíïÖÜïöó Öñó£ßñ¢ÖÜ ßÜÑÜö ÜïÖÜç▲çíöáï　 Öí ½íöñ½íöóôñï¡Ü½ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜîñïïÜç, 
äëÜóïêÜÑ　àóê ç äëóëÜÑñ. ÄöÜ ÖñÜÑóçóöñ¿áÖÜ, öí¡ ¡í¡ ïêñ½í «½ÜÑñ¿á – ÇóäÜöñ£í - ~¡ïäñ-
ëó½ñÖö - ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ú âí¡ö» ïÜïöíç¿　ñö ÜïÖÜçÜ äëÜîñïïí äÜ£ÖíÖó　 äëí¡öóôñï¡ó ç ¿0ßÜú 
ó£ ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê Üß¿íïöñú ïÜçëñ½ñÖÖÜú ÖíÜ¡ó. ゑ ëí½¡íê ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú ïöí-
Öñö çÜ£½Ü¢ÖÜ ó ïÜäÜïöíç¿ñÖóñ ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú ïçñÑñÖóú ó£ ëí£Ö▲ê óïöÜôÖó¡Üç, ó ïçñëö▲çí-
Öóñ ëñ£Ü¿áöíöÜç ½ÜÖóöÜëóÖÇí, ó äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖóñ äÜï¿ñÑïöçóú öÜÇÜ ó¿ó óÖÜÇÜ êÜ£　úïö-
çñÖÖÜÇÜ ëñüñÖó　. 
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ゎ¿íçí II  
 

ぜぎどだがぼ Äとだずだゎごぶぎでとだゎだ ぜだぞごどだづごぞゎん だでぞだゑぞぼび 

でだでどんゑずéùべごび だとづばぐんùべぎざ でづぎがぼ 
 

2.1. ぜÜÖóöÜëóÖÇ íö½Üïâñë▲ 

 
ぢñëç▲ñ äÜä▲ö¡ó ó£ÜôñÖó　 íö½Üïâñë▲ ß▲¿ó äëñÑäëóÖ　ö▲ ぜ.ゑ. ずÜ½ÜÖÜïÜç▲½. ぢñëçí　 

ï¿Ü¢ßí äÜÇÜÑ▲ äÜ　çó¿íïá ç づÜïïóó ç 1872 Ç. ぜÖÜ¢ñïöçÜ½ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç äÜÑöçñë¢ÑñÖí 
ïç　£á ½ñ¢ÑÜ £íÇë　£ÖñÖóñ½ íö½Üïâñë▲ ó ごó ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó äíëí½ñöëí½ó. 

ぜñöñÜëÜ¿ÜÇó　 – ÖíÜ¡í Ü £ñ½ÖÜú íö½Üïâñëñ, ññ ïöëÜñÖóó, ïçÜúïöçíê ó äëÜóïêÜÑ　-
àóê ç Öñú äëÜîñïïíê. でçÜúïöçí íö½Üïâñë▲ ó äëÜóïêÜÑ　àóñ ç Öñú äëÜîñïï▲ ëíïï½íöëóçí-
0öï　 ç ïç　£ó ïÜ ïçÜúïöçí½ó ó ç¿ó　Öóñ½ äÜÑïöó¿í0àñú äÜçñëêÖÜïöó (ïÜüó ó ½Üë　). ゎ¿íç-
Öí　 £íÑíôí ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó – äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖóñ äÜÇÜÑ▲ Öí ëí£¿óôÖ▲ñ ïëÜ¡ó. 

ぜñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïöíÖîó　 – ÜïÖÜçÖÜú ¡Ü½äÜÖñÖö ëñÇÜ¿　ëÖ▲ê Öíß¿0ÑñÖóú £í 
ïÜïöÜ　Öóñ½ íö½Üïâñë▲. ぢëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　: 

 - ó£½ñëñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲, Ñíç¿ñÖó　 ó ç¿í¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜêí; 
 - ï¡ÜëÜïöó ó Öíäëíç¿ñÖó　 çñöëí; 
 - ¡ÜÖöëÜ¿á Üß¿íôÖÜïöó, ÜëÜçÖ　 ÜïíÑ¡Üç, çóÑó½Üïöó, ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó. 
づí£¿óôí0ö ½ñöñÜïöíÖîóó Öí£ñ½Ö▲ñ ó ÑëñúâÜ0àóñ, ÜïöíÖíç¿óçíñ½▲ñ Öí ïÜÑíê, Öí 

ßÜ　ê ç Üö¡ë▲öÜ½ ½Üëñ. 
ぞí£ñ½Öí　 äÜÑïóïöñ½í äÜ¿ÜôñÖó　 ÑíÖÖ▲ê Öíïôóö▲çíñö 65 îñÖöëÜç äÜ ÇóÑëÜ½ñöñÜ-

ëÜ¿ÜÇóó ó ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, 21 ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óú îñÖöë, 21 ÇóÑëÜ-
½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 ÜßïñëçíöÜëó0, 16 ÇóÑëÜ½ñöß0ëÜ, 18 íçóí½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê îñÖöëÜç, 
343 íçóí½ñöïöíÖîóó, 22 îñÖöëí ½ÜÖóöÜëóÖÇí £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, 1606 ÇóÑëÜ-
½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïöíÖîóú, 4142 äÜïöÜç, ç¡¿0ôí　 ぢぞげ, 140 í~ëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïöíÖîóú, 5 
ÑñúïöçÜ0àóê ïöíÖîóú ç んÖöíë¡öóÑñ, 17 óÜÖÜïâñëÖÜ-½íÇÖóöÖ▲ê ó 30 Ü£ÜÖÜ½ñöëóôñï¡óê 
ïöíÖîóú. ぞí 1450 ïöíÖîó　ê ó äÜïöíê äëÜçÜÑ　öï　 ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　. げíÇë　£Öñ-
Öóñ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Öí 687 ïöíÖîó　ê ç 299 ÇÜëÜÑíê. 

 
だßÜëÜÑÜçíÖóñ ½ñöñÜïöíÖîóú 

どñë½Ü½ñöë. ぞíóßÜ¿ññ ÜäÜöëñßóöñ¿áÖ▲ ëöÜöÖ▲ú ó ïäóëöÜç▲ú öñë½Ü½ñöë▲ – Ñ¿　 
ó£½ñëñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ çÜ£ÑÜêí, ~¿ñ¡öëÜöñë½Ü½ñöë▲ – Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ äÜôç▲ 
(öñë½Ü½ñöë▲ でíçóÖÜçí – ÑÜ Ç¿ÜßóÖ▲ 20 ï½, ç▲ö　¢Ö▲ñ – ç ï¡çí¢óÖíê ÑÜ Ç¿ÜßóÖ▲ 320 ï½). 
づí£Ññ¿　0ö ïëÜôÖ▲ñ, ½óÖó½í¿áÖ▲ñ ó ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ (½ñ¢ÑÜ ïëÜ¡í½ó) öñë½Ü½ñöë▲. どñë½Ü-

Çëíâ. 
ん¡öóÖÜ½ñöë – ó£½ñëñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜïöó ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó.  
んÖñ½Ü½ñöë – ó£½ñëñÖóñ ï¡ÜëÜïöó ó Öíäëíç¿ñÖó　 çñöëí ó Çí£Üç▲ê äÜöÜ¡Üç. ぞíóßÜ-

¿ññ äëÜïöÜú äëóßÜë Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 Öíäëíç¿ñÖó　 çñöëí – â¿0Çñë (â¿0Çñë ゑó¿áÑí ïÖíß¢ñÖ 
ïäñîóí¿áÖÜú ÑÜï¡Üú, äÜ Üö¡¿ÜÖñÖó0 ¡ÜöÜëÜú Üö çñëöó¡í¿ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ïó¿í çñöëí). ぞíó-
ßÜ¿ññ öÜôÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ Ñíñö äëó½ñÖñÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê öóäÜç íÖñ½ÜÇëíâÜç, íÖñ½ÜëÜ½ßÜ½ñ-

ëÜç, íÖñ½ÜëÜ½ßÜÇëíâÜç. 
ゐíëÜ½ñöë – ó£½ñëñÖóñ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　. ゐíëÜ½ñöë ëöÜöÖ▲ú, ßíëÜ½ñöë-

íÖñëÜóÑ. ゐíëÜÇëíâ. 
ゎóÇëÜ½ñöë – ó£½ñëñÖóñ íßïÜ¿0öÖÜú ó¿ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú ç¿í¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜêí, ÜïÖÜ-

çíÖÖÜñ Öí ó£½ñÖñÖóó Ñ¿óÖ▲ ôñ¿Üçñôñï¡ÜÇÜ çÜ¿Üïí äëó ó£½ñÖñÖóó ç¿í¢ÖÜïöó. ぢïóêëÜ-

½ñöë – ïëíçÖñÖóñ öñ½äñëíöÜë ç¿í¢ÖÜÇÜ ó ïÜêÜÇÜ öñë½Ü½ñöëÜç. ぎï¿ó äëóßÜë ïÖíß¢ñÖ âó¡-
ïóëÜ0àñú ü¡í¿Üú, öÜ ÜÖ Öí£▲çíñöï　 ÇóÇëÜÇëíâ.  

だïíÑ¡Ü½ñë – äëóßÜë Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ÜëÜçÖ　 ¢óÑ¡óê ó öçñëÑ▲ê ÜïíÑ¡Üç. 
ぜñöñÜëÜÇëíâ – äëóßÜë Ñ¿　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ó£½ñëñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲, Ñíç¿ñÖó　, 

ç¿í¢ÖÜïöó. 
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んçöÜ½íöóôñï¡óñ ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïöíÖîóó äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú öñ¿ñ½ñöëóôñï¡óñ 
ÜïöëÜúïöçí, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ñ Ñ¿　 íçöÜÖÜ½ÖÜÇÜ ó£½ñëñÖó　 ó äñëñÑíôó ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú 
óÖâÜë½íîóó. ぞí ëóï. 1 äÜ¡í£íÖí íçöÜ½íöóôñï¡í　 ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïöíÖîó　 ぜ-109, Üïöí-
Öíç¿óçíñ½í　 ç öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖ▲ê ó¿ó ÖñÜß¢óö▲ê ëíúÜÖíê (ç▲ïÜ¡ÜÇÜëáñ, íë¡öóôñï¡óñ Üïö-
ëÜçí, ÑëñúâÜ0àóñ ¿áÑ▲ ó ö.Ñ.). だÖí ó£½ñë　ñö 10 ½ñöñÜçñ¿óôóÖ ï äñëñÑíôñú ôñëñ£ ¡í¢Ñ▲ñ 
3 ôíïí, üöÜë½Üçí　 óÖâÜë½íîó　 äñëñÑíñöï　 ôñëñ£ ¡í¢Ñ▲ú ôíï. 

 

 
づóï. 1. でêñ½í ëí£½ñàñÖó　 んづぜで ぜ-109: 

1 – Ñíöôó¡ çñöëí, 2 – íÖöñÖÖí, 3 – Ñíöôó¡ ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ ïó　Öó　, 4 – çñöëÜÇñÖñëíöÜë, 

5 – ÜïíÑ¡Ü½ñë, 6 – ß¿Ü¡ íçöÜ½íöó¡ó, 7 – Ñíöôó¡ Ñíç¿ñÖó　, 8 – í¡¡Ü½Ü¿　öÜë, 9 – ëíÑóÜäñ-

ëñÑíöôó¡, 10 – Ñíöôó¡ öñ½äñëíöÜë▲ 

 

 

づíÑóÜ£ÜÖÑ – ó£½ñëñÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç íö½Üïâñë▲ äëó äÜ½Üàó üíëí-£ÜÖÑí 
ó äñëñÑíôó ëñ£Ü¿áöíöÜç ó£½ñëñÖóú äëó äÜ½Üàó öñ¿ñ½ñöëóôñï¡Üú ïóïöñ½▲. ゑ▲ïÜöí äÜ¿ñöí 
30-40 ¡½, Ñí¿áÖÜïöá Ññúïöçó　 – ÑÜ 150 – 200 ¡½. ぢñëç▲ú ëíÑóÜ£ÜÖÑ £íäÜàñÖ ç でででづ ç 
1930 Ç. 

づí¡ñöÖÜñ £ÜÖÑóëÜçíÖóñ äëó½ñÖ　ñöï　 Ñ¿　 £ÜÖÑóëÜçíÖó　 çñëêÖóê ï¿Üñç íö½Ü-
ïâñë▲: ï¿Üú Üö 15-20 ÑÜ 80-120 ¡½ (ïöëíöÜïâñëí ó ½ñ£Üïâñëí), ç ¡ÜöÜëÜ½ ëíïäÜ¿íÇíñöï　 
ßÜ¿áüí　 ôíïöá Ü£ÜÖÜïâñë▲ ó Öó¢Öñú óÜÖÜïâñë▲ ó ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ ï¿Üó öñë½Üïâñë▲ ó ~¡-
£Üïâñë▲. 

が¿　 ó£ÜôñÖó　 ïëñÑÖñú íö½Üïâñë▲ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ëí¡ñö▲, äÜÑ-
Öó½í0àóñï　 ÑÜ ç▲ïÜö 80-100 ¡½. だÖó ½ÜÇÜö ß▲öá ¢óÑ¡ÜïöÖÜ- ó öçñëÑÜöÜä¿óçÖ▲½ó. だï-
ÖÜçÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó, ó£½ñë　ñ½▲½ó ï äÜ½Üàá0 ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ëí¡ñö, 　ç¿　0öï　: 
Ñíç¿ñÖóñ, öñ½äñëíöÜëí, ä¿ÜöÖÜïöá ó Çí£Üç▲ú ïÜïöíç çÜ£ÑÜêí. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö äëÜÇëí½½▲ 
óïï¿ñÑÜçíÖóú ½ÜÇÜö ó£½ñë　öáï　 ó ÑëÜÇóñ êíëí¡öñëóïöó¡ó. 

が¿　 ó£ÜôñÖó　 çñëêÖñú íö½Üïâñë▲ äëó½ñÖ　0öï　 ½ÜàÖ▲ñ ÇñÜâó£óôñï¡óñ ëí¡ñö▲, 
äÜÑÖó½í0àóñï　 ÑÜ ç▲ïÜö ßÜ¿ññ 100-150 ¡½. ぢëÜó£çÜÑ　öï　 ó£½ñëñÖó　 óÖöñÖïóçÖÜïöó ïÜ¿-
ÖñôÖÜÇÜ ó ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, Üäöóôñï¡óê ïçÜúïöç çÜ£ÑÜêí, ñÇÜ öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê 
ó ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ïçÜúïöç, äíëí½ñöëÜç ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　 げñ½¿ó. ぞíë　ÑÜ ï ëí¡ñöÖ▲½ £ÜÖÑó-
ëÜçíÖóñ½, ÜöÖÜï　àó½ï　 ¡ äë　½▲½ ½ñöÜÑí½ ó£½ñëñÖóú, Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 çñëêÖñú íö½Üïâñë▲ 
äëó½ñÖ　0öï　 ó ¡ÜïçñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ëíÑóÜ¿Ü¡íîóó, ½ñöñÜ¿óÑíëÜç, でゑぶ, 
Üäöóôñï¡Üú öñêÖó¡ó ó ö.Ñ. 

でóïöñ½í ëí¡ñöÖÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçíÖó　 ïÜïöÜóö ó£ ïí½Üú ëí¡ñö▲, ÜïÖíàñÖÖÜú ó£½ñëó-
öñ¿áÖ▲½ó äëóßÜëí½ó ó Öí£ñ½ÖÜÇÜ ó£½ñëóöñ¿áÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, äÜÑ ¡ÜöÜë▲½ äÜÖó½íñöï　 
ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá Öí£ñ½Ö▲ê ëíÑóÜöñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ê Ñ¿　 äëóñ½í öñ¿ñ½ñö-
ëóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó Ü äíëí½ñöëíê íö½Üïâñë▲ ó Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ¡ÜÜëÑóÖíö ëí¡ñö▲ çÜ 
çëñ½　 äÜ¿ñöí (ëóï 2.1). 

がÜïöíç¡í äëóßÜëÖÜÇÜ ¡ÜÖöñúÖñëí Öí £ñ½¿0 äëÜóïêÜÑóö ï äÜ½Üàá0 äíëíü0öí. 
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づóï. 2.1. でêñ½í £íäÜï¡í ó öëíñ¡öÜëóó äÜ¿ñöí ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ëí¡ñö▲ ぜ-100ゐ 

 
ÄêÜ¿Ü¡íöÜë – £ÜÖÑóëÜçíÖóñ íö½Üïâñë▲ ï äÜ½Üàá0 £çÜ¡Üç▲ê çÜ¿Ö. ぢÜ£çÜ¿　ñö ç▲-

　ç¿　öá £ÜÖ▲ ¡ëÜäÖÜ½íïüöíßÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú ä¿ÜöÖÜïöó íö½Üïâñë▲. 
づíÑóÜ¿Ü¡íöÜë, づずで – £ÜÖÑóëÜçíÖóñ íö½Üïâñë▲ ëíÑóÜçÜ¿Öí½ó ï Ñ¿óÖí½ó Üö ½ñö-

ëÜçÜÇÜ ÑÜ ½ó¿¿ó½ñöëÜçÜÇÜ Ñóíäí£ÜÖí. ぢÜ£çÜ¿　ñö ç▲　ç¿　öá ëí£¿óôÖ▲ñ Üßéñ¡ö▲ ñïöñïöçñÖ-
ÖÜÇÜ ó óï¡ÜïïöçñÖÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　, Ñçó¢Üàóñï　 ç íö½Üïâñëñ, ÜäëñÑñ¿　öá óê ëíïïöÜ　-
Öóñ ó ï¡ÜëÜïöá (óïäÜ¿á£Ü　 ~ââñ¡ö がÜä¿ñëí). 

だäëñÑñ¿ñÖóñ ëíïïöÜ　Öó　 s: vcs
2

1
? , ÇÑñ v - çëñ½　, äëÜüñÑüññ Üö ½Ü½ñÖöí ó£¿Üôñ-

Öó　 ÑÜ ½Ü½ñÖöí äëóñ½í Üöëí¢ñÖÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í, ï – ï¡ÜëÜïöá ïçñöí. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ï¡ÜëÜïöó Üßéñ¡öí äÜ ~ââñ¡öÜ がÜä¿ñëí 

cv
c

v
,

F
?µ?

F
n
n

n
n

,      (2.1) 

ÇÑñ n - Ñ¿óÖí çÜ¿Ö▲ ó£¿ÜôñÖó　 ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜëí, Fn - ó£½ñÖñÖóñ ~öÜú Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö▲ äÜï¿ñ 
Üöëí¢ñÖó　 Üö îñ¿ó (ç ¡ÜëÜö¡Ü0 ïöÜëÜÖÜ – äëó äëóß¿ó¢ñÖóó, ç Ñ¿óÖÖÜ0 – äëó ÜÑí¿ñÖóó). 

ゑ ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê づずで óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñóíäí£ÜÖ ÖñïÜàóê ôíïöÜö 3000 – 30000 
ぜゎî (Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö 10 – 1 ï½). が¿óöñ¿áÖÜïöá £ÜÖÑóëÜ0àñÇÜ ó½äÜ¿áïí 0,5 – 4 ½¡ï. ぶíïöÜöí 
äÜçöÜëñÖó　 ó½äÜ¿áïÜç 200 – 1000 ゎî. ばÇÜ¿ ÑóíÇëí½½▲ Öíäëíç¿ñÖÖÜïöó £ÜÖÑóëÜ0àñÇÜ ¿Ü-
ôí ïÜïöíç¿　ñö Üö ÑÜ¿ñú ÑÜ 1,5fl. がíÖÖÜïöá Ññúïöçó　 ½ñöñÜづずで  - ÑÜ 80-150 ¡½. 

で äÜ½Üàá0 ½ñöñÜづずで ëíïäÜ£Öí0öï　 çïñ âÜë½▲ ó çóÑ▲ Üß¿í¡Üç: Ci, Cc, Cs, As, Sc, 
Nc, St, Cu, Cb. がÜïöÜçñëÖÜïöá ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 Üß¿íôÖ▲ê ïóïöñ½ 80-90%. づíïäÜ£Öí0öï　 ÇëÜ-
£ÜÜäíïÖ▲ñ Cb ó ¿óçÖñç▲ú ÑÜ¢Ñá, ÖñÇëÜ£Üç▲ñ Cb ó ÖñÇëÜ£Üç▲ñ ¿óçÖó. ごÖöñÖïóçÖÜïöá ¢óÑ-
¡óê ó öçñëÑ▲ê ÜïíÑ¡Üç äÜ ÇëíÑíîó　½: ï¿íß▲ñ, Ü½ñëñÖÖ▲ñ, ïó¿áÖ▲ñ, ÜôñÖá ïó¿áÖ▲ñ. づíïäÜ-
£Öí0öï　 ï¿Üó öñ½äñëíöÜëÖ▲ê ó£Üöñë½óú ó óÖçñëïóú. げÜÖÑóëÜçíÖóñ íö½Üïâñë▲ çÜ£½Ü¢ÖÜ 
ÑÜ ç▲ïÜö ßÜ¿ññ 30 ¡½. 

づíÑóÜ¿Ü¡íîó　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 öëñ½　 ïäÜïÜßí½ó: 1) Üß¿ÜôñÖóñ Üßéñ¡öí ó äëóñ½ 
Üöëí¢ñÖÖÜÇÜ Üö ÖñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　; 2) Üß¿ÜôñÖóñ Üßéñ¡öí ó äëóñ½ äñëñó£¿ÜôñÖÖ▲ê (ëñöëíÖï-
¿óëÜñ½▲ê) ó½ çÜ¿Ö; 3) äëóñ½ ëíÑóÜçÜ¿Ö, ó£¿ÜôñÖÖ▲ê ïí½ó½ Üßéñ¡öÜ½. 

ずóÑíë – (LiDaR - Light Detection and Ranging) äëóßÜë Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 ¿í£ñëÖÜÇÜ 
£ÜÖÑóëÜçíÖó　 íö½Üïâñë▲ ç Üäöóôñï¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ ïäñ¡öëí (ëóï. 4.1). ゑ ÜßÜßàñÖÖÜ½ ï½▲ï-
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¿ñ ¿í£ñë ç ¿óÑíëñ óïäÜ¿á£Üñöï　 ¡í¡ ó½äÜ¿áïÖ▲ú óïöÜôÖó¡ Öíäëíç¿ñÖÖÜÇÜ ïçñöÜçÜÇÜ ó£¿Ü-
ôñÖó　. ゑ Üö¿óôóñ Üö ëíÑóÜÑóíäí£ÜÖí, ç ïçñöÜçÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ ôíïöÜö ó£-£í ½í¿Üïöó Ñ¿óÖ 
çÜ¿Ö ÜïÜßñÖÖÜ çóÑó½ÜÇÜ ó Ü¿áöëíâóÜ¿ñöÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 Üöëí¢íöñ¿　½ó ¿Ü¡íîóÜÖÖÜÇÜ 
ïóÇÖí¿í 　ç¿　0öï　 çïñ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ñ ó í~ëÜ£Ü¿áÖ▲ñ ïÜïöíç¿　0àóñ íö½Üïâñë▲, ö.ñ. äÜ ïÜöó 
Ññ¿í ïí½í íö½Üïâñëí âÜë½óëÜñö ¿óÑíëÖ▲ú ~êÜ-ïóÇÖí¿ ïÜ çïñú öëíïï▲ £ÜÖÑóëÜçíÖó　. ÄöÜ 
äÜ£çÜ¿　ñö ÜïÜàñïöç¿　öá ¿í£ñëÖÜñ £ÜÖÑóëÜçíÖóñ äÜ ¿0ß▲½ Öíäëíç¿ñÖó　½ ç íö½Üïâñëñ. 

ゎ¿íçÖ▲½ í¡öóçÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ ¿óÑíëí 　ç¿　ñöï　 óïöÜôÖó¡ ¿í£ñëÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　. ゑïñ 
ÜïÖÜçÖ▲ñ ~ÖñëÇñöóôñï¡óñ, çëñ½ñÖÖ▲ñ, äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲ñ, ïäñ¡öëí¿áÖ▲ñ ó äÜ¿　ëó£íîóÜÖ-
Ö▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ¿í£ñëÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ëñí¿ó£Ü0öï　 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ç 
ïí½Ü½ ¿í£ñëÖÜ½ óïöÜôÖó¡ñ. だÖó Üß▲ôÖÜ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ0öï　 Öí ç▲êÜÑñ ï äÜ½Üàá0 ß¿Ü¡í 
¡ÜÖöëÜ¿　 ¿í£ñëÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　. ぶíàñ çïñÇÜ öí¡Üú ß¿Ü¡ óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ÜäÜë-
ÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í ó ç▲ëíßÜö¡ó ïóÇÖí¿í £íäÜï¡í ëñÇóïöëóëÜ0àñú íääíëíöÜë▲, í öí¡¢ñ Ñ¿　 ¡ÜÖ-
öëÜ¿　 Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö▲ ¿í£ñëÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　.  

が¿　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ Ü½ñÖáüñÖó　 ëíïêÜÑó½Üïöó ¿í£ñëÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 óïäÜ¿á£Ü0ö 
Üäöóôñï¡óñ ëíïüóëóöñ¿ó äÜô¡í Öí ÜïÖÜçñ £ñë¡í¿áÖ▲ê ó¿ó ¿óÖ£Üç▲ê, ¡í¡ ç Öíüñ½ ¿óÑíëñ, 
öñ¿ñï¡ÜäÜç. ずí£ñëÖ▲ú óïöÜôÖó¡ ïÜç½ñïöÖÜ ï äñëñÑí0àñú íÖöñÖÖÜú ïÜïöíç¿　0ö ¿í£ñëÖ▲ú 
äñëñÑíöôó¡ ¿óÑíëí (ó¿ó ¿óÑíëÖ▲ú äñëñÑíöôó¡).  

ぢëóñ½Öí　 íÖöñÖÖí ¿óÑíëí äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú öñ¿ñï¡Üä, ôíàñ çïñÇÜ £ñë¡í¿áÖ▲ú, 
äÜïöëÜñÖÖ▲ú Üß▲ôÖÜ äÜ ïêñ½ñ ぞá0öÜÖí, ¡ÜÇÑí âÜ¡Üï ç▲çÜÑóöï　 ä¿Üï¡ó½ £ñë¡í¿Ü½ äÜÑ 
ÜÇ¿Ü½ 90Ü ¡ Üäöóôñï¡Üú Üïó Ç¿íçÖÜÇÜ äíëíßÜ¿óôñï¡ÜÇÜ £ñë¡í¿í, ó¿ó とíïïñÇëñÖí, ¡ÜÇÑí âÜ-
¡Üï ç▲çÜÑóöï　 çöÜëóôÖ▲½ ÇóäñëßÜ¿óôñï¡ó½ £ñë¡í¿Ü½ äÜ Üäöóôñï¡Üú Üïó Ç¿íçÖÜÇÜ äíëí-
ßÜ¿óôñï¡ÜÇÜ £ñë¡í¿í ôñëñ£ Üöçñëïöóñ ç îñÖöëñ äÜï¿ñÑÖñÇÜ. 

ずí£ñë▲ ïÜ£Ñí0ö ¿Üô ÜôñÖá ÜïöëÜú Öíäëíç¿ñÖÖÜïöó, ï ÜôñÖá ½í¿Üú ëíïêÜÑó½Üïöá0. 
ぢ¿ÜàíÑá äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ¿í£ñëÖÜÇÜ ¿Üôí ½Ü¢ñö ïÜïöíçóöá çñ¿óôóÖÜ ~10-6 ï½2, ä¿Üö-
ÖÜïöá ½ÜàÖÜïöó - ÑÜ 10 どゑö/ï½2. 

ぢëóÖîóä ¿í£ñëÖÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçíÖó　 íö½Üïâñë▲ £í¡¿0ôíñöï　 ç öÜ½, ôöÜ ¿í£ñëÖ▲ú ¿Üô 
äëó ïçÜñ½ ëíïäëÜïöëíÖñÖóó ëíïïñóçíñöï　 ½Ü¿ñ¡Ü¿í½ó ó ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïö　½ó çÜ£ÑÜêí, ½Ü¿ñ-
¡Ü¿í½ó ïÜÑñë¢íàóêï　 ç Öñ½ äëó½ñïñú, ôíïöóîí½ó í~ëÜ£Ü¿ñú, ôíïöóôÖÜ äÜÇ¿Üàíñöï　 ó ó£-
½ñÖ　ñö ïçÜó âó£óôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ (ôíïöÜöÜ, âÜë½Ü ó½äÜ¿áïí ó ö.Ñ.). ぢÜ　ç¿　ñöï　 ïçñôñÖóñ 
(â¿0ÜëñïîñÖîó　), ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ¡íôñïöçñÖÖÜ ó ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ ïÜÑóöá Ü ëí£¿óôÖ▲ê äíëí-
½ñöëíê çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ (Ñíç¿ñÖóó, öñ½äñëíöÜëñ, ç¿í¢ÖÜïöó, ¡ÜÖîñÖöëíîóó Çí£Üç…). 

ずí£ñëÖÜñ £ÜÖÑóëÜçíÖóñ íö½Üïâñë▲ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ç Ü¿áöëí-
âóÜ¿ñöÜçÜ½, çóÑó½Ü½ ó ½ó¡ëÜçÜ¿ÖÜçÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ¿óÑíëÜç ï ßÜ¿áüÜú 
ôíïöÜöÜú ï¿ñÑÜçíÖó　 ó½äÜ¿áïÜç ½í¿Üú Ñ¿óöñ¿áÖÜïöó äÜ£çÜ¿　ñö ó£Üôíöá ÑóÖí½ó¡Ü ß▲ïöëÜ 
äëÜöñ¡í0àóê äëÜîñïïÜç ç ½í¿▲ê Üßéñ½íê ó ç £Öíôóöñ¿áÖ▲ê öÜ¿àíê íö½Üïâñë▲. 

ぜñöÜÑ Üäöóôñï¡Üú ¿Ü¡íîóó. んÖí¿ÜÇóôñÖ ½ñöÜÑÜ ~êÜ- ó ëíÑóÜ¿Ü¡íîóó. 
だßàí　 ïêñ½í ¿í£ñëÖÜú ¿Ü¡íîóó äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï. 2.2. 
 

 
づóï. 2.2. ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í ¿óÑíëí (とÜ¡¿ñç, 2003). 
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だäÜëÖ▲ú óïöÜôÖó¡ ¿í£ñëÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 1 ôñëñ£ Üäöóôñï¡Ü0 ïóïöñ½Ü 2 ó£¿Üôíñö 
¡ÜëÜö¡óú ó½äÜ¿áï Fv ½ÜàÖÜïöá0 W0. ぶíïöá 4 ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ Üßéñ¡öÜ½ 3 ó£¿ÜôñÖó　 äÜäíÑíñö 
ç äëóñ½Ö▲ú öñ¿ñï¡Üä 5, ôñëñ£ ÖñÇÜ ó óÖöñëâñëñÖîóÜÖÖ▲ú âó¿áöë 6 Öí âÜöÜäëóñ½Öó¡ 7, 
ïóÇÖí¿ ï ¡ÜöÜëÜÇÜ Üßëíßíö▲çíñöï　 ß¿Ü¡Ü½ 8. 

ゑ Üßàñ½ ï¿Üôíñ ½ÜàÖÜïöá Wsc ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜñ½▲½ Üßéñ¡öÜ½ ó£¿ÜôñÖó　 ¡í¡ 
âÜÖ¡îó　 ëíïïöÜ　Öó　 r ÑÜ ÖñÇÜ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡í¡ 

20
4

)()()(
r

rF
rkrnWrWsc r

u F
,,,,? ,     (2.2) 

ÇÑñ u - ïñôñÖóñ ÜßëíöÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　, n(r) – ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ëíïïñóçí0àóê ôíïöóî ¡í¡ 
âÜÖ¡îó　 ëíïïöÜ　Öó　, k(r) – ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜäÜï¡íÖó　 íö½Üïâñë▲, F – äíëí½ñöë, Üôóö▲-
çí0àóú ~ââñ¡öóçÖÜïöá Üäöóôñï¡óê ïóïöñ½ ó öñêÖóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí, 
Fr=ïFv/2 – Ç¿ÜßóÖí £ÜÖÑóëÜçíÖó　. 

で äÜ½Üàá0 ~öÜÇÜ ½ñöÜÑí äëó ôíïöÜöñ ï¿ñÑÜçíÖó　 ó½äÜ¿áïÜç 103 – 104 ゎî ó Ñ¿ó-
öñ¿áÖÜïöó ó½äÜ¿áïí äÜë　Ñ¡í 10-8 ï ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôíöá ÑÜ 104 äëÜâó¿ñú í~ëÜ£Ü¿áÖ▲ê ï¿Üñç ï 
ïñ¡ÜÖÑÜ. 

 

 
づóï. 2.3. ぜÖÜÇÜçÜ¿ÖÜçÜú ¿óÑíë ぜゑず-60 (ぜだゐ) äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ÜäñëíöóçÖÜÇÜ 

 ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í êíëí¡öñëóïöó¡ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ í~ëÜ£Ü¿　 ó Üß¿íôÖ▲ê 

 Üßëí£ÜçíÖóú ç íö½Üïâñëñ ï äÜ½Üàá0 ¿í£ñëí, ëíßÜöí0àñÇÜ Öí Ñ¿óÖíê çÜ¿Ö 1064 (ごと),  

532 (£ñ¿ñÖ▲ú) ó 355 (ばぱ) Ö½ 

 
ぞñÑÜïöíöÜ¡: Ñ¿óÖí çÜ¿Ö▲ ÜäÜëÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ïÜçäíÑíñö ï Ñ¿óÖÜú çÜ¿Ö▲ ëíïïñ　Ö-

ÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　.  
ぜñöÜÑ ¡Ü½ßóÖíîóÜÖÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　 

ぢëó ëíïïñ　Öóó ïçñöí Çí£Üç▲½ó ½Ü¿ñ¡Ü¿í½ó äëÜóïêÜÑóö ïÑçóÇ ôíïöÜö▲ ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ 
ó£¿ÜôñÖó　 (~ââñ¡ö ぜíÖÑñ¿áüöí½í-ずíÖÑïßñëÇí – づí½íÖí, 1928). とÜ½ßóÖíîóÜÖÖ▲ú ïÑçóÇ 
ôíïöÜö ó½ññö ¡í¢Ñí　 ½Ü¿ñ¡Ü¿í Çí£í, ¡ÜöÜë▲ú êíëí¡öñëñÖ öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 Öññ. でëñÑí, ïÜïöÜ　àí　 
ó£ Çí£Üç▲ê ½Ü¿ñ¡Ü¿, ó½ññö öÜ¿á¡Ü ñú äëóïÜàóú ¡Ü½ßóÖíîóÜÖÖ▲ú ïäñ¡öë. ぎÇÜ ëñÇóïöëíîó　 
äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿óöá Öí¿óôóñ äëó½ñïñú óïï¿ñÑÜñ½Üú ïëñÑñ äÜöñ½ íÖí¿ó£í ïÑçóÇí äÜ¿Üï 
äÜÇ¿ÜàñÖó　. 
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づóï. 2.4. ゐ¿Ü¡-ïêñ½í ÜïöíÖÜç¡ó Ñ¿　 ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ïÜÑñë¢íÖó　 ïÜïöíçí íö½Ü-

ïâñë▲ ½ñöÜÑÜ½ ¡Ü½ßóÖíîóÜÖÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　: 

1 – ¿í£ñë; 2 – äñëñÑí0àóú öñ¿ñï¡Üä; 3 – äëóñ½Ö▲ú öñ¿ñï¡Üä; 4 – £ÜÖí ëíïïñ　Öó　; 5 – óï-

öÜôÖó¡ äóöíÖó　; 6 – âÜöÜÜ½ÖÜ¢óöñ¿á; 7 – ½ÜÖÜêëÜ½íöÜë; 8 – ÑçÜê¿ÜôñçÜú Üïîó¿¿ÜÇëíâ; 

9 – óïöÜôÖó¡ äóöíÖó　; 10 – âÜöÜÑóÜÑ 

 

 

ご£-£í ½í¿ÜÇÜ ïñôñÖó　 ¡Ü½ßóÖíîóÜÖÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　 ~öÜö ½ñöÜÑ äëó½ñÖ　ñöï　 Öí Öñ-
ßÜ¿áüóê ëíïïöÜ　Öó　ê – Öñï¡Ü¿á¡Ü Ññï　ö¡Üç ½ñöëÜç (Öíäëó½ñë, Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 çëñÑÖ▲ê ç▲-
ßëÜïÜç ó£ Ñ▲½Üç▲ê öëÜß). 

ぞí ëóï. 2.5 äëñÑïöíç¿ñÖ ïäñ¡öë ¡Ü½ßóÖíîóÜÖÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú Öí äëÜ-
ÑÜ¡öíê ïÇÜëíÖó　 Öñâöó ½ñöÜÑÜ½ ¿í£ñëÖÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçíÖó　 (とÜ¡¿ñç, 2003). 

でñôñÖóñ – çñ¿óôóÖí, ç ï¿Üôíñ ÜäëÜÇÜÇÜ ëíïïñ　Öó　, ëíçÖí　 ÜöÖÜüñÖó0 
ôóï¿í ôíïöóî, ÜäëÜÇÜ ëíïïñ　ÖÖ▲ê £í ñÑóÖóîÜ çëñ½ñÖó ç ñÑóÖóîÜ öñ¿ñïÖÜ-

ÇÜ ÜÇ¿í ¡ äÜöÜ¡Ü äíÑí0àóê ôíïöóî (ÑóââñëñÖîóí¿áÖÜñ ëíïïñ　Öóñ 
Yd

du
). 

ぢÜ¿ÖÜñ ïñôñÖóñ u  - óÖöñÇëí¿ Üö ÑóââñëñÖîóí¿áÖÜÇÜ, ç£　öÜÇÜ äÜ äÜ¿ÖÜ½Ü 
öñ¿ñïÖÜ½Ü ÜÇ¿Ü Y=4r ïöñë. ぢÜ¿ÖÜñ ïñôñÖóñ öÜôñôÖ▲ê ôíïöóî Öí íßïÜ¿0ö-
ÖÜ ÜäëÜÇÜ½ üíëó¡ñ ëíÑóÜïí R ëíçÖÜ ä¿ÜàíÑó ïñôñÖó　 üíëó¡í 

2Rru ? . 

 

 
づóï. 2.5. とÜ½ßóÖíîóÜÖÖ▲ú ïäñ¡öë äëÜÑÜ¡öÜç ïÇÜëíÖó　 Öñâöó 
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ぜñöÜÑ ëñ£ÜÖíÖïÖÜú â¿0ÜëñïîñÖîóó 

だïÖÜçíÖ Öí ïäÜïÜßÖÜïöó ½Ü¿ñ¡Ü¿ â¿0ÜëñïîóëÜçíöá äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ ó£¿ÜôñÖó　. 
ぞíäëó½ñë, ½Ü¿ñ¡Ü¿▲ でだ â¿0ÜëñïîóëÜ0ö äëó Üß¿ÜôñÖóó ó£¿ÜôñÖóñ½ ï n=4,6 ½¡½, í ½Ü¿ñ-
¡Ü¿▲ NO2 – äëó Üß¿ÜôñÖóó íëÇÜÖÜç▲½ ¿í£ñëÜ½ ï n=488 Ö½. 

でñôñÖóñ â¿0ÜëñïîñÖîóó £Öíôóöñ¿áÖÜ ç▲üñ ïñôñÖó　 ¡Ü½ßóÖíîóÜÖÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　, 
äÜ~öÜ½Ü ÑíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ ßÜ¿ññ ôÜçïöçóöñ¿ñÖ. 

ぜñöÜÑ ëñÇóïöëíîóó äëÜêÜÑ　àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 

ぜñöÜÑ ÜïÖÜçíÖ Öí ëñÇóïöëíîóó äëÜêÜÑ　àñÇÜ ôñëñ£ ïëñÑÜ ó£¿ÜôñÖó　 «Öí äëÜïçñö», 
¡ÜÇÑí ÜäÜëÖ▲ú ¿í£ñëÖ▲ú ÇñÖñëíöÜë ó äëóñ½Öó¡ ÖíêÜÑ　öï　 äÜ ëí£Ö▲ñ ïöÜëÜÖ▲ Üö óïï¿ñ-
ÑÜñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí. 

で äëó½ñÖñÖóñ½ Üöëí¢íöñ¿ñú ÇñÖñëíöÜë ó äëóñ½Öó¡ ÖíêÜÑ　öï　 ë　ÑÜ½. 
ぜñöÜÑ ó½ññö ïí½Ü0 ç▲ïÜ¡Ü0 ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ó£ çïñê, ÖÜ ½Ü¢ñö äëó½ñÖ　öáï　 

öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 óÖöñÇëí¿áÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó öÜ¿á¡Ü çÑÜ¿á öëíñ¡öÜëóó ¿Üôí. 
がóââñëñÖîóí¿áÖ▲ú ½ñöÜÑ 

でÜôñöíñö ç ïñßñ ½ñöÜÑ äÜÇ¿ÜàñÖó　 ó ÜßëíöÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　. 
 
 
とÜÖöëÜ¿á Çí£ÜçÜÇÜ ïÜïöíçí íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí 

 
だößÜë äëÜß çÜ£ÑÜêí äëó íÖí¿ó£ñ Çí£Ü- ó äíëÜÜßëí£Ö▲ê äëó½ñïñú ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 £í 

ïôñö äëÜö　ÇóçíÖó　 çÜ£ÑÜêí ôñëñ£ ïäñîóí¿áÖ▲ñ öçñëÑ▲ñ ó¿ó ¢óÑ¡óñ äÜÇ¿Üöóöñ¿ó, ç ¡ÜöÜ-
ë▲ê Çí£Üçí　 äëó½ñïá ¡ÜÖÑñÖïóëÜñöï　 ¿óßÜ íÑïÜëßóëÜñöï　.  

ゑ äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ ç ¡íôñïöçñ ïÜëßñÖöÜç Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖó　 ½ó¡ëÜäëó½ñïñú óï-
äÜ¿á£Ü0ö ëíïöçÜëó½▲ñ ÖñÜëÇíÖóôñï¡óñ êñ½ÜïÜëßñÖö▲, ä¿ñÖÜôÖ▲ñ äÜ¿ó½ñëÖ▲ñ ïÜëßñÖö▲ 
(äÜ¿óïÜëß▲, äÜëíäí¡ó, öñÖí¡ñ ó Ñë.), äÜ£çÜ¿　0àóñ Ü¿íç¿óçíöá ó£ £íÇë　£ÖñÖÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí 
ïí½▲ñ ëí£¿óôÖ▲ñ êó½óôñï¡óñ çñàñïöçí. ゑí¢Ö▲½ ÑÜïöÜóÖïöçÜ½ äÜ¿ó½ñëÖ▲ê ïÜëßñÖöÜç 
　ç¿　0öï　 óê ÇóÑëÜâÜßÖÜïöá(ç¿íÇí çÜ£ÑÜêí Öñ ¡ÜÖîñÖöëóëÜñöï　 ç ¿ÜçÜü¡ó ó Öñ ½ñüíñö 
íÖí¿ó£Ü) ó ïäÜïÜßÖÜïöá ïÜêëíÖ　öá ç öñôñÖóó Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ßñ£ ó£½ñÖñÖó　 äñëçÜÖí-
ôí¿áÖÜú ïÜïöíç äëÜß▲.  

とÜÖöëÜ¿á ¡ÜÖîñÖöëíîóú Çí£Ü – ó äíëÜÜßëí£Ö▲ê äëó½ñïñú íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí 
äëÜó£çÜÑóöï　 ï äÜ½Üàá0 Çí£ÜíÖí¿ó£íöÜëÜç, äÜ£çÜ¿　0àóê ÜïÜàñïöç¿　öá ½ÇÖÜçñÖÖ▲ú ó 
Öñäëñë▲çÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á ïÜÑñë¢íÖó　 ç Öñ½ çëñÑÖ▲ê äëó½ñïñú. が¿　 ~¡ïäëñïï-ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
öÜ¡ïóôÖ▲ê çñàñïöç óïäÜ¿á£Ü0ö ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ñ Çí£ÜíÖí¿ó£íöÜë▲ ÜäëÜàñÖÖÜÇÜ öóäí (ばゎ-2, 
ゎび-2 ó Ñë.), ÜïÖÜçíÖÖ▲ñ Öí ¿óÖñúÖÜ–¡Ü¿íëóïöóôñï¡Ü½ ½ñöÜÑñ íÖí¿ó£í. ぢëó äëÜïíï▲çíÖóó 
çÜ£ÑÜêí ôñëñ£ óÖÑó¡íöÜëÖ▲ñ öëÜß¡ó, £íäÜ¿ÖñÖÖ▲ñ öçñëÑ▲½ çñàñïöçÜ½ – äÜÇ¿Üöóöñ¿ñ½, 
äëÜóïêÜÑóö ó£½ñÖñÖóñ Ü¡ëíï¡ó óÖÑó¡íöÜëÖÜÇÜ äÜëÜü¡í. が¿óÖí ¡ëíüñÖÖÜÇÜ ï¿Ü　 äëÜäÜë-
îóÜÖí¿áÖí ¡ÜÖîñÖöëíîóó óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ çñàñïöçí, ó£½ñë　ñ½Üú äÜ ü¡í¿ñ ç ½Ç/¿. ばÖóçñë-
ïí¿áÖ▲ú Çí£Üç▲ú íÖÜ¿ó£íöÜë ばゎ-2, ïñëóúÖÜ ç▲äÜï¡íñ½Üú ÜöñôñïöçñÖÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜ-
ïöá0, äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿　öá ¡ÜÖîñÖöëíîó0 16 ëí£¿óôÖ▲ê Çí£Üç ó äíëÜç. ぢÜÇëñüÖÜïöá ó£-
½ñëñÖóú ïÜïöíç¿　ñö ±10% Üö çñëêÖñÇÜ äëñÑñ¿í ¡í¢ÑÜú ü¡í¿▲.  

とÜÖöëÜ¿á ¡ÜÖîñÖöëíîóú ï äÜ½Üàá0 äëóßÜëí がだんで-4づ äÜ¿ÖÜïöá0 íçöÜ½íöó£óëÜ-
çíÖ (ëóï. 2.6). ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ~öÜ ïí½▲ú öÜôÖ▲ú äëóßÜë ç ½óëñ ó£ ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ 
¡¿íïïí öëíïïÜç▲ê Çí£ÜíÖí¿ó£íöÜëÜç. で äÜ½Üàá0 がだんで-4づ ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó ó ï ßÜ¿á-
üÜú öÜôÖÜïöá0 ½Ü¢ÖÜ ó£½ñë　öá ¡ÜÖîñÖöëíîó0 Öñ¡ÜöÜë▲ê ç▲ïÜ¡ÜöÜ¡ïóôÖ▲ê Çí£Üç, Öí-
äëó½ñë ê¿Üëí, äíëÜç ëöÜöó, ïñëÜçÜÑÜëÜÑí, äíëÜç ïÜ¿　ÖÜú ¡óï¿Üö▲, îóíÖÜçÜÑÜëÜÑí ó âöÜ-
ëÜçÜÑÜëÜÑí. とëÜ½ñ öÜÇÜ, äëóßÜë ½Ü¢ñö ó£½ñë　öá ¡ÜÖîñÖöëíîó0 Ü¡óï¿Üç í£Üöí, ïñë▲, ÜÇ¿ñ-
çÜÑÜëÜÑÜç, âÜë½í¿áÑñÇóÑí, Ü£ÜÖí  ó ½ÖÜÇóê ÑëÜÇóê £íÇë　£Ö　0àóê íö½ÜïâñëÜ Çí£Üç.  
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づóï. 2.6. でêñ½í ó¿¿0ïöëóëÜñö, ¡í¡ ïçñöÜçÜú äÜôÜ¡ Üö ¡ïñÖÜÖÜçÜú ¿í½ä▲ äñëñÑíñöï　 ç 
íö½ÜïâñëÜ ó äÜï¿ñ Üöëí¢ñÖó　 ëñöëÜëñâ¿ñ¡öÜëÜ½ çÜ£çëíàíñöï　 ç öñ¿ñï¡Üä がだんで-4づ. 

げíöñ½ äÜ Üäöóôñï¡Ü½Ü ¡íßñ¿0 äñëñÑíñöï　 ç ½ÜÖÜêëÜ½íöÜë,  
ÇÑñ ï¡íÖóëÜñöï　 ó íÖí¿ó£óëÜñöï　. 

 
 

で äÜ½Üàá0 íÖí¿ó£íöÜëÜç öí¡ÜÇÜ öóäí ç íö½Üïâñëñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 îñ¿▲ú ë　Ñ Çí£Üç: 
í½½óí¡, Ü¡óïá í£Üöí, ÑçÜÜ¡óïá í£Üöí, í£Üöóïöí　 ¡óï¿Üöí, ÑçÜÜ¡óïá ïñë▲, Ü£ÜÖ, âÜë½í¿áÑñ-
ÇóÑ, ßñÖ£Ü¿, öÜ¿ÜÜ¿, âñÖÜ¿, ~öó¿ßñÖ£Ü¿, ßñÖ£í¿áÑñÇóÑ, ½-¡ïó¿Ü¿, ä-¡ïó¿Ü¿, Ü-¡ïó¿Ü¿, ½-
¡ëñ£Ü¿, ä-¡ëñ£Ü¿, Ü-¡ëñ£Ü¿, 2,3-Ñó½ñöó¿âñÖÜ¿, 2,4-Ñó½ñöó¿âñÖÜ¿, 2,5-Ñó½ñöó¿âñÖÜ¿, 2,6-
Ñó½ñöó¿âñÖÜ¿, 3,4-Ñó½ñöó¿âñÖÜ¿, 3,5-Ñó½ñöó¿âñÖÜ¿, 1,2,4-öëó½ñöó¿ßñÖ£Ü¿, 1,3,5 –
öëó½ñöó¿ßñÖ£Ü¿, 2,4,6 öëó½ñöó¿âñÖÜ¿, 2-½ñöó¿ßñÖ£í¿áÑñÇóÑ, 3-½ñöó¿ßñÖ£í¿áÑñÇóÑ, 4-
½ñöó¿ßñÖ£í¿áÑñÇóÑ. 
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2.2. ぜÜÖóöÜëóÖÇ ÇóÑëÜïâñë▲ 

 
 
ゎóÑëÜ¿ÜÇó　 – ÖíÜ¡í, ó£Üôí0àí　 ÇóÑëÜïâñëÜ げñ½¿ó, ññ ïçÜúïöçí, äëÜöñ¡í0àóñ ç 

Öñú äëÜîñïï▲. 
ゎóÑëÜ½ñöëó　 – ëí£Ññ¿ ÇóÑëÜ¿ÜÇóó, ëí£ëíßíö▲çí0àóú ½ñöÜÑ▲ ó äëóßÜë▲ ÜäëñÑñ-

¿ñÖó　 ó ¡ÜÖöëÜ¿　 êíëí¡öñëóïöó¡ äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑ. 
ゎóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇó　 – ó£Üôíñö äëÜîñïï▲, ÜöÖÜï　àóñï　 ¡ íö½ÜïâñëÖÜ½Ü ó ÇóÑëÜ-

ïâñëÖÜ½Ü ëñ¢ó½í½ ä¿íÖñö▲. 
ゎóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïöíÖîó　 – ÜïÜàñïöç¿　ñö ïóïöñ½Ü Öíß¿0ÑñÖóú £í ïÜ-

ïöÜ　Öóñ½ ó ¡íôñïöçÜ½ çÜÑÖÜú ïëñÑ▲ Öí ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê äÜïöíê Öíß¿0ÑñÖó　: 
- ÜëÜçñÖá çÜÑ▲, Ç¿ÜßóÖí çÜÑÜñ½í; 
- ï¡ÜëÜïöá çÜÑÜöÜ¡í; 
- öñ½äñëíöÜëí çÜÑ▲; 
- îçñö çÜÑ▲ ó ñÇÜ ó£½ñÖñÖó　; 
- ïöñäñÖá ½óÖñëí¿ó£íîóó; 
- Öí¿óôóñ ó ïÜïöÜ　Öóñ ßóÜ½íïï▲. 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Öí £ñ½ÖÜ½ üíëñ ÑñúïöçÜ0ö Ü¡Ü¿Ü 9 ö▲ï　ô ïöíÖîóú Öí ïÜüñ, 

äëÜó£çÜÑ　àóê Öíß¿0ÑñÖó　 £í ç¿í¢ÖÜïöá0 çÜ£ÑÜêí, Üß¿íôÖÜïöá0, ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ç▲äíÑí0-
àóê íö½ÜïâñëÖ▲ê ÜïíÑ¡Üç. ご£ Öóê 350 íçöÜ½íöó£óëÜçíÖ▲ ó¿ó ôíïöóôÖÜ íçöÜ½íöó£óëÜçí-
Ö▲. だ¡Ü¿Ü 700 ½Üëï¡óê ïÜÑÜç äëÜó£çÜÑ　ö Öíß¿0ÑñÖó　 £í ëí£¿óôÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó ïÜ-
ïöÜ　Öó　 çÜÑ ぜóëÜçÜÇÜ Ü¡ñíÖí (öñ½äñëíöÜëí, ïÜ¿ñÖÜïöá ó ½óÖñëí¿áÖ▲ú ïÜïöíç çÜÑ, Öíäëíç-
¿ñÖóñ öñôñÖóú). Äöó ÑíÖÖ▲ñ äÜäÜ¿Ö　0öï　 Öíß¿0ÑñÖó　½ó ï ¡Ü½½ñëôñï¡óê ïí½Ü¿ñöÜç (Ü¡Ü-
¿Ü 10 ö▲ï　ô ïçÜÑÜ¡ ç ïÜö¡ó). ぢñëñÑí0ö óÖâÜë½íîó0 300 £í　¡ÜëñÖÖ▲ê ßÜñç ó¿ó âó¡ïóëÜ-
çíÖÖ▲ê ä¿íöâÜë½, ëíßÜöí0àóê ¡í¡ íçöÜ½íöóôñï¡óñ ½Üëï¡óñ ïöíÖîóó, ó Ü¡Ü¿Ü 600 ßÜñç, 
ÑëñúâÜ0àóê ï Ü¡ñíÖï¡ó½ó öñôñÖó　½ó. 

 

 
 

づóï 2.7. でÜçëñ½ñÖÖ▲ú ½Üëï¡Üú ßÜú c äÜïöíÖÜç¡Üú Öí 　¡Üëá (mooring) 
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ぜÜÖóöÜëóÖÇ £íÇë　£ÖñÖó　 çÜÑ ïÜüó 

でöíîóÜÖíëÖ▲ñ äÜïö▲ Öíß¿0ÑñÖóú – ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÑñúïöçÜ0ö Ü¡Ü¿Ü 60 ö▲-
ï　ô çÜÑÜ½ñëÖ▲ê äÜïöÜç ó ïöíÖîóú. 

でäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ñ äÜïö▲ Öí 1) £íÇë　£ÖñÖÖ▲ê çÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öíê; 2) ç ëíúÜÖíê 
½óÖó½í¿áÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 (âÜÖÜç▲ú ½ÜÖóöÜëóÖÇ) Ñ¿　 ëñüñÖó　 ÖíÜôÖÜ óïï¿ñÑÜçíöñ¿á-
ï¡óê £íÑíô 

ゑëñ½ñÖÖ▲ñ ~¡ïäñÑóîóÜÖÖ▲ñ äÜïö▲ 

ぞíß¿0Ñíöñ¿áÖ▲ñ äÜïö▲ ÑÜ¿¢Ö▲ ÜÑÜç¿ñöçÜë　öá öëñßÜçíÖó　½ ëñäëñ£ñÖöíöóçÖÜïöó ó 
ëíïäÜ¿íÇíöá ÑíÖÖ▲½ó Ü ëíïêÜÑíê ëñ¡, ÜëÜçÖ　ê çÜÑ▲ ç çÜÑÜñ½íê ó ÑëÜÇó½ó ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡ó½ó ½íöñëóí¿í½ó. 

ぢÜïö▲ Öíß¿0ÑñÖóú ó ¡ÜÖöëÜ¿　 Öí ëñ¡íê, Ü£ñëíê ó çÜÑÜêëíÖó¿óàíê Üß▲ôÖÜ äëóÜëÜ-
ôñÖ▲ ¡ £ÜÖí½ ïßëÜïí ïöÜôÖ▲ê çÜÑ. だïÖÜçÖ▲½ó Üßéñ¡öí½ó äëó ç▲ßÜëñ äÜïöÜç 　ç¿　0öï　 
½ñïöí ïßëÜïí ïöÜôÖ▲ê ó ¿óçÖñç▲ê çÜÑ ÇÜëÜÑÜç ó ¡ëÜäÖ▲ê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç, ½ñïöí 
ïßëÜïí ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ÜöÑñ¿áÖ▲½ó ¡ëÜäÖ▲½ó äëñÑäëó　öó　½ó ó äÜÑÜÇëñö▲ê çÜÑ Üö ¡ëÜäÖ▲ê 
どÄで ó んÄで, ½ñïöí ïßëÜïí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÖÜ-ÑëñÖí¢Ö▲ê çÜÑ ï ½ñ¿óÜëíöóçÖ▲ê £ñ½ñ¿á, ¡ëÜäÖ▲ñ 
Öñëñïöó¿óàí ë▲ß, äëóä¿ÜöóÖÖ▲ñ ó Üïöáñç▲ñ Üôíïö¡ó ëñ¡, £í½▲¡í0àóñ ïöçÜë▲ ßÜ¿áüóê ó 
ïëñÑÖóê ëñôÖ▲ê ßíïïñúÖÜç. 

ゑ ¡í¢ÑÜ½ äÜÖ¡öñ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ç▲Ññ¿ñÖÜ Öñ ½ñÖññ ÑçÜê-öëñê ïöçÜëÜç: ÜÑóÖ ç▲üñ 
óïöÜôÖó¡í £íÇë　£ÖñÖó　 (Ñ¿　 êíëí¡öñëóïöó¡ó âÜÖÜçÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 Üßéñ¡öí ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 
ÑíÖÖÜÇÜ äÜÖ¡öí) ó ÜÑóÖ-Ñçí Öó¢ñ óïöÜôÖó¡í £íÇë　£ÖñÖó　. 

ぢÜ¡í£íöñ¿ó ¡íôñïöçí çÜÑ▲, ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ñ ç Üß　£íöñ¿áÖÜ½ äÜë　Ñ¡ñ: 
- öñ½äñëíöÜëí çÜÑ▲; 
- ç£çñüñÖÖ▲ñ çñàñïöçí; 
- ëぞ; 
- ëíïöçÜëñÖÖ▲ú ¡óï¿ÜëÜÑ; 
- ßóÜêó½óôñï¡Üñ äÜöëñß¿ñÖóñ ¡óï¿ÜëÜÑí £í äñÖöíÑÜ (ゐぢと5); 
- £íäíêó; 
- Ç¿íçÖ▲ñ óÜÖ▲; 
- ßóÜÇñÖÖ▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲; 
- êó½óôñï¡óñ £íÇë　£Öóöñ¿ó: ÖñâöñäëÜÑÜ¡ö▲, âñÖÜ¿▲, äñïöóîóÑ▲, ïÜñÑóÖñÖó　 ö　¢ñ-

¿▲ê ½ñöí¿¿Üç; 
- ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑ▲. 
だîñÖ¡í ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ó äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜ 

ëí£¿óôÖ▲½ êó½óôñï¡ó½, âó£óôñï¡ó½, ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äÜ¡í£íöñ¿　½. ぢÜ¡í£íöñ¿á ぢびげ10 (äÜ-
¡í£íöñ¿á êó½óôñï¡ÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　, ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ú äÜ 10 ½í¡ïó½í¿áÖÜ äëñç▲üí0àó½ ぢがと 
çñàñïöçí½, ÜïÜßñÖÖÜ ç öñê ï¿Üôí　ê, ¡ÜÇÑí ¡ÜÇÑí êó½óôñï¡Üñ £íÇë　£ÖñÖóñ Öíß¿0Ñíñöï　 ïëí-
£Ü äÜ Öñï¡Ü¿á¡ó½ ¡Ü½äÜÖñÖöí½, ¡í¢Ñ▲ú ó£ ¡ÜöÜë▲ê ½ÖÜÇÜ¡ëíöÖÜ äëñç▲üíñö ぢがと 

Â
?

?
10

1
10

i i

i

ぢがと
C

ぢびげ ,       (2.2) 

ÇÑñ でi – ¡ÜÖîñÖöëíîó　 i-ÇÜ êó½óôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí ç çÜÑñ, ぢがとi – ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ Ñ¿　 ë▲ßÖÜÇÜ 
êÜ£　úïöçí. 

ぞñ¡ÜöÜë▲ñ ¡ëóöñëóó ÜîñÖ¡ó ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ó äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ 
Ñ¿　 £ÜÖ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ¡ëó£óïÜç (Äと) ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ßñÑïöçóú (Äゐ) äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿. 
2.1, 2,2 (ぎ½ñ¿á　ÖÜç, 1994). 
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どíß¿óîí 2.1 

とëóöñëóó ÜîñÖ¡ó ïöñäñÖó êó½óôñï¡ÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑ 
 

ぢÜ¡í£íöñ¿ó だöÖÜïóöñ¿áÖÜ 
ÜÑÜç¿. ïóöÜíîó　 

げÜÖí 
Äと 

げÜÖí 
Äゐ 

びó½óôñï¡óñ çñàñïöçí, ぢがと 
  I-II ¡¿íïï ÜäíïÖÜïöó 
  III-IV ¡¿íïï ÜäíïÖÜïöó 

 
1 
1 

 
5-10 

50-100 

 
>10 

>100 
ぢびげ10 
  I-II ¡¿íïï ÜäíïÖÜïöó 
  III-IV ¡¿íïï ÜäíïÖÜïöó 

 
1 

10 

 
35-80 
ÑÜ 500 

 
>80 

>500 
びó½óôñï¡Üñ äÜöëñß¿ñÖóñ ¡óï¿ÜëÜÑí – 
びぢと – ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ âÜÖí, ½Ç/¿ 

 
<10 

 
10-20 

 
20-30 

づíïöçÜëñÖÖ▲ú ¡óï¿ÜëÜÑ, % Öíï▲àñ-
Öó　 

>80 20-50 10-20 

ゐóÜêó½óôñï¡Üñ äÜöëñß¿ñÖóñ ¡óï¿Ü-
ëÜÑí, ゐぢと5 

1 10-100 >100 

ぞóöëóö▲, ぢがと <1 5-10 >10 

ぞóöëíö▲, ぢがと <1 10-20 >20 

ぜóÖñëí¿ó£íîó　, Ç/¿ <1 2-3 >3 

 
 
 

どíß¿óîí 2.2 
とëóöñëóó ÜîñÖ¡ó ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ Ñ¿　 Üôíïö¡Üç 

êÜ£　úïöçñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç 
ぢÜ¡í£íöñ¿ó 

 
だöÖÜïóöñ¿áÖÜ 
ÜÑÜç¿. ïóöÜíîó　 

げÜÖí 
Äと 

げÜÖí 
Äゐ 

でÜÑñë¢íÖóñ £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç 
(Öóöëíö▲, âñÖÜ¿▲, ö　¢ñ¿▲ñ ½ñöí¿¿▲, 
でぢんゑ, Öñâöá), ぢがと 

3-5 10-100 >100 

び¿ÜëÜÜëÇíÖóôñï¡óñ ïÜñÑóÖñÖó　, ぢがと <1 1-3 >3 

とíÖîñëÜÇñÖ▲, ßñÖ£(í)äóëñÖ, ぢがと <1 1-3 >3 

ぢ¿ÜàíÑá Üß¿íïöó £íÇë　£ÖñÖó　, ¡½2 <0,5 3-5 >8 

ぜóÖñëí¿ó£íîó　, Ç/¿ <3 10-100 >100 

 
 
 
ゎóÑëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ óÖÑó¡íöÜë▲ 

ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ÜöïÜöïöçÜñö ñÑóÖ▲ú ÇóÑëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡óú äÜ¡í£íöñ¿á, ¡íôñïöçÜ çÜÑ▲ Üä-
ëñÑñ¿　ñöï　 ÖíßÜëÜ½ êíëí¡öñëóïöó¡, Üöëí¢í0àóê ïÜïöÜ　Öóñ £ÜÜßñÖöÜïí. ぢñëóâóöÜÖí (Üë-
ÇíÖó£½Üç, äÜïñ¿　0àóêï　 Öí äÜÑçÜÑÖ▲ê ôíïö　ê ïÜÑÜç ó Ñë.), £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖí, âóöÜä¿íÖ¡öÜÖí, 
ç▲ïüóê çÜÑÖ▲ê ëíïöñÖóú. 

 
 
ぜÜÖóöÜëóÖÇ £íÇë　£ÖñÖó　 çÜÑ Ü¡ñíÖÜç ó ½Üëñú 

ぜÜÖóöÜëóÖÇ ½Üëñú ó Ü¡ñíÖÜç – ï¿ñ¢ñÖóñ £í ÜëÜçÖñ½ £íÇë　£ÖñÖó　 çÜÑ, ÑóÖí½ó¡Üú 
ñÇÜ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　, £í ïÜïöÜ　Öóñ½ ßóÜîñÖÜ£Üç ï îñ¿á0 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïÜïöÜ　Öó　 ½Üëï¡óê 
~¡Üïóïöñ½, ÜîñÖ¡ó ó äëÜÇÖÜ£í óê ó£½ñÖñÖó　 äÜÑ ç¿ó　Öóñ½ ñïöñïöçñÖÖ▲ê ó íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê 
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âí¡öÜëÜç. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ÜïÖÜçÖ▲½ äëóÖîóäÜ½ äÜ¿ÜôñÖó　 óÖâÜë½íîóó 　ç¿　ñöï　 ¡Ü½-
ä¿ñ¡ïÖÜïöá Öíß¿0ÑñÖóú, öÜ ñïöá ïÜäë　¢ñÖÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÇóÑëÜêó½óôñï¡óê, ÇóÑëÜâó£ó-
ôñï¡óê ó ÇóÑëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ ~¡Üïóïöñ½ Öí Üôíïö¡íê í¡çíöÜëóó ¡í¡ ï £í-
Çë　£ÖñÖÖ▲½ó, öí¡ ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ôóïö▲½ó çÜÑí½ó (ご£ëí~¿á, 1984). 

ぜÜëï¡óñ ïöíÖîóó I ¡íöñÇÜëóó – ÜäñëíöóçÖÜñ ç▲　ç¿ñÖóñ ÜëÜçÖñú £íÇë　£ÖñÖó　 ç 
ÖíóßÜ¿ññ £íÇë　£ÖñÖÖ▲ê £ÜÖíê í¡çíöÜëóó. づíïäÜ¿íÇí0öï　 Öí £í½▲¡í0àóê ïöçÜëíê Üïöáñç▲ê 
Üß¿íïöñú ç £ÜÖíê ç¿ó　Öó　 ïßëÜïí ïöÜôÖ▲ê çÜÑ, ç ½ñïöíê ÑñúïöçÜ0àóê ½Üëï¡óê ÖñâöñäëÜ-
½▲ï¿Üç, ç ëíúÜÖíê, ó½ñ0àóê çí¢ÖÜñ ë▲ßÜêÜ£　úïöçñÖÖÜñ ó¿ó ¡Ü¿áöÜëÖÜ-Ü£ÑÜëÜçóöñ¿áÖÜñ 
£ÖíôñÖóñ. ぞíß¿0ÑñÖó　 äÜ äÜ¿ÖÜú äëÜÇëí½½ñ äëÜçÜÑ　öï　 ÜÑóÖ ëí£ ç ½ñï　î ó ç¡¿0ôí0ö Üä-
ëñÑñ¿ñÖóñ: 1) £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç (ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç, äñïöóîóÑÜç, ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç, 
âñÖÜ¿Üç, í öí¡¢ñ £íÇë　£Öóöñ¿ñú, ïäñîóâóôÖ▲ê Ñ¿　 ÑíÖÖÜÇÜ ëíúÜÖí); 2) äÜ¡í£íöñ¿ñú ïëñÑ▲ 
(ëíïöçÜëñÖÖÜÇÜ ¡óï¿ÜëÜÑí, ïñëÜçÜÑÜëÜÑí, ゐぢと5, ÖóöëíöÖÜÇÜ ó ÖóöëóöÖÜÇÜ í£Üöí, ÜßàñÇÜ 
âÜïâÜëí ó ö.Ñ.); 3) ~¿ñ½ñÖöÜç ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í (ïÜ¿ñÖÜïöó çÜÑ▲, öñ½äñ-
ëíöÜë▲ çÜÑ▲ ó çÜ£ÑÜêí, Öíäëíç¿ñÖó　 ó ï¡ÜëÜïöó çñöëí ó öñôñÖóú, äëÜ£ëíôÖÜïöó ó îçñöÖÜ-
ïöó çÜÑ▲); 4) çí¢Öñúüóê êíëí¡öñëóïöó¡ âóöÜ- ó £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖí, £ÜÜßñÖöÜïí ó äñëóâóöÜÖí 
(Üßàñú ôóï¿ñÖÖÜïöó ÜëÇíÖó£½Üç, ôóï¿í çóÑÜç, Üßàñú ßóÜ½íïï▲ ó ö.Ñ.). 

ぜÜëï¡óñ ïöíÖîóó II ¡íöñÇÜëóó – ëíïäÜ¿íÇí0öï　 ç äëóßëñ¢Ö▲ê ëíúÜÖíê ó ç ëíú-
ÜÖíê Üö¡ë▲öÜÇÜ ½Üë　, ¡ÜÑí £íÇë　£Ö　0àóñ çñàñïöçí äÜïöÜäí0ö £í ïôñö ½óÇëíîóÜÖÖ▲ê äëÜ-
îñïïÜç. ぢëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 ïñ£ÜÖÖÜú ó ÇÜÑÜçÜú ó£½ñÖôóçÜïöó ÜëÜçÖ　 £íÇë　£Öñ-
Öó　 ½Üëï¡óê çÜÑ. ぞíß¿0ÑñÖó　 äëÜçÜÑ　öï　 ñ¢ñ½ñï　ôÖÜ äÜ öÜú ¢ñ äëÜÇëí½½ñ, ôöÜ ó Öí 
ïöíÖîó　ê I ¡íöñÇÜëóó. 

ぜÜëï¡óñ ïöíÖîóó III ¡íöñÇÜëóó – ÜëÇíÖó£Ü0öï　 ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ôóïö▲ê çÜÑíê Ñ¿　 
ç▲　ç¿ñÖó　 âÜÖÜç▲ê ÜëÜçÖñú £íÇë　£ÖñÖó　 ó óê ïñ£ÜÖÖÜú ó ÇÜÑÜçÜú ó£½ñÖôóçÜïöó. ぞíß¿0-
ÑñÖó　 äëÜçÜÑ　öï　 ÜÑóÖ ëí£ ç ïñ£ÜÖ äÜ äÜ¿ÖÜú äëÜÇëí½½ñ. 

ゑ ¡ÜÖîñ 80-ê ÇÜÑÜç びび çñ¡í ïñöá ½ÜÖóöÜëóÖÇí Üêçíö▲çí¿í çïñ çÖÜöëñÖÖóñ ó Ü½▲-
çí0àóñ ½Üë　 ß▲çüñÇÜ でででづ. ゑ¡¿0ôí¿í 60-70 ïöíÖîóú I ¡íöñÇÜëóó, 570-600 ïöíÖîóú II 
¡íöñÇÜëóó ó 1000-1100 ïöíÖîóú III ¡íöñÇÜëóó. 

 
 

ぜñöÜÑ▲ ó ïëñÑïöçí ¡ÜÖöëÜ¿　 ïÜïöÜ　Öó　 ÇóÑëÜïâñë▲ げñ½¿ó 

 
とÜÖöëÜ¿á ÜëÜçÖ　 çÜÑ▲ Öí çÜÑÜ½ñëÖ▲ê ïöíÖîó　ê 

がóïöíÖîóÜÖÖ▲ñ çÜÑÜ½ñëÖ▲ñ äÜïö▲ ÜßÜëÜÑÜ0öï　 ïí½Üäóïîí½ó ÜëÜçÖ　, Ñí0àó½ó 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿Üôíöá óÖâÜë½íîó0 Üß ÜëÜçÖñ çÜÑ▲ Öñäëñë▲çÖÜ, í öí¡¢ñ äñëñÑíçíöá ññ äÜ 
ëíÑóÜ- ó¿ó ~¿ñ¡öëÜïç　£ó. 

   ぢëÜâó¿ÜÇëíâ  

- ½ñêíÖóôñï¡óú – ó£½ñë　ñö Ç¿ÜßóÖÜ ï äÜ½Üàá0 äëÜ½ñëÖÜÇÜ ÇëÜ£í Öí öëÜïñ ó¿ó äëÜ-
½ñëÖÜú üöíÖÇó. ぢñëñ½ñàíñöï　 äÜ ÑÖÜ ï äñëñÑíôñú ëñ£Ü¿áöíöÜç Öí £íäóï▲çí0àóú ½ñêí-
Öó£½ ï ôíïÜç▲½ £íçÜÑÜ½; 

- ÇóÑëÜïöíöóôñï¡óú – äëÜó£çÜÑóö ó£½ñëñÖó　 Ç¿ÜßóÖ▲ ï äÜ½Üàá0 Ñíöôó¡í Ñíç¿ñ-
Öó　, äñëñ½ñàíñ½ÜÇÜ Öí öëÜïñ äÜ ÑÖÜ. づíïïôóöíÖ Öí Ç¿ÜßóÖ▲ ÑÜ 15 ½. 

- í¡Üïöóôñï¡óú – ÜïÖÜçíÖ Öí äëó½ñÖñÖóó ~êÜ¿Üöí – ëóï. 2.8. (がñÖóïÜç, 2004). 
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づóï. 2.8. ご£½ñëñÖóñ Ç¿ÜßóÖ äëÜâó¿ÜÇëíâÜ½: ゑ.ご. – çóßëíöÜë-ó£¿Üôíöñ¿á, ゑ.ぢ. – çóßëí-

öÜë-äëóñ½Öó¡, 1 – äë　½Üú ïóÇÖí¿, 2 – Üöëí¢ñÖÖ▲ú ïóÇÖí¿, d – Ç¿ÜßóÖí äëÜâó¿ÜÇëíâí 

 
 
ぢÜä¿íç¡Üç▲ú ½ñöÜÑ – ó£½ñëñÖóñ ï¡ÜëÜïöó öñôñÖó　 ëñ¡ ï äëó½ñÖñÖóñ½ äÜçñëêÖÜ-

ïöÖ▲ê, Ç¿ÜßóÖÖ▲ê ó óÖöñÇëíîóÜÖÖ▲ê äÜä¿íç¡Üç, í öí¡¢ñ ÇóÑëÜ½ñöëóôñï¡óê çñëöÜüñ¡ 
(ëóï. 2.9).  

 

 
づóï. 2.9 ゎóÑëÜ½ñöëóôñï¡í　 çñëöÜü¡í 

 
とÜ½ä¿ñ¡ïÖí　 ëíßÜöí äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ëíïêÜÑí çÜÑ▲ £í¡¿0ôíñöï　 ç äñëñïñôñÖóó 

ïÜÑÖÜ½ ëñ¡ó äÜ £íëíÖññ ç▲ßëíÖÖÜ½Ü Öíäëíç¿ñÖó0, ç ÜîñÖ¡ñ ï¡ÜëÜïöó öñôñÖó　 çÜÑ▲ ó ï¡Ü-
ëÜïöó ïÜÑÖí, Üôñöñ ÜÇ¿í ó£½ñëñÖó　 ï¡ÜëÜïöó öñôñÖó　 äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ äÜäñëñôÖÜ½Ü ïñôñ-
Öó0 ó ó£½ñëñÖó0 Ç¿ÜßóÖ▲ ëñ¡. げÑñïá ¡ëÜ½ñ çñëöÜü¡ó äëó½ñÖ　ñöï　 ÇóÑëÜí¡Üïöóôñï¡Üñ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ (ëóï. 2.10). 
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づóï. 2.10 ご£½ñëñÖóñ ëíïêÜÑí çÜÑ▲: 1 – ÇóÑëÜ½ñöëóôñï¡í　 çñëöÜü¡í, 2 – ÇóÑëÜí¡Üïöóôñ-

ï¡í　 íÖöñÖÖí ó£½ñëóöñ¿　 Ç¿ÜßóÖ▲ äÜöÜ¡í, 3 – ÇóÑëÜí¡Üïöóôñï¡óñ íÖöñÖÖ▲ ó£½ñëñÖó　 

ï¡ÜëÜïöó Ñçó¢ñÖó　 ïÜÑÖí, 4 – ÇóÑëÜí¡Üïöóôñï¡í　 íÖöñÖÖí ó£½ñëóöñ¿　 ï¡ÜëÜïöó £çÜ¡í ç 
çÜÑñ, 5 – ¡íßñ¿á, 6 – ¿ñßñÑ¡í, 7 – ÇëÜ£ (でñ½ñÖÜç, 1997) 

 
ん~ëÜâÜöÜïéñ½¡í  
とÜï½óôñï¡í　 ïéñ½¡í – äÜ¿ÜôñÖóñ ó£Üßëí¢ñÖóú ëíúÜÖÜç ぜóëÜçÜÇÜ Ü¡ñíÖí, ½íöñ-

ëó¡Üç▲ê çÜÑÜñ½Üç ç ëí£¿óôÖ▲ê Üôíïö¡íê ïäñ¡öëí (ïäñ¡öëÜ£ÜÖí¿áÖí　 ïéñ½¡í), ÜßëíßÜö¡í 
¡ÜöÜë▲ê äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá ÑíÖÖ▲ñ Ü: 

げÜÖÑóëÜçíÖóñ ç çóÑó½Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá ÑíÖÖ▲ñ, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　: 
- ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ç£çñüñÖÖ▲ê ôíïöóî; 
- ïÜïöíçí ó äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöó âóöÜ - ó £ÜÜä¿íÖ¡öÜÖí; 
- ïÜïöÜ　Öó　 äëóßëñ¢ÖÜú £ÜÖ▲; 
- ïöñäñÖó çÜÑÖÜú ~ëÜ£óó ßñëñÇÜç ó óê ÑóÖí½ó¡ó; 
- Öíäëíç¿ñÖóó ó ïöëÜ¡öÜëñ öñôñÖóú. 
げÜÖÑóëÜçíÖóñ ç óÖâëí¡ëíïÖÜ½ ó ½ó¡ëÜçÜ¿ÖÜçÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ äëó½ñÖ　ñöï　 Ñ¿　: 
- ó£½ñëñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ çÜÑ; 
- ç▲　ç¿ñÖó　 ïÜ¿ñÖÜïöó çÜÑ▲; 
- ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡íôñïöçí çÜÑ▲ ç çÜÑÜñ½íê ó çÜÑÜïöÜ¡íê; 
- ó£ÜôñÖó　 öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó ½Üëï¡óê ¿áÑÜç. 
でäñ¡öëí¿áÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　: 
- ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ä¿ÜàíÑó äÜ¡ë▲öó　, öÜ¿àóÖ▲ ï¿Ü　, äëó½ñëÖÜÇÜ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí 

ëíúÜÖÜç Ü¡ñíÖí, £íÇë　£ÖñÖÖ▲ê ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí½ó (5 – 10 ½¿Ö. ö ç ÇÜÑ), äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜ-
çëñ½ñÖÖÜú ÑóÖí½ó¡ó ~öóê äíëí½ñöëÜç; 

- ÑíÖÖ▲ê £íÇë　£ÖñÖó　 çÜÑ▲ ß▲öÜç▲½ó ó êÜ£　úïöçñÖÖ▲½ó ïöÜ¡í½ó, ëíÑóÜí¡öóçÖ▲½ó 
çñàñïöçí½ó ó ö.Ñ.; 

- ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ç£çñïñú ç çÜÑñ; 
- ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü¿óôñïöçí ê¿ÜëÜâó¿¿í ç âóöÜä¿íÖ¡öÜÖñ. 
ご£½ñëñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ çÜÑÖÜú äÜçñëêÖÜïöó äëÜó£çÜÑóöï　 ï Üëßóö▲ 1) í¡öóçÖ▲½ó 

ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲½ó ½ñöÜÑí½ó ï öÜôÖÜïöá0, Öñ êÜ¢ñ ‒0,5fl で, ëíÑóÜ　ë¡ÜïöÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ 
(ó£½ñëñÖóñ öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í, ó£¿Üôíñ½ÜÇÜ äÜÑïöó¿í0àñú äÜçñëêÖÜïöá0, ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö 
çóÑó½ÜÇÜ ïäñ¡öëí ÑÜ ëíÑóÜçÜ¿Ö; Ñí¿ññ öñ½äñëíöÜëí ëíïïôóö▲çíñöï　 ï äëó½ñÖñÖóñ½ £í¡ÜÖí 
でöñâíÖí-ゐÜ¿áî½íÖí 4Tug ? ). 

ぱ¿ÜÜëñïîñÖöÖ▲ú ½ñöÜÑ 
ず0½óÖñïîñÖîó　 – ó£¿ÜôñÖóñ ïçñöí öñ¿í½ó, ó£ß▲öÜôÖÜñ ÖíÑ öñä¿Üç▲½ 
äëó öÜú ¢ñ öñ½äñëíöÜëñ ó ó½ñ0àññ Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá, £Öíôóöñ¿áÖÜ äëñç▲-
üí0àÜ0 äñëóÜÑ▲ ó£¿ÜôñÖóú ç Üäöóôñï¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ. ぞñ ó½ññö ëíçÖÜ-
çñïÖÜÇÜ êíëí¡öñëí. ぱÜöÜ¿0½óÖñïîñÖîó　 – äÜÑ Ññúïöçóñ½ çóÑó½ÜÇÜ ó ばぱ-
ó£¿ÜôñÖó　. とíöÜÑÜ¿0½óÖñïîñÖîó　 – äÜÑ Ññúïöçóñ½ äÜöÜ¡í ~¿ñ¡öëÜÖÜç. 
Ä¿ñ¡öëÜ¿0½óÖñïîñÖîó　 – äÜÑ Ññúïöçóñ½ ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ äÜ¿　. びñ½ó¿0-
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½óÖñïîñÖîó　 – äÜÑ Ññúïöçóñ½ êó½óôñï¡óê ëñí¡îóú. が¿óÖí çÜ¿Ö▲ ¿0½ó-
ÖñïîñÖîóó, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ßÜ¿áüñ Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö▲ çÜ£ßÜ¢Ñí0àñÇÜ ïçñöí 
(äëíçó¿Ü でöÜ¡ïí). 
ぱ¿ÜÜëñïîñÖîó　 – ¿0½óÖñïîñÖîó　, ïëí£Ü äëñ¡ëíàí0àí　ï　 äÜï¿ñ Ü¡ÜÖ-
ôíÖó　 Ññúïöçó　 çÜ£ßÜÑóöñ¿　 ïçñôñÖó　. 
ぱÜïâÜëñïîñÖîó　 – ïÜêëíÖ　ñöï　 Ñ¿óöñ¿áÖÜñ çëñ½　 äÜï¿ñ äëñ¡ëíàñÖó　 
Üß¿ÜôñÖó　. 

1). ぞñâöá äÜï¿ñ ¿í£ñëÖÜÇÜ Üß¿ÜôñÖó　 ÖíôóÖíñö â¿ÜÜëñïîóëÜçíöá. 
ÄöÜ ïçñôñÖóñ äëóÖó½íñöï　 Ñíöôó¡Ü½ ç çóÑñ ïäñ¡öëÜç ï Ñ¿óÖí½ó 
çÜ¿Ö, ëí£¿óôÖ▲½ó Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê âëí¡îóú Öñâöó. ぞíóßÜ¿ññ ÜÑÜß-
Ö▲½ 　ç¿　ñöï　 óÖâëí¡ëíïÖ▲ú Ñíöôó¡ ç Ñóíäí£ÜÖñ 8 – 14 ½¡½. 
2). でÜÑñë¢íÖóñ ê¿ÜëÜâó¿¿í ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡ó½ó 
½ñöÜÑí½ó äÜ Üöëí¢ñÖÖÜ½Ü çóÑó½Ü½Ü ó¿ó ¿í£ñëÖÜ½Ü ó£¿ÜôñÖó0, í 
öí¡¢ñ äÜ â¿0ÜëñïîñÖîóó.  
ゑÜÑí ïÜßïöçñÖÖÜú â¿ÜÜëñïîñÖîóñú Öñ Üß¿íÑíñö. 
3) ぢÜ ó£½ñÖñÖó　½ âÜë½ ïäñ¡öëí âÜöÜ¿0½óÖñïîñÖîóó äëó ïÜÜöçñö-
ïöçÜ0àóê ó£½ñÖñÖó　ê Ñ¿óÖ▲ çÜ£ßÜ¢Ñí0àñú çÜ¿Ö▲ ½Ü¢ÖÜ ¡íôñïö-
çñÖÖÜ ïÜÑóöá Ü ïÜïöíçñ â¿0ÜëñïîóëÜ0àñÇÜ âóöÜä¿íÖ¡öÜÖí. でçñôñ-
Öóñ ç ばぱ-Ñóíäí£ÜÖñ äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿　öá ïÜÜöÖÜüñÖóñ âó£óÜ¿Ü-
Çóôñï¡ó ÖíóßÜ¿ññ í¡öóçÖ▲ê, Üï¿íß¿ñÖÖ▲ê ó Öñí¡öóçÖ▲ê (½ñëöç▲ê) 
ê¿ÜëÜâó¿¿ÜïÜÑñë¢íàóê ¡¿ñöÜ¡. 

と ÇëÜääñ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëóßÜëÜç Ñ¿　 ÜïÖÜçÖÜú (ëñôÖÜú ó Ü£ñëÖÜú) ÇóÑ-

ëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïñöó (ïöíîóÜÖíëÖ▲ê äÜïöÜç ó ïöíÖîóú) ÜöÖÜï　öï　 äëóßÜë▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 
ÜëÜçÖ　 çÜÑ▲ (çÜÑÜ½ñëÖ▲ñ ëñú¡ó ó ïí½Üäóïî▲ ÜëÜçÖ　 çÜÑ▲), ï¡ÜëÜïöó ó Öíäëíç¿ñÖó　 öñ-
ôñÖó　, ëíïêÜÑí çÜÑ▲ (äÜçñëêÖÜïöÖ▲ñ ó Ç¿ÜßóÖÖ▲ñ äÜä¿íç¡ó, ÇóÑëÜ½ñöëóôñï¡óñ çñëöÜü¡ó, 
ÇóÑëÜ½ñöëóôñï¡óñ ÜïöíÖÜç¡ó ï ÑóïöíÖîóÜÖÖ▲½ Üäëíç¿ñÖóñ½, ç¡¿0ôí0àóñ ç ïñß　 ¿ñßñÑ¡Ü, 
ÖñïÜàóñ öëÜï▲, ÇëÜ£, äÜ¿áö Üäëíç¿ñÖó　), öñ½äñëíöÜë▲ çÜÑ▲ (ëÜÑÖó¡Üç▲ú ó ÜäëÜ¡óÑ▲-
çí0àóñï　 öñë½Ü½ñöë▲), öÜ¿àóÖ▲ üÜÇó ó ¿ñÑ　ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí (üÜÇÜ½ñëÖ▲ñ ëñú¡ó, ¿ñÑÜç▲ñ 
ßÜë▲), äëóßÜë▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 Ç¿ÜßóÖ ó ëí£¿óôÖ▲ñ äëóïäÜïÜß¿ñÖó　 Ñ¿　 ç£　öó　 äëÜß çÜÑ▲ 
Öí êó½óôñï¡óú íÖí¿ó£ ó¿ó ï îñ¿á0 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó ó ïÜïöíçí ÖíÖÜïÜç (ßíöÜ-
½ñöë▲). 

と ÇëÜääñ äëóßÜëÜç Ñ¿　 ïñöó ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê ïöíÖîóú ó äÜïöÜç (çÜÑÖÜßí¿íÖïÜ-
ç▲ê, ßÜ¿ÜöÖ▲ê, ëÜï¿Üç▲ê ó ö.Ñ.) ÜöÖÜï　öï　 äëóßÜë▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 óïäíëñÖó　 (çÜÑÖ▲ñ ó 
äÜôçñÖÖ▲ñ óïäíëóöñ¿ó), ç¿í¢ÖÜïöó äÜôç▲ (ç¿íÇÜ½ñë▲) ó ÑëÜÇóê ~¿ñ½ñÖöÜç çÜÑÖÜÇÜ ßí-
¿íÖïí £ÜÖ▲ í~ëíîóó (¿ó£ó½ñöë▲ ï äÜïöÜ　ÖÖ▲½ ó äñëñ½ñÖÖ▲½ ÜëÜçÖñ½ ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ ó 
Ñë.), í öí¡¢ñ äëóßÜë▲ Ñ¿　 ëÜï¿Üç▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú (äëÜâó¿ÜÇëíâ▲, ÇóÑëÜÑóÖí½Ü½ñöë▲ ó 
Ñë.). 

とëÜ½ñ ~öÜÇÜ ïÜàñïöçÜñö ë　Ñ äëóßÜëÜç Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 Üï¡ÜëñÖÖ▲ê ó£½ñëñÖóú (ôí-
àñ çïñÇÜ ç ~¡ïäñÑóîóÜÖÖ▲ú Üï¿Üçó　ê) ó ÜïöíÖíç¿óçíñ½▲ê Öí íçöÜ½íüóÖíê, ïÜÑíê, ïÖñ-
ÇÜêÜÑíê ó Ñë. 

ぢÜ ïäÜïÜßÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ï Üßéñ¡öÜ½ Öíß¿0ÑñÖó　 äëóßÜë▲ äÜÑëí£Ññ¿　0öï　 Öí 
¡ÜÖöí¡öÖ▲ñ ó Öñ¡ÜÖöí¡öÖ▲ñ. とÜÖöí¡öÖ▲ñ: Ü¿áöëí£çÜ¡Üçí　 ïóïöñ½í Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ëíïêÜÑí 
çÜÑ▲, ¡Ü½ä¿ñ¡ï íääíëíöÜë▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ëíïêÜÑí çÜÑ▲ ï Ñçó¢ÜàñÇÜï　 ïÜÑÖí, íääíëíöÜ-
ëí Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ëíïêÜÑí çÜÑ▲ äÜ ïöñäñÖó ëí£ßíç¿ñÖó　 ç äÜöÜ¡ñ ççñÑñÖÖÜÇÜ óÖÑó¡íöÜëí 
(½ñöÜÑ ï½ñüñÖó　). ぞñ¡ÜÖöí¡öÖ▲ñ: íääíëíöÜëí Ñ¿　 í~ëÜ¡Üï½óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú £ñ½-
ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó (ëíÑóíîóÜÖÖ▲ñ öñë½Ü½ñöë▲, Çí½½í-ïéñ½ÜôÖí　 íääíëíöÜëí Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñ-
Öó　 £íäíïÜç çÜÑ▲ ç ïÖñ¢ÖÜ½ äÜ¡ëÜçñ), í öí¡¢ñ íääíëíöÜëí Ñ¿　 ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖÜÇÜ ó£½ñ-
ëñÖó　 äÜçñëêÖÜïöÖÜú ï¡ÜëÜïöó öñôñÖó　 ó öÜ¿àóÖ▲ ¿áÑí. 

だ¡ñíÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëóßÜë▲ – öñêÖóôñï¡óñ ïëñÑïöçí Ñ¿　 ÇóÑëÜâó£óôñï¡óê, ÇóÑëÜ-
êó½óôñï¡óê, ½Üëï¡óê ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê, ÇóÑëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó Ñë. ó£½ñëñÖóú êíëí¡öñëóïöó¡ 
½Üëï¡Üú ïëñÑ▲; äëóïäÜïÜß¿ñÖó　 Ñ¿　 ïßÜëí Üßëí£îÜç (äëÜß) ½Üëï¡Üú çÜÑ▲, ÇëÜÖöÜç, ëíïöñ-
Öóú ó ¢óçÜöÖ▲ê. 

ぢÜ Öí£ÖíôñÖó0 ëí£Ññ¿　0ö Öí: 



 43

- äëóßÜë▲ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Ç¿ÜßóÖ▲ (¿Üö▲ ó ~êÜ¿Üö▲); 
- Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 âó£óôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ ½Üëï¡Üú çÜÑ▲ (öñë½Ü½ñöë▲ ó ó£½ñëó-

öñ¿ó ï¡ÜëÜïöó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 £çÜ¡í ç çÜÑñ, ëí£ÖÜÜßëí£Öí　 ÇóÑëÜÜäöóôñï¡í　 íääíëíöÜëí; 
- Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ÑóÖí½ó¡ó çÜÑ (ï¡ÜëÜïöó ó Öíäëíç¿ñÖó　 öñ-

ôñÖóú) – ßÜ¡çÜäñôíöí0àí　 çñëöÜü¡í (ゐぢゑ), íçöÜ½íöóôñï¡óú îóâëÜçÜú ó£½ñëóöñ¿á öñôñ-
Öóú ó öñ½äñëíöÜë▲ (んぴごど), Ü¡ñíÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú öëíïïñë – ¡ëíï　àññ çñàñïöçÜ, ççÜÑó½Üñ ç 
çÜÑÜñ½ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Ñçó¢ñÖó　 çÜÑ ó¿ó ÖíÖÜïÜç. ぢëó½ñÖ　0öï　 öëóöóú H3 , ÜÇ¿ñëÜÑ 

C14  ó ÑëÜÇóñ ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ ó£ÜöÜä▲, í öí¡¢ñ ÖñëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ ¡ëíï　àóñ çñàñïöçí (Öí-
äëó½ñë, â¿ÜÜëñïîóÖ). 

- Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç çÜ¿Ö (çÜ¿ÖÜ½ñë▲ ó çÜ¿ÖÜÇëíâ▲); 
- ¡Ü¿ñßíÖóú ÜëÜçÖ　 (âÜöüöÜ¡ó, ½íëñÜÇëíâ▲); 
- Ñ¿　 ÇóÑëÜêó½óôñï¡óê ó£½ñëñÖóú (~¿ñ¡öëÜïÜ¿ñ½ñë▲, Ü¡ïó½ñöë▲, pH-½ñöë▲, âÜöÜ-

~¿ñ¡öëóôñï¡óñ ¡Ü¿Üëó½ñöë▲ ó Ñë.; 
- Ñ¿　 ¿ñÑÜç▲ê Öíß¿0ÑñÖóú (¿ñÑÜ½ñëÖ▲ñ ëñú¡ó, íääíëíö▲ Ñ¿　 í~ëÜâÜöÜïéñ½¡ó 

¿áÑÜç ó Ñë.). 
ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ïäÜïÜßí äëñÑïöíç¿ñÖó　 óÖâÜë½íîóó Ü¡ñíÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëóßÜë▲ 

ëí£Ññ¿　0öï　 Öí äëóßÜë▲ ï çó£Üí¿áÖ▲½ ÜöïôñöÜ½, ïí½ÜäóüÜàóñ äëóßÜë▲, äëóßÜë▲ ï îóâ-
ëÜçÜú ëñÇóïöëíîóñú, ï äñëñÑíôñú öñ¿ñ½ñöëóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó.  

ぢÜ ïäÜïÜßí½ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Ü¡ñíÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëóßÜë▲ äÜÑëí£Ññ¿　0öï　 Öí:  

- ïöíîóÜÖíëÖ▲ñ – ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 äÜïöÜ　ÖÖÜ (âÜöüöÜ¡ó, ½íëñÜÇëíâ▲, öñë½ÜÇëí-
â▲) ó¿ó ÜïöíÖíç¿óçíñ½▲ñ Öí Ñ¿óöñ¿áÖ▲ú ïëÜ¡ (öñ¿¿Üëóôñï¡óñ ïöíÖîóó, ïñúï½ÜÇëíâ▲) Öí 
ßñëñÇÜ ó¿ó ç Üö¡ë▲öÜ½ ½Üëñ Öí ÜïÖÜçíÖó　ê ßÜëÜç▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡, ~ïöí¡íÑíê ó ö.ä.; 

- íçöÜÖÜ½Ö▲ñ – äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ñ Ñ¿　 ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜú ëíßÜö▲ Üö Öñï¡Ü¿á¡óê ôíïÜç 
ÑÜ Öñï¡Ü¿á¡óê ½ñï　îñç ç Üö¡ë▲ö▲ê ôíïö　ê Ü¡ñíÖÜç ó ½Üëñú Öí £í　¡ÜëñÖÖ▲ê ßÜ　ê (ßÜú¡Ü-
ç▲ñ ïöíÖîóó); 

- ïÜÑÜç▲ñ; 
- ßÜ¡ïóëÜñ½▲ñ; 
- ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ñ. 

 
づóï. 2.11. づñ¿áñâ ½Üëï¡ÜÇÜ ÑÖí ÜäëñÑñ¿　0ö äÜïëñÑïöçÜ½ ~êÜ¿ÜöÖÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçí-

Öó　. が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡ÜÖâóÇÜëíîóó ï¿Üñç Üö¿Ü¢ñÖóú äÜÑ äÜçñëêÖÜïöá0 ½Üëï¡ÜÇÜ ÑÖí óï-

äÜ¿á£Ü0ö ßÜ¿ññ ½ÜàÖ▲ñ í¡Üïöóôñï¡óñ óïöÜôÖó¡ó ó ½ÖÜÇÜ¡íÖí¿áÖ▲ñ äëóñ½Öó¡ó (がëñú¡, 

1982) 
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だßàí　 ïêñ½í ïÜçëñ½ñÖÖÜú ïóïöñ½▲ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ÇóÑëÜïâñë▲ げñ½¿ó äëóçñÑñÖí Öí 
ëóï. 2.12. 
 

 
づóï. 2.12 でóïöñ½í Öíß¿0ÑñÖóú (í), ïßÜëí  ó ÜßëíßÜö¡ó (ß) ÑíÖÖ▲ê Öíß¿0ÑñÖóú 

£í ïÜïöÜ　Öóñ½ ÇóÑëÜïâñë▲ げñ½¿ó (でñ½ñÖÜç, 1997) 
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2.3. ぜÜÖóöÜëóÖÇ ïÜüó ó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïëñÑ▲ 

 
ぢëÜçñÑñÖóñ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äÜôç▲ ç▲£çíÖÜ ÖñÜßêÜÑó½Üïöá0 ïçÜñçëñ½ñÖÖÜÇÜ ç▲　ç-

¿ñÖó　 Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê ïçÜúïöç äÜôç äëó ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê óê óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ó ëí£çóöó　 
ñïöñïöçñÖÖ▲ê äÜôçÜÜßëí£Üçíöñ¿áÖ▲ê äëÜîñïïÜç. 

