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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 
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ゎぎだびごぜごぶぎでとごぎ だでだゐぎぞぞだでどご ぢだぶゑ ゑ づんざだぞんび づんでぢだずだぐぎぞごé 
ぢづだぜぼぷずぎぞぞぼび ぢづぎがぢづごéどござ ゎ. どだぜでとん 

と.ぎ. がñ½óÑÜçí 

ぞíÜôÖ▲ñ ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ó ÑÜîñÖö ず.ゑ. ぐÜëÖ　¡, íïïóïöñÖö ぎ.ぎ. ず　äóÖí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç.どÜ½ï¡, づÜïïó　 

んÖöëÜäÜÇñÖÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí ßóÜïâñëÜ çñÑñö ¡ ÑñÇëíÑíîóó äÜôç. だö ïÜêëíÖñÖó　 ó äÜÑÑñë¢íÖó　 
äëóëÜÑÖ▲ê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç ÇÜëÜÑï¡óê äÜôç çÜ ½ÖÜÇÜ½ £íçóïóö ïÜïöÜ　Öóñ £ÑÜëÜçá　 Öíïñ¿ñÖó　. ぢÜôçí 
Öñïñö ç ïñßñ ÑÜ¿ÇÜçëñ½ñÖÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 Ü öñêÖÜÇñÖÖÜ½ çÜ£Ññúïöçóó, ÜÖí ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ç▲ïöÜäíñö Ç¿íçÖ▲½ 
âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ó½ ßíëáñëÜ½ Öí äÜöó ½óÇëíîóó öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ÖñÜßêÜÑó½í Ññöí¿áÖí　 
~¡Ü¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡í　 ÜîñÖ¡í óê ïÜïöÜ　Öó　 Öí öñëëóöÜëóó ÇÜëÜÑí ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ç ¡Ü½ä¿ñ¡ïñ 
½óÖñëí¿ÜÇóôñï¡óê ó ÇñÜêó½óôñï¡óê ½ñöÜÑÜç.  

ぢÜôçñÖÖ▲ú äÜ¡ëÜç Ç. どÜ½ï¡í äÜïöÜ　ÖÖÜ äÜÑçñëÇíñöï　 ó£½ñÖñÖó0 äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ ¡í¡ äëóëÜÑÖ▲ê 
(çÜÑÖí　 ó çñöëÜçí　 ~ëÜ£ó　, £íßÜ¿íôóçíÖóñ), öí¡ ó íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç (êó½óôñï¡Üñ £íÇë　£ÖñÖóñ, Üä¿ÜöÖñÖóñ, 
ëí£ëÜüñÖóñ ó ÜöôÜ¢ÑñÖóñ äÜôç äëó ïöëÜóöñ¿áïöçñ ó ö.Ñ.). ぞíóßÜ¿ññ óÖöñÖïóçÖÜ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ 
äëÜ　ç¿　ñöï　 ç ëíúÜÖíê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú ÇÜëÜÑí. 

ぴñ¿á óïï¿ñÑÜçíÖó　μ ç▲　çóöá ïäñîóâó¡Ü çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ó ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçÜç äÜôç ç ëíúÜÖíê 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡í. 

げíÑíôóμ 1) ó£Üôóöá çñàñïöçñÖÖ▲ú ïÜïöíç äÜôç, ÜöÜßëíÖÖ▲ê çß¿ó£ó ëí£¿óôÖ▲ê äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê 
äëñÑäëó　öóú ÇÜëÜÑí; 2) ÜîñÖóöá çí¿ÜçÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ ëöÜöó ç äëÜßíê äÜôç ç £íçóïó½Üïöó Üö ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜ 
ïÜïöíçíν 3) ÜäëñÑñ¿óöá ÜïÜßñÖÖÜïöó ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí äÜôç ç ëíúÜÖíê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê 
äëñÑäëó　öóú. 

