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2012.1.23  

 

2011 3 11 ” ” ‖ Ὸ⁮ Ό ⁵ ​̓⁵Ό

  ῼΌ  ᾿ ” ‾  ⁵―΅⁴ ‚Ῥ⁯‴ ῀ 

⁵⁮‚  ―᾿΅⁶΅⁶’ Ό ⁵᾿​” ‖΅⁶΅⁶’ Ό • ‒―ῷ⁯‴ ῀

 ⁵‍ ” Ό ‎‗Ὸ᾿ ’΅‗Ὸ” ΌῬ⁯᾿ ₀ ₁‖΅‴ ῀

 ⁵⁮₀ ‚‖„’ῼ᾿‾ῲ   ‚ ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚’⁴‍‼‚᾿ ₀

 ―‹‴ ‍῀ 

‖„᾿ ‗​” ‚  ⁴ ” ’ ₀ ῀ ‴΅―‮

„‖Ὼ⁴‎῾ ”Ῥ⁴‾”‚ ⁭ῲ‗ ―΅‴ ῀  ₁Ό ₀  ᾿​”

ῲῴ‖  ₁ ‖‘ῲ  ⁴Ὸ” ῾‚’⁵‟‗ ‒―΅‴ ῀ 

 

” ” ” ‖” „ ‖ ῀ 

(1) ‴  ‚ ‚ Ὼ‮ ” „᾿ ῃΌ ‚ •―΅⁴

‖Ῥ⁴῀ 

 ⁵ ‖Ῥ⁵‟ ’΅‗ ῴ⁮⁵⁴῀ 

1.5∙≥₮╒∂⌂⅍ 

0.17∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ 

 ” ᾿ ‚  ―„ ” ‖ ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚’⁴῀ 

(2) ” ” ‚  ⁴ „ ῃΌ ‚ •―΅⁴

‗ ‖Ῥ⁴῀ ‍Ό‒―᾿​” ”‾”‖Ῥ⁵‟ ’΅῀ 

(3) Ό 1∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ‖„ Ῥ̓Ὼ⁮Ὸ‚

‚ Ό ⁮ ⁵―΅⁴῀∕₰₦᾿ῲΌ΅ ” Ό ‴⁵⁴῀ 

(4) ” ”⅍╒₿⌂” •⁴ ” ‗ ―᾿100∙≥₮╒

∂⌂⅍ΌῬ⁴῀ ⁵„ ‚’⁴ ” Ό 0.5 ‚  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

(5) ” ₀⅍╒₿⌂‖ •⁴ Ό500∙≥₮╒∂⌂⅍‴‖„Ῥ

‴⁯ ‚ Ό’ῼ  ̓” ‴‖‖Ῥ⁵‟› ⁶ ‚΅΅ ΌῬ⁴

Ό  ⁵―΅⁴῀‍‎ ᾿ ” ” „ •‍ Ό΅΅‗΅ῲ ‗‖

„’΅῀ 

(6) ” ₀⅍╒₿⌂‖ •⁴ Ό 5000∙≥₮╒∂⌂⅍‚  

⁴‗ ‚ ΌῬ⁴῀ 

(7) ” ‖”⁭ῲ’ ΅ ‖Ῥ⁵‟ ›̓ ⁶ ‚΅΅‗΅ῲ₪

∞└⅍Ό’ ⁵―΅⁴ ‾Ῥ⁴῀ Ὸ ᾿  ‖‹‍ ⁯‖„​ῲ΅ῲ ‗
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„ ῴ’΅῀ ΅ ” ‚  ―„᾿ ” ᾿‴‍„ ‖‚

 ⁴”‖Ῥ⁵‟​⁵‚  ⁴ ’℮╒₿” Ό ‴⁵⁴῀ 

 

” ‚„᾿ ‴ ‴’∞℮₉₈Ὸ⁮ ⁯ ⁯” Ό ῼῬ⁯‴ ῀ ⁞

” ‾ ‒Ὸ⁯ ―΅’΅ ‾Ῥ⁯‴ Ό᾿  ῷ ΅ ‴ ῀ 

 

1.  

 ñ ò‗ñ ò„ ”‾”‖ ῀ ‗ „ ‗​⁵Ὸ⁮

⁴ ‚ ῴ⁮⁵‴ ῀ „  ⁵―ῷ⁯‴  ₲̓₮ₒ√⁞≢ₒ ” ‗‖ ῀

„​” Ὸ⁮ ‍⁵⁴ ᾿∂╒₿ ᾿ȩ ” ‗‖ ῀ ‗„ 

” ₀ – ₀  ‾”‖ ῀ 

„​” Ὸ⁮‍Ὸ‎Ὸ 10 ‴‖ Ὸ  ‴ ₁῀ ‍Ό‒―᾿

⁵‖Ῥ⁵‟᾿​” ῼ 10 ‎῾Ό ‚’⁯‴ ῀ ⁵‖Ῥ

⁵‟᾿​⁵„ ⁞ ’‘‚⁭‒― 100km ‴‖ ‟⁵᾿​” ‟⁵‍ ‖ ₀

 ‴ ῀ 

„ ‖ ⁯ ‒‍⁯‖Ὼ‴  ᾿​⁵ „ ΅ ‴’΅ ⁯ ‚

 ‴ ₁῀ ” ”Ῥ⁴‾”„ ’‘₀ ⁯ ᾿ ” ‖‾  ’΅ῸΏ⁯᾿

‚  ―΅ῼ”₀ ´ ‗„‖Ὼ‴ ₁῀ 

⁞ ⁵‗΅ῲ Ό⁭ῼ ⁵‴ ῀ „ ₀   ” 

‗‖ ”‖᾿ ‚  ⁵‍”Ὸ᾿ ‚  ⁵‍”Ὸ ‖’΅ ‎‗

΅‴ ῀ „᾿ ⁞ ⁵„᾿ ” ᾿ ⁵₀  ‴ ῀ 

” Ό  ⁴‗᾿ ” Ό ‚’‒― ‚  ⁵‴ ῀

​ ―᾿ ⁞ ‚  ‍ ᾿ ⁞ ‚  ‍ Ὸ⁮ Ό

 ⁵‴ ῀ 

Ὸ–― 1974 ‚ ›–Ό ⁵₀   ‴ ‍῀ Ό ⁵‍⁸῾

‖’ῼ᾿ ₀  ⁴ ‚ ΌῬ‒‍ ‖ ‍῀ ‍Ό‒―᾿ ‚ ‚

 ᾿  ⁵‟⁭΅„ ” ‖ ‍῀ Ὸ ᾿ ⁵„ ⁵‗  ⁵‴ ‍῀

 ‍Ό‒― ⁵‗  ⁵᾿›–„ ⁴ ₀ ‍ ‚ 50 ‾  ― ‴΅

‴ ‍῀ ”‰‍―” „ Ὼ’ ₀ ῾‴ ‍῀ 

 

2.  

” ‖„ ” ₀   ‗ ―₮╒∂⌂⅍Ό ‚ ⁸⁵―΅‴ Ό᾿

​”‰Ὸ‚‾∂₦⌐⌂᾿₧⌐ₐ’‘Ό  ⁵―΅‴ ῀‴ ᾿​⁵⁮” ΅₀  ‴

 ῀ 
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2.1.  

”  „᾿ ” Ό 1 ‚  ⁴ ” ‖ ⁸ ⁵᾿

​” ‗ ―∂₦⌐⌂Ό  ⁵―΅‴ [1] 1͂∂₦⌐⌂„ ‚ Ό 1  

⁴ ‗₀  ―΅‴ ῀ ” Ό Ὼ῾⁵‟᾿ Ό ΅‗΅ῲ ‗‚’⁯‴ ῀ ‚

‚ῲ⁭⁴‮  ̓⁵„ Ό ΅‗΅ῲ ‗‚‾ Ό⁯‴ ῀ ‗ ―„ 1g⁞ 1kg

Ό  ⁵―΅‴ ῀ 

‴‍᾿ ⁵„  ⁴ ‚  ⁴ ‖Ῥ⁴ ‗‚‾ ₀–῾‴ ⁬ῲ῀  ∂₦⌐

⌂ ” ‖Ῥ‒―‾᾿ ” ⁞ ‴‖” ᾿ ‚Ῥ⁴

‚ ₀ ῾⁴‍‼᾿ ῾⁴ ” ”  „ ’⁯‴ ῀ ῾⁴ ‚  ⁴

‗ ―᾿ ‚ ⁴‮ ₧⌐ₐΌ ΅⁮⁵‴ ῀ 

 

2.2.  

ΌΉ‾”ῌ‚ ‍⁴‗᾿​” ‒―΅⁴ₔ⅜⌂₥╒₀Ή‾”ῌ‚ ῴ‴ [1]῀

₧⌐ₐ„ Ή̓‾”ῌΌ Ῥ‍⁯‚ Ὸ⁮ ῾⁴ₔ⅜⌂₥╒” ₀  ―΅‴ ῀

 ⁵„ ῾⁴᾿–‴⁯ ῃ ‚  ⁴ ‖ ῀–‴⁯ ‚  ⁴‗ 

₧⌐ₐ ∂₦⌐⌂ x  

” ‚Ῥ⁯‴ ῀ „ Ὸ⁮ ‍ Ό ” ₀  ―Ή‾”ῌ

‴‖‘⁵‎῾  ⁴Ὸ₀   ‖᾿​” „ ‚⁭‒― ’⁯‴ ῀​ ―᾿​

” ‚  ‍ Ό ‖‘⁵‎῾  ⁵⁴Ὸ₀   ‖ ῀ ‖ ‾  ⁵

 ‚ ⁯ ⁵‟ 0₧⌐ₐ‚’⁯‴ ῀ 

‚  ⁴‗ 1̓₧⌐ₐ„ 1₤⌠₧≤√Ό Ὸ⁮ 1₯≈╒⌂ₔ⅜⌂₥╒

₀ ῾⁴ ‚  ‴ ῀ 

Ό ‚ 50₧⌐ₐ ” ₀ •⁴‗ Ό Ὼ 4̓8 ‚  

⁴‗ ⁸⁵―΅‴ ῀ Ὸ⁮ 50₧⌐ₐ‖„ 1kgῬ‍⁯ 50₯≈╒⌂”ₔ⅜⌂₥╒₀

 ⁴ ‗‚’⁯‴ ῀₯≈╒⌂„ 50x0.24 = 12₢⌠≥╒‗  ⁵‴ ῀1₢⌠≥

╒„ 1g” ₀ 1
o
C   ⁴ₔ⅜⌂₥╒‖ Ὸ⁮᾿12₢⌠≥╒„᾿ 1kg₀ 0.012

o
C

  ⁴ₔ⅜⌂₥╒‗΅ῲ ‗‚’⁯‴ ῀ ”⁭ῲ‚∕₦⌠’ₔ⅜⌂₥╒”⁞⁯ ⁯‖

ῴ⁴‗ ‚  ’ ‚’⁯‴ ῀ Ό ‚  ᾿ ῴ ⁴ ‚’‒― ‛‗΅ῲ

ₐ∞╒₯Ὸ⁮ ΅ₔ⅜⌂₥╒ ‖ ῀ 

 ”⁭ῲ‚ ” „∕₦⌠’ ‖„ ⁵’΅ Ό ⁴‗ ῴ⁮⁵‴ ῀–‴

⁯᾿ₔ⅜⌂₥╒” ‖„’ῼ᾿‘”⁭ῲ’ₔ⅜⌂₥╒(–‴⁯‘”⁭ῲ’ )‖Ῥ⁴”

ῸΌ ‗’⁯‴ ῀ 

ῃ‚‗‒―᾿ ₁‴ 1 ‗ ‒―‾ ‾ „Ῥ⁯‴ ₁Ό᾿ ‼ 1 ‗ ῴ

‟ ‚ ‖ ῀‴ ᾿ ₁‴’”Ὸ ‼’”Ὸ” ΌῬ⁯᾿​”ῲῴ‖ ‼” Ό

‚’⁯‴ ῀ 

 ⁵„᾿₈ₐ└₮≈₿ₐ└” ” ‗ ” ₀ ) ‴‏ 1)῀
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” „ ” ΅ ₀΅ῼ⁮ ‚ ――‾‍‍Ὼ  ⁵‴ ₁Ό᾿ ” ΅ ‎‗

„‍‍Ὼ  ⁵᾿​” ” „ ΅ ” ‚  ‴ ῀–‴⁯᾿ „ ‖Ῥ‒

―᾿‘₁’ ῸΌ ‚’⁯‴ ῀ 

⁭⁯᾿ ‚⁭⁴ „᾿ ‚  ’ₔ⅜⌂₥╒ ”᾿ ‚ₔ⅜⌂₥╒

” ΅ ‚⁭‒―  ⁯‴ ῀ 

₧⌐ₐ​”‾”„᾿ₔ⅜⌂₥╒” ‖᾿​⁵Ό‘”⁭ῲ’ Ὸ⁮ₔ⅜⌂₥╒₀

‍”Ὸ„  ―΅‴ ₁῀ 

 

1. ₧⌐ₐ” [1]  

 

2.3.  

 ₔ⅜⌂₥╒(–‴⁯  ₧⌐ₐ” )‖‾᾿ ” ‚⁭‒― ‚  ⁴

Ό ΅‴ ῀​” ₀  ‍‾”Ό₮╒∂⌂⅍‖ ῀–‴⁯₮╒∂⌂⅍„₧⌐ₐ‗ 

₮╒∂⌂⅍ x ₧⌐ₐ 

” ΌῬ⁯‴ ῀ „ ” ‚⁭‒― ’⁯᾿ ”⁭ῲ‚’⁯‴ ῀ 

 

–‴⁯ a̓ „b ⁞g ‚ ―‮ ‚20 ”⃰∞╒₯₀ ῴ‴ ῀ ‖Ῥ⁴a ᾿

b ᾿g „ ‚  ‴ ῀​ ‖  ⁵‴ ⁭ῲ‚᾿ ‗  ⁴ „ȩ

‖ ”‖᾿ „ 1‖ ῀ ‍Ό‒―᾿ 

₮╒∂⌂⅍ ₧⌐ₐ 

‗ ῴ⁴ ‗Ό‖Ὼ‴ ῀–‴⁯᾿ ” „᾿₧⌐ₐ‖  ⁵⁴ „​”‴‴₮╒∂

⌂⅍‖  ⁵⁴ ‗ ῴ― Ῥ⁯‴ ₁῀ 

‗  

  

ȧ  20 

Ȩ  1 

ȩ  1 
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2.  ₮╒∂⌂⅍” [1]  

 

‗  

₮╒∂⌂⅍‚  ―„᾿ ⁮‚ Ό ‖ ῀ ⁵„᾿ ‚  ⁴ ‚  ⁴

‖ ‍῀ ‚ ⁴‮ ” „᾿ „ ‚ ’ῼ ῾‴ ῀ ” ‚

’ῼ ῾⁴ ” ‗₀ ‗ •‴ ῀ ” ‚  ― Ό ‼⁮

⁵―΅‴ ῀ 

 Ὸ ᾿  ⁵‍ ₀  ⁴ „᾿ „ ‚ ’ῼ΅Ὼ

⁴⁸῾‖„’ῼ᾿Ῥ⁴ ” ᾿ ‚  ⁵‴ ῀ Ὸ ᾿ „ ‚

 ― ‼⁮⁵―΅‴ Ὸ⁮᾿​” ‚  ⁵‍ ₀᾿ ‚  ⁴

ΌῬ⁯‴ ῀ 

⁞ ‚  ⁵‍‾”Ό ‖ ῀ „  ̓” ‚ ║

₀Ὸ῾― ₀‗‒‍ 

 = 1 x ║ 1 + 2 x ║ 2+--- 

‖ ῀ ” ‭” ⁯ ῾ ( )„ ” ‚ ῴ⁮⁵―΅‴ [4]῀ 
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0.08
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.04
0.04
0.04
0.04
0.01
0.01
0.01
0.01
0.12

total 1  

 ‟ ‖ Ὸ⁮᾿ ‗ ―‹⁵‟‍‎ ₀Ὸ῾⁴‎῾‖ Ὸ⁮᾿ ” „

” ” ₀  ⁴ῲῴ‖„ ” ‾ ′ ‴ ₁῀ 

’‘” ‚ ⁯ ‴⁵⁴ Ὸ⁮” ‖„᾿ ‚ ’ῼ΅Ὼ⁸‍

⁴⁸῾‖„’ῼ᾿Ῥ⁴ ” ‚  ⁵‴ ῀ Ό᾿ ‖„’ῼ᾿‰′

‚”‹  ―  ⁵⁴‗ ‴ ῀‾ ​” Ό 2 ∙≥₮╒∂⌂⅍‎‒‍‗ 

‴ ⁬ῲ῀ ” 2 ∙≥₮╒∂⌂⅍Ό᾿ ‚  ⁴ ‚’⁯‴ ῀ ⁵₀

‚  ⁴‚„᾿ ║ 0.04₀Ὸ῾―᾿ 

 =  2 x 0.04 = 0.08 ∙≥₮╒∂⌂⅍ 

‗’⁯‴ ῀ ⁵„᾿ ‎῾‚ 2 mSv ‟ῼ ⁴ ”₣└”≥₰₦Ό᾿ ‚ 0.08 

mSv ‟ῼ ⁴ ”₣└”≥₰₦‚  ΅‗΅ῲ ‗₀  ‴ ῀ 

 

3.  