ゑí¢Öñúüóñ £íÑíôó äÜôçñÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí – í) ご£ÜôñÖóñ âí¡öÜëÜç ó äëÜîñï-
ïÜç, ÜäëñÑñ¿　0àóê íÖöëÜäÜÇñÖÖÜ0 ó ñïöñïöçñÖÖÜ0 öëíÖïâÜë½íîó0 äÜôçñÖÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí 
çÜ çëñ½ñÖó ó äëÜïöëíÖïöçñ; ß) ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ó ÜîñÖ¡Ü ïçÜúïöç äÜôç ó óê ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ 
ä¿ÜÑÜëÜÑó　; ç) ¡ÜÖöëÜ¿á £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç äñïöóîóÑí½ó, ö　¢ñ¿▲½ó ½ñöí¿¿í½ó ó ÑëÜÇó½ó 
óÖÇëñÑóñÖöí½ó; Ç) ç▲　ç¿ñÖóñ öñÖÑñÖîóú ó äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖóñ ó£½ñÖñÖó　 ïÜïöíçí ó ïçÜúïöç 
äÜôç, í öí¡¢ñ ïöëÜ¡öÜë▲ äÜôçñÖÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí. 

Äöó £íÑíôó ëñüí0öï　 ï äÜ½Üàá0 äëÜçñÑñÖó　 ïöíîóÜÖíëÖ▲ê ó äÜ¿ÜïöíîóÜÖíëÖ▲ê 
Öíß¿0ÑñÖóú Öí ïäñîóí¿áÖÜ ç▲ßëíÖÖ▲ê Üôíïö¡íê ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÑóïöíÖîóÜÖÖ▲ê ½ñöÜ-
ÑÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　. ゑ ¡íôñïöçñ Üßéñ¡öÜç Öíß¿0ÑñÖó　 ç▲ßóëí0öï　 öóäóôÖ▲ñ ¿íÖÑüíâö▲, 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ çÜ çïñê çí¢Öñúüóê äÜôçñÖÖÜ-¡¿ó½íöóôñï¡óê £ÜÖíê ó äëÜçóÖîó　ê ó äÜÑ-
çñë¢ñÖÖ▲ñ óÖöñÖïóçÖÜ½Ü íÖöëÜäÜÇñÖÖÜ½Ü çÜ£Ññúïöçó0. ぢíëí¿¿ñ¿áÖÜ óïï¿ñÑÜ0öï　 âÜÖÜ-
ç▲ñ öñëëóöÜëóó. 

ぢÜçïñ½ñïöÖ▲ú ½ÜÖóöÜëóÖÇ: í) ÖíóßÜ¿ññ öÜ¡ïóôÖ▲ê ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç – ëöÜöó, 
ïçóÖîí, ¡íÑ½ó　; ß) ÖíóßÜ¿ññ öÜ¡ïóôÖ▲ñ ÜëÇíÖóôñï¡óñ £íÇë　£Öóöñ¿ó – ßñÖ£(í)äóëñÖ, äÜ¿ó-
ê¿ÜëßóâñÖó¿▲. 

だßàóú ½ÜÖóöÜëóÖÇ – öÜ¡ïó¡íÖö▲, äÜïöÜäí0àóñ ç äÜôçÜ äëó ¿Ü¡í¿áÖ▲ê ç▲ßëÜïíê 
(îóÖ¡, Öó¡ñ¿á, çíÖíÑóú, ½íëÇíÖñî ó Ñë.); ÜëÇíÖóôñï¡óñ £íÇë　£Öóöñ¿ó, ïäÜïÜßÖ▲ñ Öí¡íä¿ó-
çíöáï　 ç ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖÜú äëÜÑÜ¡îóó. 

ぜÜÖóöÜëóÖÇ ïçÜúïöç, ÜäëñÑñ¿　0àóê ä¿ÜÑÜëÜÑóñ äÜôç – ïÜÑñë¢íÖóñ ÇÜ½Üïí, í£Üöí, 
âÜïâÜëí, ¡óï¿ÜöÖÜïöá äÜôç, Öí¡Üä¿ñÖóñ ¿ñÇ¡ÜëíïöçÜëó½▲ê ïÜ¿ñú ó ö.Ñ. 

ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï Ç¿íçÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½ó £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç ç▲Ññ¿　0ö Ñçí 

Üßéñ¡öí Öíß¿0ÑñÖóú (öóäí £íÇë　£ÖñÖÖ▲ê öñëëóöÜëóú): 

1) äÜôç▲ ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ëíúÜÖÜç (ÜößÜë äëÜß Ñçí ëí£í ç ÇÜÑ – çñïÖÜú äÜ-
ï¿ñ öí　Öó　 ïÖñÇÜç ÑÜ çÖñïñÖó　 äñïöóîóÑÜç ó ç ¡ÜÖîñ çñÇñöíîóÜÖÖÜÇÜ äñëóÜÑí). だößÜë 

äëÜß ïÖñÇí äëÜçÜÑóöï　 ñ¢ñÇÜÑÖÜ ç ¡ÜÖîñ £ó½▲ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 óÖöñÖïóçÖÜïöó äÜïöÜä¿ñ-
Öó　 ç äÜôçÜ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç. 

2) äÜôç▲ çÜ¡ëÜÇ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡óê îñÖöëÜç (ÜößÜë äëÜß ÜÑóÖ ëí£ ç 
ÇÜÑ – çñïÖÜú äÜï¿ñ öí　Öó　 ïÖñÇí ç öÜô¡íê Öí äÜôçñÖÖÜ-ÇñÜÇëíâóôñï¡óê äëÜâó¿　ê, ëíïäÜ-
¿Ü¢ñÖÖ▲ê äÜ çÜïá½ó í£ó½Üöí½ ç ëíÑóÜïñ ÑÜ Öñï¡Ü¿á¡óê Ññï　ö¡Üç ¡½ Üö óïöÜôÖó¡í £íÇë　£-
ÖñÖó　. 

ぞíóßÜ¿ññ ¡ëÜäÖ▲ñ äÜ ä¿ÜàíÑó Üßéñ¡ö▲ (¡í¡ äëíçó¿Ü, ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ñ ÜÇÜ-
Ñá　) ÑÜ¿¢Ö▲ ëñÇÜ¿　ëÖÜ Üßï¿ñÑÜçíöáï　 ï äÜ½Üàá0 ÑóïöíÖîóÜÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç. がíÖÖ▲ñ í~ëÜ-
¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçíÖó　 ÑÜ¿¢Ö▲ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöáï　 äÜöñ½ Öí£ñ½ÖÜÇÜ Üßï¿ñÑÜçíÖó　 
~öí¿ÜÖÖ▲ê Üôíïö¡Üç, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç äëñÑñ¿íê ½íïïóçÜç Öíß¿0ÑñÖóú. 

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí ç äÜôçñ äëñÑïöíç-
¿　ñö ïÜßÜú ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ú äÜ¡í£íöñ¿á ßñ£çëñÑÖÜÇÜ Ñ¿　 ôñ¿Üçñ¡í ïÜÑñë¢íÖó　 êó½óôñï¡óê 
çñàñïöç ç äÜôçñ, öí¡ ¡í¡ óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ äëó ññ ÜßÜïÖÜçíÖóó ¡ëóöñëóó Üöëí¢í0ö çÜ£½Ü¢-
Ö▲ñ äÜöó çÜ£Ññúïöçó　 £íÇë　£Ö　0àñÇÜ çñàñïöçí Öí ¡ÜÖöí¡öóëÜ0àóñ ïëñÑ▲, ßóÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡Ü0 í¡öóçÖÜïöá äÜôç▲ ó äëÜîñïï▲ ññ ïí½ÜÜôóàñÖó　. 

だßÜïÖÜçíÖóñ ぢがと êó½óôñï¡óê çñàñïöç ç äÜôçñ ßí£óëÜñöï　 Öí 4 ÜïÖÜçÖ▲ê äÜ¡í£í-
öñ¿　ê çëñÑÖÜïöó, ÜïöíÖíç¿óçíñ½▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ:  

• öëíÖï¿Ü¡íîóÜÖÖÜ½, êíëí¡öñëó£Ü0àó½ äñëñêÜÑ çñàñïöçí ó£ äÜôç▲ ç ëíïöñÖóñ; 
• ½óÇëíîóÜÖÖÜ½ çÜÑÖÜ½, êíëí¡öñëó£Ü0àó½ ïäÜïÜßÖÜïöá äñëñêÜÑí çñàñïöçí ó£ 

äÜôç▲ ç ÇëÜÖöÜç▲ñ çÜÑ▲ ó çÜÑÜóïöÜôÖó¡ó; 
• ½óÇëíîóÜÖÖÜ½ çÜ£ÑÜüÖÜ½, êíëí¡öñëó£Ü0àó½ äñëñêÜÑ çñàñïöçí ó£ äÜôç▲ ç íö½Ü-

ïâñëÖ▲ú çÜ£ÑÜê; 
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• ÜßàñïíÖóöíëÖÜ½, êíëí¡öñëó£Ü0àó½ ç¿ó　Öóñ £íÇë　£Ö　0àñÇÜ çñàñïöçí Öí ïí½Ü-
Üôóàí0àÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá äÜôç▲ ó ññ ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 í¡öóçÖÜïöá. 

ぢëó ~öÜ½ ¡í¢Ñ▲ú ó£ äÜöñú çÜ£Ññúïöçó　 ÜîñÖóçíñöï　 ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ ï ÜßÜïÖÜçíÖó-
ñ½ ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ ÜëÜçÖ　 ïÜÑñë¢íÖó　 çñàñïöçí äÜ ¡í¢ÑÜ½Ü äÜ¡í£íöñ¿0 çëñÑÖÜïöó. ぞíó-
½ñÖáüóú ó£ ÜßÜïÖÜçíÖÖ▲ê ÜëÜçÖñú ïÜÑñë¢íÖó　 　ç¿　ñöï　 ¿ó½óöóëÜ0àó½ ó äëóÖó½íñöï　 
£í ぢがと. 

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 (ぢがと) ó¿ó ÜëóñÖöóëÜçÜôÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ¡ÜÖ-
îñÖöëíîó　 (だがと) êó½óôñï¡óê çñàñïöç ç äÜôçñ 　ç¿　0öï　 ÜïÖÜçÖ▲½ ¡ëóöñëóñ½ ÇóÇóñÖóôñ-
ï¡Üú ÜîñÖ¡ó £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç êó½óôñï¡ó½ó çñàñïöçí½ó. 

ぢëó £íÇë　£ÖñÖóó äÜôç▲ ½ÖÜÇó½ó çñàñïöçí½ó ÜîñÖ¡í ïöñäñÖó ÜäíïÖÜïöó £íÇë　£Öñ-
Öó　 ÑÜäÜï¡íñöï　 äÜ ÖíóßÜ¿ññ öÜ¡ïóôÖÜ½Ü ~¿ñ½ñÖöÜ ï ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ç äÜôçñ. 

が¿　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½ £ÜÖóëÜçíÖóó öñëëóöÜëóó づÜïïóó ÜîñÖ¡í 
ÜëÜçÖ　 êó½óôñï¡ÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç (ç ïñ¿óöñßÖ▲ê £ÜÖíê) ¡í¡ óÖÑó¡íöÜëí Öñß¿íÇÜäëó-
　öÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí £ÑÜëÜçáñ Öíïñ¿ñÖó　 äëÜçÜÑóöï　 äÜ ÑçÜ½ äÜ¡í£íöñ¿　½: ¡Ü~ââóîóñÖ-
öÜ ¡ÜÖîñÖöëíîóó êó½óôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí (とï) ó ïÜ½½íëÖÜ½Ü äÜ¡í£íöñ¿0 £íÇë　£ÖñÖó　 (Zc). 

とï ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ÜöÖÜüñÖóñ½ âí¡öóôñï¡ÜÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 ÜäëñÑñ¿　ñ½ÜÇÜ çñàñïöçí ç 
äÜôçñ (でi) ç ½Ç/¡Ç äÜôç▲ ¡ ëñÇóÜÖí¿áÖÜ½Ü âÜÖÜçÜ½Ü (でâi): 

 

âi

i

c
C

C
K ?        (2.3) 

でÜ½½íëÖ▲ú äÜ¡í£íöñ¿á £íÇë　£ÖñÖó　 ëíçñÖ ïÜ½½ñ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡ÜÖîñÖöëíîóú 
êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç (ÜÖ ¢ñ óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç ö　¢ñ¿▲½ó ½ñ-
öí¿¿í½ó): 

)1(
1

//?Â
?

nKz
n

i

Cc i
,      (2.4) 

ÇÑñ n – ôóï¿Ü Öíß¿0Ñíñ½▲ê £íÇë　£Öóöñ¿ñú, 
iCK  - ¡Ü~ââóîóñÖö ¡ÜÖîñÖöëíîóó i-ÇÜ ¡Ü½äÜ-

ÖñÖöí £íÇë　£ÖñÖó　  
 

どíß¿óîí 2.3 
だîñÖÜôÖí　 ü¡í¿í ÜäíïÖÜïöó £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç äÜ ïÜ½½íëÖÜ½Ü äÜ¡í£íöñ¿0 

£íÇë　£ÖñÖó　 (ぎ½ñ¿á　ÖÜç, 1994) 
とíöñÇÜëó　 
£íÇë　£ÖñÖó　 
äÜôç 

でÜ½½íëÖ▲ú 
äÜ¡í£íöñ¿á 
£íÇë　£ÖñÖó　 
zc 

 

ご£½ñÖñÖóñ äÜ¡í£íöñ¿ñú £ÑÜëÜçá　 Öíïñ¿ñÖó　 
 

がÜäÜïöó½í　 <16 ぞó£¡óú ÜëÜçñÖá £íßÜ¿ñçíñ½Üïöó Ññöñú ó ½óÖó½í¿áÖí　 
ôíïöÜöí çïöëñôíñ½Üïöó âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú 

ば½ñëñÖÖÜ 
ÜäíïÖí　 

16-32 ばçñ¿óôñÖóñ Üßàñú £íßÜ¿ñçíñ½Üïöó 

だäíïÖí　 32-128 ばçñ¿óôñÖóñ ôóï¿í ôíïöÜ ßÜ¿ñ0àóê Ññöñú, Ññöñú ï êëÜ-
Öóôñï¡ó½ó £íßÜ¿ñçíÖó　½ó, ÖíëÜüñÖó　½ó âÜÖ¡îóÜÖí¿á-
ÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ïñëÑñôÖÜ-ïÜïÜÑóïöÜú ïóïöñ½▲ 

ぶëñ£ç▲ôíúÖÜ 
ÜäíïÖí　 

>128 ばçñ¿óôñÖóñ £íßÜ¿ñçíñ½Üïöó Ññöñú, ÖíëÜüñÖó　 ëñäëÜ-
ÑÜ¡öóçÖÜú âÜÖ¡îóó ¢ñÖàóÖ (Üçñ¿óôñÖóñ öÜ¡ïó¡Ü£í ßñ-
ëñ½ñÖÖÜïöó, ôóï¿í äëñ¢Ññçëñ½ñÖÖ▲ê ëÜÑÜç, ½ñëöçÜëÜ¢-
Ñíñ½Üïöó ó ö.Ñ.) 
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ゑ ¡íôñïöçñ äÜ¡í£íöñ¿ñú âó£óôñï¡Üú ÑñÇëíÑíîóó ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê £ñ½ñ¿á óï-
äÜ¿á£Ü0öï　 ä¿ÜàíÑó ÜÇÜÑóú, ç▲çñÑñÖÖ▲ê ó£ £ñ½¿ñäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜ　ç¿ñÖó　 
Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê äÜôçñÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç (~ëÜ£óó, çöÜëóôÖÜÇÜ £íïÜ¿ñÖó　, £íÇë　£ÖñÖó　 ó 
ö.Ñ.), çñ¿óôóÖ▲ äÜöñëó ÇÜ½Üïí ç äíêÜöÖÜ½ ï¿Üñ, äÜ¡í£íöñ¿ó Üçñ¿óôñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó äÜôç ó 
ÑëÜÇóñ ¡ëóöñëóó.  

ぢëó£Öí¡Ü½ ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ÑñÇëíÑíîóó ï¿Ü¢óö ïÖó¢ñÖóñ ¢ó£ÖñÑñ　öñ¿áÖÜïöó äÜô-
çñÖÖ▲ê ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç, Ü ¡ÜöÜëÜ½ ½Ü¢ÖÜ ïÜÑóöá äÜ Ü½ñÖáüñÖó0 ÜëÜçÖ　 í¡öóçÖÜú ½ó¡-
ëÜßÖÜú ½íïï▲. 

どíß¿óîí 2.4 
とëóöñëóó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ÜîñÖ¡ó ïÜïöÜ　Öó　 äÜôç 

ぢÜ¡í£íöñ¿ó ぞÜë½í Äづ Äと Äゐ 

ぢ¿ÜàíÑá ÑñÇëíÑóëÜçíÖÖ▲ê £ñ½ñ¿á, 
% Üö Üßàñú ä¿ÜàíÑó ïñ¿áêÜ£ÜÇÜÑóú 

 
<5 

 
5-30 

 
30-50 

 
>50 

でÜÑñë¢íÖóñ ÇÜ½Üïí ç äÜôçíê, % Üö óïêÜÑÖÜÇÜ >90 70-90 30-70 <30 

でÜÑñë¢íÖóñ êó½óôñï¡óê £íÇë　£Öóöñ¿ñú ç äÜôçñ, 
ぢがと 

 
<1 

 
1-3 

 
3-10 

 
>10 

でÜÑñë¢íÖóñ äñïöóîóÑÜç ç äÜôçñ, ぢがと <0,5 0,5-1 1-3 >5 

でÜÑñë¢íÖóñ ¿ñÇ¡ÜëíïöçÜëó½▲ê ïÜ¿ñú, çñï.% <0,6 0,6-1 1-3 >3 

でÜÑñë¢íÖóñ öÜ¡ïóôÖ▲ê ïÜ¿ñú, çñï.% <0,3 0,3-0,4 0,4-0,6 >0,6 

ばçñ¿óôñÖóñ ä¿ÜöÖÜïöó äÜôç, ¡ëíöÖÜïöá äÜ ïëíçÖñ-
Öó0 ï âÜÖÜ½ 

 
<1,1 

 
1,1-1,3 

 
1,3-1,4

 
>1,4 

ぱóöÜöÜ¡ïóôÖÜïöá äÜôç▲ (ïÖó¢ñÖóñ ôóï¿í äëÜëÜïö-
¡Üç), ¡ëíöÖÜïöá äÜ ïëíçÖñÖó0 ï âÜÖÜ½ 

 
<1,1 

 
1,1-1,4 

 
1,4-2,0

 
>2,0 

Äづ – £ÜÖí ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëóï¡í, Äと – £ÜÖí ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ¡ëó£óïí, Äゐ – £ÜÖí ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ßñÑïöçó　 
 
 
ぜñöÜÑ▲ ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçíÖó　 ï äëó½ñÖñÖóñ½ ごでげ, ¿í£ñëÖÜú ó ëíÑíë-

ÖÜú öñêÖó¡ó ç äÜï¿ñÑÖññ çëñ½　 äÜ¿Üôí0ö ÖíóßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ. 
ずí£ñëÖí　 ó ëíÑíëÖí　 í~ëÜïéñ½¡í 　ç¿　ñöï　 ½ÜàÖ▲½ ÜßÜßàí0àó½ ïäÜïÜßÜ½ ó£Üôñ-

Öó　 ¿íÖÑüíâöÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú. 
が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïöëÜñÖó　 £ñ½ÖÜú ¡Üë▲, äÜóï¡í ó ëí£çñÑ¡ó ½ñïöÜ-

ëÜ¢ÑñÖóú äÜ¿ñ£Ö▲ê óï¡Üäíñ½▲ê óïäÜ¿á£Ü0ö ½ÖÜÇóñ ½ñöÜÑ▲ ÑóïöíÖîóÜÖÖÜú ïéñ½¡ó: âÜ-
öÜïéñ½¡Ü, ½íÇÖóöÖ▲ñ ïäÜïÜß▲, Çí½½í-ïéñ½¡Ü, ~¿ñ¡öëÜëí£çñÑ¡Ü, ÇëíçóöíîóÜÖÖÜ0 ëí£çñÑ¡Ü, 
ëíÑóÜ- ó ¿í£ñëÖÜ0 ¿Ü¡íîó0. 

ゑ ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖÜ½ ïñ¡öÜëñ ½ñöÜÑ▲ ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçíÖó　 äÜ£çÜ¿　0ö 
äÜ¿Üôíöá ïöíöóïöóôñï¡óñ ÑíÖÖ▲ñ Ü ëíïöóöñ¿áÖÜ½ äÜ¡ëÜçñ, ÑíÖÖ▲ñ Üß ~ÖñëÇñöóôñï¡óê äÜ-
öÜ¡íê ç ~¡Üïóïöñ½íê, ó£½ñë　öá ä¿ÜàíÑá ÜôíÇÜç ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 âóöÜäíöÜÇñÖÖ▲ê âí¡öÜ-
ëÜç ó ö.Ñ. 

 
ずí£ñëÖÜñ ï¡íÖóëÜçíÖóñ ¿ñïÖ▲ê Öíïí¢ÑñÖóú 

どí¡óñ äíëí½ñöë▲ ¿ñïÖ▲ê Öíïí¢ÑñÖóú, ¡í¡ ç▲ïÜöí Ññëñçí, ñÇÜ Üßéñ½, çñëöó¡í¿áÖí　 
ïöëÜ¡öÜëí Öíïí¢ÑñÖóú ó Öí¿óôóñ äÜÑ¿ñï¡í ½ÜÇÜö ß▲öá ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ ï äÜ½Üàá0 ¡í¡ ¿í£ñë-
Ö▲ê ó£½ñëñÖóú, öí¡ ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ê ó£½ñëñÖóú ï ïí½Ü¿ñöí. どí¡óñ äíëí½ñöë▲ ÜïÜßñÖÖÜ 
çí¢Ö▲ äëó äëÜçñÑñÖóó ½ñëÜäëó　öóú äÜ óÖçñÖöíëó£íîóó ¿ñïÜç. 

ぢÜ£óîó　 ó äÜ¿Ü¢ñÖóñ ïí½Ü¿ñöí-ÖÜïóöñ¿　 ï¡íÖóëÜ0àñÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, í ç½ñïöñ ï 
Öó½ ó ïí½ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ï ç▲ïüñú ïöñäñÖá0 öÜôÖÜïöó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ÑçÜ½　 ç£íó½ÜÑñú-
ïöçÜ0àó½ó ÖíçóÇíîóÜÖÖ▲½ó ïóïöñ½í½ó: dGPS (Differential Global Positioning System) ó 
LINS (Laser Inertial Navigation System). ぢëó äÜ½Üàó dGPS ï ôíïöÜöÜú ÜÑóÖ ëí£ ç ïñ¡ÜÖÑÜ 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ¿Ü¢ñÖóñ ïí½Ü¿ñöí ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ £ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó. でóïöñ½í LINS Üä-
ëñÑñ¿　ñö öëó äíëí½ñöëí: ¡ëñÖ, öíÖÇí¢ ó ë▲ï¡íÖáñ ï ôíïöÜöÜú 64 ゎî. ぢÜï¿ñ ÜßéñÑóÖñÖó　 
äÜ¡í£íÖóú ~öóê ÑçÜê ïóïöñ½ ç îñÖöëñ Öíß¿0ÑñÖóú Öí £ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ïöíÖÜçóöï　 ó£-
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çñïöÖ▲½ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ïí½Ü¿ñöí ó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ÜëóñÖöíîó　 ¿í£ñëÖÜÇÜ ï¡íÖñëí ÜöÖÜïó-
öñ¿áÖÜ ï¡íÖóëÜñ½Üú ½ñïöÖÜïöó ó öëíñ¡öÜëóó äÜ¿ñöí. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ¿Ü¢ñÖóñ ó£½ñëóöñ¿áÖÜÇÜ äëóßÜëí ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üö-
ëí¢í0àñÇÜ Üßéñ¡öí ç ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ú çëñ½ñÖÖÜú ½Ü½ñÖö. げÖí　 çïñ ~öó ëñ£Ü¿áöíö▲, ç¡¿0ôí　 
Öíäëíç¿ñÖóñ ç▲ï¿íÖÖÜÇÜ ¿í£ñëÖÜÇÜ ¿Üôí, ½Ü¢ÖÜ äëó äÜï¿ñÑÜ0àñú ÜßëíßÜö¡ñ ÑíÖÖ▲ê Ñ¿　 
¡í¢ÑÜÇÜ ¡ÜÖ¡ëñöÖÜÇÜ ó£½ñëñÖó　 ó çëñ½ñÖÖÜÇÜ ½Ü½ñÖöí çÜïïöíÖÜçóöá äÜ¿Ü¢ñÖóñ Üöëí-
¢í0àñÇÜ Üßéñ¡öí. ゑ ¡ÜÖîñ äÜïöÜßëíßÜö¡ó ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê äÜ¿Üôí0ö Öñ óöÜÇÜç▲ú 
ëíïöë, ïÜïöíç¿ñÖÖ▲ú ó£ ÑíÖÖ▲ê, äëñÑÜïöíç¿ñÖÖ▲ê ½Ü¿áöóïäñ¡öëí¿áÖ▲½ó ï¡íÖñëí½ó ïí½Ü-
¿ñöÜç ó ïäÜöÖó¡Üç, í öëñê½ñëÖÜñ Üß¿í¡Ü ¡ÜÜëÑóÖíö, ó£ ¡ÜöÜëÜÇÜ ç äÜï¿ñÑïöçóó ïÜïöíç¿　ñö-
ï　 Üßëí£ Üßéñ¡öí.  

どÜôÖÜïöá ó£½ñëñÖóú ¿í£ñëÖ▲ê ï¡íÖñëÜç ç ïóïöñ½ñ TopoSys (ゎñë½íÖó　) >0,06½. 
どÜôÖÜïöá ç▲ïÜö▲ ëíïöëÜçÜÇÜ ½íïïóçí, ç ¡ÜöÜëÜ½ Öíë　ÑÜ ï äÜÇëñüÖÜïöá0 ó£½ñëñÖóú ó½ñ-
ñöï　 ó äÜÇëñüÖÜïöó ç ïóïöñ½ñ ¡ÜÜëÑóÖíö, >0,10½. 

だßàóñ äëóÖîóä▲ ëíßÜö▲ çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ ¿óÑíëí Öí äëó½ñëñ äëóßÜëí ¡¿íïïí ALTM, 
ç▲äÜï¡íñ½ÜÇÜ ¡íÖíÑï¡Üú ¡Ü½äíÖóñú Optech (がíÖó¿óÖ ó Ñë., 2007). 

 
 

 
づóï 2.13 でóïöñ½í ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ ¿í£ñëÖÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçíÖó　 £ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó  

ALTM-3100: ïéñ½ÜôÖ▲ú ß¿Ü¡ (ïäëíçí), ß¿Ü¡ Üäëíç¿ñÖó　 ó íëêóçíîóó ÑíÖÖ▲ê (ï¿ñçí) 
 

ゑ ¡íôñïöçñ ó£¿Üôíöñ¿　 óïäÜ¿á£Üñöï　 äÜ¿ÜäëÜçÜÑÖó¡Üç▲ú ¿í£ñë, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ß¿ó¢-
ÖñÇÜ óÖâëí¡ëíïÖÜÇÜ Ñóíäí£ÜÖí, ëíßÜöí0àóú ç ó½äÜ¿áïÖÜ½ ëñ¢ó½ñ. が¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ó£¿Ü-
ôñÖÖÜÇÜ ó½äÜ¿áïí ëñÇóïöëóëÜñöï　 çëñ½　, £íöëíôñÖÖÜñ Öí ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ Üö óïöÜôÖó¡í ÑÜ 
Üßéñ¡öí, ç▲£çíçüñÇÜ Üöëí¢ñÖóñ, ó ÜßëíöÖÜ ¡ äëóñ½Öó¡Ü. で ÜôñöÜ½ äÜïöÜ　Öïöçí ï¡ÜëÜïöó ó 
äë　½Ü¿óÖñúÖÜïöó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú ç íö½Üïâñëñ ó£½ñëñÖÖÜñ 
£ÖíôñÖóñ çëñ½ñÖÖÜÇÜ óÖöñëçí¿í äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿óöá ëíïïöÜ　Öóñ («Öí¡¿ÜÖÖÜ0 Ñí¿á-
ÖÜïöá») D Üö óïöÜôÖó¡í ó£¿ÜôñÖó　 ÑÜ Üßéñ¡öí. とëÜ½ñ £ÖíôñÖó　 Öí¡¿ÜÖÖÜú Ñí¿áÖÜïöó, Ñ¿　 
¡í¢ÑÜÇÜ ó£¿ÜôñÖÖÜÇÜ ó½äÜ¿áïí ëñÇóïöëóëÜñöï　 öñ¡Üàññ £ÖíôñÖóñ ÜÇ¿í g Üö¡¿ÜÖñÖó　 ï¡í-
ÖóëÜ0àñÇÜ ~¿ñ½ñÖöí (£ñë¡í¿í, äëó£½▲, Üäöóôñï¡ÜÇÜ ¡¿óÖí). ゑñ¿óôóÖí ~öÜÇÜ ÜÇ¿í äÜ£çÜ¿　-
ñö ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá Öíäëíç¿ñÖóñ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 £ÜÖÑóëÜ0àñÇÜ ¿Üôí («¿óÖó0 çó-
£óëÜçíÖó　») ç ïóïöñ½ñ ¡ÜÜëÑóÖíö ¿óÑíëí, ¡ÜöÜëí　 «¢ñïö¡Ü» ïç　£íÖí ïÜ ïöëÜóöñ¿áÖ▲½ó 
Üï　½ó ï¡íÖñëÖÜÇÜ ß¿Ü¡í ¿óÑíëí (ëóï. 2.14).  
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づóï 2.14. ぢëóÖîóä ëíßÜö▲ çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ ¿óÑíëí 

ぢÜ¿Ü¢ñÖóñ ó ÜëóñÖöíîó　 ïóïöñ½▲ ¡ÜÜëÑóÖíö ¿óÑíëí ç ÇñÜÑñ£óôñï¡Üú (ó¿ó ÇñÜÇëí-
âóôñï¡Üú) ïóïöñ½ñ ¡ÜÜëÑóÖíö ÜäëñÑñ¿　0öï　 ß¿íÇÜÑíë　 äëóïÜöïöçó0 Öí ßÜëöÜ ç ïÜïöíçñ 
¿óÑíëí ÖÜïóöñ¿　 ÖíçóÇíîóÜÖÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, ¡ÜöÜë▲ú Üßñïäñôóçíñö Öñäëñë▲çÖÜñ ÜäëñÑñ-
¿ñÖóñ öëñê äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲ê ¡ÜÜëÑóÖíö äÜ¿Ü¢ñÖó　 ï¡íÖñëÖÜÇÜ ß¿Ü¡í X, Y, Z ó öëñê ÜÇ¿Üç 
ñÇÜ ÜëóñÖöíîóó の, l, せ. どí¡Üú ÖíßÜë üñïöó äíëí½ñöëÜç äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ó 
ÜÇ¿ÜçÜú ÜëóñÖöíîóó ç âÜöÜÇëí½½ñöëóó Öí£▲çíñöï　 ~¿ñ½ñÖöí½ó çÖñüÖñÇÜ ÜëóñÖöóëÜçíÖó　. 
ぢëóÖîóä ëíßÜö▲ ßÜëöÜçÜÇÜ ÖíçóÇíîóÜÖÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ÜïÖÜçíÖ Öí ç£íó½ÜÑñúïöçóó äëó-
ñ½Öó¡í ïäÜöÖó¡ÜçÜú ïóïöñ½▲ GPS ó óÖñëîóí¿áÖÜú ïóïöñ½▲.  

ゑ £íçóïó½Üïöó Üö öóäí ¿óÑíëí ½ÜÇÜö âó¡ïóëÜçíöáï　 ÑÜ ä　öó Üöëí¢ñÖóú Üö Öí£ñ½-
Ö▲ê Üßéñ¡öÜç Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú ¿óÖóó çó£óëÜçíÖó　. ど.ñ. ñï¿ó Öí äÜöó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ¿í£ñëÖÜ-
ÇÜ ¿Üôí ÜÖ ïöí¿¡óçíñöï　 ï ÖñäÜ¿Ö▲½ äëñä　öïöçóñ½, öÜ ôíïöá ~ÖñëÇóó ó½äÜ¿áïí Üöëí¢íñöï　, 
í ÑëÜÇí　 ëíïäëÜïöëíÖ　ñöï　 Ñí¿áüñ çÑÜ¿á ¿óÖóó çó£óëÜçíÖó　. どí¡í　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïäÜïÜß-
ïöçÜñö äÜ¿ÜôñÖó0 ßÜ¿ññ óÖâÜë½íöóçÖ▲ê ¿í£ñëÖÜ-¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, öí¡ ¡í¡ Ñ¿　 ÜÑÖÜ-
ÇÜ ó£¿ÜôñÖÖÜÇÜ ó½äÜ¿áïí ó½ññöï　 Öñï¡Ü¿á¡Ü çñëÖÜçüóêï　. どí¡, Ñí¢ñ ÜÑóÖ ó½äÜ¿áï ½Ü¢ñö 
äëóÖñïöó ½ÖÜ¢ñïöçñÖÖ▲ñ Üö¡¿ó¡ó ïëí£Ü Üö Öñï¡Ü¿á¡óê £Öíôó½▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ïîñÖ▲: 
äñëç▲ñ Üö¡¿ó¡ó ßÜÑÜö äÜ¿ÜôñÖ▲ £í ïôñö Üöëí¢ñÖóú Üö ¿óïöç▲ ëíïöóöñ¿áÖÜïöó, äëÜçÜÑÜç ó 
ÜäÜë ずÄぢ, ¡ëÜ½Ü¡ £ÑíÖóú, í äÜï¿ñÑÖóú Üö¡¿ó¡, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ïÜÜöçñöïöçÜñö äÜçñëêÖÜïöó 
£ñ½¿ó ó¿ó ÑëÜÇÜú ïä¿ÜüÖÜú äÜçñëêÖÜïöó, 　ç¿　0àñúï　 íßïÜ¿0öÖ▲½ äëñä　öïöçóñ½ Öí äÜöó 
ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ¿í£ñëÖÜÇÜ ó½äÜ¿áïí. とëÜ½ñ äÜçñëêÖÜïöó £ñ½¿ó, äëó½ñëÜ½ öí¡ÜÇÜ «íßïÜ-
¿0öÖÜÇÜ» äëñä　öïöçó　 ½Ü¢ñö ç▲ïöÜäíöá ¡ë▲üí £ÑíÖó　.  

ぢÜ äÜ¡í£íöñ¿　½ öÜôÖÜïöó çïñ ïÜïöíç¿　0àóñ óïöÜôÖó¡ó ÇñÜäëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲ê ÑíÖ-
Ö▲ê ç ïêñ½ñ ¿óÑíëí ÑÜïöóÇ¿ó ç£íó½ÜïÜÇ¿íïÜçíÖÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 (öíß¿. 2.5).  

どíß¿óîí 2.5  
ぢÜ¡í£íöñ¿ó öÜôÖÜïöó ÜïÖÜçÖ▲ê ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç  
öóäÜçÜÇÜ çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ ¿óÑíëí ¡ Öíôí¿Ü 90-ê ÇÜÑÜç びび çñ¡í 

だäëñÑñ¿　ñ½▲ú äíëí½ñöë ごïöÜôÖó¡ どÜôÖÜïöá 
ぢëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲ñ ¡ÜÜëÑó-
Öíö▲ ÖÜïóöñ¿　 GPS 8-10 ï½ 

ぞí¡¿ÜÖÖí　 Ñí¿áÖÜïöá ずí£ñëÖ▲ú Ñí¿á-
ÖÜ½ñë 

10-15 ï½ 

だëóñÖöíîó　 ÖÜïóöñ¿　 ごÖñëîóí¿áÖí　 
ïóïöñ½í 

1-2 ½ëíÑ. (Üüóß¡í äÜ£óîóÜÖóëÜçíÖó　 15-
30 ï½ äëó ç▲ïÜöñ ïéñ½¡ó 300 ½) 
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ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ëí£¿óôí0ö Ñçñ âÜë½▲ äëñÑïöíç¿ñÖó　 ¿í£ñëÖÜ-¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ê 
ó£Üßëí¢ñÖóú:  

1) Ñí¿áÖÜ½ñëÖÜ0;  
2) óÖöñÖïóçÖÜïöó Üöëí¢ñÖÖÜÇÜ ó½äÜ¿áïí.  
ぢëñÑïöíç¿ñÖÖÜñ Ññ¿ñÖóñ ç ëíçÖÜú ïöñäñÖó äëó½ñÖó½Ü ¡í¡ ¡ çÜ£ÑÜüÖ▲½ öí¡ ó ¡ Öí-

£ñ½Ö▲½ ¿í£ñëÖÜ-¿Ü¡íîóÜÖÖ▲½ ÑíÖÖ▲½. でÜÜöçñöïöçÜ0àóñ äëó½ñë▲ äëóçñÑñÖ▲ Öí ëóïÜÖ-
¡íê 2.15, 2.16.  

 

づóï. 2.15 ずí£ñëÖÜ-¿Ü¡íîóÜÖÖÜñ ó£Üßëí¢ñÖóñ ç Ñí¿áÖÜ½ñëÖÜú âÜë½ñ 

 

づóï.2.16. ずí£ñëÖÜ-¿Ü¡íîóÜÖÖÜñ ó£Üßëí¢ñÖóñ ç âÜë½ñ óÖöñÖïóçÖÜïöó 

がí¿áÖÜ½ñëÖí　 âÜë½í äëñÑïöíç¿ñÖó　 ïÜÜöçñöïöçÜñö ëíïäëñÑñ¿ñÖó0 ç ¡ÜÜëÑóÖíöÖÜ½ 
äëÜïöëíÖïöçñ öëñê½ñëÖÜÇÜ Üß¿í¡í ¿í£ñëÖ▲ê öÜôñ¡. どñë½óÖ ¿í£ñëÖí　 öÜô¡í óïäÜ¿á£Üñöï　 
£Ññïá ó ç Ñí¿áÖñúüñ½ Ñ¿　 ÜßÜ£ÖíôñÖó　 ñÑóÖóôÖÜÇÜ äñëçóôÖÜÇÜ ¿í£ñëÖÜ-¿Ü¡íîóÜÖÖÜÇÜ ó£-
½ñëñÖó　. ど.ñ. çí¢Öñúüó½ó ôóï¿ñÖÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó, êíëí¡öñëó£Ü0àó½ó ¡í¢ÑÜ0 ¿í£ñë-
ÖÜ0 öÜô¡Ü, 　ç¿　0öï　 £ÖíôñÖó　 äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲ê ¡ÜÜëÑóÖíö Xp, Yp, Zp ç Öñ¡ÜöÜëÜú £íëíÖññ 
£íÑíÖÖÜú ïóïöñ½ñ ¡ÜÜëÑóÖíö. づíïäëñÑñ¿ñÖóñ ¿í£ñëÖ▲ê öÜôñ¡ Üßëí£Üñö äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲ú 
Üßëí£ Üßéñ¡öí ïéñ½¡ó, ¡ÜöÜë▲ú ÑÜïöÜäñÖ çó£Üí¿áÖÜ½Ü íÖí¿ó£Ü, äëÜçñÑñÖó0 äëÜïöëíÖïö-
çñÖÖ▲ê ó£½ñëñÖóú ó äëó½ñÖñÖó0 ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ÇñÜ½ÜëâÜ-¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó-
£í. どí¡Üú Üßëí£ ó ïÜïöíç¿　ñö öÜ, ôöÜ äëóÖ　öÜ Öí£▲çíöá ¿í£ñëÖÜ-¿Ü¡íîóÜÖÖ▲½ ó£Üßëí¢ñÖó-
ñ½ ç Ñí¿áÖÜ½ñëÖÜú âÜë½ñ.  

ぞíë　ÑÜ ï äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ó ¡ÜÜëÑóÖíöí½ó öÜô¡ó Üßéñ¡öÜçÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí, ç▲-
£çíçüñÇÜ Üöëí¢ñÖóñ ¿í£ñëÖÜÇÜ ó½äÜ¿áïí, ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ¿óÑíë▲ ïäÜïÜßÖ▲ ëñÇóïöëóëÜçíöá 
óÖöñÖïóçÖÜïöá Üöëí¢ñÖÖÜÇÜ ó½äÜ¿áïí I, ö.ñ. £ÖíôñÖóñ ~ÖñëÇóó ó½äÜ¿áïí, çñëÖÜçüñúï　 Öí 
äëóñ½Öó¡ ó£¿ÜôñÖó　. Äöí ÑÜ¿　 £íçóïóö Üö ½ÖÜÇóê âí¡öÜëÜç, ïëñÑó ¡ÜöÜë▲ê ÑçÜÖíäëíç¿ñÖ-
Öí　 ïäñ¡öëí¿áÖí　 Üöëí¢íöñ¿áÖí　 ïäÜïÜßÖÜïöá Üßéñ¡öí, âí¡öóôñï¡Üñ £ÖíôñÖóñ Ñí¿áÖÜïöó, 
çñ¿óôóÖ▲ äëÜäÜï¡íÖó　, ëíïïñóçíÖó　 ó ïÜßïöçñÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 íö½Üïâñë▲ ó ÑëÜÇóñ äíëí-
½ñöë▲. だÑÖí¡Ü ï äëí¡öóôñï¡Üú öÜô¡ó £ëñÖó　 çí¢ÖÜ öÜ, ôöÜ ¿í£ñëÖÜ-¿Ü¡íîóÜÖÖÜñ ó£Üßëí-
¢ñÖóñ ç âÜë½ñ óÖöñÖïóçÖÜïöó äÜ ïçÜó½ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲½ ïçÜúïöçí½ ôëñ£ç▲ôíúÖÜ ß¿ó£¡Ü 
¡ ñïöñïöçñÖÖ▲½ ôñëÖÜ-ßñ¿▲½ âÜöÜÇëíâó　½ (í~ëÜâÜöÜïÖó½¡í½ ç ï¿Üôíñ çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äëó-
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½ñÖñÖó　), ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ÜïäñüÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá óê Ñ¿　 îñ¿ñú çó£Üí¿áÖÜÇÜ ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 
Üßéñ¡öÜç ó ¡í½ñëí¿áÖÜÇÜ ÑñüóâëóëÜçíÖó　 Ñí¢ñ ßñ£ äëóç¿ñôñÖó　 öëíÑóîóÜÖÖ▲ê í~ëÜâÜ-
öÜïéñ½ÜôÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê.  

が¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ £í¡ÜÖôóöá âÜë½í¿áÖÜñ ÜäóïíÖóñ ¿í£ñëÖÜ-¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, 
ÖíßÜë ôóï¿ñÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç Xp, Yp, Zp, I, êíëí¡öñëó£Ü0àóê ¡í¢ÑÜ0 ¿í£ñëÖÜ0 öÜô¡Ü ÑÜ-
äÜ¿Ö　ñöï　 £ÖíôñÖóñ½ t - çëñ½ñÖñ½ ëñÇóïöëíîóó ÑíÖÖÜú ¿í£ñëÖÜú öÜô¡ó. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äÜ　ç-
¿　ñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá âÜë½í¿áÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá öí¡Üñ äÜÖ　öóñ, ¡í¡ ÖíßÜë ¿í£ñëÖÜ-
¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, í ó½ñÖÖÜ:  

L={Xpi, Ypi, Zpi, Ii, ti} I = 1,...,N,     (2.5) 
ÇÑñ L - çñïá ëíïï½íöëóçíñ½▲ú ÖíßÜë ¿í£ñëÖÜ-¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, N - Üßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ 
¿í£ñëÖ▲ê öÜôñ¡ ç ÖíßÜëñ L. 

 
 

ゎñÜâó£óôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 £ñ½ÖÜú ¡Üë▲  

 
ゑ äë　½▲ê £íÑíôíê ÇñÜâó£ó¡ó Ñ¿　 äëÜïö▲ê âó£ó¡Ü-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú (ぱゎぜ) 

(ÜÑÖÜ½ñëÖ▲ñ ïëñÑ▲, ¡ÜÇÑí âó£óôñï¡óñ ïçÜúïöçí ½ñÖ　0öï　 ç ÜÑÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó, Öíäëó-
½ñë, ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ-ï¿Üóïöí　 ïëñÑí, Öñ¡ÜöÜë▲ñ ÑçÜ½ñëÖ▲ñ ó¿ó öëñê½ñëÖ▲ñ, Öíäëó½ñë, 
Ñ¿óÖÖ▲ú îó¿óÖÑë ó¿ó üíë ç ÜÑÖÜëÜÑÖÜú ïëñÑñ) ó½ñ0öï　 íÖí¿óöóôñï¡óñ ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ ぢí ó 
ぢÜ . が¿　 ßÜ¿ññ ï¿Ü¢Ö▲ê ぱゎぜ, ß¿ó£¡óê ¡ ëñí¿áÖ▲½, ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ぢí äÜ ぢÜ äëÜó£çÜÑóöï　 
äëóß¿ó¢ñÖÖ▲½ó ôóï¿ñÖÖ▲½ó ½ñöÜÑí½ó. だÑÖí¡Ü äëí¡öóôñï¡ó çïñ ëñüñÖó　 ÖíïöÜ¿á¡Ü 
ï¿Ü¢Ö▲, ôöÜ Ñí¢ñ ï äÜ½Üàá0 ¡Ü½äá0öñëÜç ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôóöá óê Ñí¿ñ¡Ü Öñ Ñ¿　 çïñê ぱゎぜ.  

づñüñÖóñ ÜßëíöÖ▲ê £íÑíô ôíàñ çïñÇÜ äëÜçÜÑóöï　 ½ñöÜÑÜ½ ïëíçÖñÖó　. でÜàÖÜïöá ñÇÜ 
£í¡¿0ôíñöï　 ç öÜ½, ôöÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ ¡ëóç▲ñ, Çëíâó¡ó ó¿ó ¡íëö▲ íÖÜ½í¿áÖ▲ê äíëí-
½ñöëÜç äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ïëíçÖóçí0öï　 ï ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ó Çëíâóôñï¡ó½ó ½íöñëóí¿í½ó, 
ëíïïôóöíÖÖ▲½ó ç êÜÑñ ëñüñÖó　 äë　½Üú £íÑíôó Öí ¡Ü½äá0öñëíê Ñ¿　 íäëóÜëÖ▲ê (ÑÜ Üä▲öí) 
ぱゎぜ. だÖó ç▲ßóëí0öï　 ç êÜÑñ だゎが ó ¡íôñïöçñÖÖÜú (çó£Üí¿áÖÜú) óÖöñëäëñöíîóó, ¡ÜÇÑí Öí 
Çëíâóôñï¡ó äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê íÖÜ½í¿áÖ▲ê äÜ¿　ê ç▲　ç¿　0öï　 íÖÜ½í¿óó, ¡Üëëñ¿óëÜ0öï　 
íÖÜ½í¿óó ó ïÜäÜïöíç¿　0öï　 ïÜ çïñú ó½ñ0àñúï　 ÇñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜâó£óôñï¡Üú óÖâÜë½íîóñú. 
ぜñÖ　　 äíëí½ñöë▲ ½ÜÑñ¿ó (âó£óôñï¡óñ ïçÜúïöçí ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó) ó äëÜ-
çÜÑ　 ëíïôñö▲ äë　½▲ê £íÑíô ç íçöÜ½íöóôñï¡Ü½ ó¿ó Ñóí¿ÜÇÜçÜ½ ëñ¢ó½ñ ëíßÜö▲ Öí ¡Ü½äá0-
öñëñ, ÑÜßóçí0öï　 Öíó¿ÜôüñÇÜ ïÜçäíÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ó öñÜëñöóôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê. 
ぢíëí½ñöë▲ ïÜçäíÑí0àñú öñÜëñöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó, Öí£▲çíñ½Üú íäÜïöñëóÜëÖÜú (äÜï¿ñ Üä▲-
öí) ぱゎぜ, ïôóöí0öï　 ÖíóßÜ¿ññ çñëÜ　öÖ▲½ó Ñ¿　 íääëÜ¡ïó½íîóó ëí£çñÑ▲çíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí 
(ぢÜ). 

ぜíöñ½íöóôñï¡Üñ ëñüñÖóñ äë　½▲ê £íÑíô, ö.ñ. ÜäëñÑñ¿ñÖóñ äíëí½ñöëÜç âó£óôñï¡ÜÇÜ 
äÜ¿　 äÜ ó£çñïöÖ▲½ âó£óôñï¡ó½ ïçÜúïöçí½, ëí£½ñëí½ ó âÜë½ñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üßéñ¡öÜç, êÜ-
ö　 ó ï¿Ü¢ÖÜ, ÖÜ ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ. ゑ½ñïöñ ï öñ½ ÜÑÖÜ ó öÜ ¢ñ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ äíëí½ñöëÜç âó£óôñ-
ï¡ÜÇÜ äÜ¿　 ½Ü¢ñö ïÜÜöçñöïöçÜçíöá ëí£¿óôÖ▲½ ïÜÜöÖÜüñÖó　½ âó£óôñï¡óê ïçÜúïöç ó ëí£½ñ-
ëÜç ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üßéñ¡öÜç. ごÖ▲½ó ï¿Üçí½ó, ½íöñ½íöóôñï¡Üñ ëñüñÖóñ ÜßëíöÖÜú £íÑíôó 
ÇñÜâó£ó¡ó, ö.ñ. ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ëí£½ñëÜç ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üßéñ¡öÜç ó ïçÜúïöç ï¿íÇí0àóê óê 
äÜëÜÑ äÜ Öíß¿0ÑñÖÖÜ½Ü äÜ¿0, Öñ öÜ¿á¡Ü £Öíôóöñ¿áÖÜ ï¿Ü¢Öññ, ÖÜ ó, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ÖñÜÑÖÜ-
£ÖíôÖÜ. ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 Öñ¡Üëëñ¡öÖÜïöá0 ÜßëíöÖ▲ê £íÑíô ½íöñ½íöóôñï¡Üú âó£ó¡ó, ¡ÜÇÑí 
½í¿▲½ ó£½ñÖñÖó　½ ぢí ½ÜÇÜö ïÜÜöçñöïöçÜçíöá ßÜ¿áüóñ ó£½ñÖñÖó　 ぢÜ. 

づñüñÖóñ ÜßëíöÖ▲ê £íÑíô (だげ) ó ÜßëíßÜö¡í ÇñÜâó£óôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê (だゎが) ïÜïöíç¿　-
0ö ïí½▲ú ÜöçñöïöçñÖÖ▲ú îó¡¿ ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú - óÖöñëäëñöíîó0, ó¿ó óïöÜ¿-
¡ÜçíÖóñ, ëñ£Ü¿áöíöÜç, ö.ñ. çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ âó£ó¡Ü-ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç Üßéñ¡öÜç 
(ぢÜ) äÜ ïÜ£Ñíçíñ½▲½ ó½ó íÖÜ½í¿ó　½ (ぢí). ごÖöñëäëñöíîó　 ÇñÜâó£óôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê äëÜçÜ-
Ñóöï　 ç ëí½¡íê ぱゎぜ ó Ñíñö Öñ¡ÜöÜëÜñ ~¡çóçí¿ñÖöÖÜñ ëñüñÖóñ, ¡ÜöÜëÜñ ç Öñß¿íÇÜäëó　ö-
Ö▲ê ÇñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜâó£óôñï¡óê Üï¿Üçó　ê, Öíäëó½ñë, Ñ¿　 Üßéñ¡öÜç ½í¿▲ê ëí£½ñëÜç, ëíïäÜ¿Ü-
¢ñÖÖ▲ê Öí ßÜ¿áüÜú Ç¿ÜßóÖñ, ½Ü¢ñö ëñ£¡Ü Üö¿óôíöáï　 Üö óïöóÖÖÜÇÜ. が¿　 äÜç▲üñÖó　 öÜô-
ÖÜïöó ÇñÜâó£óôñï¡Üú óÖöñëäëñöíîóó ÖñÜßêÜÑó½Ü ó½ñöá ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ0 óÖâÜë½íîó0: 
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ëñ£Ü¿áöíö▲ Öñï¡Ü¿á¡óê ÇñÜâó£óôñï¡óê ½ñöÜÑÜç, ÜäÜëÖ▲ñ ï¡çí¢óÖ▲, ÑíÖÖ▲ñ ゎごで ç Öóê ó 
Ñë. 

ぞí¡ÜÖñî, £í¡¿0ôóöñ¿áÖ▲½ ~öíäÜ½ ÇñÜâó£óôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí, ¡ÜÖñôÖÜú îñ¿á0 óï-
ï¿ñÑÜçíÖóú 　ç¿　ñöï　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡í　 óÖöñëäëñöíîó　 (ゎご) ó¿ó ÜßëíàñÖóñ âó£ó¡Ü-
ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç Üßéñ¡öí (ぢÜ = ぱで + ゎぱび) ç ÇñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ (ぢÇ = ゎで 
+ ゎゎび). ぎï¿ó äñëñçÜÑ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ç ëñ£Ü¿áöíöñ ÇñÜâó£ó-
ôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú (ゎぱび), ç ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ (ゎゎび) äÜÖ　öñÖ, êÜö　 ó äëÜó£çÜÑóöï　 ï ëí£-
Ö▲½ó äÜÇëñüÖÜïö　½ó, öÜ ÜßëíàñÖóñ âó£óôñï¡óê ïçÜúïöç (ぱで) ç▲　ç¿ñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ç 
ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ (ゎで) - äëÜß¿ñ½í ÜôñÖá ï¿Ü¢Öí　. ぎñ ëñüñÖóñ äëÜçÜÑóöï　 ç ëí½¡íê äñöëÜâó-
£ó¡ó, ö.ñ. ÖíÜôÖÜú Ñóïîóä¿óÖ▲, ÖíêÜÑ　àñúï　 Öí ïö▲¡ñ äñöëÜ¿ÜÇóó ó âó£ó¡ó ÇÜëÖ▲ê äÜ-
ëÜÑ, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖÜú ÜïöíÖíç¿óçíöá öñÜëñöóôñï¡óñ, ~çëóïöóôñï¡óñ ó ïöíöóïöóôñï¡óñ ïç　-
£ó ½ñ¢ÑÜ ぱで ó ゎで. どëÜÑÖÜïöó £Ññïá äëñ¢Ññ çïñÇÜ ç öÜ½, ôöÜ ñï¿ó ぱで ç▲ëí¢íñöï　 ¡Ü¿óôñ-
ïöçñÖÖÜ (êÜö　 ó ï äÜÇëñüÖÜïö　½ó), öÜ ゎで Ñí¿ñ¡Ü Öñ çïñÇÑí ½Ü¢ÖÜ âÜë½í¿ó£Üçíöá ç çóÑñ 
ôóïñ¿. 

だïÖÜçÖ▲½ó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ïçÜúïöçí½ó 　ç¿　0öï　: ¿óöÜ¿ÜÇó　 (ず), ïöëÜ¡öÜëÖÜ-
öñ¡ïöÜëÖÜñ ïöëÜñÖóñ (で-ど), â¿0óÑÜÖíï▲àñÖÖÜïöá (ぱ), êíëí¡öñëó£Ü0àóñ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ 
½óÖñëí¿áÖ▲ú ó äñöëÜÇëíâóôñï¡óú ïÜïöíç öçñëÑÜú ïëñÑ▲, Üßéñ½, êíëí¡öñë ïöëÜñÖó　 äÜï-
öÜö, äÜë, öëñàóÖ ó äëÜôÖÜïöá äÜëÜÑ; ïÜÑñë¢íÖóñ ç Öóê çÜ£ÑÜêí (Çí£í), Öñâöó, çÜÑ▲. 

ずóöÜ¿ÜÇó　 ä¿íïöóôÖ▲ê ó ë▲ê¿▲ê ÜïíÑÜôÖ▲ê äÜëÜÑ ôóï¿ñÖÖÜ ½Ü¢ñö ß▲öá ç▲ëí¢ñ-
Öí, Öíäëó½ñë, ç çóÑñ íëóâ½ñöóôñï¡ÜÇÜ ë　Ñí ôóïñ¿: Üö ず = 1, 2, 3 Ñ¿　 ö　¢ñ¿▲ê, ïëñÑÖóê, 
¿ñÇ¡óê Ç¿óÖ, Ñí¿ññ öí¡óê ¢ñ ïÜÇ¿óÖ¡Üç (4, 5, 6), ïÜäñïñú (7, 8, 9), äñï¡Üç (10, 11, 12), í öí¡-
¢ñ Çí¿ñôÖó¡Üç (13) ó çí¿ÜÖÜç (14). ゑ ~öÜ½ ë　ÑÜ ず äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí ïëñÑÖñ½Ü Ñóí½ñöëÜ 
öçñëÑ▲ê ôíïöóî (dïë), ¡ÜöÜë▲ú 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖ▲½ ÑóíÇÖÜïöóôñï¡ó½ äëó£Öí¡Ü½ ä¿íïöóô-
Ö▲ê ó ë▲ê¿▲ê ÜïíÑÜôÖ▲ê äÜëÜÑ. 

ぢÜïöÜöÖÜïöá äÜëÜÑ▲ ½Ü¢ñö ß▲öá ç▲ëí¢ñÖí ôñëñ£ äÜëóïöÜïöá ó öëñàóÖÜçíöÜïöá, 
ö.ñ. ÜöÖÜüñÖóñ Üßéñ½í äÜë ó öëñàóÖ ¡ Üßéñ½Ü öçñëÑÜú âí£▲ (N=Vn/Vöâ). 

と ïöëÜ¡öÜëÖÜ-öñ¡ïöÜëÖ▲½ ÜïÜßñÖÖÜïö　½ äÜëÜÑ▲ ÜöÖÜï　öï　 ÑñâÜë½íîóÜÖÖÜ-
äëÜôÖÜïöÖ▲ñ ïçÜúïöçí: ½ÜÑÜ¿á ÑñâÜë½íîóó (ぎÑñâ), äëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó Öí ï¢íöóñ (uï¢) ó Ñë. 

ぱ¿0óÑÜÖíï▲àñÖÖÜïöá ½Ü¢ÖÜ Üêíëí¡öñëó£Üçíöá ôñëñ£ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ Çí£Ü-, Öñâöñ-, 
çÜÑÜÖíï▲àñÖÖÜïöó, ó¿ó ÜöÖÜüñÖó　 Üßéñ½Üç ~öóê âí£ ¡ Üßéñ½Ü çïñú äÜëÜÑ▲ (とÇ, とë, とç), 
¡Ü~ââóîóñÖö▲ âó¿áöëíîóó (とâ), äëÜÖóîíñ½Üïöó (とo) ó Ñë. 

ぱó£ó¡Ü-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïç　£ó ½ÖÜÇÜâí¡öÜëÖ▲, äÜ~öÜ½Ü óê ¿Üôüñ çïñÇÜ ÜäëñÑñ¿　öá ï 
äÜ½Üàá0 ½ÖÜÇÜ½ñëÖÜú ¡Üëëñ¿　îóó. で ~öÜú îñ¿á0 Ñ¿　 ¿0ßÜÇÜ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïçÜúïöçí 
ó£Üôíñ½ÜÇÜ ëíúÜÖí ÖíÑÜ äÜ¿Üôíöá ÜëíçÖñÖóñ ½ÖÜÇÜ½ñëÖÜú ïç　£ó, Öí£▲çíñ½Üñ ÜëíçÖñÖóñ½ 
ëñÇëñïïóó, ï ë　ÑÜ½ ÇñÜâó£óôñï¡óê ïçÜúïöç. ぞíäëó½ñë, ¡Ü~ââóîóñÖö ÖñâöñÖíï▲àñÖÖÜïöó 
½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ¡í¡ 

 
jt cbaVK pÖ --? ,       (2.6) 

 
ÇÑñ a, b, c- ¡Ü~ââóîóñÖö▲, ¡ÜöÜë▲ñ ÖíêÜÑ　öï　 ç êÜÑñ ~öí¿ÜÖóëÜçíÖó　 (ÜßÜôñÖó　) Öí Üôíïö-
¡íê ï ó£çñïöÖ▲½ó KÖ, ï¡ÜëÜïö　½ó äëÜÑÜ¿áÖ▲ê çÜ¿Ö (Vp), ÜÑñ¿áÖ▲½ó ~¿ñ¡öëóôñï¡ó½ó ïÜ-
äëÜöóç¿ñÖó　½ó (t) ó äÜ¿　ëó£Üñ½Üïö　½ó (j) ÖñâöñÖÜïÖ▲ê äÜëÜÑ ó£Üôíñ½ÜÇÜ ëíúÜÖí. ぢÜ 
ÜÑÖÜ½Ü ÇñÜâó£óôñï¡Ü½Ü ïçÜúïöçÜ ½Ü¢ÖÜ ä▲öíöáï　 ÜäëñÑñ¿óöá ë　Ñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ï äÜ½Ü-
àá0 ÜÑÖÜ½ñëÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú ¿óÖñúÖÜú ïç　£ó. だÑÖí¡Ü ÖíÑñ¢ÖÜïöá öí¡óê ëíïôñöÜç Öñç▲ïÜ-
¡í. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÇñÜâó£óôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿á-
ÖÜïöá Üäñëíîóú: 

ゎごだげだゎがぢづ «›› ,      (2.7) 

 
äÜ£çÜ¿　0àÜ0 äÜ¿Üôóöá îñäÜô¡Ü ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê äíëí½ñöëÜç: 
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)()(0 ゎゎびゎでぢゎぱびぱでぢぢぢ ゎíÖ -›-›› .    (2.8) 

 
どí¡í　 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ï ÖíßÜëÜ½ óÖâÜë½íöóçÖ▲ê 

äíëí½ñöëÜç ëí£ÖÜú äëóëÜÑ▲ Öí£▲çíñöï　 óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú ½ÜÑñ¿á0 ÇñÜâó£ó¡ó. 
とí¢Ñí　 ó£ ôñö▲ëñê Üäñëíîóú ÇñÜâó£óôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí êíëí¡öñëó£Üñöï　 ïçÜñú äÜ-

ÇëñüÖÜïöá0, £íçóï　àñú Üö ë　Ñí âí¡öÜëÜç. だßàí　 äÜÇëñüÖÜïöá Öíß¿0ÑñÖóú ëíçÖí ïÜ½½ñ 
äÜÇëñüÖÜïöñú, ö.ñ. ï¡¿íÑ▲çíñöï　 ó£ äÜÇëñüÖÜïöñú Öíß¿0ÑñÖóú (fÖ), äëÜîñÑÜë ÜßëíßÜö¡ó 
(fだゎが), ëñüñÖó　 ÜßëíöÖÜú £íÑíôó (fだげ) ó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú óÖöñëäëñöíîóó (fゎご). ぢÜÇëñüÖÜïöó 
Öíß¿0ÑñÖóú ó ÜßëíßÜö¡ó ÖíóßÜ¿ññ Üäëíç¿　ñ½▲, ç£íó½ÜäÜÇíüíñ½▲. ぢÜÇëñüÖÜïöó fだげ Üï-
öíÖÜöï　 ßÜ¿áüó½ó, Ñí¢ñ ñï¿ó ïçñïöó ¡ ½óÖó½Ü½Ü äÜÇëñüÖÜïöó Öíß¿0ÑñÖóú ó ÜßëíßÜö¡ó, 
öí¡ ¡í¡ ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ äñëñÑ ÇñÜâó£ó¡í½ó ïöÜóö öëÜÑÖÜäëñÜÑÜ¿ó½í　 Öñ¡Üëëñ¡öÖÜïöá ëñüñ-
Öó　 ÜßëíöÖÜú £íÑíôó. ゐÜ¿áüóñ Üüóß¡ó ç fゎご ßÜÑÜö, ñï¿ó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ïçÜúïöçÜ ÜäëñÑñ-
¿　ñöï　 öÜ¿á¡Ü äÜ ÜÑÖÜ½Ü ÇñÜâó£óôñï¡Ü½Ü äíëí½ñöëÜ. 

ぢÜ~öÜ½Ü ¡Ü½ä¿ñ¡ïóëÜçíÖóñ ½ñöÜÑÜç ó äÜç▲üñÖóñ öÜôÖÜïöó ëñüñÖó　 だげ £í ïôñö 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ßÜ¿ññ öÜôÖ▲ê ぱゎぜ, çïñ ßÜ¿ññ ½ÜàÖ▲ê ¡Ü½äá0öñëÜç, óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ½ñöÜ-
ÑÜç ëñÇÜ¿　ëó£íîóó Öñ¡Üëëñ¡öÖ▲ê £íÑíô (Ü½ñÖáüñÖóñ ÖñÜÑÖÜ£ÖíôÖÜïöó) ó ÑëÜÇóê äëóñ½Üç 
　ç¿　ñöï　 Üï¿Üçóñ½ äÜç▲üñÖó　 öÜôÖÜïöó ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú. ゑ½ñïöñ ï öñ½ ¿óüá 
äëó äÜ¿Öñúüñ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖóó çïñú ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó, ¡ÜÇÑí ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ óï-
öÜ¿¡ÜçíÖóñ äëÜçÜÑóöï　 ÇñÜâó£ó¡í½ó ó ÇñÜ¿ÜÇí½ó ïÜç½ñïöÖÜ, ½Ü¢ÖÜ Ü¢óÑíöá ÖíóßÜ¿áüñÇÜ 
~ââñ¡öí ç ó£ÜôñÖóó ÖñÑë げñ½¿ó. 

でÜàñïöçÜ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ çóÑ▲ ¡¿íïïóâó¡íîóó ÇñÜâó£óôñï¡óê ½ñöÜÑÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　 
£ñ½ÖÜú ¡Üë▲ äÜ:  

1. óïäÜ¿á£Üñ½▲½ äÜ¿　½ (Çëíçó-, ½íÇÖóöÜ-, ~¿ñ¡öëÜ-, ïñúï½Ü-, öñë½ÜÇñÜ-
âó£ó¡í ó 　ÑñëÖí　 ÇñÜâó£ó¡í);  

2. öñêÖÜ¿ÜÇó　½ ó ½ñïöÜ äëÜçñÑñÖó　 ëíßÜö (í~ëÜ¡Üï½óôñï¡óñ, äÜ¿ñç▲ñ, 
í¡çíöÜëóí¿áÖ▲ñ, äÜÑ£ñ½Ö▲ñ ½ñöÜÑ▲ ó ÇñÜâó£óôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ï¡çí¢óÖ);  

3. äëó¡¿íÑÖ▲½, îñ¿ñç▲½ Öíäëíç¿ñÖó　½ ó ëñüíñ½▲½ £íÑíôí½ (Ç¿ÜßóÖ-
Öí　, ëñÇóÜÖí¿áÖí　, ëí£çñÑÜôÖí　, óÖ¢ñÖñëÖí　 ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡í　 ÇñÜâó£ó¡í);  

4. çóÑí½ Ññ　öñ¿áÖÜïöó (öñÜëñöóôñï¡í　, óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖí　, ~¡ïäñëó½ñÖ-
öí¿áÖí　, ç▲ôóï¿óöñ¿áÖí　 ó óÖöñëäëñöíîóÜÖÖí　 ÇñÜâó£ó¡í).  
だïÜßÜñ ½ñïöÜ ç ÇñÜâó£ó¡ñ £íÖó½í0ö ÇñÜâó£óôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ï¡çí¢óÖ (ゎごで), 

Üö¿óôí0àóñï　 Üö äëÜôóê ÇñÜâó£óôñï¡óê ½ñöÜÑÜç ïäñîóí¿áÖÜú íääíëíöÜëÜú, öñêÖó¡Üú 
äëÜçñÑñÖó　 Öíß¿0ÑñÖóú ó ó½ñ0àóñ ßÜ¿áüÜñ äëó¡¿íÑÖÜñ £ÖíôñÖóñ äëó ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó 
ëí£ëñ£Üç ï¡çí¢óÖ ó óê ~¡ïä¿Üíöíîóó äëó ÑÜß▲ôñ Öñâöó ó Çí£í.  

とí¡ Üö½ñôí¿Üïá ç▲üñ, çñëêÖóñ ÜßÜ¿Üô¡ó げñ½¿ó 　ç¿　0öï　 äëñÑ½ñöÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 
Öñ öÜ¿á¡Ü ÇñÜâó£ó¡ó, ÖÜ ó ÑëÜÇóê ÖíÜ¡: ÇñÜ¿ÜÇóó ïÜ çïñ½ó ëí£Ññ¿í½ó, ÇñÜêó½óó, ÇñÜÇëí-
âóó ó Ñë. ゎñÜâó£óôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　, ßí£óëÜ　ïá Öí ~öóê ÖíÜ¡íê, 　ç¿　0öï　, äëñ-
¢Ññ çïñÇÜ, ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó. ゑ½ñïöñ ï öñ½, Ñíçí　 ÑëÜÇó½ ÖíÜ¡í½ Ü げñ½¿ñ çïñçÜ£½Ü¢ÖÜ0 
óÖâÜë½íîó0, ÜÖó ó£½ñÖ　0ö ïí½ êíëí¡öñë ÇñÜ¿ÜÇÜ-ëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö. だ ßÜ¿áüÜú ëÜ¿ó 
ÇñÜâó£ó¡ó ÇÜçÜëóö, Öíäëó½ñë, öí¡Üú âí¡ö: öëñöá íïïóÇÖÜçíÖóú ó ôñöçñëöá ïäñîóí¿óïöÜç ç 
ÇñÜ¿ÜÇÜ-ëí£çñÑÜôÖ▲ê ÜëÇíÖó£íîó　ê ïç　£íÖ▲ ï ÇñÜâó£ó¡Üú. ゑ½ñïöñ ï öñ½ çí¢Öñúüó½ ½ñöÜ-
ÑÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëóÖîóäÜ½, äÜÑ ¡ÜöÜë▲½ äÜÖó½íñöï　 öñÜëó　 ëíîóÜÖí¿áÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó, 
Ñ¿　 ÇñÜâó£óôñï¡Üú ëí£çñÑ¡ó 　ç¿　ñöï　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïóëÜçíÖóñ: ½ñ¢½ñöÜÑÖÜñ ÇñÜâó£óôñï¡Üñ 
(äëó½ñÖñÖóñ êÜö　 ß▲ ÑçÜê-öëñê ó£ äñëñôóï¿ñÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ÇñÜâó£ó¡ó), ëí£ÖÜÜëÜçÖñçÜñ 
(í~ëÜ¡Üï½óôñï¡óñ, í¡çí¿áÖÜ-äÜ¿ñç▲ñ, äÜÑ£ñ½ÖÜ-ï¡çí¢óÖÖ▲ñ Öíß¿0ÑñÖó　), ½ñ¢Ñóïîóä¿ó-
ÖíëÖÜñ (óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú, ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú, ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú, ~¡Ü¿ÜÇóôñ-
ï¡Üú, ½ñÑóîóÖï¡Üú ó ÑëÜÇÜú óÖâÜë½íîóó). ぜñöÜÑó¡í ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú êíëí¡-
öñëó£Üñöï　 ïöíÑóúÖÜïöá0 (äñëñêÜÑÜ½ Üö äëÜïö▲ê ½ñöÜÑÜç ¡ ßÜ¿ññ öëÜÑÜñ½¡ó½, Üö ½ñ¿¡óê 
½íïüöíßÜç ¡ ¡ëÜäÖ▲½), ç▲ßÜëÜ½ öóäÜç▲ê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê Üï¿Üçóú ó ëñ-
üíñ½▲ê £íÑíô, äñëñêÜÑÜ½ ¡ ëíîóÜÖí¿áÖ▲½, ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ÜßÜïÖÜçíÖÖ▲½ ½ñöÜÑí½ ëñüñ-
Öó　 ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê £íÑíô. どñÜëó　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú óÖöñëäëñöíîóó Öí ßí£ñ ¡Ü½äá0öñëÖ▲ê öñêÖÜ-
¿ÜÇóú ëí£ëíßíö▲çíñöï　 ç ëí½¡íê ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜú ÇñÜâó£ó¡ó ó¿ó ÇñÜâó£óôñï¡Üú óÖâÜë½í-
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öó¡ó. ぴñ¿á ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú óÖöñëäëñöíîóó ïçÜÑóöï　 ¡ ÑÜïöó¢ñÖó0 ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜïöó ÇñÜ¿ÜÇó-
ôñï¡óê ç▲çÜÑÜç äÜöñ½ ç▲ßÜëí, íÖí¿ó£í, Üäöó½ó£íîóó ぱゎぜ. 

ゑÜ£ëíïöíÖóñ ëÜ¿ó ÇñÜâó£ó¡ó ç ïç　£ó ï Üçñ¿óôñÖóñ½ Ç¿ÜßóÖ ó ï¿Ü¢ÖÜïöó ëí£çñÑ¡ó 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú çñÑñö Öñ ¡ £í½ñÖñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ½ñöÜÑÜç ÇñÜâó£óôñï¡ó½ó, í ¡ ëíîóÜÖí¿á-
ÖÜ½Ü óê ïÜôñöíÖó0, üóëÜ¡Ü½Ü óïäÜ¿á£ÜçíÖó0 çïñ½ó ÇñÜ¿ÜÇí½ó ÑíÖÖ▲ê ÇñÜâó£ó¡ó. ぎÑóÖ-
ïöçÜ ó ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ó ÇñÜâó£óôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó - ëÜ¡ÜçÜÑ　àóú ½ñöÜ-
ÑÜ¿ÜÇóôñï¡óú äëóÖîóä ¡Ü½ä¿ñ¡ïóëÜçíÖó　 ÖíÜ¡ Ü げñ½¿ñ. だßé　ïÖ　ñöï　 ~öÜ öñ½, ôöÜ çÜ£-
½Ü¢ÖÜïöó ¡í¢ÑÜÇÜ ôíïöÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ÇñÜ¿ÜÇÜëí£çñÑ¡ó (ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïéñ½¡í, ßÜëñÖóñ, 
äëÜêÜÑ¡í ç▲ëíßÜöÜ¡, ÇñÜâó£ó¡í, ÇñÜêó½óôñï¡í　 ëí£çñÑ¡í ó Ñë.) ÜÇëíÖóôñÖ▲. ゑ ¿0ßÜ½ ï¿Ü-
ôíñ ÇñÜâó£ó¡í Üß¿ñÇôíñö ëí£çñÑ¡Ü Ç¿ÜßÜ¡Ü£í¿ñÇí0àóê äÜ¿ñ£Ö▲ê óï¡Üäíñ½▲ê, ÜïÜßñÖÖÜ ç 
öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖ▲ê ëíúÜÖíê, í öí¡¢ñ ó£ÜôñÖóñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïëñÑ▲ ï óÖ¢ñÖñëÖ▲½ó ó ~¡Ü-
¿ÜÇóôñï¡ó½ó îñ¿　½ó. でß¿ó¢ñÖóñ ó ïÜç½ñïöÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú, ÇñÜâó£óôñ-
ï¡Üú ó ÇñÜêó½óôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó - ñÑóÖïöçñÖÖÜ ëí£Ü½Ö▲ú ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó îñ¿ñïÜÜßëí£-
Ö▲ú äÜöá ó£ÜôñÖó　 ÖñÑë. 

ゑ ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ ëíïï½ÜöëñÖ▲ ÜïÜßñÖÖÜïöó ÇñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜâó£óôñï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïó-
ëÜçíÖó　 ¡í¡ ç Üßàñ½ ï¿Üôíñ, öí¡ ó äëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ öí¡ó½ çóÑí½ äëó¡¿íÑÖÜú ÇñÜâó£ó¡ó, 
¡í¡ Ç¿ÜßóÖÖí　, ëñÇóÜÖí¿áÖí　, ëí£çñÑÜôÖí　, óÖ¢ñÖñëÖí　 ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡í　. ぢñëç▲ñ ôñö▲ëñ 
çóÑí äëó¡¿íÑÖÜú ÇñÜâó£ó¡ó ïÜàñïöçÜ0ö ÑíçÖÜ, ÑÜïöíöÜôÖÜ êÜëÜüÜ ëí£ëíßÜöíÖ▲ ó ÖñÜÑ-
ÖÜ¡ëíöÖÜ ëíïï½íöëóçí¿óïá ç ÜôñßÖó¡íê ó ÜôñßÖ▲ê äÜïÜßó　ê. Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡í　 ¢ñ ÇñÜâó£ó¡í, 
äëñÑÖí£ÖíôñÖÖí　 Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ÖíëÜüñÖóú, êó½óôñï¡ÜÇÜ ó âó£óôñï¡ÜÇÜ £í-
Çë　£ÖñÖó　 äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲, äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ÖÜç▲ú ÖíÜôÖÜ-äëó¡¿íÑÖÜú ëí£Ññ¿ ÇñÜâó-
£ó¡ó. だïÖÜç▲ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ÇñÜâó£ó¡ó £í¿Ü¢ñÖ▲ ç ïâÜë½óëÜçíçüóêï　 ½ñöÜÑíê äëó¡¿íÑ-
ÖÜú ÇñÜâó£ó¡ó, äÜï¡Ü¿á¡Ü ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ íïäñ¡ö▲ äëóïÜöïöçÜ0ö ç Ç¿ÜßóÖÖÜú, ëñÇóÜÖí¿á-
ÖÜú, ëí£çñÑÜôÖÜú ó ÜïÜßñÖÖÜ óÖ¢ñÖñëÖÜú ÇñÜâó£ó¡ñ.  
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2.4. ぜÜÖóöÜëóÖÇ Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí 

 

ぴñ¿ó ó £íÑíôó 

ぢÜÖ　öóñ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ¡í¡ ÜïÖÜçÖÜú ïÜïöíç¿　0àñú ¿0ßÜú 
~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ~¡ïäñëöó£▲, çÜäëÜïÜç ÜêëíÖ▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó ½ñöÜÑÜç ññ ëíîóÜÖí¿á-
ÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 çñïá½í üóëÜ¡Ü öëí¡öÜñöï　 ëí£¿óôÖ▲½ó íçöÜëí½ó (とÜë½ó¿óî▲Ö ó Ñë., 

1994; とÜëÜß¡óÖ, ぢñëñÑñ¿áï¡óú, 2000; ぢñöëÜç, 1997; ぢëÜöíïÜç, 1997; づñú½ñëï, 1990; ぱñ-

ÑÜëÜç, ゎó¿á½íÖÜç, 1980; ぷíäÜçí¿Üç, 1999 ó ö.Ñ.). んÖí¿ó£ ëí£¿óôÖ▲ê äÜÑêÜÑÜç ¡ ~öÜ½Ü 
äÜÖ　öó0 äÜ£çÜ¿　ñö Ñíöá Öñ¡ÜöÜëÜñ Üßàññ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲.  

ぜÜÖóöÜëóÖÇ – (¿íö. monitor – ÖíÑ£óëí0àóú). ぞíß¿0ÑñÖóñ ó Öñäëñë▲çÖí　 (¡çí£ó-
Öñäëñë▲çÖí　) ÜîñÖ¡í ïÜïöÜ　Öó　 äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ äÜÑ ç¿ó　Öóñ½ íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê çÜ£Ññúïö-
çóú ï îñ¿á0 ëíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëóëÜÑÖ▲ê ëñïÜëïÜç ó ÜêëíÖ▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲.  

ÄöÜ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Ü¢óöá ç ÜïÖÜçÜ äÜÖ　öó　 ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ (ぜÜëöí-

£Üç, 2001- 2004). 
ぜÜÖóöÜëóÖÇ Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí - Öíß¿0ÑñÖó　 ó äÜ-

ïöÜ　ÖÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á ïÜïöÜ　Öó　, ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ ó íÖöëÜäÜÇñÖÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　; ç▲ëíßÜö¡í 
½ñöÜÑÜç ÜîñÖ¡ó âó£óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí ¡í¡ ôíï-
öó äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲. づí£ëíßÜö¡í äëÜÇÖÜ£í çÜ£½Ü¢Ö▲ê äÜï¿ñÑïöçóú çÜ£ëíïöí0àñú íÖöëÜ-
äÜÇñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó Öí Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ ï îñ¿á0 ¡í¡ ñÇÜ ÜêëíÖ▲, öí¡ ó äëñÑÜö-
çëíàñÖó　 Üöëóîíöñ¿áÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí £ñ½ÖÜ0 ßóÜïâñëÜ. 

づí£ëíßÜö¡í ó ¡ÜÜëÑóÖíîó　 Ç¿Üßí¿áÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ÜïÜàñ-
ïöç¿　ñöï　 ç ëí½¡íê ùぞぎぢ äëó だだぞ ó ゑïñ½óëÖÜú ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ÜëÇíÖó£íîóó 
(ゑぜだ).  

だïÖÜçÖ▲ñ îñ¿ó ~öÜú äëÜÇëí½½▲ (とÜëÜß¡óÖ, ぢñëñÑñ¿áï¡óú, 2000): 
- ÜëÇíÖó£íîó　 ëíïüóëñÖÖÜú ïóïöñ½▲ äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 Üß ÜÇëÜ£ñ £ÑÜëÜçá　 ôñ¿Üçñ¡Ü; 
- ÜîñÖ¡í ç¿ó　Öó　 Ç¿Üßí¿áÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 íö½Üïâñë▲ Öí ¡¿ó½íö; 
- ÜîñÖ¡í ¡Ü¿óôñïöçí ó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 £íÇë　£ÖñÖóú ç ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïóïöñ½íê, ÜïÜßñÖÖÜ ç 

äóàñç▲ê îñäÜô¡íê; 
- ÜîñÖ¡í ¡ëóöóôñï¡óê äëÜß¿ñ½, çÜ£Öó¡í0àóê ç ëñ£Ü¿áöíöñ ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖÜú Ññ　öñ¿á-

ÖÜïöó ó £ñ½¿ñäÜ¿á£ÜçíÖó　; 
- ÜîñÖ¡í ëñí¡îóó Öí£ñ½Ö▲ê ~¡Üïóïöñ½ Öí çÜ£Ññúïöçóñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲; 
- ÜîñÖ¡í £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡ñíÖí ó ç¿ó　Öó　 £íÇë　£ÖñÖó　 Öí ½Üëï¡óñ ~¡Üïóïöñ½▲; 
- ïÜ£ÑíÖóñ ïóïöñ½▲ äëñÑÜäëñ¢ÑñÖóú Ü ïöóêóúÖ▲ê ßñÑïöçó　ê ç ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜ½ ½íïüöíßñ. 

ぢÜ ½ÖñÖó0 íçöÜëí ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲, çñïá½í ÖñÜßêÜÑó½▲½ 　ç¿　ñöï　 ç¡¿0ôñÖóñ ç 
ëí£ëíßÜö¡Ü äëÜñ¡öí Ç¿Üßí¿áÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ äÜÖ¡ö, ïç　£íÖÖ▲ú ï ½Ü-
ÖóöÜëóÖÇÜ½ だとぢ: ÜîñÖ¡í êíëí¡öñëóïöó¡ äëÜîñïïÜç ç Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜ½ ¡Üï½óôñï¡Ü½ äëÜ-

ïöëíÖïöçñ, ïç　£íÖÖ▲ê ¡í¡ ï ñïöñïöçñÖÖ▲½ ïÜïöÜ　Öóñ½, öí¡ ó öñêÖÜÇñÖÖ▲½ó çÜ£Ññúïö-

çó　½ó Öí ÖñÇÜ, ï îñ¿á0 äëÜÇÖÜ£í Ñí¿áÖñúüñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 だとぢ Öí ßóÜïâñëÜ. 
ゑ ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ だとぢ 　ç¿　ñöï　 ï¿Ü¢ÖÜú ïóïöñ½Üú, ç ¡ÜöÜëÜú äëÜóïêÜÑ　ö ç£íó-

½ÜÑñúïöçó　 ½ñ¢ÑÜ ññ ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó ¡í¡ äÜÑ ç¿ó　Öóñ½ ëí£¿óôÖ▲ê çÖÜöëñÖÖóê äëóôóÖ, öí¡ 
ó ç ßÜ¿áüÜú ïöñäñÖó çÖñüÖóê çÜ£Ññúïöçóú, ï¿ñÑÜñö ëí£Ññ¿óöá ½ÜÖóöÜëóÖÇ だとぢ Öí ½ÜÖó-
öÜëóÖÇ ñÇÜ ïÜßïöçñÖÖÜ âó£óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ó ½ÜÖóöÜëóÖÇ ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ ó öñêÖÜÇñÖÖÜ-
ÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ß¿ó¢ÖñÇÜ ¡Üï½Üïí. 

と âó£óôñï¡Ü½Ü ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ だとぢ ÜöÖÜïóöï　, çÜ-äñëç▲ê, äëÜÇÖÜ£ «¡Üï½óôñï¡Üú 
äÜÇÜÑ▲», äíëí½ñöëí½ó ¡ÜöÜëÜú 　ç¿　0öï　 (と¿ó½Üç ó Ñë., 2000):  
- öñ½äñëíöÜëí ó ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ¡Ü½äÜÖñÖö Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ä¿í£½▲ (óÜÖ▲, ~¿ñ¡öëÜÖ▲ ó 
Öñúöëí¿áÖ▲ñ ôíïöóî▲); 
- ½íÇÖóöÖ▲ñ ó ~¿ñ¡öëóôñï¡óñ äÜ¿　 ó öÜ¡ó; 
- ~ÖñëÇñöóôñï¡óñ ïäñ¡öë▲ £íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî ó ïäñ¡öëí¿áÖ▲ú ïÜïöíç ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê 
ó£¿ÜôñÖóú. 
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ゑ 1999 ÇÜÑÜ ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí ü¡í¿í «¡Üï½óôñï¡Üú äÜÇÜÑ▲» – äñëçí　 äÜä▲ö¡í 
ïóïöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 çïñÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí 　ç¿ñÖóú ïÜ¿ÖñôÖÜ-£ñ½Ö▲ê ïç　£ñú, äÜöñÖ-
îóí¿áÖÜ ÜäíïÖ▲ê Ñ¿　 £ñ½ÖÜú îóçó¿ó£íîóó. ゑ▲Ññ¿　0öï　 3 ¡íöñÇÜëóó 　ç¿ñÖóú: ÇñÜ½íÇÖóö-
Ö▲ñ ßÜëó, ëíÑóíîóÜÖÖ▲ñ ßÜëó ó ÖíëÜüñÖó　 ëíÑóÜïç　£ó. とí¢Ñí　 ¡íöñÇÜëó　 ëí£Ññ¿　ñöï　 Öí 
5 ÜëÜçÖñú: Öñ£Öíôóöñ¿áÖ▲ú (1 ßí¿¿); Ü½ñëñÖÖ▲ú (2 ßí¿¿í); ïó¿áÖ▲ú (3 ßí¿¿í); ÜôñÖá ïó¿á-
Ö▲ú (4 ßí¿¿í) ó ~¡ïöëñ½í¿áÖ▲ú (5 ßí¿¿Üç). ぞíóßÜ¿ññ ÜäíïÖ▲ ~¡ïöëñ½í¿áÖ▲ñ ÇñÜ½íÇÖóöÖ▲ñ 
ßÜëó, äëóçÜÑ　àóñ ¡ äÜ¿ÖÜ½Ü ç▲êÜÑÜ ó£ ïöëÜ　 ïñöñú ~¿ñ¡öëÜäóöíÖó　, äÜ　ç¿ñÖó0 ïó¿áÖ▲ê 
öÜ¡Üç ç öëÜßÜäëÜçÜÑíê ó äëí¡öóôñï¡ó äÜ¿ÖÜ½Ü äëñ¡ëíàñÖó0 ëíÑóÜïç　£ó Öí çïñê ôíïöÜöíê. 
Ä¡ïöëñ½í¿áÖ▲ñ ëíÑóíîóÜÖÖ▲ñ ßÜëó äëóçÜÑ　ö ¡ ÜäíïÖÜ½Ü Üß¿ÜôñÖó0 ¡Üï½ÜÖíçöÜç, ~¡óäí-
¢ñú ó äíïïí¢óëÜç ç▲ïÜöÖ▲ê ïí½Ü¿ñöÜç. 

ゑñïá½í ßÜ¿áüÜñ £ÖíôñÖóñ ó½ññö ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú Öó£¡ÜôíïöÜöÖ▲ú ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóö-
Ö▲ú ½ÜÖóöÜëóÖÇ, ¡ÜöÜë▲ú óïï¿ñÑÜñö: 
- ëÜ¿ó ½ñêíÖó£½Üç ÇñÖñëíîóó ó ~ÖñëÇñöó¡ó ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê ó£¿ÜôñÖóú ç äëÜîñïïíê äñ-
ëñÑíôó ó öëíÖïâÜë½íîóó ~ÖñëÇóó ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ çñöëí ç óÜÖÜïâñëñ ó çñëêÖñú íö½Üïâñëñ 
げñ½¿ó; 
- íÖöëÜäÜÇñÖÖÜñ ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí だとぢ (ó£¿ÜôñÖó　 ¿óÖóú ~¿ñ¡öëÜäñëñÑíô, 
ÖíÇëñç óÜÖÜïâñë▲ ó£¿ÜôñÖóñ½ Öí£ñ½Ö▲ê äñëñÑíöôó¡Üç) ó ÜßëíöÖÜ0 ëñí¡îó0 äÜï¿ñÑÖñÇÜ; 
- ½ñÑó¡Ü-ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜß¿ñ½▲ çÜ£Ññúïöçó　 ñïöñïöçñÖÖ▲ê ó íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê ~¿ñ¡-
öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê äÜ¿ñú; 
- ¡Üëëñ¿　îóó ëñÇóïöëóëÜñ½▲ê Öí とん ó£¿ÜôñÖóú ï ~¡ïöëñ½í¿áÖ▲½ó 　ç¿ñÖó　½ó ó äëÜîñïïí-
½ó Öí äÜçñëêÖÜïöó, ç íö½Üïâñëñ ó ¿óöÜïâñëñ げñ½¿ó (öíúâÜÖ▲, £ñ½¿ñöë　ïñÖó　, ½ÜàÖ▲ñ 
ç£ë▲ç▲, ~ÖñëÇñöóôñï¡óñ ¡íöíïöëÜâ▲ ó ö.Ñ.). 

が¿　 ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜú ÜîñÖ¡ó ïÜ¿ÖñôÖÜú í¡öóçÖÜïöó, óÇëí0àñú ÜïÖÜçÖÜ0 ëÜ¿á ç 
âÜë½óëÜçíÖóó «¡Üï½óôñï¡Üú äÜÇÜÑ▲», äëó½ñÖ　0öï　 óÖÑñ¡ï▲, ïç　£íÖÖ▲ñ ï ëñí¿áÖ▲½ó äÜ-
öÜ¡í½ó ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　. ぞíóßÜ¿ññ ôíïöÜ óïäÜ¿á£Üñöï　 óÖÑñ¡ï F10.7 – çñ¿ó-
ôóÖí äÜöÜ¡í ëíÑóÜó£¿ÜôñÖó　 でÜ¿Öîí Öí çÜ¿Öñ 10,7 ï½ (2800 ぜゎî), êÜëÜüÜ ïÜÜöçñöïöçÜ0-
àóú ó£½ñÖñÖó　½ ïÜ½½íëÖÜú ä¿ÜàíÑó ïÜ¿ÖñôÖ▲ê ä　öñÖ ó ¡Ü¿óôñïöçÜ çïä▲üñ¡ çÜ çïñê í¡-
öóçÖ▲ê Üß¿íïö　ê (ごçíÖÜç-びÜ¿ÜÑÖ▲ú, 2000). 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëÜß¿ñ½í äëÜÇÖÜ£í «¡Üï½óôñï¡Üú äÜÇÜÑ▲» ç XXI çñ¡ñ ïöí¿í í¡öÜ-
í¿áÖÜú ççóÑÜ äëÜâó¿í¡öó¡ó ïöëñïïÜç▲ê ïóöÜíîóú ç ëíßÜöñ ¿ñöôó¡Üç, ¡Üï½ÜÖíçöÜç, Ñóï-
äñöôñëÜç, ÜäñëíöÜëÜç, Ñí¢ñ çÜÑóöñ¿ñú ÜßàñïöçñÖÖÜÇÜ öëíÖïäÜëöí. だöÑñ¿ñÖó　 ëñíÖó½íîóó 
¡íëÑóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ¡¿óÖó¡ öí¡¢ñ ÖÜ¢Ñí0öï　 ç öí¡Ü½ äëÜÇÖÜ£ñ (とÜ¡ÜÜëÜç, 2003). 

と âí¡öÜëí½, ÜäëñÑñ¿　0àó½ ¡Üï½óôñï¡Ü0 äÜÇÜÑÜ, ÜöÖÜï　ö çíëóíîóó ¡Üï½óôñï¡óê 
¿Üôñú, öÜ ñïöá ó£½ñÖñÖó　 ç äëÜïöëíÖïöçñ ó çÜ çëñ½ñÖó äÜöÜ¡í ¡Üï½óôñï¡óê ¿Üôñú Çí¿í¡öó-
ôñï¡ÜÇÜ ó ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　, Öñäëñë▲çÖÜ ßÜ½ßíëÑóëÜ0àóê £ñ½ÖÜ0 íö½ÜïâñëÜ. 
ぞí äÜçñëêÖÜïöó げñ½¿ó óÖöñÖïóçÖÜïöá ¡Üï½óôñï¡óê ¿Üôñú £íçóïóö Üö öñ½äñëíöÜë▲ ó Ñíç-
¿ñÖó　 çÜ£ÑÜêí, üóëÜö▲ äÜÖ¡öí Öíß¿0ÑñÖó　 ó ïÜïöÜ　Öó　 ÇñÜ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　, ~¿ñ¡öëÜ½íÇ-
ÖóöÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó ç でÜ¿ÖñôÖÜú ïóïöñ½ñ ó âó£óôñï¡óê Üï¿Üçóú ç ゎí¿í¡öó¡ñ. ゑ ïÜÜöçñöïö-
çóó ï ~öó½ çíëóíîóó ¡Üï½óôñï¡óê ¿Üôñú, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖ▲ñ ó£½ñÖñÖóñ½ ~öóê âí¡öÜëÜç, Ññ¿　ö 
Öí öëó ¡¿íïïí. ゑíëóíîóó I ó II ¡¿íïïÜç (½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 ó ÜßÜï¿Üç¿ñÖ-
Ö▲ñ ó£½ñÖñÖó　½ó ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　 げñ½¿ó) ï äÜ½Üàá0 ïäñîóí¿áÖÜú ½ñöÜÑó¡ó ½ÜÇÜö ß▲öá 
óï¡¿0ôñÖ▲ ó£ ÑíÖÖ▲ê Öíß¿0ÑñÖóú, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ç ôóïöÜ½ çóÑñ ÖíêÜÑóöá çíëóíîóó III 
¡¿íïïí, ö.ñ. çíëóíîóó äñëçóôÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê ¿Üôñú. 

と III ¡¿íïïÜ çíëóíîóú ÜöÖÜï　öï　, ç ôíïöÖÜïöó, çÖñ£íäÖ▲ñ ½ÜàÖ▲ñ çÜ£ëíïöíÖó　 äÜ-
öÜ¡í ¡Üï½óôñï¡óê ¿Üôñú, ïç　£íÖÖ▲ñ ï ïÜ¿ÖñôÖ▲½ó çïä▲ü¡í½ó. ん½ä¿óöÜÑí çíëóíîóú äñë-
çóôÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê ¿Üôñú £íçóïóö Üö ~ÖñëÇóó ôíïöóî ó Öíäë　¢ñÖÖÜïöó ½ñ¢ä¿íÖñöÖ▲ê 
½íÇÖóöÖ▲ê äÜ¿ñú. ゐÜ¿áüóÖïöçÜ çíëóíîóú III ¡¿íïïí (äñëóÜÑóôñï¡óñ 11-¿ñöÖóñ, 27-
ÑÖñçÖ▲ñ, ïÜ¿ÖñôÖÜ-ïÜöÜôÖ▲ñ, í öí¡¢ñ ~ââñ¡ö ぱÜëßÜüí ó Ñë.) ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ «ç▲½ñöíÖóñ½» 
¡Üï½óôñï¡óê ¿Üôñú ó£ でÜ¿ÖñôÖÜú ïóïöñ½▲ ÖñÜÑÖÜëÜÑÖ▲½ó ½íÇÖóöÖ▲½ó äÜ¿　½ó («½íÇ-
ÖóöÖ▲½ó Üß¿í¡í½ó»), Ñçó¢Üàó½óï　 Üö でÜ¿Öîí ç½ñïöñ ï ïÜ¿ÖñôÖ▲½ çñöëÜ½.  
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が¿　 äëó½ñëí ½Ü¢ÖÜ äëóçñïöó ÑíÖÖ▲ñ Ü ïÜïöÜ　Öóó ïÜ¿ÖñôÖÜú ó ÇñÜâó£óôñï¡Üú í¡-
öóçÖÜïöó (öíß¿. 2.6), ¡ÜöÜëí　 ñ¢ñÑÖñçÖÜ ëíïäëÜïöëíÖ　ñöï　 NOAA Space Environment Center 

Boulder. Colorado, USA.  

