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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
ぢだがでぎとぴごé 2. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢぎづぎづんゐだどとご 

ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
 

ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖí　 £íçóïó½Üïöá ó½ññö ï¿ñÑÜ0àóú çóÑμ 
 1 1 2 2 15 15* * ... *Y b X b X b X     

ÇÑñ В – ïÜÑñë¢íÖóñ ¡Ü½äÜÖñÖöí, Л1, b2,…Л15 – ¡Ü~ââóîóñÖö▲ äëó Öñ£íçóïó½▲ê äñëñ½ñÖÖ▲ê, び1, び2,...び15 – 
öñ½äñëíöÜëí Öíôí¿í ¡óäñÖó　, ç▲¡óäíÖó　 10%, 1η%,… öñ½äñëíöÜëí ¡ÜÖîí ¡óäñÖó　. 

どíß¿óîí 
だîñÖ¡í öÜôÖÜïöó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 Ö-äñÖöíÖí ó Ö-Çñ¡ïíÖí ç ï▲ëáñ ó£Ü½ñëó£íîóó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 

äÜïöëÜñÖÖÜú âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú £íçóïó½Üïöó 
 

ヽ だä▲öí 
でÜÑñë¢íÖóñ Ö-äñÖöíÖí  〉, % 

でÜÑñë¢íÖóñ Ö-Çñ¡ïíÖí  〉, % がñúïöçóö. £Öíô. づíïô、öÖ. £Öíô. がñúïöçóö.£Öíô. づíïô、öÖ. £Öíô. 
1 29,32 29,05 -0,92 17,93 17,95 0,11 
2 30,46 30,1 -1,18 18,47 18,45 -0,08 
3 30,92 30,95 0,09 18,69 18,54 -0,80 
4 32,67 32,27 -1,23 17,71 17,64 -0,42 
5 29,13 29,46 1,13 15,78 15,75 -0,15 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲½ ç öíß¿óîñ 1, äÜïöëÜñÖÖí　 âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖí　 £íçóïó½Üïöá ï ÑÜïöíöÜôÖÜú 
öÜôÖÜïöá0 äÜ£çÜ¿　ñö ëíïïôóöíöá ïÜÑñë¢íÖóñ Ö-äñÖöíÖí ó Ö-Çñ¡ïíÖí ç ï▲ëáñ ó£Ü½ñëó£íîóó. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 

1. んê½ñöÜçΝ でέんέ,Ν ごü½ó　ëÜçΝ ぜέびέ,Ν とíÜâ½íÖΝ んέんέΝ どñêÖÜ¿ÜÇó　Ν äñëñëíßÜö¡óΝ Öñâöó,Ν Çí£íΝ óΝ öç、ëÑ▲êΝ ÇÜë0ôóêΝ
óï¡Üäíñ½▲êέΝ– でíÖ¡ö-ぢñöñëßÜëÇμΝぞñÑëí,Ν2ίίλέΝ– κ2ιΝïέ 

2. ごçíÖôóÖíΝ ÄέΝ がέ,Ν ぶñ¡íÖîñçΝ ぞέΝ ゑέ,Ν ぶÜ£¿ÜçΝ ゑέΝ んέ,Ν で½Ü¿á　ÖÜçíΝ ùέΝ んέ,Ν どÜëíÖÜïÜçΝ んέΝ ゑέ だäöó½ó£íîó　Ν äëÜîñïïíΝ
ó£Ü½ñëó£íîóóΝ äñÖöíÖ-Çñ¡ïíÖÜçÜúΝ âëí¡îóóΝ ïΝ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½Ν ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜúΝ ½íöñ½íöóôñï¡ÜúΝ ½ÜÑñ¿óΝ HВSВS-

