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͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎΦ ˥͔ ͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· PIC ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡· ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͔ͫͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

ͭͯ΄͙ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͔ͫ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦΣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟Φ 

͙̏ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͔ͯ͗ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ рл ͔ͭ͡Φ 

 
˥͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ Ή͙ͭͤ͡·͔ ͺ͔ͪͣ·Σ ͎͔͒ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ;͙ͫͭ·͔ ͙͙͙ͤ͡Σ ͍ͭͦ͊ͪͤ·͔ 

͙͙͙ͤ͡ ͙ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·͔ ͔͔ͨͣͤͤ͡·͔ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙͔ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔ͭͣͨ· 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ PIC ͨͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦ  ͙ͣΎͫ͊Σ ͚ͨͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͍ͫΎ͙͔͗ͭͫΈ ͫ ͤ͊΄͙ͣ ͔ͦͭ͒ͦͣ͡ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ 

ͣΎͫͯ. 
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1 Version 2021.10.15  

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˾͔͊͒͘͡ 1 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͭͯ΄͙ 
 
 
 

 
˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͭͯ΄͙ ͍͊͗ͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ 
ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͯ΄͙ ͎ͣͦͯͭ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͎ͨͪͦͫͭͦͦ 
͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͒ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͍͔͚ͫ ͭͯ΄͙Φ ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͯ΄͙ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔ͦͨ͊ͭ͡ ͘ ͊ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͙ͫͻͦ͒Ύͭ ͙͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͙ͨͪ͋·͡Έ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ;͙ͯ͟Σ 

͊ͯͨ͊͘͟Ό΅͔ͣͯ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͙͡ ͍͔͚ͫ ͙͔͎͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͺͦͪͣͯ͡·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ 

͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͯ΄͙ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͤ͊ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ ˤ ͎͙͒ͪͯͻ ͫ ͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ 

͍͙ͫͦ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͺͦͪͣͯ͡· ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡Φ  

 
˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔ͣͭͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͭͯ΄͙Σ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͨ͊ͭ͡·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͊Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͭͯ΄͙Φ ˿͙͔ͫͭͣ· 

ͦͨ͊ͭ͡· ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ· ͙ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ;͊ͫͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͨ͊ͭ͡· ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦΣ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ 

͋·ͭΈ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ ͔́͊͗͟Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͭͯ΄͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͪ͊͒͘͡·͍͊ͭΈͫΎ ͨͦ-

ͪ͊ͤͦͣͯ͘Σ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͼ͔ͤΎͭͫΎ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͎͙͔ͪͦͤΦ 

 

 
˨͔͔͊͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͯ΄͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͣͭͦ͒· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ 

͙ͫ ͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͺͦͪͣͯ͡·Σ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ;͙͊ͫͭ ͭͯ΄͙ ͙ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙. 
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1.1 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͯ΄͙ 

˸͔ͭͦ͒· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͯ΄͙ ͎ͣͦͯͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ  ͍ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ  ͙͔͒͊͗ ͤ ͊ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ  ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͪ͊ͤ·. ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙ͭͨ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͯ΄͙Φ  
 
 ʕ;͙ͫͦ͡ ͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ͍ ͊͗ͤ·ͻ ͅ ͍͊ͭͦͪͦ͟, ͍ ͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ  ͊͟ ͊;͔͍ͫͭͦ ͭ ͯ΄͙Σ ͍ ͻͦ͒Ύͭ: 
1. ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ ͙κ͙͙͡ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦ 
2. ˽ͦͫͭͤͦͫͭΈ ͭͯ΄͙ ͙κ͙͙͡ ͨ ͔͙ͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦ 
3. ˤ·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙κ͔͙ͨͦͭͪ ͙ͨͪ ͊͘;͙͔ͫͭ͟ 

 
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙  ͘Ή͙ͭͻ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦ ͔͔ͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͨ ͔ͯͭͣ ͨ ͪΎͣ·ͻ ͙ ͔͔͙͚ͣͪͤ͘ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍ ͔ͫ ͭ ͯ΄͙), ͭ ͎ͦ͒͊ ͟ ͊͟ ͒ ͎͙͔ͪͯΣ ͊͟͟ 
ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭΣ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ  

˹͙͔͗ ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͨΎͭΈ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͭͯ΄͙Φ  

 
1.1.1 ˸͔ͭͦ͒· ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨ ͙ͦͫͭͤͦͫͭ ͭ ͯ΄͙ 
˽ͪΎͣ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͪΎͣ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͭͯ΄͙Φ ˸ ͎͙͔ͤͦ ͙͘ Ή͙ͭͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͭͯ΄͙ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͎͙͔͒ͪͯ ͎ͣͦͯͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟. 

1. ˤ͔ͫ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦ 
͊Φ ˿͊ͣ͊Ύ ͡ ͯ;΄͊Ύ ͦ ͋΅͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͟ ͊;͔͍ͫͭ͊ ͭ ͯ΄͙. 
͋Φ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭͪͯ͋͊. 
͍Φ ˸͔ͦ͗ͭ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ. 
͎Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͫ ͦ͗ͤ͊͡Ύ ͦ ͼ͔ͤ͊͟ ͨ ͔͙ͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͦ ͍ͭͪͯ͋ͦ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ ͨ ͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͦͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͙͡ ͔͙ͪ͊͒͘͟͡ ͚ͨͦͫͭͤͦ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟Φ 

2. ˨͙ͤ͊͡ ͭͯ΄͙ 
͊Φ ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͦ  ͭͨ ͔͍͎ͪͦͦ ͪ ͔͋ͪ͊ ͒  ͦ͟ ͔ͪͫͭͼ͍͚ͦͦ ͟ ͙ͦͫͭ ό͙ͪͫΦ 1.1). 
͋Φ ˻͋·;ͤͦ ͤ  ͔ͫ ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͻͦͪͦ΄͙ͣ ͨ ͔͔ͦ͊͊ͭͣ͘͟͡ ͟ ͊;͔͍ͫͭ͊ ͭ ͯ΄͙. ˻ ͒ͤ͊ͦ͟ ͋ ͔͔ͦ͡ ͒ ͙ͤͤ͡·͔ ͭ ͯ΄͙ ͣ ͎ͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ 
͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͍ ͦ ͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͨ ͔͙ͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͚ͦͪ͊͟͟ ͙ ͙͡ ͎͙ͪͯ͒ͤ͊͟Φ  

͍Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͤ  ͔ͫ ͍Ύ͊ͤ͊͘ ͫ  ͨ ͦͫͭͤͦͫͭΈΌ ͭ ͯ΄͙. 

3. ͙̊ͨ͟ ͙  ͨ ͦ͡΅͊͒Έ ͣ ·΄͔;͎ͤͦͦ ͎ ͊͊͘͟͡κ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ ͣ·΄ͼ· 
͊Φ ͙̊ͨ͟ ͣ ͦ͗ͤͦ ͙ ͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͡ ͙͔͚͚ͤͦ͟ ͍  ͪ ͊ͤ͘·ͻ ͭ ͦ;͊͟ͻ ͤ ͊͒ ͙͙͔͚ͤ͡ ͍ͨͦͦͤͦ͘;͙ͤ͊͟ ό͙ͪͫΦ 1.1) 

i. ΄͙ͨ͟ ͤ͊͒ м-·ͣ ͔ͪ ͋ͪͦͣ 
ii. ΄͙ͨ͟ ͤ͊͒ т-·ͣ ͔ͪ͋ͪͦͣ 
iii. ΄͙ͨ͟ ͤ͊͒ мл-·ͣ ͔ͪ͋ͪͦͣ 
iv. ΄͙ͨ͟ ͤ͊͒ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͔ͪ͋ͪͦͣ 
v. ΄͙ͨ͟ ͤ͊͒ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͨͦΎ͙ͫͤ;ͤ·ͣ ͍ͨͦͦͤͦͣ͘͟ 

͋Φ ˭͔͊ͣͪ· ͨ  ͦ́ ͙ͨͯ͟ ͙  ͒ ͙͔͚ͤͤ͡΄͔͚ ͣ ·΄ͼ͔ ͣ ͎ͦͯͭ ͨ ͍͙ͪͦͦ͒ͭͫΎ ͤ  ͊ͪ ͔͚͊͒͊ͤͤͦ͘͡ ͭ ͯ΄͔ ό͙ͪͫΦ 1.2). 
i. ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ́ ͙ͨ͊͟ ͍  ͭ ͦ;͔͟ P2  - ͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͤ  ͊ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 6,5 ͫ ͣ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͨͦͦͤͦ͘;͙ͤ͊͟Σ ͦ͋·;ͤͦ ͤ͊͒ 
͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͙͙͡ мл-·ͣ ͔ͪ͋ͪͦͣΦ 

ii. ˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͒ ͙͔͚ͤͤ͡΄͔͚ ͣ ·΄ͼ· ς ͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͦ  ͭͻ͔͍͚ͪ͋ͭͦͦ ͟  ͋ ͪΌ΄͚ͤͦ ͨ ͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͒ ͙͔͚ͤͤ͡΄͔͚ 
ͣ·΄ͼ·Σ ͍ ͭͦ;͔͟ ˾нΣ ͎͔͒ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ΄͙ͨ͊͟ ͙ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ͦ͗͟Φ   

iii. ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͣ ·΄͔;͎ͤͦͦ ͎ ͊͊͘͟͡ ς ͙ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͦ ͋΅͔͚ ͨ ͦ͡΅͙͊͒ ͣ ·΄͔;͎ͤͦͦ ͎ ͊͊͘͟͡. ˽ ͦ͡΅͊͒Έ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͋ͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍͚͊͋ͪͦ͊ͤͤͦ͟͡ ͔͙ͫͭ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͔ͨ͊ͤͣͭͪͦͣ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒ 
͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͎͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͊ͼ͔͚ͭ͊ͭͤͦ ͎͔͋ͯͣ͊Φ  

͍Φ ͙̊ͨ͟ ͭ ͔͊͗͟ ͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͨ ͙ͪ ͨ ͦͣͦ΅͙ ͙ ͤͭͪ͊ͫ ͦͨ͊͟ ό͙ͪͫΦ 1.3). 
i. ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ΄͙ͨ͟Σ ͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͣ·΄ͼ·. 
ii. ˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͎͙ͤ͒ͦͪͦͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ΄͙ͨ͊͟ ͍ ͭͦ;͔͟ ˾н ͤ͊ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͫ ͔͍ͤ·͚ͫͦͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ  
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.1 ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͔͍͊ͣͪͦ͘ ͭͯ΄͙ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2 ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͔͚ͪ͊͒͊ͤͤͦ͘͡ ͭͯ΄͔ 

 
̅ͦͭͦ ͨ ͔͍͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͦ ͔͔͙͔ͭ͒ͤͣ͡ ͙͎͙͙ͣͦͦ͡ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ́ ͭ͊ͭ͊ ˹ ͔͋ͪ͊ͫ͊͟ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.3 ˮͤͭͪ͊ͫͦͨ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ 
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˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

1. ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪ͊ 
 ʕͤ ͔ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫ ͭͪ͊ͤ͊ͻ Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪ (͙͙͡ ͣ ·΄͔;ͤ͊Ύ ͫ ͭͪͯͭͯͪ͊͟), ͟ ͊͟ ͗ ͙͍·ͻ ͫ ͍͙͔͚ͤ, ͭ ͊͟ ͙  ͭ ͯ΄, ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒ ͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͻ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͙͡ ͫ  ͼ͔͡ΈΌ ͙ͻ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙. 
͊Φ ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪ͊ ͙͍͗·ͻ ͍͙͔͚ͫͤ 

i. ˤ  ͦͣ ͎͙ͤͦͻ ͫ ͭͪ͊ͤ͊ͻ ͨ ͔͙͙ͦͫͪ͒ͤ͟ (͔͔ͨͪͯͨ͟΅͙͙͟) ͘ ͊ͯͨ͊͟Όͭ ͫ ͍͙͔͚ͤ ͯ  ͅ ͔͔͍ͪͣͪͦ ͤ  ͊ͦ ͍͔ͫͤͦ ͦ ͼ͔͙ͤ͟ 
Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪ͊ ͗ ͙͍ͦͭͤ·ͻ. 

ii. ˭͊  ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͦͼ͔͚ͤͦ͟ ͙͔ͤͭͪΈ͔ͪ͊ ͦ͋·;ͤͦ ͒͊Όͭ ͯ͡;΄ͯΌ ͼ͔ͤͯΦ  
iii. ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͦ ͼ͔͙ͤ͟ Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪ͊ ;͊ͫͭͦ ͦ ͍ͭͫͯͭͫͭͯΌͭΣ ͙  ͦ ͋·;ͤͦ ͟ ͊͗͒·͚ ͘ ͊ͯͨ͟΅͙͟ ͪ ͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭͯͭͫ͟Ύ 
͍͙͙ͫͦͣ ͫ ͍͔ͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ͙ͣΦ 

͋Φ ͔̏ͫͭͪ͟Έ͔ͪ ͭͯ΄͙ 
i. ˹  ͊ͪ ·ͤ͊͟ͻ ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫ ͭͪ͊ͤ ͍ ͙ͯ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͦ ͼ͔ͤ͊͟ ͭ ͯ΄ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒ ͡Ύ ͙ ͻ ͫ ͙͍͙ͦͪͭͪͦ͟ ͨ  ͦ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪΎͣ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͪ·ͤ͊͟. ̏ ͭͦ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͍ ͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͍  ͦ ͨ͊ͭͯ͡ ͘  ͊ͭ ͯ΄͙ ͤ ͊ͨͪΎͣͯΌ ͙ ͙͡ 
͍͔ͦͫͤͤͦ͟. 

ii. ˿͙͔ͫͭͣ· ͋ ͊͡Έ͚ͤͦ ͦ ͼ͔͙ͤ͟ Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪ͊ ͭ ͯ΄ ͫ ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙  ͍  ͋ ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͙ ͔ͣΌͭ ͫͻ͙͔ͦ͗ ͫͨͦͫͦ͋· 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͭͯ΄ ό͙ͪͫΦ 1.4). 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.4 ˽͙͔ͪͣͪ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͦ ͼ͔͙ͤ͟ Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪ͊ ͭ ͯ΄ ͍͙͔͚ͫͤ 

 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺͦͭͦ Elisabeth Lonergan. 

2. ˤͦͦͦͤͤͦ͟͡-͙ͦͨͭ;͔͙͔ͫ͟ ͘ ͦͤ͒· 
ˤͦͦͦͤͤͦ͟͡-͙ͦͨͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͒͘· ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͯ΄͙ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͔ͯ͗ ͔͔͋ͦ͡ ол ͔ͭ͡Φ ˤͦͦͦͤͤͦ͟͡-͙ͦͨͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͒͘· ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ΄͙ͨ͊͟ ͙  ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ 
ͣ·΄ͼ·Φ ͙̏ͭ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͙͙͡ ͨͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦ ͍ ͭͯ΄͔Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΦ 

ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͦͤ͒ͦ͘ ͔͙͗ͭ͡ ͙͔͒Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ͔͋͡·͚ ͙͗ͪ ͙ ͙ͦͫͭ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͪ͊͗͊ͭΈ ͍͔ͫͭ ͙ͤ͊;͔Σ ;͔ͣ 
͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭ͟·͚ ͼ͍͔ͭ ͚ͨͦͫͭͤͦ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟Φ ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍͔ͫͭ͊ ό͙ͪͫΦ мΦрύ ͙ͨͪ ͍͍͔͔͙͙͒ͤ 
ό͙͙͡ ͙͍͔͘͡;͔͙͙ͤΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦͤ͒͊͘ύ ͦͤ͒͊͘ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ΄͙ͨ͊͟ ͙ ͎ ͙ͯ͋ͤͯ͡ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ 
ͣ·΄ͼ·. 

ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ΄͙ͨ͊͟ ͙ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ ͣ·΄ͼ· ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͙͔͒ͤ͡ ͣ·΄ͼ·. 
˻͒ͤ͊ͦ͟ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ мл-ͣ ͔͔ͪ͋ͪ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͔͔ͪ͋ͪ ͍ ͭͦ;͔͟ PнΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ή͙ͭ ͔ͣͫͭ͊ 
͙͔ͣΌͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ό ͫ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͨ ͎ͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͍ ͭͯ ΄͔. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

ˤͦͦͦͤͤͦ͟͡-͙ͦͨͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͒͘· ͙͔͒͊͡Έͤͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͒ͦ молл ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ;͊ͫΦ ˽͙͔ͪͣͪ· ͍ͦͦͦͤͤͦ͟͡-
͙ͦͨͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͤ͒ͦ͘ ό͙ͪͫΦ мΦсύΣ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΣ 
͍͟͡Ό;͊ΌͭΥ 

͊Φ ͦͤ͒͘ Fat-o-aŜŀǘΩŜǊTM  
͋Φ ͦͤ͒͘ Hennessey Grading Probe (HGP) 
͍Φ ͦͤ͒͘ PG-100  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.5 ˽ͪͦͺ͙͡Έ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍͔ͫͭ͊ ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤ͒͊͘ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ ͙ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ ͣ·΄ͼ· 
 

 
 
 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.6 ˽͙͔ͪͣͪ ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤ͒͊͘ 

 

̅ͦͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ Frontmatec (https:// www.frontmatec.com/). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Frontmatec Fat-O-Meat'er IITM

 

https://www.frontmatec.com/


6 Version 2021.10.15 

 

3. ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͯ͊͘͟ 
̂͡Έ͍ͭͪ͊ͯ͘͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͯ΄͙ ͊͟͟  ͙͍ͯ͗·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ, ͭ͊͟  ͙ͤ ͊ͭͯ΄͊ͻ 
͍͙͔͚ͫͤ. ˻͒ͤ͊ͦ͟  ͍͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͔ͭ͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ 
͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͤ  ͊ͭ ͯ΄͊ͻ.  

 ʕ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͙ͭͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͯ͡Έ͍͍ͭͪ͊ͯͦ͘͟·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͤ ͊ͯ;͔͊ͫͭ͟ 
͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ ͣ ·΄ͼ· ͫ ͙ͨͤ· ͙ ͙͡ ͤ  ͍͊ ͔͚ͫ ͭ ͯ΄͔: 
͊Φ ˿͙͔ͫͭͣ· BioQScan ͙  CVT (͙ͪͫ. 1.7) Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨ ͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ ́ ͙ͪͦͦ͟ ͪ ͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͯ ͡Έ͍͍ͭͪ͊ͯͦ͘͟·ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ, ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͨ ͍ͪͦͦ͒Ύͭ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ  ͊ͯ ;͔͊ͫͭ͟ ͒ ͙͔͚ͤͤ͡΄͔͚ ͣ ·΄ͼ· ͫ ͙ͨͤ·.  

͋Φ ̂͡Έ͍͍ͭͪ͊ͯͦ͊͘͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ AutoFOM (͙ͪͫ. 1.8) ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭ ͍ͫΌ ͭͯ΄ͯΦ !utoFom, ͍ ͔ͪͦΎͭͤͦΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΣ ͒͊Ό΅͔͚ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͒ͦ онлл ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͭͯ΄ͯΦ  ˴͔ͪͦͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ 
͙ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ ͣ·΄ͼ·Σ ͦͤ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍͔ͫͯ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻκ͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 
͍ͦͭͪͯ͋ͦ ͍ ͭͯ΄ .͔ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.7 ̂͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͭ ͯ΄͙ 
 

BioQscanϯ 
̅ͦͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ Biotronics: http:// www.biotronics-inc.com/. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.8 ˿͙͔ͫͭͣ͊ AutoFOM III 

̅ͦͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡· Frontmatec (https:// www.frontmatec.com/). 

http://www.biotronics-inc.com/
https://www.frontmatec.com/
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

4. ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍͙͔͙͔͙͚͒ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍ ͙͔͙͔͙͚͒ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͪ ͔͒ͦ͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒ ͡Ύ ͦ ͼ͔͙ͤ͟ ͟ ͊;͔͍ͫͭ͊ ͭ ͯ΄͙. x ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͫ ͙͔ͫͭͣ 
͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͤ  ͙͊ ͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͫ ͔͙͚ͪ͒ͤͤͦ ;͙͊ͫͭ ͒ ͙͔͚ͤͤ͡΄͔͚ ͣ ·΄ͼ·, ͊  ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͭ ͔͊͗͟ 
͙͔ͣͪ͘ΎΌͭ ͍ͫͦͫͭ͊ ͦͦͪͦ͊͟͟ ό͙ͪͫΦ мΦфύΦ ˨͍ͯͣΎ ͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ͪ ͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͙ͣ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ͊ͣ ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͭ ͯ΄͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ CS 2000 ͙  CSB Image Meater.  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.9 ˽͙͔ͪͣͪ ͍͙͔͙͔͒ͦͫͫͭͣ· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͭͯ΄͙ 

 

VCS 2000 Image System 

̅ͦͭͦ ͨ ͔͍͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡· e+V Technology GmbH & Co. 
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1.1.2 ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͭͯ΄͙ 
 

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ͘ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͭͯ΄͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ 

͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͙κ͙͙͡ ͍͔ͫ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦΦ ˤ  ͎͙ͦͣͤͦͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ζͣ ͔ͫͭͤ·͔η 

͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ  ͫͼ͔͡ΈΌ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ.  ʕ͎͙͒ͪͯͻ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ  ͙͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙ͫͦ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

ͭͯ΄Φ 

 
˴͔͊͗͒ͦ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͎ͣͦͯͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͦͤͯ͡Ό ͙͙͡ ;͙͊ͫͭ;ͤͯΌ ͔ͪ͊͒ͯ͘͟͡ ͭͯ΄͙Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͎͙͔͒ͪͯ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͪͦͼ͔ͤͭͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ 

͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ. ˽ͦΉͭͦͣͯ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ 

ͦͭ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͟ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ ͭͯ΄͔Φ 

 
ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мΦм ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· мл ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤΣ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Ό΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͍͙ͫͤΈ͙ ͫͦ ΄͙ͨͦͣ͟ 

мр ͣͣ ͙ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ ͣ·΄ͼ· ср ͣͣΦ ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͚ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͙ͭͻ 

͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΣ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͦͭ ртΣл҈ ͒ͦ сфΣм҈Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ΄͙ͨ͊͟ ͙ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ 

ͣ·΄ͼ·Φ ̏ͭͦ ͔ͤ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦ͒ͤͦ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͯ͡;΄͔ ͎͎͒ͪͯͦͦΣ ͊ ͔͔ͫͦͪ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· 

͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 1.1 ˾͊ͫ;͔ͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͍͙ͫͤΈ͙ ͫ ͦ΄͙ͨͦͣ͟ 15 ͣ  ͣ  ͙͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ ͣ·΄ͼ· 65 ͣ  ͣ  ͫ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͯ ͍͔͙͚ͪ͊ͤͤ ͙  ͪ͘ ͊ͤ͘·ͻ ͫ ͭͪ͊ͤ. 

 

˿ͭͪ͊ͤ͊ ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͚ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

΄͙ͨ͊͟ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ 

ͣ·΄ͼ· 

˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ 

ͣΎͫ͊ 

͔̉΄ͫ͊͟Ύ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ Fat-O-Meater 59,8613 0,7293 0,1285 57,3 

͍͙̆ͦͪ͊ͭΎ 
Hennessey 

Grading Probe 
59,6037 0,8640 0,1820 58,5 

̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ UltraFOM 66,4900 0,8910 0,1040 59,9 

˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ Fat-O-Meater 61,8000 0,8830 0,1550 58,6 

˹͙͔͒ͪ͊ͤ͒͡· CGM 66,8600 0,6549 0,0207 58,4 

˽ͦ͡Έ΄͊ CGM 50,1193 0,6242 0,2698 58,3 

˾ͯͣ·͙ͤΎ Fat-O-Meater 60,2699 0,8151 0,2010 61,1 

ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ Fat-O-Meater 64,5300 0,8760 0,1810 63,2 

̑͗ͤ͊Ύ ˢͺ͙ͪ͊͟ 
Hennessey 

Grading Probe 
72,5114 0,4618 0,0547 69,1 

˿̊ s'SFK Standard' Fat-O-Meater 58,9000 0,6100 0,1120 57,0 

 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ Ή͙ͭͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ - ͫͦ͗ͤ͡·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͚ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˤ͙͙͍͊ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;ͦͣ ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΌ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͎͒ͦͫͭͦͪͤͦͦ ͙ 

͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ ͙͔͙͎ͨͪͣͤͣͦͦ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΦ ˤ͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͍ͭͫͭͦ·͔ ͭͯ΄͙ ͋·͙͡ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡· ͨͦ ͍͔ͫͣͯ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘ ͘ ͤ͊;͔͙͚ͤ ͍ ͔ͫ͊Σ ΄͙ͨ͊͟ ͙ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ ͣ·΄ͼ·Σ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͨ ͙ͪ ͙ͻ ͍͚ͭͦ͊ͪͤͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙. 

 

͍̆ͦͫͭ· ͙͍ͪ͟·ͻ ͔͔͔͙͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤ·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͦ͋·;ͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͫ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦͫͭΈΌ, 

ͤͦ ͙͔ͣΌͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͍͎ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͎͔͙͍ͤͦͭͨͦΣ ͭͦ ͦͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ 

͎͔͙ͤͦͭͨ͊ͣΦ ́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙ ͟ ͨͦͯ͡ ͍͙͔͚ͫͤκͭͯ΄Σ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͙ͻ ͦͼ͔͔ͤ͟. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

1.1.3 ˿͙͔ͫͭͣ· ͦͨ͊ͭ͡· 
 

˿͙͔ͫͭͣ· ͦͨ͊ͭ͡· ͎ͣͦͯͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ  ͍ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͻ  ͙͔͒͊͗ ͤ ͊ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ  ͍

͚ͦ͒ͤͦ ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ, ͦ ͒ͤ͊ͦ͟ ͤ  ͍͔͊ͯͪͦͤ ͫͭͪ͊ͤ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͦ ͔͔͔ͨͪ͒ͤͤ͡· ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·. ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͫ ͙͔ͫͭͣ ͦͨ͊ͭ͡· ͔͋ͪͯͭ 

͘ ͊ͦ ͍ͫͤͦͯ ͍ ͔ͫ ς ͗ ͙͍͚ͦ ͍ ͔ͫ ͙ ͙͡ ͯ ͚͋ͦͤ·͚ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ;͙͊͟Φ  

 
 ʕ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͭͪ͊ͤ ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈ ͨ  ͦ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͼ͔ͤ͊ͣ όͭ͊͋͡Φ 1.2) ͙͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪͦ͊ͤ͊͘. ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͼ͔ͤ͊ ͦ͋·;ͤͦ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͔͔͍͍͔ͫͪ͒ͤ͘΄͔͚ͤͤͦ ͼ͔͔ͤ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙͙͡ ͔͎͙͔ͪͦͤ ͍͙ͤͯͭͪ ͫͭͪ͊ͤ·Φ ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͼ͔ͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͚ͪ͊ͤͦ͘ 

ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͊ͦ͒͊͘ͻΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͨͦ ͚͊ͦ͟͟ ͼ͔͔ͤ Ή͙ͭ ͍͊ͦ͒͘· ͨͦͯͨ͊͟Όͭ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 1.2 ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͍ͦͫͤͦ͊ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͼ͔ͤ ͍ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ-͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύͻ ͍͙͔͚ͫͤ 

 

˿ͭͪ͊ͤ͊ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͍͔ͫ ˣ͙͊ͫ͘ 

˿̊ s ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ $/100 ͅ ͍ͯͤͭͦ 

˸͔͙ͫ͊͟͟ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ $/͟ ͎

˴͊ͤ͊͒͊ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ $/100 ͟  ͎

˴͙ͦͯͣ͋͡Ύ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ $/͟ ͎

ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ R$/͟  ͎

͙͙̉͡ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ $/͟ ͎

ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ ϵκ͟ ͎

˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ ϵκ͟ ͎

˹͙͔͒ͪ͊ͤ͒͡· ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ ϵκ͟ ͎

˨͙͊ͤΎ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ kr/͟ ͎

˾͙ͦͫͫΎ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ /͟ ͎

ˮ͙ͭ͊͡Ύ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ ϵκ͟ ͎

͙̂ͪ͊ͤ͊͟ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ /͟ ͎

˽ͦ͡Έ΄͊ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ ȊƱκ͟ ͎

˾ͯͣ·͙ͤΎ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ lei/͟ ͎

̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ ϵκ͟ ͎

ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Ύ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ ϻκ млл ͟ ͎

ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ $/͟ ͎

̑ˢ ˾ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ R/͟  ͎

͙͙͙̅ͨͨͤ͡· ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ /͟ ͎

˴͙͚ͭ͊ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ Ͼκ͟ ͎

ˤΈ͔ͭͤ͊ͣ ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ VND/͟  ͎

̑͗ͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ /͟ ͎

 
ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍͙͔͚ͫͤ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͨͪͦ͒͊͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͼ͔ͤ· ͊͘ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͟͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͼ͔ͤ͊ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘Φ ˭͔͊ͭͣ ͦ͋΅͊Ύ ͼ͔ͤ͊ ͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭͫ͟͟Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· 

͙͍͙͍ͣͦͭͪͦ͊ͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͤ͊ ͍ͨͦͫͭ͊ͯ͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͫ ͔͙ͭͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͗͊ͭ͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͔ ͨ ͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭΦ
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˿͚͊ͣͦ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͫ ͙͔ͫͭͣ ͦ ͨ͊ͭ͡· ͋ ͔ͯ͒ͭ ͭ͊Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͫΦ ˹͊ ͙ͪͫΦ мΦмл ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͦͨ͊ͭ͡·Σ ͍͚ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͍͔͔ͫ ͭͯ΄͙ ό͍ ͎͟ύΦ ˭͔͒ͫΈ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤͦ ͻͦ;͔ͭ 
ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͔ͫ͊ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͭͯ΄͙ ͦͭ ун ͒ͦ фр ͎͟Φ ͔̉ͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͍͔ͫ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͭͯ΄͙ ͦͭ ͔͔͎͗͊ͣͦͦ͡ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Σ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͭͯ΄͙Φ ̏ͭͦͭ ͙ͭͨ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 
͍ͨͦͫͭ͊ͯ͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͔͔͎͗͊ͣͦͦ͡ ͍͔ͫ͊ ͤ͊ ͚͋ͦͤΌΦ ˹͊ ͙ͪͫ. мΦмм ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͯ͋ͦΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ср ллл ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦͨ͊ͭ͡·Σ ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͤ͊ ͙ͪͫ. мΦмлΦ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦ;͙ͭ сс҈ ͍͙͔͚ͫͤ ͋·͙͡ 
ͨͪͦ͒͊ͤ· ͍ ͙͔͒͊͡Έͤͦͣ ͍͔͍ͫͦͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘Φ ́ͦ͡Έͦ͟ мΣр҈ ͍͙͔͚ͫͤ ͋·͙͡ ͔͊ͯͨͤ͘͟͡· ͨͦ ͼ͔͔ͤΣ ͙͔͚ͫͤ͗ͤͤͦ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ 
ͦͭ -ϷлΣор ͒ͦ -ϷлΣтр ͊͘ ͎͟Φ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.10 ˽͙͔ͪͣͪ ͫͻ͔ͣ· ͦͨ͊ͭ͡· ͤ ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍ ͔ͫ͊ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.11 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ ͔͍͎ͫͦͦͦ ͒ ͙͙͍͙ͫͦͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ  ͊ͭ ͍ͦ͊ͪͤ· ͚͍ ͔ͫ ͗ ͙͍ͦͭͤ·ͻ *  

 

 

ˤ͔͍͚ͫͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ˿͙͒͊͟͟ 

< ру ͎͟ -ϷлΣтрκ͎͟ 

59 - су ͎͟ -ϷлΣорκ͎͟ 

69 - тп ͎͟ -ϷлΣмрκ͎͟ 

75 - ту ͎͟ -ϷлΣлтκ͎͟ 

79 - ум ͎͟ -ϷлΣлнκ͎͟ 

82 - фр ͎͟ ϷлΣллκ͎͟ 

96 - фу ͎͟ -ϷлΣлпκ͎͟ 

99 - млн ͎͟ -ϷлΣмлκ͎͟ 

103 - млу ͎͟ -ϷлΣнлκ͎͟ 

109 - ммн ͎͟ -ϷлΣпрκ͎͟ 

> ммн ͎͟ -ϷлΣсрκ͎͟ 

 



 
 

11 ˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

̏ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Φ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͣͦͯͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ ͯ

͙͙͔͒ͫͦͤͭͪͯͣ͟·ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͍·ͨ͊͡;͙͍͊ͭΈ ͔͙ͨͪͣΌ ͊͘ ͊ͯ͟͟Ό-ͭ ͍͔͍ͦͫͦͯΌ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΌΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

ͼ͔͔͚͡Σ ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͔͔ͨͪ͒ ͚͔͚͋ͦͤΦ 

 
˩΅͔ ͙ͦ͒ͤͣ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͣ ͙ͫͭͣͯͦͣ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊Φ ˹͊ ͙ͪͫΦ мΦмн ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͦͨ͊ͭ͡· 

ͨͦ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͭͯ΄͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙͙͍͙͔͒ͫͦͤͭͪͦ͊ͤͣ͟ ͨͦ ͍͔ͫͯ ͙͘ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мΦмлΦ ˤ 

͚͒͊ͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔ͣͯ ͍͊ͦ͒ͯ͘ ͤͯ͗ͤ· ͭͯ΄͙ ͫ ͨͦͫͭͤͦͫͭΈΌ ͦͭ рм҈ ͒ͦ слΣф҈Φ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ ͫ 

ͨͦͫͭͤͦͫͭΈΌ ͔͔͔ͣͤ рм҈ ͦͨ͊͡;͙͍͊ΌͭͫΎ ͫͦ ͙͚ͫ͒ͦ͟͟Φ ́͊͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ ͔͙͔͚ͨͪͣ ͊͘ ͨͦͫͭͤͦͫͭΈΌ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭ͡ 

͔͔͗͊ͣ͡·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͔ͨͪͦ͒͊͗ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˽͙͔ͪͣͪͤͦ ум҈ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ͨͦͨ͊͒͊͡ ͍ ͙͔͒͊͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭΣ ͙ 

ͭͦ͡Έͦ͟ сΣр҈ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ͨͦͨ͊͡ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͫ ͔͙͔͔͚ͤͨͪͣͣͦ͡ ͨͦͫͭͤͦͫͭΈΌ ό͙ͪͫΦ мΦмоύΦ ͙̏ͭ ͍͒͊ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͨ͊ͭ͡· ͨ ͦ 

͍͔ͫͯ ͙ ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͙ͨ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ, ͟ ͊͟ ͙͙͍͙͔ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͤͯ͗ͤ·ͻ ͍͙͔͚ͫͤ 

ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͍͊ͦ͒͘. 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.12 ˽͙͔ͪͣͪ ͫͻ͔ͣ· ͦͨ͊ͭ͡· ͨ ͦ ͨͦ ͙ͫͭͤͦͫͭ 
 

˽ͦͫͭͤͦͫͭΈ % ˿͙͒͊͟͟ 

< 43% -$0,25/͟ ͎

43 - 44,9% -$0,20/͟ ͎

45 - 46,9% -$0,15/͟ ͎

47 - 48,9 % -$0,10/͟ ͎

49 - 50,9 % -$0,05/͟ ͎

51 - 52,9 % $0,00/͟ ͎

53 - 54,9 % $0,05/͟ ͎

55 - 56,9 % $0,07/͟ ͎

57 - 58,9 % $0,09/͟ ͎

59 - 60,9 % $0,06/͟ ͎

> 60,9% $0,00/͟ ͎

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.13 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͨ ͔͙͙ͪͣ/͙͙ͫ͒͟͟ ͘  ͊ͨ ͦͫͭͤͦͫͭΈ ͤ  ͊ͨ ͦͫͭͤͦͫͭΈ ͭͯ΄ ͍͙͔͚ͫͤa
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ˤ ͙͔ͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔͔ͪ͊ͤ ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͨ͊ͭ͡·Φ ˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ SEUROP 

όͭ͊͋͡Φ мΦоύΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ˩˿Φ ̏ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͭ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͙͙͡ ͊ͫͫ͟͡Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ 

ͣΎͫ͊Φ ̏ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ˩˿Σ ͻͦͭΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨ͊ͭͭ͡Έ 

ͨ -ͦͪ͊ͤͦͣͯ͘ ͊͘ ͊͗͒͟·͚ ͊ͫͫ͟͡ SEUROPΦ ˻͒ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨ͊ͭͭ͡Έ ͤ͊ р ͔͍ͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͊͘ ͎͟ ͊͘ ͭͯ΄ͯ 

͊ͫͫ͊͟͡ ϦS", ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͎͔͒ͪͯͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨ͊ͭͭ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ н ͔͍ͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͊͘ ͭͯ΄ͯΣ ͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 

͍·ͫͦͯ͟Ό ͍͋͊ͦͯ͘Ό ͼ͔ͤͯΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.3 ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͟ ͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨ ͦ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭ SEUROP ˩ ͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘ 
 

ͦ͒͟ SEUROP  % ͨ ͎ͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ 

S > 60% 

E 55 - 60% 

U 50 ς 54,9% 

R 45 ς 49,9% 

O 40 ς 44,9% 

P < 40% 

 
˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͚͊ͦ͟͟ ͍͊ͦ͒͘ ͙͊ͨ͊ͭͭ͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ͔ͤ ͭ͊͟ ͨͪͦͫͭͦΣ ͊͟͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͚͊ͦ͟͟ ͍͊ͦ͒͘ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ 

͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͔͙ͨͪͣΌ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͊ͫͫ͊͟͡Φ ̆ͦͭΎ Ήͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨͦ ͍͔͚ͫ ˩͍͔ͪͦͨΣ ͦͤ͊ ͔ͤ 

͍͔͔͒͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦͨ͊ͭ͡·Φ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΌΣ ͎͔͒ ͎͙͔ͣͤͦ ͪͯͨͤ͟·͔ ͚ͯ͋ͦͤ·͔ ͍͊ͦ͒͘· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ 

͙͔ͫͫͭͣͯ AutoFOM ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͫ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊Φ ˻ͨ͊ͭ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 

͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦΣ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͙ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ ό͙ͪͫΦ мΦмпύΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔͚ ͙͔ͤ͒ͫͤ͟·͔ ͋͊͡͡· ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 

͍͚͋͊ͦͦ͘ ͼ͔ͤ· ͒͡Ύ ͦͨ͊ͭ͡· ͘ ͊ ͭͯ΄ͯ. 

 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ όͭ͊͋͡Φ мΦпύΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ 

͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ Ή͚ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔ͫ͊ ͭͯ΄͙ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ с-ͣ ͙ т-ͣ ͔͙ͪ͋ͪ͊ͣΦ ̆ͦͭΎ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͔͎͍ͤͭͪ͊ͭͦͪͦ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ Ήͭͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͎ͪ͊͒͊ͼ͙͙κͦͨ͊ͭ͡·Σ ͦͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

͎͙͙ͣͤͦͣ ͚ͯ͋ͦͤ·͙ͣ ͍͙͊ͦ͒͊ͣ͘ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͫ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύͣ ͙͊͘ ͭͯ΄͙ ͙ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͒͊͗ ͭͯ΄ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ 

͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ;͙͊ͣ͟Φ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.4 ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͎ ͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͭͯ΄ (˥˻˿́) 
 

˴͊ͫͫ͡a
 ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙, ͟  ͎ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ 

΄͙ͨ͊͟b
 

͔̇ͤ͊ ͊͘ 
͟ ͎

1 ˣ͍ͦͪͦ͟ ͙͙  
͍͙͙ͫͤ͟c

 

˿ͦ ΄͚ͯͪͦ͟ - 47 - 68 ͟ ͎d 
˿ͦ  ́͟ ͚ͯͪͦ - 52 - 75 ͟ ͎e 

20 ͣ ͣ ͙ 
͔ͣͤΈ΄͔ 

140,00  

2 ˣ͍ͦͪͦ͟ ͙͙  
͍͙͙ͫͤ͟ 

˿  ͦ́ ͚ͯͪͦ͟ - 47 - 102 ͟ ͎d  

˿  ͦ́ ͚ͯͪͦ͟ - 52 - 113 ͟ ͎e  

ˣ͔  ́͘ ͯͪ͟· - 45 - 91 ͟  ͎

30 ͣ ͣ ͙ 
͔ͣͤΈ΄͔ 

138,00  

3 ˣ͍ͦͪͦ͟ ͙͙  
͍͙͙ͫͤ͟ 

˿  ͦ́ ͚ͯͪͦ͟ - ͒  ͦ102 ͟ ͎c  

˿ͦ  ́ ͚ͯͪͦ͟ - ͒  ͦ113 ͟ ͎d  

ˣ͔  ́͘ ͯͪ͟· - ͒  ͦ91 ͟  ͎

˿͍·΄͔ 30 
ͣ  ͣ

135,00  

a˨͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍·͍͙͋ͪ͊ͦ͟͟ ͫ ͍͙͔͚ͤ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͎͙͔͒ͪͯ ͦͼ͔͙ͤ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ п Ґ ͍͙͙ͫͤͦͣ͊ͭ͟Τ р Ґ ͨͦͪͦͫΎͭ͊ ͍͔ͫͦͣ ͦͭ 

о ͒ͦ т ͎͟Τ ͙ с Ґ ͻͪΎ͙͟ύΦ 
bˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͨ ͍ͦͦͤͦ͘;͙ͤ͊͟ ͣ ͔͗͒ͯ с-ͣ ͙ т-ͣ ͔͙ͪ͋ͪ͊ͣΦ 
c˹͔ͭ ͼ͙͊ͪ͊ͨͤΣ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙͙͡ ͍ͪͦ͟Ύͤ·ͻ ͨΎ͔ͭͤ ͤ͊ ͔ͦ͗͟Φ 
d˥͍ͦͦ͊͡Σ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ ͎͙ͤͦ ͙ ͻ͍ͦͫͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡·Φ 
e˥͍ͦͦ͊͡Σ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ ͎͙ͤͦ ͙  ͻ͍ͦͫͭ ͔ͤ ͔ͯ͒͊ͤ͡·Φ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.14 ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͦͨ͊ͭ͡·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͘ ͍͙͊ͦ͒͊ͣ ͫ AutoFOM ͍  ˥͔ ͙͙ͪͣ͊ͤ  

 

 

 
*  ʕ ͔ͫ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ό͙͙͡ ͦͦͪͦ͊͟͟ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͔͎ͤ͒ͫͤͦͦ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͫ ͔͚͙ͦͪ͟͟ 

ό͙͙͡ ͦͦͪͦ͊͟͟ύ ͔ͯͣͤͦ͗͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔ͤ͒ͫͤ͟·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔ͤ͒ͫͤ͟·ͻ ͍͋͊ͦ͡͡Φ 

*  ˽ ͪͦͼ͔ͤͭ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͍ ͎͙͔ͪͯ͒ͤ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͔͎ͤ͒ͫͤͦͦ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͒͡Ύ 

͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͫ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͔ͯͣͤͦ͗͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔ͤ͒ͫͤ͟·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

͙͔ͤ͒ͫͤ͟·ͻ ͍͋͊ͦ͡͡. 

*  ˩ ͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͙͔͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ ͔͍͎ͫͦͦ ͦ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͊͘Σ ͭͦ ͙͔ͤ͒ͫͤ͟·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͔ͯͣͤͦ͗͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͍͔ͫͦͣ ͙ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙͔͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͍͎ͫͦͦͦ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘. 

˹͙͔͊ͨͪͣͪ: 

- ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ ͍͔ͪ͊ͤ унΣ ͎ͭͦ͒͊Υ уу - ун Ґ с ͙ с x -1 = -с ͙͔ͤ͒ͫͤ͟·ͻ ͍͋͊ͦ͡͡Φ 

- ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ ͍͔ͪ͊ͤ млрΣ ͎ͭͦ͒͊Υ млр - млн Ґ о ͙ о x -0,5 = -мΣр ͙͔ͤ͒ͫͤ͟·ͻ ͋͊͊͡͡. 

*  ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔ͤ͒ͫͤ͟·ͻ ͍͋͊ͦ͡͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ тл ͙ млп ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ. 
 

ˤ͔ͫ ͔͚͋ͫͦͫͭͤͦ͟ 

͔͚͙ͦͪ͟͟, ͟  ͎
ˮ͔ͤ͒ͫͤ͟·͚ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

< с ͎͟ 2,5 

6 - сΣр ͎͟ 2,75 

6,6 - тΣр ͎͟ 3,6 

7,1 - у ͎͟ 3,4 

> у ͎͟ 3 

 

˽ͦͫͭͤͦͫͭΈ 
͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ % 

ˮ͔ͤ͒ͫͤ͟·͚ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

< 45% 1 

45 - 49,99% 1,05 

50 - 54,99% 1,5 

55 - 59,99% 1,8 

җ 60% 1,7 

 
ˤ͔ͫ  ͔͎͋ͫͦͫͭͤͦͦ͟ 

ͦͦͪͦ͊͟͟, ͟  ͎
ˮ͔ͤ͒ͫͤ͟·͚ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

< мр͎͟ 1,8 

15,0 - мтΣл ͎͟ 2,3 

17,1 - муΣр ͎͟ 2,75 

18,6 - нм ͎͟ 2,5 

> нм ͎͟ 2 

 

ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙,  ͟  ͎
ˮ͔ͤ͒ͫͤ͟·͚ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

< ур ͎͟ -1 

85 - утΣфф ͎͟ -0,5 

88 - млн ͎͟ 0 

102,1 - млр ͎͟ -0,5 

> млр ͎͟ -1 
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˽͙͔ͪͣͪ 1 ˽͙͔ͪͣͪ 2 

 
ˤ͔ͫ ͙͙͡ % 

ˮ͔ͤ͒͟

ͫͤ·͚ 

ͦ͟Ήͺͺ

͙ͼ͙͔ͤͭ 

ˮ͔ͤ͒͟

ͫͤ·͔ 

͋͊͡͡· 

ˣ͔ͫͦͫͭͤ͊͟Ύ 
͔͚ͦͪ͊͟͟ 

уΣл ͎͟ 3,40 27,2 

ˣ͔ͫͦͫͭͤ͟·͚ 
ͦͦͪͦ͟͟ 

муΣр ͎͟ 2,75 50,875 

˽ͦͫͭͤͦͫͭΈ 
͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ 

59,00 % 1,80 - 

ˤ͔ͫ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ мпΣн ͎͟ - 25,56 

ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ млл ͎͟ 0 0 
 ˻͋΅͔͔ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͙͔ͤ͒ͫͤ͟·ͻ 
͍͋͊ͦ͡͡ 

 103,64 

 ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ 
ͼ͔ͤ͊Σ Ϸκ͎͟ 

 $1,30 

 ˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟

ͤͤ͊Ύ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ 

ͼ͔ͤ͊Σ Ϸκ͎͟ 

 $1,35 

 

 
ˤ͔ͫ ͙͙͡ % 

ˮ͔ͤ͒͟

ͫͤ·͚ 

ͦ͟Ήͺͺ

͙ͼ͙͔ͤͭ 

ˮ͔ͤ͒͟

ͫͤ·͔ 

͋͊͡͡· 

ˣ͔ͫͦͫͭͤ͊͟Ύ 
͔͚ͦͪ͊͟͟ 

тΣо ͎͟ 3,40 24,82 

ˣ͔ͫͦͫͭͤ͟·͚ 
ͦͦͪͦ͟͟ 

мфΣл ͎͟ 2,50 47,5 

˽ͦͫͭͤͦͫͭΈ 
͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ 

54,68 % 1,50 - 

ˤ͔ͫ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ мсΣл ͎͟ - 24 

ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ млр ͎͟ -0,5 -1,5 
 ˻͋΅͔͔ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͙͔ͤ͒ͫͤ͟·ͻ 
͍͋͊ͦ͡͡ 

 94,82 

 ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ 
ͼ͔ͤ͊Σ Ϸκ͎͟ 

 $1,30 

 ˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟

ͤͤ͊Ύ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ 

ͼ͔ͤ͊Σ Ϸκ͎͟ 

 $1,23 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

̆ͦͭΎ ͍͔ͫ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ ͊͘ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͎͙͔͒ͪͯ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͔ͭ͊͗͟ 

͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͦͨ͊ͭͯ͡Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͍·ͨ͊͡;͙͍͊Όͭ ͍͙ͤ͊͒͋͊͟ ͊͘ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΈ 

͍͙͔͚ͫͤ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͙ͨ͊ͪͭΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͫͫͭ ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣͯ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͍͔ͫ͊Φ ˸͎͙͔ͤͦ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ 

͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Σ ;ͭͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͼ͔ͤͯΣ ͍·ͨ͊͡;͙͍͔͊ͣͯΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύͣ ͍͙͔͚ͫͤΦ ˻͋·;ͤͦ Ήͭͦ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ΎΣ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ όͭΦ͔Φ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͊͘ ͔ͣͫΎͼύΦ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͼ͔ͤ· ͤ͊ 

ͻͪΎ͍ͦ͟ ͙ͫͤ͗͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͣ ͤ͊ ͍͙ͫͤͦ͟ ͙ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟Φ 

 

ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͊͗͒͟·͚ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͍͊ͦ͒͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨ͊ͭͭ͡Έ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘Φ ˹͔ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 

ͦͨ͊ͭ͡· ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͫΣ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͯ΄͙ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭΣ ͚͊ͦ͟͟ ͙ͭͨ ͍͙͔͚ͫͤ 

͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͙ͫͭͯΌ ͙ͨͪ͋·͡ΈΦ 

1.2 ˽͔͙ͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ;͙͊ͫͭ ͭͯ΄͙ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͙͙ͫͤͤ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͣ ͍ͭͦ͊ͪͦͣΣ ͔ͪ͊͒͊͘͟͡ ͭͯ΄͙ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔ͣͪ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪͦ͊ͤ͊͘, 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͭͯ΄͊ ͫͤ͊;͊͊͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͚ͪ͊͒ͦ͘͟͡Σ ͎͔͒ ͭͯ΄͊ ͔͔ͪ͊ͪ͊ͭͫ͘͘Ύ ͤ͊ ͔͙ͭͪͭΣ ͻͦͭΎ ͙ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ΎͻΦ ͙̏ͭ ͔͙ͭͪͭ ͍͟͡Ό;͊Όͭ 

ͦͦͪͦ͟͟κ͎ͤͦͯΣ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ό͔͚ͦͪ͊͟͟ ͙ ͎͙ͪͯ͒ͤ͊͟ύ ͙ ͦͨ͊ͭͯ͟͡ ό͙ͪͫΦ мΦмрύΦ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ ͭͯ΄͙ ;͔͔ͪ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͔͙ͪ͊͒͘͟͡Σ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͒͊͡ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ;͙͊ͫͭ. 

 
͔̊ͫͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͭͯ΄͙: 

1. ˻ͦͪͦ͟͟ ͤ͊ ͙ͦͫͭ͟ 
2. ˴͔͚ͦͪ͊͟ ͤ ͊ ͙ͦͫͭ͟ 
3. ˥͙ͪͯ͒ͤ͊͟ 
4. ˾͔͋ͪ͊ 
5. ͔̊Ύ 
6. ˶ͦͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͦͫͭ͟ 

 
͙̏ͭ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ;͙͊ͫͭ ͭͯ΄͙ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔Φ ˽͔͙ͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ;͙͊ͫͭ ͎ͣͦͯͭ 

͙͔ͣͭΈ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͙-͊͘͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͻ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͊ͦ͒͊͘ͻΣ ͤͦ 

͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͣ ͙ͣͪ͊Φ ͙̏ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤ· ͔͔͒͊͡ ͍ Ήͭͦͣ 

͔͔ͪ͊͒͘͡Φ ˹͔ͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͪ͊͘͡;͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΣ ͙ Ή͙ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤ·Φ ˹͊ ͙ͪͫ. 1.16, 1.17 

͙ мΦму ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙͔ͨͪͣͪ· ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͭͯ΄͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊͒͊ͤ͘͡· ͤ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͍ 

˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢ͔͙͔ͣͪ͟. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.15 ˽͔͙ͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͦ ͭͪͯ͋͊ ͭ ͯ΄͙ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.17 ˽͔͙ͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 
͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͦͭͪͯ͋͊ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.16 ˽͔͙ͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͦͭͪͯ͋͊ ͦ ͦͪͦ͊͟͟ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 
͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͦͭͪͯ͋͊ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.18 ˽͔͙ͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 
͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͦͭͪͯ͋͊ ͦͨ͊ͭͦ͡;ͤͦ-΄͔͚͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ  

 

 



17 Version 2021.10.15 

 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

1.2.1 ˾ ͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ 
 

˹͊ ͙ͪͫΦ мΦмф ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͫͨͦͫͦ͋͊ͻ 

͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͦͦͪͦ͊͟͟Σ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙ ͦͨ͊ͭͦ͡;͚ͤͦ ;͔͚͊ͫͭ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͙ͣͪ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ 

͍͙͙ͫͤͤ͊Φ 

 

ˤ ˿̊ˢ ͙ ˴͔͊ͤ͊͒ ͦͦͪͦ͟͟ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͦͭ͒͡ΎΌͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙ ͭͦͣ ͔͗ 

͔͔ͣͫͭΣ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ оΣу-уΣу ͫͣ ͔͔ͨͪ͒ ͎ͦͯͦͣ͘͟ ͙ ͔ͦͭͪ͊͘Όͭ 

͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͎͔͙ͦͤ͡Φ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ 

ͦͦͪͦ͟͟ ͔͔ͦͭͪ͊ͭͫ͘Ύ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͎͔͙ͦͤ͡Σ ͤͦ ͍ ͔͎ͤͦ 

͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍·͔ͪ͊͘͟ ͙͘ ͔͚͙ͦͪ͟͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ 

˿̊ˢ ͙ ˴͊ͤ͊͒· ͦͦͪͦ͟͟ ͤ͊ ͙ͦͫͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͘-͊͘ 

Ή͚ͭͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͟͡ ͭͯ΄͙Φ 

 

˶ͦͨ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͦͭͪͯ͋ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͍ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘Φ ˤ ˿̊ˢ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ м-͎ͦ ͙ н-͎ͦ ͔͔ͪ͋ͪΣ ͊ ͍ ˴͔͊ͤ͊͒ - ͍ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ н-͎ͦ ͙ о-͎ͦ ͔͔ͪ͋ͪΦ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ 

͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ п-ͣ ͙ р-ͣ ͔͙ͪ͋ͪ͊ͣ όͭ͊͟ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͪ͊ͪͯ͋͘ п-рύΦ ͙̏ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 

͍͔ͫ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͙  ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͍ ˿̊ˢ ͙ ˴͔͊ͤ͊͒ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ 

͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻΦ 

 
1.3 ˤ·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ 

1.3.1 ̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͙ ͨͦ;͔ͣͯ ͦͤ ͍͔͊͗ͤΚ 
 

·ʕͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ό͙͎ͤͦ͒͊ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ Ϧ͚ͯ͋ͦͤ·͚ ͍·ͻͦ͒Ϧύ ;͊ͫͭͦ 

͙͔ͨͦͤͣ͊ͭͫΎ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͙ ͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͡Ύ ;͊ͫͭͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͍͔ͤͪͤͦΦ ˤ͊͗ͤͦ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͭͪͣͤ· 

Ϧ͍·ͻͦ͒ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦϦ ͙ Ϧ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Ϧ ͊͟͟ 

͍͙͔͊ͣͦ͊ͣͤ͘͘Ύ͔ͣ·͔Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͪ͊ͤ͘·͔Φ 

ˤ·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ - Ήͭͦ ͦ͋Ά͔ͣ ͭͯ΄͙Σ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͦͭ ͙͍͚͗ͦ ͍͙ͫͤΈ͙Φ 

ˤ·ͻͦ͒ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦ - Ήͭͦ ͦ͋Ά͔ͣ ͣΎͫ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 

͍ͦͭͪͯ͋ͦΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͘ ͭͯ΄͙Φ ˤ·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ 

ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΦ ̉ͭͦ͋· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ Ήͭͦ ;͙ͫͦ͡Σ ͨͪͦͫͭͦ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡ 

͍͔ͫ ͭͯ΄͙ ͤ͊ ͙͍͚͗ͦ ͍͔ͫ ͙ ͯͣͤͦ͗Έ͔ͭ ͤ͊ млл ό͙ͪͫΦ мΦнлύΦ 

 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍·ͻ͔ͦ͒ 

ͭͯ΄͙Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ;͊ͫͭͦ ͒ͯͣ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ 

͍͔͊͗ͤ ͒͡Ύ ͙ͻ ͍͙͍ͫͤͦͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ 

͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˴͡Ό;͔͍·ͣ ͔ͣͦͣͤͭͦͣ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ͨ͊ͭ͡Ύͭ ͙͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ό ͊͘ ͙͍͚͗ͦ 

͍͔ͫ ͙ ͙͡ ͘  ͍͊ ͔ͫ ͭ ͯ΄͙Φ

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.19 ˾ ͙͊͘͡;͙Ύ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͙ͪ͊͒͘͟͡ ͭͯ΄ 
 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.20 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍·ͻͦ͒͊ ͭͯ΄͙ 
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˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ м ς ˬ ͙͍͚ͦ  ͍͔ͫ ͯ ͍͔͙͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ 

͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙ͨͪ͗ͤͣ. 

˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ н - ˬ ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙ͨͪ͗ͤͣΣ ͊ ͍͔ͫ 

ͭͯ΄͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΦ 

͔̇ͤ͊ ͊͘ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ 

1,рл ϵκ͟ ͎

͔̇ͤ͊ ͊͘ ͙͍͚͗ͦ ͍͔ͫ 

1,мф ϵκ͟ ͎

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦнм ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͦͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͙ ͍͔ͫ͊ ͭͯ΄͙ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ 

ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͣΦ ˤ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ м ͙͍͚͗ͦ ͍͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙ͨͪ͗ͤͣΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·ͻͦ͒͊ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͦͨ͊ͭ͊͡ ͨͦ ͍͔ͫͯ ͭͯ΄͙ ͔͒͊ͭ ͭͯ ͔͗ ͫͯͣͣͯ ͊͘ ͭͯ΄ͯ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͗ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘Σ ͤͦ ͦͨ͊ͭ͊͡ ͨͦ ͙͍͗ͦͣͯ 

͍͔ͫͯ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊Φ 

 

̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͦͨ͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͊ͨ͊ͭͭ͘͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͊͘ 

ͭͯ΄ͯ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘Φ ˽͔͔ͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍ ͔͍ͤ·͎ͦ͒ͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪΣ 

ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͎ͦ ͊ͯͨͦ͘͟;ͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͤ͊ ͎͟ ͭͯ΄͙ ͍͔͙ͯ͡;͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͙͔͚ͫͤ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ΈΌΦ 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͫͦ ͍͙ͫͤΈΎ͙ͣΣ ͒͊Ό΅͙͙ͣ ͔ͣͤΈ΄͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͔͎͒ͤ 

͊͘ ͔ͣͤΈ΄ͯΌ ͭͯ΄ͯΦ 

 

ˤ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ н ͙͍͚͗ͦ ͍͔ͫ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙ͨͪ͗ͤͣΣ ͊ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͍·ͻͦ͒͊ ͭͯ΄͙Φ 

˽͙ͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͦͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͔͒͊ͭ ͭͯ ͔͗ ͫͯͣͣͯ ͊͘ ͍͙ͫͤΈΌ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͍͔ͫ͊Φ ˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͤ͊ ͦ ͍͔ͫͤͦ 

͍͔ͫ͊ ͭͯ΄͙ ͦͨ͊ͭ͊͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔ͫ͊ ͭͯ΄͙Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ 

͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨ͊ͭͭ͡Έ ͔ͣͤΈ΄͔ ͊͘ ͔͔͋ͦ͡ ͭΎ͔͗ͯ͡Ό ͭͯ΄ͯ ό͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έύ ͙ͨͪ ͔ͦͨ͊ͭ͡ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͙͍͎͗ͦͦ 

͍͔ͫ͊Φ 

 

˽͙ͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͙ͨͪ ͔ͦͨ͊ͭ͡ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͙͍͎͗ͦͦ 

͍͔ͫ͊Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͊ͯͨͦ͘͟;ͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͤ͊ ͎͟ ͭͯ΄͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ΌͭͫΎΦ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͫ ͔͔͋ͦ͡ 

͍·͙͍ͫͦͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͟͟·͙ͣ ͍͙ͫͤΈΎ͙ͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͍ͤ·͎ͦ͒ͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔͔͎͒ͤ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦͫͭ͊͟ 

͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͯ΄ ͤ͊ ͍͙ͫͤΈΌΦ 

 

˴͡Ό;͔͍·ͣ ͔ͣͦͣͤͭͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͦͨ͊ͭ͡· ͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͔ͫ ͭͯ΄͙Σ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͙ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΣ ͙ͤ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ;͙͟ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍·ͻͦ͒ͦͣ 

ͭͯ΄͙Φ ͚́͊ͦ͟ ͦ͋΅͙͚Σ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ 

͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.21 ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͦͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͙͙͡ ͍͔ͫ͊ ͭͯ΄͙ 
 
 
 
 

 
 

ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ ˤ·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ 
ό͙͍͚͗ͦ ͍͔ͫύ 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ 

ό͍͔ͫ ͭͯ΄͙ύ 

110 88 80,0 ϵ молΣор ϵ монΣлл 

111 88 79,3 ϵ момΣрп ϵ монΣлл 

112 88 78,6 ϵ монΣтн ϵ монΣлл 

113 88 77,9 ϵ мооΣфм ϵ монΣлл 

ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙ ˤ·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ 
ό͙͍͚͗ͦ ͍͔ͫύ 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ 

ό͍͔ͫ ͭͯ΄͙ύ 

110 86 78,2 ϵ молΣор ϵ мнфΣлл 

110 87 79,1 ϵ 130,35 ϵ молΣрл 

110 88 80,0 ϵ молΣор ϵ монΣлл 

110 89 80,9 ϵ молΣор ϵ мооΣрл 

ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ н 

ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ м 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

1.3.1 ̅͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ 
 

˹͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͍͙͡ΎΌͭ ΄͔ͫͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Υ 
1. ˥͔͔͙ͤͭ͊͟/ͨͦ͡/͍͔ͫ 
2. ˥ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟/͔ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ ˬ˴́ 
3. ˴͔͙͔ͦͪͣͤ͡ 

4. ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ 
5. ˸͔ͫͭͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ 
6. ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔͙ͪ͊͒͘͟͡ ͭͯ΄͙ 

 

˥͔͔͙ͤͭ͊͟/˽ͦ͡/ˤ͔ͫ 

˥͔͙ͤͦͭͨΣ ͨͦ͡ ͙ ͍͔ͫ ͍͙͔͚ͫͤ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Φ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦнн ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· PIC ͨͦ 

͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͭͯ΄͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣκ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΦ 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͙͙ͤ͡Ύ ˽Έ͔͔ͭͪͤ όPICплуύ ͙͔͔ͣͭ ͫ͊ͣ·͚ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Σ ͊͘ ͔͚ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύ 

(PICоотύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͙ͤ͡ ˥͔ͣͨ΄͙ͪ όPICонтύ ͙ ˨Όͪͦ͟ όPIC800). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.22 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ϝ 

 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ͊͡ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мΦр ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· т ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ 

͍ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͭͯ΄͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟ ͙ ͍͙͙ͫͤ͊ͣ͟Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍·͙ͣΥ ͍ п ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͔͔͋ͦ͡ 

͍·͙͚ͫͦ͟ ͍·ͻͦ͒ ͋·͡ ͯ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟Σ ͊ ͍ о - ͯ ͍͙ͫͤͦ͟Φ ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣΣ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͯ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟ ͤ͊ лΣмл҈ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͯ 

͍͙ͫͤͦ͟Φ ˤ ͔ͦ͋ͦͪ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤͦͣ ˿ΈΌΉ ͙ ͒ͪΦ όмффтύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ мр ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͋·ͦ͡ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͯ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟ ͤ͊ лΣфн҈ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͯ ͻͪΎ͍ͦ͟ ό͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͍͔͔ͫ ͍ͨͦͦ͡·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 

͍͙ͨͦ͡Ύ͙͡ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ύ. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.5 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͨͦ͊͡ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ 
 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ˣ͍͙ͦͪͦ͟ ˿͍͙͙ͤ͟ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ 

˿ΈΌΉ ͙  ͒ͪΦΣ 2010 77,35 77,38 -0,03 

͙͔̅ͪͫͤ ͙  ͒ͪΦΣ 1994 72,67 71,92 0,75 

˴͙͙ͪͫͭ͊ͤ ͙  ͒ͪΦΣ 1980 71,61 71,38 0,23 

˶͔͊ͭͦͪͪ ͙  ͒ͪΦΣ 2008 78,50 78,40 0,10 

ˣ͔ͦͪ͡ ͙  ͒ͪΦΣ 2014 78,72 78,51 0,21 

ˣ͔ͪͭͦ͡Έ ͙  ͒ͪΦΣ 2015 79,44 79,55 -0,12 

ˤ͎͔͊ͤͪ ͙  ͒ͪΦΣ 1999 74,63 75,10 -0,47 

˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 0,10 
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˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦно ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ· ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ т ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙͍͎͗ͦͦ 

͍͔ͫ͊ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Φ ˤ͔ͫ ͍ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͫ͡Ύ ͦͭ фм ͒ͦ мун ͎͟Φ ˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͋·͙͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· 

ͤ͊ͦͤ͟͡· ͙͙͙ͤ͡ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫΦ ˭͔͊ͭͣ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͣ ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˤ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͫ͡Ύ ͤ͊ лΣлп҈ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ м ͎͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͚͗ͦ 

ͣ͊ͫͫ·Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.23 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ϝ 

 

ϝ˨͊ͤͤ·͔ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ т ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͣ ό˴͙͙ͪͫͭ͊ͤ ͙ ͒ͪΦΣ мфулΤ 
˶͔͊ͭͦͪͪ ͙ ͒ͪΦΣ нллуΤ ̏ͨͨ͡ ͙ ͒ͪΦΣ нллфΤ ˤ͙͎͙͙͚ͪ͡ ͙ ͒ͪΦΣ нллоΤ ˴ͪͦͯͣ ͙  ͒ͪΦΣ мффсΤ ˣ͔ͪͭͦ͡Έ 
͙ ͒ͪΦΣ нлмрΤ ͙ ˤ͎͔͊ͤͪ ͙ ͒ͪΦΣ мфффύΣ ͫ ͚ͯ͋ͦͤ·ͣ ͍͔ͫͦͣ ͦͭ фм ͒ͦ мун ͎͟ 

 
˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦнп ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͔͊ͤͤͦ͘ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͨͦ͊͡ ͙ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Φ ˽͙ͪ ͔ͣͤΈ΄͔ͣ ͍͔͔ͫ ͍͙͙ͫͤ͟ 

͙͔͙ͣ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍·ͻͦ͒Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔ͫ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͯ ͔ͣͤΈ΄͊͊ͫ͡ΈΣ ͙ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͍͔ͫ͊ͻ ͯ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟ 

͋·͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͙͙͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚ ͍·ͻͦ͒Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͔ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

мΦр ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟ ͙ ͍͙͙ͫͤ͊ͣ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔ͦͤ͟;ͤ·͔ ͍͔ͫ͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.24 ˤ͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͔͊ͤͤͦ͘ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͙ ͨͦ͊͡ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˹͔͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ ˬ˴́κ˥ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ 
˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊Σ ͔ͤ ͍͟͡Ό;͔͊ͣ·͙ͣ ͍ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͦͫͭΣ ͔͙͍ͪͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͚ 

ͭͪ͊ͭ͟Σ ͍ͪͦ͟ΈΣ ΅͔͙ͭͤ͊Σ ͦͨ͟·ͭ͊ ͙ ͎͍ͦͦ͊͡ ό͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͭͯ΄͊ ͔͋͘ ͎͍ͦͦ͡·ύΦ ˤ͔͙ͤͯͭͪͤͤͦͫͭ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ όҒмп҈ύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙Φ 

 

˽͙΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έͤ·͚ ͭͪ͊ͭ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤͦͫͭΦ ˹͊ ͍͔ͫ ͙ͨ΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͪͣ͊͟ ͙ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ό͔ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ ͔͗ͯ͒ͦ͡;ͤͦ-͙͟΄͔;͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͭ͊͟ύΦ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мΦс 

͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͙ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡ ˬ˴́ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Σ м ͎͟ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ˬ˴́ ͙͙ͫͤͭ͘ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͤ͊ лΣсл҈ 

ό͍·ͻͦ͒ ͔͋͘ ͎͍ͦͦ͡·ύ ͙͙͡ лΣсп҈ ό͍·ͻͦ͒ ͫ ͎͍͚ͦͦͦ͡ύΦ ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͔͙ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡ ˬ˴́ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊ ͭͯ΄͙ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.6 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͙ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡ ˬ˴́ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ 
 

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ 
́ͯ΄͊ ͔͋͘ ͎͍ͦͦ͡· ́ͯ΄͊ ͫ ͎͍͚ͦͦͦ͡ 

͔ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ л ͎͟ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ 1 ͟  ͎ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ л ͎͟ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ 1 ͟  ͎

ˬ͙͍͚ͦ ͍͔ͫ, ͟  ͎ 125 126 125 126 

ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙, ͟  ͎ 95 95 101,25 101,25 

˥͍ͦͦ͊͡ (5%), ͟  ͎ 6,25 6,25 0 0 

͔͙̋ͭͤ͊/͍ͪͦ͟Έ/ͦͨ͟·ͭ͊ 
(6%), ͟  ͎

7,5 7,5 7,5 7,5 

ˤ͔͙ͤͯͭͪͤͤͦͫͭ (14%), ͟  ͎ 16,25 17,25 16,25 17,25 

ˤ·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙, % 76,00 75,40 81,00 80,36 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ м ͎͟ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ˬ˴́ -0,60 -0,64 
 

 
˥ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣ ͙͎ͤͦ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͔͙ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡ ˬ˴́Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ 

͔ͦͣͣͪ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ;͍͊ͫͦΣ 

͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͔͋͘ ͦͪͣ͊͟ ό͙ͪͫΦ мΦнрύΦ ̏ͺͺ͔ͭ͟ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ͒ͦ мл ;͍͊ͫͦ ͔͋͘ ͦͪͣ͊͟Σ ͤͦ ͙ͨͪ му ;͊ͫ͊ͻ ͔͋͘ ͦͪͣ͊͟ ͍·ͻͦ͒ 

ͭͯ΄͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͤ͊ н҈Φ 

 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ;͔͔ͪͣͪͤ͊͘Ύ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ му ͙ 

нп ;͙͊ͫ͊ͣ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Σ ͤͦ ͦͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͔ͪ͊͗ͤ͊ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ нп ͙ ол ;͍͊ͫͦ ͔͋͘ ͦͪͣ͊͟Φ ˤ 

͍ͦͫͤͦͤͦͣ Ήͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͚ͨͦͭͪ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͍ ͭͯ΄͔Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.25 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ϝ 
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ˤ͔ͪͣΎ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤΦ ˤ ͪͯͨͤͦͣ͟ ͔ͦͣͣͪ͟;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͦͫ͡Έ 

͍͙͡Ύ͙͔ͤ мп-;͍͚͊ͫͦͦ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͙ ͎ͭͦͦΣ ͎͔͒ ͦͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ - ͤ ͊ ͺ͔͔ͪͣΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙͙͡ ͤ͊ 

͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ό͙ͪͫΦ мΦнсύ. 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.26 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͭͨ͊ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ϝ 

 

˿͍͙ͤΈ͙Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͙͙ͦͪͣ͟͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мп ;͍͊ͫͦ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔ͣ ͍͔͊ͦ͒͘Σ ͙͔͙ͣ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ 

͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ό͔ͣͤΈ΄͔͔ ͔͙͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ˬ˴́ύΣ ;͔ͣ ͍͙ͫͤΈ͙Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͙͙ͦͪͣ͟͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мп ;͍͊ͫͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Φ ͙̏ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͍͚ͦͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙͘-͊͘ ͔ͫͭͪͫͫ͊Σ ͔͋͘ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͦͭ͒·ͻ͊ ͤ͊ ͚͔͋ͦͤ ͒͡Ύ ͍͍͔͙ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· 

͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Φ 

 

͙̏ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͎͚ͨͦͪͯͦ͘͟ ͙ ͙͍͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ 

͍·͔͙͒ͪ͗͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ˬ˴́ ͙ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Φ PIC ͪ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ с-8 

;͍͊ͫͦ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͔͋͘ ͦͪͣ͊͟ ͔͔ͨͪ͒ ͎͚ͨͦͪͯͦ͘͟Σ ͙ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ н-о ;͊ͫ͊ ͦͭ͒·ͻ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ 

͎͊ͦͤ͊͘ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Σ ͙ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤͣ͡ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤΦ ˤ ͙͔͔͒͊͡Σ ͦ͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ 

͍·͔͙͒ͪ͗͟ όͤ͊ ͺ͔͔ͪͣΣ ͙ͨͪ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͤ͊ ͚͋ͦͤύ͔ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ мн-нл ;͍͊ͫͦΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͦ͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ 

͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ нп ;͊ͫ͊Φ 

 

ˤ͊͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͦͪͣ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍ͭͦ͊ͪͤ·ͻ ͍͙͔͚ͫͤ ͒͡Ύ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟Σ 

͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͊͊͘͡ ͦͭͦͪͣ͊͟ ͙͙͡ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͊͊͘͡Φ ̏ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍͙ͫͤΈ͙Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ͨͪͦ͒͊͊ͭΈͫΎ ͍ Ήͭͦͭ ͔͒ͤΈΣ ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͔͋͘ ͦͪͣ͊͟Φ 

 

˴ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ·͔ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ˿̊ˢ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͨ͊͒͗ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͙ͪ͊ͫͭ ͤ͊ лΣнр҈Σ ͔͙ͫ͡ 

͙͔ͨͪ͊ͭͯͭͫ͟͟Ύ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͊͘ н ͔͔͙ͤ͒͡ ͒ͦ ͍͔͙ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͦͪͨͯͫ͊͟Σ ͤͦ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ Ήͭͦ ͔ͤ ͍͙ͨͦ͡Ύͦ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄ͭ͊͋ͤ·͔ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ ˩͍͔ͪͦͨ 

͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͊͘ п ͔͔͙ͤ͒͡ ͒ͦ ͍͔͙ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͨ͊͒͗͊Φ 

 

̏ͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͋ΆΎͫͤΎͭΈͫΎ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͨ͊͒͗͊ ͔͔ͨͪ͒ ͔͚ͨͪͦ͒͊͗ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˤ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣ͟͟ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͨ͊͒͗͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ ͔͔͋ͦ͡ с҈Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͦͣ͟ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͦͤ ͋·͡ ͔͔͔ͣͤ н҈Φ ̏ͭͦ 

ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙κ͙͙͡ ͔͔͙ͨͪ͋ͦ ͫ ͨͦ͒͊;͔͚ ͦͪͣ͊͟Σ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͨͪͦ͒͊͗ 

͙͘ ͊͊͘͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͦ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͒ͦ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͍͔͙ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ͊͊͘͡Φ 

 

ˤ͊͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔͔͍͔ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤͦ͟ PIC ͍͔ͪͣΎ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ̏ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ 3.2.3.2 ͙  3.3.2. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˴͔͙͔ͦͪͣͤ͡ 
˸͎͙͔ͤͦ ͔͊ͫͨͭ͟· ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Φ ˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͫͻ͔ͣ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͻ͔ͣ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Φ 

 

ˤ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͫ͡Έ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ· ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͫͯͻ͊Ύ 

ͯͯͪͯͤ͊͘͟͟Ύ ͋͊ͪ͒͊Φ ˮ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟Φ ˤͦ ͎ͣͤͦͦͣ Ήͭͦͭ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ 

͔͔͙͔͊ͣ͒ͤͣ͘͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͨͦ ͙͟΄͔;͙ͤͯ͟ ͍ͦͪͣͦ͟ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟Φ ̏ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦ͒͊͗ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦΣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ PIC ͨ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ ό͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟ύ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мΦнтύΦ ˨͎͙͔ͪͯ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ 

͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦнуύΦ 

̏ͭͦͭ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͤ·ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ 

͍͙ͯͪͦͤ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟ ͍ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͻ ͙͘-͊͘ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͍͎ͫͦͦͦ ΄ͪͦͭ͊Σ 

͍͍͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͍ ͪ͊ͼ͙ͦͤΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣͯ ͔͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡Ό ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Φ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.27 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍͚ͦͪͣͦͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ϝ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.28 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ϝ 
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́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ 
́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍·ͻͦ͒͊ ͭͯ΄͙Φ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ· ͔ͤ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡ΌͭͫΎ 

͙κ͙͙͡ ͔ͤ ͙͊͋ͪͯ͟͡ΌͭͫΎ ͔͎ͪͯ͡ΎͪͤͦΣ ͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤͭͦ;ͤ·͙ͣ ͙ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤͣ͘͟ 

͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦͣ͟Σ ;͔ͣ ͙ͦ͗͒͊ͦͫ͡ΈΣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣΣ ͍·ͻͦ͒͊Φ 

 

̉ͭͦ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤͦΣ ͙͍͗·͔ ͍͔ͫ͊ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·ͻͦ͒͊ ͭͯ΄͙ ͦ͋·;ͤͦ ͔͋ͪͯͭͫΎ ͨͦ ͍͔ͫͯ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͍ ͣ͊΄͙͔ͤ όͭΦ͔Φ ͤ͊ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͍͔ͫ͊ͻύΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ ͔͔͋ͪͭͫΎ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͔ͫ͊ͻΦ ́ͦ;ͤ͊Ύ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ͊Ύ 

ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͍͔ͫ͊ ͭͯ΄͙ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͭͯ΄͙Φ 

 
˸͔ͫͭͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ 
˸͔ͫͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙͍͚͗ͦ ͍͔ͫ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ 

ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͚͙͋ͦͤΣ ͍·ͻͦ͒ ͦ͋·;ͤͦ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͍͚͗ͦ ͍͔ͫ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦ ͙͙͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Φ 

 

̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍͙ͫͤΈ͙ ͔ͭͪΎΌͭ ͍͔ͫ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ όϦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪϦύΦ ˽͔ͦͭͪΎ ͍͔ͫ͊ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͚ͪ͊ͤͦ͘Σ ͤͦ ͦ͋·;ͤͦ ͦͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ м҈ ͒ͦ н҈Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͍͙ͫͤΈΎ ͍͔͙ͫͭ мнр ͎͟ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ ͙ 

͍͔͙ͫͭ мно ͎͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ͊ ͙ͨͪ͋·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͚͋ͦͤΌ ό͔ͨͦͭͪΎ ͙ͨͪ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ мΣс҈ύΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͫ ͭͯ΄͙ όͫ ͎͍͚ͦͦͦ͡ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

млл ͎͟Σ ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ул҈ ͒͡Ύ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ ͙ умΣо҈ ͒͡Ύ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊Σ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͤ͊ 

͚͔͋ͦͤΦ ̏ͭͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ мΣо҈ ͍ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͭͯ΄͙ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͣͫͭͦͣ ͙ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊. 

 
˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔͙ͪ͊͒͘͟͡ 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔͙ͪ͊͒͘͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͭͯ΄͙Φ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͭͪ͊ͤ ͎͍ͦͦͯ͡ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͤ͊ ͭͯ΄͔Φ 
ˤ ˿̊ˢ ͎͍ͦͦͯ͡ ͔ͦͭ͒͡ΎΌͭ ͦͭ ͭͯ΄͙ ͔͔ͨͪ͒ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘ ͍͔ͫ͊ ͭͯ΄͙Φ ˥͍ͦͦ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ п-р҈ ͦͭ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙ 

͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ п-р҈Φ ͙͙́ͨ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·ͻͦ͒͊ ͭͯ΄͙ ͫ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ тф҈-ум҈Σ ͊ ͔͋͘ ͎͍ͦͦ͡· - 74%-76%. 

˨͎͙͔ͪͯ ;͙͊ͫͭ ͔ͭ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͯ͒͊͡ΎͭΈͫΎ ͙͙͡ ͔ͤͭΣ ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒Σ - Ήͭͦ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͙͗ͪΣ ͨͦ;͙͟Σ ͎͙ͤͦ ͙ 

ͦ͗͊͟Φ 

 

͔͔̉ͪͣͪͤ͘·͔ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ͨͪ ͔͔ͪ͊͒͘͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΥ 

ω ˴͙ͪͨͭͦͪͻ͙ ͙ ͙͔ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤ ͙ͪͨͭͦͪ͟ͻ͙ 
ω ˾͊ͪ͘·͍·Σ ͋ͪΌ΄ͤ·͔ ͎ͪ·͙͗ όͪ͊ͪ͘·͍ ͋ͪΌ΄͙ͤ·ύ ͙ ͭΦ͒Φ 
ω ͔̉ͪͤ·͔ ͙ͦͪͤ͟ ͍ͦͦͫ͡ ͙κ͙͙͡ ζ͔͗ͫͭ͊͟Ύ ΅͔͙ͭͤ͊η 
ω ͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͫͤΎ͙͔ͭ ͙ͦ͗͟ 

ω ̂ͯͫ͟· ͤ ͔͊ͫͦͣ͟·ͻ, ͋ ͔͙ͦͤ͘͡ / ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͘ ͍͒ͦͪͦΈΎ 
ω ˽͍͔͔͙ͦͪ͗͒ͤΎ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͨ ͍ͦͪͦ͊͟ 
ω ˿͚͙ͨ͊͟ ͍ ͔͎͙͟͡ͻ 
ω ˹͔͙ͦͤ͒͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͎ͦͪ͊ͤ· 

ω ˾͊ͤ·Σ ͔ͨͦͪ͘·Σ ͎͔ͣ͊ͭͦͣ·Σ ͊͋ͫͼ͔ͫͫ· ͙ ͭΦ͒Φ 
ω ̉͊ͫͭͦ ͍·͍͊ͤ͘· ͦͫͭͪ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͍ ͫͭ͊ͤ͊͟ͻ ό͋ͦͭ͡·Σ ͙͊ͣ͘͟ ͍͔͔͚͒ͪΣ ͙͙ͨͦ͟͡ ͙ ͭΦ͒Φύ 
ω ˽͔͔ͪͦͣ͡· ͔ͦͤ͟;͔͚ͤͦͫͭ 
ω ˽ͦͯͫ͊ͤͤ͟·͔ ͻ͍ͦͫͭ· 
ω ˿͙ͫ͊͒ͤ· ͦͭ ͒ͪ͊͟ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ 

ω ˥ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ 
ω ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͘ ͎͊ͪΎ͔͙ͤͤ͘Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ ˬ˴́ 

̆ͦͭΎ ;͔͔ͪͣͪͤ͘·͔ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ͨͪ ͊͘;͙͔ͫͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͭͯ΄͙Σ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍ͫΌ ͙ͨ͊ͪͭΌ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͤ͊ͣͭͤ͘·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔͙ͨͦͭͪ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΦ ˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͼ͔͡·͔ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͍͙͔͚ͫͤ ͋ͦ͡Έͤ· ͙͙͡ ͙͔ͣΌͭ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͯͯͫ͟· 

͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻύΦ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 
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˾͔͊͒͘͡ 2 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ ͙ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ tL/ϯ ͨ ͦ 
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͗ ͔͔͊ͣ͡·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ  

 

˴͊;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊ - Ήͭͦ ͔͙ͭͪͣͤΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ ;͊ͫͭͦ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

ͣΎͫ͊Φ ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͒ͯͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͒͊ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ ͙ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͊͗ͤ·͔ ͒͡Ύ 

͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͔͊ͫͨͭ͟· ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Φ 

 

˻͋΅͔͔ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ - Ήͭͦ Ϧ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͍͔ͫͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͘·͍͊Όͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ 

ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͙ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͣ ͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡Ϧ ό̆ͦͺͺͣ͊ͤΣ мффпύΦ ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭ͊ͣ·ͻ ͙͙͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͻ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ ˨͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ· ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͤ͊͘;͊ͭΈ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ;͙͊͟Σ ͍͙ͦͨͭͦ͊͟Σ 

͙ͪͦͤ͘;͎ͤͦͦ ͍ͨͪͦ͒͊ͼ͊ ͙͙͡Σ ;ͭͦ ͔ͫ͊ͣͦ ͎͍͔͊ͤͦ͡Σ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΎΦ 
˴͊;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ р ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Υ 

1. ˥͙͎͙͔ͤ͊ ͙ ͙ͨ΅͔͍͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ 

ω ˢ͔ͫͨͭ͟· ͯ͋ͦΎΣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͭͦΣ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘ ͙͡ ͍͙͙ͫͤͤ͊ 
͒͡Ύ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ ͙ͨ΅ͯΦ 

2. ˽͙΅͔͍͊Ύ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ 
ω ˢ͔ͫͨͭ͟· ͔͍͎͋ͦͦͦ͟͡Σ ͙͍͎͗ͪͦͦͦ ͙ ͎͔͍͎ͯͦ͒ͤͦͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͣΎͫ͊ ͙ ͭͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͒ͦͪͦ͘·ͣ Ήͭͦͭ ͍ͫͦͫͭ͊ 
͍͙͙͔ͦͫͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͣ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡. 

3. ͙̏ͭ͊͟/͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙͔ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 

ω ˢ͔ͫͨͭ͟· ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͫ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊΅͙͊ͫ͡Έ ͙ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊͡ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ ͒ͦ ͔͔ ͯ͋ͦΎ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔ͣ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭΦ 

4. ˻͎͔͙ͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟  

ω ˢ͔ͫͨͭ͟·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·ͣ ͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͣ͡ ͍͙͙ͫͤͤ· ͍ ͙ͨ΅ͯΦ 

5. ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·  
ω ˢ͔ͫͨͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ· ͙͙͡ ͔͔ ͙͎ͨͪͦ͒ͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ 
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

ˮ͘ Ή͙ͭͻ ͨΎ͙ͭ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͊͟͟ ͎͙͎͙͔ͤ͊κ͙ͨ΅͔͍͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΣ ͙ͨ΅͔͍͚ͦ ͍ͫͦͫͭ͊Σ 

Ή͙ͭ͊͟κ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙͔ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͎ͣͦͯͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͙ͣ ͔͙͊ͫͨͭ͊ͣ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍͙͙ͫͤͤ͊ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊ Ή͙ͭ;ͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͨͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

͙ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͦ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͊ͫͨͭ͊ͣ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͦ΅ͯ΅͔͙ͤΎ ͦͭ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˤ͊͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ;͔͙͚ͫ͟ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟κ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙Ύ ͍ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭͫ͟Ύ ͫ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ 

͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͨͦ͡ͻ͔ͦ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙͔ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͫͭͪͫͫͯ ͍͙͔͚ͫͤΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͤ͊ 

͙ͨ΅͔͍·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ͻ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 

 
˻͎͔͙ͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͦͼ͔ͤͦ͟Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ όͦͫͦͤ͊ͤͤͦ͘ ͙͙͡ 

͔ͤͦͫͦͤ͊ͤͤͦ͘ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͦ΅ͯ΅͔͙ͤΎΦ ˹͊ͯ;͔ͤͦ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚ͫͤͫͦͪͤͦ 

όͦ͋ͯ;͔͚ͤͤͦύ ͙͙͡ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ό͔ͤͦ͋ͯ;͔͚ͤͤͦύ ͎ͪͯͨͨ·Φ ˤ ͻ͔ͦ͒ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͦ͋·;ͤͦ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈΣ 

ͫͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͍ͯͫ͟ ͙ ͙͔ͨͦͫͭͦͪͦͤͤ ͙͍ͨͪͯͫ͟·Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ Ή͙ͭ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

3 ͒ ͎͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ 

 
͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͙͡ 

͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ ͍͟͡Ό;͊ΎΥ 
ω pH 
ω ˤ͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 
ω ͍͔̇ͭ 
ω ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ 
ω ˸ͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈκ͍͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;ͤ·͚ ͙͗ͪ όLaCύ 
ω ˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ 

˻͎͔͙ͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ· ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͍͔͒ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͒ͯͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻΦ 

 

2.1 ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ PIC Blueprint 
ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͤ͊΄͔ͣͯ ͤ·͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΌ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͍ͦͫͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Σ ͣͦ͗ͤͦ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔͔͎͗͊ͣͦͦ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Φ ˽͔ͪͦͭ͟ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 

ζ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ηΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ PIC ͍ мффс ͎ͦ͒ͯΣ ͫͭ͊͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ 

͔͍ͨͪ·ͻ ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 

 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͋·͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ PIC, ;ͭͦ͋· ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ͙ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͫ 

͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ ͙ ͙ͻ ͚ͯ͋ͦΣ ;ͭͦ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Φ PIC ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔͙ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͍ͤͦ·͙ͣ ͤ͊ͯ;ͤ·͙ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͙ 

͍͙ͤͦͫͭ ͍͚ͫͦ ͍͊͒͟͡ ͍ ͙ͻ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎͭΈ ͍ͫͦΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ. 

 

˴͎ͦ͒͊ ͣ· ͎͍͙ͦͦͪͣ ͦ͋ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ όMQύΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Υ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ ό͙͙͡ ͎͙͙͙ͦͭ͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Τ GPύΣ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͫͭͪͫͫ͊ όSύ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͭͯ΄͙ όTύΦ ˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊Έ͔ͭ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͣΎͫ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΥ 

MQ = GP + S + T 

ˤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ PIC Blueprint ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ мл ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Φ ˴ ͙ͤͣ 

ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͎͔͔͙ͤͭ͊͟Σ ͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡Σ ͎ͨͦͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣΣ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟Σ ͎ͪ͊ͪͯ͊͘͘͟ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔ͣ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͙ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ΎΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ Ή͔ͭ͊ͨ 

ͦͭ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͙ ͒ͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͭͯ΄͙Φ ˤ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ PIC Pork Quality Blueprint 

͙͍͙ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͫͭͤ·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙͔ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͫ ͤ͊;͊͊͡ нллл-ͻ ͎͍ͦ͒ͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͙͗ͪ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͣΣ ͦͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͍ ͍͔ͦ͋ͤͦͤͤͯ͡Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ PIC Pork Quality Blueprint. 

 

˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ PIC Pork Quality Blueprint ͨ  ͦ͟ ͊;͔͍ͫͭ ͯͣ Ύͫ͊ ͙ ͙͗ͪ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͊ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ нΦмΦ ̆ͦͭΎ 

͍ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ о ͙ п ͔ͨͦͫͭͤͦ ͣΎͫͦ ͙ ͙͍͗ͪͦ͊Ύ ͭ͊ͤ͟Έ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͒͊ͤͤͯΌ ͫͻ͔ͣͯ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎ͪ͊ͭͦͦ͟͟ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ 

͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͣ ͔͍ͭͦ͒ͦ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.1 ˿ͻ͔ͣ͊ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· PIC ͨ ͦ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͣΎͫ͊ 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

˾͔͊͒͘͡ 3.3.1 

˾͔͊͒͘͡ 3.3.6 

˾͔͊͒͘͡ 3.3.7 

˾͔͊͒͘͡ 3.3.8 

˾͔͊͒͘͡ 3.3.9 

˾͔͊͒͘͡ 3.3.10 

˾͔͊͒͘͡ 4.3.1 

˾͔͊͒͘͡ 4.3.2 

˾͔͊͒͘͡ 3.3.2 

˾͔͊͒͘͡ 3.3.3 

˾͔͊͒͘͡ 3.3.4 

˾͔͊͒͘͡ 3.3.5 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 
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˾͔͊͒͘͡ 3 

˴͊;͔͍ͫͭͦ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ 
 
 
 

 
3.1 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͚ͨͦͫͭͤͦ ͍͙͙ͫͤͤ· όͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͤ͊͘;͊ͭΈ ͪ͊ͤ͘·͔ ͍͔΅͙ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͡Ό͔͚͒Φ ͙̏ͭ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ;͊ͫͭͦ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͙͙͡ ͔ͭͫͭͯͪͯ͟ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͔͔ͨͦ͊͊ͭͣ͘͟͡ 

͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͚ͨͦͫͭͤͦ ͍͙͙ͫͤͤ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͔ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ό͔ͤ͗ͤͦͫͭΈΣ ͫͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͍ͯͫ͟ύΦ 

 

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͙͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͣ·͔ ͔͔͒͊͡ 

͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͙͔ͤ͗Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ 

Ή͙ͭͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ΎͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ ͙ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͦͼ͔͙ͤ͟Φ ˣͯ͒ͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ Ή͙ͭ 

͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔ͫͭͤ͟͡·ͻ ͣ·΄ͼ ͍ ͣΎͫͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͨͦͫͦ͋· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͙͙ͭͣ 

͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

3.1.1 ˴͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͣ ͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͦ͒ͭ͡Έ ͤ͊ ͍͔͒ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ мύ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ 
͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊Σ ͙ нύ ͨͪΎͣ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊Φ 

˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ω pH 

ω ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻκͣΎ͔ͫΦ 

ω ˻͋ ͍͙͔ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻκͣΎ͔ͫ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ǇIΦ 

ω ǇI Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘. 

ω ͍͔̇ͭ 

ω ͍͔̇ͭ ͚ͨͦͫͭͤͦ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟κͣΎͫ͊Φ 

ω ˹͊ ͼ͍͔ͭ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡ ͙ pH. 

ω ͍͔̇ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͪͤ͘ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙͙͡ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟Φ 

ω ͍͔̇ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͪΎͣ·ͣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
ͼ͍͔ͭ͊Φ 

ω ˤ͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟κͣΎͫ͊ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍ͦ͒ͯΦ 

ω ˹͊ͨͪΎͣͯΌ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ pH ͣ ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟κͣΎͫ͊Φ 

ω ˻͋·;ͤͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡Έ ͣΎͫ͊ ό͙ͨͪ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͍͙͙ͪ͊ͣͦͪ͊͗͊ͤ͘ύΦ 

ω ˿͔͔ͭͨͤΈ ͯ ͙͗͊ͪ͟ ͙ ͍͙ͯ͊ͪ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ 

ω ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ 

ω ͍͔́ͪ͒ͦͫͭΈ 

ω ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͣ ·΄ͼ· ͙͙͡ ͎ͪͯͨͨ· ͣ·΄ͼΦ 
ω ˹͊ ͍ͭ ͔ͪ͒ͦͫͭΈ ͍ ͙͡Ύ͔ͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ǇIΣ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͔ͫ ͙ ͭΦ͒Φ 

͔͙ͨͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭͪͯ͋͊Φ 
ω ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟Φ 

ω ˸ͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈκˤ˸ˬ 

ω ͍͔̂ͪͦͤΈ ͍͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͗ ͙ͪ͊ όˤ˸ˬύ ͍ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟Φ 

ω ˹͔ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͍͔ͯͪͦͤͣ pH. 

ω ˸͔ͦ͗ͭ ͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟Σ ͙͔͒ͭ· ͙ ͨͦ͊͡Φ 

ω ˸͔ͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈͫΎ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ όͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈύ ͙͙͡ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ ό͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ˤ˸ˬκ͙͙͍ͨ͒ͦ͡ύΦ 

ω ˸ͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͪΎͣ·ͣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͨͦ 
͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΦ 

ω ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

ω ˿͙͔ͤ͗͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͍ ͣΎͫͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ Ϥнп ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΦ 

ω ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͎ͨͦͫͣͪͭͤͦͦ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͪ˹Φ 

ω ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟Φ 

˽ͪΎͣ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

ω ͙͙͔̂ͫ͡ ͔ͫͪ͊͘ 

ω ˽ͪΎ͚ͣͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 

ω ˴͔͙͔ͦͪͪͪͯͭ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ǇIΣ ͫͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͍ͯͫͦͣ͟Φ 

ω ͙͙͔̂ͫ͡ ͔ͫͪ͊͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟Φ 

ω ˻͎͔͙ͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ 

ω ˥ͪͯͨͨ͊ ͡Ό͔͚͒ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͍ͯͫ͊͟ ͍ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫͦ ͙͙͍͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ 
ͦͼ͔͚ͤͦ͟Φ 

ω ˥ͪͯͨͨ· ͔͎͍͒ͯͫͭ͊ͭͦͪͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͙͘ ͦ͋ͯ;͔ͤͤ·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͙͙͡ ͔͔͚ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡ ό͔ͤͦ͋ͯ;͔ͤͤ·͔ 
͔͎͒ͯͫͭ͊ͭͦͪ·ύΦ 

ω ˻͎͔͙ͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͨͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͙͊ͫͭΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘Φ 
ˤ·͍͙ͫͦͦ͊͟͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͎͍͒ͯͫͭ͊ͭͦͪͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ 
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3.1.2 ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ 
 

3.1.2.1 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ pH 

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ pH ͣ Ύͫ͊ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ 

͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔ͣͪΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ оΦмΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.1 ˾͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ 
pH-͔ͣͭͪ· 

 

MPI pH-ͣ ͔ͭͪ 
http://www.meatprobes.com/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Frontmatec pH*K21 

Photo courtesy of Frontmatec 

(https://www.frontmatec.com/) 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦн ͙́ͨ· ͍ͦͤ͒ͦ͘ ͒͡Ύ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͪ˹ ͍ ͣΎ͔ͫ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hanna HI98163 

https://www.hannainst.com/ 
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˭ͦͤ͒ ͫͦ 
͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·ͣ 
͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤͦͣ͟ 

˹͔ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·͚ 
ͦͤ͒͘ IFLET 

˴͡Ό; ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΌ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͪ˹ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͪ˹-͔ͣͭͪ͊Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͪ˹-
ͦͤ͒͊͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͫ ͙ͤͣΦ ˤ͊͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ pH-͔ͣͭͪΣ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·͚ pH-ͦͤ͒ͦͣ͘Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ pH ͍  ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻΦ 
 
˨͍͊ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͙ͭͨ͊ ͍ͦͤ͒ͦ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ pH ͣΎͫ͊Σ - Ήͭͦ ͦͤ͒͘ ͫͦ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·ͣ 
͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤͦͣ͟ ͙ ͔ͤ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·͚ ͦͤ͒͘ ISFET ό͙ͪͫΦ оΦнύΦ ͙̏ͭ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͙͔ͣΌͭ ͺͦͪͣͯ ͦͨ͟ΈΎΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
͙ͻ ͍ ͔͍͔͔ͤͨͦͪ͗͒ͤͤͯΌ ͣ·΄ͼͯΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͤ͒͊͘ ISFET ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ͨ΅͔͍·ͻ 
͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙ͪͫ͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͣΎͫ͊ ͙ͪ͊͋ͭ͘·͙ͣ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·͙ͣ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͊ͣ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͦͤ͒͘· 
ͫͦ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·ͣ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤͦͣ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͔ ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͔Φ 
 
˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͫ ISFET-ͦͤ͒ͦͣ͘ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͒͊ͭ;͙ͯ͟ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ 
ͣΎͫͦͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ ͔͎ͫ͊͟͡ ͔ͯͭͦͨͤ͡ ͍ ͦͤ͒͘Φ ˨͊ͭ;͙͟ ISFET ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ 
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ ͔ͫͭͦͣ͟͡Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ Ή͙ͭ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ISFET-
͍ͦͤ͒ͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ ͎͔͒ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͤ͒͘· ͫͦ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·ͣ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤͦͣ͟Φ 
 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ pH-ͦͤ͒͘· όSmart Probesύ ͙͔ͣΌͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ pH ͙ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 

http://www.meatprobes.com/
https://www.frontmatec.com/
https://www.hannainst.com/
https://www.hannainst.com/
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ pH-͔͍ͣͭͪͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͒͡Ύ 

͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͊͟͟ ͙͍ͨͦͪͭ͊ͭͤ·͔ ͙ 

͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·͔Σ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͙ͻ ͙͔͒͊͡Έͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙ͭͨ͊ ͪͯ;ͤ·ͻ ǇI-͔͍ͣͭͪͦΥ 
ω  ˽ ͙͔͎ͫͭͦͭͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Υ 
ω ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ǇI ͍ ͣΎ͔ͫΤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨ ͙ͪ͋ͦͪ ͚ͦ͒ͤͦ ͚ͪͯͦ͟Φ 
ω ˻͋·;ͤͦ ͔͒ͦͪͦ͗Σ ͼ͔͍͚ͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ н рлл ͒ͦ р ллл ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊ˢ όͼ͔ͤ· нлнм ͎ͦ͒͊ύΦ 

ω ˾ͯ;͚ͤͦ ͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦΥ 

ω ͔͔́ͪ͋ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͦ͋ͻ ͪͯ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ǇI-ͦͤ͒͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ΄͔ͤͯͪΦ 

ω ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͔͎͙ͤ͒ͦͪͦͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͫ нлл ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊ˢ ͔͋͘ ǇI-ͦͤ͒͊͘Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ 

ͦͤ͒͊͘Σ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͦͭ мрл ͒ͦ олл ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊ˢΦ 
ω ˿ ōƭǳŜǘƻƻǘƘΥ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͚ͦ͒ͤͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͒ͯͣΎ ͙ͪͯ͊ͣ͟ ό͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͫͣ͊ͪͭͺͦͤ ͙͙͡ ͨ͊ͤ͡΄͔ͭύΦ 
ω ˭ͦͤ͒ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ pH-͔ͣͭͪͦͣΣ ͤͦ ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ pHΦ ͙͔́͊͟ ͦͤ͒͘· ͫͭͦΎͭ ͦͦͦ͟͡ нлл ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ 

˿̊ˢΦ 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ pH-͔ͣͭͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ pH 

͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͨͪͦͫͭͭΈ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ 

͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͊͘ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ͍͔ͪͣΎΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рлл ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 

͙͔͒͊͡Έͤͦ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ 

 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ǇI-͔ͣͭͪ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯ;͙ͭ·͍͚͔͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˴͊͟ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͪ˹-͔ͣͭͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͒ͯͻͭͦ;͔;͚ͤͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͫ ͋ͯͺ͔ͪͤ·͙ͣ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͣ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ǇI пΣл ͙ тΣлΦ 

 

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ pH-͍ͦͤ͒ͦ͘ ͫͦ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·͙ͣ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͣ· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ pH-͔ͣͭͪ͊Υ 

ω pH-͔ͣͭͪΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͚ ͦͤ͒͘· ͫͦ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·͙ͣ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͊ͣ͟Φ 

ω pH-͔ͣͭͪ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͪͯ;͚ͤͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 
ω pH-͔ͣͭͪ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 
ω ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ǇI пΣл ͙ тΣлΦ 

ω ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ғ р ͔ͫͯͤ͒͟Φ 
ˤ͔ͫ ǇI-͔ͣͭͪ·Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ оΦмΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ Ή͙ͭͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙ΎͣΦ ˸͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ 

pH-͔ͣͭͪ·Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔Φ 

 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ pH-͔ͣͭͪ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͙ͣ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͻ ͙ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͻ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ pHΦ ˴͙͍͊͋ͪͦͯ͟͡ ͪ˹-͔ͣͭͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͫͦ ͍͔͙ͫ͗ͣ ͋ͯͺ͔ͪͤ·ͣ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ ͫ ͪ˹ пΣл ͙ тΣл ͍ ͤ͊;͔͊͡ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͒ͤΎΦ ˽͔͔͍͔ͪͨͪͦͪΎ͚͔ͭ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͒ͤΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͋ͯͺ͔ͪͤ·ͻ ͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͦΦ ˩͙ͫ͡ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ лΣлр ͔͙͙͒ͤͼ pHΣ ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 

 

˩͙ͫ͡ ǇI-ͦͤ͒͘ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻ ͔͚͒ͤΣ ͔͔ͨͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͊ͣͦ͘;͙͔ͭ ͔͎ͦ ͍ ͫͭ͊ͪͦͣ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͦͣ 

͋ͯͺ͔ͪͤͦͣ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪ ͤ͊ ол ͙ͣͤͯͭΣ ;ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͪ͊͋ͪͦͫ͘ ͍ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ. 

 

˽͔ͦͫ͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟ pH-ͦͤ͒͊͘ ͍ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͦͣ ͋ͯͺ͔ͪͤͦͣ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪΦ ˽͙ͪ 

ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ pH-͍ͦͤ͒ͦ͘ ͤ͊ ͤͦ;Έ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟ ͦͤ͒͊͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͙͋ͦ͡ ͍ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ όпM KCl ͙͙͡ 

͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚ύΣ ͙͋ͦ͡ ͍ ͋ͯͺ͔ͪͤ·͚ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ όͫ ͪ˹ пΣл ͙͙͡ тΣлύΦ ˨͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͔͔ͤ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͊ ͔ͤ ͋ͯͺ͔ͪͤ·͚ ͍ͪ͊ͫͭͦͪΦ 

 

ˣͯͺ͔ͪͤ·͔ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤ·ͻ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ͻΦ ͔͔͔̉ͪͣͪͤͦ͘ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

ͨͦͪ;͔ ͋ͯͺ͔ͪͤ·ͻ ͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͦΦ ˨͡Ύ ͔͔͔͍͚͗͒ͤͤͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟· ͫ ͊͗͒͟·ͣ 

͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͣ ͋ͯͺ͔ͪͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͔͔͗ͤ͒͡Έͤͦ ͨͦͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͙͘ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟ ͫ ͋ͯͺ͔ͪͤ·͙ͣ 

͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͣΦ 
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˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ pH ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͙͋ͦ͡ ͍ ͔ͦͦͪͦ͟͟Σ ͙͋ͦ͡ ͍ ͔͚͔ͦͪ͟͟Φ ̉͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ pH ͦͦͪͦ͊͟͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ 

͔͔ͨͦͯͨͪͨͦͤ͡;͚͊ͭͦ ͣ·΄ͼ͔Σ ͊ pH ͔͚͙ͦͪ͟͟ - ͍ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ ͣ·΄ͼ͔Φ ͙̏ͭ ͍͒͊ ͔ͣͫͭ͊ ;͊ͫͭͦ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͫ͊ͣ·͙ͣ 

͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͙ͣ ͒͡Ύ pHΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͎͔͔͙͚ͤͭͦ͟ ͙κ͙͙͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ pH ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͙ ͦͦͪͦ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͪͤ͘ ͦͤ͊ ͔͔͚ͤͪ͊͒͊ͤͤͦ͘͡ ͭͯ΄͔ ͙͙͡ ͤ͊ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͦͭͪͯ͋͊ͻΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͚͊ͦ͟͟ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͎ͦ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ό͙ͪͫΦ оΦо ͙ оΦпύΦ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ pH ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͤ͊ ͔͔͚ͤͪ͊͒͊ͤͤͦ͘͡ ͭͯ΄͔ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ мл-

ͣ ͙ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͔ͪ͋ͪͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͣ·΄ͼΣ ͔ͪͦͣ͟ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͔͚ ͣ·΄ͼ·Φ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.3 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ pH ͟ ͔͚͙ͦͪ͟ 

 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.4 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ pH ͍  ͔ͦͦͪͦ͟͟ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

3.1.2.2 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊ 

͍͔̇ͭ ͣΎͫ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͪͤ͘ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙͙͡ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟Φ ˻͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͣΎͫ͊ ͦ͋·;ͤͦ 

͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͍ͦͦͪͣͭͪͦ͟͡Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ -  ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 

͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ. 

 
˻͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͼ͍͔͍͔ͭͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ 

͍͔͙͔͙ͦͫͭͭ͡Σ ͎ͯͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͊ͨͪͭͯͪ·Φ ˻͋·;ͤͦ ͍ ͣΎ͚ͫͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒͊ ͼ͍͔͍ͭͦ·ͻ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Υ мύ CIE L*a*bϝΣ ͙͙͡ Hunter L a bΦ ͙̏ͭ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͔ ͼ͍͔͍ͭͦ·͔ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ϦL", "aϦ ͙ ϦbϦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͣΎͫ͊ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦрύ. 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5 ͍͔͍͔̇ͭͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ Lab 

 

 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ [ϝ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͙ͫͭͦͫͭ͡κ͔ͭͣͤͦͭ· όͦͭ ͔͎͋ͦͦ͡ ͒ͦ ;͔͎ͪͤͦͦύΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͤͦ͘͟ ;͙ͫͦ͡ 

ό͔͔͋ͦ͡ ͔ͭͣͤ·͚ ͼ͍͔ͭύ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͔͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ŀϝ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͪ͊ͫͤͦͭͯ͟ όͦͭ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͒ͦ 

͔͔͎ͤͦͦ͘͡ύΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͔ͫͦͦ͟ ;͙ͫͦ͡ ό͔͔͋ͦ͡ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭύ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͔͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ōϝ 

͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͔͙͗ͭͤͯ͘͡ όͦͭ ͔͎͗ͭͦͦ͡ ͒ͦ ͙͔͎ͫͤͦύΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͒͡Ύ ͍͙͙ͫͤͤ· ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͔͔ͤ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ό͔͔͔ͣͤ ͔͗ͭ͡·͚ 

ͼ͍͔ͭύΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ [ϝŀϝōϝ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͙ ͎ͯ͊͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡ΎΦ 

 

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍͙͙ͫͤͤ͊ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍͔ͫͭ͊ / ͙͙͡ 5срΣ ͻͦͭΎ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ !Φ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ / ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͔͍͚͒ͤͤͦ ͍͔ͫͭΣ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ 

ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍ͦͭͦͯ͡Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͒ͤ͡ ͍ͦͤ͡Φ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ 5ср ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͔͍͚͒ͤͤͦ ͍͔ͫͭΣ ͤͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 

ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍ͦͭͦͯ͡Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͒ͤ͡ ͍ͦͤ͡Φ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ ! ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔ͫͭ ͊ͣͨ͡· ͙͍͙ͤ͊͊͊ͤ͟͡ΎΦ 

 

͎̂ͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύ - Ήͭͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪͯͭ͘ 

͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ͎̂͡· ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύ нϲ ͙͙͡ млϲ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͫ ͎ͯͦͣ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύ млϲΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ 

͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘ΎΦ 

 

˾͔͊ͣͪ͘ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͊ͨͪͭͯͪ· - ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈΦ 

˾͔͊ͣͪ͘ ͔͊ͨͪͭͯͪ· - Ήͭͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ̉͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͊ͨͪͭͯͪ· у ͣͣ ͙ пл ͣͣΦ 

¶ L 

¶ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ L ͼ͍͔ͭ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͔͔͔ͫͭ͡ ό;͙ͫͭ·͚ ͔͋͡·͚ Ґ 
100). 