 
どíß¿óîí 2.6 

  NOAA SEC Report of Solar-Geophysical Activity 25 Jan 2002  
:Product: Report of Solar-Geophysical Activity 
:Issued: 2002 Jan 25 2210 UT 
#Prepared jointly by the U.S. Dept. of Commerce, NOAA, 
#Space Environment Center and the U.S. Air Force. 
#Joint USAF/NOAA Report of Solar and Geophysical Activity 
SDF Number 025 Issued at 2200Z on 25 Jan 2002 
IA. Analysis of Solar Active Regions and Activity from  24/2100Z to 
25/2100Z:   
Solar activity was low. Region 9794 (N13W03) produced the largest 
flare of the past day, a C6/Sn at 25/0225 UTC.  
Region 9787 (S09W21) remains the largest sunspot group on the visible 
disk but is not particularly complex and has not produced major activ-
ity. 
New Regions 9800 (N07E63) and 9801 (S03E77) rotated into view. 
IB.  Solar Activity Forecast:  Solar activity is expected to be low to 
moderate.  
C-level activity is expected to continue and there is a small chance 
of an isolated M-class flare. 
IIA.  Geophysical Activity Summary 24/2100Z to 25/2100Z: 
The geomagnetic field was quiet to unsettled. 
IIB.  Geophysical Activity Forecast:  The geomagnetic field is 
expected to be quiet to unsettled. 
III.  Event Probabilities 26 Jan-28 Jan 
Class M    30/30/30 
Class X    01/01/01 
Proton     01/01/01 
PCAF       green 
IV.  Penticton 10.7 cm Flux 
Observed           25 Jan 235 
Predicted   26 Jan-28 Jan  240/245/250 
90 Day Mean        25 Jan 223 
V.  Geomagnetic A Indices 
Observed Afr/Ap 24 Jan  003/004 
Estimated Afr/Ap 25 Jan  006/006 
Predicted Afr/Ap 26 Jan-28 Jan  008/008-008/010-008/010 
VI.  Geomagnetic Activity Probabilities 26 Jan-28 Jan 
A.  Middle Latitudes 
Active                15/15/15 
Minor storm           05/05/05 
Major-severe storm    01/01/01 
B.  High Latitudes 
Active                20/20/20 
Minor storm           05/05/05 
Major-severe storm    01/01/01 

 

 

ゑ づÜïïóó ÜïÖÜçÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ü ïÜïöÜ　Öóó «¡Üï½óôñï¡Üú äÜÇÜÑ▲» í¡¡Ü½Ü¿óëÜ0öï　 ç 
óÖïöóöÜöñ £ñ½ÖÜÇÜ ½íÇÖñöó£½í, óÜÖÜïâñë▲ ó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ëíÑóÜçÜ¿Ö づんぞ. ぞí ëóï. 
2.17 äÜ¡í£íÖí ごÖöñëÖñö-ïöëíÖóîí ごげぜごづんぞ. 
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づóï. 2.17. ごÖöñëÖñö-ïöëíÖóîí ごげぜごづんぞí ï ÑíÖÖ▲½ó,  

êíëí¡öñëó£Ü0àó½ó «¡Üï½óôñï¡Ü0 äÜÇÜÑÜ» 

 

 

どñêÖÜÇñÖÖí　 £íïÜëñÖÖÜïöá だとぢ ÑÜïöóÇ¿í ¡ Öíôí¿Ü XXI ç. çñïá½í £Öíôóöñ¿áÖ▲ê 
çñ¿óôóÖ, ôöÜ äëóçñ¿Ü ¡ ïÜ£ÑíÖó0 ï¿Ü¢ß▲ ½ÜÖóöÜëóÖÇí öñêÖÜÇñÖÖÜú ¡Üï½óôñï¡Üú Üßïöí-
ÖÜç¡ó ïëñÑïöçí½ó Öíß¿0ÑñÖó　 Öí£ñ½ÖÜÇÜ ó ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ßí£óëÜçíÖó　. Äöí ¢ñ ï¿Ü¢ßí äÜ-
£çÜ¿　ñö ï¿ñÑóöá ó £í ñïöñïöçñÖÖ▲½ ¡Üï½óôñï¡ó½ ½ÜïÜëÜ½ ç だとぢ.  

どí¡ ¡í¡ âëíÇ½ñÖö▲ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí ÑëñúâÜ0ö Öí ïçÜóê Üëßóöíê äÜÑ ç¿ó　Öó-
ñ½ ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜïöó ÇëíçóöíîóÜÖÖÜÇÜ äÜ¿　, ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ çñöëí ó ½íÇÖóöÖ▲ê ßÜëá, öëñßÜñö-
ï　 äÜïöÜ　ÖÖÜñ ÜßÖÜç¿ñÖóñ ïçñÑñÖóú Ü ¡Üï½óôñï¡Ü½ ½ÜïÜëñ ó çñÑñÖóñ äÜïöÜ　ÖÖÜ ¡Üëëñ¡-
öóëÜñ½ÜÇÜ ßíÖ¡í ÑíÖÖ▲ê Ü Öñ½. がÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó öí¡ÜÇÜ ßíÖ¡í, äÜÑÜßÖÜÇÜ ßíÖ¡Ü Üß 
ごでげ, äÜ¡í Öñ ïÜàñïöçÜñö.  

ぎïöñïöçñÖÖÜ, öñêÖÜÇñÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ だとぢ, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖÜñ Öí¿óôóñ½ ç Öñ½ ¡Üï½ó-
ôñï¡óê íääíëíöÜç ó ÜöêÜÑÜç ¡Üï½óôñï¡Üú Ññ　öñ¿áÖÜïöó, äë　½Ü ïç　£íÖÜ ï ñÇÜ âó£óôñï¡ó½ 
ïÜïöÜ　Öóñ½. 

ゑ Öó¢Öñú ôíïöó だとぢ Öí ç▲ïÜöíê 200-1000 ¡½ äëÜîñïï▲, ïç　£íÖÖ▲ñ Ç¿íçÖ▲½ Üßëí-
£Ü½, ï ïÜ¿ÖñôÖÜú í¡öóçÖÜïöá0, 　ç¿　0öï　 ÜïÖÜçÖ▲½ çÜ£½Üàí0àó½ âí¡öÜëÜ½, ç¿ó　0àó½ 
Öí Ñçó¢ñÖóñ ¡Üï½óôñï¡óê íääíëíöÜç, âëíÇ½ñÖöÜç öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ ó ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ ½ÜïÜëí 
(とíïó½ñÖ¡Ü, ぜó¡óüí ó Ñë., 2000): 
1) ぞíß¿0Ñíñöï　 ïÜàñïöçñÖÖ▲ú ÖíÇëñç Çí£í çñëêÖñú íö½Üïâñë▲ Öí ç▲ïÜöíê 300-400 ¡½ 
ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ 600-800 と äëó ½óÖó½Ü½ñ ó 900-1200 と äëó ½í¡ïó½Ü½ñ ïÜ¿ÖñôÖÜú í¡öóç-
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ÖÜïöó. だïÖÜçÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ ÖíÇëñçí 　ç¿　ñöï　 äÜÇ¿ÜàñÖóñ ¡ëíúÖñÇÜ ばぱ-ó£¿ÜôñÖó　 
でÜ¿Öîí Öñúöëí¿áÖÜú ïÜïöíç¿　0àñú çñëêÖñú íö½Üïâñë▲. ゑ ç▲ïÜ¡óê üóëÜöíê ïÜàñïöçñÖ-
ÖÜ0 ëÜ¿á óÇëíñö ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ óïöÜôÖó¡ó ~ÖñëÇóó ½íÇÖóöÜïâñëÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 
(«ç▲ï▲äíÖóñ» £íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî, ~¿ñ¡öëÜÑóÖí½óôñï¡í　 Ñóïïóäíîó　), ¡ÜöÜë▲ñ äëó ïó¿á-
Ö▲ê ÇñÜ½íÇÖóöÖ▲ê çÜ£½ÜàñÖó　ê ½ÜÇÜö ç▲£çíöá çÜ£ëíïöíÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ Öí çñ¿óôóÖÜ ÑÜ 
500 と. 
2) だïÖÜçÖ▲½ó çóÑí½ó Öñúöëí¿áÖ▲ê ôíïöóî ç çñëêÖñú íö½Üïâñëñ 　ç¿　0öï　 ½Ü¿ñ¡Ü¿▲ 
N2, O2 ó íöÜ½▲ O, N, He, H, í óÜÖó£ÜçíÖÖ▲ê – óÜÖ▲ N2+, O2+, NO+, N+, H+, Üßëí£Ü0àóñ-
ï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ Ñí¿áÖñÇÜ ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ Ü¿áöëíâóÜ¿ñöí (êÜö　 Öí ~öóê ç▲ïÜöíê ïÜÑñë¢íÖóñ 
äÜï¿ñÑÖóê ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öñçñ¿ó¡Ü). 
3) づí£ëñ¢ñÖÖ▲ú Çí£ çñëêÖñú íö½Üïâñë▲ óïä▲ö▲çíñö ï¿Ü¢Ö▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï çíëóíîóú, Üä-
ëñÑñ¿　ñ½▲ú ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜ-çëñ½ñÖÖ▲½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó óïöÜôÖó-
¡Üç ~ÖñëÇóó ó ïóïöñ½▲ ÑóÖí½óôñï¡óê äëÜîñïïÜç ç çñëêÖñú íö½Üïâñëñ. 
ゑí¢Öñúüó½ó çíëóíîó　½ó ä¿ÜöÖÜïöó ç çñëêÖñú íö½Üïâñëñ 　ç¿　0öï　: 
- 11-¿ñöÖ　　, ïç　£íÖÖí　 ï îó¡¿Ü½ ïÜ¿ÖñôÖÜú í¡öóçÖÜïöó, ç öñôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ä¿ÜöÖÜïöá 
ó£½ñÖ　ñöï　 ç ïëñÑÖñ½ Öí çñ¿óôóÖÜ ~20 Öí ç▲ïÜöñ 600 ¡½ (Üß¿íïöá ½í¡ïó½í¿áÖÜú í½ä¿óöÜ-
Ñ▲ ÑíÖÖÜú çíëóíîóó: 
- äÜ¿ÜÇÜÑÜçÜú ~ââñ¡ö, äëó ¡ÜöÜëÜ½ ½í¡ïó½í¿áÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ ä¿ÜöÖÜïöó Öí çñ¿óôóÖÜ 
~3 Öíß¿0Ñíñöï　 Öí ç▲ïÜöíê ~500-600 ¡½: 
- ¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖ▲ñ ó ÖñëñÇÜ¿　ëÖ▲ñ çíëóíîóó ä¿ÜöÖÜïöó, ïç　£íÖÖ▲ñ ï ÇñÜ½íÇÖóöÖÜú 
í¡öóçÖÜïöá0 (ÑÜ ~8 Öí ç▲ïÜöñ 600 ¡½). 

ゑ ïç　£ó ï äÜ　ç¿ñÖóñ½ ç だとぢ ç XX çñ¡ñ ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí öñêÖÜÇñÖÖ▲ê öñ¿ 
(óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öÜç ó öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ÜöêÜÑÜç) ß▲¿Ü ççñÑñÖÜ äÜÖ　öóñ 
öñêÖÜÇñÖÖÜú ¡Üï½óôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó, ½ÜÖóöÜëóÖÇ ¡ÜöÜëÜú ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ï¿Ü¢ßí½ó 
¡ÜÖöëÜ¿　 ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí. 
 どñêÖÜÇñÖÖí　 ¡Üï½óôñï¡í　 ÜßïöíÖÜç¡í – îñ¿ÜïöÖÜñ, ç¡¿0ôí0àññ ç ïñß　 ½ÖÜ¢ñïöçÜ 
öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê öñ¿, Üßëí£ÜçíÖóñ, ïÜïöÜ　Öóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Üï¿Üçó　½ó 
ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ~öóê öñ¿ ç だとぢ, ó âí¡öÜëí½ó óÖÜÇÜ ëÜÑí, ïÜ ïçÜúïöçí½ó, Öñ ïçÜÑ　àó½óï　 ¡ 
ïçÜúïöçí½ ÜöÑñ¿áÖ▲ê öñêÖÜÇñÖÖ▲ê öñ¿ ó Öñ ç▲öñ¡í0àóê ó£ ~öóê ïçÜúïöç (ぢÜÑÜç¡óÖ だ.ず., 

2000). げíÑíôó, ëñüíñ½▲ñ ç äëÜîñïïñ ½ÜÖóöÜëóÖÇí öñêÖÜÇñÖÖÜú ¡Üï½óôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó, 
ÜäëñÑñ¿　0öï　 ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá0 ç£íó½Üïç　£íÖÖ▲ê ½ÜÑñ¿ñú: 1)óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲½ó ½ÜÑñ¿　½ó; 
2)½ÜÑñ¿　½ó ÜîñÖ¡ó äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜ-çëñ½ñÖÖÜÇÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ¡Üï½óôñ-
ï¡óê öñ¿; 3)½ÜÑñ¿　½ó ÜîñÖ¡ó ïÜïöÜ　Öó　 öñêÖÜÇñÖÖÜú ¡Üï½óôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó (ëóï.2.18). 
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づóï. 2.18. とÜ½äÜÖñÖö▲ öñêÖÜÇñÖÖÜú ¡Üï½óôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó 
 

ごÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ½ÜÑñ¿ó ÑíÖÖ▲ê Ü öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê öñ¿íê Üßñïäñôóçí-
0ö ëñüñÖóñ £íÑíô ÜîñÖ¡ó ïÜïöÜ　Öó　 öñêÖÜÇñÖÖÜú ¡Üï½óôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó. ぢëó äëÜçñÑñ-
Öóó ïóïöñ½ÖÜÇÜ íÖí¿ó£í öñêÖÜÇñÖÖÜú ¡Üï½óôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó öñêÖÜÇñÖÖ▲ñ ¡Üï½óôñï¡óñ 
öñ¿í êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ÖíßÜëÜ½ ¡ÜÜëÑóÖíöÖÜú ó Öñ¡ÜÜëÑóÖíöÖÜú óÖâÜë½íîóó. ぢëó íÖí¿ó£ñ 
äÜ　ç¿ñÖó　 Öñ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½▲ê öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê öñ¿ ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÖíóßÜ¿ññ 
üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　ñöï　 ~½äóëóôñï¡Üñ ïÜÜöÖÜüñÖóñ ½ñ¢ÑÜ ½íïïÜú ç£ÜëçíçüñÇÜï　 Üßéñ¡öí ó 
Üßëí£Üçíçüó½óï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ Üß¿Ü½¡í½ó. ぜÜÑñ¿ó ÑíÖÖ▲ê Ü どと-öñ¿íê, çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ 
¡ÜöÜë▲ê Öñ¿á£　 äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá, í¡öÜí¿ó£óëÜ0öï　 äÜïëñÑïöçÜ½ üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　ñ½▲ê ç 
づÜïïóó ïéñ½Ö▲ê Ñíöôó¡Üç ïÜÜÑíëñÖóú, ÜïöíÖíç¿óçíñ½▲ê Öí ごでげ ó Üëßóöí¿áÖ▲ê ïöíÖîó　ê. 
ゑ でぷん Ñ¿　 ~öÜÇÜ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ÑíÖÖ▲ñ ëíÑíëí Haystek. 

ぜÜÑñ¿ó ÜîñÖ¡ó äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜ-çëñ½ñÖÖÜÇÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　, ç¡¿0ôí0àóñ ç ïñß　 
öí¡¢ñ ½ÜÑñ¿ó í¡öÜí¿ó£íîóó, äÜÑëí£Ññ¿　0öï　 Öí Ç¿Üßí¿áÖ▲ñ (ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ñ äÜ Üß¿íïöó 
äëó½ñÖñÖó　) ó ¿Ü¡í¿áÖ▲ñ, ç ôíïöÖÜïöó, ½ÜÑñ¿ó ÇñÜïöíîóÜÖíëÖÜú Üß¿íïöó. ゑ ÜïÖÜçñ ¡ÜÜë-
ÑóÖíöÖ▲ê ½ÜÑñ¿ñú (ぞí£íëñÖ¡Ü, 2001; びÜöÜëÜçï¡óú, 1995) ¿ñ¢óö Ññöñë½óÖóëÜçíÖÖ▲ú äÜÑ-
êÜÑ ï ÜäëñÑñ¿ñÖóñ½ ÜäíïÖ▲ê ïß¿ó¢ñÖóú ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½▲ê öñêÖÜÇñÖÖ▲ê öñ¿ ï ¡ÜÖöëÜ¿ó-
ëÜñ½▲½ó äÜ¿ñ£Ö▲½ó ÇëÜ£í½ó, ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ê óê ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú ï¡ÜëÜïöá0, çëñ½ñÖñ½ äÜ-
　ç¿ñÖó　 ïÜß▲öóú, çñëÜ　öÖÜïöá0 ïöÜ¿¡ÖÜçñÖó　. 

ずÜ¡í¿áÖ▲ñ ½ÜÑñ¿ó ÇñÜïöíîóÜÖíëÖÜú Üëßóö▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïçÜúïöçí ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ-
½Üïöó どと-öñ¿ óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲½ó ïëñÑïöçí½ó Ññ¿　öï　 Öí ¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ñ ó Öñ¡ÜÜëÑóÖíö-
Ö▲ñ. で¡ÜëÜïöó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 £Ññïá Öñ äëñçÜïêÜÑ　ö 100½/ï ó óê ïöÜ¿¡ÖÜçñÖó　 
Öñ äëóçÜÑ　ö ¡ ç£ë▲çÖ▲½ ~ââñ¡öí½. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äñëñôóï¿ñÖÖ▲ñ ½ÜÑñ¿ó äëóçÜÑ　ö ¡ ½ÜÑñ¿　½ ÜîñÖ¡ó ïÜïöÜ　Öó　 
öñêÖÜÇñÖÖÜú ¡Üï½óôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó, ôöÜ ç Üßàñ½ Üöçñôíñö £íÑíôí½ ½ÜÖóöÜëóÖÇí öñêÖÜ-
ÇñÖÖÜú ïÜïöíç¿　0àñú だとぢ. 
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ぢÜ ïäÜïÜßÜ ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 ½ÜÖóöÜëóÖÇ だとぢ ¡í¡ ½ñöÜÑ íïöëÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñ-
ÑÜçíÖóú äÜÑëí£Ññ¿　ñöï　 Öí äë　½Üú ó ÑóïöíÖîóÜÖÖ▲ú.  

と äë　½Ü½Ü ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ ÜöÖÜï　öï　 çïñ ïäÜïÜß▲ ¡ÜÖöëÜ¿　 ïÜïöÜ　Öó　 だとぢ, ¡ÜöÜ-
ë▲ñ ½Ü¢ÖÜ ÜïÜàñïöçóöá äëó äëÜçñÑñÖóó ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äíëí½ñöëÜç Ü¡Ü-
¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí íääíëíöÜëÜú, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜú Öí ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öíê.  

どí¡, Öíäëó½ñë, Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 ÑçÜê öóäÜç Öñ ÑÜêÜÑ　àñÇÜ ÑÜ äÜçñëêÖÜïöó げñ½¿ó 
ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 (¢ñïö¡ÜÇÜ ばぱ, ëñÖöÇñÖÜçï¡ÜÇÜ ó ¡ÜëäÜï¡Ü¿　ëÖÜÇÜ), £íäÜàñÖ▲ äíö-
ëÜ¿áÖ▲ñ ごでげ «とだづだぞんで» (づÜïïó　), “GOES” (USA), “YOHKOH” (Japan), SOHO (USA). 
ぢëÜÑÜ¿¢í　 Öíôíö▲ñ ëíÖññ ó£½ñëñÖó　 äÜöÜ¡Üç ó£¿ÜôñÖó　, ~öó ïäÜöÖó¡ó ïöí¿ó ëñÇÜ¿　ëÖÜ 
äÜ¿Üôíöá öí¡¢ñ ó£Üßëí¢ñÖó　 でÜ¿Öîí ç ëñÖöÇñÖÜçï¡óê ó ばぱ ¿Üôíê.  

ぎçëÜäñúï¡Üñ ¡Üï½óôñï¡Üñ íÇñÖöïöçÜ ç ¡ÜÖîñ 2000 Ç. £íäÜïöó¿Ü ôñö▲ëñ ごでげ, Üßëí-
£Ü0àóê ñÑóÖÜ0 ïóïöñ½Ü “Cluster”, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖÜ0 Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 ç だとぢ ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ-
¿　 げñ½¿ó, ñÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ï でÜ¿Öîñ½. でóïöñ½í ó£Üôíñö ïöëÜ¡öÜëÜ ½íÇÖóöÜïâñë▲, ññ 
äÜÑ Ññúïöçóñ½ ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ çñöëí. げíâó¡ïóëÜçíÖ▲ äñëñ½ñàñÖó　 äÜ¿　ëÖ▲ê ¡íïäÜç, êÜö　 ëí-
Öññ ïôóöí¿Üïá, ôöÜ óê äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ÑÜïöíöÜôÖÜ ïöíßó¿áÖÜ. ぢÜ¿ÜôñÖÜ äñë-
çÜñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜñ ÑÜ¡í£íöñ¿áïöçÜ ïÜàñïöçÜçíÖó　 çÜ¿Ö ç ½íÇÖóöÜäíÜ£ñ (Cornilleau-

Wehrlin, 2001). 
で0Ñí ¢ñ ÜöÖÜïóöï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ âó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ä¿í£½▲ ½íÇÖóöÜïâñë▲ ó 

óÜÖÜïâñë▲, çñ¿óôóÖ ½íÇÖóöÖÜÇÜ ó ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ äÜ¿ñú ó ö.Ñ., í öí¡¢ñ ó£ÜôñÖóñ ëíïäëñ-
Ññ¿ñÖó　 ôíïöóî ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ ó ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 äëó 
äÜ½Üàó Ñíöôó¡Üç ïÜÜÑíëñÖó　. 

とëÜ½ñ öÜÇÜ, ßÜ¿áüÜñ £ÖíôñÖóñ ó½ññö ó£ÜôñÖóñ çÜ£Ññúïöçóú äëÜîñïïÜç ç だとぢ Öí 
ïí½ó ¡Üï½óôñï¡óñ íääíëíö▲: Üßëí£ÜçíÖóñ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ £íë　Ñí, çÜ£Ññúïöçó　 Çí¿í¡öóôñ-
ï¡óê ó ïÜ¿ÖñôÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê ¿Üôñú, ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ï¿Üñç çñëêÖñú íö½Üïâñë▲, ïöÜ¿¡ÖÜ-
çñÖó　 ï ¡Üï½óôñï¡ó½ ½ÜïÜëÜ½ ó ½ñöñÜëÖ▲½ó öñ¿í½ó, ~ââñ¡ö▲ ÜëóñÖöíîóó, âÜöÜÖÖ▲ú 
üÜ½, ÑñÇëíÑíîó　 äÜçñëêÖÜïöñú (www.sec.noaa.gov). 

と ÑóïöíÖîóÜÖÖÜ½Ü ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ ÜöÖÜï　öï　, äÜ ïÜöó, çïñ ½ñöÜÑ▲ ó£ÜôñÖó　 だとぢ, 
çÜ£½Ü¢Ö▲ñ ç ÑÜïöÜäÖ▲ê ï äÜçñëêÖÜïöó げñ½¿ó Ñóíäí£ÜÖíê ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú, 
äëñÑïöíç¿　0àóñ Üäöó½ó£óëÜçíÖÖ▲ñ ¡ ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ Üï¿Üçó　½ ½ñöÜÑ▲ íïöëÜâó£óôñ-
ï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú. がíÖÖ▲ñ ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äëó ïëíçÖñÖóó ï ÑíÖÖ▲½ó ÇñÜ-
âó£óôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ïÜïöÜ　Öó　 ßóÜïâñë▲ äÜ£çÜ¿　0ö ¡ ¡í¡Üú-öÜ ïöñäñÖó ÜîñÖóçíöá 
çÜ£Ññúïöçóñ äëÜîñïïÜç ç だとぢ Öí äëÜîñïï▲ ç ßóÜïâñëñ, äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü0 
ïóöÜíîó0 Öí げñ½¿ñ ç £íçóïó½Üïöó Üö çÜ£Ññúïöçó　 ó£ ¡Üï½Üïí. 

ん¡öóçÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ Ñí0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ó£Üôóöá ç ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½▲ê Üï¿Üçó　ê ÜïÖÜç-
Ö▲ñ âó£óôñï¡óñ äëÜîñïï▲, äëÜöñ¡í0àóñ äëó íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê çÜ£Ññúïöçó　ê Öí だとぢ.  

ぢëó óê óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ó£Üôíñöï　 ëñí¡îó　 Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜú ïëñÑ▲ Öí ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½Üñ 
çÜ£½ÜàñÖóñ, äëÜó£çÜÑó½Üñ äÜöñ½ óÖ¢ñ¡îóó ä¿í£½▲, Öñúöëí¿áÖÜÇÜ Çí£í, äÜô¡Üç ôíïöóî ó 
~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê ó£¿ÜôñÖóú. ぢÜ~öÜ½Ü óÖÜÇÑí ~¡ïäñëó½ñÖö▲ ç ¡Üï½Üïñ, ïç　£íÖÖ▲ñ ï óï-
äÜ¿á£ÜçíÖóñ½ í¡öóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç, Öí£▲çí0ö ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½▲½ó (ぱó£ó¡í ¡Üï½. äëÜïöë., 

1997) ÄöÜ äÜÑôñë¡óçíñö ïç　£á ½ñ¢ÑÜ Üö¡¿ó¡Ü½ ïëñÑ▲ ó Öíôí¿áÖ▲½ çÜ£½ÜàñÖóñ½, äíëí-
½ñöë▲ ¡ÜöÜëÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ0öï　. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ïöñäñÖó çÜ£½ÜàñÖó　 ïëñÑ▲ í¡öóçÖ▲ñ 
~¡ïäñëó½ñÖö▲ ½ÜÇÜö ß▲öá ëí£Ññ¿ñÖ▲ Öí Ñçñ ÇëÜää▲. と äñëçÜú ÇëÜääñ ÜöÖÜï　öï　 ~¡ïäñëó-
½ñÖö▲ öóäí ½ñôñÖ▲ê íöÜ½Üç, ¡ÜöÜë▲ñ äëí¡öóôñï¡ó Öñ çÜ£½Üàí0ö ïëñÑÜ, í ç ÜïÖÜçÖÜ½ 
öëíïïóëÜ0ö äëÜîñïï▲ ó 　ç¿ñÖó　. Ä¡ïäñëó½ñÖö▲ çöÜëÜú ÇëÜää▲ äëñÑäÜ¿íÇí0ö ÜïÜàñïöç-
¿ñÖóñ ¿Ü¡í¿áÖ▲ê ÑÜ£óëÜçíÖÖ▲ê çÜ£½ÜàñÖóú ïëñÑ▲. と¿íïïóôñï¡ó½ äëó½ñëÜ½ ~¡ïäñëó½ñÖ-
öÜç äñëçÜÇÜ öóäí 　ç¿　ñöï　 óïï¿ñÑÜçíÖóñ äëÜîñïïÜç ç Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ ï äÜ½Ü-
àá0 óï¡ÜïïöçñÖÖÜ ïÜ£Ñíçíñ½▲ê ïçñö　àóêï　 Üß¿í¡Üç, ¡ÜöÜë▲ñ Üßëí£Ü0öï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ 
óÖ¢ñ¡îóó äíëÜç àñ¿ÜôÖ▲ê ½ñöí¿¿Üç: ¿óöó　, Öíöëó　, ßíëó　, îñ£ó　 ï ßÜëöí ëí¡ñö ó ¡Üï½óôñ-
ï¡óê íääíëíöÜç. ぢñëç▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲ öí¡ÜÇÜ ëÜÑí ß▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ ñàñ ç ïí½Ü½ Öíôí¿ñ 
¡Üï½óôñï¡Üú ~ë▲. 

ぢÜÑÜßÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ äÜ£çÜ¿　0ö öí¡¢ñ Ç¿Üß¢ñ äÜÖ　öá 　ç¿ñÖó　, çÜ£Öó¡í0àóñ äëó 
ç£íó½ÜÑñúïöçóó ¡Üï½óôñï¡óê íääíëíöÜç ï Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑÜú. ゑ ôíïöÖÜïöó, ï óïäÜ¿á£Ü-
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çíÖóñ½ í¡öóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿　öá äëñó½ÜàñïöçñÖÖ▲ñ ¡íÖí¿▲ íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê 
çÜ£Ññúïöçóú, ~ââñ¡öóçÖÜïöá óê ç¿ó　Öó　 Öí ëí£¿óôÖ▲ñ Üß¿íïöó Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ äëÜïöëíÖïö-
çí. ぞí¡ÜÖñî, ôöÜ çñïá½í çí¢ÖÜ, í¡öóçÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲ Ñí0ö óÖâÜë½íîó0 Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó 
½íïüöíßÜç íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê çÜ£Ññúïöçóú ó óê äÜï¿ñÑïöçóú, í öí¡¢ñ Ñ¿　 ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 ~¡Ü-
¿ÜÇóôñï¡óê ÇëíÖóî ¡Üï½óôñï¡óê ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ó äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó ç ¡Üï-
½Üïñ. ぢÜÖ　öóñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ ÇëíÖóî▲ óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ÜßÜ£ÖíôñÖó　 ÜÇëíÖóôñÖóú Öí öí-
¡óñ çÜ£Ññúïöçó　, ¡ÜöÜë▲ñ äëóçÜÑ　ö ¡ Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖ▲½ çÜ£½ÜàñÖó　½ ä¿íÖñöíëÖÜú ó ¡Üï½ó-
ôñï¡Üú ïëñÑ▲ ó¿ó ¡ ëí£ëÜüñÖó0 ÜÖó¡í¿áÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öÜç.  

で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ äëÜß¿ñ½í ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ÇëíÖóî ôñ¿Üçñôñï¡Üú 
Ññ　öñ¿áÖÜïöó ç Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ çñïá½í í¡öÜí¿áÖí (ぱó£ó¡í ¡Üï½. äëÜïöë., 1997). 

 
んÖí¿ó£ çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ïëñÑïöç ½ÜÖóöÜëóÖÇí £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ 

¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí 

ぢëÜîñïï▲, äëÜöñ¡í0àóñ ç だとぢ, £í¡ÜÖ▲ Ñçó¢ñÖó　 ç Öñ½ öñ¿ ëí£¿óôÖÜÇÜ äëÜóïêÜ-
¢ÑñÖó　 ÜäëñÑñ¿　0ö, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ó ½ñöÜÑ▲ ïÜ£ÑíÖó　 ó âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 ïóïöñ½ ~¡Ü-
¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ç ~öÜú Üß¿íïöó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. ぜñöÜÑÜ¿ÜÇó　 ïÜ£ÑíÖó　 öí-
¡óê äëÜß¿ñ½ÖÜ-ÜëñÖöóëÜçíÖÖ▲ê ïóïöñ½ ßí£óëÜñöï　 Öí äÜ¿Ü¢ñÖó　ê ïóïöñ½ÖÜÇÜ íÖí¿ó£í, 
ÜïÖÜçÖ▲½ó äëóÖîóäí½ó ¡ÜöÜëÜÇÜ 　ç¿　0öï　 (ぷíäÜçí¿Üç, 1999):  

- ïóïöñ½ÖÜñ ñÑóÖïöçÜ, äëñÑÜï½íöëóçí0àññ îñ¿ÜïöÖÜïöá ïóïöñ½▲ ç îñ¿Ü½, ññ äÜÑ-
ïóïöñ½, ç¡¿0ôí　 ïóïöñ½Ü Üäëíç¿ñÖó　; 

- óÖâÜë½íîóÜÖÖÜñ ñÑóÖïöçÜ ó ïÜç½ñïöó½Üïöá, Üßñïäñôóçí0àóñ ñÑóÖïöçÜ óÖâÜë-
½íîóÜÖÖÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí, ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ïç　£ñú ½ñ¢ÑÜ äÜÑïóïöñ½í½ó ó óê âÜÖ¡îóÜÖóëÜ-
çíÖó　; 

- ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜïöá ó óÖçíëóíÖöÖÜïöá, ïÜïöÜ　àóñ ç öÜ½, ôöÜ ¡Ü½äÜÖñÖö▲, ~¿ñ½ñÖö▲ ó 
£çñÖá　 ïóïöñ½▲ ç îñ¿Ü½ ó äÜÑïóïöñ½ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ïç　£íÖÖ▲½ó ó ÜÖóçñëïí¿áÖ▲½ó; 

- ç¡¿0ôñÖóñ ó ëí£çóöóñ, ÜäëñÑñ¿　0àóñ, ôöÜ öëñßÜçíÖó　 ¡ ïóïöñ½ñ âÜë½Ü¿óëÜ0ö-
ï　 ïÜ ïöÜëÜÖ▲ ïóïöñ½▲ ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ÜëÜçÖ　, äëóôñ½ äëñÑÜï½íöëóçíñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 
ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 ó Ñí¿áÖñúüñÇÜ ëí£çóöó　 ~¿ñ½ñÖöÜç ó ïç　£ñú ½ñ¢ÑÜ Öó½ó. 

ゑ ïí½Ü½ Üßàñ½ çóÑñ ïóïöñ½í ½ÜÖóöÜëóÖÇí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ – óÖöñÇëóëçÜíÖÖí　 
½ÖÜÇÜÜëÜçÖñçí　 óñëíëêóôñï¡í　 ïóïöñ½í ï ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú, íääíëíöÜë-
ÖÜ-½ñöÜÑóôñï¡Üú ó ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜ-ó£½ñëóöñ¿áÖÜú ßí£Üú. 

だïÜßñÖÖÜïöó ½ÜÖóöÜëóÖÇí Üßéñ¡öÜç ç だとぢ äëóçñ¿ó ¡ öÜ½Ü, ôöÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú 
½ÜÖóöÜëóÖÇ だとぢ ßí£óëÜñöï　 Öí ½ñöÜÑíê ó íääíëíöÜëñ Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜú íïöëÜÖÜ½óó, ëíÑóÜíï-
öëÜÖÜ½óó, ëíÑóÜ¿Ü¡íîóó, ¡Üï½óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú. 

ぞí ëóï. 2.19 (ぜÜëöí£Üç, 2004) äÜ¡í£íÖ▲ Ü¡Öí äëÜ£ëíôÖÜïöó íö½Üïâñë▲ ó óÜÖÜ-
ïâñë▲, Öí¿óôóñ ¡ÜöÜë▲ê ÜäëñÑñ¿　ñö ÜïÖÜçÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ½ñöÜÑí½ ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ ó 
ÜëÇíÖó£íîóó öí¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú Öí £ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó. 

げñ½Öí　 íö½Üïâñëí äÜôöó äÜ¿ÖÜïöá0 äëÜ£ëíôÖí Ñ¿　 äíÑí0àñÇÜ ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜÇÜ 
ó£¿ÜôñÖó　 ¿óüá ç ÑçÜê ïëíçÖóöñ¿áÖÜ Ü£¡óê Ü¡Öíê: Üäöóôñï¡Ü½ – Üö 300 Ö½ ÑÜ 1,2-2 ½¡½ 
(ごと-Üß¿íïöá ÑÜ 8 ½¡½ ïÜïöÜóö ó£ ë　Ñí Ü£¡óê äÜ¿Üï äëÜäÜï¡íÖó　) ó ç ëíÑóÜÑóíäí£ÜÖñ – Ñ¿　 
çÜ¿Ö Ñ¿óÖÜú Üö 1 ½½ ÑÜ 15-30 ½. 

ぞñäëÜ£ëíôÖÜïöá íö½Üïâñë▲ Ñ¿　 çïñê ÑëÜÇóê çÜ¿Ö ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜÇ¿ÜàñÖóñ½ ó 
ëíïïñ　Öóñ½ ó£¿ÜôñÖó　 Öí ½Ü¿ñ¡Ü¿íê ó íöÜ½íê, í öí¡¢ñ Üöëí¢ñÖóñ½ ëíÑóÜçÜ¿Ö Üö ~¿ñ¡öëÜ-
ÖÜç óÜÖÜïâñë▲ ó ½íÇÖóöÜïâñë▲. 
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づóï. 2.19. と¿íïïóâó¡íîó　 çóÑÜç ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ äÜ ïäñ¡öëÜ ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê  

ó£¿ÜôñÖóú 
 
 

ゑ ばぱ-Üß¿íïöó ïäñ¡öëí ó£¿ÜôñÖóñ äÜÇ¿Üàíñöï　 ç ÜïÖÜçÖÜ½ ï¿Üñ½ Ü£ÜÖí ï ½í¡ïó-
½Ü½Ü½ 3,1012 ½Ü¿ñ¡Ü¿/ï½3 Öí ç▲ïÜöíê 25-27 ¡½. 

ゑ óÖöñëçí¿ñ 180-100 Ö½ äÜÇ¿ÜàñÖóñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äëÜîñïïí½ó óÜÖó£íîóó ó Ñóï-
ïÜîóíîóó ¡óï¿ÜëÜÑí, ïÜÑñë¢íÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ Ü½ñÖáüíñöï　 ï ç▲ïÜöÜú ó ïöíÖÜçóöï　 óïôñ£í0-
àñ ½í¿▲½ Öí ç▲ïÜöíê ïç▲üñ 150 ¡½. 

ゑ Üß¿íïöó ¡ÜëÜôñ 100 Ö½ äÜÇ¿ÜàñÖóñ ïç　£íÖÜ ï äëÜîñïïí½ó óÜÖó£íîóó ½Ü¿ñ¡Ü-
¿　ëÖÜÇÜ í£Üöí ó íöÜ½íëÖÜÇÜ ¡óï¿ÜëÜÑí. ば½ñÖáüñÖóñ óê ¡ÜÖîñÖöëíîóó ï ç▲ïÜöÜú äëóçÜÑóö 
¡ öÜ½Ü, ôöÜ ç▲üñ 150 ¡½ íö½Üïâñëí íö½Üïâñëí ïöíÖÜçóöï　 äÜ¿ÖÜïöá0 äëÜ£ëíôÖÜú çÜ çïñ½ 
ばぱ-Ñóíäí£ÜÖñ. 

ゑ ëñÖöÇñÖÜçï¡Ü½ ó Çí½½í Ñóíäí£ÜÖñ äÜÇ¿ÜàñÖóñ £íçóïóö Üö ¡Ü¿óôñïöçí çñàñïöçí, 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ ç▲üñ ÑíÖÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 íö½Üïâñë▲. ゑ ïç　£ó ï ~öó½, ÖíôóÖí　 ï 30-40 ¡½ íö-
½Üïâñëí ïöíÖÜçóöï　 äëí¡öóôñï¡ó äëÜ£ëíôÖÜú Ñ¿　 âÜöÜÖÜç ï ~ÖñëÇóñú, äëñç▲üí0àñú 20 
¡ゑ (öÜ ñïöá Ñ¿　 Ñ¿óÖ çÜ¿Ö ¡ÜëÜôñ 0,5Å). がÜ äÜçñëêÖÜïöó げñ½¿ó äñëçóôÖ▲ñ ¡Üï½óôñï¡óñ 
¿Üôó ó Çí½½í ó£¿ÜôñÖóñ Öñ ÑÜêÜÑ　ö. 

ゑ ß¿ó¢Öñ½ ごと-Ñóíäí£ÜÖñ (¡ÜëÜôñ 5,5 ½¡½) ó½ññöï　 Öñï¡Ü¿á¡Ü Ü¡ÜÖ äëÜ£ëíôÖÜïöó 
ó £íçóïó½Üïöá äëÜäÜï¡íÖó　 íö½Üïâñë▲ Üö Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö▲ ó½ññö çñïá½í ï¿Ü¢Ö▲ú çóÑ. ゑ 
Ñí¿áÖñ½ ごと-Ñóíäí£ÜÖñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ ¿óüá Ñçí Ü¡Öí äëÜ£ëíôÖÜïöó 8-13,5 ½¡½ ó 16-26 ½¡½. 
ゑ Ñ¿óÖÖÜçÜ¿ÖÜçÜú ôíïöó äñëçÜÇÜ Ü¡Öí ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ¡ë▲¿á　 äÜ¿Üï▲ äÜÇ¿ÜàñÖó　 ½Ü¿ñ¡Ü-
¿▲ でだ2 ï îñÖöëÜ½ Ü¡Ü¿Ü 15 ½¡½. ゑ ~öÜú äÜ¿Üïñ äëÜ£ëíôÖÜïöá ÑÜïöóÇíñö 50-80%. ゑ Üß¿íïöó 
9,3-10 ½¡½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ï¿íßí　 äÜ¿Üïí äÜÇ¿ÜàñÖó　 Ü£ÜÖí. ぢÜÇ¿ÜàñÖóñ çÜ çöÜëÜ½ Ü¡Öñ 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ½Ü¿ñ¡Ü¿í½ó CO2 ó H2O. 

ゑ Üß¿íïöó ïÜß½ó¿¿ó½ñöëÜç▲ê çÜ¿Ö (そ>100 ½¡½) äÜÇ¿ÜàñÖóñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ½Ü-
¿ñ¡Ü¿í½ó ぞ2だ, でだ2 ó だ2. 

ゑ Üß¿íïöó ½ó¿¿ó½ñöëÜç▲ê Ñ¿óÖ çÜ¿Ö Üï¿íß¿ñÖóñ äíÑí0àñÇÜ ó£ÜôñÖó　 £íçóïóö Üö 
ç¿í¢ÖÜïöó íö½Üïâñë▲ ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ¿Üïí½ó äÜÇ¿ÜàñÖó　 çÜÑ　ÖÜÇÜ äíëí ó ½Ü¿ñ¡Ü¿　ë-
ÖÜÇÜ ¡óï¿ÜëÜÑí. 

ゑ Ññ¡í½ñöëÜçÜú Üß¿íïöó ëíÑóÜÑóíäí£ÜÖí ÖñäëÜ£ëíôÖÜïöá íö½Üïâñë▲ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 
Üöëí¢ñÖóñ½ ëíÑóÜçÜ¿Ö Üö óÜÖÜïâñë▲ ó £íçóïóö Üö ññ ïÜïöÜ　Öó　 ó ïÜïöÜ　Öó　 Öó¢Öóê ï¿Üñç 
½íÇÖóöÜïâñë▲. 
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どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç▲ßÜë ïëñÑïöç ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äëÜäÜï¡íÖóñ½ íö-
½ÜïâñëÜú ó óÜÖÜïâñëÜú げñ½¿ó äíÑí0àñÇÜ Öí Öññ ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜÇÜ ó ¡ÜëäÜï¡Ü¿　ëÖÜÇÜ 
ó£¿ÜôñÖó　. 

ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ëí£Ññ¿óöá ïëñÑïöçí ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ Öí Öí£ñ½Ö▲ñ, óïäÜ¿á£Ü0àóñ 
çïñ çóÑ▲ íïöëÜâó£óôñï¡óê äëóßÜëÜç Ñ¿　 ëñÇóïöëíîóó ó£¿ÜôñÖóú ó ¡Üï½óôñï¡óñ, ç ¡ÜöÜ-
ë▲ê öí¡óñ äëóßÜë▲ Öíë　ÑÜ ï Ñíöôó¡í½ó ïÜÜÑíëñÖóú ëí£½ñàí0öï　 Öí óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê ¡Üï-
½óôñï¡óê Üßéñ¡öíê. 

と Öí£ñ½Ö▲½ ïëñÑïöçí½ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ïÜïöÜ　Öó　 Öó¢Öñú ôíïöó だとぢ - óÜÖÜïâñë▲ 
ÜöÖÜï　öï　, Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½, ëíÑíë▲ Öñ¡ÜÇñëñÖöÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　 (ぷä▲Öñç, 2005).  

ぎï¿ó äñëç▲ñ ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜë▲ ëíßÜöí¿ó ç Ñóíäí£ÜÖñ ¡ÜëÜö¡óê çÜ¿Ö とゑ, öÜ Ñ¿　 ëí-
ÑóÜ¿Ü¡íîóó ç ß¿ó¢Öñ½ ¡Üï½Üïñ äÜöëñßÜçí¿Üïá äñëñúöó ¡ ôíïöÜöí½, Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê óÜÖÜïâñ-
ëí げñ½¿ó ß▲¿í ß▲ äëÜ£ëíôÖí. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ¡ëóöóôñï¡í　 ôíïöÜöí ½í¡ïó½Ü½í óÜÖó£íîóó ëñÑ¡Ü 
äëñç▲üíñö £ÖíôñÖó　 11-13 ぜゎî, ëíßÜôóñ ôíïöÜö▲ ëíÑíëÜç ç▲ßóëí¿óïá ç Ñóíäí£ÜÖñ 40ぜゎî 
ó ç▲üñ. ぞí ~öóê ôíïöÜöíê Üöëí¢ñÖó　 Üö ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöñú óÜÖÜïâñë▲ ç ïëñÑÖóê üóëÜöíê, 
ÇÑñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ßÜ¿áüí　 ôíïöá ïëñÑïöç Öíß¿0ÑñÖó　, äëí¡öóôñï¡ó ÜöïÜöïöçÜ0ö, ï¿ñÑÜçí-
öñ¿áÖÜ, ÖíôóÖí　 ï ôíïöÜö▲ 40ぜゎî, ½Ü¢ÖÜ ß▲¿Ü ¡ÜÖïöëÜóëÜçíöá ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜë▲ Ñ¿　 Öí-
ß¿0ÑñÖó　 £í ¡Üï½óôñï¡ó½ó Üßéñ¡öí½ó. ゑñëêÖ　　 ôíïöÜöí Ñóíäí£ÜÖí ëíßÜö▲ づずで ÜÇëíÖóôó-
çíñöï　 ôíïöÜöí½ó 1-2 ゎゎî, äÜï¡Ü¿á¡Ü äëó Ñ¿óÖñ çÜ¿Ö▲ ½ñÖññ 2-3ï½, ïóÇÖí¿ óïä▲ö▲çíñö 
ïó¿áÖÜñ ëíïïñ　Öóñ Öí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïö　ê Öñúöëí¿áÖÜú íö½Üïâñë▲. とëÜ½ñ Ü¡í£íÖÖ▲ê ÜÇëíÖó-
ôñÖóú, Öí ëíßÜöÜ ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜëÜç ç¿ó　0ö ñïöñïöçñÖÖ▲ñ ëíÑóÜóïöÜôÖó¡ó: でÜ¿Öîñ, Çí¿í¡öó-
ôñï¡óú üÜ½, ÜöÑñ¿áÖ▲ñ £çñ£ÑÖ▲ñ ëíÑóÜóïöÜôÖó¡ó (Öíäëó½ñë, ó£ ïÜ£çñ£Ñó　 ずñßñÑ　 ó ¡ëí-
ßÜçÜú öÜ½íÖÖÜïöó). ゑ ëí£Ö▲ê Ñóíäí£ÜÖíê Ñ¿óÖ çÜ¿Ö ½ÜàÖÜïöá ëíÑóÜüÜ½í ëí£Öí　, ÜÖí 
½í¡ïó½í¿áÖí ç とゑ Ñóíäí£ÜÖñ ó ïÜàñïöçñÖÖÜ äíÑíñö Öí ôíïöÜöñ ç▲üñ 200 ぜゎî. 

ぢÜï¡Ü¿á¡Ü öëñßÜñ½í　 Ñí¿áÖÜïöá ëíÑóÜ¿Ü¡íîóó ïÜïöíç¿　ñö ö▲ï　ôó, ó Ññï　ö¡ó ö▲-
ï　ô ¡ó¿Ü½ñöëÜç, ó½äÜ¿áïÖí　 ½ÜàÖÜïöá づずで ÑÜïöóÇíñö 5-6 ぜゑö.  

ぢÜ ½ñëñ ëí£çóöó　 ¡Üï½óôñï¡Üú öñêÖó¡ó çïöí¿ó çÜäëÜï▲ Ü ïçÜúïöçíê Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ 
äëÜïöëíÖïöçí ó Ü çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëÜçÜÑóöá ñÇÜ ÑóíÇÖÜïöó¡Ü ëíÑóÜâó£óôñï¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó. 
ÄöÜö óÖöñëñï ó½ñ¿ Öñ öÜ¿á¡Ü äëó¡¿íÑÖÜú, ÖÜ ó ôóïöÜ âÜÖÑí½ñÖöí¿áÖ▲ú ÖíÜôÖ▲ú êíëí¡öñë. 
びÜö　 ÑóíÇÖÜïöó¡í óÜÖÜïâñë▲ ç 50-ê ÇÜÑíê Ü¢ñ í¡öóçÖÜ äëÜçÜÑó¿íïá, Öí£ñ½Ö▲ñ とゑ óÜÖÜ-
£ÜÖÑ▲ Ñíçí¿ó óÖâÜë½íîó0 öÜ¿á¡Ü Ü ¡ÜÖîñÖöëíîóó ~¿ñ¡öëÜÖÜç Öó¢ñ Ç¿íçÖÜÇÜ óÜÖÜïâñë-
ÖÜÇÜ ½í¡ïó½Ü½í. ご£ÜôñÖóñ ÑëÜÇóê êíëí¡öñëóïöó¡ ïëñÑ▲, öí¡óê ¡í¡ öñ½äñëíöÜëí, óÜÖÖ▲ú 
ïÜïöíç, ï¡ÜëÜïöó Ñëñúâí Öíôí¿Ü äëÜçÜÑóöáï　 ï äÜ½Üàá0 ëí¡ñö ç ¡ÜÖîñ 50-ê, Öíôí¿ñ 60-ê 
ÇÜÑÜç 

ゑ äëÜîñïïñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ïçÜúïöç óÜÖÜïâñë▲ Ü¡í£í¿Üïá, ôöÜ ~¿ñ¡öëÜÖ▲ ä¿í£½▲ Öñ 
　ç¿　0öï　 ïçÜßÜÑÖ▲½ó, í óê Ñçó¢ñÖóñ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñöï　 ßÜ¿ññ ö　¢ñ¿▲½ó óÜÖí½ó. ぢÜï¿ñ 
~öÜÇÜ ç 1961-1967 ÇÜÑíê äÜï¿ñÑÜçí¿ ë　Ñ ÖíÜôÖ▲ê ëíßÜö, ç ¡ÜöÜë▲ê ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí öñÜ-
ëó　 öñë½í¿áÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　, ¡ÜöÜëÜñ Öí£çí¿ó Öñ¡ÜÇñëñÖöÖ▲½, ó ½ñöÜÑ äÜ¿Üôó¿ Öí£çíÖóñ 
½ñöÜÑí Öñ¡ÜÇñëñÖöÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　 (ぞづ).  

ゑ Üö¿óôóñ Üö とゑ - £ÜÖÑóëÜçíÖó　, ÇÑñ óïäÜ¿á£Üñöï　 ïóÇÖí¿, Üöëí¢ñÖÖ▲ú Üö óÜÖÜ-
ïâñë▲, ÜïÖÜçÖí　 ½ÜàÖÜïöá äëó ó£½ñëñÖóó ïóÇÖí¿Üç ぞづ äëÜêÜÑóö ï¡çÜ£á óÜÖÜïâñëÜ, ó Öí-
£íÑ çÜ£çëíàíñöï　 ÜôñÖá ï¿íß▲ú ïóÇÖí¿, Ñ¿　 ëñÇóïöëíîóó ¡ÜöÜëÜÇÜ óïäÜ¿á£Üñöï　 ïäñîóí¿á-
Öí　 ÜßëíßÜö¡í ó Ñ¿óöñ¿áÖÜñ ïöíöóïöóôñï¡Üñ ÜïëñÑÖñÖóñ. ぢëó ~öÜ½ ½ñöÜÑ ぞづ Öñ ÜÇëíÖóôñÖ 
ç▲ïÜöí½ó Öó¢ñ ½í¡ïó½Ü½í óÜÖó£íîóó, ó ¡ëÜ½ñ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó äÜ£çÜ¿　ñö ó£-
½ñë　öá öñ½äñëíöÜë▲ ~¿ñ¡öëÜÖÜç ó óÜÖÜç, ï¡ÜëÜïöá Ñëñúâí ä¿í£½▲ çÑÜ¿á Öíäëíç¿ñÖó　 £ÜÖ-
ÑóëÜçíÖó　 ó óÜÖÖ▲ú ïÜïöíç. でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ £ÖíÖó　 Ü ïöëÜ¡öÜëñ óÜÖÜïâñë▲ ó ññ ÑóÖí½ó¡ñ 
çÜ ½ÖÜÇÜ½ ÜïÖÜçíÖ▲ Öí ÑíÖÖ▲ê ëíÑíëÜç ぞづ, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÖíôóÖí　 ï 60-ê ÇÜÑÜç. 

ぞí ëóï 2.20. äëñÑïöíç¿ñÖí ïÜçëñ½ñÖÖí　 ïñöá ëíÑíëÜç ぞと, äëó äÜ½Üàó ¡ÜöÜëÜú óï-
ï¿ñÑÜ0öï　 äíëí½ñöë▲ ëí£¿óôÖ▲ê ï¿Üñç óÜÖÜïâñë▲ (ぷä▲Öñç, 2005). 
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づóï. 2.20. とíëöí ÑñúïöçÜ0àóê ëíÑíëÜç ぞづ 

 
 

と ïëñÑïöçí½ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí ç だとぢ ÜöÖÜï　öï　 ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖ-
Ö▲ñ, ¿í£ñëÖ▲ñ ó Üäöóôñï¡óñ ÜïöëÜúïöçí, äÜ£çÜ¿　0àóñ çñïöó Öíß¿0ÑñÖó　 çä¿Üöá ÑÜ ÇñÜ-
ïöíîóÜÖíëÖ▲ê Üëßóö (ëóï.2.21 - ずÜÇóÖÜç, ぢóëÜÇÜçí, 2000).  

ぞí£ñ½Ö▲ñ ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ ïöíÖîóó (4), ëíßÜöí0àóñ ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö ½ó¿¿ó½ñö-
ëÜçÜÇÜ ÑÜ ½ñöëÜçÜÇÜ, ÜïÜàñïöç¿　0ö ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Öñäëñë▲çÖ▲ú Üß£Üë だとぢ. で¿ñÑÜñö 
Üö½ñöóöá, ôöÜ ó½ñÖÖÜ ä¿íÖñöÖ▲ñ ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜë▲ äÜ£çÜ¿ó¿ó ó£½ñëóöá Öí Öó£¡óê Üëßóöíê 
¡ÜÖîñÖöëíîó0 ó ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ôíïöóî ï ëí£½ñëí½ó, ßÜ¿áüó½ó 2 ½½ (Goldstein, 1995). ぢÜ-
ïöÜ　ÖÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á öí¡óê ôíïöóî ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí Öí Öó£¡óê Üëßóöíê ÜïÜàñïöç¿　ñöï　, 
Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½, ï äÜ½Üàá0 づずで «Haystak» (でぷん) ó «Fgan» (ゎñë½íÖó　) (とÜ£¿Üç, 1997; 

ぜñü¡Üç, 2001). 
ゑ Üö¿óôóñ Üö Üäöóôñï¡óê Öíß¿0ÑñÖóú ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ óïäÜ¿á£Üñö Üöëí-

¢ñÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ, ïÜ£ÑíÖÖÜñ ïÜßïöçñÖÖ▲½ äñëñÑíöôó¡Ü½. ぞñï½Üöë　 Öí Öñç▲ïÜ¡Üñ ÜÇ¿ÜçÜñ 
ëí£ëñüñÖóñ, ¡ÜÇñëñÖöÖÜïöá ó£¿ÜôñÖó　 äÜ£çÜ¿　ñö ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ó£½ñë　öá ¿ÜôñçÜ0 ï¡Ü-
ëÜïöá ó ëíïïöÜ　Öóñ ÑÜ Üßéñ¡öí. 

ゑ Üßàñ½ ï¿Üôíñ äëó ëíßÜöñ ÜÑÖÜú íÖöñÖÖÜú ½ÜàÖÜïöá P0 äëóÖ　öÜÇÜ Üö ¡Üï½óôñ-
ï¡ÜÇÜ Üßéñ¡öí ïóÇÖí¿í ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ó£ ÜëíçÖñÖó　 (ゐëÜÖüö~Ö, 1979) 

,
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r

RGAg
PP

r
tr

,?       (2.9) 

ÇÑñ づ – ó£¿Üôíñ½í　 ½ÜàÖÜïöá, ん – ~ââñ¡öóçÖí　 ä¿ÜàíÑá íÖöñÖÖ▲, R – ~ââñ¡öóçÖ▲ú ëíÑó-
Üï Üßéñ¡öí, r – ëíïïöÜ　Öóñ ÑÜ ÖñÇÜ, G – ¡Ü~ââóîóñÖö Üïó¿ñÖó　 äñëñÑí0àñú íÖöñÖÖ▲, ëíç-
Ö▲ú 

2

4

n
rA

G ? ,       (2.10) 

そ – Ñ¿óÖí çÜ¿Ö▲ ó£¿ÜôñÖó　, と ó g – ¡Ü~ââóîóñÖö Üöëí¢ñÖó　 Üßéñ¡öí Öí ~öÜú Ñ¿óÖñ çÜ¿Ö▲ 
ó ¡Ü~ââóîóñÖö Öíäëíç¿ñÖÖÜïöó Üöëí¢ñÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　. が¿　 そ=12,5 ï½ とg=0,1. 
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づóï. 2.21. ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöó Öí£ñ½Ö▲ê ïëñÑïöç ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ 

 
 

ぢëó ÑÜïöíöÜôÖÜú ½ÜàÖÜïöó ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜëí ñÇÜ ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöó ÑÜïöíöÜôÖÜ Ñ¿　 
ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ïóÇÖí¿í, Üöëí¢ñÖÖÜÇÜ Üßéñ¡öÜ½ ëí£½ñëí½ó ½ÖÜÇÜ ½ñÖáüñ Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö▲. 
Äââñ¡öóçÖí　 ä¿ÜàíÑá u ÜßëíöÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　 Üßéñ¡öí, ÜäëñÑñ¿　0àí　 óÖöñÖïóçÖÜïöá Üö-
ëí¢ñÖÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í, äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí üñïöÜú ïöñäñÖó ñÇÜ Ñóí½ñöëí. ぞíäëó½ñë, Ñ¿　 ½ñöí¿-

¿óôñï¡Üú ïâñë▲ ëíÑóÜïí R ~öí çñ¿óôóÖí ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡í¡ 24 )()
2

(9 R
R

,,?
n
rru . が¿　 ï¿Ü-

ôí　 ½ñöí¿¿óôñï¡Üú ïâñë▲ ëíÑóÜïÜ½ ½ÖÜÇÜ ßÜ¿áüñ n ~ââñ¡öóçÖí　 ä¿ÜàíÑá ÜßëíöÖÜÇÜ ëíï-
ïñ　Öó　 ëíçÖí ññ äÜäñëñôÖÜ½Ü ïñôñÖó0 2Rr  ó Öñ £íçóïóö Üö n. 

ぜóÖó½í¿áÖ▲ú ëí£½ñë Öíß¿0Ñíñ½▲ê Üßéñ¡öÜç äëó ëíÑóÜ¿Ü¡íîóó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖó-
ñ½ ÑçÜê íÖöñÖÖ ÜîñÖóçíñöï　 ó£ ÜïÖÜçÖÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　 ëíÑóÜ¿Ü¡íîóó (づ¢óÇí, げíúîñç ん.ず., 

1998) Ñ¿　 ½ÜàÖÜïöó Üöëí¢ñÖÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í Öí çêÜÑñ äëóñ½Öó¡í 
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sçê ,        (2.11) 

ÇÑñ ん1 ó ん2 – ~ââñ¡öóçÖ▲ñ ä¿ÜàíÑó ó£¿Üôí0àñú ó äëóñ½ÖÜú íÖöñÖÖ, r1 ó r2 – ïÜÜöçñöïö-
çñÖÖÜ ëíïïöÜ　Öó　 Üö Öóê ÑÜ Öíß¿0Ñíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí. 

でëñÑÖ　　 ½ÜàÖÜïöá üÜ½í, äëóçñÑñÖÖí　 ¡Ü çêÜÑÜ äëóñ½Öó¡í 

s
ü

ü
kT

s ? ,       (2.12) 

ÇÑñ k – äÜïöÜ　ÖÖí　 ゐÜ¿áî½íÖí, どü – üÜ½Üçí　 öñ½äñëíöÜëí íÖöñÖÖ▲ ó äëóñ½Öó¡í, s - çñ¿ó-
ôóÖí ÜßëíöÖí　 äÜ¿Üïñ äëÜäÜï¡íÖó　 äëóñ½Öó¡í (çëñ½　 ¡ÜÇñëñÖöÖÜÇÜ Öí¡Üä¿ñÖó　 ïóÇÖí¿í). 

だöï0Ñí: ÜöÖÜüñÖóñ ½ÜàÖÜïöó äëóÖ　öÜÇÜ ïóÇÖí¿í ¡ ïëñÑÖñú ½ÜàÖÜïöó üÜ½í 
üçê ss / , í öí¡¢ñ ~ââñ¡öóçÖí　 ä¿ÜàíÑá ÜßëíöÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　 ÜäëñÑñ¿　0ö äëñÑñ¿áÖ▲ñ ëí£-

½ñë▲ Üßéñ¡öí, ¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ÖÜ ÜßÖíëÜ¢óöá ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ (öíß¿. 2.7) 

づíïï½íöëóçí0öï　 öëñßÜçíÖó　 ¡ ëí£½ñàñÖó0 ó öñêÖóôñï¡ó½ êíëí¡öñëóïöó¡í½ づずで, 
äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ê Ñ¿　 ëñüñÖó　 ÜïÖÜçÖ▲ê £íÑíô ëíÑóÜ¿Ü¡íîóó ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öÜç: Üß-
ÖíëÜ¢ñÖó　 とだ ï Öñó£çñïöÖ▲½ó Üëßóöí½ó, äÜÑöçñë¢ÑñÖó　 ó ÜöÜôÖñÖóñ Üëßóö, ó£½ñëñÖó　 
ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ê ïóÇÖíöÜë とだ (ç ö. ô. äÜ¿ÜôñÖóñ ëíÑóÜó£Üßëí¢ñÖóú) ó ó£½ñëñÖó　 ïöíöó-
ïöó¡ó äÜöÜ¡Üç ½í¿Üëí£½ñëÖ▲ê ôíïöóî ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí. 
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げíÑíôí Öíß¿0ÑñÖó　 Üßéñ¡öí ç だとぢ ëíïäíÑíñöï　 Öí Ñçñ ïöíÑóó: ïöíÑó0 ÜßÖíëÜ¢ñ-
Öó　 ó äñëçÜÖíôí¿áÖÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Üëßóö▲ Üßéñ¡öí ó ïöíÑó0 ïÜäëÜçÜ¢ÑñÖó　 ó ÜöÜôÖñÖó　 
ñÇÜ Üëßóö▲ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëÜÇÖÜ£í Ñçó¢ñÖó　. づñüñÖóñ äñëçÜú £íÑíôó äëó ÜöïÜöïöçóó 
íäëóÜëÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê Üß Üëßóöñ öëñßÜñö ß▲ïöëÜÇÜ Üß£Üëí ßÜ¿áüóê Üß¿íïöñú äëÜïöëíÖïöçí. 
だïÜßñÖÖÜ ¢ñïö¡ó½ ~öÜ öëñßÜçíÖóñ 　ç¿　ñöï　 ç ÜöÖÜüñÖóó Öó£¡ÜÜëßóöí¿áÖ▲ê ごでげ (Ñóíäí-
£ÜÖ ç▲ïÜö Üö 200 ÑÜ 2500 ¡½). づíÑóÜ¿Ü¡íöÜë ÑÜ¿¢ñÖ Öñ öÜ¿á¡Ü £íâó¡ïóëÜçíöá Öí¿óôóñ 
Üßéñ¡öí, ÖÜ ó äëÜÖíß¿0Ñíöá ñÇÜ Öí Öñ¡ÜöÜëÜú ÑÜÇñ, ôöÜß▲ ÜäëñÑñ¿óöá ÜÇ¿ÜçÜ0 ï¡ÜëÜïöá 
Ñçó¢ñÖó　 ó äëÜÑÜ¿¢óöá ïÜäëÜçÜ¢ÑñÖóñ çÖñ ßíëáñëí. だä▲ö äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 ïëñÑïöç Öí-
ß¿0ÑñÖó　 äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ ç▲äÜ¿Öóöá ~öó öëñßÜçíÖó　 ½ÜÇÜö öÜ¿á¡Ü ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜë▲ ï âí£ó-
ëÜçíÖÖ▲½ó íÖöñÖÖ▲½ó ëñüñö¡í½ó (ぱんづ). Äöó づずで ÜßÖíëÜ¢óçí0ö îñ¿ó ç ëñ¢ó½ñ Üß£Üëí 
ßíëáñëí, í £íöñ½ ïÜäëÜçÜ¢Ñí0ö óê ç £ÜÖñ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ ï¡íÖóëÜçíÖó　  

ぎï¿ó ëíïïôóö▲çíöá Öí ½í¿Üëí£½ñëÖ▲ñ Üßéñ¡ö▲ ï ~ââñ¡öóçÖÜú ä¿ÜàíÑá0 ëíÑóÜÜö-
ëí¢ñÖó　 0,1 – 0,01 ½2 , öÜ äÜ¿Üôí0öï　 öóäóôÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ Ñ¿　 づずで öí¡ÜÇÜ ¡¿íïïí. が¿　 
づずで AN/FPS -85 ï¿Ü¢ß▲ ¡ÜÖöëÜ¿　 ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí でぷん äëóçÜÑó¿óïá £Öíôñ-
Öó　 ïëñÑÖñú ½ÜàÖÜïöó 300-700 ¡ゑö, Ñóí½ñöëí äëóñ½ÖÜú íÖöñÖÖ▲ 58,5 ½, Ñí¿áÖÜïöó äÜ 1 ½2 
–8000 ¡½. Äöí Ñí¿áÖÜïöá âí¡öóôñï¡ó Öñ ÖÜ¢Öí, ÖÜ ó£ß▲öÜ¡ äÜöñÖîóí¿í çí¢ñÖ Ñ¿　 Öíß¿0-
ÑñÖó　 ½í¿Üëí£½ñëÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ç だとぢ (とÜëó¡üí, ぷó¿óÖ, 2002). 

ゐÜ¿áüÜñ £ÖíôñÖóñ Ñ¿　 Öíüñú ïöëíÖ▲ ó½ññö ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ú だとゐ ぜÄご ¡Ü½ä¿ñ¡ï 
ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ (ぜñü¡Üç, 2001). ゐí£Üú ¡Ü½ä¿ñ¡ïí «とÜßí¿áö-づずで» 
　ç¿　0öï　 ëíÑóÜöñ¿ñï¡Üä▲ どぞん-1500, ëí£½ñàñÖÖ▲ñ Öí äÜÑ½Üï¡ÜçÖÜ½ äÜÖ¡öñ «ぜñÑçñ¢áó 
だ£ñëí» ó ç Ç. とí¿　£óÖ (どçñëï¡í　 Üß¿.), í öí¡¢ñ äñëñÑíöôó¡ で-Ñóíäí£ÜÖí ½ÜàÖÜïöá0 3,9 ¡ゑö 
ç Öñäëñë▲çÖÜ½ ëñ¢ó½ñ.  

ぎàñ ÜÑÖÜ Öíäëíç¿ñÖóñ ëíßÜö ëí£çóçíñöï　 ゎんだ づんぞ, ÇÑñ ¡ÜÜëÑóÖóëÜ0öï　 ëíÑóÜ-
¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç▲ïÜ¡ÜÜëßóöí¿áÖÜÇÜ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí Öí ßí£ñ ßÜ¿áüóê 
íÖöñÖÖ ß▲çüñú ïñöó ï¿ñ¢ñÖó　 £í ½ñ¢ä¿íÖñöÖ▲½ó ¡Üï½óôñï¡ó½ó íääíëíöí½ó. ば¡ëíóÖï¡í　 
ïöÜëÜÖí Üß¿Üôíñö Üßéñ¡ö▲ ï äÜ½Üàá0 äñëñÑí0àñú 70-½ íÖöñÖÖ▲ ç ぎçäíöÜëóó, í ëÜïïóú-
ï¡í　 ïöÜëÜÖí Üßñïäñôóçíñö äëóñ½ ~êÜ-ïóÇÖí¿Üç Öí づど-64 ç ぜñÑçñ¢áóê だ£ñëíê (Molotov, et 

al, 2004). 

づÜïïóúï¡Ü-Ü¡ëíóÖï¡í　 ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖí　 ïóïöñ½í, ïÜïöÜ　àí　 ó£ 70-½ñöëÜçÜú íÖ-
öñÖÖ▲ ó äñëñÑíöôó¡í 6-ïíÖöó½ñöëÜçÜÇÜ Ñóíäí£ÜÖí ïÜ ïëñÑÖñú ½ÜàÖÜïöá0 150 ¡ゑö ç ぎçäí-
öÜëóó (ëóï. 2.22) ó ÑçÜê íÖöñÖÖ だとゐ ぜÄご ÑÜ ïóê äÜë Üïöíñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê ïëñÑïöç 
¡ÜÖöëÜ¿　 だとぢ, ¡ÜöÜëí　 ó Üßñïäñôóçíñö ÜïÖÜçÖÜ0 ½íïïÜ óïï¿ñÑÜçíÖóú ç ~öÜú Üß¿íïöó. 

が¿　 ½ÜÖóöÜëóÖÇí äíëí½ñöëÜç ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ çñöëí, Üëßóö ½ñ¢ä¿íÖñöÖ▲ê とん, íïöñ-
ëÜóÑÜç, ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí ó ごでげ äëó½ñÖ　0ö ½ñöÜÑ ëíÑóÜóÖöñëâñëÜ½ñöëóó ïÜ ïçñëê-
Ñ¿óÖÖ▲½ó ßí£í½ó – づでがゐ. だïÖÜçÖ▲ñ äëóÖîóä▲ づでがゐ £í¡¿0ôí0öï　 ç ï¿ñÑÜ0àñ½. とÜï½ó-
ôñï¡óñ Üßéñ¡ö▲ ó¿ó 　ç¿ñÖó　 Öíß¿0Ñí0öï　 äÜ ñÑóÖÜú äëÜÇëí½½ñ ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ Öí Öñ-
ï¡Ü¿á¡óê ëíÑóÜöñ¿ñï¡Üäíê (íÖöñÖÖíê), ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Öí ëíïïöÜ　Öó　ê Üö Öñï¡Ü¿á¡óê Ññ-
ï　ö¡Üç ÑÜ ½ÖÜÇóê ö▲ï　ô ¡ó¿Ü½ñöëÜç ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí. づíÑóÜïóÇÖí¿▲ Üö Üßéñ¡öÜç ¡ÜÇñëñÖöÖÜ 
äëóÖó½í0öï　 ç £íÑíÖÖÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ ôíïöÜö ç▲ïÜ¡ÜôÜçïöçóöñ¿áÖ▲½ó ëíÑóÜäëóñ½Öó¡í½ó, 
äëñÜßëí£Ü0öï　 Öí äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜ0 ôíïöÜöÜ, £íöñ½ öëñßÜñ½í　 äÜ¿Üïí ôíïöÜö ç▲ëñ£íñöï　 çó-
ÑñÜ¡ÜÖçñëöÜëí½ó ç £íçóïó½Üïöó Üö ïäñ¡öëí äëóÖó½íñ½ÜÇÜ ëíÑóÜïóÇÖí¿í, ÜîóâëÜç▲çíñöï　 
ó £íäóï▲çíñöï　 Öí ¡í¡Üú-¿óßÜ ÖÜïóöñ¿á. ぢÜï¿ñÑÜ0àí　 ÜßëíßÜö¡í äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá ¡í¡ 
âó£óôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ½ñ¢ä¿íÖñöÖÜú ïëñÑ▲ öí¡ ó äíëí½ñöë▲ Ñçó¢ñÖó　 Üßéñ¡öÜç ç でÜ¿-
ÖñôÖÜú ïóïöñ½ñ ó だとぢ (ぜÜ¿ÜöÜç, 2006). 

ゑ äñëóÜÑ ï 1969 äÜ ïñëñÑóÖÜ 2002 Ç. ÜïÖÜçÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 öñ¿ でÜ¿ÖñôÖÜú ïóï-
öñ½▲ ½ñöÜÑÜ½ ëíÑóÜ¿Ü¡íîóó äëÜçÜÑó¿óïá ç でぷん: íïöñëÜóÑ▲ Ç¿íçÖÜÇÜ äÜ　ïí -75 (でぷん); 
ÜäíïÖ▲ñ íïöñëÜóÑ▲ – 107 (でぷん), 3 – ぎçëÜäí ó づÜïïó　; ¡Ü½ñö▲ – 6 (でぷん). で óïäÜ¿á£Üçí-
Öóñ½ づÜïïóúï¡óê, ば¡ëíóÖï¡Üú ó ÜßàññçëÜäñúï¡Üú ïñöó ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜëÜç Öí ßí£ñ ¡ëÜäÖ▲ê 
ëíÑóÜöñ¿ñï¡ÜäÜç ½ÜÖóöÜëóÖÇ だとぢ äÜïöñäñÖÖÜ Öí¿í¢óçíñöï　 ó Öí öñëëóöÜëóó ぎçëí£óó 
(Zaitsev ん., 2002). 
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どíß¿óîí 2.7 

ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ïóïöñ½ づずで 

                                        でóïöñ½í づずで     ぢíëí½ñöë▲ 

      ïóïöñ½▲  んëñïóßÜ  ゎÜ¿ÑïöÜÜÖ ぎçäíöÜëó　     びíúïöñ¡     とÜßí¿áö づずで 

づíßÜôí　 Ñ¿óÖí  

çÜ¿Ö▲, ï½ 

     12,6        3,5        6        3           6 

ぜÜàÖÜïöá, ¡ゑö     1000        480      150       16           5 

ぢ¿ÜàíÑá äñëñ-
Ñí0- 

àñú íÖöñÖÖ▲, ½2 

   30360       2560     2600      700        2000 

ぢ¿ÜàíÑá äëóñ½- 

ÖÜú íÖöñÖÖ▲, ½2 

   30360       2560   2び2000      700        2000 

ぷÜ½Üçí　 öñ½äñ-
ëí- 

öÜëí äëóñ½ÖÜú 

ïóïöñ½▲, と 

      30         20        50       25          50 

ぜóÖó½í¿áÖ▲ú 

ëí£½ñë ëñÇóïöëó- 

ëÜñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí 

Öí Öó£¡Üú Üëßó-
öñ, 

½½ 

      1,8        0,8        1,7      1,4           5 

ぜóÖó½í¿áÖ▲ú 

ëí£½ñë ëñÇóïöëó- 

ëÜñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí 

Öí ÇñÜïöíîóÜÖíë- 

ÖÜú Üëßóöñ, ½½ 

      20         8        10      16          30 

 

 

で0Ñí ¢ñ çêÜÑóö ëíÑóÜöñ¿ñï¡Üä づ-70 ç ばïïÜëóúï¡ñ, ¡ÜöÜë▲ú ß▲¿ äÜïöëÜñÖ ç 1979 
Ç., ó óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 Ñ¿　 ëíÑóÜóÖöñëâñëÜ½ñöëóôñï¡óê Öíß¿0ÑñÖóú ¡Üï½óôñï¡óê íääíëíöÜç, 
£íäÜàñÖÖ▲ê ¡ ¡Ü½ñöñ ゎí¿¿ñ　 ç 1986 Ç. 

と äñëïäñ¡öóçÖ▲½ ïëñÑïöçí½ äÜ¿ÜôñÖó　 Öñ¡ÜÜëÑóÖíöÖÜú óÖâÜë½íîóó Ü öñ¿íê ëí£-
¿óôÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 ç だとぢ ÜöÖÜïóöï　 ëíÑíë Öñ¡ÜÇñëñÖöÖÜÇÜ ëíïïñ　Öó　 ごÖïöóöÜöí 
ïÜ¿ÖñôÖÜ-£ñ½ÖÜú âó£ó¡ó でだ づんぞ (ごë¡Üöï¡), 　ç¿　0àóúï　 ÜÑÖó½ ó£ Ç¿íçÖ▲ê ÇñÜâó£óôñ-
ï¡óê óÖïöëÜ½ñÖöÜç づÜïïóó äÜ ¡ÜÖöëÜ¿0 âó£óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 óÜÖÜïâñë▲. がóïöíÖîóÜÖ-
ÖÜñ £ÜÖÑóëÜçíÖóñ ç Ñóíäí£ÜÖñ ôíïöÜö 1 ぜゎî-40 ゎゎî 　ç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖ▲½ ½ñ-
öÜÑÜ½ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ïÜïöÜ　Öó　 óÜÖÜïâñëÖÜú ä¿í£½▲ (どíöñç　Ö, 2004). 
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づñ¢ó½ ôíïöÜöÖÜÇÜ ï¡íÖóëÜçíÖó　 ó çññëÖí　 ÑóíÇëí½½í Öíäëíç¿ñÖÖÜïöó, ç▲ïÜ¡óú 
äÜöñÖîóí¿ äÜ£çÜ¿　0ö ëíÑíëÜ ÜïÜàñïöç¿　öá ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ï ÜäëñÑñ¿ñÖóñ½ äíëí½ñöëÜç óÜ-
ÖÜïâñë▲ ó£½ñëñÖóñ Öñ¡ÜÜëÑóÖíöÖÜú óÖâÜë½íîóó Ü öñ¿íê ç だとぢ (げíçÜëóÖ ó Ñë., 2001). 
づí£ëíßÜöíÖÖ▲ñ ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÑçÜêäÜ£óîóÜÖÖ▲ñ ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲ ó ç▲ïÜ-
¡ÜäÜöñÖîóí¿áÖ▲ñ づずで ïíÖöó½ñöëÜçÜÇÜ Ñóíäí£ÜÖí (1 Öí ëóï. 4.5) ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ 
Ñ¿　 ëñÇóïöëíîóó ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí ëí£½ñëÜ½ Üö Öñï¡Ü¿á¡óê ½½ ÑÜ Öñï¡Ü¿á¡óê ï½ ç 
Ñóíäí£ÜÖñ ëíïïöÜ　Öóú ÑÜ ÇñÜïöíîóÜÖíëÖÜú Üëßóö▲.  

 

 

づóï. 2.22. 70-½ ëíÑóÜöñ¿ñï¡Üä ぴñÖöëí ¡Üï½óôñï¡Üú ïç　£ó ç ぎçäíöÜëóó (âÜöÜ íçöÜëí) 

 

ぞí£ñ½Ö▲ñ ¿í£ñëÖ▲ñ ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ ïëñÑïöçí (2) ïäÜïÜßÖ▲ ï ç▲ïÜ¡ó½ ëí£ëñüñÖóñ½ 
ÜßÖíëÜ¢óçíöá ó ëíïäÜ£Öíçíöá ¡Üï½óôñï¡óñ Üßéñ¡ö▲ ëí£½ñëí½ó Üö Öñï¡Ü¿á¡óê ½½ Öí Öó£-
¡óê Üëßóöíê ÑÜ ~5-10 ï½ Öí Üëßóöíê ç▲ïÜöÜú ÑÜ 40000 ¡½.  

だïÖÜçÖí　 £íÑíôí ¿í£ñëÖ▲ê ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ê ïëñÑïöç ïÜïöÜóö ç ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ëíïïöÜ　-
Öó　 ÑÜ Üßéñ¡öí ç だとぢ ï ç▲ïÜ¡Üú öÜôÖÜïöá0. ÄöÜ çñïá½í çí¢ÖÜ, ¡ÜÇÑí Üßéñ¡ö Ñçó¢ñöï　 
çÑÜ¿á ¿Üôí £ëñÖó　, öÜ ñïöá ç ï¿Üôíñ, ¡ÜÇÑí ÜÇ¿Üç▲ñ ó£½ñëñÖó　 çÜÜßàñ Öñ Ñí0ö óÖâÜë½í-
îóó Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ñÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 (äíÑí0àóú ïäÜöÖó¡ ó¿ó âëíÇ½ñÖö ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½Ü-
ïÜëí, ÜäíïÖ▲ú Ñ¿　 げñ½¿ó íïöñëÜóÑ). づ　Ñ öí¡óê ¿í£ñëÖ▲ê ¿Ü¡íöÜëÜç, ïÜç½ñàñÖÖ▲ê ï Üäöó-
ôñï¡ó½ó ïëñÑïöçí½ó ÖíçñÑñÖó　, ëíßÜöíñö çÜ çïñ½ ½óëñ ó Ñíñö öÜôÖÜïöá ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ëíï-
ïöÜ　Öó　 ç だとぢ ÑÜ 1 ï½ (ゑ▲ÇÜÖ ó Ñë., 2000; んëÑíüñç ó Ñë., 1998).  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 づÜïïóúï¡í　 ¿í£ñëÖí　 ïñöá ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 (ゑ▲ÇÜÖ ó Ñë., 2000): 
ïöíÖîó0 ç ëíúÜÖñ とÜ½ïÜ½Ü¿áï¡í-Öí-ん½Üëñ (äÜÑÑñë¢íÖóñ ¡íöí¿ÜÇí ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öÜç 
ó ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí); ïöíÖîó0 «とÜï½Üö~Ö» Öí でñçñëÖÜ½ とíç¡í£ñ (¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ñ ó£½ñ-
ëñÖó　, í öí¡¢ñ âÜöÜ½ñöëóôñï¡óñ Öíß¿0ÑñÖó　 ï îñ¿á0 ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 ごでげ ó ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ 
½ÜïÜëí, ïóïöñ½í íÑíäöóçÖÜú Üäöó¡ó); ïöíÖîó0 ç Ç. べñ¿¡ÜçÜ ぜÜï¡Üçï¡Üú Üß¿íïöó (ÜäëñÑñ-
¿ñÖóñ Ñí¿áÖÜïöó Üßéñ¡öÜç ÑÜ ëíïïöÜ　Öóú 40000 ¡½ ï äÜÇëñüÖÜïöá0 ½ñÖáüñú 1 ï½); ïÜç½ñ-
ïöÖÜ0 ï ば£ßñ¡óïöíÖÜ½ ïöíÖîó0 Öí Ç. ぜíúÑíÖí¡. 

でÜçëñ½ñÖÖ▲ú ¿í£ñëÖ▲ú ¿Ü¡íöÜë ½Ü¢ñö äëÜçÜÑóöá ¿Ü¡íîó0 Ñí¢ñ Öñ ó½ñ0àóê 
ÜÇÜ¿¡Üç▲ê Üöëí¢íöñ¿ñú Üßéñ¡öÜç ç だとぢ äëó Üï¿Üçóó ÑÜïöíöÜôÖÜú öÜôÖÜïöó ÖíçñÑñÖó　 Öí 
Öóê. どÜ ñïöá, Üäöóôñï¡óú öñ¿ñï¡Üä, ¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ñö Ñíöá öí¡Ü0 öÜôÖÜïöá, ÑÜ¿¢ñÖ ç äñë-
ïäñ¡öóçñ ó½ñöá Üäöóôñï¡Ü0 ïóïöñ½Ü, äÜ£çÜ¿　0àÜ0 óïäÜ¿á£Üçíöá ñÇÜ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
Ñí¿áÖÜïöó ÑÜ ÜßÖíëÜ¢óçíñ½▲ê Üßéñ¡öÜç ½ñöÜÑÜ½ ¿í£ñëÖÜú ¿Ü¡íîóó. 
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だÑÖí¡Ü, ççóÑÜ ÜöïÜöïöçó　 ïöíöóïöóôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó Üß Üöëí¢íöñ¿áÖ▲ê ïçÜúïö-
çíê äÜçñëêÖÜïöñú ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí ç Ñóíäí£ÜÖñ ôíïöÜö ó£¿ÜôñÖó　 ¿í£ñëÖ▲ê Ñí¿áÖÜ½ñ-
ëÜç, ÜÖó Öñ óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 Öñäëñë▲çÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ. 

だÑÖó½ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê ïëñÑïöç ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ 　ç¿　0öï　 Üäöóôñï¡óñ Öíß¿0ÑñÖó　 
(3), äÜ£çÜ¿　0àóñ ÜßÖíëÜ¢óçíöá, ïÜäëÜçÜ¢Ñíöá, ëíïäÜ£Öíçíöá ¡Üï½óôñï¡óñ öñ¿í ëí£½ñëí½ó 
Üö 5 ï½ Öí Öó£¡óê Üëßóöíê ÑÜ 1 ½ Öí ÇñÜïöíîóÜÖíëÖ▲ê Üëßóöíê. ぎÑóÖïöçñÖÖ▲½ ÖñÑÜïöíö-
¡Ü½ Üäöóôñï¡óê ïóïöñ½ 　ç¿　ñöï　 óê äë　½í　 £íçóïó½Üïöá Üö Üï¿Üçóú Öíß¿0ÑñÖó　 (ïÜïöÜ　-
Öóñ íö½Üïâñë▲, 　ë¡Üïöó âÜÖí Öñßí ó Ñë.), ôöÜ ç £Öíôóöñ¿áÖÜú ïöñäñÖó ïöó½Ü¿óëÜñö ïÜ£Ñí-
Öóñ Üäöóôñï¡óê ïóïöñ½ ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ßí£óëÜçíÖó　 (づ▲ê¿Üçí, 1998). 

だïçñàñÖÖÜïöá £ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó Üöëí¢ñÖÖ▲½ (ëíïïñ　ÖÖ▲½) íïöëÜÖÜ½óôñï¡ó½ 
Üßéñ¡öÜ½ (んだ) ó£¿ÜôñÖóñ½ £íçóïóö Üö ë　Ñí äëóôóÖ. ゐñ£ Üôñöí ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ ÜïçñàñÖó　 
んだ (óï¡ÜïïöçñÖÖÜÇÜ) げñ½¿ñú ó ずÜÖÜú ½ÜÖÜêëÜ½íöóôñï¡í　 ÜïçñàñÖÖÜïöá, ïÜ£Ñíçíñ½í　 
ごとだ Öí äÜçñëêÖÜïöó げñ½¿ó, ç▲ëí£óöï　 ¡í¡ (とÜë▲üñç, ぜÜëöí£Üç, 1985) 
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ÇÑñ En - ½ÜÖÜêëÜ½íöóôñï¡í　 ÜïçñàñÖÖÜïöá んだ でÜ¿Öîñ½, d – ñÇÜ öÜäÜîñÖöëóôñï¡Üñ ëíï-
ïöÜ　Öóñ, an - í¿áßñÑÜ äÜçñëêÖÜïöó んだ, S – çóÑó½í　 ÜïçñàñÖÖí　 ä¿ÜàíÑá äÜçñëêÖÜïöó んだ, 
F(l) – âí£Üçí　 âÜÖ¡îó　, ÜäëñÑñ¿　ñ½í　 ïöëÜ¡öÜëÜú äÜçñëêÖÜïöó öñ¿í, Pn  - ½ÜÖÜêëÜ½íöóôñ-
ï¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜ£ëíôÖÜïöó íö½Üïâñë▲, M(z) – íö½ÜïâñëÖí　 ½íïïí, 1/

nj  - äëÜäÜï¡í-
Öóñ íö½Üïâñë▲, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ öñ¿¿Üëóôñï¡ó½ äÜÇ¿ÜàñÖóñ½. 

ご£ ~öÜÇÜ ç▲ëí¢ñÖó　 ï¿ñÑÜñö, ôöÜ Ñ¿　 ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 んだ Üäöóôñï¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó 
öëñßÜñöï　 ÜäëñÑñ¿óöá äíëí½ñöë▲, êíëí¡öñëó£Ü0àóñ ëíïïñ　Öóñ ïçñöí óê äÜçñëêÖÜïö　½ó, 
ö.ñ. an  ó F(l). ぎï¿ó ñïöá Öñ£íçóïó½í　 ßí£í ÑíÖÖ▲ê Üß Üäöóôñï¡óê ïçÜúïöçíê äÜçñëêÖÜïöñú 
ñïöñïöçñÖÖ▲ê ó öñêÖÜÇñÖÖ▲ê んだ, öÜ £íÑíôí ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 óê äÜ ëñ£Ü¿áöíöÜç Üäöóôñï¡óê 
Öíß¿0ÑñÖóú ïçÜÑóöï　 ¡ ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜú ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá0 íïöëÜÖÜ½óôñï¡Üú 
ïóïöñ½▲ (óï¡¿0ôí　 öñ½ ó¿ó óÖ▲½ Üßëí£Ü½ äÜ½ñêó ïÜ ïöÜëÜÖ▲ íö½Üïâñë▲). 

ゑ Üö¿óôóñ Üö ëíÑóÜ- ó ¿í£ñëÖÜú ¿Ü¡íîóó だとぢ ÑíÖÖ▲ñ Üß Üäöóôñï¡óê ïçÜúïöçíê 
んだ ó½ñ0öï　: Öí¡Üä¿ñÖí £Öíôóöñ¿áÖí　 óÖâÜë½íîó　 Üß Üöëí¢íöñ¿áÖ▲ê ïçÜúïöçíê ç Üäöóôñ-
ï¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ ¡í¡ ½íöñëóí¿Üç äÜçñëêÖÜïöñú óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öÜç, ó£ 
¡ÜöÜë▲ê Üßëí£Üñöï　 öñêÖÜÇñÖÖ▲ú ¡Üï½óôñï¡óú ½ÜïÜë, öí¡ ó äÜçñëêÖÜïöñú ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ 
¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí (ぜÜëöí£Üç, 1994, 2000-2004). ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ç ë　Ññ ï¿Üôíñç óÑñÖöó-
âóîóëÜçíöá öñêÖÜÇñÖÖ▲ú ó ñïöñïöçñÖÖ▲ú ½ÜïÜë (âëí¡îóó ½ñ¢ä¿íÖñöÖÜú ä▲¿ó, Üï¡Ü¿¡Üç 
íïöñëÜóÑÜç, ½ñöñÜëÖÜÇÜ çñàñïöçí, óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê íääíëíöÜç) äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ 
ïëíçÖóöñ¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ½ÖÜÇÜîçñöÖ▲ê âÜöÜ½ñöëóôñï¡óê Öíß¿0ÑñÖóú. 

と ÜïÖÜçÖ▲½ ½ñöÜÑí½ Üäöóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ÜöÖÜï　öï　 ½ñöÜÑ▲ íïöëÜ½ñöëóó ó 
ÖñßñïÖÜú ½ñêíÖó¡ó, äëñÑÜïöíç¿　0àóñ ÑíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Üëßóö, ½ÖÜÇÜîçñöÖí　 âÜ-
öÜ½ñöëó　, ïäñ¡öëí¿áÖ▲ú ó äÜ¿　ëó½ñöëóôñï¡óú ½ñöÜÑ▲ (Öñ¡ÜÜëÑóÖíöÖí　 óÖâÜë½íîó　), Öñ-
ÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 Üßéñ¡öÜç. だÑÖí¡Ü, ççóÑÜ ïäñîóâó¡ó Üäöóôñï¡óê Öíß¿0Ññ-
Öóú Üßéñ¡öÜç ç だとぢ, ÖíóßÜ¿áüññ ëí£çóöóñ äÜ¿Üôó¿í, Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½, óê BVR-
âÜöÜ½ñöëó　, ÜäñëíöóçÖÜ ÜïÜàñïöç¿　ñ½í　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ぢげで-äëóñ½Öó¡Üç. だïÖÜçÖí　 
½íïïí Öíß¿0ÑñÖóú äëÜó£çÜÑóöï　 ç äÜ¿Üïíê B (nm=440 Ö½), V (nm=550 Ö½) ó R (nm=720 Ö½) 
½ÖÜÇÜîçñöÖÜú âÜöÜ½ñöëóôñï¡Üú ïóïöñ½▲. BVR-½ÜÖóöÜëóÖÇ öñ¿ ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ ó öñêÖÜÇñÖ-
ÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 ç だとぢ äÜ£çÜ¿　ñö äëÜó£çÜÑóöá óê óÑñÖöóâó¡íîó0 (Murtazov, 2004), 
ôöÜ äÜ¡í ÖñÑÜïöó¢ó½Ü ÑëÜÇó½ó ½ñöÜÑí½ó óïï¿ñÑÜçíÖóú. 

と ïëñÑïöçí½ Üäöóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ ½Ü¢ÖÜ ç äëóÖîóäñ ÜöÖñïöó ¿0ßÜú öñ-
¿ñï¡Üä, ï äÜ½Üàá0 ¡ÜöÜëÜÇÜ ½Ü¢ÖÜ ÜßÖíëÜ¢óöá Üßéñ¡ö, äëÜó£çñïöó ó£½ñëñÖó　 ñÇÜ Üëßóö▲ 
ó Üäöóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡. ごïï¿ñÑÜçíÖó　 Üßéñ¡öÜç Öí Öó£¡óê Üëßóöíê äëó äÜ½Üàó 
¡ëÜäÖ▲ê öñ¿ñï¡ÜäÜç, ó½ñ0àóê äíëí¿¿í¡öóôñï¡óñ ó í£ó½Üöí¿áÖ▲ñ ½ÜÖöóëÜç¡ó, ççóÑÜ Öñ-
çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Üöï¿ñ¢óçíÖó　 ó½ó ß▲ïöëÜÑçó¢Üàóêï　 äÜ ÖñßñïÖÜú ïâñëñ Üßéñ¡öÜç, Öñ äëÜ-
çÜÑ　öï　. ゑ ~öóê ï¿Üôí　ê äëó óïï¿ñÑÜçíÖóó öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ ½ÜïÜëí ç だとぢ äëó½ñÖ　0öï　 
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Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½ öñ¿ñï¡Üä▲ Öí ½ÜÖöóëÜç¡íê, ïäñîóí¿áÖÜ ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ê Ñ¿　 Öíß¿0ÑñÖóú 
ごでげ (Öó£¡óñ Üëßóö▲), ëí£¿óôÖ▲ñ ½ÜÑóâó¡íîóó ¡í½ñë All-Sky (Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½, äëó ó£Ü-
ôñÖóó ½ñöñÜëÖ▲ê äÜöÜ¡Üç ç だとぢ). ごï¡¿0ôñÖóñ ïÜïöíç¿　0ö Öíß¿0ÑñÖó　 Üßéñ¡öÜç Öí ÇñÜ-
ïöíîóÜÖíëÖ▲ê Üëßóöíê. 

ゑïñ ~öó ½ñöÜÑ▲ Üßëí£Üçí¿ó ÖÜçÜ0 ÖíÜ¡Ü, £íÖó½í0àÜ0ï　 ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ½ Üßéñ¡öÜç 
ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ ó óï¡ÜïïöçñÖÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 ç だとぢ – Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜ0 íïöëÜÖÜ½ó0 (ゐíÇ-
ëÜç, 2001). 

でëñÑïöçí½ó, £íÖó½í0àó½óï　 äÜóï¡Ü½ ÜäíïÖ▲ê íïöñëÜóÑÜç ñàñ £íÑÜ¿ÇÜ ÑÜ äÜäí-
ÑíÖó　 äÜï¿ñÑÖóê ç だとぢ 　ç¿　0öï　: ぢí¿Ü½íëï¡í　 ï¿Ü¢ßí óÖïäñ¡öóëÜçíÖó　 íïöñëÜóÑÖÜ-
¡Ü½ñöÖ▲ê öñ¿, ぢí¿Ü½íëï¡í　 ï¿Ü¢ßí óÖïäñ¡öóëÜçíÖó　 íïöñëÜóÑÜç, äñëñïñ¡í0àóê Üëßóö▲ 
ä¿íÖñö, äÜÖ¡ö äÜóï¡í ÜäíïÖ▲ê íïöñëÜóÑÜç Öí ÜßïñëçíöÜëóó とóöö-ぢó¡ Spacewatch, íÖÇ¿Ü-
íçïöëí¿óúï¡í　 ï¿Ü¢ßí óÖïäñ¡öóëÜçíÖó　 ÜäíïÖ▲ê íïöñëÜóÑÜç ó ö.Ñ. ゑ づÜïïóó ó ïöëíÖíê 
でぞゎ öí¡ó½ó ÜßïñëçíöÜëó　½ó 　ç¿　0öï　 とë▲½ï¡í　 íïöëÜâó£óôñï¡í　 ÜßïñëçíöÜëó　, でäñîó-
í¿áÖí　 íïöëÜâó£óôñï¡í　 ÜßïñëçíöÜëó　 づんぞ (でñçñëÖ▲ú とíç¡í£), ÜßïñëçíöÜëó　 íïöëÜâó£ó-
ôñï¡ÜÇÜ óÖïöóöÜöí とí£íêï¡Üú んぞ. Ääó£ÜÑóôñï¡ó½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　½ó ç ~öÜú Üß¿íïöó £íÖó-
½í0öï　 äëí¡öóôñï¡ó çïñ ÜÖóçñëïóöñöï¡óñ ÜßïñëçíöÜëóó づÜïïóó.  

だïÖÜçÖÜ0 ëÜ¿á ç Üö¡ë▲öó　ê íïöñëÜóÑÜç óÇëíñö ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äëÜñ¡ö ぜíïïí-
ôÜïñöï¡ÜÇÜ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ óÖïöóöÜöí LINEAR (Lincoln Near Earth Asteroid Research – 

ëóï. 2.23), äÜ ¡ÜöÜëÜ½Ü ï 1998 Ç. çñÑÜöï　 ぢげで-Öíß¿0ÑñÖó　 ÜäíïÖ▲ê íïöñëÜóÑÜç ó Üßéñ¡öÜç 
ç だとぢ. 

 
 

 
 

づóï. 2.23. ぜñöëÜç▲ú öñ¿ñï¡Üä GEODSS ïóïöñ½▲ LINEAR 

 
と 2007 Ç.Üö¡ë▲öÜ Ü¡Ü¿Ü 4600 ß¿ó£¡Ü äëÜêÜÑ　àóê ¡ げñ½¿ñ Üßéñ¡öÜç (Near Earth Ob-

jects – NEOs), ó£ Öóê äÜöñÖîóí¿áÖÜ ÜäíïÖ▲ê (Potentially Hazardous Objects - PHOs) –Ü¡Ü¿Ü 
850 (AIAA Planetary Defense Conference. - George Washington University, March, 2007). 

ぞí ëóï. 2.24 äëóçñÑñÖí ÑóÖí½ó¡í Üö¡ë▲öóú ÜäíïÖ▲ê íïöñëÜóÑÜç ëí£¿óôÖ▲½ó 
ï¿Ü¢ßí½ó (Near Earth Object Program) 
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づóï. 2.24. がóÖí½ó¡í Üö¡ë▲öóú ÜäíïÖ▲ê íïöñëÜóÑÜç ëí£¿óôÖ▲½ó ï¿Ü¢ßí½ó 

 
 
で 2005 Ç. Öíôí¿í ëíßÜöíöá ぢÜ¿¡Üçï¡í　 ¡ÜÜäñëíîó　 Üäöóôñï¡óê Öíß¿0ÑñÖóú (ぢÜ¿-

とだぞ), ç ëí½¡íê ¡ÜöÜëÜú ÜëÇíÖó£ÜçíÖí äëÜö　¢ñÖÖí　 ïñöá (ëóï. 2.25)Üäöóôñï¡óê öñ¿ñï¡ÜäÜç 
Ñ¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ¡ÜÜëÑóÖóëÜçíÖÖ▲ê Öíß¿0Ñíöñ¿áÖ▲ê äëÜÇëí½½ Ñ¿　 ëñüñÖó　 ÖíÜôÖ▲ê ó 
äëó¡¿íÑÖ▲ê £íÑíô (¡Üï½óôñï¡óú ½ÜïÜë, íïöñëÜóÑ▲, Çí½½í-çïä¿ñï¡ó). 

