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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 

Öñ¡ÜöÜë▲ê ï¿Üôí　ê Öíß¿0Ñí¿Üïá Üçñ¿óôñÖóñ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ç 17 ó ßÜ¿ññ ëí£. ぢëó Öí¿óôóó Çí£ÜçÜú üíä¡ó 
ó¿ó äÜÑïöó¿í0àñú çÜÑ▲ (ó¿ó öÜÇÜ ó ÑëÜÇÜÇÜ ç½ñïöñ) ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ñ ïöçÜ¿▲ Ñí0ö äëóëÜïö ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜç. 
[1] 

ゑ ïöíë▲ê ï¡çí¢óÖíê ßÜëñÖóñ ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá Öíó¿Üôüó½ öñêÖóôñï¡ó½ ëñüñÖóñ½, ñï¿ó 
ñïöá ÖíÑñ¢ÖÜñ ÜßÜïÖÜçíÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó çï¡ë▲öó　 äëÜÑÜ¡öóçÖÜú £ÜÖ▲ Öí¡¿ÜÖÖ▲½ ó¿ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲½ 
ïöçÜ¿Ü½. ゐÜëñÖóñ ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç ó£ ïÜàñïöçÜ0àóê ï¡çí¢óÖ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ç▲ÇÜÑÖññ, ôñ½ ïöëÜóöñ¿áïöçÜ ÖÜç▲ê 
ï¡çí¢óÖ. と öÜ½Ü ¢ñ, öëíñ¡öÜëó　 ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í äëÜêÜÑóö ç ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜú ß¿ó£Üïöó ïöíëÜú ï¡çí¢óÖ▲, ÇÑñ 
äëÜÑÜ¡öóçÖí　 £ÜÖí Ü¢ñ Üêíëí¡öñëó£ÜçíÖí ¡ñëÖÜç▲½ó ó ¡íëÜöí¢Ö▲½ó ÑíÖÖ▲½ó, í öí¡¢ñ ëñ£Ü¿áöíöí½ó óïä▲öíÖó　 
ó ~¡ïä¿Üíöíîóó ä¿íïöÜç. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö £í¿ñ¢ó ÖÜ¢ÖÜ ßÜÑñö ëñüíöá ç ¡í¢ÑÜú ï¡çí¢óÖñ ç ÜöÑñ¿áÖÜïöóμ ßÜëóöá 
ßÜ¡ÜçÜú ó¿ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ú ïöçÜ¿ς ぞó¢ñ ïêñ½íöóôñï¡ó äëñÑïöíç¿ñÖí Üäöó½ó£íîó　 ÑÜß▲ôó ç £íçóïó½Üïöó Üö 
öóäí ïöëÜ¡öÜë▲ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí (ëóï.). 

げí¿ñ¢ó ½Ü¢ÖÜ äÜÑëí£Ññ¿óöá äÜ êíëí¡öñëÜ ÑëñÖí¢ÖÜú £ÜÖ▲ (¿ñçí　 ¡Ü¿ÜÖ¡í). ゑ îñÖöëí¿áÖÜú ó äëíçÜú 
¡Ü¿ÜÖ¡íê äëóçñÑñÖ▲ äëó½ñë▲ äÜç▲üñÖó　 ÑÜß▲ôó ó ÜöÑíôó ä¿íïöÜç £í ïôñö ßÜëñÖó　 Öí¡¿ÜÖÖ▲ê ó 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç, ~ââñ¡öóçÖÜïöá ¡ÜöÜë▲ê ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äëÜÖóîíñ½Üïöá0 ó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëï¡ó½ó 
êíëí¡öñëóïöó¡í½ó ä¿íïöÜç. だïÖÜçÖ▲ñ äëñó½Üàñïöçí ¡Ü¿ö0ßóÖÇÜç▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ äñëñÑ Üß▲ôÖ▲½ ßÜëñÖóñ½ ~öÜμ 
ï¡ÜëÜïöá ïäÜï¡ÜäÜÑéñ½Ö▲ê Üäñëíîóú, çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äëÜßÜëóçíÖó　 ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç ï ½ñÖáüó½ ëíÑóÜïÜ½ 
¡ëóçó£Ö▲, óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Çóß¡Üú öëÜß▲ Öí ï¡çí¢óÖíê ï ½ñÖáüó½ Ñóí½ñöëÜ½ ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ¡Ü¿ö0ßóÖÇÜç▲ê 
ÜïöíÖÜçÜ¡ Öí ½Üëï¡óê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê, ÇÑñ ÖñÜßêÜÑó½▲ ½í¿▲ñ Çíßíëóö▲ ïí½Üú ÜïöíÖÜç¡ó. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 ゎíÜâΝゑέんέ,ΝげÜ£Ü¿　Νゎέぢέ,ΝぷñÖßñëÇñëΝゑέぜέΝだïÜßñÖÖÜïöóΝóΝÜä▲öΝßÜëñÖó　ΝçöÜë▲êΝïöçÜ¿ÜçΝó£Ν~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲êΝ1.

