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ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ

ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ 

ʇʆʃʀʇʃɸʉʊ



ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡʤʘʪʝʨʠʘʣʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦʠʣʠʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ,ʚʚʦʜʠʤʳʡʚ

ʙʝʪʦʥʥʫʶʠʣʠʨʘʩʪʚʦʨʥʫʶʩʤʝʩʚɹ ʧʨʦʮʝʩʩʝʠʭʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷʚ ʮʝʣʷʭʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷʠʭʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭʩʚʦʡʩʪʚʠ/ʠʣʠʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭʩʚʦʡʩʪʚʙʝʪʦʥʦʚʠ/ʠʣʠ

ʧʨʠʜʘʥʠʷʠʤʥʦʚʳʭʩʚʦʡʩʪʚ.

˿ͨͦͫͦ͋

͍͍͔͔͙͒ͤΎ

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ 
ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟

˸˨

Å͍͔͊ͣͤ͘ ;͙͊ͫͭ ͔͎ͣͦͦ͟͡ ͙͔͊ͨͦͤͭ͘͡͡Ύ
Å͍͔͊ͣͤ͘ ;͙͊ͫͭ ͼ͔͔ͣͤͭ͊

Åͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͍Ύ͗ͯ΅͙͙ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊
Åͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͨͯͼͼ͙ͦ͊ͤ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ
Å͙͔ͤͪͭͤ·͔ ͙͙͔͙ͣͪͦͤ͊ͨͦͤͭ͟͡͡

˸͙͔ͤͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͒ͦ͋͊͊͟



˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ˸͙͊ͪ͟ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ

˸ͦͦͭ͡·͔ ͔͒ͦͣͤͤ·͔ 
͎͙͍ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ΄͙͊͟͡

ͨͦ͋ͦ;ͤ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ 
͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘

- ˸͔;͔͡ ό͔̉͡Ύ͙͋ͤͫ͟ύ

˭ͦ͊͡ ͯͤͦͫ͊ ͦͭͻͦ͒ ͙͎͙ͫ͗͊ͤΎ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ 
͙͍ͭͦͨ͊͡

- ˾͔ͺ͙ͭͤͫ͊͟Ύ˥̏˿
͔͎̏ͤͪͦ˭ͦͦ͡˾͔ͫͯͪͫ

˸͙͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͨͦͪͦ΄ͦͪ͊ͣ͊͘͟͡·͍͙͔͊ͤ ͍ ͔ͣ͡Έ͙ͤͼ͊ͻ 
΄͊ͻ͎ͭͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͙͍͔ͫͭͤ͘Ύ͊͟Σ 
͙͒ͦͦͣͭ͊͡ ͙ ͔͎͔ͣͪ͡Ύ

˸ -˽1

˸͙ͪͦ͊͟͟͡Έͼ͙ͭκͣͪ͊ͣͦͪ 
ͣͦͦͭ͡·͚κ͙ͣͪͦͣͪ͊ͣͦͪ͟

͙͔ͣ͘͡Έ;͔͙͔ͤͣͪ͊ͣͦͪ͊ ˸͙͊ͪ͋͟100-2
˸ -˴100
˴ -˸100,˴ -˸60

˥͔ͦͦͣ͟ό˴͎͊ͯ͊͡ύ
ˣ͔͔͍͙͚ͪͦͫ͘͟ ͣͪ͊ͣͦͪ
˴˻˩˶˥ˢ˸˾ˢ˸˻˾ 

˸͙͔͔͔ͪͦͪͣͤͣͦ͘͟͟ ͭͻͦ͒ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͙ͪͣͤ͟Ύ ͙ 
ͺ͔͙͙ͪͪͦͫ͡ͼ͙Ύ 
͙ͨͪ ͎͊ͦͦ͘;͙͔ͫͭ͟ ͔ͨ;͔͚

˸ -˴срΣ ˸˴-85, 
˸˴-̂срΣ ˸˴̂-85. 

