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 : ΙヱぺるΒハヲッヲヨャや るヤゃシΙや 

    ( るョΚハ ノッヲよ るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ りケゅらハ モムャ ゅΒヨヤハ るエΒエダャや るよゅィΙや ゲわカや :ゅヰャ モよゅボヨャや ノよゲヨャや ヶプ ) 

     1-   ヮヤΒヤエゎヱ ¬やグピャや モΑヲエゎ リハ メヱぽジヨャや コゅヰイャや: コゅヰイャや  ヲワ ヮΒプ るΒもやグピャや ゲタゅレバャや リョ りキゅヘわシΙや リムヨΑ ゑΒエよ 

              ヶィやゲカΗや                                   ヶジヘレわャや                              ヵケヱギャや                             ヶヨツヰャや 

     2 - : るΒヤヨハ ヴヨジゎ るΒもゅΒヨΒミヱ るΒムΒルゅムΒョ ベゲトよ るΒシゅシΕや るΒもやグピャや ゲタゅレバャや ヴャや ラやヲΒエャや ヱぺ ラゅジルΙや ユジィ ヶプ キやヲヨャや モΑヲエゎ 

                                     ヂΑΙや                      ユツヰャや                                     ヶもやグピャや モΒんヨわャや         ソゅダわョΙや   

     3 - : ゅヨワ リΒわヤェゲヨよ  ュゅバトャや ユツワ るΒヤヨハ ゲヨゎ 

               ヶもゅΒヨΒミヱ ヶバΒらヅ                   ヶもゅΒヨΒミヱ ヶムΒルゅムΒョ              ヶムΒルゅムΒョヱ ヶもゅΑゴΒプ                      ヶもゅΑゴΒプヱ ヶもゅΒヨΒミ 

 ケヱゲヨャや ゅヰレムヨΑ  るトΒジよ りゲΒピタ れゅゃΑゴィ ヴャや ¬ゅヨャや ヶプ ゆヱグゎ Ι ヶわャや りギボバヨャや ¬やグピャや れゅゃΑゴィ メΚエルや るΒヤヨハ ヴヨジゎ  ط 4    

            : ユツヰャゅよ るボΒホギャや ¬ゅバョΙや ケやギィ メΚカ リョ 

          ャや                               ヶィヲャヲΒらャや                                 ヶもゅΑゴΒヘャや                               ヶムΒルゅムΒヨャやヶもゅΒヨΒム 

 ヱ ラゅレシΙや るトシやヲよ ヮバヤよ モヰジΒャ  りゲΒピタ ¬やゴィや ヴャや ュゅバトャや ノΒトボゎ るΒヤヨハ: ユツヰャゅよ フゲバゎ  ゆゅバヤャやヱ ラゅジヤャや ط 5    

               もゅΒヨΒムャや                             ヶィヲャヲΒらャや                                    ヶもゅΑゴΒヘャや                        ヶムΒルゅムΒヨャやヶ 

  リハ ブゼムヤャ キヲΒャや メヲヤエョ ュギガわジΑ :  ط6     

            ΒョゅわΒヘャや                               ラヲワギャや                               れゅレΒゎヱゲらャや                                  ゅゼレャやれゅレ 

  リハ ブゼムヤャ ブヘガヨャや マΑゲわΒレャや ヂヨェ ュギガわジΑ : ط  7    

           れゅレΒョゅわΒヘャや                               ラヲワギャや                                      れゅレΒゎヱゲらャや                                  ゅゼレャや 

 キヲィヱ ヴヤハ モΒャキ ベケコΙや ラヲヤャゅよ メヲヤエヨャや ラヲヤゎヱ キヲΒャや メヲヤエョ るプゅッや ギレハ : ط  8     

              ャや                                  リΒゎヱゲらャや                             ゲムジャやゅゼレャや                                  ラヲワギ 

     9 - : キヲィヱ ヴヤハ モΒャキ  ヮレΒガジゎ ギバよ ゲヘタΕや ラヲヤャゅよ メヲヤエヨャや ラヲヤゎヱ ブヘガヨャや マΑゲわΒレャや ヂヨェ メヲヤエョ るプゅッや ギレハ 

                         ラヲワギャや                                  リΒゎヱゲらャや                             ゲムジャや                           ゅゼレャや 

     10 -  : キヲィヱ ヴヤハ モΒャキ  ヮレΒガジゎ ギバよ ゲヨェΙや ラヲヤャゅよ メヲヤエヨャや ラヲヤゎヱ  アレヤヰプ メヲヤエョ るプゅッや ギレハ 

                 ゅゼレャや                                   ラヲワギャや                                   リΒゎヱゲらャや                             ゲムジャや 

     11 -  ヴヨジゎ ¬やグピャや テΒジらわャ  るΒもゅΒヨΒムャや れΚハゅヘわャや ノΑゲジわよ ュヲボゎ ゑΒェ  るヨッゅヰャや れやケゅダバャや ヶプ コゲヘゎ るΒレΒゎヱゲよ キやヲョ: 

                                   れゅトらんヨャや                           れゅルヲョゲヰャや                            れゅトゼレヨャや           れゅヨΑゴルΙや    

 

 



≫ 

 

 ヶワヱ ヶバΒらトャや ラゅジルΙや ユジィ りケやゲェ るィケキ ヶプ れゅヨΑゴルΙや ユヌバョ モヨバゎ : ط 12    

        35                                     Ʈ40                                    Ʈ37                                 Ʈ39        Ʈ ュ                                             

    13 -  ユヘャや ヶプ ュゅバトャや ょヅゲΑ モもゅシ るΒよゅバヤャや キギピャや コゲヘゎヶヨジΑ ユΑゴルや ヴヤハ ヮもやヲわェΙ コヲわャゅョ ヴャや ゅゼレャや ユトエΑヱ: 

               Βヤャや                                ゴΒら     リΒジよゲわャや                                          ゴΒヤΒョΙや                    リΒジららャや   

     14 -   コヲわャゅヨャや ゲムシ れゅゃΑゴィ ヴャや ゅゼレャや むゴィ  テΒジらゎ リハ メヱぽジヨャや ユΑゴルΙやミ: ヴヨジΑ モムゼャゅよ ゅヨ 

  

 

 

 

 

            ギレハ ゴΒヤΒョΙや≫≡ び  ヶプ                  ラヲャヲボャや                    ギレハ ゴΒヤΒョΙや≫∵ び  ユヘャや ヶプゲゼハ ヴレをΙや ヶプ ヱ 

            ギレハ リΒジららャや≫∵ び       りギバヨャや ヶプ                                  ギレハ ゴΒらΒヤャや≫∵ び ゲゼハ ヶレをΙや ヶプ 

 ギΒわららャや れやギΑギハ ヴャや れゅレΒゎヱゲらャや モΑヲエゎ ヴヤハ モヨバΑ ユΑゴルや りギバヨャや コゲヘゎ : ヴヨジΑ るΒレΒョや チゅヨェや ユを ط  15     

              Κャや                                リΒジららャや                                ゴΒヤΒョΙや                                    ゴΒらΒヤャやゴΒわミ 

      16 - -   : ヴヨジΑ モムゼャゅよ ゅヨミ るΒレΒョや チゅヨェや ヴャや ユを  れやギΒわらよ ヴャや リΒゎヱゲらャや むゴィ  テΒジらゎ リハ メヱぽジヨャや ユΑゴルΙや 

 

 

     

 

           ギレハ  リΒジららャや≫∬ び  ギレハ ゴΒヤΒョΙや                                                               ユヘャや ヶプ サ≫∵ び りギバヨャや ヶプ サ 

          ギレハ リΒジららャや≫∵ び  ギレハ ゴΒらΒヤャや                                          ゲゼハ ヶレをΙやヱ  りギバヨャや ヶプ サ≫∵ び   るボΒホギャや ¬ゅバョΙや ヶプ サ 

 : ヶレワキ ょヤエわジョ ヴャや ラヲワギャや メヲエわゎ るボΒホギャや ¬ゅバョΙや ヶプゲΒをほわよ  ط 17    

                                   ゆゅバヤャや     るΑヱやゲヘダャや りケゅダバャや                  るΑギバヨャや りケゅダバャや                るΑヲバヨャや りケゅダバャや     

    18-  :ヴヨジΑ サゅΑゲムレらャや ロコゲヘΑ ユΑゴルや ゲΒをほわよ るΒレワギャや キやヲヨャや ユツヰゎ ゲゼハ ヴレをΙや ヶプ 

                Κャや                                   リΒジららャや                                ゴΒらΒヤャや                                ゴΒヤΒョΙやゴΒわミ 

 

 



√ 

 

     19 -  : ユホゲャや ユシゲャや ヴヤハ ゅヰヤんヨΑ キやぽヘャや るエわプ  

             ≒                                                   ≪ 

             ≫                                                  √ 

     ゆやヲらャや るエわプ : ユホゲャや ユシゲャや ヴヤハ ゅヰヤんヨΑ ط 20     

               ≒                                                ≪ 

               ≫                                                √ 

 ヵゲヨャや ゅヰよ ュヲボΑ るミゲェ  るΒもやグピャや キやヲヨャや ゅヰよ ノプギΒャ りギバヨャや ロゅイゎ : るミゲエャゅよ ヴヨジゎ¬ط   21    

                              るΑコやゴわワΙや                           るΑキヱギャや                                            るΒルやケヱギャやるΒルヱゴヤエャや 

    22  - サヲヨΒムャや  : ヶプ ギィヲゎ ュヲツヰヨャや ュゅバトャや リョ ュやヲボャや  るヘΒんミ るヤわミ 

                 ヴレをΙや                   るボΒホギャや ¬ゅバョΙや                    ゲゼハ                    ラヲャヲボャや                     りギバヨャや 

  -  23     : ヶプ ギィヲΑ ソゅダわョΚャ りゴワゅィ るヤもゅシ りキゅョ ヴャや メヲエゎヱ  れゅヨΑゴルΙや モバヘよ ヮヨツワ ヶヰわルや ヵグャや ュゅバトャや ヲワ サヲヤΒムャや 

                   るヌΒヤピャや ¬ゅバョΙや                            ユΒボわジヨャや                         るボΒホギャや ¬ゅバョΙや                            りギバヨャや 

    24    -  : コゅヰイャやヱ ヶヨツヰャや コゅヰイャや リΒよ モタヲャや るボヤェ ヶワ マャグよヱ ュギャや ヴャや ヮヤボレゎヱ  ュヲツヰヨャや ¬やグピャや ゾわヨゎ れΚヨガャや 

                    ァやゲカΙや                             ヶジヘレわャや                    ヵケヱギャや                               ヶルヲョゲヰャや 

     25 -   るΒヨツヰャや りゅレボャや れゅボエヤョ : ゅヨワ るをΚを 

                                                      りギバヨャやヱ ¬ヵゲヨャやヱ  ュヲバヤらャや          ¬ゅバョΙやヱ ¬ヵゲヨャやヱ るΒよゅバヤャや キギピャや 

            るボΒホギャや ¬ゅバョΙやヱ ギらムャやヱ サゅΑゲムレらャや                                             サゅΑゲムレらャやヱ ギらムャやヱ るΒよゅバヤャや キギピャや 

    26 -  :やギハ るΒよゅバヤャや キギピヤャ るらジレャゅよ ウΒエタ ヶヤΑ ゅョ ノΒヨィ 

             キギピャや るΒよゅバャやるΒムヘャや ろエゎヱ ラゅジヤャや ろエゎヱ るΒプゅムレャや ヶワ るジΒもゲャや キギピャや                                        ろシ ゅワキギハ るジΒもゲャや  

             モもゅシ コゲヘゎ Α ユヘャや ヶプ ュゅバトャや ょヅゲ                                    るΑヲゼレャや キやヲヨャや ユツワ ヶプ ケヱキ ゅヰャ ザΒャ 

     27  -   ウΒエタ ヶヤΑ ゅョ ノΒヨィ: やギハ サゅΑゲムレらャや りギピャ るらジレャゅよ 

           リΒジららャやヱ ゴΒらΒヤャやヱ ゴΒヤΒョΙや れゅヨΑゴルや コゲヘΑ                                                                                                                                    ギらムャや ブヤカ ノボゎ りギビ 

          や ヶルヲョゲワ コゲヘΑ        ュギャや ヶプ ゲムジャや ンヲわジョ ヶプ ユムエわヤャ ラヲィゅミヲヤイャやヱ リΒャヲジルΙ            りギバヨャや ブヤカ ノボゎ りギビ 

       - 28  ノΒヨィヶヤΑ ゅョ :  やギハ ギらムャや りギピャ るらジレャゅよ ウΒエタ 

            るΑヱやゲヘダャや りケゅダバャや アわレΑヶレワキ ょヤエわジョ ヴャや ラヲワギャや メヲエわャ                       ¬やゲヨエャや ュギャや れゅΑゲミ アわレΑ 

          ャや るらジル テらッ ヶプ ケヱキ ヮャ ザΒャ                              ウΒセゲゎ コゅヰイミ モヨバΑ  ュヲヨジャや リョ ラゅジルΙや ユジィ ゾヤガΑ                    ュギャや ヶプ ゲムジ 

 



∽ 

 

      ょわミぺ リΒシヲボャや リΒよ: ヶヤΑ ゅヨョ モムャ るエΒエダャや ゲΒビ りケゅらバヤャ ) ほトカ ( るヨヤミヱ るエΒエダャや りケゅらバヤャ ) るエΒエタ( るヨヤミ 

   1-  るΒヤヨハΙ ヶわャや りギボバヨャや ¬やグピャや れゅゃΑゴィ メΚエルや ヶワ ユツヰャや  ¬ゅヨャや ヶプ ゆヱグゎるトΒジよ りゲΒピタ れゅゃΑゴィ ヴャや)....................( . 

 )....................るヨッゅヰャや れやゴヘエヨャや ) れゅヨΑゴルΙや ( キやヲョ ヶワるΒレワキ ノΑゲジわよ ュヲボゎ れΚハゅヘわャや . ¬やグピャや テΒジらわャ  るΒもゅヨΒムャや )  ط 2   

   -  3   れやギΒわらよ                        ¬ゅョ     +   ゅゼル .                                                          )....................( 

 )....................(                                              .  リΒゎヱゲよ          ¬ゅョ                   コヲわャゅョ  +    ط 4   

   -  5     ラヲワキ+    ヶレワキ ょヤエわジョ                                ¬ゅヨャや.                                               )....................( 

 )....................(                                   ゴΒらΒヤャや ユΑゴルや  ヴヤハ ゲをぽΑ ラヲワギャやプ ゅヰャヲエΒゅヨェや ヴャや. メヱゲジΒヤィヱ るΒレワキ チ ط 6   

   7-  ュヲバヤらャやヱ ユヘャや ヶワ るΒヨツヰャや りゅレボャや¬ヵゲヨャやヱ . るヌΒヤピャや ¬ゅバョΙやヱ るボΒホギャや ¬ゅバョΙやヱ りギバヨャやヱ                    )....................( 

 )....................(                                               サゅΑゲムレらャやヱ ギらムャやヱ るΒよゅバヤャや キギピャや ヶワ るΒヨツヰャや りゅレボャや れゅボエヤョ .  ط 8   
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: ゅゼレャや ヴヤハ ゆゅバヤャや ゲをや るシやケキ るよゲイゎ 
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Αやギよ ギレハラヲムわヨャや ラヲヤャや ゑΒェ リョ  るよゲイわャや る   

 ケヱゲョ ギバよ ラヲヤャや キヲィヱ15   りケやゲェ るィケキ ヶプ  るボΒホキ≫∵  ュ   
) コヲわャゅヨャや ゲムシ   / ゅゼル  りキヲィヲヨャや りキゅヨャや ァゅわレわシΙや   



∫ 
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      ヴヨジΑヱ .......ヱ..... ユホケ ....................  
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 ゴΒらΒヤャやヱ リΒジららャやヱ ゴΒヤΒョΙや るをΚんャや ヮゎゅヨΑゴルや サゅΑゲムレらャや コゲヘΑ ユャ ط ∬

          ...................................................................................................................................... 

 ラヲィゅミヲヤイャやヱ リΒャヲジルΙや ヶルヲョゲワ サゅΑゲムレらャや コゲヘΑ ユャ ط ≡≓

       ...................................................................................................................................... 

 るΑヱやゲヘダャや りケゅダバャや ギらムャや コゲヘΑ ユャ ط ≓≓
....................................................................................................................................   .. 

 るボΒホギャや ¬ゅバョΙや ヶプ りゲΒらミ キやギハほよ れΚヨガャや ギィヲゎ ユャ ط ≫≓

          ...................................................................................................................................... 

 サゅΑゲムレらャや ロコゲヘΑ ヵグャや リΒャヲジルΙや ラヲョゲワ ゾボル ギレハ ط ≪≓

       ........................................................................................................................................ 
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ょらジャや ゲミク ノョ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヶヤΑ ゅヨョ ヵや 

 ギらムャや طサゅΑゲムレらャや  طりギバヨャや  طるΒよゅバヤャや キギピャや  ط ≓

      ャ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや....................... ヲワ るハヲヨイヨヤ 

....................................................................................................................... ょらジャや............ 

 ゴΒらΒヤャや-   ゴΒヤΒョΙや  طリΒジららャや-  リΒャヲジルΙや     ط ≫

      . ヲワ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや...................... 
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 ブヘガヨャや マΑゲわΒレャや ヂヨェ-         ベケコΙやヱ ゲヨェΙや ザヨゼャや ネゅらゎ ベケヱ-   アレヤヰプ メヲヤエョ  طキヲΒャや メヲヤエョ  ط √

          ....................... ヲワ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや 

....................................................................................................................... ょらジャや............ 

 ゴΒらΒヤャや ラヲョゲワ コゲヘΑ  طやゲヨエャや ュギャや れゅΑゲミ アわレΑ¬  طるΑヱやゲヘダャや りケゅダバャや アわレΑ  طュヲヨジャや リョ ユジイャや ゾヤガΑ  ط ∼

           ....................... ヲワ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや 

....................................................................................................................... ょらジャや............ 

 るルヱゲムバョ-   コケや  طゴらカ るエΑゲセ  طや メΙコ ヂΒらャ ط ∝

      ....................... ヲワ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや 

....................................................................................................................... ょらジャや............ 

 フヱゲカ ユエャ طりギよコ  طマヨシ  طァゅィキ  ط ∵

          ....................... ヲワ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや 

....................................................................................................................... ょらジャや............ 
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: ヶヤΑ ゅヨョ モミ リΒよ ラケゅホ 

るルケゅボヨャや ヮィヱ キギピャや るΒよゅバヤャや りギバヨャや 
ロコゲヘゎ ヵグャや ユΑゴルΙや   

ゅヰヨツワ ノΒトわジゎ ヶわャや るΒもやグピャや キやヲヨャや   
 

 

るルケゅボヨャや ヮィヱ  ギらムャや サゅΑゲムレらャや 
るヨッゅワ れゅヨΑゴルや コやゲプや   

ュギャや ヶプ ゲムジャや るらジル テらツャ れゅルヲョゲワ コやゲプや   
ュギャや ヶプ ゲムジャや るらジル テらッ   
¬やゲヨエャや ュギャや れゅΑゲミ ァゅわルや   

ユジイャや るィゅェ リΒエャ ¬やグピャや リΑゴガゎ ヮΒャや   
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ るボΒホギャや ¬ゅバョΙや るヌΒヤピャや ¬ゅバョΙや 
れΚヨガャや キヲィヱ   

) りゲΒダホ / るヤΑヲヅ( メヲトャや   
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ りギバヨャや るボΒホギャや ¬ゅバョΙや 
ゅヰヤカやギよ ュヲツヰヨャや ¬やグピャや ユシや   

) ソゅダわョやヱ ユツワ / ユツワ ( るヘΒドヲャや   
 るΒャゅわャや モェやゲヨャや ょゎケ 

              ヶプ ヶミΑルゅミΑョャや ュッヰャやュヘャや 

             コΑヤΑョΙや ュΑコルや コやケプやヱ ュヘャや ヶプ ヶもゅΑョΑミャや ュッヰャや 

             りキバョヤャ ¬やクピャや メΑタヱゎャ ¬ヵケョヤャ るΑキヱキャや るミケェャや 

             ラΑシよよャや ュΑコルや コやケプやヱ りキバョヤャ るΑキヱキャや るミケェャや 

              るボΑホキャや ¬ゅバョΙや ヶプ  メヱΙや ¬コィヤャ サヱョΑミャや ァヱケカ 

              るΑヱやケヘタャや りケゅタバヤャ キよミャや コやケプや ポャクミヱ るョッゅヰャや れゅョΑコルΖャ サゅΑケミルよャや コやケプや 

               ヶルワキ ゆヤェゎショャ ラヱワキャや メヱェゎ ヱ れゅΑクピョャや ノΑョィ ュッワ メゅョミゎシや 

              サヱヤΑミャや ラヱミゎ ヱれΚョカャや ヶプ ュヱッヰョャや ¬やクピャや ソゅタゎョや 

              ¬ゅバョΖャ  れΚッヘャや キケヅュシィャや ァケゅカ ヴャや ゅワキケヅヱ るドΑヤピャや 

 

るヤゃシΙや ろヰわルや 
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≒√ 

 

                                          るΒハヲッヲヨャや るヤゃシΙや         : Ιヱや 

 ( るョΚハ ノッヲよ るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ りケゅらハ モムャ ゅΒヨヤハ るエΒエダャや るよゅィΙや ゲわカや :ゅヰャ モよゅボヨャや ノよゲヨャや ヶプ ) 

≒-  ゆ ンギヨャや グカほゎ  ゲトヘヨャや ヶバΒらトャや ゾガゼヤャ ュギャや ヶプ ゲムジャや るらジル ラゅプ ヶヨャゅバャや サゅΒボヨャや ょジェ ヴヤハmg/dL :リョ 

      50-110                             60- 120                         70 -130             80-140            

