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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 

ÑëñçñïÖ▲ê ëíïöñÖóú 　ç¿　0öï　 óÖöñëñïÖ▲½ Üßéñ¡öÜ½ Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 ÑóÖí½ó¡ó ó£½ñÖñÖó　 ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí 
ßóÜïâñë▲. 
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どぎづづごどだづごご ゎ. とぼげぼず (づぎでぢばゐずごとん どばゑん) 

ぎ.é. ぞí½ôí¡ 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ぎ.ゎ. é£ó¡Üç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

げíÇë　£ÖñÖóñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ ÖíóßÜ¿ññ çí¢Ö▲ê äëÜß¿ñ½ ôñ¿Üçñôñïöçí Öí 
ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ~öíäñ ëí£çóöó　. 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ Üäóï▲çíñöï　 äëÜß¿ñ½í £íÇë　£ÖñÖó　 öñëëóöÜëóó Ç. と▲£▲¿í づñïäÜß¿ó¡ó どÜçí ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ ï¢óÇíÖó　 ÜÇ¿　 Öí ÜïÖÜçñ íÖí¿ó£í äëÜß äÜôç ó ¿óïöáñç öÜäÜ¿ñú.  ゑ ëí½¡íê ÑíÖÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ó 
ëíïï½ÜöëñÖ▲ ó äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú äëÜß äÜôç ó ¿óïöáñç öÜäÜ¿ñú Öí öñëëóöÜëóó ÇÜëÜÑí. 
ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ~öóê óïï¿ñÑÜçíÖóú ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ÜëÜçÖó Öí¡Üä¿ñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçñÖÖÜ½ 
äÜ¡ëÜçñ ó ¿óïöá　ê öÜäÜ¿　. 

とÜö¿ÜçóÖÖ▲ú ëñ¿áñâ と▲£▲¿í, ôíïö▲ñ íÖöóîó¡¿ÜÖ▲ ó óÖçñëïóó öñ½äñëíöÜë▲ ïÜ£Ñí0ö Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ñ 
Üï¿Üçó　 Ñ¿　 ëíïïñóçíÖó　 £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç ç íö½Üïâñëñ, äëóçÜÑ　àññ ç £ó½Öññ çëñ½　 ¡ äÜç▲üñÖÖÜ½Ü 
£íÇë　£ÖñÖó0, öÜ½íÖí½ ó ï½ÜÇí½ [1]. 

だïÖÜçÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½ó äÜïöÜä¿ñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôç▲ ó ëíïöñÖó　 ÇÜëÜÑí 　ç¿　0öï　 
äëñÑäëó　öó　 ~ÖñëÇñöó¡ó (ぴÄで), äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ñ ó ¡Ü½½ÜÖí¿áÖ▲ñ ¡Üöñ¿áÖ▲ñ, ôíïöÖ▲ú ¢ó¿Üú ïñ¡öÜë ï äñôÖ▲½ 
ÜöÜä¿ñÖóñ½, ëíßÜöí0àóñ Öí ÜÇ¿　ê. ばÇ¿ó ¡í¡ äëóëÜÑÖ▲ñ Üßëí£ÜçíÖó　 ïÜÑñë¢íö ç öñê ó¿ó óÖ▲ê ¡Ü¿óôñïöçíê 
ñïöñïöçñÖÖ▲ñ ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ [2]. 

ゑïñ ~öÜ ç▲£▲çíñö ½ÖÜÇÜâí¡öÜëÖÜñ ÜêÜÑüñÖóñ ¡íôñïöçí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ öñëëóöÜëóó, öëñßÜ0àññ ç 
ÖíïöÜ　àóú ½Ü½ñÖö ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê ½ñë £íàóö▲, ó ç ïç　£ó ï ~öó½ çÜ£Öó¡¿í ÖñÜßêÜÑó½Üïöá äëÜçñÑñÖó　 ~¡Ü¿ÜÇÜ-
ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 öñëëóöÜëóó Ç. と▲£▲¿í Ñ¿　 ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 ÜëÜçÖ　 Öí¡Üä¿ñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç. 

ぢëñÑ½ñöÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜï¿Ü¢ó¿ó äÜôçñÖÖ▲ú äÜ¡ëÜç ó ¿óïöá　 öÜäÜ¿ñú öñëëóöÜëóó と▲£▲¿ï¡Üú どÄぴ, 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú £ÜÖ▲ ó ôíïöÖÜÇÜ ïñ¡öÜëí ÇÜëÜÑí, í öí¡¢ñ âÜÖÜçÜú ä¿ÜàíÑ¡ó ç 40 ¡½ Üö Ç. と▲£▲¿í ç ïñçñëÜ-
£íäíÑÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó. 

