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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 

ごïï¿ñÑÜçíÖó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí çÜÑ äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ, íö½ÜïâñëÖ▲ñ ÜïíÑ¡ó Öí ëíïï½íöëóçíñ½Üú 
öñëëóöÜëóó êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ¡í¡ ¡óï¿▲ñ ó ï¿íßÜ¡óï¿▲ñ (ëぞ Üö 4,λ ÑÜ θ,4), Ü¿áöëíäëñïÖ▲ñ ï Üßàñú 
½óÖñëí¿ó£íîóñú Üö 4,γ ÑÜ 7,7 ½Ç/¿. ぢÜ íÖóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ, ç ÜïÖÜçÖÜ½, ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ ó ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖÜ-
ïÜ¿áâíöÖ▲ñ, ëñ¢ñ ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖÜ-ê¿ÜëóÑÖ▲ñ, äÜ ¡íöóÜÖÖÜ½Ü – ¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲ñ, ëñ¢ñ  ¡í¿áîóñçÜ-
Öíöëóñç▲ñ ó ÖíöëóñçÜ-¡í¿óñç▲ñ. 

とÜÖîñÖöëíîóó FОÜßà, ó SТ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öó£¡óñ, ïÜÑñë¢íÖóñ FОÜßà  çíëáóëÜñö ç äëñÑñ¿íê Üö 0,1 ÑÜ 0,5 
½Ç/¿, ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ 0,γ ½Ç/¿. でÜÑñë¢íÖóñ SТ çíëáóëÜñö ç äëñÑñ¿íê Üö 0,β ÑÜ 1,8 ½Ç/¿.  

ゐÜ¿ÜöÖ▲ñ çÜÑ▲ ó£½ñÖ　0öï　 Üö ¡óï¿▲ê ÑÜ ï¿íßÜàñ¿ÜôÖ▲ê (ëぞ Üö γ,0θ ÑÜ 7,θγ), Ü¿áöëíäëñïÖ▲ñ ï Üßàñú 
½óÖñëí¿ó£íîóñú ç ïëñÑÖñ½ βη ½Ç/¿, ½　Ç¡óñ (Üßàí　 ¢ñïö¡Üïöá ëíçÖí 0,γ4 ½Ç-~¡ç/¿). ぢÜ íÖóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ 
äëñÜß¿íÑí0ö ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖÜ-ê¿ÜëóÑÖ▲ñ ó ê¿ÜëóÑÖÜ-ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ çÜÑ▲, ëñ¢ñ ïÜ¿áâíöÖ▲ñ, í äÜ 
¡íöóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ, ç ÜïÖÜçÖÜ½, ¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲ñ, óÖÜÇÑí Öíöëóñç▲ñ. 

ぞÜ¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ ç ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑíê äÜç▲üñÖÜ ïÜÑñë¢íÖóñ でだ2 (θ7 ½Ç/¿), FОÜßà (4,λ ½Ç/¿), でÜëÇ (56 
½Ç/¿), âÜ¿áçÜ- (λγ ½Ç/¿) ó ÇÜ½óÖÜç▲ê ¡óï¿Üö (1β ½Ç/¿), ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ íö½ÜïâñëÖ▲ê, ëñôÖ▲ê ó äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ. 

づñôÖ▲ñ çÜÑ▲ Öí ëíïï½íöëóçíñ½Üú öñëëóöÜëóó Ü¿áöëíäëñïÖ▲ñ ó äëñïÖ▲ñ ï Üßàñú ½óÖñëí¿ó£íîóñú Üö 1η 
ÑÜ η00 ½Ç/¿, ç ïëñÑÖñ½ λ0 ½Ç/¿, Öñúöëí¿áÖ▲ñ (ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ ëぞ ç çÜÑíê ïÜïöíç¿　ñö θ,8). ぢÜ íÖóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ 
çÜÑ▲ ç ÜïÖÜçÖÜ½ ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ, ëñ¢ñ ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖÜ-ïÜ¿áâíöÖ▲ñ ó ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖÜ-ê¿ÜëóÑÖ▲ñ, í äÜ 
¡íöóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ äëñÜß¿íÑí0ö ¡í¿áîóñç▲ñ ó ¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲ñ. でëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ FОÜßà  ç ëñôÖ▲ê çÜÑíê 
ïÜïöíç¿　ñö 8,λ ½Ç/¿, £ÖíôñÖó　 SТ ó£½ñÖ　0öï　 Üö 0,8 ÑÜ 1γ,β ½Ç/¿, ç ïëñÑÖññ ïÜïöíç¿　　 η,7 ½Ç/¿. 

んÖí¿ó£ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ äÜ¡í£í¿, ôöÜ çÜÑ▲ Ü¿áöëíäëñïÖ▲ñ ó äëñïÖ▲ñ ï Üßàñú 
½óÖñëí¿ó£íîóñú Üö βθ ÑÜ 7η0 ½Ç/¿, ïëñÑÖ　　 ½óÖñëí¿ó£íîó　 ïÜïöíç¿　ñö β70 ½Ç/¿, äÜ äÜ¡í£íöñ¿0 ëぞ çÜÑ▲ 
Öñúöëí¿áÖ▲ñ, (ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ ëぞ ïÜïöíç¿　ñö 7,γ), ëñ¢ñ çïöëñôí0öï　 çÜÑ▲ ï¿íßÜ¡óï¿▲ñ ó ï¿íßÜàñ¿ÜôÖ▲ñ. ぢÜ 
êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ, ç ÜïÖÜçÖÜ½, çÜÑ▲ 　ç¿　0öï　 ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲½ó ¡í¿áîóñç▲½ó, ëñ¢ñ ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖÜ-
ê¿ÜëóÑÖ▲½ó ¡í¿áîóñçÜ-Öíöëóñç▲½ó ó¿ó ¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲½ó.  

