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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 

ç¿ó　Öóñ½ ÑëÜÇóê âí¡öÜëÜç (Öí¿óôóñ½ ÖñïíÖ¡îóÜÖóëÜçíÖÖ▲ê ïçí¿Ü¡, í öí¡ ¢ñ ç¿ó　Öóñ½ íçöÜÑÜëÜÇ). ぢëó 
ïëíçÖñÖóó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ï ぢがと ëöÜöó (β100 ÖÇ/Ç) äëñç▲üñÖóú Öñ ç▲　ç¿ñÖÜ.  

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲½ ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖ▲½ 
íÖí¿ó£Ü½ Üö½ñôñÖÜ äëñç▲üñÖóñ âÜÖÜç▲ê ïÜÑñë¢íÖóú çÜ çïñê óïï¿ñÑÜñ½▲ê äëÜßíê äÜôç. ゑ ëíúÜÖñ £Ü¿ÜÜöçí¿í 
どÜ½ï¡Üú ゎづÄで-β (ç äÜú½ñ ë. ばüíú¡ó) ç äÜôçíê ç▲　ç¿ñÖ▲ ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó Cr, でo ó Br ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 
ïëñÑÖóê ïÜÑñë¢íÖóú ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê ÇÜëÜÑí Д4Ж. どí¡¢ñ, ç▲üñ ïëñÑÖñÇÜ äÜ ÇÜëÜÑÜ ïÜÑñë¢íÖó　 Br, Co ó Sb ç 
äëÜßíê çß¿ó£ó げんだ «とíëáñëÜÜäëíç¿ñÖóñ», げんだ «どげでぜóご», だだだ «ぐゐと-100», だだだ «ぐゐと-40». ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ 
ëñ£Ü¿áöíö▲ ½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá ïäñîóâó¡Üú Ññ　öñ¿áÖÜïöó óïï¿ñÑÜñ½▲ê äëñÑäëó　öóú, ç¿ó　Öóñ½ íçöÜöëíÖïäÜëöí, í 
öí¡¢ñ ÜïÜßñÖÖÜïöá0 äÜôç Öí¡íä¿óçíöá öñ ó¿ó óÖ▲ñ êó½óôñï¡óñ ~¿ñ½ñÖö▲.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ¡ÜÖîñÖöëíîóó Hg ç äÜôçíê ç ëíúÜÖíê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú Ç. どÜ½ï¡í Öñ äëñç▲üí0ö ぢがと. だÑÖí¡Ü, ïöÜóö Üö½ñöóöá, ôöÜ ïÜàñïöçÜñö ë　Ñ 
ëíúÜÖÜç, ÇÑñ «ëöÜöÖí　» ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡í　 ïóöÜíîó　 ç▲£▲çíñö ÜäíïñÖó　, í £Öíôóö ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜÑÜ¿¢íöá 
Öíß¿0ÑñÖó　 £í ÜëÜçÖñ½ ïÜÑñë¢íÖó　 ëöÜöó ç äÜôçíê ~öóê ó ÑëÜÇóê ëíúÜÖÜç. でäñîóâó¡í Ññ　öñ¿áÖÜïöó 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú ÜäëñÑñ¿　ñö ÜïÜßñÖÖÜïöó ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ó çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçÜç äÜôç ÇÜëÜÑí. だö 
ïÜêëíÖñÖó　 ó äÜÑÑñë¢íÖó　 äëóëÜÑÖ▲ê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç ÇÜëÜÑï¡óê äÜôç çÜ ½ÖÜÇÜ½ £íçóïóö ïÜïöÜ　Öóñ 
£ÑÜëÜçá　 ÇÜëÜÑï¡ÜÇÜ Öíïñ¿ñÖó　. 
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づぎげばずぽどんどぼ でづんゑぞごどぎずぽぞだゎだ でどんどごでどごぶぎでとだゎだ んぞんずごげん Äずぎぜぎぞどぞだゎだ 
でだでどんゑん ゐごだぜんどぎづごんずん (ぞん ぢづごぜぎづぎ べごどだゑごがぞだざ ぐぎずぎげぼ) ぞん どぎづづごどだづごご 

