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ぜíöñë：í¿ó, £íÖñïñÖ： ÑÜ £ß：ëÖó¡í, ÑëÜ¡Ü0öáï　 £í íçöÜëïá¡ó½ó ÜëóÇ：Öí¿í½ó. 

げí ÑÜïöÜç：ëÖ：ïöá ：ÖâÜë½íî：； ç：ÑäÜç：Ñíє íçöÜë äÜß¿：¡íî：；. 
 

づñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖÜ ÑÜ ÑëÜ¡Ü öí ëÜ£äÜçï0Ñ¢ñÖÖ　 ç ½ñëñ¢： Internet ゑôñÖÜ0 ëíÑÜ0 
だÑñïá¡Ü； Öíî：ÜÖí¿áÖÜ； í¡íÑñ½：； êíëôÜçóê öñêÖÜ¿ÜÇ：ú, 

äëÜöÜ¡Ü¿ № 12 ç：Ñ 24.04.2018 ë. 
 

ぢ：Ñ £íÇí¿áÖÜ0 ëñÑí¡î：є0 げíï¿Ü¢ñÖÜÇÜ Ñ：　ôí ÖíÜ¡ó ： öñêÖ：¡ó ば¡ëí；Öó, 
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Ñ-ëí öñêÖ. ÖíÜ¡, äëÜâñïÜëí ゐ.ゑ. ЄÇÜëÜçí 
ば¡¿íÑíô ど.ず. がá　ôñÖ¡Ü 

 
づñÑí¡î：úÖí ¡Ü¿ñÇ：　 
ゎÜ¿Üçí                         ЄÇÜëÜç ゐ.ゑ., Ñ.ö.Ö., äëÜâñïÜë 
げíïöÜäÖó¡ ÇÜ¿Üçó       ぢÜçíëÜçí ぞ.ぜ., ¡.ö.Ö., ÑÜîñÖö 
ぶ¿ñÖó ¡Ü¿ñÇ：；: 