でÜÑñë¢íÖóñ FОÜßà ç äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑíê ïÜïöíç¿　ñö ç ïëñÑÖñ½ β,8 ½Ç/¿, ôöÜ äëñç▲üíñö £ÖíôñÖó　 äëñÑñ¿áÖÜ 
ÑÜäÜïöó½▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú Ñ¿　 äóöáñç▲ê çÜÑ, êÜö　 ÑíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ÇÜëí£ÑÜ Öó¢ñ, ôñ½ ç ßÜ¿ÜöÖ▲ê ó ëñôÖ▲ê 
çÜÑíê. どÜ ¢ñ ¡íïíñöï　 ó ïÜÑñë¢íÖó　 でÜëÇ, £ÖíôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ç ïëñÑÖñ½ ïÜïöíç¿　ñö 8,8 ½Ç/¿. 

ゑ îñ¿Ü½, ó£ÜôñÖÖ▲ñ äëóëÜÑÖ▲ñ çÜÑ▲, ç¡¿0ôí　 äÜÑ£ñ½Ö▲ñ, 　ç¿　0öï　 Ü¿áöëíäëñïÖ▲½ó ó äëñïÖ▲½ó, 
ï¿íßÜ¡óï¿▲½ó ó Ü¡Ü¿ÜÖñúöëí¿áÖ▲½ó, ëñ¢ñ ¡óï¿▲½ó ó ï¿íßÜàñ¿ÜôÖ▲½ó. ぢÜ íÖóÜÖÖÜ-¡íöóÜÖÖÜ½Ü ïÜïöíçÜ çÜÑ▲ ç 
ÜïÖÜçÖÜ½ ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ ½íÇÖóñçÜ-¡í¿áîóñç▲ñ, ó¿ó ê¿ÜëóÑÖ▲ñ ½íÇÖóñçÜ-¡í¿áîóñç▲ñ, ëñ¢ñ ÖíöëóñçÜ-
¡í¿áîóñç▲ñ, óÖÜÇÑí ê¿ÜëóÑÖÜ-ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ ÖíöëóñçÜ-¡í¿áîóñç▲ñ. ゑ çÜÑíê ÜôñÖá ç▲ïÜ¡ó ïÜÑñë¢íÖó　 FОÜßà, 
¡Ü¿óôñïöçÜ ¡ÜöÜëÜÇÜ ïÜïöíç¿　ñö Üö 0,γ ç íö½ÜïâñëÖ▲ê ÜïíÑ¡íê ÑÜ η ç ßÜ¿Üöíê ó Ñí¢ñ λ ½Ç/¿ ç ëñôÖ▲ê çÜÑíê. 

とëÜ½ñ öÜÇÜ, äëóëÜÑÖ▲ñ çÜÑ▲ ëíúÜÖí óïï¿ñÑÜçíÖóú ßÜÇíö▲ ÜëÇíÖóôñï¡ó½ çñàñïöçÜ½, ïÜÑñë¢íÖó　 
¡ÜöÜëÜÇÜ ç äñëñïôñöñ Öí でÜëÇ ç äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑíê ïÜïöíç¿　0ö λ, ç ëñôÖ▲ê – βθ, ÑÜïöóÇí　 ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê £ÖíôñÖóú 
ç ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑíê – ηθ ½Ç/¿. で Ç¿ÜßóÖÜú ïÜ¿ñÖÜïöá çÜÑ▲ ó £ÖíôñÖó　 ëぞ ëíïöÜö. どí¡, ÖíóßÜ¿ññ äëñïÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 
íö½ÜïâñëÖ▲ñ ÜïíÑ¡ó, ïëñÑÖ　　 ½óÖñëí¿ó£íîó　 ¡ÜöÜë▲ê ïÜïöíç¿　ñö çïñÇÜ θ ½Ç/¿. ぞíóßÜ¿ññ ½óÖñëí¿ó£ÜçíÖÖ▲½ó 
　ç¿　0öï　 äÜÑ£ñ½Ö▲ñ çÜÑ▲, ïëñÑÖ　　 ïÜ¿ñÖÜïöá ¡ÜöÜë▲ê ïÜïöíç¿　ñö β70, í ½í¡ïó½í¿áÖí　 äëñç▲üíñö 700 ½Ç/¿. 
ゐÜ¿ÜöÖ▲ñ ó ëñôÖ▲ñ çÜÑ▲ £íÖó½í0ö äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ, ôöÜ ñïöñïöçñÖÖÜ, öí¡ ¡í¡ ÜÖó ç ½ñÖáüñú ïöñäñÖó, 
ôñ½ äÜÑ£ñ½Ö▲ñ, ç£íó½ÜÑñúïöçÜ0ö ï ÇÜëÖ▲½ó äÜëÜÑí½ó, 
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でづんゑぞごどぎずぽぞぼざ んぞんずごげ びごぜごぶぎでとだゎだ でだでどんゑん ゑぎづびだゑぼび ご ぞごげごぞぞぼび 

ゐだずだど だづずだゑでとだゎだ ばぶんでどとん (どだぜでとござ づんざだぞ) 
と.ゑ. でñïá 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á íïïóïöñÖö だ.で. ぞíú½ÜüóÖí 