˹˶˸˭ ό˶͙͔ͨͼ͟ύ

˻͋ͦͪ͘ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟



˹͙͔͍͙͔͙͊ͣͤͦ͊ͤ̆ͣΦ ͍ͫͦͫͭ͊
͔̂͒͡Έͤ͊Ύ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͫͣ2κ͎
˿͍͚͍ͦͫͭ͊

͔͔̇ͣͤͭ 3˿SΣ ˿2S, C3A,C4AF 3000 - 4200 ͍Ύ͗ͯ΅͙͔

˸ͦͦͭ͡·͚͒ͦ ͔ͣͤͤ·͚ 
΄͊͟͡

͙͙͔ͫ͊ͭͤͦ͟͡ ͔ͫͭͦ͟͡
͔͙͋ͭ͡ ˿2S, ͎͔ ͔͙ͤͭ͡
н˿͊˻ϊSiO2ϊAl2O3

3500 - 9000 ͍Ύ͗ͯ΅͙͔

˭ͦ͊͡ ͯͤͦͫ S͊iO2, Al2O3, ˿ ͊˻ 2000 - 4000 ͙ͫ͟͡·͔ -ͨͯͼͼ͍ͦ͊ͤͦ͡·͔
͍ͦͫͤͦͤ·͔ -ͨͯͼͼ͍ͦ͊ͤͦ͡·͔ ͙ ͍Ύ͗ͯ΅͙͔

˸͙͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ 
ͨͦͪͦ΄ͦ͟

SiO2, ˿ ͊˿˻3, Mg˿ 3˻ 30000 - 50000 -

˸͙ͪͦ͊͟͟͡Έͼ͙ͭ˿͊˿˻3 5000 - 10000 -

˸͙͔͔͔ͪͦͪͣͤͣ͘͟͟ˢͣͦͪͺͤ·͚SiO2 160000-250000 ͨͯͼͼ͍ͦ͊ͤͦ͡·͔

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟



̊͊͟͡ ͔͒ͦͣͤͤ·͚Φ ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊͟

ʐʣʘʢʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʙʳʣ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.ɼʦʤʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠʥʘ ʨʫʙʝʞʝ 

XIX ʠ XX ʚʝʢʦʚ ʚʳʧʣʘʚʣʷʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʪhʣʘʢʘ ʥʘ 1 ʪʯʫʛʫʥʘ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʢʘ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʝʛʦ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʚʦʟʠʣʩʷ ʚʦʪʚʘʣʳ, ʛʜʝ ʠ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʩʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʚʳʭʦʜ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200ð500ʢʛ ʥʘ 1 ʪ ʯʫʛʫʥʘ.

ʇʝʨʚʦʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʰʣʘʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʢ 1859 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʠʨʧʠʯʘ. ɺ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 19 

ʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳʚʷʞʫʱʠʝʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʘʥʰʣʘʢʘʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 19 

ʚʝʢʘ ʦʥ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʉ ʢʦʥʮʘ 1950-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠʟ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʥʰʣʘʢʘʥʘʯʘʣʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʤʦʣʦʪʳʡ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʰʣʘʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʯʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʝʪʦʥʦʚʚ 

ʩʤʝʩʠ ʩʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʤ.



˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͋ͭͦͤ͊ ͫͦ ΄͊ͦͣ͟͡

Å ͫͤ ͙͙ͭ͘Έ ͫ·ͪΈ͔͍ͯΌ ͔͔͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔͚͋ͭͦͤͤͦ ͔͙ͫͣͫ ͔ͨͯͭͣ 
͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͼ͔͔ͣͤͭ͊Σ

Å͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͔͎ͣ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͍ͭͨͦ͡·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ ͍͎ͨ͊ͤͦͦ͡ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͙͍͋ͭͦͤͪͦ͊ͭΈ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ

Å͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͔͍ͨͫͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ 
͍͔͔͙͔͍ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ͡ ͔͚͋ͭͦͤͤͦ ͔͙ͫͣͫΣ 

Å͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͚ͣͦͪͦͦͫͭͦͦͫͭ͘͟Έ ͒͡Ύ ͙͔͙͚͒͘͡ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Ό΅͙ͻͫΎ 
́ˤ˻Σ 

Å͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͫͯ͡Έͺ͚͊ͭͦͫͭͦͦͫͭ͟Έ͔͋ͭͦͤ͊,

Å͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ 

Å͙͍͙͊ͭ͊͘͟ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͔͍͚͔ͭͨͦ͊͗ͤͦͫͭͤͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟͡͡ ͔͋ͭͦͤ͊Φ

Å͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͙͔ͤ͊͋ͪ͊ͭ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͍ ͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͫͪͦ͟ όм-
3 ͫ ͯͭ), ͍  ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻΣ

Å͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͔ͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͼ͔͔ͣͤͭ͊Σ 

Åͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͦ͒ͦͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͍·͙ͫͦ͟ͻ 
ͪ͊ͫͻͦ͒͊ͻ ͙ ͔ͯ͒͡Έͤ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻΣ

Å͙ͨͪ ͔͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͼ͔͔ͣͤͭ͊ όпл-
тл҈ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͫͦ͋·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ

Å͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ,

Å ͼ͔ ͤ͊ ͎ͣͦͦͭͦͦ͡ ΄͊͊͟͡Φ



- ͙͙̆ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʣʘʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʱʝʣʦʯʥʦʛʦʠʣʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.

- ˿ͭͪͯͭͯͪ͟·όͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͚ͫͦ͟ 

͙ ͔͍͙͚ͫͭͦ͒ͤͦ͟͡ ͺ͊͘ύ
˥ͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ
͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ΄͍͊ͦ͟͡Φ

- ͔̂͒͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ

˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ΄͊͊͟͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭΥ



˨͔ͦͣͤͤ·͚ ΄͊͟͡

Ѕ ˹͙͔͍͙͊ͣͤͦ͊ͤ
͔ ͍͙͒ͦ͋͊͟

͔͔̇ͣͤͭΣ
͎͟

̊͊͟͡Σ 
͎͟

˽͔ͫͦ͟Σ 
͎͟

˥͍͙͚ͪ͊Σ
͎͟

˨͍ͦ͋͊͊͟
ͦͭ̇Ҍ ,̊ 
% ͭ Φ͍.

ˤκ̇
όˤκ́ύ

˻ͫ͊͒͊͟ ͦͤͯͫ͊͟Σ 
ͫͣ

˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͤ͊ 
͙͔ͫ͗͊ͭ

мл ͙ͣсͤл ͙ͣͤ7 ͫ ͯͭ 28 ͫ ͯͭ

ˣ͔ͭͦͤ ˤ нрΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡·Υ ͔͔̇ͣͤͭ ̇˩˸ IпнΣр ˹ ˢ͙͘Ύ ͔͔̇ͣͤͭΣ ˽͔ͫͦ͟ ˸͟=ͪ1,55-мΣсрΣ ˥͍͙͚ͪ͊ ͺͪΦ р-нл ͣͣΣ ̊͊͟͡ ˸͔;͔͡

1 ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˽-1 350 - 720 1110 1 0,54 23 15 23,7 33

2 ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˽˴320 - 755 1110 0,85 0,51 24 22 27,2 38,3

3 ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˽-1 210 140 (40%) 730 1110 1 0,82 (0,49) 22 18 18,8 27,4

4 ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˽˴210 140 (40%) 730 1110 0,85 0,65 (0,44) 24 23 26,2 33,9

5 ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˽˴210 140(40%) 730 1110 0,95 0,6 (0,36) 23 23 26,9 37,5



͔͔̇ͣͤͭ
˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 

͍͙͒ͦ͋͊͟

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͚͋ͭͦͤͤͦ ͔͙ͫͣͫ
˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈΣ 

˸˽͊

˿͍ͦͫͭ͊ʕκ́
˨ ͦͭ ̇ 

ͨͦ ͫΦ͍, %

˻˴Σ ͫͣ

ˊΣ ͎͟κͣ3
7

ͫͯͭ

28

ͫͯͭ
0 

͙ͣͤ

60 

͙ͣͤ

120 

͙ͣͤ

͍̋ͯͪͦͦ̇˩˸ II ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡˽˴
-̇200

-̊200
0,35 0,25 21 16 8 2360 31,6 44,5

͔͙͍̅ͪͦͦ̇͘͟˩˸ II ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡˽˴
-̇200

-̊200
0,35 0,2 24 20 13 2360 26,3 39,4

͚͔̆͊͒͡Έ͔͎͋ͪ̇˩˸ I ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡˽˴
-̇320

-̊80
0,35 0,7 20 20 19 2510 46,7 53,2

͚͔̆͊͒͡Έ͔͎͋ͪ̇˩˸ I ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡˽˴
-̇136

-̊264
0,64 0,4 73 70 55 2320 13,3 19,5

˨͔ͦͣͤͤ·͚ ΄͊͟͡



˨͍͙ͦ͋͊͟ ͨͯͼͼ͙ͦ͊ͤ͡;͔͎͔͚͍͙ͫͦͦ͒ͫͭ͟Ύ ͍ ͔͔͋ͭͦͤ

ˣ͔ͭͦͤ ͫ 
͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ 
ͨͯͼͼ͍ͦ͊ͤͦ͡·ͻ 
͍͒ͦ͋͊ͦ͟