¡Ü¿ÜÖÖΝï¡çí¢óÖΝήぜÜÑñ¿óëÜçíÖóñΝöñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óêΝäëÜîñïïÜçΝßÜëñÖó　,ΝÑÜß▲ôóΝóΝöëíÖïäÜëöóëÜçíÖó　ΝÖñâöóΝóΝ
Çí£íΝÖíΝÜïÖÜçñΝïÜçëñ½ñÖÖ▲êΝöñêÖÜ¿ÜÇóúμΝぜíöέΝçöÜëÜúΝゑïñëÜïέΝぞどとΝ- ど0½ñÖáμΝど0½ゎぞゎば,Ν2ίίίέΝ– でέ2ίΝ– 21. 
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ごででずぎがだゑんぞごぎ Äぱぱぎとどごゑぞだでどご がぎÄぜばずぽゎんどだづん ゑだがだぞぎぱどéぞぼび Äぜばずぽでござ 
づぎだずだゎごぶぎでとごぜご ぜぎどだがんぜご 

ん.ご. とëíúÖÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝ£íçñÑÜ0àí　Ν¿íßÜëíöÜëóñúΝずέゑέΝぶñ¡íÖîñçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑí¢Öñúüó½ó öñêÖóôñï¡ó½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó äëóëÜÑÖ▲ê Öñâöñú 　ç¿　0öï　 óê ç　£¡Üïöá ó 
ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí. Äöó êíëí¡öñëóïöó¡ó ÜäëñÑñ¿　0ö ½ñöÜÑ▲ ó äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ï¿óçÖÜ-Öí¿óçÖ▲ê 
Üäñëíîóú, Üï¿Üçó　 äñëñçÜ£¡ó ó äñëñ¡íô¡ó, ÇóÑëíç¿óôñï¡óñ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äëó öëíÖïäÜëöóëÜçíÖóó öÜä¿óçí äÜ 
öëÜßÜäëÜçÜÑí½ ó ö.ä. ДβЖ. ゑ　£¡Üïöá ~½Ü¿áïóú £íçóïóö Üö ç　£¡Üïöó Öñâöó, ññ ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöó ó öñ½äñëíöÜë▲ 
ïóïöñ½▲. Ä½Ü¿áïóó ½ÜÇÜö ß▲öá ÖñÖá0öÜÖÜçï¡ó½ó ¢óÑ¡Üïö　½ó ï ç▲ïÜ¡ó½ó £ÖíôñÖó　½ó ä¿íïöóôñï¡Üú ç　£¡Üïöó, 
ïöíöóôñï¡ÜÇÜ ó ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ Öíäë　¢ñÖóú ïÑçóÇí [1]. だÑÖÜú ó£ ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú 
Üßñ£çÜ¢óçíÖó　 Öñâöó 　ç¿　ñöï　 êó½óôñï¡í　, ö.ñ. äëó½ñÖñÖóñ ïäñîóí¿áÖ▲ê êó½óôñï¡óê ëñíÇñÖöÜç – 
Ññ~½Ü¿áÇíöÜëÜç Ñ¿　 ëí£ëÜüñÖó　 ~½Ü¿áïóú.  

ぴñ¿á0 ÖíïöÜ　àñú ëíßÜö▲ ïöí¿Ü ó£ÜôñÖóñ ç¿ó　Öó　 Ññ~½Ü¿áÇíöÜëí Öí ç　£¡ÜïöÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó Öñâöó ó 
ññ ~½Ü¿áïóú ç £íçóïó½Üïöó Üö öñ½äñëíöÜë▲. だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ïöí¿ Üßëí£ñî Öñâöó ぜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, 
âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ ïçÜúïöçí ¡ÜöÜëÜÇÜ äëñÑïöíç¿ñÖ ç öíß¿.1. 

