
だ. ご. とí¿óÖóôñÖ¡Ü, で.ぞ. ぢíëâñÖ0¡, ん.ゑ. びÜêÜ¿　,  

ぢ.ず. とÜ½íëá,  ゑ.で.がó¡ÜÖÜçí 
とだぞでどづばとどごゑぞぼぎ だでだゐぎぞぞだでどご ご ぢんづんぜぎどづぼ 
ゎごがづだばがんづぞごとん ゎ-132 がずé ばがんづぞだ-ゑづんべんどぎずぽぞだゎだ ゐばづぎぞごé 
でとゑんぐごぞ ぞん ゑだがば 

 

でñÇÜÑÖ　, äëó öÜöí¿áÖÜ½ Ü½ñÖáüñÖóó âóÖíÖïóëÜçíÖó　 ßÜëÜç▲ê ëíßÜö 

ÇñÜ¿ÜÇÜëí£çñÑÜôÖ▲ñ äëñÑäëó　öó　 ç▲ÖÜ¢ÑñÖ▲ äëÜçÜÑóöá í¡öóçÖ▲ú äÜóï¡ 

~ââñ¡öóçÖ▲ê ëí£ëíßÜöÜ¡, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿ó¿ó ß▲ êÜö　 ß▲ äëóß¿ó£óöá 

äÜ¡í£íöñ¿ó ~¡ÜÖÜ½óôÖÜïöó ó äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ ÑÜ ÜëÜçÖ　, 

ÑÜïöóÇÖÜöÜÇÜ Üöëíï¿á0 ¡ ¡ÜÖîÜ 80-ê ÇÜÑÜç びび çñ¡í.  

ゑ ïçÜñ çëñ½　 ß¿íÇÜÑíë　 ï¡ÜÜëÑóÖóëÜçíÖÖÜú ó öñïÖÜú ïç　£ó 

äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê ó ÖíÜôÖ▲ê ÜëÇíÖó£íîóú ïÜ£Ñíçí¿óïá ó ÜïäñüÖÜ çÖñÑë　¿óïá 

ÖÜç▲ñ äëóÜëóöñöÖ▲ñ öñêÖóôñï¡óñ ïëñÑïöçí ó öñêÖÜ¿ÜÇóó, Üßñïäñôóçí0àóñ 

ç▲ïÜ¡Ü0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá äëÜêÜÑ¡ó ï¡çí¢óÖ. でëñÑó Öóê ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá 

ëí£ëíßÜö¡ó ÜÑíëÖÜ-çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 ï äëó½ñÖñÖóñ½ £íßÜúÖ▲ê 

ÇóÑëÜÜÑíëÖ▲ê ½íüóÖ. ぢëó½ñÖñÖóñ öí¡óê ½íüóÖ ëíïï½íöëóçí¿Üïá ¡í¡ 

ëíÑó¡í¿áÖÜñ ïëñÑïöçÜ ëñüñÖó　 äëÜß¿ñ½▲ Öñ öÜ¿á¡Ü äÜç▲üñÖó　 ½ñêíÖóôñï¡Üú 

ï¡ÜëÜïöó ßÜëñÖó　 ç ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê ÇÜëÖÜ-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê, ÖÜ ó 

ëñüñÖó　 £íÑíôó ëÜïöí ¡íôñïöçñÖÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ó ~¡ÜÖÜ½óôÖÜïöó ßÜëÜç▲ê 

ëíßÜö. ゑ óÑñÖöóôÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ~¡ïä¿Üíöíîóó äëó½ñÖñÖóñ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡Üç 

ïöíßó¿áÖÜ Üßñïäñôóçí¿Ü ëÜïö ï¡ÜëÜïöó ßÜëñÖó　 ç 1,5 – 3 ëí£í äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ 

çëíàíöñ¿áÖÜ½Ü ßÜëñÖó0, äëó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ äÜç▲üñÖóó ïöÜú¡Üïöó 

äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àñÇÜ óÖïöëÜ½ñÖöí Д2,3,4].  

どñÖÑñÖîó　 ëñ£¡ÜÇÜ ïÖó¢ñÖó　 Üßéñ½Üç ÇóÑëÜÜÑíëÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 

Öí½ñöó¿íïá ç Öíôí¿ñ 90-ê ÇÜÑÜç びび çñ¡í. ぢÜ ÜîñÖ¡í½ ë　Ñí óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú ~öí 

öñÖÑñÖîó　 ÜßÜï¿Üç¿ñÖí äÜ　ç¿ñÖóñ½ ßÜ¿ññ ïÜçñëüñÖÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú í¿½í£Ö▲ê 

¡ÜëÜÖÜ¡ ó äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àñÇÜ óÖïöëÜ½ñÖöí, çÜÜëÜ¢ñÖÖÜÇÜ ïçñëêöçñëÑ▲½ó 

½íöñëóí¿í½ó Д1Ж. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ öí¡ÜÇÜ óÖïöëÜ½ñÖöí äÜ ïëíçÖñÖó0 ï 