どだぜでとだざ だゐずんでどご 

ど.で. がñ½ôÜ¡ 

ぞíÜôÖ▲ñ ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ó äëÜâñïïÜë ぞ.ゑ. ゐíëíÖÜçï¡í　, ÑÜîñÖö ご.で. でÜßÜ¿ñç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぢëó ÜßëíßÜö¡ñ ëí£¿óôÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó ÇñÜêó½óôñï¡Üú óÖâÜë½íîóó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ êíëí¡öñëí, 
çÜ£Öó¡íñö çï、 ßÜ¿áüí　 äÜöëñßÖÜïöá ç äëó½ñÖñÖóó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ïöíöóïöóôñï¡óê ½ñöÜÑÜç. 

ぴñ¿á ëíßÜö▲ ïÜïöÜ　¿í ç äëÜçñÑñÖóó ÜßüóëÖÜÇÜ ïëíçÖóöñ¿áÖÜÇÜ ïöíöóïöóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í êó½óôñï¡ÜÇÜ 
ïÜïöíçí ßóÜ½íöñëóí¿í (àóöÜçóÑÖÜú ¢ñ¿ñ£▲), ÜöÜßëíÖÖÜÇÜ ç どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó, ¡ÜöÜëí　 Üï¿ÜçÖÜ ß▲¿í äÜÑñ¿ñÖí Öí 
Ñçñ öñëëóöÜëóó. と öñëëóöÜëóó «でñçñëí» äëóôóï¿ñÖ▲ ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçï¡óú, ゐí¡ôíëï¡óú, ゑñëêÖñ¡ñöï¡óú, 
とíëÇíïÜ¡ï¡óú, とÜ¿äíüñçï¡óú, ぢíëíßñ¿á¿ï¡óú ó ぶíóÖï¡óú ëíúÜÖ▲. ぞí ÑíÖÖ▲ê öñëëóöÜëó　ê ß▲¿ó ÜöÜßëíÖ▲ 33 
äëÜß▲ àóöÜçóÑÖÜú ¢ñ¿ñ£▲ ï ëí£¿óôÖ▲½ó çóÑí½ó öóëÜóÑÖ▲ê äíöÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó£½ñÖñÖóú. と öñëëóöÜëóó «ùÇí» 
ÜöÖñïñÖ▲ んïóÖÜçï¡óú, げ▲ë　Öï¡óú, ぜÜ¿ôíÖÜçï¡óú, とÜ¢ñçÖó¡Üçï¡óú, とëóçÜüñóÖï¡óú, ぢñëçÜ½íúï¡óú, どÜ½ï¡óú, 
ぷñÇíëï¡óú ëíúÜÖ▲. ぞí ÑíÖÖÜú öñëëóöÜëóó ß▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ η8 äëÜßí½. ゑ ¡íôñïöçñ óïêÜÑÖÜÇÜ 
½íöñëóí¿í óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó £ÖíôñÖóú ïÜÑñë¢íÖó　 äÜ β8 ~¿ñ½ñÖöí½ ç àóöÜçóÑÖ▲ê ¢ñ¿ñ£íê 
Öíïñ¿ñÖó　 でñçñëÖÜú ó ù¢ÖÜú öñëëóöÜëóó. 

んÖí¿ó£ äëÜçÜÑó¿ï　 ç äëÜÇëí½½ñ Statistica 6 .0 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ëí£¿óôÖ▲ê ¡ëóöñëóñç ó óÖïöëÜ½ñÖöÜç, 
öí¡óê ¡í¡μ 

1. äíëí½ñöëóôñï¡óú Э-¡ëóöñëóú でöá0ÑñÖöí. とëóöñëóú äÜ£çÜ¿　ñö äëÜçñëóöá ÇóäÜöñ£▲ Ü ïÜàñïöçñÖÖÜïöó 
ó¿ó ÖñïÜàñïöçñÖÖÜïöó ëí£¿óôó　 ÑçÜê ç▲ßÜëÜôÖ▲ê ïëñÑÖóê. が¿　 ßÜ¿áüóÖïöçí ~¿ñ½ñÖöÜç, ïÜÑñë¢íàóêï　 ç 
àóöÜçóÑÖ▲ê ¢ñ¿ñ£íê Öíïñ¿ñÖó　 どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó Öñ Öíß¿0Ñíñöï　 ïÜàñïöçñÖÖÜú ëí£Öóî▲ ½ñ¢ÑÜ ïëñÑÖó½ó 
£ÖíôñÖó　½ó, ¡ëÜ½ñ NК ó SО. 