どíß¿óîí 2 
ぱó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ ïçÜúïöçí Öñâöó ぜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 

でÜÑñë¢íÖóñ, 
½íïï.ÑÜ¿ó, % 

ゑÜÑí でñëí ぢíëíâóÖ▲ で½Ü¿▲ んïâí¿áöñÖ▲ 

げÖíôñÖóñ 
äÜ¡í£íöñ¿ñú 

3 0,635 0,96 15,44 0,14 

 

  
づóï. 1 げíçóïó½Üïöá ç　£¡Üïöó Üö öñ½äñëíöÜë▲ 
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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 

  

  
づóï.2 がóââñëñÖîóí¿áÖí　 £íçóïó½Üïöá ç　£¡Üïöó Üö öñ½äñëíöÜë▲ 

 
で äÜ½Üàá0 ~¡ïöëí¡öÜëí ぢÄ-8000 ß▲¿ó äëóÇÜöÜç¿ñÖ▲ ½ÜÑñ¿áÖ▲ñ ~½Ü¿áïóó ~öÜú Öñâöó, ï Üßéñ½ÖÜú 

ÑÜ¿ñú Ñóïöó¿¿óëÜçíÖÖÜú çÜÑ▲ γ0 % ó η0 % , äëó ï¡ÜëÜïöó  çëíàñÖó　 γ000 Üß/½óÖ ç öñôñÖóñ 10 ½óÖ. ごïäÜ¿á£Ü　 
ëÜöíîóÜÖÖ▲ú çóï¡Ü£ó½ñöë ゐëÜ¡âó¿áÑí LVDV-II+PЫШ, ß▲¿í ó£½ñëñÖí ç　£¡Üïöá ôóïöÜú Öñâöó ó ññ çÜÑÜÖñâö　Ö▲ê 
~½Ü¿áïóú ßñ£ ÑÜßíç¿ñÖó　 ó £íöñ½ ï ÑÜßíç¿ñÖóñ½  ëñíÇñÖöí びぢが-008. づñíÇñÖö-Ññ~½Ü¿áÇíöÜë びぢが-008 äëó½ñÖ　ñöï　 
ç Öñâö　ÖÜú ó Öñâöñäñëñëíßíö▲çí0àñú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ç ïóïöñ½ñ ïßÜëí ó Öí ÜïöíÖÜç¡íê äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó. 
とÜÖîñÖöëíîó　 Ññ~½Ü¿áÇíöÜëí ïÜïöíçó¿í 0,108% Üß. どñ½äñëíöÜëÖ▲ú Ñóíäí£ÜÖ ó£½ñëñÖó　 ïÜïöíçó¿ Üö ä¿0ï ζ°で ÑÜ 
ä¿0ï η0°で ï üíÇÜ½ ç 1°で. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí ëóï.1. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ äÜ¡í£▲çí0ö, ôöÜ ç　£¡Üïöá ôóïöÜú Öñâöó äëó öñ½äñëíöÜëñ ä¿0ï ζ°で ïÜïöíç¿　ñö 
γθ,θ ïづ, í ç　£¡Üïöó γ0% ó η0% ~½Ü¿áïóú ïÜïöíçó¿ó 117β,8 ïづ ó 1ληθγ,8 ïづ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. づñ£¡Üñ ó£½ñÖñÖóñ 
ç　£¡Üïöó Öíß¿0Ñíñöï　 ç óÖöñëçí¿ñ öñ½äñëíöÜë ïóïöñ½▲ Üö ζ°で ÑÜ äëó½ñëÖÜ βθ°で, ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö 
ÑóââñëñÖîóí¿áÖí　 £íçóïó½Üïöá ç　£¡Üïöó Üö öñ½äñëíöÜë▲ Öí ëóï.β.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ç　£¡Üïöá ~½Ü¿áïóó £Öíôóöñ¿áÖÜ äëñç▲üíñö ç　£¡Üïöá ôóïöÜú Öñâöó, ó 
çÜ£ëíïöíñö ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ÑÜ¿ó çÜÑ▲ ç ~½Ü¿áïóó. ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑá ÑÜßíç¿ñÖóñ Ññ~½Ü¿áÇíöÜëí äëóçÜÑóö ¡ 
£Öíôóöñ¿áÖÜ½Ü ïÖó¢ñÖó0 ç　£¡Üïöó, ôöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ëí£ëÜüñÖóñ½ ~½Ü¿áïóóμ Ñ¿　 γ0% ~½Ü¿áïóó äëó ä¿0ï ζ°で 
ïÜïöíç¿　ñö θ70,γ ïづ ó γλζ7,β ïづ Ñ¿　 η0% ~½Ü¿áïóó. ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ ïÖó¢ñÖóñ ç　£¡Üïöó äëó 1ζ°で, Öíß¿0Ñíñ½Üñ Öí 
Çëíâó¡íê ëóï.1, öí¡¢ñ äÜÑöçñë¢Ñíñöï　 ÑóíÇëí½½í½ó Öí ëóï.β. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 ぜíë¡óÖΝ んέぞέ,Ν ぞó£í½ÜçΝ づέÄέ,Ν でÜêÜçñëêÜçΝ でέゑέΝ ぞñâöñäëÜ½▲ï¿Üçí　Ν êó½ó　μΝ äëí¡öóôñï¡ÜñΝ ëÜ¡ÜçÜÑïöçÜέΝ –1.