ÇóÑëÜÜÑíëÖ▲½ ßÜëñÖóñ½ ç öçñëÑ▲ê ó ¡ëñä¡óê äÜëÜÑíê äëó ïÜó£½ñëó½Üïöó 

½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó, ßñ£Üï¿ÜçÖÜ, £Öíôóöñ¿áÖÜ ïÖó£ó¿Ü öëÜÑÜñ½¡Üïöá ó 

¡íäóöí¿Üñ½¡Üïöá äëÜîñïïí ßÜëñÖó　. だÑÖí¡Ü ßÜ¿ññ ïÜàñïöçñÖÖÜú äëóôóÖÜú 

~äó£ÜÑóôñï¡ÜÇÜ äëó½ñÖñÖó　 ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡Üç, 　çó¿íïá, äëñ¢Ññ çïñÇÜ, 

Öñ£íçñëüñÖÖÜïöá ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óê ëíßÜö, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ê Öí ßÜ¿ññ 

äÜ¿ÖÜ0 ëñí¿ó£íîó0 äÜöñÖîóí¿í, ¡í¡ ïí½óê ½íüóÖ, öí¡ ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 

ëñ¢ó½Üç ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ.  

ぢÜôöó ÑçíÑîíöó¿ñöÖóú äñëñë▲ç ç öñÜëñöóôñï¡óê, ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ó 

Üä▲öÖÜ-¡ÜÖïöëÜ¡öÜëï¡óê ëíßÜöíê ç ば¡ëíóÖñ £Öíôóöñ¿áÖÜ Üï¿Ü¢Öó¿ £íÑíôÜ 

ïÜ£ÑíÖó　 ïÜßïöçñÖÖÜÇÜ ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÜïäÜïÜßÖÜÇÜ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í, Üöçñôí0àñÇÜ 

Üï¿Üçó　½ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜÇÜ ÜÑíëÖÜ-çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ. ぢëó 

~öÜ½ ïÜöá £íÑíôó £í¡¿0ôíñöï　 Öñ ç ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ëñüíöá ññ £íÖÜçÜ. で¡Üëññ 

çïñÇÜ, ëñôá ½Ü¢ñö óÑöó Ü ïóïöñ½íöó£íîóó ëíÖññ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ó 

óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ÖíÜôÖÜÇÜ äÜöñÖîóí¿í, ÜïÜßñÖÖÜ ç ä¿íÖñ ëñüñÖó　 ½ñöÜÑóôñï¡óê 

ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê çÜäëÜïÜç, Öí¡Üä¿ñÖÖÜÇÜ £í äñëóÜÑ í¡öóçÖ▲ê ëí£ëíßÜöÜ¡ 

ÇóÑëÜÜÑíëÖÜÇÜ ßÜëñÖó　.  

ゑÜäëÜï▲ ïÜàñïöçñÖÖÜú äñëñëíßÜö¡ó ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó¿ó ëí£ëíßÜö¡ó 

ÖÜç▲ê ÇóÑëÜÜÑíëÖ▲ê ½ñêíÖó£½Üç Ñ¿　 ëíßÜö▲ ç ï¡çí¢óÖíê Ñóí½ñöëÜ½ 132 ½½ äÜ 

ßÜ¿áüÜ½Ü ïôñöÜ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ¡ óÖ¢ñÖñëÖ▲½. ゐÜ¿ññ äëÜß¿ñ½Ö▲½ó Üïöí0öï　 

£íÑíôó, ïç　£íÖÖ▲ñ ï äëÜñ¡öóëÜçíÖóñ½ çÖñüÖóê êíëí¡öñëóïöó¡ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡Üç, 

ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ëñ¢ó½í½ ßÜëñÖó　 ç ëí£¿óôÖ▲ê 

ÇÜëÖÜöñêÖóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê. ぢëóôñ½ ç▲ßÜë çÖñüÖñú êíëí¡öñëóïöó¡ó 

ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½ ÑÜ¿¢ñÖ äÜÑôóÖ　öáï　 öëñßÜçíÖó0 ÑÜïöó¢ñÖó　 

Üß¿íïöó ÖñÜßêÜÑó½▲ê ïó¿Üç▲ê äíëí½ñöëÜç ½íüóÖ▲ Ñ¿　 ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 

ç äÜëÜÑíê V-БII ¡íöñÇÜëóú. ÄöÜ Öñ ÖÜç▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó Öí£ÖíôñÖó　 

ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡Üç, ÜÑÖí¡Ü, ç Üï¿Üçó　ê ¢ñïö¡óê öñêÖóôñï¡óê ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 

ÜÇëíÖóôñÖó　ê, äëñ¢Ññ çïñÇÜ äÜ Ñó½ñöëÜ ¡ÜëäÜïí ½ñêíÖó£½í ó ó½ñ0àñúï　 

Üß¿íïöó ÑÜäÜïöó½▲ê äíëí½ñöëÜç äëóçÜÑí ßÜëÜç▲ê ÖíïÜïÜç, ÖíóßÜ¿ññ çí¢ÖÜñ 

£ÖíôñÖóñ äëóÜßëñöí0ö ëñüñÖó　, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ Öí ç▲ßÜë ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ 



ïÜôñöíÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖÜ-öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í ï 

çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 ëñí¿ó£íîóó ~¡ïöëñ½í¿áÖÜÇÜ êíëí¡öñëí ñÇÜ ëíßÜö▲. どí¡Üú çíëóíÖö 

ëíßÜö▲ ½íüóÖ▲ öëñßÜñö ÜßÜïÖÜçíÖÖÜÇÜ ç▲ßÜëí, ¡í¡ óïêÜÑÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 

ëñ¢ó½Üç ßÜëñÖó　, öí¡ ó ëíßÜôóê äíëí½ñöëÜç ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í.  

