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í)                                                                                                       ß)  
ゎëíâó¡ 2 – ゎñ¿ñÜßëí£ÜçíÖóñ ç £íçóïó½Üïöó Üö çëñ½ñÖó ó ï¡ÜëÜïöó äñëñ½ñüóçíÖó　 

とí¡ çóÑÖÜ ó£ Çëíâó¡í ヽβí äëÜîñïï Çñ¿ñÜßëí£ÜçíÖó　 äëÜóïêÜÑóö ß▲ïöëññ äëó Üçñ¿óôñÖóó ï¡ÜëÜïöó 
çëíàñÖó　 ï öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó, ôöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 ç£íó½ÜÑñúïöçóñ½ ¡ëíê½í¿áÖÜÇÜ ëñíÇñÖöí ëíïöçÜëñÖÖ▲½ó ïÜ¿　½ó. 
ぞíóßÜ¿áüññ £ÖíôñÖóñ ó£½ñÖñÖó　 ÑóÖí½ó¡ó ÜäëÜôÖñÖó　 çñàñïöçí Öíß¿0Ñíñöï　 ç óÖöñëçí¿ñ çëñ½ñÖó ½ñ¢ÑÜ θ ó 10 
½óÖÜöí½ó äëó äëÜ½ñüóçíÖóó ëíïöçÜëí ïÜ ï¡ÜëÜïöá0 100 Üß/½óÖ (Çëíâó¡  ヽβ ß) 

ぢÜ¿Üôóçüññï　 ç ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê Üï¿Üçó　ê çñàñïöçÜ, ó½ññö ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜôÖÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ (ëóï.γ), ï 
ôñö¡Üú ÑóÖí½ó¡Üú Çñ¿ñÜßëí£ÜçíÖó　. でäÜïö　 η-8 ôíïÜç äÜï¿ñ äëóÇÜöÜç¿ñÖó　, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ïÜïöíç ÜöçñëÑñçíñö £í 
ïôñö ëíïöçÜëñÖÖ▲ê ç Ö、½ ïÜ¿ñú (ëóï γ). 
 

 
づóï. 3. ぢÜ~öíäÖÜñ £íöçÜëñÖóñ ó£Ü¿óëÜ0àñÇÜ çñàñïöçí 

ぢëó äÜÇëÜ¢ñÖóó äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ çñàñïöçí ç çÜÑÜ, ÜÖÜ Öñ ëí£½▲çíñöï　 ó ïÜêëíÖ　ñö äñëçÜÖíôí¿áÖÜ0 
âÜë½Ü. ぢëó çÜ£Ññúïöçóó äÜç▲üñÖÖÜú öñ½äñëíöÜë▲, Çñ¿á Öñ ó£½ñÖ　ñö ïçÜñú ïöëÜ¡öÜë▲. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ½íöñëóí¿ Üß¿íÑíñö ÇóÑëÜó£Ü¿　îóÜÖÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó ó ½Ü¢ñö ß▲öá ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖ Ñ¿　 ßÜëáß▲ ï 
äÜÇ¿ÜàñÖó　½ó ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí ç äëÜîñïïñ ïöëÜóöñ¿áïöçí ï¡çí¢óÖ. 
 

ごででずぎがだゑんぞごぎ でゑだざでどゑ ゐばづだゑぼび づんでどゑだづだゑ ぜだがごぱごぴごづだゑんぞぞぼび 
ゎずごだとでんずぎぜ 

と.ぜ. ぜóÖíñç1, ん.で. げíêíëÜç1,  が.だ. ぜíëö▲ÖÜçí2, ん.で. とÖ　£ñç2
 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝÑÜîñÖöΝとέぜέぜóÖíñç 

1ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

2ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ Üöëóîíöñ¿áÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç Öí äëÜîñïï▲ 
ÖñâöñÑÜß▲ôó, ÖíôóÖí　 Üö ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ ó £í¡íÖôóçí　 öëíÖïäÜëöóëÜç¡Üú öÜçíëÖÜú Öñâöó. ぢëó ßÜëñÖóó 
¢ó£ÖñÑñ　öñ¿áÖÜïöá îñ¿¿0¿Ü£Üëí£¿íÇí0àóê ó ÑëÜÇóê çóÑÜç ßí¡öñëóú äëóçÜÑóö ¡ ß▲ïöëÜ½Ü ÜêÜÑüñÖó0 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí, äëóÇÜöÜç¿ñÖÖÜÇÜ Öí ÜïÖÜçñ äÜ¿óïíêíëóÑÜç (¡ëíê½í¿, ¡ïíÖöíÖÜçí　 
ï½Ü¿í, ëí£¿óôÖ▲ñ çóÑ▲ îñ¿¿0¿Ü£▲), ¡ÜöÜëÜñ ç▲ëí¢íñöï　, ç ôíïöÖÜïöó, ç ó£½ñÖñÖóó ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç ó ç 
äÜç▲üñÖóó äÜ¡í£íöñ¿　 âó¿áöëíîóó Д1. ヽβ. で.βγЖ. ぢÜöñë　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç ßÜëÜçÜÇÜ 
ëíïöçÜëí ç ëñ£Ü¿áöíöñ ßóÜëí£¿Ü¢ñÖó　 äëóçÜÑóö ¡ ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ñÇÜ ÜßëíßÜö¡ó 
ÑÜëÜÇÜïöÜ　àó½ó ëñíÇñÖöí½ó, ôöÜ çñÑñö ¡ Üçñ¿óôñÖó0 ïöÜó½Üïöó ßÜëÜç▲ê ëíßÜö. ぢÜ~öÜ½Ü í¡öÜí¿áÖÜú 　ç¿　ñöï　 
£íÑíôí äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 ßóÜÑñïöëÜ¡îóó äÜ¿óïíêíëóÑÜç. 

ぞíóßÜ¿ññ ëíîóÜÖí¿áÖ▲½ ó äñëïäñ¡öóçÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ äÜÑíç¿ñÖó　 ½ó¡ëÜâ¿Üë▲ 　ç¿　ñöï　 äëó½ñÖñÖóñ 
ïäñîóí¿áÖ▲ê íÖöó½ó¡ëÜßÖ▲ê äëñäíëíöÜç – ßí¡öñëóîóÑÜç. ぢëó ~öÜ½ ßí¡öñëóîóÑ▲ ÑÜ¿¢Ö▲ ÜÑÜç¿ñöçÜë　öá 
ï¿ñÑÜ0àó½ öëñßÜçíÖó　½μ Üß¿íÑíöá üóëÜ¡ó½ ïäñ¡öëÜ½ Ññúïöçó　 ó ç▲ïÜ¡Üú í¡öóçÖÜïöá0 äëó Öó£¡óê 
¡ÜÖîñÖöëíîó　ê, Öñ ç▲£▲çíöá ¡ÜëëÜ£óó, ß▲öá ßñ£ÜäíïÖ▲½ó Ñ¿　 ôñ¿Üçñ¡í ó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, Öñ Ü¡í£▲çíöá 
Üöëóîíöñ¿áÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　 Öí öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí, ó½ñöá ÑÜïöÜäÖÜ0 ï▲ëáñçÜ0 ßí£Ü ó 
Öó£¡Ü0 ïöÜó½Üïöá Дβ. で.1ηЖ. 

ゑ▲ïÜ¡í　 ßóÜëí£¿íÇíñ½Üïöá äÜ¿óïíêíëóÑÜç äÜÑ Ññúïöçóñ½ ½ó¡ëÜâ¿Üë▲ ëíïöçÜëí Ñíñö ÜïÖÜçíÖóñ Ñ¿　 
äëÜçñÑñÖó　 óïï¿ñÑÜçíÖóú ï îñ¿á0 ç▲　ç¿ñÖó　 ç¿ó　Öó　 ßí¡öñëóîóÑÖ▲ê ÑÜßíçÜ¡ Öí ïöíßó¿áÖÜïöá ëíïöçÜëÜç 
ßóÜäÜ¿ó½ñëÜç. ゐí¡öñëóîóÑÖ▲½ Ññúïöçóñ½ Üß¿íÑí0ö âñÖÜ¿, âÜë½í¿áÑñÇóÑ (äíëíâÜë½), ÖÜ óê äëó½ñÖñÖóñ Ñ¿　 
ÜßëíßÜö¡ó ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç ÜÇëíÖóôñÖÜ ÇóÇóñÖóôñï¡ó½ó ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó½ó £íäëñöí½ó. ぷóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ  ç 
¡íôñïöçñ ßí¡öñëóîóÑÖÜú ÑÜßíç¡ó ¡ ßÜëÜçÜ½Ü ëíïöçÜëÜ ó óÖÇóßóöÜëí ¡ÜëëÜ£óó Öíüñ¿ âÜë½í¿áÑñÇóÑ. だÑÖí¡Ü 
ÑíÖÖ▲ú ëñíÇñÖö Üß¿íÑíñö ë　ÑÜ½ ÖñÑÜïöíö¡Üç, ç ôíïöÖÜïöó, ÖñÑÜïöíöÜôÖÜú ~ââñ¡öóçÖÜïöá0 ó Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá0 
ßí¡öñëóîóÑÖÜÇÜ Ññúïöçó　, í öí¡¢ñ ç▲ïÜ¡Üú öÜ¡ïóôÖÜïöá0 (β ¡¿íïï ÜäíïÖÜïöó äÜ ゎだでど 1β.1.007-7θ) Дγ. で.1Ж. 
ぢÜ~öÜ½Ü äñëïäñ¡öóçÖ▲½ äëñÑïöíç¿　ñöï　 äëó½ñÖñÖóñ ç ¡íôñïöçñ ßí¡öñëóîóÑí äëÜïöñúüñÇÜ Ñóí¿áÑñÇóÑí – 
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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

