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でぎとぴごé 16. ゎだづぞだぎ がぎずだ. づんげづんゐだどとん づばがぞぼび ご ぞぎづばがぞぼび 
ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. 

çÖñüÖ00 £ÜÖí äñëó¡¿í£óÑÜç, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Öíëíïöí0ö ñàñ ó  üäóÖñ¿óÑ▲, äëóôñ½ ÜÖó äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú 
ó£ÜÑó½ÜëâÖÜ0 ï½ñïá ½íÇÖñ£óÜç0ïöóöí ïÜ üäóÖñ¿óÑí½ó. 

でÜÑñë¢íÖóñ Ü¿óçóÖÜç ç Üä▲öÖ▲ê Üßëí£îíê ü¿í¡í äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ Ü½ñÖáüíñöï　 Üö θ1,0λ % ÑÜ β1,7γ %, 
äëó ~öÜ½ ÜÖó ó½ñ0ö ï¿Ü¢Ö▲ú äñëñ½ñÖÖ▲ú ïÜïöíç, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖ▲ú ïÜçñëüñÖÖÜú ó£Ü½ÜëâÖÜú ï½ñïó½Üïöá0 
Ü¿óçóÖÜç▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. ぞíóßÜ¿ññ öÜÇÜä¿íç¡ó½ó 　ç¿　0öï　 ¡í¿áîóÜÜ¿óçóÖ, ó âÜëïöñëóö, í ÖíóßÜ¿ññ 
¿ñÇ¡Üä¿íç¡ó½ –  âí　¿óö. ゑ Öíôí¿ñ äëÜîñïïí Üö½ñôíñöï　 ÖíóßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ Ü¿óçóÖÜç, ÜßÜÇíàñÖÖ▲ê 
¿ñÇ¡Üä¿íç¡ó½ó ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó, äÜ~öÜ½Ü £Öíôóöñ¿áÖí　 óê ôíïöá ÖíêÜÑóöï　 ç ëíïä¿íç¿ñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. ゑ ëíïä¿íçñ 
Üö½ñôíñöï　 ó ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡ëóïöí¿¿Üç ¡í¿áîóÜÜ¿óçóÖí (g胡Ca2SiO4), ïëñÑó ¡ÜöÜë▲ê 
~äó£ÜÑóôñï¡ó çïöëñôíñöï　 ½ñëçóÖóö (Ca3Mg(SiO4)2), ó½ñ0àóú öñ½äñëíöÜëÜ ä¿íç¿ñÖó　 1ηλ8 ºで, ¡ÜöÜë▲ú, 
ÜôñçóÑÖÜ, Üßëí£Üñöï　 äëó ïÖó¢ñÖóó öñ½äñëíöÜë▲ ¡ÜÖçñëöñëÖÜú çíÖÖ▲. とëóïöí¿¿▲ ¡í¿áîóÜÜ¿óçóÖí ëíïöÜö ç 
öñôñÖóñ çïñÇÜ äñëóÜÑí äëÜÑÜç¡ó ½ñöí¿¿í, äëó ~öÜ½ ¡Ü¿óôñïöçÜ óê ÇñÖñëíîóú ïÜÜöçñöïöçÜñö ôóï¿Ü äëóïíÑÜ¡ 
ó£çñïöó (£íëÜ¢ÑñÖóñ ¡í¢ÑÜú ÇñÖñëíîóó äëÜóïêÜÑóö ç ½Ü½ñÖö äëóïíÑ¡ó ÜôñëñÑÖÜú äÜëîóó ½íöñëóí¿í). 

ぷäóÖñ¿óÑ▲ ü¿í¡í Üö¿óôí0öï　 ï¿Ü¢Ö▲½ äñëñ½ñÖÖ▲½ ïÜïöíçÜ½ ó, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ÖíêÜÑ　öï　 ç 
ëíïä¿íç¿ñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó, öÜ¿á¡Ü ç óï¡¿0ôóöñ¿áÖ▲ê ï¿Üôí　ê, äëó ïÖó¢ñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ó¿ó Üçñ¿óôñÖóó 
ïÜÑñë¢íÖó　 ½íÇÖó　 ó Ç¿óÖÜ£ñ½í, ½ÜÇÜö çïöëñôíöáï　 ç öçñëÑÜ½ ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Ü½ ïÜïöÜ　Öóó. だÑÖí¡Ü, ç Üä▲öÖ▲ê 
Üßëí£îíê ü¿í¡í üäóÖñ¿óÑ▲ óÇëí0ö çöÜëÜïöñäñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ çï¿ñÑïöçóñ óê Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí. 

