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でぎとぴごé 7. ゎごがづだゎぎだびごぜごé ご ゎごがづだゎぎだずだゎごé げぎぜずご. 
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 ゎごがづだゎぎだずだゎごご 

Äとだゎごがづだゎぎだずだゎごぶぎでとごぎ ばでずだゑごé だぢだずげぞぎゑだゎだ ぜんででごゑん ゎだづだがん ゐんづぞんばずん 

ù.ゑ. がñç　öíñçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ぎ.ぜ. がÜöÜçí 

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

だäÜ¿£Öñçí　 £ÜÖí äëóÜëÜôñÖí ¡ çÜïöÜôÖÜú Ü¡ëíóÖñ ごëö▲ü-だßï¡ÜÇÜ íëöñ£óíÖï¡ÜÇÜ ßíïïñúÖí, çêÜÑ　àñÇÜ 
ç ïÜïöíç げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡ÜÇÜ ï¿Ü¢ÖÜÇÜ ßíïïñúÖí ä¿íïöÜç▲ê çÜÑ. ゑ ëí£ëñ£ñ ßíïïñúÖí ç▲Ññ¿　ñöï　 ßÜ¿ññ 10 
çÜÑÜÖÜïÖ▲ê ÇÜëó£ÜÖöÜç ó ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç. ぞí âÜë½óëÜçíÖóñ ÜäÜ¿£Öñú Ü¡í£▲çí0ö ç¿ó　Öóñ ¿óüá çÜÑ▲ ôñöçñëöóôÖ▲ê 
Üö¿Ü¢ñÖóú. ぢÜÑ£ñ½Ö▲ñ çÜÑ▲ Öó¢ñ¿ñ¢íàóê çÜÑÜÖÜïÖ▲ê ÇÜëó£ÜÖöÜç £í¿ñÇí0ö Öó¢ñ ä¿Üï¡Üïöó ï¡Ü¿á¢ñÖó　 
ÜäÜ¿£Öñú, ó£Ü¿óëÜçíÖ▲ Üö çÜÑ ôñöçñëöóôÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú ç▲Ññë¢íÖÖ▲½ó çÜÑÜÜäÜëí½ó ó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, 
äëí¡öóôñï¡ó Öó¡í¡ÜÇÜ ç¿ó　Öó　 Öí Üßëí£ÜçíÖóñ ÜäÜ¿£Öñú Öñ Ü¡í£▲çí0ö. びíëí¡öñëÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 äÜÑ£ñ½Ö▲ê 
çÜÑ 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ ÇÜëó£ÜÖö▲ Öñ ç▲Ññë¢íÖ▲ äÜ äëÜïöóëíÖó0 ó äÜ ½ÜàÖÜïöó, ç ÜïÖÜçÖÜ½ ó½ñ0ö Öó£¡Ü0 
çÜÑÜÜßó¿áÖÜïöá ó ä¿Üêóñ âó¿áöëíîóÜÖÖ▲ñ ïçÜúïöçí, Öíß¿0Ñíñöï　 óê ÇóÑëíç¿óôñï¡í　 ç£íó½Üïç　£á. でöñäñÖá 
ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöó ÜäÜ¿£ÖñçÜÇÜ ï¡¿ÜÖí ëí£¿óôÖí ç çñëöó¡í¿ßÖÜ½ ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖó　ê, ôöÜ £íçóïóö Üö 
ëñ¿áñâí ½ñïöÖÜïöó, ¿óöÜ¿ÜÇóó äÜëÜÑ, Üß¿íïöó äóöíÖó　 ó Ñë.. ゑÜÑÜäëÜ　ç¿ñÖó　 Öí ï¡¿ÜÖñ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ 
ëÜÑÖó¡í½ó, ä¿íïöÜç▲½ó ç▲êÜÑí½ó, ½Üôí¢óÖí½ó, £íßÜ¿ÜôñÖÖÜïö　½ó. だïÖÜçÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½ó äóöíÖó　 
ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ 　ç¿　0öï　 íö½ÜïâñëÖ▲ñ ÜïíÑ¡ó, í öí¡¢ñ Üöñô¡ó ó£ çÜÑÜäëÜçÜÑÜç ó ÑëÜÇóê çÜÑÜÖñïÜàóê 
¡Ü½½ÜÖó¡íîóú. が¿　 ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ äÜú½ñÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú ÜïÖÜçÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ äóöíÖó　 　ç¿　0öï　 ëñôÖ▲ñ 
çÜÑ▲. 