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

ぢëóëÜÑÖ▲ñ ó ¡¿ó½íöóôñï¡óñ Üï¿Üçó　, ÇñÜ½ÜëâÜ¿ÜÇó　 ó ëñ¿áñâ, ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ïöëÜñÖóñ, 
¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡óú ïÜïöíç äÜëÜÑ, í öí¡¢ñ ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó öñëëóöÜëóó どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí ç 
ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó Ü¡í£▲çí0ö ç¿ó　Öóñ Öí êíëí¡öñë £íßÜ¿íôóçíÖó　 ÑíÖÖÜú öñëëóöÜëóó ó ï¡ÜëÜïöá £íöÜëâÜç▲çíÖó　 
çÜÑÜñ½Üç ДγЖ. ゐñ£Üï¿ÜçÖÜ, ïäÜïÜßÖÜïöá ßÜ¿ÜöÜÜßëí£ÜçíÖó　 ó öÜëâÜÖí¡Üä¿ñÖó　 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖ▲½ âí¡öÜëÜ½ 
âÜë½óëÜçíÖó　  êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ó äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ëñÇóÜÖí ДγЖ. だÑÖí¡Ü ½ñêíÖó£½▲ ó 
£í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ç¿ó　Öó　 ßÜ¿Üö Öí ÇóÑëÜÇñÜêó½óôñï¡óú ïÜïöíç äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑ äÜ¡í ó£ÜôñÖ▲ ï¿íßÜ Д4, θЖ. だïÜß▲ú 
óÖöñëñï ï ~öÜú öÜô¡ó £ëñÖó　 äëñÑïöíç¿　ñö ó£ÜôñÖóñ ÜëÇíÖóôñï¡Üú ïÜïöíç¿　0àñú ÇóÑëÜÇñÜêó½óôñï¡Üú ïëñÑ▲ 
Üßëí£ÜçíÖó　 ßÜ¿ÜöÖÜÇÜ äëÜîñïïí. ぢÜ~öÜ½Ü îñ¿á0 äëÜçÜÑó½▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú 　ç¿　ñöï　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜñ ó£ÜôñÖóñ 
êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ だë¿Üçï¡ÜÇÜ Üôíïö¡í, ¡í¡ ÜÑÖÜÇÜ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê âí¡öÜëÜç, âÜë½óëÜ0àóê 
ßÜ¿ÜöÖÜ0 ïëñÑÜ. が¿　 ÑÜïöó¢ñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ¿ó ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜäëñÑñ¿óöá ïëñÑÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 ½í¡ëÜ- ó 
½ó¡ëÜ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç, ßóÜÇñÖÖ▲ê ó ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç ç ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑíê, çêÜÑ　àóê ç ïÜïöíç 
ßÜ¿ÜöÖ▲ê ~¡Üïóïöñ½ öíñ¢ÖÜú £ÜÖ▲ げíäíÑÖÜú でóßóëó. 
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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 

だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 　ç¿　0öï　 ßÜ¿ÜöÖ▲ñ çÜÑ▲ äëíçÜßñëñ¢ÖÜú ôíïöó ÑÜ¿óÖ▲ Öó¢ÖñÇÜ öñôñÖó　 ë. 
どÜ½ó ç β0 – βη ¡½ Üö çäíÑñÖó　 ññ ç ëñ¡Ü だßá ç äëñÑñ¿íê çöÜëÜú ÖíÑäÜú½ñÖÖÜú öñëëíï▲ (ëóï.). ゑ äëñÑñ¿íê 
óïï¿ñÑÜñ½Üú öñëëóöÜëóó ÖíêÜÑ　öï　 äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ Öó£óÖÖ▲ñ ßÜ¿Üöí «と¿0¡çñÖÖÜñ» ó «どñ½ÖÜñ», Üßàñú 
ä¿ÜàíÑá0 44,λ ó 18,λ ¡½2, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ½ÜàÖÜïöá0 ÑÜ γ ½ ó ßÜ¿ññ. ゎ¿ÜßóÖí £í¿ñÇíÖó　 ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ Öí 
äÜç▲üñÖÖ▲ê Üôíïö¡íê ÑÜïöóÇíñö 0,γ ½, Öí äÜÖó¢ñÖÖ▲ê – ßÜ¿ÜöÖ▲ñ çÜÑ▲ £í¿óçí0ö äëÜïöëíÖïöçí ½ñ¢ÑÜ ¡Üô¡í½ó 
ó¿ó Üßëí£Ü0ö ½ñ¿¡óñ Ü£ñë¡ó ä¿ÜàíÑá0 ÑÜ äñëç▲ê Ññï　ö¡Üç ½2. げÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç âó¿áöëíîóó ßÜ¿ÜöÖ▲ê 
Üö¿Ü¢ñÖóú ¡Ü¿ñß¿0öï　 ç üóëÜ¡óê äëñÑñ¿íê, ôíàñ çïñÇÜ 0,1 – γ,0 ½/ïÜö Д7Ж. ばôíïöÜ¡ ßÜ¿Üöí çñëêÜçÜú öÜëâ　ÖÜú 
£í¿ñ¢ó ÖíêÜÑóöï　 Öí ßñëñÇÜ Ü£ñëí ぜÜëíü¡í ó Üßëí£ÜçíÖ Ü¿óÇÜöëÜâÖÜú üñúêîñëóñçÜ-ÜïÜ¡ÜçÜ-ïâíÇÖÜçÜú 
ïä¿íçóÖÜú Ü£ñëí. げí¿ñ¢á öÜëâí ó½ññö Ü£ñëÖ▲ú ÇñÖñ£óï.  

だö¿Ü¢ñÖó　, äÜÑïöó¿í0àóñ Ü£ñëÖÜ-ßÜ¿ÜöÖ▲ñ ÜïíÑ¡ó äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Ü¿óÇÜîñÖ-ôñöçñëöóôÖ▲½ó Ç¿óÖóïöÜ-
äñïôíÖ▲½ó Üßëí£ÜçíÖó　½ó, ¡ëÜç¿　 ¡ÜöÜë▲ê ï¿Ü¢ñÖí ½í¿Ü½ÜàÖ▲½ó (β – 3 ½) ï¿íßÜäëÜÖóîíñ½▲½ó ïÜÇ¿óÖ¡í½ó, 
¡ÜöÜë▲ñ 　ç¿　0öï　 ï¿íß▲½ çÜÑÜÜäÜëÜ½ Ñ¿　 ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ, Üßëí£Ü0àóê çñëêÜçÜÑ¡Ü Д1Ж. 

 

 
づóï. でêñ½í ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 öÜôñ¡ ÜößÜëí äëÜß ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ ï 2008 äÜ 2013 ÇÇ. 