ぢóëÜ¡ïñÖ▲ ç Üä▲öÖ▲ê Üßëí£îíê ü¿í¡ñ ÖíêÜÑ　öï　 ç ëíïä¿íç¿ñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó, äÜï¡Ü¿á¡Ü äÜï¿ñÑÖóñ 
¡ëóïöí¿¿ó£Ü0öï　 öÜ¿á¡Ü äëó äÜ¿ÖÜ½ £íöçñëÑñçíÖóó ü¿í¡í. ゑ ü¿í¡ñ âó¡ïóëÜçí¿ó ç ÜïÖÜçÖÜ½ ÑóÜäïóÑ 
(CaMgSi2O6), ïÜÑñë¢íàóú ó£Ü½ÜëâÖÜ0 äëó½ñïá Fe, Mn ó Al . ごÖÜÇÑí çïöëñôí¿ó äïñçÑÜçÜ¿¿íïöÜÖóö (CaSiO3) ç 
çóÑñ öÜÖ¡óê óÇÜ¿áôíö▲ê ó¿ó ä¿íïöóÖôíö▲ê ¡ëóïöí¿¿Üç.  

ゑ▲　ç¿ñÖÖ▲ñ âñëëóö▲ ¡í¿áîó　 öí¡¢ñ ÜöÖÜï　öï　 ¡ ÖíóßÜ¿ññ ¿ñÇ¡Üä¿íç¡Üú ïÜïöíç¿　0àñú ¡ÜÖçñëöñëÖÜÇÜ 
ü¿í¡í. だÖó äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç ÜïÖÜçÖÜ½ ÑçÜ¡í¿áîóñç▲½ âñëëóöÜ½ (Ca2Fe2O5), ïÜÑñë¢íàó½ ó£Ü½ÜëâÖ▲ñ äëó½ñïó 
ëí£Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. ゑ ÜöÑñ¿áÖ▲ê ½ó¡ëÜÜßéñ½íê âó¡ïóëÜçí¿ó ßëíÜÖ½ó¿¿ñëóö (Ca4Al 2Fe2O10). ぱñëëóö▲ 
ëíïäÜ¿íÇí0öï　 ç óÖöñëïöóîó　ê ½ñ¢ÑÜ êÜëÜüÜ £í¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖ▲½ó öÜÇÜä¿íç¡ó½ó ½óÖñëí¿í½ó.  

ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ öñ¡ïöÜëí Üß¿Ü½¡Üç ÇíëÖóïí¢ÖÜÇÜ ü¿í¡í ó½ññö Öñ¡ÜöÜë▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó. ゑÜ 
äñëç▲ê, Üß¿Ü½¡ó ü¿í¡í ÑÜçÜ¿áÖÜ ½íïïóçÖ▲ñ, í, çÜ çöÜë▲ê, ÜÖó äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ÖíÇëÜ½Ü¢ÑñÖóñ 
Üü¿í¡ÜçíÖÖ▲ê öÜÇÜä¿íç¡óê ôíïöóî ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ äëóïí¢ñÖÖÜÇÜ ç▲ïÜ¡Ü½íÇÖñ£óí¿áÖÜÇÜ â¿0ïí. ぢëó ~öÜ½ 
½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜëí ÇíëÖóïí¢ÖÜÇÜ ü¿í¡í, ç Üö¿óôóñ Üö ü¿í¡í, ÜöÜßëíÖÖÜÇÜ äÜ Ü¡ÜÖôíÖó0 äëÜÑÜç¡ó, (ëóïÜÖÜ¡) ó½ññö 
£Öíôóöñ¿áÖÜ ßÜ¿áüñ ¡ëÜäÖ▲ê öÜÇÜä¿íç¡óê ¡ëóïöí¿¿Üç ¡í¿áîóÜÜ¿óçóÖí ó äñëó¡¿í£óÑÜç. 

 

 
が¿　 Üßëí£ÜçíÖó　 ç ü¿í¡ñ ßÜ¿ññ ¡ëÜäÖ▲ê ¡ëóïöí¿¿Üç ¡í¿áîóÜÜ¿óçóÖí ¡ ¡ÜÖîÜ äëÜÑÜç¡ó ÖñÜßêÜÑó½Ü 

Üï¡ÜëñÖÖÜñ ëíïöçÜëñÖóñ ó£çñïöó, ôöÜ ïäÜïÜßïöçÜñö ïÜ£ÑíÖó0 ¡íë¡íïÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ ÇíëÖóïí¢í ï 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ äÜç▲üñÖóñ½ ó£ÖÜïÜÜïöÜúôóçÜïöó £íàóöÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　. 