ゑÜÑÜÖÜïÖ▲ú ÇÜ¿ÜîñÖÜç▲ú í¿¿0çóí¿áÖ▲ú ÇÜëó£ÜÖö (aQIV) ó½ññö ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ç äÜú½ñ ë. だßá. 
ゑÜÑÜç½ñàí0àó½ó äÜëÜÑí½ó 　ç¿　0öï　 äñï¡ó Üö öÜÖ¡Ü£ñëÖóïö▲ê ó¿Üçíö▲ê ÑÜ ½ñ¿¡Ü-ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲ê, óÖÜÇÑí 
Çëíçñ¿óïö▲ê, ó¿▲, ëñ¢ñ ïÜäñïó ó ïÜÇ¿óÖ¡ó. ぜñïöí½ó ç ëí£ëñ£ñ Öíß¿0Ñíñöï　 äñëñï¿íóçíÖóñ äñï¡Üç, ïÜäñïñú ó 
ïÜÇ¿óÖ¡Üç, äëó äëñÜß¿íÑíÖóó äñï¡Üç. ぜÜàÖÜïöá ÜßçÜÑÖ、ÖÖÜú öÜ¿àó çíëáóëÜñö Üö 0,7 ÑÜ γ1 ½. とÜ~ââóîóñÖö▲ 
âó¿áöëíîóó äñïôíÖ▲ê ëí£ÖÜïöñú ó£½ñÖ　0öï　 Üö 0,η ÑÜ β7,8 ½/ïÜö, çÜÑÜäëÜçÜÑó½Üïöá ïÜïöíç¿　ñö 10 – 115 ½2/ïÜö. 
ゑÜÑ▲ ç ÜïÖÜçÖÜ½ ßñ£ÖíäÜëÖ▲ñ ó ¿óüá öí½, ÇÑñ ç ¡ëÜç¿ñ £í¿ñÇí0ö ïÜÇ¿óÖ¡ó ó ïÜäñïó, ó½ñ0ö ½ñïöÖ▲ú ÖíäÜë ÑÜ 
0,1 – 1,0 ½. でöíöóôñï¡óñ ÜëÜçÖó ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 ß¿ó£ äÜçñëêÖÜïöó £ñ½¿ó Öí Ç¿ÜßóÖíê Üö 0 ÑÜ η ½, 
äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ÑÜ β ½. づñ¢ó½ ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 óï¡¿0ôóöñ¿áÖÜ ëñ¢ó½Ü½ äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑ ë. 
だßó. ん½ä¿óöÜÑí ÇÜÑÜç▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú ÜëÜçÖñú çíëáóëÜñö ç äëñÑñ¿íê γ,β – 5,5 ½. ゑÜÑÜÜßó¿áÖÜïöá ÇÜëó£ÜÖöí 
ëí£¿óôÖí, ôöÜ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡í¡ ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ïÜïöíçÜ½, öí¡ ó ½ÜàÖÜïöá0 çÜÑÜç½ñàí0àóê äÜëÜÑ. がñßóö▲ 
ï¡çí¢óÖ ó£½ñÖ　0öï　 Üö 0,00γ ÑÜ β,λ ¿/ï, ÜÑñ¿áÖ▲ñ Ññßóö▲ – ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Üö 0,0004 ÑÜ 1,β ¿/ï. 

だöÖÜïóöñ¿áÖÜ çÜÑÜÖÜïÖ▲ú ÇÜ¿ÜîñÖÜç▲ú í¿¿0çóí¿áÖ▲ú ó öñêÖÜÇñÖÖ▲ú ÇÜëó£ÜÖö (a+tQIV). ゎëÜÖöÜç▲ñ 
çÜÑ▲ £í¿ñÇí0ö Öí ÖñßÜ¿áüÜú Ç¿ÜßóÖñ ó £íêçíö▲çí0ö Öíï▲äÖ▲ñ ÇëÜÖö▲. んßïÜ¿0öÖ▲ñ Üö½ñö¡ó äÜçñëêÖÜïöó 
ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ 1γ0 – 145 ½. でöíöóôñï¡óñ ÜëÜçÖó ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 Öí Ç¿ÜßóÖíê 0,β – 1,5 ½. ゑÜÑÜç½ñàí0àó½ó 
äÜëÜÑí½ó 　ç¿　0öï　 äñï¡ó Üö öÜÖ¡Ü-½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ê, ó¿Üçíö▲ê ÑÜ ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲ê, ïÜäñïó ó ïÜÇ¿óÖ¡ó, ç ¡ëÜç¿ñ 
Öíï▲äÖ▲ñ ÇëÜÖö▲, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ ïöëÜóöñ¿áÖ▲½ ½ÜïÜëÜ½, ÜöêÜÑí½ó äëÜó£çÜÑïöçí, ü¿í¡Ü½. ぜÜàÖÜïöá 
ÜßçÜÑÖ、ÖÖÜú öÜ¿àó ïÜïöíç¿　ñö 0,η – 6,0 ½. だß▲ôÖÜ ÜäëÜßÜçíÖí Öó¢Ö　　 ôíïöá çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí. がñßóö▲ 
ï¡çí¢óÖ ïÜïöíç¿　0ö Ññï　ö▲ñ ÑÜ¿ó ¿/ï. とÜ~ââóîóñÖö▲ âó¿áöëíîóó 0,1 – 1,0 ½/ïÜö, ëñ¢ñ ÑÜ η ½/ïÜö. ぢÜ 
½óÖñëí¿ó£íîóó çÜÑ▲ äëñïÖ▲ê (0,4 – 1,0 Ç/¿) ÑÜ ï¿íßÜïÜ¿ÜÖÜçíö▲ê (1,1 – 8 Ç/¿). ぱÜë½óëÜçíÖóñ äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ 
íÖí¿ÜÇóôÖÜ, ¡í¡ ó Ñ¿　 ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê í¿¿0çóí¿áÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú. で¿ñÑÜñö ¿óüá Üö½ñöóöá, ôöÜ, äÜï¡Ü¿á¡Ü Öí 
ä¿ÜàíÑ　ê ëí£çóöó　 ÇÜëó£ÜÖöí äëÜ¿Ü¢ñÖ▲ ëí£¿óôÖ▲ñ óÖ¢ñÖñëÖ▲ñ ¡Ü½½ÜÖó¡íîóó, ó½ñ0öï　 ÜöïöÜúÖó¡ó, í öí¡¢ñ 
êçÜïöÜêëíÖó¿óàí, £Öíôóöñ¿áÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ äóöíÖó　 äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ï¿Ü¢íö Üöñô¡ó ó£ ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú ó 
ïßëíï▲çíñ½▲ñ äëÜ½ïöÜ¡ó ç ÜöïöÜúÖó¡ó. 