ん½ßíëîÜ½　Öî づ.ゑ., Ñ-ë öñêÖ. ÖíÜ¡, äëÜâñïÜë 
ゐñ£ÜïÜç ん.ど., Ñ-ë öñêÖ. ÖíÜ¡, äëÜâñïÜë 
ゐÜëÑÜ だ.ゎ., Ñ.ö.Ö., äëÜâñïÜë 
BТÖÖ：¡Üçí ず.ゎ., Ñ-ë öñêÖ. ÖíÜ¡, äëÜâñïÜë 
ゑÜ¿¡Üç ゑ.ぎ., Ñ.ö.Ö., äëÜâñïÜë 
ゎíäÜÖ0¡ だ.や., Ñ.ö.Ö., äëÜâñïÜë 
ぐóÇÜÖÜç が.だ., Ñ.ö.Ö., ÑÜîñÖö 
やÜëÇíôÜçí と.ゎ., Ñ.ö.Ö., äëÜâñïÜë 
とíäëñ¿á　Öî ず.ゑ., Ñ.ö.Ö., äëÜâñïÜë 
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げí ëñ£Ü¿áöíöí½ó ñ¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖóê ÑÜï¿：Ñ¢ñÖá, ïöíß：¿：£íî：　 äñëüÜÇÜ ïÜßïöëíöÜ (S1) 
£íçñëüó¿íïá Öí 18-óú ÑñÖá äëó ïä：çç：ÑÖÜüñÖÖ： で : N = 23 : 1, ÑëÜÇÜÇÜ ïÜßïöëíöÜ (S2) ‒ Öí 15-
óú ÑñÖá äëó で : N = 25 : 1, öëñöáÜÇÜ ïÜßïöëíöÜ (S3) ‒ Öí 15-óú ÑñÖá äëó で : N = 26 : 1, 
ôñöçñëöÜÇÜ ïÜßïöëíöÜ (S4) ‒ Öí 14-óú ÑñÖá äëó で : N = 26 : 1. ぢ：ï¿　 ñöíäÜ 
çñë½ó¡Ü½äÜïöÜçíÖÖ　 ïä：çç：ÑÖÜüñÖÖ　 C : І ç ÑÜï¿：Ñ¢ÜçíÖóê ïÜßïöëíöíê £½ñÖüó¿Üïá öí 
ïöíÖÜçóöá 20 : 1 Ñ¿　 äñëüÜÇÜ ïÜßïöëíöÜ S1 öí 22 : 1 Ñ¿　 ïÜßïöëíö：ç S2, S3 öí S4. げí 
ëñ£Ü¿áöíöí½ó ñ¡ïöëí¡î：； ÇÜ½：ÖÜçóê âëí¡î：ú Öíúß：¿áüÜ ¡：¿á¡：ïöá ÇÜ½：ÖÜçóê ¡óï¿Üö 
ñ¡ïöëíÇÜçí¿ó £ ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜÇÜ £ëí£¡í ÇÖÜ0 ゑづび ‒ 1,21 Ç, Ñ¿　 ‾ëÜÖöÜ îñú äÜ¡í£Öó¡ ÑÜï　Ç 0,36 Ç 
ç：ÑäÜç：ÑÖÜ. が¿　 £½：üíÖóê ïÜßïöëíö：ç çóê：Ñ ÇÜ½：ÖÜçóê ¡óï¿Üö ï¡¿íç 0,79 Ç ç ïÜßïöëíö： S1 öí 
0,75 Ç ç ïÜßïöëíö： S2, àÜ є Öíúçóàó½ó äÜ¡í£Öó¡í½ó, í¿ñ ½ñÖüñ Öí 34 ± 2 % äÜë：çÖ　ÖÜ ：£ 
£ëí£¡Ü½ ÑÜ£ë：¿ÜÇÜ ÇÖÜ0. と：¿á¡：ïöá ñ¡ïöëíÇÜçíÖóê ÇÜ½：ÖÜçóê ¡óï¿Üö ç ïÜßïöëíöíê S3 öí S4 Öí 
ï¡¿íÑíє 0,6 Ç, àÜ Öí 22 ± 2 % ½ñÖüñ Ü äÜë：çÖ　ÖÖ： £ ïÜßïöëíöí½ó S1 öí S2, í¿ñ ß：¿áüñ Öí 60 % 
äÜë：çÖ　ÖÜ £ çóêÜÑÜ½ ÇÜ½：ÖÜçóê ¡óï¿Üö £ ‾ëÜÖöÜ. がóÖí½：¡í ñ¡ïöëíÇÜçíÖÖ　 ÇÜ½：ÖÜçóê ¡óï¿Üö 
ÖíçñÑñÖí Öí ëóï. 1. げí ëñ£Ü¿áöíöí½ó ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　 ÑóÖí½：¡ó ëÜ£àñä¿ñÖÖ　 ¢óëÜçÜ； âëí¡î：； 
ïÜßïöëíö：ç £½ñÖüñÖÖ　 £íÇí¿áÖÜ； ¡：¿á¡Üïö： ¢óë：ç ç ïÜßïöëíöíê S1, S2, S3 öí S4 ïöíÖÜçóöá 
57,4 %, 46,9 %, 45,85 % öí 40,69 % ç：ÑäÜç：ÑÖÜ. ゑ：ÑäÜç：ÑÖÜ ÑÜ íÖí¿：£Ü ëñ£Ü¿áöíö：ç 
ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　 ç：Ñ½：ôñÖÜ ïöíöóïöóôÖÜ £Öíôó½Ü ç：Ñ’є½ÖÜ ¡Üëñ¿　î：0 ½：¢ ¡：¿á¡：ïö0 
ñ¡ïöëíÇÜçíÖóê ÇÜ½：ÖÜçóê ¡óï¿Üö ä：Ñ ôíï çóöëó½¡ó öí ÑóÖí½：¡Ü0 £½ñÖüñÖÖ　 ïä：çç：ÑÖÜüñÖÖ　 
で : І Ñ¿　 äñëüÜÇÜ (S1, Ы ≈ ˗0,83) öí ÑëÜÇÜÇÜ (S2, Ы ≈ ˗0,84) ïÜßïöëíöÜ. でöíöóïöóôÖóú íÖí¿：£ 
äÜ¡í£íç, àÜ äëóôóÖÜ0 £½ñÖüñÖÖ　 ïä：çç：ÑÖÜüñÖÖ　 çÜÇ¿ñî0 ÑÜ í£ÜöÜ ä：Ñ ôíï 
çñë½ó¡Ü½äÜïöÜçíÖÖ　 ïöí¿Ü äñëñöçÜëñÖÖ　 ¡íëßÜÖÜç½：ïÖóê ïäÜ¿Ü¡ Öí ÇÜ½：â：¡ÜçíÖ： ¡Ü½ä¿ñ¡ïó 
£í ëíêÜÖÜ¡ ¢óööєÑ：　¿áÖÜïö： çñë½ó¡Ü¿áöÜëó. が¿　 öëñöáÜÇÜ öí ôñöçñëöÜÇÜ ïÜßïöëíöÜ 
êíëí¡öñëÖóú ï¿íß¡óú £ç'　£Ü¡ ½：¢ çóêÜÑÜ½ ÇÜ½：ÖÜçóê ¡óï¿Üö öí £½ñÖüñÖÖ　½ ïä：çç：ÑÖÜüñÖÖ　½ 
C : N, í¿ñ £í öí¡óê Ü½Üç £Öó¢ñÖÖ　 ë：çÖ　 ëぞ öí äÜïöÜäÜçñ ç：Ñ½óëíÖÖ　 ½Ü¿ÜÑÜ； ¡Ü¿áöÜëó 
ôñëç’　¡：ç Ü ïÜßïöëíöíê ½Ü¢ñ ïç：Ñôóöó äëÜ ÖíÑ½：ëÖñ ÜöçÜëñÖÖ　 ずぐと.  