₮╒∂⌂⅍„ ‚ ΅⁮⁵⁴ ‗’ῼ᾿ ∕ₐ₦⌠‗Ὸ∙≥Ό ⁸⁵―΅‴ ῀

∕ₐ₦⌠„ 1₮╒∂⌂⅍” 1/1000000, ∙≥„ 1/1000‖Ῥ⁴ ‗₀  ‴ ῀–‴⁯ 

1∙≥₮╒∂⌂⅍ 1000∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ 

‖ ῀ 

 ⁵„    ₀ 1 m᾿100 cm̓ ῷ⁭• 1000 mm‗  ⁴⁭ῲ’‾”‖ ῀ ”

” ” Ό  ΅‰ῲΌ ” ‖  ⁞ ΅‍‼   ₀ ’ ‖  ‴

 ῀ ‚ ⁵₀  ―΅’΅‗  ‴ ῀ 

‖„⁭ῼ∙≥₮╒∂⌂⅍‗∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍” Ό ⁸⁵―΅‴ ῀ ”

Ῥ‒‍ ‚ ΅‗ ⁶‖„ Ό ΅‍‼∙≥₮╒∂⌂⅍᾿ ‭” ‚„

∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍Ό ⁸⁵⁴ ‚Ῥ⁴ ‗„ ‖Ὼ⁴‗ ΅‴ ῀ 

∙≥₮╒∂⌂⅍‗ 10∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍” ₀ ’΅‖ ‎῾₀‹⁴‗

Ό´‏´⁄‏⁄‚’⁯‴ Ὸ⁮  ―ῼ‎ ΅῀ ₀ ⁸ ―Ὸ⁮ ₀  ‴ 
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⁬ῲ῀ 

 

1.25∙≥₮╒∂⌂⅍‗ 567∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍” „ ” ⁯‖ ῲ ‗Ό‖

Ὼ‴ ῀ 

(i) ∙≥₮╒∂⌂⅍” ‖  ‍΅”‖Ῥ⁵‟ 567∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍„ Ό ‒―

΅‴ ₁Ὸ⁮ 

567∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍=567/1000 = 0.567∙≥₮╒∂⌂⅍ 

‖ ⁵„ 1.25∙≥₮╒∂⌂⅍⁭⁯  ΅ ‗Ό 0.567‗ 1.25” ‖ ‖Ὼ‴ ῀ 

(ii) ∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍” ‖  ‍΅”‖Ῥ⁵‟ 1.25∙≥₮╒∂⌂⅍„ Ό ‒

―΅‴ ₁Ὸ⁮ 

1.25∙≥₮╒∂⌂⅍=1.25 1000 = 1250∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ 

‖ ⁵„ 567∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍⁭⁯ Ὼ΅ ‗Ό 567‗ 1250” ‖ ‖Ὼ‴ ῀ 

”⁮‏‘ ‖  ―‾ „ ⁸⁯‴ ₁῀‗‚Ὸῼ ₀ ⁸ ⁴ ‗Ό

‖ ῀ 

 

4.  

 ⁮‚ ₀–῾’῾⁵‟’⁮’΅”„᾿​” Ό ” ₀  ―΅⁴”Ὸ

₀  ―΅⁴”Ὸ‗΅ῲ ‗‖ ῀ 

​⁵„ ”₰↓╒ⅎ‗ ” ‗ ―΅‴ ῀ 50km‗ 50km

„ ῼ ”‾”‖ ‖Ὼ‴ ₁῀ 

50km‖ 

⁵‟᾿ 50km̓  

2 ⁵‟᾿ 100 km̓  

30 ⁵‟᾿ 25  

‚’⁯‴ ῀ ”⁭ῲ‚᾿ 50km” 50‗ 50km” 50„ ” ‾‖Ὼ’΅

‖ ῀ 

50km‗ 50km„ ” ‖ ”‖ „  ⁴ ‗„‖Ὼ‴ ₁Ό᾿

​⁵‚ ” ₀ ῴ⁵‟᾿ ₀ ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚’⁯‴ ῀ 

 ⁵‗  ⁭ῲ’ ‗Ό ‖‾ ⁯ ” ᾿ Ὸ ῀ ‴‏ ‗ Ό ‚

 ―  ⁵―ῷ⁮  ₀ Ὼ   ⁭ῲ‚ ΅‴ ῀ ῴ‟᾿ 3 ₀ ‒‍

Ό 2011 3 18 ” ‚  ⁵―΅‴ ῀ 
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3. 2011.3.18  

 

3₀←№‗ ‍ „᾿⌐└⅍₩└ ₀ ῾⁴ ‚ •⁴ „ 50∕ₐ₦⌠₮╒∂

⌂⅍‖Ῥ⁯᾿ ᾿ῷ⁭•​” ‖” ” „​⁵⁭⁯„ ΅Ὸ⁮

” ‾’΅᾿‗ ‹ ‒― ‴ῲ‗ Ό ΅‗ ΅‴ ῀ ⁞ ‖‾ „

₀‹―⁞‒―΅⁴⁭ῲ‚ ῴ― ‴΅‴ ῀ 

 ”⁭ῲ‚ ‎῾ ‗⁴‮ ” „ ” ‾’΅⁭ῲ‚ ῴ‴ Ό᾿ 

⁵„ ‗ ₀ ”’΅  ―΅⁴ ‗‚’⁯‴ ῀ ” ‖„᾿  Ό‚ ”

‗ ₀  ⁴⁭ῲ’ „ ―ῷ⁯‴ ₁῀ „–΅―΅’΅Ό᾿ „ ‎‗

 ⁴⁭ῲ’ ‚’‒―΅⁴‗ ΅‴ ῀ 

⌐└⅍₩└ „Ῥ⁴ ” ‖ Ὸ⁮᾿  ⁴ 50∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍„​”

‖ •‍͊ ͋₀  ―΅‴ ῀ ᾿ ” ‚  ⁴ „

”​” ” Ό •―΅⁴ Ῥ‍⁯”͊ ͋₀ ⁸ ―΅‴ ῀⌐└⅍

₩└„ Ό ‼‟ ⁸⁯‴ Ό᾿ ” ῃ„᾿ ” Όῲ‴ῼ΅Ὸ’΅ῸΏ

⁯᾿ ⁸⁯’ῼ ₀ • ῾⁴⁸῾‖ ῀ ‍Ό‒―᾿⌐└⅍₩└ ‖ •⁴͊

͋50 ∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍‗ ” Ό • ῾―΅⁴͊ ͋₀  ῼ

 ⁴‍‼‚„᾿ ” Ό‘⁵´⁮΅ ΅ •⁴Ὸ₀  ’῾⁵‟’⁯‴ ₁῀ 

–‴⁯᾿ ‚  ⁴’⁮‟ 

⌐└⅍₩└ ‖ •⁴͊ ͋„   50∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ 

‖”͊ ͋„      12.5∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ 

‗ ’῾⁵‟’⁯‴ ₁  ͂⁵⁮„ ” ῲ ’ ‖Ῥ⁯᾿  ⁴ ‗„‖Ὼ‴ ₁῀ 
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‚ ” ’ₐ∞╒₯₀ ‒―‾⁮ῲ‚„᾿ ” ” ⁵⁮” „ ῼ

” ‖᾿ ₀  ⁴ ‗„‖Ὼ’΅‗ ‚  ‗‎Ὼ‮ ΅‴ ῀​⁵ ‚ 

”⁭ῲ’ ₀ ῴ⁴⁭ῲ’⌐└⅍₩└ ” ᾿ „„  ‗‎Ὼ‮ ΅‴ ῀ 

 

₀  ⁴”’⁮᾿ ” ₀ ⁵― ”⁭ῲ‚’⁯‴ ῀ 

” Ὼ’ (12.5)‗  ’΅⁸Ὼ(1.21)” ‚–΅―⌐└⅍₩└

‗  ⁴ ‗₀ ‹‴ ῀ 

 ” ‖ ΅―΅⁴‗  ―‹‴ ῀ 

” Ό •⁴ „ 

12.5 x 24( ) x 7 ( )= 2100∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ⌐└⅍₩└  

΅⁸Ὼ” Ό •⁴ „ 

1.21 x 24( ) x 7 ( )= 203∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ⌐└⅍₩└  

–‴⁯᾿ ‖Ὼ⁴‘ ⁶Ὸ ”⌐└⅍₩└ ‚  ⁴͊ ͊‖Ῥ⁴ ‗

Ό⁸Ὸ⁯‴ ῀  ‖„᾿ •⁴ ₀ 1 ‗  ‴ ‍Ό᾿ Ό ῾

‟   „  ᾿​⁵‎῾  ⁵―΅Ὼ‴ ῀ 

 

5.  

” ‭” ‚  ―„᾿ –” Ὸ⁮” Ό’ ⁵―΅‴ ῀ 

 ⁵‴‖᾿ ᾿ ᾿℅ₓ⌂⅝↕ₐ≥ ” ‚  ⁵‍

Ὸ‍” ‚⁭⁴ ‗᾿ ‚⁭‒― Ό΅Ὸ‚ ₀ ῾⁴Ὸ” ῼ‹”

‖ ῀ Ό ”℮╒₿₀  ⁴‴‖‚„ ‒―΅’”Ό ”⁭ῲ‖ ῀ ‍Ό

‒―᾿ ”℮╒₿Ό ‚  ⁵―΅‴ ῀ 

 

5.1. [2,3] 

‚ ⁯ ‴⁵‍ „ ₀  ‴ Ό᾿​⁵Ό‍‎‏‚ ₀ Ὼ

  ⁸῾‖„Ῥ⁯‴ ₁῀ 

„ ” ” DNA ‚ ₀ ῴ‴ ῀DNA ‚‾ ῃ’ ΌῬ⁯᾿

₀ ῾ ‚ ’ ₀ ′ ‾”„​” ῼ ‖ ῀DNA ‚‖Ὼ⁴ ”ῲ‏ ‚

’⁴”„᾿ ₀₪└⅍⌠╒⌂ ⁴‾”‖ ῀ 

‚⁭‒―᾿ Ό ”₪└⅍⌠╒⌂₀ ‒―᾿ ’ῼ Ό ⁯

 ⁵⁴⁭ῲ‚’‒‍ ΌΉ ῌ‗΅ῲ ‖ ῀ 

Ῥ⁴ „᾿ ” ₀ ῾‍ „ῲ῾‍ DNA” ₀  ⁭ῲ‗ ᾿ ”‗Ὼ

” ΅Ό  ⁯᾿ Ό ‚   ‚’⁴‗ ῴ―΅‴ ῀ 

‴‍᾿ ‖‾᾿ ‚  ―΅⁴‾”‰‘ ₀ ῾⁞ ΅ ‚Ῥ⁯‴ ῀

” ’‾”‗ ―„᾿ ᾿ ᾿ ” ’‘ΌῬ⁯‴ ῀

3 5 ₮╒∂⌂⅍” ₀ ‚ ῾⁴‗ ” Ό ῼ’⁯‴ Ό᾿ ” ” „
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Ό ” ‖  ’ῼ’‒― ’‘” Ό  ᾿ₒₐ⌂₰’

‘‚  ‍⁯᾿ ᾿ ’‘Ό  ― ‚ ⁴‾”‖ ῀ 

–‴⁯᾿ ” ” ῼ” ” ” ῼ ” ’ ‚‍‴‍‴  ⁵‍

Ό ₀ ῴ‍ ‚ ‚ Ό‖‴ ῀  ⁴ Ό ΅‗᾿​” Ό  

‴ Ό᾿ ῾⁴ ​”‾”„ ⁸⁮’΅‗ ῴ⁮⁵‴ ῀–‴⁯᾿ Ό ΅‗ Ό

ῼ’⁴”‖’ῼ ​̓” ‚’⁴ Ό ῼ’⁴‗‗⁮ῴ⁴ ‗Ό‖Ὼ‴  ‖͂ Ὸ⁮᾿

‚  ― Ὸ‘ῲῸ„᾿​” ” ₀  ―ῷ⁯᾿​” ῾⁴ ”  ₀

 ―΅⁴”‖„’΅ ‗‚  ‴ ⁬ῲ῀ 

 

5.2. [3] 

1945 20 8 6 8 15 ‚ ‚ Ό  ⁵‴ ‍῀1950

2000 ‴‖” ‚  ⁵‍ ” 49000 ” ”ῲ‏ 204 Ό ‖ ῼ’

⁯‴ ‍῀ ”ῲ‏ ” Ό ‗ ῴ⁮⁵⁴”„ 94 ‖ ‍῀ 

„ ” ” ’ ₀  ‴ ‍῀

‚ 1000∙≥₮╒∂⌂⅍”  ‍ „᾿ ‚’⁴ „ 5 ᾿ ⁞ ‖ 1.5

‖Ῥ‒‍‗  ⁵―΅‴ ῀ 

 ⁵⁮₀ ‚‴‗‼‍”Ό᾿ ‖ [3]῀ ‗ ‚’⁴ „‰′  ―΅

⁴ ‗Ό⁸Ὸ⁯‴ ῀100mSv ‖„᾿​‾​‾  ‍ ‗᾿ ―’΅ ” ”

‚ Ό​⁵‰‘’΅‍‼᾿ ‾ ‚’⁯‴ ῀ 

 

100mSv-200mSv
200mSv-500mSv

500mSv-1000mSv
1000mSv-2000mSv  

0

20

40

60

80

100

100mSv-
200mSv

200mSv-
500mSv

500mSv-
1000mSv

1000mSv-
2000mSv
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 ‗ ‚’⁴ ”  

 

 ⁵⁮„᾿ ‚   ⁞‍‟ ‗ ” [3]‚’⁯‴ ῀ 

 

 

᾿ ‗’‒―΅⁴ ICRP‖„᾿100mSv‖„᾿ ‚’⁴ Ό 0.5%

 ⁴‗ ⁵―΅‴ ῀ ⁵„᾿ ”℮╒₿⁭⁯ ΅ ‚’‒―΅‴ ῀ ⁵‚

 ⁴ ”℮╒₿₀ „‴‎  ―ῷ⁯‴ ₁῀ ” ” ΅₀‴‎⁭ῼ  ―΅‴

 ₁ I͂CRP” 0.5%” Ό᾿⁭ῼ  ⁵―΅‴ ”‖᾿  ‖‾​⁵₀  ―ῷῺ‴

 ῀ ⁵„᾿Ὼ₁‏‗ Ὸ‼―΅ῼ ΌῬ⁴‗ ΅‴ ῀ 

100mSv ‖„ Ῥ‴⁯ ⁭ῼ ‖Ὼ‴ ₁ ᾿‴‍ ” „ ” ‖

Ῥ⁴ ⁞₿ↄ₪‚ ‟⁵‮ ΅ ‗΅ῲ ‗‖⁭ῼ  ⁵⁴⁭ῲ‚ ΅‴

 ῀ 

 

5.3.  