 

 
づóï. 2.25. づíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ äÜÖ¡öÜç Üäöóôñï¡óê Öíß¿0ÑñÖóú ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí  

äÜ äëÜÇëí½½ñ ぢÜ¿とだぞ (ぜÜ¿ÜöÜç, 2007) 

 
だïÜßÜñ ½ñïöÜ ç ½ÜÖóöÜëóÖÇñ だとぢ £íÖó½í0ö ï¿Ü¢ß▲ ¡ÜÖöëÜ¿　 ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜ-

ïöëíÖïöçí づぱ ó でぷん, äëÜçÜÑ　àóñ ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ, ¿í£ñëÖ▲ñ, Üäöóôñï¡óñ Öíß¿0ÑñÖó　 
çïñê çóÑÜç öñêÖÜÇñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ç だとぢ ó óê äÜ¿ÖÜ0 ¡íöí¿ÜÇó£íîó0. 

づÜïïóúï¡óú Üäöó¡Ü-~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ç▲ïÜ¡ÜÜëßóöí¿áÖ▲ê ¡Üï-
½óôñï¡óê Üßéñ¡öÜç «だ¡ÖÜ» (ëóï. 2.26) ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ Öí öñëëóöÜëóó どíÑ¢ó¡óïöíÖí ó  äëñÑ-
Öí£ÖíôñÖ Ñ¿　 íçöÜÖÜ½ÖÜÇÜ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öÜç Öí ç▲ïÜ-
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öíê 2.000 — 40.000 ¡½, ïßÜëí äÜ Öó½ ¡ÜÜëÑóÖíöÖÜú ó Öñ¡ÜÜëÑóÖíöÖÜú (ç ÜïÖÜçÖÜ½, âÜöÜ-
½ñöëóôñï¡Üú) óÖâÜë½íîóó, ëíïôñöí äíëí½ñöëÜç Ñçó¢ñÖó　 ó Öñ¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ê äëó£Öí¡Üç 
(んÖóïó½Üç, ゐíö▲ëá, 2004, 2006). 

 

 
 

づóï. 2.26. だäöó¡Ü-~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ぜだ づぱ «だ¡ÖÜ» 
 
 
で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ óÖâÜë½íîó　, äÜ¿Üôíñ½í　 ïëñÑïöçí½ó Üäöó¡Ü-¿í£ñëÖ▲ê ïóï-

öñ½, Öñ ¡ÜÖ¡ÜëóëÜñö ï ÑíÖÖ▲½ó ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí. Äöó Ñçí ïëñÑïöçí ½ÜÖó-
öÜëóÖÇí だとぢ ÑÜäÜ¿Ö　0ö ÑëÜÇ ÑëÜÇí.  

でÜäÜïöíç¿ñÖóñ £ÜÖ Ññúïöçó　 ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜëÜç ó Üäöóôñï¡óê ïëñÑïöç ½ÜÖóöÜëóÖÇí 
Öí ëóï. 2.21 äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ ÑÜäÜïöó½Ü ¡í¡ ëíïüóëñÖóñ £ÜÖ▲ Ññúïöçó　 づずで ç Üß¿íïöá ç▲-
ïÜ¡óê Üëßóö, öí¡ ó äëó½ñÖñÖóñ Üäöóôñï¡óê öñ¿ñï¡ÜäÜç ï ßÜ¿áüÜú íäñëöÜëÜú Ñ¿　 ½ÜÖóöÜ-
ëóÖÇí Öó£¡óê Üëßóö. だÑÖí¡Ü, äÜç▲üñÖóñ äëÜÖóîí0àñú ïó¿▲ Üäöóôñï¡óê óÖïöëÜ½ñÖöÜç ÑÜ 
ÜëÜçÖ　, ÑÜïöíöÜôÖÜÇÜ Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 ä▲¿ñçÜú ïÜïöíç¿　0àñú, öñêÖóôñï¡ó ÜïÜàñïöçó½Ü, öÜ-
ÇÑí ¡í¡ äÜç▲üñÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó づずで ÜÇëíÖóôñÖÜ Ñóâëí¡îóñú ëíÑóÜçÜ¿Ö Öí ôíïöóîíê 
ëí£½ñëÜ½ äÜë　Ñ¡í Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö▲ ¿Ü¡íöÜëí. 

びíëí¡öñëÖÜ, ôöÜ äëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ ¡Üï½óôñï¡Ü½Ü ½ÜïÜëÜ ó íçíëóúÖ▲½ ¡Üï½óôñ-
ï¡ó½ íääíëíöí½, ëíïäÜ¿íÇí0àó½ï　 Öí Üëßóöíê ç▲üñ 3000-5000 ¡½ ó, ÜïÜßñÖÖÜ, ÇñÜïöí-
îóÜÖíëÖÜú, Üäöóôñï¡í　 óÖâÜë½íîó　 äëí¡öóôñï¡ó ïöíÖÜçóöï　 ñÑóÖïöçñÖÖÜ ÑÜïöÜäÖÜú Ñ¿　 
îñ¿ñú ½ÜÖóöÜëóÖÇí. で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ âÜë½óëÜçíÖó　 ó£Üßëí¢ñ-
Öóú ï ¡Ü½äñÖïíîóñú öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó íö½Üïâñë▲ Ü¢ñ Ñí0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿Üôíöá äë　½▲ñ 
Ññöí¿áÖ▲ñ ó£Üßëí¢ñÖó　 ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öÜç ç çóÑó½Üú ôíïöó ïäñ¡öëí, í ごと-
Öíß¿0ÑñÖó　 ëñ£¡Ü äÜç▲ïó¿ó óÖâÜë½íöóçÖÜïöá, ÖñÜßêÜÑó½Ü0 Ñ¿　 ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 Üßéñ¡-
öÜç. 

だßàí　 ¡íëöóÖí óïï¿ñÑÜçíÖóú öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 だとぢ Öí äñëóÜÑ Öíôí¿í XXI 
çñ¡í äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï.2.27 (ゐíÇëÜç, 1995; ずÜÇóÖÜç, ぢóëÜÇÜçí, 2000). ゎ¿ÜßóÖí äëÜçÜÑó-
½▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ëí£ßóöí Öí ä　öá ÜëÜçÖñú, Üö ~äó£ÜÑóôñï¡óê Öíß¿0ÑñÖóú ÑÜ äÜ¿ÖÜÇÜ 
½ÜÖóöÜëóÖÇí çïñê öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ó ñïöñïöçñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ç だとぢ.  

ゑñïá½í çí¢ÖÜ, ôöÜ äÜ¿ÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Öñ ÑÜïöóÇíñö Öó ÜÑóÖ ó£ ½ñöÜÑÜç óïï¿ñ-
ÑÜçíÖó　 ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ ó öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 だとぢ ç ÜöÑñ¿áÖÜïöó. 

ゐ¿ó£¡ó½ ¡ ôñöçñëöÜ½Ü ÜëÜçÖ0, öÜ ñïöá ï¿Üôí0 ÑÜïöíöÜôÖÜ ïóïöñ½íöóôñï¡ó½ óï-
ï¿ñÑÜçíÖó　½ ß¿ó£¡ó ¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 äíëí½ñöëÜç Üëßóö Üßéñ¡öÜç ç ÇñÜïöíîóÜ-
ÖíëÖÜú £ÜÖñ Üäöóôñï¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó óïï¿ñÑÜçíÖóñ âÜöÜ½ñöëóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç óï¡Üïïö-
çñÖÖ▲ê ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öÜç ó óê Üß¿Ü½¡Üç. 

ぢñëóÜÑóôñï¡ó½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　½ó (ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ó öëñöáñ½Ü ÜëÜçÖ0) 　ç¿　0ö-
ï　 ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 äíëí½ñöëÜç Üëßóö óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ó íïöñëÜóÑÜç 
ç だとぢ, ó£½ñëñÖó　 äÜ¿Ü¢ñÖó　 Üßéñ¡öÜç ç だとぢ äëó ëíÑóÜ¿Ü¡íîóó ç ïíÖöó½ñöëÜçÜ½ ó ½ó¿-
¿ó½ñöëÜçÜ½ Ñóíäí£ÜÖíê. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê Öí£ñ½Ö▲ê Üäöó¡Ü-~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê ó ëí-
ÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ê ïëñÑïöç óïï¿ñÑÜçíÖó　 だとぢ óïäÜ¿á£Ü0öï　 Öñ ßÜ¿ññ ôñ½ Öí 40% ó Ç¿ÜßóÖí 
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óïï¿ñÑÜçíÖóú Öñ ÑÜïöóÇ¿í ïí½ÜÇÜ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ÜëÜçÖ　 - äÜ¿ÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí çïñê öñêÖÜÇñÖ-
Ö▲ê ó ñïöñïöçñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ç だとぢ. 

ごïêÜÑ　 ó£ ~öÜÇÜ ½Ü¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡óñ äÜöñÖîóí¿áÖ▲ñ 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Üäöó¡Ü-~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê ïóïöñ½ Ñ¿　 Öíß¿0ÑñÖó　 Üßéñ¡öÜç ç だとぢ Öñ Ü£Öíôí0ö, 
ôöÜ óê óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÑÜ¿¢ÖÜ óÑöó ÑÜ óïôñëäíÖó　 öñêÖóôñï¡ó çÜ£½Ü¢Ö▲ê äëñÑñ¿Üç. ごï-
ï¿ñÑÜçíÖó　 ä▲¿ñçÜú ïÜïöíç¿　0àñú çñàñïöçí ç だとぢ çñïá½í ~ââñ¡öóçÖ▲ äëó ó£ÜôñÖóó óê 
çÜ£Ññúïöçó　 Öí ïäñîóí¿áÖ▲ñ ½óüñÖó ó Ñíöôó¡ó ó¿ó êíëí¡öñëí ~ëÜ£óó äÜçñëêÖÜïöñú çÜ£-
çëíàíñ½▲ê íääíëíöÜç. ぢÜ~öÜ½Ü ëñí¿áÖ▲½ äëñÑñ¿Ü½ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê ëí£½ñëÜç ó£Üôíñ½▲ê 
ÑóïöíÖîóÜÖÖ▲½ó ïëñÑïöçí½ó Üßéñ¡öÜç ßÜÑñö öÜö, ¡ÜöÜë▲ú ïÜÜöçñöïöçÜñö ôíïöóîí½, ïäÜ-
ïÜßÖ▲½ ëí£ëÜüóöá ½óüñÖá ó¿ó ç▲£çíöá ëí£ëÜüñÖóñ ëíßÜöí0àóú ¡Üï½óôñï¡óú íääíëíö. 
ごïêÜÑ　 ó£ ÜîñÖ¡ó ßí¿¿óïöóôñï¡ÜÇÜ ~ââñ¡öí Üö ïÜÜÑíëñÖó　 ï ôíïöóîñú Öí ï¡ÜëÜïöó 10 ¡½/ï 
~öÜ½Ü äëñÑñ¿Ü ïÜÜöçñöïöçÜñö êíëí¡öñëÖ▲ú ëí£½ñë 0,1 ï½. 

 

 
づóï. 2.27. ばëÜçñÖá óïï¿ñÑÜçíÖóú öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 だとぢ ï äÜ½Üàá0 Öí£ñ½Ö▲ê 

ïëñÑïöç: 1-ïöíöóïöóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲; 2-¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 äíëí½ñöëÜç Ñçó¢ñÖó　; 

3-¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 äíëí½ñöëÜç çëíàñÖó　; 4-ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 äíëí-

½ñöëÜç Üëßóö ç ½ñöëÜçÜ½ ó Ññîó½ñöëÜçÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ; 5-ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 

ç ïíÖöó½ñöëÜçÜ½ ó ½ó¿¿ó½ñöëÜçÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ; 6-âÜöÜ½ñöëóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲; 7-

ïäñ¡öëí¿áÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲; 8-äÜ¿　ëó£íîóÜÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲; 9-ßí£óïÖ▲ñ âÜöÜ½ñöëóôñï¡óñ óï-

ï¿ñÑÜçíÖó　; 10-ßí£óïÖí　 ïäñ¡öëÜ½ñöëó　; 11-ó£½ñëñÖó　 ï äÜ½Üàá0 ÑçÜêäÜ£óîóÜÖÖ▲ê づずで 

ïÜ ïçñëêÑ¿óÖÖ▲½ó ßí£í½ó ç ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú óÖöñëâñëÜ½ñöëóôñï¡Üú ïñöó; 12-ßí£óïÖí　 

äÜ¿　ëó½ñöëó　. 
 
ゑÖñíö½ÜïâñëÖ▲ú ½ÜÖóöÜëóÖÇ öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 だとぢ öÜ¿á¡Ü ñàñ ÖíôóÖí-

ñö ëí£çóçíöáï　. ゑÖñíö½ÜïâñëÖ▲ñ öñ¿ñï¡Üä▲ £Öíôóöñ¿áÖÜ ç▲óÇë▲çí0ö ç ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöó 
äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Öí£ñ½Ö▲½ó, ÜïÜßñÖÖÜ ç ごと-Üß¿íïöó ïäñ¡öëí, çï¿ñÑïöçóñ äÜÇ¿ÜàñÖó　 ó 
~½óïïóó ~öÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 äíëí½ó çÜÑ▲ ó ½Ü¿ñ¡Ü¿í½ó CO2 íö½Üïâñëñ. とëÜ½ñ öÜÇÜ, äëó 
äëó½ñÖñÖóó ¡Üï½óôñï¡óê ïëñÑïöç ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ëíÖññ Öñó£çñïöÖ▲ê âëíÇ½ñÖöÜç ¡Üï½óôñ-
ï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí äÜ£çÜ¿　ñö (ぎ½ñ¿á　ÖÜç ó Ñë., 2001): 

- Ü½ñÖáüóöá Ñí¿áÖÜïöá Öíß¿0ÑñÖó　 ó, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ÜßÖíëÜ¢óçíöá âëíÇ½ñÖö▲ 
½í¿ÜÇÜ ëí£½ñëí; 

- äëÜçÜÑóöá ¡ÜÖöëÜ¿á äíëí½ñöëÜç Ñçó¢ñÖó　 öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ ½ÜïÜëí ç ¿0ßÜñ çëñ½　 
ïÜöÜ¡, Üßñïäñôóçí　 Öñäëñë▲çÖÜïöá ½ÜÖóöÜëóÖÇí; 

- Üßñïäñôóçíöá ç ïç　£ó ï ~öó½ ëñüñÖóñ £íÑíôó ï äÜ½Üàá0 ÜÑÖÜÇÜ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ 
íääíëíöí. 
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ゑ ïç　£ó ï ~öó½ çñïá½í óÖöñëñïñÖ äëÜñ¡ö ÇñÜïöíîóÜÖíëÖÜÇÜ ëíÑóíîóÜÖÖÜ-
Üê¿í¢Ñíñ½ÜÇÜ öñ¿ñï¡Üäí (んßëÜïó½Üç ó Ñë., 2000) Öí ゎごでげ «Ä¿ñ¡öëÜ» ï îñ¿á0 ½ÜÖóöÜëóÖ-
Çí öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ÇñÜïöíîóÜÖíëÖ▲ê Üëßóö. ÄöÜö äëÜñ¡ö äÜ£çÜ¿óö づÜïïóó ïÑñ-
¿íöá äëóÜëóöñöÖ▲ú ç¡¿íÑ ç ëñüñÖóñ äëÜß¿ñ½▲ ïÜ£ÑíÖó　 ïóïöñ½▲ £íàóö▲ げñ½¿ó. 

ゑ ëí½¡íê äëÜÇëí½½▲ ëí£çñëö▲çíÖó　 ëÜïïóúï¡ÜÇÜ ïñÇ½ñÖöí ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ¡Üï-
½óôñï¡Üú ïöíÖîóó ß▲¿Ü äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ äëÜçñïöó ~¡ïäñëó½ñÖö ぞだづど – Öíß¿0ÑñÖóñ Ü¡Ü¿Ü-
£ñ½Ö▲ê Üßéñ¡öÜç ëí£ÖñïñÖÖ▲½ó öñ¿ñï¡Üäí½ó. だÑÖí ó£ £íÑíô ~¡ïäñëó½ñÖöí – ÜßñïäñôñÖóñ 
ßñ£ÜäíïÖÜïöó äÜ¿ñöí ぜとで ó ¡ÜÖöëÜ¿á £í öñêÖÜÇñÖÖ▲½ ó ñïöñïöçñÖÖ▲½ ½ÜïÜëÜ½ ç ëíúÜÖñ 
ñÇÜ Üëßóö▲. げí ¡í¢Ñ▲ú çóöÜ¡ çÜ¡ëÜÇ げñ½¿ó öñ¿ñï¡Üä▲ ぞだづど Üêçíö▲çí0ö ßÜ¿ññ 20-25% 
ä¿ÜàíÑó ÖñßñïÖÜú ïâñë▲, äÜ~öÜ½Ü äëóÜëóöñö äÜ¿Üôíñ½▲ê ÑíÖÖ▲ê ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡ (んë-

öí½ÜÖÜç ó Ñë., 2000). 
ぢÜÑÜßÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲, ó½ñ0àóñ êíëí¡öñë äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ, ç 

½óëÜçÜú äëí¡öó¡ñ ëíÖññ Öñ ç▲äÜ¿Ö　¿óïá ó£ ¡Üï½Üïí. 
げíÑíôÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí ï ëí£½ñëí½ó, ½ñÖáüó½ó 0,1-1 ï½ ëñüí-

0ö ïóïöñ½▲ ¡ÜÖöí¡öÖÜú ëñÇóïöëíîóó ÜÑíëÜç Öí ÜïÖÜçñ ïäñîóí¿áÖ▲ê Ñíöôó¡Üç. ぱÜÖ¡îóÜ-
ÖóëÜçíÖóñ öí¡óê Ñíöôó¡Üç ÜïÖÜç▲çíñöï　, äÜ ¡ëíúÖñú ½ñëñ, Öí ôñö▲ëñê âó£óôñï¡óê 　ç¿ñ-
Öó　ê (ずÜÇóÖÜç, ぢóëÜÇÜçí, 2000). ÄöÜ ½ñêíÖóôñï¡Üñ £í½▲¡íÖóñ ÑçÜê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ÜÑóÖ 
ÖíÑ ÑëÜÇó½ ~¿ñ¡öëÜÑÜç ó£ ½ñöí¿¿óôñï¡Üú âÜ¿áÇó, ëí£Ññ¿ñÖÖ▲ê öÜÖ¡Üú Ñó~¿ñ¡öëóôñï¡Üú 
äëÜ¡¿íÑ¡Üú, ëñ£¡Üñ Üçñ¿óôñÖóñ ~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖÜïöó Ñó~¿ñ¡öëó¡Üç äÜÑ Ññúïöçóñ½ ëí£çó-
çí0àóêï　 äëó ÜÑíëñ ç▲ïÜ¡óê Ñíç¿ñÖóú, äáñ£Ü~ââñ¡ö ó ß▲ïöëí　 ÑñäÜ¿　ëó£íîó　 ~¿ñ¡öëóôñ-
ï¡ó äÜ¿　ëó£ÜçíÖÖ▲ê ïëñÑ. ご£ ~öóê 　ç¿ñÖóú ÖíóßÜ¿ññ äëÜÑÜ¡öóçÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 Ñçí äÜ-
ï¿ñÑÖóê, öí¡ ¡í¡ ÜÖó äÜ£çÜ¿　0ö ïÜ£Ñíöá ä¿ñÖÜôÖ▲ñ Ñíöôó¡ó ÇñÖñëíöÜëÖÜÇÜ öóäí, ç ¡ÜöÜ-
ë▲ê ~¿ñ¡öëóôñï¡óú ïóÇÖí¿ Öñïñö óÖâÜë½íîó0 Ü äíëí½ñöëíê ÜÑíëí. がíöôó¡ó Öí ÜïÖÜçñ äáñ-
£Ü¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ïäÜïÜßÖ▲ ëñíÇóëÜçíöá Öí ÜÑíë ôíïöóî ëí£½ñëí½ó Üö ÑÜ¿ñú 
½ó¿¿ó½ñöëí ÑÜ ïíÖöó½ñöëí äëó ï¡ÜëÜïö　ê ïÜÜÑíëñÖó　 Üö Öñï¡Ü¿á¡óê Ññï　ö¡Üç ½ñöëÜç ç 
ïñ¡ÜÖÑÜ. ぢÜÑÜßÖ▲ñ Ñíöôó¡ó ç Öíüñú ïöëíÖñ ÜïöíÖíç¿óçí¿óïá Öí ごでげ ó Üëßóöí¿áÖ▲ê ïöíÖ-
îó　ê «でí¿0ö» ó «ぜóë», í½ñëó¡íÖï¡óê ïäÜöÖó¡íê (で½óëÖÜç ó Ñë., 2001). ゑñïá½í ~ââñ¡-
öóçÖÜ ï 1996 Ç. ëíßÜöíñö äëóßÜë GORID (Geostationary Impact Detector) ぎçëÜäñúï¡ÜÇÜ ¡Üï-
½óôñï¡ÜÇÜ íÇñÖöïöçí Öí づÜïïóúï¡Ü½ ÇñÜïöíîóÜÖíëÖÜ½ ïäÜöÖó¡ñ «Ä¡ïäëñïï-2» (ぜó¡óüí, 

づ▲ê¿Üçí, で½óëÖÜç, 2001).  
が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ¡í ôíïöóî ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí ó ïöñäñÖó çÜ£-

Ññúïöçó　 ñÇÜ Öí ëí£¿óôÖ▲ñ ½íöñëóí¿▲ ç ôíïöÜ óïäÜ¿á£Ü0ö äíïïóçÖ▲ñ Ñíöôó¡ó. ぞíêÜÑóç-
üóúï　 ç だとぢ ï 1984 äÜ 1990 Ç. とん LDEF (Long Duration Exposure Facility) ß▲¿ ïÜ çïñê 
ïöÜëÜÖ Üßüóö äíÖñ¿　½ó ó£ ½ñöí¿¿Üç ó ä¿íïöó¡í (ëóï. 2.28), ¡ÜöÜë▲ñ óïï¿ñÑÜçí¿óïá äÜï¿ñ 
çÜ£çëíàñÖó　 ñÇÜ Öí げñ½¿0. 
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づóï. 2.28. とÜï½óôñï¡óú íääíëíö LDEF 

 
 
ぢëó ó£ÜôñÖóó çÜ£Ññúïöçó　 ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí Öí Üßéñ¡ö▲ ç だとぢ äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ 

ïÜàñïöçÜñö äëóÖîóäóí¿áÖí　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ä¿Üï¡óê でゐ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 äí-
ëí½ñöëÜç ôíïöóî ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜïÜëí (ゐÜëÇíïÜç, ぞíÑóëíÑ£ñ, 2002). ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï äëÜ-
çñÑñÖÖ▲½ó ëíïôñöí½ó, でゐ ï¡íô¡ÜÜßëí£ÖÜ ó ÖñÜßëíöó½Ü öñë　0ö Üö 0,1 ÑÜ 0,5% ~¿ñ¡öëóôñ-
ï¡Üú ½ÜàÖÜïöó äëó ÜÑíëíê ôíïöóî, ó½ñ0àóê ï¡ÜëÜïöó ç▲üñ 6-7 ¡½/ï ó ëí£½ñë▲ dk >0,03-
0,04 ï½. ぢÜöÜ¡ó öí¡óê ôíïöóî Öí Öó£¡óê ó ïëñÑÖóê Üëßóöíê ÑÜïöóÇí0ö ÜëÜçÖ　 1„2 ½-2ÇÜÑ-1, 
ôöÜ, äëó ä¿ÜàíÑó ßíöíëñú S=50 ½2, äÜ£çÜ¿　ñö äëÜçÜÑóöá ó£½ñëñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ¡í ôíï-
öóî ï öÜôÖÜïöá0 Öñ êÜ¢ñ 30% ç öñôñÖóó 1/4 ÇÜÑí. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ¡ Öíôí¿Ü XXI çñ¡í ïâÜë½óëÜçí¿íïá ïóïöñ½í ½ÜÖóöÜëóÖÇí, äÜ£çÜ-
¿　0àí　 ÜîñÖóçíöá ¡í¡ âó£óôñï¡Üñ ïÜïöÜ　Öóñ だとぢ, öí¡ ó £íÇë　£ÖñÖÖÜïöá ñÇÜ ñïöñïöçñÖÖ▲-
½ó ó öñêÖÜÇñÖÖ▲½ó ÜöêÜÑí½ó.  

ぞí ÜïÖÜçíÖóó íÖí¿ó£í öñêÖóôñï¡óê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ëí£¿óôÖ▲ê ïëñÑïöç ¡ÜÖöëÜ¿　 
öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 だとぢ ç▲ëíßÜöíÖí Üßàí　 ïöëÜ¡öÜëÖí　 ïêñ½í ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 öñêÖÜ-
ÇñÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí だとぢ Öí ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ÜëÜçÖñ (ëóï. 2.29) (ずÜÇóÖÜç, ぢóëÜÇÜçí, 2000). 
だïÖÜçÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½ó óÖâÜë½íîóó Ü ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öíê, öñêÖÜÇñÖÖÜ½ (ó ñïöñïö-
çñÖÖÜ½) ½ÜïÜëñ ç だとぢ, óê Üöëí¢íöñ¿áÖÜ-ó£¿Üôíöñ¿áÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡íê 　ç¿　0öï　 ëí-
ÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ, Üäöóôñï¡óñ, óÖâëí¡ëíïÖ▲ñ ó ¿í£ñëÖ▲ñ ïëñÑïöçí Öí£ñ½ÖÜÇÜ ó ¡Üï½óôñ-
ï¡ÜÇÜ ßí£óëÜçíÖó　, í öí¡¢ñ Ñíöôó¡ó äë　½ÜÇÜ ïÜÜÑíëñÖó　. づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú Öí¡íä-
¿óçí0öï　 ó ïóïöñ½íöó£óëÜ0öï　 ç íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜ½ ßíÖ¡ñ ÑíÖÖ▲ê Ü öñêÖÜÇñÖÖÜ½ ïÜ-
ïöÜ　Öóó だとぢ. ゑ ¡íôñïöçñ ßí£ÜçÜú óÖâÜë½íîóó óïäÜ¿á£Ü0öï　 öí¡¢ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ½ÜÑñ¿óëÜ-
çíÖó　 ïÜïöÜ　Öó　 ß¿ó¢ÖñÇÜ ¡Üï½Üïí ó äëÜîñïïÜç ç Öñ½. 
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づóï. 2.29. ゐ¿Ü¡-ïêñ½í ÜëÇíÖó£íîóó ½ÜÖóöÜëóÖÇí öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ ó ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ ½ÜïÜëí ç 

だとぢ 

ごÖâÜë½íîó　 Ü öñêÖÜÇñÖÖÜ½ ó ñïöñïöçñÖÖÜ½ £íÇë　£ÖñÖóó Ü¡Ü¿Ü£ñ½ÖÜÇÜ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí 

づずで ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 
ぜだ づぱ ó ïöíÖîóó 
ï¿ñ¢ñÖó　 ぴばぢí 

 
ゑ▲ïÜ¡ÜäÜöñÖîí¿áÖ▲ñ 

づずで 
ó ÑçÜêäÜ£óîóÜÖÖ▲ñ 

¡Ü½ä¿ñ¡ï▲ 
 

だäöóôñï¡óñ 
äÜÖ¡ö▲ Öíß¿0ÑñÖó　 
ß▲çüñÇÜ でででづ 

 
だäöó¡Ü-¿í£ñëÖ▲ñ 
ïöíÖîóó ï¿ñ¢ñÖó　 
ぜだ. づÜïíçóí¡Üï½Üïí 

づんぞ 

ぢëÜñ¡ö ëí£½ñàñÖó　 Öí 
ぜとで ½ÜÑóâóîóëÜçíÖ- 
Ö▲ê Ñíöôó¡Üç “だëñÜ¿” 
ぢëÜñ¡ö ëí£½ñàñÖó　 Öí 
とん “Ä¿ñ¡öëÜ” íääíëí- 
öÜë▲ ゎづだど  ï öñ¿ñï¡Ü- 

äÜ½ ごとだぞ 
ぢñëïäñ¡öóçÖ▲ñ óïï¿ñ- 
ÑÜçíÖó　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
¿í£ñëÖ▲ê ¿Ü¡íöÜëÜç 

çÜ£ÑÜüÖÜ-¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ 
ßí£óëÜçíÖó　 

ぢñëïäñ¡öóçÖ▲ñ óïï¿ñ- 
ÑÜçíÖó　 ïÜ£ÑíÖó　 

ïçñëêüóëÜ¡ÜäÜ¿ÜïÖÜú 
づずで ï ïóÖöñ£óëÜçíÖóñ½

íäñëöÜë▲ 

づíï-
äëñÑñ- 
¿ñÖÖ▲ñ
 

äëÜçÜ-
¿ÜôÖ. 
ïñö¡í 

 
Ñó-

~¿ñ¡öë. 
ä¿ñÖ¡í 

 
 

çÜ¿Ü-
¡ÜÖÖÜ-
Üäö.

ずÜ¡í¿áÖ▲ñ 

 

äáñ£Ü~¿ñ¡-
öëó 

ôñï¡óñ 

 

í¡ÜïöÜ- 

~½óï- 

ïóÜÖÖ▲ñ 

 

í¡ïñ¿ñëÜ-

だßÜßàñÖóñ óÖâÜë½íîóó, ÖñÜßêÜÑó½Üú Ñ¿　 ëñüñÖó　 
£íÑíô

とÜ½ä¿ñ¡ï▲ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ó£Üßëí¢ñÖó　 ¡Üï½óôñ-
ï¡óê Üßéñ¡öÜç

ぢëÜÇëí½½Ö▲ñ ïëñÑïöçí Ñ¿　 ëñüñÖó　 £íÑíô ëíïäÜ£Öí-
çíÖó　

んçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ú ßíÖ¡ ÑíÖÖ▲ê Ü £íïÜëñÖóó だとぢ 

とíöí¿ÜÇ 
¡ÜÜëÑóÖíö 
¡Üï½óôñï¡óê 
Üßéñ¡öÜç

とíöí¿ÜÇ Üöëí¢íöñ¿áÖÜ-
ó£¿Üôíöñ¿áÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ ¡Üï-
½óôñï¡óê Üßéñ¡öÜç ç ¿í£ñëÖÜ- ó 
ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ê, Üäöóôñ- 
ï¡Ü½ ó ごと-Ñóíäí£ÜÖíê 

でëñÑïöçí äÜ¿ÜôñÖó　 óÖâÜë½íîóó Ü ¡Üï½óôñï¡óê Üßéñ¡öíê 

ぞí£ñ½Ö▲ñ 
¡Ü½ä¿ñ¡ï▲ 

ゐÜëöÜç▲ñ 
ïëñÑïöçí

がíöôó¡ó äë　½ÜÇÜ 

ïÜÜÑíëñÖó　 
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2.5. びó½óôñï¡óñ ÜïÖÜç▲ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí  

(とÜ£ÖñîÜç, 1999) 
 
 
Ä¡Ü¿ÜÇó　, £íÇë　£ÖñÖóñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ, ~¡Ü¿ÜÇóôñ-

ï¡í　 êó½ó　 - ôíïöÜ çïöëñôí0àóñï　 ç Öíüñ çëñ½　 ï¿Üçí ó ïÜôñöíÖó　, ç▲ëí¢í0àóñ çïñÜß-
àÜ0 Ü£íßÜôñÖÖÜïöá ïÜïöÜ　Öóñ½ äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲. ぢñëçÜäëóôóÖí çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 äëÜß¿ñ-
½▲ - ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ ç ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ïóïöñ½íê, äëñ¢Ññ çïñÇÜ ç ßóÜïâñëñ, óÖöñÖïóçÖ▲ê ó 
öëñçÜ¢Ö▲ê ó£½ñÖñÖóú, ç▲£çíÖÖ▲ê Ññ　öñ¿áÖÜïöá0 ôñ¿Üçñ¡í, íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú. ご£ 
ßÜ¿áüÜÇÜ ôóï¿í çëñÑÖ▲ê âí¡öÜëÜç Üö½ñöó½ ç▲ßëÜï ç ßóÜïâñëÜ êó½óôñï¡ó ôÜ¢Ñ▲ê äëó-
ëÜÑñ çñàñïöç, âó£óôñï¡ó í¡öóçÖ▲ê ôíïöóî, ä▲¿ó, í~ëÜ£Ü¿ñú, äÜç▲üñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ 
ßóÜïâñë▲, ~ÖñëÇñöóôñï¡Üñ £íÇë　£ÖñÖóñ, âó£óôñï¡Üñ ó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí Öññ. 
が¿　 ÜîñÖ¡ó ïöñäñÖó ÖñÇíöóçÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú ÜïÜàñïöç¿　0ö ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ - 
ïóïöñ½Ü Öíß¿0ÑñÖóú ó ¡ÜÖöëÜ¿　 £í ó£½ñÖñÖó　½ó ç ïÜïöíçñ ó âÜÖ¡îó　ê ëí£¿óôÖ▲ê ~¡Ü¿Ü-
Çóôñï¡óê ïóïöñ½. 

Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ - ~öÜ ïñëáñ£Öí　 ó ï¿Ü¢Öí　 äëÜß¿ñ½í. ばëÜçÖó ñÇÜ ÜëÇí-
Öó£íîóó ëí£¿óôÖ▲. だÖ ½Ü¢ñö ÜïÜàñïöç¿　öáï　 ç Ç¿Üßí¿áÖÜ½, ÖíîóÜÖí¿áÖÜ½, ëñÇóÜÖí¿áÖÜ½ 
ó¿ó ¿Ü¡í¿áÖÜ½ ½íïüöíßíê. でÜàñïöçÜñö âÜÖÜç▲ú ó ó½äí¡öÖ▲ú (ÜëÜçñÖá ïó¿áÖÜÇÜ ¿Ü¡í¿á-
ÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　) ½ÜÖóöÜëóÖÇ. ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 ó£ÜôñÖóñ ó ¡ÜÖöëÜ¿á ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0-
àñú ïëñÑ▲ ç¡¿0ôí0ö óïï¿ñÑÜçíÖóñ öí¡óê äëóëÜÑÖ▲ê ëñïÜëïÜç, ¡í¡ ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ñ çÜÑ▲, 
íö½ÜïâñëÖ▲ú çÜ£ÑÜê, äÜôç▲, ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ~öóê ïóïöñ½ ï öÜô¡ó £ëñÖó　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ç Öóê 
£íÇë　£Ö　0àóê êó½óôñï¡óê çñàñïöç, ÖíëÜüí0àóê ï¿Ü¢óçüññï　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üñ ëíçÖÜçñïóñ 
ç äëóëÜÑñ. げÑñïá ôñö¡Ü äëÜï½íöëóçíñöï　 êó½óôñï¡í　 ïÜàÖÜïöá ÜßïÜ¢Ñíñ½Üú äëÜß¿ñ½▲: ï 
~öÜú öÜô¡ó £ëñÖó　 ½Ü¢ÖÜ ÇÜçÜëóöá ó Ü êó½óôñï¡Ü½ ½ÜÖóöÜëóÖÇñ. ゐñ£ êó½óôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í 
£Ññïá Öñ ÜßÜúöóïá. ぢÜ~öÜ½Ü ç ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½ ½ÜÖóöÜëóÖÇñ í¡öóçÖÜ óïäÜ¿á£Ü0ö ëí£¿óôÖ▲ñ 
êó½óôñï¡óñ, âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ, âó£óôñï¡óñ ó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ íÖí¿ó£í. づñôá óÑñö 
Ü Öñ¡Ü½ Ç¿Üßí¿áÖÜ½ êó½ó¡Ü-íÖí¿óöóôñï¡Ü½ óïï¿ñÑÜçíÖóó ï äÜ½Üàá0 ëí£¿óôÖ▲ê ½ñöÜÑÜç 
íÖí¿óöóôñï¡Üú êó½óó - ÖíÜ¡ó Ü ½ñöÜÑíê íÖí¿ó£í. 

づñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿óöóôñï¡óê ÜäëñÑñ¿ñÖóú ó ó£½ñëñÖóú ëíïï½íöëóçí0ö Ü¢ñ ç ëí½¡íê 
~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí. ÄöÜ Ñíñö óÖâÜë½íîó0 Ü £íÇë　£ÖñÖóó ßóÜïâñë▲ ëí£¿óôÖ▲½ó 
ÖñïçÜúïöçñÖÖ▲½ó äëóëÜÑñ £íÇë　£Ö　0àó½ó çñàñïöçí½ó, ¡ÜöÜë▲ñ ïÜßóëíöñ¿áÖÜ Öí£▲çí0ö 
¡ïñÖÜßóÜöó¡í½ó. がíÖÖ▲ñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí óïäÜ¿á£Ü0ö Ñ¿　 çïñïöÜëÜÖÖñÇÜ 
íÖí¿ó£í ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïöëíöñÇóó Üäëíç¿ñÖó　 ó½, Ñ¿　 ëñÇÜ-
¿óëÜçíÖó　 ññ ¡íôñïöçí, Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öí¡ Öí£▲çíñ½▲ê ÑÜäÜïöó½▲ê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê Öí-
ÇëÜ£Ü¡ Öí äëóëÜÑÖ▲ñ ïóïöñ½▲. でöñäñÖá ÜöçñöïöçñÖÖÜïöó £Ññïá ÜôñÖá çñ¿ó¡í, äÜï¡Ü¿á¡Ü 
Ü¡í£íÖÖ▲ñ âí¡öÜë▲, ó ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá êó½óôñï¡óñ, ïäÜïÜßÖ▲ ç▲£çíöá ÇñÜâó£óôñï¡óñ ó 
ÇñÜêó½óôñï¡óñ ó£½ñÖñÖó　: çÜ£½Ü¢ÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ ¡¿ó½íöí, £í¡óï¿ñÖóñ äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑ ¡ó-
ï¿ÜöÖ▲½ó ÑÜ¢Ñ　½ó, £íÇë　£ÖñÖóñ ぜóëÜçÜÇÜ Ü¡ñíÖí ó ÖíëÜüñÖóñ ßí¿íÖïí ÜÇ¿ñ¡óï¿Üö▲ ç 
Öñ½, ÖíëÜüñÖóñ Ü£ÜÖÜçÜÇÜ ï¿Ü　. ぜÜ¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ëí£¿óôóñ ½ñ¢ÑÜ ÖíÜ¡í½ó, çä¿ÜöÖÜ0 
£íÖó½í0àó½óï　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó½ó äëÜß¿ñ½í½ó. どí¡, ~¡Ü¿ÜÇó　 - ÖíÜ¡í Ü £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïö　ê 
ç£íó½Üïç　£ñú ó ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ÜëÇíÖó£½Üç ó óê ïóïöñ½ ÑëÜÇ ï ÑëÜÇÜ½ ó ïÜ ïëñÑÜú Üßóöí-
Öó　.  

Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡í　 êó½ó　 ó£Üôíñö äëÜîñïï▲, ÜäëñÑñ¿　0àóñ êó½óôñï¡óú ïÜïöíç ó 

ïçÜúïöçí Üßéñ¡öÜç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲.  

びó½óôñï¡Ü0 ~¡Ü¿ÜÇó0 óÖöñëñïÜñö êó½óôñï¡Üñ ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ½ñ¢ÑÜ ¢óçÜú ó 

Öñ¢óçÜú äëóëÜÑÜú. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÜïÖÜçÜú ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí 　ç¿　ñöï　 ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ëí£-
¿óôÖ▲ê êó½óôñï¡óê ÖíÜ¡, ¡í¢Ñí　 ó£ ¡ÜöÜë▲ê ÖÜ¢Ñíñöï　 ç ëñ£Ü¿áöíöíê êó½óôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó-
£í, äÜï¡Ü¿á¡Ü êó½óôñï¡Üñ £íÇë　£ÖñÖóñ - ÜïÖÜçÖÜú âí¡öÜë Öñß¿íÇÜäëó　öÖÜÇÜ íÖöëÜäÜÇñÖ-
ÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí äëóëÜÑÜ. ぴñ¿á0 íÖí¿óöóôñï¡Üú êó½óó ïöíÖÜçóöï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ¡ÜÖ-
îñÖöëíîóó £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç ç ëí£¿óôÖ▲ê äëóëÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öíê. ご½ó 　ç¿　0öï　 äëó-
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ëÜÑÖ▲ñ ó ïöÜôÖ▲ñ çÜÑ▲ ëí£¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí, ÑÜÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　, íö½ÜïâñëÖ▲ñ ÜïíÑ¡ó, çÜ£-
ÑÜê, äÜôç▲, ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ Üßéñ¡ö▲. 

Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üñ ÖÜë½óëÜçíÖóñ  

づñÇÜ¿óëÜçíÖóñ ¡íôñïöçí äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ ÜïÖÜçíÖÜ Öí ÜäëñÑñ¿ñÖóó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó 
ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí Öññ, ¡ÜÇÑí ïí½ÜÜôóàñÖóñ äëóëÜÑ▲ ñàñ ïäÜïÜßÖÜ ëíßÜöíöá. 
だäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ó ÖÜë½í½ó öí¡ÜÇÜ àíÑ　àñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 　ç¿　0öï　 ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ñ ½ñÑó¡í-
½ó-öÜ¡ïó¡Ü¿ÜÇí½ó äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç (ぢがと), Öñ 
ç▲£▲çí0àóñ Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖ▲ê äÜï¿ñÑïöçóú ç äëóëÜÑÖÜú ïëñÑñ. ぢがと ÑÜïöíöÜôÖÜ ½í¿▲. だÖó 
ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê Üßéñ¡öÜç - çÜÑ▲ (äóöáñçí　 çÜÑí, çÜÑí çÜÑÜñ½Üç ë▲ßÜêÜ£　úïö-
çñÖÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　, ïöÜôÖ▲ñ çÜÑ▲), çÜ£ÑÜêí (ïëñÑÖñïÜöÜôÖí　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　, çÜ£ÑÜê ëíßÜôñú 
£ÜÖ▲, ½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ëí£Üçí　 ぢがと), äÜôç. 

ぢñëñôñÖá ó ¡Ü¿óôñïöçÜ ç▲ßëíï▲çíñ½▲ê ç Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ £íÇë　£Ö　0àóê çñ-
àñïöç ôëñ£ç▲ôíúÖÜ çñ¿ó¡ó, äÜ Öñ¡ÜöÜë▲½ ÜîñÖ¡í½, ÑÜ 400 ö▲ï. Öíó½ñÖÜçíÖóú, ç¡¿0ôí　 
ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑ▲. ぢëñ¢Ññ çïñÇÜ Öíß¿0ÑñÖó0 ÑÜ¿¢Ö▲ äÜÑ¿ñ¢íöá çñàñïöçí, ç▲ßëÜï ¡ÜöÜë▲ê 
ÖÜïóö ½íïïÜç▲ú êíëí¡öñë, ó, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, £íÇë　£ÖñÖóñ ó½ó äÜçïñ½ñïöÖÜ. ÄöÜ, Öíäëó½ñë, 
ÑóÜ¡ïóÑ ïñë▲, ½ÜÖÜÜ¡ïóÑ ÜÇ¿ñëÜÑí, ä▲¿á, ôöÜ êíëí¡öñëÖÜ Ñ¿　 ÇÜëÜÑï¡ÜÇÜ çÜ£ÑÜêí; Öñâöñ-
äëÜÑÜ¡ö▲, äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖ▲ñ çñàñïöçí Ñ¿　 äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑ; äñïöóîóÑ▲ Ñ¿　 äÜôç. 
だß　£íöñ¿áÖÜ ï¿ñÑÜñö ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá ó ïí½▲ñ öÜ¡ïóôÖ▲ñ çñàñïöçí, Üö¿óôí0àóñï　 ÖíóßÜ-
¿ññ Öó£¡ó½ó ぢがと. ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ïâÜë½óëÜçíöá ïäóïÜ¡ äëóÜëóöñöÖ▲ê £íÇë　£Ö　0àóê çñ-
àñïöç, ¡ÜöÜë▲ñ ï¿ñÑÜñö ÜäëñÑñ¿　öá ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá. 

ぞíäëó½ñë, ßÜ¿áüóÖïöçÜ ÖÜë½óëÜñ½▲ê £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç Ñ¿　 çÜ£ÑÜêí ó½ñ0ö 
ぢがと ç äëñÑñ¿íê 0,005-0,1 ½Ç/½3. ゑ Öóê äÜäíÑí0ö äñÖöíÜ¡ïóÑ çíÖíÑó　, ÖñÜëÇíÖóôñï¡óñ ïÜ-
ñÑóÖñÖó　 ½▲üá　¡í (óï¡¿0ôí　 ½▲üá　¡Üçóïö▲ú çÜÑÜëÜÑ), üñïöóçí¿ñÖöÖ▲ú êëÜ½, Öñ¡ÜöÜ-
ë▲ñ ÜëÇíÖóôñï¡óñ çñàñïöçí: íîñöÜâñÖÜÖ, ïöóëÜ¿ ó Ñë. が¿　 ÖñßÜ¿áüÜÇÜ äñëñôÖ　 çñàñïöç 
ぢがと ñàñ ½ñÖáüñ: ½ñöí¿¿óôñï¡í　 ëöÜöá 0,0003 ½Ç/½3, ïçóÖñî ó ñÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 0,0007, 
¡íëßÜÖó¿Öó¡ñ¿á 0,0005, ßñÖ£[í]äóëñÖ 0,000 001 ½Ç/½3. だïÖÜçÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ÖÜë½óëÜñ½▲ê 
£íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç Ñ¿　 çÜÑ▲ çÜÑÜñ½Üç ó½ñ0ö ぢがと 0,1-1 ½Ç/¿. が¿　 ½ÖÜÇóê öÜ¡ïóôÖ▲ê 
çñàñïöç ÜïöíÖÜç¿ñÖí ぢがと 0,001-0,003 ½Ç/¿. ÄöÜ ÖñÜëÇíÖóôñï¡óñ ïÜñÑóÖñÖó　 ïñ¿ñÖí, ëöÜöó, 
ÜëÇíÖóôñï¡óñ ïÜñÑóÖñÖó　 - ó£Ü½ñëÖ▲ñ Ñóê¿ÜëßñÖ£Ü¿▲, öóÜâÜï. ぞñßÜ¿áüÜñ ôóï¿Ü çñàñïöç 
- ïÜñÑóÖñÖó　 ßñëó¿¿ó　, Ñó~öó¿ëöÜöá, öñöëí~öó¿Ü¿ÜçÜ ó½ñ0ö ぢがと ç äëñÑñ¿íê 0,0001-0,0002 
½Ç/¿. が¿　 ÜïÜßñÖÖÜ ÜäíïÖ▲ê öÜ¡ïóôÖ▲ê çñàñïöç, öí¡óê, ¡í¡ ëíïöçÜëó½▲ñ ïÜ¿ó ïñëÜçÜÑÜ-
ëÜÑÖÜú ¡óï¿Üö▲, í¡öóçÖ▲ú ê¿Üë, ßñÖ£[í]äóëñÖ, N-ÖóöëÜ£Üí½óÖ▲, ÑóÜ¡ïóÖ▲ (Öíäëó½ñë, 
ôëñ£ç▲ôíúÖÜ öÜ¡ïóôÖ▲ú 2,3,7,8-öñöëíê¿ÜëÑóßñÖ£Ü-4-ÑóÜ¡ïóÖ), ç ¡íôñïöçñ ÖÜë½íöóçí Üïöí-
ÖÜç¿ñÖÜ äÜ¿ÖÜñ ÜöïÜöïöçóñ óê ç çÜÑñ. ゑ çÜÑÜñ½íê ë▲ßÜêÜ£　úïöçñÖÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ç çÜÑñ Öñ 
ÑÜäÜï¡íñöï　 Öí¿óôóñ ñàñ ó ががど ó ÑëÜÇóê äñïöóîóÑÜç. 

だöï0Ñí ï¿ñÑÜ0ö Ñçí ç▲çÜÑí.  
ぢñëç▲ú ïÜïöÜóö ç öÜ½, ôöÜ Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ÜäíïÖÜïöó £íÇë　£ÖñÖó　 ï¿ñÑÜñö ó½ñöá Öñ¡óú 

Üßëí£ñî Ñ¿　 ïëíçÖñÖó　. ÄöÜ âÜÖ¡îó0 ç▲äÜ¿Ö　0ö óïï¿ñÑÜçíÖó　, äëÜçÜÑó½▲ñ ç ßóÜïâñë-
Ö▲ê £íäÜçñÑÖó¡íê.  

ゑöÜëÜú ç▲çÜÑ ÜöÖÜïóöï　 ¡ íÖí¿óöóôñï¡Üú êó½óó: ÖñÜßêÜÑó½Ü äëó½ñÖ　öá ½ÜàÖ▲ñ, 
óÖâÜë½íöóçÖ▲ñ ó ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ íÖí¿ó£í, ôöÜß▲ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá ¡ÜÖîñÖöëíîóó, 
½ñÖáüóñ ぢがと. ゑ ïí½Ü½ Ññ¿ñ, ôöÜ Ü£Öíôíñö ÖÜë½íöóçÖÜñ "ÜöïÜöïöçóñ ¡Ü½äÜÖñÖöí"? ぜÜ¢ñö 
ß▲öá, ñÇÜ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ÖíïöÜ¿á¡Ü ½í¿í, ôöÜ ñÇÜ öëíÑóîóÜÖÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ Öñ ÜÑíñöï　 Üäëñ-
Ññ¿óöá, ÖÜ ïÑñ¿íöá ~öÜ çïñ ëíçÖÜ ÖÜ¢ÖÜ. がñúïöçóöñ¿áÖÜ, ÜêëíÖí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ - ç▲-
£Üç íÖí¿óöóôñï¡Üú êó½óó. 

んÖí¿óöóôñï¡í　 êó½ó　 ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ  
ゑ▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ ¡ÜÖöëÜ¿　 ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ óï¡¿0ôó-

öñ¿áÖÜ çí¢Ö▲ Ñ¿　 ÑóíÇÖÜïöó¡ó öÜ¡ïó¡íÖöÜç. ぢëóÖîóäóí¿áÖÜ çí¢ÖÜ, ôöÜß▲ äëñÑñ¿ ÜßÖí-
ëÜ¢ñÖó　 £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç íÖí¿óöóôñï¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó ß▲¿ Öñ Öó¢ñ 0,5 ぢがと. とëÜ½ñ 
öÜÇÜ, Öíäëó½ñë, äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ÜïÖÜçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí - ¡óï¿Ü-
ëÜÑí, ÑóÜ¡ïóÑí ÜÇ¿ñëÜÑí, Ü£ÜÖí - öëñßÜñöï　 ç▲ïÜ¡í　 öÜôÖÜïöá. ぜÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖÜïöá Üßé-
ñ¡öÜç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ äëñÑÜäëñÑñ¿　ñö ßÜ¿áüóñ ï¿Ü¢ÖÜïöó ç ¡íôñïöçñÖÖÜ½ ÜßÖíëÜ¢ñ-
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Öóó ó ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ½ ÜäëñÑñ¿ñÖóó £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç. と¿0ôñçí　 ëÜ¿á äëóÖíÑ¿ñ¢óö 
êó½óôñï¡ó½, âó£óôñï¡ó½ ó âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ó½ ½ñöÜÑí½ íÖí¿óöóôñï¡Üú êó½óó. ゑ ïç　£ó ï 
ôëñ£ç▲ôíúÖÜ ßÜ¿áüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ç▲äÜ¿Ö　ñ½▲ê íÖí¿ó£Üç çïñ ßÜ¿áüññ £ÖíôñÖóñ äëóÜß-
ëñöí0ö íçöÜ½íöóôñï¡óñ ó ÑóïöíÖîóÜÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ íÖí¿ó£í. 

ぢëó½ñëÜ½ 　ç¿　ñöï　 íÖí¿óöóôñï¡í　 êó½ó　 äëóëÜÑÖ▲ê ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ. でÜàñïöçÜñö 
ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ï¿Ü¢Ö▲ê äëÜîñïïÜç ½ñ¢ÑÜ ÖíêÜÑ　àó½óï　 ç çÜÑñ óÜÖí½ó ó ½Ü¿ñ¡Ü¿í½ó, íö-
½ÜïâñëÖ▲½ ÜÇ¿ñ¡óï¿▲½ Çí£Ü½ ó öçñëÑ▲½ ¡íëßÜÖíöÜ½ ¡í¿áîó　. ÄöÜ äëóçÜÑóö ¡ Üßëí£Üçí-
Öó0 ßÜâñëÖÜú ïóïöñ½▲ ï ëぞ 8,0-8,4. だö¡¿ÜÖñÖóñ Üö ~öÜÇÜ ñïöñïöçñÖÖÜ-Üäöó½í¿áÖÜÇÜ £Öí-
ôñÖó　 ëぞ ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ ¡ëíúÖñ Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖ▲½ äÜï¿ñÑïöçó　½, ñï¿ó Üôñïöá, ôöÜ âóöÜ-
ä¿íÖ¡öÜÖ Ü¡ñíÖí äëÜó£çÜÑóö äÜôöó äÜ¿ÜçóÖÜ çïñÇÜ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ ¡óï¿ÜëÜÑí. ぢÜÑôñë¡Öñ½ 
Öí¿óôóñ ó ÑëÜÇóê äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí Ü¡ñíÖóôñï¡Üú çÜÑ▲: ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ¡íöóÜÖÜç ó 
íÖóÜÖÜç, ïÜÑñë¢íÖóñ ßóÜÇñÖÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, çêÜÑ　àóê ç ïÜïöíç ÜëÇíÖó£½Üç, ëíïöçÜëñÖÖ▲ê 
Çí£Üç, ½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖöÜç, ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç. 

ゎ¿ÜßÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ÖíäÜ¿ÖñÖ äñëñôñÖá ÜßÜßàñÖÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú äëó ½ÜÖóöÜ-
ëóÖÇñ çÜÑ, êíëí¡öñëó£Ü0àóê óê ÜßàÜ0 £íÇë　£ÖñÖÖÜïöá. ご½ó 　ç¿　0öï　 êó½óôñï¡Üñ äÜ-
öëñß¿ñÖóñ ¡óï¿ÜëÜÑí (びぢと), ßóÜêó½óôñï¡Üñ äÜöëñß¿ñÖóñ ¡óï¿ÜëÜÑí (ゐぢと), Üßàóú ÜëÇí-
Öóôñï¡óú ÜÇ¿ñëÜÑ, ëíïöçÜëñÖÖ▲ú ÜëÇíÖóôñï¡óú ÜÇ¿ñëÜÑ, Üßàóú í£Üö, íÑïÜëßóëÜ0àóñï　 
ÜëÇíÖóôñï¡óñ Çí¿ÜÇñÖóÑ▲, ~¡ïöëíÇóëÜ0àóñï　 ÜëÇíÖóôñï¡óñ Çí¿ÜÇñÖóÑ▲. 

づíïï½Üöëó½ çí¢Öñúüóñ ó£ Öóê - びぢと ó ゐぢと. びぢと (COD - Chemical Oxygen 

Demand) - ½ñëí Üßàñú £íÇë　£ÖñÖÖÜïöó çÜÑ▲ ïÜÑñë¢íàó½óï　 ç Öñú ÜëÇíÖóôñï¡ó½ó ó ÖñÜë-
ÇíÖóôñï¡ó½ó çÜïïöíÖÜçóöñ¿　½ó, ëñíÇóëÜ0àó½ó ï ïó¿áÖ▲½ Ü¡óï¿óöñ¿ñ½. ぎñ Üß▲ôÖÜ ç▲-
ëí¢í0ö ç ½Ü¿　ê ~¡çóçí¿ñÖöí ¡óï¿ÜëÜÑí, ó£ëíïêÜÑÜçíÖÖÜÇÜ Öí ëñí¡îó0 Ü¡óï¿ñÖó　 äëó½ñ-
ïñú ó£ß▲ö¡Ü½ ßóêëÜ½íöí: 

だïöíöÜ¡ ßóêëÜ½íöí ÜööóöëÜç▲çí0ö ïöíÖÑíëöÖ▲½ ëíïöçÜëÜ½ ïÜ¿ó Fe(II): 
ぢÜï¡Ü¿á¡Ü びぢと Öñ êíëí¡öñëó£Üñö çïñ ÜëÇíÖóôñï¡óñ £íÇë　£Öóöñ¿ó, Ü¡óï¿　ñ½▲ñ ÑÜ 

ÜÇ¿ñ¡óï¿Üö▲ ó çÜÑ▲, äëÜçÜÑ　ö ñàñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÜßàñÇÜ ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÇ¿ñëÜÑí. が¿　 ~öÜ-
ÇÜ ç äëÜßñ ç ¢ñïö¡óê Üï¿Üçó　ê Ü¡óï¿　0ö ÜëÇíÖóôñï¡óñ £íÇë　£Öóöñ¿ó. ゑ▲Ññ¿　0àóúï　 CO2 
äÜÇ¿Üàí0ö ëíïöçÜëÜ½ àñ¿Üôó. だööóöëÜçíç ÜïöíöÜ¡ àñ¿Üôó ¡óï¿ÜöÜú, ÖíêÜÑ　ö óï¡Ü½▲ú 
äÜ¡í£íöñ¿á. ゑ▲ôóï¿óç ÜöÖÜüñÖóñ びぢと ¡ Üßàñ½Ü ÜëÇíÖóôñï¡Ü½Ü ÜÇ¿ñëÜÑÜ, äÜ¿Üôí0ö äÜ-
¡í£íöñ¿á £íÇë　£ÖñÖÖÜïöó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ÜëÇíÖóôñï¡ó½ó çñàñïöçí½ó. 

ゐぢと (BOD - Biochemical Oxygen Demand) - ~öÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡óï¿ÜëÜÑí, öëñßÜ0àññï　 
Ñ¿　 Ü¡óï¿ñÖó　 ÖíêÜÑ　àóêï　 ç çÜÑñ ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç ç í~ëÜßÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ç ëñ£Ü¿á-
öíöñ äëÜóïêÜÑ　àóê ç çÜÑñ ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç. が¿　 ñÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Üößóëí0ö Ñçñ 
ÜÑóÖí¡Üç▲ñ äëÜß▲ çÜÑ▲. ゑ äñëçÜú ïëí£Ü ¢ñ ÜäëñÑñ¿　0ö ïÜÑñë¢íÖóñ ëíïöçÜëñÖÖÜÇÜ ¡ó-
ï¿ÜëÜÑí. と äëÜßñ ÑÜßíç¿　0ö ëíïöçÜë ïÜ¿ó Mn(II) ó í½½óí¡, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ Üßëí£Üñöï　 
Ü¡óï¿óöñ¿á - ÇóÑëíöóëÜçíÖÖí　 âÜë½í ÑçÜÜ¡óïó ½íëÇíÖîí: 

O2 + 2Mn(OH)2 2MnO2 aq + 2H2O      (2.14) 
がí¿ññ ççÜÑ　ö ó£ß▲öÜ¡ óÜÑóÑí ¡í¿ó　 ó ç▲Ññ¿óçüóúï　 óÜÑ ÜööóöëÜç▲çí0ö ëíïöçÜ-

ëÜ½ öóÜïÜ¿áâíöí: 
MnO2 aq + 4H+ + I- Mn2 + + I2 + 2H    (2.15) 

ゑöÜëÜ0 äëÜßÜ £í¡ë▲çí0ö ó Üïöíç¿　0ö Öí 2, 3, 5, 10 ó¿ó 15 ïÜöÜ¡. がí¿ññ, ÑñúïöçÜ　 
ÜäóïíÖÖ▲½ ç▲üñ ïäÜïÜßÜ½, ÖíêÜÑ　ö ÜïöíöÜ¡ ¡óï¿ÜëÜÑí. づí£ÖÜïöá ½ñ¢ÑÜ äñëç▲½ ó çöÜë▲½ 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　½ó Ñíñö びぢと.  

ぢëóçñÑñÖÖ▲ñ äëó½ñë▲ ó¿¿0ïöëóëÜ0ö äëó½ñÖñÖóñ ç ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½ ½ÜÖóöÜëóÖÇñ 
¡¿íïïóôñï¡óê êó½óôñï¡óê ½ñöÜÑÜç íÖí¿ó£í. だïÜßñÖÖÜ çñ¿ó¡í ëÜ¿á ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç 
íÖí¿óöóôñï¡Üú êó½óó, ôíïöÜ Öí£▲çíñ½▲ê óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲½ó. ずóüá ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ 
íÖí¿ó£í, ïëñÑó Öóê ïäñ¡öëÜï¡Üäóôñï¡óñ, ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡óñ, êëÜ½íöÜÇëíâóôñï¡óñ ó Ñë. 
(ïëñÑó Öóê Üö½ñöó½ ½íïï-ïäñ¡öëÜ½ñöëó0), äÜ£çÜ¿　0ö ÑÜïöóÇíöá ÖñÜßêÜÑó½▲ê Öó£¡óê 
äëñÑñ¿Üç ÜßÖíëÜ¢ñÖó　, ç▲ïÜ¡óê ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöó ó ó£ßóëíöñ¿áÖÜïöó ÜäëñÑñ¿ñÖóú. ゑçóÑÜ 
çí¢ÖÜïöó ~öÜú äëÜß¿ñ½▲ ½ÖÜÇóñ âóë½▲ Öíï▲àí0ö ë▲ÖÜ¡ äëóßÜëí½ó äëÜïö▲½ó ó ï¿Ü¢-
Ö▲½ó, ïäñîóí¿áÖÜ äëóïäÜïÜß¿ñÖÖ▲½ó Ñ¿　 ëñüñÖó　 £íÑíô ½ÜÖóöÜëóÖÇí ëí£¿óôÖ▲ê Üßéñ¡-
öÜç. 
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ぢëÜßÜäÜÑÇÜöÜç¡í ç íÖí¿ó£ñ Üßéñ¡öÜç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲  
でäñîóâó¡í Üßéñ¡öÜç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ¡í¡ Üßéñ¡öÜç êó½óôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í £í-

ïöíç¿　ñö äÜÑôñë¡ÖÜöá óê ó£½ñÖ　0àóúï　 ïÜïöíç, ½ÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖÜïöá ó ½ÖÜÇÜâí£ÖÜïöá. 
ご£çñïöÖ▲½ äëó½ñëÜ½ ½Ü¢ñö ß▲öá ¡¿0ôñçí　 ëÜ¿á Ü¡ïóÑÜç í£Üöí ç Üßëí£ÜçíÖóó âÜöÜêó½ó-
ôñï¡ÜÇÜ ï½ÜÇí, Üïó¿óçí0àñÇÜï　 äÜÑ ç¿ó　Öóñ½ Ü£ÜÖí ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç. ぜÖÜ¢ñïöçÜ äëÜöñ-
¡í0àóê ç äëóëÜÑÖÜú ïëñÑñ êó½óôñï¡óê, ßóÜêó½óôñï¡óê ó ßóÜÇñÜêó½óôñï¡óê äëÜîñïïÜç 
äëñÑÜäëñÑñ¿　ñö ôëñ£ç▲ôíúÖÜ0 ï¿Ü¢ÖÜïöá êó½ó¡Ü-íÖí¿óöóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú. ÄöÜ Öñ-
ÜßêÜÑó½Ü Üôóö▲çíöá äëó íÖí¿ó£ñ ¢óÑ¡óê ïëñÑ: ëíïöçÜëÜç (ÜÖó ½ÜÇÜö ß▲öá óïöóÖÖ▲½ó, 
¡Ü¿¿ÜóÑÖ▲½ó, Öíï▲àñÖÖ▲½ó), ïÜïäñÖ£óú, ~½Ü¿áïóú, ¿ñöÜôóê ó Öñ¿ñöÜôóê öçñëÑ▲ê çñ-
àñïöç, Çí£Üç; äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ëí£¿óôÖ▲ê ÖñÜëÇíÖóôñï¡óê ó ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç, óï-
ï¿ñÑÜçíÖóó ¢óçÜÇÜ çñàñïöçí. ぢëóÖîóäóí¿áÖÜ çí¢Ö▲ äëÜßÜÜößÜë, ïÜêëíÖñÖóñ ó ¡ÜÖïñëçí-
îó　 äëÜß ó äëÜßÜäÜÑÇÜöÜç¡í, ÖñÜßêÜÑó½í　 Ñ¿　 äñëñçñÑñÖó　 çïñê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç äëÜß▲ ç 
âÜë½Ü, ÜÑÜßÖÜ0 Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 íÖí¿ó£í. が¿　 ~öÜÇÜ óïäÜ¿á£Ü0ö çïñ ïäÜïÜß▲, äëó½ñÖ　ñ-
½▲ñ ç êó½óôñï¡Ü½ íÖí¿ó£ñ: ó£½ñ¿áôñÖóñ öçñëÑ▲ê Üßëí£îÜç, ëíïöçÜëñÖóñ, ÜßëíßÜö¡Ü ëí£-
¿óôÖ▲½ó êó½óôñï¡ó½ó ëñí¡öóçí½ó, ÖíÇëñçíÖóñ, ÜÑóÖ ó£ ÖíóßÜ¿ññ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê äëóñ½Üç - 
½ó¡ëÜçÜ¿ÖÜçÜñ ó Ü¿áöëí£çÜ¡ÜçÜñ Üß¿ÜôñÖóñ - çïñ Ñ¿　 äÜ¿ÖÜÇÜ ó£ç¿ñôñÖó　 ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ê 
¡Ü½äÜÖñÖöÜç. ぞíäëó½ñë, äëó Üôñöñ çïñê âÜë½ ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ½ñöí¿¿Üç ç çÜÑíê ½Ü¢ÖÜ Üäëñ-
Ññ¿óöá ëíïöçÜëó½▲ñ ½ñöí¿¿▲ (ç âó¿áöëíöñ äëÜß▲, äÜÑ¡óï¿ñÖÖÜ½ í£ÜöÖÜú ¡óï¿ÜöÜú), ïÜï-
äñÖÑóëÜçíÖÖ▲ñ ½ñöí¿¿▲ (äÜï¿ñ ¡óï¿ÜöÖÜÇÜ Ü£Ü¿ñÖó　 – «½Ü¡ëÜÇÜ ïÜ¢¢ñÖó　» ¡óï¿Üöí½ó-
Ü¡óï¿óöñ¿　½ó ÜïíÑ¡í Öí âó¿áöëñ), Üßàóñ ½ñöí¿¿▲ (äÜï¿ñ ½Ü¡ëÜÇÜ ïÜ¢¢ñÖó　 çïñú äëÜß▲), 
~¡ïöëíÇóëÜ0àóñï　 ½ñöí¿¿▲ (íÖí¿ó£ âó¿áöëíöí äÜï¿ñ ÜßëíßÜö¡ó äëÜß▲ ï½ñïá0 í£ÜöÖÜú ó 
ïÜ¿　ÖÜú ¡óï¿Üö). ぞñÜßêÜÑó½Ü Üôóö▲çíöá öí¡¢ñ ïäÜïÜßÖÜïöá óÜÖÜç ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ¡ 
ÇóÑëÜ¿ó£Ü ó ÇóÑëÜ¿óöóôñï¡Üú äÜ¿ó½ñëó£íîóó ó ¿óÇíÖÑÖ▲ú ïÜïöíç äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑ - Öí¿ó-
ôóñ ÇÜ½óÖÜç▲ê ¡óï¿Üö ó, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, âÜë½▲ ïÜàñïöçÜçíÖó　 ç Öóê ½ñöí¿¿Üç. 

で¿Ü¢ÖÜïöá äÜôç ¡í¡ Üßéñ¡öí íÖí¿ó£í ÜäëñÑñ¿　ñöï　 óê ÇñöñëÜÇñÖÖ▲½ ó ½ÖÜÇÜâí£-
Ö▲½ êíëí¡öñëÜ½. ぜóÖñëí¿áÖí　 ÜïÖÜçí, ÜëÇíÖóôñï¡óñ ó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲: ÇÜ½Ü-
ïÜç▲ñ çñàñïöç, äÜôçñÖÖ▲ñ ëíïöçÜë ó çÜ£ÑÜê - çÜö Üßéñ¡ö▲ íÖí¿ó£í ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ. と Öó½ 
ï¿ñÑÜñö äëóßíçóöá ñàñ ó Ü¡í£▲çí0àóñ ÖíóßÜ¿ññ ïó¿áÖ▲ú £íÇë　£Ö　0àóú ~ââñ¡ö ½óÖñ-
ëí¿áÖ▲ñ ÜÑÜßëñÖó　, äñïöóîóÑ▲ ó äëÜÑÜ¡ö▲ óê äëñçëíàñÖóú. 

ぢëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ï¿ñÑÜç çñàñïöç ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöó äëó½ñÖ　ñ½▲ê óÖïöëÜ½ñÖöí¿á-
Ö▲ê íÖí¿óöóôñï¡óê ½ñöÜÑÜç óÖÜÇÑí ß▲çíñö ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ äëó½ñÖ　0ö ëí£-
¿óôÖ▲ñ ïäÜïÜß▲ íÖí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖó　: ~¡ïöëí¡îó0 ÜëÇíÖóôñï¡ó½ó ëíïöçÜ-
ëóöñ¿　½ó, Öñ ï½ñüóçí0àó½óï　 ï çÜÑÜú, ïÜëßîóÜÖÖÜñ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖóñ, Ñóïöó¿¿　îó0, 
ïÜÜïí¢ÑñÖóñ, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ¡ëóÜÇñÖÖ▲ê ¿ÜçÜüñ¡. ぞíäëó½ñë, ÜëÇíÖóôñï¡óñ £íÇë　£Öóöñ¿ó, 
¡í¡ äëíçó¿Ü, äëóïÜöïöçÜ0ö ç äóöáñçÜú çÜÑñ ç ÜôñÖá ½í¿▲ê ¡Ü¿óôñïöçíê äÜë　Ñ¡í ppb (part 
per billion - ôíïöá Öí ½ó¿¿óíëÑ, 0,000 001 ½Ç/¿). が¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ÜäëñÑñ¿ñÖóú óê ÖñÜßêÜ-
Ñó½Ü ï¡ÜÖîñÖöëóëÜçíöá. ずñöÜôóñ ÜëÇíÖóôñï¡óñ çñàñïöçí ó£ç¿ñ¡í0ö ó£ çÜÑ äÜöÜ¡Ü½ 
óÖñëöÖÜÇÜ Çí£í ó Ü¿íç¿óçí0ö öçñëÑ▲½ó íÑïÜëßñÖöí½ó. がí¿ññ ÖíÇëñçíÖóñ½ ÜïÜàñïöç¿　0ö 
óê öñë½óôñï¡Ü0 ÑñïÜëßîó0 ó äñëñÖÜï　ö ï¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ó£ ¿ÜçÜü¡ó ç 
Çí£Üç▲ú êëÜ½íöÜÇëíâ. ぞñ¿ñöÜôóñ ÜëÇíÖóôñï¡óñ çñàñïöçí ~¡ïöëíÇóëÜ0ö ÜëÇíÖóôñï¡ó½ó 
ëíïöçÜëóöñ¿　½ó. Ä¡ïöëí¡ö▲ íÖí¿ó£óëÜ0ö ½ñöÜÑí½ó ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖÜú ¢óÑ¡ÜïöÖÜú êëÜ-
½íöÜÇëíâóó. Ä¡ïöëí¡îó0 çñàñïöçí½ó, ÖíêÜÑ　àó½óï　 ç ïçñëê¡ëóöóôñï¡Ü½ ïÜïöÜ　Öóó (Öí-
äëó½ñë, ÑóÜ¡ïóÑÜ½ ÜÇ¿ñëÜÑí), ÜäëÜàí0àÜ0 äëóÇÜöÜç¿ñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíöí, óïäÜ¿á£Ü0ö äëó 
ó£ç¿ñôñÖóó äÜ¿óîó¡¿óôñï¡óê íëÜ½íöóôñï¡óê ó ÇñöñëÜîó¡¿óôñï¡óê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, äñïöó-
îóÑÜç, äÜ¿óê¿ÜëóëÜçíÖÖ▲ê ßóâñÖó¿Üç, ÑóÜ¡ïóÖÜç ó£ öçñëÑ▲ê Üßëí£îÜç, Öíäëó½ñë äÜôç. 

 
 
ぜñöÜÑ▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç  
が¿　 ëñüñÖó　 ~öÜú £íÑíôó óïäÜ¿á£Ü0ö óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ ïÜçëñ½ñÖÖÜú íÖí-

¿óöóôñï¡Üú êó½óó, ÜïÖÜçíÖÖ▲ñ Öí ó£½ñëñÖóó ëí£¿óôÖ▲ê âó£óôñï¡óê ïçÜúïöç ÜäëñÑñ¿　ñ-
½▲ê çñàñïöç ó¿ó äëÜÑÜ¡öÜç óê êó½óôñï¡óê äëñçëíàñÖóú (íÖí¿óöóôñï¡óê ëñí¡îóú) ï äÜ-
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½Üàá0 âó£óôñï¡óê ó âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê äëóßÜëÜç. づñ£Ü¿áöíö ó£½ñëñÖó　, ÖñïÜàóú êó½ó-
¡Ü-íÖí¿óöóôñï¡Ü0 óÖâÜë½íîó0, ôíïöÜ Öí£▲çí0ö íÖí¿óöóôñï¡ó½ ïóÇÖí¿Ü½. 

でäñ¡öëÜï¡Üäóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ íÖí¿ó£í ÜïÖÜçíÖ▲ Öí óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ç£íó½ÜÑñúïöçó　 
íöÜ½Üç ó¿ó ½Ü¿ñ¡Ü¿ ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ê çñàñïöç ï ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲½ ó£¿ÜôñÖóñ½ üóëÜ¡ÜÇÜ 
Ñóíäí£ÜÖí ~ÖñëÇóú. ÄöÜ ½ÜÇÜö ß▲öá (ç äÜë　Ñ¡ñ Ü½ñÖáüñÖó　 ~ÖñëÇóó) Çí½½í-¡çíÖö▲, ëñÖö-
ÇñÖÜçï¡Üñ ó£¿ÜôñÖóñ, Ü¿áöëíâóÜ¿ñöÜçÜñ ó çóÑó½Üñ, óÖâëí¡ëíïÖÜñ, ½ó¡ëÜçÜ¿ÖÜçÜñ ó ëí-
ÑóÜçÜ¿ÖÜçÜñ ó£¿ÜôñÖóñ. でóÇÖí¿Ü½ ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜï¡íÖóñ ó¿ó äÜÇ¿ÜàñÖóñ ó£¿ÜôñÖó　. 
ゑí¢Öñúüó½ó Ñ¿　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí, äÜ-çóÑó½Ü½Ü, 　ç¿　0öï　 ÖñúöëÜÖÖÜ-
í¡öóçíîóÜÖÖ▲ú, ëñÖöÇñÖÜïäñ¡öëí¿áÖ▲ú, íöÜ½ÖÜ-íßïÜëßîóÜÖÖ▲ú ó íöÜ½ÖÜ-~½óïïóÜÖÖ▲ú 
íÖí¿ó£, ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëóôñï¡óú ó â¿ÜÜëó½ñöëóôñï¡óú ½ñöÜÑ▲, óÖâëí¡ëíïÖí　 ïäñ¡öëÜ-
½ñöëó　. 

ぴñÖÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 ç íÖí¿ó£ñ çÜÑ äëñÑÜïöíç¿　0ö ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ 
íÖí¿ó£í: äÜöñÖîóÜ½ñöëó　, äÜ¿　ëÜÇëíâóôñï¡óñ ó ¡Ü¿ÜÖÜ½ñöëóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲. ぢíëí½ñöë▲ 
Eh ó ëぞ Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê çÜÑ ÖñÜÑóÖí¡Üç▲. Eh ó ëぞ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ0öï　 öí¡ó½ó çí¢Öñúüó½ó 
âí¡öÜëí½ó, ¡í¡ âÜöÜïóÖöñ£ Ñ▲êíÖó　 ó ëí£¿Ü¢ñÖó　, Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜ-çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲ñ ëñ-
í¡îóó ï Üôíïöóñ½ ïñë▲, ¢ñ¿ñ£í ó ÜÇ¿ñëÜÑí, ëíïï½ÜöëñÖÖ▲ú ëíÖññ ßí¿íÖï ½ñ¢ÑÜ ëíïöçÜëñÖ-
ÖÜú ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜöÜú ó ¡íëßÜÖíöÜ½ ¡í¿áîó　 ç äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑíê ó ÑëÜÇóñ âí¡öÜë▲ êó½óôñï¡Üú 
~¡Ü¿ÜÇóó ÇóÑëÜïâñë▲. 

ごï¡¿0ôóöñ¿áÖÜ ½ÜàÖÜñ ïëñÑïöçÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 £íÇë　£ÖñÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê Üßéñ¡öÜç Ü¡ëÜ-
¢í0àñú ïëñÑ▲ - êëÜ½íöÜÇëíâóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲, äÜ£çÜ¿　0àóñ íÖí¿ó£óëÜçíöá ï¿Ü¢Ö▲ñ ï½ñ-
ïó ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. ぞíóßÜ¿áüññ £ÖíôñÖóñ äëóÜßëñ¿ó öÜÖ¡Üï¿ÜúÖí　, Çí£Ü¢óÑ¡ÜïöÖí　 ó ç▲ïÜ-
¡Ü~ââñ¡öóçÖí　 ¢óÑ¡ÜïöÖí　 ó óÜÖÖí　 êëÜ½íöÜÇëíâó　. ゐÜÑÜôó Öñï¿Ü¢ÖÜú äÜ öñêÖó¡ñ ç▲-
äÜ¿ÖñÖó　, öÜÖ¡Üï¿ÜúÖí　 êëÜ½íöÜÇëíâó　 êÜëÜüí äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó äñïöóîóÑÜç ó ÑëÜÇóê 
ÜëÇíÖóôñï¡óê ïÜñÑóÖñÖóú-£íÇë　£Öóöñ¿ñú. ゎí£Ü¢óÑ¡ÜïöÖí　 êëÜ½íöÜÇëíâó　 ~ââñ¡öóçÖí äëó 
íÖí¿ó£ñ ½ÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ê ï½ñïñú ¿ñöÜôóê ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç. ぢëó½ñÖñÖóñ ëí£¿óô-
Ö▲ê Ññöñ¡öÜëÜç, Öíäëó½ñë ½í¿Üó£ßóëíöñ¿áÖÜÇÜ Ññöñ¡öÜëí äÜ öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó - ¡íöíëÜ-
½ñöëí ó ó£ßóëíöñ¿áÖ▲ê - ä¿í½ñÖÖÜ-óÜÖó£íîóÜÖÖÜÇÜ, ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ £íêçíöí, íöÜ½ÖÜ-
~½óïïóÜÖÖÜÇÜ, äÜ£çÜ¿　ñö ÑÜïöóÇíöá ç▲ïÜ¡Üú ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöó äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ç▲ïÜ¡Ü-
öÜ¡ïóôÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú. ゑ▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖÜ0 ¢óÑ¡ÜïöÖÜ0 êëÜ½íöÜÇëíâó0 äëó½ñÖ　0ö 
äëó íÖí¿ó£ñ ï½ñïñú ½ÖÜÇóê £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç, äëñ¢Ññ çïñÇÜ Öñ¿ñöÜôóê. ごïäÜ¿á£Ü　 
ç▲ïÜ¡ÜôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ñ Ññöñ¡öÜë▲: ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëóôñï¡óñ, â¿ÜÜëó½ñöëóôñï¡óñ, ~¿ñ¡-
öëÜêó½óôñï¡óñ, ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿　öá ÜôñÖá ½í¿▲ñ ¡Ü¿óôñïöçí çñàñïöç. ぢëó íÖí¿ó£ñ ï½ñïñú 
ï¿Ü¢ÖÜÇÜ ïÜïöíçí ÜïÜßñÖÖÜ ~ââñ¡öóçÖÜ ïÜôñöíÖóñ êëÜ½íöÜÇëíâóó ï óÖâëí¡ëíïÖÜú ïäñ¡-
öëÜ½ñöëóñú ó ÜïÜßñÖÖÜ ï ½íïï-ïäñ¡öëÜ½ñöëóñú. ゑ äÜï¿ñÑÖñ½ ï¿Üôíñ ëÜ¿á Ññöñ¡öÜëí óÇëíñö 
äÜÑ¡¿0ôñÖÖ▲ú ¡ êëÜ½íöÜÇëíâÜ ½íïï-ïäñ¡öëÜ½ñöë. だß▲ôÖÜ äëóßÜë▲ öí¡ÜÇÜ öóäí ÜïÖíàñ-
Ö▲ ½ÜàÖ▲½ ¡Ü½äá0öñëÜ½. どí¡ ÜäëñÑñ¿　0ö äñïöóîóÑ▲, äÜ¿óê¿ÜëóëÜçíÖÖ▲ñ ßóâñÖó¿▲, 
ÑóÜ¡ïóÖ▲, ÖóöëÜ£Üí½óÖ▲ ó ÑëÜÇóñ öÜ¡ïóôÖ▲ñ çñàñïöçí. ごÜÖÖí　 êëÜ½íöÜÇëíâó　 ÜÑÜßÖí 
äëó íÖí¿ó£ñ ¡íöóÜÖÖÜÇÜ ó íÖóÜÖÖÜÇÜ ïÜïöíçÜç çÜÑ. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, êó½óôñï¡í　 óÖâÜë½íîó　 Ü ¡íôñïöçñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ÜôñÖá çí¢-
Öí. だÑÖí¡Ü Ñí¢ñ çïñ íÖí¿óöóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ Öñ ç ïÜïöÜ　Öóó Üêçíöóöá âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜñ ëí£-
ÖÜÜßëí£óñ £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç. ぞñ Ñí0ö ÜÖó ó äë　½Üú óÖâÜë½íîóó Üß óê ßóÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡Üú ÜäíïÖÜïöó. ÄöÜ £íÑíôí ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ½ñöÜÑÜç. づñ£Ü¿áöíö▲ Öíß¿0ÑñÖóú £í ó£½ñÖñ-
Öó　½ó ïÜïöÜ　Öó　 ßóÜïâñë▲ óïäÜ¿á£Ü0ö Ñ¿　 ÜîñÖÜ¡ ó äëÜÇÖÜ£í. Äöí ÇëíÖÑóÜ£Öí　 ó ÜÑÖí ó£ 
ïñëáñ£Öñúüóê äëÜß¿ñ½ äëñÑÜäëñÑñ¿　ñö ç▲ïÜ¡Ü0 öëñßÜçíöñ¿áÖÜïöá ¡ äëíçó¿áÖÜïöó ëñ-
£Ü¿áöíöÜç êó½ó¡Ü-íÖí¿óöóôñï¡ÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲. 
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ゎ¿íçí III 
 

ぜñöÜÑ▲ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ 
 
3.1. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó ïóïöñ½í ÖÜë½óëÜçíÖó　 ç ëíÑóíîóÜÖÖÜú ~¡Ü¿ÜÇóó 
 
 
 
づíÑóíîóÜÖÖí　 ~¡Ü¿ÜÇó　 – Üöëíï¿á ~¡Ü¿ÜÇóó, ó£Üôí0àí　 ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ, ½óÇëíîó0, ¡ëÜ-
ÇÜçÜëÜö ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÜç ç ßóÜïâñëñ ó çÜ£Ññúïöçóñ óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú Öí ~¡Üïóïöñ-
½▲. 

 
づíÑóÜí¡öóçÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ Üö¡ë▲öÜ ç 1886 Ç. んÖëó ゐñ¡¡ñëñ¿ñ½ ½ ïÜïöÜóö ç ïí½ÜäëÜ-

ó£çÜ¿áÖÜ½ äëñçëíàñÖóó 　Ññë ÖñÜïöÜúôóç▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç 　Ñëí ÑëÜÇóê ~¿ñ½ñÖöÜç ï óïäÜï-
¡íÖóñ½ óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú. ゑ 1895 Ç. とÜÖëíÑ づñÖöÇñÖ Üö¡ë▲¿ び-¿Üôó – ¢ñïö¡Üñ 
~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ. ゑ 1897 Ç. が¢. が¢. どÜ½ïÜÖ Üö¡ë▲¿ ~¿ñ¡öëÜÖ. ゑ 1898 Ç. ぜíëó　 
ó ぢáñë と0ëó Üö¡ë▲¿ó ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöá öÜëó　 ó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ ëíÑóú ó äÜ¿Ü-
Öóú. ゑ 1899 Ç. づñ£ñëâÜëÑ Üö¡ë▲¿ í¿áâí- ó ßñöí-¿Üôó. 

 
だïÖÜçÖ▲ñ çóÑ▲ óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú: í¿áâí-ó£¿ÜôñÖóñ, ßñöí-ó£¿ÜôñÖóñ, 

ÖñúöëÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ, Çí½½í-ó£¿ÜôñÖóñ (0,001 Å – 0,1 Å), ëñÖöÇñÖÜçï¡Üñ ó£¿ÜôñÖóñ (100 
Å – 0,1 Å). 

ん¿áâí-ó£¿ÜôñÖóñ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú äÜöÜ¡ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ £íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî ï 
£íë　ÑÜ½ 2 ó ½íïïÜú, ëíçÖÜú 4, (äÜ ïÜàñïöçÜ — 　Ñëí Çñ¿ó　). ÄÖñëÇó　 ó£¿ÜôñÖó　 äÜë　Ñ¡í 
Öñï¡Ü¿á¡óê ぜ~ゑ. ぢëÜßñÇ ç çÜ£ÑÜêñ ïÜïöíç¿　ñö 8 – 9 ï½. ぢëÜßñÇ ç ¢óçÜú ö¡íÖó ïÜïöíç¿　ñö 
Öñï¡Ü¿á¡Ü Ññï　ö¡Üç ½ó¡ëÜÖ, í í¿0½óÖóñçí　 âÜ¿áÇí ç 10 ½ó¡ëÜÖ äÜ¿ÖÜïöá0 äÜÇ¿Üàíñö 
í¿áâí-ó£¿ÜôñÖóñ. ごÜÖó£óëÜ0àí　 ïäÜïÜßÖÜïöá ç çÜ£ÑÜêñ – Öñï¡Ü¿á¡Ü Ññï　ö¡Üç ö▲ï　ô äíë 
Öí 1 ï½ äëÜßñÇí. ÄöÜö çóÑ ó£¿ÜôñÖó　 ¿ñÇ¡Ü äÜÇ¿Üàíñöï　 ¿0ßÜú ïëñÑÜú. げíàóöóöáï　 Üö ÖñÇÜ 
½Ü¢ÖÜ ßÜ¡çí¿áÖÜ ¿óïöÜ½ ßÜ½íÇó.  

だÑÖí¡Ü äÜïöÜä¿ñÖóñ í¿áâí-ó£¿Üôíöñ¿　 çÖÜöëá ÜëÇíÖó£½í ½Ü¢ñö ç▲£çíöá öëíÇóôñ-
ï¡óñ äÜï¿ñÑïöçó　. 

ゐñöí-ó£¿ÜôñÖóñ 　ç¿　ñöï　 äÜöÜ¡Ü½ Üöëóîíöñ¿áÖÜ £íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî (~¿ñ¡öëÜÖÜç), 
çÜ£Öó¡í0àñ½ äëó ëíÑóÜí¡öóçÖÜ½ ëíïäíÑñ. で¡ÜëÜïöá ½Ü¢ñö ÑÜïöóÇíöá ç çí¡ÜÜ½ñ ï¡ÜëÜïöó 
ïçñöí, ~ÖñëÇó　 – ÑÜ 10 ぜ~ゑ. ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ú äëÜßñÇ ç çÜ£ÑÜêñ – ÑÜ 15 ½, ç ¢óç▲ê ö¡íÖ　ê – 
Ü¡Ü¿Ü 2,5 ï½. ごÜÖó£óëÜ0àí　 ïäÜïÜßÖÜïöá Öó¢ñ, ôñ½ Ü í¿áâí-ó£¿ÜôñÖó　 ó ïÜïöíç¿　ñö Öñ-
ï¡Ü¿á¡Ü Ññï　ö¡Üç äíë Öí 1 ï½ äëÜßñÇí. げíàóöóöáï　 Üö ~öÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 äëó çÖñüÖñ½ óï-
öÜôÖó¡ñ ½Ü¢ÖÜ ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ¿ñÇ¡Ü. ゑ äëóÖîóäñ, ßñöí-ôíïöóî▲ £íÑñë¢óçí0öï　 ÖñäÜçëñ¢-
ÑñÖÖÜú ¡Ü¢ñú. だÑÖí¡Ü äëó äÜïöÜä¿ñÖóó çÖÜöëá ÜëÇíÖó£½í ßñöí-í¡öóçÖ▲ñ ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑ▲ 
óïäÜï¡í0ö êÜëÜüÜ äÜÇ¿Üàíñ½▲ñ ö¡íÖ　½ó ÜëÇíÖó£½í ßñöí-ôíïöóî▲. ゑÜ£Öó¡í0àóñ äëó 
~öÜ½ ç ÜëÇíÖó£½ñ ëí£ëÜüñÖó　 £Öíôóöñ¿áÖÜ äëñçÜïêÜÑ　ö öí¡Üç▲ñ, äëÜó£çÜÑó½▲ñ Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖóñ½.  

ぞñúöëÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ. ぢÜöÜ¡ ÖñúöëÜÖÜç ëí£¿óôÖ▲ê ~ÖñëÇóú, çÜ£Öó¡í0àóú äëó 
ëíïäíÑñ 　Ññë. ぢëó ÖñÜäëÜÇóê ïöÜ¿¡ÖÜçñÖó　ê äëÜóïêÜÑóö óÜÖó£íîó　 çñàñïöçí, äëó ÖñÜäëÜ-
Çóê – çÜ£Öó¡íñö çöÜëóôÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ ¡í¡ ç çóÑñ Çí½½í-¿Üôñú, öí¡ ó ç çóÑñ £íë　¢ñÖÖ▲ê 
ôíïöóî. 

 
づñÖöÇñÖÜçï¡Üñ ó£¿ÜôñÖóñ - ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ Ñ¿óÖÜú 0,001 – 10 んÖÇïö-

ëñ½ çÜ£Öó¡íñö äëó çÜ£Ññúïöçóó äÜöÜ¡í ~¿ñ¡öëÜÖÜç Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ. でÜïöÜóö ó£ 
öÜë½Ü£ÖÜÇÜ (Öñäëñë▲çÖ▲ú ïäñ¡öë) ó êíëí¡öñëóïöóôñï¡ÜÇÜ (Ñóï¡ëñöÖ▲ú ïäñ¡öë, £íçóï　àóú 
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Üö ½íöñëóí¿í íÖÜÑí). だß¿íÑíñö ½í¿Üú óÜÖó£óëÜ0àñú ó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ßÜ¿áüÜú äëÜÖó-
¡í0àñú ïäÜïÜßÖÜïöá0. ÄÖñëÇó　 âÜöÜÖÜç ëñÖöÇñÖÜçï¡ÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ïÜïöíç¿　ñö äëó½ñëÖÜ 
1 ぜ~ゑ.  

ゎí½½í-ó£¿ÜôñÖóñ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ ç▲ïÜ¡Üú ~Öñë-
Çóó ó Üß¿íÑíñö ÖíóßÜ¿áüñú äëÜÖó¡í0àñú ïäÜïÜßÖÜïöá0. ゑÜ£Öó¡íñö ç ëñ£Ü¿áöíöñ ñïöñïö-
çñÖÖÜú ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó, óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê 　ÑñëÖ▲ê ëñí¡îóú, ïÜÜÑíëñÖóó ôíïöóî ç▲ïÜ¡Üú 
~ÖñëÇóó, äëó ç£ë▲çíê ïçñëêÖÜç▲ê £çñ£Ñ ó í¡¡ëñîóó çñàñïöçí Öí ôñëÖ▲ñ Ñ▲ë▲. だß¿íÑíñö 
ÖíóßÜ¿áüñú ó£ çïñê çóÑÜç ó£¿ÜôñÖóú ~ÖñëÇóñú. でÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, £íàóöí Üö çÖñüÖñÇÜ Çí½-
½í-ó£¿ÜôñÖó　 äëñÑïöíç¿　ñö ÖíóßÜ¿áüóñ äëÜß¿ñ½▲ (ëóï. 3.1).  

 

 

づóï. 3.1. でëíçÖóöñ¿áÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó äëÜÖó¡í0àñú ïäÜïÜßÖÜïöó 

ëí£¿óôÖ▲ê çóÑÜç óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú 

 
 

だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 âó£ó¡ó óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú (ぶñëöÜç ん.ゎ. ぱó£óôñï¡óñ çñ¿óôó-
Ö▲. – ぜ.: ゑ▲ïüí　 ü¡Ü¿í, 1990. – 335 ï.) 
 

ゑóÑ▲ óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú 
 
ご£¿ÜôñÖóñ – ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ~ÖñëÇóó ç âÜë½ñ çÜ¿Ö ó¿ó ôíïöóî. 
ごÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ – ó£¿ÜôñÖóñ, ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ïÜ 
ïëñÑÜú äëóçÜÑóö ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 £íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî ëí£Ö▲ê £Öí¡Üç. ゑó-
Ñó½▲ú ïçñö, ばぱ, ごと-ó£¿ÜôñÖó　 Öñ ç¡¿0ôí0öï　 ç ~öÜ äÜÖ　öóñ. 
ぞñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ - óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿Üôñ-
Öóñ, ïÜïöÜ　àññ ó£ £íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî, ó½ñ0àóê ¡óÖñöóôñï¡Ü0 ~ÖñëÇó0, 
ÑÜïöíöÜôÖÜ0 Ñ¿　 óÜÖó£íîóó äëó ïöÜ¿¡ÖÜçñÖóó. だÖÜ ½Ü¢ñö ïÜïöÜ　öá ó£ 
~¿ñ¡öëÜÖÜç, äëÜöÜÖÜç, í¿áâí-ôíïöóî ó Ñë. 
とÜïçñÖÖÜñ óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ – óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ, ïÜ-
ïöÜ　àññ ó£ Öñ£íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö ïÜ£Ñíçíöá ÖñäÜïëñÑïö-
çñÖÖÜ óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ ó (ó¿ó) ç▲£▲çíöá 　ÑñëÖ▲ñ äëñçëíàñÖó　. 
だÖÜ ½Ü¢ñö ïÜïöÜ　öá ó£ âÜöÜÖÜç, ÖñúöëÜÖÜç ó ö.Ñ. 
ぜÜÖÜ~ÖñëÇñöóôñï¡Üñ óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ (½ÜÖÜêëÜ½íöóôñï¡Üñ 
ó£¿ÜôñÖóñ) – óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ, ïÜïöÜ　àññ ó£ âÜöÜÖÜç ÜÑóÖí¡Ü-
çÜú ~ÖñëÇóó ó¿ó ôíïöóî ÜÑÖÜÇÜ çóÑí ï ÜÑóÖí¡ÜçÜú ~ÖñëÇóñú. 
とÜï½óôñï¡Üñ ó£¿ÜôñÖóñ - óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ, ïÜïöÜ　àññ ó£ äñë-
çóôÖÜÇÜ óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, äÜïöÜäí0àñÇÜ ó£ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜ-
ïöëíÖïöçí, ó çöÜëóôÖÜÇÜ óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, çÜ£Öó¡í0àñÇÜ ç ëñ-
£Ü¿áöíöñ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 äñëçóôÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ïÜ ïëñÑÜú. 
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ぱÜöÜÖÖÜñ óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ – ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜñ ¡ÜïçñÖÖÜñ óÜ-
Öó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ. 
ゎí½½í-ó£¿ÜôñÖóñ – âÜöÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ, çÜ£Öó¡í0àññ äëó ó£½ñÖñÖóó 
~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 íöÜ½Ö▲ê 　Ññë ó¿ó äëó íÖÖóÇó¿　îóó ôíïöóî. 
どÜë½Ü£ÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ – âÜöÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ ï Öñäëñë▲çÖ▲½ ~ÖñëÇñöó-
ôñï¡ó½ ïäñ¡öëÜ½, çÜ£Öó¡í0àññ äëó Ü½ñÖáüñÖóó ¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó 
£íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî. 
びíëí¡öñëóïöóôñï¡Üñ ó£¿ÜôñÖóñ – âÜöÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ ï Ñóï¡ëñöÖ▲½ 
~ÖñëÇñöóôñï¡ó½ ïäñ¡öëÜ½, çÜ£Öó¡í0àññ äëó ó£½ñÖñÖóó ~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ 
ïÜïöÜ　Öó　 ~¿ñ¡öëÜÖÜç íöÜ½í. 
づñÖöÇñÖÜçï¡Üñ ó£¿ÜôñÖóñ – âÜöÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ, ïÜïöÜ　àññ ó£ öÜë½Ü£-
ÖÜÇÜ ó (ó¿ó) êíëí¡öñëóïöóôñï¡ÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　. 
とÜëäÜï¡Ü¿　ëÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ - óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ, ïÜïöÜ　àññ ó£ 
ôíïöóî ï ½íïïÜú, Üö¿óôÖÜú Üö ÖÜ¿　. と Öñ½Ü ÜöÖÜïóöï　 öí¡¢ñ ÖñúöëÜÖÖÜñ 
ó£¿ÜôñÖóñ. 
ん¿áâí-ó£¿ÜôñÖóñ – ¡ÜëäÜï¡Ü¿　ëÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ, ïÜïöÜ　àññ ó£ í¿áâí-
ôíïöóî, óïäÜï¡íñ½▲ê äëó 　ÑñëÖ▲ê äëñçëíàñÖó　ê. 
Ä¿ñ¡öëÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ – ¡ÜëäÜï¡Ü¿　ëÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ, ïÜïöÜ　àññ ó£ 
~¿ñ¡öëÜÖÜç ó¿ó äÜ£óöëÜÖÜç. 
ゐñöí-ó£¿ÜôñÖóñ – ~¿ñ¡öëÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ, çÜ£Öó¡í0àññ äëó ßñöí-ëíïäíÑñ 
　Ññë ó¿ó Öñïöíßó¿áÖ▲ê ôíïöóî. 
ぱÜöÜ~¿ñ¡öëÜÖ▲ - ~¿ñ¡öëÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ, çÜ£Öó¡í0àññ äëó âÜöÜ~¿ñ¡-
öëóôñï¡Ü½ ç£íó½ÜÑñúïöçóó âÜöÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ï çñàñïöçÜ½. 
とÜ½äöÜÖÜçï¡Üñ ó£¿ÜôñÖóñ – ~¿ñ¡öëÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ, çÜ£Öó¡í0àññ äëó 
¡Ü½äöÜÖÜçï¡Ü½ (Öñ¡ÜÇñëñÖöÖÜ½) ëíïïñ　Öóó âÜöÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　. 
ぢëÜöÜÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ – ¡ÜëäÜï¡Ü¿　ëÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ, ïÜïöÜ　àññ ó£ 　Ññë 
çÜÑÜëÜÑí. 
ぢÜ¿　ëó£ÜçíÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ – óÜÖó£óëÜ0àññ ó£¿ÜôñÖóñ, ïÜïöÜ　àññ ó£ 
ôíïöóî ï ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú ÜëóñÖöíîóñú ïäóÖÜç ó (ó¿ó) âÜöÜÖÜç ï ÜäëñÑñ-
¿ñÖÖÜú ÜëóñÖöíîóñú ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ çñ¡öÜëí. 