づñ£Ü¿áöíöó ñ¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜÇÜ ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　 £½：Öó â：£ó¡Ü-ê：½：ôÖóê äÜ¡í£Öó¡：ç ä：Ñ 
ôíï âñë½ñÖöíî：； £½：üíÖóê ïÜßïöëíö：ç ïç：Ñôíöá, àÜ Öíúß：¿áü ïäëó　ö¿óçó½ó ïñëñÑÜçóàí½ó 
Ñ¿　 ¡Ü¿áöÜëó є ïÜßïöëíöó S1 öí S2. がÜçñÑñÖÜ ä：ÑçóàñÖÖ　 ñâñ¡öóçÖÜïö： ÇÜ½：â：¡íî：； 
ÜëÇíÖ：ôÖóê ëñôÜçóÖ äëó £½：üÜçíÖÖ： ÜïíÑ：ç äëÜ½óï¿Üçóê ïö：ôÖóê çÜÑ öí ÖíÑ¿óü¡ÜçÜÇÜ 
í¡öóçÖÜÇÜ ½Ü¿Ü. ゑëíêÜçÜ0ôó ëñ£Ü¿áöíöó ÑÜï¿：Ñ¢ñÖá ½Ü¢Öí ïöçñëÑ¢Üçíöó, àÜ ïêñ½í 
ÜôóàñÖÖ　 ïö：ôÖóê çÜÑ, £Ç：ÑÖÜ 　¡Ü； ÖñëÜ£Ñ：¿ñÖ： Ññ¡íÖöÜçíÖí çÜÑí £ ¡Ü¿Ü；ÑÖó½ ÜïíÑÜ½ 
ä：Ñ¿　Çí0öá íÖíñëÜßÖÜ½Ü £ßëÜÑ¢ÜçíÖÖ0 öí äÜÑí¿áüÜ½Ü çñë½ó¡Ü½äÜïöÜçíÖÖ0 £ ÑÜÑíçíÖÖ　½ 
¢óëÜç½：ïÖÜÇÜ ÜïíÑÜ £ äñëçóÖÖÜÇÜ ç：Ñïö：úÖó¡í öí îñ¿0¿Ü£Üç½：ïÖó½ ÖíäÜçÖ0çíôñ½, є 
ëñïÜëïÜñâñ¡öóçÖó½ ë：üñÖÖ　 äëÜß¿ñ½ó Üöó¿：£íî：； ¢óëÜç½：ïÖóê ç：ÑêÜÑ：ç. 

 
 

がだでずやがぐぎぞぞé げんびごでぞごび ゑずんでどごゑだでどぎざ とだぞでぎづゑぞだゆ どんづご 
 

とÜ£ÖєîÜçí や.だ, ¡.ö.Ö., ÑÜî., ぜíÑíÖ： ぜ.ぜ., ¡.ö.Ö., ÑÜî. 
だÑñïá¡í Öíî：ÜÖí¿áÖí í¡íÑñ½：　 êíëôÜçóê öñêÖÜ¿ÜÇ：ú 

 
げßñëñ¢ñÖÖ　 　¡Üïö： âëÜ¡öÜçóê ¡ÜÖïñëç：ç Ü ½ñöí¿ñç：ú öíë： ç £ÖíôÖ：ú ½：ë： çó£ÖíôñÖÜ 

¡ÜëÜ£：úÖÜ0 ïö：ú¡：ïö0 ïí½Ü； öíëó. ぴñ äÜç’　£íÖÜ £ öó½, àÜ äñëñê：Ñ ½ñöí¿：ç Ü âëÜ¡öÜç： 
¡ÜÖïñëçó çÖíï¿：ÑÜ¡ äñëñß：ÇÜ ¡ÜëÜ£：úÖóê äëÜîñï：ç çó¡¿ó¡íє äÜÖó¢ñÖÖ　 êíëôÜçÜ； î：ÖÖÜïö： öí 
äÜÇ：ëüñÖÖ　 ï½í¡Üçóê 　¡Üïöñú äëÜÑÜ¡öÜ, í çóÑ：¿ñÖÖ　 äëó îáÜ½Ü çÜÑÖ0 ïÜäëÜçÜÑ¢Üєöáï　 
£ÑÜöö　½ ： ëÜúÖÜçíÖÖ　½ ½ñöí¿ñçÜ； öíëó. 

とÜëÜ£：úÖí ïö：ú¡：ïöá ½ñöí¿ñçÜ； ¡ÜÖïñëçÖÜ； öíëó £í¿ñ¢óöá ç：Ñ ¡ÜëÜ£：úÖÜ； ïö：ú¡Üïö： 
½ñöí¿ñçóê öíëÖóê ½íöñë：í¿：ç, 　¡Üïö： ¿í¡ÜâíëßÜçóê äÜ¡ëóöö：ç ： ¡ÜëÜ£：úÖÜ； íÇëñïóçÖÜïö： 
¡ÜÖïñëçÖóê ïñëñÑÜçóà. ば £ç’　£¡Ü £ ÜïÜß¿óçÜïö　½ó öñêÖÜ¿ÜÇ：； ß¿　üíÖ¡ÜçÜÇÜ çóëÜßÖóîöçí 
äëó çóÇÜöÜç¿ñÖÖ： ¿í¡ÜçíÖÜ； ½ñöí¿ñçÜ； öíëó Ü ß：¿áüÜïö： çóäíÑ¡：ç Öñ çÑíєöáï　 çó¡¿0ôóöó 
ÜöçÜëñÖÖ　 äÜë ： äÜ　çó ½ñêíÖ：ôÖóê äÜëÜüñÖá ¿í¡ÜâíëßÜçóê äÜ¡ëóöö：ç. ば £ç’　£¡Ü £ îó½ 
¡ÜëÜ£：úÖí ïö：ú¡：ïöá ¿í¡ÜçíÖÜ； ½ñöí¿ñçÜ； öíëó ç î：¿Ü½Ü çó£Öíôíєöáï　 ëÜ£çóö¡Ü½ ¡ÜëÜ£：úÖóê 
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äëÜîñï：ç Ü äÜëíê ： ½：¡ëÜüäíëóÖíê äÜ¡ëóöö　, öÜßöÜ ¡ÜëÜ£：úÖÜ0 ïö：ú¡：ïö0 ½ñöí¿ñçóê öíëÖóê 
½íöñë：í¿：ç. 

