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　　�����ＧＢ／Ｔ１．１—２００９��0��a�。
�����ＧＢ／Ｔ１６１４５—１９９５《fg67r�_JNO0γ./=>Z[》。
����ＧＢ／Ｔ１６１４５—１９９５di，���%�k��：
———���“Ｇｅ（Ｌｉ）'ＮａＩ（Ｔｌ）~P+”0Z[�('��（�１９９５��0�１ ）；
———¡e�%&'()0`¢&，£w“.123”“4523”'“d¤~P45”0%&'()（�

�２ ）；
———¡e�¥¦4523§¨0�©（�３．５）；
———¡e�“.123K0L.'M.NO”（�FGＡ）；
———Xª�“P1QR367K0SI67T”«=¬­'®¯�°（�FGＢ，１９９５��0FG

Ｄ）；

———Xª�“67UVWXYZ[”γ_x0±1²³´°0¬­（�FGＣ，１９９５��0FGＣ）；
———Xª�“\]^_`a0bcdeXY”«=�°�µ¶·（�FGＤ，１９９５��0FGＢ）；
———Xª�“fg67089'¸¹º”¬­，¡e�h»6:-Z['h¼i½¾（�FGＥ，

１９９５��0FGＡ）；
———¡e�“fg67γ./=>Z[rst0u.hvNOwγ_x”（�FGＦ）；
———¡e�?@(3A(Z[yz®¯¬­（�FGＧ）；
———Xª�“{|}'~P}”«=�°�µ¶·（�FG Ｈ，１９９５��0FGＪ）；
———���“/°¿0ÀÁ�ÂÃ@(”（�１９９５��0FGＥ）；
———���“ÂÄÅ=>Z[”（�１９９５��0FGＦ）；
———���“Æ/[”（�１９９５��0FGＧ）；
———���“]ÇZÈÉÊ/[”（�１９９５��0FG Ｈ）；
———���“KËÌÍÎ[ÊÏÐγ/Z[”（�１９９５��0FGＩ）。
���ÑrÒÓÔÕ'ÖÖ×ØfÙÚÛÜÝÞ�ßàá。
���a�LÃ：rÖâã¸äå:ræ^_äç�Nèéêëì、íîïâã¸äå:ræ、r

Öð1ñëòóô、õö÷øùUúûâã¸äå:ræ、üý�þÿ!"!#$、%&ïâã¸äå
:ræ。

�����a�Ó：'(、)*、+,*、-./、01�、234、56Ò、7�8、9:、7�;、
<=Ö、>?、@A(。

���ì����0BC��DEFGH：
———ＧＢ／Ｔ１６１４５—１９９５。
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１　67

����(�KIJK（ＨＰＧｅ）γ./*=>fg67rγ�_JNOR30Z[。
���LKMfg67rγ�_JNOR30P1。��86、:6N，����(0γ./=

>Z[OLKMPQRfg67。PQST0γ./*u��UV。

２　89:;<

�W%&'()LKM��¨。

２．１

%&'(　犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狊犪犿狆犾犲
X¿fgYPZ�890、[®��J0、\H!P670fg]I。
=：���ì^fg67_`ab\g、cd、ef、g�、hi、jkS、×l、×m、̂ µJnfopgq9fop

gwb7，rstuvr0wxfg、vyfg、zSqvffg，£wÓ'og0É{、|}'~�gq。

２．２

0>?@　犲狀犲狉犵狔犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀
K.123¦@(/*´�γ_x.1'���0¤�¯´0�È。

２．３

AB?@　犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀
�Ç�(P1�¨�γ_x.1�Pé.Â~P450¤�¯´0�È。

２．４

CDEFAB　狉犲犾犪狋犻狏犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔
t~P+~�!�Ä��H２５ｃｍ¹，ＨＰＧｅ~P+���0��¶ ＮａＩ（Ｔｌ）����（Φ×犺：

７．６２ｃｍ×７．６２ｃｍ）~P+P1６０Ｃｏ¦１３３２．４９ｋｅＶγ_x0é.ÂÂÄÅ0i�。

３　GHIJ

３．１　γ01G

γ./*Ñ~P+、!���+、���+、���3=>+、I��¦、/°¿=>¹º´�q«
¨É/。

３．２　EFH

�KIJK~P+l，~P+0d¤~P45�?ÌM２０％。¤６０Ｃｏ１３３２．４９ｋｅＶγ_x0.1
=�5�ÌM２．５ｋｅＶ。���3=>+0���?ÌM４０９６�。

３．３　EFHKLM

���KQ�_J0�t� q¡¢\£¤g±，¥¦H１０ｃｍ～１５ｃｍ�]I，¬§�Ì��H

４０ｃｍ×４０ｃｍ×５０ｃｍ～８０ｃｍ×８０ｃｍ×１００ｃｍ（t¬§­Å¨©0��¶）。Lªl£¤«¬¥¬N
１
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­®¯Cu°®¦3?ÌM１．６ｍｍ0±、?ÌM０．４ｍｍ0²t³£w¦3H２ｍｍ～３ｍｍ0®´
µ¶。

３．４　123NO

γ./*=>§¨�·®°¿;<、Uo¸Â、ÂÄÅ=>、.123、4523wNO(J、(1
=>¹.。

３．５　PQAB?@NO

Lªlu¤/*·-¥¦4523§¨，¥¦4523§¨_ºìKIJK~P+0»®�¼�
°，ß½.�/=>§¨Bc�K。�K¥¦4523§¨l�8Ku¾¦0¿À��¦ÁV"Â，¥
¦4523BC�4523¦¿Pd¤ÃÄ���å:t１５％£¬。

３．６　RS

�K=>J0Å（ＨＮＯ３、ＨＣｌ）、ÆcÇtÈ(JÉÃOÊ�q，KMäË�_JNOt67¸¹
º�ÈrÌDÍÎtÏ­+VF。

３．７　TU&V

LKM/*.1'4523K0��g±r0ìKNOÐÑÒ２１０Ｐｂ、２４１Ａｍ、１０９Ｃｄ、５７Ｃｏ、１４１Ｃｅ、

５１Ｃｒ、１３７Ｃｓ、５４Ｍｎ、２２Ｎａ、８８Ｙ、６０Ｃｏ、１５２Ｅｕq。��g±0NOR3ÓÔ?@(3�?Õ�５％（犽＝２）。
LM.1230L.'M.NOwP���°��FGＡ。tÁV.123、4523'P1lZÖ
×.1、D_Ø5wÙÚÛ�°Ü¦��。

３．８　'(W

X¿P1670�Å'~P+0¶Ý、�Ì，�Þ?É¶Ý'ßà067T。67T�Ñáâ�_
JNOº1Q、¥Óã�_Jäå0]I:/。LcP1QR367K0æçÑKèT67T��F
GＢ。

４　γ01G/0>?@

４．１　0>?@Q

γ./*.123K0��g（£�éê.123¦）0�_JNOìD_0γ_x0.1�ëì
=EtìZ230.û（ÐÑH４０ｋｅＶ～２０００ｋｅＶ），½ËíZ�４î.1ï。

４．２　0>?@67

230.û#$（���3=>+ð1È）uÐ�ñò´�0¡óÜô/。�Cì=>0.ûH

４０ｋｅＶ～２０００ｋｅＶ，�ñò´�¡ó，�１３７Ｃｓ0６６１．６６ｋｅＶγ_x0é.ÂÂÃ�õtM�=>+ð
1È0１／３¹。öM�=>+<８１９２�，�÷ÂÃõt３０００�F¨。

４．３　0>?@1/XY

/*´�ñøcL0ã\ÝùßúÈ(û，ü.123¦�M~P+LýÃ�，;<�îøí_º
ëì=EMþî.û0４îÿÇÂ0γ/，!G23¦0»¼γ_x.1'd�0é.ÂÂÃ。

２

犌犅／犜１６１４５—２０２０



４．４　0>?@Z[/\;

４．４．１　0>?@Z[]^

8K/=>§¨;"é.ÂÂÃ，@(ÂÃ'.1#�0¯´，K/=>§¨ÁVγ_x.1�
é.ÂÂÃ0$x%c。¹M=&ã\Ýù0I=�γ./´�0.123'x�Ò��$x。

４．４．２　0>?@Z[/_`45

.123'xOu£K(o0Z·ÁVð)%c，*(ÂÃ（��）'.1#�¯´ð+·（１）：

犈＝犪０＋犪１犘
１
＋犪２犘

２
＋，……，＋犪狀犘

狀 …………………………（１）

　　·r：

犈 ———γ_x.1，LÃH,�-.（ｋｅＶ）；

犪犻 ———（犪０，犪１，……，犪狀）%cÑ°；

犘 ———é.Âìt��。
/K·（１）¤010ÂÃ'.12ËÌÍÎ[%c，@(´�犪０，犪１，……，犪狀。ÐÑ<�CtÍC

M3·2%c4u。

４．４．３　?@Z[/-a

t67P1Û�，5á�øíK２î.1ï0γ_x¤/*ÁV!6，ìKγ_x0.1�=7
8¨23.û0Q.9'I.9。�CÂÃ:�;<?�，�23°¿;<LK。öM�=>+<

８１９２�，�©¤６０Ｃｏ0１３３２．４９ｋｅＶγ_x0é.Â�M５０００�F¨l，２４ｈ¬ÂÃ=>�?Õ�

２�。

５　γ01G/AB?@

５．１　AB?@Q

γ./*4523K0��g（£�éê4523¦）?�@��Þ�úP670ØA¶Ý'�Ì
ôédÉ、:±�6tS©（t±1B3dqtd¨）、NOº1'γ_x.101，£w¦­+]I'
67­+]IdÉ。4523¦0�_JNOCR3�ÌM１０００ｋＢｑ，.1=E�÷Lý，KM45
'x23l0.1ï�÷=Et４０ｋｅＶ～２０００ｋｅＶ.û¬，�Þøí７î.10γ_x。

５．２　AB?@1/XY

ü/*´�ñøcLã\ÝùßúÈ(û，D4523¦�M�67P1lØA�¨ôédÉ0
Ã�@;<23γ /，ß�γ /rKM230é.ÂEÄÅð°�ð`þ0ÓÔ?@(3?Õ�

１％（犽＝２）。Pé.ÂEÄÅð°�ð`þ0��?@(3μ0ð)�·（２）：

μ＝
犖ｓ

狋２ｓ
＋
犖ｂ

狋２ｂ槡
…………………………（２）

　　·r：

μ ———��?@(3；

犖ｓ———é.ÂEÄÅð°；

犖ｂ———d�é.Â0�yEÄÅð°；

狋ｓ ———67P1l�，LÃHF（ｓ）；

狋ｂ ———�yP1l�，LÃHF（ｓ）。

３
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５．３　γ+[b0cEFAB?@

５．３．１　?@/defg

230��ÈG��：

ａ）　£4523¦/;<l�à�，©"à�û0:��y/（éê:��yà�/）；

ｂ）　¬4523¦/rH�:��yà�/，©"23NO0E/；

ｃ）　¬E/r�Þ÷NO0R\]0»¼γ_x0é.Â，ß©"PEÂÄÅ；

ｄ）　ð)ì�»¼γ_x0é.ÂEÂÄÅ�t;<4523¦/É�l��I¬4523¦r
D_0÷.10γ_xC°0i�4H÷.1γ_x0é.Â~P45；

ｅ）　�Cì�»¼γ_xÒ\]^_，tð)EÂÄÅl，�¤\]^_0de4�2�XY；

ｆ）　%c~P45�γ_x.1#�0¯´'x，J'x4H4523'x。

５．３．２　ABZ[]^

¤MúP67�4523¦0ØA¶Ý、JÝqdÉ，KÒNOtγ_x.1?É0FG，γ_x
é.Â~P4523uKé.Â45'x[：

ａ）　Kt４０ｋｅＶ～２０００ｋｅＶ.û¬，øí�Þ７î.10ÿÇγ_x.Â，ßð)LM0é.Â
~P45εｐ，γ（犈γ）；

ｂ）　K/=>§¨ttN¤°O�P@ô/γ_xé.Â~P45εｐ，γ（犈γ）�γ_x.1犈γ 0
¯´'x%c，4γ_xé.Â4523'x。��0%cQ°8K·（３）ð)：

ｌｎεｐ，γ（犈γ）＝∑
犽

犻＝０

犪ｉ（ｌｎ犈γ）
犻 …………………………（３）

　　·r：

犈γ ———γ_x¤�0.1，LÃH,�-.（ｋｅＶ）；

εｐ，γ（犈γ）———~P+¤.1H犈 0γ_x0é.Â~P45；

犪ｉ ———%cÑ°；

犽 ———M3·0ËIRC，犽≤犿－１，犿 Hd�.û¬�e'x%c0¿"45ï0°S。
tN¤°O�P@"T0é.Â45'x¶Ý�U１ìµ。'xÑÑ=æV%c，�õt

１５０ｋｅＶ～３００ｋｅＶ¹®î“Wï”犈ｃ，¤γ.1犈＜犈ｃ0Q.V，ý¿"45ï≥６îl，·（３）r%c
R°犽u<３；ý®３î～５î¿"45ïl，·（３）r%cR°犽u<２。¤犈＞犈ｃ 0I.V，ý®

３î～５î¿"45ïl，·（３）r%cR°犽<２；ý®６ît７î¿"45ïl，·（３）r%cR°犽
u<３；ý�M８î¿"45ïl，·（３）r%cR°犽u<４。XY8K´�UZ0/=>§¨2γ_
x.1�é.Â450%c。
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h１　dijklm犎犘犌犲EFHb0cABZ[（Qn１０犮犿）

５．４　EFAB?@/op

５．４．１　ý4523¦�670[61tB3�Ä\]�l，�¤45232�XY，»7Òt.1Q
M２００ｋｅＶ0»¼γ_xNOR3=>l，B3Ä\?.^_。d¤UVWXYZ[��FGＣ。

５．４．２　�C�K04523¦r`çNO[®\]γ^_，a½γ/Òt4523¦��~P+]¨
FG�;<0，�KMð)450ÂÄÅ�2bcdeXY，��FGＤ。

５．４．３　ýUb:-4523¦l，�K0:±rc®0�_JNO（ÐÑÒáâ�_JNO）�eþ0
��¦d}t��g±0γ.1�6td¨，��eLM¤23/ÂÄÅ0fg。��u£K:\4
523¦0:±Lh:\�î“ij”�y6，ßtÉ6�¨�;<P�yγ/，âû¬23/ÂÄÅ
rtk$l¬23/rH��y。

５．４．４　¤mÚnoγ./*´�0é.Â4523，�»7Ö×\]γ^_NO0d�é.ÂÄÅ¹
º。ÐÑu£/KPÉl;<0Rmbc/rd�ÂÄÅ，pbcdeXYû，qð)é.Â~P
45。

６　'(/qrsJ:γ1XY

６．１　qrsJtu

89067�[®��J，671'¸¹º?��rMγ./=>。fg67t89l，�X¿
YPtòó0S0、89¤s'P»(tì»¼、̧ ðNO0u.u3'=E、/*0~P�}qMç
vO，@(86Z[、°1、l�、w3£w670¸¹ºZ[。67;s、xy'¸¹º�z{�_J
ÍÎ'äå。

67:-Z[�X¿¿À�K0/*ST、°¿¹ºZ[、¿"=>S0q[�FG�Þ。t?f
g!PS0ì�©0P1|30FG�，}1²í¹º~�，���ò，8KéL0Z[，£Ë�}3z
{¹º�È`þ0fgBC�@30vO（�NO�Î、̀ þäå）。u£�Þ0:-Z[_`¼6:
-[、h6:-['j6:-[。Ñ�fg670h6i'j6i��FGＥ0�Ｅ．１'�Ｅ．２。j
k��mnq3���Ｅ．３。

５
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６．２　qr'(>/\;

fg67Z89Mí671（犠），u8K·（４）Ü�)：

犠 ＝
犖ｍ

犃ｂ犳ε犘犢犜
…………………………（４）

　　·r：

犠 ———8967�1t�Å，LÃH,�（ｋｇ）t�（Ｌ）；

犖ｍ———t犜 l�¬，/*uP1T0ËÌð°5，ÐÑ^NO»¼ÂÄÅð°5，LÃH5F
（ｓ－１）；

犃ｂ———67(1=>0ËÌR3u3，LÃH�u5,�（Ｂｑ／ｋｇ）t�u5�（Ｂｑ／Ｌ）；

犳 ———ÏP167ì�861��（_`h6i'j6i，���Ｅ．１'�Ｅ．２）；

ε ———d�.1γ_x0é.Â45；

犘 ———d�.1γ_xD_Ø5；

犢 ———67¸¹º�W5；

犜 ———67P1Rl�，LÃHF（ｓ）。
�)lv�°犖ｍ、犠、犳、ε、犢 q�t��#$¬u®MçÉcð+·（４），�X¿P10S0�

©、�®�¨'��/�ËQq?�，¿V�kÉcÜ@(8610Mí。
¤�ýP1[�c(0γ./*，uX¿d¤P1�Ä0�©，¤（犖ｍ）�'»J^°（犳、ε、犘、犢、

犜）2����ð'*,，âû�犃ｂ－犠 ¯´'x@(犠 �。ý67u.��MçNOl，�£�ð
0犠 �rË�kH861。

犃ｂ �uX¿�®0HI=>�ð，tÐ��_¸PÜ�ð。ýYP0S0Ò{|'!GNOu3
Ò�Õ�}�１／１０t１／４£@u3l，犃ｂ �uKd�１／１０t１／４}�u3Ü��。

６．３　v'sJ5

ü89067��?ub«=，�cdvCS，®0����、X�，®0���，Æ�N�，®0�
K�v E、åvtKVvP¡h。vfg，�¢£、�¤qKv¥¦�§，�P¨��©，�N¤，<P
§�«=；og'ªS67�=7<P«¬'¬­q。âûê¼�ß®?ÉFG，üP¯°、±°、²/
¬³Ýt�°û[þ67Tr´¿、�µ，:-/cL067KMγ/=>。

６．４　w'sJ5

ü?.$lP10¼6Lý¶°，ÁV·¸h¹t�þ�º»¼½¬�M¾¿h¹。8K¾¿h
¹l55eqø１０５℃，¾ÀØø°ÀÌløh，âûê�ß©�h¼i。¤ºNOÁ067，¾hq
3Ë&QM８０℃，äËÁ�ÒÍÎ。h¹û067»°tòÂûq[6P1，®067u��/�(
¶ÝûqÃþP167TrÁVP1。

６．５　x'sJ5

NOR3u3]Q067，Z�Á�~jku�Ä.P1067，u8Kh·jk、Å·jktQ
qjk。�167��8h·jk。jkl�ÆÇå:q3，È�ÉkRV�ÊÊ�q，äËmn，Ë
çg±mn0opq3#$���Ｅ．３，¤ÌÍM067ueÎßÏ®LýÐÑtÒkûÉk。Ék
ô/ûu]Ó:üq3�ø４５０℃，ßt÷q3�jkÀø°ÀÌl，�67/HºÔ1Ëí0j。Æ
ÇäËIqÕ¬q3�I，Ö/67ÍÎt×B。¤jkl­ØÌD0NO，�Ù、Á'Úq，�®Pº
kJ±@(P[�jkq3tjk!eþLýkëÛÇ，tªKPQ¸¹ºZ[。ú¹º067r�
Z=>�_JÙl，jkq3?ªÕ�４００℃。¤�=>Á067，jk!�K０．５ｍｏｌ／ＬＮａＯＨd}
６
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¥¦67ÀØîÌl。hi67tÜDu�tjk!O�eL10ＮａＯＨd}。jk&067th
¹+¬·Ýûê�，ßð)j6i，âû�Z�1:-P167。

６．６　yz%&'(

¤M`�fg67，�´�É{t+Þ、ß6、r6、à�áq67，u.âT861}:，NOt´
�¬=EO?�6，vJ�X¿[�FG、»ï'�¨ã(P86'¹ºZ[，£w[�0P1=>
Z·。

６．７　{'

X¿67�_JNOº1IQ，671（±1t�Å）Mí，ËQ~P}�©、/*ST'P´�0
��J.^�，£w�®�¨，�ÞËcL067T[6。[6�ð+£�?��©：

ａ）　�Þ�23¦�Ç、]±�ä、åÏ�_Jäå067T。

ｂ）　¤u.`a�_JNO¥VF067（�}�tæçèÝù67），��Þ¥VFÌtp�(
¥VF¸¹º067T[6。

ｃ）　[6B3}u.ëì，ß}1;Â�4523¦0±1B3'�Å�6。té?T±1B3
�ä�¨l，�;Â67ëì'�Å�ä。ý�ÅO?.éT�äl，�;Â67ëì�¨�
�@!G[6�Å'�1，£r¤BC2�Å'B3XY。

ｄ）　¤º®ØÌDNOtê®�_Já�f/067，£wZ��ë-�NOéTÀìûqP1
067，t[6û�Bí。

ｅ）　¤671î+，̧ PNOº1�Q，[6B3ïÌM��¦067（ÐÑu.Ò��$l=>
067），u£�K»ð0ã['(V（��6´），D67}u.��T67Tr。

ｆ）　[6�Å'67�1�}1|@，!kÃÄ�å:t５％£¬，ûk�ÌM１％。

６．８　γ1XY

;<67γ/l，�Ö×£�Øï：

ａ）　�8K�;<23¦γ/dÉ0ØA�¨'ã\Ýù�P167γ/；

ｂ）　P1l�®67r�_J*³'¤»¼ÂÄÅ�ð|@J�©a(；

ｃ）　QR3670ñÛP1r�Ö×'å:/*0ã\Ýù�k¤67/0u.fg，P1�È
ruòó;</°¿（t\H�îLh/sô�Cß=>¹º），ú�õ��67�Cûql
mP1；