だöÜßëíÖÖ▲ñ Üßëí£î▲ ß▲¿ó äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖ▲ óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲½ ÖñúöëÜÖÖÜ–í¡öóçíîóÜÖÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½  
ç ¿íßÜëíöÜëóó 　ÑñëÖÜ-ÇñÜêó½óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ¡íâñÑë▲ ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó どÜ½ï¡ÜÇÜ 
äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí, ¡ÜöÜë▲ú äÜ£çÜ¿ó¿ ÜäëñÑñ¿óöá ½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖöÖ▲ú ïÜïöíç äÜôçñÖÖ▲ê äëÜß ó £Ü¿▲ 
¿óïöáñç. 

でöñäñÖá £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôçñÖÖ▲ê äëÜß ó £Ü¿▲ ¿óïöáñç ÜîñÖóçí¿íïá ½ñöÜÑÜ½ ïëíçÖñÖó　 ïÜÑñë¢íÖóú 
ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ï óê âÜÖÜç▲½ó ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ó. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ óïï¿ñÑÜçíÖóú, ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ 
ï¿ñÑÜ0àóñ ëñ£Ü¿áöíö▲ (ëóï. 1, β). 

ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 äÜ ïÜÑñë¢íÖó0 ÜëíÖí ç äëÜßíê äÜôç, ¡í¡ çóÑÖÜ ó£ ëóïÜÖ¡í 1, ç ëíúÜÖñ 
¡óëäóôÖÜÇÜ £íçÜÑí - ÑÜ γ ½Ç/¡Ç, öÜëó　 – ÑÜ 7 ½Ç/¡Ç. ぜóÖó½í¿áÖÜñ äëñç▲üñÖóñ ÖíÑ âÜÖÜ½ Ñ¿　 U ïÜïöíç¿　ñö 1,4 
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ëí£í ç ëíúÜÖñ öñä¿Ü~¿ñ¡öëÜîñÖöëí¿ó, ½í¡ïó½í¿áÖÜñ – 1,8 ëí£ Öí öñëëóöÜëóó ôíïöÖÜÇÜ ïñ¡öÜëí. が¿　 Th 
½óÖó½í¿áÖÜñ äëñç▲üñÖóñ – 1,4 ëí£í ç ëíúÜÖñ öñä¿Ü~¿ñ¡öëÜîñÖöëí¿ó, ½í¡ïó½í¿áÖÜñ – β,4 ëí£í ç ëíúÜÖñ 
¡óëäóôÖÜÇÜ £íçÜÑí. 

でÜÑñë¢íÖóñ ÜëíÖí ç ¿óïöá　ê öÜäÜ¿　, ¡í¡ çóÑÖÜ ó£ ëóïÜÖ¡í β, ç ëíúÜÖñ ¡óëäóôÖÜÇÜ £íçÜÑí ÑÜ 0,θ ½Ç/¡Ç, 
öÜëó　 – ÑÜ 1 ½Ç/¡Ç. ゑ ëíúÜÖñ öñä¿Ü~¿ñ¡öëÜîñÖöëí¿ó ïÜÑñë¢íÖóñ U Öí ÜëÜçÖñ âÜÖí, ½í¡ïó½í¿áÖÜñ äëñç▲üñÖóñ 
âÜÖí ç ëíúÜÖñ ¡óëäóôÖÜÇÜ £íçÜÑí – ç η ëí£. 

ゑ îñ¿Ü½ Ñ¿　 ÇÜëÜÑí ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 ïëñÑÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 Ñ¿　 äÜôç äÜ ÜëíÖÜ - β,β ½Ç/¡Ç, öÜëó　 - 4,3 
½Ç/¡Ç ó öÜëóú-ÜëíÖÜçÜñ ÜöÖÜüñÖóñ – 1,λ. ゑ½ñïöñ ï öñ½, ïëñÑÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÜëíÖí ç äëÜßíê £Ü¿▲ ¿óïöáñç 0,β 
½Ç/¡Ç, öÜëó　 0,η ½Ç/¡Ç, £ÖíôñÖó　 öÜëóú-ÜëíÖÜçÜÇÜ ÜöÖÜüñÖó　 – 2,2. 