‖ ‚ῲ⁭‍‮ 1̓00 mSv ‖„℮╒₿ Ό ‖  ‴͂‍ ”℮╒₿” ’‾

”„ ‖ Ὸ⁮ ‚ ” ₀ •―ῷ⁯᾿  ‖” ”⁭ῲ‚

⁭⁯„ ΅ ”‾”₀ •⁴ ‗ Ό ’⁯‴ ῀ ⁵⁮‚  ―

” ΌῬ⁯‴ ῀ 

H║J║∕≤╒„᾿₮≡ₒ₯≡ₒↄₔ”₡₰‭” X ‖ 

―‍ ‗  ‍ ” „  ⁴ 

‗΅ῲ℮╒₿₀ ‴ ‍῀ ⁵‚ —Ὼ∕≤╒„ 

” „​”  ‚ ‚  ⁴ 

‗΅ῲ ₀ ―‴ ‍῀ ” ₀  ―  ⁴‗᾿100 ∙≥₮╒∂⌂⅍‖„ 1.005

᾿10∙≥₮╒∂⌂⅍‖„ 1.0005 ‗’⁯‴ ῀ 

 ”⁭ῲ’ ‖  ⁵‍ 100 ∙≥₮╒∂⌂⅍Ό ‗ ―⁭ῼ ΅⁮⁵

‴ ῀–‴⁯᾿ ” ⁭⁯‾ ‚’⁴ Ό 0.5 ₀ ῴ’΅‾”‗ ―  ⁵―΅

‴ ῀ 

 ” „ ‚  ῼ  ⁵―ῷ⁯᾿‾‒‗ ῼ―‾΅΅‗΅ῲ ΌῬ⁯‴

 ῀​⁵₀ ‚  ‴ ῀ 

ῃ„ ” ‚ ⁸⁮ ᾿ ₀ •―΅‴ ῀ ” ‖‾

•―΅⁵‟᾿ ‚   ⁸ ―΅῾‟΅–Ὸ„ ’ ‚’‒― ‴΅‴ ῀

„ 1.5∙≥₮╒∂⌂⅍ ‖ Ό᾿ ⁵‖‾ 67 ‴‖ Ὼ‍ „​” ‖ ’

‗΅⁸⁵―΅⁴ 100∙≥₮╒∂⌂⅍₀ •―΅⁴ ‗‚’⁯‴ ῀ 

᾿38 ‾” ᾿ ‗–Ὼ ‒―Ὼ‍ ”‏‍ ‚„᾿DNA
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” ₀  ⁴ ΌῬ⁯‴  1͂00-200∙≥₮╒∂⌂⅍ ” ‖Ῥ⁵‟

‖ ῾‍ ”‰‗₁‘„ 2 ‖  ⁵― ‴ῲ‗” ‾Ῥ⁯‴ [2]῀–‴⁯᾿

Ό  ‖Ῥ‒―‾᾿ ‚‴‗‼― ₀ •‍ ‗ ΅ ₀Ὸ῾―⁫

‒ῼ⁯ ₀ •‍ ‗‖„᾿ ” ⁵ Ό ’⁯᾿⁫‒ῼ⁯ •‍‰ῲΌ Ό

⁵‚ῼ΅‗΅ῲ ‗‖ ῀ 

‚⁭⁴ ‚  ― 1̓00∙≥₮╒∂⌂⅍ ” ⁞ ⁫̓‒ῼ⁯

Ό ‍⁴ ” ” ‚–΅―„‒Ὼ⁯ ‍ „’΅​ῲ‖ ῀ ‖„᾿

Ό •⁴ ” 100 ‾” ” „᾿ ’‘ ⁶Ὸ᾿› ⁶ ‚‗‒―

‖Ῥ⁴‗΅ῲ ‾Ῥ⁯‴ ῀ ₀  ’΅⁭ῲ’ ” ᾿ Ό ⁵‚

 ― ‚„Ό₁₀  ⁴ ₀  ⁴’‘ ‚‗‒― ’ ‾Ῥ⁴ ‗Ό

 ⁵―΅‴ ῀ ”⁭ῲ‚᾿  ” ‖Ῥ⁵‟᾿ ‚ ΅ ₀ ῴ⁴‗΅ῲ

₀Ή ∏⌂∙₮₰ ῌ‗ ΅‴ [5]῀ 

5‚​” ‚  ⁴“ ‹₀  ‍ ℮╒₿₀  ‴ [6]῀ 

5(a)” ” a„ ‚ 1.8 y” X ₀ ”ῲ‏‚ ΅᾿ ‖ 7.2Gy

” ₀ •‍ ‚  ‴  9͂ ”∕ₒ₰‚ ≥└← ‗΅ῲ Ό  ‴

 ‍῀ ᾿ b„ Ῥ‍⁯ 1.2 Gy” ‚  ‴ ῀ ” ‖ ‗᾿ Ό

7.2Gy₀ ῴ―‾ Ό  ‴ ₁  ͂⁵⁭⁯᾿ ₀Ῥ•⁴ ‖ ” „ ’⁯᾿

Ό ῼ’⁵‟​” „  ΅ ‗Ό  ⁵‴ ῀ 

5(b)„ ‗ ” “ ‹₀  ‍ ‚ ῴ⁴ ₀‴‗‼

‍‾”‖ [6]῀ ” ‖„᾿ 5(a)” Ὸ⁮ ῴ⁴ ‗‗ ‚᾿ ΅ ₀Ὸ῾―⁫

‒ῼ⁯ ₀ •‍ ‖„ ” Ό  ΅ )„ ‭” „  ῼ’

⁴‗  ―΅‴ ῀ ⁵„᾿ ‚ ₀ ′  ₀   ” ” Ό

” „ ‚ “ Ό‒―  ⁵―΅‴ ῀ ” Ὸ⁮ Ό ΅ „‾‒‗ Ό

⁫⁴ῼ―‾΅΅‗  ―΅‴ ῀ 
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a 1.8Gy X 7.2Gy

b 1.2mG /h

(a)

 

5(a)

(b)

 

5. ‚ῷ῾⁴ ᾿ [6] 

 

 Ὸ ᾿ ” 5(b)₀⁭ῼ ―‹‴ ⁬ῲ῀ 5(a)‖  ⁵‍℮╒₿₀ 5(b)‚↨⌠№

⅍ ―‹‴ ‍῀ ” ‚„᾿ (a)‖  ⁵‍ ’΅Ὸ ”› ⁶

Ό  ⁵⁴℮╒₿‗᾿ Ό ⁴‗΅ῲ℮╒₿Ό  ―΅‴ ῀ ”℮╒₿

₀ ‼⁴‗᾿ ” ⁴ „​” •⁴  ‚ ῼ  ⁴‗΅ῲ ‗„ ‚ ‹
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⁴ ‗„‖Ὼ‴ ₁῀ [ ]3 110 10 /Gy h- - ” ”℮╒₿₀‹⁴‗› ⁶ ‚ ῴ‴ ῀

” ΅ ‖  ⁵―΅⁴⁭ῲ‚᾿ [ ]310 /Gy h- ‖ ”℮╒₿Ό ‚ ΅ ₀‾

– ‗„᾿ [ ]3 110 10 /Gy h- - ”℮╒₿Ὸ⁮„ ‹ ⁴ ‗„‖Ὼ‴ ₁῀ ‖ ’

‖ ₁‎ 710-Ὸ⁮ 410-” ‚„℮╒₿ΌῬ⁯‴ ₁  ͂” ”℮╒₿Ό ”

‚ ‾ ῼ  ⁴‚‾ ⁸⁮ ᾿ ” ‚ ” Ό •―΅Ὸ ᾿ ” ”

Ό  ⁵⁴⁭ῲ‚ Ὸ⁵―΅⁴‚ Ώ‴ ₁῀ 5(a)”⁭ῲ’℮╒₿ΌῬ⁴”‾ Ὸ‖ 

Ό᾿​ῲ‖’΅℮╒₿‾Ῥ⁴⁸῾‖ Ὸ⁮᾿ ”℮╒₿”‹₀ ‒― •⁴  Ό ῾

⁵‟ ’΅‗ —῾⁴ ‗„‖Ὼ’΅‗ ΅‴ ῀ 

 ”℮╒₿Ὸ⁮„ Ὸ Ὸ„   ‚    ‰̓′ ”‹‚  ᾿

⁮Ὸ‚ ‖Ῥ⁴ „ 5₧⌐ₐ 5000∙≥₮╒∂⌂⅍ ᾿ ‚ ’”„ 0.5₧⌐ₐ

500∙≥₮╒∂⌂⅍ ‴‖᾿‗΅ῲ‪ῲ‚ ῴ‴ ῀‴‍᾿ ‚  ’΅‗΅ῲ 

‗„᾿ ” ‖‾ ” ‖‾​⁵„ ‚  ⁴‗΅ῲ∕≤╒ ” ₀

 ―΅⁴⁭ῲ‚ ῴ‴ ῀ 

1 ” x₀ •⁴‗ ⁴‗᾿ ⁮Ὸ‚ Ό ⁴₧⌐ₐ‚ ‴⁴

‍‼‚„ 

( )

( )

6

6

5 10 24 365

5 10
570 /

24 365

Gy x hr day

x Gy hr

m

m

³ = ³ ³

³
= =
³

 

‗’⁯‴ ῀‴‍᾿ ‚ ’”„ 

( )

( )

6

6

0.5 10 24 365

5 10
57 /

24 365

Gy x hr day

x Gy hr

m

m

³ = ³ ³

³
= =
³

 

‗’⁯‴ ῀ ⁵Ὸ⁮ ⁴‗Ὸ’⁯ ΌῬ⁴⁭ῲ‚ ῴ‴ ῀ Ὸ ᾿ ⁵„ ‚

Ό ⁴ ’ ‖Ῥ⁴ ‗‚  ’ῼ―„’⁯‴ ₁῀570 /Gy hrm „ ‚ Ό

‖⁴ ᾿ ᾿ „ ‚’⁴ ” Ό 0.5% ‖Ῥ⁴ ‖ ῀  ―΅⁴

Ό ῼ ῲ ‗‚ ₀–῾‴ ⁬ῲ῀ 

‴‍ ” ‚  ―„᾿​⁵₀‘ῲ ‚ ⁯ ⁵⁴”Ὸ” Ό’΅⁭

ῲ‚ ΅‴ ῀ ” ₀ ⁯ ⁵‍ ’ ₀ 2 ‚  ―ῷῺ‴ ῀ 

”∟℮⌂Ὸ⁮ ⁴‗᾿‾  Ό ῾‟᾿ ‚⁭⁴ ” „​” ”

‚​” ₀Ὸ῾‍ ‚„’⁮’΅‗΅ῲ ‗Ό΅ῴ‴ ῀ 

’ „ 2 ‖ ₀  ⁴‗΅ῲ ‗” ‾‹―‹‴ ῀5₧⌐ₐ‚ 2

‖  ⁴ „2.5 /Gy hr‖   ͂‍Ό‒―᾿ ” ₀  ⁴ Ό ῾‟᾿

‖2.5 /Gy hr ‖ ₀  ⁴ ” „ ‚ “ Ό‒―΅ῼ„ ‖   ͂Ὸ ᾿

​” ‖‾ „ ‹ ⁴ ‗„‖Ὼ‴ ₁῀ ” „ ’ „ 2

‖ ₀  ⁴‗„ ῴ’΅ ‗‚’⁯‴ ῀ 
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”℮╒₿Ὸ⁮„᾿ ” ‚  ― „Ῥ⁴‾””᾿ ” ₀  ⁭

ῲ’ ‗„ ‹ ⁴ ‗„‖Ὼ‴ ₁῀–‴⁯᾿ Ό ῼ’⁵‟᾿ Ό

΅―᾿ ” „  ⁵⁴‗΅ῲ ‗„ ‹ ⁵‴ ₁῀‾ Ὸ ‍⁮᾿ ‚

‾‒‗ ’℮╒₿ΌῬ⁴”Ὸ‾ ⁵‴ ₁Ό᾿ ’ῼ‗‾ ”℮╒₿Ὸ⁮„​”⁭ῲ’

 ‗„ ῴ’΅‗ ΅‴ ῀ 

‴‍᾿ •⁴ ” „ Ό ⁴ ₀ ‼⁴‎῾‖᾿ ”  ‚„

’΅‗‾  ―Ὼ‴ ‍῀​ῲ ⁴‗᾿ ΅ ‖ ‚ ΅ Ό‖⁴‗΅ῲ „ ‖

Ὼ’΅⁭ῲ‚ ΅‴ ῀ ΅ ‖΅΅ Ό‖⁴”‖Ῥ⁵‟᾿‘₁‘₁ •⁵‟⁭⁯΅

΅ Ό ⁴⁭ῲ‚‾ ΅‴ ῀ ’∞₢⅔₱√₀‴‎ ‖Ὼ―΅’”Ὸ‾ ⁵‴

 ₁῀ 

 

” 100 ∙≥₮╒∂⌂⅍„᾿ ΅ ‚Ῥ‍‒‍ ” ₀ ‚

‼⁮⁵―΅‴ ῀ ”͊⁫‒ῼ⁯‗͋Ό‘” 0.5%₀ ⁮‚   ⁴”Ὸ„ ”

Ό ‖Ῥ⁴‗ ΅‴ ῀ 

 

6.  

 ⁵―΅⁴ ” ᾿ῷ⁭• ’ ‖ •⁴͊ ͋„ ” ⁯

‖ ῀ 

 

7.  