だöÖÜïóöñ¿áÖÜ çÜÑÜÖÜïÖ▲ú ÇÜ¿ÜîñÖÜç▲ú Ññ¿0çóí¿áÖÜ-¡Ü¿¿0çóí¿áÖ▲ú ó Ññ¿0çóí¿áÖÜ-äëÜ¿0çóí¿áÖ▲ú 
ÇÜëó£ÜÖö (dc+dpQIV). だö¿Ü¢ñÖó　 ÜßçÜÑÖñÖ▲ Öñ äÜçïñ½ñïöÖÜ ó ÖñÜÑóÖí¡ÜçÜ. ぢÜïöÜ　ÖÖ▲ú çÜÑÜÖÜïÖ▲ú ÇÜëó£ÜÖö 
½Ü¢ÖÜ ¿óüá ç▲Ññ¿　öá ç ïëñÑÖñú ó Öó¢Öñú ôíïö　ê ï¡¿ÜÖí ó ç äëóäÜÑÜüçñÖÖÜú ôíïöó äÜú½▲ ÑÜ¿óÖ▲ ë. だßó. どÜ 
ñïöá ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öí ¡ÜÖöí¡öñ ó Öó¢ñ çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí Üö¿Ü¢ñÖóú ¡ëíïÖÜÑÜßëÜçï¡Üú ïçóö▲, ÇÑñ 
äëÜóïêÜÑóö ëí£ÇëÜ£¡í äÜï¿ñÑÖñÇÜ. ぢÜïöÜ　ÖÖ▲½ çÜÑÜÖÜïÖ▲½ ÇÜëó£ÜÖöÜ½ ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá ~öó Üö¿Ü¢ñÖó　 ó Öí 
Üôíïö¡íê ï ¡ëÜÇ¿ÜÇÜÑóôÖ▲½ó Üöñô¡í½ó ó£ ëí£¿óôÖÜÇÜ ëÜÑí çÜÑÜÖñïÜàóê ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú ç £ÜÖíê 
äëÜ½äëñÑäëó　öóú. げÑñïá Üö¿Ü¢ñÖó　 ÖíóßÜ¿ññ ÜßçÜÑÖñÖ▲, ôöÜ £í½ñöÖÜ äÜ ½Üôí¢óÖí½, £íßÜ¿ÜôñÖÖÜïöó, 
ç▲ïíôóçíÖó0 ëÜÑÖó¡Üç. ゑ çñëêÖñú ôíïöó ï¡¿ÜÖí ó Öí ÜöÑñ¿áÖ▲ê Üôíïö¡íê ïëñÑÖñú ó Öó¢Öñú ôíïöñú ï¡¿ÜÖí 
Üö¿Ü¢ñÖó　 ½ÜÇÜö ß▲öá ÜßçÜÑÖñÖ▲ ¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖÜ ç äñëóÜÑ çñïñÖÖñÇÜ öí　Öó　 ïÖñÇí ó ç▲äíÑñÖó　 ¿óçÖñç▲ê 
ÜïíÑ¡Üç. だß▲ôÖÜ Ñ¿　 Ññ¿0çóí¿áÖÜ-äëÜ¿0çóí¿áÖ▲ê ó Ññ¿0çóí¿áÖÜ-¡Ü¿¿0çóí¿áÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú êíëí¡öñëÖÜ 
Öí¿óôóñ ÜÑÖÜÇÜ çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí ó¿ó ä¿íïöí. ゑÜÑÜç½ñàí0àóñ äÜëÜÑ▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ äñï¡í½ó, ïÜÇ¿óÖ¡í½ó 
ó ïÜäñï　½ó, óÖÜÇÑí ï äëó½ñïá0 Öíï▲äÖ▲ê ÇëÜÖöÜç. ぢñï¡ó Üö ä▲¿ñçíö▲ê, öÜÖ¡Ü£ñëÖóïö▲ê ÑÜ ½ñ¿¡Ü- ó 
ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲ê ï ÑëñïçÜú. ゑ▲Ññë¢íÖÖ▲ê ÜÑÖÜëÜÑÖ▲ê ä¿íïöÜç Öñö. ぜÜàÖÜïöá ÜßçÜÑÖ、ÖÖÜú öÜ¿àó ó£½ñÖ　ñöï　 ç 
äëñÑñ¿íê Üö  0,1 ÑÜ 14 ½, äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ïÜïöíç¿　ñö 1 – 3 ½. だäëñÑñ¿ñÖó　 âó¿áöëíîóÜÖÖ▲ê ïçÜúïöç äÜëÜÑ ç 
ÜöÑñ¿áÖ▲ê öÜô¡íê äëÜçÜÑó¿óïá ~¡ïäëñïï-½ñöÜÑÜ½ ó äÜ¿ÜôñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ £ÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç âó¿áöëíîóó 
(½/ïÜö)μ äñï¡ó – 0,3 – η,8ν ïÜäñïó – 0,0045 – 1,7ν ïÜÇ¿óÖ¡ó – 0,0017 – 0,1. ゑÜÑ▲ ç ÜïÖÜçÖÜ½ ßñ£ÖíäÜëÖ▲ñ ó 
ï¿íßÜÖíäÜëÖ▲ñ. でöíöóôñï¡óñ ÜëÜçÖó ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 Öí Ç¿ÜßóÖíê 0 – 1γ ½, ÖíóßÜ¿ññ ôíïöÜ – 1 – 2 ½ Üö 
äÜçñëêÖÜïöó £ñ½¿ó. づñ¢ó½ ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Üï¿Üçó　½ó äóöíÖó　. ゑÜÑÜÜßó¿áÖÜïöá ÇÜëó£ÜÖöí ¡ëíúÖñ 
Öó£¡í　. びó½óôñï¡óú ïÜïöíç äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ëí£¿óôñÖ, ó ç ÜïÖÜçÖÜ½ öí¡¢ñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Üï¿Üçó　½ó 
âÜë½óëÜçíÖó　, ö.ñ. ¡í¡óñ äÜ êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ çÜÑ▲ óÖâó¿áöëÜ0öï　 ç Ññ¿0çóí¿áÖÜ-äëÜ¿0çóí¿áÖ▲ñ ó 
Ññ¿0çóí¿áÖÜ-¡Ü¿¿0çóí¿áÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　. ぜóÖñëí¿ó£íîó　 ó£½ñÖ　ñöï　 Üö 0,γ ÑÜ 1,λ Ç/¿. ぢÜ íÖóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ 
çÜÑ▲ Üö ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ê ÑÜ ï½ñüíÖÖ▲ê, äÜ ¡íöóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ Üö ¡í¿áîóñç▲ê ÑÜ ¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲ê ó 
ï½ñüíÖÖ▲ê. だïÖÜçÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ äóöíÖó　 ÇÜëó£ÜÖöí 　ç¿　0öï　 äÜÑ£ñ½Ö▲ñ çÜÑ▲ ¡ëíïÖÜÑÜßëÜçï¡ÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí, 
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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 