≪ - ャや ヶプ ゲムジャや るらジル ラゅプ ヶヨャゅバャや サゅΒボヨャや ょジェ ヴヤハゆ ンギヨャや グカほゎ  ユもゅダャや ヶバΒらトャや ゾガゼヤャ ュギmg/dL :リョ 

           50-110                        60- 120                         70 -130               80-140          

  ヵヱゅジΑ ラや ょイΑ ヶバΒらトャや ゾガゼヤャ ュギャや テピッ ラゅプ ヶヨャゅバャや サゅΒボヨャや ょジェ ヴヤハ : ط ≪

          ぱどなにど                              なにどぱど                                 ばどひど                                はどなにど         

√ -    : ヴヨジゎ ¬やグピャや リョ るホゅトャや ヮよ ザΒボル ヵグャや サゅΒボヨャや 

              れやヱ                  ヵケやゲェ ゲバシ                           メヲィ ヲヤΒミ                             メヲィ 

 ゅワケやギボョ るホゅヅ ヶトバゎ ゴらガャや リョ ュやゲィ  100ط ∼

         100                         ゲバシ200                          ゲバシ300                      ゲバシ  400 ゲバシ 

 ヶプ るΑケやゲエャや れやゲバジャや キギハ∽≡ ヵヱゅジゎ ユエャ ュやゲィ  ط ∝

          100                               200                               300                              400    

 ヶワ るΑケやゲエャや るホゅトャや リョ ケギホ ゲらミや ヶトバゎ ヶわャや るΒもやグピャや りキゅヨャや ط ∵

                  れやケギΒワヲよゲムャや                             ラヲワギャや            れゅレΒゎヱゲらャや                       れゅΑヲゼレャや 

 モミ1 : ゅワケやギボョ るΑケやゲェ れやゲバシ ヶトバΑ ラヲワギャや リョ ュやゲィ  ط ∫

            3                                  4                                   6                                 9        

 :ヶワ りゲんムよ ゅヰャヱゅレわよ ウダレΑヱ るΒバΒらトャや フゅΒャΕゅよ るΒレビ ヶワヱ るホゅトヤャ ヶジΒもケ ケギダョ ゲらわバゎ  ط ∬

                          れゅレΒゎヱゲらャや                 れやケギΒワヲよゲムャや                            ラヲワギャや          れゅレΒョゅわΒヘャや 

 : ヶワ るΒレΒョや チゅヨェや リョ ラヲムわゎヱ れΚツバャゅよ ギィヲゎヱ ユジイヤャ ¬ゅレらャや キやヲョ ユワや リョ ط ≡≓

                          れゅレΒゎヱゲらャや                       れゅレΒョゅわΒヘャや            るΒルギバヨャや ゥΚョΙや                          ラヲワギャや 

 レゎヱ ゅヰホゲェ ギレハ りゲΒらミ るホゅヅ ヶトバゎヱ オヨャや ¬ゅレよ ヶプ モカギゎ: ヶワ るバらゼョ ゲΒビヱ るバらゼョ ヴャや ユジボ ط ≓≓

                              ラヲワギャや                     れゅレΒョゅわΒヘャや            れゅレΒゎヱゲらャや                るΒルギバヨャや ゥΚョΙや 

 



≒∽ 

 

  ≒≪  ヶワ るΑヲΒェ るΒもゅΒヨΒミ れゅΒヤヨバよ ュゅΒボヤャ るヤΒヤホ れゅΒヨムよ ユジイャや ゅヰΒャや ァゅわエΑ りギボバョ るΒもゅΒヨΒミ れゅらミゲョ: 

               ラヲワギャや                  れやケギΒワヲよゲムャや                            れゅレΒョゅわΒヘャや                   れゅレΒゎヱゲらャや 

 ギΑギエャや ソゅダわョや ヴヤハ るボΒホギャや ¬ゅバョΙや   ギハゅジΑ ヱ ¬ゅヨャや ヶプ ゆヱグΑ リΒョゅわΒプ: ط ≪≓

          A                               B1                                    B2                                 C 

 ゅΑΚガャや ュゅジボルやヱ ヲヨレャやヱ るΑぼゲヤャ ユヰョヱ ラヲワギャや ヶプ ゆヱグΑ リΒョゅわΒプ : ط √≓

           B12                                     C                                D                             A 

 ラヲワギャやヱ れやケギΒワヲよゲムャや ろΒわヘゎ ヴヤハ ギハゅジΑヱ ¬ゅヨャや ヶプ ゆヱグΑ リΒョゅわΒプ : ط ∼≓

   A                                        B1                                   B2                              C 

 ゅヰゎヲホ ヴヤハ るヌプゅエヨャやヱ ュゅヌバャや ヲヨレャ ユヰョヱ ラヲワギャや ヶプ ゆヱグΑ リΒョゅわΒプ : ط ∝≓

             K                                E                                    C                               D 

 れやケギΒワヲよゲムャやヱ リΒゎヱゲらャやヱ ラヲワギャや リョ るホゅトャや ァやゲガわシや ヴヤハ ユジイャや ギハゅジΑヱ ¬ゅヨャや ヶプ ゆヱグΑ リΒョゅわΒプ : ط ∵≓

          D                               B1                                    B2                        B12    

 るΒもゅΒヨΒムャや キやヲヨャや れゅヨイワ リョ ユジイャや ゅΑΚカ ヶヨエΑ ラヲワギャや ヶプ ゆヱグΑ リΒョゅわΒプ : ط ∫≓

           B1                            B12                                   C                               E   

 やゲヨエャや ュギャや れゅΑゲミ ァゅわルや ヴヤハ ギハゅジΑヱ ¬ゅヨャや ヶプ ゆヱグΑ リΒョゅわΒプ¬ :    ط ∬≓

             A          B12                               B1                                     B2                          

 ギャや ヶプ ゆヱグΑ リΒョゅわΒプ: ュギャや ) テヤイゎ (ゲんガゎ ヴヤハ ギハゅジΑヱ ラヲワ ط ≡≫

            K                                 E                                      C                              D 

 ヲワ ザヨゼヤャ チゲバわャや ギレハ ギヤイャや ヮバレダΑ ラや リムヨΑ リΒョゅわΒプ ¬ゅレんわシゅよ ユジイャや ヶプ れゅレΒョゅわΒヘャや ノレダゎ Ι: ط ≓≫

            K                                 E                                      C                              D 

 ヶョヲΑ モムゼよ ヮミやヲヘャやヱ るィコゅトャや れやヱゲツガャや リョ ゅヰΒヤハ メヲダエャや ユわΑヱ ユジイャや ヶプ ラゴガゎ Ι ¬ゅヨャや ヶプ ゆヱグゎ ヶわャや れゅレΒョゅわΒヘャや: ط ≫≫ 

                                                                                                        

                                                                   
    

                  

C 
B1 
B2 

B12 

A 
D 
E 
K 

A 
E 
K 
C 

B 
C 
D 
E 
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 ヱや ギらムャや ヶプ ラゴガゎ ラや リムヨΑ ラヲワギャや ヶプ ゆヱグゎ ヶわャや れゅレΒョゅわΒヘャや ヶプ: るィゅエャや ギレハ ュやギガわシΚャ ユジイャや ラヲワキ  ط ≪≫

       

 

 

 ユジイャや ヶプ るΑヲΒェ ブもゅドヱ ヵキぽゎ るΑヲツハ ゲΒビ れゅゃΑゴィ : ط √≫

                        れゅレΒョゅわΒヘャや               れゅヨΑゴルΙや                     れゅレΒゎヱゲらャや                       るΒルギバヨャや ゥΚョΙや 

 ウヤョ ユジイャや ヶプ モもやヲジャやヱ ¬ゅヨヤャ ょシゅレヨャや ラコやヲわャや ヴヤハ りギハゅジヨャやヱ ゅヰヅゅジらルやヱ れΚツバャや チゅらボルや るΒヤヨハ ユΒヌレゎ ヶプ ヶシゅシや: ヲワ   ط ∼≫

                                                                                                                     

 ヴヤムャや れやヲダェ リΑヲムゎ リョ モヤボΑヱ れゅヨΑゴルΙや ヂバらャ テゼレョヱ ょヤボャや れゅよゲッ ユΒヌレゎ ヴヤハ モヨバΑ ウヤョ  : ヲワ ط ∝≫

                                                                                                        

                 : りギΑギハ れゅヨΑゴルや リΑヲムゎ ヶプ モカギΑヱ ¬やゲヨエャや ュギャや れゅΑゲミ リΑヲムわャ リΒよヲヤィヲヨΒヰャや ァゅわルや ヴヤハ モヨバΑ  ウヤョ  ط ∵≫

                                                                                                                                           

 ヲワ ユジイャや ラコヱ ヶプ ラゅダボルヱ メヲヨカ ヱや ブバッヱ るΒヰゼャや ラやギボプヱ ヲヨレャや ヶプ ゲカほゎ ょらジΑ  ヮダボル ウヤョ :  ط ∫≫

     

 ヲワ  ¬ゅバョΙや るヘΒドヱ ヶプ モジミヱ ザヘレわャや ヶプ ペΒッヱ スヲゼわャゅよ ケヲバゼャや ょらジΑ ヮダボル ウヤョ : ط ∬≫

 

 ヲワ るΒヤボバャや れやケゅヰヨャや ブバッヱ ゲバゼャや ブダボゎヱ ゆゅゃわミやヱ  モジムャやヱ ネやギダャゅよ ケヲバゼャやヱ ゅΒヨΒルΙや ょらジΑ ヮダボル ウヤョ :    ط ≡≪

             

     ゥΚョやワゴΒミゲゎ りキゅΑコゅ ユジィ ヶプ  ラゅジルΙやゎょらジ  チやゲョぺヱ ょヤボャや ユガツゎヱ ュギャや テピッ ネゅヘゎケやモヨエャや ユヨジゎヱ ギらムャやヱ ヴヤムャや  ヶワ  ط ≓≪

                                                                                                         

≫≪ -  ゥΚョやワゴΒミゲゎ りキゅΑコゅ ユジィ ヶプ  ラゅジルΙやゎょらジ   : ヶヤボハ モヤカヱ れΚツバャや ヶプ ブバッ 

                                                                                                                                                 

                               ラゅヅゲジャやヱ ょヤボャや チやゲョほよ るよゅタΙや りケヲトガャ チゲバわヤャ ゅららシ ラゅジルΙや ユジィ ヶプ ゅワゴΒミゲゎ りキゅΑコ ゥΚョぺ :          ط ≪≪ 
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E 
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C 

A 
D 
E 
K 

C 
B1 
B2 

B12 

Mg )ュヲΒジΒレピョ( K ) ュヲΒシゅゎヲよ( Na  ) ュヲΑキヲタ( 

Ca  ) ュヲΒジャゅミ(   

 Fe) ギΑギェ( 

P  (ケヲヘシヲプ) Mg )ュヲΒジΒレピョ( K ) ュヲΒシゅゎヲよ( 

Ca  ) ュヲΒジャゅミ(   K ) ュヲΒシゅゎヲよ( Na  ) ュヲΑキヲタ(   Fe) ギΑギェ( 

Ca  ) ュヲΒジャゅミ(   K ) ュヲΒシゅゎヲよ( Na  ) ュヲΑキヲタ(   Fe) ギΑギェ( 

Ca  ) ュヲΒジャゅミ(   K ) ュヲΒシゅゎヲよ( Na  ) ュヲΑキヲタ( 
  Fe) ギΑギェ( 

Mg )ュヲΒジΒレピョ( K ) ュヲΒシゅゎヲよ( 
Na  ) ュヲΑキヲタ(  Fe) ギΑギェ( 

Mg )ュヲΒジΒレピョ( K ) ュヲΒシゅゎヲよ( Na  ) ュヲΑキヲタ(  Fe) ギΑギェ( 

Ca  ) ュヲΒジャゅミ(   
K ) ュヲΒシゅゎヲよ( Na  ) ュヲΑキヲタ( 

  Fe) ギΑギェ( 

Ca  ) ュヲΒジャゅミ(   K ) ュヲΒシゅゎヲよ( Na  ) ュヲΑキヲタ(   Fe) ギΑギェ( 



≒∵ 

 

         ょわミぺ リΒシヲボャや リΒよ: ヶヤΑ ゅヨョ モムャ るエΒエダャや ゲΒビ りケゅらバヤャ ) ほトカ ( るヨヤミヱ るエΒエダャや りケゅらバヤャ ) るエΒエタ( るヨヤミ 

 )...............(      るΒヨレわャやヱ るエダャや サゅシぺ るΑグピわャや ラΙ ヵケヱゲッ ラコやヲわヨャや ¬やグピャや .  ط ≓

 )...............(  るホゅトヤャ るイわレヨャやヱ るΒホやヲャやヱ るΒルゅらャや るΑグビΙや フゅレタぺ ノΒヨィ ヴヤハ ヵヲわエΑヱ  ネヲレわョ ラヲムΑ  ラコやヲわヨャや ¬やグピャや .  ط ≫

≫ -  ゎヱゲらヤャ ユジイャや るィゅェヱ ノΑゲジャや ヲヨレャゅよ るボワやゲヨャや りゲわプ ゴΒヨわゎ. るヤΒヤホ ラヲムゎ ラヲワギャやヱ れやケギΒワヲよゲムャやヱ れゅレΒ   )...............( 

 )...............(   ヵヱゅジゎ ュギャや ヶプ ゲムジャや るらジル ろルゅミ やクやmg/dL   100 . ヵゲムジャや メヲらャや チゲヨよ ゆゅダョ ゾガゼャや やグワ ラゅプ  ط √

 )...............(   ユジイャや るヤわミ リョ りゲΒらミ るらジル モんヨΑヱ ュギャや リΑヲムゎ ヶプ モカギΑ ヲヰプ りゅΒエヤャ ヶシゅシや ヮレムャヱ るΒもやグビ ゲΒビ りキゅョ ¬ゅヨャや . ط ∼

 )...............(  ベゲバャや コやゲプや ギレハ ユジイャや ギΑゲらゎヱ れΚツヘャやヱ るΒもやグピャや キやヲヨャや モボル モんョ  ユジイャや ヶプ るョゅワ りギΑギハ ブもゅドヱ ヵキぽΑ ¬ゅヨャや . ط ∝

 )...............(                ゼゎ ラや ょイΑ ヶャやヲェ ¬ゅョ ゆゲ≫. モホΙや ヴヤハ ギェやヲャや ュヲΒャや ヶプ ゲわャ ط ∵

 )...............(     リΒカギわャや ュギハヱ ュゅヌわルゅよ  ゅΒョヲΑ るΒッゅΑゲャや リΑケゅヨわャや るシケゅヨョ ヶエダャや りゅΒエャや テヨル リョ . ط ∫

 )...............(   るΒルヱゲわムャΙや ゆゅバャΕゅよ ヶわホヱ ユヌバョ ヶツホやヱ  るバΑゲジャや れゅらィヲャや ヴヤハ キゅヨわハΙや  ヶエダャや りゅΒエャや テヨル リョ . ط ∬

 )...............(  ラゅわヘΒヘカ ラゅわらィヱ ゅヨヰレΒよヱ ¬ゅゼバャやヱ ¬やギピャやヱ ケヲトヘャや るΒシゅシや れゅらィヱ ゐΚを メヱゅレゎや ヶエダャや りゅΒエャや テヨル リョ . ط ≡≓

 )...............(            チやゲョΙや リョ ヮΒヨエゎヱ ユジイャや ギΒヘゎ  るルヲヤョ りキゅョ ヴヤハ ヵヲわエΑ ヮミやヲヘャやヱ ケゅツガャや ヶプ ラヲャ モミ. ط ≓≓

 )...............(              りゲΒらミ れゅΒヨムよ ゅヰΒャや ァゅわエΑ ユジイャや ラΙ ゥΚョΙやヱ れゅレΒョゅわΒヘャや るボΒホギャや れゅΑグピヨャゅよ ギダボΑ . ط ≫≓

 )...............( れゅΑゲムジャや モヨゼゎ れやケギΒワヲよゲムャや                                                                                  .れゅΑヲゼレャやヱ ط ≪≓

 )...............(              ヶゎゅらレャや モタΙや れやク ヶワヱ るヤョゅミ ゲΒピャやヱ ヶルやヲΒェ モタや リョ ヶワヱ るヤョゅムャや れゅレΒゎヱゲらャや モヨゼゎ れゅレΒゎヱゲらャや . ط √≓

 )...............(や るをΚを ラヲワギャや                              .ゅΒハゅレタ ヮィケギヰョ るΒゎゅらル れヲΑコヱ るΒルやヲΒェ るバらゼョヱ るΒゎゅらル るバらゼョ ゲΒビ ュゅジホ ط ∼≓

≒∝ -  ≒ ヵヱゅジΑ ラヲワキ ュやゲィ√ . るΑケやゲェ れやゲバシ                  )...............( 

 )...............(                  ヵヱゅジΑ リΒゎヱゲよ ュやゲィ∫ . るΑケやゲェ れやゲバシ ≓ ط ∵≓

 )...............(         ヵヱゅジΑ れやケギΒワヲよゲミ ュやゲィ∬ .るΑケやゲェ れやゲバシ ≓ ط ∫≓

 )...............(     ( ュゅバトヤャ るヌプゅエャや りキゅヨャやE120  ) . ヲよゲャや チゲヨよ リΒよゅダヨヤャ  るΒシゅジェ ょらジゎ ギホ  ط ∬≓

 )...............(                                         ミΙやヱ れゅヨΑゴルΙやヱ るボΒホギャや ¬ゅΒェΙや るΑグビΙや キゅジプ ょらジゎ ヶわャや モョやヲバャや リョ. リΒイジ ط ≡≫

 )...............(      ゅヰャ るΒもやグピャや るヨΒボャや ヴヤハ ドゅヘエャや ノョ  るΑグビΙや キゅジプ ヴャや ヵキぽゎ ヶわャや モョやヲバャや ブホヲゎ ヱや テらんゎ ュゅバトャや ナヘェ ベゲヅ . ط ≓≫

 )...............(             ヮィゅわルや ょシゅレゎ Ι れゅホヱや ヶプ ヵや ュゅバャや ンギョ ヴヤハ ロゲΒプヲゎ ¬やグピャや ナヘェ リョ フギヰャや . ط ≫≫

 )...............(            るΒバΒらトャや れゅヘダャやヱ るエもやゲャやヱ ユバトャや ゑΒェ リョ りキゅヨャや れゅヘタ リョ ケギホ ゲらミや ヴヤハ ナプゅエΑ  ギΒヨイわャゅよ ナヘエャや . ط ≪≫

 

 



≒∫ 

 

 

 ゲわカや ヶャゅわャや メヱギイャや ヶプ: ) ぺ ( るハヲヨイヨャや れやケゅらハ リョ ゅヰらシゅレΑ ゅョ ュゅョぺ ゅヰヨホケ ょわミやヱ ) ゆ ( るハヲヨイヨャや リョ モムゼャや ヱや りケゅらバャや 

ユホゲャや ) ぺ ( るハヲヨイヨャや ユホゲャや ) ゆ ( るハヲヨイヨャや 
).....( 
 

).....( 

 リΒョゅわΒプΑギΑギエャや ソゅダわョや ヴヤハ るボΒホギャや ¬ゅバョΙや ギハゅジ 
 

 ゅΑΚガャや ュゅジボルやヱ ヲヨレャやヱ るΑぼゲヤャ ユヰョ リΒョゅわΒプ 
 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

A 
 
B 
 
C 

).....( 
 

).....( 

 ギハゅジΑ リΒョゅわΒプ ラヲワギャやヱ れやケギΒワヲよゲムャや ろΒわヘゎ ヴヤハ 
 

るΒもゅΒヨΒムャや キやヲヨャや れゅヨイワ リョ ユジイャや ゅΑΚカ ヶヨエΑ リΒョゅわΒプ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

D 
 
B1 
 
E 

).....( 
 

).....( 

 ゅヰゎヲホ ヴヤハ るヌプゅエヨャやヱ ュゅヌバャや ヲヨレャ ユヰョ リΒョゅわΒプ 
 

 ) テヤイゎ (ゲんガゎ ヴヤハ ギハゅジΑ リΒョゅわΒプ: ュギャや 
 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

K 
 
D 
 

B12 
).....( 
 

).....( 

れゅヨΑゴルΙや ヂバらャ テゼレョヱ ょヤボャや れゅよゲッ ユΒヌレゎ ヴヤハ モヨバΑ ウヤョ 
 
 やゲヨエャや ュギャや れゅΑゲミ リΑヲムわャ リΒよヲヤィヲヨΒヰャや ァゅわルや ヴヤハ モヨバΑ  ウヤョ¬ ط
 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

Fe 
 
Na 
 
K 

).....( 
 

).....( 

 ゥΚョやワゴΒミゲゎ りキゅΑコゅ ユジィ ヶプ  ラゅジルΙやゎょらジ ょヤボャや ユガツゎヱ ュギャや テピッ ネゅヘゎケや 
 

 ゥΚョやワゴΒミゲゎ りキゅΑコゅ ユジィ ヶプ  ラゅジルΙやゎょらジ れΚツバャや ヶプ ブバッ 
 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

K 
Na 
 
Fe 

).....( 
 

).....( 

  モジムャやヱ ネやギダャゅよ ケヲバゼャやヱ ゅΒヨΒルΙや ょらジΑ ヮダボル ウヤョ 
 

  ¬ゅバョΙや るヘΒドヱ ヶプ モジミヱ ザヘレわャや ヶプ ペΒッヱ スヲゼわャゅよ ケヲバゼャや ょらジΑ ヮダボル ウヤョ 
 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

K 
 
Fe 
 
Na 

).....( 
 

).....( 
 
 

りケやゲエャや ヶプ ユムエわャや ヴヤハ ギヨわバゎ ¬やグピャや ナヘエャ るボΑゲヅ 
 

るボΒホギャや るΒエャや れゅレもゅムヤャ ゲセゅらヨャや テΒらんわャや ヴヤハ ギヨわバゎ ュゅバトャや ナヘエャ るボΑゲヅ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

ネゅバセΙや 
 

ユΒボバわャや 
 

ブΒヘイわャや 
).....( 
 

).....( 

 ヴヤハ ギヨわバゎ ¬やグピャや ナヘエャ るボΑゲヅるよヲヅゲャや ヶプ ユムエわャや 
 

るボΒホギャや るΒエャや れゅレもゅムヤャ ゲセゅらヨャや テΒらんわャや ヴヤハ ギヨわバゎ ュゅバトャや ナヘエャ るボΑゲヅ 
 
 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

るヌプゅエャや るΒもゅΒヨΒムャや キやヲヨャや 
 

ブΒヘイわャや 
 

ラゅΒヤピャや 
 



≒∬ 

 

                                                                  ゅΒルゅを: るΒャゅボヨャや るヤゃシΙや 

 るヤわミ ゲセぽョ( ユジイャやBMI      = )
ュやゲィ ヲヤΒムャゅよ ゾガゼャや るヤわミ

ゾガゼャや メヲヅ   ノよゲョ
 

 マヨジィ るャゅェ キギエわャ るらシゅエャや るャΙや ュギガわシや 

≒- やクま ラゅミ ゲセぽョ るヤわミ ユジイャや ソゅガャや マよ    ( リョ モホぺ18  マルコヱ りキゅΑゴャ ァゅわエゎヱ やギィ ブΒエル ろルゅプ ) 

 やクま ラゅミ ゲセぽョ るヤわミ ユジイャや ソゅガャや マよ ヲワ ( リΒよ 18  ヴャや20   ブΒエル ) ط ≫

≫ - やクま ラゅミ ゲセぽョ るヤわミ ユジイャや ソゅガャや マよ ヲワ リΒよ (21  ヴャや24. ヶバΒらヅ ) 

√ -  リΒよ ヲワ マよ ソゅガャや ユジイャや るヤわミ ゲセぽョ ラゅミ やクま(25  ヴわェ29) ろルほプ ヱ るレヨシ リョ ヶルゅバゎ ソゅカ ヴもやグビ ュゅヌレャ ァゅわエゎ. 