ぞí ÑíÖóú ôíï ¡ÜëÜ£：úÖí íÇëñïóçÖ：ïöá ¡ÜÖïñëçÖóê ïñëñÑÜçóà, 　¡ äëíçó¿Ü, Üî：Ö00öá £í 
£½：ÖÜ0 ïöíÖÜ ½ñöí¿ñçÜ； öíëó Ü äëÜîñï： £ßñë：ÇíÖÖ　 ¡ÜÖïñëç：ç ： í¡öóçÖ：ïö0 äñëñêÜÑ：ç ：£ öíëó Ü 
äëÜÑÜ¡ö çí¢¡óê ½ñöí¿：ç. ゎëíç：½ñöëóôÖóú ½ñöÜÑ çó£ÖíôñÖÖ　 ¡ÜëÜ£：úÖÜ； ïö：ú¡Üïö： ½ñöí¿ñçóê 
öíëÖóê ½íöñë：í¿：ç ：£-£í Öó£á¡Ü； ôÜö¿óçÜïö： Öñ £íç¢Ñó ÑÜ£çÜ¿　є ÖíÑ：úÖÜ öí üçóÑ¡Ü çóçôóöó 
¡：Öñöó¡Ü ¡ÜëÜ£：úÖóê äëÜîñï：ç, ÜïÜß¿óçÜ Ñ¿　 ½íöñë：í¿：ç ：£ ä：ÑçóàñÖÜ0 ¡ÜëÜ£：úÖÜ0 ïö：ú¡：ïö0, 
öí¡óê 　¡ ß：¿í ß¿　êí ú íÖÜÑÜçíÖí í¿0½：Ö：єçí ïöë：ô¡í. 

ぜñöí ëÜßÜöó – çóçôóöó ¡ÜëÜ£：úÖÜ íÇëñïóçÖ：ïöá âëÜ¡öÜçóê ¡ÜÖïñëç：ç Ñ¿　 çóßÜëÜ 
Öíúß：¿áü ïö：ú¡ÜÇÜ äÜ¡ëóöö　 Ñ¿　 £íêóïöÜ ½ñöí¿ñçÜ； öíëó ç：Ñ ¡ÜëÜ£：； ü¿　êÜ½ ä：ÑçóàñÖÖ　 
ïö：ú¡Üïö： ß¿　êó Ü £ÇíÑíÖóê ïñëñÑÜçóàíê. 

が¿　 ÑÜï　ÇÖñÖÖ　 î：є； ½ñöó ÖñÜßê：ÑÖÜ ßÜ¿Ü çóë：üóöó ÖíïöÜäÖ： £íçÑíÖÖ　: 
— çóçôóöó ¡：Öñöó¡Ü ¡ÜëÜ£：； ½ñöí¿ñçÜ； öíëó ç ëÜ£ôóÖíê ÜëÇíÖ：ôÖóê ¡óï¿Üö; 
— ÑÜï¿：Ñóöó ïöÜä：Öá çä¿óçÜ ë：£Öóê ÜëÇíÖ：ôÖóê ¡óï¿Üö, 　¡： çêÜÑ　öá ÑÜ ï¡¿íÑÜ 

âëÜ¡öÜçóê ¡ÜÖïñëç：ç, Öí ¡：Öñöó¡Ü ¡ÜëÜ£：； ½ñöí¿ñçóê öíëÖóê ½íöñë：í¿：ç; 
— ëÜ£ëÜßóöó ¡Ü½äÜ£óî：úÖ： ñ¿ñ¡öëÜê：½：ôÖ： äÜ¡ëóöö　 Ñ¿　 ä：ÑçóàñÖÖ　 ¡ÜëÜ£：úÖÜ； 

ïö：ú¡Üïö： ß¿　êó öí ÑÜï¿：Ñóöó ；êÖ0 ¡ÜëÜ£：úÖÜ ïö：ú¡：ïöá; 
げí Üß’є¡ö ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　 ßÜ¿Ü ç£　öÜ ïöí¿á ½íë¡ó 08とぢ (çóê：ÑÖí ÜïÖÜçí ß：¿Ü； ß¿　êó), í 