¶ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ L ͼ͍͔ͭ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͔ͭͣͤ ό;͙ͫͭ·͚ ;͔ͪͤ·͚ Ґ 
0) 

¶ a 

¶ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ a ͯ ͍͔͙͡;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟Φ 

¶ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ a 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ 
͔͔͎ͤͦͦ͘͡Φ 

¶ b 

¶ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ b ͯ ͍͔͙͡;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͙͔͎ͫͤͦΦ 

¶ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ b 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ 
͔͎͗ͭͦͦ͡Φ 
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̆ͦͭΎ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤͦ ͼ͍͔ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͪͤ͘ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͭͯ΄͙Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ 

͔͚͔ͦͪ͟͟ ͙κ͙͙͡ ͔ͦͦͪͦ͟͟Φ ˹͊ ͔͚͔ͦͪ͟͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤ ͣ·΄ͼ· ͔͚͙ͦͪ͟͟Σ 

͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͔ͪ͋ͪ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦсύΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦс ˸͔ͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊ ͤ͊ ͔͚͔ͦͪ͟͟ 
 

 

 
̂ ͦͦͪͦ͊͟͟ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͔͔ͨͦͯͨͪͨͦͤ͡;͊ͭͯΌ ͣ·΄ͼͯΣ ͙͙͡ Ϧ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ;͊ͫͭΈϦ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦтύΣ ͤͦ 

͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͙ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ Ύ͎͙ͦ͒;ͤͯΌ ͣ·΄ͼͯ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͘ ͦͦͪͦ͊͟͟Φ ̉͊ͫͭͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͣ·΄ͼ͊ ͔͎͋ͫͦͫͭͤͦͦ͟ 

ͦͦͪͦ͊͟͟Σ ͎͔͒ ͨͦͫͭͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͔ͦͭ͒ͤ͊͡ ͦͭ ͙ͦͫͭ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͔͋͒ͤ͡·͚ ͼ͍͔ͭ ͙͘-͊͘ ͨͦ͡ͻ͎ͦͦ 

ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ό͙ͪͫΦ оΦтύΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦт ˸͔ͫͭ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͦͦͪͦ͊͟͟ ό͔͔ͨͦͯͨͪͨͦͤ͡;͊ͭ͊Ύ ͣ ·΄ͼ͊ ͙ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ;͊ͫͭΈύ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͊͗ͤͦ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͚ͨͦͫͭͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟Σ ͊ ͔ͤ ͟ ͙͍͚͗ͪͦͦΦ 
ˤ·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔͔ͣͤ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ΎͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͭͪͯ͒ͤͦ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 
͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙͍͚͗ͪͦͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊Φ 
 
˨͡Ύ ͦ͋Ά͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͊͟͟ ͙͔ͦͦͪͣͭͪ͟͡ Minolta CR-400 
ό͙͙͡ CR-пмлύ ͙ Hunter Lab MiniscanΦ ͙̏ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͦ͋·;ͤͦ ͫͭͦΎͭ ͦͭ р ллл ͒ͦ мл ллл ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊ˢ όͨͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͤ͊ 
нлнм ͎ͦ͒ύΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͭͫΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍ͤͦ·ͻΣ ͔͔͔ͣͤ ͎͙͒ͦͪͦͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͔͔͋ͦ͡ 
΄͙ͪͦ͟ ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦ͋Ά͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊ ͣΎͫ͊Φ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ Color Muse ͙  NixΣ ͙͔ͣͪ͘ΎΌ΅͙͔ ͼ͍͔ͭΣ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͦͭͤ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ ͤͦ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͨͦ ͼ͍͔͍ͭͦͦͣͯ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯΣ 
͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͙κ͙͙͡ ͎ͯͯ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡ΎΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͒͡Ύ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͫͣ͊ͪͭͺͦͤ ͙͙͡ 
ͨ͊ͤ͡΄͔ͭͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΦ ̆ͦͭΎ Ή͙ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͒΄͔͍͔͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ 
ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙͡ ͙ͦͤ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ 

 

˿ͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
˿ͯ͋Ά͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͍͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦͭ ͦͼ͔ͤ΅͙͍ͦ͟ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͫ ͦ
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͼ͍͔ͭ͊Φ ˨͍͊ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ - Ήͭͦ Ύ͙͔ͨͦͤͫ͟ ͼ͍͔͍ͭͦ·͔ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙  ͼ͍͔͍ͭͦ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ˹ ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ͨͦ ͍͙͙͔ͫͤͤ ό˿̊ˢύΦ 
 
̒ͨͦͤͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ 
Ή͙ͫͨͦͪͭͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͍͙͙ͫͤͤͯ ͍ ͙̒ͨͦͤΌ ό͙ͪͫΦ оΦуύΦ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͦͭ м ό͔͋͒ͤ͡·͚ ͼ͍͔ͭύ ͒ͦ с ό͔ͭͣͤ·͚ 
ͼ͍͔ͭύ ͫ ΄͎͊ͦͣ ͍ м ͔͙͙͒ͤͼͯΦ ˩͙ͫ͡ ͼ͍͔ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΣ ͍·͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͨͦͦͤͤ͊͡Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟Φ ͙͔̒ͨͦͤͫ͟ 
ͼ͍͔͍ͭͦ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ (http:// hamukumi.lin.gr.jp/color_standard.html) 
ό˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͙ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͭͪͯ͒ͤͦ ͙ͯͨͭ͟ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͤͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ ͍ ͙͙̒ͨͦͤ ͒͡Ύ ͔͚͍͙ͫͦ͒ͫͭΎ ͔ͨͦͯͨ͟͟ύΦ 
 
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͫͦͭ ͨͦ ͍͙͙͔ͫͤͤ ˿̊ˢ ό˹˿˿ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ· ό͙ͪͫΦ оΦуύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ 
ͼ͍͔͍ͭͦ·͔ ͫͭ ͊ͤ͒͊ͪͭ·Φ ˮͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ 
(http:// egashops.directedje.com/PorkStoreProducer/product-details. asp?ID=92&CID=39&P=1). ˿ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· NPB ͨ ͦͻ͙ͦ͗ 
ͤ͊ Ύ͙͔ͨͦͤͫ͟ ͼ͍͔͍ͭͦ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͣΎͫͦ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͦͭ м ό͔͋͒ͤ͡·͚ ͼ͍͔ͭύ ͒ͦ с ό͔ͭͣͤ·͚ ͼ͍͔ͭύΦ 
˻͒ͤ͊ͦ͟ Ή͙ͭ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͙͔͊ͣͦ͊ͣͤ͘͘Ύ͔ͣ·͙ͣΣ ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͼ͍͔ͭ͊ ˹˿˿ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ 
͎ͪͯ͊͟ͻΦ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦу ˸͔ͭͦ͒· ͫͯ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͍͔ͭ͊ 
 

 

˿ͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͚͙ͦͪ͟͟Σ ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͨͦͫͭͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦΦ ˴͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦͣ͟ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ 

ͼ͍͔ͭ͊Σ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤ ͣ·΄ͼ· ͔͚͙ͦͪ͟͟Σ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͔ͪ͋ͪ ͔͚͙ͦͪ͟͟Φ ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͫͯ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͍͔ͦͫ΅͔ͤͤͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͼ͍͔ͭ͊Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎ͪͯͨͨ· ͙͘ ͍͒ͯͻ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ 

͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͫͯ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͍͔ͭ͊Φ ˻ͼ͔͙ͤ͟ ͦ͋ͯ;͔ͤͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ѹ ͔͙͙͒ͤͼ· ͎͒ͪͯ 

ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ 

͙͚̒ͨͦͤͫ͟ ͼ͍͔͍͚ͭͦͦ ͋ͦ͟͡ 

͍̇ ͔͍ͭͦ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ͨͦ ͍͙͙͔ͫͤͤ 

http://hamukumi.lin.gr.jp/color_standard.html
http://egashops.directedje.com/PorkStoreProducer/product-details.asp?ID=92&CID=39&P=1
http://egashops.directedje.com/PorkStoreProducer/product-details.asp?ID=92&CID=39&P=1
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˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͪ͊͒͘͟͡ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͍͙͔͚͍͔͊ͣͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͫ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͣ·΄͔;͚ͤͦ 

ͭ͊ͤ͟ΈΌ ͙ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊Φ ˤ͊͗ͤͦ ͙͋ͦ͡ ͙͔ͣͭΈ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘Ύ ͔͔ͨͪ͒ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ 

͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙͋ͦ͡ ͒ͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘ΎΦ 

 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ LϝΣ ͤͦ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ aϝ ͙ b* 

͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ мл-му ͙ͣͤͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͪ͊͒͘͟͡Φ ˽͙͔ͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͦ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͙͙͡ ͫͯ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ 

ͦͼ͔͔ͤ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;ͤ·͚ ͙͗ͪΦ ͔̇͡Έ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͫͭͤͯΌ 

ͭ͊ͤ͟ΈΦ 

 

3.1.2.3 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 
ˤ͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͣΎͫ͊ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΦ ˿ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 

͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͍͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡Ύ ͙͙͡ ͍͎͍͊ͦ͡·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙͘ ͣΎͫ͊ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 

͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙ͫ͡Σ ͔ͪͦͣ͟ ͙ͫ͡· ͭΎ͔͙͗ͫͭΦ ˤ͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ 

͔ͨͦͭͪΎ͚ͤͤͦ ͙͘ ͙ͪͦͤ͘;͎ͤͦͦ ͯͫ͊͟͟ όͭΦ͔Φ ͔͚ͫͭ͊͟ύΣ ͊ ͍͎͍͊ͦ͡·͔͔͙͔͒ͤ͡ - ͊͟͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͔ͨͦͭͪΎ͚ͤͤͦ ͙͘ 

͍͎ͯͨ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͍ ͍͔͊ͯͯͣ͟ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭͪͯ͋͊ όͭΦ͔Φ ͼ͔͚ͦ͡ ͔͚͋ͫͦͫͭͤͦ͟ ͔͚͙ͦͪ͟͟ύΦ 

 

ˤ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͎͔͙͊ͦͨͦͭͪ͡κ͍͎͍͊ͦ͡·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͍͍͔͘΄͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͍ 

͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͍͔͘΄͙͍͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͭͪ ͍͔ͫ͊Φ ˭͔͊ͭͣ ͔ͨͦͭͪΎ ͍͔ͫ͊ ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͫ͊Υ ҈ ͍͎͔͙͊ͦͨͦͭͪ͡ Ґ 

ώό͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ - ͟ ͔ͦͤ;ͤ·͚ ͍͔ͫύ κ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͫϐ x 100. 

 

ˤ͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΣ ͤͦ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͍͊͗ͤͦ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙ΎͣΦ ˤͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͨͦ͡΅͊͒Έ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͨͦͭͪΎ͚ͤͤͦ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Φ ͎̏ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎΣ ͙͋ͦ͡ ͔͍ͪ͊ͪ͊͘͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͤ͊ ͙͙ͯ͋͟͟ 

ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ нр ͣͣ όм ͒Ό͚ͣύ ͙͘ ͯͫ͊͟͟ ͣΎͫ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͔͍ͦͭͪ͊͘ ͯͫͦ͟͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ нр ͣͣ όм ͒Ό͚ͣύΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͔ͪ͊ͭ͘Έ ͙͘ ͼ͔ͤͭͪ͊ 

͔ͣ͒͊͡Έͦͤ· ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ нр ͣͣ όм ͒Ό͚ͣύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͔ͪͤ͊͟Φ 

 

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͪ͊ͤ͘ ͔ͣ͒͊͡Έ͍ͦͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͤ͟ͼ͔͍·͔ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯͫ͊͟͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͨͦͭͪΎ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ 

ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͦ͋ͤ͊͗ͤΎ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ̉ͭͦ͋· ͔͔ͨͪͦ͒ͦͭ͡Έ Ήͭͯ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Σ ͔ͦͭͪ͗Έ͔ͭ ͯͫͦ͟͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ нр ͣͣ όм 

͒Ό͚ͣύ ͫ ͦͤ͟ͼ͊Φ ˢ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͯͫͦ͟͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ нр ͣͣ όм ͒Ό͚ͣύ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 

͍͎͔͙͊ͦͨͦͭͪ͡Φ 

 

ˤ͔ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘· ͦͭ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͗ͪ͊ ͙ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔͚ͭ͊ͤ͟Φ ˭͚͔͊ͪͦͭ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ 

ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͔ͤ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Ύ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒·Φ ˽͍͔ͦ͒ͫΈ͔ͭ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙͗͒ͦͫͭ͟Έ 

͎ͣͦ͊͡ ͔͙ͦͭ͒ͭ͡ΈͫΎ ͦͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ ͎̏ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΦ ˨͍͊ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ 

͔ͣͭͦ͒͊ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͔ͣͭͦ͒ Ϧͪ·͍͎͋ͦͦͤͦͦ͡ ͪ͟Ό;͊͟Ϧ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒ ͔͊ͨ͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͭͪͯ͋͟ EZ ό͙ͪͫΦ оΦфύΦ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦф ˴͔͊ͨ͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊͟ EZ ͙  ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͒͡Ύ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͔ͪͤ͊͟ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͭͦ͒͊ ͪ·͍͎͋ͦͦͤͦͦ͡ ͪ͟Ό;͊͟ ͙͔͙͔ͨͪͪͨͭ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͟ ͍͔ͨͦ͒΄͔ͤͤͦͣͯ ͪ·͍͋ͦͦͤͦͣͯ͡ ͪ͟Ό;ͯ͟ ͙͙͡ 

͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦͣͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯΦ ˭͔͊ͭͣ ͔͙͔ͦ͋ͪͤͭ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͣ ͔ͨ͊ͭͦͣ͟Φ ˿͔͙͔͒ͭ͡ ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·͚ 

͔ͨ͊ͭ͟ ͔ͤ ͊ͫ͊ͫ͟͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ 

ˤ ͔͔ͣͭͦ͒ ˨͎͊ͭͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͣΎͫͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ό9½ύ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͊ͨ͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͭͪͯ͋͟ 

(https:// www.dti.dk/specialists/ez-driploss-equipment/35497)  ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͪͯ͋͊͟Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ 

͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊͒ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ·ͣ ͊ͤ͊ͦͣ͟͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͔͙ͦͭ͒ͭ͡ΈͫΎ ͦͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ 

 
˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔͊ͣͪ͟ όͦͭ м ͒ͦ рϲC ͙ ͙͡ ͦͭ оп ͒ͦ пмϲFύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ 

͍͔͔͙ͪͣͤ όͦ͋·;ͤͦ нп ͙͙͡ пу ;͍͊ͫͦύΦ ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ·Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͍͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͙͔͚ͤͤͤͦ͡ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 

 

˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͔ͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͭͦ;ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡ΌΦ ˨͡Ύ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ 

͍·΄͔Σ ͍͔ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͦ͋·;ͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ мл ͒ͦ нл ͎Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͫ·Σ ͙͔ͣͪ͘ΎΌ΅͙͔ ͫ 

ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ ͙͙͎ͣͪ͊ͣͣ͊͡͡Φ 

 

ˤ͎͍͊ͦ͡·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͙͙͡ ͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͔ͯͫ͟͟Σ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤͦͣ͟ ͍ ͍͊ͯͯͣ͟Σ 

ͻͦͭΎΣ ͦ͋·;ͤͦ ͔͔ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭ ͤ͊ ͔͚͋ͫͦͫͭͤͦ͟ ͔͚͔ͦͪ͟͟Φ ˤ͎͍͊ͦ͡·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͨͦͭͪΌ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͫ 

͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͔ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎ ͒͡Ύ ͔͙ͤ͊ͪ͘͟ ͤ͊ ͙ͯͫ͟͟ ͙͙͡ 

͍ͫͪ͟·͙ͭΎ ͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍͎͍͊ͦ͡·͔͔͙͔͒ͤ͡ 

ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ т ͔͚͒ͤΦ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͒ͦ ну ͔͚͒ͤ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

͍͔͙ͫ͗ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ Ή͙͔ͫͨͦͪͭͪͯͣ͟·ͻ ͍ ˢ͙͘ΌΦ ˴͊͟ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ ͍͎͔͔͚͊ͦͨͦͭͪ͡Σ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ 

ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͙͔ͤ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͫ ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟ ͍ 

͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

 

̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͍͎͍͊ͦ͡·͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ͍͍͔ͫ͘Έ͔ͭ ͔͚ͦͪͯ͟͟ ͔͔ͨͪ͒ ͍͚ͯͨ͊ͦͦ͟͟ ό͙͙͡ ͍·;͙͔ͭͭ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ύΦ 

˽ͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͫͪͦ͊͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͍͔͙͔ͭ͘͟͡ ͔͚ͦͪͯ͟͟ ͙͘ ͔ͨ͊ͭ͊͟Φ ˿͔͎͊͟͡ ͙͔ͨͪͦͣͦͤͭ͟ ͣΎͫͦ ͋ͯͣ͊͗ͤ·ͣ 

͔ͨͦͦͭͤ͡ͼ͔ͣΣ ;ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͙͘͡΄͙͟ ͍͔ͨͦͪͻ͚ͤͦͫͭͤͦ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͫͤͦ͊ ͍͍͔ͫ͘Έ͔ͭ ͣΎͫͦΦ ˽͙ͪ ͙͙ͭͨ;ͤͦͣ ͍͔͔ͫ 

͔͚͙ͦͪ͟͟ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͭͦ;ͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͍͔ͫ· ͫ ͦ͋΅͔͚ ͎ͪͯͦͨͦ͒͘Ά͔ͣͤͦͫͭΈΌ мл ͎͟ ό͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͫ 

ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ ͎ͪ͊ͣͣ͊ύΦ 
 

3.1.2.4 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͣΎͫ͊ 
˹˿˿ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ̏ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔͚ͫͭ͊͟ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ о-͋͊͡͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦͼ͔͙ͤ͟Υ 

м Ґ ˸Ύ͎͙͚͟Τ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͫͪ͊͘ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͣΎ͎͚ͦ͟Σ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͙͔͚ͫ͊͗ͤͤͦ͟ ͙ ͔ͤ ͔͙͒ͪ͗ͭ ͺͦͪͣͯΦ  

н Ґ ͍͔́ͪ͒·͚Τ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͫͪ͊͘ ͙͔͔ͣͭ ͦ;͔ͤΈ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ ͙ ͔͙͒ͪ͗ͭ ͺͦͪͣͯΦ 

о Ґ ˻;͔ͤΈ ͍͔ͭͪ͒·͚Τ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͫͪ͊͘ ͦ;͔ͤΈ ͎͊͒͊͟͡ΎΣ ͔͋͘ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟Φ 

 

̏ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͻͦͪͦ΄ͦ ͪ ͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͔͚͍ͫͭͦ͟ ͍ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͼ͔͡Ύͻ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ;͊ͫͭͦ ͭͪͯ͒ͤͦ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͔͚͙ͫͭ͟ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦ ͙͙ͫͤͭ͘ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ 

͍͔͚ͫ ͔͚͙ͦͪ͟͟Φ 

 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͣͭͦ͒ ˹˿˿ ͋·͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ ͍ р-͋͊͡͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͒͡Ύ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͔͡Έ͚ͤͦ ͔͚͋ͫͦͫͭͤͦ͟ 

͔͚͙ͦͪ͟͟Φ ̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ ˹˿˿Σ ͤͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͔͡Έ͚ͤͦ ͔͚͙ͦͪ͟͟ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Όͭ р-͋͊͡͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦͼ͔͙ͤ͟Σ ͊ ͔ͤ о-͋͊͡͡ΈͤͯΌΦ 

https://www.dti.dk/specialists/ez-driploss-equipment/35497
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмл ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͔͚̅ͤ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͨͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ˹˿˿Σ ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦͣͯΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍ͫΎ ͔͚ͦͪ͊͟͟ ͔͙͒ͪ͗ͭ 

ͺͦͪͣͯΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͭͦͣͯΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͎ͦ͟͡ ͔͚ͦͪ͊͟͟ ͎͙͔ͫ͋͊ͭͫΎ ό͙ͪͫΦ оΦмлύΣ 

;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͦ͋΅ͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͭ ͍͔͙ͪ͒ͦͫͭΦ 

 

̏ͭ͊ р-͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ 

ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΥ 

м Ґ ˻;͔ͤΈ ͣΎ͎͊͟ΎΤ ͔͚ͦͪ͊͟͟ ͎͙͔ͫ͋͊ͭͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͋͘ ͙͙͚ͯͫ͡Σ ͙ 

͔͚ͦͪ͊͟͟ ͔ͤ ͔͙͒ͪ͗ͭ ͍ͫͦΌ ͺͦͪͣͯΦ 

н Ґ ˸Ύ͎͊͟ΎΤ ͔͚ͦͪ͊͟͟ ͎͙͔ͫ͋͊ͭͫΎ ͫ ͔͎ͦͫͭ͟͡ΈΌ ͙ ͫ͊͋ͦ͡ ͔͙͒ͪ͗ͭ 

ͺͦͪͣͯΦ 

о Ґ ͍͔́ͪ͒͊ΎΤ ˴͔͚ͦͪ͊͟ ͎͙͔ͫ͋͊ͭͫΎ ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙͙͔ͯͫͣ͡ ͙ ͔͙͒ͪ͗ͭ 

ͺͦͪͣͯΦ 

п Ґ ͔͔̂ͣͪͤͤͦ ͍͔ͭͪ͒͊ΎΤ ˴͔͚ͦͪ͊͟ ͎͙͔ͫ͋͊ͭͫΎ ͫ ͔͔ͯͣͪͤͤ·ͣ 

͙͙͔ͯͫͣ͡ ͙ ͔ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͙͔ͫ͋͊ͭͫΎ ͨͦͨͦ͊ͣ͡Φ ˻ͤ͊ ͨͦͭͤ͊͡Ύ ͙ 

ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͙͒ͪ͗ͭ ͺͦͪͣͯΦ 

р Ґ ˻;͔ͤΈ ͍͔ͭͪ͒͊ΎΤ ˴͔͚ͦͪ͊͟ ͙͍ͫͦͨͪͦͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͊͒͟͡·͍͙͊ͤΌ ͙ ͔ͤ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͙͔ͫ͋͊ͭͫΎ ͨͦͨͦ͊ͣ͡Φ ˻ͤ͊ ͦ;͔ͤΈ Ϧ͎ͭͯ͊ΎϦ ͤ͊ ͦ΅ͯͨΈ ͙ 

ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͙͒ͪ͗ͭ ͺͦͪͣͯ

 

3.1.2.5 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭκˤ˸ˬ 

͔͙́ͪͣͤ· Ϧͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈϦ ͙ Ϧ͍͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;ͤ·͚ ͙͗ͪϦ όˤ˸ˬύ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͍͙͔͊ͣͦ͊ͣͤ͘͘Ύ͔ͣ·͔Φ ˨͡Ύ ͼ͔͔͚͡ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦΣ͍ ͊ ˤ˸ˬ - 

ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ˤ˸ˬ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ 

͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙ͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͊ͭ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͔͡;͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·Φ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ˤ˸ˬ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 

ͦͭͦ͋ͪ͊ͤΣ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡ ͙ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡Φ 

 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͫͦͭ ͨͦ ͍͙͍͍ͫͤͦͦ͒ͫͭͯ ˿̊ˢ ό˹˿˿ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭ ό͙ͪͫΦ оΦммύ 

(https:// egashops.directedje.com/  PorkStoreProducer/product-details.asp?ID=92&CID=39&P=1ύΦ ͙̏ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· 

͍͊ͪΈ͙ͪͯΌͭͫΎ ͦͭ м όͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭύ ͒ͦ мл ό͍·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭύΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͙͘ Ή͙ͭͻ 

ͦͼ͔ͤͦ͟ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ ˤ˸ˬ όͭΦ͔Φ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭ ͍ о ͋͊͊͡͡ 

͍ͪ͊ͤ͊ о҈ ˤ˸ˬύΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.11 ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ͨͦ ͍͙͍͍ͫͤͦͦ͒ͫͭͯ 
 

https://egashops.directedje.com/PorkStoreProducer/product-details.asp?ID=92&CID=39&P=1
https://egashops.directedje.com/PorkStoreProducer/product-details.asp?ID=92&CID=39&P=1
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔͚͔ͦͪ͟͟Σ ͤͦ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͙ ͤ͊ 

͔ͦͦͪͦ͟͟Φ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͍ ͙͔͒͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦͭͪͯ͋͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 

͔͔͚ͪ͋ͪͤͦ ό͍͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦύ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͚͙ͦͪ͟͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͦͭͪͯ͋͊ ͔ͤ ͔ͦ͋ͤ͊͗͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͚ͦͪ͊͟͟ 

͔ͤ ͔͔ͦͭͪ͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯΦ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎΣ ͙͎ͤͦ͒͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͊ͭͤ͘ΎͭΈ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͣͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͒͡Ύ ͯ͡;΄͔͎ͦ ͦͤͭͪ͊ͫͭ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙͗ͪ͊ ͙ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊Φ 

 

ˤ͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;ͤ·͚ ͙͗ͪ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͚ͣͦͪͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͍ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 

͙͍͔͙͔͙ͯͤͪͫͭͭͫ͟ͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ΎͻΦ ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˤ˸ˬ ͍͔ͫ ;͊΅͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 

͙͋͗ͤ͡ ͔͎ͦ ͙ͤͺ͎ͪ͊ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ όˣˮ˴ύΦ ˸͔ͭͦ͒· ˣˮ˴ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͙͎ͫͤͦͦ ͺ͊ͪ΄͊Σ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͼ͔͡Έͤ·ͻ 

ͣΎͫͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͤͦ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͔ͣͭͦ͒· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͙͍ͨ͒ͦ͡ ͍ ͣΎͫͤͦͣ ͔ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͊ ͔ͤ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ˤ˸ˬΦ ˤ˸ˬ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͙͙͍ͨ͒ͦ͡Σ ͔͍͋ͦ͟͡ ͙ ͍ͦ͒·Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ˣˮ˴-

͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ˤ˸ˬ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΣ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 

͔͋͊͟͡ ͙ ͍ͦ͒· ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔͎ͤͭͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͙͍ͨ͒ͦ͡Φ 

 

˾͔͊ͣͪ͘ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͡ ˣˮ˴-͔͍ͣͭͦ͒ͦΦ ˻͋·;ͤͦ ͙ͦͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ 
͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͔͚ ͙͊ͤ͊͘͡Φ ˽͙ͪ ͔ͦͭ͋ͦͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍͊͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͔ͣ͗ͣ·΄͔;ͤ·͚ ͙͙͡ ͨͦ͒ͦ͗ͤ͟·͚ ͙͗ͪΣ 

ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͍͊͘·΄͔͊ͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ˤ˸ˬΦ 

 
 

3.1.2.6 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ - ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͭͯ΄͙Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͨͪΎ͔ͣͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Σ ͍͊͗ͤͦ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ 

͍ ͔ͭͻ ;͊ͫͭΎͻ ͭͯ΄͙Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͨͦ͡ͻ͔ͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ˴ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͎ͯ͋ͦ͊͟͡Ύ 

ͦͨ͊ͭͦ͡;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈΣ ͦͦͪͦ͟͟ ͙ ͔͚ͦͪ͊͟͟Φ 

 

˽͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͔ͣͦͣͤͭ· ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͣΎ͎ͫͤͦͦ 

͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ͊Φ ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͙ͨͪͦͣ͗ͯͭ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͫͭͪ͊ͭͦͪͦΦ 

 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͣΎ͚ͫͤͦ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ ͫͦ ΅ͯͨͦͣ ͙͚͒ͤͦ͡ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ млл ͣͣ όп ͒Ό͚ͣ͊ύ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͚ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ лΣмϲC όлΣнϲFύΦ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͙͍ͪ͟·ͻ 

͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͭͦͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·͙ͣΣ ;ͭͦ͋· ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 

͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͫ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ ͍ р ͙ͣͤͯͭΦ ˮ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ ͒͡Ύ ͣΎͫ͊Σ ͙ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͭͦͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͤ͒͘ ͙͚͒ͤͦ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ млл ͣͣ όп ͒Ό͚ͣ͊ύΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͚ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ лΣмϲC όлΣнϲF). 

 

ˤ ͙͔͔͒͊͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͭͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͨͦͪͭͦ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ;ͭͦ͋· ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͙͍ͪ͟·͔ 

͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͍ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ONSET ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ п-͊ͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͭͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ Hobo MX1105 

(https:// www.onsetcomp.com/products/data-loggers/mx1105ύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͒ͦ п ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Φ ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ 

͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͒͊ͭ;͙͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· όSD-TEMP-лмύ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͦͤ͒͘ όSD-TEMP-SS-лсύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͻͦͪͦ΄ͦ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ˣͦ͟͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͍ ͫͯͻ͚ͦ 

͔ͨ͊ͭ͟ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͍ͦ͒· ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·. 

 

 
 
 

https://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/mx1105
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3.1.2.7 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͙ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͣΎͫ͊ 

˭ͦͦͭ͡·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ ͦ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ ͍͙͙ͫͤͤ· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͙ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˻͋Ά͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔̂ͦͪͤͪ͊-ˣͪ͊ͭͼ͔ͪ͊͡ ͙͙͡ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͔ͫͪ͊͘Σ ͊ ͙ͨͪ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͊ ͙͔ͤ͊͘͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

͙ͨ΅͔͍·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ ͍͙͙ͫͤͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͋ͦ͡ ͦ͋ͯ;͔ͤͤ͊ΎΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͯ;͔ͤͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟Φ 

ˢ͔͙ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͣΎ͚ͫͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ όAMSAύ ͫͦ͋ͪ͊͊͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͒͡Ύ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͊͟͟ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͦ͋Ά͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ 

(https:// meatscience.org/docs/default-source/publications-resources/amsa-sensory-and-tenderness-evaluation-

guidelines/research-guide/2015-amsa-sensory-guidelines-1-0.pdf?sfvrsn=6)Φ ̆ͦͭΎ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ AMSA ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 

͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ Ή͙ͭ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͍͔ͪͤ·͙ͣΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ 

͔͚ͫͤͫͦͪͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͙ ͙͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭΦ 

 

˴͡Ό;͔͍·ͣ ͔ͣͦͣͤͭͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ͋ͦͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͒͡Ύ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

͔ͤ͗ͤͦ ͙ͫͭ ͍͙͙ͫͤͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚ͦͪ͊͟͟ ό͙͔͚͒ͤͤ͡΄͊Ύ ͣ·΄ͼ͊ύΣ ͤͦ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ ͔͔ͨͦͯͨͪͨͦͤ͡;͊ͭ͊Ύ ͣ·΄ͼ͊ 

ͦͦͪͦ͊͟͟Φ ˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͣ·΄ͼ·Σ ͍͊͗ͤͦ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ ;͙͊ͫͭ ͣ·΄ͼ·Φ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͔͎ͦ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͙͔ͤ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ р-мп ͔͚͒ͤ ό͔͙ͨͪͦ͒ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ 

͍͙͙ͫͤͤ·ύ ͒ͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˤ ͙͔͔͒͊͡ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔͙ͫ͗ͣΣ ͊ ͔ͤ ͔͊ͣͦͪͦ͗ͤͤ͘·ͣ ͔͔ͨͪ͒ 

͙͎͍͔͙͔ͨͪͦͭͦͤͣ͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͨͪ ͙͍͙͙͊ͣͦͪ͊͗͊ͤ͘ ͍͙͙ͫͤͤ· ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͔ͫͪ͊͘ ͙ͫͤ͗͊ΌͭͫΎ όͣΎͫͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 

͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ͗ͤ·ͣύΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͔ͫͪ͊͘ ͒͡Ύ ͔͚͊ͣͦͪͦ͗ͤͤͦ͘ ͍͙͙ͫͤͤ· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͍͙ͤͫͦͨͦͫͭ͊ͣ· ͫͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͙͙ͯͫ͡Ύ 

͔ͫͪ͊͘ ͒͡Ύ ͍͔͔͚ͫ͗ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 

 

˹͔͚͔͊ͪ͊ͭ͘ ͣΎͫͦ ͤ͊ ͔͚͙ͫͭ͟ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͭͦ͡΅͙ͤ·Φ ˻͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͚͙ͫͭ͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ нΣрп ͫͣ όм ͒Ό͚ͣύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔͔ͨͪ͒ ͙͎͍͔͙͔ͨͪͦͭͦͤͣ͡ ͦͻ͊͗͒͊͡ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ н-рϲC (36-пмϲFύΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͦͤ͟;ͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ ͙ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͦ΅ͯ΅͔͙ͤΎΣ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͣΎͫͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 

͔͎ͦ ͔͔ͨͪ- ͙͙͡ ͔͙͍͙ͤ͒ͦ͗͊ͪ͊ͤΎΦ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͭͪͣͦͨ͊ͪ·Σ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ 

ͼ͔ͤͭͪ ͯͫ͊͟͟ ͣΎͫ͊ ͙ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

˿ͨͦͫͦ͋· ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣΣ ͤͦ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎͙͙ͪ͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ 

͍͔͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͙͎͍͔͙͔ͨͪͦͭͦͤ͡ ͫ ͔͙ͦ͋ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͎͙͙ͤ͒ͦͪͦͣΦ ˨͎͙͔ͪͯ ͔ͣͭͦ͒· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͎ͣ͊ͤ͊͡·Σ 

͔ͤͭͦ͡;ͤ·͔ ͔ͨ;͙ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͨ;͙ ͒͡Ύ ͙ͨͼͼ·ύ ͙ sous videΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͣΎͫ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ 

͙ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͭΈͫΎ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ 

 

͙͙͔̂ͫ͡ ͔ͫͪ͊͘ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͔̂ͦͪͤͪ͊-ˣͪ͊ͭͼ͔ͪ͊͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͣ ͙ͭͨͦͣ ͦ͋Ά͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

͔͙ͤ͗ͤͦͫͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔ͣͪΦ ˹͊ͫ͊͒ͯ͟ ͒͡Ύ ͙ͤͦ͗ͤͼ ͔̂ͦͪͤͪ͊-ˣͪ͊ͭͼ͔ͪ͊͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмнύ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ 

͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ˮͤͫͭͪͦͤ ͙͙͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͙ͭͨͦͣ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˸͊΄͙ͤͯ ͒͡Ύ ͔͙ͫͪ͊ͤ͘Ύ 

ό͙ͪͫΦ оΦмнύ ͙ ͤ͊ͫ͊͒ͯ͟ ͫ ͔͍͙͔ͣ͘͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͤͦ͗ͤͼ· ͒͡Ύ ͔͙ͫͪ͊ͤ͘Ύ ͙͍ͦͣͭͦ͟͡Σ ͔ͪͤ͟· ͙ ͎͔͒ͪͯͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ 

͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͯ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Tall Grass Solutions, Inc. 

(https:// www.tallgrassproducts.com/home). 

  

ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͙͙͔ͯͫ͡ ͔ͫͪ͊͘ ͔͙͗ͭ͡ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͙ͯͫ͡Ύ ό͎͟ ͙͙͡ ˹ύΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͤͦ͗ 

͔̂ͦͪͤͪ͊-ˣͪ͊ͭͼ͔ͪ͊͡ ͔ͨͪͦͪ͊͘͡ ͔ͫͪ͒ͼ͔͍͙ͤͯ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ мΣнр ͫͣ όмκн ͒Ό͚ͣ͊ύΣ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ 

ͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͍ͦͦͤ͊͟͡Φ ˽͔ͦͫ͡ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͦͻ͙͔͊͒ͭ͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͤ͊ ͤͦ;ΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ 

͍·͔͙͔ͪ͊ͤ͘ ͔ͫͪ͒ͼ͔͍͙ͤ· ͙͘ ͔͚͍ͫͭͦ͟Φ ˴͊͟ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͔͔ͨͪ͒ ͦͭ͋ͦͪͦͣ ͔ͪͤ͊͟ ͚͔͒͊ͭ ͔͚ͫͭ͊ͣ͟ ͍͔ͪͣΎ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͚ͦͣͤ͊ͭͤͦ͟ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·. 

 

˽͔͔ͪ͒ ͦͭ͋ͦͪͦͣ ͔ͪͤ͊͟ ͪ͊͟Ύ ͔͚ͫͭ͊͟ ͔ͫͪ͊͘ΌͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͣͦ;Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ό ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡Σ 

ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͪͤ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͘Ύͭ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͣ·΄͔;ͤ·ͣ ͍ͦͦͤ͊ͣ͟͡Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͪͤͪ͊͟ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ мΣнр ͫͣ όмκн 

https://meatscience.org/docs/default-source/publications-resources/amsa-sensory-and-tenderness-evaluation-guidelines/research-guide/2015-amsa-sensory-guidelines-1-0.pdf?sfvrsn=6
https://meatscience.org/docs/default-source/publications-resources/amsa-sensory-and-tenderness-evaluation-guidelines/research-guide/2015-amsa-sensory-guidelines-1-0.pdf?sfvrsn=6
https://meatscience.org/docs/default-source/publications-resources/amsa-sensory-and-tenderness-evaluation-guidelines/research-guide/2015-amsa-sensory-guidelines-1-0.pdf?sfvrsn=6
https://www.tallgrassproducts.com/home
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

͒Ό͚ͣ͊ύ ͙͘ ͔͚ͫͭ͊͟ ͍·͔ͪ͊͘Όͭ ͔ͪͤ͟Φ ˻͔͙͔ͭ͋ͪͭ ͙͘ ͔͚ͫͭ͊͟ ͊͟͟ 

͙͙ͣͤͣͯͣ п ͔ͪͤ͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͔ͫͪ͊͘Φ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͔ͪͤ͟· ͦͭͦ͋ͪ͊ͤ·Σ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫͪ͊ͭ͘Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͤͦ͗͊ ͔̂ͦͪͤͪ͊-ˣͪ͊ͭͼ͔ͪ͊͡ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͎͍͙ͦͦ͟͡ ннр ҕ 

нр ͣͣκ͙ͣͤΦ ˿͔͙͔͒ͭ͡ ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͔ͫͪ͘ ͔ͪͤ͊͟ ͔͒͊ͫ͡͡Ύ 

͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͔͎ͦ ͼ͔ͤͭͪͯΦ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫ͡· ͍͙͎ͫ͒͊ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͘ 

͔͍ͪͤͦ͟. 

 
˴͊͟ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͦͫ͡Έ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤͣ ͦ͋ͯ;͔ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͔ͤͦ͋ͯ;͔ͤͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ 
͔͎͍͒ͯͫͭ͊ͭͦͪͦΦ ˻͋ͯ;͔ͤͤ·͔ ͔͎͒ͯͫͭ͊ͭͦͪ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͭͦ;ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ 
͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͨͦ ͼ͔ͦͣͯ͡ ͪΎ͒ͯ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ 
͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ ͔͙͊ͣͭͭ͘Έ ͦ͋·;ͤ·͔ 
͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡Φ ˽͔͙͔ͦͭͪ͋ͭ͡Έ͙͔ͫ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ 
͙͔ͣΌͭ ͙͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔ Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·͙ͣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΣ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͪΎ͍͎͒ͦͦͦ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΎΦ 
 
˻͎͔͙ͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͦ͋·;ͤͦ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͫͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈΣ ͍ͯͫ͟ ͙ ͙͔ͨͦͫͭͦͪͦͤͤ ͙͍ͨͪͯͫ͟·Φ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͦ͋·;ͤͦ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͤͯ͟Ό ͙͔͚ͤͤͯ͡Ό ΄͊ͯ͟͡Σ ͎͔͒ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͔͔͔ͣͤ ͔͔͗͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ - ͔͔͋ͦ͡ ͔͔͗͊ͭ͡͡ΈͤͦΦ ˤ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͎ͣͦͯͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͎͔͙͙͒ͦͤͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ΄͔͊͟͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙͙͙ͫͣͨ͊ͭ 
͙͙͡ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙ͭͤΎΦ 
 
˽͔ͦͫ͡ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͔ͤ͊ͪ͗Έ͔ͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙͘ ͔͚͍ͫͭͦ͟ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͎͙͒ͯͫͭ͊ͭͦͪ͊ͣΦ ˿͔͚͙ͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͤ͊ͪ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͙ͯͫ͟͟ 
͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ мΣнр ͫͣ x мΣнр ͫͣ x нΣр ͫͣ όͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͙͍͚ͦͭ͋ͤͦύ ͒͡Ύ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ ˨͔͙͔ͪ͗ͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͔ͭͨ͡·͙ͣΣ ͨͦ͊͟ 
ͣΎͫͦ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͔͎͒ͯͫͭ͊ͭͦͪ͊ͣΦ 
 
˴͊͗͒·͚ ͔͎͒ͯͫͭ͊ͭͦͪ ͦ͋·;ͤͦ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙ͨͪ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͍͔ͦͫ΅͔͙͙ͤΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͡Ό͋·ͻ ͔͔͔͙͚ͨͪ͒ͯ͋͗͒ͤΣ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙͙͡ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ;͔ͤ͡· ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦ;͙͙ͫͭͭΈ 
͖ͤ͋ͦ ͍͚ͦ͒ͦ ͙ ͔͔ͤͫͦͤ͡·͙ͣ ͔͔͙ͪͪ͊ͣ͟͟Φ ˻ͼ͔͙ͤ͟ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔ͯͫͪ͒ͤΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͦ͋΅͔͎ͦ ͋͊͊͡͡ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ 
͔͚ͫͭͯ͟Φ 
 
˴͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͡Ό͋ͦͣ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΣ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͍͊͗ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍ ͙͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ;ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͨͪΎͣ·͔ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨ͊ͪͭΎ͙ͣκ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙͙͡ ͍ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

 
3.2 ̅͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ 

3.2.1 ˽͔͍ͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͣ·΄ͼ ͍ ͣΎͫͦ 
 

˻͔ͭ͒͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͫͭͤ͊͟͡Ύ ͣ·΄ͼ͊ ό͙ͪͫΦ оΦмоύ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͫͦͭͤ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͭ·ͫΎ; ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͍ͦͦͦͤ͟͡Σ 
ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ ͍͔͔ͣͫͭ ͙ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͭ͊ͤ͟ΈΌΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͣ·΄ͼ͊ ͔ͦͪͯ͗ͤ͊͟ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͚ͦ͟Σ 
ͤ͊͘·͍͔͚͊ͣͦ Ή͙͙͙͔ͨͣͣ͘Φ ̅͊ͫͼ͙Ύ ό͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ͊Ύ ͭ͊ͤ͟Έ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ Ή͙͙͙ͨͣ͘Ύύ ͔ͦͪͯ͗͊ͭ͟ ͙ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ ͣ·΄ͼ·Φ 
 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмн ˢͨͨ͊ͪ͊ͭ ͙ ͤͦ͗ ͔̂ͦͪͤͪ͊-
ˣͪ͊ͭͼ͔ͪ͊͡ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.13 ˿͍ͦͫͭ͊ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ 

 
 

˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͨͦ͒ ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ ͊͗͒͊͟Ύ ͣ·΄͔;ͤ͊Ύ ͔ͭ͊͟͟͡ ͙͔͔ͣͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟Φ ˻͙ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͊͟͟ 

͔ͫ͊ͪͦͣͪ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͙͘ ͙͊ͭͤ͊͟ ͙ ͙͙ͣͦͤ͊͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͙ͤͣ Ϧ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻϦ 

͔͍͋ͦ͟͡Φ ˸͙͙ͦͤ͘ - Ήͭͦ ͔͋ͦ͟͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔͔͔͔ͨͪͨͭͤͤ͡·ͻ ͙͔͚ͤͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͙͍ͣͦͤͦ͘·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

˥͍͙ͦͦ͟͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍·ͫͭͯͨ͊Όͭ ͤ͊͒ ͍͙͙ͫͦͣ ͔ͫͭͪ͗ͤΎ͙ͣ ͙ ͙ͨͪͭΎ͎͙͍͊ΌͭͫΎ ͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟·ͣ ͙ͤͭΎͣΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ 

͙͙ͣͦͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͼ͙͟͡· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͣ·΄ͼ·Φ ˿͔͔ͭͤ͊͟͡Ύ ͣ·΄ͼ͊ - ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ ͭ͊ͤ͟ΈΣ 

ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͊ΎͫΎ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣΦ ˤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡ ͙ Ή͔͎͙͔͚ͤͪΣ 

͔͎͙͍͙͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ pH ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͔͙͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͎͔ͦͣͦͫͭ͊͊͘ ͣ·΄ͼ· ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͙͎ͪ͊Όͭ ͔͍ͤͪͤ͊ΎΣ ͍͔ͪͦͤͦͫͤ͊͟ΎΣ 

͒·ͻ͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ Ή͙ͤ͒ͦͪͤͤ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

 

˴͎ͦ͒͊ ͍͙ͫͤΈΌ ͙͍͊͋͊͘ΌͭΣ Ή͙ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͭͪΎΌͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͎͔ͦͣͦͫͭ͊͘Σ ͙ ͙͍͗·͔ ͣ·΄ͼ· ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ 

͔͍ͨͪͪ͊΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͣΎͫͦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͨͦ͊͟ ͙͋ͦ͡ ͔ͤ 

͙ͫͭͦ΅͊ͭͫΎ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ· ͙ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͭ͡·Σ ͙͋ͦ͡ ͔ͤ ͔ͨͪͪ͊ͭ͟ΎͭͫΎ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͔ ͦͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 
 

3.2.1.1 ͔͎͔͙̏ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦ͋ͣͤ 
˸·΄ͼ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͔͙͙͊͒ͤͦͤͭͪ͘ͺͦͫͺ͊ͭ όˢ́̅ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ό͙͔ͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έ͚ͤͦ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭύ ͙ ͎͔ͦͣͦͫͭ͊͊͘ ͊͟͡Έͼ͙Ύ όCa2+). 

 

ˢ́̅ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͙͘ ͎͡Όͦ͘͟· ό͙͙͡ ͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙͍ͫͭͤͤͦ͟ ͎͡Όͦ͘͟·ύ ͍ ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ όͫ ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡ύ ͙͙͡ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ ό͔͋͘ 

͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ύ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͨͯͭͣ ͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡Φ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ˢ́̅ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍ ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ όоу ˢ́̅ ͤ͊ 

͔ͣͦͯͯ͟͡͡ ͎͡Όͦ͘͟·ύΣ ;͔ͣ ͍ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ όн ˢ́̅ ͤ͊ ͔ͣͦͯͯ͟͡͡ ͎͡Όͦ͘͟·ύΦ 

 

ˢͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·͚ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͙ͨͪ ͍·͔͔͙͙͒ͤ͡ ͎͍ͦͪͣͦͤͦ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ό͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔͙͊͒ͪͤ͊ͤ͊͡ ͙ ͙ͦͪͭͦ͊͘͟͡ύΦ 

˶Ό͚͋ͦ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·͚ ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͙͚ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό ͙ͭͨ͊ Ϧ͋ͦͪΈ͋͊ ͙͙͡ ͔͎͍͋ͫͭͦϦΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͤͼ͙͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ Ή͙ͭͻ 

͎͍ͦͪͣͦͤͦΣ ;ͭͦΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͍͗ͦͭͤͦͣͯ ͙͙͍ͨͪ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ ͍·͙͍͙͗͊ͤΎ ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ 

͎͔ͦͣͦͫͭ͊͊͘Φ 

 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͊ͤ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦͦ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ н ˢ́̅ ͙ н ͙͍ͨͪͯ͊ͭ͊Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙͍͗ͦΣ ͨ ͙͍ͪͯ͊ͭ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ 
͍ ͣͦͦ͡;ͤͯΌ ͙ͫͦͭͯ͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͭͫΎ ͙͘ ͣ·΄ͼ ͍ ͔ͨ;͔ͤΈ ͒͡Ύ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͎͡Όͦͯ͘͟Φ ̏ͭ͊ ͎͡Όͦ͊͘͟ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ͣ·΄ͼ· ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ Ή͔͎͙͙ͤͪ όͼ͙͟͡ ˴͙ͦͪ ͙͙͡ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·ύΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͍͔ͦͫ͊͋͊ͭ͡ 

͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ Ϧ͋ͦͪΈ͋͊ ͙ ͙͡ ͔͎͍͋ͫͭͦϦΦ 

 

ˤ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙ͫͣͪͭκ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ό͍͔ͪͦͦͭ͟;͔͙ͤΎύ ͍͔͙͔ͪͦͦͫͤ͊͋͗ͤ͟ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͦͭͪ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΦ ˽͔ͦͭͪΎ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͟ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤͦͣͯ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣͯ͘͡Φ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͍ͨͪͯ͊ͭ͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͊ͤ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦͦ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͊ͭ͊ͭ͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͪ˹ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͪ˹ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͙͍ͤ͊ͦͨ͟΄͔͚ͫΎ ͍ 

ͣ·΄ͼ͊ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͫͭͪͫͫ͊Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͔͚͊ͨ͊ͫͤͤͦ͘ ͍ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ ͒͡Ύ ͔͎ͨͦͫͣͪͭͤͦͦ 

͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡ ό͎͙͎͔ͦͤ͟͡ύΣ ͙ ͦͭ ͔͚ͨͦͫͣͪͭͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 

 
 

3.2.1.2 ͔́ͪͯͨͤͦ ͦͦ͟;͔͔͙͔ͤͤ ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ 
͔́ͪͯͨͤͦ ͦͦ͟;͔͔͙͔ͤͤ - Ήͭͦ ͟͡Ό;͔͍͊Ύ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼ ͍ ͣΎͫͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ 

͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙͙ͤ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ ͔́ͪͯͨͤͦ ͦͦ͟;͔͔͙͔ͤͤ - Ήͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣ·΄ͼ· ͔ͭͪΎΌͭ 

ͪ͊ͫͭΎ͙͗ͣͦͫͭΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͒͊ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙͔ͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͔͔͚ͫͭͤͦ͟͡ ͣ·΄ͼ· ό͙͊ͭͤ͟ ͙ 

͙͙ͣͦͤ͘ύ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ό͙͙͍͊ͭͦͣͦͤͦ͘͟·͔ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͙͙ͣͦͫͭ͟ύΦ 

 

͙́ͪ ͺ͊͘· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟Σ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͺ͊͘· ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ˢ́̅ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤΣ ͊ ͣ·΄ͼ͊ ͣΎ͎͊͟ΎΣ Ή͙͊ͫͭ͡;ͤ͊Ύ ͙ ͪ͊ͫͭΎ͙͗ͣ͊ΎΦ ˴͔͙ͪ͊ͭͤͺͦͫͺ͊ͭ ό˴̅ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚͊͗ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ 

Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙͙͊͒ͤͦͤ͒͘ͺͦͫͺ͊ͭ͊ όˢ˨̅ύ ͍ ˢ́̅ ͒͡Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ 

ͣ·΄ͼ ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Φ ˸·΄ͼ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͍ ͺ͔͊͘ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟Σ ͔͙ͫ͡ ˴̅ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ 

͍ͯͪͦͤΎ ˢ́̅ ͔͒͊͗ ͔͋͘ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Φ 

 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͭͦ΅͔͙ͤΎ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ˴̅ ͍͔ͯͪͦͤΈ ˢ́̅ ͤ͊;͔ͤͭ ͙ͫͤ͗͊ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎ ͍ ͺ͊ͯ͘ 

ͤ͊;͊͊͡Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͺ͊͘· ͤ͊;͊͊͡ ͣ·΄ͼ· ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔ͤΉ͙͊ͫͭ͡;ͤ·͙ͣ ͙ ͔ͤͪ͊ͫͭΎ͙͗ͣ·͙ͣΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ˢ́̅ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎΣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͍·͍͔͙͔ͫͦ͋ͦ͗͒ͤ ˿͊нҌΣ ;ͭͦΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͊ͭͤͯ͟ ͙ ͙͙ͣͦͤͯ͘ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͙͙͍͊ͭͦͣͦͤͦ͘͟·͔ 

͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͙͙ͣͦͫͭ͟Φ ̏ͭͦ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙ͫͭͦ΅͔͙ͤΎ ˢ́̅ ͍ ͣ·΄ͼ͔ ͙͔ͤ͗ м ͣͣͦ͟͡Έκ͎Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͙͙͍͊ͭͦͣͦͤͦ͘͟·͔ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·͔ ͙͙ͣͦͫͭ͟ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͙ͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͙ͻ ͪ͊ͪ͘·͍͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ˢ́̅Φ 

  

ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͣ·΄ͼ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͊͘ ͎ͭͪͯͨͤͦͦ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎΦ ˢ͙͙͍ͭͦͣͦͤͦ͘͟·͔ ͙͙ͣͦͫͭ͟Σ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ͫΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͭͪͯͨͤͦͦ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎΣ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙ 

͔͙ͪ͊ͫͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͣ·΄ͼ·Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͙ͤ ͣ·΄ͼ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͦͦ͟͡ нл҈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ 

ͼ͔ͤͭͪ ͍ͦ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ ͎ͭͪͯͨͤͦͦ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ ͼ͔ͤͭͪ· 

͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎΦ 

 

˹͔͙͔͊ͫͭͯͨͤ͡ ͎ͭͪͯͨͤͦͦ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎ ͯ ͍͙͔͚ͫͤ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͣ͗͒ͯ мр ͙͙ͣͤͯͭ͊ͣ ͙ о ;͙͊ͫ͊ͣ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 
ͦͦ͟;͔͔͙͔ͤͤ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͣ·΄ͼ ͔ͤ͊ͫͭͯͨ͊ͭ ͟ мл ;͊ͫ͊ͣ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ 

͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͣ·΄ͼ ό͔ͭͪͯͨͤͦ ͯͦͪͦ͟;͔͙͔ͤύΣ ͦͤͦ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ ͣΎͫ͊Φ 

 
˸͎ͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͣͫͭͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͭͪͯͨͤ·ͣ ͦͦ͟;͔͔͙͔ͤͤͣ: 

͔̆ͦͦ͒ͤͦ͡ ͯͦͪͦ͟;͔͙͔ͤ ͣ·΄ͼ: 
͔̆ͦͦ͒ͤͦ͡ ͯͦͪͦ͟;͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͣ·΄ͼ͊ ͦͻ͔͊͗͒͊ͭͫ͡Ύ ͒ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ғ тϲC όғ прϲFύ ͒ͦ ͎ͨͦͤͦͦ͡ 

ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎΣ ͊ ͪ˹ ͣ·΄ͼ· ͍·΄͔ сΣолΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͦ͟;͔͔͙͔ͤͤ ͔ͤ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦΣ ˢ́̅ ͔͒ͦͫͭͯͨͤΣ ;ͭͦ ͦ͋·;ͤͦ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ 

͒ͦͫͭͯͨ CaнҌ ͟ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͊ͣ͡͡ ͒͡Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͫ͊͋ͤ͡͡ΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ Ή͙ͭͻ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ˿͊нҌ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 

͔͔͎͙͔ͤͪͯͪͯͣ͡·ͣ ͙͘-͊͘ ͙͋͘·ͭ͊͟ ˿͊нҌΣ ;ͭͦ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ˢ́̅ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙ͫ͡Έͤͦͣͯ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

ͯͦͪ͊͟;͙͍͔͊ͭ ͣ·΄ͼͯΦ ˤ Ήͭͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙͍͊ͭͦͣͦͤͦ͘͟·͔ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͙͙ͣͦͫͭ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ˢ́̅ 

ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͯͭͫΎ ͙ ͙ͫͭͦ΅͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼ·Φ 

 

͔̆ͦͦ͒ͤͦ͡ ͯͦͪͦ͟;͔͙͔ͤ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͒͡Ύ ͍͙͙ͫͤͤ· ͙͘-͊͘ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͪ˹ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ. 