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͟ ͔͙ͪ͊ͫͫͦͤ͡Ό 
ˣ˿Σ ͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·

˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͚ͦͪͪͦͦͤͤͦ͘͟ 
͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟

˹͔͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͔͍ͭͨͦ͡·͔͔͙͔͒ͤ͡ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͫ·ͪΈ͔͍͚ͦ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ 
͔͚͋ͭͦͤͤͦ ͔͙ͫͣͫ ͔ͨͯͭͣ ͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 
ͼ͔͔ͣͤͭ͊

ˬ͔͙͚ͫͭ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘

ˣ͔͔ͦ͡ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·͚ ͤ͊͋ͦͪ 
ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͘͟ͻ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͊ͨ͟͡͡Ύ͎ͪͤͦͦ 
͍͎ͦ͒ͦͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ΅͔ͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͔ͫͪ͒· 
͔͋ͭͦͤ͊



˭ͦ͊͡ ͯͤͦͫ͊

Ѕ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͍͙͒ͦ͋͊͟

͔͔̇ͣͤͭΣ
͎͟

˭ͦ͊͡Σ 
͎͟

˽͔ͫͦ͟Σ 
͎͟

˥͍͙͚ͪ͊Σ
͎͟

˨͍ͦ͋͊͊͟Σ 
% ͭ Φ͍.

ˤκ̇ ˻ͫ͊͒͊͟ 
ͦͤͯͫ͊͟Σ ͫͣ

˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͤ͊ 
͙͔ͫ͗͊ͭ

7 ͫ ͯͭ28 ͫ ͯͭ

ˣ͔ͭͦͤ ˤ олΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡·Υ ͔͔̇ͣͤͭ˽̇ рлл ˨л ˹˿͔͔ͪ͋ͪΎ͍͙͚ͦͫ͟͟Σ ˽͔ͫͦ͟ ˸͟=ͪ1,5˸͚͊ͫ͊͟Ύ ˭͊ͪΎΣ ˥͍͙͚ͪ͊ ͺͪΦ р-нл ͣͣ
˭ͦ͊͡ ͯͤͦͫ͊ ͔͔͔̉ͪͨͼ͚ͦ͟˥˾̏˿˹̂

1 ˶͙͙ͤ͊ͣͫ͟ ˿˽ мул360 - 770 1050 1,2 0,53 21 29,2 38,3

2 ˶͙͙ͤ͊ͣͫ͟ ˿˽ мул350 20 (5,4%) 760 1050 1,2 0,49 25 32,3 39,1

3 ˶͙͙ͤ͊ͣͫ͟ ˿˽ мул320 20 (5,9%) 740 1080 1,2 0,53 22 34,9 40



˭ͦ͊͡ ͯͤͦͫ͊

Ѕ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͍͙͒ͦ͋͊͟

͔͔̇ͣͤͭΣ
͎͟

˭ͦ͊͡Σ 
͎͟

˽͔ͫͦ͟Σ 
͎͟

˥͍͙͚ͪ͊Σ
͎͟

˨͍ͦ͋͊͊͟Σ 
% ͭ Φ͍.

ˤκ̇ ˻ͫ͊͒͊͟ 
ͦͤͯͫ͊͟Σ ͫͣ

˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͤ͊ 
͙͔ͫ͗͊ͭ

7 ͫ ͯͭ 28 ͫ ͯͭ

ˣ͔ͭͦͤ ˤол ˽рΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡·Υ ͔͔̇ͣͤͭ̇˩˸ IпнΣр ˹ ˿͔͔ͪ͋ͪΎ͙͚ͤͫ͟Σ ˽͔ͫͦ͟ ˸͟=ͪ2͊ͪ͟Έ͔ͪͤ·͚Σ ͔͔̋͋ͤΈ ͎ͪΦ ͺͪΦ р-нл ͣͣ ˹̂

1 ˶͙͙ͤ͊ͣͫ͟ ˽˴315 15 (4,5%) 945 950 1,0 0,5 24 34,6 46,5

͔͔̇ͣͤͭ ͍̋ͯͪͦͦ̇˩˸ IIκςs̊  пнΣр ˹

2 ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˽˴423 47 (10%) 1,0 0,38 су ό˾120-63) 49,6 53