∽ - やクま ラゅミ ゲセぽョ るヤわミ ユジイャや ソゅガャや マよ ヲワ ゲんミぺ   リョ29  ろルほプ  ヴルゅバゎ リΑギよ リョ るレヨシ るヅゲヘョ  やギィ 

 
    = ユジイャや るヤわミ ゲセぽョ : ラヲルゅボャや 

    = ユジイャや るヤわミ ゲセぽョ : ペΒらトわャや 
 

                     るレヨシ                     ヶバΒらヅ                     ブΒエル                   やギィ ブΒエル             マヨジィ るャゅェ リΑギよ 

: るャほジョ 

    ギΑゴゎ ヱや ゾボレゎ ュや るΒョヲΒャや マわィゅェ ヶらヤゎ モワ ケゲホ ユを るΒャゅわャや るらィヲャや ヶプ るΑケやゲエャや れやゲバジャや ょジエわャ ヶャゅわャや メヱギイャや ヶプ れゅルゅΒらャや ュギガわシや 

  るΒョヲΒャや るΑケやゲエャや れやゲバジャや ラや ろヨヤハ やクや 

     = ポゲヨハ モんョ ヶプ  ゲミグャや ゅヰィゅわエΑ ヶわャや≪≪≡≡  = ゲヨバャや ザヘル ヶプ ヴんルや ヱぺ                  ヵケやゲェ ゲバシ≒∫√∽ ヵケやゲェ ゲバシ 

るΒヨムャや ≒れやケギΒワヲよゲミ    ュやゲィ ≒リΒゎヱゲよ      ュやゲィ ≒ラヲワキ   ュやゲィ 
ヵケやゲエャや ゲバジャや √ √ ∬ 

 

  るらィヲャや≪≡≡        ∩  リΒゎヱゲよ ュやゲィ∽≡≡   ∩  れやケギΒワヲよゲミ  ュやゲィ∝≡  ラヲワキ  ュやゲィ 

 モエャや............................................................................................................................:................... 

       ................................................................................................................................................ 

                  マわィゅェ ヶらヤゎ                 ポケやゲホ          マわィゅェ リョ ゲんミぺ                         ゆヲヤトヨャや リョ モホや 

     ∨ マヨジィ ゅヰィゅわエΑ ヶわャや るΒもやグピャや ゲタゅレバャや モミ ヴヤハ ヵヲわエゎ るらィヱ ヶワ モワ 

ゅヰわプゅッや ょイΑ ヶわャや るΒもやグピャや ゲタゅレバャや .................................................................................. るルコやヲわョ るらィヱ ウらダわャ 

∨ マわィゅェ リハ りギもやゴャや るΑケやゲエャや れやゲバジャや ヮをギエゎ ヵグャや ゅョ 

........................................................................................................................................................ 



≪≡ 

 

ラコやヲわョ ヶもやグビ ペらヅ ラヲムわャ ヶャゅわャや ヶルゅΒらャや ユシゲャや ヶプ れゅルゅΒらャや ュギガわシや : 

 

 

 ペらトャや ヶプ ゅヰらジル ょジェ ヴヤハ ヶャゅわャゅミ ヶワヱ ュゅジホや るジヨカ ヴャや ペらトャや ユΒジボゎ ユゎ 

 メヱΙや ユジボャや : 

 ゅヰルΕ...................... ヮよ ペらトャや ゑヤを ギヨゎ ユジイャや れゅレΒョゅわΒヘャゅよ ゥΚョΕやヱ るΒルギバヨャや れゅレΒゎヱゲらャやヱ るΑケヱゲツャや  

     れゅΑヲゼレャやヱ れゅΒレワギャやヱ  フゅΒャΙやヱ 

: ヶルゅんャや ユジボャや 

 れゅΑゲムジャやヱ ヅゅトらャやヱ るルヱゲムバヨャやヱ ゴらガャやヱ コケΙや モんョ るホゅトャゅよ ユジイャや ギヨゎ ゅヰルΕ ......................... ヮよ ゲカΙや ゑヤんャや 

: ゑャゅんャや ユジボャや 

....................... ヮよ ¬やゲヨエャや ュギャや れゅΑゲミ リΑヲムゎ ヶプ モカギゎヱ  れΚツバャや ヲヨルヱ ユジイャや ¬ゅレらャ るΑケヱゲッ ヶワヱ ..... 

................ヱ..................ヱ................. モんョ リΒャヲジルΙや ラヲョゲワ モんョ るョゅヰャや れゅルヲョゲヰャや ょΒミゲゎ ヶプ モカギゎヱ 

: ノよやゲャや ユジボャや 

 るョゅワ ゲタゅレハ ヮよ ラΙ .............................  ヮよュヲΒシゅゎヲらャやヱ ケヲヘシヲヘャやヱ ュヲΒジャゅムャや モんョ ユジイヤャ りギΒヘョヱ やギィ 

 ザョゅガャや ユジボャや 

. ラヲわΑゴャや ろΑコ モんョ ゅヰレョ るバらゼョ ゲΒピャや モツヘΑヱ るホゅトヤャ ケギダョ ヶワヱ ...................ヶワヱ モホΙや るらジレャや ヮよ 

 

 

33 

33 

12 

15 

7 

ラコやヱゎョャや ベよヅャや 

れやヱケッカャや 
れやケキΑワヱよケミャや 
ラΑゎヱケよャや 
ヮゎゅボゎセョヱ ゆΑヤェャや 
ラヱワキャや 



≪≒ 

 

) ょらジャや ゲミクや( ゅボΒホキ ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヶヤΑ ゅヨョ モムャ モヤハ 

 ラコやヲわョ ¬やグビ ヴヤハ メヲダエャや ヵケヱゲツャや リョ ط ≓

      . ゅヰバΒヨィ るΒもやグピャや ゲタゅレバャや ゲプヲΑ ................................ ポゅレワ ザΒャ ラΙ 

≪ -  ¬ゅヨャや リョ りゲΒらミ るΒヨミ ゆゲセ ヵケヱゲツャや リョ 

     ........................................................................................................................................... 

≫ - るヘヘイヨャや ヮミやヲヘャや メヱゅレゎ ヱや ゅワゲΒダハ メヱゅレゎ リョ Ιギよ るヤョゅミ るィコゅトャや ヮミやヲヘャや モミや モツヘΑ 

     ヴヤハ るィコゅトャや ヮミやヲヘャや ¬やヲわェΙ................................ モホぺ ゲムシヱ ゲんミぺ 

√ - ヱキゅミヲプΕやヱ ∩ォヲガャやヱ ∩オΒトらャやヱ ∩ヵヲΒムャやヱ ∩るャヱやゲヘャや モんョ るヰミゅヘャやヴッゲヨャ ⇔ゅらシゅレョ ⇔やケゅΒカ ∩ ヵゲムジャや 

 ログワ Ιンヲわエョ れやク るヰミゅヘャや............... ゲムジャや リョ 

 ゆヱゲピャや モΒらホヱ ゥゅらダャや ヶプ ( ザヨゼャや リョ フゅミ ケギボャ チゲバわャや ヵケヱゲツャや リョ ( ط √

     ............................................................................................................................................. 

 リΒョゅわΒプ ヴヤハ ヵヲわエゎ ヶわャや ケゅツガャやヱ るヰミゅヘャや メヱゅレゎ りケヱゲッB12  ط ∼

     ............................................................................................................................................. 

∝ -  リΒョゅわΒプ ヴヤハ ヵヲわエゎ ヶわャや ケゅツガャやヱ るヰミゅヘャや メヱゅレゎ りケヱゲッC 

   ............................................................................................................................................... 

 リΒョゅわΒプ ヴヤハ ヵヲわエゎ ヶわャや るヨバヅΙや メヱゅレゎ ヵケヱゲツャや リョA  ط ∵

     ............................................................................................................................................ 

∫ - や ブΒヘイゎ ヮヌヘェ ヶプ ギハゅジΑ ュゅバトャ 

................. ょシゅレゎ  るボΒホギャや ¬ゅΒェΙや  ヅゅゼル............. ゅヨヤミ るよヲヅゲャや ろヤホ ゅヨヤミ  ヮルΕ 

∬ - ヶもやグピャや ペダヤヨャや れゅョヲヤバョ り¬やゲホ ヵケヱゲツャや リョ 

     ヲΒャや マわィゅェ  ょシゅレゎ ヶわャや..........................るΒヨミヱ マらシゅレゎ ヶわャや.......................... ケゅわガわャ. るΒョ 

: るΒャゅわャや れΙゅエャや ヶプ ゐギエΑ やクゅョ 

ユジイャや ヮィゅわエΑ ゅヨョ ゲんミや るΑケやゲェ れやゲバシ メヱゅレゎ 

............................................................................................................................................................ 

 ラヲワギャゅよ るΒレピャや るバΑゲジャや れゅらィヲャや ヴヤハ キゅヨわハΙや 

............................................................................................................................................................. 

 



≪≪ 

 

 

: るΒャゅわャや るヤゃシΙや モエわャ るΒャゅわャや メゅムセΙや ュギガわシや 

 

 

 

 

 

≒ - : ヶャゅわャや メヱギイャや ょジェ るΒャゅわャや れゅレΒョゅわΒヘャや ブレタ 

      (A  -   B1 -   C  -   B2   -  D -   B12   - D  -  K  ) 

¬ゅヨャや ヶプ ゆヱグゎ れゅレΒョゅわΒプ ラヲワギャや ヶプ ゆヱグゎ れゅレΒョゅわΒプ 
..................    .............    ..............   ............ 

 
..........   ..............................    .............    .... 

 
 

ょらジャや ゲミク ノョ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヶヤΑ ゅヨョ ヵぺ 

≒ -    リΒョゅわΒプK  -     リΒョゅわΒプD      -       リΒョゅわΒプC     -  リΒョゅわΒプE 

............................ ヲワ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや 

 ょらジャや.................................................................................................................................... 

≪ - -    リΒョゅわΒプB1  -     リΒョゅわΒプD      -       リΒョゅわΒプC     - リΒョゅわΒプ B12 

 ヲワ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや............................ 

....................................................................................................................... ょらジャや............. 

≫ -    リΒョゅわΒプB1  -     リΒョゅわΒプD      -      リΒョゅわΒプB2     -    リΒョゅわΒプ B12    

  Ι ヵグャや ............................ ヲワ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ 

....................................................................................................................... ょらジャや............. 

√ - Fe   -   D     -   Na     -  K                    

  ヶヨわレΑ Ι ヵグャや ............................ ヲワ るハヲヨイヨヤャ 

....................................................................................................................... ょらジャや............. 

                                                                        わルやるヤゃシΙや ろヰ 

 



≪≫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



≪√ 

 

 

るΒハヲッヲヨャや るヤゃシΙや : Ιヱぺ 

( るョΚハ ノッヲよ るΒャゅわャや れやケゅらバャや リョ りケゅらハ モムャ ゅΒヨヤハ るエΒエダャや るよゅィΙや ゲわカや :ゅヰャ モよゅボヨャや ノよゲヨャや ヶプ ) 

≒ - : ..ゆ ヴヨジΑ パやゲヘャや ゲらハ ヱぺ ゅョ りキゅョ ゲらハ るホゅトャや モボレΑ ゆやゲトッや 

           モガヤガわャや                    るィヲヨャや るバシ                        るィヲヨャや                          キキゲわャや 

≪ - : ヴヨジゎ るΒムΒルゅムΒヨャや れゅィヲヨャや ゐヱギェ ょらジゎ テシヲャや れゅゃΑゴィ ゲらハ ゅヰャゅボわルや りケゲムわョ るミゲェ 

                         ヶャやヲわャや                       ょホゅバわャや          リΒルゲャや                       コやゴわワΙや 

≫- : パやゲヘャや ゲらハ メゅボわルΙや ゅヰレムヨΑ れゅィヲョ 

              るΑコやゴわワΙや                           るΒャヲトャや                        ¬ヲツャや                       れヲダャや 

≫ - やゲヘャや ゲらハ メゅボわルΙや ゅヰレムヨΑ るΒャゅわャや れゅィヲヨャや ノΒヨィ:れゅィヲョ やギハ ヵキゅョ テシヲャ ァゅわエゎ Ιヱ パ 

              ¬ヲツャや                          れヲダャや                        コゅヘヤわャや                        ヲΑキやゲャや 

√ - : ヴヨジゎ ヶィヲヨャや ケゅゼわルΙや ロゅイゎや ヴヤハ ゅΑキヲヨハ テシヲャや れゅゃΑゴィ ゅヰよ ポゲエわゎ ヶわャや るィヲヨャや 

           るッゲバわジヨャや                         るΒエトジャや                       るΒャヲトャや                      るΒャヱΙや 

∽ - :  るゃΒワ ヴヤハ るッゲバわジヨャや るィヲヨャや ゲゼわレゎ  

         ヱ れゅトビゅツゎ                     ラゅバΒホヱ ユヨホ             れΚガヤガゎヱ ラゅバΒホ            れゅトビゅツゎヱ ユヨホれΚガヤガゎ 

  ∝ - : ヴヨジΑ リΒΒャゅわわョ リΒハゅホ ヱや リΒわΒャゅわわョ リΒわヨホ モミ リΒよ るプゅジヨャや 

             るィヲヨャや ネゅヘゎケや                    ヶィヲヨャや メヲトャや                           キキゲわャや                         るバジャや 

∵ - ェやコΙやヱ るミゲエャや ヶプ リΒわヤをゅヨわョ リΒわΒャゅわわョ リΒわトボル リΒよ るプゅジヨャや: ヴヨジゎ ロゅイゎΙやヱ る  

         ヶィヲヨャや メヲトャや                     るィヲヨャや ネゅジゎや                  るィヲヨャや るバシ              るィヲヨャや ネゅヘゎケや 

 

8- : ユホゲャや ユシゲャや ヴヤハ ゅヰヤんヨΑ  ヮルヲムシ ノッヲョ リハ やギΒバよ ゴわヰヨャや ユジイャや ゅヰΒャや モダΑ るェやコや ヴダホや 

 

     1                               2 

 

         3                           4 

 

 



≪∽ 

 

 

∬ -  ユヨホ ヴヨジゎ るィヲヨャや ヶプ ゅハゅヘゎケや ゲんミΙや ¬やゴィΙや 

      :ヲワ ユシゲャや ヴヤハ ゅヰヤんヨゎ ヶわャや ュゅホケΙや ギェやヱ 

            1                                 2 

             4                                5 

 

                                                                                          

≒≡ - :ヲワ ペよゅジャや ユシゲャや ヴヤハ ゅヰヤんヨゎ ヶわャや ュゅホケΙや ギェやヱ ラゅバΒホ ヴヨジゎ るィヲヨャや ヶプ ゅッゅヘガルや ゲんミΙや ¬やゴィΙや 

            1                            2                                       3                                 6 

≒≒ - ( るッゲバわジヨャや るィヲヨヤャ ヶィヲヨャや メヲトャや モんヨゎ るΒャゅわャや ュゅホケΙや リΒよ るプゅジヨャや ユシゲャや モハ そ : リΒΒヨホゲャや リΒよ るプゅジヨャや やギハ ) 

           ≒ヱ≪                          ≪ヱ≫                                 √ヱ∽                             ∽ヱ∝         

≒≪ - : ヴヨジゎ ヶィヲヨャや ケゅゼわルΙや ロゅイゎや ザヘレよ テシヲャや れゅゃΑゴィ ゅヰよ ポゲエわゎ ヶわャや るィヲヨャや 

                      るΒエトジャや                      るΒャヲトャや          るッゲバわジヨャや                          るΑヲルゅんャや 

≒≫ - :  るゃΒワ ヴヤハ るΒャヲトャや るィヲヨャや ゲゼわレゎ  

         れΚガヤガゎヱ れゅトビゅツゎ                       ラゅバΒホヱ ユヨホ            れΚガヤガゎヱ ラゅバΒホ            れゅトビゅツゎヱ ユヨホ 

≒√ -  :   るΒャゅわャや ュゅホケΙや ギェや ユシゲャや ヴヤハ ゅヰヤんヨΑ れゅトビゅツわャや 

          1                               2 

 

             3                            5 

 

≒∽- :やギハ ペよゅジャや ユシゲャや ヴヤハ れΚガヤガわャや モんヨゎ るΒャゅわャや ュゅホケΙや ノΒヨィ 

           2                                   3                                4                              6 

≒∝ -  や るィヲヨヤャ ヶィヲヨャや メヲトャや モんヨゎ るΒャゅわャや ュゅホケΙや リΒよ るプゅジヨャや ユシゲャや モハるΒャヲトャ ( そ : リΒΒヨホゲャや リΒよ るプゅジヨャや やギハ ) 

            ≪ ヱ√                        √ヱ∝                             ≫ ヱ∽                              ≒ヱ∽ 

≒∵ - : ヴヨジゎ リΒトシヱ リΒよ ウトシ ギレハ るΒャヲトャや れゅィヲヨャやヱ るッゲバわジヨャや れゅィヲヨャや キゅエゎや リョ ほゼレゎ れゅィヲョ 

                  るΑヲルゅんャや                        るΒャヱΙや                   るΒエトジャや                        るΑコやゴわワΙや 

 



≪∝ 

 

≒∫ - :  るΒエトジャや るィヲヨャや ヶプ れゅゃΑゴイャや るミゲェ るボΑゲヅ ウッヲΑ ヵグャや ウΒエダャや モムゼャや 

         

 

 ≪≡ -  :  るッゲバわジヨャや るィヲヨャや ヶプ れゅゃΑゴイャや るミゲェ るボΑゲヅ ウッヲΑ ヵグャや ウΒエダャや モムゼャや 

         
 

≪≒ - :  るΒャヲトャや るィヲヨャや ヶプ れゅゃΑゴイャや るミゲェ るボΑゲヅ ウッヲΑ ヵグャや ウΒエダャや モムゼャや 

                                                                                                  

 

≪≪ - : ヴヨジゎ りギェやヲャや るΒルゅんャや メΚカ ヶプ ゐギエゎ ヶわャや るヤョゅムャや れゅィヲヨャや キギハ 

            コやゴわワΙや                    りコやゴわワΙや るバシ                         キキゲわャや             ヶィヲヨャや メヲトャや 

≪≫ -  モヨバプ テΒジよ メヱギレよ ゴわワや20   ロケギホ リョコ ヶプ るヤョゅミ りコやゴわワや5    : ヵヱゅジΑ メヱギレらャや キキゲゎ ラゅプ ヶルやヲを 

            s/m 4                       s 4                             m 4                               4 Hz 

≪√ -   ( りギヨャ るルゅルケ るミヲセ ネゲプ ゴわワやs 4  ヵヱゅジΑ  ロキキゲゎ ラゅミヱ )100 Hz   : ヵヱゅジΑ るヤョゅムャや れやコやゴわワΙや キギハ ラみプ 

                                      104                          96    400                              25   

≪∽ -     モヨバャ ュコΚャや リョゴャや50     キキゲわよ モヨバΑ ゴわヰョ ユジイャ  るヤョゅミ りコやゴわワや10 Hz   : ヵヱゅジΑ 

            5 s 500 s                               25 s                            40 s                             

≪∝ - ピル ケギダΑ ヶゎヲタ ケギダョ ゅワキキゲゎ るヨ170 Hz    ヶィヲヨャや ゅヰャヲヅヱ2m  ゆ れヲダャや るハゲシ ラみプm/s : ヵヱゅジゎ 

              300                             310                            330                        340 

≪∵ -  ヵヱゅジゎ ¬やヲヰャや ヶプ ゅヰわハゲシ るΒゎヲタ るィヲョ340 m/s   ゅヰャ ヶィヲヨャや メヲトャや ラゅミ やクみプ10 m : ヵヱゅジΑ ゅワキキゲゎ ラみプ 

              43 m                       34Hz                        17 Hz                           68 Hz   