ｄ）　»7¤MáâNOR3Q067=>l，�tP167#!t#û（tk!ûæC）P1�y
/，KM/°¿=>lH��y/0õ�。

７　'(γ123

７．１　;,23———-.|}

７．１．１　¸Âß@(ÂÃ。

７．１．２　X¿@(0ÂÃ，K.1230´°t'x¬ö�©�d�0γ.1。

７．１．３　X¿ì@(0γ.16÷.1NO°¿�（ø），4u"167rst0NO。ù®lZ�X¿
67NOÙÚÛ（[�uP1ÂÄÅ0Ú�'x），�çNO0Mîγ»¼ÂwPD_Ø5iz，tN
O0Q.»¼Ｘ_xqúûZ[e£ü7。fg67γ./=>Z[rst0u.hvNOwγ_
x��FGＦ。
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７．２　;>23———-.~@�@\;

７．２．１　X¿ü70NO0»¼，?�@}1�Þγ_xD_Ø5�，âPQvOhvÌ0�îtMîγ
_xé.Â\H=>NO0»¼Â。67/À=ÏÐ，ßê®�ÙÚÛNOaý£�(l，u/K?É
l�;<0γ/2Lý¹º。

７．２．２　X¿67/»¼Â0*³'[��¨�ÞcL0Z[ð)»¼ÂÄÅ。

７．２．３　âhvÌ0ÿÇLÂ，u�KéL/°¿¹ºZ[，�CÂÄÅ[，Ou£K'xQ°%c
Z[。

ý=>�ÂtâhvÆ�0Âl，u8K£�æçZ[：

ａ）　�K[®�Â=Ê.þ0'x%cÈG。~�_`：�<Lý�yQ°'Â¶Q°；ü/=
V，@(ÁV%c0/V；ÁVRxJËÌÍÎ[%c，©�%c'x0Ëÿ�°­1；¤%c
0ËÿÂ¶Q°Å=t$lÑ®¯�°ð)ÂÄÅ'd¯1。

ｂ）　t�Â0FG�，xKLý0Æ/�%tÐ�CÂÄÅ0Ú�¹ºtPQÂÄÅXYZ[é
T=Ê�Ât!�hvfg0S0。

７．２．４　8K2345'x[230/*l，�·（５）ð)86l267rNOR3u3犃：

犃＝
犖ｓ犉１犉３

犉２ε犘犜犿ｅ
－λΔ狋

…………………………（５）

　　·r：

犃 ———86l267rNOR3u3，LÃH�u5,�（Ｂｑ／ｋｇ）t�u5�（Ｂｑ／Ｌ）；

犖ｓ———é.ÂEÄÅð°；
犉１ ———�"#NOtP1Û�0Ú�XYv-，8K·（６）ð)。�CÏ=>0NOÙÚÛ�6

7P10l�di�M１００，犉１ u<H１；
犉３ ———γbcdeXY´°，¤D_L.γ_xNO，t�ðÏ=>γ_x0d�XY´°?�

l，u<犉３ H１，���,[�)犉３，犉３ 0ð)��FGＤ；
犉２ ———67d¤M23¦γUVWXY´°，�C67B3'23¦0B3dÉtd¨，犉２ u

<１，犉２ 0ð)��FGＣ；

ε ———d�.1γ_x0é.Â45；

犘 ———d�.1γ_xD_Ø5；

犜 ———67P1Rl�，LÃHF（ｓ）；

犿 ———P1670±1（ýP167?Ò89067$l[6P1l，犿 Kd�M89l067
±1t�Å��，öÁVh¹tjk¹º，�ð)hÅitj¼i），LÃH�u5,�
（Ｂｑ／ｋｇ）t�u5�（Ｂｑ／Ｌ）；

λ ———�_JNOÚ�Ñ°，LÃH5F（ｓ－１）；

Δ狋 ———NOÚ�l�，4¬86l2T67P1l2#�0l��I，LÃHF（ｓ）。

犉１＝
λ犜ｃ

１－ｅ
－λ犜ｃ

…………………………（６）

　　·r：
犉１———�"#NOtP1Û�0Ú�XYv-，8K·（６）ð)。�CÏ=>0NOÙÚÛ�6

7P10l�di�M１００，犉１ u<H１；

λ ———�_JNOÚ�Ñ°，LÃH5F（ｓ－１）；
犜ｃ———HP1670$¿l�（?ÒRl�犜），LÃHF（ｓ）。

８　�\;@�;

P1BC?@(30Ë=1_`8KＡSA(Z[tＢSA(Z[©�=1，ＡSZ[^Ð�M
８
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CP1，Ñ�%ù&·ð)"�0Z[；ＢSZ[Ò^RＡS0A(Z[，z�23¦ìºNOR30
?@(3，��$l`KU23¦Â8。Ë?@(3=1狌犻 8K“Z'X”[c/"Tc/��?@(
3狌ｃ，8K·（７）ð)：

狌ｃ＝ 狌２１＋狌
２
２＋，……，＋狌

２
槡 狀 …………………………（７）

　　·r：

狌ｃ ———c/��?@(3；

狌犻 ———Ë?@(3=1（狌１，狌２，……，狌狀），��_`ð°�ð?@(3、23¦0?@(3、45
%c0?@(3、67±1?@(3、ØAÃ�?@(3、γ_xD_Ø5?@(3q。

ÓÔ?@(3犝 8K·（８）ð)：

犝＝犽狌ｃ …………………………（８）

　　·r：

犝 ———ÓÔ?@(3；

犽 ———_ºv-，��<２，d��½3õH９５％；

狌ｃ———c/?@(3。

γ./=>r?@(30��Ü¦w?@(3A(Z[yz��FGＧ。

９　'(23����

９．１　DE67=>BC��'é(，Él��Lý)(。

９．２　(1=>l，DE67r�M~P}05�îP1�l*�ýZ®PÓÔ?@(3，ßÖ(ÓÔ
?@(3�0+Îv-t¨©0+Î,5。BCDE�¤*+P1BC0?@(3ÁVA(，P1B
C��¶·uH犃±犝（犽＝２），Y-.û0�HÓÔ?@(3，Él�(LÃ'��/Û；Pr犃 HR
3u3�，LÃH�u5,�（Ｂｑ／ｋｇ）t�u5�（Ｂｑ／Ｌ）。

９．３　(1=>l，���NO0P1BCwPÓÔ?@(3，ßÖ(ÓÔ?@(3�½3。ÓÔ?@
(3��;Ï１Ã®4°0，ýÓÔ?@(31ÃÌM“３”，u;Ï２Ã®4°0；P1BC0®4°
0，�X¿P1BC0Ëû�Ã'?@(30³Ã¤20?�@(。

９．４　tQvÀR3P1l，ýQM~P�}l���~P�}，ßLýÖ(P1�¨，�/*´���
J.、P1l�、�K»¼Â、P1ØA�¨q。~P�}0ð)��FG Ｈ。

９

犌犅／犜１６１４５—２０２０



�　�　犃
（��,��）

0>?@�/�0:�0-.

　　.123K0L.'M.NOWM�Ａ．１。

�犃．１　0>?@�/�0:�0-.

NO ÙÚÛ
γ_x.1

ｋｅＶ

γ_xD_Ø5

％

２１０Ｐｂ ２２．３ａ ４６．５ ４．２５

２４１Ａｍ ４３２．６ａ ５９．５４ ３５．７８

１０９Ｃｄ ４６１．４ｄ ８８．０３ ３．６２６

５７Ｃｏ ２７１．８０ｄ １２２．１ ８５．５１

１４１Ｃｅ ３２．５０８ｄ １４５．４ ４８．２９

５１Ｃｒ ２７．７０３ｄ ３２０．１ ９．８７

１３７Ｃｓ ３０．０１８ａ ６６１．６６ ８４．９９

５４Ｍｎ ３１２．１３ｄ ８３４．８４ ９９．９７４６

２２Ｎａ ２．６０２７ａ １２７４．５４ ９９．９４０

８８Ｙ １０６．６２６ｄ
８９８．０ ９３．９０

１８３６．１ ９９．３２

６０Ｃｏ ５．２７１ａ
１１７３．２ ９９．８５

１３３２．４９ ９９．９８２６

１５２Ｅｕ １３．５２２ａ

１２１．８ ２８．４１

３４４．３ ２６．５９

９６４．１ １４．５０

１１１２．１ １３．４１

１４０８．０ ２０．８５

４０Ｋ １．２５×１０９ａ １４６０．８２ １０．５５

　　=：�r0°¿Ü¦MＧＢ／Ｔ１１７１３—２０１５。
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�　�　犅
（��,��）

F>�~@'(�/��'(W

犅．１　���'(W

ÑK67TH¥34(��¶567，]IH89:SI，B3H０．９１ｇ／ｃｍ３～０．９６ｇ／ｃｍ３，;k
q3２２０℃～２７５℃，�Krq3?.Õ�２２０℃。P<Ä�UＢ．１ìµ。

LÃH=>

h犅．１　jk���'(W��h

犅．２　���'(W

ÑK0æçI、Q��¶67T<Ä�UＢ．２'UＢ．３ìµ，]IH89:SI。
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LÃH=>

h犅．２　����'(W��h

LÃH=>

h犅．３　����'(W��h
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�　�　犆
（��,��）

'(���op45

犆．１　'(CD?@Q�����犉２ /\;45

犆．１．１　ý=>670:±É/'23K0γ¦:±É/?�6，Ö/[6±1B3�23¦0±1B
3Ä7��l，LM#�0γ_xUVWÄ7??.^_，¤=>BCtÂÄÅ?�ÁVXY。ÐÑ
?@©�A¤UVWXYv-，K�©=>�67d¤M23¦0UVWXY´°4u。X¿ËU¿
"«[��¨u�K�WZ[#�。

犆．１．２　ý670γ±1²³´°（μ／ρ）'23¦0±1²³´°（μ／ρ）01l（Pr，±1²³´°0
LÃHｃｍ２／ｇ），�67d¤23¦UVW´°犉２ u�·（Ｃ．１）ð)：

犉２＝ｅｘｐ－
犔

犞
［（μ／ρ）１犿１－（μ／ρ）０犿０］｛ ｝ …………………（Ｃ．１）

　　·r：

犉２ ———67d¤23¦UVW´°；

犔 ———Ï=>γ_xÐ�67�B0Àë®4ñ3，LÃHC>（ｃｍ）；

犞 ———67�Å，O?Ò23¦0�Å，LÃHÇZC>（ｃｍ３）；
（μ／ρ）１———670γ±1²³´°，LÃHÀZC>5�（ｃｍ２／ｇ）；

犿１ ———Ò670[D±1，LÃH�（ｇ）；
（μ／ρ）０———23¦0γ±1²³´°，LÃHÀZC>5�（ｃｍ２／ｇ）；

犿０ ———23¦0[D±1，LÃH�（ｇ）。

=１：犔ÒÑ67�Åtk)23¦�Å犞 ã(0ØA1，u£Ñ��¿"«ÞEtÑＣ．２．２��0Z[;"。

ý670（μ／ρ）１ �?­Ø"T，ì©UVWXY0γ .1�M２００ｋｅＶ，[D67±1B3
（犿１／犞）�23¦0Ä7?�M０．３ｇ／ｃｍ３ l，u�·（Ｃ．２）̈ ©��·（Ｃ．１）：