‗ ‖„᾿ ” ” „ñ

‚⁭⁴ ‚ ῴ― 1 ‚ 1∙≥₮╒∂⌂⅍‗ ‼⁮⁵―΅‴ ῀ 

∙≥₮╒∂⌂⅍  

50000 ᾿48 ‚  

10000  

5000 ⁞ ᾿  

1000 ≥└← ⁴ 

150 ”›Ὸ–Ὼ 

100 ‭” Ό’΅‗ ⁵―΅⁴ 

50 X ‚  ⁴‡‗” ”  

50  

10  

7 X CT 

1.5 Ῥ‍⁯” ( ‚⁭⁴῀ ⁵„ ) 

0.05 ⌐└⅍₩└  
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‖„ ‚ 1.5∙≥₮╒∂⌂⅍ •―΅⁴​ῲ‖   ͂‍Ό‒― ‰̓

′ ‗ ‴‖’⁮΅΅‗΅ῲ ‴Ὸ’‚  ⁵‍ ” ΅ ‗ ⁸⁵‴

 ῀ ⁵⁮₀ ‖  ‗ ‚’⁯‴ ῀ 

 

8.  

2011.3.18 ‖  ⁵―΅⁴ ” Ό ‚ ΌῬ⁴Ὸ‘ῲῸ„᾿

0.29∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ‚  ⁵‟ ‖Ὼ⁴‗ ΅‴ ῀​⁵Ὸ

⁮‹⁴‗᾿ ᾿ ‗ ” ‖„ ₀ ῴ―ῷ⁯᾿​⁵ ‖„‴‎

ῴ―΅‴ ₁῀ 

‚„ „’΅Ὸ‾ ⁵‴ ₁Ό᾿ ⁭⁯ ⁮Ὸ‚ Ὼ΅᾿

1∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ‚’‒‍⁮ ₀–῾‍‰ῲΌ΅΅‗ ΅‴ ῀ 

‾‒‗ ’ ” ΌῬ‴⁯ Ὸ‖„Ῥ⁯‴ ₁Ό᾿ •⁴‗ ‚  

―” 100 ∙≥₮╒∂⌂⅍‚  ⁴‗  ⁴‗  ‴ ῀ ⁵‚  ⁴”„

140∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍‖ ῀‖ Ὸ⁮᾿ 100∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ‚’‒‍⁮ ₀

–῾⁴‗‎Ὼ‮ ‖Ὼ⁴Ὸ‾ ⁵‴ ₁῀ 

‖ Ό ”⁭ῲ‚ ῴ⁮⁵⁴Ὸ‗ ΅‴ ῀ 

 

” „ ∏╒√∆╒₯[7]‖  ‚’⁴ ‗Ό‖Ὼ‴ ῀ 

 

9.  

” • ‚„ Ὼῼ ῾―᾿ Ῥ⁯‴ ῀ 

Ό ‚  ᾿​⁵Ό  ⁴ ₀ •⁴”₀ ‗΅΅‴ ῀

ῃΌ ⁯ ⁵⁴( •⁴)”„᾿ ‖’ῼ᾿ Ὸ⁮ ⁴ ‖ ῀ ”

„᾿​” Ὸ⁮ ⁵‟᾿ •⁴ ‗„’ῼ’⁯᾿ •⁴ „​” ‚΅‍ ‚

 

  

0.2∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ‚ •―΅⁴ ῀ ’ ῀ 

0.3∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ῀ ‘ῷ⁯” ῀ 

∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ῀ ” ᾿∕₰₦ ” ῀ 

3∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ” 1  ῀Ὸ’⁯” ῀ ῀ 

100∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ ’΅῀ 

 

 

 1.5∙≥₮╒∂⌂⅍  0.17∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍/hr 

 2.5∙≥₮╒∂⌂⅍  0.29∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍/hr 
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‚  ‴ ῀ 

᾿ ‚  ―΅⁴ ₀ ‖ ⁯ ⁵‍⁯᾿ ‚  ⁵

‍ ‖  ⁵‍ ₀ ᾿‗⁴‮ ​”‾”Ό ‚ ⁯ ⁵⁮⁵᾿​”

Ό ‖   ₀ •‴ ῀ ” „᾿ „‖Ὼ ᾿ ‖ ₀

• ῾‴ ῀ 

‖ ⁯ ⁵⁴ „᾿  ⁵―΅⁴ Ὸ⁮ ⁵‟᾿ •’ῼ’⁯‴ ῀ ‍

Ό‒―᾿ ⁵„  ⁵‍ ‗  ―΅‴ ῀ 

᾿ ” „᾿ ”⁭ῲ‚ Ό  ⁵‍ ‚ῷ΅―„᾿ ‚

⁯‴ Ὸ⁮ ‚΅―‾ ⁯ ⁵⁴ ΌῬ⁯‴ ῀ ‍Ό‒―᾿​” ” ‚

 ⁴ Ό ‚’‒―Ὼ‴ ῀‴‍᾿ ” ‚‾ Ῥ⁯᾿ ”

Ό ‚  ‍ ‗᾿ Ὸ⁮​” ‚ ⁯ › Ό ῴ⁮⁵‴  –͂‴⁯᾿

‚‾ ‗᾿ ΌῬ⁯‴ ῀ „ ῼ ῴ‟ ‗  ‗Ό‖Ὼ‴ Ό᾿

„ ‒―‾⃰∞‖ ῀ 

‴‍᾿ ‚  ―„ ῴ‟ 500∂₦⌐⌂  ⁵‍ ‗̓΅ῲ⁭ῲ’ Ό ⁵‴ ῀

500∂₦⌐⌂” ₀ ᾿‗⁴‮ ῃ„ 500∂₦⌐⌂” ₀ •⁴⁸῾‖„’΅ ‗‚

 ’῾⁵‟’⁯‴ ₁῀ ‚ ⁯ ⁵⁮⁵⁴ „᾿​⁵Ό​”‴‴ ‚ ‴⁴

 ‗’ῼ᾿΅ ⁵ ‚  ⁵‴ ῀ 

” ‖ ‚ ‒‍ „᾿​” ” ΅‖᾿ ‖  ⁵

⁴ Ό ’⁯‴ [8]῀≢ₒ „ ‚  ⁵᾿₲₮ₒ√„ ‚  ⁵‴ ῀ 6

‚ ” ” ‾  ―Ῥ⁯‴ ῀ ⁯ ⁵‍ ‚⁭⁯᾿  ⁵⁴

Ό ’⁯‴ ”‖᾿   ‖‾​” ‾ ’⁴ ‗‚’⁯‴ ῀​” ‚⁭

⁴ ” ₀ „‴‎⁭ῼ  ―΅‴ ₁῀ 
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6 Ό  ⁵⁴ ‗  ⁵⁴ [7] 

 

6 ‚‾  ―Ῥ⁴⁭ῲ‚᾿ ‚ ⁯ ⁵⁮⁵‍ „΅ ⁵ ‚  

⁵‴ ῀​” Ό ‚’⁴ ” „≢ₒ ‖„ 7.5 ᾿₲₮ₒ√‖„ 110 ‖   ͂

‴ ᾿  ⁵⁴ ” ‗ ― ῴ⁮⁵⁴”„∂₦⌐⌂‖Ῥ⁴ ‗‚  ‴

 ⁬ῲ῀ ”∂₦⌐⌂„ 1 ‍⁯‖  ⁵―΅‴ Ὸ⁮᾿ ⁵„ ‖„’ῼ᾿

‖ ῀ ῃ„᾿ ” Ό ‚ ⁯ ‴⁵‍ ‚  ⁴

‖’ῼ᾿⅍╒₿⌂” ₀ ⁴ ΌῬ⁯‴ ῀ ⁵₀ ⁴‍‼‚„΅ῼ–

Ὸ”₰Ω№↨₀ › ΌῬ⁯‴ ῀ 

(1)  ‍ ‚ ‴⁵⁴ ” Ό ‚ ⁯ ‴⁵⁴Ὸ 

(2) ⁯ ‴⁵‍ Ό ‚‘⁵‎῾ ‴⁴Ὸ 

(3) Ό ‚΅⁴ ‚ – „‘” Ὸ῀ 

(4) ‍⁵‍ ” Ό ‖  ⁵⁴Ὸ῀ 

 

(1), (2)‚  ―„ ”℮╒₿ΌῬ⁯‴ [3]῀ 

100% 30 120
100% 90 110  

  

‍‎ ᾿ „ↄ≤–ῺΌῬ⁯‴ ῀ ” ‗ 6 ‖‾≢ₒ ‚  ―„
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Ό ‒―΅‴ ₁῀ 

(3)‚  ―„᾿ 3,4‖  ―΅‴   ͂” –” ₀  ⁴”Ὸ

‖ ῀ ” ₀  ⁵‟᾿ ”(1)-(4)” ‚ ‏ ⁴ ‗’ῼ᾿ ‚ ‴⁵⁴

Ὸ⁮  ⁵⁴ ∂₦⌐⌂Ὸ⁮ ‚ ‚ ₀ ῴ⁴ ₮╒∂⌂⅍

‭ ‖Ὼ‴ ῀​⁵„ ‖ ῴ⁮⁵‴ ῀ 

 

 ” „  ΅‗⁭ῼ  ⁵‴ ῀ Ὸ ᾿ ” ₀  ⁵‟᾿‍‎”

῾ ‖ ‚ ₀ ‖Ὼ‴ ῀–‴⁯᾿  ⁵⁴ ∂₦⌐⌂‚᾿ 

” ₀Ὸ῾⁴‗ ‖ ‚  ⁴ Ό  ⁵⁴⁸῾‖ ῀ ‚ ‴⁵

⁴ Ό  ⁴ ∂₦⌐⌂” ‚ ‚  ⁴”‖’ῼ᾿ ”

₀Ὸ῾‍ ‖  ‴ ⁬ῲ῀ 

∏╒√∆╒₯[9]‚„  ‖Ῥ ‍ ” ῃ’ ”‾”‾  ―

΅‴ ῀​” ‖„ ‗ ” ΌῬ ⁮⁵―ῷ⁯᾿​” ΅Ό⁸Ὸ⁮ 

ῲ ‾ῷ⁮⁵⁴‗ ΅‴ ῀ ” ΅„ ‖ ῀ ” „ ‖ ῀ 

 

(* *)  ‗ [10] 

‗ ” ΅₀ ⁯⁞ ῼ  ‍”Ό 7‖ ῀ 

‗„᾿ Ό ‴⁵⁴ ⁞ ᾿ ᾿ ’‘” ₀  ⁴ ‗

‚⁭⁯᾿​” Ό ‚ ⁯ ‴⁵⁴ ‗₀΅΅‴ ῀ 

‗„᾿ ‚ ‴⁵―΅⁴₣₰ ” Ῥ⁴΅„ ”

’ ‚ Ό  ‍‾”‖ ⃰₰⅍‴‍„ ₔ₈⌠₵⌂‗‾

΅΅‴  ₀ ‚⁭⁯᾿ ‚ ⁯ › ‗₀΅΅‴ ῀ 

 ” ” ” ΅” „᾿  ―΅⁴₫∙ ”‾”₀ ⁯ ⁵⁴ ( )

‗ ” ‖ ⁯ ⁵⁴ ‖᾿ ‚  ⁵⁴ Ό ῲ”‎‗ ⁸⁵‴ ῀

‚„᾿ ‚⁭‒― ‾ ‒―΅―‾΅΅⁭ῲ‚‾ ῴ‴ Ό᾿​ ‴‖”

΅„℮╒₿‚  ⁵―΅‴ ₁῀ 

∂₦⌐⌂Ὸ⁮∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍‭”  

 (∂₦⌐⌂З∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍) 

≢ₒ 131 0.022 

₲₮ₒ√ 137 0.013 
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7. ‗ ” [9] 

 

10.  

2011.3.20 ‖„ ” ᾿‰ῲ⁵₁ Ὸ⁮ Ό  ⁵‍‗”

ΌῬ⁯‴ ‍῀ ⁮‚ 2011.3.25‖„ ” Ὸ⁮ ⁭⁯‾ ΅ Ό  

⁵‍‗” ΌῬ⁯‴ ‍῀ ” ‗„ Ὸ᾿ ” ‗₮╒∂⌂⅍‗” „‘ῲῸ

₀‹―΅Ὼ‴ ⁬ῲ῀ 

 ” ₀  ⁴”„  ΅‗⁭ῼ  ⁵‴ ῀ Ὸ ᾿ ‾  ΅ ‗„Ῥ⁯

‴ ₁῀ ” ∂₦⌐⌂ Ὸ⁮᾿ ‚  ―‘ῲῸ„᾿ ῾ ₀ ‰‘ 

⁵‟΅΅ ’ ‖ ῀  ΅”„᾿​” ῾ ‚ ῲ ” ‖ ῀​⁵„᾿

‚‗‒―‾  ΅‗ ΅‴ ῀​⁵₀ ῴ⁮⁵‍‾”‗ ―  ⁵‟(‰‗₁‘” ‚

‗‒―„​⁵‖ ’„ ‖ )᾿ ‖‾‖Ὼ⁴ ‖ ῀ 

’℮╒₿„ 

(mS/∂₦⌐⌂) 

” (∂₦⌐⌂/kg) 

” (kg) 

‎῾‖ ῀ 

‖  ⁵⁴ „ 

 

(mS)  

= (mS/∂₦⌐⌂) x ” (∂₦⌐⌂/kg)x ” (kg) 

 

‗’⁯‴ ῀ ⁵‎῾‖ ῀ ⁵Ό᾿ ‗ ᾿„‗Ῥ῀ ‖῾‎Ὸῲ‘―‮ Ό

‘ῲ⁞‒―  ⁵―΅⁴”Ὸ‗΅ῲ ‗₀  ⁵‟΅΅‗ ΅‴ ῀ 

‖‹―΅Ὼ‴ ⁬ῲ῀ 
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10.1.  