2. F–¡ëóöñëóú ぱóüñëí – äíëí½ñöëóôñï¡óú ¡ëóöñëóú, óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ïëíçÖñÖó　 Ñóïäñëïóú ÑçÜê 
çíëóíîóÜÖÖ▲ê ë　ÑÜç. で Üô、öÜ½ ¡ëóöñëó　 ぱóüñëí ç▲　ç¿　ñöï　 ïÜàñïöçñÖÖí　 ëí£Öóîí Ü Ñóïäñëïóú ï¿ñÑÜ0àóê 
~¿ñ½ñÖöÜçμ でК, SМ, CШ, Cr, FО, CО, RЛ, AР, SЛ, SЦ, U, SО, BК, EЮ. ÄöÜ Ü£Öíôíñö, ôöÜ ïëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç ç 
äëÜßíê äëó½ñëÖÜ ÜÑóÖí¡ÜçÜ, ç öÜ çëñ½　 ¡í¡ ½ñëí ëí£ßëÜïí ÑíÖÖÜú ï¿ÜôíúÖÜú çñ¿óôóÖ▲, öÜ ñïöá ñ、 Üö¡¿ÜÖñÖó　 Üö 
½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ Ü¢óÑíÖó　 Öñ ïÜçäíÑíñö Ü¢ñ äÜ ½ÖÜÇó½ ~¿ñ½ñÖöí½. 

γ. どñïö ぜíÖÖí-ばóöÖó – ÜÑóÖ ó£ ïí½▲ê ó£çñïöÖ▲ê ó ïí½▲ê ëíïäëÜïöëíÖ、ÖÖ▲ê öñïöÜç 
Öñäíëí½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ïëíçÖñÖó　 ÑçÜê Öñ£íçóïó½▲ê ç▲ßÜëÜ¡. だÖ ÜïÖÜçíÖ Öí óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ÜÑÖÜú Üßàñú 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó £ÖíôñÖóú ÜßÜóê ç▲ßÜëÜ¡ ó äÜ£çÜ¿　ñö ç▲　ç¿　öá ëí£¿óôó　 ç £ÖíôñÖóó äíëí½ñöëí ½ñ¢ÑÜ 
½í¿▲½ó ç▲ßÜë¡í½ó. 
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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 

ぢëó äëÜçñÑñÖóó öñïöí ぜíÖÖí-ばóöÖó ç äëÜÇëí½½ñ ëíïêÜ¢ÑñÖóú ï öñïöÜ½ でöá0ÑñÖöí Öñ ç▲　ç¿ñÖÜ. 
ぞíóßÜ¿ññ £Öíôó½▲ñ ëíïêÜ¢ÑñÖó　 ïëñÑÖóê ïÜÑñë¢íÖóú êíëí¡öñë▲ Ñ¿　 ~¿ñ½ñÖöÜç Na, Zn ó Se. 

4. とÜëëñ¿　îó　 ½ñ¢ÑÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ó ïÜÑñë¢íÖóú ÑçÜê êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ½Ü¢ñö êíëí¡öñëó£Üçíöáï　 
¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ äíëÖÜú ¡Üëëñ¿　îóó ぢóëïÜÖí r, Üöëí¢í0àó½ ïöñäñÖá ¿óÖñúÖÜú ïç　£ó Ñ¿　 ÖÜë½í¿áÖ▲ê 
ëíïäëñÑñ¿ñÖóú, ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖ▲ñ ïç　£ó öí¡¢ñ ½ÜÇÜö ß▲öá Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ó. ÄöÜ Ü£Öíôíñö, ôöÜ äëó Üçñ¿óôñÖóó 
ïÜÑñë¢íÖó　 ÜÑÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí, ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ÑëÜÇÜÇÜ, ÖíêÜÑ　àñÇÜï　 ï Öó½ çÜ ç£íó½Üïç　£ó, Ü½ñÖáüíñöï　. 