犉２＝ｅｘｐ［－
犔

犞
（μ／ρ）０（犿１－犿０）］ …………………………（Ｃ．２）

　　·r：

犉２ ———67d¤23¦UVW´°；

犔 ———Ï=>γ_xÐ�67�B0Àë®4ñ3，LÃHC>（ｃｍ）；

犞 ———67�Å，O?Ò23¦0�Å，LÃHÇZC>（ｃｍ３）；
（μ／ρ）０———23¦0γ±1²³´°，LÃHÀZC>5�（ｃｍ２／ｇ）；

犿１ ———Ò670[D±1，LÃH�（ｇ）；

犿０ ———23¦0[D±1，LÃH�（ｇ）。

=２：犔ÒÑ67�Åtk)23¦�Å犞 ã(0ØA1，u£Ñ��¿"«ÞEtÑＣ．２．２��0Z[;"。

犆．１．３　u�UＣ．１ìµï¦、67�~P+0ØAÃ�，Ð�P1D_Mγ.10ï¦（�１５２Ｅｕ，tL
.γFc¦q）ÂÄÅÜð)UVWXY´°。ï¦0γ_x.1#$�+Îú=>0γ_x.1。

¿"�©øíP1æC，�CÒt67T[ð¥�_J067:±]I@P1，,P10ÂÄÅH犪１；

G�CÒt67T[ð¥�_J023¦:±]I@P1，,P"0ÂÄÅH犪０，�670d¤UV
W´°犉２ u�·（Ｃ．３）ð)：
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犉２＝ｅｘｐ
犔

犔
ｌｎ（犪１／犪０）［ ］ …………………………（Ｃ．３）

　　·r：

犉２———67d¤23¦UVW´°；

犔 ———Ï=>γ_xÐ�67�B0Àë®4ñ3，LÃHC>（ｃｍ）；

犔 ———ï¦γ_xÐ�670Ë¨��（�UＣ．１ìµ），LÃHC>（ｃｍ）；

犪１———t67T[ð¥�_J067:±]IP10ÂÄÅ；

犪０———t67T[ð¥�_J023¦:±]IP10ÂÄÅ。

=３：犔ÒÑ67�Åtk)23¦�Å犞 ã(0ØA1，u£Ñ��¿"«ÞEtÑＣ．２．２��0Z[;"。

h犆．１　�Q、'(�EFH/ ¡¢£

　　ý�K0ï¦+H*，67'23¦d¤]³，»7Òγ_x.1?�cl，Ｃ．１．２0¿"u$l
t67�23¦@Üô/。

犆．１．４　@(UVW´°0�IçZ[ÒKú=>067:±'23¦:±g±:\æî�_JR3
dq（¿À@d¤*3014u）、¶Ý�Ì'ú=>67�6、γ.1#$+Îú©UVW0γ.10
�¦。tdÉ�¨�P1æî¦，ß=7©�¤�0ÂÄÅ，,H犃１ '犃０，�67d¤M23¦0U
VW´°犉２ u�·（Ｃ．４）ð)：

犉２＝犃１／犃０ …………………………（Ｃ．４）

　　·r：

犉２———67d¤23¦UVW´°；

犃１———ú=>067:±P1ì"0¤�ÂÄÅ；

犃０———23¦:±P1ì"0¤�ÂÄÅ。

©�öh?É.1犈 0犉２ �，2犉２犈 'xU，t�KLýQ°%cË¿"ï，�u©�J×.1
�0犉２ �。

ý�KKM0?ÉB3g±:¦，K÷¿"Z[©"MÉ°¿，âûÐ�Lý°¿¹º，u£¬ö
�J×γ.1'J×B3FG�d¤M23¦0UVW´°。

犆．２　γ+[¤&V)/V>¥¦��:§�'(WDγ¨©/ªA«f¬@犔/\;45

犆．２．１　­®V>¥¦��/\;45

犆．２．１．１　�C67t23¦0LOÉ/01，�u/K01LO0γ_x±1²³´°°¿��LM
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t67rt23¦r0±1��eM，ð)�þî67t23¦¤Ëç?É0γ_x±1²³´°，

«=ÑKLOtg±0γ_x±1²³´°��Ｃ．１。

犆．２．１．２　ý67t23¦0:±É/?�Nl，uÑ¿"Z[@(（μ／ρ）。¿"�UＣ．１ìµ，67T

K（μ／ρ）010g±[ð（�v，±1²³´°���Ｃ．１），P1ï¦0γ/，ð)é.ÂÄÅ犪０，ûK

ú©（μ／ρ）067t23¦0:±[ð67T，P1ï¦γ/，ð)é.ÂÄÅ犪１，�67t23¦0

d�γ_x±1²³´°（μ／ρ）１ u�·（Ｃ．５）ð)：

（μ／ρ）１＝［犔（μ／ρ）０犿０／犞－ｌｎ（犪１／犪０）］／（犔犿１／犞） ………………（Ｃ．５）

　　·r：

（μ／ρ）１———67t23¦0d�γ_x±1²³´°，LÃHÀZC>5�（ｃｍ２／ｇ）；

犔 ———Ï=>γ_xÐ�67�B0Àë®4ñ3，LÃHC>（ｃｍ）；

（μ／ρ）０———v0γ±1²³´°，LÃHÀZC>5�（ｃｍ２／ｇ）；

犿０ ———v0±1，LÃH�（ｇ）；

犞 ———[6�Å，LÃHÇZC>（ｃｍ３）；

犪１ ———67t23¦0:±[ð67Tl，P1ï¦γ/，ð)é.ÂÄÅ；

犪０ ———67TK（μ／ρ）010g±[ð（�v），P1ï¦0γ/，ð)é.ÂÄÅ；

犿１ ———ú©:±（4=>67t��¦）0±1，LÃH�（ｇ）。

=：犔ÒÑ67�Åtk)23¦�Å犞 ã(0ØA1，u£Ñ��¿"«ÞEtÑＣ．２．２��0Z[;"。

�犆．１　γ+[/V>¥¦��

O-

.1

ＭｅＶ

P
（μ／ρ）／

（ｃｍ２／ｇ）

Ô
（μ／ρ）／

（ｃｍ２／ｇ）

Q
（μ／ρ）／

（ｃｍ２／ｇ）

R
（μ／ρ）／

（ｃｍ２／ｇ）

S
（μ／ρ）／

（ｃｍ２／ｇ）

T
（μ／ρ）／

（ｃｍ２／ｇ）

 
（μ／ρ）／

（ｃｍ２／ｇ）

v
（μ／ρ）／

（ｃｍ２／ｇ）

iá
（μ／ρ）／

（ｃｍ２／ｇ）

０．０４０ ３．４５８×１０－１ ２．０７６×１０－１ ２．２８８×１０－１ ２．５８５×１０－１ ５．６８５×１０－１ ７．０１２×１０－１ ３．６２９×１００ ２．６８３×１０－１ ２．４８５×１０－１

０．０５０ ３．３５５×１０－１ １．８７１×１０－１ １．９８０×１０－１ ２．１３２×１０－１ ３．６８１×１０－１ ４．３８５×１０－１ １．９５８×１００ ２．２６９×１０－１ ２．０８０×１０－１

０．０６０ ３．２６０×１０－１ １．７５３×１０－１ １．８１７×１０－１ １．９０７×１０－１ ２．７７８×１０－１ ３．２０７×１０－１ １．２０５×１００ ２．０５９×１０－１ １．８７５×１０－１

０．０８０ ３．０９１×１０－１ １．６１０×１０－１ １．６３９×１０－１ １．６７８×１０－１ ２．０１８×１０－１ ２．２２８×１０－１ ５．９５２×１０－１ １．８３７×１０－１ １．６６２×１０－１

０．１００ ２．９４４×１０－１ １．５１４×１０－１ １．５２９×１０－１ １．５５１×１０－１ １．７０４×１０－１ １．８３５×１０－１ ３．７１７×１０－１ １．７０７×１０－１ １．５４１×１０－１

０．１５ ２．６５１×１０－１ １．３４７×１０－１ １．３５３×１０－１ １．３６１×１０－１ １．３７８×１０－１ １．４４８×１０－１ １．９６４×１０－１ １．５０５×１０－１ １．３５６×１０－１

０．２０ ２．４２９×１０－１ １．２２９×１０－１ １．２３３×１０－１ １．２３７×１０－１ １．２２３×１０－１ １．２７５×１０－１ １．４６０×１０－１ １．３７０×１０－１ １．２３３×１０－１

０．３０ ２．１１２×１０－１ １．０６６×１０－１ １．０６８×１０－１ １．０７０×１０－１ １．０４２×１０－１ １．０８２×１０－１ １．０９９×１０－１ １．１８６×１０－１ １．０６７×１０－１

０．４０ １．８９３×１０－１ ９．５４６×１０－２ ９．５５７×１０－２ ９．５６６×１０－２ ９．２７６×１０－２ ９．６１４×１０－２ ９．４００×１０－２ １．０６１×１０－１ ９．５４９×１０－２

０．５０ １．７２９×１０－１ ８．７１５×１０－２ ８．７１９×１０－２ ８．７２９×１０－２ ８．４４５×１０－２ ８．７４８×１０－２ ８．４１４×１０－２ ９．６８７×１０－２ ８．７１２×１０－２

０．６０ １．５９９×１０－１ ８．０５８×１０－２ ８．０６３×１０－２ ８．０７０×１０－２ ７．８０２×１０－２ ８．０７７×１０－２ ７．７０４×１０－２ ８．９５６×１０－２ ８．０５５×１０－２

０．８０ １．４０５×１０－１ ７．０７６×１０－２ ７．０８１×１０－２ ７．０８７×１０－２ ６．８４１×１０－２ ７．０８２×１０－２ ６．６９９×１０－２ ７．８６５×１０－２ ７．０７４×１０－２

１．００ １．２６３×１０－１ ６．３６１×１０－２ ６．３６４×１０－２ ６．３７２×１０－２ ６．１４６×１０－２ ６．３６１×１０－２ ５．９９５×１０－２ ７．０７２×１０－２ ６．３５８×１０－２

１．５０ １．０２７×１０－１ ５．１７９×１０－２ ５．１８０×１０－２ ５．１８５×１０－２ ５．００６×１０－２ ５．１８３×１０－２ ４．８８３×１０－２ ５．７５４×１０－２ ５．１７５×１０－２

２．０ ８．７６９×１０－２ ４．４４２×１０－２ ４．４５０×１０－２ ４．４５９×１０－２ ４．３２４×１０－２ ４．４８０×１０－２ ４．２６５×１０－２ ４．９４２×１０－２ ４．４４７×１０－２

　　=：�rì®°¿Ü¦MＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｔａｎｄａｒｄｓａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｐｏｒｔ，ＮＩＳＴＩＲ５６３２，１９９５。
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犆．２．２　­®犔/\;45

犆．２．２．１　Kγ±1²³´°010æç:±g±2æî�¦，PR3dq，¶Ý�Ì'ú=>67�
6，tdÉ�¨�P1æ�¦，@(d�γé.ÂÄÅ，�·（Ｃ．６）ð)犔：