1 – £íßÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ÜôíïöÜ¡; 2 – ßÜ¿ÜöÜ «どñ½ÖÜñ»; 3 – ßÜ¿ÜöÜ «と¿0¡çñÖÖÜñ»; 4 – Öó£óÖÖí　 öÜëâ　Öí　 £í¿ñ¢á; 
5 – çñëêÜçí　 öÜëâ　Öí　 £í¿ñ¢á; 6 – äÜÖ¡ö ÜößÜëí äëÜß çÜÑ▲. 

 
ごïï¿ñÑÜçíÖó　 ç¡¿0ôí¿ó ç ïñß　 ÜößÜë äëÜß ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ, äÜï¿ñÑÜ0àññ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ óê êó½óôñï¡ÜÇÜ 

ïÜïöíçí ó ÜëÇíÖÜ½óÖñëí¿áÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú, ÜßÜßàñÖóñ ó ïöíöóïöóôñï¡óú íÖí¿ó£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ó 
âÜÖÑÜç▲ê ÑíÖÖ▲ê どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí ó どÜ½ï¡ÜÇÜ âó¿óí¿í ごÖïöóöÜöí ÖñâöñÇí£ÜçÜú 
ÇñÜ¿ÜÇóó ó ÇñÜâó£ó¡ó でだ づんぞ ï β008 äÜ β01γ ÇÇ. づñ£Ü¿áöíö▲ ÜßÜßàñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê äÜ êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ 
ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿. 

ぢÜ¿ñçÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ïÜÑñë¢íÖóú ÖñÜïöÜúôóç▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ó ¡ÜÖïñëçíîó　 äëÜß ç▲äÜ¿Ö　¿óïá 
ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öí öÜô¡ñ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　½ó ゎだでど づ η1ηλβ-β000 «ゑÜÑí. だßàóñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ÜößÜëÜ 
äëÜß». だßàóú íÖí¿ó£ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ ÜïÜàñïöç¿　¿ï　 ç í¡¡ëñÑóöÜçíÖÖÜú ぢëÜß¿ñ½ÖÜú ÖíÜôÖÜ-
óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Üú ¿íßÜëíöÜëóó ÇóÑëÜÇñÜêó½óó ぞíÜôÖÜ-Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜÇÜ îñÖöëí «ゑÜÑí» どぢば.  

ぢëóëÜÑÖ▲ñ çÜÑ▲ çñëêÜç▲ê ßÜ¿Üö ï ÜôñöÜ½ ïëñÑÖóê ½ÖÜÇÜ¿ñöÖóê £ÖíôñÖóú ¡¿íïïóâóîóëÜ0öï　μ äÜ 
äÜ¡í£íöñ¿0 ¡óï¿ÜöÖÜïöó ¡í¡ ¡óï¿▲ñ, ëñ¢ñ ï¿íßÜ¡óï¿▲ñ ó Ü¡Ü¿ÜÖñúöëí¿áÖ▲ñ (ëぞ çíëáóëÜñö Üö γ,1 ÑÜ 7,β, 
ïÜïöíç¿　　 ç ïëñÑÖñ½ 4,4)ν äÜ £ÖíôñÖó0 Üßàñú ½óÖñëí¿ó£íîóó Ü¿áöëíäëñïÖ▲ñ (ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ ½óÖñëí¿ó£íîóó 
ïÜïöíç¿　ñö 18 ½Ç/¿)ν äÜ ¢ñïö¡Üïöó ÜôñÖá ½　Ç¡óñ. ぢÜ êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ çÜÑ▲ Üôíïö¡í Ü¿óÇÜöëÜâÖ▲ê ßÜ¿Üö 
　ç¿　0öï　 ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲½ó ¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲½ó, ëñ¢ñ ïÜ¿áâíöÖ▲½ó ¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲½ó ¿óßÜ 
¡í¿áîóñçÜ-Öíöëóñç▲½ó. でÜÇ¿íïÖÜ ¡¿íïïóâó¡íîóó だ.ん. ん¿、¡óÖí ДβЖ çÜÑ▲ ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ ¡í¿áîóñç▲ñ ó¿ó 
ïÜ¿áâíöÖ▲ñ ¡í¿áîóñç▲ñ III öóäí. 

ぢëóëÜÑÖ▲ñ çÜÑ▲ Öó£óÖÖ▲ê ßÜ¿Üö ï ÜôñöÜ½ ïëñÑÖóê ½ÖÜÇÜ¿ñöÖóê £ÖíôñÖóú ¡¿íïïóâóîóëÜ0öï　μ äÜ 
äÜ¡í£íöñ¿0 ¡óï¿ÜöÖÜïöó ¡í¡ ï¿íßÜ¡óï¿▲ñ, ëñ¢ñ ¡óï¿▲ñ ó Ü¡Ü¿ÜÖñúöëí¿áÖ▲ñ (ëぞ çíëáóëÜñö Üö 4,0 ÑÜ 7,θ, 
ïÜïöíç¿　　 ç ïëñÑÖñ½ η,η)ν äÜ £ÖíôñÖó0 Üßàñú ½óÖñëí¿ó£íîóó Ü¿áöëíäëñïÖ▲ñ (ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ ½óÖñëí¿ó£íîóó 
ïÜïöíç¿　ñö γ8 ½Ç/¿)ν äÜ ¢ñïö¡Üïöó ½　Ç¡óñ. ぢÜ êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ çÜÑ▲ 　ç¿　0öï　 ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲½ó 
¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲½ó, ëñ¢ñ ïÜ¿áâíöÖ▲½ó ¿óßÜ ê¿ÜëóÑÖ▲½ó ¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲½ó. でÜÇ¿íïÖÜ ¡¿íïïóâó¡íîóó 
だ.ん. ん¿、¡óÖí çÜÑ▲ ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ ¡í¿áîóñç▲ñ ëñ¢ñ ½íÇÖóñç▲ñ III öóäí. 