ゑ Üï¿Üçó　ê ëí£çñÑÜôÖÜÇÜ ßÜëñÖó　, ÇÑñ ëñüí0àó½ 　ç¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ 

~ââñ¡öóçÖÜú ëíßÜö▲ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡Üç äëó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ½í¿Ü½ ëíïêÜÑñ 

¢óÑ¡Üïöó, çñïá½í äëÜÇëñïïóçÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 ½ñêíÖó£½▲ ÑçÜúÖÜÇÜ Ññúïöçó　 

(ゎがが). ぞñï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ öí¡óñ ½íüóÖ▲ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ï¿Ü¢ÖÜú 

¡óÖñ½íöó¡Üú ëíßÜôñÇÜ äëÜîñïïí ó ïóïöñ½Üú ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó, 

öëñßÜ0àñú ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí Üä¿ÜöÖñÖóú ó çÖÜöëñÖÖóê ¡íÖí¿Üç Ñ¿　 ññ 

äëÜêÜÑí, ëí£ëíßÜö¡í ゎば-132 äÜ ïêñ½ñ ゎがが ÜßÜï¿Üç¿ñÖí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 ïÜ£ÑíÖó　 

½ñêíÖó£½Üç ïÜ ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ç▲ïÜ¡ó½ とぢが, ßÜ¿áüÜú ~ÖñëÇóñú ó ôíïöÜöÜú 

ÜÑíëÜç äëó ÖñßÜ¿áüÜú äÜÑíôñ äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó. 

でêñ½íöóôñï¡óú ôñëöñ¢ ëí£ëíßÜöíÖÖÜÇÜ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í ゎば-132 Ñ¿　 

ÜÑíëÖÜ-çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ Ñóí½ñöëÜ½ 132 ½½ äëóçñÑñÖ Öí ëóï.1. 

ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï Üßàñú ¡¿íïïóâó¡íîóñú ゎば-132 ÜöÖÜïóöï　 ¡ ÇëÜääñ 

ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡Üç ÑçÜúÖÜÇÜ Ññúïöçó　 ï ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲½ äÜëüÖñ½. ゑÜ çëñ½　 

~¡ïä¿Üíöíîóó ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡ ½Ü¢ñö ß▲öá ç ÑçÜê ïÜïöÜ　Öó　ê – ïß¿Ü¡óëÜçíÖÖÜ½ ó 

ëíßÜôñ½. 

ゐ¿Ü¡óëÜç¡í ½íüóÖ▲ ÑÜïöóÇíñöï　, ¡ÜÇÑí ÜÖí ÖíêÜÑóöï　 ç äÜÑçñüñÖÖÜ½ 

ïÜïöÜ　Öóó. ゎóÑëÜÜÑíëÖó¡ ï ÑÜ¿ÜöÜ½ äÜÑ Ññúïöçóñ½ ïÜßïöçñÖÖÜÇÜ çñïí 

ÜäÜï¡í0öï　 Öí çñ¿óôóÖÜ êÜÑí ü¿óîñçÜÇÜ ëí£éñ½í h . ぢëó ~öÜ½ ïÜç½ñàí0öï　 

Üöçñëïöó　 «í» ó «ß», ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ñ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ç ëíïäëñÑñ¿óöñ¿ñ 4 ó 

äíöëÜß¡ñ ü¿óîñçÜÇÜ üöÜ¡í 3. ぢëÜ½▲çÜôÖí　 ¢óÑ¡Üïöá ôñëñ£ Üö½ñôñÖÖ▲ñ 

Üöçñëïöó　, ¡Ü¿áîñçÜú £í£Üë ½ñ¢ÑÜ ÖíëÜ¢Ö▲½ 10 ó çÖÜöëñÖÖó½ 7 ¡ÜëäÜïí½ó, 

äëÜÑÜ¿áÖ▲ñ ¡íÖí¿▲ «¡» çñëêÖñú 16 ó Öó¢Öñú 18 Öí¡Üçí¿ñÖ, ó Ñí¿ññ, ôñëñ£ 

äëÜ½▲çÜôÖ▲ñ ¡íÖí¿▲ ÑÜ¿Üöí 19  ïçÜßÜÑÖÜ äÜïöÜäíñö Öí £íßÜú.  ゎóÑëÜÜÑíëÖó¡ 

äëó ~öÜ½ Öñ ëíßÜöíñö. 