犔＝ｌｎ（犃１／犃２）／［（μ／ρ）２犿２／犞－（μ／ρ）１犿１／犞］ …………………（Ｃ．６）

　　·r：

犔 ———Ï=>γ_xÐ�67�B0Àë®4ñ3，LÃHC>（ｃｍ）；

犃１ ———¤:±g±１P10ÂÄÅ；

犃２ ———¤:±g±２P10ÂÄÅ；
（μ／ρ）２———¤:±g±２P10γ±1²³´°，LÃHÀZC>5�（ｃｍ２／ｇ）；

犿２ ———¤:±g±２P10[61，LÃH�（ｇ）；

犞 ———[6�Å，LÃHÇZC>（ｃｍ３）；
（μ／ρ）１———¤:±g±１P10γ±1²³´°，LÃHÀZC>5�（ｃｍ２／ｇ）；

犿１ ———¤:±g±１P10[61，LÃH�（ｇ）。

¤?Éγ.1，©�Mî犔 �，P)%Àë�4HìK67T¤γO-0Àë®4ñ3。

犆．２．２．２　Kæç¥�_0:±g±，�v'ＦｅＣｌ３ vd}，=7[ð67T，�UＣ．１ìµ¿"Z[P
1@Ä0１５２Ｅｕï¦γ/，ð)æçFG0ÂÄÅ，,=7H犪１ '犪２。qüUæî¥�_J0:±g
±eþdÉ1１５２Ｅｕd}:/�¦，�tÉ�~P+É6Ã�@P1，"T�¦0ÂÄÅ，,=7H犃１

'犃２，âû�·（Ｃ．７）ð)犔：

犔＝犔ｌｎ（犃１／犃２）／ｌｎ（犪１／犪２） …………………………（Ｃ．７）

　　·r：

犔 ———Ï=>γ_xÐ�67�B0Àë®4ñ3，LÃHC>（ｃｍ）；

犔 ———ï¦γ_xÐ�670Ë¨��，LÃHC>（ｃｍ）；

犃１———¤:±g±１P10ÂÄÅ；

犃２———¤:±g±２P10ÂÄÅ；

犪１———t67T[ð¥�_J067:±]IP10ÂÄÅ；

犪２———t67T[ð¥�_J023¦:±]IP10ÂÄÅ。

¿"l，１５２Ｅｕï¦'１５２Ｅｕd}?�(Ò��¦。¤?Éγ.1©�Mî犔 �，P)%Àë�4H
ìK67T¤γO-0Àë®4ñ3。
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�　�　犇
（��,��）

¯°±+²³/´^Cµop

犇．１　´^CµA¶

bcde4�Ò^t/*=�l�¬，NOD_0\]γO-tPQ�γO-Vf0\]^_®
u.t~P+¬ÉlÏ~Pa!GH�îW¨，�¿ÀP10®¯γ_xé.ÂÄÅ¡et²í0�
s。��FG�K�e\]γ^_t�-X;'¬ÃY`a0Ｘx0bcde4�。

t4523t67P1r�}u.,[z{t²íUç4�0fg，z�，67�_J]*l，u
£�M�~P+Z0Ã�@P1（�１５ｃｍ£@，�M２５ｃｍl，u£[Hbcde4�¨©H\）；K
23¦�ú=>NO2d¤�0i]P1；�Þú=>NOâbcde4�Ì0γÂ\H»¼Â。ù
®l]?uz{:�ÁVUçfgXY。

犇．２　´^Cµop·©/_`45

¤ï¦XY，u£KL.γï¦，�２４１Ａｍ、１０９Ｃｄ、５７Ｃｏ、２０３Ｈｇ、
１３７Ｃｓ、８５Ｓｒ、１１３Ｓｎ、５４Ｍｎ、６５Ｚｎ'８８Ｙq

t�(0P1Ã�@P1ÂCi犚，"T犚 �.1犈 0¯´'x。K01��ï¦tdÉ�¨�P
1，"Té.Â45ε'.1犈 ¯´'x。Ñ÷æ�'x¬öu£©�J×.10C45ε１。1��

ε'ε１，�u£��NO0Ú�^U、®¯N�°'X¢0bcdeXYv-ð)&·ð)�ì¯æ0

γ_x0bcdeXYv-犉３，üP10γ_x0EÂÄÅÎ£犉３ r"T$Y0ÂÄÅ。¿"r�
C�K0L.γï¦H��¦，�u$l"T45ε'C45ε１ 'x，?@©ÂCi犚 'x。¤�¦
XY，Z[S©ï¦FG。

犇．３　´^Cµop·©/¸¹45

犇．３．１　K�_L.γ_x��d}:-�_t�îFcγ¦，Kú@(bcdeXYv-0NO��
d}:-�É6�Ì'¶Ý0γ¦，LM0:±*�6，ùu£?ÉM67tKM23023¦0:
±。tdÉ0FG�，=7�MP167K0Ã�@;<γ/，MÒÑL.γ¦u"T¥bcde4
�fg0Â45�.1¯´'x，Ñ@(bcdeXY0γ¦u"Td�γ_x0[®bcdefg
0Â45ε′。æ45#iH÷γ_x0bcdeXYv-犉３，�·（Ｄ．１）ð)：

犉３＝ε／ε′ …………………………（Ｄ．１）

　　·r：

犉３———bcdeXYv-；

ε ———Ñ'x¬ö"T0d�γ.1045；

ε′———[®bcdefg0Â45。
÷Z[©45l��KT5çNO0R3'®¯γ_x0D_Ø5，̀ @(0犉３ �Ä]�，１σ0

?@(3�õ２％。

犇．３．２　·（Ｄ．１）45i¿À@u=ÊHæ«=#Å，�«=ÒÂÄÅ#i，�«=ÒγD_5#i，M
Òu¢��Ä·（Ｄ．２）'[�0¿"Z[，£²íP1�Ä。

犇．３．３　:-öhL.γ_x�¦'d�0ï¦（tFc¦）。
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:-ú@(bcdeXY´°0NO�¦'d�ï¦。@�Ëç¦0ØA¶Ý、�Ì':±*�
dÉ，LM0*3�Ë¤�0ï¦*3di��01，vJ�KÉ�d}:-。

t�~P+¨��Ã�Ｃ@P1Ë�¦γ/，tZ��~P+0axÃ�Ｄ（bcde4�u^
_）P1Ëï¦0γ/。

KＣÃ�'ＤÃ�Ë¤�0L.γ/0ÂÄÅ犪Ｃ '犪Ｄ wd�0D_Ø5;"45i�εＣ／εＤ
�γ.1犈 ¯´'x。Kú©bcdeXY0¦'ï¦γ/ð)Ｃ'ＤÃ�@0l��*3à�0
ÂÄÅi犪Ｃ′／犪Ｄ′（¿ÀHεＣ′／εＤ′）。

�·（Ｄ．２）ð)犉３ �，�犉３ Hd�¦ØA�Ì、tＣÃ�@ú©0γ_x0bcdeXY´°：

犉３＝
εＣ

εＤ
／犪Ｃ′
犪Ｄ′

…………………………（Ｄ．２）

　　·r：

犉３ ———d�¦ØA�Ì、tＣÃ�@ú©0γ_x0bcdeXY´°；

εＣ ———tＣÃ�@，L.γ/0Â45；

εＤ ———tＤÃ�@，L.γ/0Â45；

犪Ｃ′———tＣÃ�@，stbcde4�0ÂÄÅ；

犪Ｄ′———tＤÃ�@，stbcde4�0ÂÄÅ。

εＣ／εＤ Ñ45i�'x¬ö�"T。
@�¿"~�!��R3'γD_Ø50�Ä，犉３ �u£2T１σ0?@(3�õH１％。a½

�K0Ë¦d}A¤R3?�(�@1�。

犇．４　´^Cµop·©/º»

UÒ^bû��¿"«tMc¿"«¿"��°¿0de�KXYZ[。z�，*(KK１５２Ｅｕ�
�¦ÁV45'x23，UlZ�0:��¨Ò[-�î１５２Ｅｕ�¦，�î１３７Ｃｓ�¦，£w�î１５２Ｅｕï
¦'�î１３７Ｃｓï¦。�¦0ØA�¨'f/����¿"«0�6。[�bcdeXYZ[��：

ａ）　t4523Ã�Ｃ¹=7;<１５２Ｅｕ' １３７Ｃｓ�¦γ/；tu^_bcdeXY0Z�~P+
Ã�Ｄ¹（�２５ｃｍ¹），=7;<１５２Ｅｕ' １３７Ｃｓï¦γ/。U®Ｃ'ＤÃ����¿"«0
Ã�S©。

ｂ）　©�ＣÃ�１３７Ｃｓ�¦'ＤÃ�１３７Ｃｓï¦0６６１．６６ｋｅＶγ_x0é.Â45，=7!HεＣ２
（６６１．６６）'εＤ２（６６１．６６）。

ｃ）　©�ＣÃ�１５２Ｅｕ�¦'ＤÃ�１５２Ｅｕï¦Ë®¯γ_x0é.ÂÄÅ，=7!H犪Ｃ２（犈犻）'

犪Ｄ２（犈犻）。

ｄ）　K��¿"«tS©Ｃ'ＤÃ�@��１３７Ｃｓ�¦'１３７Ｃｓï¦0é.Â45εＣ１（６６１．６６）'

εＤ１（６６１．６６），�·（Ｄ．３）ð)´°犕 �：

犕 � ＝
εＣ１（６６１．６６）

εＤ１（６６１．６６）
／
εＣ２（６６１．６６）

εＤ２（６６１．６６）
…………………………（Ｄ．３）

　　　　·r：

　　犕 � ———ð)´°；

　　εＣ１（６６１．６６）———��¿"«tS©Ｃ@��0１３７Ｃｓ�¦0é.Â45；

　　εＤ１（６６１．６６）———��¿"«tS©Ｄ@��0１３７Ｃｓï¦0é.Â45；

　　εＣ２（６６１．６６）———ＣÃ�１３７Ｃｓ�¦0６６１．６６ｋｅＶγ_x0é.Â45；

　　εＤ２（６６１．６６）———ＤÃ�１３７Ｃｓï¦0６６１．６６ｋｅＶγ_x0é.Â45。

ｅ）　K��¿"«tS© Ｃ、ＤÃ�@��0１５２Ｅｕ�¦'ï¦d�γ _x0é.ÂÄÅi，
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犪Ｃ１（犈犻）／犪Ｄ１（犈犻），'d�γ_xbcdeXY´°犉Ｃ１（犈犻），�·（Ｄ．４）ð)�¿"«tＣÃ
�0１５２Ｅｕ���¦γ_xbcdeXY´°犉Ｃ２（犈犻）：