ˣ͔ͭͦͤ ˤнр ˾сΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡·Υ ͔͔̇ͣͤͭ̇˩˸ IпнΣр ˹ ́ͯ͊͡ͼ͔͔ͣͤͭΣ ˽͔ͫͦ͟ ˸͟=ͪ2,3͊ͪ͟Έ͔ͪͤ·͚Σ ˥͍͙͚ͪ͊ ͺͪΦ о-мл ͣͣ ́ˤ˻

3 ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˽˴390 90 (19%) 860 860 0,67 0,55 то ό˾60-55) 25 όмͫͯͭύ42όтͫͯͭ)

˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ

˹͍͎͍͙͚ͦͦͯͪͦͫ̇͟˩˸ IIκ-s̊Σ ˭ͦ ͊͡-˾Ύ͊ͤͫ͊͘͟Ύ ˥˾̏˿

4 ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˽˴350 25 (6,5%) 1,0 0,53 25 39,3

˹͍͎͍͙͚ͦͦͯͪͦͫ̇͟˩˸ IIκ-s̊Σ ̊͡ ͊͟ ς˸ ͔;͔͡

5 ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˽˴350 25 (6,5%) 1,0 0,53 24 40,4



͔͔̇ͣͤͭ
˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 

͍͙͒ͦ͋͊͟

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͚͋ͭͦͤͤͦ ͔͙ͫͣͫ
˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈΣ 

˸˽͊

˿͍ͦͫͭ͊ʕ κ́
˨ ͦͭ ̇ ͨͦ 

ͫΦ͍, %

˻˴κ˾Σ ͫͣ
ˊΣ 

͎͟κͣ3
7 280 

͙ͣͤ

60 

͙ͣͤ

120 

͙ͣͤ

˹͍͙ͦͦͭͪͦͼ͟

̇˩˸ I

˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡˽˴

-̇460

˸ -˴40

0,35 0,7 73 72 66 2470 51,6 62,5

͚͔̆͊͒͡Έ͔͎͋ͪ

̇˩˸ I

˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡˽˴
0,35 0,7 72 65 65 2460 55,2 61,7

͚͔̆͊͒͡Έ͔͎͋ͪ

̇˩˸ I
˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡˽˴

-̇430

˸ -˴70

0,36 0,45 70 65 62 2360 45,1 53,9

0,33 0,55 72 60 53 2400 62,2 74,5

͚͔̆͊͒͡Έ͔͎͋ͪ

˽̇ рлл

˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡˿ -˽1

-̇400

˸ -˴40

0,46 1,1 24 23 20 2380 38,1 50,0

͚͔̆͊͒͡Έ͔͎͋ͪ

̇˩˸ I
˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡˽˴ 0,41 0,5 25 26 26 2375 41,9 56,0

͚͔̆͊͒͡Έ͔͎͋ͪ

̇˩˸ I
˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡˿ -˽1

-̇310

˸ -˴5
0,54 0,8 20 18 16 2385 30,9 34,9

˸͙͔͔͔ͪͦͪͣͤͣ͘͟͟



ˮ͔ͤͪͭͤ·͔ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͒ͦ͋͊͟ ͍ ͔͔͋ͭͦͤ

˽͍ͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ ͍͔ͦ͒ͦͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͙ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 
ͫͯ͡;͊Ύͻ  ͍͔͔͙͔͔͚ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ͋ͭͦͤͤͦ͡ ͔͙ͫͣͫ

˭͔͔͔͊ͣ͒ͤͤͦ͡ ͫͻ͍͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͔͚͋ͭͦͤͤͦ ͔͙ͫͣͫ

˭͔͔͊ͣ͒ͤͤ͡·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͍ ͔ͪ͊ͤͤͣ 
͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͚͙ͣͦͪͦͦͫͭͦͦͫͭ͘͟ ͙ 
͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͙͊ͣͦͫͭ ͔͋ͭͦͤ͊

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 
͙͔ͤͪͭͤ·ͻ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ 

͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͍͔͊ͣͤ͘ ;͙͊ͫͭ ͼ͔͔ͣͤͭ͊



˸͙͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͨͦͪͦ΄ͦ͟

Ѕ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͍͙͒ͦ͋͊͟

͔͔̇ͣͤͭΣ
͎͟

˸ -˽1, 
͎͟

˽͔ͫͦ͟Σ 
͎͟

˥͍͙͚ͪ͊Σ
͎͟

˨͍ͦ͋͊͊͟Σ 
% ͭ Φ͍.