IГτεERΝήήΝぞñâöñäñëñëíßÜö¡íΝóΝÖñâöñêó½ó　έΝ— ぜέ,Ν2ί12έΝ- ゑ▲äέΝ12έΝ- C. 9-13 

 
んぞんずごげ Äぱぱぎとどごゑぞだでどご げんぜぎぞぼ とんどんずごげんどだづん づごぱだづぜごぞゎん ぞん ばでどんぞだゑとぎ 

ず-35/11-1000 だぞぢげ ぜぎどだがだぜ ぜんどぎぜんどごぶぎでとだゎだ ぜだがぎずごづだゑんぞごé 

ぜ. で. ぷóëÜ¡Üçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝÄέがέΝごçíÖôóÖí 

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

だÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ çí¢Ö▲ê ßí£Üç▲ê äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç ïÜçëñ½ñÖÖÜú äñëñëíßÜö¡ó Öñâö　Ö▲ê 
âëí¡îóú 　ç¿　ñöï　 ëóâÜë½óÖÇ, äÜ£çÜ¿　0àóú äÜ¿Üôíöá ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ç▲ïÜ¡ÜÜ¡öíÖÜç▲ê ßñÖ£óÖÜç, íëÜ½íöóôñï¡óñ 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲ (ßñÖ£Ü¿, öÜ¿ÜÜ¿, ¡ïó¿Ü¿) ó çÜÑÜëÜÑïÜÑñë¢íàóú Çí£.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äëó ä¿íÖóëÜçíÖóó äëÜó£çÜÑïöçí ßñÖ£óÖÜç Öí ÜïöíÖÜç¡ñ ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ 
ëóâÜë½óÖÇí ÜïöëÜ çïöíñö çÜäëÜï ç▲ßÜëí ¡íöí¿ó£íöÜëí. ぢëó½ñÖñÖóñ ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó, Üôóö▲çí0àñú 
âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡Ü0 ïÜàÖÜïöá äëÜîñïïí ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ëóâÜë½óÖÇí, äÜ£çÜ¿　ñö ßñ£ £Öíôóöñ¿áÖ▲ê 
½íöñëóí¿áÖ▲ê ó çëñ½ñÖÖ▲ê £íöëíö ÜîñÖóöá ~ââñ¡öóçÖÜïöá £í½ñÖ▲ ¡íöí¿ó£íöÜëí Д1Ж.  

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ - óïï¿ñÑÜçíÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó £í½ñÖ▲ ¡íöí¿ó£íöÜëí ëóâÜë½óÖÇí Öí 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú ÜïöíÖÜç¡ñ ず-35-11/1000 だ½ï¡ÜÇÜ ぞぢげ ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑí ½íö½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 Öí ¡íôñïöçÜ (ç 
ôíïöÖÜïöó, Öí ïÜÑñë¢íÖóñ íëÜ½íöóôñï¡óê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ó ó£Üí¿¡íÖÜç ç ëóâÜë½íöñ), Ü¡öíÖÜçÜñ ôóï¿Ü ó ç▲êÜÑ 
¡íöí¿ó£íöí. 

ゑ êÜÑñ ëíßÜö▲ ß▲¿ äëÜçñÑñÖ ïëíçÖóöñ¿áÖ▲ú íÖí¿ó£ ~ââñ¡öóçÖÜïöó ÑçÜê äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ¡íöí¿ó£íöÜëÜç, 
öñ¡ÜàñÇÜ ó ÖÜçÜÇÜμ 1 ó β (öíß¿óîí 1).  

が¿　 ëíïôñöÜç óïäÜ¿á£Üçí¿íïá ¡Ü½äá0öñëÖí　 ½ÜÑñ¿óëÜ0àí　 ïóïöñ½í «ACTIV+C», ëí£ëíßÜöíÖÖí　 Öí 
¡íâñÑëñ びó½óôñï¡Üú öñêÖÜ¿ÜÇóó öÜä¿óçí どÜ½ï¡ÜÇÜ ぢÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ばÖóçñëïóöñöí, ¡ÜöÜëí　 äÜ£çÜ¿　ñö 
äëÜíÖí¿ó£óëÜçíöá ó£½ñÖñÖó　 äÜ¿Üôíñ½ÜÇÜ ëóâÜë½íöí äëó £í½ñÖñ ¡íöí¿ó£íöÜëí ó äëñÑ¿Ü¢óöá ÖíóßÜ¿ññ 
Üäöó½í¿áÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ Üï¿Üçó　 äëÜçñÑñÖó　 äëÜîñïïí. 

ゑ ¡íôñïöçñ ÑíÖÖ▲ê Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ÑíÖÖ▲ñ äÜ ïÜïöíçÜ ï▲ëá　 ó ëñ¢ó½▲ ~¡ïä¿Üíöíîóó 
ÜïöíÖÜç¡ó だぞぢげ (öíß¿óîí β). 