ぢëÜçñÑ　 ÜîñÖ¡Ü ç£íó½Üïç　£ñú êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç äÜ ¡ëóöñëó0 ぢóëïÜÖí Öí ÑçÜê óïï¿ñÑÜñ½▲ê 
öñëëóöÜëó　ê, ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá ï¿ñÑÜ0àóñ íïïÜîóíîóó ÇëÜää ó ÜöÑñ¿áÖ▲ê êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç (ïÜ £ÖíôñÖóñ½ 
¡Ü~ââóîóñÖöí ßÜ¿áüñ 0,λ) 

1) Ñ¿　 でñçñëí どだ (>0,9): Cs-Sr, Ta-Sr, Eu-Sr, As-Sr, As-Cs, Eu-Cs, Ta-Cs, As-Ta, Eu-Ta, As-Eu, As-Sm, Eu-
Sm, Ta-Sm, Cs-Sm, As-Yb, Eu-Yb, Ta-Yb, Cs-Yb, Sm-Yb; 

2) Ñ¿　 ùÇí どだ (>0,9): As-Sr, Ta-Sr, As-Lu, As-Yb, Ta-Lu, Ta-Yb, Sr-Ly, Sr-Yb, Lu-Yb. 
4. と¿íïöñëÖ▲ú íÖí¿ó£. ぎÇÜ £íÑíôí ïçÜÑóöï　 ¡ ëí£ßóñÖó0 ½ÖÜ¢ñïöçí êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç Öí ÇëÜää▲, ç 

¡ÜöÜë▲ñ ÜßéñÑóÖ　0öï　 ~¿ñ½ñÖö▲ ï Öíóç▲ïüó½ó £ÖíôñÖó　½ó ½ñë▲ ïêÜÑïöçí (äíëÖ▲ê ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó 
ぢóëïÜÖí r). ぢÜ ñÇÜ ÑíÖÖ▲½ ÖíóßÜ¿ññ £Öíôó½▲ñ ÜëÜçÖó ç¿ó　Öó　 âí¡öÜëÜç ç Üßàñú ç▲ßÜë¡ñ ïÜÜöçñöïöçÜ0ö γη,8λ 
% (ïí½▲ú £Öíôó½▲ú) ó 1β,βγ % äÜ ç▲ßÜë¡ñ Öí でñçñëñ ó γ1,00 % (ïí½▲ú £Öíôó½▲ú) ó λ,04 % äÜ ç▲ßÜë¡ñ Öí ùÇñ. 
ぱí¡öÜëÖ▲ñ ÖíÇëÜ£¡ó (äÜ Üïó び – Ñ¿　 äñëçÜÇÜ ó äÜ Üïó Y - Ñ¿　 çöÜëÜÇÜ âí¡öÜëí) Öí ÇñÜêó½óôñï¡óú ïäñ¡öë 
ó£Üôíñ½▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç äëñÑïöíç¿ñÖ Öí ¡ëÜÇÜç▲ê ÑóíÇëí½½íê (ëóï. 1, β). 

が¿　 ßÜ¿áüóÖïöçí ~¿ñ½ñÖöÜç Öí でñçñëñ ïÜàñïöçñÖÖí　 ÖíÇëÜ£¡í Öí Ñóïäñëïó0 ç▲ßÜë¡ó äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 
äÜ çöÜëÜ½Ü âí¡öÜëÜ (äëóô、½ – äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖí　), äÜ äñëçÜ½Ü – ÖíÇëÜ£¡í ¡í¡ Üöëóîíöñ¿áÖí　 öí¡ ó äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖí　. 
ゑ¿ó　Öóñ ÜßÜóê âí¡öÜëÜç £Öíôó½Ü Ñ¿　 çïñê ~¿ñ½ñÖöÜç. びó½óôñï¡óñ ~¿ñ½ñÖö▲ ç ÜïÖÜçÖÜ½ ëíïäÜ¿íÇí0öï　 ç I ó II 
ïñ¡öÜëíê. が¿　 ßÜ¿áüóÖïöçí ~¿ñ½ñÖöÜç Öí ùÇñ ïÜàñïöçñÖÖí　 ÖíÇëÜ£¡í Öí Ñóïäñëïó0 ç▲ßÜë¡ó äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 äÜ 
çöÜëÜ½Ü âí¡öÜëÜ, äÜ äñëçÜ½Ü âí¡öÜëÜ – ëí£ßëÜï ÖíóßÜ¿ññ ïó¿、Ö. Ä¿ñ½ñÖö▲ ëíïäÜ¿íÇí0öï　 çÜ çïñê ïñ¡öÜëíê 
ëíçÖÜ½ñëÖÜ. 