ぢëó äÜïöíÖÜç¡ñ ½ñêíÖó£½í Öí £íßÜú 

ü¿óîñçÜú üöÜ¡ 3 ÜäÜï¡íñöï　 ÑÜ äÜïíÑ¡ó 

äñëñêÜÑÖó¡í 1 Öí ÜäÜëÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá 

ü¿óîñçÜú ½Üâö▲ 2. とíÖí¿▲ «ß» ëí£½ñàí0öï　 ç 

¡í½ñëñ ÇóÑëÜÑçóÇíöñ¿　 ó Üßñïäñôóçí0ö 

äÜïöÜä¿ñÖóñ äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó ç 

äëóçÜÑÖÜ0 äÜ¿Üïöá «Ñ» îó¿óÖÑëí 12.  

づíßÜöí ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í, ïçÜÑóöï　 ¡ 

ï¿ñÑÜ0àñ½Ü. ゑ óïêÜÑÖÜ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó äÜëüñÖá 

11 ï ßÜú¡Ü½ 17 ÖíêÜÑ　öï　 ç ¡ëíúÖñ½ Öó¢Öñ½ 

äÜ¿Ü¢ñÖóó. ゑäÜï¡ÖÜú ¡¿íäíÖ 8 £í¡ë▲ö, í 

ç▲äÜï¡ÖÜú 9 Üö¡ë▲ö. がíç¿ñÖóñ ¢óÑ¡Üïöó  づ  ç 

ëíßÜôñú äÜ¿Üïöó «Ñ» âÜë½óëÜñö ïó¿Ü 

)( ün fFPR  , ¡ÜöÜëí　 Üßñïäñôóçíñö Ñçó¢ñÖóñ 

ïóïöñ½▲ «äÜëüñÖá-ßÜñ¡» ççñëê ( nF .- ä¿ÜàíÑá 

äÜëüÖ　 11; üf  - ä¿ÜàíÑá üöÜ¡í 15). 

ゑ äñëóÜÑ äÜÑéñ½í ßÜú¡í ¡¿íäíÖÖí　 ÇëÜääí 

(ïóïöñ½í «çäÜï¡ÖÜú ¡¿íäíÖ 8 – ç▲äÜï¡ÖÜú ¡¿íäíÖ 

9») Üïöíñöï　 ç óïêÜÑÖÜ½ Öó¢Öñ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó £í 

ïôñö ïó¿▲ Ñíç¿ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó, äëó¢ó½í0àñú 

¡¿íäíÖ 8 ¡ ïñÑ¿Ü. ゑ äëÜîñïïñ äñëñ½ñàñÖó　 ßÜú¡í 

¢óÑ¡Üïöá, ÖíêÜÑ　àí　ï　 ç îó¿óÖÑëñ 12 ÖíÑ 

äÜëüÖñ½ 11 ç▲öñïÖ　ñöï　 äÜ ï½ñàñÖÖ▲½ ¡íÖí¿í½ 

«Ç» ¡¿íäíÖÖÜú ¡ÜëÜß¡ó 6 ó Ñí¿ññ, ôñëñ£ 

Üö¡ë▲çüóúï　 ÜßëíöÖ▲ú ¡¿íäíÖ 5 ó ëíÑóí¿áÖ▲ú 

¡íÖí¿ «ï» ëíïäëñÑñ¿óöñ¿　 4 äÜïöÜäíñö ç 

¡Ü¿áîñçÜú £í£Üë ½ñ¢ÑÜ ÖíëÜ¢Ö▲½ 10 ó 

çÖÜöëñÖÖó½ 7 ¡ÜëäÜïí½ó ½ñêíÖó£½í. ぢëó Ñçó¢ñÖóó äÜëüÖ　 11 ççñëê 

ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ äñëñ½ñàíñöï　 äí¿ñî 13 äÜ äí£í½, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲½ ç êçÜïöÜçó¡ñ 

 

づóï.1 でêñ½í ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í 

ゎば-132 



¡¿íäíÖí 9. ぞí ~öÜú âí£ñ äëÜóïêÜÑóö ï¢íöóñ äëÜ¢óÖ▲ 14. 

ぢëÜúÑ　 ëíïïöÜ　Öóñ S , äÜëüñÖá 11 ÖíÖÜïóö ÜÑíë äÜ ç▲äÜï¡ÖÜ½Ü ¡¿íäíÖÜ 

9.げí ïôñö ~ÖñëÇóó ÜÑíëí ó ïó¿▲ ï¢íöÜú äëÜ¢óÖ▲ 14 ïóïöñ½í «çäÜï¡ÖÜú ¡¿íäíÖ 8 

- ç▲äÜï¡ÖÜú ¡¿íäíÖ 9» äñëñ½ñïöóöï　 ççñëê. ぢëó ~öÜ½ ç▲äÜï¡ÖÜú ¡¿íäíÖ 9 ïçÜñú 

öíëñ¿¡Üú ßÜÑñö äëó¢íö ¡ Öó¢Öñú äÜçñëêÖÜïöó ¡¿íäíÖÖÜú ¡ÜëÜß¡ó 6, £í¡ë▲çí　 

ññ ï½ñàñÖÖ▲ñ ¡íÖí¿▲ «Ç», í çäÜï¡ÖÜú ¡¿íäíÖ 8 Üö¡ëÜñö ÑÜïöÜä ¢óÑ¡Üïöó ó ç 

ÖíÑäÜëüÖñçÜ0 äÜ¿Üïöá îó¿óÖÑëí 12. ゑ äñëóÜÑ äñëñïöíÖÜç¡ó ¡¿íäíÖÜç ßÜñ¡ ï 

ôíïöóôÖÜú äÜöñëñú ï¡ÜëÜïöó äëÜÑÜ¿¢íñö Ñçó¢ñÖóñ Öí äÜöó 21 5,0 SSS   ççñëê 

ÑÜ çïöëñôó ï Öí¡Üçí¿áÖñú 16.  

