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でぎとぴごé 11. ゎぎだÄとだずだゎごé, だびづんぞん ご げんべごどん だとづばぐんùべぎざ  
でづぎがぼ. ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだÄとだずだゎごご 

ó£ çÜÑÜÖñïÜàóê ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú). ゑ ë　Ññ óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê ó ñïöñïöçñÖÖ▲ê çÜÑÜñ½Üç Öíß¿0Ñíñöï　 óÖöñÖïóçÖí　 
~çöëÜâó¡íîó　 (Ü£ñëÜ-ÜöïöÜúÖó¡ がñÑÖÜ, Ü£ñëÜ ぜí¿Üñ, ¡íÖí¿▲). 

ぢÜëí¢ñÖÖÜïöá äÜú½ñÖÖ▲ê öñëëóöÜëóú öñêÖÜ-äëóëÜÑÖ▲½ó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó äëÜîñïïí½ó ç äëñÑñ¿íê 
öñëëóöÜëóó ÇÜëÜÑí äëñç▲üíñö 14,β % ä¿ÜàíÑó. げíïöëÜú¡í öñëëóöÜëóó ó ó£½ñÖñÖóñ ½ÜëâÜ¿óöÜÇñÖÖÜú ÜïÖÜç▲ 
ÇñÜïóïöñ½ ç▲£▲çí0ö öëíÖïâÜë½íîó0 ¡íÖí¿Üç ó äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖóñ Öíäëíç¿ñÖó　 Ñçó¢ñÖó　 äÜöÜ¡Üç 
äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ó ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ. ゑ £Öíôóöñ¿áÖÜú ïöñäñÖó öëíÖïâÜë½íîó　 äÜöñú öëíÖ£óöí äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ïöÜ¡í 
ÜßÜï¿Üç¿ñÖí öñêÖÜÇñÖÖ▲½ó ½ñêíÖóôñï¡ó½ó ßíëáñëí½ó (£ÑíÖó　½ó, Öíï▲ä　½ó ó ö.Ñ.), ÜÖóôöÜ¢ñÖóñ½ ó¿ó 
äñëñ¡ë▲öóñ½ ñïöñïöçñÖÖÜú ÑëñÖí¢ÖÜú ïñöó.  

ぞñÇíöóçÖ▲½ó äÜï¿ñÑïöçó　½ó ÖíëÜüñÖó　 ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ ÑëñÖóëÜçíÖó　 　ç¿　0öï　 äÜÑöÜä¿ñÖóñ £ÑíÖóú ó 
ïÜÜëÜ¢ñÖóú, ïÜââÜ£óÜÖÖ▲ñ 　ç¿ñÖó　 ç öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ÇëÜÖöíê, £íöÜä¿ñÖóñ äÜÖó¢ñÖÖ▲ê Üôíïö¡Üç Ü¿óî çÜ çëñ½　 
¿óçÖñç▲ê ÜïíÑ¡Üç. ぜÖÜÇóñ ó£ Öóê, äëñÑïöíç¿　0àóñ ïÜßÜú ôíïöó ñïöñïöçñÖÖÜú ÑëñÖí¢ÖÜú ïñöó ÇÜëÜÑí, ïñÇÜÑÖ　 
ÜÖó £íï▲äíÖ▲ ó £ííïâí¿áöóëÜçíÖ▲ (äñëñïñôñÖóñ Ü¿óî ごÖöñëÖíîóÜÖí¿áÖí　 ó ゎíÇíëóÖí, ëíúÜÖ ぜÜêÜçÜÇÜ äñëññ£Ñí 
ó ぢÜ¿ñïï¡ÜÇÜ ½Üïöí, Ü¿óîí でÜçñöï¡í　 ç ëíúÜÖñ ぢóÜÖñëï¡ÜÇÜ ï¡çñëí). ぢëñÜßëí£ÜçíÖÖ▲ñ, ÜÖó Öñ ½ÜÇÜö ç ÑÜ¿¢ÖÜú 
ïöñäñÖó Üßñïäñôóçíöá ÜööÜ¡ £Öíôóöñ¿áÖ▲ê Üßéñ½Üç ÑÜ¢Ññç▲ê çÜÑ ôñëñ£ ÇÜëÜÑï¡Ü0 ¡íÖí¿ó£íîó0.  