Ç¿óÜ¡ïí¿　. ゎ¿óÜ¡ïí¿á ßÜ¿ññ ôñ½ ç Ñçí ëí£í í¡öóçÖññ âÜë½í¿áÑñÇóÑí ó £Öíôóöñ¿áÖÜ äëñçÜïêÜÑóö ñÇÜ äÜ 
~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó½ êíëí¡öñëóïöó¡í½. だÑÖí ½Ü¿ñ¡Ü¿í Ç¿óÜ¡ïí¿　 ïäÜïÜßÖí ïç　£▲çíöá ôñö▲ëñ ïñëÜïÜÑñë¢íàóñ 
½Ü¿ñ¡Ü¿▲ (ïñëÜçÜÑÜëÜÑ, ½ñë¡íäöíÖ▲ ó ö.ä.), ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ äëó½ñÖñÖóñ ñÇÜ Ñ¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 
ïñëÜçÜÑÜëÜÑÖÜú ¡ÜëëÜ£óó Дζ. で.γζЖ. ゐóÜîóÑÖ▲ñ ïçÜúïöçí Ç¿óÜ¡ïí¿　 üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 äëÜÑ¿ñÖó　 ïëÜ¡Üç 
ï¿Ü¢ß▲ ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç ó Ñ¿　 Üßñ££íëí¢óçíÖó　 ïí½Üú Öñâöó, ç ôíïöÖÜïöó, Ñ¿　 ßÜëáß▲ ï 
ïÜ¿áâíöçÜïïöíÖíç¿óçí0àó½ó ßí¡öñëó　½ó. だÇëíÖóôóçí¿í äëó½ñÖñÖóñ Ç¿óÜ¡ïí¿　 ñÇÜ ç▲ïÜ¡í　 ïöÜó½Üïöá. ゑ 
ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ¡Ü½äíÖó　 «ぞÜçÜêó½» ÜïÜàñïöçó¿í £íäÜï¡ äñëçÜÇÜ ç づÜïïóó äëÜó£çÜÑïöçí Ç¿óÜ¡ïí¿　 ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÜÖó¡í¿áÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú, çï¿ñÑïöçóñ ôñÇÜ äëÜÑÜ¡îó　 ïöí¿í Üß¿íÑíöá ç▲ïÜ¡ó½ó ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÖ▲½ó 
äëñó½Üàñïöçí½ó. 

ゑ Öíüñú ëíßÜöñ äëÜçñÑñÖÜ óïï¿ñÑÜçíÖóñ íÖöó½ó¡ëÜßÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Ç¿óÜ¡ïí¿　 Öí ¡ëíê½í¿áÖ▲ú 
ëñíÇñÖö, í öí¡¢ñ ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç ½ÜÑñ¿áÖ▲ê ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç, ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲ê 
Ç¿óÜ¡ïí¿ñ½. ぞí çöÜëÜ½ ~öíäñ Öíüóê óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿ äëÜçñÑñÖ ïëíçÖóöñ¿áÖ▲ú ~¡ïäñëó½ñÖö çÜ£Ññúïöçó　 
ßí¡öñëóîóÑÜç Ç¿óÜ¡ïí¿　 ó MI ωIDE Öí ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ëíïöçÜëÜç Öí ÜïÖÜçñ ¡ïíÖöíÖÜçÜú ï½Ü¿▲ 
öÜëÇÜçÜú ½íë¡ó DUτ-VIS.  

