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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 

げí¡¿0ôñÖóñ. ゑ îñ¿Ü½ äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿í ÜäëñÑñ¿ñÖí ä▲¿ñçí　 ÖíÇëÜ£¡í ç Ü¡ëñïöÖÜïö　ê 
Öñâöñêó½óôñï¡ÜÇÜ äëñÑäëó　öó　 Ç. ぢíç¿ÜÑíë, ¡ÜöÜëí　 ïÜÜöçñöïöçÜñö Öó£¡Ü½Ü ÜëÜçÖ0 £íÇë　£ÖñÖó0, ôöÜ ½Ü¢ñö 
Üêíëí¡öñëó£Üçíöá ïçÜñçëñ½ñÖÖÜñ äëÜçñÑñÖóñ äëóëÜÑÜÜêëíÖÖ▲ê ½ñëÜäëó　öóú. でÜÇ¿íïÖÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ 
½ó¡ëÜï¡Üäóôñï¡ÜÇÜ ó£ÜôñÖó　 äëÜß ç▲　ç¿ñÖÜ äëñÜß¿íÑíÖóñ ôíïöóî öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 θθ-83%, 
äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ôíïöóîí½ó ïí¢ó, ÜÇ¿　 ó ü¿í¡í. 
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ゎぎだびごぜごぶぎでとんé びんづんとどぎづごでどごとん ずごでどぽぎゑ どだぢだずé ゎ. どんづんげ, づぎでぢばゐずごとん 
とんげんびでどんぞ  

げ.ど. ぷÜÖüíßíñçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ず.ぢ. づóêçíÖÜç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÖñÇíöóçÖÜñ ç¿ó　Öóñ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜÇÜ âí¡öÜëí Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ äëñÑïöíç¿　ñö 
ïñëáñ£ÖÜ0 äëÜß¿ñ½Ü, ó£ÜôñÖó0 ¡ÜöÜëÜú çïñ ßÜ¿áüñ ó ßÜ¿áüñ ïöí¿ó ÜÑñ¿　öá çÖó½íÖóñ. づíïöóöñ¿áÖÜïöá ~öóê 
öñëëóöÜëóú ÜÑÖÜú ó£ äñëç▲ê óïä▲ö▲çíñö Öí ïñßñ ÖñÇíöóçÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ [2]. づíïöñÖó　 ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ú Üßéñ¡ö, 
äÜ£çÜ¿　0àóú ÜîñÖóçíöá çñïá ¡Ü½ä¿ñ¡ï çÜ£Ññúïöçóú, êíëí¡öñëÖ▲ú Ñ¿　 ÑíÖÖÜú öñëëóöÜëóó ç îñ¿Ü½, äÜï¡Ü¿á¡Ü 
ÜÖó íïïó½ó¿óëÜ0ö çñàñïöçí ó äÜÑçñë¢ñÖ▲ äë　½Ü½Ü çÜ£Ññúïöçó0 ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ó£ ÑçÜê ïëñÑμ ó£ äÜôç▲ ó ó£ 
çÜ£ÑÜêí [3]. ご£ÜôñÖóñ ÇÜñêó½óôñï¡óê ÜïÜßñÖÖÜïöñú ëíïöóöñ¿áÖÜïöó äëó Öí¿óôóó ¡ëÜäÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí Ñíñö 
Üßéñ¡öóçÖÜ0 ÜîñÖ¡Ü ïäñîóâóôñï¡óê ÜïÜßñÖÖÜïöñú ó£Üôíñ½Üú öñëëóöÜëóó Д1].    

Ä¿ñ½ñÖöÖ▲ú ïÜïöíç ¿óïöç▲ öÜäÜ¿　 óÖöñÖïóçÖÜ ½ñÖ　ñöï　 ç ïç　£ó ï ó£½ñÖñÖóñ½ öñêÖÜÇñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ó 
　ç¿　ñöï　 ÜÑÜßÖ▲½ ç óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ßóÜóÖÑó¡íöÜëÜ½ ~¡Ü¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öñëëóöÜëóó.   

ぴñ¿á: ÜîñÖóöá ÜëÜçñÖá ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öñëëóöÜëóó Ç. どíëí£ äÜ ÑíÖÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ íÖí¿ó£í 
£Ü¿▲ ¿óïöáñç öÜäÜ¿　. 