ゐÜ¿ÜöÖ▲ñ çÜÑ▲ ëíïï½íöëóçíñ½Üú öñëëóöÜëóó êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ÜëÇíÖóôñï¡óê 
çñàñïöç, £Öíôóöñ¿áÖÜ äëñç▲üí0àó½ ïÜ½½íëÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ ëíïöçÜëñÖÖ▲ê ïÜ¿ñú. ゑ îñ¿Ü½ ßÜ¿ÜöÖ▲ñ çÜÑ▲ 
Öó£óÖÖ▲ê ßÜ¿Üö ßÜ¿ññ ½óÖñëí¿ó£ÜçíÖÖ▲ñ, ôñ½ çñëêÜç▲ñ. だßàññ ïÜÑñë¢íÖóñ ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç ç çÜÑíê 
~çöëÜâÖ▲ê ßÜ¿Üö ç äñëñïô、öñ Öí CÜëÇ ïÜïöíç¿　ñö Üö 7 ÑÜ 110 ½Ç/¿, ôöÜ £Öíôóöñ¿áÖÜ Öó¢ñ óê ïÜÑñë¢íÖó　 ç çÜÑíê 
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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 

Ü¿óÇÜöëÜâÖÜú öÜëâ　ÖÜú £í¿ñ¢ó, ÇÑñ CÜëÇ çíëáóëÜñö ç äëñÑñ¿íê Üö β0 ÑÜ βλ0 ½Ç/¿. でëñÑÖññ ½ÖÜÇÜ¿ñöÖóñ £ÖíôñÖó　 
¡ÜÖîñÖöëíîóú ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç çÜÑ Ü¿óÇÜöëÜâÖ▲ê ßÜ¿Üö ç ïëíçÖñÖóó ï ~çöëÜâÖ▲½ó ç▲üñ äÜôöó ç Ñçí ëí£í. 

とí¡ çóÑÖÜ ó£ öíß¿óî▲, çÜ çïñê ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑíê だë¿Üçï¡ÜÇÜ Üôíïö¡í Öíß¿0Ñíñöï　 ç▲ïÜ¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ 
ÇÜ½óÖÜç▲ê ó âÜ¿áçÜ¡óï¿Üö. でëñÑÖóñ ½ÖÜÇÜ¿ñöÖóñ £ÖíôñÖó　 ïÜÑñë¢íÖóú âÜ¿áçÜ¡óï¿Üö ç ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑíê 
Ü¿óÇÜöëÜâÖÜÇÜ Üôíïö¡í £Öíôóöñ¿áÖÜ ç▲üñ, ôñ½ ç çÜÑíê ~çöëÜâÖÜÇÜ ßÜ¿ÜöÖÜÇÜ Üôíïö¡í. 

ご£çñïöÖÜ, ôöÜ í£Üö í½½ÜÖóúÖ▲ú Üßëí£Üñöï　 äëó ôíïöóôÖÜ½ ëí£¿Ü¢ñÖóó ÜëÇíÖóôñï¡óê Üïöíö¡Üç ç çÜÑÖÜú 
ïëñÑñ ДηЖ, äÜ~öÜ½Ü ç▲ïÜ¡óñ ïÜÑñë¢íÖó　 ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç ç ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑíê óïï¿ñÑÜñ½▲ê Üôíïö¡Üç çñëêÜç▲ê 
ó Öó£óÖÖ▲ê ßÜ¿Üö ïäÜïÜßïöçÜ0ö ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖó0 óÜÖÜç í½½ÜÖó　 ç £Öíôóöñ¿áÖ▲ê ¡Ü¿óôñïöçíê. でëñÑÖ　　 
¡ÜÖîñÖöëíîó　 NH4

+ ç çÜÑíê çñëêÜç▲ê ßÜ¿Üö ïÜïöíç¿　ñö 4,1 ½Ç/¿, í ç Öó£óÖÖ▲ê – β,γ ½Ç/¿. 
ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 FО, ГЧ, PЛ ó AХ ½ÜÇÜö ïçóÑñöñ¿áïöçÜçíöá Ü çÜ£½Ü¢ÖÜïöó óê ïç　£▲çíÖó　 ç 

¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　 ï ÜëÇíÖóôñï¡ó½ çñàñïöçÜ½, ¡ÜöÜë▲½ óïï¿ñÑÜñ½▲ñ ßÜ¿ÜöÖ▲ñ çÜÑ▲ ¡ëíúÖñ ßÜÇíö▲. 
ぐñ¿ñ£Ü ç▲ïöÜäíñö Ç¿íçÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ ç ¡ÜÖ¡ÜëñÖîóó £í ïç　£▲çíÖóñ ç ÜëÇíÖóôñï¡óñ ¡Ü½ä¿ñ¡ï▲, ôöÜ 
ïäÜïÜßïöçÜñö ñÇÜ ÜÑñë¢íÖó0 ó Öí¡Üä¿ñÖó0 ç çÜÑñ, ç ïç　£ó ï ôñ½, ßÜ¿ÜöÖ▲ñ çÜÑ▲ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ç▲ïÜ¡ó½ó 
ïÜÑñë¢íÖó　½ó ¢ñ¿ñ£í.  
 

どíß¿óîí 
でëñÑÖóñ ½ÖÜÇÜ¿ñöÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëíïöçÜëñÖÖ▲ê çñàñïöç ó £ÖíôñÖó　 âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê äÜ¡í£íöñ¿ñú 

ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ 
 

ぢíëí½ñöë ぎÑ. ó£½. ゑñëêÜç▲ñ ßÜ¿Üöí ぞó£óÖÖ▲ñ ßÜ¿Üöí 
でëñÑÖññ ぜóÖ. ぜí¡ï. N* でëñÑÖññ ぜóÖ. ぜí¡ï. N* 

Ä¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖÜïöá ½¡S/ï½ 55,9 16,0 408,0 38 63,7 25,0 382,0 32 
ëぞ ñÑ. ëぞ 4,4 3,1 7,2 38 5,5 4,0 7,6 30 

CO2ïç. 