ゑ ëí½¡íê äëÜçñÑ、ÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïöíöóïöóôñï¡óê ½ñöÜÑÜç ß▲¿ó ïÑñ¿íÖ▲ ÜïÖÜçÖ▲ñ 
ç▲çÜÑ▲. でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ïöíöóïöóôñï¡óñ óÖïöëÜ½ñÖö▲ äÜ£çÜ¿　0ö: 

1) ç▲　çóöá ç£íó½Üïç　£ó – ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖ▲ñ ïç　£ó êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äëÜßíê – Ñ¿　 ~¿ñ½ñÖöÜç, ôöÜ 
ÖíóßÜ¿ññ 　çÖÜ äëÜï¿ñ¢óçí0öï　 Ñ¿　 ï¡íÖÑó　, óööñëßó　, ½▲üá　¡í, ïöëÜÖîó　, öíÖöí¿í (ç ÜßÜóê ëíúÜÖíê), í öí¡¢ñ Ü 
îñ£ó　, ïí½íëó　, öíÖöí¿í (Öí でñçñëñ どだ). ゎëíâóôñï¡Üñ ó£Üßëí¢ñÖóñ Öí ÑñÖÑëÜÇëí½½íê äÜÑöçñëÑó¿Ü Öí¿óôóñ 
ç£íó½Üïç　£ñú Ü ~öóê ~¿ñ½ñÖöÜç. 

 

  
づóï. 1 とëÜÇÜçí　 ÑóíÇëí½½í âí¡öÜëÖ▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡ Öí 

Ñóïäñëïó0 ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïäñ¡öëí Öí öñëëóöÜëó　ê 
ëíúÜÖÜç でñçñëí どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó 

づóï. 2 とëÜÇÜçí　 ÑóíÇëí½½í âí¡öÜëÖ▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡ Öí 
Ñóïäñëïó0 ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïäñ¡öëí Öí öñëëóöÜëó　ê 

ëíúÜÖÜç ùÇí どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó 

 
2) ç▲　çóöá ÖíóßÜ¿áüññ ç¿ó　Öóñ ë　Ñí âí¡öÜëÜç Öí ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç ç▲ßÜë¡íê. ぞí 

でñçñëí ñÇÜ ç¿ó　Öóñ ïÜïöíç¿　ñö γη,8λ %, Öí ùÇñ – 31,00 %. ぢëó Öí¿óôóó ÑíÖÖ▲ê, Öíäëó½ñë, Üß ÜïÜßñÖÖÜïö　ê 
äëÜßÜÜößÜëí, ½Ü¢ÖÜ Ññ¿íöá ç▲çÜÑ▲ Ü öÜ½, ¡í¡Üú âí¡öÜë ½ÜÇ Ü¡í£íöá öí¡Üñ ç¿ó　Öóñ. とÜëëñ¿　îóÜÖÖ▲ñ 
ç£íó½Üïç　£ó êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç êíëí¡öñëó£Ü0öï　 üóëÜ¡ó½ ëí£ßëÜïÜ½μ äëóïÜöïöçÜ0ö ¡í¡ £Öíôó½▲ñ 
äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ñ, öí¡ ó Üöëóîíöñ¿áÖ▲ñ ïç　£ó. だßí âí¡öÜëí Ü¡í£▲çí0ö ïó¿áÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ 
~¿ñ½ñÖöÜ£Üç. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½ñöÜÑ▲ ½íöñ½íöóôñï¡Üú ïöíöóïöó¡ó ó ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 
ç▲çÜÑ　ö Öí ÖÜç▲ú ó ßÜ¿ññ öÜôÖ▲ú ÜëÜçñÖá ïäÜïÜß íÖí¿ó£í ó ÜîñÖ¡ó ÑíÖÖ▲ê. ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö Öí ßÜ¿ññ Ññöí¿áÖÜ½ 
ÜëÜçÖñ óïï¿ñÑÜçíöá ÜïÜßñÖÖÜïöó どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó ó ÖíêÜÑóöá ç£íó½Üïç　£ó ó âí¡öÜë▲ ç¿ó　Öó　, óïäÜ¿á£Üçíöá óê 
Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 ÖÜç▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú. ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 
ßóÜÇñÜêó½óôñï¡Üú äëÜçóÖîóó どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó ó öóëÜóÑÖ▲ê äíöÜ¿ÜÇóú, óïöÜëóôñï¡ó êíëí¡öñëÖ▲ê Ñ¿　 どÜ½ï¡Üú 
Üß¿íïöó. 