ゑçñÑñÖóñ ßí¡öñëóîóÑÖ▲ê ÑÜßíçÜ¡ äÜ£çÜ¿　ñö ïÖó£óöá ôóï¿ñÖÖÜïöá ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç ó Üçñ¿óôóöá ïëÜ¡ 
~¡ïä¿Üíöíîóó äëÜ½▲çÜôÖ▲ê ¢óÑ¡Üïöñú äëó ßÜëñÖóó ï¡çí¢óÖ. ゑ êÜÑñ óïï¿ñÑÜçíÖóú Öí½ó ß▲¿í ïÑñ¿íÖí äÜä▲ö¡í 
äÜç▲ïóöá âñë½ñÖöíöóçÖÜ0 ÜïöÜúôóçÜïöá äÜ¿óïíêíëóÑÜç. ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ Ç¿óÜ¡ïí¿á Öñ çêÜÑó¿ ç ïÜïöíç 
ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí, í óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 Ñ¿　 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜú ½ÜÑóâó¡íîóó ¡ëíê½í¿áÖÜÇÜ ëñíÇñÖöí ï îñ¿á0 
äëóÑíÖó　 ñ½Ü ßóÜîóÑÖ▲ê ïçÜúïöç. ぜÜÑóâóîóëÜçíÖóñ ¡ëíê½í¿áÖ▲ê ó ¡ïíÖöíÖÜç▲ê ëñíÇñÖöÜç äëÜçÜÑó¿ó ç 
ïÜöëÜÑÖóôñïöçñ ï ¿íßÜëíöÜëóñú ¡íöí¿óöóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú どÜ½ï¡ÜÇÜ ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí. 

んÖöó½ó¡ëÜßÖÜñ Ññúïöçóñ ÜîñÖóçí¿ó äÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡Ü¿ÜÖñÜßëí£Ü0àóê ßí¡öñëóú ó ó£½ñÖñÖó0 
ïöëÜ¡öÜëÖÜ-ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ 1 % çÜÑÖ▲ê ëíïöçÜëÜç ßóÜäÜ¿ó½ñëí ç öñôñÖóñ 7 ÑÖñú. ご£ ëñ£Ü¿áöíöÜç 
óïï¿ñÑÜçíÖóú, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê Öí ëóïÜÖ¡ñ β ó ç öíß¿óîñ γ, çóÑÖÜ, ôöÜ ôóï¿ñÖÖÜïöá ¡Ü¿ÜÖóú ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç ç 
ßÜëÜçÜ½ ëíïöçÜëñ, ïÜÑñë¢íàñ½ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲ú ¡ëíê½í¿, Öí Öñï¡Ü¿á¡Ü äÜë　Ñ¡Üç Öó¢ñ, ôñ½ ç ßÜëÜçÜ½ 
ëíïöçÜëñ, ïÜÑñë¢íàñ½ óïêÜÑÖ▲ú ¡ëíê½í¿. 

 

 
づóï. 1. ゑó£Üí¿áÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ôóï¿ñÖÖÜïöó ¡Ü¿ÜÖóú ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç 

 
どíß¿óîí 1 

ぶóï¿ñÖÖÜïöá ¡Ü¿ÜÖóú ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç Üßëí£îÜç ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç Öí ÜïÖÜçñ ¡ëíê½í¿í 

ゑ ¡íôñïöçñ ¡ëóöñëóñç Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ÑóÖí½ó¡ó ó£½ñÖñÖó　 ïöëÜ¡öÜëÖÜ-ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ 
ç▲ßëíÖ▲ ÑóÖí½óôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ïÑçóÇí ó ïöíöóôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ïÑçóÇí. ご£ ëñ£Ü¿áöíöÜç, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê ç 
öíß¿óîñ ζ, ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ ëíïöçÜë ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ¡ëíê½í¿í ïÜêëíÖ　ñö äñëçÜÖíôí¿áÖ▲ñ 
ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí Öí äëÜö　¢ñÖóó Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó. ゑ öÜ çëñ½　 ¡í¡ óïêÜÑÖ▲ú ¡ëíê½í¿áÖ▲ú ëñíÇñÖö 
ôñëñ£ 7 ïÜöÜ¡ äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç äÜ¿ÖÜïöá0 ëí£¿Ü¢ó¿ï　. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó½ñÖñÖóñ 
½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ ¡ëíê½í¿í äÜ£çÜ¿óö Üö¡í£íöáï　 Üö ççÜÑí ç ßÜëÜçÜú ëíïöçÜë ßí¡öñëóîóÑÜç, ôöÜ ïÖó£óö 
ïÜçÜ¡ÜäÖ▲ñ ëíïêÜÑ▲ Öí ñÇÜ ïÜäëÜçÜ¢ÑñÖóñ. 