でÜ çöÜëÜú äÜ¿ÜçóÖ▲ ББ çñ¡í öí¡¢ñ Üö½ñôíñöï　 £Öíôóöñ¿áÖÜñ äëñÜßëí£ÜçíÖóñ ½ÜëâÜ¿óöÜÇñÖÖÜú ÜïÖÜç▲ 
äëó¿ñ¢íàóê ¡ ÇÜëÜÑÜ öñëëóöÜëóú. ゐ▲¿Ü êíëí¡öñëÖÜ £Öíôóöñ¿áÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ ä¿ÜàíÑó öñêÖÜÇñÖÖ▲ê âÜë½ 
ëñ¿áñâí (äÜ　ç¿ñÖóñ Öíï▲äÖ▲ê ó Öí½▲çÖ▲ê ½íïïóçÜç), ïÜ£Ñíçíñ½▲ê Ñ¿　 ïöëÜóöñ¿áïöçí ÖÜç▲ê ¢ó¿▲ê ëíúÜÖÜç ó 
ÑÜëÜÇ. ゑ ¡ÜÖîñ ББ çñ¡í öñêÖÜÇñÖÖ▲ñ âÜë½▲ ëñ¿áñâí Ü¢ñ £íÖó½í¿ó γ,λ % ä¿ÜàíÑó äëóÇÜëÜÑÖ▲ê öñëëóöÜëóú. 
ぞíóßÜ¿áüí　 óê ÜÑñ¿áÖí　 ä¿ÜàíÑá Üö½ñôíñöï　 ç äÜú½ñÖÖÜ½ ¿íÖÑüíâöñ (10,4 %), ôöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ïÜ£ÑíÖóñ½ 
Öíï▲äÖ▲ê ó Öí½▲çÖ▲ê ½íïïóçÜç Ñ¿　 ïöëÜóöñ¿áïöçí ÖÜç▲ê ½ó¡ëÜëíúÜÖÜç ó ÑÜëÜ¢Ö▲ê ½íÇóïöëí¿ñú. ゑ 
í¿¿0çóí¿áÖÜ½ öñëëíïóëÜçíÖÖÜ½ ¿íÖÑüíâöñ ä¿ÜàíÑá öñêÖÜ½Üëâ £íÖó½í¿í β,4 % ä¿ÜàíÑó, £Ññïá ëíïäÜ¿íÇí¿óïá 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 äÜ ÑÜß▲ôñ äñï¡í (だïÜçî▲), Öíï▲äÖ▲ñ ó Öí½▲çÖ▲ñ ½íïïóç▲ ó ÑÜëÜ¢Ö▲ñ ½íÇóïöëí¿ó. 

ゑ äëñÑñ¿íê ëíúÜÖí óÖöñÖïóçÖÜ äëÜçÜÑó¿íïá ÑÜß▲ôí äÜ¿ñ£Ö▲ê óï¡Üäíñ½▲êμ Ç¿óÖóïöÜÇÜ ï▲ëá　, äñï¡Üç ó 
öÜëâí. でÜ£ÑíÖóñ öñêÖÜÇñÖÖ▲ê âÜë½ ëñ¿áñâí ó ÑÜß▲ôí äÜ¿ñ£Ö▲ê óï¡Üäíñ½▲ê, äëóçñ¿ó ¡ ¡ÜëñÖÖÜ½Ü 
äëñÜßëí£ÜçíÖó0 ½ÜëâÜ¿óöÜÇñÖÖÜú ÜïÖÜç▲ ëíúÜÖí óïï¿ñÑÜçíÖó　, ¡ í¡öóçó£íîóó öñêÖÜ-äëóëÜÑÖ▲ê ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
äëÜîñïïÜç, ÜÖóôöÜ¢ñÖó0 ½ñïöÜÜßóöíÖóú ëíïöñÖóú ó ¢óçÜöÖ▲ê, ïÖó¢ñÖó0 ~ïöñöóôñï¡Üú îñÖÖÜïöó ¿íÖÑüíâöÜç. 

ゑ öñôñÖóñ ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ äñëóÜÑí ïÜàñïöçñÖÖÜ Üçñ¿óôó¿íïá ä¿ÜöÖÜïöá öëíÖïäÜëöÖ▲ê ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú 
ï 0,4λ ÑÜ γ,8 ¡½/¡½2. ぞíóßÜ¿áüí　 ä¿ÜöÖÜïöá öëíÖïäÜëöÖ▲ê ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú £íâó¡ïóëÜçíÖí ç í¿¿0çóí¿áÖÜ½ 
öñëëíïóëÜçíÖÖÜ½ (4,81 ¡½/¡½β) ó ½ÜëñÖÖÜ-£íÖÑëÜçÜ½ ¿íÖÑüíâöíê (4,γλ ¡½/¡½2). ゑ îñ¿Ü½, £íïöëÜú¡í ó Üôíïö¡ó ï 
öñêÖÜÇñÖÖ▲½ó âÜë½í½ó ëñ¿áñâí êíëí¡öñëó£Üçí¿óïá Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜú ä¿ÜàíÑá0 (½ñÖññ 1 %) çä¿Üöá ÑÜ Öíôí¿í ББ 
ç. ゑ öñôñÖóñ ББ ç. óê ä¿ÜàíÑá çÜ£ëÜï¿í ÑÜ 17,λ % (ö.ñ. ç βλ,8 ëí£í). ゑ ¡ÜÖîñ ББ çñ¡í ïó¿áÖ▲ñ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
¿íÖÑüíâöÜç ß▲¿ó ëí£çóö▲ Ü¢ñ Öí 1η,θ % öñëëóöÜëóó ½ÜÑñ¿áÖÜÇÜ ëíúÜÖí.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ñ çÜ£Ññúïöçó　 ç äëñÑñ¿íê ÇÜëÜÑí ó äëó¿ñÇí0àóê 
öñëëóöÜëóó ç îñ¿Ü½, í ç ÜïÜßñÖÖÜïöó äëñÜßëí£ÜçíÖóñ ½ÜëâÜ¿óöÜÇñÖÖÜú ÜïÖÜç▲ ÇñÜïóïöñ½, äëóçÜÑ　ö ¡ 
í¡öóçó£íîóó öñêÖÜ-äëóëÜÑÖ▲ê ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç, ïäëÜçÜîóëÜçíÖÖ▲½ Ññúïöçóñ½ îñ¿ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí 
âí¡öÜëÜç, Üö¿óôí0àó½óï　 £Öíôóöñ¿áÖ▲½ó ÖñÇíöóçÖ▲½ó äÜï¿ñÑïöçó　½ ó óÖöñÖïóçÖ▲½ äëñÜßëí£ÜçíÖóñ½ 
äëóëÜÑÖ▲ê ÇñÜïóïöñ½. 