‖„ ” 5 ” Ό  ⁵‍Ό᾿ ‚„ Ό’΅‗  ⁵―΅

‴ ‍῀ 

‚„᾿ ₀  ⁴ ΌῬ⁯‴ ₁῀ Ό 1998

‚  ‍ Ό ’ ‗ ― ⁸⁵―΅‴ ῀ ” ’ „᾿

‚ Ό 1 ‚ ₀  ‍ ᾿ ≢ₒ ‖ 2∙≥₮╒∂⌂⅍( ‭”

‚  ― 50∙≥₮╒∂⌂⅍ 2/0.04( )=50)᾿ ₲₮ₒ√‖ ∙≥₮

╒∂⌂⅍₀ ῴ’΅⁭ῲ‚ ⁴‗΅ῲ ‖ ‼⁮⁵‴ ‍( 8)͂ ₀ ᾿ ║

᾿ ᾿ ᾿ ║ ║ ​” ᾿” ‚⁸῾᾿​⁵‌⁵‚᾿ ” ₀

⁯ ‒― ‼⁮⁵―΅‴ ῀ ᾿ ” „  ⁵―΅ῼῸ‾ ⁵‴ ₁῀

Ὸ⁮ ₀ ῾‍ „ 2011 3 ᾿ ” „ 4 ᾿΅ ⁵‾

₀  ⁴ ‚ ‴ ‍῀ ⁵‚  ―᾿⁭⁯ ₀  ῼ ⁴ ΌῬ⁴‗”

‾ ―΅‴ ῀ 2011.9.8 ῀ 

” ” ₀ „ ‖Ὼ―΅‴ ₁῀ Ὸ ᾿ ” •

⁴ ‚‰′  ῼ’‒―΅‴ ῀ ⁵ ‚ ⁴ ’ „Ῥ⁯‴ ₁῀‴‍᾿ ₀

‚  ⁴”‖„’ῼ᾿ ‚  ― ⁯ ⁴‗΅ῲ ” ” Ὸ‍„᾿‡‗

–” ‖  ‒‍’⁮‟᾿​”  ”―‮ ‖‾  ⁭ῲ‚  ‒―΅⁴‗  ⁴

 ‗‚  ‴ ῀  ⁭ῲ‚  ⁵―΅⁵‟ ‖ Ό᾿ „ ” ⁵

„ ‚⁭‒― ’⁯᾿‴‍ „ ῃ„΅⁶΅⁶’ Ὸ⁮  ―ῼ⁴ ₀ ‒

―΅‴ Ὸ⁮᾿› ⁶ ‚ ‒―‾΅΅⁭ῲ‚ ΅‴ ῀ ⁵„᾿ ” Ὸ‍‗ ―

„᾿  ΅‗ ΅‴ ῀ ’ „Ῥ⁯‴ Ό᾿ ⁵  ῼ ⁴ „’΅⁭ῲ‚

΅‴ ῀ 

”  ⁴‗ ⁶₀Ὼ₁‏‗  ⁴‗‗‾‚᾿ ” ₀ ‒Ὸ⁯  

⁴‰ῲΌ ‗ ΅‴ ῀ 

 

8 ‚  ⁴ ”  2011.9.8  
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 ” ῴ―„΅῾’΅ (≢ₒ ∙≥₮╒∂⌂⅍᾿₲₮ₒ√ 5∙≥₮╒∂⌂

⅍)‗ ‚  ⁴ ” ₀‹―΅Ὼ‴ ῀ ⁵Ό᾿ ‚​ῲ’‒―΅⁴”Ὸ₀

 ―‹‴ ῀ 

᾿ ᾿ ║ ║ ” „ ∏╒√∆╒₯[11]᾿ ║ „  

₰₦ₔ₈[12]Ὸ⁮℮╒₿₀‗⁯‴ ‍῀ ” ” ’ „ ‖ 1.5≥

№⅍⌂᾿ ”​⁵„᾿ ‚  ― 100 ∙≥≥№⅍⌂‖Ῥ⁴‗ₐ└₿╒⅜№⅍‖

” Ὼ ‹ ΌῬ⁯‴ ‍῀ ” 10kg‗ ⁴‗ 1 1≥№⅍⌂‗’⁯‴ ῀  

‖„᾿ ‾ ‾Ῥ‴⁯ ⁸⁯Ῥ⁯‴ ₁”‖᾿ Ὼ‼‚‗⁯ 1.5≥№⅍⌂ 1.5 kg ‗

 ‴ ‍  ͂⁵⁮”℮╒₿Ὸ⁮᾿ ” ”₮╒∂⌂⅍„ ”⁭ῲ‚  ⁵‴ ῀ 

‚ ∂₦⌐⌂₀Ὸ῾⁴‗ ‚‗⁴ ”∂₦⌐⌂ Ό  ⁵‴ ῀

​⁵‚ ₀Ὸ῾⁴‗​” Ὸ⁮”₮╒∂⌂⅍Ό ⁮⁵‴ ῀ 

₲₮ₒ√” „᾿ ―‮ ⌐∂⌂‖Ῥ⁯᾿ ΅‘ῷ⁯⅍╒₿⌂‖ 5 ∙≥₮

╒∂⌂⅍ ‚ ‴‒―΅‴ ῀ 

≢ₒ ” „᾿ ‗„ ’⁯᾿₡╒⃰╒„ ‒―΅‴ Ό᾿ ΅” ‖Ῥ⁴

‖ 2∙≥₮╒∂⌂⅍„ Ὼῼ ῴ―΅‴ ῀ 

 

Ce

mS
547.5 200 109500 1.42
93.6 200 18720 0.24

106.2 500 53100 0.69
115.1 500 57550 0.75
131.0 500 65500 0.85 3.96  

 

mS
547.5 300 164250 3.61
93.6 200 18720 0.41

106.2 2000 212400 4.67
62.9 2000 125800 2.77 11.47  

 

‚ ‴⁵⁴ ” ‍’ Ό 2011 12 22 ᾿ ”⁭ῲ‚

” ‖  ⁵‴ ‍(2011.12.23 ) 2͂012 Ὸ⁮  ⁵⁴ ‚’

‒―΅‴ ῀ 

 ⁵‴‖” ₲₮ₒ√ ” 5 ∙≥₮╒∂⌂⅍Ὸ⁮ 1∙≥₮╒∂⌂⅍‚

’⁴⁭ῲ‚  ῼ ⁵‴ ‍῀ 
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” „ ”⁭ῲ‚  ⁵―΅‴ ῀ 

‴ ᾿ ₀ 1∙≥₮╒∂⌂⅍‚’⁴⁭ῲ‚  ‴ ῀ 

‚᾿ ―” ‚ ” ‚–΅― ῴ‴ ῀ (WHO)” ”

‚ ⁸ ― 10∂₦⌐⌂‗ ‴ ‍ 6͂ 8 ‚ ” ”₲₮ₒ√₀ ⁶ ‗‍‮

1 ∂₦⌐⌂ ‎‒‍‍‼ ” ₀ ‗  ‴ ‍ 10 ∂₦⌐⌂ ‎‒‍⁮‘ῲ

 ‍”Ὸ ῀10∂₦⌐⌂” ₀ 1 2≥№⅍⌂᾿1 ‹ ῾⁴‗ „ 0.1∙≥

₮╒∂⌂⅍‚’⁯‴ ῀ ⁵₀᾿℅ₓ№₦ ―‹‴ ⁬ῲ῀ 

[ ] [ ] [] [ ] [ ]10 2 365 0.000013 / 0.095Bq kg mS Bq mS³ ³ ³ =  

‗ Ὸ‚​ῲ’⁯‴ ῀ 

​⁵₀ ΅‍ 0.9∙≥₮╒∂⌂⅍Ό᾿ ᾿ ᾿ ‚ ⁯ ⁮⁵―΅‴

 ῀ 

 ⁴ ” „ ᾿ ‚⁭⁯ ’⁯‴ Ό᾿ „​⁵⁮‚ ”‾”‖ ῀ 

 ⁴ ” 50 Ό  ⁵―΅⁴‗  ―᾿1 Ὸ⁮ 19 ” 5 ”

᾿ ” „ ”⁭ῲ‚  ⁵‴ ‍῀⁭⁯ ῼ ‗⁴‮⁭⁯  ΅

‚’⁯‴ ῀ ” ‖”  ΅ –‴⁯ ’ 13 18 ” ‚

 ⁴ 120∂₦⌐⌂₀  ᾿​⁵⁭⁯  ΅ 100∂₦⌐⌂‚  ―΅⁴‗  ―΅

‴ ῀ 

 ⁵„᾿ ” ₀ ‼⁴₪╒℮№₦₰ ”℮╒₿₀ ‗   ‖  

’ῷ ―‾ 200∂₦⌐⌂‚ ‾―‮  ΅ ‚’‒―΅⁴᾿‗  ⁵―΅‴ ῀ 
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460
310
320
190
210
120
150
130
160
160 

 

” ‖„᾿΅ῼ–Ὸ Ό ⁯‴ ῀ 

‴ ᾿ ₀  ⁴ ‚  ⁵‍ 50%” ‖ ῀ ⁵‴‖„᾿​”⁭

ῲ’ „ ‒―΅‴ ₁‖ ‍῀ ⁵‚⁭⁯᾿  ⁵⁴⅍╒₿⌂”₮╒∂⌂⅍‚

 ⁵⁴ „ 50%₀  ’΅‾”” ‚’⁯‴ ῀ 

2 „᾿ ” ₀ ‼⁴ ‚᾿​” ‚ ᾿ ‾ ‴ ―

΅⁴ ‗‖ ῀ ⁵„᾿​” ₀ ῼ‹ ‴ ῀ 

 ῲ’⁴‗᾿₪╒℮№₦₰ ”℮╒₿₀ ‗   ‖‗„ Ὸ‗ ῴ― ‴΅‴

   ͂ ‖‾ „ 100%̓ ​” ” „ 50 Ό  ⁵―‗  ⁴ ‗₀  ―΅⁴

”‖ ⁬ῲῸ ‴‍᾿ ⁴‮ ‚  ― Ὸ  ―΅⁴”‖ ⁬ῲῸ  

 ”℮╒₿‚  ⁴ ’℮╒₿„ ∂₦⌐⌂ ‗ ” ‖ ῀

 ” –Ό ‒― Ό  ⁵‴ ῀ ₀  ⁴ „ ” ”℮╒₿₀

‒―΅⁴„ ‖ ῀ Ὸ ᾿ ” ‖„᾿ ” ” Ό  ⁵―΅‴

 ₁῀ 

 

Ῥ‴⁯᾿℮╒₿” ΅Ό⁸Ὸ⁯⁞ ῼῬ⁯‴ ₁῀ ” ‚ ―‮ ΅‗Ὸ᾿

 ῼ  ―΅⁴ ‗₀  ⁴‍‼” ‚ ῴ‴ ῀΅⁶΅⁶ ’ ₀ ῴ⁴

‗᾿ ‗ ᾿Ὸ‗Ὸῲ‘―‮ ” ” ‗ ᾿ΌῸῲ‘―‮ ⁯‚ῼῼ’⁯‴ ῀ 

 ⁵‍ ₀ ΅―᾿ ” ” ‗  ‍‾”₀ ‚  ‴

 ῀ 

100% ₀  ‍‾”  ―‹⁴‗ „ ⁭⁯Ὸ’⁯  ῼ

 ⁵―΅⁴ ‗Ό⁸Ὸ⁯‴ ῀ 

‴‍᾿ Ό  ‍⁭ῲ‚ 100%̓ ​” 50 ‗ ―  ―‹‴ ῀​

” ” „ 0.33mS‚’⁯‴ ῀ ⁵„᾿  ⁵―΅⁴ 1mS” 1/3‚’⁯‴

 ῀ ” ” ‚ „ ‴⁵―΅‴ ₁Ό᾿​⁵₀  ―‾ ” „ ‚

Ὼ΅‗ ΅‴ ῀ ₀ ‼⁴ ‚  ‍ ” ” ₀ ⁯‍ῼ’⁯‴
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 ῀ 

‖ Ό᾿ ” ” ‚„Ῥ‴⁯ „ ῴ’΅‰ῲΌ΅΅‗ ΅‴ ῀

‴‍᾿ ⁭⁯  ΅‗Ὸ᾿ ‗ ―‮  ΅‗Ὸ”₪∞└⅍⁭⁯‾᾿‘ῲ ― ᾿ῷ

⁭• ⁭⁯‾  ῼ ‍Ὸ᾿‴‍„ ⁴ ΌῬ‒‍”Ὸ”₪∞└⅍” Ό ‎‗ ΅

‴ ῀​⁵‚  ⁴₪∞└⅍„ ” ⁴ ‖„Ῥ⁯‴ ₁῀ 

„ ₀ ⁮‚  ῼ ‍ ₀  ―΅‴ ₁῀ 

Ce

mS
547.5 200 109500 1.42
93.6 200 18720 0.24

106.2 500 53100 0.69
115.1 500 57550 0.75
131.0 500 65500 0.85 3.96

Ce

mS
547.5 10 5475 0.07
93.6 50 4680 0.06

106.2 100 10620 0.14
115.1 100 11510 0.15
131.0 100 13100 0.17 0.59

Ce

mS
547.5 10 5475 0.07
93.6 50 4680 0.03

106.2 100 10620 0.07
115.1 100 11510 0.07
131.0 100 13100 0.09 0.33  

 

‴‍᾿≢╒ ‚  ―„᾿ ” ‖„’ῼ᾿ ” Ό ‖  ⁵

―΅‴ ῀≢╒ „ ‚ ‚  ⁵‴ ῀ ‍Ό‒―᾿ ‚  ⁴

‖’ῼ᾿ ” ‚  ‍ Ό  ⁵‴ ῀ Ὸ ᾿ ⁵Ό ‚‗‒

― ₀⁸Ὸ⁯‚ῼῼ ―΅‴ ῀ 
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 ” ” ‚᾿ 0.04₀Ὸ῾⁵‟᾿Ce‗ ’ ‖

‖  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‴ ῀ ” ‗„[4]Newton” ‚ ῴ―΅‍‎Ὼ‴ ‍῀ Ὸ

 ᾿ₐ∞╒₯‗ ―Ῥ‴⁯⁭ῼ ‖Ὼ―΅‴ ₁῀ 

 

10.2.  

‖ ‗ ” ₀ ‴ ‍Ό᾿ „ „ ” ‗₀⁭ῼ

 ―΅‴ ₁῀ 

„Ῥ⁴ ” ᾿ „Ὸ⁮‎ ‚  ⁴‾”‖ ῀ ‚

’‒―΅⁴ ”₲₮ₒ√‗≢ₒ ‚–΅―„᾿₲₮ₒ√„ ‚  ⁵‴ Ὸ

⁮ ᾿≢ₒ „ ‚ ‚ ‚  ⁵‴ Ὸ⁮ ” ‏⁸’  ‗

 ‴ ῀ ⁵‚  ―᾿₲₮ₒ√„ ‖᾿≢ₒ „ ‖ Ό  ⁵

―΅‴ [4]῀ 

 

0.000022[mS/Bq]

300
300

2000
2000 

 

ₒ≢” ‏⁸’  ” ₀  ⁴‍‼‚„ ₀  ―΅’ῼ―„’⁯

‴ ₁῀([4]‖„ ” „ 0.000016‚’‒―΅‴ ῀) 

‖„᾿ ⁵Ὸ⁮ Ό ‒―΅‴ Ὸ⁮᾿≢ₒ „ ₀ Ώ―ῷ⁯

‖„’ῼ’⁯᾿₲₮ₒ√‚ Ό ‴‒―΅‴ ῀ Ὸ ᾿ ‍’ ⁵ΌῬ⁵‟≢

ₒ ” ‗₀ ῴ⁴ ΌῬ⁯‴ Ὸ⁮  ‖Ὼ₁‏‗  ―ῷῼ ‗Ό ‎‗ ΅

‴ ῀ ” ₀ ‚  ‴ ῀ 

‚–΅― ῴ―‹‴ ῀ 

 ⁵⁴ ₮╒∂⌂⅍„ ” ₀  ―΅⁴⁸῾‖„Ῥ⁯‴ ₁Ὸ⁮᾿

 ⁵„ ‚  ‴ ῀‖ Ὸ⁮᾿ ⁵₀ ‚  ‍‾”‚ ⁴‚„᾿

₀ 0.04₀Ὸ῾⁵‟΅΅ ‗‚’⁯‴ ῀ 

᾿–‴⁯ ‚–΅― ῴ―‹‴ ῀ 

 ” „ ‖Ῥ⁴‚‾ ⁸⁮ ⁭ῼ⁸Ὸ⁯‴ ₁῀ 

[4]‚Ῥ⁴ ₀ ῴ―‹‴ ῀ 

10000Bq/kg”≢ₒ Ό  ⁵‍‰ῲ⁵₁ ₀ 20g ” ῀ ‴ ‗⁴‮

” ” „ 

[ ] [ ] [] [ ]10000 / 0.02 / 365 0.000022 / 1.6Bq kg kg mSv Bq mS³ ³ ³ =  
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‗’⁯‴ ( ” Ό ’⁴‍‼ „[4]‗ ’⁯‴ )  ͂⁵„᾿ ’”Ὸ