ぞí äëÜö　¢ñÖóó ½ÖÜÇóê ¿ñö Öí öñëëóöÜëóó ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡í äëÜçÜÑ　öï　 ëí£Ö▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ¡Ü½äÜÖñÖöÜç 
Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. ぞíôóÖí　 ï 1λλ0-ê ÇÜÑÜç ëíßÜö▲ äÜ ó£ÜôñÖó0 ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, ç öÜ½ ôóï¿ñ 
äÜôç ó ïÖñÇÜçÜÇÜ äÜ¡ëÜçí, äëÜçÜÑóöï　 Öí ¡íâñÑëñ ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ 
ÜÖóçñëïóöñöí. ご½ññöï　 ë　Ñ ëíßÜö äÜ ó£ÜôñÖó0 ïÜÑñë¢íÖó　 ëñÑ¡óê, ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, 
í öí¡¢ñ ½óÖñëí¿áÖÜú ïÜïöíç¿　0àñú öñêÖÜÇñÖÖ▲ê Üßëí£ÜçíÖóú ç äÜôçíê ó ä▲¿ñí~ëÜ£Ü¿　ê Öí öñëëóöÜëóó 
どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí ó Öñ¡ÜöÜë▲ê ÑëÜÇóê ëñÇóÜÖÜç づÜïïóó. ゐÜ¿áüóÖïöçÜ óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ ßÜ¿ññ 
Ññï　öó ¿ñö Öí£íÑ, ç ïç　£ó ï ôñ½ ÖñÜßêÜÑó½▲ äÜçöÜëÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 Ñ¿　 ïëíçÖñÖó　 ÑíÖÖ▲ê ó óê ÑÜäÜ¿ÖñÖó　. 

が¿　 ëñüñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖ▲ê £íÑíô çïñÇÜ ß▲¿Ü ÜöÜßëíÖÜ γβ äëÜß▲ äÜôç Öí öñëëóöÜëóó Ç. どÜ½ï¡í, ç 
ëíúÜÖíê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ï¿ñÑÜ0àóê äëñÑäëó　öóúμ ゎづÄで-β, げんだ «とíëáñëÜÜäëíç¿ñÖóñ», げんだ «どÜ½ï¡óú £íçÜÑ 
ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ó ó£Ññ¿óú», だだだ «でóßぴñ½ どÜ½ï¡», でóßづÜï ぐゐご, だだだ «げでぜ ぢëÜ½í¿áä», だだだ 
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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 

«ゐñöÜÖ でóßóëó», だだだ «ぐゐと-100», だだだ «ぐゐと-40», だだだ «どÜ½ï¡Öñâöñêó½». づíïï½íöëóçíñ½▲ñ äëñÑäëó　öó　 
ëíïäÜ¿íÇí0öï　 ç ÜïÖÜçÖÜ½ ç £ÜÖñ ¢ó¿Üú £íïöëÜú¡ó Öí öñëëóöÜëóó ëí£¿óôÖ▲ê ëíúÜÖÜç ÇÜëÜÑí.  

ぢëó ÜößÜëñ äëÜß äÜôç Üôóö▲çí¿óïá Öíäëíç¿ñÖóñ çñöëí, ¿íÖÑüíâöÖÜ-½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó 
öñëëóöÜëóó, ½ÜàÖÜïöá óïöÜôÖó¡Üç ç▲ßëÜïÜç, ÜïÜßñÖÖÜïöó ÇÜëÜÑï¡Üú £íïöëÜú¡ó, ÑíÖÖ▲ñ ëíÖññ äëÜçñÑñÖÖ▲ê 
óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜôç ó ïÖñÇÜçÜÇÜ äÜ¡ëÜçí Д4Ж. ぢëÜß▲ Üößóëí¿óïá ç Öíôí¿ñ ¿ñöí β01γ Ç. ó£ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ï¿Ü　 (0-
10 ï½), äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ÜôóàñÖÖÜÇÜ Üö ÑñëÖÜçÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí ïäñîóí¿áÖÜú äëÜßÜÜößÜëÖÜú ¿Üäíö¡Üú. だßëíßÜö¡í 
äëÜß äëÜçÜÑó¿íïá äÜ ïöíÖÑíëöÖÜú ïêñ½ñ, ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　 äÜ ÜößÜëÜ äëÜß äÜôç▲ (ゎだでど 17.4.β.01-81, 
ゎだでど 17.4.γ.01-8γ, ゎだでど 17.4.1.0β-8γ, ゎだでど 17.4.4.0β-84, ゎだでど β81θ8-89). 