öí¡Ü¢ ß：¿í ß¿　êí ñ¿ñ¡öëÜ¿：öóôÖÜÇÜ ¿ÜÑ：ÖÖ　 ½íë¡ó ぎぐと‒ややや. どí¡ £çíÖí ß：¿í ß¿　êí 　ç¿　є ïÜßÜ0 
öÜÖ¡Ü¿óïöÜçÜ ïöí¿á, äÜ¡ëóöÜ £ ÜßÜê ßÜ¡：ç öÜÖ¡ó½ £íêóïÖó½ üíëÜ½ Ü¿Üçí. ゎÜ¿ÜçÖÜ0 ；； 
äñëñçíÇÜ0 є Öñü¡：Ñ¿óç：ïöá ïäÜ¿Ü¡ Ü¿Üçí Ñ¿　 ¿0Ñïá¡ÜÇÜ ÜëÇíÖ：£½Ü. ぢÜëÜô ：£ ß：¿Ü0 ß¿　êÜ0 
ñ¿ñ¡öëÜ¿：öóôÖÜÇÜ ¿ÜÑ：ÖÖ　 ÜïöíÖÖ：½ ôíïÜ½ ÜäëÜçíÑ¢Ü0öáï　 ÖÜç： ½íöñë：í¿ó Ñ¿　 çóÇÜöÜç¿ñÖÖ　 
¡ÜÖïñëçÖÜ； öíëó. でñëñÑ Öóê Öíúß：¿áüñ £ÖíôñÖÖ　 ÖíßÜçíє êëÜ½ÜçíÖí ß¿　êí, 　¡í 　ç¿　є ïÜßÜ0 
ïöí¿ñçÜ ÜïÖÜçÜ £ ñ¿ñ¡öëÜ¿：öóôÖó½ äÜ¡ëóöö　½ êëÜ½Ü½ ：£ ÖíúöÜÖüó½ äëÜ½：¢Öó½ üíëÜ½ 
öçñëÑÜÇÜ ëÜ£ôóÖÜ Fe-CЫ. が¿　 äÜë：çÖ　ÖÖ　 ßÜ¿Ü çó¡ÜëóïöíÖÜ £ëí£¡ó ß¿　êó, ÜÑóÖ £ 　¡óê ßÜ¿Ü 
äÜ¡ëóöÜ Ö：¡ñ¿ñ½ ：£ äÜçñëêÖñçÜ0 ÇÜïöóÖÜ0 30 – 300 ½Ç/½2, í ：Öüóú êëÜ½Ü½ (5 – 50 ½Ç/½2). 

ゐÜ¿Ü ëÜ£ëÜß¿ñÖÜ ÖÜçóú çóÑ äÜ¡ëóöö　 ß¿　êó, Öí äÜçñëêÖ0 　¡Ü； ÖíÖÜïó¿ó 
ñ¿ñ¡öëÜ¿：öóôÖó½ ïäÜïÜßÜ½ ïä¿íç Ü¿Üçí £ öóöíÖÜ½ (ç½：ïö öóöíÖÜ ïöíÖÜçóç 0,025 – 0,5 %) £ 
äÜçñëêÖñçÜ0 ÇÜïöóÖÜ0 100–2500 ½Ç/½2. ぢëÜîñï ñ¿ñ¡öëÜÜïíÑ¢ñÖÖ　 ¡Ü½äÜ£óî：úÖóê 
ñ¿ñ¡öëÜ¿：öóôÖóê äÜ¡ëóöö：ç (とぎぢ) £Ñ：úïÖ0çí¿ó äëó äÜïö：úÖÜ½Ü äñëñ½：üÜçíÖÖ： ñ¿ñ¡öëÜ¿：öÜ. 
é¡：ïÖ： äÜ¡ëóöö　 £ ÑÜßëÜ0 íÑÇñ£：0 ½Ü¢Üöá ßÜöó ÜÑñë¢íÖ： £í ëñ¢ó½Ü ñ¿ñ¡öëÜ¿：£Ü: Ік = 2 ん/Ñ½2, 
to = 40–50 oC, ¡ÜÖîñÖöëíî：　 ïÜ¿ñú ïöíÖÜçó¿í 0,02–0,2 ½Ü¿á/¿. ゎÜ¿ÜçÖó½ ¡ÜëÜ£：úÖÜ-í¡öóçÖó½ó 
¡Ü½äÜÖñÖöí½ó âëÜ¡öÜçóê ¡ÜÖïñëç：ç є ÜëÇíÖ：ôÖ： ¡óï¿Üöó: ¿ó½ÜÖÖí, 　ß¿ÜôÖí öí çóÖÖí. ゆêÖ　 
¡ÜÖîñÖöëíî：　 ½Ü¢ñ ¡Ü¿óçíöóï　 Ü ÑÜ¢ñ üóëÜ¡óê ½ñ¢íê. é¡ ½ÜÑñ¿áÖñ ïñëñÑÜçóàñ, çóêÜÑ　ôó £ 
çóàñ£ÇíÑíÖÜÇÜ, çó¡ÜëóïöÜçÜçí¿ó çÜÑÖ： ëÜ£ôóÖó Öíúß：¿áü äÜüóëñÖóê ÜëÇíÖ：ôÖóê ¡óï¿Üö, 　¡： 
çêÜÑ　öá ÑÜ ï¡¿íÑÜ âëÜ¡öÜçóê ¡ÜÖïñëç：ç: ¿ó½ÜÖÖÜ (0,01 %), 　ß¿ÜôÖÜ (0,5 %) öí çóÖÖÜ 
(0,02 %).  

ぷçóÑ¡：ïöá ¡ÜëÜ£：； ÑÜï¿：Ñ¢Üçí¿ó ½ñöÜÑÜ½ äÜ¿　ëó£íî：úÖÜÇÜ ÜäÜëÜ ç ¡Ü½：ë¡íê £í 
ïöëÜ½í½ó äÜ¿　ëó£íî：；, í öí¡Ü¢ £í çöëíöí½ó ½íïó, çïöíÖÜç¿0çíÖó½ó Çëíç：½ñöëóôÖÜ. 