’”Ὸ‖ ῀ῷ​⁮ῼ ’”‎‗ ΅‴ ῀[4]‖„ ₀Ὸ῾‍ ‎῾

Ό  ⁵᾿​⁵Ό‘”⁭ῲ’ ‚’⁴”Ὸ ΌῬ⁯‴ ₁῀ ⁵₀ ‚

 ⁴‚„‘ῲ ⁵‟΅΅”‖ ⁬ῲ  

[4]₀  ⁵―΅⁴ Newton” ‚  ‍‗ ⁶ ‚ ₀Ὸ

ῴ⁵‟ ‚’⁴Ὸ⁮᾿ ‚ ⁵‟΅΅᾿–‴⁯ 

[ ]
1.6

40.2
0.04

mS=  

‗΅ῲ ‗‖ ‍῀ 

‚ ⁵‖΅΅”Ὸ ΌῬ⁯‴ ₁῀ ”⁭ῲ‚‾ ῴ⁴ ‗‾‖Ὼ⁴⁭ῲ‚

ῲῸ⁮‖ ῀  

‾ ‾᾿ ‚⁭‒― ⁯ ‴⁵‍≢ₒ Ό ‚ ’ῼ΅Ὼ⁸‍⁴”‖Ῥ⁵‟᾿

‗ ‚᾿ ‭” „ 

[ ] [ ]1.6 0.04 0.06mS mS³ =  

‗’⁴‗ ΅‴ ῀ ⁵Ό ‚’⁴⁭ῲ‚ ΅‴ ῀ 

‖„᾿ ₀Ὸ῾᾿ ‖„ ⁴ ‗‚’‒―΅‴ ῀ 

 ⁮‚᾿ „‾‒‗ ‖≢ₒ „ ‚ ‚‗⁯ ‴⁵᾿​” „ ” 30

‖Ῥ⁴‗  ⁵―΅‴ ῀​⁵Ὸ⁮ ⁴‗ 

[ ] [ ]1.6 0.3 0.48mS mS³ =  

‚’⁯᾿ ⁵Ό ‚’⁴⁭ῲ‚‾ ΅‴ ῀ 

”⁭ῲ‚ ‖  ⁵‍ ​̓” Ό ”⌐∂⌂‖„ 40.2Ὸ⁮ 0.06

‴‖”‘ Ὸ⁸Ὸ⁮  ‒―΅⁴᾿‗΅ῲ”Ό ’‗ ⁶‖ ῀ 

 

‖„  ⁵‍⅔≈╒₰” ₀  ―‹‴ ῀ 

 

10.3.  

‖„‰ῲ⁵₁ Ὸ⁮ ” 5 ” Ό  ⁵‍Ό᾿ ‚„ Ό’΅

‗  ⁵―΅‴ ῀ ⁵Ό‘” ”₮╒∂⌂⅍‚’⁴Ὸ  ―‹‴ ῀ 

‰ῲ⁵₁ Ὸ⁮  ⁵‍≢ₒ ‚  ⁴ „ ” 5 ‗” ΌῬ

⁯‴ ”‖᾿ kgῬ‍⁯ 

5x2000 = 10000∂₦⌐⌂ 

‗’⁯‴ ῀ ⁵‚ ₀Ὸ῾―∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍‚  ⁴‗ 1kgῬ‍⁯ 

 10000 x 0.022 = 220 ∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ 

‗’⁯‴ ῀ 

‰ῲ⁵₁ ” „ ‖ Ό᾿ ‚„ 15g ‮‍ ” ₀ ‮‍

ΌῬ⁯‴ ‍”‖᾿​⁵₀  ―‹‴ ῀‰ῲ⁵₁ ” „ 
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15g x 365 = 5475 g = 5.475 kg 

‗’⁯‴ ῀ ⁴‗ •⁴ „ 

 220 x 5.475 = 1205 ∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ 

‚’⁯‴ ῀ ⁵„ ‚ •⁴ ” 1500 ∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍‗ ‖ ῀

 ⁵Ὸ⁮‹⁴‗᾿  ―΅΅‗ ΅‴ ῀ ” 5 ‖ ” ‖ Ὸ⁮ „Ὸ

’⁯ ₀‹―  ⁵―΅⁴‗ ΅‴ ῀ 

 

10.4.  

” ‖  ⁵‍ ≢ₒ „ 

Ῥ‍⁯ 210∂₦⌐⌂ 

‖Ῥ⁴‗  ⁵―΅‴  2003 3 24 ῀ ⁵„᾿ ” 300∂₦

⌐⌂⁭⁯„  ΅‖ Ό 1̓ ” ‚  ⁴ 100∂₦⌐⌂⁭⁯„ Ὼ΅ ‗’

‒―΅‴ ῀ ⁵Ό‘” ”₮╒∂⌂⅍‚’⁴Ὸ  ―‹‴ ῀ 

Ῥ‍⁯ 210∂₦⌐⌂„₮╒∂⌂⅍‚  ⁴‗ 

210 x 0.022 =  4.62∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ 

‗’⁯‴ ῀ 

” ” ’ „ ‖ 1.5≥№⅍⌂᾿ ”​⁵„᾿ ‚

 ― 100 ∙≥≥№⅍⌂‖Ῥ⁴‗ₐ└₿╒⅜№⅍‖” Ὼ ‹ ΌῬ⁯‴ ‍῀ ”

10kg‗ ⁴‗ 1 1≥№⅍⌂‗’⁯‴ ῀  ‖„᾿ ‾ ‾Ῥ‴⁯ ⁸⁯Ῥ⁯

‴ ₁”‖᾿ Ὼ‼‚‗⁯ 1.5≥№⅍⌂ 1.5 kg ‗ ‴ ῀ ⁴‗᾿ •⁴ ‗‚’

⁴ „ 

4.62 x 1.5 x 365 = 2529∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍ 

‗’⁯‴ ῀ ⁵„ 2500∕ₐ₦⌠₮╒∂⌂⅍‗‰′  ‖ ῀ ”

Ὸ⁮ ⁴‗ ‚Ῥ⁴⁭ῲ‚Ῥ‴⁯ ‚’⁮’΅‗ ΅‴ ῀ „ ” ‾

‗⁭ῼ  ―΅‴ ῀ 

 ⁵‍ Ῥ‍⁯ 210∂₦⌐⌂‖  ⁵ ⁵‖ Ὸ⁮ 5̓ 10 Ὼ΅᾿

–‴⁯ 1000∂₦⌐⌂ ‚’‒‍⁮ Ό ‗ ΅‴ ῀ 

 

 ”⁭ῲ‚ ‚‹‴ ‗᾿ ₀ ῴ’῾⁵‟ ῃΌ •⁴

‚’‒―΅‴ ῀ 

 

10.5.  

„ ’‾”‖  ᾿ ⁯ ‴⁵⁵‟ ‚΅⁴ Ὸ⁮

₀ ῾ ῾― ‴΅‴ ῀‖ Ὸ⁮᾿‗‚Ὸῼ ₀ ῴ‍⁮  ’΅⁭ῲ‚ ⁴‮

Ὼ‎‗ ΅‴ ῀ ‚᾿ ‖Ῥ⁵‟  ―  ―΅΅⁭ῲ‚ ΅‴ ῀ 

≢ₒ „ Ό 8 ‖ Ὸ⁮᾿ ” ” ⁵” Όῲ‴ῼ΅Ὼ᾿
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 ―΅⁴ Ό ‚’‒―Ὸ⁮ 1̓┤ ‖Ῥ⁵‟ ’ῼ’‒―΅Ὼ‴

 ῀ ‴‒―Ὸ⁮᾿1┤ –‗΅ῲ ‖ ‖Ὼ‴ ῀‍‎ ᾿ ₲₮ₒ√‚  

―„​ῲ„΅Ὼ‴ ₁῀ 

 

10.6.  

Ό ‖  ⁵⁴‗᾿ „​⁵₀ Ὸ⁮  ‴ ῀ ” ‚Ῥ⁴

₀ Ό‘”  ⁴Ὸ” ” ‗₀ ‗΅΅‴ ( 9)῀ „  

⁵―΅⁴ 1kgῬ‍⁯”∂₦⌐⌂‚  ― ​̓” ‖ ―‍ 1 Ὸ⁮  ⁴∂₦

⌐⌂ ” ‖  ⁵‴  ​͂” ” „ῷῷῺῼↄ≤℗ₐΩ΅΅‴   ͂⁵„᾿

” ‚⁭‒― ” ⁵ Ό ῲ ‗‚  ⁴‗ ῴ⁮⁵―΅‴ ῀ 

 

 

9 ” ‗ ∕№↨ 2011.9.25  

 

​⁵‖„᾿ ” Ὸ⁮ Ό ‚’⁴‍‼‚„᾿‘” ”

‖Ῥ⁴Ὸ  ‍ ―‹‴ ⁬ῲ῀ „ 
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<  

‖ ‖Ὼ‴ ῀​⁵₀ ‚  ‴ ῀ 

 ” „  ⁵⁴₮╒∞⌂⅍”∕№↨‖„’ῼ᾿ ”∂₦⌐⌂”∕№↨‖

Ῥ⁴ ‗‚  ‴ ⁬ῲ῀ ” „ 2011.9.25 ‚„  ⁵―΅‴ Ό

„  ⁵―΅‴ ₁῀ 

‹’ ₁Ό ‚ ⁴”„᾿ ” ‖„’ῼ᾿ m Ῥ‍⁯‖  ⁵‍

Ὸ⁮ ‍⁵⁴ ‚  ―⃰∞╒₯₀ ῾⁴ ‖Ῥ⁴₮╒∂⌂⅍‖ ῀ 

 

(Bq/kg)
500 0.008 62,500
500 0.029 17,241
500 0.06 8,333
500 0.004 125,000
500 0.042 11,905 

 

10.7.  

 ⁵‍ ₀  ⁴ ‗ ― Ό ῴ⁮⁵‴ [4]῀ 

(1) ₀ ⁯ ⁴ 

Ό ῼ ‴⁵⁴ ₀ ⁯‗⁯‴ ῀ ⁵„᾿ ” ” ’‘‖⁞

⁮⁵―΅‴ ῀ ” ⁯ ‒‍ ” Ό ‚’⁯‴ ῀ 

 

(2) ” ⁵ ῴ 

Ό ῼ ‴⁵⁴ ‗⁭⁯ ΅ ” ‗ ⁵ ῴ‴ ῀ ⁵„᾿℅ₓ⌂

⅝↕ₐ≥ ‖  ⁵‍ ‖  ⁵‴ ‍῀ ” „ ” „ ‚’

⁯‴ ₁῀ ” ” ‭” ’‘Ό ‚’⁯‴ ῀ 

 

(3) ”  

₀ ‗  ᾿ ₀ ‚ Ὸ ‴ ῀​” ₀ ‗⁸῾᾿ ‚  

⁵‍ ₀ ‴ ῀​” ‚ ” ₀ ⁵᾿ ⁮‚ ‖​” ₀

 ‍ Ό ⁮‚Ῥ–‴⁯ Ὼ’ ‗’⁯ ” ‚  ‴ ῀ ” ₀  

‴   ͂⁵‚⁭⁯᾿ ” ₀ 1000 10000 ” ‚   ⁴ ‗Ό‖Ὼ‴ ῀

‍‎ ᾿ ” „ ” ‗ ΌῸῸ⁯‴ ῀ 

‚  ⁵‍ ” ‗ ―„᾿₳₡≤ₐ⅍₀  ⁴ ‗‾ ῴ⁮⁵‴ ῀

₳₡≤ₐ⅍„ ‚ ”Ῥ΅‍ ‖᾿ ‗   Ὼ ”ₐ₡└( ” )₀ ⁯

› ΌῬ⁯‴ ῀ ⁵„ 1979 ”₰≥╒∕ₐ⌂ ” ‚  ⁵‴ ‍  ͂
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(4) ‚⁭⁴₲₮ₒ√”  

„ ‗ ―₢≥ₒ√₀ Ὸ⁮  ‴ ῀₲₮ₒ√„₢≥ₒ√‗ ’

Ό ―΅⁴‍‼₢≥ₒ√₀ ‚ ‚  ⁵‴ ῀ ” ‖„‡‴⁸⁯Ό

 ⁵―΅‴ ῀ ⁵„᾿ ‗ ―” Ό Ὼ΅‍‼᾿₲₮ₒ√₀ ⁯ › Ό Ὼ΅

 ‗᾿ ” ’΅ ‖‾⁭ῼ –‍‼‖ ῀ ” ᾿  ‍‡‴⁸⁯” Ό

‗’⁯‴ ῀ ”‡‴⁸⁯₀  ⁴ ‾ ‚  ⁵―΅‴ ῀ 

 

11.  

‚  ⁵‍ Ὸ⁮᾿ ₀ ⁯ ῼ ‗₀Ή ῌ‗ ΅‴ ῀

Ό ⁞ ‏ ‚  ―΅⁴ ᾿ „ Ὼ‴ ῀ ‍Ό‒― „‖Ὼ⁴

‎῾ ῼ ῲ ΌῬ⁯‴ ῀‴‍ ‚ ‚ ⁵⁴’‘ ⁴‗  ‍ Ό

 ᾿ ‚  ⁴”‖ ‖Ὼ’ῼ’⁯‴ ῀  ⁵―΅’΅ ‖‾ ⁵’΅⁭

ῲ  ‴ ῀ ’⁞⁯ „ ”⁭ῲ‚’⁯‴ ῀ 

 

11.1.  

‖ ―΅‍ ₀ ⁯ ῴ‴ ῀ ⁞ ║ ’‘„᾿  ―ῼ⁴℅≥

⁞ ῼ ‚ ΅  ‍℅≥‚ ῼ  ⁵‴ ῀   ⁯ ῴ  ‴ ῀ ‚

‖ ―΅‍ ║ ‏ „‖Ὼ⁴ ⁯  ‴ ῀ ‖Ὼ’΅‾”„᾿ ’ῼ‗‾

Ή≢ₒ 131ῌ” ” 4 8  × 4  32 „᾿  ―  ’΅⁭

ῲ‚ ‴ ῀ 

‚ Ό ‒‍ „ ‚  ―΅⁴ Ό ‚ ⁯―Ὼ‴ Ὸ⁮᾿

Ό  ΅ ” „‖Ὼ⁴‎῾ ₀ ῴ‴ ⁬ῲ῀ ⁴ ‖‾ ᾿

‖  ‴ ⁬ῲ῀ 

 

11.2.  

⁞ ”  ―΅⁴ „ ”‛⁴‴ ‖  ‴ ῀₮∩└↨╒⁞ 2

3 ” ₀ ΅₰−└₯‖ ῼ   ΅₀ ⁯  ‴ ῀ ₀ 3 ῼ⁮΅„

 ‴ ῀ ΌῬ⁵‟ 3 ₡₤₮ⅎ╒⌂ ‖  ‴ ῀ ‚

⁮ ‍ ” ’‘„  Ὼ⁵’΅”‖᾿  ― ⁴‎῾  ‴ ῀ 

 

11.3.  