ëí£ÇëÜ¢í0àóñï　 Öí ï¡¿ÜÖñ ç çóÑñ ä¿íïöÜç▲ê ç▲êÜÑÜç ó¿ó ëÜÑÖó¡Üç. ゑ äñëóÜÑ çñïñÖÖñÇÜ ïÖñÇÜöí　öó　 ó ¿óçÖñç▲ê 
ÑÜ¢Ññú óÖâó¿áöëíîó　 íö½ÜïâñëÖ▲ê ÜïíÑ¡Üç ï¿Ü¢óö ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ äóöíÖó　. づí£ÇëÜ£¡í äÜÑ£ñ½Ö▲ê 
çÜÑ ÇÜëó£ÜÖöí äëÜóïêÜÑóö ç Öó¢ñ¿ñ¢íàóú äÜ ëñ¿áñâÜ ÇÜëó£ÜÖö ÇÜ¿ÜîñÖÜç▲ê í¿¿0çóí¿áÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú, í öí¡¢ñ 
äÜö、½ óïäíëñÖó　 ç íö½ÜïâñëÜ. 

だöÖÜïóöñ¿áÖÜ çÜÑÜÖÜïÖ▲ú Öó¢Öñ-ïëñÖñÖñÜä¿ñúïöÜîñÖÜç▲ú äÜ¿óÇñÖñöóôñï¡óú ÇÜëó£ÜÖö (pgQI-II). 
だö¿Ü¢ñÖó　 ¡ëíïÖÜÑÜßëÜçï¡Üú ïçóö▲ ó½ñ0ö äÜçïñ½ñïöÖÜñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ Öí ぢëóÜßï¡Ü½ ä¿íöÜ ó ï¡¿ÜÖíê 
¿ñçÜÇÜ ßÜëöí ÑÜ¿óÖ▲ ë. だßá. ゑ ëí£ëñ£ñ çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí Üß▲ôÖÜ ç▲Ññ¿　ñöï　 ÑÜ β – γ çÜÑÜÖÜïÖ▲ê äñïôíÖ▲ê 
ä¿íïöÜç. ぢñëç▲ú çÜÑÜÖÜïÖ▲ú ä¿íïö çï¡ë▲çíñöï　 Öí Ç¿ÜßóÖíê 41 – 50 ½. ゑÜÑÜç½ñàí0àó½ó äÜëÜÑí½ó ï¿Ü¢íö 
äñï¡ó, ïÜäñïó ó ïÜÇ¿óÖ¡ó äëó äëñÜß¿íÑíÖóó äñëç▲ê. ぢñï¡ó ó½ñ0ö öÜÖ¡Ü-, ½ñ¿¡Ü-, ïëñÑÖñ- ó ëí£ÖÜ£ñëÖóïö▲ú 
ïÜïöíç ï äëñÜß¿íÑíÖóñ½ ½ñ¿¡Ü-ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲ê ëí£ÖÜïöñú. ぜÜàÖÜïöá çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí ÑÜïöóÇíñö β4 ½, 
ôíàñ ïÜïöíç¿　　 η – 15 ½. とÜ~ââóîóñÖö▲ âó¿áöëíîóó äñï¡Üç çíëáóëÜ0ö Üö 0,1 ÑÜ β,4 ½/ïÜö. でÜäñïó ó½ñ0ö 
¡Ü~ââóîóñÖö âó¿áöëíîóó 0,0η – 1,0 ½/ïÜö, ïÜÇ¿óÖ¡ó – 0,014 – 0,025 ½/ïÜö. ゑÜÑÜÜßó¿áÖÜïöá ¡Ü½ä¿ñ¡ïí Öó£¡í　, 
Ññßóö▲ ï¡çí¢óÖ ïÜïöíç¿　0ö Ññï　ö▲ñ ó ïÜö▲ñ ÑÜ¿ó ¿/ï, ôöÜ, äÜ-çóÑó½Ü½Ü, Üßé　ïÖ　ñöï　 Öñ öÜ¿á¡Ü Öó£¡ó½ó 
ïöíöóôñï¡ó½ó ÜëÜçÖ　½ó, ÖÜ ó ïÜçñëüñÖïöçÜ½ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó ÜäëÜßÜçíÖó　 ï¡çí¢óÖ. ぢÜÑ£ñ½Ö▲ñ çÜÑ▲ ÖÜï　ö ç 
ÜïÖÜçÖÜ½ ßñ£ÖíäÜëÖ▲ú, ëñÑ¡Ü ï¿íßÜÖíäÜëÖ▲ú  êíëí¡öñë, ぢáñ£Ü½ñöëóôñï¡í　 äÜçñëêÖÜïöá äÜÇëÜ¢íñöï　 ¡ ÑÜ¿óÖñ ë. 
だßá Üö 1λη ÑÜ 140 íßï.½. ゎóÑëíç¿óôñï¡óñ Ü¡¿ÜÖ▲ Öí ä¿íöÜ ïÜïöíç¿　0ö 0,017 – 0,0η, Öí ï¡¿ÜÖíê çÜ£ëíïöí0ö ÑÜ 0,β. 
でöíöóôñï¡óñ ÜëÜçÖó ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 Öí ä¿íöÜ Öí Ç¿ÜßóÖíê 40 – 70 ½, Öí ï¡¿ÜÖíê (ç Öó¢Öñú ôíïöó) ¿ñçÜÇÜ ßÜëöí 
ÑÜ¿óÖ▲ ë.だßá äÜÑ£ñ½Ö▲ñ çÜÑ▲ ç▲êÜÑ　ö Öí äÜçñëêÖÜïöá ç çóÑñ ä¿íïöÜç▲ê ç▲êÜÑÜç ó ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê ëÜÑÖó¡Üç. 
