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ＡＴＰíIs`%îIåIg§ryO��ä
ÍÏy}y]^�Q，­í`Is6«O�#»h
y，̀ Ú»hO�#N°1y�Q^��ó��Ð
�C%îfKyK�，#þ��Ef¹á��³¡
#ó|fKy}，ＡＴＰ y»hº��ífK��Q
ô�ºy}yÑ¡!5，ífKK�|Ås×©
x、�Qô�ó~kBÍï¾=>kl。

Ｎａ ＋ ／ Ｋ ＋ ＡＴＰní%î8ÃK»­¼=yÑ
¡s×，Ｃａ２ ＋ Ｍｇ２ ＋ ＡＴＰ ní%îÎÏ�c�¼=
y=>s×，#m§O�ãy ＡＴＰ C`Þ。÷1~
¾［１］MOæ*GHÙ1，2d9H12��_á�
# Ｎａ ＋ ／ Ｋ ＋ ＡＴＰn§�_�á�S�#yô<§
&，Wc9Há�Sy�Qô<}���。'ç~
¾［２］MO�?2d�xãjÇ“hÚ^”、þ'AH
á�S，YQá��:�#Þ�á�S°_，Ù1
\hAH9H12��_á�#y Ｍｇ２ ＋ ＡＴＰ n§
�_�á�SV�，�¸`�9H�#�Qô<�
�P>Þ Ｍｇ２ ＋ ＡＴＰ n§�V�,Ñ，Ｃａ２ ＋ ＡＴＰ n
§�`9Há�SyÐhO�#��Á£P>7
}。á�［３］®�K~rso:S�#Þ�o:�
#ÎÏÌÍ§Õ，p°��'2，HoÃÎÏ8Ã
Ks，ÖGµîÐ，×Q·，�°I=Qà×y ＡＴＰ

�Q。X)ë{¹uåÎÏyuR$%§，,y¹
Ðh ＡＴＰ �VþvÎuR$%|Ü4Ny�Q。
-¹Ú¥VW-R，{1LHo�Qª«y8ÃK
���6o—H íc8ÃK���_sÎÏ�
hy8Û；Ïoí8ÃK���_sÎÏ�hy
¨。~j+ô°_íWc ＡＴＰ í�`Þy�[V
6［４］，Ê )¾［４６］©}áÝ´�~j+ôÕÖ�
'2o:S~j+ôá¹�o:S，Xá1yÚ�
�+ôÞ ＡＴＰ»�+ô^ú，z^Åc!Lo:¨
y ＡＴＰ�Qô<_�l>á。
１ ２　 >æp ＡＴＰ~fÑny��

m>�¾ÁFæ[5f�，[5o:²�y
ＡＴＰ，ó[¦DgfÑ,�Q、kBô<yøù。à
ì［７］©}7«�yÁÄ“¢RÉ”=q� ，'2
“¢RÉ”=q`o:²�~fKiK�Qô<ã
Ã¹æ,fÑ，m>x�Äo:²�~iK�Qô
<V�。?¨h¾［８］'2>æý�Xuæ×2d
�Ño，�V;Xu�#�³�Bny§�，V�
�Qô<，ÒÏXuæ×。àü¾［９］VWÙ1m>
¢�_�{á¢�_²�õöu~¢�_NPÊ
yç���oy ＡＴＰn，X`�Á¿m>æmb�
&°IÁ¿y��，�m，>æÁ{�ó{|o:
8½ ＡＴＰ»hÞ��，#[¦Ï�V~ÎHMNp
�y«T��。
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H8¦，���m>N°ItH8�##6�ry
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M8½×µc6QJ}=，H MSÞ6fÑ；>
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Hùµ6«HxBQí�#§Ó#yµ6«
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}K，xùÆÍÏ]1K�yµ6«HcQ。7�
�Qô<yD°s�^，Hùµ6«H�r`^ï
��F|�#，GÉíùÆ~uå�#y�Qô<
é，�7�HM�Qô<yÝ´'(［１７］。

２０ Q� ８０ &ô¤，�êy Ｅｏｒｙ NF［１８１９］Ò|
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µ6«HiÛQ，HOVW'2È/o½yµ6«
Hi1QØ,á¹p¡S，|^pGHL>æûH
ò¦opûHÌ�o:yµ6«Hi1Qy��，
'2µ6«Hi1QtûHeìr�Í�，�!>
æ��a,[5j�HM8�#�Qô<y7}，
�Ú^,bcyI+ÚÙÎëÌy�ò。,ò¹
;，J%ìMOVW'2H8½Hùµ6«H
（ｔｒａｎｓｃｕｔａｎｅｏｕｓ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ，ＴＣＥ）i1QØ,á¹
8j，o!HM8`µ6«Hô<½��,^ïy
G(�。>æãKo:¢£H8½µ6«Hi1
QVá［１７］，Q>xH8½,_�yÝ�，*p ＴＣＥ
fg|ÅLª«�GH，c! ＴＣＥ Þ�Qô<、×
µÛÜ、ùÆMG�º�#µQ,Ñ［２０］，̀ � ＴＣＥ
�{|�KIgfÑº#$³×bìy,}kB。
à`~¾［２１］`@Ióº>æpHM8 ＴＣＥ ��y
VW-R½，®¼H[5Ú^����;óbÀ，
MOÑ�yVWÁWWcL>æ�Ø,{áHM
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(�pHM9ÅÛ8yhÜ，*c!Úí`���
#f��éE`y^üö)Iå2�，Ｓｃｈｌｅｂｕｓｃｈ
¾［３９］JªïLÚ^�V，̀ �9H~j78@H 
Û8。VGH¤¥p ＩＲＲＴＭ G�ºs×-RÂL
s&y�ò，GH'2tH�#yi��Ú^sg
G�_�HM�:}·，̀ �H \í�Kà,y
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í9Há�8°Iyf��^。®N�/，��y
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��［３８］。�m，ＩＲＲＴＭ yÐhÞHMy�Qô<
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#$6`�H íó�µHM�PK，¶ �
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í:·Qº9H~j78¾bì。

s&yGHÄ�8¤¥ü�bfÎH y÷
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