 
づんげづんゐだどとん とだぜぢずぎとでぞだゎだ ぜぎどだがん ばどごずごげんぴごご でどだぶぞぼび ゑだが 

Äずぎとどづだだゐぎででだずごゑんùべごび ばでどんぞだゑだと ご ぢだぢばどぞだゎだ ぞぎぱどéぞだゎだ ゎんげん  
ぞん ぜぎでどだづだぐがぎぞごéび 

と.ù. んâíÖíïáñç 
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë で.ゑ. ゎÜ¿Ñíñç 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぞíóßÜ¿ññ Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲½ó ïöÜ¡í½ó ç ÖñâöñÇí£ÜçÜú Üöëíï¿ó 　ç¿　0öï　 ïöÜôÖ▲ñ çÜÑ▲, 
~¿ñ¡öëÜÜßñïïÜ¿óçí0àóê ÜïöíÖÜçÜ¡ (Äずだば), óïäÜ¿á£Üñ½▲ê Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê Ñ¿　 äñëçóôÖÜú äÜÑÇÜöÜç¡ó 
Öñâöó, だôóïö¡í ïöÜ¡Üç Äずだば ÑÜ äíëí½ñöëÜç, ¡ÜöÜë▲ñ äëñÑÜï½ÜöëñÖ▲ ÖÜë½íöóçÖ▲½ó öëñßÜçíÖó　½ó, 
ÑñúïöçÜ0àó½ó ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　, öëíÑóîóÜÖÖ▲½ó ïäÜïÜßí½ó çñÑñö ¡ óïäÜ¿á£ÜçíÖó0 ¡ëÜäÖÜ½íïüöíßÖ▲ê 
âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê ó ßóÜ¿ÜÇÜ-êó½óôñï¡óê ÜôóïöÖ▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóú. でöÜóö Üö½ñöóöá, ôöÜ ç▲üñÜ¡í£íÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ 
ï¿Ü¢ÖÜ äëó½ñÖóöá ç Üï¿Üçó　ê ~¡ïä¿Üíöíîóó ½í¿▲ê ó ïëñÑÖóê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú, Öñ Üß¿íÑí0àóê ëí£çóöÜú 
óÖâëíïöëÜ¡öÜëÜú. ÄöÜ ïÜ£Ñíñö äëñÑäÜï▲¿¡ó Ñ¿　 äÜóï¡í ßÜ¿ññ ¡Ü½äí¡öÖ▲ê íçöÜÖÜ½Ö▲ê ó ~ââñ¡öóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç 
Üôóïö¡ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ.  

ぞíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ ç Üß¿íïöó £íàóö▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ (げだで) 　ç¿　ñöï　 
ÜëÇíÖó£íîó　 ëíßÜö▲ äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ôöÜß▲ Üßëí£Ü0àóñï　 ÜöêÜÑ▲ äëñçëíàí¿óïá ç 
ÖÜç▲ñ äëÜÑÜ¡ö▲, äëÜó£çÜÑïöçÜ ïÜçñëüñÖïöçÜçí¿Üïá, í ÜöêÜÑ▲ Üöó¿ó£óëÜçí¿óïá, çïñ äëÜîñïï▲ ïÜ£Ñíçí¿óïá Öí 
ÜïÖÜçñ ½í¿ÜÜöêÜÑÖÜú ó ßñ£ÜöêÜÑÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó. ぢëó½ñÖñÖóñ ½í¿ÜÜöêÜÑÖÜú ó ßñ£ÜöêÜÑÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó äÜ£çÜ¿óö 
Öñ öÜ¿á¡Ü ëñüóöá äëÜß¿ñ½Ü げだで, ÖÜ ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ Üßñïäñôóö ç▲ïÜ¡Ü0 ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Ü0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá 
äëÜó£çÜÑïöçí Д4Ж. 