でöíî：ÜÖíëÖ： äÜöñÖî：í¿ó Ü¿Üç’　Öóê äÜ¡ëóöö：ç ： ïöí¿ñçÜ； ÜïÖÜçó çó£Öíôí¿ó Öí 
äÜöñÖî：Üïöíö： ぢ‒5827 (ñ¿ñ¡öëÜÑ äÜë：çÖ　ÖÖ　 – ÖíïóôñÖóú ¡í¿Ü½ñ¿áÖóú). ば ½ÜÑñ¿áÖóê 
ïñëñÑÜçóàíê çó£Öíôí¿ó äñëñê：Ñ £í¿：£í öí Ü¿Üçí Ü ëÜ£ôóÖ ½ñöÜÑÜ½ íöÜ½ÖÜ-íÑïÜëßî：úÖÜ； 
ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöë：； ç：ÑäÜç：ÑÖÜ ÑÜ üçóÑ¡Üïö： ïöíî：ÜÖíëÖÜ； ¡ÜëÜ£：； ßÜ¿Ü çó£ÖíôñÖÜ 
íÇëñïóçÖ：ïöá âëÜ¡öÜçóê ¡ÜÖïñëç：ç, í öí¡Ü¢ çóçôñÖÜ ¡：Öñöó¡Ü ¡ÜëÜ£：； öíëÖóê ½íöñë：í¿：ç Ü 
ëÜ£ôóÖíê ÜëÇíÖ：ôÖóê ¡óï¿Üö – ¡Ü½äÜÖñÖöíê âëÜ¡öÜçóê ¡ÜÖïñëç：ç. 

づñ£Ü¿áöíöó. とÜëÜ£：úÖ： äëÜîñïó ¡ÜÖöëÜ¿0çí¿ó £í äñëñêÜÑÜ½ ½ñöí¿：ç Ü ëÜ£ôóÖ 
íÇëñïóçÖÜÇÜ ïñëñÑÜçóàí. づñ£Ü¿áöíöó £íÇí¿áÖóê ¡ÜëÜ£：úÖóê çöëíö (Δρ, Ç/½2) öí çöëíöó ½íïó 
£í¿：£í öí Ü¿Üçí (ΔρFe, Ç/½2 öí ΔρSn, Ç/½2). 

ゑó£ÖíôñÖÖ　 çöëíö ß：¿Ü0 ß¿　êÜ0 £í¿：£í Ü ëÜ£ôóÖíê ¡óï¿Üö, 　¡ñ ßÜ¿Ü £Ñ：úïÖñÖñ íöÜ½ÖÜ-
íÑïÜëßî：úÖÜ0 ïäñ¡öëÜï¡Üä：є0, äÜ¡í£Üє, àÜ Öíúß：¿áü： ¡ÜëÜ£：úÖ： çöëíöó ßÜ¿ó Ü £ëí£¡íê ß¿　êó 
£ äÜ¡ëóöö　½ Fe-Cr, öÜßöÜ ¡ÜëÜ£：úÖí ïö：ú¡：ïöá äÜ¡ëóöö：ç Fe-Cr ßÜ¿í Öíú½ñÖüÜ0. 
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げ ½ñöÜ0 ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　 çä¿óçÜ ÜëÇíÖ：ôÖóê ¡óï¿Üö Öí ½ñöí¿ñçÜ öíëÜ ：£ £íäëÜäÜÖÜçíÖó½ó 
£íêóïÖó½ó äÜ¡ëóöö　½ó çó¡ÜëóïöÜçÜçí¿ó ß：¿áüóú Ñ：íäí£ÜÖ ¡ÜÖîñÖöëíî：ú £ÇíÑÜçíÖóê ¡óï¿Üö. 