 
どíß¿óîí 1 

 でëíçÖóöñ¿áÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ¡íöí¿ó£íöÜëÜç ëóâÜë½óÖÇí 
 

とíöí¿ó£íöÜë でÜïöíç ¡íöí¿ó£íöÜëí でÜÑñë¢íÖóñ, % ½íï. ぢëó½ñôíÖóñ 
Pt Sn 

1 Pt-Sn/ け -Al2O3 0,25 Öñö ÑíÖÖ▲ê ぞñïßí¿íÖïóëÜçíÖÖ▲ú äÜ Pt ó Sn. 
とíöí¿ó£íöÜë Üß¿íÑíñö ßÜ¿ññ 
ä¿ÜöÖÜú ïöëÜ¡öÜëÜú Al2O3 ï 

½í¿ñÖá¡ó½ó äÜëí½ó 
2 Pt-Sn/ け -Al2O3 0,25 0,17 が¿　 ¡íöí¿ó£íöÜëí êíëí¡öñëÖí 

ÇÜëí£ÑÜ ½ñÖáüí　 óÖöñÖïóçÖÜïöá 
Çí£ÜÜßëí£ÜçíÖó　 
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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 

どíß¿óîí 2 
どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ äëÜîñïïí ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ëóâÜë½óÖÇí 

 
ぢíëí½ñöë づñí¡öÜë 

 づ-2 づ-3 づ-4 づ-5 
がíç¿ñÖóñ äÜ ëñí¡öÜëí½, íö½. 8,0 7,5 7,0 6,5 

ゑ¿í¢ÖÜïöá ゑでゎ, ppm 5 
どñ½äñëíöÜëí çêÜÑÖí　 äÜ ëñí¡öÜëí½, ゼで 501,1 502,3 501,5 502,1 
ぢñëñäíÑ▲ öñ½äñëíöÜë äÜ ëñí¡öÜëí½, ゼで 120,5 71,2 45,7 30,1 

とëíöÖÜïöá îóë¡Ü¿　îóó, ½3/½3 9,6*10-3 

でñëí ç ÇóÑëÜÇñÖó£íöñ, ppm 0,1 
づíïêÜÑ ï▲ëá　, ½3/ôíï 160 
づíïêÜÑ ゑでゎ, ½3/ôíï 76685,00 

とÜÖîñÖöëíîó　 çÜÑÜëÜÑí ç ゑでゎ, % Üß. 88,75 
ゑ öíß¿óîñ γ ó Öí ëóïÜÖ¡íê 1-β äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ ½ÜÑñ¿áÖ▲ê ëíïôñöÜç Ñ¿　 ëíïï½íöëóçíñ½▲ê 

Üßëí£îÜç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ ¡íöí¿ó£íöÜëí. 
どíß¿óîí 3 

づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöÜç, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ï äÜ½Üàá0 ½íö½ÜÑñ¿ó 
 

どñ½äñëíöÜëí, 
ゼで 

 

でÜÑñë¢íÖóñ íëÜ½íöóôñï¡óê 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, % ½íï. 

でÜÑñë¢íÖóñ ó£Ü – 
äíëíâóÖÜç, % ½íï. 

でÜÑñë¢íÖóñ äíëíâóÖÜç, % 
½íï. 

とíöí¿ó£íöÜë 
1 

とíöí¿ó£íöÜë 
2 

とíöí¿ó£íöÜë 
1 

とíöí¿ó£íöÜë 
2 

とíöí¿ó£íöÜë 
1 

とíöí¿ó£íöÜë 
2 

495 70,96 71,39 18,57 19,39 8,24 7,38 

500 72,6 73,57 17,67 18,08 7,68 6,74 

505 74,37 75,54 16,68 17,14 7,16 6,19 

510 76,17 77,51 15,43 15,92 6,58 5,68 

515 77,9 79,21 14,28 14,74 6,1 5,26 

520 79,4 80,12 13,6 14,14 5,7 5,02 

 

 
 

づóï. 1. げíçóïó½Üïöá Ü¡öíÖÜçÜÇÜ ôóï¿í (óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ½ñöÜÑ) Üö öñ½äñëíöÜë▲ äëÜöñ¡íÖó　 äëÜîñïïí 
 