ˤκ̇ ˻ͫ͊͒͊͟ 
ͦͤͯͫ͊͟Σ ͫͣ

˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͤ͊ 
͙͔ͫ͗͊ͭ

7 ͫ ͯͭ 28 ͫ ͯͭ

ˣ͔ͭͦͤ ˤ нр˽пΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡·Υ ͔͔̇ͣͤͭ̇˩˸ IрнΣр ˹͚͔̆͊͒͡Έ͔͎͋ͪΣ ˽͔ͫͦ͟ ˸͟=ͪ2,0-2,1˽͎͔͙͚ͦ͒ͦͪͤͫ͟Σ ˥͍͙͚ͪ͊ ͺͪΦ р-нл ͣͣ ˸уллΣ 
́ͯ͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·͚ ͨͦͪͦ΄ͦ͟

1 ˶͙͙ͤ͊ͣͫ͟ ˿˽ мул290 30 (10%) 880 980 1,0 0,61 20 21 30,4

2 ˶͙͙ͤ͊ͣͫ͟ ˽˴290 30 (10%) 880 980 0,9 0,58 21 26,2 35,5

3 ˴͙ͪͦͨ͊ͫͭ͡
̏ͫͭͪ͊͟

290 30 (10%) 880 980 мΣо ́ΦˣΦ
όͤ͊ -15 ͦ )˿

0,58 21 26 33

ˣ͔ͭͦͤ ˤ нр˽рΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡·Υ ͔͔̇ͣͤͭ̇˩˸ IпнΣр ˹˸͍͙͚ͦͪ͒ͦͫ͟Σ ˽͔ͫͦ͟ ˸͟=ͪ2,4͊ͪ͟Έ͔ͪͤ·͚Σ ˥͍͙͚ͪ͊ ͺͪΦ о-10, 5-нл ͣͣ ˸мллл

4 ˶͙͙ͤ͊ͣͫ͟ ˽˴265 21 (7%) 880 930 0,9 0,67 22 25,7 32,9



͔͔̇ͣͤͭ ˨͍ͦ͋͊͊͟ ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͚͋ͭͦͤͤͦ ͔͙ͫͣͫ˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͤ͊ 
28 ͫ ͯΣͭ ˸˽͊

˿͍ͦͫͭ͊ʕ κ́ ˨ ͦͭ ̇ ͨͦ ͫΦ͍., % ˾Σ ͫͣ

˸͊͡Έͼ·˽̇ рлл˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˿˽-1

-̇400

˸ -˽80

0,42 1,4 64 32,6

-̇400

˸˴-́80

0,42 1,4 63 34,6

-̇400

-̊80

0,42 1,3 65 38,6

˿͍͔͙͔ͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟



͔͔̇ͣͤͭ ˨͍ͦ͋͊͊͟ ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͚͋ͭͦͤͤͦ ͔͙ͫͣͫ˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈΣ ˸˽͊

˿͍ͦͫͭ͊ʕκ̇ ˨ ͦͭ ̇ ͨͦ 
ͫΦ͍., %

˾Σ ͫͣ

л ͙ͣсͤл ͙ͣмͤнл ͙ͣͤ7 ͫ ͯͭ 28 ͫ ͯͭ

͚͔̆͊͒͡Έ͔͎͋ͪ̇˩˸ I ˽͙ͦͨ͊ͫͭ͡͡ ˽˴

-̇350 0,54 0,22 21 12 - 30,2 35,9

-̇350

˸ -˴20
0,54 0,32 21 16 8 36,2 42,2

-̇350

˸ -˴40
0,54 0,45 21 17 15 39,9 47,4

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͍͒ͦͪͦ͊͘͟ ͙ͨ͊ͫͭ͡ͺ͙͊ͭͦͪ͊͟

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

˨͙͍ͦͪͦ͊͘͟

л҈ ˢ˸ н˨л͎͟ ˢ˸˨пл͎͟ ˢ˸˨
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˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ т ͫͯͭ˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ну ͫͯͭ

0% нл͎͟ ˢ˸˨пл͎͟ ˢ˸˨