犉Ｃ２（犈犻）＝
犪Ｃ１（犈犻）

犪Ｄ１（犈犻）
／犪Ｃ２

（犈犻）

犪Ｄ２（犈ｉ）
［ ］犕 �犉Ｃ１（犈犻） ……………………（Ｄ．４）

　　　　·r：

　　犉Ｃ２
（犈犻）———tＣÃ�１５２Ｅｕ�¦0γ_xbcdeXY´°；

　　犪Ｃ１（犈犻）———tS©ＣÃ�@��0１５２Ｅｕ�¦d�γ_xé.ÂÄÅ；

　　犪Ｄ１（犈犻）———tS©ＤÃ�@��0１５２Ｅｕï¦d�γ_xé.ÂÄÅ；

　　犪Ｃ２（犈犻）———tＣÃ�１５２Ｅｕ�¦Ë®¯γ_x0é.ÂÄÅ；

　　犪Ｄ２（犈犻）———tＤÃ�１５２Ｅｕï¦Ë®¯γ_x0é.ÂÄÅ；

　　犕 � ———ð)´°；

　　犉Ｃ１
（犈犻）———��¿"«d�γ_xbcdeXY´°。

ｆ）　@Ä¿"rOu�e=7:-Fc0１５２Ｅｕ'１３７Ｃｓ�¦'Fc0ï¦。XY´°0�Ä��
Ü¦M@�ËÂÄÅ0P1�Ä'��¿"«0犉Ｃ１（犈犻）0�Ä。
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�　�　犈
（��,��）

%&'(/w'¼、x'¼:x½¾¿À/ÁÂÃ@67

犈．１　Ëçfg670h6i��Ｅ．１。

�犈．１　ÄÅ%&'(/w'¼

gê h¹Z[ h6i
１ｋｇh6Z?6

ｋｇ
gê h¹Z[ h6i

１ｋｇh6Z?6

ｋｇ

hd ¾¿h¹ １∶１０ １０ jd ·¸h¹ １∶１７ １７

ijk ¾¿h¹ １∶９ ９ ijk ·¸h¹ １∶１０ １０

�l ¾¿h¹ １∶５ ５ md ·¸h¹ １∶１６ １６

jjk ¾¿h¹ １∶１７ １７ nC ·¸h¹ １∶６ ６

o- ¾¿h¹ １∶１７ １７ Ìp ·¸h¹ １∶１ １

lq ¾¿h¹ １∶１１ １１ 1> ·¸h¹ １∶１ １

r ¾¿h¹ １∶５ ５ s¬ ·¸h¹ １∶４ ４

�> ¾¿h¹ １∶１ １ h¬ ·¸h¹ １∶４ ４

h¬ ¾¿h¹ １∶４ ４ ª ·¸h¹ １∶３ ３

t¬ ¾¿h¹ １∶４ ４ u¬ ¾¿h¹ １∶４ ４

sv ¾¿h¹ １∶３ ３ hw ¾¿h¹ １∶８ ８

�¢ ¾¿h¹ １∶４ ４ rz ¾¿h¹ １∶６ ６

¢� ¾¿h¹ １∶３ ３ xl ¾¿h¹ １∶１ １

hrZ ¾¿h¹ １∶１ １
¢y

（��¢）
¾¿h¹ １∶５ ５

zª ¾¿h¹ １∶３ ３ {£ ¾¿h¹ １∶４ ４

　　=１：�>、¢�、rZ89lHUâÝù�h6，̧ ¹ºl|£¾h。

=２：�r°�H}Ö~Z:û:\h»670��èT�，�67É/'�ÿ�¨0?É，�r�u.t�(

#$¬�o。

犈．２　Ëçfg670j6i��Ｅ．２。

�犈．２　ÄÅ%&'(/x'¼

gê j6i
１０ｇjZ?6

ｋｇ
gê j6i

１０ｇjZ?6

ｋｇ

lS（h） １∶３８．０ ０．３ �> １∶６．５ １．５

�S（Z¤） １∶１０．０ １．０ Ìp １∶１７．０ ０．６

Ä» １∶９．１ ２．１ h�（hd） １∶２３．０ ０．４４

1> １∶１２．０ — ªS １∶１３．０ ０．８

０２

犌犅／犜１６１４５—２０２０



�犈．２（�）

gê j6i
１０ｇjZ?6

ｋｇ
gê j6i

１０ｇjZ?6

ｋｇ

�ª １∶１２．０ — �� １∶４．１ —

�¤S １∶１８．０ ０．６ ef １∶５６．０ —

5�z １∶３８．０ — cd（¼） １∶７．５ １．３

¬S １∶９．２ １．１ cd（XS） １∶７．６ １．３

s¬ １∶５．６ — hd １∶１５．０ —

×m １∶８．１ １．２ jd １∶７．３ —

�l １∶１１．０ ０．９ jk １∶８．４ —

Ðæ» １∶７．０ １．４ o- １∶５．５ —

�� １∶８．０ — i １∶７．２ １．４

vC（��） １∶２．７ ３．７ i» １∶６０．０ ０．２

vC（¼） １∶６．２ １．６ �Ìi» １∶１１０．０ ０．１

nC １∶３．５ — Ä_（j） １∶２１．０ ０．５

　　=：�r°¿<UＩＡＥＡＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｐｏｒｔＳｅｒｉｅｓＮｏ．２９５（１９８９）。

犈．３　ËS67jklmn0opq3#$��Ｅ．３。

�犈．３　ÄÆ'(x½¾¿À/ÁÂÃ@67

gê
q3

℃
gê

q3

℃

� １５０～２５０ XScd ２００～３２５

¬ １５０～２５０ g� ２００～２５０

ª １５０～２５０ Ä» １７５～２５０

vC（¼） １７５～３２５ hlS １７５～２５０

vC（��） １７５～３２５ vCè １７５～２２５

hi １７５～３２５ �g ２２５～３２５

cd（��） １７５～２２５ Ðæ» ２２５～３２５

cd（¼） １７５～２２５ Ä_ ２２５～３２５

　　=１：�r°¿<UＩＡＥＡＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｐｏｒｔＳｅｒｉｅｓＮｏ．２９５（１９８９）。

=２：�r`Sfg67ru.º®Mî7ç，Prìº0/=?}dÉ，�"P��mnq3#$]�。

１２
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�　�　犉
（��,��）

%&'(γ012345)Ç¤/È0wÉ-.Êγ+[

　　fg67γ./=>Z[rst0u.hvNOwγ_xWM�Ｆ．１。

�犉．１　%&'(γ012345)Ç¤/È0wÉ-.Êγ+[

NO
.1

ｋｅＶ

D_Ø5

％

ÙÚÛ

ｄ
hvNO

.1

ｋｅＶ

D_Ø5

％

ÙÚÛ

ｄ

５１Ｃｒ ３２０．０８４ ９．８５ ２７．７１

２３９Ｎｐ ３１５．８８ １．３ ２．３５

１０５Ｒｈ ３１９．２４ １９．６ １．５０

１４７Ｎｄ ３１９．４ ２．２ １１．０６

２２３Ｒａ ３２４．１ ４ ÙÚÛÉ２３５Ｕ

２１９Ｒｎ ３２４．１ ４ ÙÚÛÉ２３５Ｕ

５４Ｍｎ ８３４．８４３ ９９．９７５ ３１２．５

２１１Ｂｉ ８３１．８ ３．３ ÙÚÛÉ２３５Ｕ

２３４Ｐａ ８３１．８ ５．７ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

２１１Ｐｂ ８３１．８ ３ ÙÚÛÉ２３５Ｕ

２２８Ａｃ ８３５．６ １．５ ÙÚÛÉ２３２Ｔｈ

５７Ｃｏ １２２．０６１４ ８５．５９ ２７１．８４

２３９Ｎｐ １１７．７ ６．３ ２．３５

２３９Ｎｐ １２０．７ ２．３ ２．３５

２２３Ｒａ １２２．４ １．１ ÙÚÛÉ２３５Ｕ

２１９Ｒｎ １２２．４ １．１ ÙÚÛÉ２３５Ｕ

５８Ｃｏ ８１０．７７５ ９９．４５ ７０．７８ ２３４Ｐａ ８０６．２ ３．３ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