 
 

づóï. 2. げíçóïó½Üïöá ç▲êÜÑí äëÜÑÜ¡öí Üö öñ½äñëíöÜë▲ äëÜöñ¡íÖó　 äëÜîñïïí 
ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ÜïÖÜçÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ~ââñ¡öóçÖÜïöó ¡íöí¿ó£íöÜëÜç, ß▲¿Ü 

ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ¡íöí¿ó£íöÜë çöÜëÜÇÜ Üßëí£îí 　ç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖ▲½ äëó äëÜçñÑñÖóó äëÜîñïïí, öí¡ ¡í¡ 
ëóâÜë½íö äÜ¿Üôíñöï　 ï ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ó½ Ü¡öíÖÜç▲½ ôóï¿Ü½ (だぶご – 10β äÜÖ¡öí ó ç▲üñ), ôöÜ 　ç¿　ñöï　 êÜëÜüó½ 



 
 

245
 

でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
ぢだがでぎとぴごé 2. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢぎづぎづんゐだどとご 

ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
 
äëñó½ÜàñïöçÜ½ ÑíÖÖÜÇÜ öóäí ¡íöí¿ó£íöÜëí. どí¡¢ñ £í½ñÖí ¡íöí¿ó£íöÜëí Öí ÜïöíÖÜç¡ñ ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ 
ëóâÜë½óÖÇí äÜ£çÜ¿óö ïÖó£óöá öñ½äñëíöÜëÜ ç ëñí¡öÜëíê, ó öñ½ ïí½▲½, Ü½ñÖáüóöá ïöñäñÖá ¡Ü¡ïÜÜßëí£ÜçíÖó　. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 

1. ゎ▲ÖÇí£ÜçíΝぜέでέ,ΝとëíçîÜçΝんέゑέ,ΝごçíÖôóÖíΝÄέがέ,ΝとÜëÜ¿ñÖ¡ÜΝぜέゑέ,Νばçíë¡óÖíΝがέがέΝとóÖñöóôñï¡í　Ν½ÜÑñ¿áΝäëÜîñïïíΝ
¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜΝ ëóâÜë½óÖÇíΝ ßñÖ£óÖÜçΝ çΝ ëñí¡öÜëíêΝ ïΝ Ñçó¢Üàó½ï　Ν ï¿Üñ½Ν ¡íöí¿ó£íöÜëíΝ ήήΝ とíöí¿ó£Ν çΝ
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó,Ν2ί1ίέΝ— ヽΝ6έΝ— でέΝ41-48. 

 
ゑéげとだでどぞだ-どぎぜぢぎづんどばづぞぼぎ びんづんとどぎづごでどごとご ぞぎぱどぎゎんげだとだぞがぎぞでんどぞぼび 

でぜぎでぎざ 

ぞ.ぞ. éÑëñçï¡í　1, ù.ゑ. ずÜï¡ÜöÜçí2 

ぞíÜôÖ▲ñΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿óΝÑÜîñÖöΝぞέゑέΝばüñçí1,ΝïöíëüóúΝÖíÜôÖ▲úΝïÜöëÜÑÖó¡ΝùέゑέΝずÜï¡ÜöÜçí2
 

1ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 
2ごÖïöóöÜö êó½óó Öñâöó でだ づんぞ, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑÜäëÜï▲ öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó ÖñâöñÇí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê ï½ñïñú (ぞゎとで) ïöí¿ó ÜïÜßñÖÖÜ í¡öÜí¿áÖ▲ ç ïç　£ó ïÜ 
£Öíôóöñ¿áÖ▲½ Üçñ¿óôñÖóñ½ ç Öóê ÑÜ¿ó ç▲ïÜ¡Üç　£¡óê ó ç▲ïÜ¡Ü£íïö▲çí0àóê Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÜç (ゎと) ó Öñâöñú. 
だïÖÜçÖ▲ñ äëÜß¿ñ½▲, çÜ£Öó¡í0àóñ äëó äñëñ¡íô¡ñ öí¡ÜÇÜ ï▲ëá　, ïç　£íÖ▲ ï óê ½í¿Üú äÜÑçó¢ÖÜïöá0, ç▲ïÜ¡Üú 
öñ½äñëíöÜëÜú £íïö▲çíÖó　, ï Üö¿Ü¢ñÖó　½ó äíëíâóÖí Öí ïöñÖ¡íê öëÜßÜäëÜçÜÑí ДβЖ.  