ゑ ïÜïöíç ïöÜôÖ▲ê çÜÑ Äずだば çêÜÑóö ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ëíïöçÜëñÖÖ▲ê ïÜ¿ñú (äÜ äëñó½ÜàñïöçÜ 
ê¿Üëóïö▲ú Öíöëóú), í öí¡¢ñ ~½Ü¿áÇóëÜçíÖÖí　 Öñâöá. とÜ¿óôñïöçÜ Öñâöó ç ~öóê ïöÜ¡íê ïó¿áÖÜ ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ó 
ÑÜïöóÇíñö 30–40 Ç/¿, ôöÜ ïç　£íÖÜ ï ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöá0 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ 
¡çí¿óâóîóëÜçíÖÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóñú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÜïöíÖÜçÜ¡. でÜÑñë¢íÖóñ ê¿ÜëóÑÜç ïÜïöíç¿　ñö 10–1η Ç/¿. 
ゑ▲ïÜ¡óú ïÜ¿ñçÜú ïÜïöíç ~öóê çÜÑ Öñ äÜ£çÜ¿　ñö óê çöÜëóôÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ДηЖ.  
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ぎï¿ó ó£ßíç¿ñÖóñ Üö ~½Ü¿áÇóëÜçíÖÖÜú Öñâöó äÜöñ½ ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ ó âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ÜÇÜ ½ñöÜÑÜç Öñ 
äëñÑïöíç¿　ñö öëÜÑí, öÜ ïÖó¢ñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó óïöóÖÖÜ-ëíïöçÜëñÖÖ▲ê äëó½ñïñú ÑÜ¿¢ÖÜ ïçÜÑóöáï　 ¡ ßóÜ¿ÜÇÜ-
êó½óôñï¡ó½ ½ñöÜÑí½ ï äÜï¿ñÑÜ0àñú ÑÜÜôóïö¡Üú, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ ëñ£¡Ü½Ü Üçñ¿óôñÖó0 £íöëíö ó çëñ½ñÖó Öí 
Üôóïö¡Ü, í öí¡¢ñ ä¿ÜàíÑó ÜôóïöÖ▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóú. 

でöÜóö Üö½ñöóöá, ôöÜ äÜ¿ÜôñÖóñ ÜßñïïÜ¿ñÖÖÜú çÜÑ▲ ½Ü¢ñö ÜïÜàñïöç¿　öáï　 Öí ÜïÖÜçñ ¿0ß▲ê ó£çñïöÖ▲ê 
½ñöÜÑÜç Ññ½óÖñëí¿ó£íîóóμ âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê (~¿ñ¡öëÜÑóí¿ó£, ÜßëíöÖ▲ú Üï½Üï, óÜÖÖ▲ú Üß½ñÖ ó Ñë.), 
êÜ¿ÜÑó¿áÖ▲ê (ç▲½Üëí¢óçíÖóñ Öí öñä¿ÜäñëñÑí0àñú äÜçñëêÖÜïöó, äÜÑ çí¡ÜÜ½Ü½, ¡ÜÖöí¡öÖÜñ çöÜëóôÖ▲½ó 
ê¿íÑíÇñÖöí½ó, ¡ëóïöí¿¿ÜÇóÑëíöÖ▲ú) ó Ñóïöó¿¿　îóÜÖÖ▲ê.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ Öí ßÜ¿áüóÖïöçñ äëñÑäëó　öóú 　ç¿　ñöï　 
äëó½ñÖñÖóñ ½ñöÜÑí óÜÖÖÜÇÜ Üß½ñÖí, ¡ÜÇÑí ç▲Ññ¿ñÖóñ ïÜ¿ñú äëÜóïêÜÑóö ç ïäñîóí¿áÖ▲ê óÜÖÜÜß½ñÖÖ▲ê âó¿áöëíê 
ó£ äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑ, £íöëíôóçí　 äëó ~öÜ½ ßÜ¿áüóñ ¡Ü¿óôñïöçí ÑÜëÜÇÜïöÜ　àóê óÜÖÜÜß½ñÖÖ▲ê ï½Ü¿ ó 
ëñíÇñÖöÜç.  

ご£ íÖí¿ó£í ïöí¿Ü 　ïÖÜ, ôöÜ äëó ÜßñïïÜ¿óçíÖóó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ, ç ¡ÜöÜë▲ê ïÜÑñë¢íÖóñ íÖóÜÖÜç ïó¿áÖ▲ê 
¡óï¿Üö äëñç▲üíñö η ½Ç ~¡ç/¡Ç, óïäíëóöñ¿áÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó äÜ ïçÜó½ öñêÖó¡Ü-~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó½ äÜ¡í£íöñ¿　½ 
ç▲ÇÜÑÖññ, ôñ½ ÜïöíÖÜç¡ó êó½óôñï¡ÜÇÜ ÜßñïïÜ¿óçíÖó　 ДγЖ.  

がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ ä¿0ïÜ½ ¡ äëó½ñÖñÖó0 öñë½óôñï¡ÜÇÜ ÜßñïïÜ¿óçíÖó　 äÜ ïëñÑïöçí½ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
ç▲äíëÖ▲ê íääíëíöÜç 　ç¿　ñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üöó¿ó£íîóó ç Öóê äÜäÜöÖÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í (ぢぞゎ). ÄöÜö âí¡ö 
　ç¿　ñöï　 çñïÜ½▲½ ç ïó¿Ü çïöÜä¿ñÖó　 ç ïó¿Ü Ü¢ñïöÜôí0àóê ½ñë ïÜÇ¿íïÖÜ äÜïöíÖÜç¿ñÖó0 äëíçóöñ¿áïöçí «だ 
½ñëíê äÜ ïöó½Ü¿óëÜçíÖó0 ïÜ¡ëíàñÖó　 £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí äëÜÑÜ¡öí½ó ï¢óÇíÖó　 äÜäÜöÖÜÇÜ 
Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í Öí âí¡ñ¿áÖ▲ê ÜïöíÖÜç¡íê». 

がÜ¡Ü½ñÖö ÜïöíÖíç¿óçíñö ïñëáñ£ÖÜñ Ü¢ñïöÜôñÖóñ ½ñë äÜ ï¢óÇíÖó0 ぢぞゎ Öí âí¡ñ¿áÖ▲ê ÜïöíÖÜç¡íê ç 
ëí£½ñëñ Öñ ßÜ¿ññ η äëÜîñÖöÜç Üö ÑÜß▲öÜÇÜ Üßé、½í ó üöëíâÖ▲ñ ïíÖ¡îóó £í ïçñëê¿ó½óöÖ▲ñ Üßé、½▲ ñÇÜ ï¢óÇíÖó　 
[6]. 

ぢëÜîñïï ç▲äíëóçíÖó　 ½Ü¢ñö äëó½ñÖ　öáï　 Ñ¿　 ÑÜïöó¢ñÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê îñ¿ñú – ëí£Ññ¿ñÖóñ ï½ñïñú, 
¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖóñ ëíïöçÜëÜç, ÜäëñïÖñÖóñ çÜÑ▲, ó ö. Ñ. ぢÜ~öÜ½Ü ïÜàñïöçÜñö ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ëí£¿óôÖ▲ê 
öóäÜç ó ½ÜÑóâó¡íîóú ç▲äíëÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡. 

ゑ êÜÑñ íÖí¿ó£í ëí£¿óôÖ▲ê çóÑÜç ó ¡ÜÖïöëÜ¡îóú óïäíëóöñ¿ñú ß▲¿Ü äÜ¿ÜôñÖÜ, ôöÜ ÖíóßÜ¿ññ 
ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ó Ñ¿　 ç▲äíëóçíÖó　 ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ÜïöíÖÜç¡ó 　ç¿　0öï　 öñ, ç ¡ÜöÜë▲ê ëíïöçÜë ¡ÜÖöí¡öóëÜñö ï 
äÜçñëêÖÜïöá0 ÖíÇëñçí ó ÜïöíÖÜç¡ó, ç ¡ÜöÜë▲ê ëíïöçÜë Öñ ¡ÜÖöí¡öóëÜñö ï äÜçñëêÖÜïöá0 ÖíÇëñçí. ゑ ÜïöíÖÜç¡íê 
äñëçÜÇÜ öóäí (äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê) Üßëí£Ü0öï　 Üö¿Ü¢ñÖó　 ïÜ¿ñú ï ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ ïÖó¢ñÖóñ½ ä¿ÜöÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ 
äÜöÜ¡í ó äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ÜïöíÖÜçÜ¡. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ çñÑñö ¡ äñëóÜÑóôñï¡ó½ 
ÜïöíÖÜç¡í½ Öí ôóïö¡Ü äÜçñëêÖÜïöó ÖíÇëñçí. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ïÖó¢í0öï　 öñêÖó¡Ü-~¡ÜÖÜ½óôñï¡óñ äÜ¡í£íöñ¿ó ó 
Üï¿Ü¢Ö　ñöï　 ~¡ïä¿Üíöíîó　 ÜïöíÖÜçÜ¡. でöñäñÖá ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖó　 ëíïöçÜëí ç Öóê ïÜàñïöçñÖÖÜ ÜÇëíÖóôñÖí ó£-£í 
ëñ£¡ÜÇÜ Üçñ¿óôñÖó　 Üö¿Ü¢ñÖóú ï ëÜïöÜ½ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëíïöçÜëí [7]. だÑÖó½ ó£ äÜöñú Ü½ñÖáüñÖó　 Üö¿Ü¢ñÖóú 
ïÜ¿ñú Öí äÜçñëêÖÜïö　ê ÖíÇëñçí ÜïöíÖÜçÜ¡ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖó　 ½óÖñëí¿ó£ÜçíÖÖ▲ê çÜÑ 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
¡ÜÖöí¡öÖ▲ê íääíëíöÜç ДβЖ.  