 
 
 

でÜïöíç 1 ïÜö¡ó β ïÜö¡ó 
ごïêÜÑÖ▲ú ¡ëíê½í¿ 1,2.108 とだぎ/½¿ 8,3.1010 とだぎ/½¿ 
とëíê½í¿ ï ççñÑñÖÖ▲½ 
ßí¡öñëóîóÑÜ½ MI ωIDE 

7,8.105 とだぎ/½¿ – 

とëíê½í¿, ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲ú 
Ç¿óÜ¡ïí¿ñ½ 

3,6.105 とだぎ/½¿ 2,3.106 とだぎ/½¿ 
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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 

どíß¿óîí 2 
づñÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ÜïöÜúôóçÜïöá ¡ëíê½í¿áÖ▲ê ëñíÇñÖöÜç (1 – Üß▲ôÖ▲ú ¡ëíê½í¿áÖ▲ú ëñíÇñÖö, 2 –

½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲ú Ç¿óÜ¡ïí¿ñ½ ¡ëíê½í¿) 

づñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí 
1 ïÜö¡ó γ ïÜö¡ó 7 ïÜö¡ó 
1 2 1 2 1 2 

ぢ¿íïöóôñï¡í　 ç　£¡Üïöá, ïぢ£. 40,0 45,0 29,6 41,7 6,09 39,9 
がóÖí½óôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ïÑçóÇí, âÖö/100âö2 19,7 20,2 11,93 21,2 0 20,5 
でぞで 10 ï/10 ½óÖ. 4/5 7/8 2/2 7/8 0/0 6/7 

 

 
づóï. 2 ご£½ñÖñÖóñ çÜ çëñ½ñÖó äëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ïÑçóÇí 1 % çÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ¡ïíÖöíÖí 

DUO-VIS, ÜßëíßÜöíÖÖÜÇÜ ßí¡öñëóîóÑÜ½ Ç¿óÜ¡ïí¿á (1 – ëíïöçÜë ¡ïíÖöíÖí ßñ£ ßí¡öñëóîóÑí, 2 – 0,25 % 
Ç¿óÜ¡ïí¿　, 3 – 0,5 % Ç¿óÜ¡ïí¿　, 4 – 1,0 % Ç¿óÜ¡ïí¿　) 

ぞí çöÜëÜ½ ~öíäñ Öíüñú ëíßÜö▲ ½▲ äëÜçÜÑó¿ó óïï¿ñÑÜçíÖóñ çÜ£Ññúïöçó　 ßí¡öñëóîóÑÜç Ç¿óÜ¡ïí¿　 ó MI ωIDE 
Öí ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ëíïöçÜëÜç Öí ÜïÖÜçñ ¡ïíÖöíÖÜçÜú ï½Ü¿▲ öÜëÇÜçÜú ½íë¡ó DUτ-VIS (ëóïÜÖ¡ó β 
ó γ). 

 

 
づóï. 3. ご£½ñÖñÖóñ çÜ çëñ½ñÖó äëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ïÑçóÇí 1 % çÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëí 

¡ïíÖöíÖí DUτ-VIS, ÜßëíßÜöíÖÖÜÇÜ ßí¡öñëóîóÑÜ½ MI CIDE (1 – ëíïöçÜë ¡ïíÖöíÖí ßñ£ ßí¡öñëóîóÑí, 2 – 
0,25 % MI CIDE, 3 – 0,5 % MI CIDE, 4 – 1,0 % MI CIDE) 

 
が¿　 ¡íôñïöçñÖÖÜú ÜßëíßÜö¡ó ßóÜäÜ¿ó½ñëí ÑÜßíç¿　¿ó 0,1 % とだぞ, ïÜ£Ñíçí　 àñ¿ÜôÖÜ0 ïëñÑÜ, äëó 

äñëñ½ñüóçíÖóó ç öëñêÜïÖÜ½ ½ó¡ïñëñ ÑÜ ëíçÖÜ½ñëÖÜú ïÜïäñÖ£óó, äëó ~öÜ½ ¡ïíÖöíÖÜçÜ0 ï½Ü¿Ü DUτ-VIS 
ÑÜßíç¿　¿ó ïöëÜÇÜ ëíçÖÜ½ñëÖÜ äÜ çëñ½ñÖó. 
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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