½Ç/¿ 

72,1 2,6 141,0 37 57,2 3,5 154,0 30 
HCO3

– 5,0 3,0 238,0 38 17,9 0,0 159,0 28 
SO4

2– 4,3 0 16,5 38 2,5 1,5 11,3 32 
Cl– 2,0 0,4 5,8 38 3,4 0,8 20,6 30 

だßàí　 ¢ñïö¡Üïöá ½Ç-~¡ç/¿ 0,3 0,1 1,0 38 0,5 0,1 3,1 30 
Ca2+ 

½Ç/¿ 

4,3 0,5 13,8 38 6,4 1,6 46,0 30 
Mg2+ 0,9 0,2 8,4 38 3,0 0,5 8,5 30 
Na+ 1,4 0,2 11,5 38 2,5 0,3 8,5 32 
と+ 0,88 0,2 4,0 38 2,1 0,1 5,2 32 

ぜóÖñëí¿ó£íîó　 17,8 3,4 414,0 38 37,6 5,5 214,0 32 
だ2 2,6 0,6 8,4 7 3,8 0,5 7,7 27 

でÜëÇ. 79,6 19,9 285,6 26 46,9 7,5 108,0 29 
ぱÜ¿áçÜ¡óï¿Üö▲ 107,9 15,3 209,6 25 78,7 3,0 196,0 32 

ゎÜ½óÖÜç▲ñ ¡óï¿Üö▲ 24,2 1,1 61,5 25 13,2 0,3 46,1 31 
だ¡óï¿　ñ½Üïöá äñë½. ½Çだ2/¿ 99,5 14,0 176,8 11 43,1 3,6 264,0 29 

NH4
+ 

½Ç/¿ 

4,1 0,2 87,0 38 2,3 0,4 10,5 32 
NO2

– 0,03 0,01 0,28 38 0,02 0,01 0,73 32 
NO3

– 0,8 0,05 2,7 38 1,2 0,5 4,3 32 
PO4

3– 0,2 0,01 58,8 38 0,9 0,1 3,4 32 
FeÜßà 2,8 0,4 18,3 38 9,3 0,4 85,2 32 
Mn 0,03 0,01 0,7 16 0,2 0,01 5,9 24 
Si 4,2 0,3 11,6 38 5,0 0,9 10,2 32 
F 0,1 0,02 0,3 28 0,1 0,1 0,2 32 
Al 0,2 0,04 1,2 26 0,5 0,3 0,8 6 

ぞñâöñäëÜÑÜ¡ö▲ 2,9 0,1 16,1 6 0,05 0,01 0,4 25 
Zn 

½¡Ç/¿ 

49,5 8,0 250,0 26 24,4 0,03 267,0 28 
Cd 0,2 0,2 0,2 26 0,2 0,2 0,7 32 
Pb 1,8 0,2 265,0 26 2,1 0,6 19,0 28 
Cu 2,5 0,7 25,0 26 3,6 0,6 706,0 28 
As 1,8 0,3 5,0 10 5,7 5,0 54,0 19 
Li 7,1 1,0 30,0 16 2,7 0,01 46,0 29 
Sr 6,4 3,0 124,0 10 1,3 1,0 18,6 19 

N*- ¡Ü¿óôñïöçÜ íÖí¿ó£Üç 
 
んÖí¿ó£ ÑíÖÖ▲ê Ü êó½óôñï¡Ü½ ïÜïöíçñ ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ だë¿Üçï¡ÜÇÜ Üôíïö¡í Ü¡í£▲çíñö Öí ëí£¿óôó　 

ÇñÖñöóôñï¡óê öóäÜç ßÜ¿ÜöÖ▲ê ½íïïóçÜç, ôöÜ, ßñ£Üï¿ÜçÖÜ, ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü ç£íó½Üïç　£ó ïÜïöíçí ï Üï¿Üçó　½ó 
âÜë½óëÜçíÖó　, çÜÑÖÜÇÜ äóöíÖó　, óÖöñÖïóçÖÜïöá0 çÜÑÜÜß½ñÖí öñëëóöÜëóó ó ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó ÇñÜêó½óôñï¡Üú 
ÜßïöíÖÜç¡ó, ó äëñÑÜäëñÑñ¿　ñö Ñí¿áÖñúüóñ óïï¿ñÑÜçíÖó　. 
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6. ぷçíëîñç で.ず., づíïï¡í£Üç ぞ.ぜ., でíçóôñç だ.ゎ. でÜïöíç ó âÜë½▲ ½óÇëíîóó ½ó¡ëÜ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ç äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑíê 

ßíïïñúÖí ïëñÑÖñÇÜ öñôñÖó　 ë. どÜ½ó // ゎñÜ¿ÜÇó　 ó ÇñÜâó£ó¡í.– ぞÜçÜïóßóëï¡, 1997. – ヽ 12. – で. 1953 – 1959. 

7. ぷçíëîñç で.ず., でñëñßëñÖÖó¡Üçí だ. ゑ., げÑçó¢¡Üç ぜ.ん., でíçóôñç だ.ゎ, ぞíú½ÜüóÖí だ.で. ゎñÜêó½ó　 ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ 
Öó¢Öñú ôíïöó ßíïïñúÖí ëñ¡ó どÜ½ó (ùÇ どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó) // ゎñÜêó½ó　.– ぜÜï¡çí, 2012. – ヽ 4. – で. 403-417. 