͔́ͪͯͨͤͦ ͦͦ͟;͔͔͙͔ͤͤ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͤ͊ͫͭͯͨ͊ͭΣ ͎ͦ͒͊͟ pH ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͣͤΈ΄͔ сΣлл ͙ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ͊ 

͙ͤ͊͘͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟Φ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͙͙ͫͤͤ͊Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͊Ύ ͍ͦ͋͊ͯ͟͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΣ 

;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͋·͔͔ͫͭͪ ͦͻ͙͊͒ͭ͡Έ ͣ·΄͔;ͤͯΌ ͭ͊ͤ͟ΈΦ 

ˤ ͎͍ͦΎ͙͔͒ͤ ͙ ͙͔͋͊ͪ͊ͤͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ή͔͙ͭͪͦͫͭͣͯ͟͡͡Ύͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ pH ͣ·΄ͼ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙ͻ 

͔͙ͤ͗ͤͦͫͭΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ Ή͔͙ͭͪͦͫͭͣͯ͟͡͡Ύͼ͙Ό ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍ ͍͙͙͔ͫͤͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ 
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͍·ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͙ͯͫͦͪͭ͟ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͪ˹ ͙ ͯͻͯ͒΄͙ͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊. 

 
˻ͦ͟;͔͔͙͔ͤͤ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣͦͪͦ͘͘͟: 
˻ͦ͟;͔͔͙͔ͤͤ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣͦͪͦ͘͘͟ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͣ·΄͔;ͤ͊Ύ ͭ͊ͤ͟Έ ͒ͦ ͎ͭͪͯͨͤͦͦ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎ ͔͔ͪ͊ͪ͊ͭͫ͘͘Ύ ͙ 

͙͍͔͊ͣͦͪ͊͗͊ͭͫ͘ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙͍͙ͪ͊ͣͦͪ͊͗͊ͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͔ͤͪ͊ͫͭΎͤͯͭ·ͻ ͣ·΄ͼ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ˢ́̅ ͙ CaнҌ ͍·͘·͍͊Όͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͙ 

ͯͦͪͦ͟;͔͙͔ͤ ͣ·΄ͼ· ͒ͦ сл҈ ό͎͍ͦΎ͙͒ͤ͊Σ ͙͋͊ͪ͊ͤͤ͊ύΦ ̏ͭͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍͎͙͊͡ ͙ ͙ͫ͡Έͤͦͣͯ 

ͯͦͪͦ͟;͔͙ͤΌ ͣ ·΄ͼ·Φ 

 

˴͊͟ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͣ ͯͦͪͦ͟;͔͙͔ͤͣΣ ͦͦ͟;͔͔͙͔ͤͤ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͪ͊ͣͦͪ͊͗͊ͤ͘ ͔ͪ͒ͦ͟ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͔ͫͤͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 

ͦͦ͟;͔͔͙͔ͤͤ ͦ͋·;ͤͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͣ·΄ͼ· ͔ͦͭ͒͡ΎΌͭͫΎ ͦͭ ͭͯ΄͙ ͙ ͙͍͊ͣͦͪ͊͗͊͘ΌͭͫΎΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤͦ ͙ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍͙͙͔ͫͤͤΣ ͭͦ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͯͦͪͦ͟;͔͙ͤΎ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͔ͣͤΈ΄͔ сл҈Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͔ͫͭͤ͊͟͡Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͦ͋·;ͤͦ 

͔͙͍͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͣ·΄ͼ·Φ 

 
 

3.2.1.3 ͙́ͨ· ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ 

˸·΄ͼ· ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͙ͭͨ͊ I όͪ͊ͫͤ͟·͔κ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·͔ύΣ ͙ͭͨ͊ II ό͔ͫͣ΄͊ͤͤ·͔Σ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤͦ-͎͙͙͙ͦͭ͟͡͡;͔͙͔ͫ͟ 

IIa ͙ IIxύ ͙ ͙ͭͨ͊ IIb ό͔͋͡·͔κ͎͙͙͙ͦͭ͟͡͡;͔͙͔ͫ͟ύΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ή͙ͭͻ ͙͍ͭͨͦ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 

3.1. 
͙́͊͋͡ͼ͊ 3.1 ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍ͭͨͦ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ 

 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙ͭͨ I ͙ͭͨ IIb ͙ͭͨ IIa 

͍͔̇ͭ ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ˣ͔͡·͚ ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ 

˻͔͋ͣͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ ˢΉͪͦ͋ͤ·͚ ˢͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·͚ ˢΉͪͦ͋ͤ·͚ ͙ 
͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·͚ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ˤ·͙͚ͫͦ͟ ˹͙͙͚͘͟ ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ ˹͙͔ͦ͘͟ ˤ·͔ͫͦͦ͟ ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ˸͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ˣ·ͫͭͪ͊Ύ ˣ·ͫͭͪ͊Ύ 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡ ˤ·͔ͫͦͦ͟ ˹͙͔ͦ͘͟ ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ 

*  ˽  ͦͣ ͔͙͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ˶͎͔ͦͤͪ͊ͤ ͙ ͒ͪΦΣ 2019 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˸·΄ͼ· ͦ͋·;ͤͦ ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͔ͭͪͻ ͙͍ͭͨͦ ͍ͦͦͦͤ͟͡Σ ͤͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ Ή͙ͭͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͒͊ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ 

͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͣ·΄ͼ·Φ ̂ ͍͙͔͚ͫͤ ͣ·΄ͼ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͒͊ͺ͎ͪ͊ͣ·Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͒ͦ͡Ό ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͙ͭͨ͊ IΦ ͙̏ͭ 

ͣ·΄ͼ· ͙͔ͣΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͭͣͤ·͚ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͣ·΄ͼͯ spinalis dorsi ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙ ;͔ͭ·͔ͪͻ͎͍͊ͯ͡Ό ͣ·΄ͼͯ ͦͦͪͦ͊͟͟Φ ˽ͦΎ͙ͫͤ;ͤ͊Ύ ͣ·΄ͼ͊ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͣ·΄ͼ· ͦͦͪͦ͊͟͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 

͍·ͫͦͯ͟Ό ͒ͦ͡Ό ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͙ͭͨ͊ II. 

 

˸·΄ͼ· ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͚͒ͦ͡ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͙ͭͨ͊ IIb ͍ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ· ͙ͪͫͯ͟ ͔͙ͨͦͭͪ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ̏ͭͦ 

͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͊ͤ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦͦ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ 

͙ͫͦͭ͟͡·Φ ̏ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ pH ͣ·΄ͼ ͙ͨͪ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔͔͋ͦ͡ олϲC όфлϲFύΣ ;ͭͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͙ͻ ͔͔͋ͦ͡ 

͔͎͋͒ͤͦͦ͡ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ ͙͔͚ͫͤ͗ͤͤͦ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ. 

 

3.2.2 ͙̅ͦͪͣͪ ͍͙͔ͦ͊ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ 
 

3.2.2.1 ˤ͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 
ˤ͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ - Ήͭͦ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͣΎͫ͊ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍ͦ͒ͯΦ ̏ͭͦͭ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍͔͊͗ͤ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

͍͔͔͎ͫ͗ͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͣΎͫ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͍͔͙͔ͫ͗ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͙ͤͣ͘͟ ͙ͨ΅͔͍·͙ͣ ͊͟;͔͍͙ͫͭ͊ͣΦ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ 

͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤͯ͘͟Ό ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͙͘-͊͘ ͔͙ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͎ͨͦͦ͡΅͊ͭΈ ͍ͦ͒ͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͪ͊ͫͫͦ͡Έͤ·ͻ ͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͦ ͍ Ή͙ͭͻ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻΦ 

 

˴ ͔ͭͪͣ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭ͊ͣ͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͣ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅ͯΌ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͣΎͫ͊Σ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ мύ Ήͺͺ͔ͭ͟ ;͙͎ͫͭͦͦ 
͊ͪ͘Ύ͒͊Σ нύ ͔͙ͫͭͪ;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͙ оύ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͔͙ͨͪͦͭͦ͊͘͡Φ ̏ͺͺ͔ͭ͟ ;͙͎ͫͭͦͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ pH ͣ·΄ͼΦ ˽ͦ 

͔͔ͣͪ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ pH ͟ ͙ͦ͘Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͔͟ όҒрΣнύ ͍͔͙͍ͦ͒ͦͯ͒ͪ͗͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΣ ͙ͨͪ;͔ͣ 

ͫ͊ͣ͊Ύ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͍͔͙͍ͦ͒ͦͯ͒ͪ͗͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͍ ͙ͦ͘Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͔͟Φ ˹͊ Ήͺͺ͔ͭ͟ ;͙͎ͫͭͦͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 

͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͦͦ͟͡ р҈ ͍ͦ͒· ͍ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͔͔ͭ͟͟͡Φ 

 

˿͔͙ͭͪ;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͙͊ͨ͟͡͡Ύͪͤ·͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Όͭ ͍ͦ͒ͯ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Φ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ 

ͫ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͭͦͤͣ͟ ͙ ͭͦͫͭ͡·͙ͣ ͺ͙͔͙͊ͣͤͭ͊ͣ͡ ό͙͒ͤ͊͡ ͔ͫ͊ͪͦͣͪ͊͟Τ ͙ͪͫΦ оΦмоύ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Φ 

ˣͦ͡Έ΄͔͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͺ͙͔͙͊ͣͤͭ͊ͣ͡ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ ̅͊ͭͦͪ͟·Σ 

͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͺ͙͔͙͊ͣͤͭ͊ͣ͡Σ ͍͟͡Ό;͊Όͭ pHΣ ͙ͦͤͤͯΌ ͙ͫͯ͡ ͙ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎ ͣ·΄ͼ·Φ ˽͙ͪ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ pH ͙  ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͫ͡· ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͺ͙͔͙͊ͣͤͭ͊ͣ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΦ 

 

̏ͺͺ͔ͭ͟ ͔͙ͨͪͦͭͦ͊͘͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͔͋͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼ ͍ ͣΎͫͦΦ ˣ͔͔ͦ͡ 

͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͋͊͟͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ ˨͔ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔͋͊͟͡ 

͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͍͔ͯͪͦͤͣ pH ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͎ͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͙͙͔ͤ͘͟ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪ·͔ ͔ͭͣͨ· ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ pH ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ 

͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͔͋͊͟͡ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌΦ ˨͔ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔͋͊͟͡ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͣ·΄ͼΥ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͣ·΄ͼ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤΦ 

 
3.2.2.2 ͍͔̇ͭ 
͍͔̇ͭ ͍͔͔͚ͫ͗ ͍͙͙ͫͤͤ· ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡Φ ˨͍͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ 

ͼ͍͔ͭΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͼ͙ͭͦͻͪͦͣ· όͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͊͘ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻύ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎ͭͪͯͨͤͦͦ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎΦ 

 

ˣ͔͔ͦ͡ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·͚ ό͊Ήͪͦ͋ͤ·͚ύ 

͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡Φ ˸·΄͔;ͤ·͔ ͍ͦͦͤ͊͟͡ ͙ͭͨ͊ I Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·͙ͣ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ ͙ͤͻ ͍·΄͔ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡ ͙ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭΦ 

 

͍͔̇ͭ ͣΎͫ͊ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎΣ ͦͭ;͙͊ͫͭΣ ͙͘-͊͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡Φ ͙̏ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͣ·΄ͼ͙͊ͣ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͣ·΄ͼ· ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͦ-
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ͪ͊ͤͦͣͯ͘Φ ˾͙͊͘͡;͙Ύ ͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͍͙ͤͯͭͪ ͨͦͪͦ͒·κ͙͙͙ͤ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙͒͊Φ 

 

̂ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͯ ͣͦͦ͒͡·ͻΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͼ͍͔ͭ ͣΎͫ͊ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͭͦ;ͤ·ͣ 

͔͔ͨͦ͊͊ͭͣ͘͟͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡Φ ˴͊͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͦ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔͋͊͟͡ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻ ͙ͨͪ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͙ͤͦͣ͘͟ pHΦ ̏ͭ͊ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͡ 

ό͔͔͙ͣͭ͊ͦͨͪͦͭͤ͡͡ύΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͣͦͫͭΈ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡Φ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͣͦͫͭΈ 

͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΣ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭ ͣΎͫ͊ ͔ͭͪΎ͔ͭͫΎΦ 

 

˨͔ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔͍͋ͦ͟͡ ͍ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͼ͍͔ͭΣ ͍͙͡ΎΎ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͍͔ͫͭ͊Φ ˩͙ͫ͡ pH ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍·͙ͫͦͣ͟ 

ό͔͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ pHύΣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙ΎΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͭͣͤ·͚ 

ͼ͍͔͍͚ͭͦͦ ͔ͫͨͭͪ͟Φ ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͎ͤͦͦ͘͟ pH ό͋·͔ͫͭͪͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ pHύΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙͙Σ ͙ ͼ͍͔ͭ 

͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͔͔͔ͫͭ͡Σ ͙͘-͊͘ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͫͭ͡·ͻ ͼ͍͔͍ͭͦ·ͻ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟Φ 

 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͔͍͎ͣͦͦͦ ͔͔͗͊͘͡ όFeύΣ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤͦͣ͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͼ͍͔ͭΦ 

˴͎ͦ͒͊ ͎͔͍͔ͣͦͦ ͔͔͗ͦ͘͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔͙͗ͫͭͦͣ͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ όFeнҌύΣ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͺ͔ͦͪͣ 

͙͙͎͙ͦͫͣͦͦ͋ͤ͊͟͡ όͫ ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡ύ ͙͙͡ ͔͙͙͎͙͒ͦͫͣͦͦ͋ͤ͊͘͟͡ ό͔͋͘ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ύΦ ˻͙͙͎͙ͫͣͦͦ͋ͤ͟͡ ͙͔͔ͣͭ Ύͪͦ͟-ͪ͊ͫͤ͟·͚ 

ͼ͍͔ͭΣ ͊ ͔͙͙͎͙͒ͦͫͣͦͦ͋ͤ͘͟͡ - ͔ͭͣͤ·͚ ͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭͦ͟-ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·͚ ͼ͍͔ͭΦ ͙̏ͭ ͍͔͒ ͺͦͪͣ· ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͊͘ ͦͪ͊͟΄͙͍͙͔͊ͤ 

ͣ·΄ͼ· ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ ͔͔͔͙ͨͪͪ͊ͤ͘ΎΦ 

 

˨ͦ ͔͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͘Ύ ͙͎͙ͣͦͦ͋ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔͙͙͎͙͒ͦͫͣͦͦ͋ͤ͊͘͟͡Φ ˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͘Ύ ͣ·΄ͼ· 

͔͙͙͎͙͒ͦͫͣͦͦ͋ͤ͘͟͡ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͙͙͎͙ͦͫͣͦͦ͋ͤ͟͡Σ ͙ ͼ͍͔ͭ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ Ύ͙͚ͪ͟ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͙͘-͊͘ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ 

͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Φ ˤ ͙͎͔ͭͦ FeнҌ ͙ͦͫ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦ ͔͔͙͎͗ͫͭͦͦ͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͔͗͊͘͡ όFeоҌύΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ 

͔͙͎͙ͣͭͣͦͦ͋ͤ͡ ͙ ͼ͍͔ͭ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͍ͫͪͦ͊ͭ·ͣ ͙͙͡ ͔ͫͪͦ-͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·ͣΦ 

 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͙͎͙ͣͭͣͦͦ͋ͤ͊͡ ͙͔͔ͣͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ͊͟͟ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ 

͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊Όͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͤ͊ ͍͙͙͔ͭͪͤΦ ˽͔ͦͫ͡ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͎ͫͪͦͦκ͙ͦͪ͟;͔͍͎ͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ 

͔͔͔ͣͤ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͣ ͙͘-͊͘ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͫ Ϧ ͔͍͊͗͊͘͡΄͙ͣͫΎϦ ͙͙͡ Ϧ ͨͪͦͫͪͦ;͔ͤͤ·ͣϦ ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟Φ 
 

3.2.2.3 ˹͔͗ͤͦͫͭΈ ͣΎͫ͊ 
˹͔͗ͤͦͫͭΈ - Ήͭͦ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͦ͋΅͙ͣ ͙ͨ΅͔͍·ͣ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣΦ ˹͊ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ 
ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͣΎͫ͊ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡ΎΦ 

 

͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͣΎͫ͊ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͙͒ͤͯ͡ ͔͍ͫ͊ͪͦͣͪͦ͟Σ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ό ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͚ͤͦ 
͙ͭ͊ͤ͟ ͙ ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈΦ ͙͙̆ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ pHΣ ͔ͭ͊͗͟ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡ΈΣ ͍͙͡ΎΎ ͤ͊ ͙͒ͤͯ͡ ͔ͫ͊ͪͦͣͪ͟ ͙ 

ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ό ͣ ͙ͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Φ 

 

˨͙ͤ͊͡ ͔ͫ͊ͪͦͣͪ͟· ͍͊͗ͤ͊Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ͊ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͎ͭͪͯͨͤͦͦ ͯͦͪͦ͟;͔͙ͤΎΦ ͔̆ͦͦ͒ͤͦ͡ ͯͦͪͦ͟;͔͙͔ͤ 

ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ ͙͘-͊͘ ͦ;͔ͤΈ ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͙͒ͤ͡· ͔͍ͫ͊ͪͦͣͪͦ͟Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ 

ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ό͔ͤ ͙ͨͪ ͻͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͯͦͪͦ͟;͔͙͙ͤύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎ͭͪͯͨͤͦͦ ͯͦͪͦ͟;͔͙ͤΎΦ ̏ͭͦ 

͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͙͒ͤͯ͡ ͔͍ͫ͊ͪͦͣͪͦ͟ ͙ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ ͣΎͫ͊Φ 

 

͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ͊ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ 

͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ ͔͋͊͟͡ ͍ ͣ·΄ͼ͔ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎΣ ;ͭͦ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈΦ ˹͔͋ͦ͡Έ΄͔ͦΣ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ 

ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦͣͯ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͣΎͫ͊Φ ˽͔ͪͦͭ͊͘· ͊͟͡Έ͙ͨ͊ͤ ͊όͺ͔͔ͪͣͤͭ·Σ 

ͪ͊ͫ΅͔ͨ͡ΎΌ΅͙͔ ͔͋ͦ͟͡ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ· ͊͘ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ό ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Φ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊͟͡Έ͙ͨ͊ͤ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ CaнҌΦ ˴͊͡Έ͙ͨ͊ͫͭ͊ͭͤ ͙͎͙͙͔ͤ͋ͪͯͭ Ήͭͯ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ 

 

˹͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊͟͡Έ͙ͨ͊ͤ͊ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͪ˹Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͙ 

͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡Φ ˻͙ͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊͟͡Έ͙ͨ͊ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ pH тΣл ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ pH. 

˻͋΄͙ͪͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͣΎͫ͊ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͋·͔ͫͭͪͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ pH ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ό ͊͟͡Έ͙ͨ͊ͤΣ͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͔͙͋͟͡ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ ͔ͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͊ΌͭͫΎΦ ˽͙ͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͣΎͫ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊͟͡Έ͙ͨ͊ͤ ͔͊ͭ͊͗͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎΣ ͻͦͭΎ ͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊͟͡Έ͙ͨ͊ͤ ͊ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ 

͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͻ͔͎͊͗͒ͤͤͦͦ͡ ͣΎͫ͊ όпϲC ͙ ͙͡ офϲF). 

 

ˤ͔ͪͣΎΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͔͍͋ͦ͟͡ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Σ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ ͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘ΎΦ 
ˬ͔͔͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͙͙ͫͤͤ· ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ р ͒ͦ мп ͔͚͒ͤΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 

ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͣ͗͒ͯ т ͙ мл ͒ͤΎ͙ͣ ͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘ΎΦ 

 

˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ό͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡ύ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͣ·΄ͼ ͙ ͙ͻ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˸·΄ͼ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎΣ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͙ ͔͔͔ͣͤ 

͔ͤ͗ͤ·͔Φ ˿ ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ ͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭΦ 

  

́΅͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Σ ͊ͫ͊͟Ό΅͔͚ͫΎ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭ ό͍͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͙͗ͪ͊Τ IMFύ ͙ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ 

͔͒͊ͭ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍·͔ ͍·͍ͦ͒· ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈ ͍ ͯ͡;΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͔ͯͣͪͤͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ 

͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͣͤ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·ͣΣ ;͔ͣ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

͍ͯͪͦͤΎ pH ͣ ·΄ͼ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͚͎ͨͦͫͯ͋ͦͤͦͦ͡ ͫ ͙͔͙ͤ͗ͤΎ pH ͤ ͊ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈΦ 

 

˸͔ͭͦ͒· ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭΣ ͙͙͡ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡ΎΣ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͎͒ͯͫͭ͊ͼ͙͙Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔͔ͣͤ ͔͚ͤ͗ͤͦ ͍͙͙͔ͫͤͤΦ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ˿̊ˢ όUSDAύ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ 

͎͍͙ͦͭͦͭΈ ͍͙͙ͫͤͤͯ ͒ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· соϲC όмпрϲFύ ͫ о-͙ͣͤͯͭͤ·ͣ ͔͔ͨͪͪ·͍ͦͣ ͒ ͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͙ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ̆ͦͭΎ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ͊Σ ͙ͭͨ ͦͭͪͯ͋͊Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͙κ͙͙͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎͙ͪ͡ΈΣ ͚͔͋ͪͦͪ͡ ͙͙͡ sous videύ ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͤͫͭ ͍͚ͫͦ ͍͊͒͟͡ ͍ 

͙͎͍ͭͦͦͯΌ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 

3.2.3 ̅͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͪ˹ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊ 
˴͊͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ǇI ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ нп-пу ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ όǇIǳύΣ ͭ͊͟ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ǇI ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ όɲǇIύ ͙͎ͪ͊Όͭ 

͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ 

͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˻͋΅͔͙ͨͪͤ͊ͤͤ͘·͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ;͔ͭ·͔ͪ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͪ˹ ό͙ͪͫΦ оΦмпύΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ 

1. ˣ·͔ͫͭͪͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ pH ͫ ͙͙ͤͣ͘͟ pHu (pHu = 5,40-рΣслύΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͍͙͙ͫͤͤ͊ PSE ό͔͋͒ͤ͊͡ΎΣ 

ͣΎ͎͊͟Ύ ͙ Ή͙͍ͫͫͯ͒͊ͭͤ͊͟ΎύΦ 

2. ˹ͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ pH ͫ ͙͙ͤͣ͘͟ pHu (pHu = 5,30 - рΣрлύΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͙͋ͦ͡ RSE όͪ͊ͫͤ͊͟ΎΣ 

ͣΎ͎͊͟Ύ ͙ Ή͙͍ͫͫͯ͒͊ͭͤ͊͟ΎύΣ ͙͋ͦ͡ PSE ͫ ͍͙͙ͤͤ͊Φ 

3. ˹ ͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ pH ͨ ͙ͪ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ pHu (pHu = 5,60 - рΣулύΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͍͙͙ͫͤͤ͊ RFN 

όͪ͊ͫͤ͊͟ΎΣ ͍͔ͭͪ͒͊Ύ ͙ ͔ͤΉ͙͍ͫͫͯ͒͊ͭͤ͊͟Ύύ ͙͙͡ RSE. 

4. ˸ ͔͔͔͒ͤͤͦ͡ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ pH ͙  ͍·͔ͫͦͦ͟ pHu (pHu = 6,50 - сΣулύΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͍͙͙ͫͤͤ͊ DFD ό͔ͭͣͤ͊ΎΣ 

͍͔ͭͪ͒͊Ύ ͙ ͫͯͻ͊ΎύΦ 

˴ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ pHΣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͎͔͔͙ͤͭ͊͟ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻΣ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄͙Φ ˨͎͙͔ͪͯ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ ͙ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Σ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Φ 

 
 
 
 
 
 



50 Version 2021.10.15 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.14 ˿ͤ ͙͔͙͔͗ͤ pH ͨ ͔ͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ 

 
 

3.2.3.1 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͤ͊ pH 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͎ͣͦͯͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ pH. 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͼ͙Ύ ͙͍ͭͨͦ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͙κ͙͙͡ ͍͙͙ͦͫͨͪͣ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔ͫͭͪͫͫͯ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ pHuΦ ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͪ˹ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͦͭ ͨͦͪͦ͒·Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ Ή͙ͭ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͨͦͪͦ͒ͤ·͔ 

͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͦ;͔͍͙͒ͤ· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͙͚ͤ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͨͦͪͦ͒· ͍͙͔͚ͫͤΦ ˽͔͚͔ͦͫͯ͋ͦͤͦ͡ 

͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ pH ͣ·΄ͼΣ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙͎͍͔ͭͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ pH ͣΎͫ͊Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ 

͍͡Ύ͙Ό΅͙͙ͣ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͒ͫ͘Έ ͔͒͊ͭͫΎ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͍ͯͪͦͤΎ pH ͣ·΄ͼ ͫ ͊͟ͼ͔ͤͭͦͣ ͤ͊ 

͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͎͔͍ͤͦΦ 

 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͍ мффм ͎ͦ͒ͯ ͫ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 

ͭͦ;͔;͚ͤͦ ͣͯͭ͊ͼ͙͙Σ ͍͔͍͔͚ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·͚ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ ͍͙͔͚ͫͤ όPSSύΦ ̏ͭͦ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͦͭͪ͟·͙ͭΌ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ 

͔ͦͣͣͪ͟;͔ͫͦͣͯ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ˨˹˴-͔ͭͫͭ͊ όHAL- мупоϰΤ ͎͍ͭͦͪͦ͊Ύ ͣ͊ͪ͊͟ The Innovations FoundationΣ ́ͦͪͦͤͭͦΣ 

˴͊ͤ͊͒͊Τ ͙̅ͯ͒͗ ͙ ͒ͪΦΣ мффмύΦ ˥͍͊ͦͭ͊ͤͦ͡·͚ ͎͔ͤ ͙͙͡ ͎͔ͤ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͋·͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͣ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͎͔ͤͦͣΣ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͣ 

ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Φ ˨ͦ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ͨͪ;͙͚ͤͤͦ ͣͯͭ͊ͼ͙͙ ͎͍͊ͦͭ͊ͤͦ͡·͚ ͔ͭͫͭ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͡ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͔ͦͤͪ͊ͣ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͍͙͔͚ͫͤ ͔͋͘ ͣͯͭ͊ͼ͙͙ όͭΦ͔Φ ͎͙͎ͦͣͦͦͭͤ͘·ͻ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻΣ ͙͙͡ NNύ ͙ ͍͙͔͚ͫͤ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͙͍͍ͣͯͭͪͦ͊΄͙͙ͣ ͙ͦͨ͟Ύ͙ͣ όͭΦ͔Φ 

͎͙͎ͦͣͦͦͭͤ͘·ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͙͙͡ nnύΦ ͔́ͫͭ ͔ͤ ͎ͫͣͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͔ͭ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ͙ͣ 

͔ͫͭͪͫͫ-͎͔ͤ͊ ό͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘·͔Σ ͙͙͡ NnύΦ ˭͊ PSS ό͔ͭ͊͗͟ ͊͘ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ ͦ͊͘͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͎͙͔͔͙͙ͨͪͭͪͣΣ MHSύ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ 

ͦ͒ͤͦͭͦ;͔;ͤ͊Ύ ͣͯͭ͊ͼ͙Ύ ͍ ͎͔͔ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͙͙͍͎ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍·͍͔͙ͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ͊͟͡Έͼ͙Ύ όRyRмύ ͍ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤͦͣ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ̏ͭͦͭ ͎͔ͤ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙͙͡ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͎͔ͤͦͣό͙͊ͣύΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͣό͙ύ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ 

ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͙ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭΦ 

 

˽͙ͪ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣ ͯ ͣΎͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤΣ 

͎͙͎ͦͣͦͦͭͤ͘·ͻ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͣͯͭ͊ͼ͙͙Σ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͔͋͒ͤͦ͡Σ ͣΎ͎͔ͦ͟Σ Ή͙͍͔ͫͫͯ͒͊ͭͤͦ͟ όPSEύ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˿͔ͭͪͫͫΣ 

͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͚ ͤ͊ ͍͙ͫͤΈΌΣ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡ ͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͋·ͫͭͪͦͣͯ ͪ͊ͫͨ͊͒ͯ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ 

͙ ͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ ˽͔ͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͋·͔ͫͭͪͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

͋·ͫͭͪͦͣͯ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ pHΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͣ·΄ͼ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ όоуϲCκмллϲFύΦ ̏ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

;͔͔͚ͪͣͪͤͦ͘ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙͙ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͦ;͔ͤΈ ͔͋͒ͤͦͣͯ͡ ͼ͍͔ͭͯ ͍͙͙ͫͤͤ· ͫ ͨͦ͡ͻ͚ͦ 

͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ή͙ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͦ;͔ͤΈ ͋·ͫͭͪͦΣ ˢ́̅ ͋·ͫͭͪͦ ͙ͫͭͦ΅͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͭͪͯͨͤͦͣͯ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΌ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͭΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ пл ͙ͣͤͯͭ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤΦ ˥͔ͤ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͋·͡ 

͔ͯ͒͊ͤ͡ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͙͙͚ͤ͡ PIC ͍  ͤ͊;͔͊͡ нллл-ͻ ͎͍ͦ͒ͦΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͙͙ͤ͡ 

Pietrain ͫ  ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͎͔ͤͦͣ ͔ͫͭͪͫͫ͊Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ 



51 Version 2021.10.15 

 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

 

˨͎͙ͪͯͣ ͍͊͗ͤ·ͣ ͎͔ͤͦͣΣ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͣ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ ͔ͨͦͪͦ͒ ̆Ήͣͨ΄͙ͪΣ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔ͤ RN- (Rendement NapoleύΦ ̏ͭͦͭ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͎͔ͤ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ 

͍ ͍ͦͦͤ͊͟͡ͻ IIB ͙  ͣ·΄ͼ͊ͻΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍·ͫͦͦͣͯ͟ ͎͙͙͙ͦͭ͟͡͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͯ͡ ͣ·΄ͼΦ ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͎͙͙ͦͯ͘͟͡͡ ͨ ͔ͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͨ ͔ͪͦͭ͊ͭ͟Έ ͒ͦ͡Έ΄͔Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ύ ͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͙ ͙ͫͤ͗͊Ύ ͪ˹ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ 

;͔ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͯ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͔͚ͫͤΦ RSE ͦ͋·;ͤͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 

ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͪ˹Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ PSE ͍͙͙ͫͤͤ· ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ pH 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͘-͊͘ ͔ͫͭͪͫͫ͊Φ 

 

˥͔ͤ RN- ͫ ͍Ύ͘·͍͊Όͭ ͫ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤͣ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˿͔͔ͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ Ήͭͦ ͍·͍͊ͤͦ͘ ͙͙ͤͣ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ pHΣ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙ͣ ͟ 

;͔͔͚ͪͣͪͤͦ͘ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͋͊͟͡ ό͙͚ͫͦͭͤͦ͟͡ ͔͔͙ͭͤ͒ͪ͊͘ͼ͙͙ύΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ;͔͔ͪͣͪͤ͊͘Ύ ͔͒ͤ͊ͭͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔͋͊͟͡ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭ 

͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅ͯΌ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͍͙͙ͫͤͤ· ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ 

͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˹͔͎͙͍͊ͭͤ·͔ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙͙ͨͦ͋ͯ͒͡ PIC ͙  

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ Ήͭͯ ͎͔ͤͤͯΌ ͣͯͭ͊ͼ͙Ό ͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ ͨͦͪͦ͒͊ 

˥͔ͣͨ΄͙ͪ ͍  нллл-ͻ ͎ͦ͒͊ͻΦ 

 

˽͙ͦͣͣͦ Ή͙ͭͻ ͍͒ͯͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͣͯͭ͊ͼ͙͚Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͎ͣͦͯͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ 

ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ pHΦ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͼ͙Ύ ͙͍ͭͨͦ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ 

͍ͦͦͦͤ͟͡ ͙κ͙͙͡ ͍͙͙ͦͫͨͪͣ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔ͫͭͪͫͫͯ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ pHuΦ ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͪ˹ 

͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͦͭ ͨͦͪͦ͒· ͙͍͗ͦͭͤ·͚Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙Σ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ Ή͙ͭ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͨͦͪͦ͒ͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͦ;͔͍͙͒ͤ· 

͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͙͚ͤ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͨͦͪͦ͒· ͍͙͔͚ͫͤ. 

 

3.2.3.2 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͎ ͙͎͔ͦͤ͊͟͡ ͤ͊ pH 
˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͎͙͎͔ͦͤ͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙͍ͭͦͨͦͣ͡ ͒͡Ύ ͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡ ͍ ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ 

ͣͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡Σ ͔͎ͤ͊ͦͨͤͤͦͦ͟͡ ͍ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͔ͭ͊͟͟͡ͻΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ 

ͪ˹Φ ˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͯ͡;΄͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ 

͔ͯ͋ͦͣΦ 

 

˥ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ нп ;͍͊ͫͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ ͤ͊ нл-рл҈Φ ˸·΄ͼ· ͫ ͔͔͋ͦ͡ 

͍·͙ͫͦͣ͟ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·ͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͣ͡ ό͋ͦ͡Έ΄͔ ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ύ ͔ͨͦͭͪΎΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ 

͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡Σ ͤͦ ͙ͦͤ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͙͔ͣΌͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡Φ ͍͔̂ͪͦͤΈ pH ͣΎͫ͊ ͍·΄͔Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙ͫͤΈ͙ 

͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͦͭ͊ͯ͘͟ ͦͭ ͦͪͣ͊͟ ͙͘-͊͘ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡Φ 

˽͔͚ͦͫͯ͋ͦͤ͡·͚ ͫ ͔ͭͪͫͫ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͊ͤ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦͦ ͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ǇIΣ ͍͙ͫͤΈΎͣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͋͘·ͭ͊͟ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͙͘ ͣ·΄ͼ ͒ͦ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ΎΦ ̏ͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͦͪͣ͊͟Φ 

 
3.2.3.3 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣ ͤ͊ pH 
˿͔ͭͪͫͫ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ pHΦ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͫ ͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͊͟͟ ͍͙ͫͤΈΎ ͙͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͺ͔ͪͣͯ ͙ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͊͋ͦ͘ΎΣ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ 

͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫͦ ͔ͫͭͪͫͫͦͣΦ 

 

˴͎ͦ͒͊ ͍͙ͫͤΈΎ ͙ͫͨ·ͭ·͍͔͊ͭ ͔ͫͭͪͫͫΣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͼ͔͡·͚ ͊ͫ͊͒͟͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͎͍ͦͪͣͦͤͦ ͙ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ ̏ͭͦ 

͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·͚ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͣͯ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ ˩͙ͫ͡ 

͍͙ͫͤΈΎ ͍ͦͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͔ͫͭͪͫͫ͊Σ ͣͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͘ ͣ·΄ͼ ;͔͔ͪ͘ ͍ͪͦ͟ΈΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͙ͭͨ;ͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͯ͋ͦΎ 

͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͙͘ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 

͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͚͎ͨͦͫͯ͋ͦͤͦͦ͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ pH. 
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˿͔ͭͪͫͫΣ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͚ ͔͎ͤ͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͙͙͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤͣΣ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 
͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͚͔ͨͦͫͯ͋ͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͪ˹Φ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Σ ͣͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͣ·΄ͼΦ 

 

ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͔ͫͭͪͫͫ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟Σ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟Φ ̆ͦͭΎ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ Ή͙ͭ 
͔͍ͫͭͪͫͫͦ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣΣ ͙ͦͤ ;͊ͫͭͦ ͔ͤ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͔͚͔ͨͦͫͯ͋ͦͤͦ͡ 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͪ˹Σ ͔͙ͫ͡ ͍͙ͫͤΈΎͣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͦͭ͒·ͻ ͍ ͚͔ͫͭͦ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣΦ ˿͔͍ͭͪͫͫͦ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ 

͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍·ͻͦ͒͊ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙͘ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͙ͫͤΈΎ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ 

͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΣ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͪ˹ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΣ ;͔ͣ ͔ͫͭͪͫͫΣ 

͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͚ ͒ͦ ͙ͨͪ͋·͙ͭΎ ͤ͊ ͚͋ͦͤΌΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͯ ͍͙ͫͤΈ͙ ͔ͤͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍ ͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ΎΦ 

 
˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔ͫͭͪͫͫ ͯ  ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡Υ 

1. ˴ ͙͙ͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 

͊Φ ̉ ͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙͙͡ ͙͙͔ͤ͘͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

͋Φ ʕ ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͚͗͊ͪͦ͟ ͎͚ͨͦͦ͒ͦ 

͍Φ ˽ ͦ͡ͻ͔ͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ό͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙Ύύ 

2. ˹ ͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍͙͔͚ͫͤ 

͊Φ ͔͔͔̉ͪͣͪͤͦ͘ ͙͙͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤΣ ͙͙͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͍͔ͫͭ͊ 

͋Φ ͔͔͔̉ͪͣͪͤͦ͘ ͙͙͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͍͙͡ΎΌ΅͔͔ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍͙͔͚ͫͤ 

͍Φ ˽ͪͦͻͦ͒·Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͔ ͦͭ ͍͙͔͚ͫͤ ͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ ͤ͊ ͎ͯͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ флϲΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͔ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͙͙͡ ͫͨͯͫ͊͟ ͨͦ͒ ͯͦͤ͟͡Σ 

͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͔ ͦͭ ͍͙͔͚ͫͤ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤΣ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͔ͨͪͻͦ͒· ͍ ͤ͊ͨͦ͡Έͤͦͣ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ͙͙͡ 

͔ͤ ͫͨͦ͡΄ͤ·͔ ͔ͫͭͤ·Φ 

͎Φ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͔͒ͪͤ͊͗ ͍ͦ͒·Σ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙͚ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙͍͋ͦ͟͡ ͙͙͡ ͍͔ͦͭ͊͟͡Ό΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ 

͒Φ ˹͔͙͍͔ͫͨͪ͊ͤͦ ͙͙͡ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͔͙͍͔ͫͨͪͦͭͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎ͨͦͪͯͦ͘;ͤ·͔ ͙ 

͎ͪ͊ͪͯͦ͘͘;ͤ·͔ Ήͫͭ͊͊͒͟·ύΦ 

3. ˹ ͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͍ ͔͊͘͡ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͦͭ͒·ͻ͊ ͍͙͔͚ͫͤ 

͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣ  

4. ˹ ͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ 

͊Φ ͔͔̉ͪͣͪͤ͊͘Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 

͋Φ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͙ͨͦ͒ͫͭ͟͡ 

͍Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͚͔͍ͭͪͪͦ͡Σ ͔ͤ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͔͍͋ͫͫͭͪͫͫͦͦͣͯ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΌ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ͨͪ ͎͔ͨͦͪͯ͘͟ ͙ 

͍·͎͔ͪͯ͘͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪͼ͔ͨ· ͫ ͍͔͍ͪ͊ͤͦͯͪͦͤ͘·͙ͣ ͙ͨͦ͊ͣ͡ύΦ 

5. ˹ ͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ 

͊Φ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 

͋Φ ˿͙͡΄ͦͣ͟ ͋·͔ͫͭͪͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͔͚ͫͤ 

͍Φ ˥͔ͪͯ͋ͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͫ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔ͤͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͔͔͎͙ͨͪͦͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͙͡ 

͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 

͎Φ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ͨͪ ͙͙͍͙͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 

6. ˸ ͔ͭͦ͒ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ 

 

˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͎ͣͦͯͭ ͨͪΎͣͦ ͙͙͡ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͔ͫͭͪͫͫ ͯ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͎͔ͪͯ͋ͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͫ 

͙͍͗ͦͭͤ·ͣ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͨͪΎ͚ͣͦ ͔ͫͭͪͫͫ ͯ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

͍͙͔͚ͫͤΣ ͊ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͚ ͔ͫͭͪͫͫΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͎ͪͯͨͨ· ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 

͍͔͙͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͎ͣͦ ͔͎ͦ͟͡ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͍͙ͫͤΈΌΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅ͯΌͫΎ ͍͔͔͙ͨͪ͒Σ ;͔͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͙κ͙͙͡ ͎͔ͪͯ͋ͦ 

ͦ͋ ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͫͦ ͍͙ͫͤΈ͔͚ ό͍͙ͫͤΈΎ͙ͣύΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͙ͫ͊͒͘Σ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͎ͪͯͨͨͯΦ  

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͤ ͍·͍͊͊͘͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͯ ͙͒ͯ΅͔͚ ͍͔͔͙ͨͪ͒ ͍͙ͫͤΈ͙Σ ͤͦ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͍·͍͊͊͘͡ ͔ͫͭͪͫͫ ͯ 

͍͙ͫͤΈ͙ ό͍͙͔͚ͫͤύ ͍ ͔͚͊͒ͤ͘ ;͙͊ͫͭ ͎ͪͯͨͨ·Φ ˤ͊͗ͤͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ Ή͙ͭ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͭͦ;͙͟ 

͔͙ͪͤ͘Ύ pH ͙  ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Σ ͤͦ ͙ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ 

 
 



53 Version 2021.10.15 

 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

3.2.3.4 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄͙ ͤ͊ pH 
˻ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͭͯ΄͙ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ pH ͙Σ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͫ;͔͔ͭΣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

pH ͨ ͊͒͊Όͭ ͙͔ͤ͗ сΣл ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͭͯ΄͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͒ͦ орϲC όфрϲFύ ͙͙͡ ͙͔ͤ͗Σ ͙ͪͫ͟ ͯͻͯ͒΄͔͙ͤΎ 

͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘Φ ˮ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͭͯ΄͙ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͤ͗ мрϲC όрфϲFύ ͒ͦ 

͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦͦ͟;͔͔͙ͤͤΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͻ͔ͦͦ͒ͤͦ͡ ͯͦͪͦ͟;͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 

 

ˤ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͪͫ͟ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͯͦͪͦ͟;͔͙ͤΎ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡Σ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͔͋ͦ͡ 

ͣͦ΅ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ ˽ͦ͡ͻ͔ͦ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͔͚ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡Φ ̏ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

͋·ͫͭͪͦͣͯ ͙͙͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ pH ͙  ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 

 

ˤ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͣ·΄ͼ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ҒофϲC όмлнϲFύΦ ͔͔̉ͪ͘ нп ;͊ͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

ͭͯ΄͙ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͦͨͯͫͭͭΈͫΎ ͙͔ͤ͗ рϲC όпмϲF). ˽͔ͦͫ͡ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͣ·΄ͼ· ͔ͭͪΎΌͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊ͭ͡Έ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͪͦ͟Έ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͔͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͎͔ͦͣͦͫͭ͊͊͘ ͣ·΄ͼΦ 

 

˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͭͯ΄͙ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔ͨͦͫͣͪͭͤͦͣͯ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ 

͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͔͔ͫͭͤ͟͡·ͻ ͣ·΄ͼ ͍ ͣΎͫͦΦ ˤ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͣ·΄ͼ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ пнϲC όмлуϲFύΣ ͊ ͦͦͪͦ͊͟͟ - поϲC όмлфϲFύ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͣ͗͒ͯ ол ͙ сл ͙͙ͣͤͯͭ͊ͣ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΦ 

 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͍ ͼ͔ͻ͔ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͔ͫͭͨͤΈ 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΦ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͭͯ΄͊ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ;͔͔ͪ͘ ол-45 

͙ͣͤͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΦ ˴ Ήͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͙͙͡ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͔͎ͦ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ 

Ή͎ͭͦͦ Φ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͭͯ΄͊ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͦͤͯ͘ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͙ͭͨ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ ͙͔͙ͤ͗ͤΎ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 

 

3.2.4 ˽͙ͪͤͼ͙ͨ· ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍͙ͫͤ·ͻ ͭͯ΄ ͙ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊ 
˻ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͍͙ͫͤ·ͻ ͭͯ΄ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪΦ ˽͙͙͔ͦͤͣ͊ͤ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͔͗͊͡΅͙ͻ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ 

ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔͚ͫ ͍͙͍ͫͤͦͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Φ 

 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͔ͭͨ͊͡ ͦͭ ͭͯ΄͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊Φ ̏ͭͦͭ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͻ͔͚͊͗͒͊ͣͦ͡ ͭͯ΄͔͚ ͙ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

ͦͤ͊ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎΦ ̆ͦͦ͒ͤ͡·͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͔ͦͤ͘ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄͙ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ό ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ 

͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͍͍͔͙͔ͪ͊ͤͦͫΦ 

 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͯ΄͔͚ ͙ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͚ͫͪ͒ͦΣ 

͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ· ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪͦͣͯ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͍͒͊ 

͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͍ͦͭͦ͒͊ ͔ͭͨ͊͡ ͍ ͭͯ΄͊ͻ - ͍͔͙͍͔ͦͤͭͤͦ͟͟ ͙ ͙͍͔ͦͤ͒ͯͭͤͦ͟͟ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡Φ ˴͍͔͙͍͔ͦͤͭͤͦ͟ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͔ͭͨ͊͡ ͔͚ͫͪ͒ͦΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͭͯ΄͙Φ ˨͍͔ ͔ͫͪ͒·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ 

ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍͙ͫͤ·ͻ ͭͯ΄Σ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͙ ͍ͦ͒ͯΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔͙͍͎ͦͤͭͤͦͦ͟͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͍͎ͦͪͯ͟ ͭͯ΄Φ ˽͙͙͔ͪͤͯ͒ͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͦͤ͟͟ͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ· ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 

͍͎ͦͪͯ͟ ͭͯ΄Σ ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ͊Ύ ͍͔ͦͤ͟͟ͼ͙Ύ - ͔ͤͭΦ ˽͙͙͔ͪͤͯ͒ͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͦͤ͟͟ͼ͙Ύ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͔͔ͭͨͦͦ͋ͣͤ͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͭͨͦ͡Σ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͔ ͭͯ΄ͯΣ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΦ ̏ͭͦ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ 

͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͙ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔ͫͫͭͣ· 

ͪ͊ͫͨ·͔͙ͤ͡Ύ ͍ͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͨͦ ͭͦͣͯ ͔͗ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯΦ 

 

˽͙ͪ ͙͍ͦͤ͒ͯͭͤͦͣ͟͟ ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡ ͔͔ͭͨͦͦ͋ͣͤ͡ ͍ ͍͔ͭͪ͒ͦͣ ͔͔ͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ͔ͣͦͯ͟͡͡Φ ˻͙ͤ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͊Όͭ ͔ͭͨͦ͡ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ˽͙ͪ ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͭͯ΄͙ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ 

͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͫ ͍͔͙͙ͤͯͭͪͤͤͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͭͯ΄͙Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͦͭͦ͒Ύ ͔ͭͨͦ͡ ͦͭ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ;͔͚͊ͫͭ ͭͯ΄͙Φ ˤ͊͗ͤͦ 

͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͦ͋͊ Ή͙ͭͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ ˹͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 

͔͔͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊Φ 
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͙́ͪ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͦ͋·;͔ͤͦ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡Σ ͪ͊ͫͨ·͙͔ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͙ ΄͍͔ͦͦͦ͟ 

ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡Φ ˤ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͭ -мϲC όолϲF) 

͒ͦ нϲC όосϲFύΣ ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ л ͒ͦ о ͣκͫ όͦͭ л ͒ͦ мл ͺ͍ͯͭͦκͫύΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ;͊ͫͭͦ 

͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͼ͙͊͟͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ;͔͔͔ͪͣͪͤͦ͘ 

ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͭͯ΄͙Φ 

 

˻ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͪ͊ͫͨ·͔͙͔ͤͣ͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͪ͊ͫͨ·͔͙͔ͤ͡ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͭͯ΄ͯΦ ˤ ͙͔ͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙ͭͨ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ ͪ͊ͫͨ·͔͙ͤ͡Ύ ͍ͦ͒·Φ ˤ ͦ͋·;͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͪ͊ͫͨ·͙͔ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍ͦ͒͊ ͪ͊ͫͨ·͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͭͯ΄ͯ ͼ͙͙͟͡;ͤͦ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ 

͙ͨͪ ͦ͋·;ͤͦͣ ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔ͭͯͤͤ͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͨ·͙͔ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͙͚ͣ͟͡ ͍ͦ͒Ύ͚ͤͦ ͭͯͣ͊ͤ ͤ͊ 

ͭͯ΄͊ͻ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨͦ ͦͻ͔͊͗͒ͤͤͦͣͯ͡ ͔ͭͯͤͤ͡Ό όҒмϲC ͙͙͡ опϲFύΦ ˭͔͊ͭͣ ͭͯ΄͙ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͦ͋·;ͤͦͣͯ 

ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΌΦ ˤ͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͪ͊ͫͨ·͙͔ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͭͯͤͤ͡Ύͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎΣ ͤͦ ͦ͋·;ͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ о ͒ͦ 

с ;͍͊ͫͦΦ 

 

˽͙ͪ ΄͍͚ͦͦͦ͟ ͔͊ͣͦͪͦ͘͘͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͙͙͔ͤ͘͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

˿͙͔ͫͭͣ· ΄͍͚ͦͦͦ͟ ͙͊ͣͦͪͦ͘͘͟ ͍͙ͫͤ·ͻ ͭͯ΄ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͣΌͭ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ -млϲC ͒ͦ -плϲ˿ όͦͭ мпϲF 

͒ͦ -плϲFύΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͭ о ͒ͦ мл ͣκͫ όͦͭ мл ͒ͦ оо ͺ͍ͯͭͦκͫύ ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ фл-мнл ͙ͣͤͯͭΦ 

 

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦ͟ ΄͍͎ͦͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͣΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͍͙ͯͫͭ͊͊ͣ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˤ ͙͔͔͒͊͡Σ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ 

ͤ͊;͔͊͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ΄͍͎ͦͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔͎ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͭͯ΄ ͙͘ ͔͊ͣͪ͟· 

΄͍͎ͦͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͦͤ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͔͊ͣͪ͟· ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ό͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎύΣ ͎͔͒ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͭ ͙͙ͨ;ͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 

͙͔́͊͟ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͊͟͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͯ΄͙͊ͣΣ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ ˤ͊͗ͤͦ 

͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͭͯ΄͙Σ ;ͭͦ͋· ͔ͭͨͦ͡ ͍͙ͦͭͦ͒ͦͫ͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͯ΄͙͊ͣ ͙ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͫ͡Ύ ͻͦͪͦ΄͙͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ 

͎͙͔ͪ͊͒ͤͭΦ ˩͙ͫ͡ ͭͯ΄͙ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͔͍͙ͤͨͪ͊͡ΈͤͦΣ Ήͭͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͭͯ΄͙Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͦͨͪ͊ͫ͊͟ΌͭͫΎ ͫ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͭͯ΄͙͊ͣΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͨͦ͡ͻͦͣͯ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό ό͙ͪͫΦ оΦмрύΦ ˨ ͔͊͗ ͙ͨͪ ΄͍ͦͦͦ͟ ͣ

ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡ ͭͯ΄͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭΣ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·͚ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ΄͍͚ͦͦͦ͟ ͙͊ͣͦͪͦ͘͘͟Φ 

 

˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͭͯ΄͙Σ pH ͙ ͎͙͔͒ͪͯ 

͔͊ͫͨͭ͟· ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ΄͍ͦͦ͟·ͣ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤͣ͡ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ 

͍͙͙͒͊ͣ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ PIC ͦͼ͔͙ͤ͊͡ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· мт ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ όͫ 

ͪ͊ͫͨ·͔͙͔ͤͣ͡ ͍ͦ͒· ͙ ͔͋͘ ͔͎ͤͦύ ͙ ф ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ΄͍͎ͦͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ pHΣ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͣΎͫ͊Φ ˽͙ͪ ΄͍ͦͦͦͣ͟ ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͋·͔ͫͭͪͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͔ͦͦͪͦ͟͟Σ ͔͚͔ͦͪ͟͟ ͙ ͔ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ό͙ͪͫΦ 

оΦмсύΦ ͍͔̊ͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͯͯ͡;΄͙ͦ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͚͙ͦͪ͟͟Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ pH ͯ ͯ͡;΄͙ͫ͡Ύ ͤ͊ лΣмл ͔͙͙͒ͤͼΣ Ύ͙͚ͨͦͤͫ͟ 

͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͼ͍͔ͭ͊ ͯͯ͡;΄͙ͫ͡Ύ ͤ͊ лΣнп ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͊ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ͯͯ͡;΄͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ лΣнл ͔͙͙͒ͤͼ ό͙ͪͫΦ оΦмтύΦ 

 

˩͙ͫ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ м-мΣр ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ 

ό͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͙͔ͤ͗ онϲCκфлϲFύΣ ͭͦ ͼ͍͔ͭ ͍͙͙ͫͤͤ· ͔͋ͯ͒ͭΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͻͦͪͦ΄͙ͣΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ό͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͙͔ͤ͗ моϲCκслϲFύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ п-5 

;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ pH ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͙ͤͣ͘͟Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ό RSE ͫ ͍͙͙ͤͤ·Φ ˻;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͋·͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋·ͫͭͪ·ͣΣ ;ͭͦ͋· ͦͻ͙͊͒ͭ͡Έ ͭͯ΄͙ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ п-р ;͍͊ͫͦ ͒ͦ ͼ͔͔͍͡·ͻ 

моϲCκслϲFΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔͗͊ͣ͡·͚ ͼ͍͔ͭ ͙ ͍͔ͯͪͦͤΈ pH. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˩΅͔ ͙ͦ͒ͤͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦͣ ΄͍͎ͦͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͯͫͯ΄͙͟ ͭͯ΄͙ ό͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͫͦͣ ͎ͦͪΎ;͔͚ 

͙ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͭͯ΄͙ύΦ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔͙ͨͦͭͪ ͤ͊ ͯͫͯ΄ͯ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͭ н҈ ͒ͦ п҈Σ ͍ ͭͦ 

͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ ΄͍͎ͦͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͦͤ ͦ͋·;ͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͔͔ͣͤ мΣнр҈Σ ͊ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ - ͣ ͔͔͔ͤ 

м҈Φ ̏ͭͦ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟Φ ˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͚ͭͦ ͍͎͙͊͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͦͣͯ͟ 

pHκ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͍͔ͫ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͒͊͗Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.15 ˽͔͍͙ͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͭͯ΄ ͙ͨͪ ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.16 ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͍  ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ͨͪ ͦ ͋·;ͤͦͣ ͙  ́ ͍ͦͦͦͣ͟ ͦ ͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.17 ˾͙͊͘͡;͙Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ ͣΎͫ͊ ͙ͨͪ ͦ͋·;ͤͦͣ ͙ ΄͍ͦͦͦͣ͟ ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

3.2.5 ˽͙ͪͤͼ͙ͨ· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊ 
 

˻͎ͯ͡΄͔͙͔ͤ ͔͔͒͊ͭ͡ ͍͙ͫͤΈΌ ͔͋ͫ;͍͍͔͚ͯͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͫͪͦ͊ͤͣ͟͡Φ ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ͭͪ ͙͔͔ͨͪͣͣ͡·ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ 

͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤΥ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͨͫͭͦͭ͊͡ ͫͦ ͔͔ͫͭͪ͗ͤͣΣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ ͎͍͔͊ͦͦ͘ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤΦ ˹͊ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͡ ͎͍͔͊ͦͦ͘ όCO2ύ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ 

͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ. 