でëíçÖóöñ¿áÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ïÑçóÇí ëíïöçÜëÜç ¡ïíÖöíÖÜçÜú 
ï½Ü¿▲ ßñ£ ó ï ççñÑñÖÖ▲½ó ßí¡öñëóîóÑí½ó Ç¿óÜ¡ïí¿á (ëóï. β) ó MI ωIDE (ëóï. γ) äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ Ç¿óÜ¡ïí¿á öí¡ ¢ñ, 
¡í¡ ó ç ï¿Üôíñ ï ¡ëíê½í¿Ü½, äëÜ　ç¿　ñö ¿Üôüóñ ïöíßó¿ó£óëÜ0àóñ ïçÜúïöçí. で Üçñ¿óôñÖóñ½ ¡ÜÖîñÖöëíîóó 
ßí¡öñëóîóÑí Üçñ¿óôóçíñöï　 ïöíßó¿áÖÜïöá äÜ¿ó½ñëÖ▲ê ëíïöçÜëÜç. だÑÖí¡Ü ¡ïíÖöíÖÜçí　 ï½Ü¿í DUτ-VIS Üß¿íÑíñö 
ÑÜïöíöÜôÖÜú ÜïöÜúôóçÜïöá0 ¡ çÜ£Ññúïöçó0 ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç (ëíïöçÜë ï½Ü¿▲ ÜïöÜúôóç ÑÜ 1η ÑÖñú) ó ßñ£ ÑÜßíç¡ó 
ßí¡öñëóîóÑÜç, ½Ü¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ÑíÖÖ▲ú ëñíÇñÖö Ü¢ñ ß▲¿ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖ 
äëÜó£çÜÑóöñ¿ñ½. でöíöóôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ïÑçóÇí ó£ÜôñÖÖ▲ê ëíïöçÜëÜç ç öñôñÖóñ ½ñï　îí ½ñÖ　ñöï　 
Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ. 

ゑí¢Ö▲½ íïäñ¡öÜ½ äëó½ñÖñÖó　 äÜ¿ó½ñëÖ▲ê ëñíÇñÖöÜç Öí ÜïÖÜçñ äÜ¿óïíêíëóÑÜç 　ç¿　ñöï　 ÜïöÜúôóçÜïöá 
¡ çÜ£Ññúïöçó0 öñ½äñëíöÜë▲. ごïï¿ñÑÜçíÖóñ öñë½Üïöíßó¿áÖÜïöó ëíïöçÜëí ¡ïíÖöíÖÜçÜÇÜ ëñíÇñÖöí ÑÜ ó äÜï¿ñ 
ÜßëíßÜö¡ó ßí¡öñëóîóÑí½ó äëÜçÜÑó¿ó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 　ôñú¡ó ïöíëñÖó　 ó çí¿áîÜçÜú äñôó, ó½óöóëÜ0àñú 
îóë¡Ü¿　îó0 ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí ç ï¡çí¢óÖñ ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　. ぢÜÑÑñë¢óçí¿ó öñ½äñëíöÜëÜ 1βη °で ó Ñíç¿ñÖóñ β 
íö½. ç öñôñÖóñ ïÜöÜ¡, äÜï¿ñ ôñÇÜ íÖí¿ó£óëÜçí¿ó ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí äÜ¿ó½ñëÖ▲ê ëíïöçÜëÜç. ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ 
óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ óïêÜÑÖ▲ú ëíïöçÜë, Öñ ïÜÑñë¢íàóú óïï¿ñÑÜñ½▲ñ ßí¡öñëóîóÑ▲, ïÜêëíÖ　ñö 
ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ç ßÜ¿áüñú ïöñäñÖó, ôñ½ ëíïöçÜë ï ÑÜßíç¡Üú Ç¿óÜ¡ïí¿　 ó MI ωIDE, äÜ~öÜ½Ü ½Ü¢ÖÜ 
ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ ÑÜßíç¡í ßí¡öñëóîóÑÜç ¡ ëíïöçÜëÜ ¡ïíÖöíÖÜçÜú ï½Ü¿▲ äëóçÜÑóö ¡ ïÖó¢ñÖó0 
öñë½Üïöíßó¿áÖÜïöó ÑíÖÖÜÇÜ ëíïöçÜëí. 