がí¿ññ ß▲¿Ü ç▲　ç¿ñÖÜ, ôöÜ ç▲ßÜë öÜÇÜ ó¿ó óÖÜÇÜ ç▲äíëÖÜÇÜ íääíëíöí £íçóïóö Üö öÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó 
ëíïöçÜëí, ¡ÜöÜëÜ0 ½▲ êÜöó½ äÜ¿Üôóöá ó Üö ¡ÜÖñôÖÜÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 çÜÑ▲ ç ëíïöçÜëñ. でÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ~ââñ¡öóçÖÜ 
ó ~¡ÜÖÜ½óôÖÜ äÜ¿Üôóöá ç▲ïÜ¡Ü¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ú Öíï▲àñÖÖ▲ú äëÜÑÜ¡ö ½Ü¢ÖÜ ¿óüá ç íääíëíöñ äÜÇëÜ¢ÖÜÇÜ 
ÇÜëñÖó　 ï äÜï¿ñÑÜ0àñú ïÜü¡Üú, öí¡¢ñ ïöÜóö Üö½ñöóöá ~ââñ¡öóçÖÜïöá äëó½ñÖñÖó　 ÜïöíÖÜçÜ¡ ½ÇÖÜçñÖÖÜÇÜ 
óïäíëñÖó　 Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖó　 ëíïöçÜëí ÑÜ 10-1η%, Üôóö▲çí　, ôöÜ ëíßÜöíöá ÜÖó ½ÜÇÜö Öí Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖ▲ê 
çöÜëóôÖ▲ê ~ÖñëÇÜëñïÜëïíê.  

ゑ ~öóê íääíëíöíê ïÜ£Ñí0öï　 êÜëÜüóñ Üï¿Üçó　 öñä¿ÜÜß½ñÖí ½ñ¢ÑÜ ÖíÇëñö▲½ó Çí£í½ó ó ¢óÑ¡Üïöá0, öí¡ 
¡í¡ äëó ßíëßÜöí¢ñ ÖíÇëñö▲ñ Çí£▲ ëíïä▲¿　0öï　 ç çóÑñ äÜ£▲ëá¡Üç ó Üßëí£Ü0ö ßÜ¿áüÜ0 ½ñ¢âí£ÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá. 
ごÖöñÖïóçÖÜñ äñëñ½ñüóçíÖóñ ëíïöçÜëí Üï¡Üë　ñö äëÜîñïï ÖíÇëñçí. 

でëñÑÖññ ïÜ¿ñïÜÑñë¢íÖóñ óïêÜÑÖ▲ê ïöÜ¡Üç äÜï¿ñ ½ñêíÖóôñï¡Üú Üôóïö¡ó Üö Öñâöó ïÜïöíç¿　¿Ü 1η ¡Ç/½げ, ç 
öÜ½ ôóï¿ñ 14,7 ¡Ç/½げ ê¿ÜëóïöÜÇÜ Öíöëó　 ó 0,γ ¡Ç/½げ Üïöí¿áÖ▲ñ äëó½ñïó Na2SO4, NaHCO3, Na2CO3. とÜ¿óôñïöçÜ 
íÖóÜÖÜç ïó¿áÖ▲ê ¡óï¿Üö äëñç▲üíñö 40 ½Ç ~¡ç/¡Ç. ぢÜï¿ñ ½ÖÜÇÜïöÜäñÖôíöÜÇÜ ç▲äíëóçíÖó　 ó ïÜü¡ó ÑÜ¿¢ñÖ 
Üßëí£Üçíöáï　 λ7-λ8% ê¿ÜëóÑ Öíöëó　 [1]. どí¡í　 ïÜ¿á ïÜÜöçñöïöçÜñö öëñßÜçíÖó　½ äëÜó£çÜÑïöçí ê¿Üëí ó ÑëÜÇóê 
äëÜÑÜ¡öÜç êó½óôñï¡Üú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. 