がçó¢ñÖóñ äÜëüÖ　-ßÜú¡í çÖó£ Üßñïäñôóçíñöï　 ëñ£Ü¿áöóëÜ0àñú ïó¿Üú 

ü
PfR , ÜßÜï¿íç¿óçí0àñúï　 ÑóââñëñÖîóí¿áÖÜú âÜë½Üú äÜëüÖ　 äëó Ññúïöçóó 

Öí ÖñÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ¡í¡ ï çñëêÖñú, öí¡ ó ï Öó¢Öñú ïöÜëÜÖ. 

ぢëó äñëñ½ñàñÖóó äÜëüÖ　 çÖó£ ç▲äÜï¡ÖÜú ¡¿íäíÖ 9 ÜïöíÖñöï　 äëó¢íö▲½ 

¡ äÜçñëêÖÜïöó ¡¿íäíÖÖÜú ¡ÜëÜß¡ó 6 £í ïôñö Ñíç¿ñÖó　 ç ÖíÑäÜëüÖñçÜú ¡í½ñëñ 

îó¿óÖÑëí 12. と¿íäíÖÖí　 ÇëÜääí ïÜêëíÖ　ñö çñëêÖññ äÜ¿Ü¢ñÖóñ Öí äÜöó S . ゑ 

½Ü½ñÖö ¡ÜÖöí¡öí äí¿áîí 13 ó Öó¢Öñú äÜçñëêÖÜïöó äí£í ç▲äÜï¡ÖÜÇÜ ¡¿íäíÖí 9 

äëÜó£ÜúÑñö äñëñïöíÖÜç¡í ¡¿íäíÖÜç ç óïêÜÑÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ. がÜïöÜä ¢óÑ¡Üïöó ç 

çñëêÖ00 äÜ¿Üïöá îó¿óÖÑëí äëñ¡ëíöóöï　. ぐóÑ¡Üïöá ßÜÑñö äÜïöÜäíöá öÜ¿á¡Ü ç 

äÜÑäÜëüÖñçÜ0 äÜ¿Üïöá «Ñ» îó¿óÖÑëí 12. ゑ äñëóÜÑ äñëñïöíÖÜç¡ó ¡¿íäíÖÜç 

ßÜñ¡, £í ïôñö Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ~ÖñëÇóó, äëÜÑÜ¿¢íñö Ñçó¢ñÖóñ ÑÜ ÜÑíëí äÜ Öó¢Öñú 

Öí¡Üçí¿áÖñ 18. がí¿ññ îó¡¿ ëíßÜö▲ ½íüóÖ▲ äÜçöÜëóöï　. 

ゑ ëí£ëíßÜöíÖÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó £íÑíôí ~¿ñ½ñÖöÜç ü¿óîñçÜú ëí£éñ½í 

ëíïüóëñÖ▲ âÜÖ¡îóñú ëíïäëñÑñ¿óöñ¿　 ¢óÑ¡Üïöó, ï ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ 

óï¡¿0ôñÖóñ½ ç¿ó　Öó　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ äñëñ½ñàñÖó　 äíë▲ «ü¿óîñçí　 çöÜ¿¡í-

ü¿óîñçí　 ½Üâöí» Öí êíëí¡öñë ëíßÜö▲ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í äëó óê ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ½ 

äñëñ½ñàñÖóó  äÜÑ Ññúïöçóñ½ ëñí¡öóçÖ▲ê ïó¿ ÜöÑíôó. 

ぢëó ïÜ£ÑíÖóó ëíßÜôñú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ゎば-132 ï Üö½ñôñÖÖ▲½ îñ¿ñç▲½ 

Öí£ÖíôñÖóñ½, ëíßÜöí0àñÇÜ äÜ ëíïï½ÜöëñÖÖÜú ç▲üñ ïêñ½ñ ïÜäë　¢ñÖÜ ï 



ÖñÜßêÜÑó½Üïöá0 Üôñöí ë　Ñí ç£íó½Üïç　£íÖÖ▲ê öñêÖóôñï¡óê ÜÇëíÖóôñÖóú, 

¡ÜöÜë▲ñ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ¡ ÖñëñÇÜ¿óëÜñ½▲½. どí¡, ïÜß¿0ÑñÖóñ ÖÜë½í¿áÖ▲ê 

Üï¿Üçóú ç▲ÖÜïí äÜëÜÑ▲, ßñ£ ïÜàñïöçñÖÖÜÇÜ Üçñ¿óôñÖó　 ïÜäëÜöóç¿ñÖóú ç £í£Üëñ 

½ñ¢ÑÜ ïöñÖ¡Üú ï¡çí¢óÖ▲ ó ëí£½ñëÜ½ ¡ÜëäÜïí ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í ( ÇÜd ) ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 