ゑ▲çÜÑ▲ 
1. ぜÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲ú Ç¿óÜ¡ïí¿ñ½ ¡ëíê½í¿ äëÜ　ç¿　ñö ßóÜîóÑÖ▲ñ ïçÜúïöçí ó Ñ¿óöñ¿áÖÜñ çëñ½　 ïÜêëíÖ　ñö 

óïêÜÑÖ▲ñ ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲. 
2. ゎ¿óÜ¡ïí¿á äëó ëíçÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê äëÜ　ç¿　ñö ¿Üôüóñ ßí¡öñëóîóÑÖ▲ñ ïçÜúïöçí Ñ¿　 ó£ÜôñÖÖ▲ê 

äÜ¿óïíêíëóÑÜç äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ßí¡öñëóîóÑÜ½ MI ωIDE. 
3. だßëíßÜö¡í ¡ïíÖöíÖÜçÜú ï½Ü¿▲ ßí¡öñëóîóÑí½ó äëóçÜÑóö ¡ ïÖó¢ñÖó0 öñë½Üïöíßó¿áÖÜïöó ëíïöçÜëí 

äÜ¿ó½ñëí. 
 

ずóöñëíöÜëí 

 

1. ぜÜëÜ£ÜçΝùέがέ,ΝぜÜ¿ÜÑ¡óÖΝでέゑέΝぢëó½ñÖñÖóñΝßí¡öñëóîóÑÜçΝóΝóÖÇóßóöÜëÜçΝ¡ÜëëÜ£óóΝçΝäëÜîñïïíêΝÖñâöñÑÜß▲ôóΝ
ήήΝぐÜëÖí¿ΝÄ¡ïäÜ£óîó　ΝぞñâöáΝゎí£έΝ– 2009. – ヽΝ2έΝ– でέΝ23–25. 

2. と¿ñööñëΝゑέùέΝでÜçñëüñÖïöçÜçíÖóñΝßÜëÜç▲êΝëíïöçÜëÜçΝÑ¿　ΝïöëÜóöñ¿áïöçíΝï¡çí¢óÖΝÖíΝí¡çíöÜëóóΝíë¡öóôñï¡ÜÇÜΝ
üñ¿áâíμΝíçöÜëñâέΝÑóïέΝ…¡íÖÑέΝöñêÖέΝÖíÜ¡ΝήΝゑέùέΝと¿ñööñëέΝ– ばâí,Ν2ί1ίέΝ– 24Νïέ 

3. ぢíöέΝ 22ι2λίίΝ づÜïïóúï¡í　Ν ぱñÑñëíîó　,Ν ぜぢとΝ E21Ν B43ή22Ν 3έΝ でÜïöíçΝ Ñ¿　Ν äëóÇÜöÜç¿ñÖó　Ν çÜÑÜëíïöçÜëó½ÜÇÜΝ
óÖÇóßóöÜëíΝ ½ó¡ëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡ÜúΝ óΝ ïñëÜçÜÑÜëÜÑÖÜúΝ ¡ÜëëÜ£óóΝ ήΝ ぜóÖñÖ¡ÜçΝ ゑέぜέΝ νΝ £í　çóöñ¿áΝ óΝ
äíöñÖöÜÜß¿íÑíöñ¿áΝ だßàñïöçÜΝ ïΝ ÜÇëíÖóôñÖÖÜúΝ ÜöçñöïöçñÖÖÜïöá0Ν ぞíÜôÖÜ-äëÜó£çÜÑïöçñÖÖí　Ν ¡Ü½äíÖó　Ν
ΟÄとでゐばづΝとÜΟέΝ– ÜäÜß¿έΝ2ιέί3έ2ίί6,Νゐ0¿έΝヽΝ23Ν(IIΝôέ)έΝ– 3Νïέ 

4. ゎ¿óÜ¡ïí¿áΝήΝだέΝゑέΝゑÜÑ　Ö¡óÖíΝДóΝÑëέЖέΝ– ぜέμん¡íÑñ½ó　,Ν2ίίιέΝ– 24κΝïέ 
 

ぢづごぜぎぞぎぞごぎ «だゐでんがぞだざ とだずだぞぞぼ ぐごがとだざ» (だとぐ) ゑ ぢづだぴぎででぎ 
でどづだごどぎずぽでどゑん でとゑんぐごぞ 

ぜ.だ. とíëäñÖ¡Ü  
ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝíïïóïöñÖöΝùέんέΝぜí¡ïó½ÜçíΝ 

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

どñêÖÜ¿ÜÇó　 だとぐ £í¡¿0ôíñöï　 ç ½ñöÜÑóôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ñ ïöñÖ¡ó ï¡çí¢óÖ▲ ïäñîóí¿áÖ▲½ ïÜïöíçÜ½ Öí 
ÜïÖÜçñ ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí, çëñ½ñÖÖÜ ïÜ£Ñí0àó½ Öí ïöñÖ¡ñ ï¡çí¢óÖ▲ ÖíÑñ¢ÖÜ0 ÖñäëÜÖóîíñ½Ü0 ¡Üë¡Ü. 
ぢëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ~öÜÇÜ ~ââñ¡öí £íçóïóö Üö ÇñÜ¿ÜÇÜ-öñêÖóôñï¡óê Üï¿Üçóú ßÜëñÖó　 ó ½Ü¢ñö ÑÜïöóÇíöá 7β ôíïÜç. 