 

だぴぎぞとん ごげぜぎぞぎぞごé ゎごがづだゎぎだびごぜごぶぎでとだざ だゐでどんぞだゑとご ゑ ぢづだぴぎででぎ 
づんげづんゐだどとご ぞぎぱどぎゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ どだぜでとだざ だゐずんでどご  

ぜ.ゑ. で¡ÜëÜÑÜ¿óÖí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á £íçñÑÜ0àí　 ¿íßÜëíöÜëóñú ど.ぞ. でó¿¡óÖí 

どÜ½ï¡óú ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ó äëÜñ¡öÖ▲ú óÖïöóöÜö Öñâöó ó Çí£í, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　  

ゑ äëÜîñïïñ ëí£ëíßÜö¡ó ÖñâöñÇí£Üç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ÑÜß▲ôí Öñâöó ó Çí£í Üß▲ôÖÜ ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 
ÜößÜëÜ½ ó£ äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê ä¿íïöÜç £Öíôóöñ¿áÖ▲ê Üßéñ½Üç äÜäÜöÖÜú çÜÑ▲. でçñÑñÖó　 Ü êó½óôñï¡Ü½ ïÜïöíçñ 
ä¿íïöÜç▲ê çÜÑ, £í¡íôóçíñ½▲ê Ñ¿　 äÜÑÑñë¢íÖó　 ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ó äÜäÜöÖÜ-ÑÜß▲çíñ½▲ê çÜÑ ÖñïÜö ç ïñßñ 
óÖâÜë½íîó0 Ü äëÜöñ¡í0àóê ç ä¿íïöíê äëÜîñïïíê ДβЖ.  

ぢÜÑ£ñ½Ö▲ñ çÜÑ▲ ÖñâöñÇí£ÜÖíï▲àñÖÖ▲ê ó çÜÑÜÖíï▲àñÖÖ▲ê ÇÜëó£ÜÖöÜç, £í¡íôóçíñ½▲ñ ç ï¡çí¢óÖ▲ 
çÜÑ▲ Ñ¿　 äÜÑÑñë¢íÖó　 ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, öñêÖóôñï¡óñ çÜÑ▲, óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ äëó ëí£¿óôÖ▲ê ëñ½ÜÖöÖ▲ê 
ëíßÜöíê Öí ï¡çí¢óÖíê, Üß¿íÑí0ö ÜÖó¡í¿áÖ▲½ ÇñÜêó½óôñï¡ó½ ïÜïöíçÜ½ ó ëí£¿óôí0öï　 äÜ ÇñÜêó½óôñï¡ó½ 
äÜ¡í£íöñ¿　½ ïëñÑ▲. ごÖöñÖïóçÖí　 ëí£ëíßÜö¡í Öñâö　Ö▲ê ó Çí£Üç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú äëóçÜÑóö ¡ Üçñ¿óôñÖó0 
ï¡ÜëÜïöñú âó¿áöëíîóó äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ, í äëó âÜë½óëÜçíÖóó ïóïöñ½ äÜÑÑñë¢íÖó　 ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 – ¡ 
îó¡¿óôÖÜïöó äëÜîñïïí ÑëñÖóëÜçíÖó　 çÜÑ ó óê ï½ñüóçíÖó0 ç ä¿íïöñ. ばçñ¿óôñÖóñ ï¡ÜëÜïöó ÑëñÖóëÜçíÖó　 ó 
ëí£ßíç¿ñÖóñ çÜÑ ÖÜç▲½ó äÜëîó　½ó £í¡íôóçíñ½Üú çÜÑ▲ äëóçÜÑ　ö ¡ ï½ñÖñ ÇóÑëÜÇñÜêó½óôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡ó 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ óïêÜÑÖÜú Öñó£½ñÖñÖÖÜú ïëñÑ▲, ôöÜ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ëíçÖÜçñïÖÜ-ÖñëíçÖÜçñïÖ▲½ ïÜïöÜ　Öóñ½ ç ïóïöñ½ñ 
çÜÑí-äÜëÜÑí-ÜëÇíÖóôñï¡Üñ çñàñïöçÜ.  

ぞí Öñâö　Ö▲ê ó Çí£Üç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê だんだ «どÜ½ï¡Öñâöá» ゑぞと», çÜÑ▲ ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　0öï　 ïÜ¿ñÖ▲½ó 
ï ½óÖñëí¿ó£íîóñú ç äëñÑñ¿íê  Üö 1η ÑÜ 40 Ç/Ñ½3, äëó Üçñ¿óôñÖóó ï¡ÜëÜïöñú âó¿áöëíîóó Öíß¿0Ñíñöï　 ëí£¿óôÖí　 
öñÖÑñÖîó　 ó£½ñÖñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ ½óÖñëí¿ó£íîóó çÜÑ ó óê êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí. どí¡ Ñ¿　 Öñâö　Ö▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 
Üö½ñôñÖÜ Üçñ¿óôñÖóñ ½óÖñëí¿ó£íîóó ó ÜßÜÇíàñÖóñ çÜÑ ½í¡ëÜ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó, í ç äëñÑñ¿íê Çí£Üç▲ê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú – Ü½ñÖáüñÖóñ ½óÖñëí¿ó£íîóó, ïÖó¢ñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 ½í¡ëÜ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ó ç öÜ ¢ñ çëñ½　 
Üçñ¿óôñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 ½ó¡ëÜ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ДγЖ. 

だßÜÇíàñÖóñ ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó (¡íöóÜÖÜç) äÜäÜöÖ▲ê çÜÑ Üßñïäñôóçíñöï　 ÖñëíçÖÜçñïÖ▲½ ïÜïöÜ　Öóñ½  
ïÜ¿ñÖ▲ê çÜÑ çÜÑÜÖñâöñÖíï▲àñÖÖ▲ê ÇÜëó£ÜÖöÜç ¡ í¿0½Üïó¿ó¡íöÖ▲½ äÜëÜÑí½, £í ïôñö ëñí¡îóú ÇóÑëÜ¿ó£í, 
Üßñïäñôóçí　 £í½ñàñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç ç äñëçóôÖ▲ê äÜëÜÑíê ó ç▲àñ¿íôóçíÖóñ. だßÜÇíàñÖóñ çÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëí 
ëí£¿óôÖ▲½ó ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó äëÜóïêÜÑóö ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ~çÜ¿0îóñú, Öí ¡í¢ÑÜ½ ~öíäñ ¡ÜöÜëÜú 
ä¿íïöÜç▲ñ çÜÑ▲ çÜÑÜÖñâöñÖíï▲àñÖÖ▲ê ó çÜÑÜÖíï▲àñÖÖ▲ê ÇÜëó£ÜÖöÜç ÑÜïöóÇí0ö ëíçÖÜçñïó　 ï ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ó 
½óÖñëí¿í½ó ç½ñàí0àóê äÜëÜÑ. ぞí ÖñâöñÇí£Üç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó Üö½ñôñÖÜ ëíçÖÜçñïóñ 
äÜäÜöÖ▲ê çÜÑ ï Ç¿óÖóïö▲½ó ½óÖñëí¿í½ó, äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ï ½ÜÖö½Üëó¿¿ÜÖóöí½ó (ëóï.). 