 
3.2.5.1 ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ 
͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ ͍·͘·͍͔͊ͭ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͨͪͨ͊͒ͦ͟Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙ͫͤΈΎ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Φ ̏ͭͦ 

͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͭͦ͊͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͋ͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͎͍ͦͦͯ͡Σ ͙͋ͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ͎͍ͦͦͯ͡ ͙ ͔ͭͦ͡Φ 

 

˽͙ͪ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͍ͦͦ͡· Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ΄͔͔ ͊͘ ͯ΄͙͊ͣ ό͙ͪͫΦ оΦмуaύΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΈ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ 

͎ͣͦ͘Φ ˽͙ͪ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ ͎͍ͦͦ͡· ͙ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦͭ ͔͗ ͦͤ͒͘ ͒͡Ύ ͎͍ͦͦ͡· ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͤ͒͘Σ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ό͙ͪͫΦ оΦмуbύΣ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͪ͒ͼ͔Φ ˻͎ͯ͡΄͔͙͔ͤ ͎͍ͦͦ͡· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͦ͋ͪ͊ͭͣ·ͣΣ ͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ ͎͍ͦͦ͡· ͙ ͔ͫͪ͒ͼ͊ - ͔ͤͭΦ ˻ͤͦ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͺ͙͙͋ͪ͡͡Ύͼ͙Ό ͔͗ͯ͒ͦ͡;͍ͦ͟ ό͍ͦͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔ͫͪ͒ͼ͊ύΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͫͣͪͭ ͒ͦ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ΎΦ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.18 ˽͍͙ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ͙ͨͪ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ 

 

̅ͭ ͦΥ ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͎͎ͯͣ͊ͤͤͦͦ ͊͋ͦ͘Ύ ͫͦͭ͊͟Σ нлмс ͎ͦ͒. 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͊ͦͤͯ͘͟ ˻ͣ͊Σ 

͙ͫ͊͡ ͭͦ͊͟ ͍ͪ͊ͤ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΣ ͔͔͒ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Φ ˿͙͊͡ ͭͦ͊͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͊ͣͨͪ͊ͻΣ ͙ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ 

͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ мΣнр ͔͊ͣͨͪ͊Φ  ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ό˻ͣκʍύ ͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͔ͪ͊ͤͦ͘Φ ˸͎͙͔ͤͦ ͺ͊ͭͦͪ͟· 

͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͚͙ͨͪͦͭ ͭͦ͟Σ ͙ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ 

;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͚͙ͨͪͦͭΦ ˽͔͔ͪ͒ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤͣ ͍͙͔͚ͫͤ ;͊ͫͭͦ ͙͍ͨͦ͊͡Όͭ ͍͚ͦ͒ͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ͦ͒͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͭ͡;ͤ·ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͣ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊Φ 

 

˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͍͙ͫͤΈ͙ ͍͔ͫͦͣ млл ͎͟ όннл ͺ͍ͯͤͭͦύ ͦ͋·;ͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ мрл ͒ͦ орл ˻ͣΦ ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍ мрл ˻ͣΣ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͍ мΣнр ͔͊ͣͨͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ муу ͍ͦ͡ΈͭΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͣ· ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͣ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ͨͪ муу ͍ͦ͡Έͭ͊ͻ 

͎ͦͯ͡΄͊ΌͭͫΎ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Φ ˽͙ͪ ͙͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ орл ˻ͣ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͍͙ͫͤΈ͙ ͭͦͦͣ͟ ͍ мΣнр ͔͊ͣͨͪ͊ 

͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ппл ͍ͦ͡ΈͭΣ ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͭͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͍·΄͔ όнΣф ͔͊ͣͨͪ͊ύΣ ;͔ͣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͙͔͚ͫͤ ͫ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ мрл ˻ͣΦ 



58 Version 2021.10.15 

 

  

ˣ͔͔ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͭͦ͟ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

ͣΎͫ͊ τ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ;͙ͫ͊͡ ͔͔͍ͨͪͦͣͦ͡ ͔͚ͦͫͭ͟Σ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ό͔͔ͨͭͻ͙͙Σ Ή͟ͻ͙ͣͦ͘·ύ ͙͙͡ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͔͙͚ͫͦͨͤ͟͡ ͍͙ͪͦ͟κ͙ͨ͊ͯͭͤͤ·ͻ ͙ͨͪͦ͗ͦ͟͡ ό͙ͪͫΦ оΦмфύΣ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ ˴͍͙͙ͪͦͦ͘͡Ύ͙ͤΎ 

͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍ͪͦ͟Ύ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͪ͊ͪ͘·͍ͯ 

͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·ͻ ͍ͫͦͫͯ͒ͦ ͙  ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͍͙͙͒ͣ·͔ ͔ͫ͒͡· ͍͙ͪͦ͟ ͍ ͣΎ͔ͫΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.19 ˽͍͔͔͙ͦͪ͗͒ͤΎ ͙ͨͪ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ 
 

˽͔͔ͪͦͣ͡· ͔͚ͦͫͭ͟  
˿͎͙ͯͫͭ͟ ͍͙ͪͦ͟ ͙ ͡ ͍ͦͨͤͯ΄͙͔ 
͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·͔ ͫͦͫͯ͒· 

́ͦ;͔;ͤ·͔ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͍ 
͔ͦͦͪͦ͟͟ 

Blood spots in 
the tenderloin 

 
́ͦ;͔;ͤ·͔ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͍ 

͍·͔͔ͪ͘͟ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

ˤ·ͫͦͦ͟;͔͊ͫͭͦͭͤͦ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͍͎͊͒͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 

͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Φ ̉͊ͫͭͦͭ͊ ό͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͎͔ͪͼ͊ͻκ˥ͼύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ 

ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͦ͋͊ͤ͟͡ ͭͦ͊͟Φ ˻͋·;ͤ·͚ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ;͊ͫͭͦͭͯ ͦͭ рл ͒ͦ сл ˥ͼΦ 

ˤ·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͭͦ͟ όͦͭ мллл ͒ͦ оллл ˥ͼύ ͍͙ͫͦ͒ͭ ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣͯ ͔͔ͨͪͦͣ͡· ͔͚ͦͫͭ͟ ͙ ͔͔ͨͭͻ͙͙Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Φ ̏ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ млл ͍ͦ͡Έͭ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔ͭͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ 

͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤΦ 

 

˿͙͔ͫͭͣ· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͫ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͫ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΦ ˿͙͔ͫͭͣ· ͫ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͭͦ͟Σ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΎΣ ;ͭͦ ͍͙ͫͤΈ͙ ͔ͤ 

͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ;͔͔ͪͣͪͤͦͣͯ͘ ͙͙͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͣͯ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΌΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͫ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͨͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤΣ ;ͭͦ͋· ͔͍͊͒͊ͭͤͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͙ͭΈ ͍͔ͫͻ ͍͙͔͚ͫͤΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͭͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 

͍·͙ͫͦͣ͟ ͒͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͔͚ͫͤΣ ;ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͦͣ͊ͣ͡ ͔͚ͦͫͭ͟ ͙ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎͣΦ 

 

˽͍͙ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΣ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ ˥ͪΎͤ͘·͔ ͙͙͡ ͙ͤͦ͘΄͔ͤͤ·͔ Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͤ͊ нлл ˻ͣΦ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ ́ͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ о-р ͔ͫͯͤ͒͟Φ ˽ͦ͒͊;͊ ͭͦ͊͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͔ͣͤ о ͔ͫͯͤ͒͟ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤͦͣͯ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΌΦ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͒͊;͙ ͭͦ͊͟ ͍ͫ·΄͔ о ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͤ ͙͔͔ͨͪͤͫͭ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͦ͡Έ͘· ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΣ ͍·͘·͍͊Ύ ͔͙͔ͤͦ͋ͪ͊ͭͣͦ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤΦ ˤ͔ͪͣΎ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ р 

͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͔͍ͨͪͦͣͦ͡ ͔͚ͦͫͭ͟Σ ͔͔ͨͭͻ͙͚Σ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͙ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ό ͍͙ͪͦ͟ 

͍ ͭͯ΄͔Φ 

 
3.2.5.2 ˥͍͔͊ͦͦ͘ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ ό͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͊͟͡Ύ ͔ͫͪ͒͊) 
˾͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭΈ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͎͊ͦͣ͘ CO2 ͔ͪͦ͘͟ ͍ͦͪͦͫ͊͘͡ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ол ͔ͭ͡Φ ˿͍͙͔͚ͤ ͎ͨͦͪͯ͗͊Όͭ ͍ 

͍·ͫͦͯ͟Ό ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͎͊͊͘ CO2Σ ;ͭͦ͋· ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͙ͻ ͍ ͔͔͋ͫͫͦͤ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍ͤͦ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ CO2 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ͒͡Ύ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ п-у ͍͙͔͚ͫͤ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͤͦ ͔΅͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͫͭ͊ͪ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͒͡Ύ 

͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ м ͍͙ͫͤΈ͙ ͊͘ ͪ͊͘Φ 

 

˨͍͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ - Ήͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͎͙ͦͤ͒ͦ͊ͣ͡ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ ͙͡ͺ͍ͭͦ·ͣ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤͦͣ͟Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͫ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͎͙ͦͤ͒ͦ͊ͣ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͔ͦͫ͊͟͡ ͔͙ͦ͋ͦͪͤ͘ΎΦ ˻ͤ͊ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎ͦͤ͒ͦ͡ όͦ͋·;ͤͦ ͦͭ п ͒ͦ тύΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍ ΎͣͯΣ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͎͊͊͘ CO2 ό͙ͪͫΦ оΦнлύΦ ˭͔͊ͭͣ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΌͭͫΎ ͍͔ͤ͊ͪͻΣ ͎͔͒ 

͙ͻ ͍·͙ͤͣ͊Όͭ ͙͘ ͎ͦͤ͒ͦ͡·Σ ͍͔ͨͦ͒΄͙͍͊Όͭ ͤ͊ ͪ͟Ό͙͟ ͙ ͔͍͙͍ͦ͋ͫͪͦ͊͟͡ΌͭΦ 

 
 
 
 
 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.20 ˿ͻ͔ͣ͊ ͦ ͎ͯ͡΄͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ CO2 
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˽͎͚ͦͪͯ͗ͤͦ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͙͡ͺͭΦ ˻ͤ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ΄͊ͻͭͯΣ ͔͊ͨͦͤͤͤͯ͘͡Ό CO2Σ ͤͦ ͙͔͔ͣͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͯ 

͎ͦͤ͒ͦͯ͡Φ ˥ͦͤ͒ͦ͊͡ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ͒ͤͦ ΄͊ͻͭ·Σ ͎͔͒ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ CO2 ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͊ΎΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙ͫͤΈ͙ ͋ͯ͒ͯͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔ͤ·Σ ͎ͦͤ͒ͦͯ͡ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΌͭΣ ͍͙͔͚ͫͤ 

͙͍͔͊͘͟͡Όͭ ͙ ͨͯͫ͊͟Όͭ ͍ͪͦ͟ΈΦ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͍͔ͫΣ ͍ͤͦ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· CO2 ͙͔ͣΌͭ ͊͒ͤ͘ΌΌ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟Σ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͫ ͍͚͋ͦͦͦ͟ 

͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟Φ ˿͙͔ͫͭͣ· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͫ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͒ͤͦͪΎ͒ͤ·ͻ ͔͒ͦͪͦ͗͟ ͒͡Ύ 

Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͎ͦͤ͒ͦ͡· ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˤ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͫ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 

͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙͔͚ͫͤ ͎͊ͪͯ͗͊͘ΌͭͫΎ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͎ͦͤ͒ͦͯ͡ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͫͭͪͫͫ͊Σ ͦ͊͘͟·͍͔͎͊ͣͦͦ ͤ͊ ͍͙͔͚ͫͤΣ ;ͭͦ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

ͣΎͫ͊Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ CO2Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ CO2Σ ͍͔ͪͣΎ 

͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ό͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͊͊͘ύ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˤ͊͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ CO2Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͺ͊͊͘ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͍ ͔͔͋ͫͫͦͤ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͍͚ͫͭͪͫͫͦͦ ͒͡Ύ 

͍͙͔͚ͫͤΣ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͊͊͘ ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙ͫͤΈ͙ ͔ͭͪΎΌͭ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Φ 

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍͔ͯͪͦͤ CO2 ͔͔͔ͣͤ фл҈ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍·͍͊ͭ͘Έ 

͔͔͋ͫͫͦͤ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˾͊͒͗ ͙ ˥͔͎͙ͪͦͪ όмффсύ ͙ͯ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͔͔͋ͫͫͦͤ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мр ͔ͫͯͤ͒͟ ͒͡Ύ фл҈ CO2 ͙  нн ͔ͫͯͤ͒͟· ͒͡Ύ ул҈ COнΦ ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͤ͊΄͙ͻ ͦ͋΅͙ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΣ ͍͙ͫͤΈ͙ ͨ͊͒͊Όͭ 

͙ ͔͔ͨͪͫͭ͊Όͭ ͙͍͒͊͊ͭ͘Έ ͍͙ͯ͘͟ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ;͔͔ͪ͘ мр-нл ͔ͫͯͤ͒͟ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ CO2 ͋ ͔͔ͦ͡ фр҈Φ ̉͊ͫͭͦ 

Ήͭͦ ͔͗ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ ͙ͨͪ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͫ·΄͔ фл҈Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ 

͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·Σ ͔͎͙͚͔ͦͭͪͯͪͯͭ͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό CO2 ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͍͔ͫ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙ͨ͊͒͊͡ ͤ͊ ͨͦ͡ ͎ͦͤ͒ͦ͡· ͙ 

͔͔͍͙ͨͪͫͭ͊͊͡ ͙͍͒͊͊ͭ͘Έ ͍͙ͯ͘͟ ;͔͔ͪ͘ нл ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͊͊͘ CO2. 

ˤ͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͫͤΈ͙ ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͔͋͘ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ύ ͒ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 

͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ΎΦ ˤ͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ;͊ͫͭͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ CO2Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ CO2 ͭ ͔ͪ͋ͯΌͭ 

͔͔͋ͦ͡ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·͔͙͒ͪ͗͟Φ ˿͙͡΄ͦͣ͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͫ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͔͙͔ͯ͒͊ͤͣ͡ ͍͙ͪͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ мул ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͍ͪͦ͟Έ ͔͙͍͔͊͒ͪ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·ͻ 

ͫͦͫͯ͒͊ͻΣ ;ͭͦ ͔ͨͪͨΎ͍͔ͭͫͭͯͭ ͔͔ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͣͯ͟ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΌΦ ͙͔́͊͟ ͍͙ͫͤΈ͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ ͔͊ͣͪ͟· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ CO2 ͫ 

͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͙ͫͤΌ΄͙ͤͦͫͭ ό͙ͪͫΦ оΦнмύΦ ̏ͭͦ ͍͔ͪ͊ͫͤͦ͊ͭͦ͟ ͙͙͡ ͙͔͍ͫͤ͊ͭͦ-ͺ͙͔͍͔ͦͭͦͦ͡ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ͦ͗͟Σ ͍·͍͔͊ͤͤͦ͘ 

͔͙͔ͦͫ͒͊ͤͣ ͙ ͔͙͔ͫͦͨͤͣ͟͡ ͍͙ͪͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͫͣͪͭΦ 

 

 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.21 ˿͙ͤΌ΄ͤͦͫͭΈ ͯ 
͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͔͊ͣͪ͟· 
͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ CO2 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͔ͦͤ͘ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ CO2 ͤ ͙͔͗ тϲC όпрϲFύΣ ͯ ͍͙͔͚ͫͤ ͎ͣͦͯͭ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 

͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͔͊ͣͪ͟· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό CO2 ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͤ͊ м-н҈Σ ;ͭͦ͋· 

͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ Ήͭͯ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Φ 

 

˻͋ͦͪ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡· ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ CO2 ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤͣΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͣ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͔ͨͦͤͦ͡ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤΦ 

˻͎ͯ͡΄͔͙͔ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ CO2 ͔ͤ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͍ͪͦ͟Ύ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͊͟͟ ͙ͨͪ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͦͤͦ 

ͯͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭ ͪ͊ͪ͘·͍· ͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·ͻ ͍ͫͦͫͯ͒ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎͣΦ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͍·͍ͦ͒Σ ;ͭͦ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ CO2 ͯ ͯ͡;΄͔͊ͭ pH ͣ Ύͫ͊Σ ͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡ΌΦ 

˽͙ͪͤΎͭͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ pH ͣΎͫ͊Σ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͎͔͙͊ͦͨͦͭͪ͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤͣ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ 

͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣΣ ͊ ͔ͤ ͫ ͚ͫ͊ͣͦ ͨͪͦͼ͔͚͒ͯͪͦ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ ˭͔͊ͣͤ͊ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔͊ͣͪ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ CO2 ό͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ 

͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͦ͒ͤͯ ͙͙ͤ͡Όύ ͤ͊ ͊͒ͤ͘ΌΌ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ό͎͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͔͚ͫͤύ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ 

όлΣнл ͔͙͙͒ͤͼ pH) ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ pHΦ ̏ͭͦ Ύͫͤͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͎͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͔͚ͫͤ ͒͡Ύ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ 

͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Φ 

 

PIC ͍͔ͨͪͦ͊͡ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ pHΣ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͣΎͫ͊ ͤ͊ нс ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͚ͯ͋ͦͤ·ͻ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ όͫ ͪ͊ͫͨ·͔͙͔ͤͣ͡ ͍ͦ͒· ͙ ͔͋͘ύ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ 

΄͍ͦͦ͟·ͣ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤͣ͡ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Φ ˭͍͊ͦ͒· ͋·͙͡ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͒ͦ 

͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ό͎͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͙͙͡ ͙ͦ͒ͤͦ;͔ͤͦύ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ό΄͍͔ͦͦͦ͟ ͙͙͡ ͦ͋·;͔ͤͦύΦ ˥͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύͦ͡ ͚ͫͦ͋ͦ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ CO2 ͫ ͍͙͙͍͚͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͔͔͎͚ͨͪͦͤͦ͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͔͊ͣͪͯ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ ˽͙ͪ 

͙ͦ͒ͤͦ;ͤͦͣ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎͦͫ͡Έ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ CO2 ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤΣ ͎͔͒ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͔͚ͫͤ ͟ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͍ ͦ͒ͤͯ ͙͙ͤ͡ΌΦ 

 

̂ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ͦͯ͡΄͙͊͡ ͍ ͎͔ͪͯͨͨΣ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͦͫ͡Έ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ pH ͍·͔͙ͪ͘͟ όлΣнп ͔͙͙͒ͤͼ· pHύΣ ͨͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·ͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤͣ ͍͙͔͚ͫͤ ͟ ͔ͣͫͭͯ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦ оΦннύΦ ˮ͎͍ͭͦͦ·͚ pH ͔͚͙ͦͪ͟͟Σ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ 

ͼ͍͔ͭ͊ ͙ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ͯͯ͡;΄͙͊ͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͣ ΄͍ͦͦ͟·ͣ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤͣ͡Φ ͙̏ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤͣ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ ͔͙ͫ͡ ͭͯ΄͙ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͨͦ͡ͻͦͣͯ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΌΦ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.22 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͍͎ͪͯͨͨͦͦͦ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͙ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͚͙ͦͪ͟͟ 

 

˻͙͒ͤͦ;ͤͦ Ґ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͟ ͔ͣͫͭͯ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͍ ͦ͒ͤͯ ͙͙ͤ͡Ό 
˥͍͔ͪͯͨͨͦͦ Ґ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͟ ͔ͣͫͭͯ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ 
˻͋·;͔ͤͦ Ґ ˻͋·;͔ͤͦ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ 
͍͔̊ͦͦͦ͟ Ґ ͍͔̊ͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ 
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3.2.6 ˽͙ͪͤͼ͙ͨ· ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊ 
 

˻͔͍͙͍͙͔͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Φ ˩͎ͦ ;͊ͫͭͦ ͤ͊͘·͍͊Όͭ Ϧ͊͊͘͟͡·͍͙͔͊ͤͣϦ ͙͙͡ 

Ϧ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͫͪͦ͊ͤͣ͟͡ϦΦ ͔̇͡Έ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ - ͯ ͙͋ͭΈ ͍͙ͫͤΈΌ ͙ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍ͪͦ͟ΈΦ 

 

˽͙ͪ ͔͍͙͍͙͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ ͔͔͔ͨͪͪ͊͘ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͙͙͊ͪͭͪ ͙ ͍͔ͤ· ͍͙͙͋͘͡ ͔ͫͪ͒ͼ͊Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͔ͨͪͪ͊ͭ͘Έ 

͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͫͦͤͤ·͔ ͔͙͙͊ͪͭͪ ͙ Ύ͔ͪͣͤͯΌ ͍͔ͤͯΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔͔ͨͪͪ͊͘ΌͭͫΎ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͫͦͫͯ͒·Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͋·͚ͫͭͪͦ 

͍͔͔ͪͦͦͨͦͭͪ͟Φ ˹ͦ͗ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͙͙ͤ͡ ͍ ͎͔͙͔ͯͯ͋ͤ͡͡ ͤ͊͒ ͎͚ͪͯ͒ͤͦ ͦͫͭ͟ΈΌ ͙ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͟ ͔ͫͪ͒ͼͯ ͒͡Ύ 

͔ͪ͊ͫͫ;͔͙ͤΎ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·ͻ ͍ͫͦͫͯ͒ͦ ͍͙͙͋͘͡ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ό͙ͪͫΦ оΦноύΦ 

 

͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙ͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 

͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙͘ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͘ ͭͯ΄͙ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ рл҈-сл҈ ͍͙ͪͦ͟Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͍͙ͪͦ͟ 

͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͗ͤͤͤͦ͘ ͍͊͗ͤ·ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͻ ͙ ͍͔ͤͯͭͪͤͤͦͫͭΎͻΦ ˻͙ͫͭ͊ͭ͟ ͍͙ͪͦ͟ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻ ͙ ͙͔͗ͪ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͪͦͫͭ͊ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͪͦ͟Έ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒͊͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͫͪ͒ͦ ͒͡Ύ ͪͦͫͭ͊ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟Φ 

˽͍ͦ·΄͔ͤͤ·͚ ͪͦͫͭ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͎͙ͯͫͯͯ͋ͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫͦ ͙ͫͪͦ͊ͣ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙͘ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 

˻ͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͍ͪͦ͟Έ ͍ ͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·ͻ ͫͦͫͯ͒͊ͻ ό͙ͪͫΦ оΦнпύ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔͔͔͔ͤͨͪͤͭ͊͋͘͡Έͤͦ ͙ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͒ͺ͔ͭͦͣ͟ ͭͯ΄͙ 

͙κ͙͙͡ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦΦ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.23 ͎̂ͦ͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤͦ͗͊ ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͘͟͡·͍͙͊ͤΎ 

 

̅ͦͭͦΥ ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͎͎ͯͣ͊ͤͤͦͦ ͊͋ͦ͘Ύ ͫͦͭ͊͟. 2016. 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.24 ˻͙ͫͭ͊ͭ͟ ͍͙ͪͦ͟ ͍ ͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·ͻ ͫͦͫͯ͒͊ͻ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˻͙ͨͭͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍͙ͪͦ͟ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͫ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͒ͦ ͙ͻ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ΎΣ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͔͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ 
͔͙ͫͣͪͭ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͭ ͍ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Φ ˤ͔ͪͣΎ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό 
͍͙ͪͦ͟Φ ˽͙ͪ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͍ͦͦ͡·, Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͔͔ͣͤ мл ͔ͫͯͤ͒͟Φ ˽͙ͪ 
͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ CO2 ͔͔͋ͦ͡ ͍͚͊͗ͤͦ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋·͔ͫͭͪͦ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͙ͪͦ͟Φ ˿͍͙ͤΈ͙ ͦ͋·;ͤͦ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͋͘ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ фл ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͙͙͡ ͙ͦͤ ͔ͯ͗ ͔͍ͣͪͭ·Φ ˩͙ͫ͡ 
͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͫ CO2 ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мул ͔ͫͯͤ͒͟ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ͍͔ͫ ͍͙ͫͤΈ͙Σ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙͔ 
͙͘ ͔͊ͣͪ͟·Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍͔ͦ͋ͫͪͦͤ͟͡· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ сл ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ фл ͔ͫͯͤ͒͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͔ 
͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍͙ͪͦ͟Φ 
 
˻͔͍͙͍͙͔͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙ͫͤΈΎ ͔͙͗ͭ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ ͤ͊ ͍͔͚͔͚ͦͤͪͤͦ͟ ͔͔ͤͭ͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ 
Ή͔͎ͭͪͦͦͯ͟͡͡΄͔͙ͤΎΣ ͙͙͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͍ͨͯͭͦ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͙ ͍͔ͨͦ͒΄͙͍͙͊ͤΎ ͙ͨͪ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ CO2 ό͊ ͍ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ ͙ͨͪ Ή͔͎ͭͪͦͦͯ͟͡͡΄͔͙͙ͤύΦ 
ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͊͊͘͟͡·͍͙͔͊ͤ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͎͡;͔ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ΈΣ ;͔ͣ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͊͊͘͟͡·͍͙͔͊ͤ 
;͊ͫͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͨͪ Ή͔͎ͭͪͦͦͯ͟͡͡΄͔͙͙ͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͒ͦ ͊͊͘͟͡·͍͙͊ͤΎ ͙͔͔ͣͭ 
͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͊͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 
 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͍ͪͦ͟Έ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔ͭ͊͊͟͡ ͙͘ ͨͪͦͦ͊͟͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͍͙ͫͤΈΌ ͊͊͘͟͡·͍͊ΌͭΣ ͍ͪͦ͟Έ 
͔ͭ;͔ͭ ͙ͦ͋͡Έͤͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤͯͭ·Τ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͪͦͦͭͦ͟͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΦ ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͭͪΎ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙ͪͦ͟Σ ;ͭͦ͋· 
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͫͣͪͭ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͍ͪͦ͟ΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ 
͍͙ͪͦ͟ ͍ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͦͭͪͯ͋͊ͻΦ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍ͪͦͦͭͦ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͨͪͦͦͯ͟͡ ͊ͭ͘ΎͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍·͍͊ͭ͘Έ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ͭͪͦͣ͋ͦ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍͙ͪͦ͟Φ ̏ͭͦ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͙ͨͪ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ 
CO2Σ ;͔ͣ ͙ͨͪ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤͣ ͙ ͊͊͘͟͡·͍͙͔͊ͤͣ ͙ͨͪ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ 
CO2 ͎ ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Φ 
 
˻͙͒ͤ ͙͘ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· - ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͼ͔ͨͦ;͔͟ ͫ͋ͦͪ͊ ͍͙ͪͦ͟ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͒͡Ύ ͎͍ͦͦ͡· 
ό͙ͪͫΦ оΦнрύΦ ˥͍ͦͦ͊͡ ͍͙ͫͤΈ͙ ͯ͒͊ͪΎ͔ͭͫΎ ͦ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤͯ͟͡Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͎͍ͦͦ͊͡ ͊͟;͔͊ͭͫΎ ͙ ͤ ͔ ͔͒͊ͭ ͍͙ͪͦ͟ ͍͔ͫͪͭ·͍͊ͭΈͫΎ 
͍ ͔͔ͣͫͭ ͨͪͦͦ͊͟͡Φ ˩΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪͣ ͙ͨͪ ͊͊͘͟͡·͍͙͙͊ͤ - ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͤͦ͗Σ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͔͎ͦ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·ͤͯͭΈ 
ͤͦ͗Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪ͊ͤ͊ ͦͭ ͨͪͦͦ͊͟͡ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͺͦͪͣͯ ͍͋ͯ͟· Ϧ́ϦΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͨͪͦͦ͊͟͡ ͤͦ͗ͦͣ ό͙ͪͫΦ оΦнсύΦ 
́͊͊͟Ύ ͪ͊ͤ͊ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͍͋ͯ͟· Ϧ́Ϧ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͨͪͦͦ͊͟͡Φ ˿ͪͯ͟;͙͍͊Ό΅͔͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤͦ͗͊ 
ͪ͊ͪ͘·͍͔͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·ͻ ͍ͫͦͫͯ͒ͦΣ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΎ ͋·͚ͫͭͪͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍͙ͪͦ͟Φ 
 
˾͊ͤ͊ ͦͭ ͨͪͦͦ͊͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нΣр ͫͣ όм ͒Ό͚ͣύΣ ͙ͤ͊;͔ ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͎ͦ͟͡ ͊ͪ͘͟·ͭΈͫΎΦ ˿͙͡΄ͦͣ͟ 
͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͨͪͦͦ͟͡· όҔ оΣу ͫͣ ͙͙͡ мΣр ͒Ό͚ͣ͊ύ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ 
ͭͯ΄͙ ͙͘-͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͦ͋ͪ͘͟ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͪͦͦ͊͟͡. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.25 ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡ ͒͡Ύ ͎͍ͦͦ͡· ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔ͫͪͭ·͍͙͊ͤΎ ͍͙ͪͦ͟  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.26 ˽͍͙ͪ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦͦ͟͡· 
 

Á ͔͔̉ͪͣͪͤͦ͘  
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͪͦͦ͟͡ 

Á ˽͙͚ͦͫ͟͡ ͨͪͦͦ͟͡ 
ό͔͋͘ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͤͦ͗͊) 

Á ˿͙͡΄ͦͣ͟  
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͪͦͦ͟͡ 

Á ˽͙͚ͦͫ͟͡ ͨͪͦͦ͟͡ 
ό͔͋͘ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͤͦ͗͊) 

Á ˿͙͡΄ͦͣ͟  
͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͚͟ ͨ ͪͦͦ͟͡ 

Á ˽͙͚ͦͫ͟͡ ͨͪͦͦ͟͡ 
ό͔͋͘ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͤͦ͗͊) 

Á ˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 
ͨͪͦͦ͊͟͡ 

Á ˽͙͚ͦͫ͟͡ ͨͪͦͦ͟͡ 
ό͔͋͘ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͤͦ͗͊) 

Á ˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 
ͨͪͦͦ͊͟͡ 

Á ˽͙͚ͦͫ͟͡ ͨͪͦͦ͟͡ 
ό͔͋͘ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͤͦ͗͊) 

Á ˽ͪͦͦ͟͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 
͔ͫͣ΅͔ͤ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ 

Á ˮ͔͒͊͡Έͤ·͚ ͨͪͦͦ͟͡ 
Á ˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 
ͨͪͦͦ͊͟͡ 

Á ˽͍ͦͦͪͦͭ ͤͦ͗͊Σ 
͒͊Ό΅͙͚  ͨͪͦͦ͟͡ ͍ ͍͙͔͒ 
͍͋ͯ͟· ζ́η 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

3.3 ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ 

3.3.1 ˥͔͔͙ͤͭ͊͟ 
 

˥͔͔͙ͤͭ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͣΎͫ͊Φ ̆ͦͭΎ ;͊ͫͭͦ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍͙͙͍͊ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Σ ͙͔ͫͫͭͣͤ·͔ ό͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͔ύ ͙ ͔͙͔ͤͫͫͭͣͤ·͔ 

ό͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͔ύ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͎ͣͦͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ 

 

˹͊ ͙ͪͫ. оΦнт ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙ͦͭ͡;ͤ·͚ ͙͔ͨͪͣͪ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͙͍͔ͤͭͤͫͤͦ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͨͪͦΎ͍͙ͭΈ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͔͙ͦ͋ͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡Σ ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͔͔͋ͦ͡ Ύͪͦ͟ ͨͪͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͦͣͯ͟ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͯ͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ м. 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.27 ̅͊ͭͦͪ͟· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ 

 

 
͔̂͗ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͒ͦ͡Ό ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͦͭ нл҈ ͒ͦ ол҈ ͍͙͙͍͙͊ͪ͊ͭͤͦͫͭ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͣΎͫ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 

̏ͭͦ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡Σ ;ͭͦ ͎͔ͤ· HAL-мупоϰ ό͎͔ͤ ͔ͫͭͪͫͫ͊ύ ͙ RN- (Rendement Napoleύ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡·Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͍͔͙ͯ͡;͊ͭ 

ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͍͙͙͍͙͊ͪ͊ͭͤͦͫͭΣ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͚ ͎͔͔͙͚ͤͭͦ͟Φ ˿͔͔͟͡ͼ͙Ύ ͨͦ ͙͎͍ͭͦͦͦͣͯ ͍ͯͪͦͤΌ pH ͙͙͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ 

͍͙͙ͦͫͨͪͣ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ ͔ͫͭͪͫͫͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͎͍͎ͭͦͦͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ pHΣ ͼ͍͔ͭ͊Σ 

͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭΦ ό˿ͣΦ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ͊͒͘͡ 3.2.3.1, ʕ ͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͤ ͊ ǇIύΦ 

 
3.3.1.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͎͔͔͙͔ͤͭ͟ 
ω ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͙ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͯ ͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͟ ͊;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ 
͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ pH ͙  ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈΦ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͙ͤ͡Σ ͔ͤ ͔ͤͫͯ΅͙͔ ͣͯͭ͊ͼ͙͚ ͎͔ͤ͊ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͙ ͎͔ͤ͊ RN. 
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3.3.2 ˴͔͙͔ͦͪͣͤ͡ 
 

˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ол ͔ͭ͡ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͯ͘;͙͙͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡ΎΦ 

ˤ ;͙ͫͦ͡ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͍ͦͪͣͦ͟·ͻ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦ ͍ͻͦ͒Ύͭ όͤͦ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͙͙ͣύ ͙͙͊ͪͤͭͤ͟Σ ͻͪͦͣΣ ͔͙͋ͭ͊ͤΣ ͔͙ͪ͊ͭͤ͟Σ 

͎͙͚ͣ͊ͤΣ ͔͔͗ͦ͘͡Σ ͎͔ͣ͊ͪ͊ͤͼΣ ͙ͤ͊ͼ͙ͤΣ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ EΣ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ D ͙  ͍͙͙ͭ͊ͣͤ C. 

 

̆ͦͭΎ Ή͙ͭ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ· ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͪ˹Σ ͼ͍͔ͭ͊ ͙͙͡ ͍͎͔͙͊ͦͨͦͭͪ͡Σ Ήͺͺ͔ͭ͟ 

;͊ͫͭͦ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͡͡Σ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͣ͊͡Σ ;ͭͦ͋· ͋·ͭΈ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ ͤ͊͘;͙ͣ·ͣΣ ͙͙͡ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤͼ͔͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡ 

͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Φ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄͙ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ 

͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͡Ό͋·͔ ͔ͣͪ· ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡ΎΦ 

 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͙͡ ͙ͭͨ͊ ͙͗ͪ͊ ͍ ͭͯ΄͔ ͙ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΦ 

˿ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍ ͣΎ͔ͫ ͣͦ͗ͤͦ ͔͎ͦ͟͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨͯͭͣ ͙͍͙ͫ͊ͪͣ͊ͤ͟͡Ύ ͙͗ͪ͊ ͫ ͤͯ͗ͤ·ͣ ͔ͫͨͭͪͦͣ͟ ͙ͫͦͭ͟͡Φ 

˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· ͎ͣͦͯͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ ͔͙ͫ͡ Ή͙ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͍͔͙͙͟͡Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͙͗ͪ͊Σ ͙͍ͫ͊ͪͣ͊͟͡Ύ ͪ͊ͼ͙ͦͤ· ͫ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ 

͙͙ͤ͊͘͡Σ ͤͦ Ήͭͦ ͦ͋·;ͤͦ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͍·͎ͦ͒ͤͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪͦͫͭ͊Σ ͍͔͙ͦͤͪͫ͟Ό ͦͪͣ͊͟ 

͙ ͦ͋΅ͯΌ ͨͦͫͭͤͦͫͭΈ ͭͯ΄͙Φ 

 

˥ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯ͡;΄͔͚ ͔͚ͣͪͦ ͙ͨ΅͔͍͎ͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ 

͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͊ͨ͊ͫ͘· ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻΦ ˸͔ͭ͊-͙͊ͤ͊͘͡ мм ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͍͙ͫͪ͊ͤ͊ͫ͡Έ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ 

͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͔ͣͤ п ;͍͊ͫͦ ͙ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ у-нп ;͍͊ͫͦΣ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙͔ͭ͊͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ ͊͟͟ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͙ 

͔ͦͤ͟;ͤ·͚ pHΣ ͼ͍͔ͭ ͣΎͫ͊ ͙ ͍͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡Ύ ͯͯ͡;΄͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ό͙ͪͫΦ оΦнуύΦ 

˥ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙ͨ΅͔͍ͯΌ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΦ ˻ͤ͊ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔͙͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Σ ;ͭͦ 

͔ͨͪ͒ͦ ͍ͭͪ͊΅͔͊ͭ ͫͯ͡;͚͔͊ͤͦ ͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟ ͤ͊ ͭͯ΄ͯ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍͙ͤͯͭͪͦ͊ͤΎΦ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.28 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͙͙ͫͤͤ·* 

 
*˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ мм ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͘ ф ͔͚ͫͭ͊ͭΦ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͟͡Ό;͊ͦͫ͡Έ ͍ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͔͍ͨͪ·΄͊͡ ол ͭͯ΄ 
ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯΦ ˤ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔ͪͣΎ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͔͔͔ͣͤ нп ;͍͊ͫͦ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΣ ͍ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͦͭ л ͒ͦ п ;͍͊ͫͦΦ 

 
̆ͦͭΎ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ ͙ ͙ͨ΅͔͍͚ͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ;͔͔ͪͣͪͤ͊͘Ύ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ 

͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͭͯ΄͙Φ ̂ͫ͊͒͊͟ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ нп ͙ ол ;͙͊ͫ͊ͣ 

͔ͨͦͫ͡ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͨͦ͒͊;͙ ͦͪͣ͊͟Φ ̏ͭͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔͔ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΦ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

3.3.2.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ 
ω ˥ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͦͪͣ͊͟ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ· ͙ ͙ͨ΅͔͍͚ͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

ω ͔̇͡ΈΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͦͭ мн ͒ͦ нп ;͍͊ͫͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣΦ 
ω ˻͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͎͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡Υ 
ω ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ 
ω ͍͟ ͡Ό;͊ͭΈ ͙͙ͣͤͣͯͣ с-у ;͍͊ͫͦ ͍·͚͙ͫͭͦ͟ ͔͋͘ ͟ ͦͪͣ͊ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ ͔͔ͨͪ͒ ͎͚ͨͦͪͯͦ͘͟ 
ω ͦ͋ ͔͔ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͙͙ͣͤͣͯͣ н-о ;͊ͫ͊ ͦͭ͒·ͻ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͤ͊ ͍͔͊ͦ͒͘ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

ω ˩͙ͫ͡ ͙͘ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͔ͨͪͦ͒͊ͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͚ͨ͊ͪͭ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ ͒͡Ύ ͔͍͚ͨͪͦ ͙͙ͨ͊ͪͭ 
͍͙͔͚ͫͤ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͍ ·͎͚ͦ͒ͤͦΦ 

ω ˩͙ͫ͡ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎͔ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ͒͊;͙ ͦͪͣ͊͟ ͔͔ͨͪ͒ ͔͚ͨͪͦ͒͊͗Σ ͭͦ ͍ 
Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͔͔ͨͪ͒ ͔͚ͨͪͦ͒͊͗ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔ͨ͊͒͗͊ ͍͙͔͚ͫͤΣ 
ͦͫͭ͊Ό΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣΣ ͙͘-͊͘ Ύ͍͘ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫͦ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ͣ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Φ 

 

3.3.3 ˽͎ͦͪͯ͊͘͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ 
 

˽͎ͦͪͯ͊͘͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͔͍ͫͭͪͫͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Φ 

˸͙͙͙͙͚͔ͤͣͪͯͭ͘ Ήͭͦͭ ͔ͫͭͪͫͫ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫͦ ͍͙ͫͤΈΎ͙ͣΣ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͫͦ ͍͙ͫͤΈΎ͙ͣ ͙ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤΣ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΌ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

 

˿͍͙͔͚ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΦ ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒ ͊͘ ͭͦ;ͯ͟ 

͋͊͊ͤͫ͊͡ ͙͙͡ ͤ͊ͻͦ͒ ͙ͭΈͫΎ ͍ ͔͚ͫͨͦ͡ ͔ͦͤ͘ ͍͙͔͚ͫͤ ό͙ͪͫΦ оΦнфύΦ ˶Ό͔͋ͦ ͎͔ͪͯ͋ͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͎͙͔ͪͦͣ͟ ͍͙ͯ͘͟ ͎ͣͦͯͭ 

͍·͍͊ͭ͘Έ ͯ ͍͙͔͚ͫͤ ͔ͫͭͪͫͫΦ ̏ͭͦ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͙ͨͦ͋ͯ͗͒ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΌΦ ͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ 

͍͔ͦͭ͊͟͡Ό΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ ͔͋͘ ͔͙ͪ͘͟ͻ ͔͔͍ͨͪͨ͊͒ͦ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͣΌͭ 

;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍͔͊͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό͙ͪͫΦ оΦолύΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.29 ˹͊ͯ;ͤ·͔ ͍ͦͫͤͦ· ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

̅ͦͭͦΥ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨ ͦ TQA ˹ ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ͨͦ ͍͙͙͔ͫͤͤ, 2018 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.30 ˽͙͔ͪͣͪ· ͨͦ͡ͻ͎ͦͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͔͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͗ͤ ͍͙͔͚ͫͤ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.3.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͎͔ͨͦͪͯ͘͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ 
¶ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ όп-р ͍͙͔͚ͫͤύ ͨͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ фл ͫͣ 
ͨͪͦͻͦ͒͊ͣΦ 

¶ ˣ͔͔ͦ͡ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͔͙͊͡͡ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙͔͚ͫͤΦ 

¶ ˸͙͙͙͙͔ͤͣͪͯͭ͘ ͔ͫͭͪͫͫΦ 

¶ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͎ͨͦͪͯͯ͘͟Φ 

¶ ˨͡Ύ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

¶ ˽ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎ͨͦͦͤΎ͙͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΣ ͙ͻ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͙ͤͦͫͭΈ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͍ͫͦͪͭͪͦͦ;ͤ·͔ ͙͒ͦͫ͟Σ ͍͔ͫ͊͡ ͙ ͺ͙͊͗͟͡Φ 

¶ ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͎͙ͪͦͣ͟ͻ ͍͍ͯͦ͘͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͍ͪͦ͟͟ ͙͙͡ ͍ͯ͒͊ͪͦ ͨͦ ͍ͦͪͦͭ͊ͣ ͙͙͡ ͔͗ͦ͋͊ͣ͡Φ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎ͨͦͪͯͦ͘;ͤͯΌ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪͯͭ͘ ͔ͫͭͪͫͫ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

¶ ˤ ͙͔͔͒͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͍ͯͦͤͦ͟͡Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͯͦͤ͟͡ ͊ͪ ͊ͣͨ· ͦ  ͤ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ нл 
͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤΦ 

¶ ˽ͦͪ͟·͙͔ͭ ͪ͊ͣͨ· ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͊ͭΈ ͫͦ͟͡Έ͔͙͔͗ͤ ͙ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

 ˾͊ͣͨ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͙ͨ͊ͤ͟͡ ͙͙͡ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͨͦ͊͡Φ 

 ˽͙͊ͤ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦͣ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ 
ͫ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͣ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙ΎͣΦ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͔ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͎͔͒ ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͙ͫͤΈ͙ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟Φ 

¶ ˿͍͙ͤΈ͙ ͔͎͡;͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔͋͘ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪͨ͊͒ͦ ͍͔ͫͭ͊Φ 

¶ ̏ͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙ͫͤΈ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͦͤ͘ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͫ ͔͙͊͡͡ ͍ ͎͊ͪͯͦ͘͘;ͤ·͚ 
ͦͭͦ͟͡ ͙ ͙͘ ͦͭ͊͟͡ ͍ ͎͍͙ͪͯͦ͘͟ύΦ 

¶ ˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·ͣ ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·ͫͦͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͤ 
͍͔ͦͭ͊͟͡͡ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

 ˩͙ͫ͡ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔͙ͫͭ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͊͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ 
͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ͋· ͍͔ͫͭ ͔ͤ ͍͔ͦͭ͊͟͡͡ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͨͯͭΈ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ό͙͘ ͊͊͘͡ ͒ͦ ͣ͊΄͙ͤ·ύΣ ͔͎ͦ͋͡;͊Ό΅͙͚ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

¶ ͔͙͔̂͋ͪͭ ͫ ͙ͨͯͭ ͍͔ͫ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ· ό΄͎͙͊ͤ͡Σ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͯͭΈΎ ͍ͦͪͦͭ ͙ ͭΦ͒Φύ ͙ ͣͯͫͦͪΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ 
͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͦͭ͊ͭ͟͡Έ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

¶ ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙ ͔͔͋ͦ͡Φ 

˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͦ ͍͔ͫ΅͔͙͔ͤΣ 
͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 
ͨͪΎͣͦ ͍ ͎͊͊͘͡ ͍͙ͫͤΈΎͣΦ 

˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦΣ ͤͦ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͙ͤͦ͘͟ 
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͍͔ͦͭ͊͟͡Ό΅͙ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Φ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

¶ ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͙ͯ͘͟ͻ ͔ͣͫͭ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͪ͘͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

¶ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͨͦ͊͡ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯΣ ͔͒ͪͤ͊͗ ͨͦ͊͡Σ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͍ͦ͒·Σ ͙͍ͫͦͨ͟΄͔͚ͫΎ ͤ͊ ͨͦͯ͡Σ 
͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͦͭ͊ͭ͟͡Έ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͔ͣ΄͊ͭΈ ͙ͻ ͍͙͔͙͒͗ͤΌΦ 

¶ ˤ ͙͔͔͒͊͡ ͨͪͦͻͦ͒· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΄͙͙͙ͪͦͣ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͒ ͍͙ͫͤΈ͙ ͎͙ͣͦ͡ ͙͙͒ͭ ͋ͦ͟ ͦ ͋ͦ͟Φ 
˩͙ͫ͡ ͨͪͦͻͦ͒· ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ΄͙͙͔ͪͦ͟Σ ͍͙ͫͤΈ͙ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘ΈͫΎ. 

 

3.3.4 ͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚ͫͤ 
˽͔ͦͫ͡ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͣ͊΄͙ͤͯ ͍͊͗ͤͦ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͭͪͫͫ ͙ͨͪ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ ͔͚͔͔ͭͪͪ͡ 
ͨͦ͡ͻ͙͔Σ ͔ͫͭͪͫͫ ͦͭ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟ ͔ͤ ͚͔ͨͪͦ͒ͭΦ ˽͔͙ͦ͒͘͟ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔͔͔ͣͤ н ;͍͊ͫͦΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 

͍͙ͫͤΈΎͣ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͔ͫͭͪͫͫͯΣ ͍·͍͊ͤͤͦͣͯ͘ ͎͚ͨͦͪͯͦ͘͟ ͙ ͙͍͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ͟Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙ͻ ͍·͎ͪͯ͘ΎͭΦ 

 

˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͙ͨͪͼ͔ͨ͊Σ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͦͣ͟ͺͦͪͭ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ό͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙Ύύ ͙ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͊͒͟ - ͍ ͦͭ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 
ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Φ 

 
3.3.4.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍͙͔͚ͫͤ 
¶ ͙́ͨ ͔͚͔ͭͪͪ͊͡ ͙ ͔͎ͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

¶ ˤ ͙͔͔͒͊͡ ͯ͡;΄͙ͣ ͙ͭͨͦͣ ͔͚͔ͭͪͪ͊͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦͭΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͔͚ͫͤ ͣͦ͗ͤͦ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ ͔͋͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͪ͊ͣͨ· ͙͙͡ ͎ͨͦͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͗ͦ͋͊͡Φ 

¶ ͙͔́͊͟ ͙ͨͪͼ͔ͨ· ͙͔ͣΌͭ ͙͋ͦ͡ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·͔ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͒͟ όΉ͙ͭ͊͗ύΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ 
ͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΣ ͙͋ͦ͡ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒Ά͔͙ͣͤ͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒ͤΎ͙ͭΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͔͚͊ͪͯ͗͊ͣͦ͘ ͔͙͒͟Φ 

¶ ˥͍͙͙ͪͯͦ͘͟ ͫ ͍͔͍ͦ͒ͤͦͯͪͦͤ·͙ͣ ͔͙͒͊ͣ͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͔͔ͤ ͎͍͙͍ͪͯͦͦ͘͟ ͫ ͍͔͍ͪ͊ͤͦͯͪͦͤ͘·͙ͣ ͔͙͒͊ͣ͟Φ 
¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͨͦ͡ ͍ ͎͍͙͔ͪͯͦ͘͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͫͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͙͍͎ͭͫͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ 
ͨͦͪ͟·͙ͭΎΣ ͍͙͍ͦͪͦ͟͟ ͙͙͡ ͙͙ͨͦ͒ͫͭ͟͡Φ 

¶ ˽͍͙ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ΎΦ 
¶ ͍͙͍͚͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͚͔ͭͪͪ͊͡ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͙ ͙͚͔ͫͤͣ͊ͭ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ ͗͊ͪͯ͟Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͙ͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΦ ̂;͙ͭ·͍͚͔͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ ͔͔ͣͫͭΣ ͯ͒͊͟ ͍· 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔͔ͭͫΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟Φ 

¶ ˤ ͗͊ͪͯ͟Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͔͔ͦ͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͍ͦ͒Ύ͔ͤͦ ͦͪͦ΄͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ͋· ͦͻ͙͊͒ͭ͡Έ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͔͚͔͔ͭͪͪ͡Φ ˨͔͚͔͊ͭ͡ Ήͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͒ͦ ͍·͔͒͊͘ ͙͙͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͒͊͘Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͎͍͙ͪͯͦ͊͘͟ ͎ͨͦͣͦ͊ͦ͡ 
͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙ͨͦ͒ͫͭ͟͡ ͍ ͎͍͙͔ͪͯͦ͘͟Φ ˽͙͙ͦ͒ͫͭ͟͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊Υ 

¶ ˤ͙ͨͭ·͍͔͊ͭ ͣͦ;ͯ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͫͦ͟͡Έ͔͙͔͗ͤ ͙ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͭͨͦ͡ ͍ ͻͦͦ͒ͤͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯΦ 

 ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͔ͭͦͣ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͟͡ ͍͊͗ͤ͊͡ΎΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͎͍͙ͪͯͦ͘͟ 
͍͙͔͒͗ͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Φ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅ͯΌ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͊͒͟Φ 

¶ ˽͔͔͙ͪ͋͘·ͭͦ͟ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ;͙ͫ͊͡ ͔ͨ͊͒͗͊ ͙ ͔ͫͭͪͫͫͯ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ ͚͔͋ͦͤΦ 

¶ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͨ͊͒ͤΌ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͍ͭͪ͊ͣΦ 

¶ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ннр-нрл ͎͟κͣ2 (46,1-
рмΣн ͺ͍ͯͤͭͦκͺͯͭ2) ͣ ͔ͦ͗ͭ ͍͔͙ͫͫͭ ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣͯ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͨ͊͒͗͊ ͙ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

 ˨͔͊͗ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͍͔ͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͙ 
͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͔͚͔͔ͭͪͪ͡ ͒͡Ύ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ 
͔ͨͦͭͪΈ ό͙́͊͋͡ͼ͊ оΦнύ. 

 
 
 
 
 
 
 



70 Version 2021.10.15 

 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.2 ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͍ ͔͚͔ͭͪͪ͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͤͦͣ͘ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͍͔͔ͫ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 
͙ͨͦͫ͊͒͟ нрл ͎͟κͣ2 όрм ͺͯͤͭκͺͯͭ2) 

 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͙͍͚͗ͦ ͍͔ͫ ͔͔́ͪ͋ͯͣ͊Ύ 
ͨͦ͡΅͊͒Έ 

͔͔́ͪ͋ͯͣ͊Ύ 
ͨͦ͡΅͊͒Έ 

˴ͦ͡-͍ ͦ ͎͍ͦͦ͡ ͍ ͔͚͔͔ͭͪͪ͡ 

ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ 65 ͣ 2 (699,65 

ͺ͍ͯͭͦ2) 

͟κ͎ͺͯͤͭ· ͣ2/͎͍ͦͦͯ͡ ͺͯͭ2/͎͍ͦͦͯ͡ ͎͍ͦͦ͡ 

99,8 /  220 0,399 4,297 162,8 

102,1 /  225 0,408 4,394 159,2 

104,3 /  230 0,417 4,492 155,8 

108,9 /  240 0,436 4,687 149,2 

111,1 /  245 0,444 4,785 146,3 

113,4 /  250 0,454 4,882 143,3 

115,7 /  255 0,463 4,980 140,4 

117,9 /  260 0,472 5,078 137,8 

120,2 /  265 0,481 5,175 135,2 

122,5 /  270 0,490 5,273 132,7 

124,7 /  275 0,499 5,371 130,3 

127,0 /  280 0,508 5,468 128,0 

129,3 /  285 0,517 5,566 125,7 

131,5 /  290 0,526 5,664 123,6 

133,8 /  295 0,535 5,761 121,4 

136,1 /  300 0,544 5,859 119,4 

 
 

¶ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͣ͊΄͙ͤ· ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘· ͍͙ͫͤΈΎ͙ͣΣ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͚͋ͦͤΌ ͙ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ 
͎͙ͪ͊ͪͯͭ͘͘ΈͫΎΦ 

¶ ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͔ͤͤͯ͗ͤ·ͻ ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͦ͟Φ 

¶ ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ ͍͔ͪͣΎ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟ ͍͙͔͚ͫͤΣ ;ͭͦ͋· ͣ͊΄͙ͤ͊ ͙ͨͪ͋·͊͡ ͤ͊ ͚͋ͦͤΌ ͍ ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎΣ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ 
͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͎͙ͪ͊ͪͯͭ͘͘Έ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

¶ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍͙ͫͤΈ͙ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟κͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͙͔ͣΌͭ ͯ͡;΄͔͔ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 
ͣΎͫ͊Φ 

¶ ͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ н ;͍͊ͫͦ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͫͤΈΎͣ ͔͔ͨͪͦ͒ͦͭ͡Έ ͔ͫͭͪͫͫΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ 
͎͚ͨͦͪͯͦ͘͟Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙ͦͤ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭͫΎ ͔ͫͭͪͫͫͯΣ ͍ͫΎ͊ͤͤͦͣͯ͘ ͫ ͎͚ͪ͊ͪͯͦ͘͘͟Φ 

 ̏ͭͦ ͎ͯͫͯͯ͋͡Ύ͔ͭ ͔ͫͭͪͫͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͙κ͙͙͡ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Φ 

 ˿͍͙ͤΈΎͣΣ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͦ͡ ͔͔͔ͣͤ н ;͍͊ͫͦΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͒͊ͭΈ ͦͭ͒ͦͻͤͯͭΈ ͍ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣͯͣ о ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͤ͊ ͚͔͋ͦͤ. 