 
 
ゑñ¿óôóÖ▲ ó ñÑóÖóî▲, êíëí¡öñëó£Ü0àóñ óÜÖó£óëÜ0àóñ ó£¿ÜôñÖó　 
 
ÄÖñëÇó　 óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 W – ïÜ½½íëÖí　 ~ÖñëÇó　 óÜÖó£óëÜ0àóê ôíïöóî, óïäÜàñÖÖí　, 
äñëñÑíÖÖí　 ó¿ó äÜÇ¿ÜàñÖÖí　. だäëñÑñ¿　ñöï　 óê ¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóñú, í Ñ¿　 âÜöÜÖÜç ëñÖöÇñÖÜç-

ï¡ÜÇÜ ó Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　 – ïÜÜöÖÜüñÖóñ½ g=hp. ご£½ñë　ñöï　 ç が¢ÜÜ¿　ê ó¿ó Ñ¿　 ÜöÑñ¿áÖ▲ê ôíïöóî 

ç ~¿ñ¡öëÜÖ-çÜ¿áöíê. 1 ~ゑ=1,6,10
-19

 が¢. 
 
ぢÜöÜ¡ óÜÖó£óëÜ0àóê ôíïöóî F – ÜöÖÜüñÖóñ ôóï¿í dN óÜÖó£óëÜ0àóê ôíïöóî, äëÜêÜÑ　àóê ôñëñ£ 
ÑíÖÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá £í óÖöñëçí¿ çëñ½ñÖó dt, ¡ ~öÜ½Ü óÖöñëçí¿Ü, [F]=c

-1 

dt

dN
F ? .       (3.11) 

ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ñÑóÖóî▲ ½óÖ-1
 äëñÑäÜôöóöñ¿áÖÜ Ñ¿　 äÜöÜ¡í ôíïöóî, êíëí¡öñëó£Ü0àñÇÜ ïöñ-

äñÖá £íÇë　£ÖñÖó　 äÜçñëêÖÜïöñú ëíÑóÜí¡öóçÖ▲½ó çñàñïöçí½ó. 
ぢñëñÖÜï óÜÖó£óëÜ0àóê ôíïöóî ぱ – ÜöÖÜüñÖóñ ôóï¿í dN ôíïöóî, äëÜÖó¡í0àóê ç ~¿ñ½ñÖöíëÖÜ0 
ïâñëÜ ¡ ä¿ÜàíÑó dS îñÖöëí¿áÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ~öÜú ïâñë▲, [ぱ]=½-2 

dS

dN
?H .      (3.2) 

 

ぢ¿ÜöÖÜïöá äÜöÜ¡í óÜÖó£óëÜ0àóê ôíïöóî  - ÜöÖÜüñÖóñ äÜöÜ¡í dF óÜÖó£óëÜ0àóê ôíïöóî, äëÜ-

Öó¡í0àóê ç ~¿ñ½ñÖöíëÖÜ0 ïâñëÜ, ¡ ä¿ÜàíÑó dS îñÖöëí¿áÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ~öÜú ïâñë▲, [l]=ï-1½-2 

dSdt

Nd

dt

d

dS

dF 2

?
H

??l .     (3.3) 

 

ÄÖñëÇñöóôñï¡í　 ä¿ÜöÖÜïöá äÜöÜ¡í óÜÖó£óëÜ0àóê ôíïöóî  (ぎ) – ÜöÖÜüñÖóñ ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ¡í 

óÜÖó£óëÜ0àóê ôíïöóî l  ï ~ÖñëÇóñú Üö E ÑÜ E+dE ¡ ~ÖñëÇñöóôñï¡Ü½Ü óÖöñëçí¿Ü dE,  

dSdtdE

Nd

dtdE

d

dSdE

Fd

dE

d
E

222

)( ?
H

???
ll .    (3.4) 
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[l (ぎ)]=1 c
-1½-2が¢-1

 – ~ÖñëÇñöóôñï¡í　 ä¿ÜöÖÜïöá óÜÖó£óëÜ0àóê ôíïöóî, äëó ¡ÜöÜëÜú ç ïâñëÜ ï ä¿Ü-
àíÑá0 1 ½2

 £í 1 ï äëÜÖó¡íñö ÜÑÖí ôíïöóîí ï ~ÖñëÇóñú, £í¡¿0ôñÖÖÜú ç óÖöñëçí¿ñ 1 が¢. 
ぢëñÑäÜôöóöñ¿áÖ▲ñ ñÑóÖóî▲: ï-1ï½-2~ゑ-1

; ï-1ï½-2ぜ~ゑ-1
. 

ぢÜöÜ¡ óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 Fw – ÜöÖÜüñÖóñ ~ÖñëÇóó dw óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, äëÜêÜ-
Ñ　àñÇÜ ôñëñ£ ÑíÖÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá £í óÖöñëçí¿ çëñ½ñÖó dt, ¡ ~öÜ½Ü óÖöñëçí¿Ü, [Fw]=ゑö. 

dt

dw
Fw ? .      (3.5) 

 
ぢñëñÖÜï ~ÖñëÇóó óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ぱw – ÜöÖÜüñÖóñ ~ÖñëÇóó dw óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿Ü-
ôñÖó　, äëÜÖó¡í0àñÇÜ ç ~¿ñ½ñÖöíëÖÜ0 ïâñëÜ, ¡ ä¿ÜàíÑó dS îñÖöëí¿áÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ~öÜú ïâñë▲, 
[ぱw]=が¢/½2

 
 

dS

dw
w ?H .      (3.6) 

 

ぢ¿ÜöÖÜïöá äÜöÜ¡í óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 w – ÜöÖÜüñÖóñ äÜöÜ¡í ~ÖñëÇóó Fw óÜÖó£óëÜ0àñ-
ÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, äëÜÖó¡í0àñÇÜ ç ~¿ñ½ñÖöíëÖÜ0 ïâñëÜ, ¡ ä¿ÜàíÑó dS îñÖöëí¿áÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ~öÜú 

ïâñë▲, [lw]=ゑö/½2 

dSdt

wd

dt

d

dS

dF ww

w

2

?
H

??l .     (3.7) 

 

でçÜúïöçí ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ó£¿ÜôñÖóú: 

í) çïñ ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ çñàñïöçí ç öÜú ó¿ó óÖÜú ïöñäñÖó Üß¿íÑí0ö êó½óôñï¡ó½ó Ññúïöçó　-
½ó (ç ôíïöÖÜïöó, ç▲£▲çí0ö äÜôñëÖñÖóñ âÜöÜä¿íïöóÖÜ¡; 
ß) ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ ó£¿ÜôñÖó　 ç▲£▲çí0ö óÜÖó£íîó0 Çí£Üç, óÖÜÇÑí öçñëÑ▲ê ó ¢óÑ¡óê öñ¿; 
ç) ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ ó£¿ÜôñÖó　 ç▲£▲çí0ö ¿0½óÖñïîñÖîó0 Öñ¡ÜöÜë▲ê öçñëÑ▲ê ó ¢óÑ¡óê öñ¿. 

ぎïöñïöçñÖÖ▲ñ ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ äëñçëíàñÖó　 Öñ £íçóï　ö Üö çÖñüÖóê Üï¿Üçóú, í öí¡¢ñ 
Öñ £íçóï　ö Üö öÜÇÜ, äëÜóïêÜÑ　ö ¿ó ~öó äëñçëíàñÖó　 ç çñàñïöçñ, ÖíêÜÑ　àñ½ï　 ç çóÑñ ôóï-
öÜÇÜ êó½óôñï¡ÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ó¿ó ïÜñÑóÖñÖó　. どÜ ñïöá ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ äëñçëíàñÖó　 (ó£¿Ü-
ôñÖó　) 　ç¿　0öï　 ïçÜúïöçÜ½ íöÜ½Ö▲ê 　Ññë. 
 

づíÑóÜí¡öóçÖ▲ú ëíïäíÑ 

ゑ 1899 Ç. づñ£ñëâÜëÑ Üö¡ë▲¿ í¿áâí- ó ßñöí-¿Üôó, Üßé　ïÖó¿ óê äëóëÜÑÜ ó ïÜç½ñïöÖÜ 
ï でÜÑÑó ïÜ£Ñí¿ öñÜëó0 ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó, äÜ ¡ÜöÜëÜú Üßëí£ÜçíÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê ôíïöóî ó 
Çí½½í-ó£¿ÜôñÖóú, í öí¡¢ñ äëñçëíàñÖóñ ÜÑÖóê 　Ññë ç ÑëÜÇóñ äëÜóïêÜÑ　ö ïí½ÜäëÜó£çÜ¿áÖÜ, 
ÖÜ ï ïÜß¿0ÑñÖóñ½ ぢëíçó¿í ï½ñàñÖó　: 

- äëó í¿áâí-ëíïäíÑñ 　ÑëÜ öñë　ñö äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ú £íë　Ñ 2ñ+ ó ñÇÜ ½íïïí Ü½ñÖáüíñöï　 
Öí ôñö▲ëñ ñÑóÖóî▲ ½íïï▲, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ ~¿ñ½ñÖö ï½ñàíñöï　 ¡ Öíôí¿Ü äñëóÜÑóôñï¡Üú 
ïóïöñ½▲ 

 
4
2

4
2 HeYX A

Z

A

Z -› /
/ ;       (3.8) 

 
- äëó ßñöí-ëíïäíÑñ ~¿ñ½ñÖö ï½ñàíñöï　 Öí ÜÑÖÜ ¡¿ñö¡Ü ç ¡ÜÖîÜ äñëóÜÑóôñï¡Üú ïóï-

öñ½▲ 
 

0
11 /- -› eYX A

Z

A

Z .       (3.9) 

ぢëÜîñïï ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ ëíïäíÑí (äñëñêÜÑí ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ç ÑëÜÇÜú êó-
½óôñï¡óú ~¿ñ½ñÖö) ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 ó£¿ÜôñÖóñ½ ÜÑÖÜÇÜ ó¿ó Öñï¡Ü¿á¡óê çóÑÜç. ゑ ïÜÜöçñö-
ïöçóó ï öñ½, ¡í¡Üú çóÑ ó£¿ÜôñÖó　 êíëí¡öñëñÖ Ñ¿　 ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ ëíïäíÑí ÑíÖÖÜÇÜ ó£ÜöÜ-
äí, ç▲Ññ¿　0ö Çí½½í-í¡öóçÖ▲ñ ó£ÜöÜä▲ (Öíäëó½ñë, îñ£óú-137), ßñöí-ó£¿Üôíöñ¿ó (Öíäëó½ñë, 
ïöëÜÖîóú-90) ó í¿áâí-ó£¿Üôíöñ¿ó (Öíäëó½ñë, ßÜ¿áüóÖïöçÜ ó£ÜöÜäÜç ä¿ÜöÜÖó　).  
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だïÖÜçÖÜú £í¡ÜÖ ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ ëíïäíÑí. 

づíÑóÜÖÜ¡¿óÑ▲ Üß¿íÑí0ö ëí£¿óôÖÜú ïöñäñÖá0 ÜïöÜúôóçÜïöó. げí ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ çëñ-
½　 ÜÖó ó¿ó ëíïäíÑí0öï　, ó¿ó äñëñêÜÑ　ö ç ÑëÜÇÜñ ïÜïöÜ　Öóñ. ÄöÜ çëñ½　 êíëí¡öñëó£Üñöï　 
äñëóÜÑÜ½ äÜ¿ÜëíïäíÑí ど1/2 – çëñ½ñÖñ½, ç öñôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ëíïäíÑíñöï　 äÜ¿ÜçóÖí óïêÜÑÖÜ-
ÇÜ ôóï¿í íöÜ½Üç ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÜç. 

ぢëÜîñïï ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ ëíïäíÑí (äñëñêÜÑí ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ç ÑëÜÇÜú êó-
½óôñï¡óú ~¿ñ½ñÖö) ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 ó£¿ÜôñÖóñ½ ÜÑÖÜÇÜ ó¿ó Öñï¡Ü¿á¡óê çóÑÜç. ゑ ïÜÜöçñö-
ïöçóó ï öñ½, ¡í¡Üú çóÑ ó£¿ÜôñÖó　 êíëí¡öñëñÖ Ñ¿　 ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ ëíïäíÑí ÑíÖÖÜÇÜ ó£ÜöÜ-
äí, ç▲Ññ¿　0ö Çí½½í-í¡öóçÖ▲ñ ó£ÜöÜä▲ (Öíäëó½ñë, îñ£óú-137), ßñöí-ó£¿Üôíöñ¿ó (Öíäëó½ñë, 
ïöëÜÖîóú-90) ó í¿áâí-ó£¿Üôíöñ¿ó (Öíäëó½ñë, ßÜ¿áüóÖïöçÜ ó£ÜöÜäÜç ä¿ÜöÜÖó　).  

づíÑóÜÖÜ¡¿óÑ▲ Üß¿íÑí0ö ëí£¿óôÖÜú ïöñäñÖá0 ÜïöÜúôóçÜïöó. げí ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ çëñ-
½　 ÜÖó ó¿ó ëíïäíÑí0öï　, ó¿ó äñëñêÜÑ　ö ç ÑëÜÇÜñ ïÜïöÜ　Öóñ. ぢÜïöá £í ½í¿▲ú óÖöñëçí¿ 
çëñ½ñÖó dt ëíïäíÑíñöï　 dN 　Ññë, öí¡ ôöÜ 

NdtdN n/? .       (3.10) 
げÑñïá n - äÜïöÜ　ÖÖí　 ëíïäíÑí, äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí　 çñëÜ　öÖÜïöó ëíïäíÑí ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ 
çñàñïöçí ó ëí£¿óôÖí　 Ñ¿　 ëí£Ö▲ê çñàñïöç. 

ごÖöñÇëóëÜ　 ÐÐ /?
tN

N

dt
N

dN

00

n  äÜ¿Üôíñ½ ÜïÖÜçÜú £í¡ÜÖ ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ ëíïäíÑí 

teNN n/,? 0 ,      (3.12) 

ÇÑñ N0 – óïêÜÑÖÜñ ôóï¿Ü íöÜ½Üç, N – ôóï¿Ü íöÜ½Üç ¡ ½Ü½ñÖöÜ t, n - äÜïöÜ　ÖÖí　 ëíïäíÑí, 
ëíçÖí ÑÜ¿ñ 　Ññë, ëíïäíÑí0àóêï　 £í 1 ï. ゑñ¿óôóÖí 1/n Öí£▲çíñöï　 ïëñÑÖñú äëÜÑÜ¿¢óöñ¿á-

ÖÜïöá0 ¢ó£Öó ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ ó£ÜöÜäí.  

ゑëñ½　, ç öñôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ëíïäíÑíñöï　 äÜ¿ÜçóÖí óïêÜÑÖÜÇÜ ôóï¿í íöÜ½Üç ëíÑóÜ-
ÖÜ¡¿óÑÜç êíëí¡öñëó£Üñöï　 äñëóÜÑÜ½ äÜ¿ÜëíïäíÑí ど1/2: 

2|1

0
0

2

T
eN

N n/? , Üö¡ÜÑí .2ln
2

1
ln 2/12/1 TT nn /?›/?  

どÜÇÑí    
nn
69,0

2ln
1

2/1 ??T . 

ん¡öóçÖÜïöá ëíïäíÑí
dt

dN
A ?  äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí ï¡ÜëÜïöó ëíïäíÑí (êíëí¡öñëó£Üñö ôóï¿Ü 

ôíïöóî ó¿ó âÜöÜÖÜç, ç▲¿ñöí0àóê ó£ äëñäíëíöí ç ïñ¡ÜÖÑÜ). 

N
T

N
dt

dN
A

2/1

2ln
??? n ,      (3.13) 

öÜ ñïöá í¡öóçÖÜïöá öñ½ ßÜ¿áüñ, ôñ½ ßÜ¿áüñ ôóï¿Ü ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê 　Ññë ó ½ñÖáüñ óê 

äñëóÜÑ äÜ¿ÜëíïäíÑí. 
どíß¿óîí 3.1. 

ぢñëóÜÑ▲ äÜ¿ÜëíïäíÑí Öñ¡ÜöÜë▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç 

Ä¿ñ½ñÖö ど1/2 ゑóÑ í¡öóçÖÜïöó 

U238 
7,109 ¿ñö  

U235 
4,5,108 ¿ñö  

Rn222 3,82 ïÜö  

で14 5600 ¿ñö c, d 
137
55Cs  27 ¿ñö d, i 

Sr 51 ÑñÖá d 
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びíëí¡öñëóïöó¡ó óïöÜôÖó¡Üç óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú 

 

ん¡öóçÖÜïöá ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑí ç óïöÜôÖó¡ñ, ん – ÜöÖÜüñÖóñ ôóï¿í dN ïäÜÖöíÖÖ▲ê äñëñêÜÑÜç 
ó£ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜÇÜ 　ÑñëÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÜç ç óïöÜôÖó¡ñ, äëÜóï-
êÜÑ　àóê £í óÖöñëçí¿ dt, ¡ ~öÜ½Ü óÖöñëçí¿Ü çëñ½ñÖó, [A]=ï-1. 

dt

dN
A ? .       (3.14) 

げí ÜïÖÜçÖÜú äëÜîñïï äëó ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó äëóÖ　ö 1 ëíïäíÑ, ïÜäëÜçÜ¢Ñí0àóúï　 óïäÜï¡í-
Öóñ½ í¿áâí- ó¿ó ßñöí-ôíïöóî, ÖñúöëÜÖÜç ó Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　 
ゐñ¡¡ñëñ¿á (ゐ¡) — 1 ëíïäíÑ ç ïñ¡ÜÖÑÜ (ï-1) 
と0ëó - ïÜÜöçñöïöçÜñö í¡öóçÖÜïöó 1 Ç ëíÑó　 
1 とó = 3,7·1010 ゐ¡ 
1 づÑ (づñ£ñëâÜëÑ)=106 ゐ¡. 
ばÑñ¿áÖí　 í¡öóçÖÜïöá óïöÜôÖó¡í んm, [んm]=ゐ¡/¡Ç 

m

A
Am ? .       (3.15) 

ごÖöñÖïóçÖÜïöá – êíëí¡öñëó£Üñöï　 Ñ¿　 í¿áâí- ó ßñöí-ó£¿ÜôñÖó　 í¡öóçÖÜïöá0 Öí ñÑóÖóîÜ 
ä¿ÜàíÑó (ï-1·½-2). 
 
がÜ£ó½ñöëóôñï¡óñ çñ¿óôóÖ▲ ó ñÑóÖóî▲ 

Ä¡ïäÜ£óîóÜÖÖí　 ÑÜ£í âÜöÜÖÖÜÇÜ ëñÖöÇñÖÜçï¡ÜÇÜ ó¿ó Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　 ó£½ñë　ñöï　 äÜ óÜ-
Öó£íîóó çÜ£ÑÜêí ó ëíçÖí ¡Ü¿óôñïöçÜ ~¿ñ¡öëóôñïöçí, Üßëí£Ü0àñÇÜï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　 ç 1 ¡Ç çÜ£ÑÜêí. 

dm

dQ
D ?0 .       (3.16) 

ゑ でご ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖí　 ÑÜ£í ç▲ëí¢íñöï　 ç ¡Ü¿ÜÖíê Öí ¡Ç (と¿/¡Ç).  
づñÖöÇñÖ — ÑÜ£í Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　, äëó ¡ÜöÜëÜú ç 1 ï½3 çÜ£ÑÜêí äëó ÖÜë½í¿áÖ▲ê âó£óôñ-
ï¡óê Üï¿Üçó　ê (öñ½äñëíöÜëí 0Ü で ó Ñíç¿ñÖóñ 760 ½½ ëö. ïö.) Üßëí£Üñöï　 2,08·109 äíë óÜÖÜç, 
ÖñïÜàóê ÜÑÖÜ ~¿ñ¡öëÜïöíöóôñï¡Ü0 ñÑóÖóîÜ ¡Ü¿óôñïöçí ~¿ñ¡öëóôñïöçí.  
1 づ=2,58,10-4 と¿/¡Ç. 
ぜÜàÖÜïöá ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ Üöëí¢íñö ï¡ÜëÜïöá Öí¡Üä¿ñÖó　 ÑÜ£▲ ó ç▲ëí¢íñöï　 ç 
と¿/¡Ç·ïñ¡=ん/¡Ç (ç でご) ó¿ó ç づ/ô (çÜ çÖñïóïöñ½Ö▲ê ñÑóÖóîíê) 

dt

dD
P 0

0 ? .       (3.17) 

1 づ/ï=2,58,10-4 ん/¡Ç. 
ぢ¿ÜöÖÜïöá £íÇë　£ÖñÖó　 - í¡öóçÖÜïöá Öí ñÑóÖóîÜ ä¿ÜàíÑó (ï ÜôñöÜ½ ó£ÜöÜäÖÜÇÜ ïÜïöíçí). 
ÄöÜö ïäÜïÜß, ÜÑÖí¡Ü, çñïá½í öëÜÑÜñ½Ü¡, öëñßÜñö äëÜçñÑñÖó　 ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê íÖí¿ó£Üç ó Öñ 
çïñÇÑí ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ Ñ¿　 ÜäñëíöóçÖÜú ÜîñÖ¡ó. だß▲ôÖÜ öí¡í　 ÜîñÖ¡í äëÜó£çÜ-
Ñóöï　 ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑÜç äÜ¿ñçÜú ÑÜ£ó½ñöëóó. 
 
ぜñëÜú £íÇë　£ÖñÖó　 Çí½½í-ó£¿Üôíöñ¿　½ó 　ç¿　ñöï　 ½ÜàÖÜïöá ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ 
ゐñöí-£íÇë　£ÖñÖóñ êíëí¡öñëó£Üñöï　 ä¿ÜöÖÜïöá0 äÜöÜ¡í ßñöí-ôíïöóî 

ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　, Öíïñ¿ñÖó0, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ç ¡íôñïöçñ êíëí¡öñëóïöó¡ó £íÇë　£ÖñÖó　 ïÜÜßàíñö-
ï　 (ç ö. ô. ó ôñëñ£ ïëñÑïöçí ½íïïÜçÜú óÖâÜë½íîóó) öÜ¿á¡Ü ½ÜàÖÜïöá ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲. 
Äöí çñ¿óôóÖí, ÜÑÖí¡Ü, 　ç¿　ñöï　 ¿óüá ÜÑÖÜú ó£ êíëí¡öñëóïöó¡ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ïóöÜíîóó. 
でÜàñïöçÜñö ½ÖÜ¢ñïöçÜ óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ó£ÜöÜäÜç, ¡ÜöÜë▲ñ äëí¡öóôñï¡ó Öñ 
óïäÜï¡í0ö Çí½½í-¡çíÖöÜç, ÖÜ äëó ~öÜ½ 　ç¿　0öï　 ÜôñÖá ÜäíïÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½ó ó£¿ÜôñÖó　. 
ぜÜàÖÜïöá ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲, ÜäëñÑñ¿　ñ½í　 äëó äÜ½Üàó Çí½½í-ÑÜ£ó½ñöëí, Öñ ½Ü¢ñö 
Üöëí£óöá ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 öí¡ó½ó ó£ÜöÜäí½ó.  
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でóïöñ½í ÖÜë½óëÜçíÖó　 ç Üß¿íïöó ëíÑóíîóÜÖÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó 

でóïöñ½í ÖÜë½óëÜçíÖó　 ç Üß¿íïöó ëíÑóíîóÜÖÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó ç づÜïïóó äëñöñëäñ¿í 
ïÜàñïöçñÖÖ▲ñ ó£½ñÖñÖó　 ç äÜï¿ñÑÖóñ Öñï¡Ü¿á¡Ü ¿ñö. がñúïöçÜ0àí　 ïóïöñ½í ÖÜë½óëÜçí-
Öó　 ç ~öÜú Üß¿íïöó ïöëÜóöï　 Öí äÜÖ　öóó ÑÜ£ÜçÜú ÖíÇëÜ£¡ó. だïÖÜçÖ▲½ó ÑÜ¡Ü½ñÖöí½ó, ç ïÜ-
Üöçñöïöçóó ï ¡ÜöÜë▲½ó ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ëíÑóíîóÜÖÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á £í ßñ£ÜäíïÖÜïöá0 Öíïñ¿ñ-
Öó　, 　ç¿　0öï　 ぱñÑñëí¿áÖ▲ú げí¡ÜÖ «だ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó Öíïñ¿ñÖó　» ó äëó-
Ö　ö▲ñ ç ñÇÜ ëí£çóöóñ «ぞÜë½▲ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó ぞづゐ-96». 

ゑ ïóïöñ½ñ ÖÜë½óëÜçíÖó　 óïäÜ¿á£Ü0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ ÜïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　:  
ぢÜÇ¿ÜàñÖÖí　 ÑÜ£í — âÜÖÑí½ñÖöí¿áÖí　 ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡í　 çñ¿óôóÖí, ÜäëñÑñ¿　ñ½í　 

¡Ü¿óôñïöçÜ½ ~ÖñëÇóó, äñëñÑíÖÖÜú ó£¿ÜôñÖóñ½ ñÑóÖóîñ ½íïï▲ çñàñïöçí: 

dm

dE
Dä ? .       (3.18) 

げí ñÑóÖóîÜ äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ÑÜ£▲ Üß¿ÜôñÖó　 äëóÖó½íñöï　 ゎëñú (が¢ÜÜ¿á Öí ¡ó¿Ü-
Çëí½½) — äÜÇ¿ÜàñÖÖí　 ÑÜ£í ó£¿ÜôñÖó　, äñëñÑíÖÖí　 ½íïïñ Üß¿Üôíñ½ÜÇÜ çñàñïöçí ç 1 ¡Ç ó 
ó£½ñë　ñ½í　 ~ÖñëÇóñú ç 1 が¢ ¿0ßÜÇÜ óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 (1 ゎë = 1 が¢/¡Ç).  

ゑ ¡íôñïöçñ çÖñïóïöñ½ÖÜú ñÑóÖóî▲ äëí¡öóôñï¡Üú ÑÜ£ó½ñöëóó ÑÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñ-
Öó óïäÜ¿á£Üñöï　 ñÑóÖóîí ëíÑ:  1 ëíÑ=10-2 ゎë=10-2 が¢/¡Ç. 

ぢëÜîñïï äëÜêÜ¢ÑñÖó　 óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ôñëñ£ çñàñïöçÜ ïç　£íÖ ï äÜÇ¿Ü-
àñÖóñ½ ~ÖñëÇóó, äëó ~öÜ½ äÜÇ¿ÜàñÖÖí　 çñàñïöçÜ½ ~ÖñëÇó　 ëíçÖí äÜöñëñ ~ÖñëÇóó ó£¿Üôñ-
Öóñ½. ぢÜÇ¿ÜàñÖÖí　 ÑÜ£í ó£¿ÜôñÖó　 äÜ¡í£▲çíñö äÜöñë0 ~ÖñëÇóó ó£¿ÜôñÖó　 Öí ñÑóÖóîÜ 
½íïï▲ çñàñïöçí ó ç öÜ ¢ñ çëñ½　 ~ÖñëÇó0, äëóÜßëñöñÖÖÜ0 çñàñïöçÜ½ Öí ñÑóÖóîÜ ñÇÜ ½íï-
ï▲. 

1. ぢÜÇ¿ÜàñÖÖí　 ÑÜ£í ó£¿ÜôñÖó　 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖÜú çñ¿óôóÖÜú, ÜäëñÑñ-
¿　0àñú ïöñäñÖá ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　. 
だß¿íïöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ÑÜ£▲ – ¿Üôñçí　 öñëíäó　, ëí-
ÑóíîóÜÖÖí　 öñêÖÜ¿ÜÇó　, ëíÑóÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ó ëíÑóíîóÜÖÖÜ-
½íöñëóí¿ÜçñÑôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　, ëíÑóíîóÜÖÖí　 ßñ£ÜäíïÖÜïöá 
(íçíëóúÖÜñ Üß¿ÜôñÖóñ). 
ぢëó öñëíäñçöóôñï¡Ü½ óïäÜ¿á£ÜçíÖóó óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú ó 
íçíëóúÖÜ½ Üß¿ÜôñÖóó, äëó ÖíÖñïñÖóó ü¡í¿ ¡¿óÖóôñï¡óê ó íçíëóúÖ▲ê 
ÑÜ£íöÜëÜç äëñÑäÜôöóöñ¿áÖÜú ñÑóÖóîñú 　ç¿　ñöï　 ゎëñú. 

2.   ぢëó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ äëó½ñÖñÖóó ó£¿ÜôñÖóú, ç ëíÑóÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó 
ëíÑóíîóÜÖÖÜ-½íöñëóí¿ÜçñÑôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ññ-
ï　öóôÖ▲ñ ó ¡ëíöÖ▲ñ ó½ ôóï¿Üç▲ñ £ÖíôñÖó　 äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ÑÜ£▲. 

 

ぜÜàÖÜïöá äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ÑÜ£▲ óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 – ÜöÖÜüñÖóñ äëóëíàñÖó　 dD 

äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ÑÜ£▲ £í óÖöñëçí¿ çëñ½ñÖó dt ¡ ~öÜ½Ü óÖöñëçí¿Ü çëñ½ñÖó, 
dt

dD
, ゎë/ï. 

とñë½í と – ÜöÖÜüñÖóñ ïÜ½½▲ Öíôí¿áÖ▲ê ¡óÖñöóôñï¡óê ~ÖñëÇóú dEk çïñê £íë　¢ñÖÖ▲ê óÜ-
Öó£óëÜ0àóê ôíïöóî, Üßëí£Üçíçüóêï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ ¡ÜïçñÖÖÜ óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 
ç ~¿ñ½ñÖöíëÖÜ½ Üßéñ½ñ çñàñïöçí, ¡ ½íïïñ dm ç ~öÜ½ Üßéñ½ñ. [と]=ゎë 

dm

dE
K k? .       (3.19) 

ゎëñú ëíçñÖ ¡ñë½ñ, äëó ¡ÜöÜëÜú ïÜ½½í Öíôí¿áÖ▲ê ¡óÖñöóôñï¡óê ~ÖñëÇóú çïñê £íë　¢ñÖÖ▲ê 
óÜÖó£óëÜ0àóê ôíïöóî, Üßëí£Üçíçüóêï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ ¡ÜïçñÖÖÜ óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿Üôñ-
Öó　 ç çñàñïöçñ ½íïïÜú 1 ¡Ç, ëíçÖí 1 が¢. 

Ä¡çóçí¿ñÖöÖí　 ÑÜ£í D~¡ç. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü äÜëí¢í0àññ Ññúïöçóñ óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿Ü-
ôñÖó　 £íçóïóö Öñ öÜ¿á¡Ü Üö äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ÑÜ£▲, ÖÜ ó Üö óÜÖó£óëÜ0àñú ïäÜïÜßÖÜïöó ó£¿Ü-
ôñÖó　 (Ç¿ÜßóÖ▲ ñÇÜ äëÜÖó¡ÖÜçñÖó　 ç ¢óçÜú ÜëÇíÖó£½), ççÜÑóöï　 äÜÖ　öóñ ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú 
ÑÜ£▲.  

とDD ä~¡ç ,? ,      (3.20) 
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ÇÑñ と – ¡Ü~ââóîóñÖö ¡íôñïöçí ó£¿ÜôñÖó　. ぜóÖó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ と=1 ïÜÜöçñöïöçÜñö ï¿Ü-
ôí0 ¿óÖñúÖÜú äñëñÑíôó ~ÖñëÇóó. 

が¿　 ëíïôñöí ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ÑÜ£▲ äÜÇ¿ÜàñÖÖÜ0 ÑÜ£Ü Ü½ÖÜ¢í0ö Öí ¡Ü~ââóîóñÖö, 
Üöëí¢í0àóú ïäÜïÜßÖÜïöá ÑíÖÖÜÇÜ çóÑí ó£¿ÜôñÖó　 äÜçëñ¢Ñíöá ö¡íÖó ÜëÇíÖó£½í.  

ぢëó ~öÜ½ í¿áâí-ó£¿ÜôñÖóñ ïôóöíñöï　 ç ÑçíÑîíöá ëí£ ÜäíïÖññ ÑëÜÇóê çóÑÜç ó£¿Üôñ-
Öóú (öíß¿. 3.2).  

げóçñëö — ÑÜ£í ¿0ßÜÇÜ çóÑí ó£¿ÜôñÖó　, äÜÇ¿ÜàñÖÖí　 ç 1 ¡Ç ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ö¡íÖó, 
ïÜ£Ñí0àí　 öí¡Üú ¢ñ ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óú ~ââñ¡ö, ¡í¡ ó äÜÇ¿ÜàñÖÖí　 ÑÜ£í ç 1 ゎë âÜöÜÖÖÜÇÜ ó£-
¿ÜôñÖó　.  

 
 

どíß¿óîí 3.2 
とÜ~ââóîóñÖö ¡íôñïöçí ó£¿ÜôñÖó　 

ゑóÑ óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 げÖíôñÖóñ と 

づñÖöÇñÖÜçï¡Üñ ó Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　 1 

ゐ~öí-ó£¿ÜôñÖóñ (~¿ñ¡öëÜÖ▲, äÜ£óöëÜÖ▲) 1 

ぢëÜöÜÖ▲ ï ~ÖñëÇóñú ½ñÖáüñ 10 ぜ~ゑ 10 

ぞñúöëÜÖ▲ ï ~ÖñëÇóñú ½ñÖáüñ 20 ぜ~ゑ 3 

ぞñúöëÜÖ▲ ï ~ÖñëÇóñú 0,1 – 10 ぜ~ゑ 10 

ん¿áâí-ó£¿ÜôñÖóñ ï ~ÖñëÇóñú 10 ぜ~ゑ 20 

ど　¢ñ¿▲ñ 　Ñëí ÜöÑíôó 20 

 
 

1 げç=1 ゎë 1 (と=1)=100 ëíÑ 1(と=1)=100 ß~ë 

げÑñïá 1 ß~ë – ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óú ~¡çóçí¿ñÖö ëñÖöÇñÖí, äëó½ñÖ　çüóúï　 ëíÖññ, ó ïÜÜö-
çñöïöçÜ0àóú 1 ëíÑ äëó と=1. 

Ä¡çóçí¿ñÖöÖí　 ÑÜ£í óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖÜú çñ¿ó-
ôóÖÜú, ÜäëñÑñ¿　0àñú ÜëÜçñÖá ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜäíïÖÜïöó äëó êëÜÖóôñï¡Ü½ 
Üß¿ÜôñÖóó ôñ¿Üçñ¡í ç ½í¿▲ê ÑÜ£íê. 

Äââñ¡öóçÖí　 ~¡çóçí¿ñÖöÖí　 ÑÜ£í. で¿ñÑÜñö Üôóö▲çíöá, ôöÜ ÜÑÖó ôíïöó öñ¿í (Üë-
ÇíÖ▲) ßÜ¿ññ ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ ¡ ëíÑóíîóÜÖÖ▲½ äÜçëñ¢ÑñÖó　½, ôñ½ ÑëÜÇóñ. ぢÜ~öÜ½Ü ÑÜ£▲ 
Üß¿ÜôñÖó　 ÜëÇíÖÜç ó ö¡íÖñú Üôóö▲çí0öï　 ï ëí£¿óôÖ▲½ó ¡Ü~ââóîóñÖöí½ó. Äââñ¡öóçÖí　 
~¡çóçí¿ñÖöÖí　 ÑÜ£í Üöëí¢íñö ïÜ½½íëÖ▲ú ~ââñ¡ö Üß¿ÜôñÖó　 Ñ¿　 ÜëÇíÖó£½í; ÜÖí öí¡¢ñ ó£-
½ñë　ñöï　 ç げóçñëöíê.  

Äââñ¡öóçÖí　 ~¡çóçí¿ñÖöÖí　 ÑÜ£í Hef – ïÜ½½í äëÜó£çñÑñÖóú ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ÑÜ-
£▲, äÜ¿ÜôñÖÖÜú ¡í¢Ñ▲½ ÜëÇíÖÜ½, Öí ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú ¡Ü~ââóîóñÖö, Üôóö▲çí0àóú ëí£-
¿óôÖÜ0 ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ÜëÇíÖÜç ¡ ó£¿ÜôñÖó0 

n

N

i

nef WHH ,?Â
?1

.       (3.21) 

ぢëó½ñë: ÑÜ£í Üß¿ÜôñÖó　 ¿ñÇ¡óê 1 ½げç ïÜÜöçñöïöçÜñö Hef=0,12 ½げç, öÜ ñïöá äÜ¡í£▲-
çíñö, ôöÜ äëó ëíçÖÜ½ñëÖÜ½ Üß¿ÜôñÖóó çïñÇÜ öñ¿í ÑÜ£Üú 0,12 ½げç çñëÜ　öÖÜïöá ëóï¡í Üö Üß-
¿ÜôñÖó　 öí¡í　 ¢ñ, ôöÜ ó Üß¿ÜôñÖóó ÑÜ£Üú 1 ½げç öÜ¿á¡Ü ¿ñÇ¡óê. 

ゑ öíß¿. 3.3 ぢëñÑïöíç¿ñÖ▲ ÑíÖÖ▲ñ Ü ëíÑóÜôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöó ëí£¿óôÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ¡ 
ÑÜ£í½ Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　, ç▲£▲çí0àó½ 50% ï½ñëöÖÜïöá (ずが50) 
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どíß¿óîí 3.3 
ゐóÜ¿ÜÇóôñï¡óú çóÑ ずが50, ゎë ゐóÜ¿ÜÇóôñï¡óú çóÑ ずが50, ゎë 

だçîí 
だïñ¿ 
でÜßí¡í 
ぶñ¿Üçñ¡ 
だßñ£á　Ö▲ 
ぜ▲üó 
とë▲ï▲ 

1,5-2,5 
2,0-3,8 
2,5-3,0 
2,5-3,5 
2,5-6,0 
6,0-15,0 
7,0-9,0 

ぢöóî▲ 
づ▲ß▲ 
とëÜ¿ó¡ 
びÜ½　¡ 
げ½ñó 
ぞíïñ¡Ü½▲ñ 
づíïöñÖó　 

8,0-20,0 
8,0-20,0 
9,0-10,0 
9,0-10,0 
80,0-200 

10,0-100,0 
10,0-1500 

 
 

ぜÜàÖÜïöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ÑÜ£▲ – ÜöÖÜüñÖóñ äëóëíàñÖó　 ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ÑÜ£▲ £í ¡í¡Üú-
¿óßÜ óÖöñëçí¿ çëñ½ñÖó, ¡ ~öÜ½Ü óÖöñëçí¿Ü, げç/ï. 

ゑëñ½　 äëñß▲çíÖó　 ôñ¿Üçñ¡í ç äÜ¿ñ ó£¿ÜôñÖó　 äëó Öó£¡óê ÜëÜçÖ　ê óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ 
ó£¿ÜôñÖó　 ó£½ñë　ñöï　 ôíïí½ó (öëóÑîíöóüñïöóôíïÜçí　 ëíßÜôí　 ÖñÑñ¿　). ぢÜ~öÜ½Ü ôíàñ çïñ-
ÇÜ ÜÑÜßÖñú çïñÇÜ ó£½ñë　öá ½ÜàÖÜïöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ÑÜ£▲ ç ½¡げç/ô. 

がÜäÜïöó½í　 ïëñÑÖñÇÜÑÜçí　 ½ÜàÖÜïöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ÑÜ£▲ äëó Üß¿ÜôñÖóó 
çïñÇÜ öñ¿í ëíßÜöí0àó½ó ëíçÖí 28 ½¡£ç/ô äëó 36-ôíïÜçÜú ëíßÜôñú ÖñÑñ¿ñ. 
ぎïöñïöçñÖÖ▲ú âÜÖ Öí öñëëóöÜëóó づÜïïóó ïÜ£Ñíñö ½ÜàÖÜïöá ~¡çóçí¿ñÖö-
ÖÜú ÑÜ£▲, ÖíêÜÑ　àÜ0ï　 ç äëñÑñ¿íê 0,05 – 0,2 ½¡げç/ô. 

 
 
 
 
3.2. ぜñöÜÑ▲ ó ïëñÑïöçí ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ 

 
がÜ£ó½ñöëóôñï¡óñ äëóßÜë▲. 

ぢëóÖîóä ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 óÜÖó£óëÜ0àóê (ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê) ó£¿ÜôñÖóó (ÖñúöëÜÖÜç, 
Çí½½í-¿Üôñú, ßñöí- ó í¿áâí-ôíïöóî) ÜïÖÜçíÖ Öí ïäÜïÜßÖÜïöó ~öóê ó£¿ÜôñÖóó óÜÖó£óëÜçíöá 
çñàñïöçÜ ïëñÑ▲, ç ¡ÜöÜë▲ú ÜÖó ëíïäëÜïöëíÖ　0öï　. ごÜÖó£íîó　, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá, 　ç¿　ñöï　 
äëóôóÖÜú âó£óôñï¡óê ó êó½óôñï¡óê ó£½ñÖñÖóó ç çñàñïöçñ, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö ß▲öá ÜßÖíëÜ-
¢ñÖ▲ ó ó£½ñëñÖ▲. と öí¡ó½ ó£½ñÖñÖó　½ ïëñÑ▲ ÜöÖÜï　öï　: ó£½ñÖñÖó　 ~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖÜïöó 
çñàñïöç (Çí£Üç, ¢óÑ¡Üïöñú, öçñëÑ▲ê ½íöñëóí¿Üç); ¿0½óÖñïîñÖîó　 (ïçñôñÖóñ) Öñ¡ÜöÜë▲ê 
çñàñïöç; £íïçñôóçíÖóñ âÜöÜä¿ñÖÜ¡; ó£½ñÖñÖóñ îçñöí, Ü¡ëíï¡ó, äëÜ£ëíôÖÜïöó, ïÜäëÜöóç¿ñ-
Öó　 ~¿ñ¡öëóôñï¡Ü½Ü öÜ¡Ü Öñ¡ÜöÜë▲ê êó½óôñï¡óê ëíïöçÜëÜç ó Ñë. 

が¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ó ó£½ñëñÖó　 óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú óïäÜ¿á£Ü0ö ï¿ñÑÜ0àóñ 
½ñöÜÑ▲: âÜöÜÇëíâóôñï¡óú, ïîóÖöó¿¿　îóÜÖÖ▲ú» êó½óôñï¡óú ó óÜÖó£íîóÜÖÖ▲ú. 

ぱÜöÜÇëíâóôñï¡óú ½ñöÜÑ ÜïÖÜçíÖ Öí ïöñäñÖó äÜôñëÖñÖó　 âÜöÜ~½Ü¿áïóó ぢÜÑ çÜ£-
Ññúïöçóñ½ óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóó ½Ü¿ñ¡Ü¿▲ ßëÜ½óïöÜÇÜ ïñëñßëí, ïÜÑñë¢íàñÇÜï　 ç âÜ-
öÜ~½Ü¿áïóó, ëíïäíÑí0öï　 Öí ïñëñßëÜ ó ßëÜ½. ぢëó ~öÜ½ Üßëí£Ü0öï　 ½ñ¿áôíúüóñ ¡ëóïöí¿-
¿ó¡ó ïñëñßëí, ¡ÜöÜë▲ñ ó ç▲£▲çí0ö äÜôñëÖñÖóñ âÜöÜä¿ñÖ¡ó äëó ññ äëÜ　ç¿ñÖóó. ぢ¿ÜöÖÜïöá 
äÜôñëÖñÖó　 äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ~ÖñëÇóó ó£¿ÜôñÖó　. でëíçÖóçí　 ä¿ÜöÖÜïöá äÜ-
ôñëÖñÖó　 ï ~öí¿ÜÖÜ½, ÜäëñÑñ¿　0ö ÑÜ£Ü ó£¿ÜôñÖó　 {~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜ0 ó¿ó äÜÇ¿ÜàñÖÖÜ0), 
äÜ¿ÜôñÖÖÜ0 ä¿ñÖ¡Üú. ぞí ~öÜ½ äëóÖîóäñ ÜïÖÜçíÖ▲ óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ñ âÜöÜÑÜ£ó½ñöë▲. 

でîóÖöó¿¿　îóÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ. ぞñ¡ÜöÜë▲ñ çñàñïöçí (ïñëÖóïö▲ú îóÖ¡, úÜÑóïö▲ú Öí-
öëóú) äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú ïçñö　öï　. とÜ¿óôñïöçÜ çïä▲üñ¡ äëÜ-
äÜëîóÜÖí¿áÖÜ ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ ó£¿ÜôñÖó　 ó ëñÇóïöëóëÜñöï　 ï äÜ½Üàá0 ïäñîóí¿áÖ▲ê äëó-
ßÜëÜç — âÜöÜ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê Ü½ÖÜ¢óöñ¿ñú. がíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ 　ç¿　ñöï　 çñïá½í ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲½ 
ó ~ââñ¡öóçÖ▲½ äëó ëñÇóïöëíîóó óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú. 

びó½óôñï¡óú ½ñöÜÑ. ぞñ¡ÜöÜë▲ñ êó½óôñï¡óñ çñàñïöçí äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ óÜÖó£ó-
ëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóó ½ñÖ　0ö ïçÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ. どí¡, ê¿ÜëÜâÜë½ ç çÜ¿ñ äëó Üß¿ÜôñÖóó ëí£¿í-
Çíñöï　 ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ïÜ¿　ÖÜú ¡óï¿Üö▲, ¡ÜöÜëí　 Ñíñö îçñöÖÜ0 ëñí¡îó0 ï ¡ëíïóöñ¿ñ½, ÑÜ-
ßíç¿ñÖÖ▲½ ¡ ê¿ÜëÜâÜë½Ü. がçÜêçí¿ñÖöÖÜñ ¢ñ¿ñ£Ü ç ¡óï¿Üú ïëñÑñ Ü¡óï¿　ñöï　 ç öëñêçí¿ñÖö-
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ÖÜñ äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ ïçÜßÜÑÖ▲ê ëíÑó¡í¿Üç ぞだ2 ó だぞ, Üßëí£Ü0àóêï　 ç çÜÑñ äëó ññ Üß¿Ü-
ôñÖóó. どëñêçí¿ñÖöÖÜñ ¢ñ¿ñ£Ü ï ¡ëíïóöñ¿ñ½ Ñíñö îçñöÖÜ0 ëñí¡îó0. ぢÜ ä¿ÜöÖÜïöó Ü¡ëíï¡ó 
ïÜÑ　ö Ü ÑÜ£ñ ó£¿ÜôñÖó　 (äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ~ÖñëÇóó). ぞí ~öÜ½ äëóÖîóäñ ÜïÖÜçíÖ▲ êó½óôñï¡óñ 
ÑÜ£ó½ñöë▲ がぢ-70 ó がぢ-70ぜ. 

ゑ ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡óê äëóßÜëíê ÖíóßÜ¿ññ üóëÜ¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ äÜ¿Üôó¿ óÜÖó-
£íîóÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ó ó£½ñëñÖó　 óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú. 

でäÜïÜß▲ ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ê ôíïöóî £íçóï　ö Üö öÜÇÜ, ó½ñ0ö ¿ó ÜÖó £íë　Ñ. 
げíë　¢ñÖÖí　 ôíïöóîí äëó ïçÜñ½ Ñçó¢ñÖóó óÜÖó£óëÜñö íöÜ½▲ ó ½Ü¿ñ¡Ü¿▲ ïëñÑ▲, 

ôñëñ£ ¡ÜöÜëÜ0 ÜÖí äëÜ¿ñöíñö. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ~ÖñëÇó　 ôíïöóî▲ Öí½ÖÜÇÜ ßÜ¿áüñ ~ÖñëÇóó óÜÖó-
£íîóó ½Ü¿ñ¡Ü¿▲, ôíïöóîí ïÜ£Ñíñö Öí ïçÜñ½ äÜöó ßÜ¿áüÜñ ôóï¿Ü óÜÖÜç, ôöÜ Ñíñö çÜ£½Ü¢-
ÖÜïöá ññ ÜßÖíëÜ¢óöá. 

とÜ¿óôñïöçÜ ïÜ£ÑíÖÖ▲ê äíë óÜÖÜç Öí ñÑóÖóîÜ Ñ¿óÖ▲ äëÜßñÇí ôíïöóî▲ äëóß¿ó£ó-
öñ¿áÖÜ äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ ä¿ÜöÖÜïöó ïëñÑ▲, ¡çíÑëíöÜ £íë　Ñí ôíïöóî▲, ÜßëíöÖÜ äëÜäÜëîóÜ-
Öí¿áÖÜ ¡çíÑëíöÜ ï¡ÜëÜïöó ôíïöóî▲ ó Öñ £íçóïóö Üö ññ ½íïï▲. 

ゑ óÜÖó£íîóÜÖÖ▲ê ¡í½ñëíê ç äëÜïöëíÖïöçñ ½ñ¢ÑÜ ÑçÜ½　 ~¿ñ¡öëÜÑí½ó ïÜ£Ñíñöï　 
~¿ñ¡öëóôñï¡Üñ äÜ¿ñ. ぢÜäíÑí0àóñ ç ¡í½ñëÜ ôíïöóî▲ ó ó£¿ÜôñÖó　 ç▲£▲çí0ö äÜ　ç¿ñÖóñ ÖÜ-
ïóöñ¿ñú £íë　Ñí, Öíï▲àñÖóñ ¡ÜöÜë▲ê êíëí¡öñëó£Üñö óÖöñÖïóçÖÜïöá óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿Ü-
ôñÖó　. ごÜÖó£íîóÜÖÖí　 ¡í½ñëí äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ¡ÜÖÑñÖïíöÜë, ¡ ä¿íïöóÖí½ ¡ÜöÜëÜÇÜ 
äëó¿Ü¢ñÖÜ äÜïöÜ　ÖÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ Üö ßíöíëñó. ぢëÜïöëíÖïöçÜ ½ñ¢ÑÜ ä¿íïöóÖí½ó, Öí£▲-
çíñ½Üñ ëíßÜôó½ Üßéñ½Ü½ ¡í½ñë▲, Üß▲ôÖÜ £íäÜ¿Ö　ñöï　 çÜ£ÑÜêÜ½. ぢëó çÜ£Ññúïöçóó ëíÑóÜ-
í¡öóçÖ▲ê ó£¿ÜôñÖóú çÜ£ÑÜê ç ¡í½ñëñ óÜÖó£óëÜñöï　, ó ôñëñ£ ¡í½ñëÜ äëÜêÜÑóö óÜÖó£íîóÜÖ-
Ö▲ú öÜ¡, çñ¿óôóÖí ¡ÜöÜëÜÇÜ äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ó£¿ÜôñÖóú, 
çÜ£ÑñúïöçÜ0àóê Öí ¡í½ñëÜ. ご£½ñë　　 óÜÖó£íîóÜÖÖ▲ú öÜ¡, ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ä¿ÜöÖÜïöá 
äÜöÜ¡í óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, í, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ó ÑÜ£Ü ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, 
çÜ£ÑñúïöçÜ0àñÇÜ Öí ¡í½ñëÜ 

ゑ ïôñöôó¡íê ゎñúÇñëí-ぜ0¿¿ñëí óÜÖó£íîó　, ïÜ£Ñíçíñ½í　 äÜäíÑí0àó½ó ç Öóê ôíï-
öóîí½ó, ç▲£▲çíñö ¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖ▲ú ~¿ñ¡öëóôñï¡óú ëí£ë　Ñ. どÜ¡ ~öÜÇÜ ëí£ë　Ñí ½Ü¢ÖÜ Üïó-
¿óöá ó £íëñÇóïöëóëÜçíöá. ゎí£Üëí£ë　ÑÖ▲ú ïôñöôó¡ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ½ñöí¿¿óôñï¡óú îó-
¿óÖÑë ï öÜÖ¡Üú ¡Üí¡ïóí¿áÖÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜú ½ñöí¿¿óôñï¡Üú Öóöá0 (çÖñüÖóú ó çÖÜöëñÖ-
Öóú ~¿ñ¡öëÜÑ▲), ¡ ¡ÜöÜë▲½ äëó¿Ü¢ñÖÜ ÑÜçÜ¿áÖÜ ç▲ïÜ¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ. ぢëÜïöëíÖïöçÜ ½ñ¢-
ÑÜ ~¿ñ¡öëÜÑí½ó £íäÜ¿ÖñÖÜ ï½ñïá0 óÖñëöÖ▲ê Çí£Üç (íëÇÜÖ ó ÖñÜÖ) äÜÑ äÜÖó¢ñÖÖ▲½ Ñíç¿ñ-
Öóñ½. ぢëóÖîóäóí¿áÖÜñ Üö¿óôóñ Çí£Üëí£ë　ÑÖÜÇÜ ïôñöôó¡í Üö óÜÖó£íîóÜÖÖÜú ¡í½ñë▲ ïÜ-
ïöÜóö ç öÜ½, ôöÜ ç Çí£Üëí£ë　ÑÖÜ½ ïôñöôó¡ñ óïäÜ¿á£Üñöï　 Üïó¿ñÖóñ óÜÖó£íîóÜÖÖÜÇÜ öÜ¡í £í 
ïôñö 　ç¿ñÖó　 ÜÑíëÖÜú óÜÖó£íîóó ç Çí£ñ. ゎí£Üëí£ë　ÑÖ▲ú ïôñöôó¡ óïäÜ¿á£Üñöï　 ç ¡íôñïöçñ 
Ññöñ¡öÜëí óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú ç äëóßÜëíê, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ê Ñ¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ëí-
ÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íëí¢ñÖó　 ½ñïöÖÜïöó ó Üßéñ¡öÜç 

ゑ ¡í½ñëñ ゑó¿áïÜÖí g ó d-ôíïöóî▲ Üïöíç¿　0ö ï¿ñÑ▲ ß¿íÇÜÑíë　 ¡ÜÖÑñÖïíîóó çÑÜ¿á 
óê öëíñ¡öÜëóó ¡íäñ¿ñ¡ äñëñÖíï▲àñÖÖÜÇÜ çÜÑ　ÖÜÇÜ äíëí. 

ぢÜÑÜßÖ▲ú äëÜîñïï äëÜóïêÜÑóö ó ç äÜ£▲ëá¡ÜçÜú ¡í½ñëñ. 
ぢëóßÜë▲, ëíßÜöí0àóñ Öí ÜïÖÜçñ óÜÖó£íîóÜÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí, ó½ñ0ö äëóÖîóäóí¿áÖÜ 

ÜÑóÖí¡ÜçÜñ ÜïöëÜúïöçÜ (ëóï. 3.2) ó ç¡¿0ôí0ö: çÜïäëóÖó½í0àññ ÜïöëÜúïöçÜ (óÜÖó£íîóÜÖ-
ÖÜ0 ¡í½ñëÜ ó¿ó Çí£Üëí£ë　ÑÖ▲ú ïôñöôó¡), Üïó¿óöñ¿á óÜÖó£íîóÜÖÖÜÇÜ öÜ¡í (~¿ñ¡öëóôñï¡í　 
ïêñ½í, ç¡¿0ôí0àí　 ~¿ñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡Ü0 ¿í½äÜ 2, ÖíÇëÜ£ÜôÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ 3 ó ÑëÜÇóñ 
~¿ñ½ñÖö▲), ëñÇóïöëóëÜ0àññ ÜïöëÜúïöçÜ 4 (½ó¡ëÜí½äñë½ñöë) ó óïöÜôÖó¡ äóöíÖó　 5 (ïÜêóñ 
~¿ñ½ñÖö▲ ó¿ó í¡¡Ü½Ü¿　öÜë▲). 

 

 
づóï. 3.2. ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í óÜÖó£íîóÜÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑ▲ ëñÇóïöëíîóó ó£¿ÜôñÖóú 
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と¿íïïóâó¡íîó　 ó äëóÖîóä▲ Ññúïöçó　 ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡óê äëóßÜëÜç 

だïÖÜçÖÜú £íÑíôñú ÑÜ£ó½ñöëóó ç ゎだぶで (Çëí¢ÑíÖï¡Üú £íàóö▲) 　ç¿　ñöï　 ç▲　ç¿ñ-
Öóñ ó ÜîñÖ¡í ïöñäñÖó ÜäíïÖÜïöó óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú Ñ¿　 Öíïñ¿ñÖó　, çÜúï¡ ゎだ ó 
âÜë½óëÜçíÖóú ゎだぶで ç îñ¿　ê ÜßñïäñôñÖó　 óê Ññúïöçóú ç ëí£¿óôÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ëíÑóíîóÜÖ-
ÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó (づだ). で äÜ½Üàá0 ÑÜ£ó½ñöëóó ÜïÜàñïöç¿　0öï　: 

- ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ ó ó£½ñëñÖóñ ½ÜàÖÜïöó ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ó äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ÑÜ£ ó£¿Ü-
ôñÖó　 Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ¢ó£ÖñÑñ　öñ¿áÖÜïöó Öíïñ¿ñÖó　 ó ÜïäñüÖÜÇÜ äëÜçñÑñÖó　 んで ó がぞづ 
ç £ÜÖñ ぶで; 

- ó£½ñëñÖóñ í¡öóçÖÜïöó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê çñàñïöç (づゑ), ÜëÜçÖ　 £íÇë　£ÖñÖó　, ïöñäñ-
Öó £íëí¢ñÖó　 i-ó£¿ÜôñÖóñ½ ëí£¿óôÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöñú Üßéñ¡öÜç Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÖñÜßêÜ-
Ñó½Üïöó ó äÜ¿ÖÜö▲ äëÜçñÑñÖó　 Ññ£í¡öóçíîóó ó ïíÖóöíëÖÜú ÜßëíßÜö¡ó, í öí¡¢ñ ÜäëñÑñ¿ñ-
Öó　 äëóÇÜÑÖÜïöó £íëí¢ñÖÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç, çÜÑ▲ ¡ ÜäÜöëñß¿ñÖó0; 

- ó£½ñëñÖóñ ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ó äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ÑÜ£ Üß¿ÜôñÖó　 ç îñ¿　ê ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
¢ó£ÖñÑñ　öñ¿áÖÜïöó Öíïñ¿ñÖó　 ç ëíÑóíîóÜÖÖÜ½ ÜöÖÜüñÖóó; 

- ¿íßÜëíöÜëÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 ïöñäñÖó £íëí¢ñÖó　 づゑ äëÜÑÜ¡öÜç äóöíÖó　, çÜÑ▲. 
ぞó¢ñ ßÜÑÜö ëíïï½ÜöëñÖ▲ ¡¿íïïóâó¡íîó　, Öí£ÖíôñÖóñ, ÜïöëÜúïöçÜ ó äëíçó¿í ~¡ï-

ä¿Üíöíîóó ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡óê äëóßÜëÜç, ¡ÜöÜë▲½ó ÜïÖíàí0öï　 âÜë½óëÜçíÖó　 ゎだ Üßéñ¡öÜç 
~¡ÜÖÜ½ó¡ó 

がÜ£ó½ñöëóôñï¡óñ äëóßÜë▲ ¡¿íïïóâóîóëÜ0ö äÜ Öí£ÖíôñÖó0, öóäÜ Ñíöôó¡Üç, 

ó£½ñëñÖó0 çóÑí ó£¿ÜôñÖóú, êíëí¡öñëÜ ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ïóÇÖí¿Üç, äëñÜßëí£Üñ½▲ê ïêñ-
½Üú äëóßÜëí 

ぢÜ äëñÑÖí£ÖíôñÖó0 (äëó½ñÖñÖó0) ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡óñ äëóßÜë▲ Ññ¿　ö Öí öëó ÇëÜä-
ä▲: ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó ½ñïöÖÜïöó, Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 ïöñäñÖó £íëí¢ñÖó　 ó Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 
ÑÜ£ Üß¿ÜôñÖó　. 

が¿　 äëí¡öóôñï¡óê îñ¿ñú óïäÜ¿á£Üñöï　 ¡¿íïïóâó¡íîó　 ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡óê äëóßÜ-

ëÜç äÜ Öí£ÖíôñÖó0, ïÜÇ¿íïÖÜ ¡ÜöÜëÜú óê Ññ¿　ö Öí ï¿ñÑÜ0àóñ ÇëÜää▲: 
1. ごÖÑó¡íöÜë▲ - äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ó£¿ÜôñÖó　 ó ÜëóñÖöóëÜçÜôÖÜú 

ÜîñÖ¡ó ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ i- ó d-ó£¿ÜôñÖóú. と Öó½ ÜöÖÜï　ö äëóßÜë▲: がぢ-64, í öí¡¢ñ ß▲öÜç▲ñ 
– «ゐñ¿¿í», «でÜïÖí» ó Ñë. がíöôó¡í½ó ç Öóê 　ç¿　0öï　 Çí£Üëí£ë　ÑÖ▲ñ ïôñöôó¡ó. 

2. づñÖöÇñÖ½ñöë▲ (ó£½ñëóöñ¿ó ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲) - ï¿Ü¢íö Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ÜëÜçÖ　 
ëíÑóíîóó, ½ÜàÖÜïöó ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ i-ó£¿ÜôñÖó　, í öí¡¢ñ ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 d-
ó£¿ÜôñÖó　 Öí ½ñïöÖÜïöó. ÄöÜ äëóßÜë▲ öóäí がぢ-5ゑ, ごぜが-5,  ごぜが-1づ, がぢ-げゐ, ごぜが-22, 
ごぜが-2ぞ ó Ñë. ゑ ¡íôñïöçñ Ñíöôó¡í ç ~öóê äëóßÜëíê óïäÜ¿á£Ü0öï　 Çí£Üëí£ë　ÑÖ▲ñ ïôñöôó¡ó. 

3. づíÑóÜ½ñöë▲ (ó£½ñëóöñ¿ó ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó) - äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ó 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïöñäñÖó ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íëí¢ñÖó　 äÜçñëêÖÜïöñú, ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó Ñë. c-, d-
ôíïöóîí½ó. づíÑóÜ½ñöëí½ó çÜ£½Ü¢ÖÜ öí¡¢ñ ó£½ñëñÖóñ ó ÖñßÜ¿áüóê ÜëÜçÖñú ½ÜàÖÜïöó 
~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ i-ó£¿ÜôñÖó　. と öí¡ó½ äëóßÜëí½ ÜöÖÜï　ö: でづぢ-98, でづぢ-97, でづぢ-88, 
づとでゐ-104, づばぢ-1 ó Ñë. がíöôó¡ó ç Öóê - Çí£Üëí£ë　ÑÖ▲ñ ïôñöôó¡ó. 

4.  がÜ£ó½ñöë▲ - Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ê ÑÜ£ Üß¿ÜôñÖó　 ¿0Ññú Öí ëíÑóÜí¡-
öóçÖÜ £íëí¢ñÖÖÜú ½ñïöÖÜïöó: 

- ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ i-ó£¿ÜôñÖó　 (D~¡ï, づ): ¡Ü½ä¿ñ¡ö▲ ÑÜ£ó½ñöëÜç がぢ-22ゑ, 
がぢ-24, がぢ-70ぜ; 

- äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ÑÜ£▲ ï½ñüíÖÖÜÇÜ i-, ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖóú (D~¡ï, ëíÑ): ¡Ü½-
ä¿ñ¡ö▲ ÑÜ£ó½ñöëÜç ごが-1, ごが-11. 

ゑ ÑÜ£ó½ñöëíê Ñíöôó¡Ü½ 　ç¿　ñöï　 óÜÖó£íîóÜÖÖí　 ¡í½ñëí. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ¡ ÑÜ£ó½ñöëí½ ÜöÖÜï　öï　:  
- ëñÖöÇñÖ½ñöë▲ ó óÖÑó¡íöÜë▲ - ëíÑóíîóÜÖÖí　 ëí£çñÑ¡í ½ñïöÖÜïöó;  
- ëíÑóÜ½ñöë▲ - ¡ÜÖöëÜ¿á ïöñäñÖó £íëí¢ñÖó　 äÜçñëêÖÜïöñú c-, d-ôíïöóîí½ó;  
- ëñÖöÇñÖÜ½ñöë▲ – ëñÇóïöëíîó　 i-ôíïöóî; 
- ÑÜ£ó½ñöë▲ - ¡ÜÖöëÜ¿á Üß¿ÜôñÖó　 ¿0Ññú. 

ぢëóßÜë▲ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó ½ñïöÖÜïöó 
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ごぞがごとんどだづ-でごゎぞんずごげんどだづ がぢ-64 (ëóï.3.3) äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ 
ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ Öíß¿0ÑñÖó　 ó ÜäÜçñàñÖó　 Ü ëíÑóÜí¡öóçÖÜú £íëí¢ñÖÖÜïöó ½ñïöÖÜïöó. だÖ 
ëíßÜöíñö ç ï¿ñÑ　àñ½ ëñ¢ó½ñ ó Üßñïäñôóçíñö £çÜ¡ÜçÜ0 ó ïçñöÜçÜ0 ïóÇÖí¿ó£íîó0 äëó ÑÜï-
öó¢ñÖóó Öí ½ñïöÖÜïöó ½ÜàÖÜïöó ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ i-ó£¿ÜôñÖó　, Öíäëó½ñë, 0,2 づ/ô äëó 
　ÑñëÖÜ½ ç£ë▲çñ (éゑ) /4, 2/. 

ぢÜï¿ñ ç¡¿0ôñÖó　 äëóßÜëí ç ïñöá, öÜ½ß¿ñë «ゑ¡¿.-ゑ▲¡¿.» ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ 
«ゑとず.», öÜ½ß¿ñë «づíßÜöí-¡ÜÖöëÜ¿á2 äñëñçÜÑóöï　 ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ «づíßÜöí». ごÖÑó¡íöÜë ÇÜöÜç ¡ ëíßÜ-
öñ 

 

 
づóï.3.3. ごÖÑó¡íöÜë-ïóÇÖí¿ó£íöÜë がぢ-64: 1 – äÜ¿áö ïóÇÖí¿ó£íîóó; 2 – öÜ½ß¿ñë “¡ÜÖ-

öëÜ¿á-ëíßÜöí”; 3 – öÜ½ß¿ñë “ゑ¡¿-ゑ▲¡¿”; 4 – ¡íßñ¿á äóöíÖó　; 5 – ß¿Ü¡ Ññöñ¡öóëÜçíÖó　; 

6 – óÖÑó¡íöÜëÖí　 ¿í½äÜô¡í (ïçñöÜçÜú ïóÇÖí¿); 7 – ¿í½äí (£çÜ¡ÜçÜú ïóÇÖí¿). 

 

ごぞがごとんどだづ ゑぞぎぷぞぎゎだ ゎんぜぜん-ごげずばぶぎぞごé «ゐぎずずん» (ëóï. 3.4) äëñÑÖí-
£ÖíôñÖ Ñ¿　 ÜäñëíöóçÖÜú ÜîñÖ¡ó Öíïñ¿ñÖóñ½ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó ç ß▲öÜç▲ê Üï¿Üçó-
　ê. ぢëóßÜë äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿óöá çñ¿óôóÖÜ ½ÜàÖÜïöó ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ÑÜ£▲ Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　: 

- ÇëÜßí　 ÜîñÖ¡í - £çÜ¡Üç▲ñ ïóÇÖí¿▲; 
- öÜôÖí　 ÜîñÖ¡í - äÜ¡í£íÖó　 Öí îóâëÜçÜ½ öíß¿Ü. とÜÖïöëÜ¡öóçÖÜ «ゐぎずずん» ç▲-

äÜ¿ÖñÖ ç çóÑñ äÜëöíöóçÖÜÇÜ äëóßÜëí, ÖÜïó½ÜÇÜ ç ¡íë½íÖñ ÜÑñ¢Ñ▲. がóíäí£ÜÖ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
½ÜàÖÜïöó ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ÑÜ£▲ 0,02-9,999 ½づ/ô (0,2-99,99 ½¡げç/ô). ぢóöíÖóñ óÖÑó¡íöÜëí 
«ゐぎずずん» ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 Üö ßíöíëñó. 

 

 
づóï. 3.4. ごÖÑó¡íöÜë ß▲öÜçÜú «ゐñ¿¿í»: 1 – ç▲¡¿0ôíöñ¿á äóöíÖó　; 2 – ¡ë▲ü¡í Üöïñ¡í äó-

öíÖó　; 3 – îóâëÜçÜñ öíß¿Ü; 4 – ¡ÖÜä¡í “ぜÄが-¡ÜÖöë.äóöíÖó　” Ñ¿　 ç¡¿0ôñÖó　 ëñ¢ó½í 
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ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ぜÄが ó ¡ÜÖöëÜ¿　 Öíäë　¢ñÖó　 ßíöíëñó äóöíÖó　; 5 – óÖÑó¡íöÜë Öíäë　¢ñÖó　 

ßíöíëñó äóöíÖó　; 6 – ç▲¡¿0ôíöñ¿á ëñ¢ó½í «ぢだごでと». 
 
 
ごげぜぎづごどぎずぽ ぜだべぞだでどご がだげぼ (づぎぞどゎぎぞぜぎどづ) がぢ-5ゑ (ëóï. 3.5) äëñÑÖí-

£ÖíôñÖ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ÜëÜçÖ　 ëíÑóíîóó, ½ÜàÖÜïöó ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ i-ó£¿ÜôñÖó　 ó 
ïöñäñÖó ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ( £íëí¢ñÖó　 ) ëí£¿óôÖ▲ê äëñÑ½ñöÜç äÜ Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó0, í öí¡¢ñ ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 d-ó£¿ÜôñÖó　 Öí äÜçñëêÖÜïöó Üßéñ¡öí. がóíäí£ÜÖ ó£½ñëñ-
Öóú ëñÖöÇñÖ½ñöëí Üö 0,05 ½づ/ô ÑÜ 200 づ/ô. ぢëóßÜë ó½ññö £çÜ¡ÜçÜ0 óÖÑó¡íîó0 ï äÜ½Üàá0 
ÇÜ¿ÜçÖ▲ê öñ¿ñâÜÖÜç. ぢëó ÜßÖíëÜ¢ñÖóó ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íëí¢ñÖó　 ç öñ¿ñâÜÖíê äëÜï¿Ü-
üóçí0öï　 àñ¿ô¡ó, äëóôñ½ óê ôíïöÜöí Üçñ¿óôóçíñöï　 ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ Çí½-
½í-ó£¿ÜôñÖóú. ゑ ß¿Ü¡ñ Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ Ñçí Çí£Üëí£ë　ÑÖ▲ê ïôñöôó¡í (ëóï. 8). 

ぢÜÇëñüÖÜïöá ó£½ñëñÖóú Öñ äëñç▲üíñö ± 30% Üö ó£½ñë　ñ½Üú çñ¿óôóÖ▲. づíßÜöÜ-
ïäÜïÜßÖÜïöá äëóßÜëí äëÜçñë　ñöï　 ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲½ ßñöí äëñäíëíöÜ½, Ü¡ëñä¿ñÖÖ▲½ ç ÜÇ¿Üß¿ñ-
Öóó Öí ~¡ëíÖñ ß¿Ü¡í Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 (£ÜÖÑí), äÜï¿ñ çÖñüÖñÇÜ Üï½Üöëí ó äëÜçñë¡ó Öí¿óôó　 
óïöÜôÖó¡í äóöíÖó　. 

ごïöÜôÖó¡ äóöíÖó　 がぢ-5ゑ ïÜïöÜóö ó£ öëñê ~¿ñ½ñÖöÜç (ÜÑóÖ ó£ Öóê Ñ¿　 äÜÑïçñö¡ó 
ü¡í¿▲) öóäí 1,6 ぢぜぴ-び-1,05 (とゐ-1) - äëóßÜëÖ▲ú ½íëÇíÖîñçÜ- îóÖ¡Üç▲ú ~¿ñ½ñÖö, ê¿íÑÜ-
ïöÜú¡óú (Üö -40°で ÑÜ +40°で) ï U= 1,6 ゑ ó ñ½¡Üïöá0 1,05 んô. ぞñäëñë▲çÖí　 ëíßÜöí äëóßÜëí 
Öñ ½ñÖññ 55 ô, äÜöëñß¿　ñ½▲ú öÜ¡ äëó½ñëÖÜ 200 ½ん. ぢóöíÖóñ äëóßÜëí Üö çÖñüÖñÇÜ óïöÜô-
Öó¡í Öíäë　¢ñÖó　 äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ öÜ¡í 12 ゑ ó¿ó 24 ゑ. ぢëñÜßëí£Üçíöñ¿á äëóßÜëí Üßñïäñôóçíñö 
äóöíÖóñ Çí£Üëí£ë　ÑÖ▲ê ïôñöôó¡Üç Öíäë　¢ñÖóñ½ äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ öÜ¡í 390-400 ゑ. 

 

 
づóï. 3.5. ご£½ñëóöñ¿á ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ (ëñÖöÇñÖ½ñöë) がぢ-5ゑ: 1–öñ¿ñâÜÖ▲; 2–âÜö¿　ë ï 

¡ë▲ü¡Üú; 3–öÜ½ß¿ñë äÜÑïçñöí ü¡í¿▲ ½ó¡ëÜí½äñë½ñöëí; 4–ü¡í¿í ½ó¡ëÜí½äñë½ñöëí; 5–

¡ÖÜä¡í ïßëÜïí äÜ¡í£íÖóú ½ó¡ëÜí½äñë½ñöëí; 6–äñëñ¡¿0ôíöñ¿á Ñóíäí£ÜÖÜç; 7–Çóß¡óú ¡í-

ßñ¿á; 8–ß¿Ü¡ Ññöñ¡öóëÜçíÖó　; 9–ÜÑ¿óÖóöñ¿áÖí　 üöíÖÇí. 
 
 

ぢÜÑÇÜöÜç¡í äëóßÜëí がぢ-5ゑ ¡ ëíßÜöñ £í¡¿0ôíñöï　 ç ï¿ñÑÜ0àñ½. ぢëÜçñëóöá Üïöí-
ÖÜç¡Ü óïöÜôÖó¡í äóöíÖó　. ぢñëñ¡¿0ôíöñ¿á äÜÑÑóíäí£ÜÖÜç ÜïöíÖÜçóöá äëÜöóç ôñëÖÜÇÜ öëñ-
ÜÇÜ¿áÖó¡í («づñ¢ó½»), äëó ~öÜ½ ïöëñ¿¡í äëóßÜëí ÑÜ¿¢Öí ÜïöíÖÜçóöáï　 ç ëñ¢ó½ÖÜ½ ïñ¡öÜ-
ëñ, ÜßÜ£ÖíôñÖÖÜ½ Öí ü¡í¿ñ. 

ぎï¿ó ~öÜÇÜ Öñ äëÜó£ÜúÑñö, £í½ñÖóöá óïöÜôÖó¡ äóöíÖó　. げíöñ½ äëÜçñëóöá ëíßÜöÜ-
ïäÜïÜßÖÜïöá äëóßÜëí Üö ßñöí-äëñäíëíöí, Ñ¿　 ôñÇÜ äÜïöíçóöá äÜçÜëÜöÖ▲ú ~¡ëíÖ £ÜÖÑí ç äÜ-
¿Ü¢ñÖóñ «と», äÜÑ¡¿0ôóöá ÇÜ¿ÜçÖ▲ñ öñ¿ñâÜÖ▲ ó äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ï ÖñßÜ¿áüÜú £íÑñë¢-
¡Üú, äñëñçÜÑóöá ëÜô¡Ü äñëñ¡¿0ôíöñ¿　 äÜÑÑóíäí£ÜÖÜç çÜ çïñ äÜ¿Ü¢ñÖó　 Üö x1000 ÑÜ ê0,1. 
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ぎï¿ó äëóßÜë ëíßÜöÜïäÜïÜßñÖ, ç öñ¿ñâÜÖíê ßÜÑÜö ï¿▲üÖ▲ àñ¿ô¡ó, ó ïöëñ¿¡í ½ó¡ëÜí½äñë-
½ñöëí ÑÜ¿¢Öí £íü¡í¿óçíöá ó¿ó Üö¡¿ÜÖ　öáï　 ç £íçóïó½Üïöó Üö äÜÑÑóíäí£ÜÖí. とÖÜä¡Üú 
«でßëÜï» ïöëñ¿¡Ü äëóßÜëí çÜ£çëíàí0ö Öí ÖÜ¿ñçÜ0 Üö½ñö¡Ü ü¡í¿▲. 

が¿　 ó£½ñëñÖó　: 
í) ÜëÜçÖ　 ëíÑóíîóó Öí ½ñïöÖÜïöó ~¡ëíÖ £ÜÖÑí ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ «ゎ». 

げÜÖÑ ÜäÜëí½ó çÖó£ ÜÑñë¢óçíñöï　 Öí ç▲ïÜöñ 0,7-1 ½ Üö £ñ½¿ó. ご£½ñëñÖó　 äëÜçÜÑ　öï　 äÜ-
ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ï ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ äÜÑÑóíäí£ÜÖí ó Ñí¿ññ, äÜ¡í ïöëñ¿¡í ½ó¡ëÜí½äñë½ñöëí Öñ 
Üö¡¿ÜÖóöï　 ó Öñ ÜïöíÖÜçóöï　 ç äëñÑñ¿íê ü¡í¿▲. ぢÜ¡í£íÖó　 äëóßÜëí Ü½ÖÜ¢í0öï　 Öí ïÜÜö-
çñöïöçÜ0àóú ¡Ü~ââóîóñÖö äÜÑÑóíäí£ÜÖí. 

ß) Çí½½í-£íëí¢ñÖó　 Üßéñ¡öÜç äëÜó£çÜÑóöï　, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Öí Öñ£íëí¢ñÖÖÜú ó¿ó 
ï¿íßÜ £íëí¢ñÖÖÜú ½ñïöÖÜïöó ó¿ó ç £íàóöÖÜ½ ïÜÜëÜ¢ñÖóó. げÜÖÑ ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 ç äÜÑ-
Ñóíäí£ÜÖñ «ゎ», äÜÑ¡¿0ôí0öï　 ÇÜ¿ÜçÖ▲ñ öñ¿ñâÜÖ▲. ぢëó ó£½ñëñÖóó づ~¡ïä (½づ/ô, づ/ô) £ÜÖÑ 
ëíïäÜ¿íÇíñöï　 Öí ëíïïöÜ　Öóó 1-1,5 ï½ Üö äÜçñëêÖÜïöó Üßéñ¡öí. 

ぎï¿ó ¢ñ ó£½ñëñÖó　 ïöñäñÖó ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöñú 
Üßéñ¡öÜç ßÜÑÜö çñïöóïá Öí ëíÑóÜí¡öóçÖÜ £íëí¢ñÖÖÜú ½ñïöÖÜïöó, öÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü ó£½ñëóöá 
çÖíôí¿ñ i-âÜÖ ó £íöñ½ ç▲ôñïöá ñÇÜ ó£ äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 づ~¡ïä ç▲üñÜ¡í£íÖÖ▲½ ïäÜïÜ-
ßÜ½. ゑñ¿óôóÖÜ i-âÜÖí ÜäëñÑñ¿　0ö, ëíïäÜ¿íÇí　 £ÜÖÑ äëóßÜëí Öí ëíïïöÜ　Öóó 15-20 ½ Üö £í-
ëí¢ñÖÖÜÇÜ Üßéñ¡öí ó Öí ç▲ïÜöñ 0,7-1 ½ Üö £ñ½¿ó. 

ç) ßñöí-£íëí¢ñÖó　 äÜçñëêÖÜïöó Üßéñ¡öí ~¡ëíÖ £ÜÖÑí äëóßÜëí ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 ç 
äÜ¿Ü¢ñÖóñ «ゐ». ご£½ñëñÖó　 äëÜó£çÜÑ　öï　 Öí ëíïïöÜ　Öóó 1-1,5  ï½ Üö äÜçñëêÖÜïöó Üßéñ¡öí. 
ぢëó ~öÜ½ ó£½ñë　ñöï　 ½ÜàÖÜïöá ÑÜ£▲ ïÜ½½íëÖÜÇÜ  d-, i-ó£¿ÜôñÖó　. ばçñ¿óôñÖóñ äÜ¡í£íÖóú 
äëóßÜëí Öí ÜÑÖÜ½ ó öÜ½ ¢ñ äÜÑÑóíäí£ÜÖñ, äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äÜ¡í£íÖó　½ó äÜ Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó0, ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü Öí¿óôóó ßñöí-ó£¿ÜôñÖó　. 

づぎぞどゎぎぞぜぎどづ ごぜが-2ぞ– äë　½ÜäÜ¡í£▲çí0àóú ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖ▲ú äëóßÜë, 
äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ú Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ 

i-ó£¿ÜôñÖó　 ç Ñóíäí£ÜÖñ ~ÖñëÇóó Üö 0,08 ぜ~ゑ ÑÜ 3ぜ~ゑ. だÖ íÖí¿ÜÇóôñÖ äëóßÜëÜ 
がぢ-5ゑ ó ó½ññö Çñë½ñöóôÖ▲ú ¡ÜëäÜï, ßÜ¿áüÜ0 ¿ÜÇíëóâ½óôñï¡Ü0 ü¡í¿Ü ï äÜÑïçñö¡Üú ó 
ëñ½ñÖá Ñ¿　 ÜÑÜßïöçí äñëñÖÜï¡ó. ごぜが-2ぞ äëÜïö ç Üäëíç¿ñÖóó: äñëñêÜÑ ï ÜÑÖÜÇÜ Ñóíäí£ÜÖí 
Öí ÑëÜÇÜú äëÜóïêÜÑóö íçöÜ½íöóôñï¡ó; äÜïöÜ　ÖÖÜ ÇÜöÜç ¡ ëíßÜöñ ó Üö¿óôíñöï　 ç▲ïÜ¡Üú Öí-
Ññ¢ÖÜïöá0 ó£½ñëñÖóú; ó½ññö ÜïöëÜúïöçÜ, ïóÇÖí¿ó£óëÜ0àññ Ü ëí£ë　Ññ óïöÜôÖó¡í äóöíÖó　 
– ïçñöÜçí　 ïóÇÖí¿ó£íîó　 ïëíßíö▲çíñö äëó ïÖó¢ñÖóó Öíäë　¢ñÖó　 äóöíÖó　 ÑÜ 4 ゑ. がóíäí£ÜÖ 
ëíßÜôóê öñ½äñëíöÜë -50fl ÑÜ +55flで. ゑëñ½　 ëíßÜö▲ ï ÜÑÖó½ ¡Ü½ä¿ñ¡öÜ½ ßíöíëñú öóäí ん343 
ÑÜ 100 ô. 

ごげぜぎづごどぎずぽ ぜだべぞだでどご がだげぼ (づぎぞどゎぎぞぜぎどづ) ごぜが-5. づñÖöÇñÖ½ñöë 
ごぜが-5 äëóêÜÑóö Öí ï½ñÖÜ がぢ-5ゑ. ぢëóßÜë ç▲äÜ¿Ö　ñö öñ ¢ñ âÜÖ¡îóó ó ç öÜ½ ¢ñ Ñóíäí£Ü-
Öñ, ôöÜ ó がぢ-5ゑ. ぢÜ çÖñüÖñ½Ü çóÑÜ, ëÜô¡í½ Üäëíç¿ñÖó　 ó äÜë　Ñ¡Ü ëíßÜö▲ ÜÖ äëí¡öóôñï¡ó 
Öñ Üö¿óôíñöï　 Üö がぢ-5ゑ. ゑ Öñ½ ñïöá ïçÜó Öñ¡ÜöÜë▲ñ ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó. ぞí-
äëó½ñë, äóöíÖóñ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 Üö ÑçÜê ~¿ñ½ñÖöÜç ん-343, ¡ÜöÜë▲ñ Üßñïäñôóçí0ö Öñäëñ-
ë▲çÖÜ0 ëíßÜöÜ ç öñôñÖóñ 100 ô. 

ごげぜぎづごどぎずぽ ぜだべぞだでどご がだげぼ (づぎぞどゎぎぞぜぎどづ) ごぜが-1づ (ëóï. 3.6) äëñÑ-
Öí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ç äÜ¿ñç▲ê Üï¿Üçó　ê, ëíïïñ　ÖÖÜ½ ÑÖñçÖÜ½ ïçñöñ ó ç öñ½ÖÜöñ ½Üà-
ÖÜïöó ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　 ó ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ßñöí-ó£¿ÜôñÖó　. 

がóíäí£ÜÖ ó£½ñëñÖó　 Üö 0,01 ½づ/ô ÑÜ 999 ½づ/ô ó ÜÖ ëí£ßóö Öí 2 äÜÑÑóíäí£ÜÖí: 
«mR/h» (½づ/ô) ï äëñÑñ¿í½ó ó£½ñëñÖóú Üö 0,01 ÑÜ 999 ½づ/ô; 
«R/h» (づ/ô)  ï äëñÑñ¿í½ó ó£½ñëñÖóú Üö 0,01 ÑÜ 999 づ/ô; 
ごぜが-1づ ïÜïöÜóö ó£: äÜ¿áöí ó£½ñëóöñ¿áÖÜÇÜ 1; ß¿Ü¡í Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 2 (ごぜが-1-

1); ß¿Ü¡í äóöíÖó　 3 (ごぜが-1-2); ßíöíëñúÖÜÇÜ Üöïñ¡í 4; ÜïöëÜúïöçí äñëñêÜÑÖÜÇÜ 5 (ばばぜ); 
¡Ü½ä¿ñ¡öí ¡íßñ¿ñú 9 ï ぷづ; öñ¿ñâÜÖí 6; ¢ÇÜöí 7; âÜö¿　ëí ó ëñ½Ö　 äëóßÜëí 8. 

 



 97

 
づóï.3.6. ご£½ñëóöñ¿á ごぜが-1づ ó ÜëÇíÖ▲ ëñÇÜ¿óëÜç¡ó: 1 – äÜ¿áö ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ú; 2 – ß¿Ü¡ 

Ññöñ¡öóëÜçíÖó　; 3 – ß¿Ü¡ äóöíÖó　 (ごぜが-1-2); 4 – ßíöíëñúÖ▲ú Üöïñ¡; 5 – ÜïöëÜúïöçÜ 

äñëñêÜÑÖÜñ (ばばぜ); 6 – öñ¿ñâÜÖ どゎ-7½; 7 – ¢ÇÜö; 8 – ëñ½ñÖá; 9 – ¡Ü½ä¿ñ¡ö ¡íßñ¿ñú でぷづ; 

10 – Ü¡ÖÜ Ñ¿　 ïôóö▲çíÖó　 óÖâÜë½íîóó. 
 
 

ぢëÜçñë¡í ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ごぜが-1づ äëÜçÜÑóöï　 ç öí¡Üú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó: 
1. ぢÜÑ¡¿0ôóöá äóöíÖóñ. 
2. ばïöíÖÜçóöá äñëñ¡¿0ôíöñ¿á Öí äÜ¿áöñ ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ «ぢづだゑぎづとん», äëó ~öÜ½: 
- Öí îóâëÜçÜ½ öíß¿Ü ÑÜ¿¢ÖÜ ç▲ïçñöóöáï　 ôóï¿Ü 102; 
- ÑÜ¿¢ñÖ ç¡¿0ôóöáï　 äëñë▲çóïö▲ú £çÜ¡ÜçÜú ïóÇÖí¿. 
3. ぞí¢íöá ó ÜöäÜïöóöá ¡ÖÜä¡Ü «だどでぶぎど», äëó ~öÜ½: 
- Öí îóâëÜçÜ½ öíß¿Ü ç ½¿íÑüñ½ ëí£ë　Ññ ÑÜ¿¢Öí ç▲ïçñöóöáï　 îóâëí «だ»; 
- £çÜ¡ÜçÜú ïóÇÖí¿ ÑÜ¿¢ñÖ Üö¡¿0ôóöáï　. 
4. ばßñÑóöáï　, ôöÜ ôñëñ£ çëñ½　 Öñ ßÜ¿ññ 225 ï Öí îóâëÜçÜ½ öíß¿Ü ç▲ïçñöóöï　 ôóï¿Ü, Üö¿óô-
ÖÜñ Üö ÖÜ¿　. 
5. ばïöíÖÜçóöá äñëñ¡¿0ôíöñ¿á Öí äÜ¿áöñ ó£½ñëóöñ¿áÖÜ½ ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ «ゑぼとず». 
6. ぢÜÑ¡¿0ôóöá ¡ äÜ¿áöÜ ó£½ñëóöñ¿áÖÜ½Ü 1 ß¿Ü¡ Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 2 (ごぜが-1-1). 
7. ぢëÜçñïöó Üäñëíîóó ïÜÇ¿íïÖÜ äÜÖ¡öí½ 2 ó 3. 
8. ばßñÑóöáï　, ôöÜ ôñëñ£ çëñ½　 Öñ ßÜ¿ññ 120 ï Öí îóâëÜçÜ½ öíß¿Ü ÜïöíÖÜç　öï　 äÜ¡í£íÖó　, 
Üö¿óôÖ▲ñ Üö ÖÜ¿　. 
9. ぢÜÑ¡¿0ôóöá ÇÜ¿ÜçÖ▲ñ öñ¿ñâÜÖ▲ 6 ó ÜßñÑóöáï　 ç Öí¿óôóó àñ¿ô¡Üç ç öñ¿ñâÜÖñ ï óÖöñÖ-
ïóçÖÜïöá0, ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú âÜÖÜçÜ½Ü ó£¿ÜôñÖó0. 
ぢÜë　ÑÜ¡ ëíßÜö▲: 
1. ぢÜÑÇÜöÜçóöá ó£½ñëóöñ¿á ¡ ëíßÜöñ. 
2. ぢëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíÖó　 ó£½ñë　ñ½Üú çñ¿óôóÖ▲ Öí ï¿Üê - äÜÑ¡¿0ôóöá ÇÜ-
¿ÜçÖ▲ñ öñ¿ñâÜÖ▲. 
3. ぢëÜçñÑñÖóñ ó£½ñëñÖóú: 
ん). が¿　 ó£½ñëñÖó　 ½ÜàÖÜïöó ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　 ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö 0,01 

ÑÜ 999 づ/ô ÖñÜßêÜÑó½Ü ç▲äÜ¿Öóöá ï¿ñÑÜ0àññ: 
í) ÜïöíÖÜçóöá äñëñ¡¿0ôíöñ¿á Öí äÜ¿áöñ ó£½ñëóöñ¿áÖÜ½ 1 ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ «R/h» (ç ~öÜ½ ï¿Ü-
ôíñ óïäÜ¿á£Üñöï　 ÜÑóÖ Çí£Üëí£ë　ÑÖ▲ú ïôñöôó¡ ç äëóßÜëñ, ß¿Ü¡ Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 Öñ öëñßÜñö-
ï　); 
ß) ôñëñ£ 1 ½óÖ. Öí¢íöá ¡ÖÜä¡Ü «だどでぶぎど» ó £íâó¡ïóëÜçíöá äÜ¡í£íÖó　 îóâëÜçÜÇÜ öíß¿Ü. 
ゐ). が¿　 ó£½ñëñÖó　 ½ÜàÖÜïöó ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　 ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö 0,01 

ÑÜ 999 ½づ/ô ÖñÜßêÜÑó½Ü (ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñçí ß¿Ü¡í Ññöñ¡öóëÜçíÖó　): 
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í) äÜÑ¡¿0ôóöá ß¿Ü¡ Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 ¡ ó£½ñëóöñ¿áÖÜ½Ü äÜ¿áöÜ; 
ß) £íâó¡ïóëÜçíöá äÜçÜëÜöÖ▲ú ~¡ëíÖ Öí ¡ÜëäÜïñ ß¿Ü¡í Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 ç äÜ¿Ü¢ñÖóó «i-»; 
ç) ÜïöíÖÜçóöá äñëñ¡¿0ôíöñ¿á Öí äÜ¿áöñ ó£½ñëóöñ¿áÖÜ½ 1 ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ «mR/h»; 
Ç) ôñëñ£ 2 ½óÖ. Öí¢íöá ¡ÖÜä¡Ü «だどでぶぎど» ó £íâó¡ïóëÜçíöá äÜ¡í£íÖó　 îóâëÜçÜÇÜ öíß¿Ü. 
 4. が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 £íëí¢ñÖó　 äÜçñëêÖÜïöó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲½ó çñàñïöçí½ó ÖñÜßêÜÑó½Ü 
(づ~¡ïä, ç ½づ/ô): 
í) äÜÑ¡¿0ôóöá ß¿Ü¡ Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 ¡ ó£½ñëóöñ¿áÖÜ½Ü äÜ¿áöÜ; 
ß) £íâó¡ïóëÜçíöá äÜçÜëÜöÖ▲ú ~¡ëíÖ Öí ¡ÜëäÜïñ ß¿Ü¡í Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 ç äÜ¿Ü¢ñÖóó «i-»; 
ç) ÜïöíÖÜçóöá ß¿Ü¡ Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 Öí £íëí¢ñÖÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá ï äÜ½Üàá0 ïäñîóí¿áÖ▲ê 
ç▲ïöÜäÜç Öí ¡ÜëäÜïñ ß¿Ü¡í; 
Ç) ÜïöíÖÜçóöá äñëñ¡¿0ôíöñ¿á Öí äÜ¿áöñ ó£½ñëóöñ¿áÖÜ½ ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ «mR/h»; 
Ñ) ôñëñ£ 2 ½óÖ. Öí¢íöá ¡ÖÜä¡Ü «だどでぶぎど» ó £íâó¡ïóëÜçíöá äÜ¡í£íÖó　 îóâëÜçÜÇÜ öíß¿Ü. 
 5. が¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ßñöí-ó£¿ÜôñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½Ü: 
í) äëÜçñïöó ó£½ñëñÖó　 ïÜÇ¿íïÖÜ äÜÖ¡öÜ 4; 
ß) £íâó¡ïóëÜçíöá äÜçÜëÜöÖ▲ú ~¡ëíÖ Öí ¡ÜëäÜïñ ß¿Ü¡í Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 ç äÜ¿Ü¢ñÖóó «d+i»; 
ç) ÜïöíÖÜçóöá ß¿Ü¡ Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 Öí £íëí¢ñÖÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá ï äÜ½Üàá0 ïäñîóí¿áÖ▲ê 
ç▲ïöÜäÜç Öí ¡ÜëäÜïñ ß¿Ü¡í; 
Ç) ôñëñ£ 1 ½óÖ. Öí¢íöá ¡ÖÜä¡Ü «だどでぶぎど» ó £íâó¡ïóëÜçíöá äÜ¡í£íÖó　 îóâëÜçÜÇÜ öíß¿Ü. 
ばçñ¿óôñÖóñ äÜ¡í£íÖóú äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äÜ¡í£íÖó　½ó, äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó äëó ó£½ñëñÖóó ïÜÇ¿íï-
ÖÜ äÜÖ¡öÜ 4, Ü¡í£▲çíñö Öí Öí¿óôóñ ßñöí-ó£¿ÜôñÖó　. 
6. ゑ ï¿Üôíñ ïëíßíö▲çíÖó　 ç äëÜîñïïñ ó£½ñëñÖóú ïçñöÜçÜú óÖÑó¡íîóó Öí ó£½ñëóöñ¿áÖÜ½ 
äÜ¿áöñ ëí£ë　Ñí ~¿ñ½ñÖöÜç «で½ñÖóöá ßíöíëñó», ÖñÜßêÜÑó½Ü ç▲¡¿0ôóöá ó£½ñëóöñ¿á ó ï½ñ-
Öóöá ¡Ü½ä¿ñ¡ö ~¿ñ½ñÖöÜç. 
 
ぢëóßÜë▲ Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 Üß¿ÜôñÖó　 

とだぜぢずぎとど ごぞがごゑごがばんずぽぞぼび がだげごぜぎどづだゑ がぢ-22ゑ äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 
ó£½ñëñÖó　 ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　 ï äÜ½Üàá0 äë　½Ü äÜ¡í£▲çí0àóê ÑÜ-
£ó½ñöëÜç がとぢ-50ん. ゑ ¡Ü½ä¿ñ¡ö çêÜÑóö 50 ÑÜ£ó½ñöëÜç がとぢ-50ん, £íë　ÑÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ げが-
5, öñêÖóôñï¡í　 ÑÜ¡Ü½ñÖöíîó　 ó âÜö¿　ë. 

がóíäí£ÜÖ ó£½ñëñÖóú Üö 2 ÑÜ 50 づ äëó ó£½ñÖñÖóó ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ i-ó£¿ÜôñÖó　 Üö 
0,5 ë/ô ÑÜ 200ë/ô. ぢÜÇëñüÖÜïöá ó£½ñëñÖóú ± 10%. でí½Üëí£ë　Ñ ÑÜ£ó½ñöëÜç Öñ äëñç▲üíñö 4 
づ ç ïÜö¡ó. ゑ げが-5 Ñçí ïÜêóê ~¿ñ½ñÖöí 1,6ぢぜぴば-2 (äëóßÜëÖ▲ú ½íëÇíÖîñçÜ-îóÖ¡Üç▲ú ~¿ñ-
½ñÖö ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ú) ï ~.Ñ.ï. 1,6 ゑ ó ñ½¡Üïöá0 8 んô. ゑëñ½　 Öñäëñë▲çÖÜú ëíßÜö▲ 30 ô äëó 
jmax=200 ½ん. ぞíäë　¢ñÖóñ Öí ç▲êÜÑñ げが-5 - 180-250 ゑ, äóöí0àññ ~¿ñ¡öëÜÑ▲ ごと. 