ぢëÜß▲ ß▲¿ó ÜöÜßëíÖ▲ Öí öñëëóöÜëóú Ç. どíëí£ äÜ çïñ½Ü ÇÜëÜÑÜ. だßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê 
äëÜß 44. ずóïöá　 öÜäÜ¿　 ç äñëçóôÖÜú ï▲ëÜú ½íïïñ 100-β00 Çëí½½ Üößóëí¿óïá ó£ Öó¢Öóê 　ëÜïÜç Ññëñçáñç Öí 
ç▲ïÜöñ 1,η-β ½ñöëí. ゑëñ½　 ÜößÜëí äëÜß – 8-β0 íçÇÜïöí. ぢÜÑÇÜöÜç¡í äëÜß▲ Ñ¿　 íÖí¿ó£í ç¡¿0ôí¿í ï¿ñÑÜ0àóñ 
Üäñëíîóóμ äëÜïÜüóçíÖóñ äëó ¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ, ó£½ñ¿áôñÖóñ, ç£çñüóçíÖóñ äñëñÑ Ü£Ü¿ñÖóñ½, Ü£Ü¿ñÖóñ ç 
½Üâñ¿áÖÜú äñôó, ç£çñüóçíÖóñ äÜï¿ñ Ü£Ü¿ñÖó　, £íöñ½ Üäí¡Üç▲çí¿ó äÜ 100 ½Ç ç í¿0½óÖóñçÜ0 âÜ¿áÇÜ Д3Ж.  げÜ¿í 
¿óïöáñç öÜäÜ¿　 ß▲¿Ü óïï¿ñÑÜçíÖí äëó äÜ½Üàó ½ñöÜÑí – ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖÜÇÜ Öí óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Ü½ 
　ÑñëÖÜ½ ëñí¡öÜëñ どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí ç 　ÑñëÖÜ-ÇñÜêó½óôñï¡Üú ¿íßÜëíöÜëóó äÜÑ 
ëÜ¡ÜçÜÑïöçÜ½ ï.Ö.ï. でÜÑ▲¡Ü ん.ぱ.   

だ Öí¿óôóó Üôíïö¡Üç ï 　çÖ▲½ó íÖÜ½í¿áÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó ÑíÖÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö öí¡óñ 
äÜ¡í£íöñ¿ó, ¡í¡ ïöíÖÑíëöÖí　 Üüóß¡í, ¡Ü~ââóîóñÖö çíëóíîóó ó ÑëÜÇóñ (öíß¿.). 

んÖí¿ó£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç äÜ¡í£í¿, ôöÜ Öí öñëëóöÜëóó Ç. どíëí£ ëíçÖÜ½ñëÖÜñ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ (V<50 
%) êíëí¡öñëÖÜ Ñ¿　 ~¿ñ½ñÖöÜçμ Ca, Sc, Cr, Fe, Co, Zn, As, Cs, Ba, La, Ce, Eu. だöÖÜïóöñ¿áÖÜ ëíçÖÜ½ñëÖ▲½ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ½ (η0-80%) êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ~¿ñ½ñÖö▲ Na, Br, Rb, Sr, Sb, Tb, Lu, Hf, どí, Au. ぞñëíçÖÜ½ñëÖÜñ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ (80-100%) Üö½ñôíñöï　 Ñ¿　 öëñê ~¿ñ½ñÖöÜçμ Nd, Th, U. とëíúÖñ ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜñ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ 
(>100%) êíëí¡öñëÖÜ Ñ¿　 ~¿ñ½ñÖöÜçμ Ag, Sm.  