ぎï¿ó ïëíçÖóçíöá ÑíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ï ÑëÜÇó½ó ëñÇóÜÖí½ó, öÜ, Öíäëó½ñë, ç äÜôçíê öñëëóöÜëóó Ç. どÜ½ï¡í 
ïëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ ÜëíÖí ïÜïöíç¿　ñö β,4 ½Ç/¡Ç, öÜëó　 – 7,η ½Ç/¡Ç, äëó öÜëóú-ÜëíÖÜçÜ½ ÜöÖÜüñÖóó γ,1, ç äÜôçíê Ç. 
ごë¡Üöï¡í – 3,5 ½Ç/¡Ç ó 9,4 ½Ç/¡Ç ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, öÜëóú-ÜëíÖÜçÜñ ÜöÖÜüñÖóñ ïÜïöíç¿　ñö β,θ. ゑ づñïäÜß¿ó¡ñ 
ゐÜë　öó　 ïÜÑñë¢íÖóñ ÜëíÖí – β,β ½Ç/¡Ç, öÜëó　 – 7,0 ½Ç/¡Ç, づñïäÜß¿ó¡ñ ん¿öíú ÜëíÖí – 2,4 ½Ç/¡Ç, öÜëó　 – 6,7 ½Ç/¡Ç, 
äëó öÜëóú-ÜëíÖÜçÜ½ ÜöÖÜüñÖóó γ,1 ó β,8 ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ [3, 4]. 
 

 
づóï. 1 がóíÇëí½½í ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê Ç. と▲£▲¿í 

 

 
 

づóï. 2 がóíÇëí½½í ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç £Ü¿ñ ¿óïöáñç öÜäÜ¿ñú Ç. と▲£▲¿í 

 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äÜ ó½ñ0àó½ï　 ÑíÖÖ▲½ çóÑÖÜ, ôöÜ Öíß¿0Ñíñöï　 ïó¿áÖÜñ äëñç▲üñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó 

ÜëíÖí ó öÜëó　 Öí öñëëóöÜëóó, äëó¿ñÇí0àñú ¡ ¡óëäóôÖÜ½Ü £íçÜÑÜ. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï óïêÜÑÖ▲½ ½íöñëóí¿Ü½, 
óïäÜ¿á£Ü0½▲½ Ñ¿　 ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ¡óëäóôñú. ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ~öÜ ½ÜÇÜö ß▲öá Ç¿óÖ▲, ç ¡ÜöÜë▲ê âó¡ïóëÜ0öï　 
äÜç▲üñÖÖ▲ñ äëóëÜÑÖ▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç. んÖí¿ó£ ½íöñëóí¿Üç äÜ¡í£í¿, ôöÜ ç £Ü¿áÖ▲ê 
äëÜßíê ¿óïöáñç öÜäÜ¿　 ïÜÑñë¢íÖóñ ÜëíÖí ó öÜëó　 £Öíôóöñ¿áÖÜ Öó¢ñ, ôñ½ ç äëÜßíê äÜôç. でëñÑÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 
ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê Ç. と▲£▲¿í Öó¢ñ, ôñ½ ç ç▲üñäëóçñÑñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê äÜ ÇÜëÜÑí½ ó ëñïäÜß¿ó¡í½. 

ゑ▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ£çÜ¿ó¿ó ÜîñÖóöá ÜëÜçÖó ¡ÜÖîñÖöëíîóú ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç 
¡Ü½äÜÖñÖöíê äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ öñëëóöÜëóó Ç. と▲£▲¿í ó Öí½ñöóöá Ñí¿áÖñúüóñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 Ñ¿　 äëóÖ　öó　 
Üäëíç¿ñÖôñï¡óê ëñüñÖóú Öí ÜëÜçÖñ íÑ½óÖóïöëíîóó ÇÜëÜÑí. 
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éづだでずんゑでとだゎだ ゎだづぞだ-だゐだゎんどごどぎずぽぞだゎだ とだぜゐごぞんどん 

ぎ.ゑ. だçÜÑÜçí, ぐ.ん. ぷíÇóÖí, で.で. とí¿ÜÖ£óÇí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ïöíëüóú äëñäÜÑíçíöñ¿á ぎ.ゑ. だçÜÑÜçí 
がí¿áÖñçÜïöÜôÖ▲ú âñÑñëí¿áÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ゑ¿íÑóçÜïöÜ¡, づÜïïó　 