でÜ½½íëÖ▲ú ëíïêÜÑ 107 ëÜÑÖó¡Üç, £í¡íëöóëÜçíÖÖ▲ê ç III – IV ÜäÜ¿£Öñç▲ê ëíúÜÖíê, ïÜïöíçó¿ γ7,η ¿/ï ó¿ó γβ40 
½3/ïÜö. が¿　 çöÜëÜÇÜ Üö äÜçñëêÖÜïöó çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí êíëí¡öñëñÖ ïöíßó¿áÖ▲ú ëñ¢ó½ ï ¡Ü¿ñßíÖó　½ó Ü¡Ü¿Ü 
Üö½ñö¡ó 14λ,η íßï.½ ó 1ηβ,η íßï.½. ん½ä¿óöÜÑí ÇÜÑÜç▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú ïÜïöíçó¿í 0,β – 0,η½. づñ¢ó½ äñëçÜÇÜ Üö 
äÜçñëêÖÜïöó çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí êíëí¡öñëó£Üñöï　 ßÜ¿áüÜú í½ä¿óöÜÑÜú 0,η – 1,0 ½. ぜóÖñëí¿ó£íîó　 
äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ çíëáóëÜñö Üö 0,η ÑÜ β,1 Ç/¿ äëó äëñÜß¿íÑíÖóó ï¿íßÜïÜ¿ÜÖÜçíö▲ê ó ïÜ¿ÜÖÜçíö▲ê çÜÑ ï 
½óÖñëí¿ó£íîóñú ßÜ¿ññ 1 Ç/¿. ÄöÜ öí¡¢ñ Üßé　ïÖ　ñöï　 Üï¿Üçó　½ó äóöíÖó　. ばöñô¡ó ½óÖñëí¿ó£ÜçíÖÖ▲ê äëÜ½ïöÜ¡Üç 
äëóçÜÑóö ¡ äÜç▲üñÖó0 ½óÖñëí¿ó£íîóó äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑ. びó½óôñï¡óú ïÜïöíç äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑ ëí£ÖÜÜßëí£ñÖ – Üö 
ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖÜ-ïÜ¿áâíöÖÜÇÜ äÜ íÖóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ ó Üö ÖíöëóñçÜÇÜ ó ¡í¿áîóñçÜ-ÖíöëóñçÜÇÜ ÑÜ ï½ñüíÖÖÜÇÜ äÜ 
¡íöóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ. だïÖÜçÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ äóöíÖó　 äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ç ÜäÜ¿£ÖñçÜú £ÜÖñ 　ç¿　ñöï　 óÖâó¿áöëíîó　 
íö½ÜïâñëÖ▲ê ÜïíÑ¡Üç ó Üöñô¡ó ó£ çÜÑÜÖñïÜàóê ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú. が¿　 ç▲Ññë¢íÖÖ▲ê çÜÑÜÖÜïÖ▲ê ä¿íïöÜç, 
ó½ñ0àóñ £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ä¿ÜàíÑó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　, ó½ññö ½ñïöÜ äÜÑöÜ¡ ïÜ ïöÜëÜÖ▲ ï ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Ü 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Üôíïö¡Üç ä¿íöÜ. ゎÜëó£ÜÖö Öñ ~¡ïä¿ÜíöóëÜñöï　. づí£ÇëÜ£¡í äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ÇÜëó£ÜÖöí äëÜóïêÜÑóö 
Öí ï¡¿ÜÖíê ¿ñçÜÇÜ ßÜëöí ÑÜ¿óÖ▲ ë. だßó, ç ßÜëöíê ÜçëíÇÜç, çëñ£íÖÖ▲ê ç ä¿íöÜ, ç çóÑñ ä¿íïöÜç▲ê ç▲êÜÑÜç ó 
ëÜÑÖó¡Üç. 