 

3.3.5 ˾͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͍͙͔͚ͫͤ 
˽͍͙ͪ͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ͒·ͻ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣ ͙͔ͣΌͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 

ͨͦͣͦ;Έ ͍͙ͫͤΈΎͣ ͋·ͫͭͪͦ ͔͔ͨͪͦ͒ͦͭ͡Έ ͔ͫͭͪͫͫΦ ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ͒·ͻ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣΦ 

 

˸͙͙͙͙͚͔ͤͣͪͯͭ͘ ͔ͫͭͪͫͫ ͙ͨͪ ͎͔ͪ͊ͪͯ͘͘͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͍ͤ͊·͙͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫͦ ͍͙ͫͤΈΎ͙ͣΣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ 

͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘Φ ˹͔ ͔͙͍͚͔͊͒ͪ͗͊ͭ͘ ͎ͪ͊ͪͯͯ͘͘͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͨͪ͋·͙ͭΎ ͣ͊΄͙ͤ· ͤ͊ ͚ͯ͋ͦͤ·͚ 

͍͊ͦ͒͘Φ ˹͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙ͨͪ͋·͙ͭΎ ͣ͊΄͙ͤΣ ͙ ͍͔ͫ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ Ήͭͦͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟Φ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

 

 

 

 
3.3.5.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͎͔ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͍͙͔͚ͫͤ 

ω ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ όп-р ͍͙͔͚ͫͤύΣ ;ͭͦ͋·Υ 

ω ˸͙͙͙͙͚͔ͤͣͪͯͭ͘ ͔ͫͭͪͫͫ ͒͡Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ 

ω ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͋·ͫͭͪͯΌ ͎ͪ͊ͪͯͯ͘͘͟Φ 

ω ˽͙ͪ ͎͔ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

ω ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎ͨͦͦͤΎ͙͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎ͨͦͦͤΎ͙͟͡Σ ͙ͦͤ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͋·ͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ мл҈ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͍ͫͦͪͭͪͦͦ;ͤ·͔ ͙͒ͦͫ͟Σ ͍͔ͫ͊͡ ͙ ͺ͙͊͗͟͡Φ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎ͪ͊ͪͯͦ͘͘;ͤͯΌ ͪ͊ͣͨͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͭͪͫͫ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

ω ˤ ͙͔͔͒͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͍ͯͦͤͦ͟͡ ͙͙͡ ͍ͤ͊ͦͤͦ͟͡Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͯͦͤ͊͟͡κͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͎ͪ͊ͪͯͦ͘͘;͚ͤͦ 
ͪ͊ͣͨ· ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ нл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤΦ 

ω ˹͊ͨͦ͡Έ͔ͤͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͎ͨͦͪͯͦ͘;͚ͤͦ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͊ͭΈ ͫͦ͟͡Έ͔͙͔͗ͤ ͙ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͍͙͔͚ͫͤΦ 
 ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͙ͨ͊ͤ͟͡ ͙͙͡ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͒͡Ύ ͨͦ͊͡Φ 
 ˽͙͊ͤ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦΦ 

ω ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͔ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͍ ͔ͦͤ͘ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟Φ 

ω ˿͍͙ͤΈΎͣ ͔͎͡;͔ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊ͭΈͫΎ ͍ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔͋͘ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪͨ͊͒ͦ ͍͔ͫͭ͊Φ 

ω ̏ͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙ͫͤΈ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͙͘ ͔͚͔ͭͪͪ͊͡ ͍ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͟Φ 
 ˻͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͗ͤͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͼ͔ͨ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ͒ ͍͔ͤ͊ͫͦͣ ͫ ͻͦͪͦ΄͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 
͍͔ͫͭ͊Φ 

ω ˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·ͣ ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·ͫͦͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͤ 
͍͔ͦͭ͊͟͡͡ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

 ˩͙ͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͔͙ͫͭ͡Έ͙͙ͤ͟ ͍·ͫͦͦ͟ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ͋· 
͍͔ͫͭ ͔ͤ ͍͔ͦͭ͊͟͡͡ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

ω ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣ ͨͪͦͻͦ͒ όͦͭ ͎͍͙ͪͯͦ͊͘͟ ͒ͦ ͫͭ͊ͤ͊͟ύΣ ͔͎ͦ͋͡;͊Ό΅͙͚ ͙ͻ ͔͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͗ͤΦ 

ω ˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͦͭͪ͟·ͭ· ͍͔ͫ ͤͯ͗ͤ·͔ ͍ͦͪͦͭ͊Φ 

ω ͔͙͔̂͋ͪͭ ͍͔ͫ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ· ͫ ͙ͨͯͭ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͻ ͍͔ͦͭ͊ͭ͟͡ΈΦ 

ω ˽ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙ ͔͔͋ͦ͡Φ 

ω ˽͔͔ͪͻͦ͒· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͍ͨͦͦ͡Σ ͙ͫͭͦ͟ ͍ ͨͦͯ͡ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͍ͦ͒·Σ ͙͍ͫͦͨ͟΄͔͚ͫΎ ͤ͊ ͨͦͯ͡Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͦͭ͊ͭ͟͡Έ 
͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͙ͻ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ 

 
3.3.6 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͨ ͔͚͎ͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
ˤ͔ͪͣΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͫͤΈ͙ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͨ ͔͚͎ͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ό͙ͫͭ͊ͤ͟ ͒͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͤ͊ ͚͔͋ͦͤύΣ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ 

͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͔ͫͭͪͫͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊Όͭ ͍͙ͫͤΈ͙ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͍͔͎ͫͦͦ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ ͒ͦ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍ ͫͭ͊ͤͦ͟ 

ͤ͊ ͚͔͋ͦͤΦ ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͦͣ͟ͺͦͪͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͒͡Ύ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͔ͤ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͭͪͫͫ͊Φ 

 

˴͎ͦ͒͊ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍·͎ͦͤΎΌͭ ͙͘ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͒͡Ύ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΣ ͔ͫͭͪͫͫ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͔ͭ͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͍͙ͫͤΈΎͣ ͙ͪ͊ͫͫ͊͋ͭ͡ΈͫΎ ͙ ͔͔ͨͪͦ͒ͦͭ͡Έ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫͭͪͫͫΣ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙͚ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Φ 
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3.3.6.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 

ω ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͙ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͦͣ͟ͺͦͪͭ͊ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͦͭ͒·ͻ͊Όͭ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ 
͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΦ 

ω ͔͔̉ͪͣͪͤͦ͘ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙͙͡ ͙͙͔ͤ͘͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎ͣͦͯͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔ͫͭͪͫͫ ͯ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

ω ˽͔͙͍͚͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ ͙͋ͯ͘͟͡Ό ͟ ͚ͭͦΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙͍ͨͪ·͙͟͡ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣΦ 

ω ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͗͊ͪͯ͟Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ όҔ нтϲ/ κ ҔулϲCύΦ 

ω ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍ͦ͒ͯ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͙͔ͤ͗ мсϲ/ κ слϲCΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔ͫͭͪͫͫΦ 

ω ˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ;͔͔͚ͪͣͪͤͦ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͊ͣͣ͊͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ 
͔ͫͭͪͫͫ ͯ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͻͦͪͦ΄͊Ύ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ΎΦ 

ω ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ 
͍͙͔͚ͫͤ ͔͋͘ ͔ͫͭͪͫͫ͊Σ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͒͡Ύ ͦͭ͒·ͻ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͯ͋ͦΎΦ ̏ͭͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ 
͔͎ͦ͋͡;͙ͭΈ ͔ͫͭͪͫͫΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͎͚ͨͦͪͯͦ͘͟Σ ͙͍͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ͟ ͙ ͎͚ͪ͊ͪͯͦ͘͘͟Φ 

ω ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͙ͫͤΈΎͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͦͭ͒·ͻ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟Φ 

 ˤ ͙͔͔͒͊͡ ͍͔ͫ ͍͙ͫͤΈ͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦ ͭ͒·ͻ͊ͭΈ ͦͭ о ͒ͦ мн ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟Φ 
 ˸͙͙ͤͣͯͣΣ ͍͙ͫͤΈ͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦͭ͒·ͻ͊ͭΈ н ;͊ͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣΦ 

- ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͚ͨ͊ͪͭ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͨͦͯ͡;͊Ό΅͙ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ н-о ;͊ͫ͊ ͦͭ͒·ͻ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣΣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 
͍͔͔ͫ͒ͤͦ ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣͯ όͭΦ͔Φ м-н ͙͙ͨ͊ͪͭ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔ͫͣͤ·ύΦ 

 ˤ͔ͪͣΎ ͦͭ͒·ͻ͊ ͦͭ мс ͒ͦ нп ;͍͊ͫͦ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔ͨͦͭͪ ͍·ͻͦ͒͊ ͭͯ΄͙Φ 

ω ˿͙ͭ͊ͤ͟ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘· ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͋·ͦ͡ 
͔͎ͦ͟͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͙͘ ͔͎ͤͦΦ 

 ˮ͔͒͊͡Έͤ·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͦͤ͟ͼ͔Σ ͊ ͒͡Ύ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ - ͤ ͊ 
͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͣ͡Φ 

 ˿͍͙ͤΈ͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ ͔͔͔ͣͤ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ 
 ˻͙ͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͻ͔ͣ͊ ͙ͭͨ͊ Ϧ͔ͦ͡;͊͟Ϧ ό͙ͪͫΦ оΦомύ. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.31 ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ ͙ͭͨͯ ζ͔ͦ͡;͊͟η 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

ω ˸͙͙͙͙͚͔ͤͣͪͯͭ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͦͤͦ͘ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͊ͣ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͫͭ͊ͤ͊ͣ͟ ͙ ͚ͦͤͦ͘ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ 

ω ˾͔͊ͣͪ͘· ͫͭ͊ͤ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͍͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͨ͊ͪͭΦ 

 ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͔ͫͣ΄͙͍͙͊ͤΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͚ͨ͊ͪͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔ͫͭ͊ͤ͟Φ 

 ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͔ͫͭ͊ͤ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ лΣрс ͣнκсΣл ͺ͍ͯͭͦн ͤ͊ 
͎͍ͦͦͯ͡Φ 

- ˨͡Ύ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 
͙͙ͨ͊ͪͭ ͙͙͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͣ·ͻ ͍ ͫͭ͊ͤ͊͟ͻ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΦ 

ω ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͔ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΦ 

 ˿͍͙ͤΈ͙ ͔͎͡;͔ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔͋͘ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪͨ͊͒ͦ ͍͔ͫͭ͊Φ 

 ˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·ͣ ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·ͫͦͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͤ 
͍͔ͦͭ͊͟͡͡ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

- ˩͙ͫ͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔͙ͫͭ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͍·ͫͦͦ͟ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͊͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤΣ 
;ͭͦ͋· ͍͙ͫͤΈ͙ ͔ͤ ͍͔͙ͦͭ͊ͫ͟͡͡Έ ͤ͊ ͍͔ͫͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͙͘ ͔͚͔ͭͪͪ͊͡ ͍ ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙͡ ͙͘ 
ͫͭ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤΦ 

 ˽͍͙ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͤ͊ Ϧ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͙ͨͯͭϦ ͦͭ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͒ͦ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͦ ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ 
͍͔ͦͭ͡;͔͙͔ͤ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͍ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͫͭͪͫͫͯΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͒ͦ ͯ͋ͦΎΦ 

ω ˽͔͔ͪͻͦ͒· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͨͦ͊͡Σ ͔͒ͪͤ͊͗ ͨͦ͊͡Σ ͙͙͋͟͡ ͦͭ ͙͍ͫͦͨ͟΄͔͚ͫΎ ͍ͦ͒· ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ· ͤ͊ ͨͦͯ͡ - ͍ ͔ͫ Ήͭͦ 
͍͔͔ͦͭ͊ͭ͟͡ ͍͙͔͚ͫͤΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͯ ͙ͤͻ ͔ͫͭͪͫͫ. 

 
3.3.7 ˻͎ͯ͡΄͔͙͔ͤ ͍͙͔͚ͫͤ 
˿͔ͭͪͫͫΣ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ ͍͙ͫͤΈΎ ͙ͨͪ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Φ ˻͎ͯ͡΄͔͙͔ͤ 

- Ήͭͦ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˶Ό͚͋ͦ ͔ͫͭͪͫͫ ͒͡Ύ ͍͙ͫͤΈ͙ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ 

͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Φ 

 

˸͔ͭͦ͒· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͔͚ͫͤ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊Όͭ ͨͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͔͗ͦ͋͊ͣ͡ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͪΎ͒ ͎͒ͪͯ ͊͘ ͎͒ͪͯͦͣ ό͙ͪͫΦ 

оΦонύΣ ͍·͘·͍͊Όͭ ͯ ͍͙͔͚ͫͤ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͔ͫͭͪͫͫΣ ;͔ͣ ͎͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͔͚ͫͤΦ ˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͙ͦ͒ͤ 

ͪΎ͒ ͦ ;͔ͤΈ ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͔ͫͭͪͫͫΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤͣ ͙ ͔͔͎͚ͨͪͦͤͦ͟Φ ˹͍ͦ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˿˻2 ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͔͊ͣͪͯ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΣ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙ͣ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ 

ͨͪͦ΅͔ ό͙ͪͫΦ оΦонύΦ ˹ ͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͊ͣͪ͟· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ό ͔ͫͭͪͫͫ͊ 

͙κ͙͙͡ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͣΎͫ͊Φ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.32 ͙́ͨ· ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˻͎ͯ͡΄͔͙͔ͤ ͨ ͙ͪ ͨ ͦͣͦ΅͙ CO2, 
͍͙ͫͤΈ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͪΎ͒ 

˻͎ͯ͡΄͔͙͔ͤ ͨ ͙ͪ ͨ ͦͣͦ΅͙ ˿ O2, 
͍͙ͫͤΈ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ 
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3.3.7.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͨͪ ͦ͒ͤͦͪΎ͒ͤͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͫ ͍͙͔͚ͤ 

ω ˴͡Ό;ͦͣ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͙ͨͪ ͦ͒ͤͦͪΎ͒ͤͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͍͙͔͚ͫͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ 
͔͔͋ͦ͡ ͍͔͎ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

ω ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͒ͦ ͦ͒ͤͦͪΎ͎͒ͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͔͗ͦ͋͊ͣ͡Φ 

 ˩͙ͫ͡ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊Όͭ ͔ͫͭͪͫͫ ͔͔ͨͪ͒ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͍ ͔͗ͦ͋͡Σ ͙ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈΦ 

ω ˽͔͙͍͚͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͘ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͔͗ͦ͋͊͡Φ 

 ˿͍͙ͤΈ͙ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ͊͘ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͙ͫͤΈ͔͚Φ 

 ˿͍͙͔͚ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͤͦ ͔ͤ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣΣ ;ͭͦ͋· ͍͙͔͚ͫͤ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͔ͫͭͪͫͫ͊Φ 

- ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͍·͍͔͙ͫͭ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͘ ͫͭ͊ͤ͊͟Φ 

ω ˸͙͙͙͙͚͔ͤͣͪͯͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͨͦͦͤΎͦ͟͡ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͨͦ ͔͗ͦ͋͊ͣ͡Φ 

 ˹͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎ͨͦͦͤΎ͙͟͡ ͤ͊ ͍͙ͫͤΈΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͯ͗ ͍͙͎͒͊ΌͭͫΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ 

ω ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͔ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͦͭ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͒ͦ ͔͊ͣͪ͟· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ 

ω ˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙ͫͤΈ͙ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͔͗ͦ͋͊͡ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͍ ͔͊ͣͪͯ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ 

 ˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·ͣ ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·ͫͦͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͤ 
͍͔ͦͭ͊͟͡͡ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

 ˩͙ͫ͡ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔͙ͫͭ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͊͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤΣ 
;ͭͦ͋· ͍͔ͫͭ ͔ͤ ͍͔ͦͭ͊͟͡͡ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

ω ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͎͙ͪͦͣ͟ͻ ͍͍ͯͦ͘͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͎ͤ͊ͨͯ͊ͭΈ ό͍·͍͊ͭ͘Έ ͔ͫͭͪͫͫύ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ͙ͻ ͍͙͔͙͒͗ͤΌ. 

3.3.7.2 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͨͪ ͎͍ͪͯͨͨͦͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͍͙͔͚ͫͤ 

ω ˥͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍͙͔͚ͫͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͣΦ ˹͔ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͫ͡Έͤͦ ͭͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͙͔͚ͫͤ ͒͡Ύ 
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ 

ω ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͍·͎ͦͤΎ͔͚ͣͦ ͙͘ ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͙͔͒ͭͯͭͫ͟Ύ ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈΌ н-о ͎ͦͤ͒ͦ͡ 

͊͟ ͔ͣͪ· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ /h2. 

 ˩͙ͫ͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͍͔ͣ΅͔͊ͭ т ͍͙͔͚ͫͤΣ ͭͦ ͊͘ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ͙͘ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͎ͦͤΎͭΈ мп ͙͙͡ нм ͍͙ͫͤΈΌΦ 

 ˭͔͊ͭͣ ͍͙ͫͤΈ͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ· ͨͦ т ͎͍ͦͦ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͪͦͭ͊ͻ ͔͊ͣͪ͟· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ 

 ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͊ͣͪ͟· ͫ CO2 ͙  ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ ͔͍ͫͭͦͪͦ͟ 

͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ Ήͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

ω ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͘ ͫͭ͊ͤ͊͟ ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͍ͦͪͦͭ͊ͣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋·Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͍͙ͫͤΈ͙ ͙ͨͪ͋ͯ͒ͯͭ ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͍ͦͪͦͭ͊ͣΣ ͙ͣ ͔ͤ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͗͒͊ͭΈ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͦͤͯ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͪͦͭΦ 

 ˭͔͙͊͒ͪ͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍͙ͫͤΈ͙ ͦͭ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 

͍·͍͊ͭ͘Έ ͔ͫͭͪͫͫ ͯ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

ω ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͔ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͦͭ ͎͊ͦͤ͊͘ ͒ͦ ͔͊ͣͪ͟· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ 

ω ˴͎ͦ͒͊ ͍͙ͫͤΈ͙ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͔͊ͣͪͯ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΣ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͊͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

 ˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·ͣ ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·ͫͦͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͤ 

͍͔ͦͭ͊͟͡͡ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

 ˩͙ͫ͡ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔͙ͫͭ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͊͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤΣ 

;ͭͦ͋· ͍͔ͫͭ ͔ͤ ͍͔ͦͭ͊͟͡͡ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

ω ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͎͙ͪͦͣ͟ͻ ͍͍ͯͦ͘͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͎ͤ͊ͨͯ͊ͭΈ ό͍·͍͊ͭ͘Έ ͔ͫͭͪͫͫύ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ͙ͻ ͍͙͔͙͒͗ͤΌ. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

3.3.7.3 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͨͪ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟ 
ω ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ Ή͔͎ͭͪͦͦͯ͟͡͡΄͔͙ͤΎ ͙͔ͣΌͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍͙ͫͤΈ͙Φ 
ω ˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙Ύ ͍͙͔͚ͫͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͭͦ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мΣнр ͔͊ͣͨͪ͊ ͤ͊ ͊͗͒ͯ͟Ό ͍͙ͫͤΈΌΦ 

 ˤ ͙͔͔ͫͫͭͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͙͚ͫͦ͡ ͭͦ͊͟ ͙ͫ͊͡ ͭͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͤ͊ 
͍͔ͯͪͦͤ мΣнр ͔͊ͣͨͪ͊Φ 

 ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Ύ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ нрл ˻ͣΣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͤ͊ омо ˤΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ мΣнр ͔͊ͣͨͪ͊Φ 

- ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ 

ω ́ͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙ͫͤΈΌ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣͯͣ о ͔ͫͯͤ͒͟ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ р ͔ͫͯͤ͒͟Φ 
ω ͙̏ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͋ ͍͊ͦ͘·͙ͣΦ ˾͔͎͙͚͔ͯͪͯͭ͡ ͙ͻ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ;ͭͦ͋· 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͭͯ΄͙ όͫͦͣ͊ͤͤ͡·͔ ͙ͦͫͭ͟Σ 
͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͙ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͍͙ͪͦ͟ύΦ 
ω ͔̏ͭͪͦ͒͟͡· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ;͙͙ͫͭͭΈ ͙ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͊ͣͤ͘ΎͭΈΦ 

 ˸͎͙͔ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ ͍͙ͫͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· ͒͡Ύ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͔͎ͦ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
͙ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͔͊ͣͤ͘Φ 

 ˥ͪΎͤ͘·͔ ͙͙͡ ͙ͤͦ͘΄͔ͤͤ·͔ Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͤ͊ нлл ˻ͣΦ 
ω ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· 
Ή͔͎ͭͪͦͦͯ͟͡͡΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·. 

ω ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦ 3.18). 
ω ˥͍ͦͦͤ͡·͔ Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͊͘ ͯͻͦͣ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͔ ͎͊͘͡Φ 
ω ˻͙ͤ ˹˩ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ΄͔͔Φ 
ω ˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ Ϧ͎͍ͦͦ͊͡ - ͫ ͔ͪ͒ͼ͔ϦΣ ͔͔ͫͪ͒;ͤ·͚ ͦͤ͒͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͊͘ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͎͚ͤͦͦΦ 

ω ˽͔͔ͪ͒ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤͣ ͍͙͔͚ͫͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͨͪ·ͫ͊ͭ͟Έ ͍͚ͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΦ 
ω ˤͦ͒͊ ͙͙ͫͤͭ͘ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͊ͭΈ ͙ͨͪ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤͦͣ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤΦ 

ω ˿͙͔ͫͭͣ· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͫ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͟͡·͙ͣ ͔ͪͣͤΎ͙ͣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔ͣ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔ͭͻ ͍͙ͫͤΈΎͻΣ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ·Φ 
ω ˽͍͔ͪͦͪΎ͚͔ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔͔͚ͪͣͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔ͭ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͔͙ͪͣͤ ͍͙͒͗ͯͭͫΎ 
͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦΦ 

 

3.3.7.4 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͨͪ ͎ͦͯ͡΄͔͙͙ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ CO2 

ω ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ CO2 ͙  ͍͔ͪͣΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͒͊ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ 

͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͙ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͔ͫͭͪͫͫ͊Φ 

ω ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ CO2 ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͊͟͟ ͋·ͫͭͪͦ ͍͙ͫͤΈ͙ ͔ͨͦͭͪΎΌͭ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Φ ˤ͔ͪͣΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ό͙͙͡ 

͍·͔͙͒ͪ͗͟ύ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͫͤΈ͙ ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͍ ͔͔͋ͫͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ 

ω ͍͔̂ͪͦͤΈ CO2 ͤ ͊ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͦͤ͒ͦ͡· ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͙ͫͦͣ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͙ͫͤΈ͙ ͔ͨͦͭͪΎ͙͡ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͙ ͔͙͙ͨͪͪ͊ͭ͟͡ ͙͍͒͊͊ͭ͘Έ ͍͙ͯ͘͟ ͔ͨͦͫ͡ нл ͔ͫͯͤ͒͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͊͊͘Φ 

 ˻͋·;ͤͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ CO2 уу҈Σ ͤͦ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͒ͦ фс҈Φ 

 ͍͔̂ͪͦͤΈ CO2 ͤ ͙͔͗ уу҈ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͡΄͙ͭΈ ͍͙͔͚ͫͤ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͤͦ ͔ͪ͒ͦ͟ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔ͨͦͭͪΌ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ύ 

͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ нл ͔ͫͯͤ͒͟Φ 

 ˴͊͗͒͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ CO2 ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ͊ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ CO2 ͒ ͡Ύ 

͚ͦ͒ͤͦ ͚͙͋ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͚͔͋ͦͤ. 

 ˤ ͨͪͦͻ͊͒ͤͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ όғ тϲC κ прϲFύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό CO2Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈΦ 

- ˩͙ͫ͡ ͍͙ͫͤΈ͙ ͔ͤ ͔ͭͪΎΌͭ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͙͙͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Σ ͍͔ͯͪͦͤΈ CO2, 

͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈΦ 

 ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ό͍ͦύ CO2. 
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ω ˤ͔ͪͣΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ CO2 ͒ ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎͙͒ͦͣ͡Σ ;ͭͦ͋· ͍͙ͫͤΈ͙ ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͍ ͔͔͋ͫͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦͣ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͒ͦ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͔͙ͫͣͪͭΣ ͤͦ ͔ͤ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙͒ͦͣ͡Σ ;ͭͦ͋· ͙͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘Έ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍͙ͪͦ͟ ͙͘ ͭͯ΄͙Φ 

 ˤ͔ͪͣΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͔͔ͣͤ фл ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙ͨͪ͒ͯͭ ͍ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ͔͔ͨͪ͒ 

͔ͫͣͪͭΈΌΣ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͍͔ͯͪͦͤ CO2 95%. 

 ˤ͔ͪͣΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ мул ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͫ ͔͙͔ͯ͒͊ͤͣ͡ ͍͙ͪͦ͟Σ ;ͭͦ 

ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͫͤΌ΄͙ͤͦͫͭΦ 

 ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͙͙ͤ͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͙͡ 

͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͎͊ͦͤ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͍ ͎ͦͤ͒ͦͯ͡Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ 

͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

- ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔ͨͦͣ΅͚͔͊ͭ ͍ ͎ͦͤ͒ͦͯ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͔͍͎ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

- ˽͙ͪ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͙ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎ͦͤ͒ͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͙͔͙͋͗͊ͤ͘Ύ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͎͔ͦͤ͒ͦ͡Φ 

ω ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͎͚͔͊ͪͯ͗͊ͭ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͔͍͎ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ͦ͒ͤͯ ͎ͦͤ͒ͦͯ͡Φ 

ω ˾͔͎ͯ͡Ύͪͤͦ ͍͔ͨͪͦͪΎ͚͔ͭ ͒͊ͭ;͙͟ CO2Σ ;ͭͦ͋· ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͔͎ͦ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ 

3.3.8 ˻͔͍͙͍͙͔͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ ͍͙͔͚ͫͤ 
 

˿͍͔͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ ό͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤκ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ύ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͫͣͪͭΈ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙ͤ͊ͫͭͯͨ͊͡ ͍ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙ͨͦͭͪ ͍͙ͪͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ ͔͙͍͔͊͒ͪ͗͊ͭͫ͘ΎΣ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍ͫͤͦ͊ ͙͚͙ͨͪͭ ͍ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Σ ;ͭͦ 

͔͙͔͔ͤͨͪͣͣͦ͡ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙ΎΦ ˿͍͔͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͍͙ͪͦ͟ ͙͘ ͭͯ΄͙Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔ͫͪͭ·͍͙͊ͤΌ ͍͙ͪͦ͟ ͙ 

͔ͨͪͨΎ͍͍ͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͍͙ͪͦ͟ ͙͘ ͭͯ΄͙. 

 

3.3.8.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ό 

ω ˤ͔ͪͣΎ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ 

ω ˿͍͙ͤΈ͙Σ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ·͔ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͦͣͯ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΌ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͎͍ͦͦͯ͡Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 
͔͍͔ͦ͋ͫͪͦͤ͟͡· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мл ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ 

ω ˿͍͙ͤΈ͙Σ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ·͔ ͔͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͣͦͣͯ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΌ ;͔͔ͪ͘ ͎͍ͦͦͯ͡ ͙ ͔ͭͦ͡Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͔ͣͯ ͺ͙͙͋ͪ͡͡Ύͼ͙Ό 
͔ͫͪ͒ͼ͊Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍͔ͦ͋ͫͪͦͤ͟͡· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ол ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎΦ 

ω ˿͍͙ͤΈ͙Σ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ·͔ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΌ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ CO2Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍͔ͦ͋ͫͪͦͤ͟͡· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ сл ͔ͫͯͤ͒͟Φ ˽ͦ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ фл ͔ͫͯͤ͒͟Φ 

 ˤ͔ͪͣΎ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍·ͻͦ͒͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͘ ͎ͦͤ͒ͦ͡· ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ 
͍͙ͫͤΈΎ ͙͘ Ή͚ͭͦ ͎ͦͤ͒ͦ͡· ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͔ͦ͋ͫͪͦͤ͊͟͡Φ 

ω ˽͙͔ͪͣͤΎ͚͔ͭ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͔ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·Φ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͤͦ͗ ͫ ͔͍͙͔ͣ͘͡ ͙͚͒ͤͦ͡ мр-нл ͫͣ όс-у ͒Ό͚͍ͣͦύ ͙ ΄͙͙͚ͪͤͦ нΣр ͫͣ όм ͒Ό͚ͣύΣ ͦ͋͊ ͪ͊͟Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
͊ͭͦ͘;͔ͤ· ό͙ͪͫΦ оΦооύ. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.33 ˹ͦ͗ ͒͡Ύ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ 

 

 
 

ω ˤ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͤͦ͗ ͨͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͙͙ͤ͡ ͍ ͎͔͙͔ͯͯ͋ͤ͡͡ ͤ͊͒ ͎͚ͪͯ͒ͤͦ ͦͫͭ͟ΈΌΦ ˹͍͊ͨͪ͊Έ͔ͭ ͤͦ͗ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔ͫͪ͒ͼ͊Σ 
;ͭͦ͋· ͔͔͔ͨͪͪ͊ͭ͘Έ ͪͯͨͤ͟·͔ ͍͔ͪͦͤͦͫͤ͟·͔ ͫͦͫͯ͒· ͍͙͙͋͘͡ ͔ͫͪ͒ͼ͊Φ 

ω ˽͔ͦͫ͡ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͤͦ͗͊ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͔͎ͦ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͍͔͙͔ͭ͘͟͡ ͤͦ͗Φ 

 ˤ ͔ͪ ͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͪ͊ͤ͊ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͍͋ͯ͟· Ϧ́ϦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͍͔ͫͪͭ·͍͙͔͊ͤ 
͍͙ͪͦ͟Φ 

ω ˾͔͊ͣͪ͘ ͪ͊ͤ· ͦͭ ͊͊͘͟͡·͍͙͊ͤΎ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦͭ нΣр ͒ͦ оΣт ͫͣ όм-мΣр ͒Ό͚ͣ͊ύ ͍ ΄͙͙ͪͤͯΦ 

ω ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍͔ͪͦͦͭ͟;͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͒͡Ύ ͎͍ͦͦ͡·Φ 

 ˽͔͍ͪ͊Ύ ͔ͨ ͔͙ͪ͊͒ͤ͊͟͡ ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͭ ͯ΄͊ ͨͦ͒ͦ΄͊͡ ͟ ͔͚ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ м 
͙ͣͤͯͭͯ ͔ͨͦͫ͡ ͊͊͘͟͡·͍͙͊ͤΎΦ 

 ˽͔ͦͫ͡ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· ͎͍ͦͦ͊͡ ͭͯ΄͙ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͔͙͔ͨͪ͊͒ͤ͟͡ ͊͗͒͟·͔ ол 
͔ͫͯͤ͒͟Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ΉͭͦΦ 

ω ˹͔ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͫ͋ͦͪ͊ ͍͙ͪͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͨΎ͙ͭ ͙ͣͤͯͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͍͙ͪͦ͟ 
ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ п ͙ͣͤͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͫͪͦ͊ͤ͟͡Ύ. 

 

3.3.9 ˽͔͙ͪͦ͒ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ - ͦ ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ 
ˤ͔ͪͣΎ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͍͙ͫͤΈ͙ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͭͯ΄͙Φ ˹͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͚ͯ͋ͦͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͒ͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ нр ͒ͦ пр ͙ͣͤͯͭΦ 

 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ΅͔͙ͭͤ· όͦ΄͙͍͙͔ͨ͊ͪ͊ͤ ͙ ͙͍͙͔ͦͨ͊͊ͤ͡ύ ͭͯ΄͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ 

͎͔͍ͤ͊ͪ͊ͭΈͫΎΦ ˨͡Ύ ͍ͦͭͦ͒͊ ͔ͭͨ͊͡ ͦͭ ͭͯ΄͙ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͎ͦͪ͊ͤ·Φ 

 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͋ͯͺ͔ͪͤ·ͻ ͍͔ͨͦ͒ͫͤ·ͻ ͔͚ͨͯͭ ό͍͍ͦͭͦ͒ͦύ ͒͡Ύ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͍ͨͯͭͦ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔͋͘ ͭͯ΄ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ 
͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ-ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͙͙ͣ ͔ͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ 
 
̏ͭͦ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΦ ˤ͊͗ͤͦ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͋·͔͔ͫͭͪ ͤ͊;͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄͙Σ ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͔ͭͨ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ 

͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͭͯ΄͙. 

  



78 Version 2021.10.15 

 

3.3.9.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ ς ͦ ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ 

ω ͍̂ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͎ͦͯ͡΄͔͙͔ͤ-ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡Φ 

ω ˤ͔ͪͣΎ ͦͭ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͒ͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͔͔ͣͤ пр ͙ͣͤͯͭΦ 

ω  ˿ ͍͔͙͔͒ͭ ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣͯ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙͙ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ ͒ͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 

 ˹͔͊͒͗͊͡΅͔͔ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ 

͙͙͙ͤ͡Φ 

ω ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͙͙͡ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͋ͯͺ͔ͪͤ·ͻ ͍͔ͨͦ͒ͫͤ·ͻ ͔͚ͨͯͭΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ ͎ͯ͡΄͔͙ͤ-͔ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡.͔ 

ω ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ Ϧͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡Ϧ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡Σ ͎͔͒ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

ω ͍̂ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͔ͭͨ͊͡Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͤ͊ ͭͯ΄ͯΦ 

ω ˿͙͚͔ͤ͗͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͦ΄͙͍͙ͨ͊ͪ͊ͤΎ ͒ͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ΅͔͙ͭͤͯΦ 

 ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦ΄͙͍͙ͨ͊ͪ͊ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ 

͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ΅͔͙ͭͤ·Φ 

- ˽͙ͪ ͚ͣ͊ͦ͡ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ΄͙͍͙ͨ͊ͪ͊ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦ͊͟Ύ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ 

 ̉͊ͫͭͦ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͪͦ͋ ͙ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͙ͨͦͤ͗͊Ύ ͙͙͡ ͍ͨͦ·΄͊Ύ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ ;ͭͦ͋· 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ΅͔͙ͭͤ·Φ 

 ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ΄͙ͨ͊ͪ͡Έ͎ͤͦͦ ;͊ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ слϲC όмплϲFύ ͦ͋·;ͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͒͡Ύ 

Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ΅͔͙ͭͤ· ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͪͣΎ ͦ΄͙͍͙ͨ͊ͪ͊ͤΎ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ с-8 

͙ͣͤͯͭΦ 

 ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊ ͒ͦ смϲC όмпнϲFύ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͚͗ͫͭͦ͟ ΅͔͙ͭͤ· ͙͙͡ ͙ͨͪ ͔ͯ͋ͦ ͍͙͔͚ͫͤ ͫ 

͍·͙ͫͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͣ ͪ·͔͚͗ ͙͙͡ ;͔͚ͪͤͦ ΅͔͙ͭͤ·Φ 

 ˩͙ͫ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͯ͒͊͡Ύ͚͔ͭ ͫ ͍͙͔͚ͤ ͙͘ ΄͙ͨ͊ͪ͡Έ͎ͤͦͦ ;͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͙͙ͤ͡Φ 

 
3.3.10 ˻ ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͭͯ΄ 
˻ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͭͯ΄͙ - Ήͭͦ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤ·͚Σ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Φ ˨ͦ ͙ͫͻ 

ͨͦͪ ͊͗͒͟·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͍ Ϧ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͣΎͫ͊ϦΣ ͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΦ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ 

͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ Ή͔ͭ͊ͨ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦͭ͒·ͻ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ύΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 

ͫ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤͣ͡ ͭͯ΄͙ ͔͒ͦ͡ ͙ͦ͋ͫͭͦͭ ͙ͤ͊;͔Φ 

 

˿͔͊ͣͦ ͯ͡;΄͔͔ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͭͯ΄ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙͔ ͔͔ͪ͊ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙ͫ͡Έͤ·͚ 
͔ͫͭͪͫͫΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͍͙ͫͤΈΎ͙ͣ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣύΦ ˻ͤͦΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Σ 

͙͎͔͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ ˮ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͨͦ͡ͻ͔ͦ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͯͻͯ͒΄͔͙ͤΌ 

͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͫͦ͋͡Ό͔͒ͤ· ͎͙͔͒ͪͯ ͨͯͤͭ͟· ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ 

 

˹͔ ͍͔ͫ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙͔ͣΌͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ΄͍͔ͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡Σ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ 

͔ͣͭͦ͒· ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙κ͙͙͡ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ. 

 

3.3.10.1 ˻ ͋΅͙͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό 

ω ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ ͙ͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣ Ύͫ͊ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ;͙͊ͫͭ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͔ͤ͗ онϲC 
όфлϲFύ ;͔͔ͪ͘ мΣр-н ;͊ͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͙ ͙͔ͤ͗ моϲC όррϲFύ ;͔͔ͪ͘ п-р ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΦ 

ω ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ ͙ͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣ Ύͫ͊ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ;͙͊ͫͭ ͦͦͪͦ͊͟͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͔ͤ͗ онϲC 
όфлϲFύ ;͔͔ͪ͘ оΣр - п ;͊ͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͙ ͙͔ͤ͗ моϲC όррϲFύ ;͔͔ͪ͘ т - у ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎΦ  

ω ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ;͙͊ͫͭ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͔ͤ͗ онϲC 
όфлϲFύ ;͔͔ͪ͘ оΣр - п ;͊ͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ ͙ ͙͔ͤ͗ моϲC όррϲF) ;͔͔ͪ͘ т - у ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͋ͦΎ. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

3.3.10.2 ˾ ͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ΄͍ͦͦͦͣͯ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό ͭͯ΄͙ 

ω ˽͍͙ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ΄͍͔ͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͙͙͔ͤ͘͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͋·͔ͫͭͪͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

ω ˻͔͎͙͚͔ͭͪͯͪͯͭ͡ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ Ή͙ͭͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄͙Φ 

 ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ -мрϲC όрϲFύ ͙ͨͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ мл ͣκͫ όоо ͺͯͭ͊κͫύ ͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͗ 

͙͍ͪͯ͟Ό ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄Σ ͊͟͟ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ -нрϲC (-моϲFύ ͙ͨͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ р ͣκͫ όмсΣр ͺ͍ͯͭͦκͫύΦ 

ω ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ΄͍͎ͦͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͪ ͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡ ͭͯ΄͙ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͎ͣͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ 

͒͡Ύ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͍͔͙͍͎ͦͤͭͤͦͦ͟͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 

ω ˹͙͊ͯ͡;΄͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͔͍ͨͪ·͔ ол-сл ͙ͣͤͯͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ΄͍͎ͦͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͫ͊ͣ͊Ύ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͫ͊ͣ͊Ύ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙͍͎ͦͤͭͤͦͦ͟͟ 

ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 

ω ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͦͭͪͯ͋͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͻ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 

ω ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ΄͍͎ͦͦͦͦ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͤ ͊ ͭͯ΄͔ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͚ͭͦͤ͟ ͔͊ͣͦͪͦ͗ͤͤ͘·͚ ͚ͫͦ͡ όͦͪ͊͟͟ύΦ 

ω ̂΄͙ ͙ ΅͔͙͟Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ͔͊ͣͪͤͯͭ͘͘Σ ͤͦ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ;͙͊ͫͭ ͭͯ΄͙ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎͙ͪͯ͒ͤ͊͟ύ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͔͊ͣͪͤͯͭ͘͘Έ ͍͙ͤͯͭͪΦ 

3.3.10.3 ˾ ͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό ͭͯ΄ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

ω ˽͔ͦͫ͡ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄͙ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͍ ͔ͫͭͦͪ͟ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ́ͯ΄͙Σ 
͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ·͔ ́ ͍͚ͦͦͦ͟ ͔͊ͣͦͪͦ͘͘͟Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͭͯ͒͊ ͔ͨͦͫ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ΄͍͚ͦͦͦ͟ ͙͊ͣͦͪͦ͘͘͟Φ 

ω ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͯ΄͙͊ͣ ͙͎ͪ͊Όͭ 
͔ͪ΄͊Ό΅ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡ ͭͯ΄Φ 

ω ͙͙́ͨ;ͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦͭ -м ͒ͦ нϲC όͦͭ ол ͒ͦ осϲF). 

 ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ;͊ͫͭͦ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͤ͗ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎΣ 

;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͋·͔ͫͭͪͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͭͯ΄Φ ̏ͭͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄ ͒ͦ 

͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͦͭͪͯ͋͊Φ 

 ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͔ͤ͗ -мϲC όолϲFύ ͎ͣͦͯͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄͙Σ ͔͙ͫ͡ Ή͙ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

͙͙͒ͦͫͭ͗ͣ·Φ 

- ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͙ͨͪ ͦ͋·;ͤͦͣ ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡Φ 

ω ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͍ͦͭͦ͒͊ ͔͎ͭͨͦͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦ ͭ ͭͯ΄Φ 

 ˻͋·;ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͔͔ͣͤ о ͣκͫ όмл ͺ͍ͯͭͦκͫύΦ 

 ˽͔ͦͫ͡ ͔͍ͨͪ·ͻ мл-мн ;͍͊ͫͦ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͒ͦ рл҈ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤΣ 

;ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͍·ͫ·ͻ͙͔͊ͤ ͭͯ΄Φ 

ω ˽͍͙ͪ͊͡Έͤͦ ͎͚͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͭͯ΄͙ ͒͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 

 ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͪ͊ͤͦ͊ͣ͘ но ͫͣ όф ͒Ό͚͍ͣͦύΦ 

 ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͔ͪ͡Έ͙ͫ͊ͣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͙͙ͣͤͣͯͣ лΣсм ͣ όнп ͒Ό͚ͣ͊ύΣ ;ͭͦ͋· 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͯ΄͙͊ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͪ͊ͫͨ·͔͙ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͙͙͒ͤ͊ͣͯ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 

 ˾͊ͫͨ·͔͙͔ͤ͡ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͦ͋·;ͤͦͣ ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡Φ 

 ˽͙ͪ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͯ΄͙͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͨͪ·͙͍͙ͫ͊ͤ͟Ύ ͙ͻ 

͍͚ͦ͒ͦ. 
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˴͊;͔͍ͫͭͦ ͍͙͎ͫͤͦͦ ͙͗ͪ͊ 
 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊Σ ͊͟͟ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͦͫ͡Έ ͔͔ͪ͊ͤΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͟͡Ό;͔͍·ͣ ͔͊ͫͨͭͦͣ͟Σ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ό͔ͦͭͦͪͦ͟ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈΌύ ͔ͭ͊͗͟ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͣΎͫ͊Φ ˬ͙ͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͫΆ͔͚͒ͦ͋ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͎͙ͣͤͦͻ ͍͙ͫͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͎͙ͪͯ͒ͤ͊͟Σ ͔ͪ͋ͪ·΄͙͟Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍ͦ͋ͪͦ͘͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͋ͫͦͫͭͤ͟·ͻ ͦͭͪͯ͋͊ͻΦ 
 
˸Ύ͎͙͚͟ ͙͗ͪ ;͊ͫͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ό ͙͍͚͗ͪͦͦ ͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ 
ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͍ ͔ͦͦͪͦ͟͟ ͙ ͔ͨ͡;͔Φ ˣ·ͦ͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΣ ;ͭͦ ͣΎ͎͙͚͟ ͙͗ͪ ͍ ͎͙͔ͪͯ͒ͤ͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍·ͻͦ͒ ͔͙ͤ͊ͪ͘͟ ͊͟͟ 
ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͔͋ͦͤ͊͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͔͋ͦͤ͊͟ ͒͡Ύ ͙͍͍͚ͣͪͦͦͤͦͦ͟͡ ͔ͨ;͙Φ ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͣΎ͎͙͚͟ ͙͗ͪ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ 
͍͙͒ͦͣ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͙ͨͪ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˸Ύ͎͙͚͟ ͙͗ͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔͋ͦͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ 
ͣ͊ͫ͡Ύ͙ͤͫͭ·ͣκͣͦͪ͟·ͣ ͙͙͡ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͣΣ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ;͔͚ͭͦ͟ ͺͦͪͣ· ͙͍ͦͣͭͦ͟͡ ͙ͨͪ ͍͚͊ͯͯͣͤͦ͟ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͙ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ό ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ό͎͙ͨͪͦͦͪ͊ͤ͟ΎύΦ ˸Ύ͎͙͚͟ ͙͗ͪ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͙͒ͦͣ 
ͦ͋͊ͫ͟͡· ͙ ͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͍·ͻͦ͒ Ήͣͯ͡Έ͙ͫͦͤͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͋ͦͦͤ͡ΈΎΦ ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͣΎ͎͙͚͟ ͙͗ͪ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
ͯͻͯ͒΄͔͙ͤΌ Ϧͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͙͊ͣͦͫͭϦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͙ ͔͎ͦ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ ͟ ͎͙ͨͪͦͦͪ͊ͤ͟ΌΦ 
 
ˬ͙ͪ ͔ͭ͊͗͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͍ͯͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͙͚ͫͨ͊ͤͫ͟ ͦͦͪͦ͟͟ ˮ͔͙͋ͪͦ͟Σ 
͙͗ͪͦͣ ͙͙ͣ͊ͤͨͯͪͯ͡Όͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ CмуΥмΦ ̏ͭͦ 
ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˮ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͫ͊ͪͣ͊ͤ͟͡ ͍͙ͫͤΈΎͣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͙͍͗ͪͦ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
ͪ·͋Έ͔͎ͦ ͙͗ͪ͊ ͙͙͡ ͡ΈͤΎ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ύ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ ͒ͦ͡Ύ ͙͒ͤͤͦ͡ͼ͔ͨͦ;͔;ͤ·ͻ όҔ нл ͎͔͍ͯͪͦ͒ͦ͡ύ 
͙͔ͨͦͤͤ͊ͫ͡·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ Ϧͪ·͋ͤ·͚Ϧ ͊ͨ͊͘ͻ ͙͙͡ ͍ͯͫ͟ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 
 
˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ол ͔ͭ͡ ͍ͭͦ͊ͪͤ·͔ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙ͫͭ͊͡ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͫͭͤ·͙ͣΣ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͫͭ͊ͦ͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͟͡Ό;͔͍·ͻ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͭͯ΄͙Φ ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͭ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͙͗ͪ͊ ͙͙ͯͫͦͫ͡͡Έ ͍ ͍ͫΎ͙͘ 
ͫ ͪͦͫͭͦͣ ͼ͔ͤ ͤ͊ ͦͪͣ͊͟Φ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͫ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͚ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΌ ͙͎ͤͦ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ·Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͯͻͯ͒΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͍͙͚ͫͤͦ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟Φ 
 
ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Σ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Σ ͙ ͔ͣͭͦ͒· 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͙͗ͪ͊Φ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

4.1 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͎ͫͤͦͦ ͙͗ͪ͊ 

4.1.1 ˴͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
͍͔́ͪ͒ͦͫͭΈ ͙͗ͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͡ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ͙͙̆ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ 

͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͤ͊ ͚͔͋ͦͤΦ ˤͦͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͨͪͣͪ·Υ 

 
͙͙̆ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͗ͪ͊ 

1. ˯͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ όˮ̉ύ 

͊Φ ˹͊ͨͪΎͣͯΌ ͔͙͔ͦͪͪͪͯͭ͟͡ ͫ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈΌ ͙͗ͪ͊Φ 

͋Φ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Ϧͦͦͭ͘͡·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣϦ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͗ͪ͊Φ 

͍Φ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͔ͤͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͍͗ͪͦΣ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͚ͦ͒͊Σ ͎ͨͦͦ͡΅͔͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼͦͣ ͙͗ͪ͊Φ 

͎Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͚͒ͦͤ·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ ͍ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͊͟͡ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͣͦ͘ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͤͤ͊ͫ·΅͔͙ͤͤͦͫͭ 
͙͗ͪ͊Φ 

2. ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ 

͊Φ ˿ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͗ ͙ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ˮ  ͙̉  ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔͎ͤͦΦ 

͋Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͗ͪ͊. 

 
͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͗ͪ͊ 

1. ͍͔̇ͭ ͙͗ͪ͊ 

͊Φ ͍͔̇ͭ ͙͗ͪ͊ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈΦ 

i. ˣ͔͡·͚ ͙͗ͪ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͭͪ͒·͚Σ ͊  ͔͗ͭ͡·͚ - ͋ ͔͔ͦ͡ ͣΎ͎͙͚͟Φ 

͋Φ ˶͙͔͍ͤͦͤͦ͊͡Ύ ͟ ͙ͫͦͭ͊͡ ό͔ͤͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ͊Ύ ͙͗ͪͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ύ ͙͔ͨͪ͒͊ͭ ͙͗ͪͯ ͔͗ͭ͡·͚ ͼ͍͔ͭΦ 

2. ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͦͭͪͯ͋͊ͻ 

͊Φ ˿ͯ͋Ά͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΦ 

͋Φ ˤ͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͣͭͦ͒ ͍͙ͨͪͦͫ͊κ͔͔͎͙ͨͪ͋͊ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟Φ 

͍Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͎͙͔ͯͨͪͯ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͭͦ͡΅͔ ͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͎͙ͨͪͦ͋͊ͭΈͫΎ ͙͙͡ ͍͙ͫͫ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͔͔͎͙͔ͨͪ͋Φ 

3. ˤ·ͻͦ͒ ͔͙ͤ͊ͪ͘͟ ͔͋ͦͤ͊͟ 

͊Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͯͨͪͯ͊Ύ ͎͙ͪͯ͒ͤ͊͟ ͔͒͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͔͙ͤ͊ͪ͘͟Φ 

͋Φ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͔͙ͤ͊ͪ͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͎͙ͪͯ͒ͤ͊͟ ͔ͤ ͋·͊͡ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ 

ͦͻ͔͊͗͒ͤ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔͚ͤ͊ͪͦ͘͟. 