 が¿　 Üßñ£çëñ¢óçíÖó　 ïöÜ¡Üç Äずだば ß▲¿í äëñÑ¿Ü¢ñÖí ïêñ½í, ëíßÜöí0àí　 ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. 
ぢÜÑ¿ñ¢íàóñ ç▲äíëóçíÖó0 ïöÜ¡ó ó£ ïßÜëÖó¡í ÖíïÜïÜ½ äÜÑí0ö ç íääíëíö ½ÇÖÜçñÖÖÜÇÜ çï¡óäíÖó　, ¡ÜöÜë▲ú 
ëíßÜöíñö £í ïôñö ëíÖññ Öñ óïäÜ¿á£Üñ½▲ê çöÜëóôÖ▲ê ~ÖñëÇÜëñïÜëïÜç (ゑÄづ), Ñí¿ññ ëíïöçÜë ï äÜç▲üñÖÖÜú 
¡ÜÖîñÖöëíîóñú äÜïöÜäíñö ç んぢゎ ï Çí£ÜçÜú äÜÇëÜ¢ÖÜú ÇÜëñ¿¡Üú. ゑ ï¡ëÜßßñë ゑñÖöÜëó Öí äëÜ½▲ç¡Ü ó Üê¿í¢ÑñÖóñ 
ÜêÜÑ　àñú ó£ íääíëíöí äíëÜÇí£ÜçÜú ï½ñïó äÜÑíñöï　 ï¡ÜÖÑñÖïóëÜçíÖÖí　 çÜÑí ó£ íääíëíöí ½ÇÖÜçñÖÖÜÇÜ çï¡óäíÖó　, 
¡ÜöÜëí　 îóë¡Ü¿óëÜñö ï äÜ½Üàá0 ÖíïÜïí. だöÑñ¿ñÖóñ ïöÜ¡Üç Üö äíëÜÇí£ÜçÜú ï½ñïó äëÜóïêÜÑóö ç îó¡¿ÜÖñ. 
ぞíÇëñöí　 ÑÜ 700C çÜÑí ç½ñïöñ ï ¡ÜÖÑñÖïíöÜ½ ó£ îó¡¿ÜÖí äÜÑíñöï　 ç ïóïöñ½Ü ゎゑで. ぶíïöóôÖÜ Üê¿í¢ÑñÖÖ▲ñ 
Ñ▲½Üç▲ñ Çí£▲ óÑÜö ç ïÜüó¿áÖÜ0 ÜïöíÖÜç¡Ü, äÜï¿ñ ôñÇÜ ç▲ßëíï▲çí0öï　 ç íö½ÜïâñëÜ ôñëñ£ Ñ▲½ÜçÜ0 öëÜßÜ. 
ばäíëñÖÖ▲ú ëíïöçÜë äÜÑíñöï　 ó£ んぢゎ ç ÜöïöÜúÖó¡, ïÖíß¢ñÖÖ▲ú ½ñêíÖóôñï¡Üú ½ñüí¿¡Üú. だïçñö¿ñÖÖ▲ú ½íöÜôÖ▲ú 
ëíïöçÜë ó£ çñëêÖñú ôíïöó ÜöïöÜúÖó¡í äñëñ¿óçíñöï　 ç ïßÜëÖó¡ ó ïÖÜçí äÜïöÜäíñö Öí ç▲äíëóçíÖóñ, í 
Üßëí£Üçíçüóúï　 Öí ÑÖñ ç▲äíëñÖÖ▲ú ê¿ÜëóÑ Öíöëó　 äñëóÜÑóôñï¡ó ç▲çÜÑóöï　 ôñëñ£ Öó¢Öóú äíöëÜßÜ¡ ç 
ïÜüó¿áÖÜ0 ÜïöíÖÜç¡Ü, óïäÜ¿á£Ü0àÜ0 ç ¡íôñïöçñ öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　 ÜêÜÑ　àóñ Çí£▲ んぢゎ.  
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でぎとぴごé 11. ゎぎだÄとだずだゎごé, だびづんぞん ご げんべごどん だとづばぐんùべぎざ  
でづぎがぼ. ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだÄとだずだゎごご 

 

づóï. ん¿ÇÜëóö½ äëó½ñÖñÖó　 äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí 
 
づí£ëíßÜöíÖÖí　 ïêñ½í ÜäíëóçíÖó　 ïöÜ¡Üç Äずだば äÜ£çÜ¿óö ÜëÇíÖó£Üçíöá Öí Öñâö　ÖÜ½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó 

¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜ0 ïóïöñ½Ü äÜ Üöó¿ó£íîóó äÜäÜöÖÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ Äずだば, í öí¡¢ñ äÜ¿ÜôñÖó0 
äÜëÜü¡ÜÜßëí£ÖÜÇÜ ê¿ÜëóÑí Öíöëó　 ó ÜôóàñÖÖÜú ÇÜë　ôñú çÜÑ▲.  