５９Ｆｅ
１０９９．２５１ ５６．１ ４４．５３ — — — —

１２９１．５６９ ４３．６ ４４．５３ — — — —

６０Ｃｏ
１１７３．２３８ ９９．９ １９２５．５ — — — —

１３３２．４９ ９９．９８２４ １９２５．５ — — — —

６５Ｚｎ １１１５．５４６ ５０．４ ２４３．９

２１４Ｂｉ １１２０．４ １３．６ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

４６Ｓｃ １１２０．５４５ １００ ８３．８０

９５Ｚｒ
７２４．１９９ ４４ ６４．０９

１２６Ｓｂ ７２０．４ ５６ １２．５

１４３Ｃｅ ７２２．０ ４．５ １．４０

１２４Ｓｂ ７２２．７８ １１．２６ ６０．２

１２７Ｓｂ ７２３．０ １．８ ３．８５

２１２Ｂｉ ７２７．１７ ６．５ ÙÚÛÉ２３２Ｔｈ

７５６．７２９ ５４．３ ６４．０９ １４０Ｌａ ７５１．７９ ４．４１ １．６７７９

９５Ｎｂ ７６５．８ ９９．８ ３５．０

１１０ｍＡｇ ７６３．９２８ ２２．４ ２４９．７９

２１４Ｂｉ ７６８．７ ４．２ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

２２
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�犉．１（�）

NO
.1

ｋｅＶ

D_Ø5

％

ÙÚÛ

ｄ
hvNO

.1

ｋｅＶ

D_Ø5

％

ÙÚÛ

ｄ

１０３Ｒｕ ４９７．０８０ ９０．９ ３９．２７２ １１５Ｃｄ ４９２．２９ ８．１ ２．２３

１１０ｍＡｇ

６５７．７４９ ９４．６５２ ２４９．７９

１２６Ｓｂ ６５６．２ ２．８ １２．５

１３７Ｃｓ ６６１．６６ ８５．０ １０９５８

８８４．６６７ ７３．４ ２４９．７９

２３４Ｐａ ８８０．８ １３．０ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

２３４Ｐａ ８８３．２ １２．０ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

４６Ｓｃ ８８９．２７７ １００．０ ８３．８

１３８４．２７ ２４．７ ２４９．７９ — — — —

１２４Ｓｂ
６０２．７２ ９７．９２ ６０．２

１２５Ｓｂ ６００．５５７ １７．８ １００８．１

１２７Ｓｂ ６０３．６ ４．２ ３．８５

１９２Ｉｒ ６０４．４１４ ８．１９ ７３．８３１

１３４Ｃｓ ６０４．６９９ ９７．６ ７５４．２

１２６Ｓｂ ６０５ ２．４ １２．５

１２５Ｓｂ ６０６．６４１ ５．０２ １００８．１

１６９１．０２ ４８．８ ６０．２ — — — —

１２５Ｓｂ

１７６．３３４ ６．８９ １００８．１

１３６Ｃｓ １７６．７５ １３．２ １３．７

９９Ｍｏ １８１．０５７ ６．０３ ２．７４７６

４２７．８８９ ２９．３３ １００８．１

１４０Ｂａ ４２３．６９ ３．１５ １２．７５１

２１１Ｂｉ ４２６．９ １．９ ÙÚÛÉ２３５Ｕ

２１１Ｐｂ ４２７．１ １．９ ÙÚÛÉ２３５Ｕ

１４０Ｌａ ４３２．５５ ２．９９ １．６７７９

６００．５７ １７．８ １００８．１

１２４Ｓｂ ６０２．７２ ９７．９２ ６０．２

１２７Ｓｂ ６０３．６ ４．２ ３．８５

１９２Ｉｒ ６０４．４１４ ８．１９ ７３．８３１

１３４Ｃｓ ６０４．６９９ ９７．６ ７５４．２

１２６Ｓｂ ６０５．０ ２．４ １２．５

６３５．８９５ １１．３２ １００８．１ １３１Ｉ ６３６．９７３ ７．１２ ８．０２１

１３１Ｉ ３６４．４８ ８１．６ ８．０２１

２１０Ｔｌ ３６０．０ ４ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

９９Ｍｏ ３６６．４２１ １．２２ ２．７４７６

２３４Ｐａ ３６９．８ ３．４ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

１３４Ｃｓ ６０４．６９９ ９７．６ ７５４．２

１２５Ｓｂ ６００．５５７ １７．８ １００８．１

１２４Ｓｂ ６０２．７２ ９７．９２ ６０．２

１２７Ｓｂ ６０３．６ ４．２ ３．８５

１９２Ｉｒ ６０４．４１４ ８．１９ ７３．８３１

３２
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�犉．１（�）

NO
.1

ｋｅＶ

D_Ø5

％

ÙÚÛ

ｄ
hvNO

.1

ｋｅＶ

D_Ø5

％

ÙÚÛ

ｄ

１３４Ｃｓ

６０４．６９９ ９７．６ ７５４．２

１２６Ｓｂ ６０５．０ ２．４ １２．５

１２５Ｓｂ ６０６．６４１ ５．０２ １００８．１

２１４Ｂｉ ６０９．３ ４１．２ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

１３１ｍＴｅ ７９３．６ １５．９ １．２５

７９５．８４５ ８５．４ ７５４．２

２１０Ｔｌ ７９５．０ １００ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

２２８Ａｃ ７９５．０ ３．９ ÙÚÛÉ２３２Ｔｈ

２３４Ｐａ ７９６．６ ３．９ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

１３７Ｃｓ ６６１．６６ ８５ １０９５８

１００ｍＡｇ ６５７．７４９ ９４．６５ ２４９．７９

１４３Ｃｅ ６６４．０ ５ １．４０

１３１ｍＴｅ ６６５．０ ３．５ １．２５

２１４Ｂｉ ６６６．０ ２．２ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

１２６Ｓｂ ６６６．２ １００ １２．５

１４１Ｃｅ １４５．４４４２ ４８．９ ３２．５

９９ｍＴｃ １４０．４６６ ８８．９６ ２．７４７６

２３８Ｕ １４３．７８ ９．７ ２．５７×１０１１

２１９Ｒｎ １４４．３ ３．２ ÙÚÛÉ２３５Ｕ

２２３Ｒａ １４４．３ ３．２ ÙÚÛÉ２３５Ｕ

１３１ｍＴｅ １４９．７ ２４．２ １．２５

１４４Ｃｅ １３３．５４４ １１．０９ ２８４．４５

２２８Ａｃ １２９．１ ２．１ ÙÚÛÉ２３２Ｔｈ

２３４Ｐａ １３１．２ ２０ ÙÚÛÉ２３８Ｕ

５７Ｃｏ １３６．４７４３ １０．５８ ２７１．８４

　　=１：�rì®°¿Ü¦M?-.�����0《bg'�ÿ67r�_JNO0P1�A�》，W��K ＨＰＧｅ

γ./=>�%P(fg67r0γ�_JNOlu.st0hvNO'γ_x。LMÏþ�0?�Ò

P.1ÃÄΔ犈 t±５ｋｅＶ#$£¬；ÙÚÛ≥１ｄ；γD_Ø5≥０．０１。

=２：�r２３５Ｕ、２３８Ｕ、２３２Ｔｈ0-�NOtÀìÝù�，PÙÚÛuKë�NO��。

４２

犌犅／犜１６１４５—２０２０



�　�　犌
（��,��）

%&'(γ123)�\;@�;45ËÌ

犌．１　�\;@/ÍÎÏQ

fg67γ/=>r?@(30��Ü¦wèT�Wt�Ｇ．１r。

� 犌．１　%&'(γ123)�\;@/ÍÎÏQ

?@(3Ü¦
èT?@(3#$

％

èT?@(3

％

ð° ０．１～２０ ５

γD_Ø5 ０．１～１１ ＜２

UVWXY ０．１～５ ＜１

bcdeXY １～１５ ＜３

ÙÚÛ ０．０１～１ ＜０．２

4523 １～５ ２

�_kë�\ １～１０ ３

67ê� ０．０１～１ ＜０．５

　　=：°¿Ü¦MＩＡＥＡＴＥＣＤＯＣ１４０１：２００４。

犌．２　�\;@�;ËÌ

犌．２．１　Ì１

z１0γ/=>FG����：

ａ）　�%：�KÉaTIJK（ＨＰＧｅ）γ./*（d¤45１５０％）ÁVγ/P(，�Kº?Éγ_
x.10��Fc�_JNOÁV45ð)；

ｂ）　67：67±1H７０ｇ，t¶ÝH７．９ｃｍ×１．０ｃｍ067Tr=>，ü67·¸h¹，òÂ，
ë±kß�=；

ｃ）　=>NO：４０Ｋ；

ｄ）　P101：４０Ｋ0R3u3；

ｅ）　?@(3Ü¦：Uîz-0?@(3Ü¦WM�Ｇ．２；

ｆ）　A(BC：P1� （NOR3u3）犃＝７．１Ｂｑ／ｋｇ。
z１0?@(3A(BCWM�Ｇ．３。

５２
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� 犌．２　%&'(４０犓23)�\;,/ÏQÊÐ>½