ぞíúß：¿áü： ¡ÜëÜ£：úÖ： çöëíöó ½ñöí¿Ü ßÜ¿ó äëó ¡ÜÖîñÖöëíî：； 　ß¿ÜôÖÜ； ¡óï¿Üöó 0,5 %. 
でñëñÑÖ　 üçóÑ¡：ïöá ¡ÜëÜ£：； ïöíÖÜçó¿í 0,113 Ç/(½2∙ÇÜÑ). づÜ£ôóÖó £ ：Ööñëçí¿Ü½ ¡ÜÖîñÖöëíî：ú 
0,1 ÷ 1 % ÖíßÜçí0öá ßÜëÜÇÜ ¡Ü¿áÜëÜ. ぢëó ¡ÜÖîñÖöëíî：　ê ç：Ñ 1,5 ÑÜ 3 % ïñëñÑÖ　 üçóÑ¡：ïöá 
¡ÜëÜ£：； £½ñÖüÜєöáï　 Öí äÜë　ÑÜ¡ ： ïöíÖÜçóöá ß¿ó£á¡Ü 0, 01 Ç/(½2∙ÇÜÑ). づÜ£ôóÖó £í¿óüí0öáï　 
äëÜ£Üëó½ó ： ßñ£ßíëçÖó½ó. ゑóïÜ¡： üçóÑ¡Üïö： ¡ÜëÜ£：； ïç：Ñôíöá äëÜ ：ÖöñÖïóçÖ： äëÜîñïó 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÜÜöçÜëñÖÖ　 ：ÜÖ：ç FО ：£ 　ß¿ÜôÖÜ0 ¡óï¿ÜöÜ0 ç Ñ：íäí£ÜÖ： ëÜ£çñÑñÖóê ëÜ£ôóÖ：ç. 
がÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　 ïöíî：ÜÖíëÖóê äÜöñÖî：í¿：ç äÜ¡ëóöö：ç FО-CЫ öí FО‒SЧ‒TТ, çóê：ÑÖóê ： ä：ï¿　 
¡ÜëÜ£：úÖóê çóäëÜßÜçíÖá, ÑÜ£çÜ¿ó¿Ü çïöíÖÜçóöó, àÜ ç Üß¿íïö： ¡ÜÖîñÖöëíî：ú ÑÜ 1 % äÜ¡ëóöö　 
Fe-CЫ ½íє ß：¿áü ñ¿ñ¡öëÜÖñÇíöóçÖóú äÜöñÖî：í¿ Ü äÜë：çÖ　ÖÖ： £ äÜ¡ëóöö　½ FО‒SЧ‒TТ. ぴñ ïäëó　є 
äñëñêÜÑÜç： £í¿：£í Ü ëÜ£ôóÖ. ゑ Ñ：íäí£ÜÖ： ¡ÜÖîñÖöëíî：ú ëÜ£ôóÖÜ 　ß¿ÜôÖÜ； ¡óï¿Üöó ß：¿áüñ 1 % 
äÜ¡ëóöö　 FО‒SЧ‒TТ ïöíє ß：¿áü ñ¿ñ¡öëÜÖñÇíöóçÖó½ Ö：¢ äÜ¡ëóöö　 FО-CЫ, í äñëñê：Ñ £í¿：£í Ü 
ëÜ£ôóÖ £½ñÖüÜєöáï　 Öí Ñçí äÜë　Ñ¡ó. どí¡ó½ ôóÖÜ½, Ñ¿　 ëÜ£ôóÖ：ç 　ß¿ÜôÖÜ； ¡óï¿Üöó Öíúß：¿áü 
¡ÜëÜ£：úÖÜ-í¡öóçÖÜ0 є ¡ÜÖîñÖöëíî：　 ß¿ó£á¡Ü 0,5 %. 

んÖí¿：£ ÑíÖóê £： üçóÑ¡Üïö： ¡ÜëÜ£：； äÜ¡ëóöö：ç, ÜÑñë¢íÖóê Ñ¿　 ëÜ£ôóÖ：ç ：£ ë：£Öó½ 
ç½：ïöÜ½ çóÖÖÜ； ¡óï¿Üöó, çó　çóç Öñ ½ÜÖÜöÜÖÖÜ ñ¡ïöëñ½í¿áÖÜ £í¿ñ¢Ö：ïöá üçóÑ¡Üïö： ¡ÜëÜ£：； ç：Ñ 
¡ÜÖîñÖöëíî：； ëÜ£ôóÖ：ç. げ： £ß：¿áüñÖÖ　½ ¡ÜÖîñÖöëíî：； çóÖÖÜ； ¡óï¿Üöó ç：Ñ 0,01 ÑÜ 0,5 % 
üçóÑ¡：ïöá ¡ÜëÜ£：； öí ¡ÜëÜ£：úÖ： çöëíöó £ëÜïöí0öá; £í ¡ÜÖîñÖöëíî：； 0,5 % £ëÜïöíÖÖ　 üçóÑ¡Üïö： 
¡ÜëÜ£：； є ½í¡ïó½í¿áÖó½, í Ü äÜÑí¿áüÜ½Ü £ëÜïöíÖÖ　 üçóÑ¡Üïö： ¡ÜëÜ£：； ÜäÜç：¿áÖ0єöáï　: ç 
Üß¿íïö： ¡ÜÖîñÖöëíî：ú 2 – 4 % £ëÜïöíÖÖ　 üçóÑ¡Üïö： ¡ÜëÜ£：； öí ¡ÜëÜ£：úÖóê çöëíö ¿óüíєöáï　 
Öñ£½：ÖÖó½. んÖí¿：£ ç½：ïöÜ £í¿：£í, ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÜÇÜ íöÜ½ÖÜ-íÑïÜëßî：úÖÜ0 ïäñ¡öëÜï¡Üä：є0, 
ä：ÑöçñëÑ¢Üє î0 £í¡ÜÖÜ½：ëÖ：ïöá. がÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　 ïöíî：ÜÖíëÖóê äÜöñÖî：í¿：ç äÜ¡ëóöö：ç FО-CЫ öí 
äÜ¡ëóöö：ç FО‒SЧ‒TТ äÜ¡í£í¿Ü, àÜ çÜÖó öí¡Ü¢ ç：Ñ ¡ÜÖîñÖöëíî：； çóÖÖÜ； ¡óï¿Üöó Ü ëÜ£ôóÖíê. げí 
¡ÜÖîñÖöëíî：； î：є； ¡óï¿Üöó ÑÜ 0,5 % äÜ¡ëóöö　 FО-CЫ ½íє ß：¿áü ç：Ñ’є½Öóú ïöíî：ÜÖíëÖóú 
äÜöñÖî：í¿Ü äÜë：çÖ　ÖÖ： £ äÜ¡ëóöö　½ FО‒SЧ‒TТ. ば ：Ööñëçí¿： ¡ÜÖîñÖöëíî：ú 0,5–0,75 % 
ïöíî：ÜÖíëÖ： äÜöñÖî：í¿ó ÜßÜê äÜ¡ëóöö：ç є ÑÜïóöá ß¿ó£á¡ó½ó. げí ß：¿áü çóïÜ¡óê ¡ÜÖîñÖöëíî：ú 
ëÜ£ôóÖ：ç çóÖÖÜ； ¡óï¿Üöó äÜöñÖî：í¿ äÜ¡ëóöö　 FО‒SЧ‒TТ ïöíє ß：¿áü ñ¿ñ¡öëÜÖñÇíöóçÖó½ Ö：¢ Ü 
äÜ¡ëóöö　 FО-CЫ ： ë：£Öóî　 äÜöñÖî：í¿：ç ïöíє ÑÜÑíöÖÜ0. ぴñ ä：ÑöçñëÑ¢Üєöáï　 £ÖíôÖó½ 
£½ñÖüñÖÖ　½ ¡ÜÖîñÖöëíî：； £í¿：£í Ü ëÜ£ôóÖíê çóÖÖÜ； ¡óï¿Üöó.  