 

4.1.2 ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͎ͫͤͦͦ ͙͗ͪ͊ 
 

4.1.2.1 ˯͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· 
˯͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡Σ ͊͟͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍·΄͔Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͨͦ͊͊ͭͣ͘͟͡ ͔ͤͤ͊ͫ·΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍ ͙͔͗ͪΦ ˻ͤͦ ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ 
͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͚ͦ͒͊Σ ͎ͨͦͦ͡΅͔͎ͤͤͦͦ млл-͎͍ͪ͊ͣͣͦ·ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼͦͣ ͙͗ͪ͊Φ ˹͔ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ 

͍͚͒ͦͤ·͔ ͍ͫΎ͙͘Σ ͙ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͍͚͒ͦͤ·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ ͎ͨͦͦ͡΅͔͊ͭ ͚ͦ͒Φ 

 

˨͡Ύ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͚͎ͦ͒ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͣͭͦ͒ ˤ͙͚ͫ͊κ̆͊ͤͯͫ͊Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͣͭͦ͒ ˤ͙͚ͫ͊κ̆͊ͤͯͫ͊Σ ͻͦͭΎ ͦͤ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͙ͣ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͤͦ·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣΣ 

͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ ͎͍͊ͦ͊͘Ύ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙Ύ ό˥̆ύ ͙ ͔͙ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟Ύ ͍ ͙͔͚͋͗ͤ͡ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͪ͊ͫͤͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ όˣˮ˴ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͔ͣͤ 

͔͙ͭͪͯ͒ͦͣ͟ ͙κ͙͙͡ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͋·͔͔ͫͭͪ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͊ͤ͊͘͡Φ 

 

˥͍͊ͦ͊͘Ύ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙Ύ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ˮ̉Σ ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͚͊͗͒ͦ͟ 

͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͙͚͗ͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ ˭͔͊ͭͣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ˮ̉ ͍ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͔ ͙͗ͪ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ˢ͔͙͎ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ 

ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͤͺ͔ͭͻ͙͙͍ͣͦ͟ όAOCSύ όмффуύΥ ώˮ̉ Ґ ό҈C16:1 * 0,95) + (%C18:1 * 0,86) + (%C18:2 * 1,73) + (%C18:3 * 2,62) 

(%C20:1 * 0,79) + (%C22:1 * 0,723)]. 
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˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ˥̆ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Σ Ή͙ͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͎͙ͯͨͪͯͦͫͭΦ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͒͡Ύ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͔͍ͤͦͤͦ͊͡͡Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ 

(CмуΥнύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͔͚ ͙͔ͨͦͤͤ͊ͫ͡·΅͔͚ͤͤͦ ͙͚͗ͪͤͦ ͙͚ͫͦͭͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 

͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ͙͗ͪ͊Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͔ ͍͔ͣͫͭͦ ˮ̉Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ˮ̉ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͔ͤ͊͒͗ͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͪ͊ͼ͙ͦͤ· ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΦ ˹͔͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ·Σ ͤ ͔ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͣ·͔ ͍ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤ AOCSΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ 

ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͙ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ͙͗ͪ͊Φ 

 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡ ˥̆ ͫ;͙ͭ͊ͫ͡Ύ Ϧͦͦͭ͘͡·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣϦ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ ͦ;͔ͤΈ ͭͦ;͔ͤΣ ͤͦ 

ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͎͙͒ͦͪͦͣ όпл - млл ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊ˢ ͊͘ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼύΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͙͊ͤ͊͘͡Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ όͦͦͦ͟͡ н ͔͔ͤ͒͡ΈύΦ 

 

ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͍ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό NIR ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Φ 

ˢͤ ͙͊͘͡ ͙͗ͪ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ NIR Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͋·ͫͭͪ·ͣΣ ͭͦ;ͤ·ͣ ͙ ͔͎͙ͤ͒ͦͪͦͣΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·ͻ 

͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡Φ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͚ͯ͋ͦͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ˿̊ˢΣ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ NIR-͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Φ 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ NIR ͍  ˿̊ˢ ͦ͋·;ͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ фл ллл ͒ͦ млл ллл ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ ͤͦ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ 

͋·ͫͭͪͦ ͦͯͨ͊͟ΌͭͫΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Φ 

˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ NIR ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͒͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͦ͋΅͙ͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪΣ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͚ͯ͋ͦͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˽͙ͪ ͔ͫ͋ͦͪ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͒͡Ύ ͔͎ͪͯ͡Ύ͎ͪͤͦͦ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ˮ̉ ͙͗ͪ͊Σ ͔ͦͯͨ͊ͣͦͫͭ͟Έ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м-н ͔ͭ͡Φ 

 

˨͍͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ NIR-͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͙͙͡ ͙͎͗͒ͦͦ͟ ͙͗ͪ͊Φ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ 

͙͗ͪ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͎͗͒ͦͦ͟ ͙͗ͪ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 

͍͔ͪ͊ͫͨ͊ͤ͡͡· ͔͔ͨͪ͒ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡Φ ˻͋͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ˥̆Φ 

 

ˤͦ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ PIC ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͙͗ͪ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ NIR ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ˥̆ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ 

лΣфтΦ ˴͔ͦͪͪ͡Ύͼ͙Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͎͗͒ͦͦ͟ ͙͗ͪ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ NIR ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ˥̆-͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ лΣффΦ ̂;͙ͭ·͍͊Ύ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍͔͙͔ͨ͊ͤͣ͡͡ ͙͗ͪ͊ ͒͡Ύ ͙͎͗͒ͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͨͪ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣ 

͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭΣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͣͭͦ͒ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͙͗ͪ͊ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͔͔ͤΦ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙κ͙͙͡ ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

 
˻ͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋ - ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͍͊͗ͤ·͚ ͔͊ͫͨͭ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ˮ̉ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Φ ˤͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͔ͣͫͭͦ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ 

͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͭͯ΄͔ ͒͡Ύ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙ ͫͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦͭ͋ͦͪ͊ 

ͨͪͦ͋Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͦͭ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ ͔ͭͻ ͔͗ ͙͍͗ͪͦ·ͻ ͔ͨͪͦͫͦ͟͡Φ ͙́ͪ ͔ͣͫͭ͊Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦ͋·;ͤͦ ͔͋ͪͯͭͫΎ 

ͨͪͦ͋·Σ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͎͙ͪͯ͒ͤͯ͟Σ ͙͗ͪ ͫ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡κ͔͚͙ͦͪ͟͟Σ ͙ ΅͔͍͙ͦͤͯ͟Φ ˻͋ͪ͊͘ͼ· ͙͗ͪ͊ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͙ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡κ͔͚͙ͦͪ͟͟ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͎ͦ͟͡ ͦͭͦ͋ͪ͊ͭΈΣ ͤͦ ͦͭ͋ͦͪ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͭͯ΄͙Φ 

 

ˮ̉ ͙͗ͪ͊ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡κ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͦ͋·;ͤͦ ͔͙͔ͦͪͪͪͯͭ͟͡ ͫ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͙͗ͪ͊Φ ͙̏ͭ ͍͒͊ ͔ͣͫͭ͊ ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌͭ ͤ͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 

͍ ͔͙͙ͦͪͣͤ͟͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ п-с ͔͔ͤ͒͡Έ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͙͗ͪ͊Φ ͔͍͙̋ͦͤͤ͟·͚ ͙͗ͪ ͨͪͦͫͭ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ ͙ ͔͔͔ͣͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔͔ͭͤ͡ ͒͡Ύ ͭͯ΄͙Φ ˮ̉ ͙͗ͪ͊ ΅͔͍͙ͦͤ͟· ͔͔͔ͣͤ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έͤͦ ͫ 

ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ п-с ͔͔ͤ͒͡Έ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣΦ ˿ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔ͫͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ 

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈ ͨͪͦ͋· ͙͗ͪ͊ ͙͘ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͙͙͡ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡κ͔͚͙ͦͪ͟͟Φ 

 

˶ͯ;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈ ͨͪͦ͋· ͔ͨͦͫ͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͚ ͙ ͔͔͔ͣͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έͤ·͚ 

ͦͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋Φ ˨͡Ύ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͤͦ͗Σ ͫ͊͟͡Έ͔ͨ͡ΈΣ ͙ͤͦ͗ͤͼ· ͒͡Ύ ͣΎͫ͊ ͙͙͡ ͙ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͟Φ ˹͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ 

͚ͯ͋ͦͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͤͦ͗͊ ͙͙͡ ͫ͊͟͡Έ͔ͨ͡Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ 

͊͘΅͙ͭ· ό˿ˮ˭ύΣ ͤͦ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͤͦ͗ͤͼ ͙͙͡ ͙ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͊͟ ˿ˮ˭ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

ͤͦ͗͊ ͒͡Ύ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔͔͔ͣͤ ͭͦ;ͤͦ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈ ͭͯ΄ͯ ͙͙͡ ͦͭͪͯ͋Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͫ͊͟͡Έ͔ͨ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ 

͙ ͔͔͔ͣͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͊ͤ͘ΎͭΈ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˽͙ͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͋·ͫͭͪͦ ͙ ͭͦ;ͤͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋Σ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͤ͊ ͭͯ΄͔Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͊͟ ͫ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͒ͪ͡ΈΌ ό͙ͪͫΦ пΦмύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋Φ PIC 

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͨͪͦ͋ͯ ͦ͗ͯ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦ ͔͒͊ͭ ͭͦ;ͯ͟ ͦͭͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͙͍͎͗ͪͦͦͦ ͫͦ͡Ύ ό͔͍ͫͦ͡ύ. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.1 ˽͙ͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͟ ͫ  ͊ ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͒ ͔ͪ͡ΈΌ ͒ ͡Ύ ͦ ͭ͋ͦͪ͊ ͨ ͪͦ͋ 
 

˨͡Ύ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͍·͋ͦͪ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔͔͙͍ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͦ͘ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙ΌΦ ˹͔ 

͙͚͔ͦͭ͋ͪ͊ͭ ͨͪͦ͋· ͦͭ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͎͙͟͡ͻ ͙͙͡ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͭͯ΄Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͙͚͔ͦͭ͋ͪ͊ͭ ͨͪͦ͋· ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ͭͯ΄͊ͣΦ 

˻ͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͒ͯͻ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͍͔ͫ͊Σ ;ͭͦ͋· ͯ;͔ͫͭΈ 

͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙Φ ˽ͦ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͍·͔͋ͦͪ͟Φ ͔́͊͗͟ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈ ͨͪͦ͋· 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦ͊͡Σ ͤͦ Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·͙ͣ ͙͙͡ 

͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͙ͣ ͨͦ ͨͦͯ͡ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ 

 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔ͦͭ͋ͪ͊ͣ·ͻ ͨͪͦ͋Φ ˮ̉ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͦͭ 

͍͙ͫͤΈ͙ ͟ ͍͙ͫͤΈ͔ ͙ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡Φ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ 

͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ нΣп ͒ͦ пΣл ͔͙͙͒ͤͼ ˮ̉Φ ˸͎͙͔ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ мΣл ͔͙͙͒ͤͼͯ ˮ̉ 

͙͔͔ͣͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͊͗ͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ мΣл ͔͙͙͒ͤͼͯ ͫͦ 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈΌΦ 

 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ пΦм ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ 

ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͍·͙͋ͦͪ͟Φ ˮ͘ Ή͚ͭͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍ ул ͨͪͦ͋ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ 

͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͣ͘͡·͙ͣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ мΣм ͒ͦ мΣс ͔͙͙͒ͤͼ ˮ̉ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡ΎΦ 

ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ Ή͚ͭͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͋Σ ͍͔ͪ͊ͤͦ ул ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͎͔ͨͦͪͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͋Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ ͦͨΎͭΈ ͔͗ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ 

͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡ΎΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4.1 ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ ͚ͦ͒ͤͦͣ ;͙͔ͫ͡ ό͔ͭͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ·ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͙ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ 
͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ˮ̉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˨͎͚ͪͯͦ ͔͊ͫͨͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ - Ήͭͦ ͭͦΣ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͤ͊͋ͦͪ· ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ 
͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ΌͭͫΎ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔͔͙ͤ͒͡Σ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ул 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ͔͔ͤ͒͡ΌΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ΌͭͫΎ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͣͫΎͼ·Σ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нл ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό. 

 
4.1.2.2 ͍͔̇ͭ ͙͗ͪ͊ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔ͨͦͤͤ͊ͫ͡·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ˮ̉ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ 

͙͗ͪ͊Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͋ͭ͊-͙͊ͪͦͭͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͼ͍͔ͭ ͙͗ͪ͊ ͫ ͔͎͋ͦͦ͡ ͤ͊ ͔͍͗ͭͦ͊ͭ͡·͚Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͙͗ͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ͙͗ͪ͊Φ 

 

˨͡Ύ ͦ͋Ά͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͙͗ͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͦͦͪͣͭͪ͟͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ CIE L* a* b*, 

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͔ͤ͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Lϝ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ bϝ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͔ͣͤΈ΄ͯΌ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ͙͗ͪ͊Φ 

˿ͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͻ ͼ͍͔ͭ͊ ό͙ͪͫΦ пΦнύΣ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͙͗ͪ͊Φ ͙͚̒ͨͦͤͫ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͼ͍͔ͭ͊ ͍͙͎ͫͤͦͦ ͙͗ͪ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ п-͋͊͡͡ΈͤͯΌ 

͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͎͔͒ м - ͋ ͔͡·͚Σ ͊ п - ͗ ͔͍ͭͦ͊ͭ͡·͚κ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͚ ͼ͍͔ͭΦ ̆ͦͭΎ Ύ͙͔ͨͦͤͫ͟ ͼ͍͔͍ͭͦ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͍ 

ˮ͔͔͔ͤͭͪͤͭ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ όhttp:// hamukumi.lin.gr.jp/color_standard.htmlύΣ ͙ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͭͪͯ͒ͤͦ ͙ͯͨͭ͟Έ ͔͋͘ ͔͚͍͙ͫͦ͒ͫͭΎ 

Ύ͚ͨͦͤͫͦ͟ ͫͭͦͪͦͤ·Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2 ͙͔̒ͨͦͤͫ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͼ͍͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͙͗ͪ͊ 
 

 
4.1.2.3 ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭκ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊ ͤ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͦͭͪͯ͋͊ͻ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͦͭͪͯ͋͊ͻ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͎͙͔ͪͯ͒ͤ͟Σ ͤͦ ͔ͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͒͡Ύ 

͔͚͙ͦͪ͟͟ ͙ ΄͔͙Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͣ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͔͔ͨͦ͊͊ͭͣ͘͟͡ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͨͪͦͫ ͙͙͡ 

 ˿͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 
͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ˮ̉ 

˾͔͊ͣͪ͘ ͍·͙͋ͦͪ͟ 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 

10 3,1 3,5 3,8 4,1 4,4 

20 2,2 2,4 2,7 2,9 3,1 

40 1,6 1,7 1,9 2,0 2,2 

80 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 

100 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 

150 0,8 0,9 1,0 1,1 1,1 

200 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 

250 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 

500 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 

1000 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 

http://hamukumi.lin.gr.jp/color_standard.html


Version 2021.10.15 85 

 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

͔͔͎͙ͨͪ͋ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟Φ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎ͣͤͦͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊Σ ͤͦ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ 

;ͭͦ͋· ͔͔͎ͨͪͤͯͭΈ ͎͙ͪͯ͒ͤͯ͟ ;͔͔ͪ͘ ͨ͊ͤͯ͟͡ ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ ͔͔ ͪ͊͟Ύ ͍͙ͫͫ͊Όͭ ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͨ͊ͤ͟͡Φ 

˸ͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͙ͤ͗ͤͣ ͪ͊͟Ύ͙ͣ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͔͙͙ͦͭͫͭͯͨͤ͡ ͦͭ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡· 

ό͙ͪͫΦ пΦоύΦ ˤ͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͨͪ͒ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͤ ͫ͊͒͟͡·͍͙͊ͫ͡Έ 

͔͔ͨͪ͒ ͔ͭͣΣ ͊͟͟ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͙ͻ ͤ͊ ͔͔͙ͨͪ͊͒ͤͯ͟͡Φ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.3 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍͙ͨͪͦͫ͊κ͔͔͎͙ͨͪ͋͊ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˻͍ͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͔͗ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨΣ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͻ ͋·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 
ͫͯ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͙͙͡ ͔͚͙ͦͪ͟͟Σ ͒͡Ύ ;͔͎ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͘ΎͭΈ ͎͙ͪͯ͒ͤͯ͟ ͍ 
͙ͪͯ͟ ͙ ͎ͫͦͤͯͭΈ ͔͔Φ ͙̏ͭ ͔ͣͭͦ͒· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎ͪͯ͋·͙ͣΣ ͤͦ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͙ͦͭ͒ͭ͡Έ ͻͦͪͦ΄͔͔ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͦͭ ͨͦ͡ͻ͎ͦͦ ͍ Ή͙ͭͻ 
ͦͭͪͯ͋͊ͻΦ ͔́͊͗͟ ͋·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͔ͣͭͦ͒· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͙ͯͨͪͯͦͫͭ ΄͔͙ ;͙͊ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͭͦͣΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ 
ͻͦͪͦ΄ͦ ΄͔Ύ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͍ͫͦΌ ͺͦͪͣͯΦ 
 
˨͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍·΄͔͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͣ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͙͗ͪ ͦ͋·;ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͭͪ͒·͚Σ ;͔ͣ ͙ͨͪ 
͍·͙ͫͦ͟ͻΦ 
 
ˮ͎ͤͦ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͭ͊͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ ͊͟͟ ͍͔ͫκ͍·ͻͦ͒ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͭΎ͔͗͊͡Ύ 
͎͙ͪͯ͒ͤ͟ ͊ͫ  ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍·ͻͦ͒ͦͣΣ ͦ͋·;ͤͦΣ ͙͔͔ͣͭ  ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈΣ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͊ͤ ͔ ͙͔͔ͣͭ ͫ ͙͡΄ͦͣ͟ ͍·ͫͦͯ͟Ό 
ͨͦͫͭͤͦͫͭΈΦ ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ;͊ͫͭͦ ͊ͫͫͦͼ͙͙͔ͪͯͭͫΎ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ͎͙͚ͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦͫͭ͊͡Ύ 
͎͙ͪͯ͒ͤ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͭΎ͔͚͗ͦ͡ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͚͗ͪͤͦΦ 

 

4.1.2.4 ˤ·ͻͦ͒ ͔͚͋ͦͤͤͦ͟ ͔͙ͤ͊ͪ͘͟ 
͔́ͫͭ· ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͔͚͋ͦͤͤͦ͟ ͔͙ͤ͊ͪ͘͟ ;͊ͫͭͦ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͎ͤͦͦ͘͟ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Φ ͙͔́͊͟ ͔ͭͫͭ· ͦ͋·;ͤͦ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͍͔͍͚ͫͦͦ ͍·ͻͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͔͋ͦͤ͊͟Φ ͙̏ͭ ͔ͭͫͭ· ͔͔͎ͤͦ͟͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤ͡ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͍ͯͫͦ͟͟ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
͔ͦͣͣͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͤ͊ͪ͘͟ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤͦ͘Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͭͫͭ· ͦ͋·;ͤͦ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͙͙͡ ͙ͨ͊ͪͭΎͻ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟Φ 
 
͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͙ͨͪ ͔͔ͤ͊ͪ͘͟ ͙ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͤΆ͔͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ 
ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͎͙ͪͯ͒ͤ͊͟ ͨͦ͡ͻͦ ͦͻ͔͊͗͒ͤ͊͡ ͙κ͙͙͡ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͤΆ͔͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍·ͫͦ͊͟Σ ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͙͙͚ͤ͘͟ ͍·ͻͦ͒ ͔͙ͤ͊ͪ͘͟ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͡ ͙͗ͪ ͍͔ͭͪ͒·ͣ ͙͙͡ ͣΎ͎͙ͣ͟Φ 
̆ͦͭΎ ͔ͭͫͭ· ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͔͙ͤ͊ͪ͘͟ ͫͦ͗ͤ͡· ͍ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͙ ͔ͤ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Σ ͙ͦͤ 
͔ͨͦͤ͘͡· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͗ͪ͊Φ 

¶˽͔͔ͪ͒ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘ 
͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ͔͋͘ ΄ͯͪ͟· 
͙͙͡ ͫͦ ΄͚ͯͪͦ͟ 
ͫ͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭΦ 
˽͔ͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤͦ 
ͯ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͙ͻ 
ͨ͊͡΄ͣΎΦ 

 

¶˭͔͊ͭͣ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ 
͍͔ͨͦ͒΄͙͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 
͔͔ͫͭͪ͗ͤ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 
сΣор ͣͣ όмκп ͒Ό͚ͣ͊ύΦ 
˻͙͍ͭͫͭͯͨ мр0 ͫ ͣ όс 
͒Ό͚͍ͣͦύ ͦͭ ͔ͫͭͪ͗ͤΎΣ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͎͙͙ͪͯ͒ͤ͟ 
ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͔͎ͦ͋ͪ͊ͤͤͦͦ͘ ͪ͊͟ΎΦ 

˸͔ͫͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͔ͤ͗ 
͔ͫͭͪ͗ͤΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ 
͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͒͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ όмр ͫͣ όс 
͒Ό͚͍ͣͦύύ 
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4.2 ̅͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ 

˹͊ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͎͙͔ͣͤͦ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͎͔͔͙ͤͭͯ͟Σ ͪ͊ͼ͙ͦͤΣ ͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡Σ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͯ΄͙Σ 
͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͣ͊ͫͫͯ ͔ͭ͊͡Σ ͨͦ͡Σ ͙͊ͤ͊ͭͦͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͗ͪ͊ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪͦͫͭ͊Φ ˴͔͙͔ͦͪͣͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͟͡Ό;͔͍·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͫͭͪͦ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ 
͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ 

 

4.2.1 ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟· ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊ 
˽͙͙͔ͦͤͣ͊ͤ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͗ͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ 
ˬ͙ͪ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙͗ͪ ό͙͎͙ͭͪ͡ͼ͔͙ͪ͒·Σ ͙͙͡ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͎͙͡ͼ͔͙ͪͤ͊ ͙ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ύΣ 
͍ͦ͒ͯ ͙ ͔͋ͦ͟͡Φ ˬ͙ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͙ͭͪ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͨͦ ͙ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͙͡ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤͤͦͫͭΥ мύ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· ό͔͋͘ ͍͚͒ͦͤ·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ύΣ нύ ͔ͣͦͤͦͤͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· όм 
͍͚͒ͦͤ͊Ύ ͍ͫΎ͘Έύ ͙ оύ ͙͔ͨͦͤͤ͊ͫ͡·΅͔ͤͤ·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· όн ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍͚͒ͦͤ·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ύ ό͙ͪͫΦ пΦпύΦ ˹͊ͫ·΅͔ͤͤͦͫͭΈ 
͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡Ύ ͙͗ͪ͊ ό͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈύΦ ˤ·ͫͦͦͤ͊ͫ͟·΅͔ͤͤ·͚ ͙͗ͪ ό͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͭͪ͒·͚ύ 
͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡ΎΣ ;͔ͣ ͔ͤͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͚ ͙͗ͪ ό͔͔͋ͦ͡ ͣΎ͎͙͚͟ύ ό͙ͪͫΦ пΦрύΦ 
 
˽͙΅͔͍·͔ ͙͗ͪ· ͙ ͎͔͍ͯͦ͒͡· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙͒ͤͤͦ͡ͼ͔ͨͦ;͔;ͤ·ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͙͍͗ͪͦ ͍ 
͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΦ ˽͙΅͔͍·͔ ͙͗ͪ· ͔͎ͦ͟͡ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͙͗ͪ ͭͯ΄͙Φ ˻͍͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͚ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͗ͪ 
͍ ͭͯ΄͔ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͦ͋΅͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͨ΅͔͍͎ͦͦ ͙͗ͪ͊ όͣΎ͎͙͚͟ ͙ͨ΅͔͍͚ͦ ͙͗ͪ Ґ ͣΎ͎͙͚͟ ͙͗ͪ ͭͯ΄͙ύΦ ̉͊ͫͭͦ 
͎͍ͦͦͪΎͭΥ Ϧ˿͍͙ͤΈΎ - Ήͭͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͔ͫͭϦΦ 
 
˽͙΅͔͍·͔ ͎͔͍ͯͦ͒͡· ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͙͗ͪ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͣͦͣ ͙͔ͫͤͭͦͣ͘ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ŘŜ ƴƻvo. 
ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͔ ͙ ͔ͣͦͤͦͤͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͭͪ͒·͚ ͙͗ͪ 
͍ ͭͯ΄͔ ό͙͗ͪ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤͣ͘͟ ˮ̉ύΦ ̆ͦͭΎ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͎͔͍ͯͦ͒͡· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ 
͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͔ͤ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎͭΈ ͍͚͒ͦͤͯΌ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͨͦͫ͡ ɲф ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͍ ͙͚͗ͪͤͦ ͙͔ͫͦͭ͟͡Σ 
͙͔͙͍͚ͫͤͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ŘŜ ƴƻǾƻΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍͙ͫͤΈ͙ ͎ͣͦͯͭ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͔ ͙ 
͔ͣͦͤͦͤͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͘ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡Φ ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔ͨͦͤͤ͊ͫ͡·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍ 
͍ͫͦͫͭ͊ ͗ ͙ͪ͊ ͭͯ΄͙ ͙ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔͔͙ͤ͊ͣͤͣ͘·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· ό͙͔ͨͦͤͤ͊ͫ͡·΅͔ͤͤ·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 
͙͔͍ͤͦͤͦ͊͡͡Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ύ ͙͘ ͙ͨ΅͔͍͎ͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͗ͪ͊Φ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.4 ˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ 

 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.5 ˴͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍͗ͪͦ 
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˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͙͗ͪ͊ ͍ ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͔ͫͤͭ͘ ͙͗ͪ͊ de novoΦ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͨͪͦͼ͔͎ͤͭͤͦͦ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͗ͪ͊ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤΣ Ήͭͦ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͭ ͙͔ͫͤͭ͘ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ de novoΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ͤ͊ͫ·΅͔͎ͤͤͦͦ ͙͗ͪ͊ ό͔͔͋ͦ͡ ͣΎ͎͎ͦͦ͟ύΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍ ͙ͨ΅͔͍ͦͣ ͙͔͗ͪ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͔ͣͤ ͤ͊ͫ·΅͔͚ͤͤͦ ό͔͔͋ͦ͡ ͣΎ͎͚ͦ͟ύΣ ͙͗ͪ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͍͙ͫͤΈ͙ ό͙ ͙͗ͪ ͍ ͭͯ΄͔ύ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͔ͣͤ 
ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣΦ 
 
˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍ ͍͙ͫͤͦͣ ͙͔͗ͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ пΦн ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍ͫͦͫͭ͊ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͗ ͙ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͫ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ͙ͣ ͤ ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔͋ͦ͡ ͔16 000 ͎ ͍ͦͦ͡ ͫ ͍͙͔͚ͤ ͙͘ ͔͙͚͒ͤͦ ͨ ͙͍͍͔͚ͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ 
͙͔ͫͫͭͣΦ͔ ͙̏ͭ ͼ͙ͺͪ· ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙͗ͪ ͍͙͔͚ͫͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͙ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͎ͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͙͡ΎΌͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 
ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.2 ˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͍͙ͯͪͦͤ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˮ̉ ͫ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ͙ͣΣ ͙͘ ͔͙͚͒ͤͦ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ·a
 

 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ 
͍͔ͯͪͦͤΈ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ 

˿͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 
͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ 

C14:0 2,24 1,06 6,96 0,50 

C16:0 24,60 18,79 33,65 1,84 

C16:1 3,27 1,35 8,26 0,75 

C18:0 8,10 3,57 15,87 1,37 

C18:1 40,71 27,44 50,41 2,85 

C18:2 16,87 5,88 31,67 3,52 

C18:3 0,91 0,06 2,15 0,28 

ˮ  ̉ 69,67 57,64 90,02 4,99 

a ˨ ͊ͤͤ·͔ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͦͭ мс слл ͍͙͔͚ͫͤΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͙ͦͪͣ͟͡ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤͦͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͯͯͪͯ͘͟͟· ͙ ͔͍͎ͫͦͦͦ ΄ͪͦͭ͊ ͫ 

͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͙͗ͪ͊ ͙ ͍ͫͯ͋ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ όͭΦ͔Φ ˿˿˭˾ˤύΦ ˿ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ Ή͙ͭͻ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͙ ͔ͣͤΎͦͫ͡Έ ͫ 

͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ. 

 

4.2.2 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͙ͤͨ΅͔͍·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ 
 

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͎͔͙ͤͦͭͨ ͍͙͔͚ͫͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ͙͗ͪ͊Φ ˻ͼ͔͙ͤ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫ͒ͯͣͦͫͭ͡ ό͒ͦ͡Ύ ͦ͋΅͔͚ 
ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͍ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͨͦ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟ ͎͔͍ͤͦύ ͋·͙͡ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Φ ̏ͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 
͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦоύΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.3 ˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ ͔͔͙͊ͫ͒ͯͣͦͫͭ͡ ͒͡Ύ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ (˿͙ͯͯ͘͟ ͙ ͒ͪΦΣ 2006) 
 

 
ˬ͙ͪͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ 

˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫ͒ͯͣͦͫͭ͡a
 

ˤ˽ ˬ ˤͤ˽ˬ ˸˸  ˬ ˤ˸  ˬ

C14:0 0,07 0,15 0,18 0,09 

C16:0 0,50 0,30 0,79 0,32 

C16:1 0,20 0,36 0,22 0,20 

C18:0 0,54 0,51 0,51 0,40 

C18:1 0,26 0,28 0,44 0,36 

C18:2 0,44 0,32 0,39 0,44 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡Ύ 0,56 0,61 - - 

aˤ˽ ˬ= ͍ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͨͦ͒ͦ͗ͤ͟·͚ ͙͗ͪ; ʕ ͤ˽ˬ = ͍ ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͨͦ͒ͦ͗ͤ͟·͚ ͙͗ͪ; ˸ ˸  ˬ= ͣ ͔͗ͣ·΄͔;ͤ·͚ ͙͗ͪ; ʕ ˸  ˬ= ͍ ͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;ͤ·͚ 
͙͗ͪ. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

 
 

ˣ·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ όC16:0, C18:0, CмуΥм ͙ CмуΥнύ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡Ύ ͙͗ͪ͊ 
͙͔ͣΌͭ ͙ͤͯ͘͟Ό όғлΣнлύΣ ͔͔ͯͣͪͤͤͯΌ όлΣнл-лΣплύ ͙͙͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό όҔлΣплύ ͔͔ͤ͊ͫ͒ͯͣͦͫͭ͡ΈΦ ̆ͦͭΎ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ 
͎͔͙͙ͤͦͭͨ͊ͣ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭΣ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͨͦ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͗ͪ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͦͭͤͫͤ͊ ͤ͊ 
ͫ;͔ͭ ͙͙͗ͪͤͦͫͭ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͙͗ͪͤͦͫͭ ͙͗ͪΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣ 
͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͭͪ͒·ͣΦ 
 

̏ͭͦ ͎͔ͫͦ͊ͫͯͭͫ͡Ύ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͯ ͔͔͋ͦ͡ ͙͗ͪͤ·ͻ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͙͗ͪ͊ de novoΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͙͒ͦ͡ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͻͯ͒·͙ͣ ͙ ͙͗ͪͤ·͙ͣ ͍͙ͫͤΈΎ͙ͣ όͦͭͦͪ͟·ͻ 

͙͙ͦͭ͋ͪ͊͡ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟Σ ͙ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͍͙͔͚ͫͤύ 

ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Φ ̏ͭ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ ф ͔͙͙͒ͤͼ ˮ̉ ό͙ͪͫΦ 

пΦсύΦ ˨͎͙͔ͪͯ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͫ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ 

͙͙͗ͪͤͦͫͭκ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦпύ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ ͤ͊ ͚͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ό͙ͪͫΦ 4.7). 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.6 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͚͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͗ͪ͊ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͦͫͭͤ·ͻ ͙͙͡ ͙͗ͪͤ·ͻ 
͍͙͔͚ͫͤ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍͙͔͚ͫͤ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͒ͯͻ ͙ͪ͊͘͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͙͙͚ͤ͡Φ 
ό˿ͦͭͭ͟ ͙ ͒ͪΦΣ мфумύ 

 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.4 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͨͦͪͦ͒· ͤ͊ ˮ̉ 
 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˶  ͦ̅ ͙͔͎ͦ  ͙  ͒ͪΦΣ 2005 ˣ͊ͪͭͦͤ-˥͔͊͒, 1997 

˽ͦͪͦ͒͊ L X LW ˥͙͙͋ͪ͒ LW ˨Όͪͦ͟ ˥͔ͣͨ΄͙ͪ 

ˤ͔ͫ ͭͯ΄͙, ͟  ͎ 134,9 132,0 68,5 67,3 71,8 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ΄͙ͨ͊͟Σ ͣͣ 39,48 29,22 - - - 

ˤ·ͻͦ͒ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊Σ % - - 54,3 56,0 56,8 

˯ͦ ͔͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ 65,2 69,7 61,0 66,0 66,0 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.7 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ ͤ͊ ͚͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͗ͪ͊ (͙̏ͫ͡͡ ͙ ˸͊͟˴͙ͭ, 1999) 
 

 
 
 

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ PIC ͨ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙͍͙͔͚͔ͪͦͤͤͦ͟͡ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˮ̉ ͨͦ ͣ ͔͔ͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ΄͙ͨ͊͟ ό͙ͪͫΦ 4.8). 

˯͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͒ͦ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ ͦͦͦ͟͡ му ͣͣΦ ˭͔͊ͭͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ ͍ͫ·΄͔ му ͣͣΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.8 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͭ ͦ͡΅͙ͤ· ́ ͙ͨ͊͟ ͤ  ͊ˮ ̉ (˸ΉͭΈΌͫ ͙ ͒ͪΦΣ 2018) 
 

 

˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͍ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͗ͪ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦͣ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦΣ 

͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ΄͙ͨ͊͟ ό͙͙͡ ҈ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭύΣ ͙͍͚͗ͦ 

͚ͣ͊ͫͫͦ ͙͙͡ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊Φ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͙͙͚ͤ͡ PIC ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ˽Έ͔͔ͭͪͤ ͙ ˨Όͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͒ͯͣΎ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͣ͡ ͍͙͍͍͔ͫͤͦͦ͒ͫͭΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ мΣс ͔͙͙͒ͤͼ ˮ̉Σ ͙ͨͪ 

͔͙͙ͦͪͣͤ͟͡ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͣ ͪ͊ͼ͙ͦͤͦͣ ͙ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͍ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͔͋͘ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ͟ ͤ͊ ͭͦ͡΅͙ͤͯ 

͙͍͚͗ͪͦͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ό͙ͪͫΦ пΦфύΦ ˴͎ͦ͒͊ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͋·͙͡ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟Σ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ˽Έ͔͔ͭͪͤ ͙ ˨Όͪͦ͟ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ ͍͔͎ͫͦ мΣм ͔͙͙͒ͤͼ ˮ̉Φ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.9 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͙͙ͤ͡ ͻͪΎ͊͟ ͤ͊ ˮ̉ ͙͗ͪ͊ 
 

 
 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͙͗ͪͤͦͫͭ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͗ͪ͊Σ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͨͦ͡ ͍͙ͫͤΈ͙ ͔ͭ͊͗͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ͙͗ͪ͊Φ ̆ͪΎ͙͟ ͙͔ͣΌͭ ͔ͫ͊ͣͦ ͍·͔ͫͦͦ͟ ˮ̉Σ ͊͘ ͙͙ͤͣ ͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ͍͙͙ͫͤ͟Φ ˣ͍͙ͦͪͦ͟ ͙͔ͣΌͭ ͔ͫ͊ͣͦ ͙͔ͤͦ͘͟ 

ˮ̉Σ ͊ ͙͙͍ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͻͪΎ͙͟ ͍͙ͫͪ͊ͤͣ· ͫͦ ͍͙͙ͫͤ͊ͣ͟ ό͙ͪͫΦ пΦмлύΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ PIC ͯ ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ 

͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͍ нΣс ͔͙͙͒ͤͼ ˮ̉ ͒͡Ύ ͋ ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͙͗ͪ͊ ͙ ͙͡ ͍ нΣт ͔͙͙͒ͤͼ ˮ̉ ͒͡Ύ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦ ͦ͗ ͙ͪ͊ ͨ ͙ͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟ ͙ 

͍͙ͫͤͦ͟ ό͙ͪͫΦ пΦммύΦ ̏ͭͦ ͎͔ͫͦ͊ͫͯͭͫ͡Ύ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙͘ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Φ ˤ͊͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙ͨͦ͊ͣ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͔͔ͪ͊ͤ. 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.10 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͨ ͦ͊͡ ͫ ͍͙͔͚ͤ ͤ  ͊ˮ  ̉́ ͙ͨ͊͟ (˥͔ͪ͊͡ ͙ ͒ͪ., 2013)a 

 
 

͊ˮ  ̉͋ ·ͦ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͦ ͨͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙͘ ͦͭ;͔ͭ͊Σ ͨͦΉͭͦͣͯ  
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͤ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ 
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˾͙ͫ 4.11 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͨ ͦ͊͡ ͫ ͍͙͔͚ͤ (͍͙͋ͦͪͦ͟ vs ͫ ͍͙͙ͤ͟) ͤ  ͊ˮ ̉ ͙͗ͪ͊ (˸ΉͭΈΌͫ ͙ ͒ͪ., 2014) 

 

 
ˢ͙ͤ͊ͭͦͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͗ͪ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͔͎ͦ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈΦ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͎ͦ͒ͤͦͦ 
;͙ͫ͊͡ ͙͗ͪ ͙͔ͦͭ͋ͪ͊ͭͫΎ ͫ ͙͍͗ͦͭ͊Σ ͻ͔͍͚ͪ͋ͭͦͦ ;͙͊ͫͭ ͙͙͡ ΅͔͍͙ͦͤ͟·Φ ˮ̉ ͙͗ͪ͊ ΅͔͍͙ͦͤ͟· ͦ͋·;ͤͦ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ 
͙͙͡ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦͦΣ ͤͦ ˮ̉ ͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͙ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦͦ ͙͗ͪ͊ ͔ͤ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ 
͙ͦͭ͡;͊ͭΈ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ 
 
̆ͦͭΎ ͙͗ͪ ΅͔͍͙ͦͤ͟· ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ ˮ̉Σ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͫͦͦ͋΅͊ΌͭΣ ;ͭͦ ˮ̉ ͙͗ͪ͊ ΅͔͍͙ͦͤ͟· ͔ͤ 
͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͭ͊͟ ͙ͫ͡ΈͤͦΣ ͊͟͟ ˮ̉ ͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦͦ ͙͗ͪ͊Σ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ˮ̉Φ ˤ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ PIC ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͍·͍ͦ͒Σ ;ͭͦ ˮ̉ ͙͗ͪ͊ ΅͔͍͙ͦͤ͟· ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͤͦ͘͟ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 
͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡Σ ;͔ͣ ˮ̉ ͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͙͗ͪ͊Φ ˾͙͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟ ͙ ͍͙͙ͫͤ͊ͣ͟ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͙͗ͪ͊ ͍ ΅͔͍͙͔ͦͤ͟ 
͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͙͗ͪ͊Φ 
 
˾͙͊͘͡;͙Ύ ͍ ˮ̉ ͔ͭ͊͗͟ ͦ;͔͍͙͒ͤ· ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͍͗ͪͦ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦͦ ͙͗ͪ͊Φ ˤ͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͍͗ͪͦ·͔ 
͙ͫͦ͡ ͙͔ͣΌͭ ˮ̉ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͙͍͗ͪͦ·͔ ͙ͫͦ͡ ό͙ͪͫΦ пΦмнύΦ ̂;͙ͭ·͍͊Ύ Ή͙ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ ͙ͨͪ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦͣ ͙͔͊ͤ͊͘͡ 
͍͊͗ͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ˮ̉ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭΦ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.12 ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ˮ  ̉͗ ͙ͪ͊ ͦ  ͭͫ ͦ͡Ύ ͙͗ͪ͊͊ 
 

 
͊ʕ  ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ̏ͨͨ͡ ͙ ͒ͪΦΣ нллф ͙͙͍͙͊ͤ͊ͪͦ͊ͫ͘͡͡Έ о ͫͦ͡Ύ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦͦ ͙͗ͪ͊ ό͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤΣ 
͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͙ ͍͔ͤ΄͙͚ͤύΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ˣ͚ͦ͒ ͙ ͒ͪΦΣ мффт ͙ ˤ͔͔͋ͪ ͙ ͒ͪΦΣ нллс 
͙͔ͣͪ͘Ύ͙ͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ н ͫͦ͡Ύ ό͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͙ ͍͔ͤ΄͙͚ͤύΦ  ˨͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ 
͚ͫͦ͡ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ ̏ͨͨ͡ ͙ ͒ͪΦ ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͫͦ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͭ͡Έ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ϧ͙͙ͫͭͤͤ·͚Ϧ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͚ͫͦ͡ ;͊ͫͭͦ 
͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙͙͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦͦ ͙͗ͪ͊Φ 

 
͔̂͗ ͍͒͊ͤͦ ͙ͨͪͤ͊ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘κ͍͔ͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Φ ˤ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͦͭ тл ͒ͦ 
ннл ͔͚͒ͤ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͔ͤͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΣ 
;ͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͫ ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͗ͪ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͭͪ͒·ͣΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙ͨͪ ͍͔͔ͫ ͦͭ млт ͒ͦ мнр ͎͟ όнос-нтс ͺ͍ͯͤͭͦύΣ ͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͫͦͦ͋΅͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ ͙͗ͪ͊ ͯͯ͡;΄͔͊ͭͫΎ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͍͔ͫ͊ ͒ͦ мрф ͎͟ όорл ͺ͍ͯͤͭͦύΦ 
 
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ PIC ͨ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͔ͤͣͤͤͦͣ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦͦ ͙͗ͪ͊ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ˮ̉ ͙͗ͪ͊ ό͙ͪͫΦ пΦмоύΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͣ· ͙͔ͦ͗͒͊ͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͍͔ͫ͊ ͚ͨ͊ͪͤͦ ͭͯ΄͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦͦ 
͙͗ͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ όҒмΣн ͣͣ ͤ͊ ͊͗͒͟·͔ р ͎͟ύΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ˮ̉ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔ͫ͊ ͚ͨ͊ͪͤͦ 
ͭͯ΄͙Φ ˮ͘-͊͘ ͔͙͔͚͚ͤͤͤͦ͡ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ˮ̉ ͦͭ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟Σ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ˮ̉ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͍͔ͫ͊ ͭͯ΄͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
ͯ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎͙͟͡ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ όҒлΣмл ͔͙͙͒ͤͼ ˮ̉ ͤ͊ ͎͟ ͍͔ͫ͊ ͭͯ΄͙ ͦͭ сл ͒ͦ млл ͎͟ύΣ ;͔ͣ ͯ ͔͔͋ͦ͡ ͭΎ͔͗͡·ͻ όҒлΣлт ͔͙͙͒ͤͼ ˮ  ̉
ͤ͊ ͎͟ ͍͔ͫ͊ ͭͯ΄͙ ͦͭ млл ͒ͦ мол ͎͟ύΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.13 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͨ ͎͊ͪͤͦͦ ͍ ͔ͫ͊ ͭ ͯ΄͙ ͤ ͊ ˮ̉ (˸Ήͭ ΈΌͫ ͙ ͒ͪΦΣ 2018)  

 

 
˴ ͎͙͒ͪͯͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Σ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͙͡ ͦ͋΅͙͔ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͤ ͍·ͪ͊΅͙͍͊ΌͭͫΎΦ ͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ˮ̉ ͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͙͗ͪ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͍͙ͫͤΈ͙ ͍·ͪ͊΅͙͍͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ό͙ͪͫΦ пΦмпύΦ ˽ͦ ͔ͤͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͯ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ 
ͪ͊ͫͭͯ΅͙ͻ ͙ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͍͙͔͚ͫͤ ˮ̉ ;͊ͫͭͦ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͯ ͋·ͫͭͪͦ ͪ͊ͫͭͯ΅͙ͻ ͙ ͍͒ͦͪͦ͘·ͻΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫͦ 
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ de novo ͯ  ͍͙͔͚ͫͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͫͭͯͭ ͔͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.14 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͭ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ͫ ͔ͭͪͫͫ͊ ͤ  ͊ˮ  ̉͋ ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͗ ͙ͪ͊ (͚̂͊ͭ ͙ ͒ͪ., 2008) 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

4.2.3 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ 
˴͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Φ ˤ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Ό΅͙ͻ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙͗ͪ͊ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤΣ ͍͙ͯͪͦͤ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͗ͪ͊ ͙ ͍ͦͪͣͦ͟·͔ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ 

 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͍͎ͦͪͣͦͦͦ͟ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ͊Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͗ͪ͊Σ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͍͒ͯͣΎ 

͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΦ ʕ -͔͍ͦͨͪ·ͻΣ ͙ͨͪ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͗ͪ͊ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙͔ͫͤͭ͘ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ de novo όͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ 

͙ͫͦͭ͟͡ύΦ ˤͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ ͍ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ͊ͻΣ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍ ͙͔͗ͪΦ 

̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤͦͣ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͗ͪ͊ ͙ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͔ͤͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͻ 

͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͣΎ͎͎ͦͦ͟ ͙͗ͪ͊Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤͦͣ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ 

͙͗ͪ͊ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͙͗ͪ͊Φ 

 

˽ͦ͋ͦ;ͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͫͯͻ͔ͦ ͔͔ͫ͋ͪͦ͗ͤͤͦ ͔ͪͤͦ͘ ͫ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͣ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ό˿˿˭˾ˤύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪͯΌͭ ͙͙͡ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͗ͪ͊Σ ͎ͣͦͯͭ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͻ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍͔͙ͦ͟͡ ͙͙͡ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͫͦ;͔ͭ͊ΌͭͫΎ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͎͔͙͔͙ͤͪ͒ͤͭ͊ͣ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙͗ͪ͊Φ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͙͍͗ͪͦ·ͻ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦ όͣ͊ͫ͊͡Σ ͔͎͋ͦͦ͡ ͙͗ͪ͊Σ ͎͍ͦΎ͗Έ͔͎ͦ ͙͗ͪ͊ύ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙ͫ͡ ͦ͋΅͙͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͗ͪ͊ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ όͭΦ͔Φ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ 

͎͙͒ͪͯͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟ ͙͗ͪ͊ύΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ή͙ͭ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙͗ͪ͊ ͙͔ͣΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͙͗ͪͤ·͔ 

͙ͫͦͭ͟͡· όͣ͊ͫ͊͡ ͔ͤͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͔Σ ͊ ͎͍ͦΎ͙͚͗ ͙͗ͪ ͔͔͋ͦ͡ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͚ύΣ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͙ͻ ͍ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭͤͦͣ 

ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍ ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭ͊ͣ͟Φ 

 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͺͦͪͣ͊ ͦͪͣ͊͟ ό͎͙͍ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤͤ͡·͚ ͙͙͡ ͣͯ;͚ͤͦύ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ 

;ͭͦ ͎͙͍͙͔ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤ͡ ͦͪͣ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ˮ̉ ͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͙͗ͪ͊ ͤ͊ мΣо-оΣм ͔͙͙͒ͤͼ ˮ̉ ό͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ нΣп 

͔͙͙͒ͤͼ ˮ̉Υ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ пΦрύΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔͔͍͙ͨͪ͊ͪͣͦͫͭΈΌ ͙͗ͪ͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͎͙͍͙ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ 

͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.5 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍͙͒͊ ͦͪͣ͊͟ ͤ͊ ˮ̉ ͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͙͗ͪ͊ 
 

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˸ͯ͊͟ ˥ͪ͊ͤͯ͊͡ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ 

˻͍͔ͪͻͦ͡Έͭ ͙  ͒ .ͪ, 2016 70,0 73,1 3,1 

˹͔͔ͣ;͔͟ ͙ ͒ͪ., 2015 70,7 73,6 2,9 

˹͔͔ͣ;͔͟ ͙ ͒ͪ., 2015 72,2 73,5 1,3 

˸ΉͭΈΌͫ ͙ ͒ͪ., 2014 69,2 71,6 2,4 

  ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ 2,4 

 
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͍͙͒ͦ͋͊͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤ͟ΆΌ͎͙͍ͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͍ͤͦͤͦ͊͡͡Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ ό˴˶ύ˴Σ ͍͔͊ͨͦͦ͟͟ ͣ͊ͫͦ͡ ͙ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ 

Lipinateϯ όNutriQuestϯΣ Mason City, IAύΣ ͔͙͍͙ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͡ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͗ͪ͊Φ ͙̏ͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ 

͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͍͔ͯͪ͊ͤͦ΄͔ͤ͊ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͗ͪ͊Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ 

͎͍ͦΎ͗Έ͔͎ͦ ͙͗ͪ͊ ͎ͣͦͯͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͯΌ ˴˶Σ˴ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͎͍ͦΎ͗Έ͔͎ͦ 

͙͗ͪ͊ ͍ ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͙͎ͫͤͦͦ ͙͗ͪ͊ ͙͙͡Σ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪΣ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ 

͙ͨͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤΦ 

 

ˣ·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͙ͪ͊ͭͦͨ͊ͣͤ͊͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦсύΦ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ 

͙ͪ͊ͭͦͨ͊ͣͤ͊͟ ͍͔͙ͯ͡;͙ͦ͡ ˮ̉ ͙͗ͪ͊ ͫ мΣл ͒ͦ оΣт ͔͙͙͒ͤͼ ό͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ мΣу ͔͙͙͒ͤͼύΦ ̏ͭͦͭ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͣΣ 

ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͪ͊ͭͦͨ͊ͣͤ͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͙͗ͪͤͦͫͭΈ ͭͯ΄͙Σ ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙ͨͦͫͭͤͦͫͭκ͙͙͗ͪͤͦͫͭ ͙ͫ͡Έͤͦ ͔͙͔ͦͪͪͪͯͭ͟͡ ͫ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ 

͙͗ͪ͊Φ 
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ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣΣ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͦ͋΅͙ͣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͣ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙͗ͪ͊Σ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͗ͪ͊ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤΦ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͨͪͦͼ͔͎ͤͭͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͗ͪ͊ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ ͙͔ͫͤͭ͘ 

͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ de novo ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ͫ·΅͔͎ͤͤͦͦκͣΎ͎͎ͦͦ͟ 

͙͗ͪ͊Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͔ͣͤ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣκ͔͔͋ͦ͡ ͣΎ͎͙ͣ͟Σ ͙͗ͪ ͭͯ΄͙ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͔ͣͤ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣκ͔͔͋ͦ͡ ͣΎ͎͙ͣ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͙͔͔ͣͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͡Ό͋·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͙͙ͦͪͣͤ͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͤΎͭΈΣ ͔ͤ ͍͙ͨͦ͡ΎΌͭ ͙͡ ͙ͦͤ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.6 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͪ͊ͭͦͨ͊ͣͤ͊͟ ͤ͊ ˮ̉ ͙͗ͪ͊ ͫ  ͪ ͙͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͭͯ΄͙ 
 

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙́ͨ ͙͗ͪ͊ 
͍͔̂ͪͦͤΈ 

͙ͪ͊ͭͦͨ͊ͣͤ͊͟ 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ 

͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡

͔͡ΈͤͦͫͭΈ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ Paylean ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ 

̏ͨͨ͡ ͙  ͒ .ͪ, 2008 ͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚ 10 ppm 35 ͒ ͔͚ͤ 72,7 75,5 2,8 

˥ͪΉͣ ͙ ͒ͪ., 2014 ˣͪΌ΄͚ͤͦ 10 ppm 24 ͒ ͔͚ͤ 65,4 66,4 1,0 

˥ͪΉͣ ͙ ͒ͪ., 2014 ͔͍͙̋ͦͤͤ͟
·  ͚

10 ppm 24 ͒ ͔͚ͤ 65,4 66,4 1,0 

˸ΉͭΈΌͫ ͙  ͒ .ͪ, 2014 ͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚ 5 ppm 23 ͒ ͔͚ͤ 69,9 71,5 1,6 

˸ΉͭΈΌͫ ͙  ͒ .ͪ, 2014 ˣͪΌ΄͚ͤͦ 5 ppm 23 ͒ ͔͚ͤ 69,8 71,0 1,2 

̂Ή͔͋ͪ ͙ ͒ͪ., 2006 ͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚a
 10 ppm 28 ͒ ͔͚ͤ 62,5 67,6 3,7 

̂Ή͔͋ͪ ͙ ͒ͪ., 2006 ˣͪΌ΄͚ͤͦ 10 ppm 28 ͒ ͔͚ͤ 59,0 60,2 1,2 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ 1,8 
a˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦͦ ͙͗ͪ͊. 

4.3 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͙͗ͪ͊ 
 

˴͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͍͙͔͚ͫͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͍ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͙͗ͪ͊Φ ̆ͦͭΎ ͔͙͔ͤͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͔ 

ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Σ ͔ͭ͊͗͟ ͍͊͗ͤ·Σ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔͙͔ͤͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 

͙͔͔ͣͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ Ή͙ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ;͊ͫͭͦ ͔ͤͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·Φ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡ 

͔ͤͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ ˮ̉ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͪ͊ͤͦ Ғ мΣр ͔͙͙͒ͤͼ· ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎͔͙͍ͤͦͭͨͦΦ ˹͊ ͍ͨͦͦ͡·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ ͨͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͙͊ͫͭΣ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍· ͔ͤ 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘Ύ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͫ ͻͦͪͦ΄͙ͣ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͙͗ͪ͊Φ 

 

ˬ͙͍͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͙͙͗ͪͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ 

͙͙͗ͪͤͦͫͭ ͙ ͣ͊ͫͫ· ͔ͤ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͙͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ 

ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͨͦͣͦ΅Έ ͍͙ͫͤΈΎͣ ͍ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙͙ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

͍͊͗ͤ·͙ͣ ͔͙͔ͤͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͅ ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈΦ 

 

˻ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ͋Ά͔ͣ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͙͗ͪ͊Σ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͙͔ͤͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ 

͙͗ͪ͊ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͪͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Υ ͔ͪͼ͔ͨͭͯͪ· ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊Σ ͺͦͪͣ· ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ 

  



97 Version 2021.10.15 

 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

4.3.1 ˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊ 
 

˹͙ͯͭͪͼ͙͙ͦͤͫͭ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ό ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ 

͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͙͗ͪ͊Σ ͤͦ ͍͒͊ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ - Ήͭͦ ͍͔͙͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͒͡Ύ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ CмуΥн ͙ ͍͔͙͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙͍͔͔͎ͨͪ͒ͤͤͦͦ ͚͎ͦ͒ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ό˽ˮ)̉. 

˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ CмуΥн ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ·Σ ͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔ͨͦͤͤ͊ͫ͡·΅͔ͤͤ·ͻ ͙͗ͪͤ·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͙͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͔ͪͼ͔ͨͭͯͪ· ͨͦ ˽ˮ ̉ͯ ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͦ͋·;ͤ·͔ ͣͦͤͦ- ͙  ͙͔ͨͦͤͤ͊ͫ͡·΅͔ͤͤ·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ 

͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

 

˽ˮ ̉ͪ ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ ˽ˮ ̉Ґ ό͚͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͗ͪ͊ ͍ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤ͟ ͦͪͣ͊͟ύ X ό҈ ͙͗ͪ͊ ͍ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤ͟ ͦͪͣ͊͟ύ X 

лΣмлΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ пΦт ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˮΣ̉ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͗ͪ͊ ͙ ˽ˮ ̉ͦ ͔ͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍ͦͪͣͦ͟·ͻ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ пΦу 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˮΣ̉ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͗ͪ͊ ͙ ˽ˮ ̉ͦ ͔ͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͗ͪ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͻ ͍͙͔͚ͫͤΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4.7 ˯͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ (ˮ )̉Σ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͙͗ͪ͊ ͙ ͙͍͔͔͔ͨͪ͒ͤͤͦ ͚͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ό˽ˮ)̉ ́ ͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ 
͍ͦͪͣͦ͟·ͻ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦ 

 

ˮ͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ ˮ̉a % ˬ ͙ͪ͊a
 ˽ˮ̉b 

˻ͭͻͦ͒· ͔͎ͨ͊ͪͤͦͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 125 11,3 141,3 

̒;͔ͣͤΈ 125 1,9 23,8 

˾͍͊ͨͫͦ·͚ ΄ͪͦͭ 118 3,5 41,3 

˿˿˭˾ˤ 125 9,9 123,8 

˿˿˭˾ˤ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ 
͔͙ͨͪͦͭͤ͊ 

125 3,4 42,5 

˭͊ͪͦ͒·΄͙ ͨ΄͔͙ͤͼ· 125 17,5 218,8 

˴ͯͯͪͯͤ͘͟·͚ ͎͡Ό͔͍ͭͤͦ·͚ ΄ͪͦͭ 125 2,9 36,3 

˴ͯͯͪͯ͊͘͟ 125 3,9 48,8 

˴ͯͯͪͯ͊͘͟ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ 
ͣ͊ͫ͊͡ 

125 6,0 75,0 

˴ͯͯͪͯͤ͘͟·͚ ͎͙͙ͦͣͤ 125 6,7 83,8 

˸Ύͫͦͦͫͭͤ͊͟Ύ ͣͯ͊͟ 70 10,1 70,7 

˸Ύͫͤ͊Ύ ͣͯ͊͟ 70 11,2 78,4 

˽΄͔ͤͦ 135 3,5 47,3 

˻͍͔ͫ 106 4,7 49,8 

˻͍ͫΎͤ͊Ύ ͪͯͨ͊͟ 106 6,2 65,7 

˥ͦͪͦͻ 135 1,2 16,2 

˿͎ͦͪͦ 116 2,9 33,6 

˿͔͍ͦ͊Ύ ΄͔ͯ͡ͻ͊ 130 2,2 28,6 

˿͔͍ͦ·͚ ΄ͪͦͭ 47.5% CP 130 3,0 39,0 

˿͔͍ͦ·͚ ΄ͪͦͭ 46.5% CP 130 3,0 39,0 

˿͔͍ͦ·͚ ΄ͪͦͭ 44% CP 130 1,5 19,5 

˽͙ͦͤͦ͗ͪͤ͊͡Ύ ͫͦΎ 130 18,0 234,0 

̊ͪͦͭ ͔ͨͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͊͟, 42% CP 120 2,9 34,8 

͙͙͔́ͪͭ͊͟͡ 87 1,8 15,7 

˽΄͔͙ͤ;ͤ·͔ ͙ͦͭͪͯ͋ 83 4,0 33,2 

͍͖́ͪ͒͊Ύ ͖ͪ͊ͫͤͦͪͤ͊͘͟Ύ ͙ͦͣ͊͘Ύ 
ͨ΄͔͙ͤͼ͊ 

83 2,0 16,6 

˽΄͔͙ͤ;ͤ͊Ύ ͪͯͨ͊͟͟ 83 4,2 34,9 

a˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ˮ  ͙̉  ҈ ͙͗ͪ͊ ͋·͙͡ ͍͘Ύͭ· ͙͘ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͍͙͔͚ͫͤ нллф ͎. 
b˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌΥ όˮ  ̉x ҈ ͙͗ͪ͊ x0,1). 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.8 ˯͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ (ˮ )̉, ͨ ͪͦͼ͔ͤͭ ͗ ͙ͪ͊ ͙  ͨ ͙͍͔͔͔ͪ͒ͤͤͦ ͚ ͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ (˽ˮ)̉ ́ ͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ 
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͗ͪ͊Σ ͍͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͍ ͪ͊ͼ͙ͦͤ· ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ 

 

ˮ͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ ˮ̉a % ˬ ͙ͪ͊a
 ˽ˮ̉b 

˥͍ͦΎ͙͚͗ ͙͗ͪ 44.0 99 435.6 

˾͍͔͊ͨͫͦͦ ͣ͊ͫͦ͡ 118.0 100 1180.0 

˴͍͔ͦͦͫͦͦ͟ ͣ͊ͫͦ͡c
 8.0 99 79.2 

ˣ͔͡·͚ ͙͗ͪ 60.0 99 594.0 

˴͔ͯͯͪͯͤͦ͘͟ ͣ͊ͫͦ͡ 125.0 100 1250.0 

˽͊͡Έ͍͔ͣͦͦ ͣ͊ͫͦ͡c
 13.0 99 128.7 

˽͙ͭ;͙͚ ͙͗ͪ 78.0 99 772.2 

˿͔͍ͦ·͚ ͔͡ͼ͙͙ͭͤc
 97.0 100 970.0 

˿͔͍͔ͦͦ ͣ͊ͫͦ͡ 130.0 100 1300.0 

˸͊ͫͦ͡ ͔ͨͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͊͟c
 114.0 100 1140.0 

a˩͙ͫ͡ ͙͔ͤͦ ͔ͤ ͯ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͍͙ͯͪͦͤ ˮ̉ ͙ ҈ ͙͗ͪ͊ ͋·͙͡ ͍͘Ύͭ· ͙͘ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͍͙͔͚ͫͤ нллф ͎Φ 
b˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌΥ όˮ  ̉x ҈ ͙͗ͪ͊ x0,1). 
c˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ˮ  ͍̉ ͘Ύͭ· ͙͘ NRC (2012). 