ゑ¿íÑóçÜïöÜ¡μΝがí¿áÖíÜ¡í,Ν2ί11έ – 2κκïέ 
 どÜÇÜÖÜçΝぢέごέΝぞñïöíîóÜÖíëÖ▲ñΝëñ¢ó½▲Νäñëñ¡íô¡óΝÖñâöñúΝóΝÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜçέΝ– ぜÜï¡çíμΝぞñÑëí,Ν1λκ4,Ν– でέ14έ 2.

 
と ゑだぢづだでば ぢづだぎとどごづだゑんぞごé だがぞだどづばゐぞだざ でごでどぎぜぼ でゐだづん ぜぞだゎだぱんげぞだざ 

ぢづだがばとぴごご ぞぎぱどぎがだゐぼゑんùべごび でとゑんぐごぞ 

ん.ぞ. ずíÑ▲ÇóÖ, づ.ゑ. がçÜëñî¡íï 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝぜέでέΝどÜëßí¡ÜçΝ 
ぢñë½ï¡óú ÖíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ぢñë½á, 

づÜïïó　 

でÖó¢ñÖóñ ÜÑñ¿áÖ▲ê ~ÖñëÇÜ£íöëíö äëó ÑÜß▲ôñ Öñâöó – ÜÑÖÜ ó£ ¡¿0ôñç▲ê Öíäëíç¿ñÖóú äÜç▲üñÖó　 
~ââñ¡öóçÖÜïöó ó ÜßñïäñôñÖó　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ßñ£ÜäíïÖÜïöó. だÑÖÜöëÜßÖí　 ïóïöñ½í ïßÜëí ½ÖÜÇÜâí£ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó 
ï¡çí¢óÖ ïÜ£Ñíñö Üï¿Üçó　 Ñ¿　 îñÖöëí¿ó£íîóó ó Ü¡ëÜäÖñÖó　 ÖñâöñäëÜ½▲ï¿Üç▲ê Üßéñ¡öÜç, óï¡¿0ôí　 äëó½ñÖñÖóñ 
Çí£Ü¡Ü½äëñïïÜëÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ïöëÜóöñ¿áïöçÜ óÖâëíïöëÜ¡öÜë▲ ï ïñäíëíîóÜÖÖ▲½ó ÜïöíÖÜç¡í½ó ó 
Çí£ÜäëÜçÜÑí½ó, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ Ü½ñÖáüñÖó0 ïñßñïöÜó½Üïöó ÑÜß▲ôó Öñâöó ó ëí£ëíßÜö¡ñ ÜÑí¿ñÖÖ▲ê 
öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ï äëÜö　¢ñÖÖÜú ïóïöñ½Üú öëÜßÜäëÜçÜÑÜç. ぢëó½ñÖñÖóñ ÜÑÖÜöëÜßÖÜú ïóïöñ½▲ 
ïßÜëí äëó ëí£ëíßÜö¡ñ Öñâö　Ö▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú äÜ£çÜ¿　ñö ÑÜßóöáï　 Üçñ¿óôñÖó　 ÜëÜçÖ　 ÑÜß▲ôó Öñâöó £í ïôñö 
ïÖó¢ñÖó　 Ñíç¿ñÖó　 Öí Üïöáñ ó äÜç▲üñÖó　 Ññäëñïïóó Öí ä¿íïö. ぢëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó ÜßÜïöëÜúïöçí ÖÜç▲ê 
Öñâö　Ö▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú öñêÖÜ¿ÜÇó　 ïÜç½ñïöÖÜÇÜ ïßÜëí ½ÖÜÇÜâí£ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó Üçñ¿óôóçíñö äñëóÜÑ 
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