ゑÜÑÜÖÜïÖ▲ú ~Üä¿ñúïöÜîñÖÜç▲ú í¿¿0çóí¿áÖ▲ú ÇÜëó£ÜÖö (aQE) ó½ññö äÜçïñ½ñïöÖÜñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóó ó 
ï¿Ü¢ñÖ äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ½ñ¿¡Ü-ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲½ó äñï¡í½ó. ん çïöëñôí0öï　 ó ä▲¿ñçíö▲ñ, öÜÖ¡Ü£ñëÖóïö▲ñ 
ëí£ÖÜïöó. ゑ ëí£ëñ£ñ ÇÜëó£ÜÖöí äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 ÑÜ β – γ ä¿íïöÜç äñï¡Üç. だäóï▲çíñöï　 öÜ¿á¡Ü çñëêÖóú ä¿íïö. 
とëÜç¿　 äñëçÜÇÜ ä¿íïöí çï¡ë▲çíñöï　 Öí Ç¿ÜßóÖíê γγ,θ – 1γθ,θ ½, ç ÑÜ¿óÖñ ë. だßó – í Ç¿ÜßóÖíê 1,β – βλ ½. ゑï¡ë▲öí　 
½ÜàÖÜïöá äñëçÜÇÜ ä¿íïöí çíëáóëÜñö Üö 0,θ ÑÜ β8 ½. だö ç▲üñ¿ñ¢íàóê ÇÜëó£ÜÖöÜç ÜÖ ó£Ü¿óëÜçíÖ äíô¡Üú 
ïÜÇ¿óÖ¡Üç ¡ëíïÖÜÑÜßëÜçï¡Üú ó ¡Üô¡Üçï¡Üú ïçóö ½ÜàÖÜïöá0 Üö 0,η ÑÜ γ0 ½. ぜñïöí½ó ÇÜëó£ÜÖö▲ ¡Üô¡Üçï¡Üú 
ïçóö▲ ó ÇÜ¿ÜîñÖÜç▲ê í¿¿0çóí¿áÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú äëñÑïöíç¿　0ö ñÑóÖÜñ îñ¿Üñ ßñ£ ëí£Ññ¿　0àóê çÜÑÜÜäÜëÜç. ぢÜ 
ëñ£Ü¿áöíöí½ ÜäëÜßÜçíÖó　 ï¡çí¢óÖ ÜäÜ¿£ÖñçÜú ïöíÖîóó ¡Ü~ââóîóñÖö âó¿áöëíîóó çíëáóëÜñö Üö 1,1 ÑÜ 8,1 ½/ïÜö, 
äÜ ÑíÖÖ▲½ ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖÜú ëí£çñÑ¡ó ÜÖ ÑÜïöóÇíñö 1η ½/ïÜö. ゎÜëó£ÜÖö ÖíäÜëÖ▲ú – çñ¿óôóÖí ÖíäÜëí ó£½ñÖ　ñöï　 
Üö 0,η ÑÜ 48 ½. ïöíöóôñï¡óú ÜëÜçñÖá äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 Üö +1,1 ½ ç äÜú½ñ ÑÜ 101,θ ½ Öí ä¿íöÜ. 
ぢáñ£Ü½ñöëóôñï¡í　 äÜçñëêÖÜïöá äÜÇëÜ¢íñöï　 ï ä¿íöÜ (1ηη,β – 151 íßï.½) ¡ ëÜï¿Ü ë. だßó (1β7,8 íßï.½). だÖí Öó¢ñ 
äáñ£Ü½ñöëóôñï¡Üú äÜçñëêÖÜïöó çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí ¡ëíïÖÜÑÜßëÜçï¡óê Üö¿Ü¢ñÖóú. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ñö 
Öíß¿0Ñíöáï　 Öí ä¿íöÜ öÜ¿á¡Ü ÖóïêÜÑ　àí　 óÖâó¿áöëíîó　 ó£ ¡ëíïÖÜÑÜßëÜçï¡ÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí ç ¡Üô¡Üçï¡óú ÇÜëó£ÜÖö. 
ÄÜä¿ñúïöÜîñÖÜç▲ú ÇÜëó£ÜÖö ôñëñ£ «Ü¡Öí» ç çÜÑÜÜäÜëíê ÇóÑëíç¿óôñï¡ó ïç　£íÖ ï çÜÑí½ó ë. だßá ó ëñ¢ó½ 
äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 óï¡¿0ôóöñ¿áÖÜ ëñ¢ó½Ü½ ë. だßó. ん½ä¿óöÜÑí ÇÜÑÜç▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú ÜëÜçÖñú çíëáóëÜñö 
Üö β ÑÜ η ½ ç £íçóïó½Üïöó Üö ëñ¢ó½í ëñ¡ó ó ÜÑí¿、ÖÖÜïöó ï¡çí¢óÖ▲ Üö ëñ¡ó だßá. ゑÜÑÜÜßó¿áÖÜïöá äñëçÜÇÜ 
ÜäëÜßÜçíÖÖÜÇÜ ä¿íöí ëí£¿óôÖí　 ó ó£½ñÖ　ñöï　 Üö 4 ÑÜ 1θ0 ½2/ïÜö, í çÜÑÜäëÜçÜÑó½Üïöá çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí ç 
îñ¿Ü½ äÜ ëñ£Ü¿áöíöÜ½ Üä▲öÜç Öí çÜÑÜ£íßÜëíê, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç ÜäÜ¿£ÖñçÜú £ÜÖñ, çíëáóëÜñö Üö 1ηθ ÑÜ γ4θ ½2/ïÜö. 
ぢÜÑ£ñ½Ö▲ñ çÜÑ▲ äÜçïñ½ñïöÖÜ äëñïÖ▲ñ ï ½óÖñëí¿ó£íîóñú 0,β – 0,7 Ç/¿. ぢÜ íÖóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ çÜÑ▲ 
äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ ó ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖÜ-ïÜ¿áâíöÖ▲ñ, äÜ ¡íöóÜÖÖÜ½Ü – ï½ñüíÖÖ▲ñ. ぢóöíÖóñ 
ÇÜëó£ÜÖöí ¡í¡ óÖâó¿áöëíîóÜÖÖÜñ Öí çÜÑÜëí£Ññ¿áÖ▲ê äëÜïöëíÖïöçíê ä¿íöÜ, öí¡ ó £í ïô、ö äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑ ë. 
だßó ç çñïñÖÖñ-¿ñöÖóú äíçÜÑÜ¡. づí£ÇëÜ£¡í äëÜóïêÜÑóö ç ÑÜ¿óÖñ ë. だßó. ゑÜÑÜÜößÜë ¡Ü½äñÖïóëÜñöï　 äóöíÖóñ½ ïÜ 
ïöÜëÜÖ▲ ë. だßá ç äíçÜÑ¡Üç▲ú äñëóÜÑ. とí¡ çóÑÖÜ ó£ êíëí¡öñëóïöó¡ó ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú, Öí 
âÜë½óëÜçíÖóñ ÜäÜ¿£Öñú Öí ¿ñçÜßñëñ¢ÖÜ½ ï¡¿ÜÖñ ç ÑÜ¿óÖñ ë. だßá Ü¡í£▲çíñö ïÜàñïöçñÖÖÜñ ç¿ó　Öóñ Ññ　öñ¿áÖÜïöá 
äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí çñëêÖñ-ïëñÑÖñÖñÜä¿ñúïöÜîñÖÜç▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú 
¡ëíïÖÜÑÜßëÜçï¡Üú ïçóö▲. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ¡ëÜÇ¿ÜÇÜÑóôÖÜú ïÜââÜ£óó äëí¡öóôñï¡ó ñ¢ñÇÜÑÖÜ äëÜóïêÜÑ　ö ÜäÜ¿£Öó 
ïí½▲ê ëí£Ö▲ê ½íïüöíßÜç. 