どí¡ ¢ñ ß▲¿ äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖ F ç äëÜßíê, ÜöÜßëíÖÖ▲ê Öí öñëëóöÜëóó Ç. どíëí£, ç çÜ£ÑÜüÖÜ-ïÜêÜú ½íïïñ 
¿óïöáñç öÜäÜ¿　, ç £Ü¿ñ ¿óïöáñç öÜäÜ¿　 ó äÜôçñ. だäëñÑñ¿ñÖóñ âöÜëí ç ¿óïöá　ê äëÜçÜÑó¿ó äÜï¿ñ óê ëí£¿Ü¢ñÖó　 ç 
½ó¡ëÜçÜ¿ÖÜçÜú äñôó. ゑ £Ü¿ñ ó äÜôçíê ÜäëñÑñ¿　¿ó âöÜë ç çÜÑÖÜú ç▲ö　¢¡ñ. ゑ▲ö　¢¡Ü ÇÜöÜçó¿ó äÜöñ½ 
äñëñ½ñüóçíÖó　 äëÜß ï äÜ½Üàá0 ½íÇÖóöÖÜú ½ñüí¿¡ó ç öñôñÖóñ 15-öó ½óÖÜö, ÜöïöíóçíÖó　, Üïí¢ÑñÖó　, 
âó¿áöëÜçíÖó　 ó äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　. だäëñÑñ¿ñÖóñ âöÜëí äëÜçÜÑó¿ó ½ñöÜÑÜ½ äÜöñÖîóÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ 
öóöëÜçíÖó　 ï âöÜë-ïñ¿ñ¡öóçÖ▲½ ~¿ñ¡öëÜÑÜ½. ごÜÖÜïñ¿ñ¡öóçÖ▲ñ ~¿ñ¡öëÜÑ▲ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 êÜëÜüñú 
ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá0 ó ôíïöÜ äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öí¡óê Öó£¡óê ¡ÜÖîñÖöëíîóú, ¡í¡ 1ÖÇ/½¿. んÖí¿ó£ 
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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 

ç▲äÜ¿Ö　¿ó ç ¿íßÜëíöÜëóó ¡íâñÑë▲ ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó äÜÑ ëÜ¡ÜçÜÑïöçÜ½ ÑÜîñÖöí,  
¡.ê.Ö. だïóäÜçí ぞ.ん. ぞí ëóïÜÖ¡íê 1-β äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ïÜÑñë¢íÖóñ âöÜëí ç çÜ£ÑÜüÖÜú-ïÜêÜú ½íïïñ öÜäÜ¿　, ç £Ü¿ñ 
¿óïöáñç öÜäÜ¿　 ó äÜôçñ. 

どíß¿óîí 
でöíöóïöóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖöÜç ç £Ü¿ñ ¿óïöáñç öÜäÜ¿　  

Öí öñëëóöÜëóó Ç. どíëí£, ½Ç/¡Ç 
 

ヽ Ä¿ñ½ñÖö▲     ±  
(min-max) 

V,% ヽ Ä¿ñ½ñÖö▲     ±  
(min-max) 

V,% 

1 Na% 
0,14±0,01 
0,06-0,45 

52 15 Ba 
167,8±7,89 
74,3-289 

31 

2 Ca% 
11,6±0,41 
6,06-17,9 

23 16 La 
2,25±0,14 
0,78-4,95 

40 

3 Sc 
0,64±0,03 
0,22-1,13 

35 17 Ce 
4,09±0,29 
1,37-8,09 

46 

4 Cr 
8,20±0,ηλ 
0,01-21,7 

48 18 Nd 
1,58±0,βγ 
0,10-6,73 

95 

5 Fe% 
0,26±0,01 
0,11-0,47 

31 19 Sm 
0,34±0,07 
0,01-3,12 

144 

6 Co 
13,8±0,λβ 
5,87-29,5 

44 20 Eu 
0,06±0,004 
0,01-0,14 

46 

7 Zn 
925,7±ηγ,γ 
261-2105 

38 21 Tb 
0,05±0,01 
0,001-0,17 

74 

8 As 
2,82±0,1λ 
1,00-7,60 

46 22 Yb 
0,15±0,01 
0,04-0,33 

43 

9 Br 
99,8±8,80 
33,8-270 

59 23 Lu 
0,03±0,002 
0,003-0,07 

54 

10 Rb 
60,1±7,1θ 
0,60-259,6 

79 24 Hf 
0,18±0,02 
0,01-0,46 

58 

11 Sr 
3083,5±303 
968,7-9876 

65 25 どí 
0,05±0,004 
0,0008-0,13 

52 

12 Ag 
0,10±0,03 
0,01-0,45 

160 26 Au 
0,04±0,004 
0,002-0,16 

77 

13 Sb 
0,45±0,04 
0,11-1,83 

65 27 Th 
0,92±0,14 
0,01-6,21 

97 

14 Cs 
0,49±0,03 
0,002-1,36 

47 28 U 
1,07±0,14 
0,01-4,72 

86 

 

 

づóï. 1 でÜÑñë¢íÖóñ âöÜëí ç çÜ£ÑÜüÖÜ-ïÜêÜú ½íïïñ ¿óïöáñç öÜäÜ¿　, ½Ç/¡Ç 
 

 