ゑ äëÜîñïïñ ëí£ëíßÜö¡ó ÖñâöñÇí£Üç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ç ëñ£Ü¿áöíöñ óÖöñÖïóçÖÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 
ïÜ¿ñÖ▲ê äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ï ç½ñàí0àó½ó äÜëÜÑí½ó ó çÜÑí½ó óÖÜú äëóëÜÑ▲ äëÜóïêÜÑóö ó£½ñÖñÖóñ í¡öóçÖÜïöñú 
¡Ü½äÜÖñÖöÜç ¡í¿áîó　, ½íÇÖó　 ó Öíöëó　 ç ëíïöçÜëñ. Äöó ó£½ñÖñÖó　 äëóçÜÑ　ö ¡ ï½ñÖñ ïÜïöíçí äÜäÜöÖ▲ê çÜÑ ç 
äëÜîñïïñ ~¡ïä¿Üíöíîóó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú (ê¿ÜëóÑÖÜ-Öíöëóñç▲ú öóä çÜÑ ï ½íÇÖóñçÜ-¡í¿áîóñç▲½ ÜööñÖ¡Ü½ 
ï½ñÖ　ñöï　 öñ½ ¢ñ öóäÜ½ çÜÑ, ÖÜ ï ¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲½ ÜööñÖ¡Ü½ ó£-£í Üçñ¿óôñÖó　 í¡öóçÖÜïöó ½íÇÖó　 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ¡í¿áîó　) ó ï½ñàñÖó0 ëíçÖÜçñïó　 ¡ Ç¿óÖóïö▲½ ½óÖñëí¿í½ – ½ÜÖö½Üëó¿¿ÜÖóöí½. ぢëó ÑÜïöó¢ñÖóó 
ëíçÖÜçñïÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ï ½ÜÖö½Üëó¿¿ÜÖóöí½ó çÜ£½Ü¢ÖÜ äñëñÜö¿Ü¢ñÖóñ ½óÖñëí¿Üç ç çóÑñ ÜïíÑ¡í ç äÜëÜçÜ½ 
äëÜïöëíÖïöçñ äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê ä¿íïöÜç, çï¿ñÑïöçóñ ôñÇÜ äëÜóïêÜÑóö ÜêÜÑüñÖóñ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëï¡óê ïçÜúïöç ä¿íïöí ó 
ïÖó¢ñÖóñ ÜëÜçÖñú ÑÜß▲ôó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç. だö½ñôñÖÜ Ü½ñÖáüñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöí äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöó ï¡çí¢óÖ, ÇÑñ 
çÜÑ▲ óïêÜÑÖÜÇÜ ïÜïöíçí äëñöñëäñ¿ó ó£½ñÖñÖó　 ó ïöí¿ó äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ê¿ÜëóÑÖÜ-ÖíöëóñçÜÇÜ öóäí ï 
¡í¿áîóñçÜ-½íÇÖóñç▲½ ÜööñÖ¡Ü½ ï Öó£¡Üú óÜÖÖÜú ïó¿Üú ó Öó£¡ó½ó í¡öóçÖÜïö　½ó ½íÇÖó　 ó ¡í¿áîó　 ç ëíïöçÜëñ. 
ご£½ñÖñÖóñ ç ïÜÜöÖÜüñÖó　ê ÜïÖÜçÖ▲ê ¡íöóÜÖÜç ç ïÜ¿ñÖ▲ê çÜÑíê äëóçÜÑóö öí¡¢ñ ¡ Ü½ñÖáüñÖó0 Öíï▲àñÖÖÜïöó ¡ 
Mg-½ÜÖö½Üëó¿¿ÜÖóöí½ ó でí-½ÜÖö½Üëó¿¿ÜÖóöí½ ó ïÑçóÇÜ ëíçÖÜçñïó　 ¡  Öíï▲àñÖó0 ¡íÜ¿óÖóöÜ½. ゑ½ñïöñ ï öñ½ ó 
äÜ ÖíÇÖñöíöñ¿áÖ▲½ ï¡çí¢óÖí½ ÜïöíÖÜç¿ñÖí £íçóïó½Üïöá ¡Ü~ââóîóñÖöí äëóñ½óïöÜïöó Üö êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí 
£í¡íôóçíñ½▲ê çÜÑ. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ü ¡Üëëñ¿　îóó ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöó ó äëóñ½óïöÜïöó ï 
êó½óôñï¡ó½ ïÜïöíçÜ½ äÜäÜöÖÜ-ÑÜß▲çíñ½▲ê ó £í¡íôóçíñ½▲ê çÜÑ äÜ£çÜ¿　ñö ëñÇÜ¿óëÜçíöá ïóïöñ½▲ ëí£ëíßÜö¡ó 
ÖñâöñÇí£Üç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú, ÜäëñÑñ¿　öá öëñßÜçíÖó　 ¡ ¡íôñïöçÜ £í¡íôóçíñ½▲ê çÜÑ ç ïóïöñ½ñ äÜÑÑñë¢íÖó　 
ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　. 
 