だとぐ ïÜïöÜóö ó£ öëñê ëí£¿óôÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, ¡ÜöÜë▲ñ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú çÜ¿Ü¡Öóïö▲ú ½íöñëóí¿ 
ÜëÇíÖóôñï¡Üú äëóëÜÑ▲. とí¢Ñ▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö, ó£ÇÜöÜç¿ñÖ äÜ ïäñîóí¿áÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó ó£ äÜßÜôÖÜú äëÜÑÜ¡îóó 
ÑñëñçÜÜßëíßíö▲çí0àñú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó, ïñ¿áï¡ÜÇÜ ó ¿ñïÖÜÇÜ êÜ£　úïöçí. ぞíó½ñÖÜçíÖóñ ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, ó óê 
ïÜïöíç Ññë¢íöï　 ç ïñ¡ëñöñ. ぱÜë½Ü¿í だとぐ ç ï½ñïó öëñê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ç ïÜêÜ½ çóÑñ ½Ü¢ñö ß▲öá äëñÑïöíç¿ñÖí ç 
ï¿ñÑÜ0àñ½ çóÑñμ 
だとぐ = ん1η0 + ゑη00 + L70 

ÇÑñ ん1η0 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ½ÖÜÇÜ¡ëíöÖ▲ú äÜ½Ü¿ ï¡Üë¿Üä▲ ¡ñÑëÜç▲ê ÜëñêÜç ÑÜ ëí£½ñëí ôíïöóî 1η0 
½ó¡ëÜÖ. ぢëÜîñïï äñëñ½í¿▲çíÖó　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ç ïäñîóí¿áÖ▲ê ½ñ¿áÖóîíê çí¿áîÜçÜÇÜ öóäíν 

ゑη00 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ½ÖÜÇÜ¡ëíöÖ▲ú äÜ½Ü¿ ï¡Üë¿Üä▲ ¡ñÑëÜç▲ê ÜëñêÜç ÑÜ ëí£½ñëí ôíïöóî η00 
½ó¡ëÜÖ. ぢëÜîñïï äñëñ½í¿▲çíÖó　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ç ïäñîóí¿áÖ▲ê ½ñ¿áÖóîíê çí¿áîÜçÜÇÜ öóäíν 

L70 – ÇóÑëÜ¿ó£Ö▲ú ¿óÇÖóÖ どば θζ-11-05-87. ゎóÑëÜ¿ó£Ö▲ú ¿óÇÖóÖ –äÜßÜôÖ▲ú äëÜÑÜ¡ö ÇóÑëÜ¿ó£ÖÜÇÜ 
äëÜó£çÜÑïöçí. ゎóÑëÜ¿ó£Ö▲ú ¿óÇÖóÖ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú öëñêâí£ÖÜ0 äÜ¿óÑóïäñëïÖÜ0 ïóïöñ½Ü, ïÜïöÜ　àÜ0 ó£ 
öçñëÑÜÇÜ çñàñïöçí, çÜÑ▲ ó çÜ£ÑÜêí, ó 　ç¿　ñöï　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½ çñàñïöç, ëí£¿óôÖ▲ê äÜ ïçÜñú êó½óôñï¡Üú äëóëÜÑñ. ゑ 
ÖñÇÜ çêÜÑ　öμ ïÜßïöçñÖÖÜ ¿óÇÖóÖ ëíïöóöñ¿áÖÜú ¡¿ñö¡ó, ôíïöá äÜ¿óïíêíëóÑÜç, çñàñïöçí ¿óÇÖÜÇÜ½óÖÜçÜÇÜ 
¡Ü½ä¿ñ¡ïí, ½óÖñëí¿áÖ▲ñ ó ÜëÇíÖóôñï¡óñ ¡óï¿Üö▲. ぜóÖó½í¿áÖ▲ú ëí£½ñë öçñëÑ▲ê ôíïöóî ÇóÑëÜ¿ó£ÖÜÇÜ ¿óÇÖóÖí 
ïÜïöíç¿　ñö 70 ½ó¡ëÜÖ. 