?@(3=1 ��?@(3

b. ?@(3Ü¦ �)Z[
d¤�

％

狌Ｂ１

（67

:-）

67±1 �:Ö�°¿�Ïê�t�ð，*,I�=E

67ÍÎtäå ¢R��J=>，u^_

67?ëìJ :M£!0p"，Uî6�1lu£^_?ð

67u� å�K

０．１５

狌Ａ

（ð°）

4523 �K��§¨¬%c0��'x�ð

*+0È(J ÑM�K0,-;<tÈ(0�ÿ，u^_Põ�

67'��¦ØA¶Ý0Ä\ 6�'��ð°ØA¶Ý�®Ä\，¤?@(J�®õ�

２．８

狌Ｂ２

（Ú�

XY）

86l2T67P1l20Ú�XY ¬�é·�ð，u^_Põ�

P1�Èr0Ú�XY ¬�é·�ð，u^_Põ�
０

狌Ｂ３ UVWXY Z�lX¿�»���%ÁV�ð １．３

狌Ｂ４ �´bcXY ¬�é·�ð，Qð°5lPõ�u^_?ð ０

狌Ｂ５ \]bcXY Z�lX¿�»���%ÁV�ð ０

狌Ｂ６ 67ÂEÄÅ0�yXY ýH��=ElX¿P1BC（�y'67）�ð ８．２

狌Ｂ７ γD_Ø5 :MNÚ�°¿，*,I�=E １．０

　　=：½¾ÜUＩＡＥＡＴＥＣＤＯＣ１４０１：２００４。

� 犌．３　%&'(４０犓23)�\;@/�;��

?@(3=1

b. =1S7

Ë=10d¤��

?@(3

％

Ë?@(3=10

ÀZ�

％

Ë?@(3=1¤c/?@(3

0�=õ�

％

狌Ｂ１ 67:- ０．１５ ０．０２２５ ０．０３

狌Ａ ð° ２．８ ７．８４ １０．１

狌Ｂ２ NÚ�XY ０ ０ ０

狌Ｂ３ UÚ²XY １．３ １．６９ ２．１７

狌Ｂ４ �´©'0XY ０ ０ ０

狌Ｂ５ bcXY ０ ０ ０

狌Ｂ６ 67ÂEÄÅ0�yXY ８．２ ６７．２４ ８６．４

狌Ｂ７ γD_Ø5 １ １ １．２９

— — — ７７．７９（cð） —

　　=：°¿Ò:MＩＡＥＡＴＥＣＤＯＣ１４０１：２００４�õ�)0。

　　Ñ�Ｇ．３Ë=10d¤��?@(30ÀZ'qÈÀZu"Td¤c/?@(3狌ｃ＝８．８％。

６２

犌犅／犜１６１４５—２０２０



d¤ÓÔ?@(3犝＝１８％ （_ºv-犽＝２）。
P1�（NOR3u3）犃＝７．１Ｂｑ／ｋｇ。
P1�±ÓÔ?@(3＝７．１±１．３Ｂｑ／ｋｇ。

犌．２．２　Ì２

z２0γ/=>FG����：

ａ）　�%：�KÉa~P+0IJK（ＨＰＧｅ）γ./*（d¤45１５０％）ÁVγ/P(，�K�»
���%ÁV45ð)，�K§¨ÁVbc'UÚ²XY；

ｂ）　67：67±1H７０ｇ，t¶ÝH７．９ｃｍ×１．０ｃｍ067Tr=>，ü67·¸h¹，òÂ，
ë±kß�=；

ｃ）　=>NO：６０Ｃｏ；

ｄ）　P101：６０Ｃｏ0R3u3；

ｅ）　?@(3Ü¦：Uîz-0?@(3Ü¦WM�Ｇ．４；

ｆ）　A(BC：P1� （NOR3u3）犃＝２．３Ｂｑ／ｋｇ。
z２0?@(3A(BCWM�Ｇ．５。

� 犌．４　%&'(６０犆狅23)�\;,/ÏQÊÐ>½

?@(3=1 ��?@(3

b. ?@(3Ü¦ �)Z[
d¤�

％

狌Ｂ１

（67

:-）

67±1 �:Ö�°¿�Ïê�t�ð，*,I�=E

67ÍÎtäå ¢R��J=>，u^_

67?ëìJ :M£!0p"，Uî6�1lu£^_?ð

67u� å�K

０．１５

狌Ａ

（ð°）

4523 �K��§¨¬%c0��'x�ð

*+0È(J ÑM�K0,-;<tÈ(0�ÿ，u^_Põ�

67'��¦ØA¶Ý0Ä\ 6�'��ð°ØA¶Ý�®Ä\，¤?@(J�®õ�

２．０

狌Ｂ２

（Ú�

XY）

86l2T67P1l20Ú�XY ¬�é·�ð，u^_Põ�

P1�Èr0Ú�XY ¬�é·�ð，u^_Põ�
０

狌Ｂ３ UVWXY Z�lX¿�»���%ÁV�ð １．０

狌Ｂ４ �´bcXY ¬�é·�ð，Qð°5lPõ�u^_?ð ０

狌Ｂ５ \]bcXY Z�lX¿�»���%ÁV�ð １．５

狌Ｂ６ 67ÂEÄÅ0�yXY ýH��=ElX¿P1BC（�y'67）�ð ４．１

狌Ｂ７ γD_Ø5 :MNÚ�°¿，*,I�=E ０．０２２

　　=：½¾ÜUＩＡＥＡＴＥＣＤＯＣ１４０１：２００４。

７２

犌犅／犜１６１４５—２０２０



� 犌．５　%&'(６０犆狅23)�\;@/�;��

?@(3=1

b. =1S7

Ë=10d¤��

?@(3

％

Ë?@(3=10

ÀZ�

％

Ë?@(3=1¤c/

?@(30�=õ�

％

狌Ｂ１ 67:- ０．１５ ０．０２２５ ０．０９

狌Ａ ð° ２．０ ４．０ １６．６

狌Ｂ２ NÚ�XY ０ ０ ０

狌Ｂ３ UÚ²XY １．０ １．０ ４．１５

狌Ｂ４ �´©'0XY ０ ０ ０

狌Ｂ５ bcXY １．５ ２．２５ ９．３４

狌Ｂ６ 67ÂEÄÅ0�yXY ４．１ １６．８１ ６９．８

狌Ｂ７ γD_Ø5 ０．０２２ ０．０００４８４ ０．００２

— — — ２４．０８（cð） —

　　=：°¿Ò:MＩＡＥＡＴＥＣＤＯＣ１４０１：２００４�õ�)0。

　　Ñ�Ｇ．５Ë=10d¤��?@(30ÀZ'qÈÀZu"Td¤c/?@(3狌ｃ＝４．９％。

d¤ÓÔ?@(3犝＝９．８％ （_ºv-犽＝２）。

P1�（NOR3u3）犃＝２．３Ｂｑ／ｋｇ。

P1�±ÓÔ?@(3＝（２．３±０．２２）Ｂｑ／ｋｇ。

犌．２．３　Ì３

z３0γ/=>FG����：

ａ）　�%：�KÉa~P+0IJK（ＨＰＧｅ）γ./*（d¤45１５０％）ÁVγ/P(，�Kº?
Éγ_x.10��Fc�_JNOÁV45ð)；

ｂ）　67：67±1H７０ｇ，t¶ÝH７．９ｃｍ×１．０ｃｍ067Tr=>，ü67·¸h¹，òÂ，

ë±kß�=；

ｃ）　=>NO：１３７Ｃｓ；

ｄ）　P101：１３７Ｃｓ0R3u3；

ｅ）　?@(3Ü¦：Uîz-0?@(3Ü¦WM�Ｇ．６；

ｆ）　A(BC：P1� （NOR3u3）犃＝１６．９Ｂｑ／ｋｇ。

z３0?@(3A(BCWM�Ｇ．７。

� 犌．６　%&'(１３７犆狊23)�\;,/ÏQÊÐ>½

?@(3=1 ��?@(3

b. ?@(3Ü¦ �)Z[
d¤�

％

狌Ｂ１

（67

:-）

67±1 �:Ö�°¿�Ïê�t�ð，*,I�=E

67ÍÎtäå ¢R��J=>，u^_

67?ëìJ :M£!0p"，Uî6�1lu£^_?ð

67u� å�K

０．１５

８２

犌犅／犜１６１４５—２０２０



� 犌．６（�）

?@(3=1 ��?@(3

b. ?@(3Ü¦ �)Z[
d¤�

％

狌Ａ

（ð°）

4523 �K��§¨¬%c0��'x�ð

*+0È(J ÑM�K0,-;<tÈ(0�ÿ，u^_Põ�

67'��¦ØA¶Ý0Ä\ 6�'��ð°ØA¶Ý�®Ä\，¤?@(J�®õ�

６．０

狌Ｂ２

（Ú�

XY）

86l2T67P1l20Ú�XY ¬�é·�ð，u^_Põ�

P1�Èr0Ú�XY ¬�é·�ð，u^_Põ�
０

狌Ｂ３ UVWXY Z�lX¿�»���%ÁV�ð ２．０

狌Ｂ４ �´bcXY ¬�é·�ð，Qð°5lPõ�u^_?ð ０

狌Ｂ５ \]bcXY Z�lX¿�»���%ÁV�ð ０

狌Ｂ６ 67ÂEÄÅ0�yXY ýH��=ElX¿P1BC（�y'67）�ð ３．２

狌Ｂ７ γD_Ø5 :MNÚ�°¿，*,I�=E ０．２４

　　=：½¾ÜUＩＡＥＡＴＥＣＤＯＣ１４０１：２００４。

� 犌．７　%&'(１３７犆狊23)�\;@/�;��

?@(3=1

b. =1S7

Ë=10d¤��

?@(3

％

Ë?@(3=10

ÀZ�

％

Ë?@(3=1¤c/

?@(30�=õ�

％

狌Ｂ１ 67:- ０．１５ ０．０２２５ ０．０５

狌Ａ ð° ６．０ ３６ ７１．５

狌Ｂ２ NÚ�XY ０ ０ ０

狌Ｂ３ UÚ²XY ２．０ ４ ７．９

狌Ｂ４ �´©'0XY ０ ０ ０

狌Ｂ５ bcXY ０ ０ ０

狌Ｂ６ 67ÂEÄÅ0�yXY ３．２ １０．２４ ２０．４

狌Ｂ７ γD_Ø5 ０．２４ ０．０５７６ ０．１１

— — — ５０．３２（cð） —

　　=：°¿:MＩＡＥＡＴＥＣＤＯＣ１４０１：２００４�õ�)。

　　Ñ�Ｇ．７Ë=10d¤��?@(30ÀZ'qÈÀZu"Td¤c/?@(3狌ｃ＝７．１％。
d¤ÓÔ?@(3犝＝１４．２％ （_ºv-犽＝２）。
P1�（NOR3u3）犃＝１６．９Ｂｑ／ｋｇ。
P1�±ÓÔ?@(3＝（１６．９±２．４）Ｂｑ／ｋｇ。

９２

犌犅／犜１６１４５—２０２０



�　�　犎
（��,��）

ÑÒÓ:EFÓ

犎．１　ÑÒÓ犃犮

犎．１．１　tγ./*P1�Èr，NO0R3u3{|}u�·（Ｈ．１）Üð)：

犃ｃ＝
犓ασ０

ε犘犿
…………………………（Ｈ．１）

　　·r：

犃ｃ———{|}，LÃH�u5,�（Ｂｑ／ｋｇ）t�u5�（Ｂｑ／Ｌ）；

犓α———���S��{|Ø5α（̧  �(）®¯0�îÑ°；

σ０ ———67Eð°5（ÐÑHEÂÄÅt�¡0Eð°5）0��ÃÄ；

ε ———γ_xé.Â~P45；

犘 ———γ_xD_Ø5；

犿 ———Ï=>670±1t�Å，LÃH,�（ｋｇ）t�（Ｌ）。

犎．１．２　{|}犃ｃK\67r“®”÷NO0{¿，?.\“¥”÷NO0{¿。ÐÑ<犓α H１．６４５（D

f��S��,5H５％，�½3H９５％），σ０ <槡２¢M�KÂû¬�yð°5��Ä（狀ｂ／槡 犜），Ul

犃ｃu�·（Ｈ．２）Üð)：

犃ｃ＝
２．３３

ε犘犿
狀ｂ／槡 犜 …………………………（Ｈ．２）

　　·r：

犃ｃ———{|}，LÃH�u5,�（Ｂｑ／ｋｇ）t�u5�（Ｂｑ／Ｌ）；

ε ———γ_xé.Â~P45；

犘 ———γ_xD_Ø5；

犿 ———Ï=>670±1t�Å，LÃH,�（ｋｇ）t�（Ｌ）；

狀ｂ ———犜 l�¬P10�K.û¬0�yð°5，L_`~P+wP)$�ÿrNO`a0hv
Âð°5（�Cst0£）'67rPQI.γD_�0¤�/0õ�；

犜 ———P1Rl�，LÃHF（ｓ）。

犎．２　EFÔÓ犃犇

tγ./*P1�Èr，NO0R3u3~P�}u�·（Ｈ．３）Üð)：

犃Ｄ＝２犃ｃ＝
４．６６

ε犘犿
狀ｂ／槡 犜 …………………………（Ｈ．３）

　　·r：

犃Ｄ ———~P�}，LÃH�u5,�（Ｂｑ／ｋｇ）t�u5�（Ｂｑ／Ｌ）；

犃ｃ ———{|}，LÃH�u5,�（Ｂｑ／ｋｇ）t�u5�（Ｂｑ／Ｌ）；

ε ———γ_xé.Â~P45；

犘 ———γ_xD_Ø5；

犿 ———Ï=>670±1t�Å，LÃH,�（ｋｇ）t�（Ｌ）；

０３

犌犅／犜１６１４５—２０２０



狀ｂ ———犜 l�¬P10�K.û¬0�yð°5，L_`~P+wP)$�ÿrNO`a0h
vÂð°5（�Cst0£）'67rPQI.γD_�0¤�/0õ�；

犜 ———67/0P1Rl�，LÃHF（ｓ）。
·（Ｈ．３）�µ¤`NOËÌu~PR3u3，�½3H９５％，Df��、ÍS��,5H５％（d�

犓α＝犓β＝１．６４５）。

１３

犌犅／犜１６１４５—２０２０



Õ　Ö　×　Ø

　　［１］　ＧＢ／Ｔ１１７１３—２０１５　IJKγ./=>ÐKZ[
［２］　ＧＢ／Ｔ１１７４３—２０１３　�¥r�_JNO0γ./=>Z[
［３］　ＧＢ１８８７１—２００２　��^_äç�^_¦èé:���
［４］　Já¦．bg'�ÿ67r�_JNO0P1�A�［Ｍ］．~?：?-.���，１９９２．
［５］　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｒａｄｉｏｎｕｃｌｉｄｅｓｉｎｆｏｏｄａｎｄｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．ＴｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｐｏｒｔｓｅｒｉｅｓＮｏ．２９５

［Ｒ］．Ｖｉｅｎｎａ：ＩＡＥＡ，１９８９．

［６］　ＦＤＡ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｇａｍｍａｒａｙｅｍｉｔｔｉｎｇｒａｄｉｏｎｕｃｌｉｄｅｓｉｎｆｏｏｄｓｂｙｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙｇｅｒｍａｎｉｕｍｓｐｅｃ

ｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＦＤＡｏｆｆｉｃｅｏｆｒｅｇｕｌａｔｏｒｙａｆｆａｉｒｓ，ＷｉｎｃｈｅｓｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｅｎｔｅｒ，ＷＥＡＣ．ＲＮ．Ｍｅｔｈ

ｏｄ．３．０，Ｖｅｒｓｉｏｎ７．１［Ｒ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：ＦＤＡ，２０１０．

［７］　ＮＩＳＴ．ＴａｂｌｅｓｏｆＸＲａｙＭａｓｓＡｔｔｅｎｕａｔｉｏｎＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄＭａｓｓＥｎｅｒｇｙＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎＣｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔｓｆｒｏｍ１ｋｅＶｔｏ２０ＭｅＶｆｏｒＥｌｅｍｅｎｔｓＺ＝１ｔｏ９２ａｎｄ４８ＡｄｄｉｔｉｏｎａｌＳｕｂｓｔａｎｃｅｓｏｆＤｏｓｉｍｅｔｒｉｃＩｎ

ｔｅｒｅｓｔ．ＮＩＳＴＩＲ５６３２．［ＭＤ］．Ｇａｉｔｈｅｒｓｂｕｒｇ：ＮＩＳＴ，１９９５．

［８］　ＩＡＥＡＴＥＣＤＯＣ１４０１：２００４ＱｕＡｎｔｉｆｙｉｎｇｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｎｕｃｌｅａｒａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．

２３

犌犅／犜１６１４５—２０２０