≪∫ -   ヵヱゅジゎ ¬やヲヰャや ヶプ ゅヰわハゲシ るΒゎヲタ るィヲョ340 m/s   ヵヱゅジΑ ゅワキキゲゎ ラゅミ やクみプ20Hz  : ヶィヲヨャや ゅヰャヲヅ ラゅプ 

              17 m                     34 m                          43m                             71m 

≪∬ - : ヵヱゅジゎ りコやゴわワΙや るバシ ユシゲャや リョ 

           3cm                       4cm 

 

           8cm                        12cm 



≪∵ 

 

≫≡ - : ヵヱゅジΑ るヤョゅムャや れやコやゴわワΙや キギハ ユシゲャや リョ 

              1                          2 

 

            3                           4  

≫≒ - :ヵヱゅジΑ ゴゎゲヰャゅよ るィヲヨャや キキゲゎ ユシゲャや リョ 

            0.125                           8                                  12.5                              16 

≫≪ - ョ   ( ヶィヲヨャや メヲトャや ユシゲャや リそ   : ヵヱゅジΑ ゲわヨャや りギェヲよ ) 

             4                                 8                                  12                                 16  

≫≫ - : キキゲわャやヱ ヶィヲヨャや メヲトャや リΒよ るホΚバャや ウッヲΑ ヵグャや ウΒエダャや モムゼャや 

 

 

 

≫√ -  メや りギェヲよ ペよゅジャや ユシゲャや ヴヤハ キゅヨわハΙゅよ るィヲヨャや るハゲシ m/s : ヵヱゅジゎ 

             1                                2                                   3                                    5 

≫∽ - : るΒもゅよゲヰミ るホゅヅ ヴャや るΒィヲヨャや るホゅトャや メヲエΑ コゅヰィ 

            やリΒよケヲわャや           ヶプゅトャや ヶトボレャや サぺゲャや               ヶもゅよゲヰムャや ポゲエヨャや               ヶもゅよゲヰムャや ギャヲヨャ 

≫∝ -  : るΒもゅよゲヰミ るホゅヅ ヴャや るΒィヲヨャや るホゅトャや メヲエΑ コゅヰィ 

                          ユもゅバャや コゅヰイャや               ヶもゅよゲヰムャや ポゲエヨャや               ヶもゅよゲヰムャや ギャヲヨャや        リΒよケヲわャや 

≫∵ - ノプギよ ュヲボゎ ヶわェ ゅワキヲバタヱ れゅィヲヨャや ヅヲらワ リョ りキゅヘわシΙや ヴヤハ ギヨわバゎ ヮヤヨハ りゲムプ コゅヰィ 

        : ヲワ ¬ゅよゲヰムャや ギΒャヲわよ ュヲボわャ るΒムΒャヱケギΒヰャや れゅガツヨャや 

                               ユもゅバャや コゅヰイャや                         リΒよケヲわャや            ヶプゅトャや ヶトボレャや サぺゲャや             ヶもゅよゲヰムャや ポゲエヨャや  

≫∫ - ゲエらャや ヶプ ヮよ テΒエヨャや ¬ゅヨャや リョ るΒヨムよ ラやゴガャや ¬モョ ヴヤハ ァやヲョΙや るハゲシ ヴヤハ ギヨわバゎ ヮヤヨハ りゲムプ コゅヰィ 

        ヰムャや ギΒャヲわよ ュヲボΒャ: ヲワ ¬ゅよゲ 

            リΒよケヲわャや            ヶプゅトャや ヶトボレャや サぺゲャや                    ユもゅバャや コゅヰイャや                ヶもゅよゲヰムャや ギャヲヨャや 

≫∬ - : ゅヰハヲル やギィ るバΑゲシ るΒャやヲわョ れゅィヲョ りキゅハ ヶョゅルヲジゎ れゅィヲョ  

                        るッゲバわジョ                            るΒャヲヅ            るΑコやゴわワや                             るΒエトシ 

 



≪∫ 

 

: ヶヤΑ ゅヨョ モムャ るエΒエダャや ゲΒビ りケゅらバヤャ ) ほトカ ( るヨヤミヱ るエΒエダャや りケゅらバヤャ ) るエΒエタ( るヨヤミ ょわミぺ 

≒ -  . パやゲヘャや ゲらハ ヱぺ ゅョ りキゅョ ゲらハ るホゅトャや モボレΑ ゆやゲトッや ヶワ るィヲヨャや     ).............( 

≪ - ャや れゅゃΑゴィ ヱ るホゅトャや れゅィヲヨャや モボレゎ. ゲカへ ヴャや ラゅムョ リョ りゴわヰヨャや テシヲ      ).............( 

≫ - .りゴわヰヨャや テシヲャや れゅゃΑゴィ メゅボわルや ラヱキ リョ ゲカへ ヴャや ラゅムョ リョ るホゅトャや れゅィヲヨャや モボレゎ    ).............( 

√ - . るッゲバわジョヱ るΒャヲヅ ヴャや ヮΒプ モボわレゎ ヵグャや テシヲャや ネヲル ょジエよ リΒハヲル ヴャや れゅィヲヨャや ユジボゎ   ).............( 

∽ - ィヲョヱ ¬ヲツャや. パやゲヘャや ヶプ ケゅゼわルΙや ゅヰレムヨΑ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰミ れゅィヲョ コゅヘヤわャやヱ ヲΑキやゲャや れゅ   ).............( 

∝ - . ょヤタ ヱぺ モもゅシ ヱぺ コゅビ ヵキゅョ テシヱ ゅヰョゴヤΑヱ パやゲヘャや ヶプ ゲゼわレゎ Ι るΒムΒルゅムΒョ るィヲョ れヲダャや   ).............( 

∵ -  ロゅイゎや ザヘレよ テシヲャや れゅゃΑゴィ ゅヰよ ポゲエわゎ ヶわャや るィヲヨャや ヶワ るッゲバわジヨャや るィヲヨャや. ヶィヲヨャや ケゅゼわルΙや  ).............( 

∫ - . ヶィヲヨャや ケゅゼわルΙや ロゅイゎや ヴヤハ ゅΑキヲヨハ テシヲャや れゅゃΑゴィ ヮよ ポゲエわゎ ヶわャや るィヲヨャや ヶワ るΒャヲトャや るィヲヨャや  ).............( 

∬ - . ラゅバΒホヱ ユヨホ るゃΒワ ヴヤハ ゲゼわレゎ るッゲバわジヨャや るィヲヨャや        ).............( 

≒≡ - ゅトビゅツゎ るゃΒワ ヴヤハ ゲゼわレゎ るΒャヲトャや るィヲヨャや. れΚガヤガゎヱ れ              ).............( 

≒≒ - . リΒΒャゅわわョ リΒヤガヤガゎ ヱや リΒトビゅツゎ リΒよ るプゅジヨャや ヲワ るッゲバわジヨャや るィヲヨヤャ ヶィヲヨャや メヲトャや              ).............( 

≒≪ - . リΒΒャゅわわョ リΒハゅホ ヱや リΒわヨホ リΒよ るプゅジヨャや ヲワ るΒャヲトャや るィヲヨヤャ ヶィヲヨャや メヲトャや            ).............( 

≒≫ - .るΒャヲトャや れゅィヲヨャやヱ るッゲバわジヨャや れゅィヲヨャや キゅエゎや リョ ほゼレゎ れゅィヲョ ヶワ るΒエトジャや れゅィヲヨャや                        ).............(    

≒√ -     .るΑゲもやキ るミゲエよ むゴィ モミ ゲゼわレΑ るΒエトジャや るィヲヨャや ヶプ      ).............(       

≒∽ -  ゴわヰヨャや ユジイャや ゅヰΒャや モダΑ るェやコや ヴダホぺ ヶワ りコやゴわワΙや るバシ. ヮルヲムシ ノッヲョ リハ やギΒバよ               ).............( 

≒∝ - . ロゅイゎΙやヱ るェやコΙやヱ るミゲエャや ヶプ リΒわヤをゅヨわョ リΒわΒャゅわわョ リΒわトボル リΒよ るプゅジヨャや ヲワ ヶィヲヨャや メヲトャや        ).............( 

≒∵ - . りギェやヲャや るΒルゅんャや メΚカ ゐギエゎ ヶわャや るヤョゅムャや れゅィヲヨャや キギハ ヲワ キキゲわャや                                       ).............( 

≒∫ -    ( キキゲわャやf    ヵヱゅジΑ  )
るをキゅエャや れゅィヲヨャや キギハ

ベゲピわジヨャや リョゴャや
     .                                                         ).............( 

 ≒∬ - . るィヲヨャや メヲヅ ヴヤハ キキゲわャや るヨジホ アゎゅル ヶワ  るィヲヨャや るハゲシ                                               ).............( 

≪≡ -                                                                          . キキゲわャや モホ ヶィヲヨャや メヲトャや キやコ ゅヨヤミ ).............( 

≪≒ -                                                        . るΑキゲヅ るホΚハ キキゲわャやヱ ヶィヲヨャや メヲトャや リΒよ るホΚバャや ).............( 

 

 



≪∬ 

 

: ) ぺ ( るハヲヨイヨャや れやケゅらハ リョ ゅヰらシゅレΑ ゅョ ュゅョぺ ゅヰヨホケ ょわミやヱ ) ゆ ( るハヲヨイヨャや リョ モムゼャや ヱや りケゅらバャや ゲわカや ヶャゅわャや メヱギイャや ヶプ 

ユホゲャや ) ぺ ( るハヲヨイヨャや ユホゲャや ) ゆ ( るハヲヨイヨャや 
).....( 
 

).....( 

ィヲョれゅ  るΒもゲョパやゲヘャやヱ るΑキゅヨャや ヅゅシヱΙや ヶプ ケゅゼわルΙや ゅヰレムヨΑ 
 

 テボプ るΑキゅヨャや ヅゅシヱΙや ヶプ ケゅゼわルΙや ゅヰレムヨΑ れゅィヲョ 
 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

れヲダャや 
 

¬ヲツャや 
 

ブΑヱヱゲムΒヨャや 
).....( 
 

).....( 
 

).....( 

 ヴヤハ ゅΑキヲヨハ テシヲャや れゅゃΑゴィ ゅヰよ ポゲエわゎ るィヲョヶィヲヨャや ケゅゼわルΙや ロゅイゎや 
 

ヶィヲヨャや ケゅゼわルΙや ロゅイゎや ザヘレよ テシヲャや れゅゃΑゴィ ゅヰよ ポゲエわゎ るィヲョ 
 

 るΒャヲトャや れゅィヲヨャやヱ るッゲバわジヨャや れゅィヲヨャや キゅエゎや リョ ほゼレゎ るィヲョ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

るΒャヲトャや 
 

るΒエトジャや 
 

るッゲバわジヨャや 

).....( 
 

).....( 

ラゅバΒホヱ ユヨホ るゃΒワ ヴヤハ ゲゼわレゎ れゅィヲョ 
 

 るゃΒワ ヴヤハ ゲゼわレゎ れゅィヲョれΚガヤガゎヱ れゅトビゅツゎ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

るΒャヲトャや るィヲヨャや 
 

るッゲバわジヨャや るィヲヨャや 
 

るΒエトジャや るィヲヨャや 
).....( 
 

).....( 

. ヮルヲムシ ノッヲョ リハ やギΒバよ ゴわヰヨャや ユジイャや ゅヰΒャや モダΑ るェやコや ヴダホぺ 
 

. ロゅイゎΙやヱ るェやコΙやヱ るミゲエャや ヶプ リΒわヤをゅヨわョ リΒわΒャゅわわョ リΒわトボル リΒよ るプゅジヨャや 
 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

るヤョゅムャや りコやゴわワΙや 
 

りコやゴわワΙや るバシ 
 

ヶィヲヨャや メヲトャや 
).....( 
 

).....( 

ヶルやヲんャゅよ ベゲピわジヨャや リョゴャや ヴヤハ れゅィヲヨャや キギハ るヨジホ ァケゅカ 
 

るィヲヨャや メヲトよ キキゲわャや ゆゲッ モタゅェ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

るィヲヨャや るハゲシ 
 

キキゲわャや 
 

るィヲヨャや るバシ 
).....( 
 

).....( 

キキゲわャや サゅΒホ りギェヱ 
 

るィヲヨャや るハゲシ サゅΒホ りギェヱ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

m/s    るΒルゅを/ゲわョ 
 

Hz          ゴゎゲワ 
 

m             ゲわョ 
).....( 
 

).....( 
 

).....( 
 

).....( 
 
 

).....( 

キキゲわャや ゴョケ 
 

やギヨャ ヶィヲヨャや メヲトャや ゴョケ 
 

るィヲヨャや るバシ ゴョケ 
 

るィヲヨャや るハゲシ ゴョケ 
 

 れやコやゴわワΙや キギハ ゴョケ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 
 

 (√ ) 
 

 (∽ ) 
 

そ 
 

 د
 

N 
 

A 
 

V 
 
 
 
 



≫≡ 

 

るΒャゅボヨャや るヤゃシΙや : ゅΒルゅを 

. ゅボΒホキ ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヶヤΑ ゅヨョ モムャ モヤハ 

≒ - るィヲヨャや ノョ ポゲエわゎ Ιヱ ゅヅヲらワヱ やキヲバタ れゅらレャや るホケヱ ポゲエわゎ るΒプゅヅ れゅらル るホケヱ ケやヲイよ るィヲョ ケヱゲョ ギレハ 

           . テシヲャや...................... モボレゎ Ιヱ テボプ.................... モボレゎ るィヲヨャや ラΙ 

≪ -  . るィヲヨャや ノョ ュゅョΖャ ポゲエわゎ Ιヱ ゅヰヤヘシほよ るィヲョ ゲヨゎ ゅョギレハ ゅヅヲらワヱ やキヲバタ るトらャや ポゲエわゎ 

      . テシヲャや...................... モボレゎ Ιヱ テボプ.................... モボレゎ るィヲヨャや ラΙ 

≫ - ゲイエャや ヅヲボシ ノホヲョ ゅワゴミゲョ ゴミゲヨャや りギエわョ ゲもやヱキ ほゼレゎ ¬ゅヨャや ヶプ ゲイェ ヴョケ ギレハ 

    レゎ るホゅトャや ラΙ れゅィヲョ モムセ ヶプ ゲゼわレゎヱ ..................... ヴャや................. リョ モボわ 

√ - . ゅヰヤカやキ ゐギエゎ ヶわャや れやケゅイヘルΙや れヲタ ノヨジル Ιヱ ザヨゼャや ¬ヲッ ヵゲル 

      .....................ァゅわエゎ............. るィヲョ れヲダャや ゅヨレΒよ ........... ヶプ ゲゼわレゎ................... るィヲョ ¬ヲツャや ラΙ 

∽ -  ヶムヤシΚャや りゴヰィや ユヰャ ュゴヤΑ モよ りゲセゅらョ ユヰツバよ ヴャや ゐギエわャや ¬ゅツヘャや キやヱケ ノΒトわジΑ Ι 

       ................... ヶプ ゲゼわレΑ Ι れヲダャや ラΙ 

∝ - めヅやヲゼャや リョ ゆゲわボゎ ゅョギレハ ヶョゅルヲジゎ れゅィヲョ りケヲトカ キやキゴゎ 

      ゅェ ほゼレΑヱ ゅヰハゅヘゎケや ............ヱ ゅヰわハゲシ ........ めヅやヲゼャや リョ ゆゲわボゎ ゅョギレハ. りゲョギョ るヤもゅワ るホゅヅ ヮャ ユガッ ヶもゅョ テも 

∨ るΒャゅわャや れΙゅエャや ヶプ ゐギエΑ やクゅョ 

≒ -  モヘシΕヱ ヴヤハΕ ゲカΓや ヮプゲヅ ろらんョ ヂよゅル フゲヅ ポゲエゎ ゅョギレハ 

        ......................................... るィヲョ ほゼレゎ 

≪ - ブヤガャやヱ ュゅョΖャ ゲカΓや ヮプゲヅ ろらんョ ヂよゅル フゲヅ ポゲエゎ ゅョギレハ 

                   ほゼレゎ ......................................... るィヲョ 

≫ - るΒャヲトャや れゅィヲヨャや ノョ るッゲバわジヨャや れゅィヲヨャや ギエわゎ ゅョギレハ 

              ......................................... れゅィヲヨャや ほゼレゎ 

√ - めヅゅゼャや リョ ヶョゅルヲジゎ れゅィヲョ ゆゲわボゎ ゅョギレハ 

       .................................................................................................................. 

 

 

 



≫≒ 

 

: リΒよ ラケゅホ 

るルケゅボヨャや ヮィヱ るΒャヲヅ れゅィヲヨャや るッゲバわジョ れゅィヲヨャや るΒエトジャや れゅィヲヨャや 
ゅワケゅゼわルや るΒヘΒミ ............ヱ ...........るゃΒワ ヴヤハ ...........ヱ...........るゃΒワ ヴヤハ ヴヤハΕヱ ブヤガャやヱ ュゅョΖャ ゲゼわレゎ モヘシΕヱ 

 

 

: るよゲイゎ 

れゅィヲヨわャや チヲェ コゅヰィ リョ りケヲタ ろトボわャや  

: ヶヤΑ ゅヨハ ょィや ユを りケヲダャや サケキや 

れゅィヲヨャや................. モんヨゎ ¬やキヲジャや ゲもやヱギャや  

 れゅィヲヨャや................ モんヨゎ ¬ゅツΒらャや ゲもやヱギャや 

 .....   = ユヰジャゅよ りキギエヨャや るプゅジヨャや ヴヤハ れゅィヲヨャや キギハれゅィヲョ 

 = れゅィヲヨャや リョ キギバャや やグワ ゐヱギェ リョコ7  ヶルやヲを 

 るィヲヨャや キキゲゎ ょジェや 

 キキゲわャやf      =                               = 

 

 

 

 

 
 
 

           るルケゅボヨャや ヮィヱ 

 
 

 
  

るィヲヨャや ネヲル ........................................ ........................................ 

 フゲエャゅよ ゅヰャ ケゅゼヨャや るトボレャや ユシやA ........................................ ........................................ 

ユシや るトボレャや ケゅゼヨャや ゅヰャ フゲエャゅよ B ........................................ ........................................ 

 リΒよ るプゅジヨャや ユシやC,A ........................................ ........................................ 



≫≪ 

 

 

    : モもゅジョ 

≒ -     モヨバΑ テΒジよ メヱギレよ キキゲゎ ょジェや40   ロケギホ リョコ ヶプ るヤョゅミ りコやゴわワや5     ヶルやヲを 

     : ラヲルゅボャや 

     : ペΒらトわャや 

          

≪ -   ( りギヨャ ゴわヰゎ るルゅルケ るミヲゼャ るヤョゅムャや れやコやゴわワΙや キギハ ょジェやs 5  ヵヱゅジΑ  ゅワキキゲゎ ラゅミ やクや )100 Hz    

     : ラヲルゅボャや 

     : ペΒらトわャや 

 

≫ -    モヨバャ ュコΚャや リョゴャや  ょジェや500     キキゲわよ モヨバΑ ゴわヰョ ユジイャ  るヤョゅミ りコやゴわワや10 Hz    

       : ラヲルゅボャや 

        : ペΒらトわャや 

 

√ - ゲシ ょジェや ゅワキキゲゎ るヨピル ケギダΑ ヶゎヲタ ケギダヨャ れヲダャや るハ170 Hz    ヵヱゅジΑ ヶィヲヨャや ゅヰャヲヅ ラゅミ やクや2m  

         : ラヲルゅボャや 

        : ペΒらトわャや 

 

∽ -  ヵヱゅジゎ ¬やヲヰャや ヶプ ゅヰわハゲシ るΒゎヲタ るィヲョ キキゲゎ ょジェや340 m/s   ゅヰャ ヶィヲヨャや メヲトャや ラゅミ やクま10 m: 

  : ラヲルゅボャや 

  : ペΒらトわャや 

 

 ∝ - るィヲヨャ ヶィヲヨャや メヲトャや ょジェや  ヵヱゅジゎ ¬やヲヰャや ヶプ ゅヰわハゲシ るΒゎヲタ340 m/s   ヵヱゅジΑ ゅワキキゲゎ ラゅミ やクま20Hz           :

: ラヲルゅボャや 

 : ペΒらトわャや 

 

                                                                     るヤゃシΙや ろヰわルや 



≫≫ 

 

                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



≫√ 

 

 

                                                       るΒハヲッヲヨャや るヤゃシΙや : Ιヱや 

≒ - : れゅィヲョ ヶワ るΒャヲヅ るィヲョ モムセ ヴヤハ テシヲャや メΚカ モボわレΑ ゆやゲトッや 

            ブΑヱヱゲムΒヨャや                         ラヲΑゴヘヤわャや                          ヲΑキやゲャや                             れヲダャや 

≪ - : ヲワ パゅョギャや ヴャや モシゲゎ るΒもゅよゲヰミ るホゅヅ ヴャや れヲダヤャ るΑコやゴわワΙや るホゅトャや メヲエΑ るΒヤカやギャや ラクΙや ¬やゴィや リョ 

                         るバホヲボャや            ゴΒヤワギャや                  るΑヲツΒらャや るエわヘャや             るΒャΚワ ブダレャや れやヲレボャや 

≫ - : ヲワ ラコやヲわャや テらッ ヶプ ユヰョ ケヱキ ヮャ るΒヤカやギャや ラクΙや ¬やゴィや リョ 

                            るΑヲツΒらャや るエわヘャや             るΒャΚワ ブダレャや れやヲレボャや                        るバホヲボャや     ゴΒヤワギャや 

√ - やギハ るΒャゅわャや ゾもゅダガャや ノΒヨイよ るヘヤわガヨャや れやヲタΙや リΒよ ゴΒΒヨわャや ラクΙや ノΒトわジゎ 

              れヲダャや るらゎケ                     れヲダャや ネヲル                   れヲダャや るィケキ              れヲダャや りギセ 