 
 

がだでずやがぐぎぞぞé ぢだゑぎがやぞとご づだでずごぞ ぢやが ゑぢずごゑだぜ 
んぞどづだぢだゎぎぞぞごび ぱんとどだづやゑ 

 
とÜçí¿ñÖ¡Ü や.ゑ., ¡.ö.Ö., ïö. çó¡¿íÑíô  

だÑñïá¡í Öíî：ÜÖí¿áÖí í¡íÑñ½：　 êíëôÜçóê öñêÖÜ¿ÜÇ：ú 
 

ぞíÑ½：ëÖóú íÖöëÜäÜÇñÖÖóú öóï¡ äëó£çÜÑóöá ÑÜ £ÖíôÖóê öëíÖïâÜë½íî：úÖóê £½：Ö 　¡ ç 
íß：ÜöóôÖóê ¡Ü½äÜÖñÖöíê ß：Üïâñëó, öí¡ ： ç ß：ÜöóôÖóê ÜÇëÜäÜçíÖÖ　ê. だïÜß¿óçÜ 　ï¡ëíçÜ 
Öíï¿：Ñ¡ó îáÜÇÜ çä¿óçÜ ½Ü¢Öí ïäÜïöñë：Çíöó Öí ëÜï¿óÖíê äÜß¿ó£Ü äëÜ½óï¿Üçóê ä：Ñäëóє½ïöç öí 
Ü£ÑÜç¢ öëíÖïäÜëöÖóê ½íÇ：ïöëí¿ñú ½：ïöí. どí¡, ë：£ÖÜ½íÖ：öÖ： öÜ¡ïó¡íÖöó (ïÜ¿áâÜë Ñ：Ü¡ïóÑ, 
¡íëßÜÖ Ñ：Ü¡ïóÑ, Ü£ÜÖ, çí¢¡： ½ñöí¿ó, Ñ：Ü¡ïóÖ öÜàÜ) ÖñÇíöóçÖÜ çä¿óçí0öá Öí Üï： âÜÖ¡î：； 
ëÜï¿óÖÖÜÇÜ ÜëÇíÖ：£½Ü ： äëó£çÜÑ　öá ÑÜ ë：£Öóê £íêçÜë0çíÖá. げÜ¡ëñ½í: £ß：¿áüñÖÖ　 Ü£ÜÖÜ 
ïäëó　є £Öó¢ñÖÖ0 Ü ëÜï¿óÖ ç½：ïöÜ ê¿ÜëÜâ：¿Ü öí £½：Ö0є í¡öóçÖ：ïöá ñ¿ñ¡öëÜÖÖÜ-öëíÖïäÜëöÖÜ； 
ïóïöñ½ó; ïÜ¿áâÜë Ñ：Ü¡ïóÑ Üü¡ÜÑ¢Üє ¿óïö¡ó, í úÜÇÜ çóïÜ¡： ¡ÜÖîñÖöëíî：； äÜÇ：ëüÜ0öá äëÜîñï 
¢óööєÑ：　¿áÖÜïö： ëÜï¿óÖ; ä：Ñ çä¿óçÜ½ çóê¿ÜäÖóê Çí£：ç ç：Ñ íçöÜ½Üß：¿：ç Ü ÑÜßí, ¿óäó, ç’　£í 
£½ñÖüÜ0öáï　 ëÜ£½：ëó ¿óïö¡：ç, ï¡ÜëÜôÜєöáï　 öëóçí¿：ïöá ¢óöö　, £íÇí¿áÖí ¡：¿á¡：ïöá ê¿ÜëÜâ：¿Ü 
£½ñÖüÜєöáï　 Ü 1,5‒2 ëí£ó; Ü ÑñëñçóÖÖóê äÜë：Ñ £í Ü½Üç öëóçí¿ÜÇÜ çä¿óçÜ ïÜ¿áâÜë Ñ：Ü¡ïóÑÜ 
(20 ½¡Ç/½3 SO2) öí Ö：öëÜÇñÖ Ñ：Ü¡ïóÑÜ çñëê：ç¡ó ïöí0öá ôñëçÜÖÜ-¡ÜëóôÖñçó½ó ： äÜïöÜäÜçÜ 
ç：Ñ½óëí0öá (ï½ñëñ¡í, 　¿óÖí); ôñëñ£ 8 ÇÜÑóÖ ä：ï¿　 çä¿óçÜ Ö：öëÜÇñÖ Ñ：Ü¡ïóÑÜ (460 ½¡Ç/½3 NO2) 
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