ゑ äëÜîñïïñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜß ß▲¿Ü ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç 
óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲½ ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖ▲½ íÖí¿ó£Ü½ (　ÑñëÖÜ-ÇñÜêó½óôñï¡í　 ¿íßÜëíöÜëó　 ¡íâñÑë▲ 
ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó). ご£ÜôñÖóñ çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí äÜôç ç▲äÜ¿Ö　¿Üïá ç ¿íßÜëíöÜëóó óïï¿ñÑÜçíÖó　 
ïÜïöíçí ¡Ü½äÜÖñÖöÜç äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ ¡íâñÑë▲ ゎÄゎび どぢば. だäëñÑñ¿ñÖóñ ëöÜöó ç äÜôçíê äëÜó£çñÑñÖÜ ï 
äÜ½Üàá0 íöÜ½ÖÜ-íßïÜëßîóÜÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí «äóëÜ¿ó£í» Öí ßí£ñ ¿íßÜëíöÜëóó ¡íâñÑë▲ ゎÄゎび どぢば. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ 
ÑíÖÖ▲ñ ïëíçÖóçí¿óïá ï âÜÖÜç▲½ó ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ó Д4], ¡¿íë¡Ü½ ç £ñ½ÖÜú ¡Üëñ [5]. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí äëÜß äÜôç ó£ ëíúÜÖÜç ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äëñÑäëó　öóú ó 
âÜÖÜçÜÇÜ Üôíïö¡í ç▲　ç¿ñÖ▲ ôíïöóî▲ äëóëÜÑÖÜÇÜ ó öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　. んÖí¿ó£ äëÜß äÜ¡í£í¿, ôöÜ ç 
ïëñÑÖñ½, äëÜîñÖö öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ôíïöóî ç ÇÜëÜÑï¡óê äÜôçíê ßÜ¿áüñ, ôöÜ Ü¡í£▲çíñö Öí ç▲ïÜ¡óú ÜëÜçñÖá 
öñêÖÜÇñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ Öí öñëëóöÜëóó ÇÜëÜÑí, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖ▲ú ëíßÜöÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê 
äëñÑäëó　öóú, öñä¿Ü~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ó äëñÑäëó　öóú ïöëÜúóÖÑÜïöëóó. どñêÖÜÇñÖÖí　 ïÜïöíç¿　0àí　 
äëñÑïöíç¿ñÖí, ç ÜïÖÜçÖÜ½ ëí£¿óôÖ▲½ó ½ó¡ëÜïâñëÜ¿í½ó, ôíïöóîí½ó äëÜçÜ¿¡ó, ïóÖöñöóôñï¡ó½ó çÜ¿Ü¡Öí½ó, í 
öí¡¢ñ ôíïöóîí½ó ÜÇ¿　, ïí¢ñú, ü¿í¡Ü½ ó ôíïöóîí½ó ½ñöí¿¿ÜÜßëíßÜö¡ó, äëóëÜÑÖí　 – ôíïöóîí½ó ¡çíëîí, ï¿0Ñ▲, 
Ü¡óï¿í½ó ó ÇóÑëÜÜ¡óï¿í½ó ¢ñ¿ñ£í, ßóÜÇñÖÖ▲½ó ôíïöóîí½ó, í öí¡¢ñ ïîñ½ñÖöóëÜçíÖÖ▲½ó ôíïöóîí½ó. 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ óïï¿ñÑÜçíÖóú ДβЖ ç Ç. どÜ½ï¡ñ âÜë½óëÜçíÖóñ ÜëñÜ¿Üç ëíïïñ　Öó　 ëöÜöó ç äÜôçíê ïç　£íÖÜ ï 
Ññ　öñ¿áÖÜïöá0 ë　Ñí äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú, í öí¡¢ñ ï ëñ¿áñâÜ½ öñëëóöÜëóó ó äëñÜß¿íÑí0àó½ 
Öíäëíç¿ñÖóñ½ çñöëí. づöÜöá ç äÜôçñÖÖÜ½ äÜ¡ëÜçñ ëíïäëñÑñ¿　ñöï　 ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜ, ¡ÜÖîñÖöëíîóó £íçóï　ö Üö ÜëÜçÖ　 
ññ ïÜÑñë¢íÖó　 ç äÜôçÜÜßëí£Ü0àóê äÜëÜÑíê [1]. づíïäëñÑñ¿ñÖóñ ëöÜöó äÜ äëÜâó¿0 £íçóïóö Üö ïçÜúïöç äÜôç – 
ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜ, ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜÇÜ ó ¡íôñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí, pH ïëñÑ▲, ïÜÑñë¢íÖó　 
¡íëßÜÖíöÜç.  