ん¿ÇÜëóö½ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç äëñÑïöíç¿ñÖ Öí ëóïÜÖ¡ñ. ご£ äëñÑïöíç¿ñÖÖÜú ïêñ½▲ 
çóÑÖÜ, ôöÜ äÜ½ó½Ü Üöó¿ó£íîóó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ ó äÜäÜöÖÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í äÜ　çóöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ê¿ÜëóÑí Öíöëó　 Ñ¿　 ÖÜ¢Ñ ßÜëñÖó　 ó ÑÜß▲ôó Öñâöó, í öí¡¢ñ ßÜÑñö äÜ¿ÜôñÖ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ú 
óïöÜôÖó¡ öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó. 
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(ARTEMISIA ABSINTHIUM) ぞん どぎづづごどだづごご ぢんゑずだがんづでとだざ だゐずんでどご 
と.ぎ. ゐí¿ÑóÖí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ぞ.ぢ.とÜëÜÇÜÑ 
ぢíç¿ÜÑíëï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú äñÑíÇÜÇóôñï¡óú óÖïöóöÜö, Ç. ぢíç¿ÜÑíë, とí£íêïöíÖ 

げí ½ÖÜÇÜçñ¡ÜçÜ0 óïöÜëó0 Ññ　öñ¿áÖÜïöá ôñ¿Üçñ¡í äëóçñ¿í ¡ Ç¿Üßí¿áÖ▲½ ó£½ñÖñÖó　½ ïëñÑ▲ ïçÜñÇÜ 
ÜßóöíÖó　. だïÜßñÖÖÜ ÜàÜöó½Ü Ü¡í£íÖÖ▲ñ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 £íöëÜÖÜ¿ó ÜëßíÖó£óëÜçíÖÖ▲ñ öñëëóöÜëóó ДηЖ. 

ご£½ñÖñÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí çïñê äëóëÜÑÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ÜëßÜ~¡Üïóïöñ½▲ ó Üöëóîíöñ¿áÖÜñ 
çÜ£Ññúïöçóñ Öí £ÑÜëÜçáñ Öíïñ¿ñÖó　 ç▲£▲çíñö äÜïöÜä¿ñÖóñ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ç Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ ÇÜëÜÑÜç ó 
ïÜàñïöçñÖÖÜñ ÜêÜÑüñÖóñ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öñëëóöÜëóú Д8Ж.   

だïÖÜçÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½ó öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ äÜïöÜä¿ñÖó　 ç äÜôçÜ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç 　ç¿　0öï　μ 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ñ ç▲ßëÜï▲, äëÜÑÜ¡ö▲ ïÇÜëíÖó　 öÜä¿óçí ó ïëñÑïöçí êó½ó£íîóó ïñ¿áï¡ÜÇÜ êÜ£　úïöçí. ど　¢ñ¿▲ñ 
½ñöí¿¿▲, äÜïöÜäí0àóñ ï ç▲ßëÜïí½ó äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú ç íö½ÜïâñëÜ ó ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ç äÜôçÜ, 
í¡öóçÖÜ ç£íó½ÜÑñúïöçÜ0ö Öí ëíïöóöñ¿áÖÜïöá ó ~¡Üïóïöñ½Ü ç îñ¿Ü½ Д4Ж. ぞí ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö ëíïöñÖó　 　ç¿　0öï　 
çí¢Öñúüó½ £çñÖÜ½ ßóÜÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ¡ëÜÇÜçÜëÜöí çñàñïöç ç äëóëÜÑñ ó íÖí¿ó£ £íëÜßñ¢Ö▲ê ó ÜöñôñïöçñÖÖ▲ê 
¿óöñëíöÜëÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç äÜ¡í£í¿, ôöÜ êó½óôñï¡óú ïÜïöíç ëíïöñÖóú ó£ÜôñÖ ÑÜïöíöÜôÖÜ êÜëÜüÜ ДλЖ. 

ぢíç¿ÜÑíëï¡í　 Üß¿íïöá ó½ññö ïöëíöñÇóôñï¡Üñ £ÖíôñÖóñ Ñ¿　 çïñú ïöëíÖ▲, öí¡ ¡í¡ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ 
ÖíóßÜ¿ññ ëí£çóö▲ê ç ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó ëñÇóÜÖÜç づñïäÜß¿ó¡ó とí£íêïöíÖ. だÑÖÜú ó£ ¡¿0ôñç▲ê 
~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê äëÜß¿ñ½ ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó 　ç¿　ñöï　 £íÇë　£ÖñÖóñ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ö　¢ñ¿▲½ó ½ñöí¿¿í½ó 
[11]. 

と ö　¢ñ¿▲½ ½ñöí¿¿í½ ÜöÖÜï　ö ßÜ¿ññ 40 êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç. だÑÖó½ ó£ äëó£Öí¡Üç, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　0ö 
ÜöÖÜïóöá ½ñöí¿¿▲ ¡ ö　¢ñ¿▲½, 　ç¿　ñöï　 óê ä¿ÜöÖÜïöá, ôöÜ Üß▲ôÖÜ ÜöÜ¢Ññïöç¿　ñöï　 ï äëñÑïöíç¿ñÖóñ½ Ü ç▲ïÜ¡Üú 