づóï. 2 でÜÑñë¢íÖóñ âöÜëóïöÜÇÜ çÜÑÜëÜÑí ç £Ü¿ñ ¿óïöáñç öÜäÜ¿　 ó äÜôçñ, ½Ç/¡Ç 
 
ぎï¿ó äÜï½Üöëñöá Öí ÑóíÇëí½½▲, öÜ çóÑÖÜ, ôöÜ ï ëÜïöÜ½ ÖÜ½ñëí äëÜß▲ ëíïöñö ëíïïöÜ　Öóñ Üö £íçÜÑí. どÜ 

ñïöá äëÜß▲ 1-4 ç £ÜÖñ ç¿ó　Öó　 âÜïâÜëÖÜÇÜ £íçÜÑí, äëÜß▲ η-λ ÜÑí¿ñÖ▲ Üö £íçÜÑí. どÜôÖÜ öí¡¢ñ çñÑñö ïñß　 ó 

F ３ ３ＳＥ８ｂｊＱＳ-ＸｂｆＳＧ Ｐ０ＸＸＡ ＮＦＸＺｎＡ３ 
ＺＳＵＳＮｒが Ｐ４っＬ４ 

Fʯ̨̣̌ 

Fʿ̸̨̏̌ 
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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 

ïÜÑñë¢íÖóñ âöÜëí ç ¿óïöá　ê, £Ü¿ñ ó äÜôçíê, í ó½ñÖÖÜ, Ü½ñÖáüíñöï　 äÜ ½ñëñ ÜÑí¿ñÖó　 Üö £íçÜÑí, äëóôñ½ 
½óÖó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ, Öíäëó½ñë, äëÜßí λ, ó ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 (äëÜß▲ 1-β) ëí£¿óôí0öï　 Öí äÜë　ÑÜ¡. 
ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 âöÜëí ÜßÖíëÜ¢ñÖ▲ ç ¿óïöá　ê (Üö γ0 ½Ç/¡Ç ç âÜÖÜçÜú äëÜßñ, ÑÜ 8θ0, 7 ½Ç/¡Ç ç ëíúÜÖñ 
âÜïâÜëÖÜÇÜ £íçÜÑí). ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ íÖí¿ó£í ¿óïöáñç, £Ü¿▲ ó äÜôç ½Ü¢ÖÜ ÜçñëñÖÖÜ ÇÜçÜëóöá, ôöÜ çñ£Ññ 
¡ÜÖîñÖöëíîó　 âöÜëí ½í¡ïó½í¿áÖí ç äëÜßíê Ü¡Ü¿Ü £íçÜÑí. 

 
ずóöñëíöÜëí 
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ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ず.ぢ. づóêçíÖÜç1 

1ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 
2ん½Üëï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ゐ¿íÇÜçñàñÖï¡, づÜïïó　 

んö½ÜïâñëÖ▲ú çÜ£ÑÜê 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê ¢ó£ÖñÖÖÜ çí¢Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç Ü¡ëÜ¢í0àñú 
äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲, ÖñÜöéñ½¿ñ½Üú ôíïöá0 ïëñÑ▲ ÜßóöíÖó　 ôñ¿Üçñ¡í, ëíïöñÖóú ó ¢óçÜöÖ▲ê. ぢëÜß¿ñ½í £íÇë　£ÖñÖó　 
íö½Üïâñë▲ Üïöíñöï　 ÜÑÖÜú ó£ Ç¿íçÖ▲ê ç ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ÇÜëÜÑíê, ç öÜ½ ôóï¿ñ ç Ç. ゐ¿íÇÜçñàñÖï¡ñ ん½Üëï¡Üú Üß¿íïöó 
ç ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ ÇÜëÜÑ ÜöÖñïñÖ ¡ ÇÜëÜÑí½ づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó ï ç▲ïÜ¡ó½ ÜëÜçÖñ½ £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ 
çÜ£ÑÜêí Д1Ж. 

だÑÖÜú ó£ ÜïÜßñÖÖÜïöñú £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí 　ç¿　ñöï　 üóëÜ¡óú ïäñ¡öë êó½óôñï¡óê 
~¿ñ½ñÖöÜç ç ïÜïöíçñ í~ëÜ£Ü¿áÖ▲ê ç▲äíÑñÖóú, ïç　£íÖÖ▲ê ï ç▲ßëÜïí½ó どÄぴ ó äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú. 
でÖñÇÜçÜú äÜ¡ëÜç 　ç¿　ñöï　 óÖâÜë½íöóçÖ▲½ óÖÑó¡íöÜëÜ½ Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ó ½ÜÖóöÜëóÖÇí £íÇë　£ÖñÖó　 
íö½ÜïâñëÖ▲ê ç▲äíÑñÖóú, äëó ~öÜ½ çí¢Ö▲½ 　ç¿　ñöï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ âÜë½ ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ç 
ä▲¿ñçÜ½ í~ëÜ£Ü¿ñ ¡í¡ äëóëÜÑÖÜÇÜ, öí¡ ó öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 ó óê ¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲ú íÖí¿ó£. 