 
ずóöñëíöÜëí 
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でぎとぴごé 7. ゎごがづだゎぎだびごぜごé ご ゎごがづだゎぎだずだゎごé げぎぜずご. 
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 ゎごがづだゎぎだずだゎごご 

2. ごÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ú ß0¿¿ñöñÖá Ü ïÜïöÜ　Öóó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïëñÑ▲ öñëëóöÜëóó ん¿öíúï¡ÜÇÜ ¡ëí　 £í 2005-2013ÇÇ. 
でÜïö. ゑ.ゑ. がñç　öíñçí, ぜ.ぱ. ゎíëññç ó Ñë., 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012. ゑ▲äÜï¡ 8,9,10,11,12,13,14. 

3. ずÜ½öíÑ£ñ ゑ.が. ごÖ¢ñÖñëÖí　 ÇñÜ¿ÜÇó　. でäñîóí¿áÖí　 óÖ¢ñÖñëÖí　 ÇñÜ¿ÜÇó　.  –  ず.: ぞñÑëí, 1978. – 496 ï. 
 

びごぜごぶぎでとござ でだでどんゑ でだずぎぞぼび だげぎづ とばずばぞがごぞでとだざ づんゑぞごぞぼ 

ゑ.ご. ぎçÇëíâÜçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á íïïóïöñÖö ぜ.ぞ. とÜ¿äí¡Üçí 

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

とÜ¿ÜÖÑóÖï¡í　 ëíçÖóÖí äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú äëñÑÇÜëÖÜ0 Ññäëñïïó0, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜ0 ½ñ¢ÑÜ ÇÜëÖ▲½ 
½íïïóçÜ½ ん¿öí　 Öí 0Çñ, でí¿íóëí Öí ïñçñëÜ-çÜïöÜ¡ñ ó çÜïöÜ¡ñ ó ç▲ïöÜäÜ½ とÜ¿▲çíÖá-どÜ½ï¡Üú ï¡¿íÑôíöÜïöó Öí 
ïñçñëñ. がíÖÖí　 öñëëóöÜëó　 　ç¿　ñöï　 ïöñäÖÜú ôíïöá0 ん¿öíúï¡ÜÇÜ ¡ëí　, ÇÑñ ïÜïëñÑÜöÜôñÖ▲ ï¿Ü¢Ö▲ñ ïóïöñ½▲ 
ïÜ¿ñÖ▲ê Ü£ñë. ぞñï½Üöë　 Öí ßÜ¿áüÜ0 ó£ÜôñÖÖÜïöá Д1 – 4Ж, Ü£ñëí ん¿öíúï¡ÜÇÜ ¡ëí　 ó£ÑíçÖí äëñÑïöíç¿　0ö óÖöñëñï 
Öñ öÜ¿á¡Ü ç ¡íôñïöçñ ½óÖñëí¿áÖÜ-ï▲ëáñçÜú ßí£▲ ÖñëÜÑÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç, ÖÜ ó ¡í¡ £í½¡ÖÜö▲ñ ïóïöñ½▲ Ü£ñë Ñ¿　 
ç▲　ïÖñÖó　 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú, ïç　£íÖÖ▲ê ï ó£½ñÖñÖóñ½ ïÜïöíçí çÜÑ. ゑ ÑíÖÖÜú ïöíöáñ ëíïï½ÜöëñÖí ¿óüá ÖñßÜ¿áüí　 
ôíïöá ïÜ¿ñÖ▲ê Ü£ñë ん¿öíúï¡ÜÇÜ ¡ëí　, ÜÑÖí¡Ü ó½ñÖÖÜ ÜÖó 　ç¿　0öï　 ÖíóßÜ¿ññ óÖöñëñïÖ▲½ó Üßéñ¡öí½ó Ñ¿　 
ó£ÜôñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú Öí½ó îñ¿ó, í ó½ñÖÖÜ ëíïï½ÜöëñÖó0 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú äÜçñÑñÖó　 êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç 
£íçóïó½Üïöó Üö Üßàñú ½óÖñëí¿ó£íîóó ó Üö öí¡óê äíëí½ñöëÜç Ü£ñëÖÜú çÜÑ▲, ¡í¡ ëぞ ó Eh.  

ぞí öñëëóöÜëóó ん¿öíúï¡ÜÇÜ ¡ëí　, ÖíêÜÑ　àñúï　 ç íëóÑÖÜú £ÜÖñ ï ëñ£¡Ü ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲½ ¡¿ó½íöÜ½, 
üóëÜ¡Ü ëíïäëÜïöëíÖñÖ▲ ïÜ¿ñÖ▲ñ Ü£ñëí, êíëí¡öñëó£Ü0àóñï　 ç▲ïÜ¡ó½ó £ÖíôñÖó　 pH ó ½óÖñëí¿ó£íîóó. ゑ▲ïÜ¡Üñ 
ïÜÑñë¢íÖóñ ïÜ¿ñú ç Ü£ñëíê ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ óïäíëóöñ¿áÖ▲½ ëñ¢ó½Ü½ çÜÑ, äëñÜß¿íÑí0àó½ ÖíÑ ÜïíÑ¡í½ó. 
どñ½äñëíöÜëí ó0¿　 ó£½ñÖ　ñöï　 Üö +17 ÑÜ +β1 0で, öñ½äñëíöÜëí 　Öçíë　 – Üö -βγ ÑÜ -16 0で. でëñÑÖñÇÜÑÜçí　 
öñ½äñëíöÜëí – äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖí　. ゎÜÑÜç▲ñ ïÜ½½▲ ÜïíÑ¡Üç çíëáóëÜ0ö Üö βγ7 ÑÜ γ1λ ½½, äëó óïäíë　ñ½Üïöó ïç▲üñ 
θ00 ½½ ДηЖ. 