äëó  ½½ 114106 ÇÜ  d  [6Ж. が¿　 ó½ñ0àñÇÜï　 ïÜëöí½ñÖöí ¡Ü¿ÜÖ¡Üç▲ê 

ÇñÜ¿ÜÇÜëí£çñÑÜôÖ▲ê öëÜß Ñóí½ñöë ゎば-132 äëóÖ　ö ëíçÖ▲½ 108 ½½. ゑ öí¡Üú 

ïóöÜíîóó ÇóÑëÜÑçóÇíöñ¿á ½íüóÖ▲ ½Ü¢ñö ëí£½ñïöóöáï　 ç ¡ÜëäÜïñ Ñóí½ñöëÜ½ Öñ 

ßÜ¿ññ 89 ½½, ôöÜ £Öíôóöñ¿áÖÜ ïÜ£ó¿Ü Ñóíäí£ÜÖ ç▲ßÜëí ä¿ÜàíÑó äÜëüÖ　 

ÇóÑëÜÑçóÇíöñ¿　. とí¡ ï¿ñÑïöçóñ, ëíßÜôí　 ä¿ÜàíÑá äÜëüÖ　 üffFf üä   

¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖÜ Öñ ½Ü¢ñö äëñç▲ïóöá çñ¿óôóÖÜ 16,5 ï½2, ó âí¡öóôñï¡ó ïöíÖÜçóöï　 

½í¿Ü£Öíôó½Üú äëó ç▲ßÜëñ Ñóíäí£ÜÖí öñêÖóôñï¡Üú êíëí¡öñëóïöó¡ó 

ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í. ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑá ï ÜôñöÜ½ ÖÜ½óÖí¿áÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ ßÜëÜç▲ê 

ÖíïÜïÜç, çÜ ó£ßñ¢íÖóñ äÜ¿ÜôñÖó　  ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 Öí äëóçÜÑ ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í, 

Öí ¡í¢Ñ▲ú ï½2 ëíßÜôñú ä¿ÜàíÑó äÜëüÖ　 ÑÜäÜï¡íñöï　 2,25…2,5 ¡Ç ½íïï▲ ßÜú¡í 

ßm  [5Ж. ぞñï½Üöë　 Öí ïÜàñïöçñÖÖÜïöá ßm , ¡í¡ ~ÖñëÇÜÜßëí£Ü0àñÇÜ äíëí½ñöëí, 

äëóçñÑñÖÖÜñ ïÜÜöÖÜüñÖóñ Öñ ßÜÑñö ÖíëÜüíöáï　 äëó ßm  Öñ ßÜ¿ññ 35-40 ¡Ç.  

ゑ ïöëÜ¡öÜëñ äëÜîñïïí ÜÑíëÖÜ-çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ 

ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡ âÜë½óëÜñö Ñçí äíëí½ñöëí – ~ÖñëÇó0 W  ó ôíïöÜöÜ ÜÑíëÜç n , 

äëóôñ½ Üßí äíëí½ñöëí ½ÜÇÜö ÜäñëíöóçÖÜ ó£½ñÖ　öáï　 ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 

¡Ü¿óôñïöçÜ½ äÜÑíçíñ½Üú äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó Q . で Üçñ¿óôñÖóñ½ Q  

äëí¡öóôñï¡ó ¿óÖñúÖÜ ëíïöÜö ¡í¡ ~ÖñëÇó　, öí¡ ó ôíïöÜöí ÜÑíëÜç. ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 

ëíïêÜÑ ¢óÑ¡Üïöó 　ç¿　ñöï　 âí¡öÜëÜ½, ÜÇëíÖóôóçí0àó½ çÜ£½Ü¢Ö▲ú ÜëÜçñÖá W  

ó n , äÜï¡Ü¿á¡Ü äëó Üçñ¿óôñÖóó Q , äÜç▲üí0àññï　 ï Öíëíïöí0àñú 

óÖöñÖïóçÖÜïöá0 Ñíç¿ñÖóñ ç ÇóÑëÜïóïöñ½ñ づ  ½Ü¢ñö ç▲úöó £í äëñÑñ¿▲ 

ÖÜ½óÖí¿áÖÜÇÜ ][P  Ñ¿　 £íÑíÖÖÜÇÜ öóäí ÖíïÜïí. で ÜôñöÜ½ îñ¿ñçÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　 

ëí£ëíßÜö¡ó Ñ¿　 ï¡çí¢óÖ Ñóí½ñöëÜ½ 132 ½½ äëó ßÜëñÖóó ç äÜëÜÑíê V-XI 

¡íöñÇÜëóú, ÖñÜßêÜÑó½í　 ï¡ÜëÜïöá çÜïêÜÑ　àñÇÜ äÜöÜ¡í ç ï¡çí¢óÖñ 

Üßñïäñôóçíñöï　 äëó ¡Ü¿óôñïöçñ äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó Q 180  ¿/½óÖ.  



ばïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ú Öíôí¿áÖ▲ú äëñÑñ¿ Q  　çó¿ï　 óïêÜÑÖ▲½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ 

äíëí½ñöëÜ½ Ñ¿　 äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 ó ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ó äíëí½ñöëÜç 

ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í, ï ÜßñïäñôñÖóñ½ ÑÜïöíöÜôÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 ÜÑíëÖÜú ½ÜàÖÜïöó. 

ぞñï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ £ÖíôñÖóñ ÜN  ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ~ÖñëÇóñú W  ó ôíïöÜöÜú ÜÑíëÜç 

ä , Ç¿íçÖ▲½ âó£óôñï¡ó½ ¡ëóöñëóñ½ óÖöñÖïóçÖÜïöó çÜ£Ññúïöçó　 çÖñüÖóê ïó¿ 

äëó ÜÑíëÖÜ-çëíàíöñ¿áÖÜ½ ßÜëñÖóó 　ç¿　ñöï　 ¡ÜÖöí¡öÖí　 ~ÖñëÇó　 ÜÑíëí. とí¡ 

äëíçó¿Ü, ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ~ÖñëÇóó ÜÑíëí ~ÖñëÇÜñ½¡Üïöá äëÜîñïïí ÜöÑñ¿ñÖó　 

äÜëÜÑ▲ Üö ½íïïóçí Ü½ñÖáüíñöï　, ö. ñ. ßÜëñÖóñ äëÜöñ¡íñö ßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜ. ぢÜ 

ÑíÖÖ▲½ Д3,6Ж ÜÑñ¿áÖí　 ~ÖñëÇÜñ½¡Üïöá ß¿ó£¡í ¡ äë　½Ü¿óÖñúÖÜú £íçóïó½Üïöó Üö 

¡ëñäÜïöó äÜëÜÑ, äëó ~öÜ½ Ñ¿　 äÜëÜÑ V-XII ¡íöñÇÜëóú Ñóíäí£ÜÖ ññ ó£½ñÖñÖó　 

ÖíêÜÑóöï　 ç äëñÑñ¿íê 200-600 が¢/ï½3 [3,6Ж. んßïÜ¿0öÖÜñ £ÖíôñÖóñ ~ÖñëÇóó 

ÜÑíëí, ¡ÜöÜëÜ0 ÑÜ¿¢ñÖ ëí£çóçíöá ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡ Ñ¿　 ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ëí£ëÜüñÖó　 

äÜëÜÑ V-XII ¡íöñÇÜëóú äëó ßÜëñÖóó ï¡çí¢óÖ ÑÜ¿Üöí½ó Ñóí½ñöëÜ½ 132 ½½ 

ÖíêÜÑóöï　 ç äëñÑñ¿íê 75-150 が¢.  

ゑ Üï¿Üçó　ê Üö½ñôñÖÖ▲ê ÜÇëíÖóôñÖóú  äÜ¿ÜôñÖóñ êíëí¡öñëóïöó¡ 

ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ç▲ÇÜÑÖ▲ê Üï¿Üçóú ëí£ëÜüñÖó　 ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ 

ïÜ¢ñÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 çíëáóëÜçíÖóñ½ çñ¿óôóÖÜú ÜßàñÇÜ êÜÑí ßÜú¡í 1S . ぢëó 

~öÜ½, Üôóö▲çí　 ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ïÜß¿0ÑñÖó　 ïÜÜöÖÜüñÖó　 21 SSS    (ÇÑñ 2S

=3-4 ½½ – ïçÜßÜÑÖ▲ú êÜÑ, 　ç¿　0àóúï　 ÖñÜßêÜÑó½▲½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ 

äíëí½ñöëÜ½ Ñ¿　 ïÜß¿0ÑñÖó　 Üï¿Üçó　 ïóÖêëÜÖÖÜú äñëñïöíÖÜç¡ó ¡¿íäíÖÜç äëó 

Öíó½ñÖáüóê äÜöñë　ê ï¡ÜëÜïöó ïÜÜÑíëñÖó　), £íÑíôí ëñüíñöï　 ç▲ßÜëÜ½ 

Üäöó½í¿áÖÜÇÜ ëíßÜôñÇÜ êÜÑí ÜäöSS  , äëó ¡ÜöÜëÜ½ ïó¿Üç▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó 

ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í ÑÜïöóÇí0ö ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　.  



ばôóö▲çí　, ôöÜ Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ëíïêÜÑí ¢óÑ¡Üïöó äëó ÜÇëíÖóôñÖÖÜ 

âó¡ïóëÜçíÖÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ゎば ïÜàñïöçÜñö 

½í¡ïó½Ü½ ~ÖñëÇóó ÜÑíëí, ¡ÜöÜë▲ú äëó Üçñ¿óôñÖóó Q  ï½ñàíñöï　 Öí ßÜ¿áüññ 

£ÖíôñÖóñ ëíßÜôñÇÜ êÜÑí, 

ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ £ÖíôñÖóñ ÜäöS = 20 ½½ 

(ëóï.2) äëó ¡ÜöÜëÜ½ ç Ñóíäí£ÜÖñ Q

=180-220 ¿/½óÖ  ~ÖñëÇó　 ÜÑíëí 

ó½ññö ½í¡ïó½Ü½. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó 

Üö½ñôñÖÖ▲ê öñêÖóôñï¡óê ó 

öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÜÇëíÖóôñÖó　ê 

ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡ ゎば-132 Üßñïäñôóçíñö 

Üß¿íïöá ïó¿Üç▲ê äíëí½ñöëÜç Ñ¿　 

ëí£ëÜüñÖó　 äÜëÜÑ V-XII ¡íöñÇÜëóú 

äÜ ßÜëó½Üïöó. 