 

Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
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Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
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ぜ.ん. がñëóÇ¿í£Üçí 

ぞíÜôÖ▲ñ ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ó äëÜâñïïÜë ず.ぢ. づóêçíÖÜç, äëÜâñïïÜë ぞ.ゑ. ゐíëíÖÜçï¡í　 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぎà、 ç ÑëñçÖÜïöó ¿0Ñó £Öí¿ó, ôöÜ Ü¡ëÜ¢í0àí　 Öíï ïëñÑí ÖñÜÑÖÜ£ÖíôÖí äÜ ëí£¿óôÖ▲½ äíëí½ñöëí½μ 
öñ½äñëíöÜëñ, ç¿í¢ÖÜïöó, ß¿ó£Üïöó ¡ óïöÜôÖó¡í½ çÜÑ▲ ó ö.Ñ. ぢÜ~öÜ½Ü ïöíëí¿óïá äëóïäÜïÜßóöáï　 ¡ ~öó½ Üï¿Üçó　 
ïñßñ Öí äÜ¿á£Ü. だÑÖó½ ó£ 　ë¡óê äëó½ñëÜç öí¡ÜÇÜ äëóïäÜïÜß¿ñÖó　 　ç¿　ñöï　 ¡Üëëñ¡öóëÜç¡í ëñ¢ó½í äóöíÖó　μ 
Öíäëó½ñë, ç êÜ¿ÜÑÖ▲ê ëíúÜÖíê ¿0Ñó äÜöëñß¿　0ö ßÜ¿áüñ ¡í¿Üëóú, ôñ½ ç ¢íë¡óê ó ö.Ñ. ぞÜ Ü¡ëÜ¢í0àí　 Öíï ïëñÑí 
ÖñÜÑÖÜëÜÑÖí Öñ öÜ¿á¡Ü äÜ ¡¿ó½íöóôñï¡ó½ ëñïÜëïí½, ÖÜ ó äÜ ÇñÜêó½óôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ñ. ÄöÜ £Öíôóö, ôöÜ 
äëóëÜÑÖ▲ñ Üßéñ¡ö▲ ëí£¿óôÖ▲ê öñëëóöÜëóú Öí¡íä¿óçí0ö ç ïñßñ ëí£Ö▲ú ïäñ¡öë ~¿ñ½ñÖöÜç ç £íçóïó½Üïöó Üö 
ëí£¿óôÖ▲ê Üï¿Üçóú. どÜ, ôöÜ ÇñÜêó½óôñï¡í　 ÜßïöíÖÜç¡í ç¿ó　ñö Öí ÜëÇíÖó£½ ôñ¿Üçñ¡í, ç öÜ½ ôóï¿ñ Öí ñÇÜ ïÜïöíç, 
Ü¢ñ ÑÜ¡í£íÖÜ ë　ÑÜ½ ÜôñÖ▲ê ó£ ëí£¿óôÖ▲ê ïöëíÖ ½óëí. ぞÜ Ç¿íçÖ▲ú çÜäëÜï – ¡í¡ ó½ñÖÖÜ ç¿ó　0ö ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ 
ÇñÜêó½óôñï¡óñ Üï¿Üçó　 Öí ïÜïöíç ÜëÇíÖó£½í ôñ¿Üçñ¡í, öí¡ ó Üïöíñöï　 Üö¡ë▲ö▲½.  