∽ - タΙや リΒよ ゴΒΒヨわャや ゅヰャΚカ リョ ラクΙや ノΒトわジゎ ヶわャや れヲダャや るΒタゅカ: ヶワ るバヘゎゲヨャや れやヲタΙやヱ るわプゅガャや れやヲ 

             れヲダャや るらゎケ                     れヲダャや ネヲル                   れヲダャや るィケキ               れヲダャや りギセ 

∝ - : りギェヲよ るΒゎヲダャや るィヲヨャや りギセ サゅボゎ  

              ゲわョ / れやヱ                   ゲわョ/れやヱ≪                        ゲわョ/れやヱ≫                     れやヱ 

∵ - : やギハ れヲダャや りギセ ゅヰΒヤハ ギヨわバゎ るΒャゅわャや モョやヲバャや ノΒヨィ 

            モホゅレャや テシヲャや るプゅんミ                                             れヲダャや ケギダョ るホゅヅ 

                       ノョゅジャやヱ れヲダャや ケギダョ リΒよ ギバらャや                   モホゅレャや テシヲャや りケやゲェ るィケキ 

∫ - : ヴヨジゎ りギェヲよ ケギボゎ ) りケゅヰイャや ( れヲダャや りギセ ンヲわジョ ゅヰよ ケギボΑ ヶわャや りギェヲャや 

             モらΒわレジャや                          モよヲわムヰャや                          モよゅムΑギャや                      モらΒジΑギャや 

∬ - ャや れヲダャや るΒタゅカ: ヴヨジゎ るヌΒヤピャや れやヲタΙやヱ りキゅエャや れやヲタΙや リΒよ ゴΒΒヨわャや ゅヰャΚカ リョ ラクΙや ノΒトわジゎ ヶわ 

            れヲダャや るらゎケ                  れヲダャや るィケキ                       れヲダャや りギセ                れヲダャや ネヲル 

≒≡ - : ヲワ ロキキゲゎヱ れヲダャや るィケキ リΒよ るホΚバャや ウッヲΑ ヵグャや ウΒエダャや モムゼャや 

         

        

      

 

 



≫∽ 

 

 ≒≒- : キキゲわャや ゅヰャ ヶわャや ヶワ りギェ ゲんミΙや るヨピレャや ゅヰャ ヶわャや るルゅルゲャや るミヲゼャや 

              112  Hz                   240 Hz                         320 Hz                     440  Hz 

≒≪- ヶワ るヌヤビ ゲんミΙや るヨピレャや ゅヰャ ヶわャや るルゅルゲャや るミヲゼャや : キキゲわャや ゅヰャ ヶわャや 

              112  Hz                   240 Hz                         320 Hz                     440  Hz 

≒≫ - るΑヱゅジわヨャや れやヲタΙや リハ りケキゅダャや れゅヨピレャや リΒよ ゴΒΒヨわャや ゅヰャΚカ リョ ラクΙや ノΒトわジゎ ヶわャや れヲダャや るΒタゅカ 

         : ヶワ るィケギャやヱ りギゼャゅよ 

                れヲダャや ネヲル                  れヲダャや るィケキ                     れヲダャや るらゎケ             れヲダャや りギセ 

 ≒√ - : ヴヤハ れヲダャや ネヲル るΒタゅカ ギヨわバゎ  

                るよゅィΙや                 れヲダャや キキゲゎ          れヲダャや ギΒャヲゎ るボΑゲヅ      れヲダャや ケギダョ ネヲル≒ヱ≪       ゅバョ 

 ≒∽   -   ヮよ ギィヲΑ ヶボΒシヲョ モヘェ ヶプ√ : ラぺ ヲワ ゐギエΑ ヵグャや るヤらヅヱ ヲルゅΒよヱ ヵゅルヱ キヲハ るヘヤわガョ るΒボΒシヲョ れΙへ 

                 ヲルゅΒらャや るヨピル ケゅゼわルや るハゲシ リョ ゲらミや キヲバャや るヨピル ケゅゼわルや るハゲシ 

                 ヵゅレャや るヨピル ケゅゼわルや るハゲシ リョ モホぺ るヤらトャや るヨピル ケゅゼわルや るハゲシ 

                  キヲバャや ケゅゼわルや るハゲシ ブバッ るヤらトャや るヨピル ケゅゼわルや るハゲシ 

                   るΑヱゅジわョ ¬やヲヰャや ヶプ れゅヨピル ノよケΙや ケゅゼわルや るハゲシ 

≒∝ - : ヶィヲヨャや ゅヰャヲヅヱ ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ リΒよ るホΚバャや ウッヲΑ ヵグャや ウΒエダャや モムゼャや 

 

 

≒∵ - Βよ るホΚバャや ウッヲΑ ヵグャや ウΒエダャや モムゼャや: ゅワキキゲゎヱ ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ リ 

 

 

 

≒∫ - : るΒャゅわャや キやヲヨャや リΒよ リョ れヲダャや モボル  ヶプ り¬ゅヘミ ゅワΚハぺヱ るルヱゲョ キやヲヨャや ゲんミや 

                 ¬やヲヰャや                           ¬ゅヨャや                       ょゼガャや                            モムΒレャや 

≒∬ -  キやヲヨャや モホぺ: れヲダャや モボル ヶプ り¬ゅヘミ ゅヰヤホやヱ るルヱゲョ 

                モムΒレャや                         ¬やヲヰャや                         ¬ゅヨャや                              ギΑギエャや 



≫∝ 

 

≪≡ - : やギハ るΒャゅわャや モョやヲバャや ノΒヨィ ノョ ゅΑキゲヅ れヲダャや るハゲシ ょシゅレわゎ 

             テシヲャや ネヲル                テシヲャや るルヱゲョ               テシヲャや るプゅんミ               テシヲャや りケやゲェ るィケキ 

≪≒ - : るトボレャや ギレハ リムヨΑ ゅョ ヴヤハや れヲダャや るハゲシ 

              A                                       B 

 

              C                     D                  

≪≪ - : りキゅΑコ ょらジよ ゅヰツバらよ りゴわヰヨャや れゅゃΑゴイャや ュキゅダゎ りキゅΑコ るイΒわル れヲダャや るハゲシ キやキゴゎ 

               テシヲャや るΒョゅジョ                                       テシヲャや りケやゲェ るィケキ 

                りキヱゲよ                                                 テシヲャや るΑクゅヘル テシヲャや 

≪≫ - : ヴヨジΑ ゅジミゅハ ゅエトシ モよゅボゎ ゅョギレハ るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや キやギゎケや 

        れヲダャや キヲΒェ              れヲダャや モカやギゎ                      れヲダャや ケゅジムルや                れヲダャや サゅムバルや 

≪√ - :  やギハ ¬ゅヨャや ヴャや ¬やヲヰャや リョ ゅヰャゅボわルや ギレハ るΒゎヲダャや るィヲヨヤャ ゐギエΑ ヶヤΑ ゅョ ノΒヨィ 

               ヅヲボジャや るΑヱやコ ザヘレよ ザムバレΑ ユジホ                                                        ゲジムレΑヱ ¬ゅヨャや ヶプ グヘレΑ ユジホ 

            ¬ゅヨャや ヮダわヨゎ ユジホ                                                     ゲジムレΑ Ιヱ ¬ゅヨャや ヶプ グヘレΑ ユジホ 

≪∽ - : ヴヨジゎ  ヶヤタΙや れヲダャや サゅムバルや リハ めセゅレャや れヲダャや ネゅヨシ ケやゲムゎ りゲワゅド 

            モカやギわャや                           キヲΒエャや                           ろわゼわャや                          ンギダャや 

≪∝ -  リョゴャや ラゅミ やクや ロやギタヱ ヶヤタΙや れヲダャや リΒよ ゴΒヨゎ ラや るΑゲゼらャや ラクΙや ノΒトわジゎ: リョ ゲらミや リΒゎヲダャや リΒよ 

          0.1                           るΒルゅを0.01                       るΒルゅを0.001     るΒルゅを0.0001                るΒルゅを 

≪∵ - : ヶツョ モらホ ラクΙや ヴャや ンギダャや モタヱ やクや ロゴΒΒヨゎ リムヨΑ Ιヱ ヶヤタΙや れヲダャゅよ ンギダャや ァゴわヨΑ 

0.1            るΒルゅを0.2                           るΒルゅを0.3                         るΒルゅを0.4                        るΒルゅを 

≪∫ -  ザミゅバャや ウトジャやヱ れヲダャや ケギダョ リΒよ るプゅジヨャや ラヲムゎ ラや ょイΑ ロやギタヱ れヲダャや リΒよ ゴΒヨゎ ラや ラクΙや ノΒトわジゎ ヶムャ 

        : リハ モボゎ Ι 

             34                      ゲわョ   17 ゲわョ                           15                       ゲわョ16  ゲわョ 

 



≫∵ 

 

 

≪∬- : リハ ゅヰャヲヅ モボΑ るハゅホ ヶプ れヲダャや ゐギエΑ Ι 

14                                       ゲわョ15                       ゲわョ    16                         ゲわョ17         ゲわョ 

≫≡ - : やギハ れヲダャや ンギタ ゐヱギェ ヅヱゲセ リョ ヶヤΑ ゅョ ノΒヨィ 

          ロやギタヱ れヲダャや ネゅヨシ リΒよ るΒレョゴャや りゲわヘャや0.1س s    

          ロやギタヱ れヲダャや ネゅヨシ リΒよ るΒレョゴャや りゲわヘャや<0.1 s    

         ょシゅレョ ザミゅハ ウトシ キヲィヱ 

          ウトジャやヱ れヲダャや ケギダョ リΒよ るプゅジヨャや17 س m   

≫≒ -  ( リョ モホΙや キキゲわャや れやク るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや20 Hz: れゅィヲヨャや ヴヨジゎ  ) 

             るΒゎヲダャや ベヲプ                           るΒバヨジャや ベヲプ                      るハヲヨジヨャや                  るΒバヨジャや ろエゎ 

≫≪ -  ( リョ ンギヨャや れやク るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや20 Hz  ヴャや20000  Hz  ャや ヴヨジゎ )  : れゅィヲヨ 

            るΒゎヲダャや ベヲプ                           るΒバヨジャや ベヲプ                      るハヲヨジヨャや                 るΒバヨジャや ろエゎ 

≫≫ -   ( リョ ヴヤハΙや キキゲわャや れやク るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや20000 Hz: れゅィヲヨャや ヴヨジゎ  ) 

            るハヲヨジヨャや                るΒバヨジャや ろエゎ                        るΒゎヲダャや ベヲプ                          るΒバヨジャや ベヲプ 

≫√ - : ヴヨジΑ るジムバレヨャや るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや ブゼムャ コゅヰィ 

         ゆヲムジΒヤわャや                                ケゅヌレヨャや                       ゆヲムシゲΒらャや                        ケゅルヲジャや 

≫∽ -  : るΒッゅΑゲャや るホΚバャや ュギガわジル ケゅルヲジャや コゅヰィ ュやギガわシゅよ ザミゅバャや ウトジャやヱ れヲダャや ケギダョ リΒよ るプゅジヨャや ゆゅジエャ 

                = v に経建                    v    =経に建      D                          =懸建                         t   =経撃        

≫∝ - : やギハ るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや れゅボΒらトゎ リョ ヶヤΑ ゅョ ノΒヨィ 

              ケゅルヲジャや 

             るΑゲダらャや フゅΒャΙや 

                                           ラゅジルΙや ユジィ モカやギよ ゅョ ゾエヘャ るΒゎヲタ りケヲタ ヅゅボわャや 

             ャや ラゅわΒエャやヱ ズΒプゅヘガャや ギレハ ザもやゲヘャや キゅΒトタやヱ ノホヲヨャや ギΑギエゎリΒプΙギャやヱ るレレジヨ 

 



≫∫ 

 

ょわミぺ リΒシヲボャや リΒよ : ヶヤΑ ゅヨョ モムャ るエΒエダャや ゲΒビ りケゅらバヤャ ) ほトカ ( るヨヤミヱ るエΒエダャや りケゅらバヤャ ) るエΒエタ( るヨヤミ 

≒ - . ヮャ るをギエヨャや ュゅジィΙや コやゴわワや るイΒわル れヲダャや ゐギエΑ              )..............( 

≪ -  るッゲバわジョ るィヲョ モムセ ヴヤハ テシヲャや メΚカ モボわレΑ ヵグャや ゆやゲトッΙや ヲワ れヲダャや .          )..............( 

≫ - .るΒヤカやギャや ラクΙや ヴャや れやコやゴわワΙや モボル ヶプ ヶトシヲャや ラクΙや ヶプ るをΚんャや れゅヨΒヌバャやヱ ラクΙや るヤらヅ ポゲわゼゎ  )..............( 

√ - .るΑヲツΒらャや るエわヘャや ¬ゅゼビ るェゅジョ リョ ゲピタや るヤらトャや ¬ゅゼビ るェゅジョ             )..............( 

∽ -  ゅヰャ るΒャΚワ ブダレャや れやヲレボャや. ラゅジルΙや ヅヲボシ ュギハヱ ラコやヲわャや テらッ ヶプ やギィ ユヰョ ケヱキ                    )..............( 

∝ - . パゅョギャや ヴャや モシゲゎ るΑコやゴわワや るホゅヅ ヴャや るΒもゅよゲヰムャや るホゅトャや メヲエゎ るバホヲボャや                                  )..............( 

∵ - ゲわョ / れやヲャや りギェヲよ るΒゎヲダャや るィヲヨャや りギセ サゅボゎ≪   (W/ m2  .  )                                        )..............( 

∫ - . ノョゅジャやヱ れヲダャや ケギダョ リΒよ ギバらャやヱ モホゅレャや テシヲャや るプゅんミヱ れヲダャや ケギダョ るホゅヅ ヴヤハ れヲダャや りギセ ギヨわバゎ         )..............( 

∬ - りケゅヰイャや ヱや りギゼャや ンヲわジョ ヴヨジゎ るΒもゅΑゴΒプ るΒヨミ ュギガわジル れヲダャや りギセ リハ ゲΒらバわヤャ .                                  )..............( 

≒≡ - .  モらΒジΑギャや りケゅヰイャや ヱや れヲダャや りギセ ンヲわジョ サゅΒホ りギェヱ                                                           )..............( 

≒≒ - . るバヘゎゲヨャやヱ るわプゅガャや れやヲタΙや リΒよ ラクΙや ゅヰよ ゴΒヨゎ るΒタゅカ れヲダャや るィケキ                                         )..............( 

≒≪ - . るヌΒヤピャや れやヲタΙやヱ りキゅエャや れやヲタΙや リΒよ ラクΙや ゅヰよ ゴΒヨゎ るΒタゅカ れヲダャや りギセ                                  )..............( 

≒≫ - .ヮゎギェ れキやコ れヲダャや キキゲゎ キやコ ゅヨヤミ                                                                                )..............( 

≒√ - . モィゲャや れヲタ キキゲゎ リョ ヴヤハぺ  りぺゲヨャや れヲタ キキゲゎ                                                                )..............( 

≒∽ - . キゅェ ギシΙや れヲタ ゅヨレΒよ ナΒヤビ ケヲヘダバャや れヲタ                                                                   )..............( 

≒∝ - . るィケギャやヱ りギゼャや ヶプ るΑヱゅジわヨャや れやヲタΙや ラクΙや ゅヰよ ゴΒヨゎ れヲダャや ネヲル るΒタゅカ                                    )..............( 

≒∵ - ヅヱ れヲダャや ケギダョ ネヲル ヴヤハ れヲダャや ネヲル るΒタゅカ ギヨわバゎ.  れヲダャや ケギダョ コやゴわワや るボΑゲ                        )..............( 

≒∫ - . りキゅヨャや ネヲルヱ ヮゎケやゲェ るィケキヱ テシヲャや るプゅんミヱ テシヲャや るルヱゲョ ヴヤハ れヲダャや るハゲシ ギヨわバゎ                           )..............( 

≒∬ - . るルゲヨャや キやヲヨャや リョ ネゲシや るルゲョ ゲΒピャや りキゅヨャや ヶプ れヲダャや れゅィヲョ モボわレゎ                                            )..............( 

≪≡ - . モもやヲジャやヱ れやコゅピャや るルヱゲョ リョ ゲんミや るらヤダャや キやヲヨャや るルヱゲョ                                                         )..............( 

≪≒ - よ ヶヤタΙや ゅヰバッヲョ ヴャや るハゲジよ ゅヰゎゅゃΑゴィ ノィゲゎ ヶわャや ヶワ るルゲヨャや りキゅヨャや. ゅヰよやゲトッや ギバ                           )..............( 

≪≪ - . るらヤダャや キやヲヨャや るルヱゲョ ゅワゲんミやヱ れやコゅピャや るルヱゲョ キやヲヨャや モホや                                                        )..............( 

≪≫ - や ウトシ ンヲわジョ ギレハ れヲダャや るハゲシ リョ ネゲシや ペワゅセ モらィ るヨホ ヴヤハ れヲダャや るハゲシ. ゲエらャ                       )..............( 

≪√ - . めプやギャや ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ リョ ネゲシや キケゅらャや ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ                                    )..............( 

≪∽ - . キケゅらャや ¬やヲヰャや れゅゃΑゴィ ュキゅダゎ メギバョ リョ ゲらミや めプやギャや ¬やヲヰャや れゅゃΑゴィ ュキゅダゎ メギバョ                               )..............( 

≪∝ - . リΒプΙギャやヱ ズΒプゅヘガャや ギレハ ノホやヲヨャや ギΑギエゎヱ るΒゎヲダャや りケヲダャやヱ ケゅルヲジャや るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや れゅボΒらトゎ リョ           )..............( 



≫∬ 

 

れやケゅらハ リョ ゅヰらシゅレΑ ゅョ ュゅョぺ ゅヰヨホケ ょわミやヱ ) ゆ ( るハヲヨイヨャや リョ モムゼャや ヱや りケゅらバャや ゲわカや ヶャゅわャや メヱギイャや ヶプ : ) ぺ ( るハヲヨイヨャや 

ユホゲャや ) ぺ ( るハヲヨイヨャや ユホゲャや ) ゆ ( るハヲヨイヨャや 
).....( 
 

).....( 
 

).....( 

るヘΒドヱ るΒバヨジャや りゅレボャや ゲらハ ラクΙや るヤらヅ ヴャや ゅヰヤΒタヲゎヱ れヲダャや れゅィヲョ ノΒヨイゎ 
 

るヘΒドヱ るΑヲツΒらャや るエわヘャや ¬ゅゼビ ヴャや ラクΙや るヤらヅ れやコやゴわワや モボル 
 

 るホゅヅ ヴャや れヲダヤャ  るΑコやゴわワΙや るホゅトャや モΑヲエゎるヘΒドヱ パゅョギャや ヴャや モシゲゎ  るΒもゅよゲヰミ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

るΒヤカやギャや ラクΙや 
 

るΒィケゅガャや ラクΙや 
 

ヴトシヲャや ラクΙや 
).....( 
 

).....( 
 

).....( 

るバヘゎゲヨャや れやヲタΙやヱ るわプゅガャや れやヲタΙや リΒよ ラクΙや ゅヰよ ゴΒヨゎ るΒタゅカ 
 

るヌΒヤピャや れやヲタΙやヱ りキゅエャや れやヲタΙや リΒよ ラクΙや ゅヰよ ゴΒヨゎ るΒタゅカ 
 

 るィケギャやヱ りギゼャゅよ るΑヱゅジわヨャや れやヲタΙや リΒよ ラクΙや ゅヰよ ゴΒヨゎ るΒタゅカ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

れヲダャや ネヲル 
 

れヲダャや りギセ 
 

れヲダャや るィケキ 
).....( 
 

).....( 

れヲダャや りギセ サゅΒホ りギェヱ 
 

) りケゅヰイャや(  れヲダャや りギセ ンヲわジョ サゅΒホ りギェヱ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

モらΒジΑギャや 
 

モよヲヤΒムャや 
 

ゲわョ / れやヲャや≪ 
).....( 
 

).....( 

 れヲダャや モボル ヶプ り¬ゅヘミ ゅヰヤホやヱ るルヱゲョ キやヲヨャや モホぺ 
 

れヲダャや モボル ヶプ り¬ゅヘミ ゅワΚハやヱ るルヱゲョ キやヲヨャや ゲんミや 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

ギΑギエャや 
 

¬ゅヨャや 
 

¬やヲヰャや 
).....( 
 

).....( 

ゲエらャや ウトシ ンヲわジョ ギレハ れヲダャや るハゲシ 
 

ペワゅセ モらィ るヨホ ギレハ れヲダャや るハゲシ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 
 (≫ 

るバヘゎゲョ 
 

るトシヲわョ 
 

るツヘガレョ 
).....( 
 

).....( 

りケやゲエャや るィケキ ネゅヘゎケや ギレハ れヲダャや るハゲシ 
 

 りケやゲエャや るィケキ チゅヘガルや ギレハ れヲダャや るハゲシ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 
 (≫ 

ヂヘガレゎ 
 

ゲをほわゎ Ι 
 

ノヘゎゲゎ 
).....( 
 

).....( 

ゅジミゅハ ゅエトシ モよゅボゎ ゅョギレハ るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや キやギゎケや 
 

 ヶヤタΙや れヲダャや サゅムバルや リハ めセゅレャや れヲダャや ネゅヨシ ケやゲムゎ りゲワゅド 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫) 

ンギダャや 
 

れヲダャや サゅムバルや 
 

れヲダャや ケゅジムルや 
).....( 
 

).....( 
 

).....( 

 リョ ヴヤハΙや キキゲわャや れやク れヲダャや れゅィヲョ20000 Hz 
 

 リョ モホΙや キキゲわャや れやク れヲダャや れゅィヲョ20  Hz 
 

 リΒよ れやキキゲゎ ベゅトル ヶプ ゲダエレゎ れゅィヲョ20 Hz  )     ヱ20000  Hz   ) 
 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫) 

 ろエゎ れゅィヲヨャやるΒゎヲダャや 
 

るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや 
 

るΒゎヲダャや ベヲプ れゅィヲヨャや 
 

 

 



√≡ 

 

                                                          るΒャゅボヨャや るヤゃシΙや   : ゅΒルゅを 

) ょらジャや ゲミクや ( ゅボΒホキ ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヶヤΑ ゅヨョ モムャ モヤハ 

≒ -  ゲΒトゎ ゅョギレハ れやゲゼエャや リΒレヅ ノヨジル 

    ............................................................................................................................. .... 