ぢëóÖîóä Ññúïöçó　 ÑÜ£ó½ñöëÜç öóäí がとぢ-50ん (ëóï. 3.7) ó ごが-1 ÜïÖÜçíÖ Öí ï¿ñ-
ÑÜ0àñ½: äëó çÜ£Ññúïöçóó óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 Öí £íë　¢ñÖÖ▲ú ÑÜ£ó½ñöë ç Üßé、½ñ 
¡ÜÖÑñÖïíöÜëÖÜú óÜÖó£íîóÜÖÖÜú ¡í½ñë▲ çÜ£Öó¡íñö óÜÖó£íîóÜÖÖ▲ú öÜ¡, Ü½ñÖáüí0àóú 
äÜöñÖîóí¿ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëí 3 ó ごと. ば½ñÖáüñÖóñ äÜöñÖîóí¿í äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ ÑÜ£ñ Üß¿Üôñ-
Öó　. ご£½ñë　　 ó£½ñÖñÖóñ äÜöñÖîóí¿í, ½Ü¢ÖÜ ïÜÑóöá Ü äÜ¿ÜôñÖÖÜú ÑÜ£ñ. ご£½ñëñÖóñ äÜöñÖ-
îóí¿í äëÜó£çÜÑóöï　 ï äÜ½Üàá0 ½í¿ÜÇíßíëóöÖÜÇÜ ~¿ñ¡öëÜï¡Üäí, äÜ½ñà、ÖÖÜÇÜ çÖÜöëó ごと. 
だö¡¿ÜÖñÖóñ äÜÑçó¢ÖÜú ïóïöñ½▲ ~¿ñ¡öëÜï¡Üäí – ä¿íöóÖóëÜçíÖÖÜú çó£óëÖÜú Öóöó 4 – ó£-
½ñë　ñöï　 ï äÜ½Üàá0 Üöïô、öÖÜÇÜ ½ó¡ëÜï¡Üäí 10 ïÜ ü¡í¿Üú, ÜöÇëíÑÜóëÜçíÖÖÜú ç ëñÖöÇñÖíê 
(づ) ó¿ó ëíÑíê (ëíÑ). げíë　ÑÖ▲ú äÜöñÖîóí¿ ごと ç▲ßëíÖ ç äëñÑñ¿íê Üö 180 ÑÜ 250 ゑ. 
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づóï. 3.7. がÜ£ó½ñöë がとぢ-50-ん: 1 – Ü¡Ü¿　ë; 2 – ü¡í¿í; 3 – ¡ÜëäÜï ¡í½ñë▲ (¡íöÜÑ); 4 – ä¿í-

öóÖóëÜçíÖÖí　 Öóöá; 5 – îñÖöëí¿áÖ▲ú ~¿ñ¡öëÜÑ (íÖÜÑ); 6 – ¡ÜÖÑñÖïíöÜë; 7 – £íàóöÖí　 

Üäëíçí; 8 – ïöñ¡¿Ü; 9 – óÜÖó£íîóÜÖÖí　 ¡í½ñëí; 10 – Üßéñ¡öóç; 11 – Ññë¢íöñ¿á; 12 – Çíú-

¡í. 
 

ぢÜÑÇÜöÜç¡í ¡Ü½ä¿ñ¡öí ¡ Ññúïöçó0 ïÜïöÜóö ó£ çÖñüÖñÇÜ Üï½Üöëí, äëÜçñë¡ó ¡Ü½-
ä¿ñ¡öÖÜïöó ó £íë　Ñ¡ó ÑÜ£ó½ñöëÜç がとぢ-50ん. 

が¿　 äÜÑÇÜöÜç¡ó ÑÜ£ó½ñöëí がとぢ-50ん ¡ ëíßÜöñ ÖñÜßêÜÑó½Ü ñÇÜ £íë　Ñóöá: ÜöçóÖ-
öóöá £íàóöÖ▲ú ¡Ü¿äíôÜ¡ 7 ÑÜ£ó½ñöëí ó ¡Ü¿äíôÜ¡ 3 £íë　ÑÖÜÇÜ ÇÖñ£Ñí げが-5; äÜçñëÖÜöá ëÜô-
¡Ü ëñÇÜ¿　öÜëí Öíäë　¢ñÖó　 2 ç¿ñçÜ ÑÜ Üö¡í£í; çïöíçóöá ÑÜ£ó½ñöë ç £íë　ÑÖÜñ ÇÖñ£ÑÜ 6; Öí-
¢íöá Öí ÑÜ£ó½ñöë ó, Öíß¿0Ñí　 ç Ü¡Ü¿　ë, ä¿íçÖ▲½ çëíàñÖóñ½ ëÜô¡ó ëñÇÜ¿　öÜëí Öíäë　¢ñ-
Öó　 2 äÜ ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ñ ÜïöíÖÜçóöá ó£Üßëí¢ñÖóñ Öóöó Öí «0» ü¡í¿▲; ç▲ÖÜöá ÑÜ£ó½ñöë ó£ 
£íë　ÑÖÜÇÜ ÇÖñ£Ñí, £íçñëÖÜöá £íàóöÖ▲ú ¡Ü¿äíôÜ¡ ÑÜ£ó½ñöëí ó £íë　ÑÖÜÇÜ ÇÖñ£Ñí. ぢÜ¡í£íÖóñ 
ÑÜ£ó½ñöëí ïÖó½íñöï　 Öí ïçñöÜ äëó çñëöó¡í¿áÖÜ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó Öóöó.  

とだぜぢずぎとど ごぞがごゑごがばんずぽぞぼび がだげごぜぎどづだゑ ごが-1 äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ó£-
½ñëñÖó　 äÜÇ¿ÜàñÖÖ▲ê ÑÜ£ ï½ñüíÖÖÜÇÜ Çí½½í-ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö 20 
ÑÜ 500 ëíÑ (0,2-5 ゎë). ゑ ïÜïöíç ¡Ü½ä¿ñ¡öí çêÜÑ　ö: 10 ÑÜ£ó½ñöëÜç ごが-1; £íë　ÑÖÜñ ÜïöëÜúïö-
çÜ げが-6; âÜö¿　ë ïÜ üöíöóçÜ½ Öí 10 ÇÖñ£Ñ; öñêÖóôñï¡í　 ÑÜ¡Ü½ñÖöíîó　. 

とÜ½ä¿ñ¡ö äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ÖñßÜ¿áüóê âÜë½óëÜçíÖóú  ó Üôëñ¢ÑñÖóú ゎだぶで. 
ぢÜÑÇÜöÜç¡í ¡Ü½ä¿ñ¡öí ó ~¡ïä¿Üíöíîó　 äëóßÜëí íÖí¿ÜÇóôÖ▲ がぢ-22ゑ. 

げíë　Ñ¡í ÑÜ£ó½ñöëÜç ごが-1 äëÜó£çÜÑóöï　 Üö £íë　ÑÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí げが-6. ぢëóÖîóä 
ëíßÜö▲ £íë　ÑÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí ÜïÖÜçíÖ Öí ï¿ñÑÜ0àñ½: äëó çëíàñÖóó ëÜô¡ó äÜ ôíïÜçÜú 
ïöëñ¿¡ñ ë▲ôí¢Ö▲ú ½ñêíÖó£½ ïÜ£Ñíñö Ñíç¿ñÖóñ Öí äáñ£Ü~¿ñ½ñÖö▲ (¡ëóïöí¿¿▲), ¡ÜöÜë▲ñ, 
ÑñâÜë½óëÜ　ïá, Üßëí£Ü0ö Öí öÜëîíê ëí£ÖÜïöá äÜöñÖîóí¿Üç, äëó¿Ü¢ñÖÖÜ0 öí¡ó½ Üßëí£Ü½, 
ôöÜß▲ äÜ îñÖöëí¿áÖÜ½Ü ïöñë¢Ö0 äÜÑíçí¿ï　 «ä¿0ï» Öí îñÖöëí¿áÖ▲ú ~¿ñ¡öëÜÑ, í äÜ ¡ÜëäÜ-
ïÜ – «½óÖÜï» Öí çÖñüÖóú ~¿ñ¡öëÜÑ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÖÜú óÜÖó£íîóÜÖÖÜú ¡í½ñë▲ ÑÜ£ó½ñöëí. 

ぢëó½ñôíÖóñ. ぢáñ£Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óú ~ââñ¡ö ïÜïöÜóö ç äÜ　ç¿ñÖóó ~¿ñ¡öëóôñï¡óê £í-
ë　ÑÜç Öí ÇëíÖóîíê Öñ¡ÜöÜë▲ê ¡ëóïöí¿¿Üç (äáñ£Ü~¿ñ¡öëó¡ó) äëó óê ï¢íöóó ó¿ó ëíïö　¢ñ-
Öóó. ゑ ¡íôñïöçñ ¡ëóïöí¿¿Üç ½ÜÇÜö óïäÜ¿á£Üçíöáï　: ïñÇÖñöÜçí　 ïÜ¿á, ¡çíëî, âÜïâíö í½½Ü-
Öó　, âÜïâíö ¡í¿ó　, ¡ñëí½ó¡í öóöíÖíöí ßíëó　 ó Ñë.   

ぢÜë　ÑÜ¡ £íë　Ñ¡ó ÑÜ£ó½ñöëí ごが-1 Öí £íë　ÑÖÜ½ ÜïöëÜúïöçñ ï¿ñÑÜ0àóú: äÜçñëÖÜöá 
ëÜô¡Ü £íë　ÑÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí äëÜöóç ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ó ÑÜ ÜäÜëí, çïöíçóöá ÑÜ£ó½ñöë ç £íë　Ñ-
ÖÜ-¡ÜÖöí¡öÖÜñ ÇÖñ£ÑÜ; Öíäëíçóöá ñÇÜ £ñë¡í¿Ü Öí çÖñüÖóú óïöÜôÖó¡ ïçñöí; ÑÜßóöáï　 ½í¡-
ïó½í¿áÖÜÇÜ ÜïçñàñÖó　 ü¡í¿▲ äÜçÜëÜöÜ½ £ñë¡í¿í; Öí¢íöá Öí ÑÜ£ó½ñöë ó, Öíß¿0Ñí　 ç Ü¡Ü-
¿　ë, äÜçÜëíôóçíöá ëÜô¡Ü ÜïöëÜúïöçí äÜ ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ó ÑÜ öñê äÜë, äÜ¡í ó£Üßëí¢ñÖóñ Öó-
öó Öí ü¡í¿ñ ÑÜ£ó½ñöëí Öñ ÜïöíÖÜçóöï　 Öí «0»; ç▲ÖÜöá ÑÜ£ó½ñöë ó£ ÇÖñ£Ñí ó äëÜçñëóöá äÜ-
¿Ü¢ñÖóñ Öóöó Öí ïçñö: äëó çñëöó¡í¿áÖÜ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó Öóöó ñ、 ó£Üßëí¢ñÖóñ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá Öí 
«0». 
とÜ½ä¿ñ¡ö ó£½ñëóöñ¿ñú ÑÜ£▲ 

ぢëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 Üß¿ÜôñÖó　 ¿0Ññú ï îñ¿á0 äñëçóô-
ÖÜú ÑóíÇÖÜïöó¡ó ëíÑóíîóÜÖÖ▲ê äÜëí¢ñÖóú. 
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ごÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ó£½ñëóöñ¿á ÑÜ£▲ ごが-11 Üßñïäñôóçíñö ó£½ñëñÖóñ äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú 
ÑÜ£▲ Çí½½í- ó ï½ñüíÖÖÜÇÜ Çí½½í-ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö 10 ÑÜ 1500 ëíÑ. 

とÜ½ä¿ñ¡ö ïÜïöÜóö ó£ 500 óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ê ó£½ñëóöñ¿ñú ÑÜ£▲ ごが-11, ó£½ñëóöñ¿á-
ÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí ごば-1, ÑçÜê ¡íßñ¿ñú äóöíÖó　, öñêÖóôñï¡Üú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó ó £íäíïÖ▲ê ôíï-
öñú. 

づñÇóïöëíîó　 ÑÜ£ Çí½½í-  ó ï½ñüíÖÖÜÇÜ Çí½½í-ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ÜïÜàñïöç-
¿　ñöï　 ï äÜ½Üàá0 í¿0½ÜâÜïâíöÖÜÇÜ ïöñ¡¿í, í¡öóçóëÜçíÖÖÜÇÜ ïñëñßëÜ½. がÜ£í ó£¿ÜôñÖó　 
ïÜ½½óëÜñöï　 äëó äñëóÜÑóôñï¡Ü½ Üß¿ÜôñÖóó ó ïÜêëíÖ　ñöï　 ç ÑÜ£ó½ñöëñ ç öñôñÖóñ 12 ½ñï　-
îñç. ぜíïïí ごが-11 ëíçÖí 25 Ç. 

ご£½ñëóöñ¿áÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ ごば-1 ½Ü¢ñö óïäÜ¿á£Üçíöáï　 ¡í¡ ç ïöíîóÜÖíëÖ▲ê, öí¡ ó 
ç äÜ¿ñç▲ê Üï¿Üçó　ê. ぎÇÜ äóöíÖóñ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 Üö ïñöó äñëñ½ñÖÖÜÇÜ öÜ¡í Öíäë　¢ñÖóñ½ 
220 ゑ, í öí¡¢ñ Üö í¡¡Ü½Ü¿　öÜëÜç Öíäë　¢ñÖóñ½ 12 ó¿ó 24 ゑ. ぜíïïí ó£½ñëóöñ¿áÖÜÇÜ Üïö-
ëÜúïöçí 18 ¡Ç. 

 
 
 
3.3. だß£Üë ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ó öñÖÑñÖîóó ëí£çóöó　 ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ó  

ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 (äÜ ½íöñëóí¿í½ どぴ ぢÜóï¡, 2007) 

 

だß£Üë ¡íïíñöï　 ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ó ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 çÖñïñÖÖÜÇÜ ç 
ゎÜïëññïöë ïëñÑïöç ó£½ñëñÖóú づぱ ó ó½ñ0àñÇÜ ïñëöóâó¡íö Üöçñë¢ÑñÖó　 öóäí ó äëó½ñÖó-
½Üñ ç ï¿Ü¢ßíê ゎだ ó ぶで.  

ゑ Üß£Üëñ ëíïï½ÜöëñÖ▲ äëóßÜë▲ óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　, äñëñ-
ÖÜïÖ▲ñ (óÖïäñ¡îóÜÖÖ▲ñ) ÑÜ£ó½ñöë▲ ó ëíÑóÜ½ñöë▲, í öí¡¢ñ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ñ äëóßÜë▲ Ñ¿　 
ó£½ñëñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÜç ç äëÜßíê äóàñç▲ê äëÜÑÜ¡öÜç, ¡Üë½Üç, ïöëÜú½íöñ-
ëóí¿íê ó Üßéñ¡öÜç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲.  

がÜ ¡ÜÖîí 80-ê ÇÜÑÜç ëí£ëíßÜö¡í ó äëÜó£çÜÑïöçÜ ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡óê ó ëíÑóÜ½ñöëóôñ-
ï¡óê äëóßÜëÜç ß▲¿Ü ïÜïëñÑÜöÜôñÖÜ ç Öñï¡Ü¿á¡óê äëñÑäëó　öó　ê äëóÖíÑ¿ñ¢íàóê ぜóÖ-
ïëñÑ½íüÜ. ぢëóßÜë▲ ëí£ëíßíö▲çí¿óïá ç ÜïÖÜçÖÜ½ ç でÜ0£ÖÜ½ ぞごご äëóßÜëÜïöëÜñÖó　 
(でぞごごぢ, ぜÜï¡çí), ぜóÖï¡Ü½ ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Ü½ äëóßÜëÜïöëÜóöñ¿áÖÜ½ óÖïöóöÜöñ 
(ぜぞごぢご). ぢëÜó£çÜÑïöçÜ ¢ñ äëóßÜëÜç ÜïÜàñïöç¿　¿Üïá Öí £íçÜÑíê: «Ä¿ñ¡öëÜÖ» (Ç. ぐñ¿ö▲ñ 
ゑÜÑ▲, ば¡ëíóÖí), ó½. ずñÖóÖí (とóñç, ば¡ëíóÖí), «ゐí¿öóñî»(Ç. ぞíëçí, ÄïöÜÖó　), «ご½äÜ¿áï» 
(Ç. ぢ　öóÇÜëï¡, づÜïïó　), «でóÇÖí¿» (Ç. だßÖóÖï¡). ゑ ÖÜç▲ê ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê ó äÜ¿óöóôñï¡óê 
Üï¿Üçó　ê äñëç▲ñ öëó £íçÜÑí Öí ば¡ëíóÖñ ó ÄïöÜÖóó äñëñïöí¿ó ëíßÜöíöá äÜ¿ÖÜïöá0, Ñçí äÜ-
ï¿ñÑÖóê £íçÜÑí ëíßÜöí¿ó ï öëÜÑÜ½ ó£-£í ëí£ë▲çÜç ïç　£ñú ï ëí£ëíßÜöôó¡í½ó. ゑ ÖíïöÜ　àññ 
çëñ½　 ~öí íääíëíöÜëí äëÜó£çÜÑóöï　 ó äÜïöíç¿　ñöï　 ëí£Ö▲½ó äëñÑäëó　öó　½ó ëí£¿óôÖ▲ê 
âÜë½ ïÜßïöçñÖÖÜïöó.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç ½óëñ ÖíóßÜ¿ññ üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ öóä▲ óÖÑó-
çóÑÜí¿áÖ▲ê ÑÜ£ó½ñöëÜç:  
 ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÖÜÇÜ öóäí äë　½ÜäÜ¡í£▲çí0àóñ ÑÜ£ó½ñöë▲ («¡íëíÖÑíüó»);  
 öñë½Ü¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ñ, ëíÑóÜâÜöÜ¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ñ (ï¿ñä▲ñ) ÑÜ£ó½ñöë▲;  
 ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ñ äë　½ÜäÜ¡í£▲çí0àóñ ÑÜ£ó½ñöë▲. 

とÜÖÑñÖïíöÜëÖ▲ñ ÑÜ£ó½ñöë▲ («¡íëíÖÑíüó»)  
とÜÖÑñÖïíöÜëÖ▲ñ ÑÜ£ó½ñöë▲ üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　¿óïá Ñ¿　 £íÑíô ゎだ ó ぶで ç でででづ. ぢëñó½Üàñ-
ïöçÜ ÑÜ£ó½ñöëÜç ÑíÖÖÜÇÜ öóäí – äëÜïöÜöí ç ~¡ïä¿Üíöíîóó, Öó£¡í　 ïöÜó½Üïöá ó Üäñëíöóç-
ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ëñ£Ü¿áöíöí: ëñ£Ü¿áöíö ó£½ñëñÖó　 äÜ¡í£▲çíñöï　 äë　½Ü ç Ü¡Ü¿　ëñ ÑÜ£ó½ñö-
ëÜç. がÜ£ó½ñöë▲ ç▲äÜï¡í¿óïá ç ï¿ñÑÜ0àóê ¡Ü½ä¿ñ¡öíê:  

- がぢ-22ゑ — ÜÑÖÜ £íë　ÑÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ げが-5 ó 50 üö. ÑÜ£ó½ñöëÜç がとぢ-50-ん;  
- がぢ-24 — ÜÑÖÜ £íë　ÑÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ げが-5 ó 5 üö. ÑÜ£ó½ñöëÜç がとぢ-50-ん;  
- ごが-1 — ÜÑÖÜ £íë　ÑÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ げが-6 ó 10 üö. ÑÜ£ó½ñöëÜç ごが-1;  
- がと-02 — ÜÑÖÜ £íë　ÑÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ げが-4 ó 10 üö. ÑÜ£ó½ñöëÜç がと-02.  
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ぢñëç▲ñ öëó ¡Ü½ä¿ñ¡öí äëñÑÖí£Öíôí¿óïá Ñ¿　 Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ äëó½ñÖñÖó　 ç Üï¿Üçó　ê 
ßÜñç▲ê Ññúïöçóú ï äëó½ñÖñÖóñ½ 　ÑñëÖÜÇÜ ÜëÜ¢ó　 äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ç▲¢óçíñ½Üïöó ¿óôÖÜ-
ÇÜ ïÜïöíçí ï ¿Üôñç▲½ äÜëí¢ñÖóñ½, äÜ~öÜ½Ü ó½ñ¿ó Ñóíäí£ÜÖ ó£½ñëñÖó　: がとぢ-50-ん ÑÜ 50 
づ(ëñÖöÇñÖ), ごが-1 ÑÜ 500 づ. ぢÜ~öÜ½Ü óê äÜ¡í£íÖó　 äëó ¡ÜëÜö¡óê äÜ çëñ½ñÖó ëíÑóíîóÜÖÖ▲ê 
ぶで ÖñÑÜïöÜçñëÖ▲, öëÜÑÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ÖñßÜ¿áüóñ äëóëíàñÖó　 ÑÜ£. がと-02 ó½ñ¿ Ñóíäí£ÜÖ 
ó£½ñëñÖó　 ÑÜ 200 ½づ (½ó¿¿óëñÖöÇñÖ), ÖÜ ó½ñ¿ ÑëÜÇÜú ÖñÑÜïöíöÜ¡ — ïí½Üëí£ë　Ñ ÑÜ£ó½ñö-
ëÜç ó£-£í Üöñôñ¡ £íë　Ñí.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çïñ ç▲üñÜ¡í£íÖÖ▲ñ ÑÜ£ó½ñöë▲ Öñ ç▲äÜï¡í0öï　, ÖÜ Öíôíö ç▲äÜï¡ ÑÜ£ó-
½ñöëÜç ごが-02 ï Ñóíäí£ÜÖÜ½ ó£½ñëñÖó　 ÑÜ 200 ½づ. ゑ Öóê ÜïöëíÖñÖ ÖñÑÜïöíöÜ¡ がと-02 (ïí-
½Üëí£ë　Ñ ÑÜ£ó½ñöëÜç) äëó½ñÖñÖóñ½ ÖÜç▲ê ÖñÇóÇëÜï¡ÜäóôÖ▲ê ó£Ü¿　îóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç 
ç ¡ÜÖÑñÖïíöÜëíê ÑÜ£ó½ñöëÜç.  

どñë½Ü¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ñ, ëíÑóÜâÜöÜ¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ñ ÑÜ£ó½ñöë▲  
づíÑóÜâÜöÜ¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ñ ÑÜ£ó½ñöë▲ äëó½ñÖ　¿óïá ç ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡Ü½ ¡Ü½ä¿ñ¡öñ 

ごが-11. づíÑóÜâÜöÜ¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ñ ÑÜ£ó½ñöë▲ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ïöñ¡¿　ÖÖ▲ñ Ññöñ¡öÜë▲ 
ç ½ñöí¿¿óôñï¡Ü½ ¡ÜëäÜïñ. ゑ ïÜïöíç ¡Ü½ä¿ñ¡öí ÑÜ£ó½ñöëÜç çêÜÑ　ö ¡ëÜ½ñ ïí½óê ÑÜ£ó½ñöëÜç 
öí¡¢ñ ó ïôóö▲çí0àññ ÜïöëÜúïöçÜ. ぞñÑÜïöíö¡Ü½ ÑíÖÖ▲ê öóäÜç ÑÜ£ó½ñöëÜç 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ 
Öí¡Üä¿ñÖÖí　 ÑÜ£í Öñ ïöóëíñöï　 äëó ïôóö▲çíÖóó, ó äÜ~öÜ½Ü ÖñßÜ¿áüóñ äëóëíàñÖó　 ÑÜ£ Öí 
âÜÖñ ëíÖññ Öí¡Üä¿ñÖÖ▲ê ÑÜ£ ÜäëñÑñ¿　0öï　 ï ßÜ¿áüÜú äÜÇëñüÖÜïöá0. が¿　 ïöóëíÖó　 ÑÜ£ ï 
ÑÜ£ó½ñöëÜç äëó½ñÖ　0öï　 ïäñîóí¿áÖ▲ñ ç▲ïÜ¡Üöñ½äñëíöÜëÖ▲ñ äñôó. とÜ½ä¿ñ¡ö ëíÑóÜâÜöÜ-
¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ê ÑÜ£ó½ñöëÜç がゑゎ-713-づぱずが ç▲äÜï¡íñöï　 âóë½Üú «ず0½~¡ï» (で-
ぢñöñëßÜëÇ). と ÖñÑÜïöíö¡í½ ëíÑóÜâÜöÜ¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ê ÑÜ£ó½ñöëÜç, äëñä　öïöçÜ0àó½ó óê 
äëó½ñÖñÖóñ ç îñ¿　ê ゎだ ó ぶで, öí¡¢ñ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ó öÜ, ôöÜ ÜÖó Öñ äÜ¿Üôó¿ó üóëÜ¡ÜÇÜ 
äëó½ñÖñÖó　 ç óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜ½ ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡Ü½ ¡ÜÖöëÜ¿ñ (ごがと) ç ½óëñ, ó ç ôíïöÖÜïöó ç 
づÜïïóó, ó äÜ~öÜ½Ü óê äÜ¡í£íÖó　 ½Ü¢ÖÜ ïôóö▲çíöá öÜ¿á¡Ü ïÜßïöçñÖÖ▲½ ïôóö▲çí0àó½ 
ÜïöëÜúïöçÜ½, ¡ÜöÜëÜñ ½Ü¢ñö Ü¡í£íöáï　 ÖñÑÜïöÜäÖ▲½ ç Üï¿Üçó　ê ぶで.  

どñë½Ü¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ñ ÑÜ£ó½ñöë▲ üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ごがと çÜ çïñê ½ñÑóîóÖ-
ï¡óê Üôëñ¢ÑñÖó　ê ó ëíÑóíîóÜÖÖÜ-ÜäíïÖ▲ê Üßéñ¡öíê づぱ. がÜ£ó½ñöë▲ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú 
ä¿íïö½íïïÜçÜ0 ¡íïïñöÜ ï ¡ëóïöí¿¿óôñï¡ó½ó Ññöñ¡öÜëí½ó, Üß▲ôÖÜ 2-½　 (4–5½½ ç Ñóí½ñö-
ëñ). でôóö▲çíÖóñ ÑÜ£ ï ÑÜ£ó½ñöëÜç äëÜó£çÜÑóöï　 äñëóÜÑóôñï¡ó ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ëñÇ¿í½ñÖ-
öÜ½, äëóÖ　öÜ½ ç äëñÑäëó　öóó (Üß▲ôÖÜ ëí£ ç Öñï¡Ü¿á¡Ü ½ñï　îñç ó¿ó ïëí£Ü äÜï¿ñ íçíëóú-
Ö▲ê ïóöÜíîóó).  

どñë½Ü¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ñ ÑÜ£ó½ñöë▲ Üß¿íÑí0ö ÜôñÖá üóëÜ¡ó½ó Ñóíäí£ÜÖí½ó ó£½ñëñ-
Öó　 — Üö 50 ½¡げç (5 ½ó¿¿óëñÖöÇñÖ) ÑÜ 10-50 げç (1000–5000 づ). ゑ ïÜïöíç ¡Ü½ä¿ñ¡öí ÑÜ£ó-
½ñöëÜç çêÜÑ　ö ¡ëÜ½ñ ïí½óê öñë½Ü¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ê ÑÜ£ó½ñöëÜç öí¡¢ñ ó ïôóö▲çí0àóñ 
ÜïöëÜúïöçí ï ¡Ü½äá0öñëÜ½, ôöÜ Üßñïäñôóçíñö íçöÜ½íöó£íîó0 äëÜîñïïí ïôóö▲çíÖó　 ó çñ-
ÑñÖó　 ßí£▲ ÑíÖÖ▲ê äÜ ÑÜ£í½ äñëïÜÖí¿í. どñë½Ü¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ñ ÑÜ£ó½ñöë▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 
ÖñÑÜëÜÇó ó ÜÑÜßÖ▲ Ñ¿　 ごがと ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí äñëïÜÖí¿í ï äëó½ñÖñÖóñ½ ÜÑÖÜÇÜ ïôó-
ö▲çí0àñÇÜ ÜïöëÜúïöçí.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç ½óëñ ó ç づÜïïóó óïäÜ¿á£Ü0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ öóä▲ ¡Ü½ä¿ñ¡öí 
öñë½Ü¿0½óÖñïîñÖöÖ▲ê ÑÜ£ó½ñöëÜç: Dosakus (ぱóÖ¿　ÖÑó　), Harshaw (でぷん), んとごがと-201, 
がゑゎ-02ど (づÜïïó　). とÜ½ä¿ñ¡ö Harshaw (でぷん) óïäÜ¿á£Üñö Ññöñ¡öÜë▲, ÖñïÜç½ñïöó½▲ñ ï Ññ-
öñ¡öÜëí½ó, ç▲äÜï¡íñ½▲½ó ç づÜïïóó. とÜ½ä¿ñ¡ö Harshaw (でぷん) Öñ çÖñïñÖ ç ゎÜïëññïöë でご 
づぱ.  

とÜ½ä¿ñ¡ö Dosakus (ぱóÖ¿　ÖÑó　) çÖñïñÖ ç ゎÜïëññïöë でご づぱ ó äëó½ñÖ　ñöï　 çÜ ½ÖÜÇóê 
んÄで づÜïïóó. とÜ½ä¿ñ¡ö Dosakus 　ç¿　ñöï　 íçöÜ½íöÜ½, ÜäñëíöÜë £íë　¢íñö Ü¡Ü¿Ü 20-öó ÑÜ£ó-
½ñöëÜç ç äëóñ½ÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ ïôóö▲çíöñ¿　, Ñí¿áÖñúüññ ïôóö▲çíÖóñ äëÜóïêÜÑóö íçöÜ½í-
öóôñï¡ó. ぞñÑÜïöíö¡Ü½ ÑíÖÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡öí, äëñä　öïöçÜ0àó½ ñÇÜ äëó½ñÖñÖó0 ç Üï¿Üçó　ê 
ゎだ ó ぶで, 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ ÖíÇëñç Ññöñ¡öÜëÜç äëÜó£çÜÑóöï　 ç äÜöÜ¡ñ ÇÜë　ôñÇÜ í£Üöí ó Ñ¿　 
ëíßÜö▲ ¡Ü½ä¿ñ¡öí äÜïöÜ　ÖÖÜ ÖñÜßêÜÑó½ í£ÜöÜäëÜçÜÑ (¡í¡ Öí んÄで) ó¿ó ßí¿¿ÜÖ ïÜ ï¢íö▲½ 
í£ÜöÜ½, ó ëíïêÜÑ í£Üöí ÑÜçÜ¿áÖÜ ßÜ¿áüÜú. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ïôóö▲çíöñ¿á ïöÜóö ïç▲üñ 50 
ö▲ï.ÑÜ¿¿íëÜç, ëíßÜöí ï ¡Ü½ä¿ñ¡öÜ½ öëñßÜñö ç▲ïÜ¡Üú ¡çí¿óâó¡íîóó ÜäñëíöÜëí.  
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ゑ ¡Ü½ä¿ñ¡öñ んとごがと-201 ÖíÇëñç Ññöñ¡öÜëÜç äëÜó£çÜÑóöï　 でゑぶ äÜ¿ñ½, ¡Ü½ä¿ñ¡ö 
ÜÑÜßñÖ ç ëíßÜöñ. でôóö▲çíöñ¿á ÑíÖÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡öí ïöÜóö ïç▲üñ 20 ö▲ï.ÑÜ¿¿íëÜç. とÜ½ä¿ñ¡ö 
öí¡¢ñ 　ç¿　ñöï　 äÜ¿ÜíçöÜ½íöÜ½ ó ëíßÜöíñö öÜ¿á¡Ü ï öñ½ ¡Ü½ä¿ñ¡öÜ½ ÑÜ£ó½ñöëÜç, ï ¡ÜöÜ-
ë▲½ äëÜó£çñÑñÖí äÜïöíç¡í ó£ £íçÜÑí, ö.ñ. ïôóö▲çíÖóñ ÑÜ£ó½ñöëÜç, ¡ÜöÜë▲ñ Öñ çêÜÑó¿ó ç 
¡Ü½ä¿ñ¡ö äÜïöíç¡ó ó¿ó ëíïüóëñÖóñ ¡Ü½ä¿ñ¡öí ÑÜ£ó½ñöëÜç öëñßÜ0ö äñëñÖíïöëÜú¡ó äëóßÜ-
ëí ó äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó½ñÖñÖóñ ¡Ü½ä¿ñ¡öÜç Dosakus ó んとごがと ÜäëíçÑíÖÖÜ äëó Üßï¿Ü-
¢óçíÖóó äñëïÜÖí¿í んÄで ó äëñÑäëó　öóú ôóï¿ñÖÖÜïöá0 ç Öñï¡Ü¿á¡Ü ö▲ï　ô ôñ¿Üçñ¡ ç ïöí-
îóÜÖíëÖ▲ê Üï¿Üçó　ê.  

とÜ½ä¿ñ¡ö がゑゎ-02ど ëÜôÖÜú, ö.ñ. ïôóö▲çíÖóñ äëÜó£çÜÑóöï　 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ï Ññöñ¡-
öÜëÜç, çêÜÑ　àóê ç ÑÜ£ó½ñöë, ÑÜ£ó½ñöë▲ ç£íó½Ü£í½ñÖ　ñ½▲. ぜÜ¢ñö äëó½ñÖ　öáï　 Öñ öÜ¿á¡Ü 
Ñ¿　 ÑÜ£ó½ñöëÜç Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　, ÖÜ ó ÑÜ£ó½ñöëÜç Ñ¿　 ¡Ü¢ó ëÜ¡, ¿óîí ó êëÜïöí¿ó¡í Ç¿í£í. 
でöÜó½Üïöá ïôóö▲çíöñ¿　 Ü¡Ü¿Ü 9 ö▲ï.ÑÜ¿¿íëÜç, ÑÜ£ó½ñöëí ï 2-½　 Ññöñ¡öÜëí½ó – 340 ëÜß. 
がゑゎ-02ど Üäöó½í¿ñÖ Ñ¿　 äëó½ñÖñÖó　 Ñ¿　 öñ¡ÜàñÇÜ ó íçíëóúÖÜÇÜ óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ÑÜ£ó-
½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 ç Üï¿Üçó　ê ぶで.  

Ä¿ñ¡öëÜÖÖ▲ñ äë　½ÜäÜ¡í£▲çí0àóñ ÑÜ£ó½ñöë▲  
が¿　 ごがと äëó½ñÖ　0öï　 öí¡¢ñ ó ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ñ äë　½ÜäÜ¡í£▲çí0àóñ ÑÜ£ó½ñöë▲. だÖó 

äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú äëóßÜë ï Ññöñ¡öÜëÜ½, ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲½ öíß¿Ü, í¡¡Ü½Ü¿　öÜëÜ½ ó ïóÇÖí¿ó-
£íîóñú Ü äëñç▲üñÖóó £íÑíÖÖ▲ê ÜëÜçÖñú äÜ ÑÜ£ñ ó¿ó ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲, äÜ~öÜ½Ü ÜÖó ÑÜëÜÇÜ-
ïöÜ　àóñ ó äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ÜÇëíÖóôñÖÖÜÇÜ ¡ëÜÇí äñëïÜÖí¿í んÄで, £íÖ　öÜÇÜ ëíÑóíîóÜÖÖÜ-
ÜäíïÖ▲½ó ëñ½ÜÖöÖ▲½ó ëíßÜöí½ó. ゑ ÖíïöÜ　àóñ çëñ½　 çÖñïñÖ▲ ç ゎÜïëññïöë でご づぱ ï¿ñ-
ÑÜ0àóñ öóä▲ ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê ÑÜ£ó½ñöëÜç: RAD-52 (ぱóÖ¿　ÖÑó　), づぜ-1603 (づ.ゐñ¿íëÜïá), 
がとゎ-05が(づÜïïó　).  

ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 ÖíÑÜ Üôóö▲çíöá, ôöÜ äëó½ñÖñÖóñ ç▲üñÜ¡í£íÖÖ▲ê ÑÜ£ó½ñöëÜç îñ¿ñïÜ-
Üßëí£ÖÜ äëó óê óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ç Üßàñú ïóïöñ½ñ ごがと: ï çñÑñÖóñ½ ÑÜ£Öíë　Ñí, ï íçöÜ½íöó-
ôñï¡ó½ ïôóö▲çíÖóñ½ ÑÜ£▲ ó çñÑñÖóñ½ Üßàñú ßí£▲ ÑíÖÖ▲ê ï öñ¡Üàó½ ごがと ó çÖÜöëñÖÖñÇÜ 
Üß¿ÜôñÖó　 ï äÜ½Üàá0 ïäñ¡öëÜ½ñöëÜç ó£¿ÜôñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í.  

ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 ごがと ÜäñëíöóçÖ▲ê ï¿Ü¢ß äëó ぶで ßÜ¿ññ äÜÑêÜÑ　àó½ó 　ç¿　0öï　 íçöÜ-
ÖÜ½Ö▲ñ (Öñïóïöñ½Ö▲ñ) äÜëöíöóçÖ▲ñ (¡íë½íÖÖ▲ñ) ½ÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ñ ÑÜ£ó½ñöë▲. ゑ 
ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 çÖñïñÖ▲ ç ゎÜïëññïöë でご づぱ ï¿ñÑÜ0àóñ öóä▲ öí¡óê ÑÜ£ó½ñöëÜç:  
 がとゎ-02ば (づÜïïó　)  
 がとゎ-03が (づÜïïó　)  
 づぜ-1203 (づ.ゐñ¿íëÜïá)  
 ぜとで-05 (ば¡ëíóÖí) 
ゑ äñëç▲ê 2-ê ÑÜ£ó½ñöëíê (がとゎ-02ば, がとゎ-03が) ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá äëó½ñëÖÜ ç 3 ëí£í ç▲üñ, 
ôñ½ Ü Üïöí¿áÖ▲ê. Äöó ÑÜ£ó½ñöë▲ Üßñïäñôóçí0ö ¡í¡ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÜëÜçÖ　 ó£¿ÜôñÖó　 (ó£½ñ-
ëñÖóñ ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲), öí¡ ó ó£½ñëñÖóñ äÜ¿ÜôñÖÖÜú ÜäñëíöÜëÜ½ ÑÜ£▲ ó öí¡¢ñ, ¡í¡ Öíäëó-
½ñë, ç がとゎ-03が ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜäíïÖÜïöó £çÜ¡Üç▲½ ïóÇÖí¿Ü½, ôíïöÜöí ¡ÜöÜ-
ëÜÇÜ äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲.  

ぢñëñÖÜïÖ▲ñ (óÖïäñ¡îóÜÖÖ▲ñ) ÑÜ£ó½ñöë▲ ó ëíÑóÜ½ñöë▲ 

が¿　 £íÑíô ゎだ ó ぶで ç でででづ äëó½ñÖ　¿óïá ëíÑóÜ½ñöë▲-ëñÖöÇñÖÜ½ñöë▲ がぢ-5ん, がぢ-5ゐ, 
がぢ-5ゑ. Äöó äëóßÜë▲ ó½ñ¿ó ç▲ÖÜïÖ▲ñ ß¿Ü¡ó Ññöñ¡öóëÜçíÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ Üßñïäñôóçí¿ó Üä-
ëñÑñ¿ñÖóñ ÜëÜçÖ　 Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　 (ó£½ñëñÖóñ ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲), í öí¡¢ñ óÖÑó¡íîó0 ßñöí-
£íÇë　£ÖñÖÖÜïöó.  

ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ ç ¡íôñïöçñ Ññöñ¡öÜëÜç Ü äëóßÜëÜç がぢ-5 äëó½ñÖ　¿óïá Çí-
£Üëí£ë　ÑÖ▲ñ ïôñöôó¡ó, ÑÜäÜï¡í0àóñ äëÜïöÜ0 £í½ñÖÜ ó£ げごぢ äñëïÜÖí¿Ü½ Öñ ÜïÜßÜ ç▲ïÜ-
¡Üú ¡çí¿óâó¡íîóó.  

ゑÜ ½ÖÜÇóê äëóßÜëíê, ç▲äÜï¡íñ½▲ê ïñÇÜÑÖ　, ç ¡íôñïöçñ Ññöñ¡öÜëÜç äëó½ñÖ　0öï　 
ïîóÖöó¿¿　öÜë▲, ÑÜçÜ¿áÖÜ êëÜä¡óñ ¡ëóïöí¿¿óôñï¡óñ ½íöñëóí¿▲. だÖó äëó½ñÖ　0öï　 ç ¡Ü½-
ä¿ñ¡öñ ï âÜöÜ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲½ó Ü½ÖÜ¢óöñ¿　½ó (ぱÄば) ïÜ ïöñ¡¿　ÖÖ▲½ó ¡ÜëäÜïí½ó ó¿ó âÜöÜ-
ÑóÜÑí½ó, Öí ¡ÜöÜë▲ñ äëó¡¿ñóçí0öï　 ïäñîóí¿áÖ▲½ó ¡¿ñ　½ó, ôöÜ Öñ ÑÜäÜï¡íñö óê Üäñëí-
öóçÖÜ0 £í½ñÖÜ ç Öñ£íçÜÑï¡óê Üï¿Üçó　ê.  
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ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç▲äÜï¡í0öï　 ó çÖñïñÖ▲ ç ゎÜïëññïöë でご づぱ ï¿ñÑÜ0àóñ äëóßÜë▲, 
ç▲äÜ¿Ö　0àóñ íÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ âÜÖ¡îóó:  

ëíÑóÜ½ñöë-ÑÜ£ó½ñöë がとで-96 (づÜïïó　)  
ëíÑóÜ½ñöë-ÑÜ£ó½ñöë ぜとで-づぜ 1402ぜ (づ.ゐñ¿íëÜïá)  
ëíÑóÜ½ñöë-ÑÜ£ó½ñöë ぜとで-1117ぜ (づ.ゐñ¿íëÜïá)  
ëíÑóÜ½ñöë-ÑÜ£ó½ñöë がづゐぢ-03 (づÜïïó　) 
づíÑóÜ½ñöë-ÑÜ£ó½ñöë がとで-96 　ç¿　ñöï　 ½ÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲½ äëóßÜëÜ½ Üßñïäñôó-

çí0àó½ äëÜçñÑñÖóñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　: ó£½ñëñÖóñ Çí½½í-, ßñöí-, 
í¿áâí- ó ÖñúöëÜÖÖ▲ê ó£¿ÜôñÖóú äÜöñ½ ï½ñÖ▲ ß¿Ü¡Üç Ññöñ¡öóëÜçíÖó　. がとで-96 ½Ü¢ñö ¡Ü½-
ä¿ñ¡öÜçíöáï　 10 öóäí½ó ß¿Ü¡Üç Ññöñ¡öóëÜçíÖó　. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ Üäëíç¿ñÖóñ äëóßÜëÜ½ ÑÜ-
çÜ¿áÖÜ ï¿Ü¢ÖÜ ó äëñÑé　ç¿　ñö äÜç▲üñÖÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ¡çí¿óâó¡íîóó ÜäñëíöÜëí.  

づíÑóÜ½ñöë-ÑÜ£ó½ñöë がづゐぢ-03 âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜ 　ç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ ß¿ó£¡ó½ íÖí¿ÜÇÜ½ 
äëóßÜëÜç がぢ-5. ぢëóßÜë ¡Ü½äí¡öñÖ ó ¿ñÇÜ¡, ¡Ü½ä¿ñ¡öÜ0öï　 2-½　 öóäí½ó ß¿Ü¡Üç Ññöñ¡öó-
ëÜçíÖó　 (Çí½½í- ó ßñöí), äëó½ñÖ　ñ½▲ñ Ññöñ¡öÜë▲ — ÖñÑÜëÜÇóñ Çí£Üëí£ë　ÑÖ▲ñ ïôñöôó¡ó. 
ぢëóßÜë ó½ññö öí¡¢ñ ÖíÜüÖ▲ñ öñ¿ñâÜÖ▲ ïÜ £çÜ¡Üç▲½ ïóÇÖí¿Ü½, ôíïöÜöí ¡ÜöÜëÜÇÜ äëÜäÜë-
îóÜÖí¿áÖí ÜëÜçÖ0 ó£¿ÜôñÖó　. とëÜ½ñ öÜÇÜ, がづゐぢ-03 ó½ññö ÜöÑñ¿áÖ▲ñ Ññöñ¡öÜë▲, ëíïäÜ-
¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç äÜ¿áöñ äëóßÜëí, ÜäëñÑñ¿　0àóñ ÑÜ£Ü, ¡ÜöÜëÜ0 äÜ¿Üôó¿ ÜäñëíöÜë.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç▲Ññë¢í¿í óïä▲öíÖó　 ÖÜçí　 ïñëó　 äëóßÜëÜç (ÑÜ£ó½ñöë-
ëíÑóÜ½ñöë ぜとで-07ぞ ó ßÜëöÜçÜú/ïöíîóÜÖíëÖ▲ú ÑÜ£ó½ñöë がとゎ-07ゐで), ïñëó　 ごぜが-7, ëí£-
ëíßÜöíÖÖ▲ñ Öí ïÜçëñ½ñÖÖÜú ~¿ñ½ñÖöÖÜú ßí£ñ ó Üß¿íÑí0àóñ ½ñöëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó, ¡¿ó½íöó-
ôñï¡ó½ó ó äëÜôÖÜïöÖ▲½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó, ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲½ öëñßÜçíÖó-
　½ Ñ¿　 äÜ¿ñç▲ê ó ßÜëöÜç▲ê äëóßÜëÜç. がíÖÖ▲ñ äëóßÜë▲ ä¿íÖóëÜ0öï　 äëóÖ　öóñ Öí ÜïÖí-
àñÖóñ ç ïóïöñ½íê ぜだ づぱ ó ぜぶで づÜïïóó.  

が¿　 Öñ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê ïäñîóí¿áÖ▲ê £íÑíô ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 
ゎだ ó ぶで, Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê ëíÖññ äëó½ñÖ　¿óïá äëóßÜë▲ öóäí づばぢ-1, öí¡¢ñ ½ÜÇÜö äëó½ñÖ　öáï　 
づíÑóÜ½ñöë▲-ÑÜ£ó½ñöë▲ がとで-96 ï ÖñÜßêÜÑó½▲½ó ß¿Ü¡í½ó Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 (Çí½½í-, ßñöí-, 
í¿áâí- ÖñúöëÜÖÖ▲ñ).  

ずíßÜëíöÜëÖ▲ñ äëóßÜë▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÜç ç äëÜßíê 

が¿　 ó£½ñëñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÜç ç äëÜßíê (ÜäëñÑñ¿ñÖóñ Üßéñ½ÖÜú ó 
ÜÑñ¿áÖÜú í¡öóçÖÜïöó) ëíÖññ äëó½ñÖ　¿óïá ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡óñ äëóßÜë▲ öóäí がぢ-100, づばゐ ó 
ÑëÜÇóñ.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Ñ¿　 Ü¡í£íÖÖ▲ê £íÑíô äëó½ñÖ　0öï　 Çí½½í- ó ßñöí-
ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óñ ÜïöíÖÜç¡ó. Äöó ÜïöíÖÜç¡ó ó£äÜ¿á£Ü0ö Ñçí öóäí ß¿Ü¡Üç Ññöñ¡öóëÜçí-
Öó　: äÜ¿ÜäëÜçÜÑÖó¡Üç▲ñ ó ïîóÖöó¿¿　îóÜÖÖ▲ñ. ぢÜ¿ÜäëÜçÜÑÖó¡Üç▲ñ Ññöñ¡öÜë▲ ëíßÜöí0ö 
äëó Öó£¡óê öñ½äñëíöÜëíê ó Ñ¿　 ëíßÜö▲ öëñßÜ0ö äÜïöÜ　ÖÖÜú £í¿óç¡ó ¢óÑ¡ó½ í£ÜöÜ½. ぢÜ-
¿ÜäëÜçÜÑÖó¡Üç▲ñ ïäñ¡öëÜ½ñöë▲ ó½ñ0ö ç▲ïÜ¡Üñ ~ÖñëÇñöóôñï¡Üñ ëí£ëñüñÖóñ ó üóëÜ¡Ü óï-
äÜ¿á£Ü0öï　 ç んÄで, ëíÑóÜêó½óôñï¡óê ó ÑëÜÇóê äëÜó£çÜÑïöçíê, ÇÑñ ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜäëñÑñ¿ñ-
Öóñ ÖñïöíÖÑíëöÖÜÇÜ ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÖÜÇÜ ïÜïöíçí äëÜß ï ç▲ïÜ¡Üú öÜôÖÜïöá0.  

が¿　 ëÜöóÖÖ▲ê ¢ñ £íÑíô ç づÜïïóó ï ÜïäñêÜ½ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ïîóÖöó¿¿　îóÜÖÖ▲ñ Çí½½í- 
ó ßñöí-ïäñ¡öëÜ½ñöë▲, ëí£çóöÜñ äëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ ¡ÜöÜë▲ê äÜ£çÜ¿　0ö ÜäëñÑñ¿　öá 
Üßéñ½Ö▲ñ ó ÜÑñ¿áÖ▲ñ í¡öóçÖÜïöó ÖíóßÜ¿ññ ôíïöÜ çïöëñôí0àóêï　 ÖÜ¡¿óÑÜç (îñ£óú-137, 
¡Üßí¿áö-60, ïöëÜÖîóú-90, ëíÑóú-226, ¡í¿óú-40 ó Ñë.).  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 çÖñïñÖ▲ ç ゎÜïëññïöë でご づぱ ó óïäÜ¿á£Ü0öï　 ç づÜïïóó ï¿ñÑÜ0àóñ 
ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óñ ÜïöíÖÜç¡ó:  

ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óñ ÜïöíÖÜç¡ó «ぢëÜÇëñïï» (づÜïïó　)  
ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óñ ÜïöíÖÜç¡ó «ゎí½½í-ä¿0ï» (づÜïïó　)  
ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óñ ÜïöíÖÜç¡ó «ゎí½½í-1で» (づÜïïó　)  
ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óñ ÜïöíÖÜç¡ó でぎゎ, でぎゐ (ば¡ëíóÖí)  
ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óñ ÜïöíÖÜç¡ó ぜとで-んど1315 (づ.ゐñ¿íëÜïá)  
äÜëöíöóçÖ▲ñ ïäñ¡öëÜ½ñöë▲ ÜïöíÖÜç¡ó «でäÜöÖó¡» (づÜïïó　)  
ïäñ¡öëÜ½ñöë▲ «Ortec» (でぷん)  
ïäñ¡öëÜ½ñöë▲ «Canberra» (でぷん) 



 104

ご äÜ¿ÜäëÜçÜÑÖó¡Üç▲ñ ó ïîóÖöó¿¿　îóÜÖÖ▲ñ ïäñ¡öëÜ½ñöë▲ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ïöí-
îóÜÖíëÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó ï ß¿Ü¡í½ó Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 ç ïçóÖîÜçÜú £íàóöñ, ½ÖÜÇÜ¡íÖí¿áÖ▲½ 
íÖí¿ó£íöÜëÜ½ ó ¡Ü½äá0öñëÜ½ ï äëÜÇëí½½Ö▲½ ÜßñïäñôñÖóñ½, ¡ëÜ½ñ äÜëöíöóçÖ▲ê ïäñ¡-
öëÜ½ñöëÜç öóäí «でäÜöÖó¡», ÇÑñ ½ÖÜÇÜ¡íÖí¿áÖ▲ú íÖí¿ó£íöÜë çïöëÜñÖ ç ß¿Ü¡ Ññöñ¡öóëÜçí-
Öó　. でäñ¡öëÜ½ñöë «でäÜöÖó¡» ó½ññö äÜëöíöóçÖ▲ú äÜ¿áö, ç äëÜîñïïÜë ¡ÜöÜëÜÇÜ «£íüóöÜ» 
äëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ Ñ¿　 ïöíÖÑíëöÖ▲ê £íÑíô ïäñ¡öëÜ½ñöëóó. ゑ ï¿Üôíñ ÖñÜßêÜÑó½Üïöó 
óÖâÜë½íîó　 ï äí½　öó äÜ¿áöí ½Ü¢ñö ß▲öá ÜßëíßÜöíÖ äÜÑïÜñÑóÖñÖÖ▲½ ¡Ü½äá0öñëÜ½ ï 
ëíïüóëñÖÖ▲½ äëÜÇëí½½Ö▲½ ÜßñïäñôñÖóñ½.  
 
 
3.4. ゐ▲öÜç▲ñ äëóßÜë▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú 
 

がñöñ¡öÜë-óÖÑó¡íöÜë ëíÑÜÖí  

 

づóï. 3.8. がñöñ¡öÜë-óÖÑó¡íöÜë ëíÑÜÖí QUARTEX 

ぢëóßÜë äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ëíçÖÜçñïÖÜú Üßéñ½ÖÜú í¡öóçÖÜïöó 
(Äづだん) ëíÑÜÖí-222 ç çÜ£ÑÜêñ ¢ó¿▲ê ó ÜßàñïöçñÖÖ▲ê äÜ½ñàñÖóú. だäëñÑñ¿ñÖóñ Äづだん 
ÜïÖÜçíÖÜ Öí ~¿ñ¡öëÜïöíöóôñï¡Ü½ Üïí¢ÑñÖóó Öí äÜçñëêÖÜïöá Ññöñ¡öÜëí £íë　¢ñÖÖ▲ê ôíïöóî 
ÑÜôñëÖóê äëÜÑÜ¡öÜç ëíÑÜÖí. だßéñ½Öí　 í¡öóçÖÜïöá ëíÑÜÖí ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ £í-
ëñÇóïöëóëÜçíÖÖ▲ê í¿áâí-ôíïöóî äëó ëíïäíÑñ づÜ218 (Raん) ó づÜ214 (Raで').  

ご£Ññ¿óñ   äÜ£çÜ¿　ñö   Öñäëñë▲çÖÜ  ÜîñÖóçíöá    £ÖíôñÖóñ Äづだん, íÖí¿ó£óëÜçíöá ÑóÖí-
½ó¡Ü ó£½ñÖñÖó　 Äづだん ó ÜäëñÑñ¿　öá ÜïëñÑÖñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ Äづだん.  

ご£Ññ¿óñ ó½ññö ïñëöóâó¡íö ïÜÜöçñöïöçó　 づぱ.  
ご£Ññ¿óñ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ç çóÑñ äÜëöíöóçÖÜÇÜ äñëñÖÜïÖÜÇÜ äëóßÜëí ï íçöÜÖÜ½Ö▲½ äóöí-

Öóñ½.  
どíß¿óîí 3.4 

どñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó äëóßÜëí QUARTEX 

ぶÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá  ÜöÖ.ñÑ 0,64±0,05 

ばëÜçÖó ïëíßíö▲çíÖó　 äÜëÜÇÜçÜÇÜ öíß¿Ü:  
¢ñ¿ö▲ú  
¡ëíïÖ▲ú  

ゐ¡/½3 
 
100±40  
200±60 

がóíäí£ÜÖ äÜ¡í£íÖóú Äづだん ゐ¡/½3 Üö 50 ÑÜ 8000 

でÜßïöçñÖÖ▲ú âÜÖ ó£Ññ¿ó　 ゐ¡/½3 ½ñÖññ 10  

ゑëñ½　 ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 ëíßÜôñÇÜ ëñ¢ó½í ½óÖ Öñ ßÜ¿ññ 20 
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ぴó¡¿ ó£½ñëñÖó　  ôíï  4  

ごïöÜôÖó¡ äóöíÖó　 Ñçí ~¿ñ½ñÖöí äóöíÖó　 öóäí LR14G  ゑ  1,5  

どñ½äñëíöÜëÖ▲ú Ñóíäí£ÜÖ  °で  +10...+35 

ゑëñ½　 Öñäëñë▲çÖÜú ëíßÜö▲ (äëó ~¿ñ½ñÖöíê äóöíÖó　 öóäí 
DURACELL ULTRA)  

ôíï  Öñ ½ñÖññ 480 

ゎíßíëóöÖ▲ñ ëí£½ñë▲  ½½  
Öñ ßÜ¿ññ 
188x60x74 

ぜíïïí (ßñ£ ~¿ñ½ñÖöÜç äóöíÖó　)  ¡Ç  Öñ ßÜ¿ññ 0,65  

 
 

がñöñ¡öÜë-óÖÑó¡íöÜë ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó とゑんづどぎとで づが 8901  

 

づóï. 3.9. がñöñ¡öÜë-óÖÑó¡íöÜë ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó とゑんづどぎとで づが 8901 

 
 

ぢëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜú ÜîñÖ¡ó ëíÑóÜí¡öóçÖÜú £íÇë　£Ö、ÖÖÜïöó (ïÜ½½íë-
ÖÜú, äÜ Çí½½í+ßñöí ) öç、ëÑ▲ê ó ¢óÑ¡óê äëÜÑÜ¡öÜç äóöíÖó　, äëñÑ½ñöÜç ß▲öí, ïöëÜóöñ¿á-
Ö▲ê ½íöñëóí¿Üç ó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲.  

づí£ëíßÜöíÖ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ぢÜ¿Ü¢ñÖóñ½ Ü ½ñöëÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïöíöÜïñ, äÜë　Ñ¡ñ ëí£ëí-
ßÜö¡ó, äÜïöíÖÜç¡ñ Öí äëÜó£çÜÑïöçÜ ó äÜçñë¡ñ ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡óê ó ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡óê äëó-
ßÜëÜç Ñ¿　 Öíïñ¿ñÖó　.  

づñ£Ü¿áöíö▲ ÜîñÖ¡ó – îóâëÜçí　 óÖâÜë½íîó　 ç ½ó¡ëÜëñÖöÇñÖíê £í ôíï ôñëñ£ 0,5 ½óÖÜ-
ö▲ äÜï¿ñ ç¡¿0ôñÖó　.  

ぢÜç▲üñÖóñ ÖíÑ、¢ÖÜïöó ó£½ñëñÖó　 ÜßëíßÜö¡Üú ëñ£Ü¿áöíöÜç (íëóâ½ñöóôñï¡ó½ ÜïëñÑ-
ÖñÖóñ½) Ñ¿　 ïÖó¢ñÖó　 ç¿ó　Öó　 â¿Ü¡öÜíîóó ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ Çí½½í-âÜÖí.  

ぜÇÖÜçñÖÖí　 óÖâÜë½íîó　 ïëí£Ü äÜï¿ñ ç¡¿0ôñÖó　 äëó ÜäíïÖÜ ç▲ïÜ¡Ü½ (ç▲üñ 999 
½¡づ/ô) ÜëÜçÖñ ëíÑóíîóó.  

ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëíßÜö▲ ç ëñ¢ó½ñ «äÜóï¡» Ñ¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 óïöÜôÖó¡í ëíÑóíîóó.  



 106

ゎíëíÖöóúÖ▲ú ïëÜ¡ ~¡ïä¿Üíöíîóó – öëó ÇÜÑí ïÜ ÑÖ　 äëÜÑí¢ó ôñëñ£ ëÜ£ÖóôÖÜ0 öÜëÇÜ-
çÜ0 ïñöá, äëó äÜïöíç¡íê Ñ¿　 çÖñë▲ÖÜôÖÜÇÜ äÜöëñß¿ñÖó　 – ïÜ ÑÖ　 äÜ¿ÜôñÖó　 äÜöëñßóöñ¿ñ½. 

 
 

どíß¿óîí 3.5 
どñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó äëóßÜëí とゑんづどぎとで づが 8901 

がíöôó¡  ÜöÖ.ñÑ 

Çí£Üëí£ë　ÑÖ▲ú ïô、ö-
ôó¡  
ゎñúÇñëí – ぜ0¿¿ñëí  
öóäí でゐぜ–20-1  

がóíäí£ÜÖ ó£½ñëñÖóú  ½¡づ/ôíï 0...999  

がóíäí£ÜÖ ~ÖñëÇóú  ぜ~ゑ 0,1 ... 1,25  

ぴó¡¿ ó£½ñëñÖóú  ï  34±4  

だöÖÜïóöñ¿áÖí　 äÜÇëñüÖÜïöá ó£½ñëñÖóú  %  ~30  

どñ½äñëíöÜëÖ▲ú Ñóíäí£ÜÖ  °で  -45...+55  

ゑëñ½　 Öñäëñë▲çÖÜú ëíßÜö▲ Üö ßíöíëñó ï ÖÜ½óÖí¿áÖ▲½ 
Öíäë　¢ñÖóñ½ 9ゑ äëó ÜëÜçÖñ ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ âÜÖí 
10…30 ½¡づ/ô, Öñ ½ñÖññ  

c  3 

ぢóöíÖóñ (ßíöíëñ　 6(PL)F22)  ゑ 9  

ゎíßíëóöÖ▲ñ ëí£½ñë▲  ½½ 146x60x25  

ゑñï  ¡Ç  0,12  

 
 

ごÖÑó¡íöÜë ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó づんがÄとで づが 1503  

 

づóï. 3.10. ごÖÑó¡íöÜë ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó づんがÄとで づが 1503 
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ぢëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ½ÜàÖÜïöó í½ßóñÖöÖÜÇÜ ~¡çóçí¿ñÖöí ÑÜ£▲ Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　 
Öíïñ¿ñÖóñ½ ç ß▲öÜç▲ê Üï¿Üçó　ê (äëÜÑÜ¡ö▲ äóöíÖó　, ïöëÜú½íöñëóí¿▲, äÜôçí ó ö.Ñ.), í öí¡-
¢ñ ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ äñëïÜÖí¿Ü½, ëíßÜöí0àó½ ï óïöÜôÖó¡í½ó óÜÖó£óëÜ0àóê ó£-
¿ÜôñÖóú. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ÜÖ äÜ£çÜ¿　ñö ÜßÖíëÜ¢óçíöá £íÇë　£ÖñÖÖÜïöá Üßéñ¡öÜç ßñöí-
í¡öóçÖ▲½ó ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑí½ó.  

ぢëóßÜë äÜÑïôóö▲çíñö ¡Ü¿óôñïöçÜ Çí½½í ó ßñöí - ôíïöóî ï äÜ½Üàá0 ïôñöôó¡í ゎñúÇñëí 
- ぜ0¿¿ñëí ç öñôñÖóñ 40 ï ó óÖÑóîóëÜñö äÜ¡í£íÖó　 ç ½¡げç/ôíï ó¿ó ½¡づ/ôíï Öí ¢óÑ¡Ü¡ëó-
ïöí¿¿óôñï¡Ü½ Ñóïä¿ññ. づñÇóïöëíîó　 ¡í¢ÑÜú ôíïöóî▲ ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 £çÜ¡Üç▲½ ïóÇÖí¿Ü½, 
ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ëñí¿ó£Üçíöá ëñ¢ó½ "ぢÜóï¡“.  

ゑ äëóßÜëñ ëñí¿ó£ÜçíÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ âÜÖ¡îóó: ó£½ñÖñÖóñ ëí£½ñëÖÜïöó £ÖíôñÖóú, ó£-
½ñÖñÖóñ äÜëÜÇÜç ïëíßíö▲çíÖó　 £çÜ¡ÜçÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó, ÜöÜôÖñÖóñ äÜ¡í£íÖóú äÜ ½ñëñ Üçñ-
¿óôñÖó　 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó £í½ñëí, Üö¡¿0ôñÖóñ £çÜ¡ÜçÜÇÜ ïóÇÖí¿í, ç¡¿0ôñÖóñ äÜÑïçñö¡ó 
Ñóïä¿ñ　, ïÜÜßàñÖó　 ぜぎぞù ½ÜÇÜö ß▲öá ëñí¿ó£ÜçíÖ▲ Öí 　£▲¡ñ £í¡í£ôó¡í.  

 
どíß¿óîí 3.6 

どñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó äëóßÜëí づんがÄとで づが 1503 

がóíäí£ÜÖ äÜ¡í£íÖóú ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲  ½¡げç/ô Üö 0.05 ÑÜ 9.99 

がóíäí£ÜÖ äÜ¡í£íÖóú ½ÜàÖÜïöó ~¡ïäÜ£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲  ½¡づ/ô Üö 5 ÑÜ 999 

がóíäí£ÜÖ ~ÖñëÇóú Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　  ぜ~ゑ Üö 0,1 ÑÜ 1,25  

ゑÜïäëÜó£çÜÑó½Üïöá äÜ¡í£íÖóú (äëó ÑÜçñëóöñ¿áÖÜú çñëÜ-
　öÖÜïöó 0.95), ÇÑñ づ – ½ÜàÖÜïöá ÑÜ£▲ ç ½¡げç/ô  

%  15+6/づ  

½¡げç/ô 0.30, 0.60, 1.20 ばëÜçÖó £çÜ¡ÜçÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó  
½¡づ/ô 30, 60, 120  

ゑëñ½　 Öíß¿0ÑñÖó　  ï  40 ± 0.5*  

ごÖÑó¡íîó　 äÜ¡í£íÖóú    Öñäëñë▲çÖÜ  

Ä¿ñ½ñÖö äóöíÖó　 öóäí «んんん»  üö  ÜÑóÖ ó¿ó Ñçí  
ゑëñ½　 Öñäëñë▲çÖÜú ëíßÜö▲ ó£Ññ¿ó　, Öñ ½ñÖññ  ôíïÜç  550**  

ゎíßíëóöÖ▲ñ ëí£½ñë▲  
ç▲ïÜöí x üóëóÖí x öÜ¿àóÖí,  
Öñ ßÜ¿ññ  

½½  105x60x26  

ぜíïïí ó£Ññ¿ó　 (ßñ£ ~¿ñ½ñÖöÜç äóöíÖó　), Öñ ßÜ¿ññ  ¡Ç  0,09  

* ばçñ¿óôñÖóñ ¡Ü¿óôñïöçí Öíß¿0ÑñÖóú äëóçÜÑóö ¡ äÜç▲üñÖó0 ÑÜïöÜçñëÖÜïöó äÜ¡í£íÖóú. 
** だö ÑçÜê ~¿ñ½ñÖöÜç äóöíÖó　 ï 、½¡Üïöá0 1350½んô, äëó ÜëÜçÖñ ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ âÜÖí  
Öñ ßÜ¿ññ 0,3 ½¡げç/ô ó £íçÜÑï¡óê ÖíïöëÜú¡íê ó£Ññ¿ó　.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.5. でÜçëñ½ñÖÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ ëíÑóíîóÜÖÖÜ-~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Öí んÄで 
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(ぶñß▲üÜç ó Ñë., 2007) 
 

ゑí¢Öñúüó½ó Üï¿Üçó　½ó ëí£çóöó　 íöÜ½ÖÜú ~ÖñëÇñöó¡ó 　ç¿　ñöï　 äÜç▲üñÖóñ ññ 
ßñ£ÜäíïÖÜïöó ó ½óÖó½ó£íîó　 çÜ£Ññúïöçó　 ëíÑóíîóó Öí ôñ¿Üçñ¡í ó Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ. 
んçíëóó Öí íöÜ½Ö▲ê ïöíÖîó　ê, äëñÑäëó　öó　ê ó çÜñÖÖ▲ê Üßéñ¡öíê ÜßÜïöëó¿ó çÖó½íÖóñ ¡ 
ÜßñïäñôñÖó0 ßñ£ÜäíïÖÜïöó ~öóê Üßéñ¡öÜç, ïÜß¿0ÑñÖó0 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç, ¡ÜÖ-
öëÜ¿0 £í óê ëíßÜöÜú ó ç¿ó　Öóñ½ Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ. ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï ëñ¡Ü½ñÖÑíîó　-
½ó ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ¡Ü½óïïóó äÜ ëíÑóíîóÜÖÖÜú £íàóöñ (ぜとづげ) ¡ Üßéñ¡öí½ ëíÑóíîóÜÖÖÜ-
ÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ÜöÖñïñÖ▲: 
- äÜöñÖîóí¿áÖ▲ñ óïöÜôÖó¡ó ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 (ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ëíÑóíîóÜÖÖ▲ñ 
Üßéñ¡ö▲); 
- Ü¡ëÜ¢í0àí　 ïëñÑí (Üßéñ¡ö▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, ïëñÑí ÜßóöíÖó　 ôñ¿Üçñ¡í, ç öÜ½ ôóï¿ñ 
¢ó¿óàñ, ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖí　 ó ¢óçÜöÖÜçÜÑôñï¡í　 äëÜÑÜ¡îó　, äóàí, çÜÑí, çÜ£ÑÜê ó ö.Ñ.); 
- ïí½ ôñ¿Üçñ¡ (ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÑÜ£ Üö çÖñüÖñÇÜ ó çÖÜöëñÖÖñÇÜ Üß¿ÜôñÖó　 ó ëíïôñö ïÜ½½íëÖ▲ê  

ÑÜ£Üç▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡). 
んÖí¿ó£ £íÑíô, ëñüíñ½▲ê äëó äëÜçñÑñÖóó ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 Öí んÄで ó äëñÑ-

äëó　öó　ê 　ÑñëÖÜÇÜ öÜä¿óçÖÜÇÜ îó¡¿í (éどぴ), ç öÜ½ ôóï¿ñ ç êëíÖó¿óàíê ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê 
ÜöêÜÑÜç (づんだ), í öí¡¢ñ ç ÖíÜôÖ▲ê îñÖöëíê, äÜ£çÜ¿ó¿ ç▲Ññ¿óöá Üßàóñ ÜïÖÜçÖ▲ñ çóÑ▲ ëí-
ÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　, êíëí¡öñëÖ▲ñ Ñ¿　 ~öóê Üßéñ¡öÜç (öíß¿. 3.7). 

 
 

 
どíß¿óîí 3.7 

だïÖÜçÖ▲ñ ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ £íÑíôó, ëñí¿ó£Üñ½▲ñ Öí ëíÑóíîóÜÖÖÜ- ó  
　ÑñëÖÜ-ÜäíïÖ▲ê Üßéñ¡öíê 

                                どóä Üßéñ¡öí 
 
ご£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ £íÑíôó 

ゎÜëÖÜëÜÑÖ▲ñ éÑñëÖÜ-
êó½óôñï¡óñ

ご£ÇÜöÜç¿ñ-
Öóñ 　ÑñëÖÜ-
ÇÜ öÜä¿óçí 

んÄで 

ぜÜàÖÜïöá ÑÜ£▲ i-ó£¿ÜôñÖó　 + + + + 

ぢ¿ÜöÖÜïöá äÜöÜ¡í ÖñúöëÜÖÜç + + + + 

げíÇë　£ÖñÖÖÜïöá 
äÜçñëêÖÜïöó 

g 
d 

1 
 

1 
+ 

1 
 

1 
+ 

ん~ëÜ£Ü¿ó  + + + 

ん~ëÜ£Ü¿ó ó äíë▲ úÜÑí-131  +  + 

づíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ óÖñëöÖ▲ñ Çí£▲ 
どëóöóú 

 
+ 

+ 
+ 

 + 

づíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ ¢óÑ¡Üïöó  + + + 

づíÑÜÖ ó äëÜÑÜ¡ö▲ ëíïäíÑí + +   

ぞñïíÖ¡îóÜÖóëÜçíÖÖÜñ äñëñ½ñ-
àñÖóñ ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê çñàñïöç ó 
éがぜ 

+ + + + 

ごÑñÖöóâó¡íîó　 ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÖÜ-
ÇÜ ïÜïöíçí ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½Üú ïëñ-
Ñ▲ 

+ + + + 

 
 

だïÖÜçÖí　 £íÑíôí äëÜçñÑñÖó　 ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 – çñÑñÖóñ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ-
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ó¿ó ëñüñÖóñ ÖíÜôÖ▲ê £íÑíô ç Üï¿Üçó　ê ¡ÜÖöëÜ¿　 ÖíÑ óïöÜô-
Öó¡Ü½ óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, ÜßñïäñôñÖóñ ¡ÜÖöëÜ¿　 ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó ó ëí-
ÑóíîóÜÖÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó. ゑ ï¿Üôíñ çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ëíÑóíîóÜÖÖÜú íçíëóó (äÜöñëó ¡ÜÖöëÜ-
¿　 ÖíÑ óïöÜôÖó¡Ü½ ó£¿ÜôñÖó　) äëÜçÜÑó½▲ñ ½ñëÜäëó　öó　 ó äëó½ñÖ　ñ½▲ñ öñêÖóôñï¡óñ 
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ïëñÑïöçí ÑÜ¿¢Ö▲ Üßñïäñôóöá ¿Ü¡í¿ó£íîó0 ½ñïöí íçíëóó, ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÜëÜçÖ　 íçíëóó, äëÜ-
ÇÖÜ£ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó ó Ñíöá ~¡ïäñëöÖ▲ñ ëñ¡Ü½ñÖÑíîóó äÜ ÜïÜàñïöç¿ñÖó0 Ññúïö-
çóú, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ê Öí ¿ó¡çóÑíîó0 äÜï¿ñÑïöçóú íçíëóó. ご£½ñëñÖó　, äëÜçÜÑó½▲ñ äëó ëí-
ÑóíîóÜÖÖÜ½ ¡ÜÖöëÜ¿ñ ï äÜ½Üàá0 íääíëíöÜë▲ (ïóïöñ½, ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç ó Üö Ññ¿áÖ▲ê äëóßÜ-
ëÜç), Öíäëíç¿ñÖ▲ Öí óÖâÜë½íîóÜÖÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ öñ¡ÜàñÇÜ, ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ó íçíëóúÖÜÇÜ 
¡ÜÖöëÜ¿　. とí¡ äëíçó¿Ü, öñ¡Üàóú ¡ÜÖöëÜ¿á ÜïÜàñïöç¿　0ö ï äÜ½Üàá0 ïöíîóÜÖíëÖÜú íääí-
ëíöÜë▲, ÜäñëíöóçÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á – ï äÜ½Üàá0 äñëñÖÜïÖÜú ó¿ó ÖÜïó½Üú íääíëíöÜë▲. 

ぞí ëóï. 3.11 äëñÑïöíç¿ñÖ, Öí äëó½ñëñ んÄで, ïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖÖ▲ú ïÜïöíç ÜïÖÜçÖ▲ê 
öóäÜç £íÑíô ëíÑóíîóÜÖÖ▲ê ó£½ñëñÖóú.  

だßéñ¡ö ó£½ñëñÖóú ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖ Öí öëó ÜïÖÜçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö▲ – 
«óïöÜôÖó¡», «Üßéñ¡ö» ó «Ü¡ëÜ¢í0àí　 ïëñÑí». ぢÜÑ «óïöÜôÖó¡Ü½» ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ äÜÑëí-
£Ü½ñçíñöï　 ëñí¡öÜëÖí　 ÜïöíÖÜç¡í, «Üßéñ¡ö» – ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 £ÑíÖó　, ïÜÜëÜ¢ñÖó　 ó öñê-
ÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ, ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öñ çêÜÑ　àññ ó Öñ ÜöÖÜï　àññï　 ¡ ëñí¡öÜëÖÜú 
ÜïöíÖÜç¡ñ. づíÑóíîóÜÖÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 ëíÑóíîóÜÖÖ▲ñ 
ó£½ñëñÖó　 Öí äëÜ½ä¿ÜàíÑ¡ñ, í öí¡¢ñ ç でげげ ó げぞ. だôñçóÑÖÜ, ôöÜ ÑíÖÖí　 ïöëÜ¡öÜëó£íîó　 
½Ü¢ñö ß▲öá äëó½ñÖñÖí äëí¡öóôñï¡ó ¡ ¿0ßÜ½Ü ëíÑóíîóÜÖÖÜ- ó¿ó 　ÑñëÖÜ-ÜäíïÖÜ½Ü Üßéñ¡-
öÜ. ぢëóôñ½ Ñ¿　 «óïöÜôÖó¡í» äëñçí¿óëÜ0àó½ 　ç¿　ñöï　 ëíÑóíîóÜÖÖÜ-öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú 
¡ÜÖöëÜ¿á – äëó½ñëÖÜ 80…90 %, Üïöí¿áÖÜ0 ôíïöá ïÜïöíç¿　ñö ¡ÜÖöëÜ¿á ëíÑóíîóÜÖÖÜú Üßïöí-
ÖÜç¡ó Ñ¿　 £íÑíô ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖÜú ÑÜ£ó½ñöëóó. でÜÜöÖÜüñÖóñ äëÜäÜëîóú ç Üßéñ½ñ ¡ÜÖöëÜ¿　 
«Üßéñ¡öí» ïÜàñïöçñÖÖ▲½ Üßëí£Ü½ ½ñÖ　0öï　 ó äëó½ñëÖÜ ïöíÖÜç　öï　 ëíçÖ▲½ó, ö.ñ. 50 % – 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú ¡ÜÖöëÜ¿á ó ïöÜ¿á¡Ü ¢ñ ïÜïöíç¿　ñö ëíÑóíîóÜÖÖ▲ú ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡óú ¡ÜÖ-
öëÜ¿á. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
づóï. 3.11. どóäÜç▲ñ ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ £íÑíôó ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí んÄで 

 
 
ばçñ¿óôñÖóñ Üßéñ½í ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 ïç　£íÖÜ ï ïÜàñïöçñÖÖ▲½ çÜ£ëíïöí-

Öóñ½ ôóï¿í äÜ½ñàñÖóú ó £ÜÖ äëóïÜöïöçó　 Üßï¿Ü¢óçí0àñÇÜ äñëïÜÖí¿í. ぢëó ëíÑóíîóÜÖ-
ÖÜ½ ¡ÜÖöëÜ¿ñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ äëñó½ÜàñïöçñÖÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 £íÑíôó ó£½ñëñÖó　 äëó-
ïÜöïöçó　 ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö ç çÜ£ÑÜêñ, çÜÑñ, í öí¡¢ñ ç ëí£¿óôÖ▲ê äëÜßíê. ぢÜ½ó-
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½Ü ~öÜÇÜ ç £íÑíôó ëíÑóÜ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 ç¡¿0ôñÖÜ ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ ó äëñÑÜöçëíàñ-
Öóñ íääíëíöÜëÖ▲½ó ïëñÑïöçí½ó ÖñïíÖ¡îóÜÖóëÜçíÖÖÜÇÜ äñëñ½ñàñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ó 
Ññ¿　àóêï　 ½íöñëóí¿Üç. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Öí ÜïÖÜçíÖóó ½ÖÜÇÜ¿ñöÖñÇÜ Üä▲öí ~¡ïä¿Üíöíîóó 
ëíÑóíîóÜÖÖÜ-ÜäíïÖ▲ê Üßéñ¡öÜç, ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ぞづゐ-99 ó ë　Ñí ÑëÜÇóê ÖÜë½íöóçÖ▲ê ÑÜ-
¡Ü½ñÖöÜç ç ïÜïöíç £íÑíô ëíÑóíîóÜÖÖÜ-~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí çÜü¿ó ó£½ñëñÖó　 ëí-
ÑóÜí¡öóçÖÜïöó: Çí£ÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ç▲ßëÜïÜç; çÜ£ÑÜêí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲; ïßëÜïÖ▲ê ¢óÑ¡Ü-
ïöñú; çÜÑ ~¡Üïóïöñ½▲; ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú; äëÜß äóàñç▲ê äëÜÑÜ¡öÜç, çÜÑ▲, £ñ½¿ó ó äë.; 
äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　; ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ ÖñïíÖ¡îóÜÖóëÜçíÖÖÜÇÜ äñëñ½ñàñÖó　 ëíÑóÜí¡-
öóçÖ▲ê ó Ññ¿　àóêï　 çñàñïöç. 

だïÖÜçÜ äëóßÜëÜç ïÜïöíç¿　0ö ç▲ïÜ¡ÜôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ñ Ñíöôó¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ Üßñïäñôó-
çí0ö:  

- ÜäñëíöóçÖÜñ ó£½ñëñÖóñ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ âÜÖí,  
- ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó çÜ£ÑÜêí, çÜÑ▲ ç ëñ¡íê, Ü£ñëíê, ïóïöñ½íê çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　, äÜô-

ç▲, äëÜÑÜ¡öÜç äóöíÖó　 ó ö.Ñ.  
でÜ£ÑíÖÖ▲ñ íçöÜëí½ó Ñíöôó¡ó äÜ£çÜ¿　0ö ÜßÖíëÜ¢óöá äÜ　ç¿ñÖóñ ëíÑóíîóó Öí ëíÖ-

Öóê ïöíÑó　ê £íëÜ¢ÑñÖó　 íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó. ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 ï äÜ½Üàá0 Öíüóê äëóßÜëÜç 
óÖâÜë½íîó　 äÜ£çÜ¿　ñö ëñí¿áÖÜ ÜîñÖóöá ëíÑóíîóÜÖÖÜ0 ÜßïöíÖÜç¡Ü Öí んÄで ó ç Ü¡ëÜ¢í0-
àñú ïëñÑñ, ó äëóÖ　öá íÑñ¡çíöÖ▲ñ Ññúïöçó　 äÜ ÜßñïäñôñÖó0 ßñ£ÜäíïÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó んÄで 
ó ½óÖó½ó£íîóó ññ çÜ£Ññúïöçó　 Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜïÖÜçÖÜú Üßé-
ñ½ óÖâÜë½íîóó Ü ïÜïöÜ　Öóó ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó Öí Üßéñ¡öñ ó Ü ñÇÜ ç¿ó　Öóó Öí Ü¡-
ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ îñÖöëí¿ó£ÜçíÖÖÜ ïÜßóëíñöï　 ó Üßëíßíö▲çíñöï　 íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲½ó 
ïóïöñ½í½ó ¡ÜÖöëÜ¿　 ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó – んでとづだ. んでとづだ Üßñïäñôóçíñö ëíÑóíîó-
ÜÖÖ▲ú ½ÜÖóöÜëóÖÇ んÄで ó äëó¿ñÇí0àóê öñëëóöÜëóú (ç öÜ½ ôóï¿ñ Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç), 
Çí£Üç▲ê ó í~ëÜ£Ü¿áÖ▲ê ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ç▲ßëÜïÜç, Üê¿í¢Ñí0àñú ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú çÜÑ▲. 
でöëÜ¡öÜëÖí　 ïêñ½í ïóïöñ½▲ äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï. 3.12. だÖí ïÜïöÜóö ó£ ÑçÜê äÜÑïóïöñ½: 
äñëçí　 – äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôíöá óÖâÜë½íîó0 Ü ëíÑóÜ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲. ÄöÜ ÜôñÖá çí¢Ö▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö, äÜï¡Ü¿á¡Ü ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ïç　£íÖ ï ÜßñïäñôñÖóñ½ 
ßñ£ÜäíïÖÜïöó Öíïñ¿ñÖó　. だïÖÜçÜ ~öÜú äÜÑïóïöñ½▲ ïÜïöíç¿　0ö ïöíîóÜÖíëÖ▲ñ äÜïö▲, ¡ÜöÜ-
ë▲ñ ëíïäÜ¿íÇí0ö Öí äëó¿ñÇí0àóê ¡ んÄで öñëëóöÜëó　ê ó ç Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öíê. でöíîóÜ-
ÖíëÖ▲ñ äÜïö▲, äÜ½ó½Ü ó£½ñëóöñ¿ñú ¡¿ó½íöóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç (öñ½äñëíöÜëí, Ñíç¿ñÖóñ, 
ç¿í¢ÖÜïöá, ï¡ÜëÜïöá çñöëí), ÜßÜëÜÑÜçíÖ▲ ëíÑóíîóÜÖÖ▲½ó ½ÜÖóöÜëí½ó, ¡ÜöÜë▲ñ Öñäëñ-
ë▲çÖÜ ó£½ñë　0ö ½ÜàÖÜïöá ÑÜ£▲ âÜöÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　. 

 
づóï. 3.12. でöëÜ¡öÜëí ïóïöñ½▲ んでとづだ 
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がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ äÜïö▲ ½ÜÇÜö ß▲öá ÜïÖíàñÖ▲ äëóßÜëí½ó Ñ¿　 ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ (c- ó d-
ó£¿ÜôñÖó　) íÖí¿ó£í äëÜß çÜÑ▲, äÜôç▲, ëíïöóöñ¿áÖÜïöó, ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú ó äóàñç▲ê 
äëÜÑÜ¡öÜç, ó£½ñëñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóú ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê í~ëÜ£Ü¿ñú ó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ç▲äíÑñ-
Öóú. が¿　 çó£Üí¿ó£íîóó ó£½ñëñÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç äÜïö▲ ÜïÖíàí0öï　 ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲½ó 
öíß¿Ü, ôöÜ ÜôñÖá çí¢ÖÜ äëó ëí£½ñàñÖóó óê ç Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öíê (ëóï. 3.13) 
ごÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ú Üß½ñÖ ½ñ¢ÑÜ îñÖöëÜ½ ó äñëóâñëóúÖ▲½ó äÜïöí½ó ëñí¿ó£Üñöï　 ï óïäÜ¿á-
£ÜçíÖóñ½ ïÜöÜçÜú öñ¿ñâÜÖÖÜú ïç　£ó. ぢëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ïÜöÜçí　 ïç　£á ½Ü¢ñö ß▲öá äëÜ-
ÑÜß¿óëÜçíÖí ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó. 
 

 
づóï. 3.13. でëñÑïöçí çó£Üí¿ó£íîóó óÖâÜë½íîóó 

 

ゑöÜëí　 äÜÑïóïöñ½í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ¡Ü½ä¿ñ¡ï äëóßÜëÜç ó ß¿Ü¡Üç Ññöñ¡öóëÜçíÖó　, ¡Ü-
öÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　0ö ó£½ñë　öá:  
/ ½ÜàÖÜïöá ÑÜ£▲ i-ó£¿ÜôñÖó　 Öí öñëëóöÜëóó んÄで (ëóï. 3.14); 

 
 

 
づóï. 3.14. ご£½ñëñÖóñ ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ âÜöÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 

 
/ ½ÜàÖÜïöá ÑÜ£▲ i-ó£¿ÜôñÖó　 äëó ½ÜÖóöÜëóÖÇñ öëíÖïäÜëöí ó äñëïÜÖí¿í Öí äëÜäÜï¡Ö▲ê 
äÜÖ¡öíê (ëóï. 3.15);  
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づóï. 3.15 づíÑóíîóÜÖÖ▲ñ ½ÜÖóöÜë▲ づごゎ-08 Ñ¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ó 

äëñÑÜöçëíàñÖó　 Öñ£í¡ÜÖÖÜÇÜ äñëñ½ñàñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê çñàñïöç 
 
 

/ ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöá í~ëÜ£Ü¿ñú ó Çí£Üç▲ê ç▲ßëÜïÜç (ëóï. 3.16); 
 

 
 

づóï. 3.16. ぢëóßÜë▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê Çí£Üç▲ê ç▲ßëÜïÜç: í – づゎん-06 – ó£½ñëñ-

Öóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëíÑÜÖí; ß – ゐがゎゐ-40ぢ – ó£½ñëñÖóñ だん Ar, Kr, Xe; ç – ゐがゎん-01ぢ – ó£½ñ-

ëñÖóñ g-í¡öóçÖ▲ê Çí£Üç; Ç – づゐゎ-08 – ó£½ñëñÖóñ だん Ar, Kr, Xe ç çñÖöó¿　îóÜÖÖ▲ê ïóïöñ-

½íê ó äÜ½ñàñÖó　ê んÄで 
 
 

/ ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöá çÜÑ▲, ïßëíï▲çíñ½Üú ç ßíïïñúÖ-Üê¿íÑóöñ¿á, ó öñêÖóôñï¡Üú çÜÑ▲, Üß-
ëí£Ü0àñúï　 äëó äëÜçñÑñÖóó ëíßÜö Öí んÄで, ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöá ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú (ëóï. 
3.17). 
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づóï. 3.17. ぢëóßÜë▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó ¢óÑ¡óê ïßëÜïÜç: í – äëÜöÜôÖ▲ú ëí-

ÑóÜ½ñöë ¢óÑ¡Üïöó づぐと-11ぜ; ß – äÜÇëÜ¢ÖÜú ß¿Ü¡ Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 ゐがごゎ-31ぢ2ぐ – 

äëñÑÖí£ÖíôñÖ ó Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 Üßéñ½ÖÜú í¡öóçÖÜïöó ç ¢óÑ¡óê ïëñÑíê, ç öÜ½ ôóï¿ñ ïßëÜï-

Ö▲ê çÜÑíê んÄで, d-i-ó£¿Üôí0àóê ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÜç äÜ âÜöÜÖÖÜ½Ü ó£¿ÜôñÖó0; ç – ëíÑóÜ½ñöë 

¢óÑ¡Üïöó づぐゐ-11ぢ – äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 Üßéñ½ÖÜú í¡öóçÖÜïöó  

d-ó£¿Üôí0àóê ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑÜç ç ÜôóàñÖÖ▲ê ïßëÜïÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê çÜÑíê 

 
 
とÜ½äá0öñëÖí　 ÜßëíßÜö¡í äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôíöá Öñ öÜ¿á¡Ü ÜäñëíöóçÖÜ0 óÖâÜë½íîó0, ÖÜ ó 
ÜäëñÑñ¿　öá ïÜöÜôÖ▲ñ, ½ñï　ôÖ▲ñ ó ÇÜÑÜç▲ñ öëñÖÑ▲ ëíÑóíîóÜÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç. ごÖâÜë½í-
îó　, äÜïöÜäí0àí　 Üö äñëçÜú ó çöÜëÜú äÜÑïóïöñ½, ÜßéñÑóÖ　ñöï　 Öí îñÖöëí¿áÖÜ½ äÜïöÜ. ゑ 
ïÜïöíç îñÖöëí¿áÖÜÇÜ äÜïöí äÜ½ó½Ü ïñëçñëí ó ¡Ü½äá0öñëí ëíßÜôñÇÜ ½ñïöí ÜäñëíöÜëí ççñ-
ÑñÖÜ äíÖÜëí½ÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ – «öíß¿Ü-¡íëöí» Ñ¿　 ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ó ÖíÇ¿　ÑÖÜÇÜ óÖâÜë½ó-
ëÜçíÖó　 äÜ¿á£Üçíöñ¿ñú Ü ëíÑóÜ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. がÜäÜ¿Öó-
öñ¿áÖÜ, Ñ¿　 ëíïüóëñÖó　 âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú óïäÜ¿á£Ü0öï　 äñëñÖÜïÖ▲ñ äëó-
ßÜë▲ (ëóï. 3.18), äÜ£çÜ¿　0àóñ ÜäñëíöóçÖÜ ó ï ç▲ïÜ¡Üú ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá0 ÜßÖíëÜ¢óçíöá 
ó ¿Ü¡í¿ó£Üç▲çíöá ëíÑóíîóÜÖÖÜñ £íÇë　£ÖñÖóñ. 
だïÖÜçÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó äëñÑ¿íÇíñ½Üú ïóïöñ½▲ んでとづだ (ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí) ïÜ-
ïöÜ　ö ç ï¿ñÑÜ0àñ½: 
/ ç▲ïÜ¡í　 ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ó ÜäñëíöóçÖÜïöá ó£½ñëñÖóú ëíÑóíîóÜÖÖÜ-~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê 
äíëí½ñöëÜç; 
/ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖí　 ÜîñÖ¡í ëíÑóÜ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲; 
/ üóëÜ¡óñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Ñ¿　 ëñüñÖó　 ëíÑóÜ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó£½ñëñ-
Öóú Öí んÄで ó ÑëÜÇóê 　ÑñëÖÜ-ÜäíïÖ▲ê Üßéñ¡öíê. 
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づóï. 3.18. ぢñëñÖÜïÖ▲ñ äëóßÜë▲: g-ëíÑóÜ½ñöë づげで10ぜ äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ½Üà-

ÖÜïöó ~ââñ¡öóçÖÜú ÑÜ£▲ âÜöÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, ó£½ñëñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ¡í g, d-

ôíïöóî; äñëñÖÜïÖÜú ëíÑóÜ½ñöë ÖñúöëÜÖÜç づぢぞ-12ぢ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ¡í 

ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ó äÜóï¡í óïöÜôÖó¡Üç ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 

 
が¿　 ÜäëÜàñÖó　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëóßÜëÜç ó ß¿Ü¡Üç Ññöñ¡öóëÜçíÖó　 ÜÖó äÜïöíç¿　0öï　 ç £í-
¡ÜÖôñÖÖÜ½ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜ-¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖÜ½ çóÑñ, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ÑÜïöíöÜôÖÜ ¿ñÇ¡Ü äÜÑ-
¡¿0ôíöá óê ¡ ¡Ü½½ÜÖó¡íîó　½ Üßéñ¡öí (öëÜßÜäëÜçÜÑ▲, çñÖöïóïöñ½▲, ïßëÜïÖ▲ñ ¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲ 
ó äë.) ó ç öÜ¢ñ çëñ½　 ÜÖó ÜïÖíàñÖ▲ ¡í¡ ¿Ü¡í¿áÖ▲½ó ïëñÑïöçí½ó ÜöÜßëí¢ñÖó　, öí¡ ó ¡Ü½-
½ÜÖó¡íîóÜÖÖ▲½ó ëí£éñ½í½ó Ñ¿　 ç¡¿0ôñÖó　 óê ç Üßéñ¡öÜç▲ñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲. 
ごÖöñëâñúï Üß½ñÖí óÖâÜë½íîóñú ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ïÜ ïäñîóâó¡íîóñú ïÜàñïö-
çÜ0àñú Üßéñ¡öÜçÜú ïóïöñ½▲ ó¿ó öñêÖóôñï¡ó½ £íÑíÖóñ½ £í¡í£ôó¡í. ゑ öíß¿óîñ 3.5 äëñÑ-
ïöíç¿ñÖ – ÜïÖÜçÖÜú äñëñôñÖá äëóßÜëÜç Ñ¿　 ëíÑóíîóÜÖÖÜ-~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí. 
ぢëñÑ¿íÇíñ½▲ñ öñêÖóôñï¡óñ ïëñÑïöçí ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£Üçíöáï　 ó ¡í¡ íçöÜÖÜ½Ö▲ñ äëóßÜ-
ë▲, ó ¡í¡ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ç ïÜïöíçñ ïóïöñ½ ó£½ñëñÖó　, ¡ÜÖöëÜ¿　 ó Üäëíç¿ñÖó　 ëíÑóíîóÜÖÖÜ-
ÜäíïÖ▲ê Üßéñ¡öÜç. 
だö¿óôóöñ¿áÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ß¿Ü¡Üç Ññöñ¡öóëÜçíÖó　: 

/ ç▲ïÜ¡í　 ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ó£½ñëñÖóú; 
/ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëíÖÖñÇÜ ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ëíÑóíîóÜÖÖÜú íÖÜ½í¿óó; 
/ ÜäñëíöóçÖÜïöá ó£½ñëñÖóú (äÜ¿ÜôñÖóñ óÖâÜë½íîóó ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó); 
/ äÜç▲üñÖÖí　 ÜïöÜúôóçÜïöá ¡ çÜ£Ññúïöçó0 çÖñüÖóê Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê âí¡öÜëÜç – ¡¿ó-
½íöóôñï¡óñ Üï¿Üçó　, çóßëíîó　 ó ÜÑíë▲, çÖñüÖóú ëíÑóíîóÜÖÖ▲ú âÜÖ, ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ñ 
äÜ¿　. 
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どíß¿óîí 3.8 
だïÖÜçÖÜú äñëñôñÖá äëóßÜëÜç Ñ¿　 ëíÑóíîóÜÖÖÜ-~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí 
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ぢづごずだぐぎぞごé 
 

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ I 
 

ぜÖÜÇÜÜëÜçÖñç▲ú ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ ç îñ¿　ê óÖâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 

ßñ£ÜäíïÖÜïöó ½Üëï¡Üú ÑÜß▲ôó Öñâöó ó Çí£í 
(ずÜß¡Üçï¡óú  ó Ñë., .2007) 

 
ぞí ÜïÖÜçñ íÖí¿ó£í äñëñÑÜçÜÇÜ £íëÜßñ¢ÖÜÇÜ Üä▲öí ïÜ£ÑíÖó　 ïóïöñ½ ¡ÜÖöëÜ¿　 Ü¡ëÜ-

¢í0àñú ïëñÑ▲ ç ëíúÜÖñ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 ½Üëï¡óê ÖñâöñÇí£Üç▲ê äëÜ½▲ï¿Üç ïäñîóí¿ó-
ïöí½ó ごÖïöóöÜöí Ü¡ñíÖÜ¿ÜÇóó ó½. ぢ.ぢ. ぷóëüÜçí づんぞ ëí£ëíßÜöíÖí öñêÖÜ¿ÜÇó　 ½ÖÜÇÜ-
ÜëÜçÖñçÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí. Äöí ëí£ëíßÜö¡í äÜ£çÜ¿óö ç ½íïüöíßñ çëñ½ñÖó, 
ß¿ó£¡Ü½ ¡ ëñí¿áÖÜ½Ü, ÜïÜàñïöç¿　öá ¡ÜÖöëÜ¿á ó äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖóñ ÖñÇíöóçÖ▲ê äÜï¿ñÑïöçóú 
öñêÖÜÇñÖÖ▲ê £íÇë　£ÖñÖóú í¡çíöÜëóó (í ç ïñúï½ÜÜäíïÖ▲ê ëíúÜÖíê — ÇñÜÑóÖí½óôñï¡Üú í¡-
öóçÖÜïöó) ó Üßñïäñôóçíöá ÖñÜßêÜÑó½Üú óÖâÜë½íîóñú äëÜîñïï äëóÖ　öó　 íÑñ¡çíöÖ▲ê 
Üäëíç¿ñÖôñï¡óê ëñüñÖóú Ñ¿　 ½óÖó½ó£íîóó Üàñëßí. 

とëÜäÖñúüóñ ½óëÜç▲ñ ¡Ü½äíÖóó どÄと, çÜç¿ñôñÖÖ▲ñ ç ÑÜß▲ôÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲-
ëá　 Öí ½Üëï¡Ü½ üñ¿áâñ, ïóïöñ½ÖÜ ëíßÜöí0ö ÖíÑ äÜç▲üñÖóñ½ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ßñ£ÜäíïÖÜïöó 
½Üëï¡óê Üäñëíîóú, ÜÑÖó½ ó£ Öíäëíç¿ñÖóú ôñÇÜ 　ç¿　ñöï　 ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖóñ ÜïÜàñïöç¿　ñ-
½ÜÇÜ ó½ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí. Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ÜÖóöÜëóÖÇ ½Üëï¡óê í¡çíöÜëóú ç 
êÜÑñ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó ïäÜïÜßïöçÜñö ïß¿ó¢ñÖó0 óÖöñëñïÜç ÇÜïÜÑíëïöçí ó 
ßó£Öñïí, ïç　£íÖÖ▲ê ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ó ÜïçÜñÖóñ½ üñ¿áâÜçÜú £ÜÖ▲. 