ぞí¡Üä¿ñÖ £Öíôóöñ¿áÖ▲ú Üä▲ö äëÜçñÑñÖó　 óïï¿ñÑÜçíÖóú ½óÖñëí¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ä▲¿ñç▲ê 
í~ëÜ£Ü¿ñú ó âÜë½ ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ç Öóê Öí öñëëóöÜëóó ÜëßíÖó£óëÜçíÖÖ▲ê öñëëóöÜëóú 0Çí 
げíäíÑÖÜú でóßóëó [4, 6]. ゑ ëíÖÖñú ëíßÜöñ äÜ¿ÜôñÖ▲ ÑíÖÖ▲ñ Ü êó½óôñï¡Ü½ ó âí£ÜçÜ½ ïÜïöíçñ öçñëÑÜÇÜ ÜïíÑ¡í 
ïÖñÇí, ëíïïôóöíÖí ïëñÑÖñïÜöÜôÖí　 ä▲¿ñçí　 ÖíÇëÜ£¡í ç £ó½Öóú äñëóÜÑ Öí öñëëóöÜëóó Ç. ゐ¿íÇÜçñàñÖï¡ Д5]. 

ゐ¿íÇÜçñàñÖï¡ 　ç¿　ñöï　 íÑ½óÖóïöëíöóçÖ▲½ îñÖöëÜ½ ん½Üëï¡Üú Üß¿íïöó, ÜÖ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ Öí ÇëíÖóîñ ï 
とóöíñ½ (とぞづ) ó ç ½ñïöñ ï¿ó　Öó　 ÑçÜê ¡ëÜäÖ▲ê ëñ¡ – ん½Üëí ó げñó. ぢ¿ÜàíÑá ÜëßíÖó£óëÜçíÖÖÜú öñëëóöÜëóó Ç. 
ゐ¿íÇÜçñàñÖï¡í £íÖó½íñö äÜë　Ñ¡í η7,8 ¡½2, ï ôóï¿ñÖÖÜïöá0 Öíïñ¿ñÖó　 Ü¡Ü¿Ü β1η ö▲ï. ôñ¿. だïÖÜçÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ 
£íÇë　£ÖñÖó　 çÜ£ÑÜêí Öí öñëëóöÜëóó ÇÜëÜÑí 　ç¿　ñöï　, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖí　 Öí öñëëóöÜëóó ïñçñëÜ-£íäíÑÖÜú 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú £ÜÖ▲, ゐ¿íÇÜçñàñÖï¡í　 どÄぴ, çí¿Üç▲ú ç▲ßëÜï £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç ç íö½ÜïâñëÜ ¡ÜöÜëÜú ç β011 
Ç. ïÜïöíçó¿ ßÜ¿ññ γγ ö▲ï. öÜÖÖ, ó£ Öóê öçñëÑ▲ê – äÜë　Ñ¡í 8,8 ö▲ï. öÜÖÖ Д2]. 

どí¡¢ñ Öí öñëëóöÜëóó ïñçñëÜ-£íäíÑÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú £ÜÖ▲ ï β00λ Ç. ëíßÜöíñö Üä▲öÖÜ-äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ú 
£íçÜÑ げんだ «ばと ぢñöëÜäíç¿Üçï¡», ÜïÖÜçÖÜñ Öí£ÖíôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ – äÜ¿ÜäëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ñ óïä▲öíÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóú ó 
ÜöÜôÖñÖóñ äíëí½ñöëÜç äñëñëíßÜö¡ó £Ü¿ÜöÜïÜÑñë¢íàóê, öóöíÖÜ-½íÇÖñöóöÜç▲ê ó ¢ñ¿ñ£ÜïÜÑñë¢íàóê ëÜÑ ó£ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ん½Üëï¡Üú Üß¿íïöó.  