げí çëñ½　 ëíßÜö▲ éëÜï¿íçï¡ÜÇÜ ÇÜëÖÜ-ÜßÜÇíöóöñ¿áÖÜÇÜ ¡Ü½ßóÖíöí äëÜó£Üü¿Ü ¡ÜëñÖÖÜñ äëñÜßëí£ÜçíÖóñ 
¿íÖÑüíâöíμ ïâÜë½óëÜçí¿óïá öñêÖÜÇñÖÖ▲ñ âÜë½▲ ëñ¿áñâí, Üö½ñôíñöï　 ó£½ñÖñÖóñ ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú ó 
ÜêÜÑüñÖóñ ¡íôñïöçí äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ó äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ, äëÜóïêÜÑóö £íÇë　£ÖñÖóñ íö½Üïâñë▲ ç▲ßëÜïí½ó Üö 
ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê óïöÜôÖó¡Üç (êçÜïöÜêëíÖó¿óà, ¡íëáñëÜç, äñëñëíßíö▲çí0àóê îñêÜç). 

とí¡ äÜ¡í£í¿ó äëÜçñÑñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　, £Öíôóöñ¿áÖí　 ëÜ¿á ç £íÇë　£ÖñÖóó ~¡Üïóïöñ½▲ びÜëÜ¿áï¡ÜÇÜ 
ëíúÜÖí ÜöçÜÑóöï　 éëÜï¿íçï¡Ü½Ü êçÜïöÜêëíÖó¿óàÜ. 

ぢÜÑ Ññúïöçóñ½ ñïöñïöçñÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç êçÜïöÜêëíÖó¿óàí äÜÑçñëÇí0öï　 äÜïöÜ　ÖÖÜ½Ü ëí£ëÜüñÖó0. 
づí£çóöóñ çÜÑÖÜú ~ëÜ£óó ÜßÜï¿íç¿óçíñö ï½▲ç ï óê äÜçñëêÖÜïöó ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç, í óÖöñÖïóçÖí　 âó¿áöëíîó　 
äëóçÜÑóö ¡ £íÇë　£ÖñÖó0 äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ç▲ïÜ¡ÜöÜ¡ïóôÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ Ññâ¿　îóÜÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç 
öÜÖ¡ÜÑóïäñëïÖ▲ñ âëí¡îóó êçÜïöÜç äëñÑïöíç¿　0ö ëñí¿áÖÜ0 ÜäíïÖÜïöá £íÇë　£ÖñÖó　 ß¿ó¢íúüóê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê 
äÜÖ¡öÜç, ôöÜ ½Ü¢ñö Öñß¿íÇÜäëó　öÖÜ ï¡í£íöáï　 Öí £ÑÜëÜçáñ ½ñïöÖÜÇÜ Öíïñ¿ñÖó　. 

ぢÜ Üßàñ½Ü ½ÖñÖó0 ïäñîóí¿óïöÜç - ~¡Ü¿ÜÇÜç, ÖñÇíöóçÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ êçÜïöÜêëíÖó¿óà ÑÜïöóÇ¿Ü ÜëÜçÖ　, 
äëñç▲üí0àñÇÜ çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲ñ ïó¿▲ äëóëÜÑ▲. ぢÜ~öÜ½Ü ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ ¿ñ¢í¿▲ê äñï¡Üç 
éëÜï¿íçï¡ÜÇÜ êçÜïöÜêëíÖó¿óàí 　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖ▲½ ó çí¢Ö▲½, Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 ó äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó　 Ç¿Üßí¿áÖ▲ê 
ó£½ñÖñÖóú ~¡Üïóïöñ½▲ ëíúÜÖí. 

ゑ β01γ Ç ß▲¿Ü äëÜó£çñÑñÖÜ ÇñÜêó½óôñï¡Üñ ÜäëÜßÜçíÖóñ êçÜïöÜêëíÖó¿óà ヽ 1, ヽ 4(β) ó ヽ γ ç äëñÑñ¿íê 
éëÜï¿íçï¡ÜÇÜ ÇÜëÖÜ-ÜßÜÇíöóöñ¿áÖÜÇÜ ¡Ü½ßóÖíöí, ÜöÜßëíÖÜ 1η äëÜß. 

ずíßÜëíöÜëÖ▲ú íÖí¿ó£ äëÜß äëÜçÜÑó¿ï　 Öí ßí£ñ í¡¡ëñÑóöÜçíÖÖÜú ¿íßÜëíöÜëóó がゑゎご がゑだ づんぞ Ç. 
ゑ¿íÑóçÜïöÜ¡í. 