‖  ⁵‍≢ₒ Ό ‚ ‴⁴ ‚᾿ ”≢ₒ ₀ ‚ ⁴

ΌῬ⁴‍‼᾿ ⁞ ₀ ῲ ” ‚  ⁵‴ ῀ 

 

11.4.  

⁞ ” Ό  ⁵―΅‴ ῀ ” ᾿  ― ”₢⌂
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₤₀ ‟  ‗Ό’ ⁵‴ Ό᾿ ⁵Ό ᾿≢ₒ ⁞₲₮ₒ√‚  ―‾ ’

”Ὸ ‚’⁯‴   ͂Ὸ ᾿ ” ‖„ ”‹Ό   ₲̓₮ₒ√⁞≢ₒ „   ᾿

₀ ‼⁴​ῲ‖ ῀–‴⁯᾿ „ ΅⁭ῲ‖ ῀ 

 

11.5.  

‚  ⁴ „᾿ –” ΌῬ⁯‴ ῀ –„ Ό₫∙‚

 ᾿​”₫∙Ό ‚  ‍‾”᾿‾ῲ –„ ​”‾”Ό ‚  ‍

‾”‖ ῀ 

 ‍ „ ῴ‟Ὸ’⁯ ⁴​ῲ‖ ῀⁭ῼ‏ ΅‴ ⁬ῲ῀

​”‾”Ό  ‍ „ ‚ ‗ ‚ῼ΅​ῲ‖ ῀ ” „᾿ῷ ‖ ‒―

Όῼ‗ ΌῬ⁴​ῲ‖ ῀ ”⁭ῲ‚ῷ ” ‚„ Ό ‴⁵‴ Ὸ⁮᾿ῷ

„ ―‴ ⁬ῲ῀ 

‖ Ό᾿≢ₒ „ Ό 8 ‖ Ὸ⁮᾿ ‟⁮ῼ ΅―Ὸ⁮(1┤ ) ‖

’΅ ‖ ‾”⁴‮ ”⁭ῲ‚ ῴ‴ ῀‴‍„᾿  ‴ ‍⁭ῲ‚᾿ ”⁭ῲ’

Ό  ―Ὸ⁮᾿1┤ „ ‚ ₀–῾― ⁮  ‗‖ ‖Ὼ‴ ῀‍‎ ᾿ ⁵Ό

₲₮ₒ√‚  ‍ ‖ ‍⁮ „ 30 ‖ Ὸ⁮ ” „ ῴ‴ ₁῀ 

‚  ―„᾿₲₮ₒ√‚⁭⁴ Ό ‖ ῀ ₲₮ₒ√”

„ 30 ‖ Ὸ⁮᾿ „ 100  ⁴ ‗‚’⁯‴ ῀​” ”₲₮ₒ√ Ό

‘” ‖Ῥ‒‍‚  ⁴ ΌῬ⁯‴ ῀ 

 

11.6.  

∏ₒ ‚„ 10B‗ 11BΌῬ⁯᾿ ”∏ₒ ” 20 Ό 10B‖Ῥ⁴῀ ”10B„᾿

₀  ȧ ₀  ⁴ ₀   ⁞ ῼ᾿ ” ⁞ ‚

⁸⁵‴ ῀ ‹ 1cm‖ 20 cm” ⁞ 5m”₪└₦≥╒⅍‚ ₀ ⁴‮ ΌῬ⁯‴ ῀

’ 10B„ ‖ ”‖ ∏ₒ Ό​”‴‴ ⁸⁵⁴”Ό ‖ ῀ ”

₮₰Ω√‚„ ”∏ₒ ⁞∏ₒ ₀ ΅‴ ῀ 
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„᾿ ₀‾ῲ    ῼ  ‍‾”‖ ῀ ”Ῥ⁴ „ ‚ ―

ῼ‎ ΅῀ 

 

12.  

„ ‗ Ὸ⁮’⁯᾿ „ ‗ Ὸ⁮’⁯‴ ῀ ‗ ”

„  ῼ᾿​⁵Ό​” Ό ₀ —῾‴ ῀​” ” ₀ ‗΅΅᾿ ‗

” ” ₀ ‗΅΅‴ ῀ 

  ” ‖„ ” „  ‖ Ό᾿ ” Ό ῲ‾”ΌῬ⁯‴ ῀ 

⁵⁮₀ ‗΅΅‴ ῀ 

”⁭ῲ’ ‖„᾿ Ό  ⁴‍‼᾿ ‚„ ΅᾿‴‍„‰‗₁‘

 ’΅⁭ῲ’ ₀ – Ό  ‴ ῀ ⁵⁮„ ‖„Ῥ⁯‴ ₁”‖᾿

Ό  ᾿​” ‚ Ό  ‴ ῀ 

 

13.  

’ „ ’ ‚  ―΅Ὼ‴  ​͂” ‗ ―ȧ ‗b- ᾿b+

᾿ ΌῬ⁯‴ ῀ 

ȧ ‖„ Ό He ₀  ‴ ῀ ” ᾿ Ό ⁯᾿ Ό

‒‍ ‚’⁯‴ ῀ ”‗Ὼ „ ‚’⁯ȩ ₀  ― ‚’

⁯‴ ῀ ῴ‟ U”ȧ „ 

   
238 234 4 2 234

92 90 2 90eU Th H Th a+­ + = +  

‗  ⁵‴ ῀ 

 

b- ‖„ Ό ‗ ⅔≈╒⅍≥⅝₀  ᾿ –” Ό ‚’⁯

‴ ῀ ‚᾿ ⁭⁯‾ ” ΅ ‖ ” Ό  ⁯‴ ῀ „ 

  en p e n+ -­ + +     

‖  ⁵‴ ῀ ” ᾿ Ό ῴ᾿ Ό ⁸⁮’΅ ‚’⁯‴ ῀ 

”‗Ὼ „ ‚’⁯ȩ ₀  ― ‚’⁯‴ ῀ 

b+ ‖„ Ό ‗ ⅔≈╒⅍≥⅝₀  ᾿ –” Ό ’⁯‴

 ῀ ‚᾿ ⁭⁯‾ ” ’΅ ‖ ” Ό  ⁯‴ ῀ „ 

  ep e n n+ -+ ­ +     

‖  ⁵‴ ῀  ⁵‍ „ ‗   ῴῲ ȩ ₀  ‴ ῀ ” ᾿

Ό ⁯᾿ Ό ⁸⁮’΅ ‚’⁯‴ ῀ 

‖„ Ό ₀  ᾿ –” Ό ’⁯᾿ ⅔≈╒⅍≥

⅝‗ X „  ‴ ῀​” „ 
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  ep e n X rayn+ -+ ­ + + -   

‗’⁯‴ ῀ ‎῾₀‹⁵‟b+ ‗  ‖ ῀ ” ᾿ Ό ⁯᾿

Ό ⁸⁮’΅ ‚’⁯‴ ῀ 

 

14.  

Ὸ⁮ ⁴ ‚„ ”‾”ΌῬ⁯‴ ῀ Ό Ὸ⁮ ―

‾᾿​⁵Ό‘⁵‎῾ ‚  ⁴Ὸ₀  ⁴ ΌῬ⁯‴ ῀​”‍‼ ” ⁞  

₀  ⁴ ΌῬ⁯‴ ῀ 10‚  ⁭ῲ‚ȧ ⁞Ȩ „  ⁞ ῼ᾿ȩ „  

⁴‍‼‚„ ⁞ ΅ Ό ‖ [13]῀ ”‍‼᾿ ‭” ₀ ῴ⁴ „ȩ Ό

‚’⁯‴ ῀ „ ⁮‚ ‖ Ό᾿ ‗  ⁴ ‗ ―„  ⁴

„Ῥ⁯‴ ₁῀ 

 ” ₀  ⁴‍‼᾿ ”⁭ῲ‚ Ό ₀  ∂₦⌐⌂”‰

Ὸ‚₧⌐ₐ” Ό ‚’⁯‴ ῀ 

 

 

10. ” ” [13] 

 

15.  

„  ᾿ ’ ‚’‒―΅Ὼ‴ ῀ ” Ό  ‒―΅⁴

 

  ” ⁞   

ȧ  ⇔≥ₒ√”  ‖ ‖Ὼ⁴ 

Ȩ   ₈⌂∙ ‖ ‖Ὼ⁴ 

ȩ   ΅₪└₦≥╒⅍᾿ ‖ ‖Ὼ⁴ 
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„ Ό –—῾‴ Ὸ⁮᾿​” Ό‘”⁭ῲ’ ‖  ⁴”Ὸ„᾿ ”

₀  ⁴ῲῴ‖ ’ ‚’⁯‴ ῀ Ό  ⁴‗᾿ ” ‚’‒―΅

Ὼ‴ Ὸ⁮᾿​” ” ” „‘₁‘₁ ‒―΅Ὼ‴ ῀​” Ό ‚’⁴‴

‖” ₀ ‗΅΅‴ ῀ 

” ₀
0Q ‗ ᾿ ₀T‗ ⁴‗᾿Ῥ⁴ t‚ῷ῾⁴ ”

()Q t „ 

  () 0 2
t

TQ t Q
-

= ³     

‗  ⁵‴ ῀ 

Ό ‖Ῥ⁴‗ ⁴‗ ” „ 

‖„
1

0.5
2
=  

‖„
1

0.25
4
=  

3 ‖„
1

0.125
8
=  

‖„
1

0.0625
16
=  

║║║ 

‗’⁯‴ ῀–‴⁯ ” ” Ό ―‟ „ 1 10 ‚’⁯‴ ῀

” ΅ ₀ ⁵‟᾿ ” 4 ” ​” ” „  ⁴‗΅ῲ ‗‖ ῀ 

 ” Ό ΅‗΅ῲ ‗„ Ό  ῼ  ⁴ ‗₀  ‴ ῀–‴⁯᾿

‚ ”⌂⌐₦∂‍‮ Ό Ὼῼ’⁯‴ ῀ ” ” ” ῷ⁭•∂₦⌐⌂‗”

₀ 2‚  ―Ῥ⁯‴ ῀ 

 

16.  

11‚  ⁭ῲ‚᾿ ‗ ’ῼ ‚„‾‗‾‗ Ό  ‴ ῀ 

” „ 0.4∙≥₮╒∂⌂⅍‪‒―Ὼ‴ ῀ Ό ῼ’⁴‗ Ὸ⁮”

„ ‗΅ῲ Ό ⁴‍‼‚᾿1,500m ‗‚ 2 ‚’⁯‴ ῀ ”₯ₓ№

⅍ ‖„ ⁭⁯ ₀  ⁴‍‼‚ ῼ ₀ ῾‴ ῀ ”

„ 1 m ’”‖᾿ ” 100 ‾” ‚  ⁴ ‗‚’⁯‴ ῀ 

Ὸ⁮„ ‚ ‴⁵⁴ Ὸ⁮” ‚⁭‒―᾿ 0.5∙≥₮╒∂⌂⅍

Ό  ⁵―΅‴ ῀ ⁵‾ ‚’⁴‗ ‴⁴‍‼‚᾿ ῴ‟⅍└⅜⌂ ‖„

‚ ―‮ ‚ Ό ῼ’⁯‴ ῀ 

Ὸ⁮‾ 1.26∙≥₮╒∂⌂⅍” ΌῬ⁯‴ ῀ Ὸ⁮ ⁵ ―

‚  ⁴≤ⅎ└’‘” Ό​” ’ ‖ ῀ 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A9%E3%83%89%E3%83%B3
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Ό  ⁶ ‚ ⁴ ’ ⁞ ‚‾  ῼ ’ Ό⁸ Ὸ’Ό⁮

‴⁵―΅‴   ͂” „ 0.3∙≥₮╒∂⌂⅍ ‗ ⁵―΅΅‴ ῀ ” ”

„ 1–„ ‚⁭‒―  ⁵‍ ” ⅍≥℅ₒ√ ⁞ 14’‘

‖Ῥ⁯᾿ ”₢≥ₒ√ 40̓ ⌂→₯ₒ√ 87̓ −⌠⅔ₒ√ 210̓ 210Ό᾿ₒ≤└⁞⅍

≥ₒ√᾿≤₯ₒ√‗ ‚ ’ ₀  ― ‚ ⁯ ‴⁵― ῼ ’ ”

‗’‒―΅‴ ῀ 

 ⁵⁮₀   ⁸ ‍ 1.5 ∙≥₮╒∂⌂⅍” ” ‖ ῃ „ Ὼ―

Ὼ‍⁸῾‖ Ὸ⁮᾿ ” ‚  ―„ ΌῬ⁴‗ ῴ⁴ ‗Ό‖Ὼ⁴Ὸ‾ ⁵‴ ₁῀

 Ὸ ᾿​ ‚„ ’ Ό  ‴ ₁῀​⁵„ ῃ Ό₪└⅍⌠╒⌂‖Ὼ⁴ ‗

‖„’ῼ᾿ ῾ ⁵’῾⁵‟’⁮’΅ ‗‖Ῥ⁴‗‾ ῴ⁮⁵‴ ῀ Ὸ ᾿∞₢⅔₱√

₀ ‖Ὼ―΅’΅ ‖„᾿ ‗ ―„᾿ Ό ᾿ ‚ ‾ ‖Ὼ⁴‾

”‖Ῥ⁴‗ ΅‴ ῀ 

 

11. [13] 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E9%87%8D%E6%B0%B4%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%82%AD%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%AA%E3%82%A6%E3%83%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AB%E3%83%93%E3%82%B8%E3%82%A6%E3%83%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9D%E3%83%AD%E3%83%8B%E3%82%A6%E3%83%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%89%9B
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A6%E3%83%A9%E3%83%B3
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%88%E3%83%AA%E3%82%A6%E3%83%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%88%E3%83%AA%E3%82%A6%E3%83%A0
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12 [13] 

 

” „ 12‚  ⁭ῲ‚ ‚⁭‒― ’⁯‴ ῀ 

12‖  ⁵―΅⁴⁭ῲ‚ ” ” „ 1.19( )‖ „ 0.81( )

‖Ῥ⁴ ᾿ 11‚   1.5‖  –͂‴⁯᾿ Ό ⁭⁯‾ Ὼῼ’‒―΅‴ ???  