ゑ ïöíöáñ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÜëÜçÖñú Öí¡Üä¿ñÖó　 ó âÜë½ ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ö　¢ñ¿▲ê 
½ñöí¿¿Üç ç ïÜïöíçñ ä▲¿ñçÜÇÜ í~ëÜ£Ü¿　 äÜ ÑíÖÖ▲½ ó£ÜôñÖó　 öçñëÑÜÇÜ ÜïíÑ¡í ïÖñÇí Ñ¿　 ßÜ¿ññ öÜôÖÜú 
óÑñÖöóâó¡íîóó óïöÜôÖó¡Üç £íÇë　£ÖñÖó　 äëó£ñ½ÖÜÇÜ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ç ïñçñëÜ-£íäíÑÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú 
£ÜÖñ Ç. ゐ¿íÇÜçñàñÖï¡í.  

が¿　 ëñüñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú £íÑíôó Öí öñëëóöÜëóó Ç. ゐ¿íÇÜçñàñÖï¡í äëÜçÜÑó¿ó ÜößÜë äëÜß ïÖñÇí ç ½íëöñ 
β01β Ç. ç £ÜÖñ çÜ£Ññúïöçó　 ゐ¿íÇÜçñàñÖï¡Üú どÄぴ ó Üä▲öÖÜ-äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ £íçÜÑí げんだ «ばと ぢñöëÜäíç¿Üçï¡». 
どÜô¡ó Öíß¿0ÑñÖó　 ëíïäÜ¿íÇí¿óïá äÜ ëíÑóí¿áÖÜú ïñöó ï ÜôñöÜ½ ÇÜïäÜÑïöçÜ0àñÇÜ Öíäëíç¿ñÖó　 çñöëí (ïñçñëÜ-
£íäíÑÖÜÇÜ) ï üíÇÜ½ η00-1000 ½ £í äëñÑñ¿í½ó ïíÖóöíëÖÜ-£íàóöÖ▲ê £ÜÖ äëñÑäëó　öóú. ゑ ¡íôñïöçñ âÜÖÜçÜú Ñ¿　 Ç. 
ゐ¿íÇÜçñàñÖï¡í ÜöÜßëíÖí äëÜßí ïÖñÇí ç γη ¡½ ïñçñëÖññ ÇÜëÜÑí ï ÖíçñöëñÖÖÜú ïöÜëÜÖ▲. ゑïñÇÜ ÜöÜßëíÖ▲ γ4 äëÜß▲. 
でÖñÇ Üööíóçí¿ó ç äÜ¿ó~öó¿ñÖÜç▲ê 、½¡Üïö　ê ó âó¿áöëÜçí¿ó. 

ぜóÖñëí¿áÖ▲ú ïÜïöíç ÜïíÑ¡í äëÜß ó£Üôí¿ó Öí ßóÖÜ¡Ü¿　ëÖÜ½ ½ó¡ëÜï¡Üäñ SЭОЦТ β000-C ó ½ó¡ëÜï¡Üäñ 
ぢだずんぜ づ-β11. びó½óôñï¡óú ïÜïöíç öçñëÑÜú âí£▲ ç ïÖñÇñ ÜäëñÑñ¿　¿ó íöÜ½ÖÜ-~½óïïóÜÖÖ▲½ ó ½íïï-ïäñ¡öëí¿áÖ▲½ 
ï óÖÑÜ¡öóçÖÜ-ïç　£íÖÖÜú ä¿í£½Üú ½ñöÜÑí½ó ç んÖí¿óöóôñï¡Ü½ óïä▲öíöñ¿áÖÜ½ îñÖöëñ ごÖïöóöÜöí äëÜß¿ñ½ 
öñêÖÜ¿ÜÇóó ½ó¡ëÜ~¿ñ¡öëÜÖó¡ó ó ÜïÜßÜôóïö▲ê ½íöñëóí¿Üç づんぞ (Ç. ぶñëÖÜÇÜ¿Üç¡í). 

ご£ÜôñÖóñ ½óÖñëí¿áÖ▲ê âÜë½ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç ç Üßëí£îíê öçñëÑÜÇÜ ÜïíÑ¡í ïÖñÇí äëÜçÜÑó¿Üïá ç 
ÜôñßÖÜ-ÖíÜôÖÜú ¿íßÜëíöÜëóó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ-Üäöóôñï¡Üú ÑóíÇÖÜïöó¡ó ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜÇÜ óÖÖÜçíîóÜÖÖÜÇÜ 
Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜÇÜ îñÖöëí «ばëíÖÜçí　 ÇñÜ¿ÜÇó　» äëó ¡íâñÑëñ ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ 