とëÜ½ñ ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ( W  ó Q ) çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ÜÑíëÖÜ-

çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ ïäÜïÜßí ßÜëñÖó　 £íçóï　ö ó Üö ïÜôñöíÖóú öí¡óê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 

ëñ¢ó½Üç ¡í¡ ôíïöÜöí ÜÑíëÜç ( n ), ï¡ÜëÜïöá çëíàñÖó　 ïÖíë　Ñí ( ) ó Üïñçí　 

ÖíÇëÜ£¡í ( Üïづ ). ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 ïöñäñÖá ç¿ó　Öó　 äñëñôóï¿ñÖÖ▲ê çñ¿óôóÖ ¡í¡ Öí 

ç▲ßÜë äíëí½ñöëÜç ÇóÑëÜÜÑíëÖó¡í, öí¡ ó Öí ÜëÜçñÖá ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ëí£ëÜüñÖó　 

äÜëÜÑ▲ Öñ ÜÑÖÜ£ÖíôÖí.  

ぢëó ç▲Ññ¿ñÖÖÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ Q  Ñ¿　 ÑÜïöó¢ñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜú çñ¿óôóÖ▲ 

~ÖñëÇóó ÜÑíëí W  äíëí½ñöë n  　ç¿　ñöï　 çñ¿óôóÖÜú âó¡ïóëÜçíÖÖÜú, ç¿ó　0àñú, ç 

ÜïÖÜçÖÜ½, Öí ç▲ßÜë ï¡ÜëÜïöó çëíàñÖó　 ïÖíë　Ñí. 

ゑñ¿óôóÖí   ó½ññö äÜÑôóÖñÖÖ▲ú êíëí¡öñë, äÜï¡Ü¿á¡Ü âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜ 

ç£íó½Üïç　£íÖí ï ôíïöÜöÜú ÜÑíëÜç ßÜú¡í ä . が¿　 óÖ¢ñÖñëÖ▲ê ëíïôñöÜç ½Ü¢ÖÜ 

óïäÜ¿á£Üçíöá £íçóïó½Üïöá  

 

づóï. 2. げíçóïó½Üïöá ëíßÜôóê äíëí½ñöëÜç 
ゎば-132 Üö çñ¿óôóÖ▲ ëíßÜôñÇÜ êÜÑí ßÜú¡í. 



D

mn

n

n


 


0

, Üß/½óÖ 

ÇÑñ Üä  - ôóï¿Ü äÜ¿Ö▲ê ÜÑíëÜç £í 1 ÜßÜëÜö  äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àñÇÜ 

óÖïöëÜ½ñÖöí;  = 8…6 ½½  - ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ïÜïñÑÖó½ó ÜÑíëí½ó (ï½ñàñÖóñ 

ÜÑíëÜç) ç ïñ¡öÜëñ ëí£ëÜüñÖó　, äëó ¡ÜöÜëÜ½ ÜÑñ¿áÖí　 ~ÖñëÇÜñ½¡Üïöá 

ëí£ëÜüñÖó　 äÜëÜÑ ó½ññö ½óÖó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ Д7]; D – Ñóí½ñöë ÑÜ¿Üöí, ½½; m  

- ¡Ü¿óôñïöçÜ ¿ñ£çóú ÑÜ¿Üöí.  

ゑ ïëñÑÖñ½, äëó Q =180-220 ¿/½óÖ Ñóíäí£ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 ôíïöÜö▲ 

çëíàñÖó　 ïÖíë　Ñí ÖíêÜÑóöï　 ç äëñÑñ¿íê 80-135 Üß/½óÖ.   

だïñçí　 ÖíÇëÜ£¡í ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 ó£ Üï¿Üçó　 ÜßñïäñôñÖó　 Öñäëñë▲çÖÜÇÜ 

¡ÜÖöí¡öí ÑÜ¿Üöí (¡ÜëÜÖ¡ó) ï äÜëÜÑÜú. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ Д6Ж Ñ¿　 ÜÑíëÖÜ-çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ 

ßÜëñÖó　 ¡ëñä¡óê äÜëÜÑ ÜïñçÜñ Üïó¿óñ ï¿ñÑÜñö äÜÑÑñë¢óçíöá ó£ ëíïôñöí 

Ñóí½ñöëí ÑÜ¿Üöí: Üïづ =7,5-15 ぞ/½½, Ñ¿　 íßëí£óçÖ▲ê äÜëÜÑ ïëñÑÖñú ¡ëñäÜïöó 

Üïづ =20-30 ぞ/½½ ó Ñ¿　 ï¿íßÜíßëí£óçÖ▲ê äÜëÜÑ Üïづ =50-70 ぞ/½½. 
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