 
̉ͭͦ͋· ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͪͼ͔ͨͭͯͪ· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ˽ˮΣ̉ ͍͒ͦ͋͊Έ͔ͭ ˽ˮ ͍̉ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ͊Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͗ͪ͊Σ ͙ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͨͦ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˽ˮ ͍̉ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔ͪͼ͔ͨͭͯͪΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·͔ ͤ͊ ˽ˮΣ̉ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͔͔͎͗͊ͣͦͦ͡ ˮ  ͍̉ ͙͔͗ͪ 

ͭͯ΄͙Φ ˣ·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͺͦͪͣͯ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͚͔ͦ͒ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͗ͪ͊ ͭͯ΄͙ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͍͔͔͎ͨͪ͒ͤͤͦͦ ͚͎ͦ͒ͤͦͦ 

;͙ͫ͊͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͯͪͦͤΎ CмуΥн ͙ ͍ͯͪͦͤΎ ˿˿˭˾ˤΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͙͔ͭ͊͟ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͊͟͟ 

͔͔͙ͤ͊ͣͤͣ͘·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͍͔ͯͪͦͤΈ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡ΎΣ ͣ͊ͫͫ͊ ͔ͭ͊͡Σ ͣ͊ͫͫ͊ ͭͯ΄͙Σ 

ͫͯͭͦ;͔ͤͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͦͪͣ͊͟ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ΄͙ͨ͊͟Φ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦфύΦ 

 

PIC ͪ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ώ˽͎͙͔͔ͪͦͤͦͪͯͣͦ͘ ˮ  ̉͗ ͙ͪ͊ Ґ рнΣп Ҍ όлΣомр x ˽ ˮ ̉ͪ ͊ͼ͙ͦͤ͊ύϐ όBoyd et al., 1997) 

͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͘·ͻ ˮ  ͙̉͗ͪ͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ  ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ Ή͙ͭͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙κ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘·Φ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͔ͤ 

Ή͙ͭͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͦͤ ͔ͭͪΎΌͭ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͊͟͟ ͔͔͍͙ͨͪ͊ͪͣͦͫͭΈ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ 

͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͔ͦͭ͋ͦͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙͙͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 

ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͻΣ ͍ͨͦͦ͡·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͙͙͡ ͙͗ͪͤͦͫͭΈ ͭͯ΄Φ 

 

˹͙͔͔͔͊ͣͤ ͭͦ;ͤ·͙ͣ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͯ;͙ͭ·͍͊Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ˿˿˭˾ˤ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͗ͪ͊ ͙ ͔͔͍͙ͨͪ͊ͪͣͦͫͭΈ ˿˿˭˾ˤ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͤ ͍͔ͫ ͪ͊ͼ͙ͦͤ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ 

˿˿˭˾ˤΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͎͙͔͒ͪͯ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ· ͍ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ 

ͤ͊  ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͍ ͚ͭͦ ͔͗ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ;ͭͦ ͙ ˿˿˭˾ˤΦ 

 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ пΦмр ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ˽ˮ ̉͒͡Ύ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͭͦͪͣ͊͟ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͙͍͔͙͔͙ͯͤͪͫͭͭͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΦ ̏ͭͦͭ 

͙ͪͫͯͤͦ͟ ͙ ͡͡Ό͙͔ͫͭͪͪͯͭΣ ;ͭͦΣ ͻͦͭΎ ͍ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ˿˿˭˾ˤΣ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͙͘-͊͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ˽ˮΦ̉ ̏ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ͋ ͦ΄͙͋ͦ;͙ͤͦͫͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ˿ ˿˭˾ˤ. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4.9 ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͚͎ͦ͒ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͙͗ͪ͊ ͍ ͭͯ΄͔ 
 

͙́ͨ 

͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ 
˽ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

ˬ͙ ͪͭ ͯ΄͙Σ ͒͡Ύ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ 

͎ͨͪͦͤͦ͘ 

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ R2 

˽ˮ ̉ ˸Ή͔͒ͫͤ ͙  ͒ͪ., 1992 ͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚ 47,1 + 0,14 Ҏ ͨ ͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ˽ˮ̉κ͒ 0,86 

˽ˮ ̉ ˣ͚ͦ͒ ͙  ͒ͪ., 1997 ͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚ 52,4 + 0,омр Ҏ ˽ ˮ̉ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ς 

˽ˮ ̉ ˣ͔ͤͼ ͙  ͒ͪ., 2011 ͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚ 51,946 + 0,нтмр Ҏ ˽ ˮ̉ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ 0,16 

˽ˮ ̉ ˣ͔ͤͼ ͙  ͒ͪ., 2011 ͔͍͙̋ͦͤͤ͟·͚ 56,479 + 0,нпт Ҏ ˽ ˮ̉ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ 0,32 

˽ˮ ̉ ̏ͫͭͪ͊͒͊ ˾͔͔ͫͭͪͨͦ, 
2013 

͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚ 60,13 + 0,нт Ҏ ˽ ˮ̉ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ 0,81 

˽ˮ ̉ ̏ͫͭͪ͊͒͊ ˾͔͔ͫͭͪͨͦ, 
2013 

͔͍͙̋ͦͤͤ͟·͚ 64,54 + 0,нт Ҏ ˽ ˮ̉ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ 0,81 

˽ˮ ̉ ̏ͫͭͪ͊͒͊ ˾͔͔ͫͭͪͨͦ, 
2013 

ˣͪΌ΄͚ͤͦ 58,32 + 0,нр Ҏ ˽ ˮ̉ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ 0,74 

˽ˮ ̉ Kellner, 2014 ͔͔̂ͫͪ͒ͤͤͤ·͚͊ 58,102 + 0,нмпф Ҏ ˽ ˮ̉ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ 0,93 

C18:2 ˣ͔ͤͼ ͙  ͒ͪ., 2011 ͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚ 35,458 + 14,324 Ҏ ҈ ˿муΥн ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ 0,73 

C18:2 ˣ͔ͤͼ ͙  ͒ͪ., 2011 ͔͍͙̋ͦͤͤ͟·͚ 47,469 + 10,111 Ҏ ҈ ˿муΥн ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ 0,90 

C18:2 ˴͔͡Έ͔ͤͪ, 2014 ͔͔̂ͫͪ͒ͤͤͤ·͚ 58,566 + 0,1393 Ҏ ˽ ͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ˿муΥнκ͒, ͎  0,94 

˿˿˭˾ˤ ˴͍͔ͪͦͣ͡Έ ͙  ͒ͪ., 
2011 

͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚ 64,5 + 0,432 Ҏ ҈ ˿˿˭˾ˤ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ 0,92 

˿˿˭˾ˤ ̏ͫͭͪ͊͒͊ ˾͔͔ͫͭͪͨͦ, 
2013 

͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚ 70,06 + 0,29 Ҏ ҈ ˿˿˭˾ˤ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ 0,81 

˿˿˭˾ˤ ̏ͫͭͪ͊͒͊ ˾͔͔ͫͭͪͨͦ, 
2013 

͔͍͙̋ͦͤͤ͟·͚ 72,99 + 0,24 Ҏ ҈ ˿˿˭˾ˤ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ 0,81 

˿˿˭˾ˤ ̏ͫͭͪ͊͒͊ ˾͔͔ͫͭͪͨͦ, 
2013 

ˣͪΌ΄͚ͤͦ 67,35 + 0,26 Ҏ ҈ ˿˿˭˾ˤ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ 0,75 

 
 

˴͔ͦͨͫͤͦ͟͡ 

 
 

˽ͦ͟͡ ͙  ͒ͪ., 2015 

 
 

͔͍̆ͪ͋ͭͦ·͚ 

84,83 + (6,87 Ҏ I EFA) ҍ (3,90 Ҏ F EFA) 

ҍ (0,12 Ҏ I d) ҍ (1,30 Ҏ F d) ҍ (0,11 Ҏ I EFA Ҏ F 

d) + (0,048 Ҏ F EFA Ҏ I d) + 

(0,12 Ҏ F EFA Ҏ F d) ҍ (0,0060 Ҏ F NE) + 

(0,0005 Ҏ F NE Ҏ F d) ҍ (0,26 Ҏ BF) b 

 
 

0,95 

 
 
˴͔ͦͨͫͤͦ͟͡ 

 
 
˽ͦ͟͡ ͙  ͒ͪ., 2015 

 
 
͔͍͙̋ͦͤͤ͟·͚ 

85,50 + (1,08 Ҏ I EFA) + (0,87 Ҏ F EFA) 

ҍ (0,014 Ҏ I d) ҍ (0,050 Ҏ F d) + (0,038 

Ҏ L 9C! Ҏ L Řύ Ҍ όл,лрп Ҏ C 9C! Ҏ C Řύ- (0,0066 

Ҏ I NE) + (0,лтмҎ I BW) ҍ (2,19 

Ҏ ADFI) ҍ (0,29 Ҏ BF) b 

 
 

0,93 

 
˴͔ͦͨͫͤͦ͟͡ 

 
˽ͦ͟͡ ͙  ͒ͪ., 2015 

 
ˣͪΌ΄͚ͤͦ 

106,16 + (6,21 Ҏ I EFA) ҍ (1,50 Ҏ F d) ҍ (0,мм Ҏ 
L 9C! Ҏ C Řύ ҍ όл,лмн Ҏ L b9ύ Ҍ (0,00069 Ҏ I NE 

Ҏ F d) ҍ (0,18 Ҏ HCW) 

ҍ (0,25 Ҏ BF) b 

 
0,94 

 
â͔͔ͫͪ͒ͤͤ·͚ = ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͦ ΅͔͍͙ͦͤͤͦͣͯ͟Σ ͻ͔͍ͪ͋ͭͦͦͣͯ ͙ ͋ͪΌ΄ͤͦͣͯ ͙͗ͪͯ. 
b˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Υ I Ґ ͍ͫͭ͊ͪͭͦ·͚ ͪ͊ͼ͙ͦͤΣ F Ґ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͪ͊ͼ͙ͦͤΣ d Ґ ͙͒ͤ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡ΎΣ EFA Ґ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͣ͘·͔ 

͙͗ͪͤ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· όCмуΥн ͙ C18:3; %), NE - ̉  ̏ό͊͟͟͡κ͎͟ύΣ BW ς ͣ ͊ͫͫ͊ ͔ͭ͊͡ ό͎͟ύΣ ADFI ς ͫ ͔͔ͪ͒ͤͫͯͭͦ;͔ͤͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͦͪͣ͊͟ ό͎͟ύΣ 

HCW ς ͨ ͚͊ͪͤͦ ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ ό͎͟ύΣ ͙ BF = ͭ ͦ͡΅͙ͤ͊ ͻ͔͍͎ͪ͋ͭͦͦͦ ΄͙ͨ͊͟ όͣͣύΦ 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.15 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͍͍ͦ͒͊ ˿˿˭˾ˤ ͤ͊ ˽ˮ̉ ͙ͨͪ ͪ͊ͤͦͣ͘ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ 

 
̆ͦͭΎ ˽ˮ ̉ͤ ͔ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒͊͡Έͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͗ͪ͊ ͍ ͭͯ΄͔Σ ͦͤ ͦͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 
͙ͦͭ͡;ͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ 
ͨͦ͒ͻͦ͒͊Φ ˴ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ 

ω ˽ͦͫͭͦΎ͍ͤͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ͦͪͣͦ͟·ͻ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦ 

ω ˮ͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ  ͔˽ ˮ ̉ό͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͗ͪ͊ ͙ ˮ  ̉͗ ͙ͪ͊ύ ͙͙͡ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦ ͙ͨͪ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͍ͤͦ·ͻ ͙͚ͨ͊ͪͭ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦΦ 

ω ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦΣ ͊͟͟ ˿˿˭˾ˤΣ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ 
͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦ ͙͙͡ ͔͎ͤͤ͊ͦͣͦͦ͘͟ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ͊Φ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙͗ͪ͊ ͙ ˮ  ͍̉  ͦͪͣ͊͟ͻΦ 

ω ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙͒ͤͯΌ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˮ  ̉͗ ͙ͪ͊ ͍ ͭͯ΄͔ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͔ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔ͦͫͤͦΦ 

ω ͔͙̂͋͒ ͔ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͭ͘ ͭͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͗ͪ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͚͔͋ͦͤ ͒͡Ύ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

ω ˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͚͔͚͋ͦͤ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ͊Φ 

ω ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ή͙ͭ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͭͦ;ͤ·͙ͣΣ ͚͋ͦͤΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͊ͤ͊͊͘͡ ˮ  ̉͗ ͙ͪ͊ ͭͯ΄͙Σ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͡ ͺͦͪͣͯ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽ˮ ̉
͔͍͊͒͊ͭͤ͟·ͣΣ ͙͙͡ ͔͎ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟ΈΦ 

ω ˣ͚ͦͤΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ˮ  ̉͗ ͙ͪ͊ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙ ͭͦͣ ͔͗ ͔͔ͣͫͭ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͒ͤͯΌ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ό ͒͡Ύ 
͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

 ˤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍͔ͪ͊ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͨͦ͊͡ ͙͙͡ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͦͭ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦ͊͡Φ 

 ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͦͭ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͎͙͟͡ͻ ͙͙͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;Έ͔ͭ 
͍͙͊ͪ͊ͼ͙Ό ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Φ 

ω ˣͯ͒Έ͔ͭ ͍ ͔ͯͪͫ͟ ͡Ό͋·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ ͙͙ͣͪͦͣ͊ͭͦͣ͟͟͡Σ ͙ͨͦͣͣͦ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ˮ  ̉͗ ͙ͪ͊ ͍ 
ͭͯ΄͔Φ ˴ ͙ͤͣ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭͤͦͫͭΈͫΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫͦ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͙͡ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫΦ 

ω ˢ͙͙͚͔ͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͒͊ͤͤ·͔Φ 

ω ˻ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͚͔ͭ ͣ ͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͣͭͦ͒· ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

ω ˽͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ό͔͔͔͔͗ͤ͒͡Έͤͦ ͙͙͡ ͔͔͔͗ͣͫΎ;ͤͦύΦ 

 ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͭ͡Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ˽ˮ ̉ͫ  ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͍ ͍ͯͪͦͤΎͻ ˮ  ̉͗ ͙ͪ͊ ͍ ͭͯ΄͔Φ 

ω ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ͤ͊;͔͊͡ Ήͭ͊ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͪͦ͋ ͙ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ 
͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ;͔͔ͭͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ˽ˮ ̉͒ ͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ˮ  ̉͗ ͙ͪ͊ ͍ ͭͯ΄͔Φ 
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4.3.2 ˾ͦ͡Έ ͍͙͒͊ ͦͪͣ͊͟  ͙ͣ ͙ͪͦ͟Ή͔͔ͣͤͭͦ͡  ͍͍  ͯ ͍͔͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͟ ͊;͔͍ͫͭͦͣ ͗ ͙ͪ͊ 
 

˴͊͟ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͦͫ͡Έ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͎͙͍͙͔ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡Σ ͙͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͔͒ͪͦ͋ͤ͡·ͣ ͪ͊ͼ͙ͦͤͦͣΣ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ 

ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡  ͙͔͙ͫ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͯͯ͡;΄͔ͤͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍͊ͫͨͭͦ͟ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡ΎΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈ ͦ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͪͦͫͭ͊Σ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͪͯͨ͟͟κ͙ͣͯ͟Σ ͙ 

͙ͨͦͤͣ͊ͭΈΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͦ͋΅ͯΌ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ 

 

˴͔ͦͣͣͪ;͔͙ͫ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ˴˶˴ ͙ LipinateϯΣ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ˴˶˴ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ ͍ ͍͙͍͍͔ͫͤͦͦ͒ͫͭΦ ˿ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΈΌ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͔ͭ͊͟ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͊͟͟ ͙ͪ͊ͭͦͨ͊ͣͤ͟ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊ͭͦͪ͟· ͭͯ΄͙ ό͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ 

ͨͦͫͭͤͦͫͭΈ ͭͯ΄͙ύΣ ͔͙ͫ͡ ͍͊͗ͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ ˽͙͙͚͔ͪͦ͊ͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ͋΅͔͔ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ Ή͙ͭͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ 

͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ͋ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘Φ 



103 Version 2021.10.15 

 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˾͔͊͒͘͡ 5 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͨͦ͊͡ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 
 
 
 

 
˽ͦ͡ ό͙͙͡ ͎͔͔ͤ͒ͪύ ͍͙͔͚ͫͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͊͟͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊Σ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ 
͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͡Ύ͙ͤΎͻ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͍ 
͔͔ͪ͊͒͘͡ 4.2.2Σ ͭͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ ͔ͤ 
ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͦͫ͡ΈΦ 
̉͊ͫͭͦ ͋·͍͔͊ͭ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͦ͊ͣ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͣΎͫ͊Σ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔ͨͦ͡ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ;͊ͫͭͦ ͔ͤ ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͙͙͡ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͍·͙͋ͦͪ͟ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͨͦ͊͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͣ͊͡·Φ ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͦ͋΅͔͔ 
͊͟;͔͍ͫͭͦ ͋·ͦ͡ ͙͙ͤͣ͘͟ ό͙͎͍ͭͦͦ·͚ pH ғ рΣрΤ ͍͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡Ύ Ҕ р҈ύΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͦ͊ͣ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ PIC ͨͦ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ ͍ 
ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͦ͋ͦͪͦͣ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡· ͙ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦͣ ͍ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Σ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͻͦͪͦ΄ͯΌ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͯ͟ ͎ͭͦͦΣ 
;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͣΎͫ͊ ͍͙͔͚ͫͤ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͨͦͦ͡Φ 
 
ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͍͙͔ͫͫͪͦ͊ͤ͟ ͔͔͙ͫͣͤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͤͦ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ·ͣ ͙͙͡ 

Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·ͣ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ 

͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͙ͪͦ͗͒͊ͣͦͫͭΣ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ рл҈ ͫ͊ͣͼ͍ͦ ͙ рл҈ ͫ͊ͣͦ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 

ͫ͊ͣͼ· ͎ͣͦͯͭ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͼ͔͡·͙ͣ όͻͪΎ͙͟ύ ͙͙͡ ͋·ͭΈ ͙͍͊ͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͟·͙ͣ ό͍͙͋ͦͪͦ͟ύΣ ͙ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͒ͫ͘Έ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͙͍͍ͫͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͔͋͘ 

͔͙͍͙ͦ͋͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ ͙͙͔ͪͭ͟͟Σ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͫͭͪ͊ͤ· ͙͋ͦ͡ ͔͊ͨͪ͘΅͊ΌͭΣ ͙͋ͦ͡ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Όͭ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ 

͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙ΌΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͙͡ ͔͎͔͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͣ· 

͙ͦ͋ͫͯ͒ͣ Ή͙ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ. 
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5.1 ˾͙͊͘͡;͙Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟Σ ͍͙͙ͫͤ͊ͣ͟ ͙ ͻͪΎ͙͊ͣ͟ 
˻͋ͦͪ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎ͨͦͫͭͤͦͦ ͣΎͫ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟ ͙ 

͍͙͙ͫͤ͊ͣ͟ ;͊ͫͭͦ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍͊Φ ˸͎͙͔ͤͦ ͦͭ;͔ͭ· ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͯ ͍͙ͫͤͦ͟ ͼ͍͔ͭ ͣΎͫ͊ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔͔͔ͭͣͤΣ ͊ ͯ 

͍͍͋ͦͪͦͦ͟ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍·΄͔ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͙͗ͪ͊Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͔͗ ͨͦ ͙͎͍ͭͦͦͦͣͯ pHΣ ͍͎͔͙͍͊ͦͯ͒ͪ͗͊͡Ό΅͔͚ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ό͍͎͔͔͊ͦͨͦͭͪ͡ύ ͙ ͙͔ͫ͡ ͔ͫͪ͊͘ ό͔͙ͤ͗ͤͦͫͭύ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͔ͣͤ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·Φ 

 

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ PIC ͪ ͎͔͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͍·ͫͦͦͭͦ͟;ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͨͦ ͭ·ͫΎ;͊ͣ ͍͙͔͚ͫͤΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

ͨͦ͊͡ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͙͙ͫͤͤ· όͭ͊͋͡Φ рΦмύΦ ˹͊΄͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ L*, aϝ ͙ bϝ ͋·͙͡ ͙͔ͤ͗ ό͔͔͔ͭͣͤΣ ͔͔͔ͣͤ 

ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͙ ͔͔͔ͣͤ ͔͗ͭ͡·͔ύ ͯ ͍͙ͫͤͦ͟Φ ˿ͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͙͊ͫ͡Έ ͯ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟ ͙ 

͍͙ͫͤͦ͟Φ ˣ͍͙ͦͪͦ͟ ͙͔͙ͣ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͎͍͎ͭͦͦͦͦ pH ͙ ͙ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΣ ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͔ͤ͘͟ 

͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͎͔͙͊ͦͨͦͭͪ͡ ͙ ͙ͫ͡· ͔ͫͪ͊͘ ͔̂ͦͪͤͪ͊-ˣͪ͊ͭͼ͔ͪ͊͡ όWBSύΦ ͙̏ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͔͚ͦͪ͊͟͟ ͦͭ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ;͔ͣ ͔͚ͦͪ͊͟͟ ͦͭ ͍͙ͫͤͦ͟. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1 ˾͙͊͘͡;͙Ύ ͍ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ ͣΎͫ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟ ͙ ͍͙͙ͫͤ͊ͣ͟ 
͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˣ͍͙ͦͪͦ͟ ˿͍͙͙ͤ͟ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ˾͔͊ͣͪ͘ ͍·͙͋ͦͪ͟ 

ό͍͙͋ͦͪͦ͟κ͍͙͙ͫͤ͟ύ 

pH 5,74a
 5,72b

 ͍͙͋ͦͪͦ͟ ό͍·΄͔ ͤ͊ лΣлнύ 12817/13167 

JCS**  3,18 3,19 ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ 12797/13140 

L* 47,21a
 46,51b

 ͍͙͙ͫͤ͟ ό͙͔ͤ͗ ͤ͊ лΣтύ 12731/13032 

a* 8,54c
 8,49d

 ͍͙͋ͦͪͦ͟ ό͍·΄͔ ͤ͊ лΣлрύ 12731/13032 

b* 2,34a
 2,05b

 ͍͙͙ͫͤ͟ ό͙͔ͤ͗ ͤ͊ лΣнфύ 12731/13032 

˸ͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈ 2,42a
 2,12b

 ͍͙͋ͦͪͦ͟ ό͍·΄͔ ͤ͊ лΣол҈ύ 12065/12523 

͍͔́ͪ͒ͦͫͭΈ 3,19 3,18 ͍͔ͦͭͫͯͫͭͯͭ 9257/9863 

ˤ͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡Ύ 2,49a
 2,61b

 ͍͙͋ͦͪͦ͟ ό͙͔ͤ͗ ͤ͊ лΣмн҈ύ 7108/7795 

WBS***  3,26a
 3,50b

 ͍͙͋ͦͪͦ͟ ό͙͔ͤ͗ ͤ͊ лΣнп ͟ ͎ύ 3435/3344 
 

ab˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͤ͊͒ͫͭͪͦ;ͤ·͙ͣ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ όP<0.0001). 
cd˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͤ͊͒ͫͭͪͦ;ͤ·͙ͣ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ όtғлΣллрύΦ 
JCS** ς Ύ͙͚ͨͦͤͫ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͼ͍͔ͭ͊ (Japanese color standard). 
WBS*** ς ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͙ͫ͡· ͔ͫͪ͊͘ ͔̂ͦͪͤͪ͊-ˣͪ͊ͭͼ͔ͪ͊͡ ό²ŀǊƴŜǊ-Bratzler shear force). 

 
 

͔͔́ͪͯ͒ͤ ͚͙ͤ͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͍ͣ͊ͫͫ· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊Ό΅͙ͻ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͫ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟Φ ˽͙͊ͯ͡ ͙ ͒ͪΦΣ όнлмнύ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͔ͣͭ͊-
͙͊ͤ͊͘͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͙͍͙ͫͪ͊ͤ͊͡ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͫ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟ ͙ ͙͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊ͭ͊ͣ͟Φ ̏ͭͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡Σ ;ͭͦ ͻͪΎ͙͟ ͙͔͙ͣ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͚ͤ͘͟ ͙͎͍ͭͦͦ·͚ pHΣ ͔ͣͤΈ΄ͯΌ ͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈΣ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͙ͫͯ͡ ͔ͫͪ͊͘ ͙ ͔͔͋ͦ͡ 
͍·͙͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ LϝΦ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͦͫ͡ΈΦ 
 
ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͣΎͫͦ ͔͚͙ͦͪ͟͟ ͨͦ ͙ͨ΅͔͍·ͣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ͣ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͨͦ͊͡ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͭͦ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣΥ ͍͙͋ͦͪͦ͟ Ҕ ͍͙͙ͫͤ͟ Ҕ ͻͪΎ͙͟Σ ͊ ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊ͭ͟· 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͎͔͒-ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟ ͙ ͍͙͙ͫͤ͊ͣ͟Φ ̏ͭͦ ͎͔ͫͦ͊ͫͯͭͫ͡Ύ ͫ  ͔ͤͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ͙ͣΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͙ͣ 

ͤ͊ ͚ͯ͋ͦͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͨͪ΄͙͡ ͤ͊ ͚ͯ͋ͦ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟Φ ͙̏ͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͫͦͦ͋΅͊Όͭ ͦ 

͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͗͊ͦ͋͡ ͤ͊ ͍͎͔͊ͦͨͦͭͪ͡Ό ͦͭ ͙ͪͦͤ͘;ͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒͊ͼ͍ͦΣ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͯͫͯ΄͊͟ 

ͭͯ΄ ό͍͔ͫ ͚ͨ͊ͪͤͦ ͭͯ΄͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͔ͫ͊ ͦͻ͔͚͊͗͒ͤͤͦ͡ ͭͯ΄͙ύΦ ˹͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͪ·ͤ͊͟ͻΣ ͎͔͒ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͻͪΎ͙͟ 

͙͙͡ ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊ͭ͟·Σ ͣΎͫͦ ͍͙ͫͤͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͨͪͦ͒͊͊ͭΈͫΎ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͤ͊ͼ͔͚ͤͦ͟. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

5.2 ˾͙͊͘͡;͙Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͗ͪ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟Σ ͍͙͙ͫͤ͊ͣ͟ ͙ ͻͪΎ͙͊ͣ͟ 
˴͊͟ ͔ͯ͗ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͦͫ͡Έ ͍ ͪ ͔͔͊͒͘͡ 4.2.2Σ ͻͪΎ͙͟ ͙͔ͣΌͭ ͫ͊ͣ·͚ ͍·͔ͫͦͦ͟ ˮ̉ όͫ͊ͣ·͚ ͣΎ͎͙͚͟ ͙͗ͪύΣ ͊͘ ͙͙ͤͣ ͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ͍͙͙ͫͤ͟Φ 
ˣ͍͙ͦͪͦ͟ ͙͔ͣΌͭ ͔ͫ͊ͣͦ ͙͔ͤͦ͘͟ ˮ̉ όͫ͊ͣ·͚ ͍͔ͭͪ͒·͚ ͙͗ͪύΣ ͊ ͯ ͙͙͍ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͔͎ͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͋·͡ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͍͙ͫͤ͊ͣ͟ (͙ͪͫΦ 4.10). 
 
͍͔́ͪ͒ͦͫͭΈ ͙͗ͪ͊ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫͦ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͙͙͗ͪͤͦͫͭΦ ˹͙͔͊ͣͤΈ΄͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͯ ͻͪΎ͍ͦ͟Σ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ 
͔͔ͣͫͭ - ͫ ͍͙͙ͤ͟Σ ͊ ͫ͊ͣ͊Ύ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙͙͗ͪͤͦͫͭ - ͯ  ͍͍͋ͦͪͦͦ͟Φ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦͭ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟ 
͟ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΌ ͻͪΎ͍ͦ͟Σ ͍͊͗ͤͦ ͨͦͤΎͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͙͗ͪͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͗ͪ͊Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤͦ 
͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻΦ  

̆ͦͭΎ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͻͪΎ͙͟ ͍·ͪ͊΅͙͍͊ΌͭͫΎ ͔͋͘ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͙͗ͪ͊Σ ͭ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤ ͍͔͔͒͘Σ 

͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍͍͋ͦͪͦͦ͟ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͻͪΎ͍ͦ͟Φ ˤ Ή͙ͭͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙ͯ͘;͊ΌͭͫΎ ͫͨͦͫͦ͋· 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͗ͪ͊ ͙ ͔͎ͦ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͯ ͻͪΎ͍ͦ͟Φ ˹͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͚ͯ͋ͦͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͙͗ͪ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡Σ ;͔ͣ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͊ͫͫͦͪͭͣͤͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

ͪ·͍ͤͦ͟ ͫ͋·ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͗ͪ͊Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͻͪΎ͍ͦ͟. 

 

5.3 ˭͊ͨ͊ͻ ͻͪΎ͊͟ 

˭͊ͨ͊ͻ ͻͪΎ͊͟ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤͦͣ ͙ ͫ͊ͭͦͦͣ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͗ͪ ͍͙͔͚ͫͤΦ ˮͤ͒ͦ͡ 

͔ͭ͊͗͟ ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫ ͊ͨ͊͘ͻͦͣ ͻͪΎ͊͟Φ ˢ͔ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ ͙ ͫ͊ͭͦ͟͡ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͙ͨ΅͙Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ 

͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͔͙ͤͨͪΎ͎ͭͤͦͦ ͊ͨ͊͘ͻ͊Φ ̂ ͙ͤͭ͊ͭͤ͟·ͻ ͫ͊ͣͼ͍ͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ͊ ͙ ͫ͊ͭͦ͊͟͡ ͍·΄͔Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ;͊΅͔ 

͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Φ ˭͊ͨ͊ͻ ͻͪΎ͊͟ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͯ ͫ͊ͣͦ͟ ͙ ͙͍͊ͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͫ͊ͣͼ͍ͦ ͍͙͔͚ͫͤΦ 

˹͔ ͍͔ͫ ͡Ό͙͒ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟ ͊ͨ͊͘ͻͯ ͻͪΎ͊͟Φ ˬ͔ͤ΅͙ͤ· ͔͔͋ͦ͡ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟ ͊ͨ͊͘ͻͯ ͻͪΎ͊͟Σ ;͔ͣ ͣͯ͗;͙ͤ·Φ 

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 1970-ͻ ͙ мфул-ͻ ͎͍ͦ͒ͦ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ фл҈ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ рл҈ ͣͯ͗;͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤΣ ͊ 

ͫ͊ͭͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͍͔ͫ ͡Ό͙͒Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͙͔ͨͦ͒ͤ͘ ͒͊ͤͤ·͔ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ˿̊ˢ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ол҈ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Φ 

 

ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͎͍ͨͦͪͦͦ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ώ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ όҔ лΣр-мΣл ͎ͣκ͎͟ύ ͙ ͫ͊ͭͦ͟͡ όлΣнл-лΣнр ͎ͣκ͎͟ύϐΣ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 

нл҈ ͍͊͋͊ͤͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ Ήͭ͊ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͔ͤͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Φ ˿͍͙ͤΈ͙ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ Ή͙ͭͻ 

͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͍͔ͫ ͔͗ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Σ ͊ ͍͙ͫͤΈ͙ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͙ͻ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ ͙͔ͣͭΈ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Φ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭ;͔ͭ͊ͣΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͣ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͦ͋ͦͤΎ͙ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͦͦ͟͡ п҈ ͻͪΎ͍ͦ͟ 

͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈΦ 

 

˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͋ͦͪΈ͋͊ ͫ ͊ͨ͊͘ͻͦͣ ͻͪΎ͊͟ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ͊Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͙ͨ΅͔͍·͔ 

͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ· ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͍͙͙ͫͤͤ· ͊͟͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͔͋͊͟͡Φ ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 

͍͊͗ͤͦ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻΣ ͎͔͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͔ͤ ͙͔ͨͪ͊ͭͯͭͫ͟͟ΎΣ ͙ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ 

͋·͊͡ ͙͚ͤͦ͘͟Φ ˿͍͙ͨͪ͊ͭΈͫΎ ͊ͨ͊͘ͻͦͣ ͻͪΎ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔ͭͪͻ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͻΥ ͎͔͔͙ͤͭ͊͟Σ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͚͔͋ͦͤ. 
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5.3.1 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͘ͻͦͣ ͻͪΎ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͎͔͔͙ͤͭͯ͟ 
͍͙̂ͪͦͤ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ͊ ͙ ͫ͊ͭͦ͊͟͡ ͋·͙͡ ͙͔͔ͣͪͤ͘· ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡Σ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭΦ ͙͔̅ͪ͒ͤ ͙ ͒ͪΦΣ нлммΣ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͦ͋ͦͪ͘ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦͪͦ͒ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͙ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ 
;ͭͦ ͍͙ͫͤΈ͙ ͨͦͪͦ͒· ˨Όͪͦ͟ ͙͔ͣΌͭ ͫ͊ͣ·͚ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ͊ όоΣнт ͎ͣ͟κ͎ ͙͗ͪ͊ύΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ͊ 
ͯ ˽Έ͔͔͍ͭͪͤͦ ό͙ ͙ͻ ͎͙͙͍͋ͪ͒ͦύ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͫ͡Ύ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ лΣрп ͒ͦ нΣпл ͎ͣ͟κ͎ ͙͗ͪ͊Φ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ͊ ͯ ͨͦͪͦ͒ 
˴ͪͯͨͤ͊Ύ ͔͋͊͡Ύ ͙ ˶͊ͤ͒ͪ͊ͫ ͋·͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͙ͤͣ͘͟ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͡ ͦͭ лΣпп ͒ͦ мΣмф ͎ͣ͟κ͎ ͙͗ͪ͊Φ 
 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͍͔͙ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡ ͒͡Ύ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ͊ ͍͊ͪΈ͙ͪͯΌͭͫΎ ͦͭ лΣрл ͒ͦ лΣтр ό͍·ͫͦ͊͟ΎύΦ ˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͒͡Ύ 
ͫ͊ͭͦ͊͟͡ ͍͊ͪΈ͙ͪͯΌͭͫΎ ͦͭ лΣно ͒ͦ лΣрс όͦͭ ͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ ͒ͦ ͍·͚ͫͦͦ͟ύΦ ͙̏ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ ͙ 
ͫ͊ͭͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͍ͦ͟Φ 
 
ˤ нлмр ͎ͦ͒ͯ ͔͔ͤͣͼ͙͚͟ ϦWarentestϦ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͫ͊ͣͼ· ͦͭ ͍͒ͯͻ ͙͙͚ͤ͡ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͙ͨͪ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͙͍ͨͪͦͭ 

͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟ ό͍͙ͯͪͦͤ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ͊ ͙ ͫ͊ͭͦ͊͟͡ύ ͙͔͙ͣ͡ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ 

ͻͪΎ͍ͦ͟ ͔͋͘ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ όнΣор҈ ͙͍ͨͪͦͭ пΣп҈ ͫ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͣ ͊ͨ͊͘ͻͦͣ ͻͪΎ͊͟ύΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡ΎͭͤͦΣ ;ͭͦ 

͎͔͔͙ͤͭ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟ ͍͙͡ΎΌͭ ͎͙͔ͣͤͦ ͺ͊ͭͦͪ͟·. 

 

5.3.2 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͘ͻͦͣ ͻͪΎ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͺ͔ͪ ·ͣ 
˸͎͙͔ͤͦ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ;ͭͦ͋· ͙͙ͫͤͭ͘Έ ;͊ͫͭͦͭͯ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Φ ˿͊ͣ·ͣ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͙ 
͔ͤ͊͒͗ͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͫ͊ͣͼ͍ͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͪͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 
͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Φ 
 
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͙͋ͦ͡ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎΣ ͙͋ͦ͡ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͍·ͪ͊΅͙͍͊Όͭ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ ͍ ͔ͪͦͫͭ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͍͙͋ͦͪͦ͊ͣ͟Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͔͔ͨͪ΄͙͡ 
ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͪͦͫͭ͊ ͻͪΎ͍ͦ͟Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ύ ͙ͨͪ 
Ήͭͦͣ ͙ͪͫ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣΣ ͙ͨͪ 
͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͊ͨ͊͘ͻ͊Φ 
 
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊Σ ͊ 
ͫ͊ͭͦ͊͟͡ - ͫ  ͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ͡ ͍͚ͨͦͦͦ͡ ͔͙ͪͦͫͭ͘͡Φ ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͙͍͊͋͊ͭ͘Έ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͙ͨͪ ͙͍͗ͦͣ ͍͔͔ͫ млл ͎͟ όннл 
ͺ͍ͯͤͭͦύ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤΦ ˤ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͒͡Ύ ͯ͋ͦΎ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍͔͙ͫͫͭ ͟ 
͙͙ͣͤͣͯͣͯ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͪ͊͘͡;͙͚Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͍͗·ͣ ͍͔ͫͦͣ 
͙͙͡ ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘Φ ˽͙ͪ;͙͚ͤͦ Ή͎ͭͦͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͙͙͡ ͍͔͔ͫ ͙ͨͪ ͔͙͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡ ͍͚ͨͦͦͦ͡ ͔͙ͪͦͫͭ͘͡ ͙͙͡ 
͎͙͔͒ͪͯ ͨͦ͋ͦ;ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·Φ 
 
́ͦ ͡΅͙ͤ͊ ΄͙ͨ͊͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Σ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͭͦ͡΅͙ͤ· 
΄͙ͨ͊͟ ό͙ͪͫΦ рΦмύΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈΣ ;ͭͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͔ͫ͊ 
͙ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͣͦ͗ͤͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͯ ͻͪΎ͍ͦ͟Φ 
 
ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͤ͊ ͺ͔ͪͣ͊ͻΣ ͒͡Ύ 

ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Φ ˤ͊͗ͤͦ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ ;͙͔ͫͭͦͭΣ ;ͭͦ͋· ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͨ͊͘ͻ͊ 

ͻͪΎ͊͟ όͫ͊ͭͦ͊͟͡ύΦ  ̂  ͍͙͔͚ͫͤΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ ͍ ͎ͪΎͤ͘·ͻ ό͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤ͘·ͻ ͣͦ;͚ͦ ͙ ͺ͔͙͊͟͡Ύ͙ͣύ ͫͭ͊ͤ͊͟ͻΣ ;͊΅͔ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ 

͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͙͔͚ͫͤ ͤ͊ ͫͨͦ͡΄ͤ·ͻ ͨͦ͊͡ͻ ͙͙͡ ͤ͊ ͨͦ͊͡ͻ ͫ ͔͙͙ͣͣ͟͡ ΅͔͡Ύ͙ͣ ͯ ͙ͤͻ ;͊΅͔ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Σ ;͔ͣ ͙ͨͪ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ΅͔͔͍͡·ͻ ͨͦ͊͡ͻΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͫͭ͊ͤ͊ͣ͟ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͍ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ;͙͔ͫͭͦͭΦ 

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Φ ˹͊ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͙͡Ύ͔ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͔͊͘͡Φ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͫ͊ͭͦ͊͟͡ ͦ͋·;ͤͦ ͍·΄͔ ͍ ͔ͭͨ͡·͔ ͔͙͔ͭͤ͡ ͔ͣͫΎͼ·. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

ˮ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͦͼ͔͙͙ͤ͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͤͦ ͔ͤͭ ;͔͎ͭͦͦ͟ ͔ͦͤͫͤͫͯͫ͊͟ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟ ͍ ͣΎ͔ͫΦ ˹͔͍͙͔͒͊ͤ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͫͣ΄͎͊ͤͤͦͦ ͙ 
͔ͪ͊͒͘͡Έ͎ͤͦͨͦͦͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔ͫͣ΄͔͊ͤͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͯ͡;΄͔ ͫ ͭͦ;͙͟ 
͔͙ͪͤ͘Ύ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Φ ͍͔͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙κ͙͙͡ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙͚Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔ͫͣ΄͙͍͙͔͊ͤ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͙͡ ͙ͻ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦ͒͊͗Σ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ 
͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ͊Φ 
 
˴͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͍ͦ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͫ͊ͭͦ͊͟͡Φ ˿͔͙͚͔ͦͪͪͭͪͯͭ͟͟ 
͔ͪͼ͔ͨͭͯͪͯ ͪ͊ͼ͙͍ͦͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͯ ͻͪΎ͍ͦ͟Φ ˴͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͫ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ 
͙ͭͪͨͭͦͺ͊ͤ͊Σ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ ͙ͭͨ͊ ͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟Σ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ - ͍ ͔ͫ ΉͭͦΣ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ 
͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ͊ͭͦ͊͟͡Φ ˸͎͙͔ͤͦ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͍·ͪ͊΅͙͍͊Ό΅͙͔ ͻͪΎ͍ͦ͟Σ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΌͭ ͍ ͦͪͣ͊͟ ͔͔͔͍͙͍͔ͤͨͪ͊ͪ͊ͣ·͔ 
͎͔͍ͯͦ͒͡·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͼ͙͙͚ͦͪ͟Σ ͟ ͦͭͦͪ·͚Σ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤΦ 
 
ˬ͙͔͒ͦ͟ ͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͫͯͻ͎ͦͦ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͺͪͦͤͭ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ͊ͭͦ͊͟͡Φ 
ˣ·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ ͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ͊ͭͦ͊͟͡ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙͙͙͍ͣͭͪͦ͊ͤͤ͡·ͣ 
͔͙͔ͦͪͣͤͣ͟͡Σ ͙ͨͪ ͔͊͋ͦ͘ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͍͎ͦ͒ͤ͊ͦͦͦ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͔͊͋ͦ͘ ͍͙͔͚ͫͤ ͙͍͎ͦ͒ͤ͊ͦͦͦ͟ ͍͔ͫ͊ ͎ͭ͊ͦͦ͟ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͔ͤ 
ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎΦ 
 
˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Σ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ Ή͙ͭͻ 

ͺ͊ ͍ͭͦͪͦ͟ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤ͘·Φ ˮ ͻͦͭΎ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ Ή͙ͭͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ό͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ύ ͔ͤ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟Σ 

͙ͨͪͤΎ͙͔ͭ ͙ͻ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙ͪͫ͟ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͊ͨ͊͘ͻ ͻͪΎ͊͟ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊. 

 

5.3.3 ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͘ͻͦͣ ͻͪΎ͊͟ ͤ͊ ͯ ͍͔ͪͦͤ ͋ ͚ͦͤ ͙
ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣΣ ͤ͊ ͚ͯ͋ͦͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͍͙͔͚ͫͤ ͫ ͊ͨ͊͘ͻͦͣ ͻͪΎ͊͟Σ ͊ ͔ͤ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ 
͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͎ͦ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡ΎΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͙͙ͫ͊ͤͭ͊ͪΌ ͙ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙ΌΦ ˿͙ͭ͊ͤ͟ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ 
͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͚ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ;͙͔ͫͭͦͭΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͙͔͎͚͔͋͊ͭ͘ 
͔ͫͣ΄͙͍͙͊ͤΎ ͔ͤͤ͊ͦͣ͘͟·ͻ ͍͙͔͚ͫͤ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͚͎ͨͪ͒ͯ͋ͦͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͫͫͭ ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣͯ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 
ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Φ 
 
ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͙͔͚ͫͤ όͭͯ΄ύ ͫ ͊ͨ͊͘ͻͦͣ ͻͪΎ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪͦͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͊͒͊͘;͔͚ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͻͪΎ͙͟ ͦ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͚͔͋ͦͤΦ 
ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͭͯ΄ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͫ ͊ͨ͊͘ͻͦͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͍͔͙ͫͭ ͙ͻ ͙͘ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ;ͭͦ͋· ͭͯ΄͊ ͎ͣͦ͊͡ ͋·ͭΈ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͙ͣ͊ͫͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍͙͙ͫͤͤ· ͫ ͊ͨ͊͘ͻͦͣΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͦ͋͊ͫ͟͡· 
Ήͣͯ͡Έ͙͎ͫͦͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͍͔͙͔ͪ͊͋͊ͤ͘͡ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͍ ͦ͋͊ͫ͊͟͡ͻΣ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͊͟͟ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͙͙͡ ͦͨ͟;͔͙͔ͤ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ 
 
˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͫͭ ͎ͦͪΎ;͙ͣ ͔͔͗ͦͣ͘͡Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͎ͦͪΎ;͙͚ 
͔͔͗ͤ͘͡·͚ ͨͪͯͭ όͨ͊Ύ͡Έ͙ͤ͟ύ ͔ͨͦͣ΅͊Όͭ ͤ͊ ΄͔͚ͤ·͚ ͙͗ͪΦ ˭͔͊ͭͣ ͦ͋ͯ;͔ͤͤ·͔ ͡Ό͙͒ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͤΌͻ͊ͭΈ ͙͗ͪ ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͤ͊͡;͙͔ 
͙ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟. 
 

5.4 ˮͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ 

ˮͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ όˮ˴ύ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͯͨͦͣͤ͊͊ͫ͡Έ ͊͟͟ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Φ ˮͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͤΆ͔͟ͼ͙Ό ͔͍͎͋ͦͦͦ͟͡ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͙͙ͣͣͯͤ͊͘ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· ͍·͍͊ͭ͘Έ ͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟ 
͙͔͊ͤͭͭ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͎ͦͪͣͦͤ͊ ͎͙ͦͤ͊͒ͦͭͪͦͨͤ-ͪ ͙͙͙͎ͤ͘͡-ͅ ͊ͭͦͪ͊͟ ό˥ͤ˾̅ύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͭ ͍͔ͨͦͦͦ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͙͔͚ͫͤ. 
˨͡Ύ ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͒ ͙ͤΆ͔͟ͼ͙͙Φ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͙ͤΆ͔͟ͼ͙Ύ - Ήͭͦ ͎͍͙͔ͨͦ͒ͦͭͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘Σ ͍͍͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͔ͨͦͫ͡ ф-
͔͔ͤ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎͍͙͍͔ͨͦ͒ͦͭ͊͊ͭ͡ ͙ͣͣͯͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ ˤͭͦͪ͊Ύ ͒ͦ͊͘ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ п ͔͔͙ͤ͒͡ 
͔ͨͦͫ͡ ͔͍͚ͨͪͦΦ ̏ͭ͊ ͒ͦ͊͘ ͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭ͡ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͔͙͍ͫͣͤͤͦ͟ ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ 
͔͊ͤ͒ͪͦͫͭͤͦͤ͊ ͙ ͫ͊ͭͦ͊͟͡Φ 
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˿͍͙͔͚ͤ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͨͪͦ͒͊͊ͭΈ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ о ͔͔͙ͤ͒͡ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ мл ͔͔ͤ͒͡Έ ͔ͨͦͫ͡ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͍͚ͭͦͪͦ ͒ͦ͘·Σ 
ͭ͊͟ ͊͟͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͒ͦ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔ͪͣΎΣ ;ͭͦ͋· 
͔͚͍͍ͨͦ͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͙ ͍·͍͔͙ͫͭ ͎ͦͪͣͦͤ· ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͔͍͔ͦͫ͊͋͊ͭ͡Φ 
 
˩͙ͫ͡ ͙ͤΆ͔͟ͼ͙͙ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͻͪΎ͊ͣ͟ ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͊ͨ͊͘ͻ͊ 
ͻͪΎ͊͟Φ ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟Σ ͔͙ͫ͡ ͻͪΎ͟ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙͡ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͙͍͙͍ͨͪͦ͟ ͙ ͔ͤ ͋·͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙͙͙͍ͣͣͯͤͪͦ͊ͤ͘ ͙͍ͨͪͦͭ ˥ͤ˾̅Φ 
˻;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͨͪͦͭͦͦ͟͡· ͍͊͟ͼ͙ͤ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· ͊͗͒͟·͚ ͻͪΎ͟ ͨͦͯ͡;͙͡ ͔ͦ͋ ͙ͤΆ͔͟ͼ͙͙. 

 
˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͟ ͦͤͭͪͦ͡Ύ ͤ͊ ͚ͯ͋ͦͤͦͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͚ ͍͊͟ͼ͙ͤ͊ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͔͔͙͍ͫͣͤͤͦ͟Φ ̂ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͊͟ͼ͙͙͍ͤͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͔͔͙͙ͫͣͤͤ͟ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͔ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΦ ˶Ό͚͋ͦ ͻͪΎ͟ 
ͫ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͫͺ͙͍͍ͦͪͣͪͦ͊΄͙͙ͣͫΎ ͔͔͙͙ͫͣͤͤ͊ͣ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Φ 
 
˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͭ ͍͔ͨͦͦͦ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͔ͭ͊͗͟ ͦͼ͔͙͙ͤ͡ Ήͺͺ͔ͭ͟ 
͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͯ ͍͙ͫͤͦ͟Φ ̆ͦͭΎ Ήͭͦ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊ͨ͊͘ͻ͊ ͻͪΎ͊͟Σ Ήͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͍͙ͫͤͦ͟ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻΦ 
 
ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͦͣͣͪ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͍͙ͫͤͦ͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͍ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤ ͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͔͙͚͙͋ͪͫ͟ͻ 
͍͙͔͚ͫͤΦ ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͙͔͙͚͙͋ͪͫ͟ͻ ͍͙ͫͤͦ͟Σ ͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͙͍͙͊ͫͭͪͪͦ͊͟͡ ό͔͙͙͍͙ͫͭͪͦ͊͘͡͡ύ 
ͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨͯͭͣΣ ͭΦ͟Φ ͙ͻ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊͡ ͒ͦ ͔͔͋ͦ͡ ͭΎ͔͎͗ͦͦ͡ ͍͔ͫ͊ όмрл ͎͟κоол ͺ͍ͯͤͭͦύΣ ;ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͙ͻ 
ͫͯͨͦͪͦͫͤͦͫͭΈΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͯͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔͚ͫͦ͟ ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͙ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͭͯ΄͙ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͪ·ͤ͊͟Φ ˮ͙͍ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ 
͍͙͙ͫͤ͟ ͪ͊ͫͭͯͭ ͋·͔͔ͫͭͪΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͤ͊;͊ͭΈ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͍·ͫͦͦ͟ͼ͔͚ͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ͙̏ͭ ͍͙ͫͤΈ͙ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͋ͦ͡ 
͙͗ͪͤ·͔Σ ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͙͔͙͚͎͋ͪͫͦͦ͟ ͍͙͍͍ͫͤͦͦ͒ͫͭ͊Φ 
 
˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͔ͭ͊͗͟ ͋·ͦ͡ ͦͼ͔͔ͤͤͦ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͔͚ͫͤΦ 
ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͨͦͦͦͣͯ͡ ͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘Ό ͙ 
͙ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͦͻͦͭͯ ͍͙ͫͤͦ͟ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ ̏ͭͦ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭ ͔ͭͣͨ· ͙ͻ ͪͦͫͭ͊Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ύ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎ͪͯͨͨ·Φ 
 
ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊Όͭ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙͙͍ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙ͫͤͦ͟Σ ͔ͭͣͨ· 
ͪͦͫͭ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͦͻ͙ͦ͗ ͤ͊ ͔ͭͣͨ· ͪͦͫͭ͊ ͙ͤͭ͊ͭͤ͟·ͻκ͙͍͊ͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͻͪΎ͍ͦ͟Φ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͋·͔͔ͫͭͪ ͍ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊ͭΈ 
͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͙͙ͫͤ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͙͗ͪͤ·͔Σ ͊ 
͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗ͪ͊ ό͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈύ ͍·΄͔Σ ͎͙ͪͯ͒ͤ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͙͎͚ͨͪͦ͒ͤͦ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͋ͦͤ͊͟Φ 
 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ͤͭ͊ͭͤ͟·ͻ ͻͪΎ͍ͦ͟ ͙ 
͍͙ͫͤͦ͟Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͣͣͯͤͦ͊ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ 
ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ήͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͙ ͊ͦͤͤͦ͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͎ͦ͒ͤͦ ͙͡ Ήͭͦ ͫ ͺ͙͍͚ͤ͊ͤͫͦͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

 
˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ PIC ͎͙ͦͪ͒ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͚ͪͦ͡ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦ  ͚ͼ͔ͨͦ;͟ ͔͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ ˸· 
͍͔ͫͼ͔ͦ͡ ͔ͨͪ͒͊ͤ· ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣͯ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙ ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟Φ 
 
ˤ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͤ͊΄ ͔ͦͭ͒͡ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͣΎͫͯ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ 
ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔͚ͣͦ ͤ͊΄͙ͣ ͙͔ͤͭ͊ͣ͟͡ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
ͣΎͫ͊ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ ˸· ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ Ή͙ͭ ͎͙ͯͫͯ͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͔͔͎ͫͫͭͦͪͦͤͤͦ ͙͊ͤ͊͘͡ ͊
͔͔͔͍͗͒ͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͣΎͫ͊Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͎ͦͯ͡΄͔͙ͤΎ 
͍͙͔͚ͫͤ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͯ͋ͦͣΣ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͭͯ΄ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ύ ͦͼ͔͚ͤͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Φ 
 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͣ· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ PICϯ Pork Quality CompassϰΣ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͤͭ͊ͣ͟͡ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 
ͣΎͫ͊Φ ̏ͭ͊ ͔͋ͤ;ͣ͊ͪ͟- ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Υ όмύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͫ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪͦ͊ͤ͘· ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΤ όнύ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎΤ ͙ όоύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͣ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͙͙ͫͤͤ· ͍ 
͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͫͭͪ͊ͤ· ͙ ͤ͊ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ 
 
˸· ͔ͭ͊͗͟ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ ͭͯ΄͙Σ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·͚ ͟ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͙͙ͤ͡Ύͣ ͻͪΎ͍ͦ͟ PICΦ ˤ ͔ͤͣ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͔ͫ͊ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͙ͫͯ͋ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭͪͯ͋ͦ ͍ ͙͍ͨͪΎ͔͘͟ ͟ ͍͔ͫͯ ͭͯ΄͙ ͒͡Ύ 
͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͔͊ͫͫͦͪͭͣͤͭ͊ ͍͙͙ͫͤͤ·Σ ͔͎͔͚ͨͪ͒͊͊ͣͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦ͒͊͗ͯΣ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͙ͨͪ͋·͙͡ 
͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ;͙͍ͦ͟Φ 
 
˿͍͙ͦ ͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ ͙ ͍ͦͨͪͦͫ· ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭΣ ͚ͨͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͍ ͔ͦͭ͒͡ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͣΎͫͯ 
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ PIC. 
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˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙ ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 
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