だëÇíÖó£íîó　 ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜú Ññ　-
öñ¿áÖÜïöó äëñÑäëó　öóú どÄと Öí ½Üëï¡Ü½ üñ¿áâñ ïöíÖÜçóöï　 çïñ ßÜ¿ññ í¡öÜí¿áÖÜú, ç äñë-
çÜ0 ÜôñëñÑá, ó£-£í ëíïüóëñÖó　 ÑÜß▲ôó ó öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　, ôöÜ ç 
íçíëóúÖ▲ê ïóöÜíîó　ê ½Ü¢ñö äëóçÜÑóöá ¡ ÖñÇíöóçÖ▲½ äÜï¿ñÑïöçó　½ Ñ¿　 äëóßëñ¢Ö▲ê öñë-
ëóöÜëóú. でÜÇ¿íïÖÜ ぜÜëï¡Üú ÑÜ¡öëóÖñ づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó Öí äñëóÜÑ ÑÜ 2020 Ç., Üö-
çñë¢ÑñÖÖÜú Ü¡í£Ü½ ぢëñ£óÑñÖöí づぱ ヽぢづ-1387 Üö 27.07.2001, «äëñÑÜöçëíàñÖóñ £íÇë　£Öñ-
Öó　 ½Üëï¡Üú ïëñÑ▲» — ÜÑÖÜ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê äÜ¿Ü¢ñÖóú, ÜöÖÜï　àóêï　 ¡ ÜßñïäñôñÖó0 ÖíîóÜ-
Öí¿áÖ▲ê óÖöñëñïÜç ç ぜóëÜçÜ½ Ü¡ñíÖñ. だÑÖó½ ó£ äëóÖîóäÜç ÖíîóÜÖí¿áÖÜú ½Üëï¡Üú äÜ¿ó-
öó¡ó 　ç¿　ñöï　 «ëí£çóöóñ ïóïöñ½ ½ÜÖóöÜëóÖÇí £í ïÜïöÜ　Öóñ½ ½Üëï¡Üú äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ ó 
äëóßëñ¢Ö▲ê öñëëóöÜëóú». だïÜßñÖÖÜ í¡öÜí¿áÖ▲ £íÑíôó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äëó 
ÜïçÜñÖóó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ç とíïäóúï¡Ü½ ½Üëñ (ï½. «でäñîóí¿áÖ▲ñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ ó ë▲ßÜêÜ-
£　úïöçñÖÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　 Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ó£ÜôñÖó　, ëí£çñÑ¡ó ó ÑÜß▲ôó ÜÇ-
¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　 ç £íäÜçñÑÖÜú £ÜÖñ ç ïñçñëÖÜú ôíïöó とíïäóúï¡ÜÇÜ ½Üë　 Öí ¿óîñÖ£ó-
ÜÖÖ▲ê Üôíïö¡íê «でñçñëÖ▲ú», «ゑÜïöÜôÖÜ-づí¡ÜüñôÖí　» ó «でñçñëÜ-とíïäóúï¡í　 ä¿ÜàíÑá», 
Üöçñë¢ÑñÖÖ▲ñ ぜぢづ づぱ ç 2005 ÇÜÑÜ). ゑ äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ 
½Üëï¡óê í¡çíöÜëóú ÜÑñ¿　ñöï　 ÇÜëí£ÑÜ ßÜ¿áüñ çÖó½íÖó　, ôñ½ ëíÖáüñ. ゑ ôíïöÖÜïöó, ごÖïöó-
öÜö Ü¡ñíÖÜ¿ÜÇóó ó½. ぢ.ぢ. ぷóëüÜçí づÜïïóúï¡Üú ん¡íÑñ½óó ぞíÜ¡ (ごだづんぞ) ç▲äÜ¿Öó¿ ëí-
ßÜö▲ ç ëí½¡íê äëÜñ¡öí ぱぴぞどぢ ぜóÖÜßëÖíÜ¡ó «でÜ£ÑíÖóñ ïóïöñ½▲ ½ÖÜÇÜÜëÜçÖñçÜÇÜ ëñ-
ÇóÜÖí¿áÖÜ-íÑíäöóëÜçíÖÖÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ó ÇñÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ½Üëñú づÜï-
ïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó, ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá üñ¿áâí ó ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖÜÇÜ ï¡¿ÜÖí», ç ëñ£Ü¿áöíöñ 
¡ÜöÜë▲ê ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí ïóïöñ½í óÖâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú ó ~¡Ü-
¿ÜÇóôñï¡Üú ßñ£ÜäíïÖÜïöó Üßéñ¡öÜç ÜßÜïöëÜúïöçí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Öñâöó ó Çí£í Öí ½Üëï¡Ü½ 
üñ¿áâñ. 

だÑÖí ó£ çñÑÜàóê Öñâö　Ö▲ê ¡Ü½äíÖóú だんだ «ずばとだざず» ïÜ£Ñí¿í ïäñîóí¿áÖ▲ñ äëÜ-
Çëí½½▲ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Ñ¿　 ëí£ëíßÜö¡ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 
Öí とíïäóúï¡Ü½ ½Üëñ ó とëíçîÜçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Öí ゐí¿öóúï¡Ü½ ½Üëñ, ÇÑñ Ü¢ñ Üïöí-
ÖÜç¿ñÖí ½Üëï¡í　 ¿ñÑÜïöÜú¡í　 ïöíîóÜÖíëÖí　 ä¿íöâÜë½í (ぜずでぢ が-6). ぢëó ~öÜ½ ï¿ñÑÜñö 
Üö½ñöóöá üóëÜ¡Üñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ïäÜöÖó¡ÜçÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜú ゐí¿öó¡ó ç 
¡íôñïöçñ ÜÑÖÜú ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö ¡ÜÖöëÜ¿　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲. ぞñÑÜïöíö¡Ü½ ½ÜÖóöÜëóÖÇí, äëÜçÜÑó½ÜÇÜ Öí が-6, 　ç¿　ñöï　 ÜöïÜöïöçóñ öñêÖóôñï¡óê 
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ïëñÑïöç äëÜçñÑñÖó　 ½ÜÖóöÜëóÖÇí ïÜïöÜ　Öó　 ½Üëï¡Üú ïëñÑ▲ Öí ïí½Üú ぜずでぢ が-6 (öí½ Üï-
öíÖÜç¿ñÖí öÜ¿á¡Ü íçöÜ½íöóôñï¡í　 ½ñöñÜïöíÖîó　). 

ゑ 2005 Ç. ぜÜëï¡í　 ¡Ü¿¿ñÇó　 äëó ぢëíçóöñ¿áïöçñ づぱ äÜëÜôó¿í ぜóÖäëÜ½~ÖñëÇÜ, 
ぜぢづ, ぜóÖÜßÜëÜÖ▲, ぜóÖÜßëÖíÜ¡ó, づÜïÇóÑëÜ½ñöÜ ïÜç½ñïöÖÜ ï づんぞ äëÜëíßÜöíöá çÜäëÜï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ½Üëï¡óê ßÜëÜç▲ê ä¿íöâÜë½, ÜïÜàñïöç¿　0àóê ëí£çñÑÜôÖÜñ ó¿ó ~¡ïä¿Üíöí-
îóÜÖÖÜñ ßÜëñÖóñ Öí ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖÜ½ üñ¿áâñ づÜïïóó, ç ¡íôñïöçñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÖÜïó-
öñ¿ñú ïóïöñ½▲ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ½ÖÜÇÜÜëÜçÖñçÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ó ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½Ü-
ÖóöÜëóÖÇí, í ç ïñúï½Üí¡öóçÖ▲ê ëíúÜÖíê ó ÇñÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí. でäñîóí¿óïöí-
½ó ごだづんぞ ß▲¿ó äÜÑÇÜöÜç¿ñÖ▲ äëñÑ¿Ü¢ñÖó　 äÜ ~öÜú äëÜß¿ñ½ñ, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ ¡í¡ Üâó-
îóí¿áÖ▲ñ äëñÑ¿Ü¢ñÖó　 づんぞ. が¿　 だだだ «ずばとだざず-ぞó¢ÖñçÜ¿¢ï¡Öñâöá» ごだづんぞ ïÜç½ñ-
ïöÖÜ ï ゎば «とíïäóúï¡óú ½Üëï¡Üú ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú îñÖöë» äÜÑÇÜöÜçó¿ ¡ÜÖ¡ëñö-
Ö▲ñ äëñÑ¿Ü¢ñÖó　 äÜ öñêÖóôñï¡ó½ ïëñÑïöçí½ ó óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú ïóïöñ½ñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 
½ÜÖóöÜëóÖÇí äëó ÜßÜïöëÜúïöçñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó½. ù. とÜëôíÇóÖí. 

ゑ ÑíÖÖÜú ïöíöáñ ¡ëíö¡Ü ÜäóïíÖ▲ ÜïÖÜçÖ▲ñ ïÜïöíç¿　0àóñ ëí£ëíßÜöíÖÖÜú öñêÖÜ¿Ü-
Çóó ½ÖÜÇÜÜëÜçÖñçÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí. 

とÜ½ä¿ñ¡ïÖ▲ú ½ÖÜÇÜÜëÜçÖñç▲ú ½ÜÖóöÜëóÖÇ ½Üëï¡Üú ïëñÑ▲  
でóïöñ½í äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 £í Üßéñ¡öí½ó ÖñÑëÜäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç ½Üëï¡óê í¡çíöÜ-

ëó　ê ÑÜ¿¢Öí Üßñïäñôóçíöá óÖâÜë½íîó0 Ü ¡¿0ôñç▲ê äíëí½ñöëíê ½Üëï¡Üú ïëñÑ▲ ç ëñí¿á-
ÖÜ½ çëñ½ñÖó ï îñ¿á0 ÜîñÖ¡ó öñ¡Üàóê çÜ£Ññúïöçóú, ï ÜÑÖÜú ïöÜëÜÖ▲, Öí Üßéñ¡ö▲ ÖñÑëÜ-
äÜ¿á£ÜçíÖó　, ï ÑëÜÇÜú — Öí çí¢Öñúüóñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ½Üëï¡óê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ïóïöñ½. だï-
ÖÜçÖí　 £íÑíôí ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí £í¡¿0ôíñöï　 ç ¡ÜÖöëÜ¿ñ £í çÜ£-
½Ü¢Ö▲½ó öñêÖÜÇñÖÖ▲½ó £íÇë　£ÖñÖó　½ó. づíÖÖññ ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ Üöñôñ¡ £íÇë　£Ö　0àóê çñ-
àñïöç ÖñÜßêÜÑó½Ü Ñ¿　 ïçÜñçëñ½ñÖÖÜÇÜ äëóÖ　öó　 ½ñë äÜ äëñÑÜöçëíàñÖó0 ¡ëÜäÖ▲ê íçí-
ëóú. がíÖÖ▲ñ Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 Üöï¿ñ¢óçíÖó　 ïÜïöÜ　Öó　 ¡¿0ôñ-
ç▲ê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ó Ñ¿　 ç▲Ññ¿ñÖó　 íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç Öí âÜÖñ ñïöñïö-
çñÖÖ▲ê äëóëÜÑÖ▲ê öëñÖÑÜç. ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá ÖñÇíöóçÖ▲ñ äÜï¿ñÑïöçó　 ó 
äëóÖó½íöá íÑñ¡çíöÖ▲ñ ëñüñÖó　 Ñ¿　 ½óÖó½ó£íîóó ëóï¡í Üàñëßí. 

でóïöñ½í ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ÑÜ¿¢Öí Üß¿íÑíöá ï¿ñÑÜ0àó½ó êíëí¡öñëó-
ïöó¡í½ó: 

‚ ó½ñöá ½ÖÜÇÜÜëÜçÖñçÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ (ëóï. I.1);  
‚ Üßñïäñôóçíöá Öñäëñë▲çÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 Üß ó£½ñÖñÖóó ¡¿0ôñç▲ê äíëí½ñö-

ëÜç ïÜïöÜ　Öó　 ç£íó½ÜÑñúïöçÜ0àóê äëóëÜÑÖ▲ê ïëñÑ: äëóçÜÑÖÜÇÜ ï¿Ü　 íö½Üïâñë▲, äÜ-
çñëêÖÜïöó ½Üë　, çÜÑÖÜú öÜ¿àó, ½Üëï¡ÜÇÜ ÑÖí, ç¡¿0ôí　 ÜïíÑÜôÖ▲ú ï¿Üú ó £ñ½ÖÜ0 ¡ÜëÜ;  

‚ óïäÜ¿á£Üçíöá ½ÖÜÇÜïñÖïÜëÖ▲ú äÜÑêÜÑ ï äëó½ñÖñÖóñ½ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ÑóïöíÖ-
îóÜÖÖ▲ê ó ¡ÜÖöí¡öÖ▲ê öñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç ó ½ñöÜÑÜç;  

‚ ß▲öá ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ~ââñ¡öóçÖÜú ó ÜïÖÜçíÖÖÜú äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ Öí Üöñôñ-
ïöçñÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇó　ê;  

‚ ß▲öá ëñÇóÜÖí¿áÖÜ-íÑíäöóëÜçíÖÖÜú ï ÜôñöÜ½ ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú 
üñ¿áâÜçÜú £ÜÖ▲, ¿Ü¡í¿áÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ ó ÑóÖí½ó¡ó ~¡Üïóïöñ½ ó êíëí¡öñëí íÖöëÜäÜÇñÖ-
ÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, í öí¡¢ñ Üôóö▲çíöá ÜïÜßñÖÖÜïöó ëñÇóÜÖí¿áÖÜÇÜ ¡¿ó½íöí.  

ぢëó ~öÜ½ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ÖÜç▲ñ ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡óñ ëñüñÖó　, ç¡¿0-
ôí　 íçöÜ½íöó£íîó0 ó£½ñëñÖóú, ëÜßÜöÜöñêÖó¡Ü, í öí¡¢ñ öñ½íöóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ ÜßëíßÜö¡ó 
ïäÜöÖó¡ÜçÜú óÖâÜë½íîóó ó ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 ïóÇÖí¿Üç. 

どñêÖóôñï¡óñ ïëñÑïöçí ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí  
どñêÖóôñï¡óú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ½ÖÜÇÜÜëÜçÖñçÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ÑÜ¿¢ñÖ 

ç¡¿0ôíöá ï¿ñÑÜ0àóñ äÜÑïóïöñ½▲: 
‚ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí;  
‚ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äëóïÜöïöçó　 Öñâö　Ö▲ê £íÇë　£ÖñÖóú ç ½Üëï¡Üú ïëñÑñ;  
‚ ÇñÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí;  
‚ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ïÜïöÜ　Öó　 Üßéñ¡öÜç ÖñÑëÜäÜ¿á£ÜçíÖó　 ï ïÜÑÖí;  
‚ ïäÜöÖó¡ÜçÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí;  
‚ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　.  
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づóï. I.1. ぜÖÜÇÜÜëÜçÖñçí　 ïöëÜ¡öÜëí ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ê ïëñÑïöç ïóïöñ½▲ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½Ü-

ÖóöÜëóÖÇí Ñ¿　 ÖñâöñÑÜß▲çí0àóê ä¿íöâÜë½ Öí ½Üëï¡Ü½ üñ¿áâñ: 1 – óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ñ 

ïäÜöÖó¡ó ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçíÖó　 げñ½¿ó; 2 – ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜë ¡ëÜÇÜçÜÇÜ Üß£Üëí; 3 - 

½ñöñÜïöíÖîó　; 4 – ¿óÑíëÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï; 5 – äÜÑçÜÑÖ▲ú äëÜâó¿óëÜ0àóú £ÜÖÑ; 6 – ó£½ñëó-

öñ¿á çÜ¿ÖñÖó　 ó ÜëÜçÖ　 ½Üë　; 7 – ïÜÖíë öÜ¿àóÖ▲ ½Üëï¡ÜÇÜ ¿áÑí; 8 – ïñúï½óôñï¡í　 ïöíÖ-

îó　 äÜÑïóïöñ½▲ ÇñÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí; 9 – ïÜÑÜçÜú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ½ÜÖóöÜëóÖÇí ½Üë-

ï¡Üú í¡çíöÜëóó. ご£½ñëóöñ¿ó 2 – 4 ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öí ä¿íöâÜë½ñ,  

ó£½ñëóöñ¿ó 6 – 7 – Öí ÑÖñ. 
 

 

ぢÜÑïóïöñ½í ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　: 
‚ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÜäíïÖ▲ê ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡óê 　ç¿ñÖóú, äëñÑ-

ïöíç¿　0àóê ÜÇëÜ£Ü ïÜÜëÜ¢ñÖó　½ ó äñëïÜÖí¿Ü ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú ä¿íöâÜë½▲;  
‚ ÑóíÇÖÜïöó¡ó äÜïöÜä¿ñÖó　 ó äñëñÖÜïí £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç ï ïÜïñÑÖóê Üôí-

ïö¡Üç í¡çíöÜëóó;  
‚ äÜ¿ÜôñÖóñ óïêÜÑÖ▲ê ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê Ñ¿　 

äëÜÇÖÜ£í ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 Öñâö　ÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 (äëó íçíëóúÖ▲ê ëí£¿óçíê Öñâöó);  
‚ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ ßñ£ÜäíïÖÜïöó ïÜÑÜçÜÇÜ ó çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ ïÜÜß-

àñÖó　 ½ñ¢ÑÜ ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú ä¿íöâÜë½Üú ó ßñëñÇÜ½.  
と ôóï¿Ü ó£½ñë　ñ½▲ê ~öÜú äÜÑïóïöñ½Üú êíëí¡öñëóïöó¡ ÜöÖÜï　öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ: äíëí-

½ñöë▲ ïÜïöÜ　Öó　 äëóçÜÑÖÜÇÜ ï¿Ü　 íö½Üïâñë▲, Üß¿íôÖÜïöá, ÜïíÑ¡ó, ÜëÜçñÖá ½Üë　, êíëí¡öñ-
ëóïöó¡ó çÜ¿ÖñÖó　, çñëöó¡í¿áÖ▲ú äëÜâó¿á ï¡ÜëÜïöó ½Üëï¡óê öñôñÖóú, öÜ¿àóÖí ½Üëï¡ÜÇÜ 
¿áÑí, öñ½äñëíöÜëí ó ïÜ¿ñÖÜïöá çÜÑ▲. とëóöñëóó Öíß¿0Ñíñ½▲ê ÜäíïÖ▲ê 　ç¿ñÖóú ÇóÑëÜ½ñ-
öñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í ÑÜ¿¢Ö▲ ïÜÜöçñöïöçÜçíöá óÖïöëÜ¡îó　½ づÜïÇóÑëÜ½ñöí. ぢëó ~öÜ½ 
äëó½ñÖ　0öï　 ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëóßÜë▲, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ äÜ ïçÜó½ öñêÖóôñï¡ó½ 
êíëí¡öñëóïöó¡í½ öëñßÜçíÖó　½ ÖÜë½íöóçÖÜ-½ñöÜÑóôñï¡óê ÑÜ¡Ü½ñÖöÜç, ç öÜ½ ôóï¿ñ ゎÜï-
ïöëÜ　. 
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んçöÜ½íöóôñï¡í　 ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïöíÖîó　 ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ëí£½ñàñÖí Öí Üö¡ë▲öÜú 
ä¿ÜàíÑ¡ñ (ïöëñ¿ñ), óï¡¿0ôí0àñú ~¡ëíÖóëÜ0àññ ç¿ó　Öóñ ïÜÜëÜ¢ñÖó　 Öí äÜ¡í£íÖó　 ó£½ñ-
ëóöñ¿áÖ▲ê äëóßÜëÜç, ó ÜïÖíàñÖí ï¿ñÑÜ0àó½ó Ñíöôó¡í½ó: 

— öñ½äñëíöÜë▲ çÜ£ÑÜêí, 
— ï¡ÜëÜïöó ó Öíäëíç¿ñÖó　 çñöëí, 
— íö½ÜïâñëÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, 
— äíëîóí¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 çÜÑ　ÖÜÇÜ äíëí (ç¿í¢ÖÜïöó), 
— íö½ÜïâñëÖ▲ê ÜïíÑ¡Üç, 
— çóÑó½Üïöó, 
— ç▲ïÜö▲ Öó¢ÖñÇÜ ¡ëí　 Üß¿íôÖÜïöó. 
だïÖÜçí äÜÑçÜÑÖÜú ôíïöó äÜÑïóïöñ½▲ ÇóÑëÜ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí — 

£í　¡ÜëñÖÖ▲ú íçöÜ½íöóôñï¡óú äëÜâó¿óëÜ0àóú ¡Ü½ä¿ñ¡ï «ん¡çí£ÜÖÑ» (ëóï. I.2) — ïçÜñÇÜ 
ëÜÑí ½Üëï¡Üú ÇëÜ£ÜçÜú ¿óâö. ÄöÜö äëóßÜë äñëñ½ñàíñö äÜ¿ñ£Ö▲ú ÇëÜ£ — ó£½ñëóöñ¿áÖÜ0 
íääíëíöÜëÜ, äñëñÑçóÇí　ïá äÜ öëÜïÜ, Öíö　ÖÜöÜ½Ü çñëöó¡í¿áÖÜ ½ñ¢ÑÜ äÜÑäÜçñëêÖÜïöÖÜú 
ä¿íçÜôñïöá0 ó ÑÜÖÖ▲½ 　¡Üëñ½. ゑ Üö¿óôóñ Üö öëíÑóîóÜÖÖ▲ê ßÜú¡Üç▲ê äÜïöíÖÜçÜ¡ ï ëí£-
½ñàñÖóñ½ äëóßÜëÜç Öí âó¡ïóëÜçíÖÖ▲ê ÇÜëó£ÜÖöíê, ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ó£½ñë　0öï　 Öñäëñ-
ë▲çÖ▲ñ çñëöó¡í¿áÖ▲ñ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 (äëÜâó¿ó) äíëí½ñöëÜç ïëñÑ▲ ó ßóÜö▲, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö 
öÜôÖÜ ÜîñÖóçíöá ¡í¡ ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲ñ, öí¡ ó óÖöñÇëí¿áÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ~öóê ëíïäëñ-
Ññ¿ñÖóú. ぞíë　ÑÜ ï ~öó½ ÖÜïóöñ¿á ½Ü¢ñö ÜïöíÖíç¿óçíöáï　 — «£íçóïíöá» Öí ÖÜ¢ÖÜñ çëñ½　, 
ôöÜß▲ äëÜó£çñïöó ó£½ñëñÖó　 Öí £íÑíÖÖ▲ê ÇÜëó£ÜÖöíê. ぢñëñÑíôí ÑíÖÖ▲ê ï «ん¡çí£ÜÖÑí» 
ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜ êÜÑÜçÜ½Ü öëÜïÜ ï äÜ½Üàá0 ½íÇÖóöÖ▲ê ½ÜÑñ½Üç ó Ñí¿ññ äÜ ¡íßñ¿0 ó¿ó 
äÜ äÜÑçÜÑÖÜ½Ü ÇóÑëÜí¡Üïöóôñï¡Ü½Ü ¡íÖí¿Ü ç äÜÑïóïöñ½Ü óÖâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 
Öí ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú ä¿íöâÜë½ñ. 

ゑ ïöíÖÑíëöÖÜú ¡Ü½ä¿ñ¡öíîóó «ん¡çí£ÜÖÑ» ÜïÖíàñÖ ó£½ñëóöñ¿ñ½ öñ½äñëíöÜë▲, 
~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖÜïöó ó Ñíç¿ñÖó　 öóäí NXIS, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲½ Ñ¿　 Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ íçöÜ½íöó-
ôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ó £íàóàñÖÖ▲½ Üö ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßëíïöíÖó　 ï äÜ½Üàá0 ïäñîóí¿á-
Ö▲ê ïëñÑïöç. ÄöÜö ó£½ñëóöñ¿á ½Ü¢ñö ß▲öá ÑÜÜ¡Ü½ä¿ñ¡öÜçíÖ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ó Ñíöôó¡í½ó 
Ñ¿　 ÇóÑëÜêó½óôñï¡óê ÜäëñÑñ¿ñÖóú ïÜÑñë¢íÖó　 ëíïöçÜëñÖÖ▲ê ½ñöíÖí, ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜÇÜ Çí£í ó 
¡óï¿ÜëÜÑí. ゑ ïöíÖÑíëöÖÜ0 ¡Ü½ä¿ñ¡öíîó0 «ん¡çí£ÜÖÑí» öí¡¢ñ çêÜÑóö í¡Üïöóôñï¡óú ÑÜä¿ñ-
ëÜçï¡óú ó£½ñëóöñ¿á öñôñÖóú Aquadop3D. ご£½ñëóöñ¿ó öí¡ÜÇÜ öóäí üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　0öï　 
Öí Öñâö　Ö▲ê ä¿íöâÜë½íê öí¡óê ¡Ü½äíÖóú, ¡í¡ BHP, BP Inc., Chevron, Conoco Phillips, 
Shell, Exêon ç ぜñ¡ïó¡íÖï¡Ü½ £í¿óçñ Ü äÜßñëñ¢á　 でぷん ó Öí üñ¿áâñ Ü. でíêí¿óÖ. ぢëóÖîóä 
Ññúïöçó　 ~öóê äëóßÜëÜç ÜïÖÜçíÖ Öí ó£½ñëñÖóó ïÑçóÇí ôíïöÜö▲ í¡Üïöóôñï¡óê çÜ¿Ö, Üöëí-
¢íñ½▲ê ç£çñüñÖÖ▲½ó ôíïöóîí½ó, ¡ÜöÜë▲ñ äñëñÖÜï　öï　 ½Üëï¡ó½ó öñôñÖó　½ó. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü 
½ÜÑÜ¿　îó　 í¡Üïöóôñï¡ÜÇÜ ïóÇÖí¿í äëÜóïêÜÑóö ó£-£í Öí¿óôó　 ç£çñüñÖÖ▲ê ôíïöóî, ÑíÖÖ▲ú 
ó£½ñëóöñ¿á ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 ç£çñïó ç çÜÑñ, ôöÜ çí¢-
ÖÜ Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó çß¿ó£ó ï¡çí¢óÖ▲. 

ぢÜ ç▲ßÜëÜ £í¡í£ôó¡í Ñ¿　 ó£½ñëñÖóú öñôñÖóú ó çÜ¿ÖñÖó　 äëñÑ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá 
¿óßÜ í¡Üïöóôñï¡óñ ÑÜä¿ñëÜçï¡óñ ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ ïóïöñ½▲, ¿óßÜ ¡¿íïïóôñï¡óñ ½íëñÜÇëíâ▲, 
ç▲äÜ¿Ö　0àóñ äëñîó£óÜÖÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 ¡Ü¿ñßíÖóú Ñíç¿ñÖó　 ïöÜ¿ßí çÜÑ▲ (ÜëÜçÖ　 ½Üë　), 
ç▲£çíÖÖ▲ê çñöëÜç▲½ó çÜ¿Öí½ó, £▲ßá0, äëó¿óçí½ó ó ïÇÜÖÖÜ-ÖíÇÜÖÖ▲½ó 　ç¿ñÖó　½ó. 

ゑ ïñçñëÖ▲ê ½Üë　ê Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 öÜ¿àóÖ▲ ¿áÑí ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá äÜÑ-
çÜÑÖ▲ú ïÜÖíë öóäí SWIP, öí¡¢ñ üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　ñ½▲ú £í ëÜßñ¢Ü½, ç öÜ½ ôóï¿ñ çß¿ó£ó 
Öñâö　Ö▲ê ä¿íöâÜë½ ç äÜ¿　ëÖ▲ê ëíúÜÖíê. ÄöÜö ó£½ñëóöñ¿á Üßñïäñôóçíñö Öíß¿0ÑñÖó　 £í 
¡ëÜ½¡Üú äÜÑçÜÑÖÜú ôíïöó ½Üëï¡ÜÇÜ ¿áÑí ï ç▲ïÜ¡Üú öÜôÖÜïöá0 (Öñ êÜ¢ñ 0,05 ½) äÜöñ½ ó£-
½ñëñÖó　 çëñ½ñÖó äëÜêÜ¢ÑñÖó　 í¡Üïöóôñï¡ÜÇÜ ïóÇÖí¿í ç çñëöó¡í¿áÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó Üö ó£-
¿Üôíöñ¿　, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ Öí ÑÖñ, ÑÜ Öó¢Öñú ÇëíÖóî▲ ¿áÑí. 

ご£½ñëóöñ¿ó ÜëÜçÖ　 ½Üë　 ó öÜ¿àóÖ▲ ¿áÑí ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 Öí ÑÖñ ç ïäñîóí¿áÖ▲ê 
ëí½íê. ぢñëñÑíôí ÑíÖÖ▲ê ï ~öóê äëóßÜëÜç ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜ ïäñîóí¿áÖÜ½Ü íë½óëÜçíÖÖÜ-
½Ü ¡íßñ¿0, ç▲Ññë¢óçí0àñ½Ü ÖíÇëÜ£¡ó çÜ çëñ½　 óÖöñÖïóçÖ▲ê üöÜë½Üç. 
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づóï. I.2. でêñ½í ßÜú¡ÜçÜú äÜïöíÖÜç¡ó ÇöÑëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú äëÜâó¿óëÜ0àñú  

ïóïöñ½▲ «ん¡çí£ÜÖÑ» 

 
ぢÜÑïóïöñ½í ëíßÜöíñö äÜ¿ÖÜïöá0 ç íçöÜ½íöóôñï¡Ü½ ëñ¢ó½ñ. どñêÖóôñï¡Üñ Üßï¿Ü¢ó-

çíÖóñ äÜÑçÜÑÖÜú ôíïöó, ç¡¿0ôí　 Üôóïö¡Ü íääíëíöÜë▲ Üö ßóÜÜßëíïöíÖó　, äëÜçÜÑóöï　 Öñ 
ôíàñ, ôñ½ 1 ëí£ ç 3 ½ñï　îí. 

がÜïöÜóÖïöçÜ½ äÜÑïóïöñ½▲ 　ç¿　ñöï　 ëñ¢ó½ ¡ÜÖöëÜ¿　 ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó — çïñ 
ÑíÖÖ▲ñ ó£½ñëñÖóú Öñäëñë▲çÖÜ äÜïöÜäí0ö ç ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖÜ0 äÜÑïóïöñ½Ü óÖâÜë½íîó-
ÜÖÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öí ä¿íöâÜë½ñ. 

ぢÜÑïóïöñ½í ½ÜÖóöÜëóÖÇí äëóïÜöïöçó　 Öñâö　Ö▲ê £íÇë　£ÖñÖóú ç ½Üëï¡Üú ïëñÑñ Üßñïäñ-
ôóçíñö: 

‚ ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ Üöñô¡ó ó äëóïÜöïöçóñ Öñâöó Öí çÜÑÖÜú äÜçñëêÖÜïöó Öí ëíï-
ïöÜ　Öóó ÑÜ 100 ½ Üö Öñâö　ÖÜú ä¿íöâÜë½▲ (ï çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜú ÜîñÖ¡ó 
ÜßÖíëÜ¢ñÖÖÜú Üöñô¡ó) äÜïëñÑïöçÜ½ ¿óÑíëí ó Üö 100 ½ ÑÜ 2-3 ¡½ ï äÜ½Üàá0 ëíÑóÜ¿Ü¡í-
îóÜÖÖÜú ïöíÖîóó;  

‚ ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ ½í¿Ü½ñëÖ▲ê ä¿íçïëñÑïöç ç ëíÑóÜïñ 5-7 ¡½ ó ¡ÜÖöëÜ¿á £í ÖíÑ-
çÜÑÖÜú ÜßïöíÖÜç¡Üú ç £ÜÖñ ½Üëï¡Üú ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú ä¿íöâÜë½▲ ç ëíÑóÜïñ 12-14 ¡½ 
(ç £íçóïó½Üïöó Üö ç▲ïÜö▲ ÜïöíÖÜç¡ó ó ßí¿¿áÖÜïöó ½Üë　) äÜïëñÑïöçÜ½ ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖ-
ÖÜú ïöíÖîóó.  

ぢÜÑïóïöñ½í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ÜÖó¡í¿áÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï, ç¡¿0ôí0àóú ¿óÑíëÖÜ0 ó 
ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖÜ0 ïóïöñ½▲, ç£íó½ÖÜ ÑÜäÜ¿Ö　0àóñ ÑëÜÇ ÑëÜÇí. とÜ½ä¿ñ¡ï ëíßÜöíñö ç íç-
öÜ½íöóôñï¡Ü½ ëñ¢ó½ñ. 

ぞñâöá ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡ö▲ óÖöñÖïóçÖÜ â¿ÜÜëñïîóëÜ0ö äëó çÜ£ßÜ¢ÑñÖóó ïçñöÜ½ 
Ü¿áöëíâóÜ¿ñöÜçÜÇÜ Ñóíäí£ÜÖí, äëóôñ½ ïäñ¡öë▲ â¿ÜÜëñïîñÖîóó ëí£Ö▲ê öóäÜç ÖñâöñäëÜ-
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ÑÜ¡öÜç ïÜàñïöçñÖÖÜ ëí£¿óôí0öï　 äÜ óÖöñÖïóçÖÜïöó ó âÜë½ñ. ぞñâö　Ö▲ñ £íÇë　£ÖñÖó　 Öí 
äÜçñëêÖÜïöó ½Üë　 ½Ü¢ÖÜ ÜßÖíëÜ¢óöá ó óÑñÖöóâóîóëÜçíöá äÜïëñÑïöçÜ½ â¿ÜÜëñïîñÖöÖ▲ê 
¿óÑíëÜç. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ßÜ¿áüÜú ½ñöÜÑóôñï¡Üú ëíßÜö▲ ß▲¿Ü äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ¿óÑíë ½Ü¢ñö Öñ 
öÜ¿á¡Ü ÜßÖíëÜ¢óçíöá £íÇë　£ÖñÖó　 ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí½ó çÜ¡ëÜÇ ä¿íöâÜë½▲, ÖÜ ó äÜ£çÜ¿　ñö 
ÜîñÖóçíöá öÜ¿àóÖÜ Öñâö　ÖÜú ä¿ñÖ¡ó, Ñíçí　 öñ½ ïí½▲½ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜú 
ÜîñÖ¡ó ÜßÖíëÜ¢ñÖÖÜú Üöñô¡ó. 

ゑ ëí½¡íê ÖíïöÜ　àñú ëíßÜö▲ äëñÑ¿íÇíñöï　 ÜïöíÖíç¿óçíöá ¿óÑíëÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï (ëóï. 
I.3) ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öí ßÜëÜçÜ0 ä¿íöâÜë½Ü. とÜ½ä¿ñ¡ï, ç¡¿0ôí0àóú Ñçí äëóñ½Ü-
äñëñÑí0àóê ½ÜÑÜ¿　, Üßñïäñôóçíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ¡ëÜÇÜçÜÇÜ Üß£Üëí ß¿ó£¿ñ¢íàñú í¡çíöÜ-
ëóó ä¿ÜàíÑá0 Öñ ½ñÖññ 3,104 ½2 (äëó ëí£½ñàñÖóó Öí ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú ä¿íöâÜë½ñ Öí 
ç▲ïÜöñ 30 ½ ÖíÑ ÜëÜçÖñ½ ½Üë　). でñíÖï £ÜÖÑóëÜçíÖó　 äëÜçÜÑóöï　 ç öñôñÖóñ 10 ½óÖÜö ï äñ-
ëóÜÑóôÖÜïöá0 ¡í¢Ñ▲ñ 6 ôíïÜç äëó äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜ½ ëí£ëñüñÖóó 2 ½ ó¿ó ç öñôñÖóñ 5 ½ó-
ÖÜö ï äñëóÜÑóôÖÜïöá0 ¡í¢Ñ▲ñ 3 ôíïí äëó ëí£ëñüñÖóó 4 ½. ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ £ÜÖÑóëÜçíÖó　 
âÜë½óëÜñöï　 ÑçÜ½ñëÖí　 ëí£çñëö¡í ÜöÜßëí¢ñÖó　 çÜÑÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ï ÜßÖíëÜ¢ñÖÖ▲½ó 
ä　öÖí½ó Öñâö　Ö▲ê £íÇë　£ÖñÖóú (ñï¿ó öí¡Üç▲ñ ó½ñ0öï　). 

 

づóï. I.3. ぜÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ú â¿ÜÜëñïîñÖöÖ▲ú ¿óÑíë ç ïÜÑÜçÜ½ çíëóíÖöñ 

ゑ ïÜïöíç ïöíÖÑíëöÖÜÇÜ ¿óÑíëÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, äÜ½ó½Ü ÑçÜê äëóñ½ÜäñëñÑí0àóê ½Ü-
ÑÜ¿ñú, çêÜÑóö ßÜëöÜçÜú ½ÜÑÜ¿á Üäëíç¿ñÖó　, ÜßëíßÜö¡ó, ÜöÜßëí¢ñÖó　 ó êëíÖñÖó　 ëñ£Ü¿á-
öíöÜç £ÜÖÑóëÜçíÖó　. ぢÜ Üï¿Üçó　½ ~¡ïä¿Üíöíîóó ¿óÑíëÖ▲ñ ½ÜÑÜ¿ó ÑÜ¿¢Ö▲ ëí£½ñàíöáï　 ç 
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¡ÜÖÑóîóÜÖóëÜçíÖÖ▲ê ¡íßóÖíê. づñÇ¿í½ñÖöÖ▲ñ ëíßÜö▲ ï ¿óÑíëí½ó äëÜçÜÑ　öï　 ñ¢ñ¡çíë-
öí¿áÖÜ ïäñîóí¿áÖÜ ÜßÜôñÖÖ▲½ äñëïÜÖí¿Ü½. 

が¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 Öñâö　Ö▲ê ä¿ñÖÜ¡ Öí ëíïïöÜ　Öó　ê ßÜ¿ññ 100 ½ Üö ä¿íöâÜë½▲ 
äëñÑ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖÜ0 ïöíÖîó0. ぢëó Üöñô¡ñ Öñâöó Öí äÜçñëêÖÜ-
ïöó çÜÑ▲ Üßëí£Ü0öï　 ä¿ñÖ¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ ç¿ó　0ö Öí äÜçñëêÖÜïöÖ▲ñ çÜ¿Ö▲, ç ôíïöÖÜïöó, 
Ü½ñÖáüí0ö ~ÖñëÇó0 çÜ¿Ö, óê Ñóïäñëïó0 ó ¡ëÜöó£ÖÜ Öí¡¿ÜÖÜç. でÇ¿í¢ñÖÖí　 ä¿ñÖ¡Üú äÜ-
çñëêÖÜïöá çÜÑ▲ Üöëí¢íñö äíÑí0àóñ Öí Öññ ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ñ çÜ¿Ö▲ ç ïöÜëÜÖÜ Üö íÖöñÖÖ▲ 
ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜëí. だöëí£óçüóïá Üö ç▲Ç¿í¢ñÖÖÜú äÜçñëêÖÜïöó, ëíÑóÜçÜ¿Ö▲ Öñ çÜ£çëíàí0öï　 
¡ ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜëÜ, ó ÜôíïöÜ¡, äÜ¡ë▲ö▲ú ä¿ñÖ¡Üú, ÜöÜßëí¢íñöï　 Öí ½ÜÖóöÜëñ ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜëí 
ôñëÖ▲½ öÜÖÜ½. 

でäñîóí¿áÖí　 ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖí　 ïöíÖîó　 Ñ¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 äëÜö　¢ñÖÖ▲ê ï¿íßÜ¡ÜÖ-
öëíïöÖ▲ê Öñâö　Ö▲ê ä¿ñÖÜ¡ ïÜàñïöçñÖÖÜ Üö¿óôíñöï　 Üö ÖíçóÇíîóÜÖÖ▲ê ëíÑíëÜç, äëñÑÖí-
£ÖíôñÖÖ▲ê Ñ¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ¿Ü¡í¿ó£ÜçíÖÖ▲ê ïó¿áÖÜ¡ÜÖöëíïöÖ▲ê ½óüñÖñú (ïÜÑí ó ÑëÜÇóñ 
Üßéñ¡ö▲). ば ïó¿áÖÜ¡ÜÖöëíïöÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ~ââñ¡öóçÖí　 ä¿ÜàíÑá ëíïïñ　Öó　 ïÜïöíç¿　ñö 10-
1000 ½2, Ü Öó£¡Ü¡ÜÖöëíïöÖ▲ê — 0,01-0,1 ½2. でäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ú ëíÑóÜ¿Ü¡íöÜë óïäÜ¿á-
£Üñö ¡ÜÇñëñÖöÖ▲ú äëóñ½Ü-äñëñÑíöôó¡ ó ÖÜç▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ïçñëêç▲ïÜ¡ÜôíïöÜöÖ▲ê íÖöñÖÖ, 
ß¿íÇÜÑíë　 ôñ½Ü ÜÑíñöï　 Öí Ñçí äÜë　Ñ¡í ïÜ¡ëíöóöá çëñ½　 âÜë½óëÜçíÖó　 ó£Üßëí¢ñÖó　 Ñ¿　 
ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 Öñâö　ÖÜÇÜ ä　öÖí ó ïÖó£óöá ÜëÜçñÖá âÜÖÜç▲ê äÜ½ñê. ぢëñó½ÜàñïöçÜ öí¡ÜÇÜ 
ëíÑíëí öí¡¢ñ ç Öó£¡Ü½ ÜëÜçÖñ ó£¿ÜôñÖó　, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ÜïöíÖíç¿óçíöá ëíÑíë çß¿ó£ó äÜ-
½ñàñÖóú, ÇÑñ ÖíêÜÑ　öï　 ¿0Ñó. 

ぢÜÑïóïöñ½í ÇñÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 ëñÇóïöëíîóó ÑíÖÖ▲ê: 
‚ Ü ëí£çóöóó äëÜîñïïí ëíïöëñï¡óçíÖó　 öçñëÑÜú ïëñÑ▲, äëó£Öí¡íê ëí£ëÜüñÖó　 

ïëñÑ▲, ç▲ëí¢ñÖÖ▲ê ç äÜ　ç¿ñÖóó ½ó¡ëÜ£ñ½¿ñöë　ïñÖóú, ïäëÜçÜîóëÜçíÖÖ▲ê äñëñëíïäëñ-
Ññ¿ñÖóñ½ äÜëÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　;  

‚ Üß ó£½ñÖñÖó　ê ÜÇ¿Üç Öí¡¿ÜÖí, Öí¡¿ÜÖÖ▲ê äñëñ½ñàñÖó　ê ó ¡Ü¿ñßíÖó　ê ½Üë-
ï¡Üú ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú ä¿íöâÜë½▲ ï ç▲ëíßÜö¡Üú ïóÇÖí¿í öëñçÜÇó äëó äëñç▲üñÖóó 
£ÖíôñÖó　 Üï¡ÜëñÖó　 £íÑíÖÖÜÇÜ äÜëÜÇí.  

ゑ ëí£¿óôÖ▲ê ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖ▲ê í¡çíöÜëó　ê ぜóëÜçÜÇÜ Ü¡ñíÖí, ç öÜ½ ôóï¿ñ Öí üñ¿á-
âíê Ü¡ëíóÖÖ▲ê ½Üëñú, £íëñÇóïöëóëÜçíÖ▲ íÖÜ½í¿áÖ▲ñ ÇñÜÑóÖí½óôñï¡óñ ïÜß▲öó　 Öí ëí£ëí-
ßíö▲çíñ½▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ç âÜë½ñ ÑñâÜë½íîóú ó äëÜïíÑÜ¡, äëóëÜÑÖÜ-
öñêÖÜÇñÖÖÜú ïñúï½óôÖÜïöó, ïÜçëñ½ñÖÖÜú í¡öóçó£íîóó ëí£¿Ü½Üç, ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ï½ñàñ-
Öóú ½íïïóçÜç ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ, ¡ÜöÜë▲ñ äëóçÜÑó¿ó ¡ ïñëáñ£Ö▲½ ÖñÇíöóçÖ▲½ äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲½ 
ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó½ äÜï¿ñÑïöçó　½. ぢëÜÇÖÜ£óëÜçíÖóñ ~öóê ïÜß▲öóú ó ïÖó¢ñÖóñ ½íïüöíßÜç óê 
äÜï¿ñÑïöçóú 　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú äëí¡öóôñï¡Üú £íÑíôñú. 

ぞí äñëçÜ½ ~öíäñ ÜëÇíÖó£íîóó ëíßÜö äÜ ÇñÜÑóÖí½óôñï¡Ü½Ü ½ÜÖóöÜëóÖÇÜ Öí üñ¿áâñ 
ç ¡íôñïöçñ ßí£Üç▲ê ½ñöÜÑÜç óïäÜ¿á£Ü0öï　: 

— ëñ¢ó½Ö▲ñ ïñúï½Ü¿ÜÇóôñï¡óñ Öíß¿0ÑñÖó　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÑÜÖÖ▲ê ïñúï½Ü-
ïöíÖîóú, í öí¡¢ñ Öí£ñ½Ö▲ê äÜÖ¡öÜç, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Öí äëó¿ñÇí0àñú ïÜüñ; 

— ½ñöÜÑ▲ äíïïóçÖÜú ~½óïïóÜÖÖÜú ïñúï½óôñï¡Üú öÜ½ÜÇëíâóó (üÜ½ÜçÜú 3D-
¿Ü¡íîóó), ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　ö ÜîñÖóçíöá ïÜïöÜ　Öóñ äÜ¿　 Öíäë　¢ñÖóú ç Üßéñ½ñ ó£Üôíñ½ÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç; 

— ÇñÜ½ñêíÖóôñï¡Üñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ äÜï¿ñÑïöçóú ëí£ëíßÜö¡ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. 
ごÖâÜë½íîó　 Ü ëí£çóöóó äëÜîñïïí ëíïöëñï¡óçíÖó　 öçñëÑÜú ïëñÑ▲, Üßëí½¿　0àñú 

¡Üïö ï¡çí¢óÖ, ½Ü¢ñö ß▲öá äÜ¿ÜôñÖí ï äÜ½Üàá0 ïóïöñ½▲ ïñúï½Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí, 
ëí£çñëÖÜöÜú ç ëíúÜÖñ ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú ä¿íöâÜë½▲. ぞíß¿0ÑñÖó　 ï äÜ½Üàá0 ~öÜú ïóï-
öñ½▲ äÜ£çÜ¿　0ö ÜßÖíëÜ¢óöá äëó£Öí¡ó Öíôí¿í ëí£ëÜüñÖó　 ïëñÑ▲, ç▲ëí¢ñÖÖ▲ñ ç Öí¿óôóó 
½ó¡ëÜ£ñ½¿ñöë　ïñÖóú, ïäëÜçÜîóëÜçíÖÖ▲ê ÖíëÜüñÖóñ½ äÜëÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, ñï¿ó ÜÖó äëÜ-
óïêÜÑ　ö ç ëíúÜÖñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. だä▲ö ごだづんぞ äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ ÑÜÖÖ▲ñ ïñúï½ÜÇëíâ▲, 
ó½ñ0àóñ ç▲ïÜ¡Ü0 ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá, ïäÜïÜßÖ▲ ëñÇóïöëóëÜçíöá ÜôñÖá ï¿íß▲ñ (½ó¡ëÜ-) 
£ñ½¿ñöë　ïñÖó　 ï Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ó ½íÇÖóöÜÑí½ó. 

ゑ ïÜïöíç äÜÑïóïöñ½▲ ÇñÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí çêÜÑ　ö öëó ÑÜÖÖ▲ê ïñúï½Ü-
Çëíâí, äÜ½ñàíñ½▲ê ç Çñë½ñöóôÖ▲ñ äëÜôÖ▲ñ ¡ÜëäÜïí, ëíïäÜ¿íÇí0àóñï　 Öí ÑÖñ í¡çíöÜëóó 
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Öí ëíïïöÜ　Öóó äëó½ñëÖÜ 300-500 ½ Üö ä¿íöâÜë½▲ ó ïÜÑñë¢íàóñ ß¿Ü¡ó ïñúï½óôñï¡óê Ñíö-
ôó¡Üç ï ç▲ÖÜïÖ▲½ó ÇóÑëÜâÜÖí½ó. でñúï½Ü½ñöëóôñï¡óñ ¡íÖí¿▲ ÑÜÖÖ▲ê ïñúï½óôñï¡óê 
ïöíÖîóó Üßñïäñôóçí0ö Öñäëñë▲çÖÜñ ó£½ñëñÖóñ öëñê ¡Ü½äÜÖñÖö ï¡ÜëÜïöó ï½ñàñÖó　 ½Üë-
ï¡ÜÇÜ ÑÖí ç ÜëöÜÇÜÖí¿áÖ▲ê ÑëÜÇ ¡ ÑëÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖó　ê (ÜÑÖÜÇÜ çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ ó ÑçÜê ÇÜëó-
£ÜÖöí¿áÖ▲ê). 

でñúï½óôñï¡óñ Ñíöôó¡ó ëí£½ñàí0öï　 Öí ÑÜÖÖÜ½ ÇëÜÖöñ ç ÜöÑñ¿áÖÜ½ äëÜôÖÜ½ ¡Üë-
äÜïñ, Öí ¡ÜöÜëÜ½ £í¡ëñä¿　ñöï　 ÇóÑëÜâÜÖ; ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ú ~¿ñ½ñÖö ÇóÑëÜâÜÖí ÖñäÜïëñÑïö-
çñÖÖÜ ¡ÜÖöí¡öóëÜñö ï çÜÑÜú. ゎóÑëÜâÜÖÖ▲ú ¡íÖí¿ ïñúï½ÜÇëíâí Üßñïäñôóçíñö Öñäëñë▲çÖÜñ 
ó£½ñëñÖóñ ¡Ü¿ñßíÖóú Ñíç¿ñÖó　 çÜÑ▲ ç äëóÑÜÖÖÜ½ ï¿Üñ ç Ñóíäí£ÜÖñ ôíïöÜö Üö 3 ÑÜ 30 ゎî. 

ゐ¿Ü¡ó ~¿ñ¡öëÜÖó¡ó Üßñïäñôóçí0ö Üïó¿ñÖóñ, ôíïöÜöÖÜ0 âó¿áöëíîó0 ó Öñäëñë▲ç-
ÖÜ0 ÜîóâëÜç¡Ü óÖâÜë½íîóó Üö ïñúï½óôñï¡óê Ñíöôó¡Üç ó ÇóÑëÜâÜÖÜç ó äñëñÑíôÜ ññ äÜ 
¡íßñ¿　½ Öí ¡Ü½äá0öñë, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ú Öí ä¿íöâÜë½ñ. 

ぞí ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú ä¿íöâÜë½ñ ëí£½ñàí0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ Ñíöôó¡ó: 
— äëñîó£óÜÖÖ▲ú Öí¡¿ÜÖÜ½ñë; 
— öëñê¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ú í¡ïñ¿ñëÜ½ñöë; 
— ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖí　 ïóïöñ½í ÜßëíßÜö¡ó óÖâÜë½íîóó. 
どëñê¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ú í¡ïñ¿ñëÜ½ñöë ÑÜ¿¢ñÖ Öñäëñë▲çÖÜ ëñÇóïöëóëÜçíöá Üï¡ÜëñÖóñ 

¡Ü¿ñßíÖóú ä¿íöâÜë½▲ ï ç▲ëíßÜö¡Üú ïóÇÖí¿í öëñçÜÇó äëó äëñç▲üñÖóó £ÖíôñÖó　 Üï¡Üëñ-
Öó　 £íÑíÖÖÜÇÜ äÜëÜÇí. ごÖ¡¿óÖÜ½ñöë äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ½í¿▲ê ÜÇ¿Üç Öí¡¿ÜÖí, 
Öí¡¿ÜÖÖ▲ê äñëñ½ñàñÖóú ó Öó£¡ÜôíïöÜöÖ▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú ä¿íöâÜë½▲. 

ぢÜÑïóïöñ½í ëíßÜöíñö ç íçöÜ½íöóôñï¡Ü½ ëñ¢ó½ñ. ごÖöñëí¡öóçÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á ïÜïöÜ　-
Öó　 ó£½ñëóöñ¿áÖÜú íääíëíöÜë▲ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ Üßñï-
äñôñÖó　 ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 äëÜçÜÑóöá ñ¢ñÑÖñçÖÜ. づñÇ¿í½ñÖöÖ▲ñ ëíßÜö▲ ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜçÜ-
Ñóöá 2 ëí£í ç ÇÜÑ. だÖó ç¡¿0ôí0ö äÜÑéñ½ ÑÜÖÖ▲ê ïñúï½ÜÇëíâÜç Ñ¿　 Üôóïö¡ó Üö ÜßëíïöíÖó　 
ÇóÑëÜâÜÖÜç, ëí£½▲¡íöñ¿ñú, äëóöÜä¿ñÖÖ▲ê ßÜñç ó ¡ÜëäÜïÜç ÑÜÖÖ▲ê ïöíÖîóú; ¡ÜÖöëÜ¿á ó 
¡í¿óßëÜç¡Ü Ñíöôó¡Üç; ÜïöíÖÜç¡Ü ïñúï½ÜÇëíâÜç Öí ½ñïöÜ (ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ï ½í¿Ü½ñëÖÜÇÜ ïÜÑ-
Öí); ¡ÜÖöëÜ¿á ó ¡í¿óßëÜç¡Ü Öí¡¿ÜÖÜ½ñëí ó í¡ïñ¿ñëÜ½ñöëí. 

ぢÜÑïóïöñ½í ½ÜÖóöÜëóÖÇí ïÜïöÜ　Öó　 Üßéñ¡öÜç ÖñÑëÜäÜ¿á£ÜçíÖó　 ï ïÜÑÖí äëñÑÖí£ÖíôñÖí 
Ñ¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ó óÑñÖöóâó¡íîóó £íÇë　£ÖñÖóú ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí½ó Öí äÜçñëêÖÜïöó ó ç 
äëóäÜçñëêÖÜïöÖÜ½ ï¿Üñ ½Üëï¡Üú çÜÑ▲ Öí ÜÑí¿ñÖóó Üö ÖñâöñÑÜß▲çí0àñú ä¿íöâÜë½▲, í 
öí¡¢ñ Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ïÜÑñë¢íÖó　 ç£çñüñÖÖÜÇÜ çñàñïöçí ó ñÇÜ çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ç 
çÜÑÖÜú öÜ¿àñ Üö äÜçñëêÖÜïöó ÑÜ ÑÖí. 

ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ ~öóê £íÑíô ½Ü¢ñö ß▲öá ÜßñïäñôñÖÜ Üäöóôñï¡ó½ó äëóßÜëí½ó, — äëÜ-
£ëíôÖÜ½ñëÜ½ ó â¿ÜÜëó½ñöëí½ó, í öí¡¢ñ öñ¿ñÜäëíç¿　ñ½▲½ äÜÑçÜÑÖ▲½ íääíëíöÜ½ (どぢん), 
ÜïÖíàñÖÖ▲½ äÜçÜëÜöÖ▲½ó çóÑñÜ¡í½ñëí½ó ï Üïçñöóöñ¿　½ó. 

ゑ ごだづんぞ ëí£ëíßÜöíÖ äÜÇëÜ¢íñ½▲ú ó£½ñëóöñ¿á äÜ¡í£íöñ¿　 Üï¿íß¿ñÖó　 ïçñöí ó 
öñ½äñëíöÜë▲ çÜÑ▲ — äëóßÜë ぢばぜ (äëÜ£ëíôÖÜ½ñë ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ú ½í¿ÜÇíßíëóöÖ▲ú), 
äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ú Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç ëñ¢ó½ñ çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ £ÜÖÑóëÜçíÖó　. ぢëóßÜë ½Ü¢ñö 
ëíßÜöíöá ¡í¡ ç íçöÜÖÜ½ÖÜ½ ëñ¢ó½ñ, öí¡ ó ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó. 

が¿　 ç▲　ç¿ñÖó　 Öñâö　Ö▲ê £íÇë　£ÖñÖóú ç çÜÑÖÜú öÜ¿àñ äëñÑ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá 
£ÜÖÑ▲-â¿ÜÜëó½ñöë▲, ïäñîóí¿áÖÜ äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëñÇóïöëíîóó äÜÑÜßÖ▲ê £íÇë　£Öñ-
Öóú ç ½Üëï¡Üú ïëñÑñ. 

がñöí¿áÖÜñ Üßï¿ñÑÜçíÖóñ öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ï ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ½ óê ¡ÜÜë-
ÑóÖíö ó ¡íëöÜÇëíâóëÜçíÖóñ½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ç▲äÜ¿Ö　0öï　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ßÜ¡ïóëÜñ½Üú 
íääíëíöÜë▲ ó どぢん. どぢん ÑçóÇíñöï　 çÑÜ¿á öëÜßÜäëÜçÜÑí, ó ÜäñëíöÜë▲ Öí ïÜÑÖñ âó¡ïóëÜ0ö 
öñêÖóôñï¡Üñ ïÜïöÜ　Öóñ öëÜßÜäëÜçÜÑí (½ñïöí äëÜçóïíÖó　, ÖíëÜüñÖó　 ÇóÑëÜó£Ü¿　îóó, ïÜ-
ïöÜ　Öóñ äëÜöñ¡öÜëÜç ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üú £íàóö▲, ïÜïöÜ　Öóñ ÜßëíïöíÖó　 ó ö.Ñ.). 

だÑÖó½ ó£ äëóÇÜÑÖ▲ê Ñ¿　 öí¡ÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 　ç¿　ñöï　 íääíëíö どぢん «ゎÖÜ½» 
(ëóï. I.4), ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ú ç ごだづんぞ. ÄöÜö íääíëíö êÜëÜüÜ ïñß　 £íëñ¡Ü½ñÖÑÜçí¿ ç ~¡Ü¿ÜÇó-
ôñï¡óê ëíßÜöíê ぜぶで づぱ Öí Ü. ゐíú¡í¿, ゐí¿öóúï¡Ü½ ó ゐñ¿Ü½ ½Üë　ê. でëñÑïöçí Ñ¿　 ÑóïöíÖ-
îóÜÖÖÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 íääíëíöÜ½ ôñëñ£ ¡Ü½äá0öñëÖ▲ñ ïñöó äÜ£çÜ¿　0ö óïäÜ¿á£Üçíöá ñÇÜ 
Ñ¿　 ÑÜ¿ÇÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äÜÑçÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ï äñëñÑíôñú çóÑñÜóÖâÜë½íîóó, 
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öí¡ ¢ñ, ¡í¡ ó öñ¿ñ½ñöëóó Öí ¿0ß▲ñ ëíïïöÜ　Öó　 ôñëñ£ äëÜçÜÑÖ▲ñ ó ßñïäëÜçÜÑÖ▲ñ (ç öÜ½ 
ôóï¿ñ ïäÜöÖó¡Üç▲ñ) ¡íÖí¿▲ ïç　£ó. 

 

づóï. I.4. どñ¿ñÜäëíç¿　ñ½▲ú äÜÑçÜÑÖ▲ú íääíëíö «ゎÖÜ½» 

ぢÜÑïóïöñ½í ïäÜöÖó¡ÜçÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí Öñâö　Ö▲ê £íÇë　£ÖñÖóú ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá 
ÑÜ¿¢Öí Üäóëíöáï　 Öí ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ ïäÜöÖó¡ó. だÖí ½Ü¢ñö Üßñïäñôóöá: 

‚ ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ Öñâö　Ö▲ê ä　öñÖ ó óïöÜôÖó¡Üç óê äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 Öí ÜßüóëÖÜú 
í¡çíöÜëóó,  

‚ ÜîñÖ¡Ü Öíäëíç¿ñÖó　 ó ï¡ÜëÜïöó äñëñ½ñàñÖó　 Öñâö　Ö▲ê ä　öñÖ.  
でäÜöÖó¡Üç▲ñ ëíÑóÜ¿Ü¡íîóÜÖÖ▲ñ Öíß¿0ÑñÖó　 Ñí0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿Üôíöá ÜÑÖÜ-

çëñ½ñÖÖ▲ñ ó£Üßëí¢ñÖó　 çïñú ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½Üú í¡çíöÜëóó ï äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ ëí£ëñüñÖó-
ñ½ ÑÜ Öñï¡Ü¿á¡óê ½ñöëÜç ëñÇÜ¿　ëÖÜ ç öñôñÖóñ ½ÖÜÇóê ¿ñö. 

ゐÜ¿ññ üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ ïäÜöÖó¡Üç▲ê ½ñöÜÑÜç ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ï¡íÖñëÜç îçñ-
öí, ごと-ëíÑóÜ½ñöëÜç, í¿áöó½ñöëÜç ó ï¡íöñëëÜ½ñöëÜç äÜ£çÜ¿　ñö ÜîñÖóçíöá ¡ÜÖîñÖöëíîóó 
ç£çñïó ó ê¿ÜëÜâó¿¿í, äñëçóôÖÜ0 äëÜÑÜ¡îó0 ç äëóäÜçñëêÖÜïöÖÜ½ ï¿Üñ ½Üë　, í öí¡¢ñ öñ½-
äñëíöÜëÜ äÜçñëêÖÜïöó ½Üë　, ï¡ÜëÜïöá ó Öíäëíç¿ñÖóñ äëóçÜÑÖÜÇÜ çñöëí, íÖÜ½í¿óó ÜëÜçÖ　 
½Üëï¡Üú äÜçñëêÖÜïöó. でäÜöÖó¡Üç▲ñ Öíß¿0ÑñÖó　 Üßñïäñôóçí0ö ëñÇÜ¿　ëÖÜ0 äÜï¿ñÑÜçí-
öñ¿áÖÜïöá äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲ê ëíïäëñÑñ¿ñÖóú ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ ç▲üñÜ¡í£íÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ó äÜ-
£çÜ¿　0ö ïçÜñçëñ½ñÖÖÜ ÜßÖíëÜ¢óçíöá äëÜóïêÜÑ　àóñ ó£½ñÖñÖó　 ó ç▲　ç¿　öá óê äëóôóÖ▲. 
でäÜöÖó¡Üç▲ñ Öíß¿0ÑñÖó　 Ñí0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üöï¿ñ¢óçíöá óïöÜôÖó¡ó ÜßÖíëÜ¢ñÖÖ▲ê £í-
Çë　£ÖñÖóú ó öñ½ ïí½▲½ Üö¿óôíöá £íÇë　£ÖñÖó　, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖ▲ñ ÖñâöñÇí£ÜÑÜß▲çí0àñú Ññ　-
öñ¿áÖÜïöá0, Üö £íÇë　£ÖñÖóú, Öñ ïç　£íÖÖ▲ê ï öí¡Üú Ññ　öñ¿áÖÜïöá0. 

で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ ïäÜöÖó¡Üç▲ú ½ÜÖóöÜëóÖÇ, äëó çïñê ïçÜóê ÑÜïöÜóÖïöçíê, Öñ 
½Ü¢ñö äÜ ½ÖÜÇó½ äëóôóÖí½ £í½ñÖóöá Öíß¿0ÑñÖó　, äëÜçÜÑó½▲ñ ï ä¿íöâÜë½▲ ó¿ó ïÜÑÖí; 
ëí£ëíßÜöíÖÖí　 ïóïöñ½í ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ½ÖÜÇÜÜëÜçÖñçÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äëñÑäÜ¿íÇíñö óê Üä-
öó½í¿áÖÜñ ïÜôñöíÖóñ. 

だïÖÜçÖ▲½ äëñÑÖí£ÖíôñÖóñ½ äÜÑïóïöñ½▲ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 　ç¿　ñöï　 ïßÜë 
ó ÜßëíßÜö¡í ÑíÖÖ▲ê Üö ëí£¿óôÖ▲ê äÜÑïóïöñ½ Öíß¿0ÑñÖóú (ïöíîóÜÖíëÖÜú, ïÜÑÜçÜú, ïäÜö-
Öó¡ÜçÜú), íÖí¿ó£ äÜ¿ÜôñÖÖÜú óÖâÜë½íîóó ó äñëñÑíôí ïÜ£ÑíÖÖÜú Öí ñÇÜ ÜïÖÜçñ óÖâÜë½í-
îóÜÖÖÜú äëÜÑÜ¡îóó ¡ÜëäÜëíöóçÖ▲½ ÜëÇíÖí½ Üäëíç¿ñÖó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú 
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ßñ£ÜäíïÖÜïöá0 ó ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲½ ÜëÇíÖí½ Üäëíç¿ñÖó　 äëóëÜÑÜäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ó ÜêëíÖÜú 
Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. 

ゑ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜ0 äëÜÑÜ¡îó0 îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ ç¡¿0ôíöá ï¿ñÑÜ0àóñ ïçñÑñÖó　: 
— ÜîñÖ¡Ü öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　, äëÜÇÖÜ£ çÜ£½Ü¢Ö▲ê ÖñÇíöóçÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú ç 

ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ~¿ñ½ñÖöíê äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ ó äëóëÜÑÖÜ½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïñ ç îñ¿Ü½; 
— ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½▲ñ ½ñëÜäëó　öó　, ïÖó¢í0àóñ ó ¿Ü¡í¿ó£Ü0àóñ Üöëóîíöñ¿áÖ▲ñ äÜ-

ï¿ñÑïöçó　 íÖöëÜäÜÇñÖÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó. 
ぱÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖóñ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú äÜÑïóïöñ½▲ ÑÜ¿¢ÖÜ ÜïÜàñïöç¿　öáï　 ç ÑçÜê 

ëñ¢ó½íê: ÜäñëíöóçÖÜ½ — on-line ó ç ëñ¢ó½ñ äÜ¿ÜôñÖó　 ÜßÜßàñÖÖÜú óÖâÜë½íîóó. 
ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 ¡ÜëäÜëíöóçÖ▲ê óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ê ëñïÜëïÜç ôíïöÜ ß▲çíñö ÖñÑÜïöí-

öÜôÖÜ Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ó äëÜÇÖÜ£í ïÜïöÜ　Öó　 ó £íÇë　£ÖñÖó　 ½Üëï¡Üú ïëñÑ▲ ç ëíúÜÖíê äëÜçñÑñ-
Öó　 ëíßÜö. ÄöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ¿íßó¿áÖÜïöá0 ½Üëï¡óê ~¡Üïóïöñ½, ÖíêÜÑ　àóêï　 äÜÑ çÜ£Ññú-
ïöçóñ½ äëóëÜÑÖ▲ê ó íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç, öí¡óê, ¡í¡ ëñôÖÜú ïöÜ¡ ó äÜïöÜä¿ñÖóñ £í-
Çë　£Ö　0àóê çñàñïöç ï ëñôÖ▲½ó çÜÑí½ó, çÜÑÜÜß½ñÖ ï Üö¡ë▲öÜú ôíïöá0 ½Üë　. ぞñÑÜïöíöÜ¡ 
óÖâÜë½íîóó ½Ü¢ñö ß▲öá çÜïäÜ¿ÖñÖ äëÜçñÑñÖóñ½ Öíß¿0ÑñÖóú Öí ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖÜú Öí-
ß¿0Ñíöñ¿áÖÜú ïñöó, äÜÑçñÑÜ½ïöçñÖÖÜú づÜïÇóÑëÜ½ñöÜ. ごÖöñÇëíîó　 ¡ÜëäÜëíöóçÖÜÇÜ ó ÇÜïÜ-
ÑíëïöçñÖÖÜÇÜ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ½Ü¢ñö ëíïï½íöëóçíöáï　 ¡í¡ ëñÇóÜÖí¿áÖí　 ïóï-
öñ½í ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí. 

で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ £í¡ÜÖÜÑíöñ¿áïöçÜ づぱ Öí¡¿íÑ▲çíñö ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ Üß　£íöñ¿á-
ïöçí Öí äëóëÜÑÜäÜ¿á£Üçíöñ¿ñú ç ôíïöó äñëñÑíôó äÜ¿ÜôñÖÖÜú ó½ó óÖâÜë½íîóó Ü ïÜïöÜ　Öóó 
Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ÜäÜ¿ÖÜ½ÜôñÖÖ▲½ ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲½ ÜëÇíÖí½ (ぢÜïöíÖÜç¿ñÖóñ ぢëíçó-
öñ¿áïöçí づぱ ヽ1410 Üö 21.12.99 «だ ïÜ£ÑíÖóó ó çñÑñÖóó ぎÑóÖÜÇÜ ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜÇÜ âÜÖÑí 
ÑíÖÖ▲ê Ü ïÜïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲, ññ £íÇë　£ÖñÖóó», ぢÜïöíÖÜç¿ñÖóñ ぢëí-
çóöñ¿áïöçí づぱ ヽ128 «だß Üöçñë¢ÑñÖóó äÜ¿Ü¢ñÖó　 Ü äëñÑÜïöíç¿ñÖóó óÖâÜë½íîóó Ü ïÜ-
ïöÜ　Öóó Ü¡ëÜ¢í0àñú äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲, ññ £íÇë　£ÖñÖóó ó ôëñ£ç▲ôíúÖ▲ê ïóöÜíîó　ê öñêÖÜ-
ÇñÖÖÜÇÜ êíëí¡öñëí, ¡ÜöÜë▲ñ Ü¡í£í¿ó, Ü¡í£▲çí0ö, ½ÜÇÜö Ü¡í£íöá ÖñÇíöóçÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí 
Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 äëóëÜÑÖÜ0 ïëñÑÜ»). 

が¿　 ÜïöÜúôóçÜÇÜ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 óÖâÜë½íîóÜÖÖÜú äÜÑïóïöñ½▲ äëñÑäÜ¿íÇíñöï　 
ÜïÖíàñÖóñ íÖí¿óöóôñï¡ÜÇÜ îñÖöëí, ç▲äÜ¿Ö　0àñÇÜ öí¡¢ñ âÜÖ¡îóó ÜäñëíöÜëí ÜßÜëÜÑÜçí-
Öóñ½ Ñ¿　 äëóñ½í ó äñëñÑíôó óÖâÜë½íîóó äÜ ïäÜöÖó¡Üç▲½ ¡íÖí¿í½ ïç　£ó, í öí¡¢ñ äëóÜß-
ëñöñÖóñ ゎごで- ó WEB-öñêÖÜ¿ÜÇóú Üäëíç¿ñÖó　 ÑíÖÖ▲½ó, óÖöñÇëíîóó óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ê ëñ-
ïÜëïÜç, íÖí¿ó£í ó çó£Üí¿ó£íîóó äÜïöÜäí0àñú óÖâÜë½íîóó. んÖí¿ÜÇóôÖÜñ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ ó 
äëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ ÜïöíÖÜçóöá ç ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖÜ½ îñÖöëñ ½ÜÖó-
öÜëóÖÇí ç ¡Ü½äíÖóó, çñÑÜàñú ëí£ëíßÜö¡Ü ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. 
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ぢëó¿Ü¢ñÖóñ II 
 

ん¡öóÖÜ½ñöëóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　 

(ぜÜëÇÜÖÜç, 2005; びëÜ½Üç, ぢñöëÜï　Öî, 2006) 
 

げí¡ÜÖ でöñâíÖí-ゐÜ¿áî½íÖí 
げí½¡ÖÜöí　 äÜ¿Üïöá öñ¿í äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ Üß¿íÑíñö ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲½ 

ëíçÖÜçñïÖ▲½ ó£¿ÜôñÖóñ½. ぢëó äÜïöÜ　ÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ ïöñÖÜ¡ ó Üï¿Üçóó ëíçÖÜçñïó　 ó£-
¿ÜôñÖóñ, £íäÜ¿Ö　0àññ äÜ¿Üïöá, Öí£▲çíñöï　 ëíçÖÜçñïÖ▲½ öñä¿Üç▲½ ó£¿ÜôñÖóñ½, í äÜ¿Üïöá 
ï Üöçñëïöóñ½ – íßïÜ¿0öÖÜ ôñëÖ▲½ öñ¿Ü½. ぢÜ¿Öí　 ~ÖñëÇó　 ó£¿ÜôñÖó　 íßïÜ¿0öÖÜ ôñëÖÜÇÜ 
öñ¿í ÜäëñÑñ¿　ñöï　 öÜ¿á¡Ü ñÇÜ öñ½äñëíöÜëÜú 

4T,? ug , 
ÇÑñ u=5,67,10-8 ゑö,½-2,ÇëíÑ-4 – äÜïöÜ　ÖÖí　 でöñâíÖí-ゐÜ¿áî½íÖí 

ぢÜ¿Ü¢ñÖóñ ½í¡ïó½Ü½í ïäñ¡öëí ó£¿ÜôñÖó　 íßïÜ¿0öÖÜ ôñëÖÜÇÜ öñ¿í ÜäëñÑñ¿　ñöï　 
£í¡ÜÖÜ½ ゑóÖí 

constTm ?,n , 

ÇÑñ const=0,2898 ï½,ÇëíÑ-1. 
づíïäëñÑñ¿ñÖóñ ~ÖñëÇóó ç ïäñ¡öëñ íßïÜ¿0öÖÜ ôñëÖÜÇÜ öñ¿í Üäóï▲çíñöï　 âÜë½Ü¿Üú 

ぢ¿íÖ¡í 
)1(

3

38
)(

/
,? kT

h

e
c

h
pprpg , 

ÇÑñ h=6,626,10-34 が¢/ï – äÜïöÜ　ÖÖí　 ぢ¿íÖ¡í, k=1,38,10-23 が¢/ÇëíÑ - äÜïöÜ　ÖÖí　 ゐÜ¿áî½í-
Öí. 

 
どñ½äñëíöÜëÜ げñ½¿ó ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ó£ ÜëíçÖñÖó　 öñä¿ÜçÜÇÜ ßí¿íÖïí 

.)1(
4

1
0

4
IAT げef ,/?u  

I0=(1367‒3) ゑö/½2 – ïÜ¿ÖñôÖí　 äÜïöÜ　ÖÖí　 – ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ ~ÖñëÇóó, äÜïöÜäí0-
àñú ¡ ÇëíÖóîñ íö½Üïâñë▲ げñ½¿ó äëó ëíïïöÜ　Öóó ññ Üö でÜ¿Öîí, ëíçÖÜ½Ü 1 í.ñ. 

ゑ ÜöïÜöïöçóó íö½Üïâñë▲ öñ½äñëíöÜëí げñ½¿ó ïÜïöíç¿　¿í ß▲ 255と ó¿ó -18flで. だÑÖí-
¡Ü, ëñí¿áÖí　 ïëñÑÖ　　 öñ½äñëíöÜëí げñ½¿ó ïÜïöíç¿　ñö 288と (15flで) ó ÜßÜï¿Üç¿ñÖí äíëÖó¡Ü-
ç▲½ ~ââñ¡öÜ½, ÑÜ¿　 ¡ÜöÜëÜÇÜ ïÜïöíç¿　ñö ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ 150-160 ゑö/½2. 

ぞíÇëñöí　 ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ Tef げñ½¿　 ó£¿Üôíñö ç ごと-Ñóíäí£ÜÖñ ï ½í¡ïó½Ü½Ü½ çß¿ó£ó 
nm=10 ½¡½. 

 
ゑ ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóó ó£¿ÜôñÖóñ ï Ñ¿óÖí½ó çÜ¿Ö Üö 0,1 ÑÜ 4,0 ½¡½ ÜöÖÜï　ö ¡ ¡ÜëÜö¡ÜçÜ¿-

ÖÜçÜ½Ü (99% ó£¿ÜôñÖó　 でÜ¿Öîí), Üö 4 ÑÜ 100 ½¡½ – ¡ Ñ¿óÖÖÜçÜ¿ÖÜçÜ½Ü (Ü¡Ü¿Ü 1% ïÜ¿-
ÖñôÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　). 

ぢëó Ü½ñÖáüñÖóó ç▲ïÜö▲ でÜ¿Öîí ÖíÑ ÇÜëó£ÜÖöÜ½ ëñ£¡Ü Ü½ñÖáüíñöï　 ばぱ-ôíïöá ëí-
Ñóíîóó, ½ñÖáüñ – çóÑó½í　, äÜôöó Öñ ó£½ñÖ　ñöï　 ごと-ôíïöá. 

げñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ïÜ¿ÖñôÖí　 ëíÑóíîó　 ÑÜïöóÇíñö ç çóÑñ äë　½Üú ó ëíïïñ　ÖÖÜú. 
ぢë　½í　 ëíÑóíîó　 äÜïöÜäíñö Öí äÜçñëêÖÜïöá げñ½¿ó Üö ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ Ñóï¡í ï çóÑó½▲½ Ñóí-
½ñöëÜ½ 0,5fl ó Ü¡Ü¿ÜïÜ¿ÖñôÖÜú Üß¿íïöó Ñóí½ñöëÜ½ 10fl, ëíïïñ　ÖÖí　 – Öí ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ0 
äÜçñëêÖÜïöá Üö çïñú ÖñßñïÖÜú äÜ¿Üïâñë▲ £í óï¡¿0ôñÖóñ½ でÜ¿Öîí ó Ü¡Ü¿ÜïÜ¿ÖñôÖÜú Üß-
¿íïöó. 

ごÖöñÖïóçÖÜïöá äë　½Üú ëíÑóíîóó Öí ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá £íçóïóö Üö ç▲ïÜ-
ö▲ hS でÜ¿Öîí ÖíÑ ÇÜëó£ÜÖöÜ½ 

SEE sinh0? , 

ÇÑñ ぎ0 – óÖöñÖïóçÖÜïöá äë　½Üú ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó Öí äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ0 ¡ ¿Üôí½ 
äÜçñëêÖÜïöá. 
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でÜ½½íëÖí　 ëíÑóíîó　 ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡í¡ Üßàóú äëóêÜÑ Öí ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ0 äÜçñëê-
ÖÜïöá äë　½Üú ó ëíïïñ　ÖÖÜú ëíÑóíîóó 

DEEQ ,? 0 , 

ÇÑñ ED – óÖöñÖïóçÖÜïöá ëíïïñ　ÖÖÜú ëíÑóíîóó Öí ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá. 
でÜÜöÖÜüñÖóñ ½ñ¢ÑÜ ぎ0 ó ED £íçóïóö Üö ç▲ïÜö▲ でÜ¿Öîí ÖíÑ ÇÜëó£ÜÖöÜ½ ó äëÜ£ëíô-

ÖÜïöó íö½Üïâñë▲ (Öí¿óôó　 ç íö½Üïâñëñ í~ëÜ£Ü¿ñú, ëíïïñóçí0àóê Çí£Üç, öóäÜç Üß¿í¡Üç). 
ぢëó 　ïÖÜ½ Öñßñ äñëñÑ çÜïêÜÑÜ½ でÜ¿Öîí ïÜ½½íëÖí　 ëíÑóíîó　 äÜ¿ÖÜïöá0 ïÜïöÜóö ó£ ëíïïñ-
　ÖÖÜú, äñëñÑ £íêÜÑÜ½ – äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ó£ ëíïïñ　ÖÖÜú. ぢëó ßÜ¿áüÜú ç▲ïÜöñ でÜ¿Öîí ÖíÑ 
ÇÜëó£ÜÖöÜ½ äëñÜß¿íÑíñö äë　½í　 ëíÑóíîó　, ÑÜ¿　 ¡ÜöÜëÜú Ü½ñÖáüíñöï　 äëó ëí£çóöóó Üß-
¿íôÖÜïöó. 

で Üçñ¿óôñÖóñ½ ç▲ïÜö▲ ÖíÑ ÜëÜçÖñ½ ½Üë　 ÑÜ¿　 äë　½Üú ëíÑóíîóó çÜ£ëíïöíñö. 
ゑ öñôñÖóñ ÇÜÑí ¡Ü¿óôñïöçÜ ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó, äÜïöÜäí0àñú ¡ げñ½¿ñ ó£½ñÖ　ñöï　 

ççóÑÜ ó£½ñÖñÖó　 ëíïïöÜ　Öó　 ½ñ¢ÑÜ げñ½¿ñú ó でÜ¿Öîñ½. とí¡ ó£çñïöÖÜ, £ó½Üú げñ½¿　 ß¿ó¢ñ 
¡ でÜ¿ÖîÜ, ôñ½ ¿ñöÜ½. ぢÜ~öÜ½Ü ç 　Öçíëñ げñ½¿　 Öí ÇëíÖóîñ íö½Üïâñë▲ äÜ¿Üôíñö 1412 
¡ゑö/½2, í ç ó0¿ñ 1324 ¡ゑö/½2.  

とÜ¿óôñïöçÜ ëíÑóíîóó, äÜ¿Üôíñ½Üñ £í ïÜö¡ó Öí ÇëíÖóîñ íö½Üïâñë▲, £íçóïóö Üö çëñ-
½ñÖó ÇÜÑí ó üóëÜö▲ ½ñïöÖÜïöó. ぢÜÑ ¡í¢ÑÜú üóëÜöÜú çëñ½　 ÇÜÑí ÜäëñÑñ¿　ñö äëÜÑÜ¿¢ó-
öñ¿áÖÜïöá ÑÖñçÖÜú ôíïöó ïÜöÜ¡ ó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, äëóöÜ¡ ëíÑóíîóó. 
 

 
ん¡öóÖÜ½ñöëóôñï¡óñ äëóßÜë▲ ó Öíß¿0ÑñÖó　 

 
だïÖÜçÖ▲ñ í¡öóÖÜ½ñöëóôñï¡óñ äëóßÜë▲: í¡öóÖÜ½ñöë, äóëíÖÜ½ñöë (í¿áßñÑÜ½ñöë), 

ßí¿íÖïÜ½ñë. 
づí£¿óôí0ö í¡öóÖÜ½ñöë▲ öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óñ, öñë½Üßó½ñöí¿¿óôñï¡óñ ó ö.Ñ. でÜàñ-

ïöçÜñö ½ÖÜÇÜ öóäÜç äëóßÜëÜç Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 äë　½Üú ó ëíïïñ　ÖÖÜú ëíÑóíîóó ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ 
ó£¿ÜôñÖó　, £ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ó íö½Üïâñë▲: äóëÇñ¿óÜ½ñöë▲, í¡öóÖÜ½ñöë▲, äóëíÖÜ-

½ñöë▲, í¿áßñÑÜ½ñë▲, ßí¿íÖïÜ½ñë▲ ó Ñë. ぢëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ ÜïçñàñÖó　 ëñ-
ÇóïöëóëÜñöï　 Çñ¿óÜÇëíâí½ó. 

ぢëóÖîóä Ññúïöçó　 ¿0ßÜÇÜ äóëÜ½ñöëí. ゑ äëÜïöñúüñ½ çó£Üí¿áÖÜ½ äó-
ëÜ½ñöëñ ï óïôñ£í0àñú Öóöá0 öÜ¡ Öí¡í¿í Öóöó ëñÇÜ¿óëÜ0ö ÑÜ öñê äÜë, äÜ¡í 
ÜÖí Öñ ïöíÖÜçóöï　 ÖñçóÑó½Üú Öí âÜÖñ ÖíÇëñöÜú äÜçñëêÖÜïöó. どí¡ó½ Üßëí-
£Ü½, ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ö.Ö. 　ë¡ÜïöÖí　 öñ½äñëíöÜëí, í äÜ Öñú ÖíêÜÑóöï　 óïöóÖ-
Öí　. ぞíóßÜ¿ññ öÜôÖ▲ ó£½ñëñÖó　, ç ¡ÜöÜë▲ê ç ¡íôñïöçñ äëóñ½Öó¡í óïäÜ¿á-
£Üñöï　 âÜöÜ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú Ü½ÖÜ¢óöñ¿á. 
　ë¡ÜïöÖí　 - öñ½äñpíöÜpí íßïÜ¿0öÖÜ ôñpÖÜÇÜ öñ¿í, 　p¡Üïöá ¡ÜöÜpÜÇÜ 
píçÖí 　p¡Üïöó Öíß¿0Ñíñ½Üú, ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ £í¡ÜÖÜ でöñâíÖí-
ゐÜ¿áî½íÖí. 
~ââñ¡öóçÖí　 - öñ½äñpíöÜpí, êípí¡öñpó£Ü0àí　 äÜ¿ÖÜ0 ~ÖñpÇó0 ó£¿Üôñ-
Öó　 öñ¿í, çêÜÑ　àí　 ç £í¡ÜÖ ゑóÖí. 
îçñöÜçí　 - öñ½äñpíöÜpí, äpó ¡ÜöÜpÜú ä¿íÖ¡Üçï¡í　 ïäñ¡öpí¿áÖí　 ¡póçí　 
ó£¿ÜôñÖó　 öñ¿í ß¿ó£¡í ¡ Öíß¿0Ñíñ½Üú ïäñ¡öpí¿áÖÜú ¡póçÜú ó£¿ÜôñÖó　. 
ごïöÜôÖó¡ó, ó½ñ0àóñ ÜÑóÖí¡ÜçÜñ píïäpñÑñ¿ñÖóñ ~ÖñpÇóó ç ïäñ¡öpñ ó½ñ0ö 
ÜÑóÖí¡Üç▲ú îçñö. 

 
だßàóú äëóÖîóä ëíßÜö▲ öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óê äëóßÜëÜç: ¿Üôóïöí　 ~ÖñëÇó　, äÜÇ¿Ü-

àñÖÖí　 ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½, äëñÜßëí£Üñöï　 ç öñä¿ÜçÜ0 ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ äëñÜßëí-
£ÜçíÖóñ½ öñë½ÜäíëÜú ç ~¿ñ¡öëóôñï¡Ü0. Ä.Ñ.ï. ó£½ñë　ñöï　 Çí¿áçíÖÜ½ñöëÜ½. 

ゑïñ ~öó äëóßÜë▲ 　ç¿　0öï　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲½ó, óê öíëóëÜçíÖóñ (¡í¿óßëÜç¡í) äëÜó£çÜ-
Ñóöï　 äÜ äÜ¡í£íÖó　½ ¡Ü½äñÖïíîóÜÖÖÜÇÜ äóëÇñ¿óÜ½ñöëí だÖÇïöëñ½í, äëóÖ　öÜÇÜ ç づぱ ç ¡í-
ôñïöçñ ~öí¿ÜÖÖÜÇÜ. 

ん¡öóÖÜ½ñöë んど-50 äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 äë　½Üú ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó 
Öí äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ0 ¿Üôí½ äÜçñëêÖÜïöá (ëóï. II.1). ゑ ¡Ü¿äí¡ñ öëÜß¡ó ÖíêÜÑóöï　 äëóñ½-
Öó¡ ëíÑóíîóó, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ú ç çóÑñ Ñóï¡í Ñóí½ñöëÜ½ 11 ½½ ó£ ïñëñßëóïöÜú âÜ¿áÇó, £íôñë-
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ÖñÖÖÜú ï äÜÑïÜ¿ÖñôÖÜú ïöÜëÜÖ▲. と Ñóï¡Ü ï ÜßëíöÖÜú ïöÜëÜÖ▲ äëó¡¿ññÖ▲ í¡öóçÖ▲ñ ï¿Üó 
öñë½Üßíöíëñó. ぢÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ äÜÇ¿ÜàñÖÖÜú ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó öñ½äñëíöÜëí £íôñë-
ÖñÖÖÜÇÜ Ñóï¡í ó í¡öóçÖ▲ê ïäíñç öñë½Üäíë▲ äÜç▲üíñöï　 äÜ ïëíçÖñÖó0 ï öñ½äñëíöÜëÜú 
äíïïóçÖ▲ê ïäíñç, Ü¡ëñä¿ñÖÖ▲ê Öí ¡ÜëäÜïñ (ó½ñ0àóê öñ½äñëíöÜëÜ ÖíëÜ¢ÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí). 
ゑÜ£Öó¡í0àí　 öñë½Ü-~.Ñ.ï. äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí ëí£ÖÜïöó öñ½äñëíöÜë í¡öóçÖÜÇÜ ó äíïïóçÖÜÇÜ 
ïäíñç ó ó£½ñë　ñöï　 Çí¿áçíÖÜ½ñöëÜ½. 

ぢÜ¿ñ £ëñÖó　 í¡öóÖÜ½ñöëí んど-50 ïÜïöíç¿　ñö 10fl äëó Ñóí½ñöëñ Ñóï¡í でÜ¿Öîí 0,5fl. 
ぶÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ïÜïöíç¿　ñö 8-11 ½ゑ Öí 1 ¡ゑö/½2, óÖñëîó　 25 ï, Üß¿íïöá ëíßÜôóê öñ½äñëí-
öÜë -60 - +60flで. 

 

 
づóï. II.1. ん¡öóÖÜ½ñöë öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óú んど-50:  

1 – ¡ë▲ü¡í, 2, 3 – çóÖö▲, 4 – Üïá ï¡¿ÜÖñÖóú, 5 – ~¡ëíÖ, 6 – ¡ëñ½í¿áñëí, 7 – öëÜß¡í, 8 – Üïá 

½óëí, 9 – ïñ¡öÜë üóëÜö, 10 – ïöÜú¡í, 11 – ÜïÖÜçíÖóñ 

 

ぢóëíÖÜ½ñöë ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ú ぜ-80 äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 óÖöñÖïóç-
ÖÜïöó ïÜ½½íëÖÜú ëíïïñ　ÖÖÜú ó Üöëí¢ñÖÖÜú ¡ÜëÜö¡ÜçÜ¿ÖÜçÜú ëíÑóíîóó (ëóï. II.2). だïÖÜç-
ÖÜú ôíïöá0 äëóßÜëí 　ç¿　ñöï　 äóëíÖÜ½ñöëóôñï¡í　 ÇÜ¿Üç¡í, ç ¡ÜöÜëÜú ÖíêÜÑóöï　 äëóñ½Öó¡ 
ëíÑóíîóó ç çóÑñ ä¿íïöóÖ¡ó ï ôñëÖ▲½ó ó ßñ¿▲½ó äÜ¿　½ó ÖíäÜÑÜßóñ üíê½íöÖÜú ÑÜï¡ó. で 
ÜßëíöÖÜú ïöÜëÜÖ▲ ä¿íïöóÖ▲ ¡ ôñëÖ▲½ ó ßñ¿▲½ äÜ¿　½ äëó¡¿ññÖ▲ ïäíó öñë½Üßíöíëñó. どñë-
½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óú äëóñ½Öó¡ £í¡ë▲ö ïöñ¡¿　ÖÖ▲½ ¡Ü¿äí¡Ü½, £íàóàí0àñ½ äëóßÜë Üö çÖñü-
Öóê çÜ£Ññúïöçóú ó äëÜäÜï¡í0àó½ ëíÑóíîó0 ç Ñóíäí£ÜÖñ 0,33 – 3,0 ½¡½. どñë½Ü-~.Ñ.ï. ½ñ-
¢ÑÜ ôñëÖ▲½ó ó ßñ¿▲½ó äÜ¿　½ó ó£½ñë　ñöï　 Çí¿áçíÖÜ½ñöëÜ½.  
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づóï. II.2. ぢóëíÖÜ½ñöë ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ú öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óú ぜ-80ぜ: 

1 – äóëíÖÜ½ñöëóôñï¡í　 ÇÜ¿Üç¡í, 2 – ïöÜäÜëÖí　 äëÜ¢óÖí, 3 – üíëÖóëÖÜñ ¡ëñä¿ñÖóñ £íöñ-

Öóöñ¿　, 4 – äÜÑéñ½Ö▲ú çóÖö, 5 – äÜÑïöíç¡í, 6 – üíëÖóë Üö¡óÑÖÜú ôíïöó, 7 – ÜëÜçñÖá, 8 – 

çóÖö, 9 – ïöÜú¡í 

 
 

が¿　 ó£½ñëñÖó　 ëíïïñ　ÖÖÜú ëíÑóíîóó ïÜ¿ÖñôÖ▲ú Ñóï¡ £í¡ë▲çíñöï　 Ñóï¡Ü½ Öí ïöÜú-
¡ñ 3. がóï¡ £í¡ë▲çíñö £ÜÖÜ Ñóí½ñöëÜ½ 10fl çÜ¡ëÜÇ でÜ¿Öîí. 

でÜ½½íëÖí　 ëíÑóíîó　 ó£½ñë　ñöï　 äëó Öñ£íöñÖñÖÖÜ½ äëóñ½Öó¡ñ. 
が¿　 ó£½ñëñÖó　 ëíÑóíîóó, ëíïïñ　ÖÖÜú äÜÑïöó¿í0àñú äÜçñëêÖÜïöá0, ÇÜ¿Üç¡í äóëí-

ÖÜ½ñöëí äÜçÜëíôóçíñöï　 çÖó£. 
ぶÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá äóëíÖÜ½ñöëí ïÜïöíç¿　ñö 10-16 ½ゑ Öí 1 ¡ゑö/½2, óÖñëîó　 40 ï, ëí-

ßÜôí　 öñ½äñëíöÜëí -60 - +60flで. 
が¿　 ó£½ñëñÖóú ç äÜ¿ñç▲ê Üï¿Üçó　ê ëí£ëíßÜöíÖ íÖí¿ÜÇ äóëíÖÜ½ñöëí – í¿áßñÑÜ½ñöë 

äÜêÜÑÖ▲ú, ëíßÜöí0àóú Öí öí¡Üú ¢ñ äëóÖîóäóí¿áÖÜú ÜïÖÜçñ. 
ゐí¿íÖïÜ½ñë ぜ-10ぜ ÜïÖÜçíÖ Öí ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ ó£½ñëñÖóó Ñ¿óÖÖÜçÜ¿ÖÜçÜú 

ëíÑóíîóó Üö äÜÑïöó¿í0àñú äÜçñëêÖÜïöó ó ¡ÜëÜö¡ÜçÜ¿ÖÜçÜú – Üö でÜ¿Öîí (ëóï. II.3). 
 

 
づóï. II.3. ゐí¿íÖïÜ½ñë öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óú ぜ-10ぜ: 

1 – ä¿íïöóÖí, 2 – çñëêÖóú äëóñ½Öó¡ ó£¿ÜôñÖó　, 3 – £íöñÖóöñ¿á, 4 – ¡ëñä¿ñÖóñ £íöñÖóöñ¿　, 

5 – ¡ëñä¿ñÖóñ ßí¿íÖïÜ½ñëí, 6 – ôñêÜ¿ 
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ぢëóñ½Öó¡, ÜßëíàñÖÖ▲ú çÖó£, ëñÇóïöëóëÜñö Ñ¿óÖÖÜçÜ¿ÖÜçÜ0 ëíÑóíîó0 äÜÑïöó-
¿í0àñú äÜçñëêÖÜïöó ó Ü¡ëÜ¢í0àóê äëñÑ½ñöÜç, çñëêÖóú – ¡ÜëÜö¡ÜçÜ¿ÖÜçÜ0 ëíÑóíîó0 
でÜ¿Öîí ç½ñïöñ ï Ñ¿óÖÖÜçÜ¿ÖÜç▲½ ó£¿ÜôñÖóñ½ íö½Üïâñë▲. どñë½Üßíöíëñó çñëêÖñÇÜ ó Öó¢-
ÖñÇÜ äëóñ½Öó¡Üç ïÜ£Ñí0ö çïöëñôÖ▲ñ ~.Ñ.ï. ぎï¿ó ~ÖñëÇó　, äÜïöÜäí0àí　 ïçñëêÜ ëíçÖí ~Öñë-
Çóó, ëñÇóïöëóëÜñ½Üú ïÖó£Ü, öÜ ïöëñ¿¡í Çí¿áçíÖÜ½ñöëí Öñ Üö¡¿ÜÖ　ñöï　. ぞí ÜïÖÜçñ ~öÜÇÜ ïÜ-
ïöíç¿　ñöï　 ÜëíçÖñÖóñ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ßí¿íÖïí ó ç▲ôóï¿　0öï　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ äÜöÜ¡ó 
ó£¿ÜôñÖó　. 

ぶÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ßí¿íÖïÜ½ñëí 5-6 ½ゑ Öí 1 ¡ゑö/½2, óÖñëîó　 12 ï, öñ½äñëíöÜëÖ▲ú 
Ñóíäí£ÜÖ -60 - +60flで. 

ゎñ¿óÜÇëíâ ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ú ゎば-1 (ëóï. II.4) äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ëñÇóïöëíîóó äëÜ-
ÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó çóÑó½Üïöó でÜ¿Öîí, öÜ ñïöá çëñ½ñÖó, ç öñôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ Ñóï¡ でÜ¿Öîí Öñ 
£í¡ë▲ö Üß¿í¡í½ó, í óÖöñÖïóçÖÜïöá ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó ïÜïöíç¿　ñö Öñ ½ñÖññ 0,21 ¡ゑö/½2. 

ぢëóÖîóä Ññúïöçó　 ÜïÖÜçíÖ Öí äëÜ¢óÇíÖóó ßÜ½í¢ÖÜú ¿ñÖö▲ ïÜ¿ÖñôÖ▲½ó ¿Üôí½ó, 
ïâÜ¡ÜïóëÜçíÖÖ▲½ó ïöñ¡¿　ÖÖ▲½ üíëÜ½ ¡í¡ ïÜßóëíöñ¿áÖÜú ¿óÖ£Üú. 

 

 
づóï. II.4. ゎñ¿óÜÇëíâ ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ú: 

í): 1 – ÜïÖÜçíÖóñ, 2 – Ü¡í£íöñ¿á üóëÜö▲, 3 – ïñ¡öÜë üóëÜö, 4 – çóÖö, 5 – ôíü¡í ï äí£í½ó 

Ñ¿　 ¿ñÖö, 6 – ÑÜÇí, 7 – óÇ¿í âó¡ïóëÜçíÖó　 ¿ñÖö▲, 8 – ¿ñÖöí, 9 – üíë, 10 – Üïá, 11 – âó¡ïó-

ëÜ0àóú üöóâö, 12 – Ñóï¡ ÜïöíÖÜçÜôÖ▲ú, 13 – Ü¡í£íöñ¿á, 14 – ïöÜú¡í; ß) ¿ñÖö▲ ï äëÜ-

¢ÜÇí½ó:  - £ó½Ö　　, 2 – ëíçÖÜÑñÖïöçñÖÖí　, 3 – ¿ñöÖ　　 
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が¿　 äëÜçñÑñÖó　 Öíß¿0ÑñÖóú í¡öóÖÜ½ñöëóôñï¡óñ äëóßÜë▲ ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 Öí í¡-
öóÖÜ½ñöëóôñï¡Üú ïöÜú¡ñ (ëóï. II.5). 

だÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ï Öó½ó äëÜçÜÑ　öï　 çïäÜ½ÜÇíöñ¿áÖ▲ñ Öíß¿0ÑñÖó　: ÜîñÖóçíñöï　 ¡Ü-
¿óôñïöçÜ ó âÜë½í Üß¿í¡Üç, îçñö Öñßí ç £ñÖóöñ, ïöñäñÖá äÜ¡ë▲öó　 ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ Ñóï¡í Üß¿í-
¡í½ó, íö½ÜïâñëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ï¡ÜëÜïöá çñöëí çß¿ó£ó ßí¿íÖïÜ½ñëí, öñ½äñëíöÜëí ó ç¿í¢-
ÖÜïöá çÜ£ÑÜêí, öñ½äñëíöÜëí äÜôç▲, ïÜïöÜ　Öóñ öëíç▲, ïÖñ¢ÖÜÇÜ äÜ¡ëÜçí. 

 

 
 

づóï. II.5. ん¡öóÖÜ½ñöëóôñï¡í　 ïöÜú¡í 

 
 
 

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ III 
 

ご£½ñëñÖóñ üÜ½í 

(ぜÜï¡Üçï¡óú ~ÖñëÇñöóôñï¡óú óÖïöóöÜö (どば). とíâñÑëí óÖ¢ñÖñëÖÜú ~¡Ü¿ÜÇóó  

ó ÜêëíÖ▲ öëÜÑí) 
 
ゑïñ ½ñöÜÑ▲ ó£½ñëñÖó　 üÜ½Üç Ññ¿　öï　 Öí ïöíÖÑíëöÖ▲ñ ó ÖñïöíÖÑíëöÖ▲ñ.  

でöíÖÑíëöÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 ëñÇ¿í½ñÖöóëÜ0öï　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ó ïöíÖÑíëöí½ó ó 
Üßñïäñôóçí0öï　 ïöíÖÑíëöó£ÜçíÖÖ▲½ó ïëñÑïöçí½ó ó£½ñëñÖó　. ゑñ¿óôóÖ▲, äÜÑ¿ñ¢íàóñ ó£-
½ñëñÖó0, öí¡ ¢ñ ïöíÖÑíëöó£ÜçíÖ▲. 

ぞñïöíÖÑíëöÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ äëó½ñÖ　0öï　 äëó ÖíÜôÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê ó äëó ëñüñÖóó 
ïäñîóí¿áÖ▲ê £íÑíô.    

ご£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ ïöñÖÑ▲, ÜïöíÖÜç¡ó, äëóßÜë▲ ó £çÜ¡Üó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ ¡í½ñë▲ äÜÑ¿ñ-
¢íö ½ñöëÜ¿ÜÇóôñï¡Üú íööñïöíîóó ç ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ï¿Ü¢ßíê ï ç▲Ñíôñú íööñïöíîóÜÖÖ▲ê 
ÑÜ¡Ü½ñÖöÜç, ç ¡ÜöÜë▲ê Ü¡í£▲çí0öï　 ÜïÖÜçÖ▲ñ ½ñöëÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲, äëñÑñ¿áÖ▲ñ 
£ÖíôñÖó　 ó£½ñë　ñ½▲ê çñ¿óôóÖ ó äÜÇëñüÖÜïöó ó£½ñëñÖó　.  

でöíÖÑíëöÖ▲½ó çñ¿óôóÖí½ó, äÜÑ¿ñ¢íàó½ó ó£½ñëñÖó0, Ñ¿　 äÜïöÜ　ÖÖ▲ê üÜ½Üç 　ç-
¿　0öï　:  

- ÜëÜçñÖá £çÜ¡ÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　  Lp, Ñゐ, ç Ü¡öíçÖ▲ê ó¿ó öëñöáÜ¡öíçÖ▲ê äÜ¿Üïíê ôíïöÜö 
ç ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê öÜô¡íê;  

- ¡Üëëñ¡öóëÜçíÖÖ▲ú äÜ ü¡í¿ñ ん ÜëÜçñÖá £çÜ¡í LA, Ñゐん, ç ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê öÜô¡íê.  
が¿　 ÖñäÜïöÜ　ÖÖ▲ê üÜ½Üç ó£½ñë　0öï　 ~¡çóçí¿ñÖöÖ▲ñ ÜëÜçÖó Lp~¡  ó¿ó LA~¡.  
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でöíÖÑíëöÖ▲ñ üÜ½Üç▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó óïöÜôÖó¡Üç üÜ½í LW, LWん, Gmax(l), 
Gmaxん(l) ÜäëñÑñ¿　0öï　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê £íçóïó½Üïöñú äÜ ó£½ñëñÖÖ▲½ 
ÜëÜçÖ　½ £çÜ¡ÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　.  

ぷÜ½Üó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ äëóßÜë▲ - üÜ½Ü½ñë▲ - ïÜïöÜ　ö, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ó£ Ñíöôó¡í 
(½ó¡ëÜâÜÖí), Üïó¿óöñ¿　, ôíïöÜöÖ▲ê âó¿áöëÜç (íÖí¿ó£íöÜëí ôíïöÜö▲), ëñÇóïöëóëÜ0àñÇÜ 
äëóßÜëí (ïí½Üäóïîí ó¿ó ½íÇÖóöÜâÜÖí) ó óÖÑó¡íöÜëí, äÜ¡í£▲çí0àñÇÜ ÜëÜçñÖá ó£½ñë　ñ½Üú 
çñ¿óôóÖ▲ ç Ñゐ. ぷÜ½Ü½ñë▲ ïÖíß¢ñÖ▲ ß¿Ü¡í½ó ôíïöÜöÖÜú ¡Üëëñ¡îóó ï äñëñ¡¿0ôíöñ¿　½ó 
ん, ゑ, で, D ó çëñ½ñÖÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ c äñëñ¡¿0ôíöñ¿　½ó F (fast) - ß▲ïöëÜ, S (slow) - ½ñÑ-
¿ñÖÖÜ, I (pik) - ó½äÜ¿áï. ぷ¡í¿Ü F äëó½ñÖ　0ö äëó ó£½ñëñÖó　ê äÜïöÜ　ÖÖ▲ê üÜ½Üç, S - ¡Ü-
¿ñß¿0àóêï　 ó äëñë▲çóïö▲ê, I - ó½äÜ¿áïÖ▲ê.  

ぢÜ öÜôÖÜïöó üÜ½Ü½ñë▲ Ññ¿　öï　 Öí ôñö▲ëñ ¡¿íïïí 0, 1, 2 ó 3. ぷÜ½Ü½ñë▲ ¡¿íïïí 0 
óïäÜ¿á£Ü0öï　 ¡í¡ Üßëí£îÜç▲ñ ïëñÑïöçí ó£½ñëñÖó　; äëóßÜë▲ ¡¿íïïí 1 - Ñ¿　 ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê ó 
ÖíöÜëÖ▲ê ó£½ñëñÖóú; 2 - Ñ¿　 öñêÖóôñï¡óê ó£½ñëñÖóú; 3 - Ñ¿　 ÜëóñÖöóëÜçÜôÖ▲ê ó£½ñëñ-
Öóú. とí¢ÑÜ½Ü ¡¿íïïÜ äëóßÜëÜç ïÜÜöçñöïöçÜñö Ñóíäí£ÜÖ ó£½ñëñÖóú äÜ ôíïöÜöí½: üÜ½Ü½ñ-
ë▲ ¡¿íïïÜç 0 ó 1 ëíïïôóöíÖ▲ Öí Ñóíäí£ÜÖ ôíïöÜö Üö 20 ゎî ÑÜ 18 ¡ゎî, ¡¿íïïí 2 - Üö 20 ゎî ÑÜ 
8 ¡ゎî, ¡¿íïïí 3 - Üö 31,5 ゎî ÑÜ 8 ¡ゎî.  

が¿　 ó£½ñëñÖó　 ~¡çóçí¿ñÖöÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 üÜ½í äëó ÜïëñÑÖñÖóó £í Ñ¿óöñ¿áÖ▲ú äñëóÜÑ 
çëñ½ñÖó äëó½ñÖ　0öï　 óÖöñÇëóëÜ0àóñ üÜ½Ü½ñë▲. 

ぢëóßÜë▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 üÜ½í ïöëÜ　öï　 Öí ÜïÖÜçñ ôíïöÜöÖ▲ê íÖí¿ó£íöÜëÜç, ïÜ-
ïöÜ　àóê ó£ ÖíßÜëí äÜ¿ÜïÜç▲ê âó¿áöëÜç ó äëóßÜëÜç, äÜ¡í£▲çí0àóê ÜëÜçñÖá £çÜ¡ÜçÜÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　 ç ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú äÜ¿Üïñ ôíïöÜö. 

ゑ £íçóïó½Üïöó Üö çóÑí ôíïöÜöÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ âó¿áöëÜç íÖí¿ó£íöÜë▲ äÜÑëí£Ññ-
¿　0öï　 Öí Ü¡öíçÖ▲ñ, öëñöáñÜ¡öíçÖ▲ñ ó Ü£¡ÜäÜ¿ÜïÖ▲ñ. 

ぶíïöÜöÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í âó¿áöëí と( f ) =Uç▲ê /Uçê äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú £íçóïó-
½Üïöá ¡Ü~ââóîóñÖöí äñëñÑíôó ïóÇÖí¿í ïÜ çêÜÑí âó¿áöëí Uçê Öí ñÇÜ ç▲êÜÑ Uç▲ê Üö ôíïöÜö▲ 
ïóÇÖí¿í f.  

ぶíïöÜöÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í öóäÜçÜÇÜ Ü¡öíçÖÜÇÜ äÜ¿ÜïÜçÜÇÜ âó¿áöëí äÜ¡í£íÖí Öí 
ëóï.III.1 ぢÜ¿ÜïÜçÜú âó¿áöë êíëí¡öñëó£Üñöï　 äÜ¿ÜïÜú äëÜäÜï¡íÖó　 B = f2 - f1,  ö.ñ. Üß¿íïöá0 
ôíïöÜö ½ñ¢ÑÜ ÑçÜ½　 ôíïöÜöí½ó f1 ó f2, Öí ¡ÜöÜë▲ê ôíïöÜöÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í と( f ) ó½ññö 
£ÖíôñÖóñ (£íöÜêíÖóñ) Öñ ßÜ¿ññ 3 Ñゐ .  

 
づóï.III.1. ぶíïöÜöÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í Ü¡öíçÖÜÇÜ âó¿áöëí: 

f1 ó f2 - ôíïöÜö▲ ïëñ£í âó¿áöëí, f0 = ( f1 * f2 )
1/2

 - îñÖöëí¿áÖí　 ôíïöÜöí âó¿áöëí 

 
 

が¿　 ó£½ñëñÖó　 äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê üÜ½Üç äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ óïäÜ¿á£Üñöï　 äëóßÜë  
ゑぷゑ-003-ぜ2, ÜöÖÜï　àóúï　 ¡ üÜ½Ü½ñëí½ I ¡¿íïïí öÜôÖÜïöó ó äÜ£çÜ¿　0àóú ó£½ñë　öá 
¡Üëëñ¡öóëÜçíÖÖ▲ú ÜëÜçñÖá £çÜ¡í äÜ ü¡í¿í½ ん, ゑ, で; ÜëÜçñÖá £çÜ¡ÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ç Ñóíäí-
£ÜÖñ ôíïöÜö Üö 20 ゎî ÑÜ 18 ¡ゎî ó Ü¡öíçÖ▲ê äÜ¿Üïíê ç Ñóíäí£ÜÖñ ïëñÑÖñÇñÜ½ñöëóôñï¡óê 
ôíïöÜö Üö 16 ÑÜ 8 ¡ゎî ç ïçÜßÜÑÖÜ½ ó ÑóââÜ£ÖÜ½ £çÜ¡Üç▲ê äÜ¿　ê. ぢëóßÜë äëñÑÖí£ÖíôñÖ 
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Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 üÜ½í ç äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê äÜ½ñàñÖó　ê ó ¢ó¿▲ê ¡çíëöí¿íê ç îñ¿　ê ÜêëíÖ▲ 
£ÑÜëÜçá　; äëó ëí£ëíßÜö¡ñ ó ¡ÜÖöëÜ¿ñ ¡íôñïöçí ó£Ññ¿óú; äëó óïï¿ñÑÜçíÖó　ê ó óïä▲öíÖó　ê 
½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç. 
 

どíß¿óîí III.1 
でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ üÜ½Ü½ñë▲ ó çóßëÜ½ñöë▲ 

 どóäÜç▲ñ 
¡Ü½ä¿ñ¡ö▲ 

ごごゐ* がÜ£ó½ñöë げçÜ¡ ごÖâëí-
£çÜ¡ 

ば¿áöëí£çÜ¡ だßà.
çóßë.
1 ¡íÖ.

ずÜ¡. 
çóßë 
1 ¡íÖ

だßà.çóßë.
3 ¡íÖ. 

ずÜ¡.çóßë.
3 ¡íÖ. 

 110ん-Dose  110ん +               

 110A-Basic  110ん   +              

 110A-LF  110ん   + +            

 110A-AB-1  110ん   + +    +  +      

 110A-AB-3  110ん   + +    + +      

 110ん-
ば¿áöëí 

 110ん   +   +         

 110ん-
ば¿áöëí-
ぢ¿0ï 

 110ん   + + +         

 110ん-
ぜんとでごぜん 

 110ん  + + +  +  +  +      

 101ゑぜ  101ゑぜ             +   + 

 101ゑぜ-
だぢどごぜん 

 101ゑぜ             +   + 

*ごごゐ - ó£½ñëóöñ¿áÖÜ-óÖÑó¡íöÜëÖ▲ú ß¿Ü¡ 

 

 

 

110┿     101╁╋ 

  

  

  

づóï. III.2. ぷÜ½Ü½ñë 110ん ó çóßëÜ½ñöë 101ゑぜ 
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どíß¿óîí III.2 

ぢëóÖíÑ¿ñ¢ÖÜïöó ¡ üÜ½Ü- ó çóßëÜ½ñöëí½ 

どóäÜç▲ñ ¡Ü½-
ä¿ñ¡ö▲ 

ぢëñÑÜïó- 
¿óöñ¿á 

ぜó¡ëÜ-
âÜÖ 
1/2" 

ぜó¡ëÜ-
âÜÖ 
1/4" 

ゑóßëÜ- 
Ñíöôó¡, 

1¡. 

ゑóßëÜ- 
Ñíöôó¡, 

3¡. 

002だど 
001だど 

003だぢ 002とづ
001とづ

Report+

 110ん-Dose + +              £í¡í£ 
 110A-Basic + +             £í¡í£ 
 110A-LF + +            £í¡í£ 
 110A-AB-1 + +  +    £í¡í£ £í¡í£  £í¡í£  £í¡í£ 
 110A-AB-3 + +   +  £í¡í£ £í¡í£  £í¡í£  £í¡í£ 
 110ん-ば¿áöëí +  +           £í¡í£ 
 110ん-ば¿áöëí-
ぢ¿0ï 

+ + +         £í¡í£ 

 110ん-
ぜんとでごぜん 

+  + + +  £í¡í£ £í¡í£ £í¡í£   £í¡í£  £í¡í£ 

 101ゑぜ       £í¡í£  +  £í¡í£ £í¡í£ £í¡í£ £í¡í£ 
 101ゑぜ-
だぢどごぜん 

     £í¡í£ +   + +   + + 

 

だ¡öíçí-101ゑぜ. どëñê¡íÖí¿áÖ▲ú çóßëÜ½ñöë Üßàñú ó ¿Ü¡í¿áÖÜú çóßëíîóó 

ゑóßëÜ½ñöë だ¡öíçí-101ゑぜ äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ç¿ó　Öó　 Üßàñú ó ¿Ü¡í¿á-
ÖÜú çóßëíîóó Öí ôñ¿Üçñ¡í ç Üï¿Üçó　ê äëÜó£çÜÑïöçí, ç öëíÖïäÜëöñ, ç ¢ó¿▲ê ó ÜßàñïöçñÖ-
Ö▲ê £ÑíÖó　ê. ぢëóßÜë ½Ü¢ñö öí¡¢ñ óïäÜ¿á£Üçíöáï　 Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 çóßëíîóú ïöëÜóöñ¿á-
Ö▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çóßëíîóÜÖÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ ½íüóÖ ó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　.  

だïÜßñÖÖÜïöó çóßëÜ½ñöëí だ¡öíçí-101ゑぜ 

‚ どëñê¡íÖí¿áÖÜïöá: ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜñ ó£½ñëñÖóñ çóßëíîóó ç öëñê Öíäëíç¿ñÖó　ê ó¿ó ç 
öëñê öÜô¡íê 
‚ ぢëóÖîóä ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜïöó ó£½ñëñÖóú: çïñ äíëí½ñöë▲ ó£½ñë　0öï　 ó ïÜêëíÖ　0ö-
ï　 ç äí½　öó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ; 
‚ ゐÜ¿áüÜú ÑóÖí½óôñï¡óú Ñóíäí£ÜÖ: 120 Ñゐ. 
‚ ゎëíâóôñï¡óú óÖÑó¡íöÜë: Üßñïäñôóçíñö Öñï¡Ü¿á¡Ü çíëóíÖöÜç äëñÑïöíç¿ñÖó　 ó£-
½ñë　ñ½▲ê ÑíÖÖ▲ê - Üö öíß¿óî▲ ÑÜ Çëíâó¡í; ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á äÜ¡í£íÖóú äÜ öëñ½ 
Öíäëíç¿ñÖó　½ çóßëíîóó; ½í¿Ü~ÖñëÇÜñ½¡í　 äÜÑïçñö¡í ó äÜÑïöëÜú¡í ¡ÜÖöëíïöÖÜ-
ïöó äÜ£çÜ¿　0ö óïäÜ¿á£Üçíöá äëóßÜë ç Üï¿Üçó　ê ä¿ÜêÜú ó, ÖíÜßÜëÜö, ó£ß▲öÜôÖÜú ÜïçñàñÖ-
ÖÜïöó; 
‚ がíöôó¡ ïÜ çïöëÜñÖÖ▲½ Üïó¿óöó¿ñ½ (IEPE/ICP): Ü½ñÖáüñÖóñ ÜëÜçÖ　 ïÜßïöçñÖ-
Ö▲ê üÜ½Üç, ÜïöëíÖñÖóñ ¡íßñ¿áÖÜÇÜ ~ââñ¡öí, ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá Öñ £íçóïóö Üö Ñ¿óÖ▲ ó öóäí 
¡íßñ¿　 
‚ ばÑíôÖí　 ~ëÇÜÖÜ½ó¡í: ç äÜ¿ñç▲ê Üï¿Üçó　ê ½Ü¢ÖÜ ÜÑÖÜú ó öÜú ¢ñ ëÜ¡Üú Ññë¢íöá 
äëóßÜë ó Üäëíç¿　öá ó½. ぜñöí¿¿óôñï¡óú ¡ÜëäÜï äëñÑÜêëíÖ　ñö äëóßÜë Üö ½ñêíÖóôñï¡óê 
çÜ£Ññúïöçóú ó Üßñïäñôóçíñö ÑÜ¿Çóú ïëÜ¡ ï¿Ü¢ß▲ ~¿ñ¡öëÜÖó¡ó 
‚ ぜÜ¿áöó　£▲ôÖÜïöá: ëñí¿ó£ÜçíÖ ç▲ßÜë 　£▲¡í ½ñÖ0 äëóßÜëí 
‚ だß½ñÖ âíú¿í½ó ÑíÖÖ▲ê ï ¡Ü½äá0öñëÜ½: äëÜïöÜ ïÜñÑóÖóöñ äëóßÜë ï USB äÜëöÜ½ 
çíüñÇÜ ¡Ü½äá0öñëí öóäÜç▲½ USB-¡íßñ¿ñ½. とÜ½äá0öñë ïí½ ÜßÖíëÜ¢óö ÖÜçÜñ ÜïöëÜúïöçÜ 
äí½　öó, ¡í¡ ñï¿ó ß▲ ¡ Öñ½Ü ß▲¿ äÜÑ¡¿0ôñÖ Üß▲ôÖ▲ú Ñóï¡. 
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どñ¿ñ½ñöëó　: ç çóßëÜ½ñöëñ ó½ññöï　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ú îóâëÜçÜú äÜëö Ñ¿　 äñëñÑíôó ÑíÖÖ▲ê 
ó¿ó ÜîóâëÜçíÖÖ▲ê ïóÇÖí¿Üç ç ¡Ü½äá0öñë ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó. がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜñ 
äëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ (110_RTA, 110_DM, SIGNAL+) äëñçëíàíñö ïç　£¡Ü äëóßÜë-
¡Ü½äá0öñë ç ½ÜàÖÜ0 ó£½ñëóöñ¿áÖÜ0 ïóïöñ½Ü 
 
 

どíß¿óîí III.3 
どñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó çóßëÜ½ñöëí だ¡öíçí-101ゑぜ 

 
 
 
 
 
 
 

 ばÑÜç¿ñöçÜë　ñ½▲ñ ïöíÖÑíëö▲  ゎだでど 12.4.012, ゎだでど 12.1.012, ごでだ 8041 
    

 がóíäí£ÜÖ ó£½ñëñÖóú  ñÑóÖ▲ú Ñóíäí£ÜÖ 63 – 183 Ñゐ ÜöÖ. 1 ½¡½/ï/2  ï Ñíö-
ôó¡Ü½ 100 ½ゑ/g (0,0014 - 1400 ½/ï2) 

    

 づñ¢ó½▲ ó£½ñëñÖó　:  だßàí　 çóßëíîó　, ずÜ¡í¿áÖí　 çóßëíîó　 

    

 ぶíïöÜöÖ▲ñ ¡Üëëñ¡îóó  Wd, Wk Wb, Wc, We, Wj, Wm, Fk (ずóÖ 0,4 – 100 
ゎî), Fm (ずóÖ 0,8 – 100 ゎî) - だßàí　 çóßëíîó　 
Wh, Fh (ずóÖ 6,3 – 1286 ゎî) – ずÜ¡í¿áÖí　 çóßëíîó　 

    

 ご£½ñë　ñ½▲ñ äíëí½ñöë▲:  どñ¡Üàóñ ïëñÑÖñ¡çíÑëíöóôÖ▲ñ ÜëÜçÖó çóßëÜÜï¡Üëñ-
Öó　 ïÜ çëñ½ñÖí½ó ÜïëñÑÖñÖó　 1ï, 5ï, 10ï,  

Ä¡çóçí¿ñÖöÖ▲ñ ÜëÜçÖó çóßëÜÜï¡ÜëñÖó　, 
ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ ó ½óÖó½í¿áÖ▲ñ öñ¡Üàóñ でとげ £í 
çëñ½　 £í½ñëí, 
ぢó¡Üç▲ñ ÜëÜçÖó çóßëÜÜï¡ÜëñÖó　 (öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 üóëÜ-
¡ÜäÜ¿ÜïÖ▲ê £ÖíôñÖóú) 

    

 だ¡öíçÖ▲ñ ó öëñöáÜ¡öíçÖ▲ñ âó¿áöë▲  «だßàí　 çóßëíîó　»: Ü¡öíçÖ▲ñ âó¿áöë▲ 1,0 – 125 ゎî
1/3-Ü¡öíçÖ▲ñ âó¿áöë▲: 0,8 ゎî – 160 ゎî 
«ずÜ¡í¿áÖí　  çóßëíîó　»: Ü¡ö.âó¿áöë▲ 8 – 1000 ゎî 
1/3-Ü¡öíçÖ▲ñ âó¿áöë▲: 6,3 ゎî – 1250 ゎî  

    

 ゑ▲êÜÑ▲  í) USB, 
ß) îóâëÜçÜú ç▲êÜÑ öñ¿ñ½ñöëóó (115,2 ¡ßóö/ï, >1 
ぜßóö/ï) 

    

 ぢí½　öá  ~ÖñëÇÜÖñ£íçóïó½í　, >16 ぜßíúö 
    

 ぢóöíÖóñ  í¡¡Ü½Ü¿　öÜëÖí　 ßíöíëñ　 (4 ê LR6), Öñ ½ñÖññ 8 ôíïÜç 
Öñäëñë▲çÖÜú ëíßÜö▲); Üö ïñöó 220 ゑ ôñëñ£ ß¿Ü¡ äó-
öíÖó　 (Üäîó　). ゑ ïöíÖÑíëöÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ö äÜïöíç¡ó 
çêÜÑ　ö Ñçí ¡Ü½ä¿ñ¡öí í¡¡Ü½Ü¿　öÜëÜç ó çÖñüÖññ £í-
ë　ÑÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ 

    

 ぜíïïí  550 Ç 
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でóïöñ½í ëñÇóïöëíîóó ó íÖí¿ó£í ïóÇÖí¿Üç SQ-1. 

SQ-1 – ~öÜ äëÜÇëí½½ÖÜ-íääíëíöÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï, ïÜïöÜ　àóú ó£ ½óÖó¡Ü½äá0öñëí Samsung Q1 
(ëóï. III.3) ó äí¡ñöí äëÜÇëí½½ Signal+, ëñ£¡Ü ëíïüóë　0àóú âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜïöá äëóßÜëÜç 
ïñëóó だ¡öíçí, ïÜêëíÖóç çïñ äëñó½Üàñïöçí äÜï¿ñÑÖóê. 

 

づóï. III.3. ぜóÖó¡Ü½äá0öñë Samsung Q1 

SQ-1 äÜ£çÜ¿　ñö:  
• ÑóïöíÖîóÜÖÖÜ Üäëíç¿　öá Öñï¡Ü¿á¡ó½ó äëóßÜëí½ó だ¡öíçí-110, 101んぜ ó 101ゑぜ. どÜ ñïöá 
£íäÜï¡íöá ó ÜïöíÖíç¿óçíöá ó£½ñëñÖó　, äñëñÑíçíöá ëñ£Ü¿áöíö▲ ç ½óÖó¡Ü½äá0öñë ç ëñ¢ó½ñ 
ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ó ç▲çÜÑóöá óê ç ÜÑÜßÖÜ½ çóÑñ Öí ßÜ¿áüÜ½ îçñöÖÜ½ Ñóïä¿ññ.  
• ÜïÜàñïöç¿　öá £íäóïá ÜîóâëÜçíÖÖ▲ê ïóÇÖí¿Üç (çÜ çëñ½ñÖÖÜú Üß¿íïöó). ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ç▲ 
½Ü¢ñöñ  äëÜçÜÑóöá ó£½ñëñÖó　 üÜ½í ó¿ó çóßëíîóó äëóßÜëÜ½ ïñëóó だ¡öíçí ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖ-
ÖÜ £íäóï▲çíöá ç ¡Ü½äá0öñë Q1 çëñ½ñÖÖÜ0 ëñí¿ó£íîó0 ó£Üôíñ½ÜÇÜ äëÜîñïïí 
• äëÜçÜÑóöá äÜïöÜßëíßÜö¡Ü £íäóïíÖÖ▲ê ïóÇÖí¿Üç: ôíïöÜöÖ▲ú íÖí¿ó£ Öí ÜïÖÜçñ ゐぢぱ, Öí-
¿Ü¢ñÖóñ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê âó¿áöëÜç, ÑóââñëñÖîóëÜçíÖóñ ó óÖöñÇëóëÜçíÖóñ, ç£íó½ÖÜ-
¡Üëëñ¿　îóÜÖÖ▲ú íÖí¿ó£ (äëó ëíßÜöñ ï 3-¡íÖí¿áÖ▲½ äëóßÜëÜ½ だ¡öíçí-101ゑぜ), äÜïöëÜñÖóñ 
¡ëóç▲ê £íöÜêíÖó　 ó ëíïôñö çëñ½ñÖó ëñçñëßñëíîóó RT60 ó ö.Ñ. 
ん) づñÇóïöëíîó　 ÑíÖÖ▲ê ó çëñ½ñÖÖ▲ê ëñí¿ó£íîóú  
で ÑíçÖóê çëñ½ñÖ ïÜàñïöçÜçí¿ çÜÑÜëí£Ññ¿ ½ñ¢ÑÜ íÖí¿ó£íöÜëí½ó ó ëñÇóïöëíöÜëí½ó. ぢñë-
ç▲ñ (üÜ½Ü½ñë▲, çóßëÜ½ñöë▲, íÖí¿ó£íöÜë▲ ïäñ¡öëí) ÜïÜàñïöç¿　¿ó ÜßëíßÜö¡Ü ó íÖí¿ó£ 
ïóÇÖí¿Üç, çöÜë▲ñ (ç ÜïÖÜçÖÜ½, ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ ½íÇÖóöÜâÜÖ▲) £íäóï▲çí¿ó ïí½ ïóÇÖí¿. 
ぢÜï¿ñÑÖññ Ññï　öó¿ñöóñ ½▲ çóÑó½ ÖñÜ¡¿ÜÖÖ▲ñ ç▲½óëíÖóñ ½íÇÖóöÜâÜÖÜç. でñÇÜÑÖ　 äëí¡-
öóôñï¡ó çïñ äÜëöíöóçÖ▲ñ äëóßÜë▲ ÜöÖÜï　öï　 ¡ ¡¿íïïÜ íÖí¿ó£íöÜëÜç (ç üóëÜ¡Ü½ ï½▲ï¿ñ). 
だÑÖí¡Ü äÜöëñßÖÜïöá ç £íäóïó ïóÇÖí¿Üç ïÜêëíÖ　ñöï　. Äöí äÜöëñßÖÜïöá £í¡ë▲çí¿íïá ÑçÜ½　 
ïäÜïÜßí½ó: ¡Üäóöá ä¿íöÜ んぴぢ ó çÜïäÜ¿á£Üçíöáï　 ¡í¡Üú-öÜ ÑÜ½ÜëÜàñÖÖÜú äëÜÇëí½½Üú 
(£íßÜÑáöñ Ü ½ñöëÜ¿ÜÇóó!), ¿óßÜ äëóÜßëñïöó ÜôñÖá ÑÜëÜÇÜ0 £íäíÑÖÜ0 ïóïöñ½Ü £í Öñï¡Ü¿á¡Ü 
Ññï　ö¡Üç ö▲ï　ô ñçëÜ. 
SQ-1 - ~öÜ ÖÜçÜñ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜñ ëñüñÖóñ - £í¡ÜÖôñÖÖ▲ú äëóßÜë, ¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á-
£Üçíöá ó ¡í¡ íÖí¿ó£íöÜë, ó ¡í¡ Üïîó¿¿ÜÇëíâ, ó ¡í¡ ½íÇÖóöÜâÜÖ! 
ゐ) ぢëÜïöÜöí ÜßëíàñÖó　 
んÖí¿ó£ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ê ïóïöñ½ äÜ¡í£í¿, ôöÜ ó£ çïñÇÜ ÖíßÜëí óê ßÜÇíö▲ê çÜ£-
½Ü¢ÖÜïöñú öÜ¿á¡Ü äëó½ñëÖÜ 20-30% óïäÜ¿á£Üñöï　 ëñÇÜ¿　ëÖÜ. だïöíçüóñï　 70-80% öÜ¢ñ 
ÖÜ¢Ö▲, ÖÜ ÇÜëí£ÑÜ ëñ¢ñ. だÑÖí¡Ü óê óÖöñÇëóëÜçíÖóñ ç äëóßÜë çñÑñö ¡ ôëñ£½ñëÖÜ½Ü Üï¿Ü¢-
ÖñÖó0  ó ÜÑÜëÜ¢íÖó0. 
ぢëóßÜë▲ ïñëóó だ¡öíçí äÜ¿á£Ü0öï　 ßÜ¿áüÜú äÜäÜ¿　ëÖÜïöá0 ß¿íÇÜÑíë　 äëÜïöÜöñ Üßëíàñ-
Öó　,  üóëÜ¡Ü½Ü ÖíßÜëÜ ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ó ÖíÑñ¢ÖÜïöó. だÖó óÑñí¿áÖÜ äÜÑ-
êÜÑ　ö Ñ¿　 äÜ¿ñç▲ê ó£½ñëñÖóú. ÄöÜ ïöí¿Ü çÜ£½Ü¢Ö▲½ ó£-£í öÜÇÜ, ôöÜ ½▲ Üïöíçó¿ó ç Öóê öñ 
ïí½▲ñ ÖíóßÜ¿ññ çÜïöëñßÜçíÖÖ▲ñ âÜÖ¡îóó. がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óñ âÜÖ¡îóó 
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ç▲ ÖíúÑñöñ ç SQ-1. ぢëó ~öÜ½ SQ-1 ïí½ äÜ ïñßñ Üß¿íÑíñö äëñ¡ëíïÖÜú ~ëÇÜÖÜ½ó¡Üú ó ÜÑóçó-
öñ¿áÖÜ äÜÑêÜÑóö ¡í¡ Ñ¿　 äÜ¿ñç▲ê, öí¡ ó Ñ¿　 ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê ó£½ñëñÖóú. だß¿íÑí　 çïñ½ó 
çÜ£½Ü¢ÖÜïö　½ó äÜ¿ÖÜîñÖÖÜÇÜ ¡Ü½äá0öñëí, ÜÖ ç Öñï¡Ü¿á¡Ü ëí£ ½ñÖáüñ ÖÜÜößÜ¡í! 
ゑ) ぜñöëÜ¿ÜÇó　 

ぢëóßÜë▲ ïñëóó だ¡öíçí ïñëöóâóîóëÜçíÖ▲. だÖó ïÜÜöçñöïöçÜ0ö ëÜïïóúï¡ó½ ó ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑ-
Ö▲½ ïöíÖÑíëöí½ ó ó½ñ0ö Üöçñë¢ÑñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑó¡ó äÜçñë¡ó.  
ゑ £íÑíôíê, ïç　£íÖÖ▲ê ï ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲½ó, ïñëöóâó¡íîóÜÖÖ▲½ó ó ÖíÑ£ÜëÖ▲½ó ó£½ñëñÖó　½ó, 
äëóßÜë▲ ïñëóó だとどんゑん ç▲ïöÜäí0ö ç ¡íôñïöçñ ÜïÖÜçÖ▲ê ó£½ñëóöñ¿ñú, í SQ-1 – ç ¡íôñïö-
çñ óÖÑó¡íöÜëí ó ÜïöëÜúïöçí ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ó Öí¡Üä¿ñÖó　 ÑíÖÖ▲ê. がÜäÜ¿Öó-
öñ¿áÖ▲ñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó SQ-1 äÜ äÜïöÜßëíßÜö¡ñ ïóÇÖí¿Üç ÖíêÜÑ　ö äëó½ñÖñÖó　 ç óïï¿ñÑÜçí-
öñ¿áï¡óê äëó¿Ü¢ñÖó　ê, ÇÑñ öëñßÜçíÖó　 Üß　£íöñ¿áÖÜú ïñëöóâó¡íîóó, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ÜöïÜöïö-
çÜ0ö. 

ぢí¡ñö äëÜÇëí½½ でごゎぞんず+(づóï. III.4) 

 

づóï. III.4. ごÖöñëâñúï äëÜÇëí½½ でごゎぞんず 

ぢí¡ñö äëÜÇëí½½ でごゎぞんず+ äÜ£çÜ¿　ñö: 
í) がóïöíÖîóÜÖÖÜ Üäëíç¿　öá äëóßÜëí½ó, ç▲çÜÑóöá Öí ~¡ëíÖ ó £íäóï▲çíöá ç äí½　öá ß¿Ü¡í 
SQ-1 ó¿ó ¡Ü½äá0öñëí ëñ£Ü¿áöíö▲ ó£½ñëñÖóú ó£ äëóßÜëÜç だ¡öíçí-101ん, 110ん, 101ゑぜ, 
110ゑ ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó 
ß) だßëíßíö▲çíöá âíú¿▲ ï ëñ£Ü¿áöíöí½ó ó£½ñëñÖóú, äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó äëóßÜëí½ó だ¡öíçí-
101ん, 110ん, 101ゑぜ, 110ゑ 
ç) ぢñëñÑíçíöá ó £íäóï▲çíöá ç ß¿Ü¡ SQ-1 ó¿ó óÖÜú ¡Ü½äá0öñë ÜîóâëÜçíÖÖ▲ñ çëñ½ñÖÖ▲ñ 
ëñí¿ó£íîóó. 
Ç) ぢëÜçÜÑóöá äñëñÑíçíñ½▲ê çëñ½ñÖÖ▲ê ëñí¿ó£íîóú ç ¡çí£óëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó ó¿ó äÜïöÜß-
ëíßÜö¡Ü £íäóïíÖÖ▲ê çëñ½ñÖÖ▲ê ëñí¿ó£íîóú (ÑóââñëñÖîóëÜçíÖóñ, óÖöñÇëóëÜçíÖóñ, ゐぢぱ, 
¡ëóç▲ñ ïäíÑí, çëñ½　 ëñçñëßñëíîóó, ç£íó½Ö▲ñ ïäñ¡öë▲, äñëñÑíöÜôÖ▲ñ âÜÖ¡îóó ó äë.) 
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ぢëó¿Ü¢ñÖóñ IV.  

 

ぢëó½ñÖñÖóñ äëóßÜëÜç ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó, ¡ÜÖöëÜ¿　 ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ  

£íëí¢ñÖó　 ó Üß¿ÜôñÖó　 
 

づíÑóíîóÜÖÖí　 ëí£çñÑ¡í ÜëÇíÖó£Üñöï　 ó ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 Öí ÜïÖÜçñ ÑíÖÖ▲ê äëÜÇÖÜ£í 
Ü ëíúÜÖíê çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ó ï¿Ü¢óçüñúï　 ëíÑóíîóÜÖÖÜú Üßïöí-
ÖÜç¡ó. でäñîóâó¡í ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó âÜë½óëÜçíÖó　 
ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó. がíÖÖ▲ñ ëí£çñÑ¡ó óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 
çÖñüÖñÇÜ ó çÖÜöëñÖÖñÇÜ Üß¿ÜôñÖó　 äñëïÜÖí¿í Üßéñ¡öí ó Öíïñ¿ñÖó　, Ñ¿　 ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 Öñ-
ÜßêÜÑó½Üïöó ~çí¡Üíîóó (Üöïñ¿ñÖó　) Öíïñ¿ñÖó　, ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 ëñ¢ó½Üç ëíßÜö▲ ¿0Ññú, 
äëóç¿ñ¡íñ½▲ê Ñ¿　 ¿Ü¡í¿ó£íîóó ó ¿ó¡çóÑíîóó äÜï¿ñÑïöçóú íçíëóó.  

づíÑóíîóÜÖÖí　 ëí£çñÑ¡í ç¡¿0ôíñö: Üßï¿ñÑÜçíÖóñ (¡ÜÖöëÜ¿á) öñëëóöÜëóó (í¡çíöÜëóó, 
çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí), £ÑíÖóú, ïÜÜëÜ¢ñÖóú, öñêÖó¡ó ç îñ¿　ê äÜÑöçñë¢ÑñÖó　 âí¡öí óê 
ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　; ÜäëñÑñ¿ñÖóñ Ñçó¢ñÖó　 £íÇë　£ÖñÖÖÜÇÜ Üß¿í¡í, ½ÜàÖÜïöó ÑÜ-
£▲ ó ä¿ÜöÖÜïöó ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　, ÜßÜ£ÖíôñÖó　 ëíÑóíîóÜÖÖÜ ÜäíïÖ▲ê ëíúÜÖÜç 
(Üôíïö¡Üç) ½ñïöÖÜïöó, ÜöÑñ¿áÖ▲ê Üßéñ¡öÜç ó ½íëüëÜöÜç.  

づíÑóíîóÜÖÖí　 ëí£çñÑ¡í çñÑñöï　 Öí çÜ£ÑÜüÖ▲ê ó Öí£ñ½Ö▲ê öëíÖïäÜëöÖ▲ê ïëñÑïöçíê, 
í ç Öñ¡ÜöÜë▲ê ï¿Üôí　ê – äñüó½ äÜë　Ñ¡Ü½.  

ゑÜ£ÑÜüÖ▲ñ ïëñÑïöçí ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó, ÜïÖíàñÖÖ▲ñ ßÜëöÜçÜú íääíëíöÜëÜú 
í~ëÜÇí½½íïéñ½¡ó, óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ç▲　ç¿ñÖó　 êíëí¡öñëí ó ½íïüöíßÜç ëí-
ÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó.  

ゑÜ£ÑÜüÖí　 ëíÑóíîóÜÖÖí　 ëí£çñÑ¡í, ç £íçóïó½Üïöó Üö äÜïöíç¿ñÖÖ▲ê £íÑíô, ½Ü¢ñö 
ÜïÜàñïöç¿　öáï　 ïäñîóí¿áÖÜ äÜÑÇÜöÜç¿ñÖÖ▲½ó íçóíîóÜÖÖ▲½ó ~¡óäí¢í½ó Öí ïäñîóí¿áÖÜ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖÖ▲ê ïí½Ü¿ñöíê ó çñëöÜ¿ñöíê.  

が¿　 Öí£ñ½ÖÜú ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó äëó½ñÖ　0öï　 üöíöÖ▲ñ ½íüóÖ▲ ëíÑóíîóÜÖ-
ÖÜú ó êó½óôñï¡Üú ëí£çñÑ¡ó ばんげ-469ëê, ゐづがぜ-2ëê, づびぜ, づでぜ41-02, í ç Üï¿Üçó　ê ç▲ïÜ-
¡óê ÜëÜçÖñú ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 – ïäñîóí¿áÖÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖÖ▲ñ óÖ¢ñÖñëÖ▲ñ ½í-
üóÖ▲ ëí£Çëí¢ÑñÖó　 (ごぜづ), ½íüóÖ▲ «とÜ½ä¿ñ¡ö-1», «とÜ½ä¿ñ¡ö-2».  

ぞí£ñ½Öí　 ëíÑóíîóÜÖÖí　 ëí£çñÑ¡í ëíúÜÖí (Üôíïö¡í) ½ñïöÖÜïöó ç £íçóïó½Üïöó Üö ñÇÜ 
ä¿ÜàíÑó ó çëñ½ñÖó, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ Öí ëí£çñÑ¡Ü, çñÑñöï　 äÜÑëí£Ññ¿ñÖóñ½ ëí£çñÑ¡ó ç äÜ¿-
ÖÜ½ ïÜïöíçñ ó¿ó äÜ ÜöÑñ¿ñÖó　½. だïÖÜçÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ çñÑñÖó　 ëí£çñÑ¡ó äëó ~öÜ½ ½ÜÇÜö 
ß▲öá ïäÜïÜß▲ äíëí¿¿ñ¿áÖÜÇÜ Çí¿ïóëÜçíÖó　 ó¿ó «ÇëñßñÖ¡í».  

ゑ £íçóïó½Üïöó Üö £íÑíô, äÜïöíç¿ñÖÖ▲ê äñëñÑ äÜÑëí£Ññ¿ñÖóñ½ (âÜë½óëÜçíÖóñ½) Öí-
£ñ½ÖÜú ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó, ç▲　ç¿ñÖóñ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó Öí íçöÜ½Üßó¿　ê 
(ßëÜÖñöëíÖïäÜëöñëíê) ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äëÜçñÑñÖóñ½ ó£½ñëñÖóú ½ÜàÖÜïöñú ÑÜ£ Öí ½íëüëÜ-
öíê Ñçó¢ñÖó　 (ëí£çñÑ¡ó), í öí¡¢ñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ½ êíëí¡öñëí ó ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 öñëëóöÜ-
ëóó ï äÜ½Üàá0 Çí½½í-ïäñ¡öëÜ½ñöëí.  

ご£½ñëñÖÖ▲ñ ôñëñ£ ëíçÖ▲ñ (âó¡ïóëÜçíÖÖ▲ñ) ëíïïöÜ　Öó　 Öí ½ñïöÖÜïöó äÜ¡í£íöñ¿ó 
½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ ÜöÜßëí¢í0öï　 Öí ¡íëöíê (ä¿íÖ-ïêñ½íê) ï Ü¡í£íÖóñ½ öÜôñ¡ ó çëñ½ñÖó £í½ñ-
ëÜç. ぢëó Öí¿óôóó Öí ½íëüëÜöñ Ñçó¢ñÖó　 êíëí¡öñëÖ▲ê ÜëóñÖöóëÜç ½ÜàÖÜïöá ÑÜ£▲ (ïöñ-
äñÖá £íÇë　£ÖñÖó　) ó£½ñë　ñöï　 çß¿ó£ó öí¡óê ÜëóñÖöóëÜç, ¡ÜöÜë▲ñ öí¡¢ñ ÜöÜßëí¢í0öï　 Öí 
¡íëöñ. づñ£Ü¿áöíö▲ Üßï¿ñÑÜçíÖó　 ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó âó¡ïóëÜ0öï　 ç ¢ÜëÖí¿ñ.  

ぢëó ÑÜïöó¢ñÖóó £íÑíÖÖ▲ê (ÇëíÖóôÖ▲ê) £ÖíôñÖóú ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ (ïöñäñÖó £íÇë　£-
ÖñÖó　) Ññ¿íñöï　 ¡ÜëÜö¡í　 ÜïöíÖÜç¡í Ñ¿　 ÜßÜ£ÖíôñÖó　 ~öÜú öÜô¡ó £Öí¡Ü½ (Ü¡í£íöñ¿ñ½) ÜÇ-
ëí¢ÑñÖó　 ó ÜößÜëí äëÜß äÜôç▲ ï £íäÜ¿ÖñÖóñ½ äíïäÜëöí Öí äëÜßÜ. ぢëó ó£½ñëñÖóó ½ÜàÖÜ-
ïöó ÑÜ£▲ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ï ½íüóÖ▲ ÖñÜßêÜÑó½Ü Üôóö▲çíöá ¡Ü~ââóîóñÖö Üï¿íß¿ñÖó　 ó£-
¿ÜôñÖóú öëíÖïäÜëöÖ▲½ ïëñÑïöçÜ½, í öí¡¢ñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá çöÜëóôÖÜÇÜ ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £í-
Çë　£ÖñÖó　 ½íüóÖ▲ ÑÜ öí¡Üú ïöñäñÖó, äëó ¡ÜöÜëÜú ÜÖÜ ßÜÑñö Ü¡í£▲çíöá ç¿ó　Öóñ Öí äÜ¡í£í-
Öóñ ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡Üú íääíëíöÜë▲.  

が¿　 ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ Üßï¿ñÑÜçíÖó　 ½ñïöÖÜïöó ç ÜïÜß▲ê Üï¿Üçó　ê 
(ÖÜôá0, £ó½Üú, äëó ç▲ïÜ¡óê ÜëÜçÖ　ê ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ó ö.Ñ.) öëñßÜñöï　 öí-
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ßñ¿áÖÜñ ÜïÖíàñÖóñ ëí£çñÑâÜë½óëÜçíÖóú ÖñÜßêÜÑó½▲½ó öñêÖóôñï¡ó½ó ïëñÑïöçí½ó (äëó-
ßÜë▲ ÖÜôÖÜÇÜ çóÑñÖó　, ïëñÑïöçí ÜëóñÖöóëÜçíÖó　 ó Ñë.).  

ぞñÜßêÜÑó½Ü Üôóö▲çíöá, ôöÜ ïÖñÇÜäíÑ▲ ó ÑÜ¢Ñó ïäÜïÜßïöçÜ0ö ßÜ¿ññ ß▲ïöëÜ½Ü Üïñ-
ÑíÖó0 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê çñàñïöç, äñëñ½ñàñÖó0 óê Öí ßÜ¿áüóñ ëíïïöÜ　Öó　, Öí¡íä¿óçíÖó0 ç 
¡ÜïöíëÖó¡íê, ÜçëíÇíê, ¿Ü¢ßóÖíê, 　½íê, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ó½ ïöñäñÖ　½ £íÇë　£Öñ-
Öó　 ÜöÑñ¿áÖ▲ê Üôíïö¡Üç ½ñïöÖÜïöó (¿Ü¡í¿áÖ▲ñ ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ ä　öÖí).  

ゎëÜää▲ (ëíïôñö▲, £çñÖá　) äñüñú Öí£ñ½ÖÜú ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó ç▲äÜ¿Ö　0ö £í-
Ñíôó äÜ ÜîñÖ¡ñ ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 öëÜÑÖÜäëÜêÜÑó½▲ê ½ñïö, ëíúÜÖÜç ó Öíïñ¿ñÖÖ▲ê 
äÜÖ¡öÜç, ÇÑñ ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ äëÜçñÑñÖóñ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó Öí íçöÜ½Üßó¿　ê. だßï¿ñÑÜçí-
Öóñ £íÇë　£ÖñÖÖÜú öñëëóöÜëóó äëÜçÜÑóöï　 ½ñöÜÑÜ½ Öñäëñë▲çÖÜÇÜ £í½ñëí ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲. 
ぶñëñ£ ¡í¢Ñ▲ñ 100-300 ½ äëÜçÜÑ　öï　 £í½ñë▲ ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ ó ä¿ÜöÖÜïöó £íÇë　£ÖñÖó　 ÑçÜ-
½　 äëóßÜëí½ó ï ÖíÖñïñÖóñ½ Öí ¡íëöÜ (ä¿íÖ-ïêñ½Ü) ÖÜ½ñë öÜô¡ó ó çëñ½ñÖó £í½ñëí. ぜíë-
üëÜö Ñçó¢ñÖó　 ëíïôñöí (£çñÖí) äñüñú ëí£çñÑ¡ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 £íß¿íÇÜçëñ½ñÖÖÜ äÜ ÑíÖÖ▲½ 
äëÜÇÖÜ£í ó ÜöÜôÖ　ñöï　 Öí ÜïÖÜçíÖóó äñëçóôÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê Ü ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ñ, äÜ-
¿ÜôñÖÖ▲ê äÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 çÜ£ÑÜüÖÜú ëí£çñÑ¡ó.  

ぢëó äëÜçñÑñÖóó Üßï¿ñÑÜçíÖó　 Öíïñ¿ñÖÖÜÇÜ äÜÖ¡öí äëÜó£çÜÑóöï　 Üß　£íöñ¿áÖÜñ ó£-
½ñëñÖóñ ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ Ü çêÜÑÜç ç ÜßàñïöçñÖÖ▲ñ £ÑíÖó　, ¢ó¿▲ñ äÜ½ñàñÖó　, ü¡Ü¿▲, Ññö-
ï¡óñ ÑÜü¡Ü¿áÖ▲ñ Üôëñ¢ÑñÖó　, ¡¿Üß▲, ½íÇí£óÖ▲ ó ÑëÜÇóñ ½ñïöí çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ï¡Üä¿ñÖó　 
¿0Ññú. ぢëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó äëÜçÜÑóöï　 Üßï¿ñÑÜçíÖóñ çÜ ÑçÜëíê ôíïöÖ▲ê ÑÜ½Üç. ゑ êÜÑñ 
ëí£çñÑ¡ó ÜöÜôÖ　ñöï　 ïêñ½í Üßï¿ñÑÜçíÖó　 Öíïñ¿ñÖÖÜÇÜ äÜÖ¡öí ó Öí Öññ ÖíÖÜï　öï　 ÑÜäÜ¿Öó-
öñ¿áÖ▲ñ ÜëóñÖöóë▲, äÜ£çÜ¿　0àóñ ç Ñí¿áÖñúüñ½ öÜôÖÜ ÜïöíÖÜçóöá ½ñïöí äëÜçñÑñÖó　 ó£-
½ñëñÖóú ó äëÜßÜÜößÜëí.  

ぢëóÜïíÑñßÖ▲ñ Üôíïö¡ó ó öñëëóöÜëóó, äëó¿ñÇí0àóñ ¡ ü¡Ü¿í½, Ññöï¡ó½ ÑÜü¡Ü¿á-
Ö▲½ Üôëñ¢ÑñÖó　½ ó ö.Ñ., Üßï¿ñÑÜ0öï　 äÜ ÑóíÇÜÖí¿ó ï äëÜçñÑñÖóñ½ £í½ñëÜç Öñ ½ñÖññ ôñ½ ç 
öëñê êíëí¡öñëÖ▲ê öÜô¡íê ï ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ ÜößÜëÜ½ äëÜß.  

ゑ ï¿Üôíñ ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ¿Ü¡í¿áÖ▲ê ÜôíÇÜç (Üôíïö¡Üç ï ç▲ïÜ¡ó½ó ÜëÜçÖ　½ó ëíÑóÜí¡-
öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　, ÖíôóÖí　 ï Ü¡í£íÖÖÜú (ÇëíÖóôÖÜú) ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ (ïöñäñÖó £íÇë　£Öñ-
Öó　), äëÜçÜÑóöï　 óê Ü¡ÜÖöÜëóçíÖóñ äÜöñ½ £í½ñëí ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ äÜ ÑçÜ½ ç£íó½ÖÜ äñë-
äñÖÑó¡Ü¿　ëÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖó　½, äëÜêÜÑ　àó½ ôñëñ£ îñÖöë Üôíïö¡í. げí½ñë▲ äëÜó£çÜÑ　öï　 
ôñëñ£ ¡í¢Ñ▲ñ 5-10 ½ ÑÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ ½ñÖññ ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê.  

だ¡ÜÖôíöñ¿áÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ Üßï¿ñÑÜçíÖó　 £íÇë　£ÖñÖÖÜú ½ñïöÖÜïöó ï Ü¡í£íÖóñ½ £Öí-
ôñÖóú ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲, çëñ½ñÖó ó ½ñïö £í½ñëÜç ó ÜößÜëí äëÜß ç½ñïöñ ï ¡íëöí½ó (ä¿íÖ-
ïêñ½í½ó) Öíäëíç¿　0öï　 ç ÜëÇíÖ▲ Üäëíç¿ñÖó　 ó £íóÖöñëñïÜçíÖÖ▲ñ ÜëÇíÖó£íîóó Ñ¿　 äëóÖ　-
öó　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ëñüñÖóú.  

づíÑóíîóÜÖÖí　 ëí£çñÑ¡í ç ÜôíÇñ íçíëóó ÜëÇíÖó£Üñöï　 Öí ÜïÖÜçñ ÑíÖÖ▲ê äëÜÇÖÜ£óëÜ-
çíÖó　 çÜ£½Ü¢ÖÜú ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó.  

づÜ¡ÜçÜÑïöçÜ ëí£çñÑ¡Üú ç ÜôíÇñ íçíëóó ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ï ¡Ü½íÖÑÖÜÇÜ äÜÖ¡öí ëÜ¡Ü-
çÜÑóöñ¿　 ëíßÜö äÜ ¿ó¡çóÑíîóó ëíÑóíîóÜÖÖÜú íçíëóó ó ññ äÜï¿ñÑïöçóú.  

づí£çñÑ¡í ÜôíÇí íçíëóó, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ÜëÇíÖó£Üñöï　 ï ëí£Ö▲ê Öíäëíç¿ñÖóú, Öí ¡í¢ÑÜ½ 
ó£ ¡ÜöÜë▲ê ÜäëñÑñ¿　0öï　 ëÜßñ¢ó ççÜÑí ëí£çñÑ▲çíöñ¿áÖ▲ê ÇëÜää (ÑÜ£ÜëÜç) ç ÜôíÇ íçíëóó. 
ぞí ëÜßñ¢íê ççÜÑí ç▲ïöíç¿　0öï　 ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ äÜÖ¡ö▲. でöíëüóñ ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê äÜÖ¡öÜç (¡Ü-
½íÖÑóë▲, Öíôí¿áÖó¡ó äÜÑëí£Ññ¿ñÖóú, âÜë½óëÜçíÖóú) ÜëÇíÖó£Ü0ö ççÜÑ ëí£çñÑ▲çíöñ¿áÖ▲ê 
ÇëÜää ç ÜôíÇ íçíëóó ï ÑíÖÖÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖó　, ÜßñïäñôñÖóñ ßñ£ÜäíïÖÜïöó óê Ññúïöçóú, 
ÜßÜßàí0ö ó ÑÜ¡¿íÑ▲çí0ö ëñ£Ü¿áöíö▲ ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿0 ëí£çñÑ¡ó ç ÜôíÇñ íçíëóó.  

ぞñÜßêÜÑó½Üñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ëí£çñÑ▲çíöñ¿áÖ▲ê ÇëÜää (ÑÜ£ÜëÜç) Öí ¡í¢ÑÜ½ Öíäëíç¿ñ-
Öóó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ï ÜôñöÜ½ ÜßïöíÖÜç¡ó ó Üßéñ½í £íÑíô. ゑ îñ¿　ê ÜßñïäñôñÖó　 ßñ£ÜäíïÖÜïöó 
¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí äëó çñÑñÖóó ëí£çñÑ¡ó ç ïÜïöíçñ ëí£çñÑ▲çíöñ¿áÖ▲ê ÇëÜää (ÑÜ£ÜëÜç) ÑÜ¿¢-
ÖÜ ß▲öá Öñ ½ñÖññ ÑçÜê ôñ¿Üçñ¡.  

で ¿óôÖ▲½ ïÜïöíçÜ½ ëí£çñÑ▲çíöñ¿áÖ▲ê ÇëÜää (ÑÜ£ÜëÜç), ÑñúïöçÜ0àó½ ç ÜôíÇñ íçí-
ëóó, ÜëÇíÖó£Üñöï　 ó äÜÑÑñë¢óçíñöï　 äÜïöÜ　ÖÖí　 ëíÑóÜ-, äëÜçÜÑÖí　 ó¿ó ïóÇÖí¿áÖí　 ïç　£á 
(ëí¡ñöí½ó ó ö.ä.).  
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づñ£Ü¿áöíö▲ ëí£çñÑ¡ó ç ÜôíÇñ íçíëóó ÜßÜßàí0öï　 ó ÑÜ¡¿íÑ▲çí0öï　 ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿0 
ëíßÜö äÜ ¿ó¡çóÑíîóó ëíÑóíîóÜÖÖÜú íçíëóó ó ññ äÜï¿ñÑïöçóú.  

づí£çñÑ▲çíöñ¿áÖ▲ñ ÑÜ£Üë▲ Üö äÜÑëí£Ññ¿ñÖóú ëí£çñÑ¡ó ôíïöñú ¿ó¡çóÑíîóó äÜï¿ñÑ-
ïöçóú íçíëóó, ç▲Ññ¿　ñ½▲ñ Öí ¡Üëíß¿ó, ïÜÑí ó ¡íöñëí, óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 çñÑñÖó　 ½Üëï¡Üú 
ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó. だïÖÜçÖ▲½ó £íÑíôí½ó ½Üëï¡Üú ëí£çñÑ¡ó 　ç¿　0öï　: ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ 
ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　, ó£½ñëñÖóñ ½ÜàÖÜïöñú ÑÜ£, ÜïöíÖÜç¿ñÖóñ ó ÜßÜ£ÖíôñÖóñ Çëí-
Öóî £ÜÖ (ëíúÜÖÜç, Üôíïö¡Üç) ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 Öí ÜïöëÜçíê ó äÜßñëñ¢áñ; ÜßÖí-
ëÜ¢ñÖóñ ó ó£½ñëñÖóñ ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 Öí ïÜÑíê ó ÑëÜÇóê ä¿íçïëñÑïöçíê, ïöÜ　-
àóê Öí ëñúÑíê; ç£　öóñ äëÜß ½Üëï¡Üú çÜÑ▲, ÇëÜÖöí, ä¿íÖ¡öÜÖí ó ö.Ñ.  

づíÑóíîóÜÖÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á – ¡ÜÖöëÜ¿á £í ïÜß¿0ÑñÖóñ½ ÖÜë½ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ßñ£Üäíï-
ÖÜïöó ó ÜïÖÜçÖ▲ê ïíÖóöíëÖ▲ê äëíçó¿ ëíßÜö▲ ï ëíÑóÜí¡öóçÖ▲½ó çñàñïöçí½ó ó óÖ▲½ó óï-
öÜôÖó¡í½ó óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, í öí¡¢ñ äÜ¿ÜôñÖóñ óÖâÜë½íîóó Üß ÜëÜçÖ　ê Üß¿Ü-
ôñÖó　 ¿0Ññú ó Ü ëíÑóíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ñ Öí Üßéñ¡öñ ó ç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ.  

ゑ▲Ññ¿　0ö ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡óú ó ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡óú ¡ÜÖöëÜ¿á.  
がÜ£ó½ñöëóôñï¡óú ¡ÜÖöëÜ¿á – ¡Ü½ä¿ñ¡ï ÜëÇíÖó£íîóÜÖÖ▲ê ó öñêÖóôñï¡óê ½ñëÜäëó　-

öóú äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ÑÜ£ Üß¿ÜôñÖó　 ¿0Ññú ï îñ¿á0 ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜú ÜîñÖ¡ó ~ââñ¡öí çÜ£-
Ññúïöçó　 Öí Öóê óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú.  

づíÑóÜ½ñöëóôñï¡óú ¡ÜÖöëÜ¿á – ¡Ü½ä¿ñ¡ï ÜëÇíÖó£íîóÜÖÖ▲ê ó öñêÖóôñï¡óê ½ñëÜ-
äëó　öóú äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 óÖöñÖïóçÖÜïöó óÜÖó£óëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê çñ-
àñïöç, ïÜÑñë¢íàóêï　 ç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ ó¿ó ïöñäñÖó ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ¿0-
Ññú, öñêÖó¡ó, ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ñ ¢óçÜöÖ▲ê ó ëíïöñÖóú, í öí¡¢ñ ~¿ñ½ñÖöÜç Ü¡ëÜ¢í0-
àñú äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲,  

がÜ£ó½ñöëóôñï¡óú ¡ÜÖöëÜ¿á çñÑñöï　 ÇëÜääÜç▲½ ó óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲½ ïäÜïÜßí½ó, Ñ¿　 
Öíïñ¿ñÖó　 ÑÜäÜï¡íñöï　 äëÜó£çÜÑóöá ëíïôñöÖ▲½ äÜöñ½ äÜ ÜëÜçÖ　½ ó£¿ÜôñÖó　 ó çëñ½ñÖó 
ëíßÜö▲. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ ¡ÜÖöëÜ¿　 ÜäëñÑñ¿　0öï　 ëñ¢ó½ ëíßÜö▲ âÜë½óëÜçíÖóú ó ÖñÜßêÜÑó-
½Üïöá Öíäëíç¿ñÖó　 Öí Üßï¿ñÑÜçíÖóñ ç ½ñÑóîóÖï¡óñ Üôëñ¢ÑñÖó　.  

ゎëÜääÜçÜú ¡ÜÖöëÜ¿á ÜëÇíÖó£Üñöï　 ¡Ü½íÖÑóëÜ½ (Öíôí¿áÖó¡Ü½) ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 
ÑíÖÖ▲ê Ü ïëñÑÖóê ÑÜ£íê Üß¿ÜôñÖó　 ¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Ñí¿á-
Öñúüñú ëíßÜö▲. が¿　 ~öÜÇÜ âÜë½óëÜçíÖó　 Üßñïäñôóçí0öï　 ó£½ñëóöñ¿　½ó ÑÜ£▲ (ÑÜ£ó½ñö-
ëí½ó) ó£ ëíïôñöí 1-2 ÑÜ£ó½ñöëí Öí ÇëÜääÜ ¿0Ññú 14-20 ôñ¿Üçñ¡, ÑñúïöçÜ0àóê ç ÜÑóÖí¡Ü-
ç▲ê Üï¿Üçó　ê ÜßïöíÖÜç¡ó.  

ごÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á äëÜçÜÑóöï　 ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ÑíÖÖ▲ê Ü ÑÜ£íê Üß¿Üôñ-
Öó　 ¡í¢ÑÜÇÜ ôñ¿Üçñ¡í, ¡ÜöÜë▲ñ ÖñÜßêÜÑó½▲ Ñ¿　 äñëçóôÖÜú ÑóíÇÖÜïöó¡ó ïöñäñÖó ö　¢ñïöó 
¿ÜôñçÜÇÜ äÜëí¢ñÖó　. ずóôÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ âÜë½óëÜçíÖóú ç ~öóê îñ¿　ê ç▲Ñí0öï　 óÖÑóçóÑÜ-
í¿áÖ▲ñ ó£½ñëóöñ¿ó ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ (ÑÜ£ó½ñöë▲).  

とÜÖöëÜ¿á Üß¿ÜôñÖó　 ¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí, ÖíêÜÑ　àñÇÜï　 Öí £íÇë　£ÖñÖÖÜú ëíÑóÜí¡öóç-
Ö▲½ó çñàñïöçí½ó ½ñïöÖÜïöó, äëÜçÜÑóöï　 Öñäëñë▲çÖÜ. でÜ½½íëÖÜ0 ÑÜ£Ü £íäóï▲çí0ö ç óÖ-
ÑóçóÑÜí¿áÖÜ0 ¡íëöÜô¡Ü Üôñöí ÑÜ£ Üß¿ÜôñÖó　.  

とÜ½íÖÑóë▲ (Öíôí¿áÖó¡ó) äÜÑëí£Ññ¿ñÖóú ïçñÑñÖó　 Ü ÑÜ£íê Üß¿ÜôñÖó　 ç äóïá½ñÖÖÜ½ 
çóÑñ äëñÑïöíç¿　0ö äÜ äÜÑôóÖñÖÖÜïöó.  

づíÑóÜ½ñöëóôñï¡óú ¡ÜÖöëÜ¿á (¡ÜÖöëÜ¿á ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　) ÜïÜàñïöç¿　-
ñöï　 ï îñ¿á0 ÜäëñÑñ¿óöá ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ïäñîóí¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó öñêÖó¡ó, óïäÜ¿á£Üñ½Üú 
äëó ¿ó¡çóÑíîóó äÜï¿ñÑïöçóú ëíÑóíîóÜÖÖ▲ê íçíëóú; ïíÖóöíëÖÜú ÜßëíßÜö¡ó ¿óôÖÜÇÜ ïÜ-
ïöíçí ó Öíïñ¿ñÖó　 äÜï¿ñ ç▲êÜÑí ó£ £ÜÖ ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　; Ññ£í¡öóçíîóó £ÑíÖóú, 
ïÜÜëÜ¢ñÖóú, ÑÜëÜÇ, ½ñïöÖÜïöó, ÜÑñ¢Ñ▲, ½íöñëóí¿áÖ▲ê ïëñÑïöç; Üßñ££íëí¢óçíÖó　 äëÜÑÜ-
çÜ¿áïöçó　 ó çÜÑ▲.  

とÜÖöëÜ¿á ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 £ÑíÖóú, ïÜÜëÜ¢ñÖóú, ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó ½ñïö-
ÖÜïöó ÑÜ ó äÜï¿ñ Ññ£í¡öóçíîóó ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ç £ÜÖíê £íÇë　£ÖñÖó　 ï 
äÜ½Üàá0 öíßñ¿áÖ▲ê äëóßÜëÜç ó¿ó äÜöñ½ ç£　öó　 äëÜß ÇëÜÖöí, ½í£¡Üç ïÜ £ÑíÖóú, ïÜÜëÜ¢ñ-
Öóú, ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó ÜßëíßÜö¡ó óê ç ¿íßÜëíöÜëó　ê.  

とÜÖöëÜ¿á ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 çÜÑ▲ ó äëÜÑÜçÜ¿áïöçó　 äëÜó£çÜÑóöï　 äÜöñ½ 
ç£　öó　 äëÜß ó ÜßëíßÜö¡ó óê ç ¿íßÜëíöÜëó　ê.  
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が¿　 äëÜçñÑñÖó　 ¡ÜÖöëÜ¿　 ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 äëóç¿ñ¡í0öï　 ÇëÜää▲ (£çñ-
Öá　) Üßàñú ó ïäñîóí¿áÖÜú ëí£çñÑ¡ó, çêÜÑ　àóñ ç ïÜïöíç íçíëóúÖÜ-ïäíïíöñ¿áÖ▲ê âÜë½óëÜ-
çíÖóú.  

げçñÖá　 ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 äëÜçÜÑ　ö ëíßÜö▲ Öí äÜÖ¡öíê ïäñîóí¿áÖÜú Üß-
ëíßÜö¡ó (ぢÜでだ), ïíÖóöíëÖÜ-Üß½▲çÜôÖ▲ê äÜÖ¡öíê (でだぢ), ïöíÖîó　ê Üßñ££íëí¢óçíÖó　 ÜÑñ-
¢Ñ▲ (でだだ).  

ずóôÖ▲ú ïÜïöíç, öñêÖó¡í ó öëíÖïäÜëö âÜë½óëÜçíÖóú, äÜÑçñëÇüóêï　 ëíÑóÜí¡öóçÖÜ-
½Ü £íÇë　£ÖñÖó0 ó äëóß▲çüóê Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 äÜ¿ÖÜú ïäñîóí¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó Öí ぢÜでだ, 
äëÜêÜÑ　ö ôñëñ£ ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜ-ëíïäëñÑñ¿óöñ¿áÖ▲ú äÜÖ¡ö (とづぢ), ¡ÜöÜë▲ú ÜäëñÑñ¿　ñö ïöñäñÖá 
£íÇë　£ÖñÖó　 âÜë½óëÜçíÖóú äÜï¿ñ Ññúïöçóú Öí £íÇë　£ÖñÖÖÜú ½ñïöÖÜïöó. とづぢ ÜëÇíÖó£Üñöï　 
£í ïôñö ÑÜ£ó½ñöëóïöÜç ëí£çñÑ▲çíöñ¿áÖ▲ê íçíëóúÖÜ-ïäíïíöñ¿áÖ▲ê âÜë½óëÜçíÖóú. ぢëó 
~öÜ½ ó£½ñë　ñöï　 ïöñäñÖá £íÇë　£ÖñÖÖÜïöó ¿0Ññú ó Üßéñ¡öÜç, äëóß▲çüóê Öí äÜïö, ó ÜäëñÑñ-
¿　ñöï　 ÖñÜßêÜÑó½▲ú ïäÜïÜß ïäñîóí¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó.  

ぢÜ ½ñëñ äëÜäÜï¡í ¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí ó öñêÖó¡ó äñëóÜÑóôñï¡ó äëÜçñë　ñöï　 £íÇë　£ÖñÖ-
ÖÜïöá ëíßÜôñÇÜ ½ñïöí ÑÜ£ó½ñöëóïöí, äëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó äëÜçÜÑóöï　 ñÇÜ Ññ£í¡öóçíîó　 ó¿ó 
äñëñ½ñàñÖóñ ç ÑëÜÇÜñ ½ñïöÜ.  

とÜÖöëÜ¿á ëíÑóÜí¡öóçÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ÑçÜ½　 äÜïöí½ó, ÜÑóÖ ó£ ¡Ü-
öÜë▲ê ëíïäÜ¿íÇíñöï　 Öí çêÜÑñ, í ÑëÜÇÜú Öí ç▲êÜÑñ ä¿ÜàíÑ¡ó ぢÜでだ.  

びíëí¡öñëóïöó¡ó ÜïÖÜçÖ▲ê äëóßÜëÜç ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó, ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ó 
ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 äëóçñÑñÖ▲ Öó¢ñ. 
 
 

んääíëíöÜëí ó äëóßÜë▲ ëíÑóíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó, ëíÑóÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ  

ó ÑÜ£ó½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　  
どíß¿óîí 1 

でëñÑïöçí Çí½½í-äÜóï¡í 
どóä  ぞíó½ñÖÜçíÖóñ  ぞí£ÖíôñÖóñ ぢëñÑñ¿ ó£½ñëñ-

Öó　  

がóíäí£ÜÖ 

ó£½ñëñÖó　 

~ÖñëÇóú  

ぢÜÇëñü-

ÖÜïöá ó£-
½ñëñÖóú  

どñ½äñ- 
ëíöÜë-

Ö▲ú ëñ-
¢ó½, °で 

ぜíïïí, 

¡Ç  

づíÑóÜ½ñöë 
でづぢ-88ぞ 

でîóÖöó¿¿　îó-
ÜÖÖ▲ú ëíÑóÜ-
½ñöë äÜóï¡Üç▲ú  

ぞí£ñ½Ö▲ú äÜ-
óï¡ óïöÜôÖó¡Üç 
ごごご ó çñÑñÖóñ 
ëíÑóíîóÜÖÖÜú 
ëí£çñÑ¡ó  

10-3x104 1/ï 

0-3000 ½¡づ/ô 

ばëÜçñÖá Ñóï-
¡ëó½óÖíîóó 
25±10 ¡~ゑ  

±2,5 %  ぢ¿0ï 50 –
½óÖÜï 20 

2,2  

ごÖÑó¡íöÜë 
ぞゎぢ-81 

んääíëíöÜëí Öí-
£ñ½ÖÜÇÜ Çí½½í-
äÜóï¡í  

だßÖíëÜ¢ñÖóñ 
ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê 
Üïöíö¡Üç íçí-
ëóúÖ▲ê ¿ñöí-
öñ¿áÖ▲ê íääí-
ëíöÜç ï 　Ññë-
Ö▲½ó ÜïöíÖÜç-
¡í½ó Öí ßÜëöÜ 

ゑñëÜ　öÖÜïöá 
ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 
öÜôñôÖ▲ê Çí½½í-
óïöÜôÖó¡Üç í¡-
öóçÖÜïöá0 100 
½とó äëó üóëóÖñ 
äÜ¿Üï▲ äÜóï¡í 
ÑÜ 400 ½ ëíçÖí 
0,9  

600-2500  

¡~ゑ  

ばÇÜ¿ Öíäëíç-
¿ñÖó　 Öí óï-
öÜôÖó¡ ±5 
ÇëíÑ.  

ぢ¿0ï 50 –
½óÖÜï 50 

ぞñ ßÜ-
¿ññ 80 

ごÖÑó¡íöÜë 
んゎぢ-81 

んääíëíöÜëí í~-
ëÜÇí½½í-äÜóï¡í  

だßÖíëÜ¢ñÖóñ ï 
ßÜëöí ¿ñöíöñ¿á-
ÖÜÇÜ íääíëíöí 
ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê 
Üß¿Ü½¡Üç ¡ÜÖïö-
ëÜ¡îóú ëí£ëÜ-
üñÖÖ▲ê éÄば  

ぢëó ç▲ïÜöñ äÜ¿ñöí 
50-200 ½ ó ï¡ÜëÜ-
ïöó 400 ¡½/ô üó-
ëóÖí äÜ¿Üï▲ Üß-
ÖíëÜ¢ñÖó　 ïÜ-
ïöíç¿　ñö 500 ½. 
ゑñëÜ　öÖÜïöá Üß-
ÖíëÜ¢ñÖó　 öÜôñô-
ÖÜÇÜ Çí½½í-
óïöÜôÖó¡í í¡öóç-
ÖÜïöá0 600 ½とó 
ëíçÖÜ 0,95  

ゐÜ¿ññ  
600 ¡~ゑ  

–  ぢ¿0ï 55 –
½óÖÜï 40 

–  
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どíß¿óîí 2 
ご£½ñëóöñ¿ó ÑÜ£▲ 

どóä ぞíó½ñÖÜçíÖóñ ぞí£ÖíôñÖóñ ぢëñÑñ¿ ó£½ñëñ-
Öó　 

がóíäí£ÜÖ 

ó£½ñëñÖó　 

~ÖñëÇóú 

ぢÜÇëñü-

ÖÜïöá ó£-
½ñëñÖóú 

どñ½äñ- 
ëíöÜë-

Ö▲ú ëñ-
¢ó½, °で

ぜíïïí, 

¡Ç 

がÜ£ó½ñöë 
とがど-02 

とÜ½ä¿ñ¡ö ÑÜ£ó-
½ñöëÜç öñë½Ü-
¿0½óÖñï-
îñÖöÖ▲ê  

ご£½ñëñÖóñ 
~¡ïäÜ£óîóÜÖ-
ÖÜú ÑÜ£▲ ëñÖö-
ÇñÖÜçï¡ÜÇÜ ó 
Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖóú  

がぢゎ-02 1-1000づ 
がぢゎ-03  

0,005-1000 づ  
がぢで-11  
1-1000 づ  

0,06-1,25 ぜ~ゑ ±10 %  ぢ¿0ï 10 –
½óÖÜï 35 

34  

がぢ-22ゑ  ご£½ñëñÖóñ óÖ-
ÑóçóÑÜí¿áÖ▲ê 
ÑÜ£ Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　  

2-50 づ äëó 
½ÜàÖÜïöó ÑÜ-
£▲ Üö 0,5 ÑÜ 
200 づ/ô  

だö 200  

¡~ゑ ÑÜ 2 ぜ~ゑ 

±10 %  ぢ¿0ï 50 – 
½óÖÜï 40  

5  

 

とÜ½ä¿ñ¡ö  
ÑÜ£ó½ñöëÜç 

とÜ½ä¿ñ¡ö óÖÑó-
çóÑÜí¿á-Ö▲ê 
ÑÜ£ó½ñö-ëÜç  

ご£½ñëñÖóñ 
óÖÑóçóÑÜí¿á-
Ö▲ê ÑÜ£ Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　  

が-2 Üö 0,005 
ÑÜ 2 づ  
が-500 Üö 2 ÑÜ 
500 づ  
でÜêëíÖ　0ö 
£íëñÇóïö-
ëóëÜçíÖÖÜñ 
£ÖíôñÖóñ ÑÜ£▲ 
Üö 24 ÑÜ 48 ô  

だö 300 ¡~ゑ  

ÑÜ 1,25 ぜ~ゑ 

±10-20 %  0 – ä¿0ï 
50  

16-35 

 
 

どíß¿óîí 3 
でëñÑïöçí ó£½ñëñÖóú ½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ óÜÖó£óëÜ0àóê ó£¿ÜôñÖóú 

ó ÜëÜçÖñú ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê £íÇë　£ÖñÖóú 
どóä ぞíó½ñÖÜçíÖóñ ぞí£ÖíôñÖóñ ぢëñÑñ¿ ó£½ñëñ-

Öó　 

がóíäí£ÜÖ 

ó£½ñëñÖó　 

~ÖñëÇóú 

ぢÜÇëñü-

ÖÜïöá ó£-
½ñëñÖóú 

どñ½äñ- 
ëíöÜë-

Ö▲ú ëñ-
¢ó½, °で

ぜíïïí, 

¡Ç 

づíÑóÜ½ñöë 
ÑÜ£ó½ñöë 
ぜとで-01づ 

 ご£½ñëñÖóñ 
ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ-
¡í ó â¿0ñÖïí 
í¿áâí- ó ßñöí-
ôíïöóî, óïäÜï-
¡íñ½▲ê ï äÜ-
çñëêÖÜïöó  
~¡çóçí¿ñÖöÖÜú 
ÑÜ£▲ ó ぜÄが 
ëñÖöÇñÖÜçï¡ÜÇÜ 
ó Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖóú  

ぢ¿ÜöÖÜïöá äÜöÜ-
¡í í¿áâí-
ó£¿ÜôñÖó　 – 1-
3.10 4 ï½ -2 ½óÖ. 
-1  
ぱ¿0ñÖï 10-10 5 
-2ï½  
ぢ¿ÜöÖÜïöá äÜöÜ-
¡í ßñöí-
ó£¿ÜôñÖó　 – 1-10 
5 ï½ -2 ½óÖ. -1 
ぱ¿0ñÖï 10-10 5 
ï½ 2 ;  
ぜÄが ëñÖöÇñ-
ÖÜçï-¡ÜÇÜ ó 
Çí½½í-ó£¿Ü-
ôñÖó　 0 10 -2 -10 
4 ½¡げゑ/ô; Ä¡çó-
çí¿ñÖöÖí　 ÑÜ£í –
0,1-10 5 ½¡げç/ô; 

í¿áâí-ó£¿Ü-
ôñÖóñ 4-6 
ぜ~ゑ  
ßñöí-ó£¿Üôñ-
Öóñ 0,3-3 ぜ~ゑ 
ゎí½½í-
ó£¿ÜôñÖóñ 
0,04-10 ぜ~ゑ  

±20 %  
±20 %  

±20-±31 %  

ぢ¿0ï 40 –
½óÖÜï 10 

5,5  

  ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ-
¡í ó â¿0ñÖïí 
öñä¿Üç▲ê, äëÜ-
½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ó 
ß▲ïöë▲ê Öñú-
öëÜÖÜç ~¡çóçí-
¿ñÖöÖÜú  

ぢ¿ÜöÖÜïöá äÜöÜ-
¡í – 1-3.10 4 ï½ -
1 .ï -1 ぱ¿0ñÖï – 
10 2 -10 5 ï½ -2  
Ä¡çóçí¿ñÖöÖí　 
ÑÜ£í, ½¡げç – 1-10 
5 ï½ -2  

ÖñúöëÜÖÖÜñ 
ó£¿ÜôñÖóñ 
öñä¿Üç▲ñ – 
0,025 ~ゑ; äëÜ-
½ñ¢ÜöÜô-Ö▲ñ 
ó ß▲ïöë▲ñ – 
10 -3 -14 ぜ~ゑ 

±20 %    



 143

ÑÜ£▲ ó ぜÄが 
ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ 
ó£¿ÜôñÖó　  

ぜ~が, ½¡げç/ô – 1-
10 4  

ご£½ñëóöñ¿á 
½ÜàÖÜïöó 
ÑÜ£▲ がぢ-5ゑ 

づíÑóÜ-  
½ñöë-ëñÖö-  
ÇñÖÜ½ñöë  

ご£½ñëñÖóñ 
½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ 
Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　 ó 
ïöñäñÖó ëíÑóÜ-
í¡öóçÖÜÇÜ £í-
Çë　£ÖñÖó　 ëí£-
¿óôÖ▲ê äëñÑ½ñ-
öÜç äÜ Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó0  

0,05 ½づ/ô – 200 
づ/ô  

0,084-  
1,25 ぜ~ゑ  

±30 %  ぢ¿0ï 50 –
½óÖÜï 40 

3,2  

ごぜが-12 ご£½ñëóöñ¿á 
½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲  

ご£½ñëñÖóñ 
½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ 
óÜÖó£óëÜ0àóê 
ó£¿ÜôñÖóú  

1-10000 づ/ô ïçñ-
öÜçí　 ïóÇÖí¿ó-
£íîó　 äÜ　ç¿　ñö-
ï　 äëó ½ÜàÖÜ-
ïö　ê ÑÜ£ 1; 5; 10; 
50; 100 づ/ô  

0,08-2,6 ぜ~ゑ ±25 %  ぢ¿0ï 50 –
½óÖÜï 50 

7  

ごぜが-31 ご£½ñëóöñ¿á 
½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲  

ご£½ñëñÖóñ 
½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲ 
Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　 ëí-
ÑóÜí¡öóçÖÜ £í-
Çë　£ÖñÖÖÜú ½ñ-
ïöÖÜïöó äëó çñ-
ÑñÖóó çÜ£ÑÜü-
ÖÜú ëíÑóíîóÜÖ-
ÖÜú ëí£çñÑ¡ó  

3-3000 づ/ô Öí 
ç▲ïÜöñ 1 ½  
25.10 -3 -1000 
づ/ô Öí ïöíÖÑíëö-
ÖÜú ç▲ïÜöñ äÜ-
¿ñöí  

0,08-3  
ぜ~ゑ  

±25%  ぢ¿0ï 50 –
½óÖÜï 50 

45  

がÜ£ó½ñöë 
とがゎ-1 

ご£½ñëóöñ¿á 
½ÜàÖÜïöó ~¡ï-
äÜ£óîóÜÖÖÜú 
ÑÜ£▲ Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　  

ご£½ñëñÖóñ ぜÄが 
Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　 ó 
óÖÑó¡íîóó ßñöí-
ó£¿ÜôñÖó　  

0,1 ½づ/ô – 1000 
づ/ô  

 ±35 %  ぢ¿0ï 50 –
½óÖÜï 40 

2,8  

ごぜが-1づ ご£½ñëóöñ¿á 
½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲  

ゑñÑñÖóñ ëíÑóí-
îóÜÖÖÜú ëí£çñÑ-
¡ó ½ñïöÖÜïöó ó 
ÜäëñÑñ¿ñÖóñ 
ÜëÜçÖñú £íÇë　£-
ÖñÖó　 ¿0Ññú, 
äëÜÑÜçÜ¿áïöçó　, 
çÜÑ▲, âÜëí¢í, 
äÜçñëêÖÜïöñú 
öñêÖó¡ó ëíÑóÜ-
í¡öóçÖ▲½ó çñ-
àñïöçí½ó äÜ 
Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó0 ó 
ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ 
ßñöí-ó£¿ÜôñÖó　 

0,01 ½づ/ô – 999 
づ/ô  

 ±25%  ぢ¿0ï 50 –
½óÖÜï 50 

0,8  

がゐゎ-06T ご£½ñëóöñ¿á 
½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲  

ぞÜïó½▲ú ÑÜ£ó-
½ñöë ½ÜàÖÜïöó 
~¡çóçí¿ñÖöÖÜú 
ÑÜ£▲ Ü¡ëÜ¢í0-
àñú ïëñÑ▲ ó 
ぜÄが âÜöÜÖÖÜÇÜ 
ó£¿ÜôñÖó　  

ゑ ëñ¢ó½ñ 
«ご£½ñëñÖóñ»: 
½ÜàÖÜïöá ~¡-
çóçí¿ñÖöÖÜú 
ÑÜ£▲ Üö 0,10 
ÑÜ 99,99 
½¡げç/ô ó¿ó 
ぜÄが Üö 0,010 
ÑÜ 9,999 ½づ/ô. 

ゑ ëñ¢ó½ñ 
«ぢÜóï¡»: 
½ÜàÖÜïöá ~¡-

0,05-3  
ぜ~ゑ  

±25 %  ぢ¿0ï 40 –
½óÖÜï 10 

0,6  
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çóçí¿ñÖöÖÜú 
ÑÜ£▲ Üö 1,0 ÑÜ 
999,9 ½¡げç/ô 
ó¿ó ぜÄが Üö 
0,10 ÑÜ 99,99. 

とがぞ-2  ご£½ñëóöñ¿á 
½ÜàÖÜïöó ~¡çó-
çí¿ñÖöÖÜú ÑÜ£▲ 
ÖñúöëÜÖ-ÖÜÇÜ 
ó£¿Ü-ôñÖó　  

ご£½ñëñÖóñ 
½ÜàÖÜïöó ~¡çó-
çí¿ñÖöÖÜú ÑÜ£▲ 
ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ 
ó£¿ÜôñÖó　  

0,05-5000  
½¡ß~ë/ï  

±38  ぢ¿0ï 50 –
½óÖÜï 40 

2,8  

 
 

どíß¿óîí 4 
でëñÑïöçí ó£½ñëñÖó　 äÜçñëêÖÜïöÖÜú í¡öóçÖÜïöó 

どóä ぞíó½ñÖÜçíÖóñ ぞí£ÖíôñÖóñ ぢëñÑñ¿ ó£½ñ-
ëñÖó　 

がóíäí£ÜÖ 

ó£½ñëñÖó　 

~ÖñëÇóú 

ぢÜÇëñü-

ÖÜïöá ó£-
½ñëñÖóú 

どñ½äñ- 
ëíöÜë-

Ö▲ú ëñ-
¢ó½, °で

ぜíïïí, 

¡Ç 

づíÑóÜ½ñöë 
とづゐ-1 

とÜëíßñ¿á-Ö▲ú 
ëíÑóÜ-½ñöë ßñ-
öí-£íÇë　£ÖñÖ-
ÖÜïöó äÜ-
çñëêÖÜïöó  

とÜÖöëÜ¿á ïöñ-
äñÖó £íÇë　£ÖñÖ-
ÖÜïöó äÜçñëêÖÜ-
ïöñú ßñöí-
í¡öóçÖ▲½ó ÖÜ¡-
¿óÑí½ó  

だö 10 ÑÜ 10 7 
ëíïä/(½óÖ.ï½2)  

 ±30 % äëó 
Çí½½í-âÜÖñ 
ÑÜ 1 づ/ô  

ぢ¿0ï 50 –
½óÖÜï 40 

2,7  

とづん-1 とÜëíßñ¿á-Ö▲ú 
ëíÑóÜ-½ñöë í¿á-
âí-£íÇë　£ÖñÖ-
ÖÜïöó äÜ-
çñëêÖÜïöó  

とÜÖöëÜ¿á ïöñäñ-
Öó £íÇë　£ÖñÖÖÜ-
ïöó äÜçñëêÖÜ-
ïöñú í¿áâí-
í¡öóçÖ▲½ó ÖÜ¡-
¿óÑí½ó  

だö1 ÑÜ 10 4 
ëíïä/(½óÖ.ï½2)  

 ±20 % äëó 
Çí½½í-âÜÖñ 
ÑÜ 1 づ/ô  

ぢ¿0ï 50 –
½óÖÜï 40 

3,1  

とづんゐ-3 とÜëíßñ¿á-Ö▲ú 
ëíÑóÜ-½ñöë í¿á-
âí-, ßñöí-£íÇë　£-
ÖñÖÖÜïöó äÜ-
çñëê-ÖÜïöó  

とÜÖöëÜ¿á ïöñäñ-
Öó £íÇë　£ÖñÖÖÜ-
ïöó äÜçñëêÖÜ-
ïöñú í¿áâí- ó 
ßñöí-í¡öóçÖ▲½ó 
ÖÜ¡¿óÑí½ó  

ん¿áâí-
ó£¿ÜôñÖóñ - Üö 1 
ÑÜ 1000 
ëíïä/(½óÖ.ï½ 2 ); 
ゐñöí-ó£¿ÜôñÖóñ 
- Üö 10 ÑÜ 10000 
ëíïä/(½óÖ. ï½2). 

ゐÜ¿ññ  
4,15 ぜ~ゑ  
だö 0,1 ÑÜ 1,5 

ぜ~ゑ  

±30%  ぢ¿0ï 40 –
½óÖÜï 20 

17,0  

づとで-20.03 
(ぢëóä　öá, 
づとでゐ-104 ó 
Ñë.) 

づíÑóÜ½ñöë ßñöí- 
Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　 

とÜÖöëÜ¿á ëí-
ÑóíîóÜÖÖÜú 
ÜßïöíÖÜç¡ó ç 
½ñïöíê äëÜ¢ó-
çíÖó　, äëñß▲çí-
Öó　 ó ëíßÜö▲ äÜ: 
çñ¿óôóÖñ Çí½½í-
âÜÖí £íÇë　£Öñ-
Öó0 äÜçñëêÖÜ-
ïöñú ßñöí-
í¡öóçÖ▲½ó ÖÜ¡-
¿óÑí½ó  

ぜÄが 0,01-20 
½P/ô; ½ÜàÖ. 
~¡çóç. ÑÜ£▲ 
0,1-200 ½¡げç/ô 
10-20000 
ôíïö/(½óÖ.ï½ 2 
) 0,05-3,0 ぜ~ゑ 
±25%  

   0,3  
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どíß¿óîí 5 

でëñÑïöçí ó£½ñëñÖó　 ÜÑñ¿áÖÜú (Üßéñ½ÖÜú) í¡öóçÖÜïöó 
 

づíÑóÜ½ñöë  

とづと-1  

とÜëíßñ¿áÖ▲ú 
ëíÑóÜ½ñöë ¡Ü½-
ßóÖó-ëÜçíÖÖ▲ú  

だäëñÑñ¿ñÖóñ 
ÜÑñ¿áÖÜú í¡öóç-
ÖÜïöó í¿áâí- ó 
ßñöí-ëíÑóÜ-
ÖÜ¡¿óÑÜç ç 
öçñëÑ▲ê, ¢óÑ-
¡óê ó Çí£ÜÜßëí£-
Ö▲ê ïëñÑíê  

で▲äÜôóñ, öçñë-
Ñ▲ñ çñàñïöçí, 
äëÜÑÜ¡ö▲: í¿á-
âí-í¡öóçÖÜïöá 
1.10 -11 -1.10 -8 
とó/¡Ç; ßñöí-
í¡öóçÖÜïöá -5.10 
-9 -1.10 -6 とó/¡Ç 
ゑÜ£ÑÜê: ゐñöí-
í¡öóçÖ▲ñ Çí£▲: 
1.10 -9 -1.10 -5 
とó/¿  

ゐñöí-í~ëÜ£Ü¿ó 
1.10 -2 -1.10 -8 
とó/¿ ぐóÑ¡óñ 
ïëñÑ▲: ん¿áâí-
í¡öóçÖÜïöá - 
1.10 -11 -10 -8 
とó/¿; ゐñöí-
í¡öóçÖÜïöá - 
1.10 -10 -1.10 -8 
とó/¿.  

 だïÖÜçÖí　: Ñ¿　 
í¿áâí-ÖÜ¡¿óÑÜç 
Öñ ßÜ¿ññ ±20%, 
Ñ¿　 ßñöí-
ÖÜ¡¿óÑÜç Öñ 
ßÜ¿ññ ±25%  

ぢ¿0ï 50 – 
½óÖÜï 20  

24,0  

ごぜが-12  ご£½ñëóöñ¿á 
½ÜàÖÜïöó ÑÜ£▲  

ご£½ñëñÖóñ 
½ÜàÖÜïöó ~¡ïäÜ-
£óîóÜÖÖÜú ÑÜ£▲ 
Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　, 
çÖñüÖñÇÜ ßñöí-
ó£¿ÜôñÖó　 ëí£-
¿óôÖ▲ê äÜçñëê-
ÖÜïöñú, ÜÑñ¿á-
ÖÜú í¿áâí- ó 
ßñöí-í¡öóçÖÜïöó 
äëÜß çÜÑ▲ ó âÜ-
ëí¢í  

ぜÄが Çí½½í-
ó£¿ÜôñÖó　 - 1.10 
-5 -999 づ/ô; 
ゑÖñüÖññ ßñöí-
ó£¿ÜôñÖóñ - 5.10 
3 -5.10 5 
ëíïä/(½óÖ.ï½ 2 ); 
ばÑñ¿áÖí　 í¿á-
âí-í¡öóçÖÜïöá 
1.10 -4 - 1.10 -1 
とó/¡Ç; ばÑñ¿áÖí　 
ßñöí-í¡öóçÖÜïöá 
– 1.10 -6 - 1.10 -3 
とó/¡Ç.  

 ±25%  ぢ¿0ï 50 – 
½óÖÜï 50  

2,5  

でäñ¡öëÜ-  

½ñöë  

ゎんぜぜん-1ぢ  

ゎí½½í- ïäñ¡öëÜ-
½ñöë ï äÜ¿ÜäëÜ-
çÜÑÖó¡Üç▲½ Ññ-
öñ¡öÜëÜ½  

ぢëÜçñÑñÖóñ ¡í-
ôñïöçñÖÖÜÇÜ ó 
¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜÇÜ 
íÖí¿ó£í äëÜß 
Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲ (äóàñç▲ñ 
äëÜÑÜ¡ö▲, çÜÑí, 
ÇëÜÖö▲, ï▲ëáñ, 
ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ 
½íöñëóí¿▲ ó 
äë.)  

ぞó¢Öóú äëñÑñ¿ 
ó£½ñë　ñ½Üú í¡-
öóçÖÜïöó äÜ Cs-
137 £í çëñ½　 
ó£½ñëñÖó　 1 ôíï 
ó ÜëÜçÖñ çÖñü-
ÖñÇÜ Çí½½í-âÜÖí 
16 ½¡づ/ô (100 ï½ 
3 ) 0.5 ゐ¡. ぶóï¿Ü 
¡íÖí¿Üç íÖí¿ó-
£íöÜëí 1024-
8192.ぶóï¿Ü 
ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñ-
ï¡óê öëí¡öÜç Öí 
ÜÑÖÜ½ IBM PC 
ÑÜ 8 üö.  

0,05-5 
ぜ~ゑ  

ÄÖñëÇñöó-ôñï¡Üñ 
ëí£ëñüñ-Öóñ äÜ 
¿óÖóó 1,33 ぜ~ゑ 
(でÜ-60) 1.8-3.5 
¡~ゑ ごÖöñÇëí¿á-
Öí　 Öñ¿óÖñú-
ÖÜïöá <0,05%  

  

でäñ¡öëÜ-  

½ñöë  

ゎんぜぜん-  

1で  

ゎí½½í-  

ïäñ¡öëÜ½ñöë ïÜ 
ïîóÖöó¿¿　-
îóÜÖÖ▲½ Ññöñ¡-
öÜëÜ½  

ぢëÜçñÑñÖóñ 
¡íôñïöçñÖÖÜÇÜ ó 
¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ-
ÇÜ íÖí¿ó£í äëÜß 
Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲ (äóàñ-
ç▲ñ äëÜÑÜ¡ö▲, 
çÜÑí, ÇëÜÖö, ï▲-
ëáñ, ïöëÜóöñ¿á-

ぞó¢Öóú äëñÑñ¿ 
ó£½ñë　ñ½Üú í¡-
öóçÖÜïöó äÜ Cs-
137 £í çëñ½　 
ó£½ñëñÖó　 1 ôíï 
ó ÜëÜçÖñ çÖñü-
ÖñÇÜ Çí½½í-âÜÖí 
16½¡づ/ô (100 ï½ 

0,05-3 

ぜ~ゑ

 

ÄÖñëÇñöó-ôñï¡Üñ 
ëí£ëñüñÖóñ äÜ 
¿óÖóó 661 ¡~ゑ 

(Cs-137)   
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Ö▲ñ ½íöñëóí¿▲ 
ó äë.)  

3 ) 1,5 ゐ¡.  

ぶóï¿Ü ¡íÖí¿Üç 
íÖí¿ó£íöÜëí 
1024. ぶóï¿Ü 
ïäñ¡öëÜ½ñö-
ëóôñï¡óê öëí¡öÜç 
Öí ÜÑÖÜ½ IBM 
PC ÑÜ 8 üö.  

でäñ¡öëÜ-  

½ñöë  

でÄん-13ぢ  

ぢÜ¿ÜäëÜçÜÑ-
Öó¡Üç▲ú í¿áâí-
ïäñ¡öëÜ½ñöë  

ご£½ñëñÖóñ í¡-
öóçÖÜïöó í¿áâí-
ó£¿Üôí0àóê 
ÖÜ¡¿óÑÜç ç äëÜ-
ßíê ëí£¿óôÖ▲ê 
Üßéñ¡öÜç äÜï¿ñ 
óê ëíÑóÜêó½ó-
ôñï¡Üú äÜÑÇÜöÜç-
¡ó (äóàñç▲ê 
äëÜÑÜ¡öÜç, çÜÑ▲, 
ÇëÜÖöÜç ó Ñë.).  

Ä¡ïäëñïïÖ▲ú 
¡ÜÖöëÜ¿á í~ëÜ-
£Ü¿áÖ▲ê ç▲ßëÜ-
ïÜç ç íö½ÜïâñëÜ 
äëÜó£çÜÑïöçñÖ-
Ö▲ê äÜ½ñàñÖóú 
ÜößÜëÜ½ äëÜß Öí 
âó¿áöë▲ んぱん-
づでぢ-20 ó ó£½ñ-
ëñÖó　½ó ßñ£ 
äÜÑÇÜöÜç¡ó äëÜß 

ぢ¿ÜàíÑá Ññöñ¡-
öÜëí 3000, 1000, 
400 ½½ 2 . ぜí¡-
ïó½í¿áÖ▲ú Ñóí-
½ñöë ó£½ñë　ñ-
½ÜÇÜ Üßëí£îí 70 
½½. ぶóï¿Ü ¡íÖí-
¿Üç íÖí¿ó£íöÜëí 
Üö 1024 ÑÜ 8192 

がóí-
äí£ÜÖ 
ëñÇó-
ïöëó-
ëÜñ-
½▲ê 
~Öñë-
Çóú 3-
9 ぜ~ゑ 

ÄÖñëÇñöóôñï-¡Üñ 
ëí£ëñüñ-Öóñ äÜ 
¿óÖóó 5.15 ぜ~ç 
Ñ¿　 óïöÜôÖó¡í 
だでごんご, ëíïäÜ-
¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ Öí 
ëíïïöÜ　Öóó 45 
½½ Üö Ññöñ¡öÜëí: 
ä¿ÜàíÑá0, ½½ 2 
:  

3000-だ0 ¡~ゑ  

1000-<60 ¡~ゑ 
400-<40¡~ゑ  

  

ぢëó½ñôíÖóñ: ぜÜÇÜö ß▲öá öí¡¢ñ óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ¿0ß▲ñ íÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ ßÜ¿ññ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ äëóßÜë▲ ó íääíëíöÜëí 
ï ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá0 Öñ êÜ¢ñ Ü¡í£íÖÖÜú ç ö 
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