でÜÇ¿íïÖÜ ДβЖ ½í¡ïó½í¿áÖí　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ëöÜöó ββη0 ÖÇ/Ç Üö½ñôñÖí ç でÜçñöï¡Ü½ ëíúÜÖñ (äÜï. 
ゑÜïöÜôÖ▲ú). とëÜ½ñ öÜÇÜ, Üö½ñôñÖÜ äÜç▲üñÖÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ ëöÜöó ç ずñÖóÖï¡Ü½ (Ü¿. ゐÜ¿áüí　 ぢÜÑÇÜëÖí　, äë. 
ずñÖóÖí (づñôÖÜú çÜ¡£í¿), とóëÜçï¡Ü½ ëíúÜÖíê (çÜ¡£í¿ どÜ½ï¡-I)), ôöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 Öí¿óôóñ½ ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí 
¡Üöñ¿áÖ▲ê (ç öÜ½ ôóï¿ñ ó äñôÖÜñ ÜöÜä¿ñÖóñ ôíïöÖ▲ê ÑÜ½Üç), ç¿ó　Öóñ½ £íÇëÜ¢ñÖÖ▲ê öëíÖïäÜëöÖ▲ê ½íÇóïöëí¿ñú, 
Ññ　öñ¿áÖÜïöá0 ¢ñ¿ñ£ÖÜÑÜëÜ¢ÖÜÇÜ çÜ¡£í¿í, í öí¡ ¢ñ äÜÖó¢ñÖóñ½ ç ëñ¿áñâñ. ぞó£¡í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ëöÜöó 
Öíß¿0Ñíñöï　 ç ¿ñïÜäíë¡Üç▲ê £ÜÖíê, ん¡íÑñ½ÇÜëÜÑ¡ñ ó ç ïäí¿áÖ▲ê ëíúÜÖíê, ÇÑñ Öñö ¡ëÜäÖ▲ê äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê 
äëñÑäëó　öóú ó ÖíÇëÜ£¡í íçöÜöëíÖïäÜëöí Öñçñ¿ó¡í. 

 
どíß¿óîí 

でÜÑñë¢íÖóñ Hg ç äÜôçíê ç ëíúÜÖíê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú Ç. どÜ½ï¡í 
 

ぢëñÑäëó　öóñ 
でÜÑñë¢íÖóñ HР äÜ âëí¡îó　½, ÖÇ/Ç だßàí　 äëÜßí, 

ÖÇ/Ç 0,04 0,1 0,25 0,5 
ゎづÄで-2 28 26 24 27 27 

げÜ¿ÜÜöçí¿ 40 44 40 35 43 
げんだ «とíëáñëÜÜäëíç¿ñÖóñ» 50 41 39 37 37 

げんだ «どげでぜóご» 45 38 39 42 47 
だだだ «でóßぴñ½ どÜ½ï¡» 183 105 79 397 101 
OOO «でóßづÜï ぐゐご» 178 113 94 416 113 

だだだ «げでぜ ぢëÜ½í¿áä» 85 45 40 39 38 
だだだ «ゐñöÜÖ でóßóëó» 43 21 21 26 26 

だだだ «ぐゐと-100» 39 31 39 46 46 
だだだ «ぐゐと-40» 59 41 46 46 48 

OOO «どÜ½ï¡Öñâöñêó½» 24 20 12 12 16 
ぱÜÖÜçÜñ £ÖíôñÖóñ [2] 90 

でëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ äÜ Ç. どÜ½ï¡Ü ДβЖ 100-2250 
ぢがと 2100 

と¿íë¡ ç £.¡. [5] 80 
 
でÜÇ¿íïÖÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ÑíÖÖ▲½, äëñç▲üñÖóñ âÜÖÜçÜÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 HР ç äÜôçíê (λ0 ÖÇ/Ç) Üö½ñôñÖÜ ç 

äëÜßíê ç ëíúÜÖíê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äëñÑäëó　öóú ïöëÜúóÖÑÜïöëóó – だだだ «でóßぴñ½ どÜ½ï¡» (ç 4 ëí£í), OOO «でóßづÜï 
ぐゐご» (ç 4 ëí£í), ôöÜ ½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá ç¿ó　Öóñ½ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó óïï¿ñÑÜñ½▲ê äëñÑäëó　öóú [2].  

んÖí¿ó£ ÑíÖÖ▲ê ïÜÑñë¢íÖó　 HР äÜ âëí¡îó　½ ç▲Ññ¿ó¿ ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó çÜ âëí¡îó　ê 
ëí£½ñëÜ½ 0,04 ½½ ç £ÜÖíê ç¿ó　Öó　 çïñê ó£ÜôñÖÖ▲ê äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú, äÜÑÜßÖí　 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöá 
Üö½ñôíñöï　 ó ç ëíßÜöíê ÑëÜÇóê óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú [3], ¡ëÜ½ñ öñëëóöÜëóú – だだだ «でóßぴñ½ どÜ½ï¡», OOO «でóßづÜï 
ぐゐご», だだだ «ぐゐと-100», ÇÑñ ïÜÑñë¢íÖóñ HР ç▲üñ çÜ âëí¡îóó 0,η ½½, ôöÜ ï¡Üëññ çïñÇÜ ïç　£íÖÜ ï ÜëÜÇëíâóñú ó 



                                  
                      

704                                                                               

 

 

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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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. 
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Öñäíëí½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ïëíçÖñÖó　 ÑçÜê Öñ£íçóïó½▲ê ç▲ßÜëÜ¡. だÖ ÜïÖÜçíÖ Öí óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ÜÑÖÜú Üßàñú 
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