≪ -  リハ ギΑゴゎ ヶわャや れやヲタΙや ネゅヨシ ュギハ ょイΑ100 dB 

      ................................................................................................................................. 

≫ - モヘトャや ヱや りぺゲヨャや れヲタ ゅヨレΒよ ナΒヤビ モィゲャや れヲタ  キゅェ 

     ................................................................................................................................. 

√ -  Ιや れヲタ キゅェ ケヲヘダバャや れヲタ ゅヨレΒよ ナΒヤビ ギシ 

      ................................................................................................................................. 

∽ - ヶィヲヨャや メヲトャや ヱや キキゲわャや ゲΒピわよ ゲΒピわゎ Ιヱ ギェやヲャや テシヲャや ヶプ るわよゅを れヲダャや ケゅゼわルや るハゲシ モヌゎ 

     るィヲヨャや ケゅゼわルや るハゲシ ヵヱゅジΑ ゅヨヰよゲッ モタゅェ ゑΒエよ るらジレャや ザヘレよ ヶィヲヨャや メヲトャや モホ キキゲわャや キやコ ゅヨヤミ ヮルΕ 

∝ - .ヮジヘル ろホヲャや ヶプ マΒルクや ヴャや モダゎ るヘヤわガヨャや るΒボΒシヲヨャや れΙΓやヱ リΒよゲトヨャや リハ りケキゅダャや れやヲタΙや 

        .................ケやギボョ ギェやヲャや テシヲャや ヶプ れヲダャや るハゲシ ラΙ 

∵ - シ モボわレゎギΒィ モムゼよ モムΒレャやヱ ギΑギエャや ヶプ れヲダャや るハゲ 

     ................................................................................................................................. 

∫ - るボワゅゼャや れゅハゅヘゎケΙや ギレハ ヮわハゲシ モボΑヱ ゲエらャや ウトシ ンヲわジョ ギレハ ネゲシや モボわレΑ れヲダャや 

      . るボワゅゼャや れゅハゅヘゎケΙや ギレハ ヮレョ........... ゲんミや ゲエらャや ウトシ ンヲわジョ ギレハ ¬やヲヰャや ラΙ 

     りギハゅらわョ れゅゃΑゴイャや るボワゅゼャや れゅハゅヘゎケΙや ヶプ ゅヨレΒよ るよケゅボわョ ¬やヲヰャや れゅゃΑゴィ ゲエらャや ウトシ ンヲわジョ ギレハ ヱぺ 

∬ - ¬やヲヰャや るハゲシ ゅヰバョ れキやキコや りケやゲエャや るィケキ ろバヘゎケや ゅヨヤミ 

    ................................................................................................................................... 

≒≡ -  リョ モホや ロやギタヱ ヶヤタΙや れヲダャや リΒよ リョゴャや ラゅミ やクや れヲダヤャ ンギタ ゐギエΑ Ι0.1  るΒルゅを 

        るΒルゅを............ ゲヨわジΑ れヲダャゅよ るΑゲゼらャや ラクΙや サゅジェや ラΙ 

≒≒ - ブΒバッ ゅワゲダよ ラや ユビケ るヨヤヌヨャや フヲヰムャや ヶプ りゲΒらミ るハゲジよ ラやゲΒトャや ズΒプゅヘガャや ノΒトわジゎ 

      ゅヰジもやゲプ キゅΒトタや ヶプ マャグミヱ ノホやヲヨャや ギΑギエゎ ヶプ.............. ュギガわジゎ ゅヰルΕ 



√≒ 

 

     : ヶヤΑ ゅヨハ ょィや ユを るΒャゅわャや メゅムセΙや サケキや 

 

        

           

 

         

 

≒ - ンギタ りゲワゅド ヮΒプ ゐギエゎ ヵグャや モムゼャや .................... ユホケ モムゼャや ヮヤんヨΑ れヲダャや 

 ゲわョ............. = ザミゅバャや ウトジャやヱ れヲダャや ケギダョ リΒよ るプゅジヨャやヱ ....................... ウトシ キヲィヱ ょらジャや 

≪ -   ( モムゼャや ヶプ ンギダャや りゲワゅド ゐギエゎ モワ≒   .......................   ∨ ) 

     や ウトジャやヱ れヲダャや ギダョ リΒよ るプゅジヨャや ラΙ ょらジャや................. リョ モホや ザミゅバャ 

               リョ モホや ザムバレヨャや れヲダャやヱ ヶヤタΙや れヲダャや リΒよ ヶレョゴャや ベゲヘャや ラヲムΑ マャグよヱ0.1   るΒルゅを 

                . ギェやヱ れヲタ ラクΙや ノヨジわプ 

≫ -   ( モムゼャや ヶプ ンギダャや りゲワゅド ゐギエゎ モワ≪   .......................   ∨ ) 

    ................. ょらジャや................................................................................... 

: ヶヤΑ ゅヨハ ょィや ユを モムゼャや サケキや 

 

 

 

 

 

 

 

≒ - ............ ユホゲャや ヮヤんヨΑ るΒバヨジャや りゅレボャや ヶプ るバヨイわヨャや るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや ヮよ ュギトダゎ ゅョギレハ ゴわヰΑ ヵグャや ¬ゴイャや 

≪ -  ラコやヲわャや テらッ リハ メヱぽジヨャや ¬ゴイャや.................................... ヴヨジΑヱ.................. ユホゲャや ヮヤんヨΑ 

≫ - ................ ヴヨジΑヱ....... ユホゲャや ヮヤんヨΑ るΒもゅよゲヰミ るホゅヅ ヴャや るΑコやゴわワΙや るホゅトャや モΑヲエゎ リハ メヱぽジヨャや ¬ゴイャや 



√≪ 

 

: モもゅジョ 

≒ -  (ケヱゲョ ギバよ ゅワやギタ ノヨジプ モらィ ロゅイゎゅよ るヘΑグホ ゾガセ ペヤヅや3 ろルゅミ やクゅプ ヶルやヲを ) ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ 

      ヵヱゅジゎ≫√≡     . れヲダャや ケギダョ リハ モらイャや ギバよ ゅヨプ     ゐ /ュ 

                                                  モエャや 

................................................................................................: ラヲルゅボャや 

 ペΒらトわャや...............................................................................................: 
 

≪ - るΒゎヲタ るィヲョ ゅヰよ ソゅガャや ケゅルヲジャや コゅヰィ リョ るレΒヘシ ろボヤヅや 

      ケヱゲョ ギバよ るΒゎヲダャや るィヲヨャや れギゎケゅプ ゲエらャや ネゅホ ヲエル0.4 s 

    ¬ゅョ ヶプ れヲダャや るハゲシ ラや ろヨヤハ やクや ゲエらャや ペヨハ ょジェやヵヱゅジゎ ゲエらャや1530m/s 

                                                  モエャや 

..............................................................................................................: ラヲルゅボャや 

.....................................................: ペΒらトわャや......................................................... 

: ラゅジルΙや ギレハ ノヨジャや ゐヱギェ ウッヲゎ ヶわャや るΒャゅわャや モェやゲヨャや ょゎケ 

           .るバホヲボャや モもゅシ ゴわヰΒプ るΑヲツΒらャや るエわヘャや ¬ゅゼビ ゴわヰΑ 

          .るΑヲツΒらャや るエわヘャや ¬ゅゼピャ コやゴわワΙや モボレャ ヴトシヲャや ラクΕゅよ るをΚんャや れゅヨΒヌバャや ゴわヰゎ 

         .パゅョギャや ヴャや ヶバヨジャや ょダバャや ゲらハ モシゲゎ るΒもゅよゲヰミ るホゅヅ ヴャや るΑコやゴわワΙや るホゅトャや るバホヲボャや ヶプ メヲエわゎ 

         .ラクΙや るヤらヅ ゴわヰわプ るΒバヨジャや りゅレボャや ヶプ ノプギレわャ るΒゎヲダャや れゅィヲヨャや  ラクΙや ラやヲΒタ ノヨイΑ 

: ヶヤΑ ゅヨハ ょィや ユを ヶャゅわャや メヱギイャや サケキや 

              れヲダャや ノヨジャや るらわハ ザヨヰャや ユャぽヨャや 
  モらΒジΑキ( りケゅヰイャやdB  )        0                       20              120 

 

 

 

 

( モムゼャや ヶプ れヲダャや りギセ ンヲわジョ≒  ( モムゼャや ヶプ れヲダャや りギセ ンヲわジョ            ............. = )≪ ........... = ) 

 リョ ヴヤハΙや れやヲタΖャ ラヲッゲバわΑ リΑグャや ソゅガセΙや120 dB  . ノヨジャや ................ゅルゅΒェやヱ................ゆ ラヱゲバゼΑ 

 



√≫ 

 

: ヶヤΑ ゅヨハ ょィや ユを るΒャゅわャや メゅムセΙや サケキや 

 

 

 

 

 

        

≒ -  ( モムゼャや リΒよ ラクΙや ゅヰよ ゴΒヨゎ ヶわャや るΒタゅガャや≒ ( モムゼャやヱ )≪ .......................... ヶワ ) 

      ............................................. ) りコやゴわワΙや るバシ ュや キキゲわャや( ヴヤハ ギヨわバゎヱ 

≪ -  ( モムゼャや リΒよ ラクΙや ゅヰよ ゴΒヨゎ ヶわャや るΒタゅガャや≫ ( モムゼャやヱ )√ .......................... ヶワ ) 

       ............................... ) りコやゴわワΙや るバシ ュや キキゲわャや( ヴヤハ ギヨわバゎヱ.............. 

≫ -  ( モムゼャや リΒよ ラクΙや ゅヰよ ゴΒヨゎ ヶわャや るΒタゅガャや∽ ( モムゼャやヱ )∝ .................... ヶワ るィケギャやヱ りギゼャや ンヱゅジゎ ギレハ ) 

          ............................  ギΒャヲゎ るボΑゲヅヱ れヲダャや ケギダョ ネヲル ヴヤハ ギヨわバゎヱ 

 テもやゲカ モヨミや: るΒャゅわャや ユΒワゅヘヨャや 

  

 

 
: ょらジャや ゲミク ノョ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヶヤΑ ゅヨョ ヵぺ 

1 -      ケゅルヲジャや-     ヶプゅトャや ヶトボレャや サやゲャや コゅヰィ-    るΒゎヲタ りケヲタ- ズΒプゅヘガャや ヵギャ ノホヲヨャや ギΑギエゎ 

ヴヨわレΑ Ι ヵグャや ....................................................... ヲワ るハヲヨイヨヤャ 

................................ れゅボΒらトゎ リョ ヶホゅらャや ゅョや.................................. れゅボΒらトゎ リョ ヮルΕ ょらジャや 

180,000 Hz      -    20,000 Hz    )        -  2       -  20 Hz       -    2000 Hz    (   

....................................................... ヲワ るハヲヨイヨヤャ ヴヨわレΑ Ι ヵグャや 

.ゅヰハゅヨシ ラゅジルΙや............... ヶわャや れやキキゲわャや リョ ヶホゅらャや ゅョや ゅヰハゅヨシ ラゅジルΙや.............. ヶわャや れやキキゲわャや リョ ヮルΕ ょらジャや 
                                                   

                                                                るヤゃシΙや ろヰわルや 
 

れヲダャや るハゲシ ゅヰΒヤハ ギヨわバゎ ヶわャや モョやヲバャや : 

..................
.. 

ヅシヱャや りケやケェ るィケキ ヅシヱャや るプゅをミ .................. 



√√ 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



√∽ 

 

 

 : るΒャゅわャや るヤゃシΙや モェ ヶプ ヮゎゅョヲヤバョ  ュギガわシやヱ やギΒィ ヶャゅわャや モムゼャや ぺゲホや 

                                           ヶジΒヅゅレピョヱゲヰムャや ブΒトャや れゅルヲムョ 

 

 

 

 

 

                                                  るΒハヲッヲヨャや るヤゃシΙや : Ιヱぺ 

 るΒャゅわャや れゅよゅィΙや リΒよ リョ ゅΒヨヤハ るエΒエダャや るよゅィΙや ゲわカや: ゅヰャ モよゅボヨャや ノよゲヨャや ヶプ ) ( るョΚハ ノッヱ 

≒ -  ユヌハや: れゅィヲヨャや フゅゼわミや ヲワ るΒもゅよゲヰムャや るホゅトャや フゅゼわミや ギバよ ラゅジルΙや ゅヰボボェ ヶわャや れゅプゅゼわミΙや 

                るΒもゅよゲヰムャや                       るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや                      るΒジΒヅゅレピヨャや                   るΒムΒルゅムΒヨャや 

≪ - ヰシ るボΑゲトよ れゅョヲヤバヨャや モボル ろヤヰシ ヶわャや れゅィヲヨャや: ヶワ ヶィケゅガャや ¬ゅツヘャや ヴャやヱ チケΙや ウトシ ヴヤハ るヤ 

            るΒもゅよゲヰムャや                           るΒジΒヅゅレピヨャや              るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや                    るΒムΒルゅムΒヨャや 

≫ - リョ ¬ヲツャや ラΙ ¬ゅツヘャや リΒよヱ ゅレレΒよ パやゲヘャや ヶプ りキゅョ キヲィヱ ュギハ リョ ユビゲャや ヴヤハ ュヲイレャやヱ ゲヨボャや ンゲル : れゅィヲヨャや 

                        るΒジΒヅゅレピヨャや                            るΒもゅよゲヰムャや                   るΒムΒルゅムΒヨャや                  るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや                 

√ - : れゅィヲョ ヶワ るΒもヲツャや れゅィヲヨャや 

                るッゲバわジョ                         るΒャヲヅ                      るΒャヱぺ                             るΒエトシ 

∽ -  ヶジΒヅゅレピョ ゲカΙやヱ ヶもゅよゲヰミ ゅヨワギェや ラやギョゅバわョ リΒャゅイョ リョ ほゼレゎ るッゲバわジョ れゅィヲョ ヶワ るΒもヲツャや れゅィヲヨャや 

       ラゅバレダΑ :ゅワケやギボョ るィヲヨャや ケゅゼわルや ロゅイゎや ノョ るΑヱやコ 

        90 Ʈ                            45Ʈ                                   び 0                                  180Ʈ 

∝ - : ブΒトャや ヶワ ヶィヲヨャや メヲトャやヱ キキゲわャやヱ るホゅトャや ヶプ るヘヤわガヨャや るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや れゅィヲヨャや リョ るヤジヤシ 

           ヶもヲツャや                          ヶもゅよゲヰムャや                         ヶジΒヅゅレピヨャや            ヶジΒヅゅレピョヱゲヰムャ や 

 

 



√∝ 

 

 

∵ - :  ヶワ やギィ るヤΑヲヅ るΒィヲョ メやヲヅや ゅヰャヱ るツヘガレヨャや るホゅトャやヱ れやキキゲわャや れやク れゅィヲョ 

             ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや                       ヲΑキやゲャや              るΒレΒジャや るバセΙや                          ゅョゅィ るバセぺ 

∫ -  :  ヶワ やギィ りゲΒダホ るΒィヲョ メやヲヅや ゅヰャヱ るΒャゅバャや るホゅトャやヱ れやキキゲわャや れやク れゅィヲョ 

            ャや                    るΒレΒジャや るバセΙや                             ゅョゅィ るバセぺ                      ヲΑキやゲャやブΑヱヱゲムΒヨ 

∬ - : ラヲヤャや ヲワ るホゅヅヱ キキゲゎ ヴヤハぺヱ ヶィヲョ メヲヅ ゲダホぺ ヮャ ヶもゲヨャや ブΒトャや リョ 

              ヶイジヘレらャや                               ヶヤΒレャや                                ゲヘタΙや                         ゲヨェΙや 

≒≡ - ゲゎ モホぺヱ ヶィヲョ メヲヅ メヲヅぺ ヮャ ヶもゲヨャや ブΒトャや リョ: ラヲヤャや ヲワ るホゅヅヱ キキ 

             ゲツカΙや                             ヶャゅボゎゲらャや                               ゲヨェΙや                       ゲヘタΙや 

≒≒ - : ¬ヲツャや ラヲムわΑ るバらジャや ヶもゲヨャや ブΒトャや ラやヲャや キゅエゎや ギレハ 

              ゲヨェΙや                             ゲヘタΙや                              ゲツカΙや                        ヂΒよΙや 

≒≪ -               : ヲワ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや れゅィヲヨヤャ キキゲわャやヱ ヶィヲヨャや メヲトャや リΒよ るホΚバャや ウッヲΑ ヵグャや ウΒエダャや モムゼャや 

 

 

 

≒≫- Βエダャや モムゼャや : ヲワ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや れゅィヲヨヤャ ヶィヲヨャや メヲトャや ヱ るィヲヨャや るホゅヅ リΒよ るホΚバャや ウッヲΑ ヵグャや ウ 

 

 

≒√ -               : ヲワ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや れゅィヲヨヤャ キキゲゎ ヱ るィヲヨャや るホゅヅ リΒよ るホΚバャや ウッヲΑ ヵグャや ウΒエダャや モムゼャや 

 

 

 

≒∽ - ¬やヲヰャや ヶプ モボわレゎ るホゅヅ ヶジΒヅゅレピョヱゲヰムャや ブΒトャや れゅィヲョ モホぺ : ヶワ るΑヲイャや メやヲェΕゅよ ゲをほわゎ Ιヱ ¬ゅツヘャやヱ 

            るΒレΒジャや るバセΕや                    ゅョゅィ るバセぺ         ブΑヱヱゲムΒヨャや れゅィヲョ               ヲΑキやゲャや れゅィヲョ 

≒∝ -  ヲイャや ヶプ りキヲィヲヨャや ュゅジィΙや リハ ザムバレゎヱ るΑヲイャや メやヲェΕゅよ ゲをほわゎ Ι ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΕやヱ ヲΑキやゲャや れゅィヲョ リΒよ ノボゎ: 

              ゅョゅィ るバセぺ       ブΑヱヱゲムΒヨャや れゅィヲョ                 ヲΑキやゲャや れゅィヲョ                るΒレΒジャや るバセΕや 



√∵ 

 

 

≒∵ - ブΒトャやヱ ブΑヱヱゲムΒヨャや れゅィヲョ リΒよ ノボゎ るプゅヘゼャや ヅゅシヱΙや ヶプ モボわレゎヱ ヵケやゲェ ゲΒをほゎ ゅヰャヱ るΑヲイャや メやヲェΕゅよ ゲをほわゎ ヶもゲヨャや: 

           るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや                     ゅョゅィ るバセぺ                るΒレΒジャや るバセΙや         ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや 

≒∫ - ヲッ れゅルヲムョ ギェや ヲワヱ るΒレΒジャや るバセΙやヱ ヶもゲヨャや ¬ヲツャや リΒよ ノボゎ. ヶもゲョ ゲΒビ ヮレムャヱ ザヨゼャや ¬   

        るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや                ゅョゅィ るバセぺ                      るΒレΒジャや るバセΙや         ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや 

≒∬ - れΚツバャやヱ ギヤイャゅミ るレΒヤャや ュゅジィΙや ベやゲわカや ヴヤハ りケギボャや ゅヰャヱ ゅョゅィ るバセぺヱ るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΕや リΒよ ノボゎ 

        ヱ: ュゅヌバャゅミ るらヤダャや ュゅジィΙや ベゲわガゎ Ι ゅヰレムャ  

        るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや               ゅョゅィ るバセぺ                       るΒレΒジャや るバセΙや          ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや 

≪≡ -  ヴヤハ りケギボャや ゅヰャヱ ゅヰレョ クゅヘレャやヱ キやヲヨャや ベやゲわカや ヴヤハ りケギボャや ゅヰャヱ やギィ るΒャゅハ るホゅヅ れやク れゅィヲョるΒエャや るイジルΙや ゲΒョギゎ: 

        るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや                ゅョゅィ るバセぺ                      るΒレΒジャや るバセΙや          ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや 

≪≒ - : ヶワ るΑギヤイャや チやゲョΙや ァΚハ ヶプヱ るΒらトャや れやヱキΙや ユΒボバゎ ヶプヱ るヤヨバャや ベやケヱや リハ ブゼムャや ウΒよゅダョ ヶプ ュギガわジゎ 

         やるΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや                 ゅョゅィ るバセぺ                      るΒレΒジャや るバセΙや          ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙ 

≪≪ - : ヶワ るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや モわホ ヶプヱ るらヤバヨャや るヨバヅΙや ヶプ ユΒをやゲイャや モわホ ヶプ ュギガわジゎ 

                      るΒレΒジャや るバセΙや          ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや         るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや               ゅョゅィ るバセぺ 

≪≫ - : ヶワ るΒヤΒヤャや るΑぼゲャゅよ るタゅガャや ゲΒドゅレヨャやヱ れやゲΒョゅムャや ヶプヱ ヵケやゲエャや ゲΑヲダわャや ヶプ ュギガわジゎ 

         イジヘレらャや ベヲプ るバセΙや               ゅョゅィ るバセぺ                      るΒレΒジャや るバセΙや          ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙやるΒ 

≪√ - : オらトャやヱ れΙゅダゎΙや ヶプ ュギガわジゎ 

         るΒレΒジャや るバセΕや                ゅョゅィ るバセぺ              ブΑヱヱゲムΒヨャや れゅィヲョ                ヲΑキやゲャや れゅィヲョ 

≪∽ - : ヶワ れやケゅトヨャや ヶプ ょもゅボエャや ズΒわヘゎ りゴヰィぺ ヶプヱ ゅヰゎゅワヲゼゎヱ ケヲジムャや リハ ブゼムャやヱ ュゅヌバャや ゲΑヲダゎ ヶプ ュギガわジゎ 

        るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや               ゅョゅィ るバセぺ                      るΒレΒジャや るバセΙや          ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや 

≪∝ - . るΑヲイャやヱ るΑゲエらャや るェΚヨャや ヶプヱ るΒムヤシΚャや れΙゅダゎΙや ヶプヱ コゅヘヤわャや ゑよ ヶプ ュギガわジゎ 

             ブΑヱヱゲムΒヨャや れゅィヲョ             ヲΑキやゲャや れゅィヲョ             るΒレΒジャや るバセΕや                ゅョゅィ るバセぺ 

 

        

 



√∫ 

 

        

  ょわミぺ リΒシヲボャや リΒよ : ヶヤΑ ゅヨョ モムャ るエΒエダャや ゲΒビ りケゅらバヤャ ) ほトカ ( るヨヤミヱ るエΒエダャや りケゅらバヤャ ) るエΒエタ( るヨヤミ 

≒ - . パやゲヘャや ヶプ ゲゼわレゎ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰミ れゅィヲョ ¬ヲツャや ラΙ りギΒバらャや れやゲイヨャやヱ ュヲイレャや ンゲル  ).............( 

≪ - . るΒャヲヅ れゅィヲョ るΒもヲツャや れゅィヲヨャや                                                                             ).............( 

≫ -  ゅヨヰツバよ ヴヤハ リΑギョゅバわョ ヶジΒヅゅレピョ ゲカΙやヱ ヶもゅよゲヰミ ゅヨワギェや リΒャゅイョ リョ ほゼレゎ るΒもヲツャや れゅィヲヨャや 

      . るィヲヨャや ケゅゼわルや テカ ヴヤハ リΑギョゅバわョヱ                 ).............( 

√ - ヶプ るヰよゅゼわヨャや るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや れゅィヲヨャや リョ るヤジヤシ ヲワ ヶジΒヅゅレピョヱゲヰムャや ブΒトャや 

      .ヶィヲヨャや メヲトャやヱ キキゲわャやヱ るホゅトャや                 ).............( 

∽- ャヱ るバヘゎゲョ るホゅヅヱ れやキキゲゎ れやク ヲΑキやゲャや れゅィヲョ. りゲΒピタ るΒィヲョ メやヲヅや ゅヰ            ).............( 

∝ - . やギィ るヤΑヲヅ るΒィヲョ メやヲヅぺヱ るツヘガレョ るホゅヅヱ れやキキゲわよ ゴΒヨわゎ ゅョゅィ るバセぺ     ).............( 

∵ - . ヶイジヘレよ ヶヤΒル ベケコや ゲツカや ゲヘタや ヶャゅボゎゲよ ゲヨェや キキゲわャや ょジェ ゅΑギハゅダゎ ょゎゲョ ヶもゲヨャや ブΒトャや  ).............( 

∫ - ゎゲョ ヶもゲヨャや ブΒトャや. ヶイジヘレよ ヶヤΒル ベケコや ゲツカや ゲヘタや ヶャゅボゎゲよ ゲヨェや るホゅトャや ょジェ ゅΑギハゅダゎ ょ  ).............( 

∫ - . ヶイジヘレよ ヶヤΒル ベケコや ゲツカや ゲヘタや ヶャゅボゎゲよ ゲヨェや ヶィヲヨャや メヲトャや ょジェ ゅΒャコゅレゎ ょゎゲョ ヶもゲヨャや ブΒトャや    ).............( 

∬ - ヅ るホΚハ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや れゅィヲヨヤャ キキゲわャやヱ ヶィヲヨャや メヲトャや リΒよ るホΚバャや. るΑキゲ                        ).............( 

≒≡ -                      . るΒジムハ るホΚハ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや れゅィヲヨヤャ るホゅトャやヱ ヶィヲヨャや メヲトャや リΒよ るホΚバャや ).............( 

≒≒ - . るΑキゲヅ るホΚハ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや れゅィヲヨヤャ キキゲわャやヱ るホゅトャや リΒよ るホΚバャや                                 ).............( 

≒≪ - . ブΑヱヱゲムΒヨャやヱ ヲΑキやゲャや れゅィヲョ るΑヲイャや メやヲェΕゅよ ゲをほわゎ Ι ヶわャや れゅィヲヨャや                               ).............( 

≒≫ - . ヵケやゲェ ゲΒをほゎ ゅヰャヱ るΑヲイャや メやヲェΕゅよ ゲをほわゎヱ るプゅヘゼャや ヅゅシヱΙや ヶプ モボわレゎ ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや      ).............( 

≒√ - や. るΑゲゼらャや リΒバヤャ るΒもゲョ ゲΒビヱ ザヨゼャや ¬ヲッ れゅルヲムョ ギェぺ るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙ                       ).............( 

≒∽ - . ゅヰゎゅワヲゼゎヱ ケヲジムャや リハ ブゼムヤャ ュゅヌバャや ゲΑヲダゎ ヶプ ュギガわジゎ るΒレΒジャや るバセΙや                           ).............( 

≒∝ -  ゅΑΚガャや モわホ ヶプ ュギガわジゎ ゅョゅィ るバセや. るらヤバヨャや るヨバヅΙや ヶプ ユΒをやゲイャや モわホ ヶプヱ るΒルゅヅゲジャや          ).............( 

≒∵ - . るΒヤΒヤャや るΑぼゲャや ゲΒドゅレョ ヶプヱ ヵケやゲエャや ゲΑヲダわャや ヶプ るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや ュギガわジゎ           ).............( 

≒∫ - . るヤヨバャや ベやケヱや リハ ブゼムャや ウΒよゅダョ ヶプ ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや ュギガわジゎ     .......()...... 

≒∬ - . オらトャやヱ れΙゅダゎΙや ヶプ ブΑヱヱゲムΒヨャや れゅィヲョ ュギガわジゎ       ).............( 

≪≡ - . れやケゅトヨャや ヶプ るバわョΙやヱ ょもゅボエャや ズΒわヘゎ ヶプ るΒレΒジャや るバセΙや ュギガわジゎ             ).............( 

≪≒ - ゲエらャや るェΚヨャや ヶプ るΒムヤシΚャや れΙゅダゎΙや ヶプヱ コゅヘヤわャや ゑよ ヶプ ヲΑキやゲャや れゅィヲョ ュギガわジゎ. るΑヲイャやヱ るΑ  ).............( 

   



√∬ 

 

 

 

: ) ぺ ( るハヲヨイヨャや れやケゅらハ リョ ゅヰらシゅレΑ ゅョ ュゅョぺ ゅヰヨホケ ょわミやヱ ) ゆ ( るハヲヨイヨャや リョ モムゼャや ヱや りケゅらバャや ゲわカや ヶャゅわャや メヱギイャや ヶプ 

ユホゲャや ) ぺ ( るハヲヨイヨャや ユホゲャや ) ゆ ( るハヲヨイヨャや 
).....( 
 

).....( 

 メやヲヅや ゅヰャヱ るΒャゅバャや るホゅトャやヱ れやキキゲわャや れやク れゅィヲョやギィ りゲΒダホ るΒィヲョ 
 

やギィ るヤΑヲヅ るΒィヲョ メやヲヅや ゅヰャヱ るツヘガレヨャや るホゅトャやヱ れやキキゲわャや れやク れゅィヲョ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

るΒレΒジャや るバセΙや 
 

ゅョゅィ るバセぺ 
 

ヲΑキやゲャや れゅィヲョ 
).....( 
 

).....( 

 るホゅヅヱ キキゲゎ ヴヤハぺヱ ヶィヲョ メヲヅ ゲダホぺ ヮャ ヵグャや ヶもゲヨャや ラヲヤャや 
 

 モホぺヱ ヶィヲョ メヲヅ メヲヅぺ ヮャ ヵグャや ヶもゲヨャや ラヲヤャやるホゅヅヱ キキゲゎ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

ゲヨェΕや 
 

ヶイジヘレらャや 
 

ゲヘタΕや 
).....( 
 

).....( 

 ヶィヲヨャや ゅヰャヲヅヱ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや るィヲヨャや るホゅヅ リΒよ るホΚバャや 
 

 キキゲわャやヱ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや るィヲヨャや るホゅヅ リΒよ るホΚバャや 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

るΑキゲヅ 
 

るΒジムハ 
 

るホΚハ ギィヲゎ Ι 
).....( 
 

).....( 

 れゅィヲョ モホぺるΑヲイャや メやヲェΕゅよ ゲをほわゎ Ιヱ るホゅヅ ヶジΒヅゅレピョヱゲヰムャや ブΒトャや 
 

るΑヲイャや メやヲェΕゅよ ゲをほわゎ Ιヱ ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΕやヱ ヲΑキやゲャや れゅィヲョ リΒよ ノボゎ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

ブΑヱヱゲムΒヨャや れゅィヲョ 
 

ゅョゅィ るバセぺ 
 

ヲΑキやゲャや れゅィヲョ 
).....( 
 

).....( 

 ァΚハ ヶプヱ るヤヨバャや ベやケヱぺ リハ ブゼムャや ウΒよゅダョ ヶプ ュギガわジゎるΑギヤイャや チやゲョΙや 
 

るΒヤΒヤャや るΑぼゲャや れやゲΒョゅミ ヶプヱ ヵケやゲエャや ゲΑヲダわャや ヶプ ュギガわジゎ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΕや 
 

るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや 
 

るΒレΒジャや るバセΙや 
).....( 
 

).....( 

るらヤバヨャや るヨバヅΙや ヶプ ユΒをやゲイャや モわホ ヶプヱ るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや ヶプ ュギガわジゎ 
 

 ゅヰゎゅワヲゼゎヱ ケヲジムャや リハ ブゼムャやヱ ュゅヌバャや ゲΑヲダゎ ヶプ ュギガわジゎ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

るΒレΒジャや るバセΙや 
 

      ゅョゅィ るバセぺ 
 

るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや 
 

).....( 
 

).....( 
 
 

).....( 

オらトャやヱ れΙゅダゎΙや ヶプ ュギガわジゎ 
 

るΑヲイャやヱ るΑゲエらャや るェΚヨャや ヶプ るΒムヤシΚャや れΙゅダゎΙや ヶプ ュギガわジゎ 
 

 ヶプ ュギガわジゎれΙゅダゎΙや ヶプ るΒもヲツャや フゅΒャΙや 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

ヲΑキやゲャや れゅィヲョ 
 

ブΑヱヱゲムΒヨャや れゅィヲョ 
 

ヶもゲヨャや ¬ヲツャや 

 

       



∽≡ 

 

         

ゅΒルゅを: るΒャゅボヨャや るヤゃシΙや 

) ょらジャや ゲミクや ( ゅボΒホキ ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヶヤΑ ゅヨョ モムャ モヤハ 

≒ -  るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや れゅィヲヨャや フゅゼわミや ヲワ ラゅジルΙや ゅヰボボェ ヶわャや るヨΒヌバャや れゅプゅゼわミΙや リョ 

. れやギバヨャやヱ りゴヰィΙや ブヤわガヨよ ...... リハ ユムエわャやヱ ラゅムョ ヵや ヴャや るΒムヤシΙ るボΑゲトよ................... モボル るΒヤヨハ ろヤヰシ ゅヰルΕ 

≪ -  りギΒバらャや れやゲイヨャやヱ ュヲイレャやヱ ゲヨボャや るΑぼケ ノΒトわジル 

     ...................................................................................................................... 

≫ -  るッゲバわジョ れゅィヲョ るΒもヲツャや れゅィヲヨャや 

    るィヲヨャや ケゅゼわルや ロゅイゎや ヴヤハ...................... ゲゼわレゎ ゅヰルΕ 

√ - れΚツバャやヱ ギヤイャや ゲΑヲダゎ ヶプ るΒレΒジャや るバセΙや ュギガわジゎ Ι  ュゅヌバャや ゲΑヲダゎ ヶプ ュギガわジゎ ゅヨレΒよ 

      ュゅヌバャゅミ るらヤダャや ュゅジィΙや ベゲわガゎ Ιヱ れΚツバャやヱ ギヤイャゅミ るレΒヤャや ュゅジィΙや リョ.............. ヴヤハ りケギボャや ゅヰャ ゅヰルΕ 

∽ -  ュゅヌバャや ゲΑヲダゎ ヶプ るΒレΒジャや るバセΙや ュギガわジゎ 

        ......................................................... リハ ブゼムヤャ.......................... 

∝ -  . るらヤバヨャや るヨバヅΙや ヶプ ユΒをやゲイャや モわホ ヶプヱ るΒルゅヅゲジャや ゅΑΚガャや モわホ ヶプ ゅョゅィ るバセや ュギガわジゎ 

     . るΒエャや るイジルΙや................ ヴヤハ りケギボャや ゅヰャ ラΙ 

: リΒよ ラケゅホ 

≒ - 

るルケゅボヨャや ヮィヱ ヲΑキやゲャや れゅィヲョ ゅョゅィ るバセぺ 
ヶィヲヨャや メヲトャや   

キキゲわャや   
るホゅトャや   

れゅョやギガわシΙや ギェや   
≪ - 

るルケゅボヨャや ヮィヱ ゲヨェΙや ¬ヲツャや ヶイジヘレらャや ¬ヲツャや 
ヶィヲヨャや メヲトャや   

キキゲわャや   
るホゅトャや   

 



∽≒ 

 

 

     ≫ - : リΒよ ラケゅホ 

るルケゅボヨャや ヮィヱ るΒレΒジャや るバセΙや ゅョゅィ るバセぺ 
るΒらトャや れゅョやギガわシΙや ギェや   

√ - 

るルケゅボヨャや ヮィヱ ヲΑキやゲャや れゅィヲョ ブΑヱヱゲムΒヨャや れゅィヲョ 
れゅョやギガわシΙや ギェや   

∽ -  

るルケゅボヨャや ヮィヱ るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや 
れゅョやギガわシΙや ギェや   

 

: ょらジャや ゲミク ノョ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヶヤΑ ゅヨョ ヵぺ 

≒ -     ¬やゲヨエャや ろエゎ るバセΙや-   ゲヨェΙや ¬ヲツャや れゅィヲョ-    るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや-    るΒレΒジャや るバセΙや 

 ヲワ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや................................... 

......................... ブΒトャや リョ ヶホゅらャや ゅョぺ..................... ブΒトャや リョ ヮルΕ ょらジャや 

≪ -  ゲヘタΙや ¬ヲツャや-  ヶャゅボゎゲらャや ¬ヲツャや-  るΒイジヘレらャや ベヲプ るバセΙや- ヶイジヘレらャや ¬ヲツャや 

................................... ヲワ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや 

ょらジャや ......................... ブΒトャや リョ ヶホゅらャや ゅョぺ..................... ブΒトャや リョ ヮルΕ 
 

: ヶヤΑ ゅヨハ ょィや ユを るΒャゅわャや メゅムセΙや サケキや 

≒ - ゎ ラヲャゅΒャコゅレ ヶィヲヨャや メヲトャや ょジェ ヴヤハ ヶもゲヨャや ブΒトャや             ≪ -  キキゲわャや ょジェ ヴヤハ ヶもゲヨャや ブΒトャや ゅΑギハゅダゎ ラヲャ 
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∽≪ 
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 ヶもケョ フΑヅ (≒ )  ヶもケョ フΑヅ (≪ )  ヶもケョ ケΑビ フΑヅ (≫ )   ヶもケョ ケΑビ フΑヅ (√ ) 

ヶィヱョャや メヱヅャや゜ 

キキケゎャや 

るホゅヅャや 

: ヶヤΑ ゅヨハ ょィや ユを ヶャゅわャや ヶルゅΒらャや ユシゲャや サケキや 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ヶもゲヨャや ブΒトャや≒ ................................ ¬ヲツャや モんヨΑ ) 

 ょらジャや モホぺヱ................... メヲヅぺ ヮャ ラΙ..............モホぺヱ............. 

 ( ヶもゲヨャや ブΒトャや≪ ................................ ¬ヲツャや モんヨΑ ) 

 ょらジャや ゲダホぺ ヮャ ラΙ................... ヴヤハぺヱ........................ヴヤハぺヱ..... 

ブΒトャや  ゲΒピャや  ( ヶもゲョ≫ ................................ モんヨΑ ) 

 ょらジャや ょらジャやヅぺ ヮャ ラΙ..............モホぺヱ............. モホぺヱ................... メヲ 

 ブΒトャや ゲΒピャや ( ヶもゲョ√ ................................ モんヨΑ ) 

 ょらジャや ゲダホぺ ヮャ ラΙ................... ヴヤハぺヱ........................ヴヤハぺヱ..... 

 るΑャゅゎャや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ∨ 

≒ -  ヮシヘル れホヱャや ヶプ サョセャや ベケセゎ ュを ¬ゅョシャや ケヅョゎ キルハ 

     ...................................................................................................... 

≒ - ヶィゅィコ ケヱセルョ ヶよルゅィ キェや ヴヤハ ゥゅよタョ ¬ヱッ ヅΑヤシゎ キルハ 

     ......................................................................................................................  

≪ - るハケシよ るバよシャや フΑヅャや ラやヱャゅよ ラヱヤョ ソケホ ラやケヱキ キルハ 

     ...................................................................................................... 

                                                            るヤゃシΙや ろヰわルや 



∽≫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



∽√ 

 

るΒハヲッヲヨャや るヤゃシΙや : Ιヱぺ 

  ( るョΚハ ノッヱ るΒャゅわャや れゅよゅィΙや リΒよ リョ ゅΒヨヤハ るエΒエダャや るよゅィΙや ゲわカや  : ゅヰャ モよゅボヨャや ノよゲヨャや ヶプ ) 

≒ - : ゴョゲャゅよ リΒィヱケギΒヰャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

        H                                   Hf                                  He                                    Ho 

≪ - :ゴョゲャゅよ ラヱケヲらャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

          B                                 Be                                  Ba                                    Br 

≫- : ゴョゲャゅよ リΒイジミΙや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

          H                                 O                                    S                                      Os 

√ - : ゴョゲャゅよ ケヲヘシヲヘャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

          Pb                                Pt                                   Po                                    P 

∽ - : ゴョゲャゅよ ラヲよゲムャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

          C                                 Ca                                  Cl                                    Cu 

∝ - : ゴョゲャゅよ キヲΒャや ゲダレバャ ゴョゲΑ  

          F                                   Cl                                  Br                            I          

∵ - : ゴョゲャゅよ ろΑゲらムャや ゲダレバャ ゴョゲΑ  

          S                                  Se                                  Sr                            Sb         

∫ - : ゴョゲャゅよ ュヲΒヤΒヰャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

         H                                   Hf                                 He                                   Ho 

∬ - ュヲΒヤΑゲらャや ゲダレバャ ゴョゲΑ: ゴョゲャゅよ 

           B                                 Be                                 Ba                          Br          

≒≡ - : ゴョゲャゅよ ケヲヤムャや ゲダレバャ ゴョゲΑ  

          C                                   Ca                                Cl                                    Cu 

≒≒ - : ゴョゲャゅよ ュヱゲムャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

           Cu                                Cl                                Ca                                     Cr 



∽∽ 

 

≒≪ - : ゴョゲャゅよ ュヲΑキヲダャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

           N                                  Ni                                Na                                    Ne 

≒≫ - : ゴョゲャゅよ ュヲΒシゅゎヲらャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

           Kr                                K                                 Cr                                      Cl 

≒√ - : ゴョゲャゅよ サゅエレャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

            Cu                               Cl                                 Ca                                   Cr 

≒∽ - : ゴョゲャゅよ ギΑギエャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

           F                                  Fe                                 Fr                                    Fm  

≒∝ - : ゴョゲャゅよ ペらもゴャや ゲダレバャ ゴョゲΑ 

           Ag                                Mg                               Hg                                   He 

≒∵ - ョゲャゅよ ソゅタゲャや ゲダレバャ ゴョゲΑ: ゴ 

          Pb                                Pt                                   Po                                    P 

≒∫ - : ヲワ リΒわトよやゲわョ ゲΒビ リΒィヱケギΒヰャや リョ リΒゎケク ヴヤハ メギΑ ヵグャや ゴョゲャや 

          H2                               2H                                  2H2                                 H-H 

≒∬ - : リΒイジミΙや リョ ギェやヱ むゴィ ヴヤハ モΑ ヵグャや ゴョゲャや 

           O2                                2O2                                  2O                                 2O3   

≪≡ - ョゲャや ヴヤハ メギΑ ヵグャや ゴ≫ : リΒイジミや むゴィ 

           O2                                2O2                               3O2                                 3O   

≪≒ -  モんヨΑ ヵグャや ウΒエダャや モムゼャや≪ : リΒィヱケギΒワ むゴィ 

             
 

 

 ≪≪- : ヴヨジゎ ゲカや ゲダレハ りケク ノョ ゅヰヤハゅヘゎ ギレハ りケグャや ゅヰらジわムゎ ヱや ゅワギボヘゎ ヶわャや れゅルヱゲわムャΙや キギハ 

           ヶヤわムャや キギバャや                ゲダレバャや りケヱキ キギハ                     ゲダレバャや ぽプゅムゎ                      ヵケグャや キギバャや 

 



∽∝ 

 

≪≫ - わムャみよ ヴヨジゎ ヶィケゅガャや ンヲわジヨャや れゅルヱゲわムャや キギハ: ヵヱゅジゎ ヶワヱ ぽプゅムわャや マゎゅルヱゲ 

                 ヵケグャや キギバャや               るホゅトャや れゅΑヲわジョ キギハ                       りケヱギャや ユホケ                  るハヲヨイヨャや ユホケ 

≪√ - : るハヲヨイヨャや ヶプ ノボゎ ヶわャや ヶワ ゲヘダャや ヵヱゅジΑ ゅワぽプゅムゎ ヶわャや ゲタゅレバャや 

           1A                               8A                                  6A                                 4A 

≪∽ - : やギハ ゲヘダャや ヵヱゅジΑ ゅワぽプゅムゎ るΒャゅわャや ゲタゅレバャや ノΒヨィ 

           He                               Ne                                  Ar                                  Na 