ぢëÜß▲ Üößóëí¿óïá ç ¿ñöÖóú ½ñï　î, ¡íëöí-ïêñ½í öÜôñ¡ ÜäëÜßÜçíÖó　 äëóçñÑñÖí Öí ëóï. 1. ゑ äÜ¿ñç▲ê 
Üï¿Üçó　ê ß▲¿ó äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖ▲ öí¡óñ ß▲ïöëÜ½ñÖ　0àóñï　 ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ¡í¡ ëぞ, Eh, HCO3

-, CO3
2-, CO2ïç. 

ぢÜï¿ñÑÜ0àóú äÜ¿Ö▲ú êó½óôñï¡óú íÖí¿ó£ äëÜçÜÑó¿ï　 ç ぢぞごず ÇóÑëÜÇñÜêó½óó ぞだぴ «ゑÜÑí» ごぢづ どぢば. 
どñ½äñëíöÜëí çÜ£ÑÜêí ç äñëóÜÑ ÜößÜëí äëÜß ó£½ñÖ　¿íïá Üö +1λ 0で ÑÜ +β8 0で. どñ½äñëíöÜëí çÜÑ▲ ÖíêÜÑó¿íïá ç 

äëñÑñ¿íê Üö +1θ 0で ÑÜ +ββ 0で.  
   ぜóÖñëí¿ó£íîó　 Ü£ñë ó£½ñÖ　ñöï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 

γ ÑÜ γβλ Ç/¿. でëñÑó ÜäëÜßÜçíÖÖ▲ê Ü£ñë ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá 
ï¿ñÑÜ0àóñ öóä▲μ Ü½ñëñÖÖÜ ïÜ¿ÜÖÜçíö▲ñ (Üö γ ÑÜ 10 Ç/¿) – Ü£. 
ぷÜü¡í¿▲, ï¿íßÜïÜ¿ñÖ▲ñ (Üö 10 ÑÜ γ0 Ç/¿) – Ü£. ゐÜ¿áüÜñ 
どÜäÜ¿áÖÜñ, ïó¿áÖÜïÜ¿ñÖ▲ñ (Üö γ0 ÑÜ η0 Ç/¿) – Ü£. が¢ñ½íÖïÜë, 
ï¿íß▲ñ ëíïïÜ¿▲ (Üö η0 ÑÜ 100 Ç/¿) – Ü£. とÜëóôáñ, ¡ëñä¡óñ ëíïïÜ¿▲ 
(Üö 100 ÑÜ γβ0 Ç/¿) – Ü£. ゐÜ¿áüÜñ éëÜçÜñ, Ü£. とÜ¿ÜÖÑóÖï¡Üñ, Ü£. 
ゐÜë¿óÖï¡Üñ, ïçñëê¡ëñä¡óñ ëíïïÜ¿▲ (Üö γβ0 ÑÜ η00 Ç/¿) – Ü£. 
とÜôÜ¡ï¡Üñ, Ü£. ぜí¿óÖÜçÜñ. 

げÖíôñÖó　 Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜ-çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖÜÇÜ äÜöñÖîóí¿í 
âó¡ïóëÜçí¿óïá ç äëñÑñ¿íê Üö λ4 ÑÜ ββ0 ½ゑ. げÖíôñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ 
pH çÜÑ▲ ç Ü£ñëíê ó£½ñÖ　¿óïá Üö 7,η ÑÜ λ,7. どí¡ äÜ çñ¿óôóÖñ pH 
½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöáμ ï¿íßÜàñ¿ÜôÖ▲ñ (Üö 7,η ÑÜ 8,η) – Ü£. とÜôÜ¡ï¡Üñ, 
Ü£. ゐÜë¿óÖï¡Üñ, Ü£. ゐÜ¿áüÜñ éëÜçÜñ, Ü£. ぜí¿óÖÜçÜñ, Ü£. とÜëóôáñ, 
àñ¿ÜôÖ▲ñ (Üö 8,η ÑÜ 10) – Ü£. とÜ¿ÜÖÑóÖï¡Üñ, Ü£. ぷÜü¡í¿▲, Ü£. 
が¢ñ½íÖïÜë ó Ü£. ゐÜ¿áüÜñ どÜäÜ¿áÖÜñ. ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ 
£ÖíôñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ pH Ü½ñÖáüíñöï　 äÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 Üßàñú 
½óÖñëí¿ó£íîóó Ü£ñë (ëóï.2 í), ç öÜ ¢ñ çëñ½　 ï çÜ£ëíïöíÖóñ½ ç 

ëíïöçÜëñ ïÜ½½▲ ¡íëßÜÖíö- ó ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíö-óÜÖÜç ñÇÜ £ÖíôñÖó　 
Üçñ¿óôóçí0öï　 (ëóï.2 ß). 

 

 
づóï.2 げíçóïó½Üïöá pH Üö ½óÖñëí¿ó£íîóó (í) ó Üö ïÜÑñë¢íÖó　 HCO3

- +CO3
2-. 

  

づóï.1 とíëöí-ïêñ½í öÜôñ¡ ÜäëÜßÜçíÖó　 