 

‚  ―᾿ ‖  ⁴ „ ‖Ῥ⁯( ’‾”

„ ΅ ” ”’Ὸ‖  ‴ )᾿  ⁴ „ ” ⁭⁯‾Ὸ’⁯

” ΅‾”ΌῬ⁯‴ ῀ ”⁭ῲ’ ‚„ ”⁭ῲ’‾”ΌῬ⁯‴ ῀ 

 

16.1. 85 

85” Kr„ ‖‾ ” ‖᾿ ‖ ‚  ⁵‴ ῀ 

 ” „ 10.76 ‖ ῀ ”  „ ῀‍ ‖₁ ‴⁵⁮‮ ‚ ≤₦ ‴‮

↨⅍└ 88⁭⁯„  ΅‗ ῴ⁮⁵‴ ῀ ‚„ 1gῬ‍⁯ 14 5000 ∂₦⌐⌂‖ ῀ 

 

 ⁵„b- ₀   ‴ ῀​” ” ‖ȩ ‾  ‴ ῀ 

Ό ΅‍‼᾿ 40 ΅ ” ₀ Ὼ   ‴ ῀ 

” ‗  ‚ῼῼ᾿ ‚   ᾿‍‗ῴ ‚ ‒―‾ ῼ„ ‴⁮’΅”

‖ ‚  ⁵⁴ ‗„Ῥ⁯‴ ₁῀ Ὸ ᾿  ―΅‴ ”‖ Ό ‖

 ῀ 

 

 ” ₦≥↨⅍└ 85„ ” ‚ ⁮ ᾿ ‖‾ ‚ ₀  

⁵―ῷ⁮ ᾿ ” Ό ῴ⁴‚ ⁵᾿ ” ₦≥↨⅍└ 85” ‾ ῴ―
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΅‴ ῀ 13 ‚  ⁭ῲ‚ ” „ Ή̓ ” ῌ ” 1,000 ” m
3

Ῥ‍⁯ ∂₦⌐⌂ ‚’‒―΅‴ ῀ ‖„ ” ‹ ” ” Ό

‰‗₁‘ ―‖ ῀ ”  ⁴ῲῴ‖ ” ‚’‒―΅⁴‗” ΌῬ⁯‴

 [14]῀ 

 

13  ” Kr” [14] 

 

16.2. 88 

88” Kr„ ‖‾ ” ‖᾿ ‖ ‚  ⁵‴ ῀ 

 ” „ 2.8 ‖ ῀ ”  „ 1gῬ‍⁯ 290 ∂₦⌐⌂‖ ῀ 

 ⁵„b- ₀   ‴ ῀​” ” ‖ȩ ‾  ‴ ῀ 

Ό ΅‍‼᾿ ‖ ’ῼ’⁯‴ ῀ 

” ‗  ‚ῼῼ᾿ ‚   ᾿‍‗ῴ ‚ ‒―‾ ῼ„ ‴⁮’΅”

‖​” ‖„ „ ’΅‗ ῴ⁮⁵‴ ῀ 

ῼ” Ό  ‒‍ ‚ ₀–῾’῾⁵‟΅῾’΅ ‖ ῀ 

 

16.3. 133 

133‾ ‖ ” ‖᾿ ‖ ‚  ⁵‴ ῀ 

 ” „ 5.3 ‖ ῀ ”  „ 1gῬ‍⁯ 6900 ∂₦⌐⌂‖ ῀ 

 ⁵„b- ₀   ᾿​” ” ‖ȩ ‾  ‴ ῀ 

Ό ΅‍‼᾿ ┤ Ό  ⁵‟ Ῥ⁯‴ ₁῀ 

” ‗  ‚ῼῼ᾿ ‚   ᾿‍‗ῴ ‚ ‒―‾ ῼ„ ‴⁮’΅”

‖ „ ’΅‗ ῴ⁮⁵―΅‴ ῀ 
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16.4. 131  

≢ₒ 131„ 184ή‖ ‚’⁴‍‼᾿ ‖ ‚  ⁵‴ ῀ 

 ” „ 8 ‖ ῀ ”  „ 1gῬ‍⁯ 4600 ∂₦⌐⌂‖ ‚ Ὼ΅‖

 ῀ 

 ⁵„b- ₀   ᾿​” ” ‖ȩ ‾  ‴ ῀ 

Ό ΅‍‼᾿ ┤ Ό  ⁵‟ Ῥ⁯‴ ₁῀‗‚Ὸῼ᾿ ⁵Ό  

―΅⁴ „ ⁸’΅⁭ῲ‚ ⁴ ‗Ό ‖ ῀ 

 

”≢ₒ „ ―‮ ’≢ₒ 127 ‖᾿ ”≢ₒ „  ‴ ₁῀≢ₒ

„ ‖᾿ ” ῼ” ‚ ‼⁮⁵ ∏⌂∟└” ‚’⁯‴ ῀

⁞ ║ ₀‗ῷ ― ≢ₒ ₀ ⁯ ›‗᾿‪–ῲ”≢ₒ ‗  ⁭ῲ‚ ‚

‼⁮⁵᾿ Ό ‚  ‴ ῀ ” ‖₦≥↨⅍└⁞₤₲⅝└‚ ‮  

⁵―΅‴ ῀ 

”⁭ῲ‚᾿≢ₒ 131” „ 8 ’”‖ 1┤ ‚„‰‗₁‘  ‴ ῀

 Ὸ  ‚–΅‍ Ό ⁴‗᾿ ₣└₀ Ὼ   ‴ ῀℅ₓ⌂⅝↕ₐ≥

‚⁭⁴ ‘‾” ₣└„ ” 5 ‚ ⁸⁵ ‼ 1̓0 ‚↓╒₦‚’⁯‴ ‍῀ 

  

16.5. 137 

₲₮ₒ√‾ 678ή‖ ‚’⁴‍‼᾿ ‖  ⁵‴ ῀ 

 ” „ 30 ‖ ῀ ”  „ 1gῬ‍⁯ 3 2000 ∂₦⌐⌂‖ ῀ 

⁬⁶‏⁬⁶‏᾿„⁵  Ὼ‚⁸‍‒― ₀   ῾⁴‗΅ῲ₦≥↨⅍└ 85‗  

₀ ‒―΅‴ ῀ 

 ⁵„b- ₀   ᾿​” ” ‖ȩ ‾  ‴ ῀ 

‚  ⁵⁴‗᾿ Ό₢≥ₒ√ K ‚ ―΅⁴‍‼ ‚ ‚ ‴⁯‴

 ῀  ⁴ȩ ‚⁭⁯ „ ‚ῷ⁭•‴ ῀ ‚ ‚  ⁴ Ό

 ⁵―΅‴ ῀ ‚  ⁵⁴ ‗„ ῼ‰′ 100 ‖  ⁵‴ ῀ 

‴‍₲₮ₒ√„ ‗  ⁞ ΅‍‼ ΅ Ὸ⁮  ⁵‴ ₁῀₲₮ₒ√

137„᾿ Ό 30 ‗ ΅‍‼᾿ ” ⁞≢ₒ 131Ό  ‍Ῥ‗‚‾

⁯‴ ῀ Ὸ⁮ ₀ ‏ ῾᾿ ‚‾ ⁯ ‴⁵―᾿ ” ‚’⁯

‴ ῀ ⁵Ό 100 ‰‘ ῼ ‗‚’⁯‴ ῀ 

14 „b- Ὸ⁮ȩ Ό ⁴↨⌠₲₰₀  ―΅‴ [15]῀ 55, 137

” 137

55CsΌ 30 ‖b-  ᾿ ₀ – ⁞ ‍ ” 137

56

mBa‚’⁯᾿

​⁵Ό ⁮‚ ” 137

56Ba‚ 2.55 ‖ȩ ₀  ― ‏ Ὼ‴ ῀ 
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14. Cs”  [15]  

 

 

16.6.  

”∂₦⌐⌂Ό Ὼ῾⁵‟᾿​” ” „ ‚  ―΅Ὼ‴ ῀

–‴⁯᾿ Ό ῼ’⁴„ ‖ ῀ 

3‚  ⁭ῲ‚∂₦⌐⌂‗ „ ”⁭ῲ‚ —῾⁮⁵‴ [16]῀ 

model1: 

  1
1

1 2 T
AvoN

M

-å õ
= -æ ö

ç ÷
∂₦⌐⌂

 (6) 

model2 

  
ln2 1

AvoN
T M

=∂₦⌐⌂   (7) 

 ⁵‗ [17]‗” ₀  ‴ ῀ ∟℮⌂‗‾‚ ₀⁭ῼ  ―΅‴ ῀‍‎

 ᾿Kr88 ”‹„ ‗∟℮⌂ „ ΅‴ ῀ ” „ ”‗ ⁶ ‒―΅‴ ₁῀ 

 

model1 model2
U238 1.47E+17 1.20E+04 1.19E+04 1.19E+04
K40 3.94E+16 2.60E+05 2.65E+05 2.65E+05
Pu239 7.57E+11 2.30E+09 2.31E+09 2.31E+09
Ra226 5.05E+10 3.70E+10 3.66E+10 3.66E+10
Ce137 9.46E+08 3.20E+12 3.22E+12 3.22E+12
I131 6.91E+05 4.60E+15 4.61E+15 4.61E+15
Xe133 4.58E+05 6.90E+15 6.85E+15 6.85E+15
Kr85 3.39E+08 ? ? 1.45E+13 1.45E+13
Kr88 1.01E+04 2.90E+18 4.70E+17 4.70E+17 

 

17.  

Ω⌐→” ‖ Ό 200 km” ”‗ ⁶‖ 8 ‚  ⁵‍‗” ΌῬ
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⁯‴ ‍῀ „ ᾿ ”  ᾿ ‚  ‴ Ό᾿ ’ ‗ ― ₀

 ᾿ ᾿ ₀ ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ―ῷῺ‴ ῀   Ώ―΅‴ ”‖₡╒

⃰╒₀  ⁴ ‴Ὸ’ ‖Ῥ⁴‗ ῴ―ῼ‎ ΅῀ 

Ὸ⁮ ⁴‗ D₀‾– ” L (km)„ ₀ t‗ ― 

  2L Dt=    (8) 

‗  ⁵‴ ῀​” „ 5‚  ―Ῥ⁯‴ ῀200km ” ‚ 8 ‚

 ‍”‖ Ὸ⁮ 

  200 2 8D=    (9) 

‗’⁯ D„ 

   21250 /D km hr=   (10) 

‗ ‴⁯‴ ῀⁭‒―᾿ t hr ‗ ” „ 

  ( ) ( )70.7L km t hr=   (11) 

‗’⁯‴ ῀ ⁵„᾿ ‚  ― ῼ‗ 

  ( )
( )

2

70.7

L km
t hr

è ø
=é ù
ê ú

   (12) 

‗’⁯‴ ῀ ‖ Ὸ ’ ⁵Ό  ‒‍ ᾿ ” ‖„​”

Ό‘⁵´⁮΅ –‗ ―ῼ⁴Ὸ₀ ” ‖ ‖Ὼ‴ ῀‾ ᾿Ῥ’‍Ό ⁴ Ό

Ὸ⁮ ‖ 100k ⁵‍‗ ⁶‚Ῥ⁵‟᾿ 

  ( )
( )

2

100
2

70.7

km
t hr hr

è ø
= =é ù
ê ú

  (13) 

‖Ῥ⁯ Ῥ̓‴⁯ ΌῬ⁯‴ ₁῀ ” ₁‖΅⁴ ‖„​” „ 270 

km ‖ Ὸ⁮᾿ 

  ( )
( )

2

270
15

70.7

km
t hr hr

è ø
= ºé ù
ê ú

  (14) 

‗ ‖ ῀ 

 

Ὸ⁮” „[18]‖ ‖Ὼ‴ ῀ 
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 ” ” ‖„ ₀ ΅―₪∞└⅍₀ ‼⁴ ‗Ό’ ⁵―΅‴ ῀ Ὸ ᾿

Ὸ ‖’΅Ὸ₀Ὼ⁸‼― ’ ‗‗‾‚ ‚  ―΅⁴ ‗Ό ΅⁭ῲ

‚ ΅‴ ῀⁭ῼ ΅―‹⁴‗᾿ „ ‖’ῼ―„ ῴ’΅ ‗„‰‗₁‘ ‒

―΅’ ‗Ό ῼῬ⁯‴ ῀ ‎‗΅ῲ ‗‚ ‚ ” ₀Ὸ₪”῾⁴‎΅― ‫

∞└⅍Ό ΅‗ ΅‴ ῀ ’⁮‟᾿‾‒‗ ‚ ⁴℮╒₿‚ —΅―᾿‘ῲ΅ῲ

₀ ᾿‘ῲ΅ῲ ‖ ᾿ ‖’΅‗ ῴ⁴Ὸ ‚  ―  ΅‗ ΅‴ ῀

‚ ”Ῥ⁴ ’⁮‟᾿ ‚⁸Ὸ⁴⁭ῲ‚ ‖Ὼ⁴„ ‖ ῀ Ό ‒―΅

⁴Ὸ⁮  ΅‗ ῲ”‖„’ῼ᾿‘”⁭ῲ’ ‖ ‗ ‒―΅⁴”Ὸ  ‖  

―΅ῼ ‗Ό ‎‗ ΅‴ ῀ ” „  ​⁵‚ ῴ―ῼ⁵⁴„ ‖ ῀ Ό

‖Ὼ⁴ ₀ ―ῼ⁵⁴Ὸ‘ῲῸ‖᾿ Ὸ‘ῲῸ₀  ‖  ―ῼ‎ ΅῀ 

᾿‗ ‴›―‮ ₀–΅―΅‴ ₁Ό ‖„ ’΅‗΅ῲ‪ῲ‚ ‏ Ὸ ⁴

”ↄₐ₈₰Ό ‚„ῸῸ‒―΅⁴⁭ῲ‚ ⁸⁵‴ ῀ ₀  ―᾿ ῃΌ←

⅔№₦‚ ⁮’΅⁭ῲ‚ ―᾿​” ‖ ₀  ―΅ῼ‗΅ῲ ‚ ῴ‴ ῀ 

 Ὸ ᾿  Ό‍΅ ‴̓‍„ ₀ ῺῸ“’΅ ” Ό ΅⁭ῲ‚ ΅‴ ῀ 

 ” ᾿ ” „⁭ῼ ⁮’΅”‖ ‒― ‚’⁴‗ ΅‴ ῀ₐ└₿╒⅜№⅍”

Ὼ ‹ ₀ ‴ ―‾ ᾿ ’ Ό ΅⁭ῲ‚ ΅‴ ῀ ” Ὼ ‾

key‚’⁴ ’‘‚  ⁴℮╒₿⁞ referenceΌ’΅‾”Ό ῼ᾿ ” ’ Ὼ ‖

„  ⁵’΅‾”Ό‰‗₁‘‖ ῀ ’Ό⁮ ”⌐−╒⅍‾​ῲ‖ ῀ 

Ό ‚‘” Ὸ‚  ―‴‎ ’ Ό ΅‗ ΅‴ ῀ ‚

” ₀ •⁴ ” „ ’‾”„’΅⁭ῲ‚ ΅‴ ῀΅⁶΅⁶’

⁞᾿ ‚  ⁴℮╒₿ΌῬ⁯‴ ‍⁮ ῴ―΅‍‎῾‍⁮‗ ΅‴ ῀ 

 

„ ” ΅ ‚ ῴ⁴ ΌῸῴ‒― „ ’΅⁭ῲ‚ ΅‴ ῀  ‖

‹‍⁭ῲ‚᾿ ‚  ⁴ „Ῥ⁴ ‗ —῾―  ‟᾿ ‖‾​”  

⁴‗ ⁶₀ ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚’⁴‗ ΅‴ ῀ Ὸ ᾿ ᾿ ₀ • ῴ―᾿

Ὸ᾿ ‖’΅Ὸ” ”‹‚  ᾿΅⁮‛ ₀Ῥῷ⁴ ‾Ῥ⁯‴ ῀ ”

Ό  ₁” ₀Ῥῷ⁮ ᾿ ‚  ⁴ ‚ ῼ ‗₀ ‒―΅‴ ῀ 
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