が¿　 ÜîñÖ¡ó ïöñäñÖó çÜ£Ññúïöçó　 êçÜïöÜêëíÖó¿óà éëÜï¿íçï¡ÜÇÜ ゎだとí Öí ïÜïöÜ　Öóñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ 
ó £ÑÜëÜçáñ Öíïñ¿ñÖó　 ß▲¿ äëÜó£çñÑñÖ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ú íÖí¿ó£ £íÇë　£ÖñÖó　 ¿ñ¢í¿▲ê äñï¡Üç ó äëó¿ñÇí0àóê ¡ 
êçÜïöÜêëíÖó¿óàÜ öñëëóöÜëóú. 

だïÖÜçÖ▲½ó ¡ëóöñëó　½ó, óïäÜ¿á£Üñ½▲½ó Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 ÇëÜÖöÜç, ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá 
äëñÑñ¿áÖÜ-ÑÜäÜïöó½▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó (ぢがと) ó ÜëóñÖöóëÜçÜôÖ▲ñ ÑÜäÜïöó½▲ñ ¡Ü¿óôñïöçí (だがと) êó½óôñï¡óê 
çñàñïöç ç äÜôçñ äÜ ゎだでど 17.4.1.0γ-84 [2]. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖÖÜÇÜ ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í (öíß¿.1) ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ç êçÜïöÜêëíÖó¿óàíê 
éëÜï¿íçï¡ÜÇÜ ÇÜëÖÜ-ÜßÜÇíöóöñ¿áÖÜÇÜ ¡Ü½ßóÖíöí ïÜïëñÑÜöÜôñÖ▲ ~¡ÜöÜ¡ïóôÖ▲ñ ½ñöí¿¿▲ ïÜ £Öíôóöñ¿áÖ▲½ó 
äëñç▲üñÖó　½ó ぢがと (だがと), ÜöÖÜï　àóñï　 ¡ 1 ¡¿íïïÜ ÜäíïÖÜïöó – Be (βη00 ぢがと), As (βη7 ぢがと), Pb (4,7 ぢがと), Zn 
(8,β ぢがと). 

 
どíß¿óîí 1 

でÜÑñë¢íÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç ç êçÜïöíê ÜßÜÇíàñÖó　 éëÜï¿íçï¡ÜÇÜ ゎだとí, ½Ç/¡Ç 

げÖíôñÖóñ 

でÜÑñë¢íÖóñ, ½Ç/¡Ç 
と¿íïï ÜäíïÖÜïöó 

I II III - IV 
Be As Pb Zn Cu Co Cr Ni V W Mn Sr Ti Li Bi 

でëñÑÖññ 
(n=15) 

385 515 151 505 130 4,2 53.5 11,56 45,5 33,3 1155 900 1195 2400 7,05 

ぜóÖ. 200 100 50 300 30 3 30 0,6 30 30 3 600 80 1000 3 
ぜí¡ï. 500 2000 300 800 300 10 100 100 60 50 3000 1000 2000 3000 15 

ぢëó½ñôíÖóñμ * –  £Ññïá ó Ñí¿ññ íÖí¿ó£▲ ó Üßëí£î▲ ¿0ßñ£ÖÜ äëñÑÜïöíç¿ñÖ▲ ご.ん. どíëíïñÖ¡Ü, ïöíëüóú ÖíÜôÖ▲ú 
ïÜöëÜÑÖó¡ がゑゎご がゑだ づんぞ 

 
ば½ñëñÖÖÜ ÜäíïÖ▲ñ çñàñïöçí (β ¡¿íïï ÜäíïÖÜïöó) Cu, Cr, Co, Ni ÜäëñÑñ¿　0öï　 ç ÇëÜÖöíê 

êçÜïöÜêëíÖó¿óàí ç ¡Ü¿óôñïöçíê, Öñ äëñç▲üí0àóê ÖÜë½íöóçÖ▲ê öëñßÜçíÖóú. ぞñ£Öíôóöñ¿áÖ▲ñ äëñç▲üñÖó　 ぢがと 
êíëí¡öñëÖ▲ Ñ¿　 ½ñÑó (β,β ぢがと) ó Öó¡ñ¿　 (η ぢがと) ç ñÑóÖóôÖ▲ê äëÜßíê. 