が¿　 ó£ÜôñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ó ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ïÜïöíçí ÜëÇíÖó£½í ôñ¿Üçñ¡í ß▲¿ ç▲ßëíÖ £Ü¿áÖ▲ú ÜïöíöÜ¡ 
ÜëÇíÖó£½í ôñ¿Üçñ¡í (げだだぶ). げだだぶ – ~öÜ ¡ëñ½íöÜëÖ▲ú ½íöñëóí¿, ¡ÜöÜë▲ú Üïöíñöï　 äÜï¿ñ ï¢óÇíÖó　 öñ¿í ôñ¿Üçñ¡í 
ç Çí£ÜçÜú ¡í½ñëñ äëó öñ½äñëíöÜëñ γ00-400°で. が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ ç▲ßëíÖ げだだぶ η ÇÜëÜÑÜç づÜïïóóμ 
ぞÜçÜ¡Ü£Öñî¡í, ぞÜçÜïóßóëï¡í, づÜïöÜçí-Öí-がÜÖÜ, ぎ¡íöñëóÖßÜëÇí, でíÖ¡ö-ぢñöñëßÜëÇí. ぞí äñëçÜ½ ~öíäñ 
óïï¿ñÑÜçíÖóú äëÜçÜÑó¿Üïá ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ïÜïöíçí £Ü¿áÖÜÇÜ Üïöíö¡í ÜëÇíÖó£½í ôñ¿Üçñ¡í ï äÜ½Üàá0 
óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖÜÇÜ ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í (ごぞんん), ¡ÜöÜë▲ú äÜ£çÜ¿ó¿ ÜäëñÑñ¿óöá ïÜÑñë¢íÖóñ ç 
£Ü¿ñ β7 êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç üóëÜ¡óê Ñóíäí£ÜÖíê ïÜÑñë¢íÖóú. ぞí çöÜëÜ½ ~öíäñ ëíßÜö▲ äëÜçÜÑó¿Üïá 
ó£ÜôñÖóñ ½óÖñëí¿áÖ▲ê âí£ ç げだだぶ ï äÜ½Üàá0 ï¡íÖóëÜ0àñÇÜ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜÇÜ ½ó¡ëÜï¡Üäí “Hitachi”, ï äëóïöíç¡Üú 
Ñ¿　 ½ó¡ëÜíÖí¿ó£í. 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ïÜïöíçí ÜëÇíÖó£½í ôñ¿Üçñ¡í äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ ïÜàñïöçÜ0ö ëí£¿óôó　 ç ÜëÜçÖ　ê 
Öí¡Üä¿ñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç ç げだだぶ ëí£Ö▲ê ÇÜëÜÑÜç. ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 çóÑÖÜ, ôöÜ ëí£¿óôÖ▲ñ ÇÜëÜÑí ¡ÜÖîñÖöëóëÜ0ö ç 
げだだぶ ëí£Ö▲ú ïäñ¡öë ~¿ñ½ñÖöÜç, ôöÜ ½Ü¢ñö ß▲öá ïç　£íÖÜ ï äëóëÜÑÖ▲½ó äëóôóÖí½ó, í öí¡¢ñ ï öñêÖÜÇñÖÖ▲½ 
âí¡öÜëÜ½. 

 

 

づóï. 1 でëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóú ~¿ñ½ñÖöÜç ç げだだぶ ëí£¿óôÖ▲ê ÇÜëÜÑÜç, ½Ç/¡Ç 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, çóÑÖÜ, ôöÜ げだだぶ ëí£¿óôÖ▲ê öñëëóöÜëóú ¡ÜÖîñÖöëóëÜ0ö ~¿ñ½ñÖö▲ äÜ-ëí£ÖÜ½Ü, 
Öíäëó½ñë げだだぶ Ç. ぞÜçÜïóßóëï¡í Öí¡íä¿óçíñö ç ßÜ¿áüñú ïöñäñÖó Au, Co, Sb, Lu, ぞÜçÜ¡Ü£Öñî¡μ でí, U, づÜïöÜç-Öí-