≪∝ - : ヶワ ゅヰヨホケ ヵヱゅジΑ ゅワぽプゅムゎ ヶわャや れゅハヲヨイヨャや 

 

 

   

≪∵ -  ( ヵヱゅジΑ ゅワぽプゅムゎ るΒャゅわャや ゲタゅレバャや ノΒヨィ1 : やギハ ) 

           Li  3                           Na 11                              K 19                                Mg 12 

≫≡ -  ( ヵヱゅジΑ ゅワぽプゅムゎ るΒャゅわャや ゲタゅレバャや ノΒヨィ2 : やギハ ) 

           Be 4                           Ca 20                              Al 13                                Mg 12 

≫≒ -  るハヲヨイヨャや ゲタゅレハ ぽプゅムゎ5A): ヵヱゅジΑ ) 

           5                                     4                                    3                                2    

≫≪ -  るハヲヨイヨャや ゲタゅレハ ぽプゅムゎ6A): ヵヱゅジΑ ) 

           6                                    4                                2                                   8 

 ≫≫ -  るハヲヨイヨャや ゲタゅレハ ぽプゅムゎ7A): ヵヱゅジΑ ) 

           5                                    3                                1                                   7 

≫√ -  るハヲヨイヨャや ゲタゅレハ ゲボわジゎ ヶムャ2A : ゅヰルほプ 

           ょジわムゎ≪  ギボヘゎ             ラヱゲわムャや≪ ゲわムャや ょジわムゎ                  ラヱ∝  ギボヘル               ラヱゲわムャや∝ ラヱゲわムャや 

≫∽ -  るハヲヨイヨャや ゲタゅレハ ゲボわジゎ ヴムャ7A  : ゅヰルほプ 

           ょジわムゎ≒  ギボヘゎ             ラヱゲわムャや∵  ょジわムゎ                れゅルヱゲわムャや∵  ギボヘル             れゅルヱゲわムャや≒ ラヱゲわムャや 



∽∵ 

 

    

  ょわミぺ  リΒシヲボャや リΒよ : ヶヤΑ ゅヨョ モムャ るエΒエダャや ゲΒビ りケゅらバヤャ ) ほトカ ( るヨヤミヱ るエΒエダャや りケゅらバヤャ ) るエΒエタ( るヨヤミ 

≒ - . ゅヰわシやケキ モΒヰジわャ るΒもゅΒヨΒムャや ゲタゅレバヤャ やコヲョケ ¬ゅヨヤバャや ュギガわジΑ       )...........( 

≪ -  ュヲΒジΒレピヨャや ゲダレバャや ゴョケmG   .                                                                                 )...........( 

≫ - . ゲダレバャや リョ りギェやヱ りケク ヴヤハヱ ゲダレバャや ユシや ヴヤハ メギΑ ゲダレバヤャ ヶもゅΒヨΒムャや ゴョゲャや                          )...........( 

√ -    ゴョゲャや2H)           . リΒィヱケギΒワ むゴィ ヴヤハ メギΑ )                                                             )...........( 

∽ - ( ゴョゲャやO2 . リΒわトよやゲわョ リΒゎケク リョ ラヲムわΑ リΒイジミΙや リョ むゴィ ヴヤハ メギΑ  )                                  )...........( 

∝ - ヶわャや れゅルヱゲわムャΙや キギハ ゅヨもやキ ンヱゅジゎ ヶィケゅガャや ンヲわジヨャや れゅルヱゲわムャや キギハ .ゲダレバャや りケク ゅヰらジわムゎ ヱや ゅワギボヘΑ     )...........( 

∵ - .   ゲダレバャや ぽプゅムゎ ぽプゅムわャや れゅルヱゲわムャみよ  ギダボΑ                                                                     )...........( 

∫ - イヨャや ユホケ ヴヤハ メギゎヱ ぽプゅムわャや れゅルヱゲわムャや ヴヨジゎ ヶィケゅガャや ンヲわジヨャや ヶプ れゅルヱゲわムャΗや キギハ. るハヲヨ         )...........( 

∬ - . ゅΒルヱゲわムャや ゲボわジわャ ゅヰヤハゅヘゎ ギレハ りケグャや ゅヰらジわムゎ ヱや ゅワギボヘゎ ヶわャや れゅルヱゲわムャΙや キギハ ヲワ ゲダレバャや ぽプゅムゎ       )...........( 

≒≡ - . ぽプゅムわャや れゅルヱゲわムャや リョ ゲダレバャや ぽプゅムゎ ァゅわレわシや リムヨΑ                                                         ()........... 

≒≒ - . るバよやゲャや るハヲヨイヨャや ヴャや ヮわハヲヨイョ ノらわΑ ゲダレバャや ぽプゅムゎ                                                       )...........( 

≒≪ -  ( るジョゅガャや るハヲヨイヨャや ぽプゅムゎ≫ ( るシキゅジャや るハヲヨイヨャや ぽプゅムゎヱ )≪  ( るバよゅジャや るハヲヨイヨャや ぽプゅムゎヱ )≒  ).        )...........( 

≒≫ - . ヮジヘル ゲダレバャや リョ ゲんミや ヱや りギェやヱ りケク ヴヤハ ヵヲわエゎ ヶわャや るΒルヲΑΙや ベヲボゼャや ヶワ るトΒジらャや るΒルヲΑΙや ベヲボゼャや    )...........( 

≒√ -  るヘヤわガョ ゲタゅレハ リョ ゲんミぺ ヱぺ リΒゎケク ヴヤハ ヵヲわエゎ ヶわャや ベヲボゼャや ヶワ るらミゲヨャや るΒルヲΑΙや ベヲボゼャや 

        . りギェやヱ りギェヲミ るΒもゅΒヨΒムャや れΚハゅヘわャや ヶプ モカギゎ                                                                 )...........( 

≒∽ -  ( ラヲΑΕやOH
-

( ゅヨレΒよ るトΒジらャや るΒルヲΑΙや ベヲボゼャや リョ )Ca
+2  .るらミゲヨャや るΒルヲΑΙや ベヲボゼャや リョ  )       )...........( 

≪≡ -  ( ュヲΒルヲョΙや ラヲΑぺNH4
+ヲワ )                      .るらィヲョ るレエセ モヨエΑ ヵグャや ょミゲヨャや ヶルヲΑΙや ペゼャや   )...........( 

≪≒ -    ( ラヲΑぺ-
NO3   . れやゲわΒル  ヴヨジΑ ょミゲョ ヶルヲΑぺ ペセ )                                                      )...........( 

≪≪ -    ( ラヲΑぺ2- CO3  . れゅわΑゲらミ  ヴヨジΑ ょミゲョ ヶルヲΑぺ ペセ )                                                   )...........( 

≪≫ -   ( ラヲΑぺ2- CO3   . れゅルヲよゲミ  ヴヨジΑ ょミゲョ ヶルヲΑぺ ペセ )                                                  )...........( 

≪√ -   ( ラヲΑぺ2- SO4   . れゅわΑゲらミ  ヴヨジΑ ょミゲョ ヶルヲΑぺ ペセ )                                                    )...........( 

≪∽ -  ( ラヲΑぺCl
-

 . ギΑケヲヤミ  ヴヨジΑ テΒジよ ヶルヲΑぺ ペセ )                                                              )...........( 

 

 



∽∫ 

 

    

 ょわミやヱ ) ゆ ( るハヲヨイヨャや リョ モムゼャや ヱや りケゅらバャや ゲわカや ヶャゅわャや メヱギイャや ヶプ : ) ぺ ( るハヲヨイヨャや れやケゅらハ リョ ゅヰらシゅレΑ ゅョ ュゅョぺ ゅヰヨホケ 

ユホゲャや ) ぺ ( るハヲヨイヨャや ユホゲャや ) ゆ ( るハヲヨイヨャや 
).....( 
 

).....( 

リΒィヱケギΒヰャや リョ リΒゎケク ゴョケ 
 

リΒィヱケギΒヰャや リョ むゴィ ゴョケ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

H2 
 
2H 
 

2H2 
).....( 
 

).....( 

ヶィケゅガャや ンヲわジヨャや ヶプ れゅルヱゲわムャΙや キギハ 
 

 キギハゲカへ ゲダレハ りケク ノョ ゅヰヤハゅヘゎ ギレハ りケグャや ゅヰらジわムゎ ヱぺ ゅワギボヘゎ ヶわャや れゅルヱゲわムャΙや 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

ゲダレバャや ぽプゅムゎ 
 

ヵケグャや キギバャや 
 

ぽプゅムわャや れゅルヱゲわムャや 
).....( 
 

).....( 
 

).....( 
 

ゅΒルヱゲわムャや ゲボわジわャ ゲんミぺ ラヱゲわムャや ろらジわミや ヱぺ れギボプ りケク 
 

ゅΒルヱゲわムャや ゲボわジわャ ゲんミぺ ヱぺ ラヱゲわムャや れギボプ りケク 
 

ゅΒルヱゲわムャや ゲボわジわャ ゲんミぺ ヱぺ ラヱゲわムャや ろらジわミや りケク 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

ょャゅシ ラヲΑぺ 
 

ょィヲョ ラヲΑぺ 
 
ラヲΑぺ 

).....( 
 

).....( 
 

).....( 
 

).....( 
 

).....( 

りギェやヱ るらィヲョ るレエセ モヨエΑ テΒジよ ヶルヲΑぺ ペセ 
 

りギェやヱ るらャゅシ るレエセ モヨエΑ ょミゲョ ヶルヲΑぺ ペセ 
 

ラゅわらャゅシ ラゅわレエセ モヨエΑ テΒジよ ヶルヲΑや ペセ 
 

 ヶルヲΑぺ ペセラゅわらャゅシ ラゅわレエセ モヨエΑ ょミゲョ 
 

りギェやヱ るらィヲョ るレエセ モヨエΑ ょミゲョ  ヶルヲΑぺ ペセ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 
 

 (√ ) 
 

 (∽ ) 

OH-   ギΒジミヱケギΒワ 
 

K+     ュヲΒシゅゎヲよ 
 

O2-      ギΒジミぺ 
 
2- SO4    れゅわΑゲらミ 
 

NH4
+   ュヲΒルヲョぺ 
 

).....( 
 

).....( 

ギΑケヲヤムャや ラヲΑぺ ゴョケ 
 

ュヲΒジャゅムャや ラヲΑぺ ゴョケ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

Ca2+ 
 
Cl

- 
 
O2- 

).....( 
 

).....( 

れやゲわΒレャや ラヲΑぺ ゴョケ 
 

れゅルヲよゲムャや ラヲΑぺ ゴョケ 

 (≒ ) 
 

 (≪ ) 
 

 (≫ ) 

2- SO4 
 

-NO3    
 

  2- CO3 
).....( 
 

).....( 

りギェやヱ りギェヲミ マヤジゎ るヘヤわガョ ゲタゅレハ リョ ゲんミぺ ヱぺ リΒゎケク ヴヤハ ヵヲわエゎ ベヲボセ 
 

ヮジヘル ゲダレバャや リョ ゲんミぺ ヱぺ りギェやヱ りケク ヴヤハ ヵヲわエゎ ベヲボセ 

 (≒ ) 
 

( ≪ ) 
 

 (≫ ) 

るトΒジよ るΒルヲΑや ベヲボセ 
 

るらミゲョ るΒルヲΑや ベヲボセ 
 

るΒルヲΑぺ ベヲボセ 



∽∬ 

 

 

                                                      るΒャゅボヨャや るヤゃシΕや : ゅΒルゅを 

: ヶャゅわャや メヱギイャや モヨミぺ 

ゲダレバャや ゴョケ ヶルヱゲわムャΙや ょΒゎゲわャや ぽプゅムわャや れゅルヱゲわムャや キギハ  ゅΒルヱゲわムャや ゲボわジΑ ヶムャ∨ ゲダレバャや ぽプゅムゎ  ゴョケラヲΑΙや ラヲΑΙや ユシや 
Na 11 ................... ................... ................ ............... .......... .......... 

F 9 ................... ................... ................ ............... .......... .......... 

Mg 12 ................... ................... ................ ............... .......... .......... 

O 8 ................... ................... ................ ............... .......... .......... 

 

: ヶヤΑ ゅヨハ ょィや ユを やギΒィ るΒャゅわャや れやケグャや メゅムセや サケキや 

 

 

 
モムゼャや 

 
 
 
 

  

 
¬ヵゴイャや ユシや 

 
............................ 

 

 
............................ 

 
............................ 

¬ヵゴイャや ゴョケ              H2 ............................ ............................ 
 

 
モムゼャや 

 

 
 
 

 

 
むゴイャや ユシや ............................ ............................ 

 
............................ 

¬ヵゴイャや ゴョケ             O H2 ............................ ............................ 
 



∝≡ 

 

 

 

: るΒャゅわャや るΒもゅΒヨΒムャや ヒΒダャや ょわミや    

 
るΒヌヘヤャや るΒヨジわャや ュヲΑキヲダャや ギΑケヲヤミ ュヲΑキヲダャや ギΒジミぺ ュヲΑキヲダャやギΒジミヱケギΒワ ュヲΑキヲダャや れやゲわΒル ュヲΑキヲダャや れゅわΑゲらミ ュヲΑキヲダャや れゅルヲよゲミ 

 ベヲボゼャやるΒルヲΑΙや 
 
 
 

ぽプゅムわャや るよゅわミ 

Na+ Cl- 

 
 

Na+ O2- Na+ OH- Na+ NO3
- Na+ SO4

2- Na+ CO3
2- 

ぽプゅムわャや ザムハ       
 

るΒもゅヰレャや るピΒダャや  
 

     

 
るΒヌヘヤャや るΒヨジわャや  ギΑケヲヤミ

ャやュヲΒシゅゎヲら 
ャや ギΒジミぺュヲΒシゅゎヲら やギΒジミヱケギΒワュヲΒシゅゎヲらャ  れやゲわΒルュヲΒシゅゎヲらャや  れゅわΑゲらミ

ャやュヲΒシゅゎヲら 
や れゅルヲよゲミュヲΒシゅゎヲらャ 

るΒルヲΑΙや ベヲボゼャや 
 
 
 

ぽプゅムわャや るよゅわミ 

K+ Cl- 

 
 

K+ O2- K+ OH- K+ NO3
- K+ SO4

2- K+ CO3
2- 

ぽプゅムわャや ザムハ       
 

るΒもゅヰレャや るピΒダャや  
 

     

 

 
モムゼャや 

 

 
 
 

 

 

 
¬ヵゴイャや ユシや 

 
............................ 

 

 
         ュヲΒジャゅムャや れゅルヲよゲミ 

 
............................ 

¬ヵゴイャや ゴョケ  CaCO3            ............................ 
 



∝≒ 

 

 

るΒヌヘヤャや るΒヨジわャや  ギΑケヲヤミ
やュヲΒジΒレピヨャ 

ャや ギΒジミぺュヲΒジΒレピヨ  ギΒジミヱケギΒワ
ャやュヲΒジΒレピヨ 

ャや れやゲわΒルュヲΒジΒレピヨ  れゅわΑゲらミ
ャやュヲΒジΒレピヨ 

ャや れゅルヲよゲミュヲΒジΒレピヨ 

るΒルヲΑΙや ベヲボゼャや 
 
 

ぽプゅムわャや るよゅわミ 

Mg2+ Cl- 

 
 

Mg2+ O2- Mg2+ OH- Mg2+ NO3
- Mg2+ SO4

2- Mg2+ CO3
2- 

ぽプゅムわャや ザムハ       
 

るΒもゅヰレャや るピΒダャや  
 

     

 

るΒヌヘヤャや るΒヨジわャや  ギΑケヲヤミュヲΒジャゅムャや  ギΒジミぺュヲΒジャゅムャや  ギΒジミヱケギΒワ
ュヲΒジャゅムャや 

 れやゲわΒルュヲΒジャゅムャや  れゅわΑゲらミュヲΒジャゅムャや  れゅルヲよゲミュヲΒジャゅムャや 

るΒルヲΑΙや ベヲボゼャや 
 
 

ぽプゅムわャや るよゅわミ 

Ca2+ Cl- 

 
 

Ca2+  O2- Ca2+ OH- Ca2+ NO3
- Ca2+ SO4

2- Ca2+ CO3
2- 

ぽプゅムわャや ザムハ       
 

るΒもゅヰレャや るピΒダャや    
 

   

 

るΒヌヘヤャや るΒヨジわャや  ギΑケヲヤミュヲΒレョヲャΙや ギΒジミぺ ュヲΒレョヲャΙや  ギΒジミヱケギΒワ
ュヲΒレョヲャΙや 

 れやゲわΒルュヲΒレョヲャΙや れゅわΑゲらミ ュヲΒレョヲャΙや  れゅルヲよゲミュヲΒレョヲャΙや 

るΒルヲΑΙや ベヲボゼャや 
 
 

ぽプゅムわャや るよゅわミ 

Al3+ Cl- 

 
 

Al3+ O2- Al3+ OH- Al3+  NO3
- Al3+  SO4

2- Al3+ CO3
2- 

ぽプゅムわャや ザムハ       
 

るΒもゅヰレャや るピΒダャや    
 

   

 

るΒヌヘヤャや るΒヨジわャや  ギΑケヲヤミュヲΒルヲョΙや  ギΒジミヱケギΒワ
ュヲΒルヲョΙや 

 れやゲわΒルュヲΒルヲョΙや れゅわΑゲらミ ュヲΒルヲョΙや  れゅルヲよゲミュヲΒルヲョΙや 

るΒルヲΑΙや ベヲボゼャや 
 
 

ぽプゅムわャや るよゅわミ 

NH4
+ Cl-    

 
 

NH4
+    OH- 

   
      NO3

-  NH4
+     NH4

+ SO4
2-       NH4

+  CO3
2- 

ぽプゅムわャや ザムハ      
 

るΒもゅヰレャや るピΒダャや   
 

   



∝≪ 

 

 

: ヶャゅわャや メヱギイャや モヨミや 

ょミゲヨャや むゴィ モムセ ょミゲヨャや るピΒタ るピΒダャや メヲャギョ 
 

 

 
 

H2O 
 
 

 

るトらゎゲョ リΒイジミや................ リョ ラヲムわΑ ¬ゅヨャや ¬ヵゴィ 
 

リΒィヱケギΒワ .............. ゆ 
 
 

 

 
 

................ 

ュヲΑキヲタ.................. リョ ラヲムわΑ......................... むゴィ 
 

ケヲヤミ.......................ゆ るトらゎゲョ 

 
 
 
 

 
................ 

 ラヲムわΑ マΑケヲヤミヱケギΒヰャや ヂヨェ むゴィリΒィヱケギΒワ.................. リョ 
 

ケヲヤミ.......................ゆ るトらゎゲョ 

 
 
 
 
 

 
 

................ 

 ラヲよゲミ ............. リョ ラヲムわΑ .................................. むゴィ 
 

リΒイジミや ...................... ゆ るトらゎゲョ 

 
 
 

 
 

................ 

 むゴィュヲΒジャゅミ ............. リョ ラヲムわΑ .................................. 
 

リΒイジミや ...................... ゆ るトらゎゲョ 

 
 
 
 

 
 
 

................ 

ュヲΒジャゅミ ............. リョ ラヲムわΑ .................................. むゴィ 
 

 ゆ るトらゎゲョ ラヲよゲミ...................... ゆ るトらゎゲョ...................... 
 
 リΒイジミや............ 

 

 



∝≫ 

 

 

) ょらジャや ゲミクや( ゅボΒホキ ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヶヤΑ ゅヨョ モムャ モヤハ 

≒ -  ょジわムゎ Ιヱ ギボヘゎ Ι ゅΒルヱゲわムャや りゲボわジョ るヤΒらレャや れやコゅピャや 

     ...................................................................................................................... 

≪ - ( るハヲヨイヨャや ゲタゅレハ ギボヘゎ1A  . ヶィケゅガャや ゅワやヲわジョ リョ ギェやヱ ラヱゲわムャや ュヲΒシゅゎヲらャやヱ ュヲΑキヲダャや モんョ ) 

     ...................................................................................................................... 

≫ -  ゲタゅレハ ギボヘゎ( るハヲヨイヨャやA  2. ヶィケゅガャや ゅワやヲわジョ リョ リΒルヱゲわムャや ュヲΒジャゅムャやヱ ュヲΒジΒレピヨャや モんョ ) 

...................................................................................................................... 

√ -  るプゅッや リΒルヱゲわムャや リΒイジミΙや モんョ るシキゅジャや るハヲヨイヨャや ゲタゅレハ ょジわムゎヶィケゅガャや ゅワやヲわジョ れゅルヱゲわムャΗ 

        ...................................................................................................................... 

∽ - ヶィケゅガャや ゅワやヲわジョ れゅルヱゲわムャΗ るプゅッや ギェやヱ ラヱゲわムャや ケヲヤムャやヱ ケヲヤヘャや モんョ るバよゅジャや るハヲヨイヨャや ゲタゅレハ ょジわムゎ 

    ...................................................................................................................... 

 ∝ - ゅΒよゲヰミ るャキゅバわョ るΒもゅΒヨΒムャや れゅらミゲヨャや 

      .................................. キギハ ヵヱゅジΑ....................................... キギハ ラΙ.............. 

 ょらジャや ゲミク ノョ るハヲヨイヨヤャ ヶヨわレΑ Ι ヶヤΑ ゅヨョ ヵぺ 

≒ -  

............................... ヲワ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや 

 ょらジャや......................................................................................................: 

≪ -  

 

  ............................... ヲワ ヶヨわレΑ Ι ヵグャや 

   ......................................................................................................: ょらジャや 

 

るヤゃシΙや ろヰわルや 

      NO3
-   SO4

2-       NH4
+   CO3

2- 

     Cl-  Na+       NH4
+ O2- 