ぴñ¿á0 ëíßÜö▲ ß▲¿Ü ó£ÜôñÖóñ ç¿ó　Öó　 öñ½äñëíöÜë▲ Öí ïöëÜ¡öÜëÖÜ-ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ½ÜÑñ¿áÖ▲ê 
ï½ñïñú ゎと ï ÑÜßíç¡Üú Öñâöó.  

ぜÜÑñ¿áÖ▲ñ ぞゎとで ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ ó£ Üßëí£îÜç äíëíâóÖóïö▲ê Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÜç ゎと1 ó ゎとβ ó 
äíëíâóÖóïöÜú Öñâöó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó. ぱó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó óïêÜÑÖ▲ê Üßëí£îÜç 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ. ゎと ß¿ó£¡ó äÜ ïÜïöíçÜ, ÖÜ Üö¿óôí0öï　 äÜ öñ½äñëíöÜëí½ äÜ½ÜöÖñÖó　, £íïö▲çíÖó　 ó 
ä¿íç¿ñÖó　 äíëíâóÖÜç. ぞñâöá 　ç¿　ñöï　 öóäóôÖÜú ç▲ïÜ¡ÜäíëíâóÖóïöÜú ½í¿Üï½Ü¿óïöÜú Öñâöá0. 

ゑçÜÑ 0,β %½íï. Öñâöó ç ぞゎとで äëóçÜÑóö ¡ ïÖó¢ñÖó0 ç　£¡Üïöó ゎと1 ó ゎとβ Öí 1η-β0 % ç óÖöñëçí¿ñ 
öñ½äñëíöÜë ½óÖÜï 10 – ½óÖÜï γ0 °で (ëóï. 1). ぢëó Üçñ¿óôñÖóó ¡ÜÖîñÖöëíîóó Öñâöó ÑÜ 1 %½íï. ç　£¡Üïöá ゎと çÜ 
çïñ½ óïï¿ñÑÜñ½Ü½ óÖöñëçí¿ñ çÜ£ëíïöíñö Öí 10-β0 %. ぢëó Ñí¿áÖñúüñ½ çÜ£ëíïöíÖóó ÑÜ¿ó Öñâöó ç ï½ñïó ç　£¡Üïöá 
ゎと1 äëÜÑÜ¿¢íñö Üçñ¿óôóçíöáï　, í Ñ¿　 ゎとβ, ÖíäëÜöóç, ï äÜÖó¢ñÖóñ½ öñ½äñëíöÜë▲ Öíß¿0Ñíñöï　 ïÖó¢ñÖóñ 
ç　£¡Üïöó Öí 17-βη %. ご£½ñÖñÖó0 ç　£¡Üïöó ïÜÜöçñöïöçÜñö Ññäëñïïó　 öñ½äñëíöÜë▲ £íïö▲çíÖó　 ó öñ½äñëíöÜë▲ 
äÜ½ÜöÖñÖó　 ぞゎとで. 

ぢÜ ç　£¡ÜïöÖÜ-öñ½äñëíöÜëÖ▲½ £íçóïó½Üïö　½ Ñ¿　 ゎと ï ÑÜßíç¡í½ó Öñâöó ß▲¿ó ëíïïôóöíÖ▲ çñ¿óôóÖ▲ 
~ÖñëÇóú í¡öóçíîóó ç　£¡ÜÇÜ öñôñÖó　 ぎí

çö (ëóï. β). ぜí¡ïó½Ü½ ぎí
çö Öíß¿0Ñíñöï　 Ñ¿　 ぞゎとで ï ÑÜßíç¡Üú 1 % ½íï. 

Öñâöó (βη ó 18,ζ ¡が¢/½Ü¿á), ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü âÜë½óëÜçíÖóó ç ï½ñïó ÑíÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí ¢ñïö¡Üú ó ÜïöÜúôóçÜú 
¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜë▲.  

だîñÖ¡í ÑóÖí½ó¡ó ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ÇëíÑóñÖöí ½ñ¢ÑÜ öñ½äñëíöÜëí½ó äÜ½ÜöÖñÖó　 (どä), 
¡ëóïöí¿¿ó£íîóó (ど¡) ó £íïö▲çíÖó　 (ど£) ç £íçóïó½Üïöó Üö ïÜÑñë¢íÖó　 ゎとβ ç Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜú ï½ñïó (ゎとで) 
äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ äëó 10 % ½íï. ゎとβ ç ゎとで ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÖó¢íñö çñ¿óôóÖÜ öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ÇëíÑóñÖöí, 
êíëí¡öñëó£Ü0àñÇÜ ï¡ÜëÜïöá âí£Üç▲ê äñëñêÜÑÜç Üö ½ÜÖÜ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜë▲ (どä) ÑÜ 
äÜ¿ó¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú íÇëñÇíöóçÖÜú (ど¡) ó ïäÜïÜßïöçÜñö Üçñ¿óôñÖó0 öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ÇëíÑóñÖöí, 
êíëí¡öñëó£Ü0àñÇÜ ï¡ÜëÜïöá âí£Üç▲ê äñëñêÜÑÜç Üö äÜ¿ó¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ÑÜ Çñ¿ñÜßëí£ÖÜú (ど£) (ëóï. γ). 

で äÜ½Üàá0 ½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡ÜÇÜ ½ñöÜÑí ß▲¿í ó£ÜôñÖí ¡ëóïöí¿¿óôñï¡í　 ïöëÜ¡öÜëí ÜïíÑ¡Üç, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê 
ó£ Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÜç ó óê ï½ñïñú ½ñöÜÑÜ½ «êÜ¿ÜÑÖÜÇÜ» ïöñë¢Ö　». ゑ ïöëÜ¡öÜëñ ÜïíÑ¡Üç óïêÜÑÖ▲ê ゎと äëóïÜöïöçÜ0ö 
½ñ¿¡óñ ä¿íïöóÖôíö▲ñ ¡ëóïöí¿¿óö▲ ÑñÖÑëóöÖÜú âÜë½▲ (äÜë　Ñ¡í η0-100 ½¡½). ゑ ïöëÜ¡öÜëñ ÜïíÑ¡í ゎとで 
Öíß¿0Ñíñöï　 âÜë½óëÜçíÖóñ ßÜ¿ññ ¡ëÜäÖ▲ê ïâñëóôñï¡óê íÇëñÇíöÜç, öëñê½ñëÖ▲ê ïâñëÜ¿óöÜç, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê 
¿óÖñúÖ▲½ó ¡ëóïöí¿¿óôñï¡ó½ó Üßëí£ÜçíÖó　½ó. だïíÑÜ¡ ゎとで (1 μ 1) ó½ññö ÖíóßÜ¿ññ ï¿Ü¢ÖÜ0 ï½ñüíÖÖÜ0 
ïöëÜ¡öÜëÜ, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜ0 ½ÖÜ¢ñïöçÜ½ ½ñ¿¡óê ä¿íïöóÖôíö▲ê ¡ëóïöí¿¿óöÜç, çÖñüÖñ ÖíäÜ½óÖí0àóê 
¡Üëí¿¿ÜçÜ0 ¡Ü¿ÜÖó0 Д1Ж. 

どíß¿óîí 
ぱó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ ïçÜúïöçí Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÜç ó Öñâöó 

 

びíëí¡öñëóïöó¡ó ゎと1 ゎとβ ぞ (ぜη7γ) 
でöíÖÑíëöÖí　 ä¿ÜöÖÜïöá, ¡Ç/½3 728,0 711,0 871,0 

ゑ　£¡Üïöá äëó β0 で, ½ぢí∙ï 3,3 1,8 21,3 
どñ½ä. £íïö▲çíÖó　, °で 3,0 -9,8 7,8 
どñ½ä. äÜ½ÜöÖñÖó　, °で 18,5 20,9 11,0 

でÜÑñë¢íÖóñ äíëíâóÖÜç, %½íï. 3,2 2,8 9,4 
でÜÑñë¢íÖóñ ï½Ü¿, %½íï. – – 2,5 

でÜÑñë¢íÖóñ íïâí¿áöñÖÜç, %½íï. – – 1,3 