 
ずóöñëíöÜëí 

1.   ゐíßñÖ¡ÜΝんέんέΝΝぱí£Üç▲úΝïÜïöíçΝ¡ÜÖçñëöñëÖ▲êΝ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲êΝü¿í¡ÜçΝóΝöñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñΝäëóñ½▲ΝäÜç▲üñÖó　Ν 
  ó£ÖÜïÜÜïöÜúôóçÜïöóΝâÜë½óëÜñ½ÜÇÜΝÖíΝâÜöñëÜç¡ñΝÇíëÖóïí¢íΝήΝんέんέΝゐíßñÖ¡Ü,ΝずέùέΝとëóç▲ê,ΝぞέゑέΝぜÜêëíÖÜçΝДóΝ 
  ÑëЖΝήήΝご£çñïöó　ΝçÜ£ÜçέΝぶñëÖí　Ν½ñöí¿¿ÜëÇó　,Ν2ί12έ – ヽ2έΝ– でέΝ3ιΝ– 40 

2. ぢëÜöÜäÜäÜçΝ ぎέゑέΝ ごïï¿ñÑÜçíÖóñΝ ÜïÜßñÖÖÜïöñúΝ âÜë½óëÜçíÖó　Ν ÇíëÖóïí¢íΝ ÖíΝ âÜöñëÜç¡ñΝ ßÜ¿áüñÇëÜ£Ö▲êΝ
¡ÜÖçñëöñëÜçΝ äëóΝ óïäÜ¿á£ÜçíÖóóΝ ç▲ïÜ¡Ü½íÇÖñ£óí¿áÖ▲êΝ â¿0ïÜçΝ ήΝ ぎέゑέΝ ぢëÜöÜäÜäÜç,Ν んέんέΝ ぢñë½　¡Üç,Ν んέぞέΝ
とí¿óÖÜÇÜëï¡óúΝήήΝぢëÜß¿ñ½▲ΝôñëÖÜúΝ½ñöí¿¿ÜëÇóóΝóΝ½íöñëóí¿ÜçñÑñÖó　,Ν2ί13Ν– ヽ4, – でέΝ32Ν– 3 

 

 

ごででずぎがだゑんぞごぎ ご だぴぎぞとん ÄぞぎづゎだÄぱぱぎとどごゑぞだでどご でだゑづぎぜぎぞぞぼび ぜんぷごぞ 

ばがんづぞだゎだ がぎざでどゑごé 

ご.ゑ. とÜ£ÖñîÜç  
ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝずέんέΝでíëÜñçΝ 

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

ぢëó ëí£ëíßÜö¡ñ äÜ¿ñ£Ö▲ê óï¡Üäíñ½▲ê Ñ¿　 ßÜëñÖó　 üäÜëÜç ó ï¡çí¢óÖ çÜ çïñ ½óëñ óïäÜ¿á£Ü0öï　 
ëí£¿óôÖ▲ñ ßÜëó¿áÖ▲ñ ½íüóÖ▲. 

だÑÖí¡Ü, Ñ¿　 ëíßÜö▲ äÖñç½ÜäñëâÜëíöÜëí ~¿ñ¡öëóôñï¡í　 ~ÖñëÇó　 äëñÜßëí£Üñöï　 ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ôñëñ£ 
~ÖñëÇó0 ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí. が¿　 ôñÇÜ öëñßÜñöï　 ÑÜëÜÇÜïöÜ　àññ ¡Ü½äëñïïÜëÖÜñ êÜ£　úïöçÜ ó ïñöó çÜ£ÑÜêÜçÜÑÜç. 

づóï.1 ぜó¡ëÜïöëÜ¡öÜëí Üßëí£îí ü¿í¡í, ÜöÜßëíÖÖÜÇÜ äÜ Ü¡ÜÖôíÖó0 äëÜÑÜç¡ó (í), äÜï¿ñ ÖíÖñïñÖó　 ÇíëÖóïí¢í (ß): 
1 – äñëó¡¿í£óÑ▲; 2 – Ü¿óçóÖ▲; 3 – äóëÜ¡ïñÖ▲ ×200 

 



 
 
450

 

 

ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ぜÖÜÇÜ¡ëíöÖÜñ äëñÜßëí£ÜçíÖóñ ~ÖñëÇóó ó£ ÜÑÖÜÇÜ çóÑí ç ÑëÜÇÜú, Üöñô¡ó ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ç ½íÇóïöëí¿　ê, 
ÖñïÜçñëüñÖïöçÜ ëíßÜôñÇÜ îó¡¿í ïí½ÜÇÜ äñëâÜëíöÜëí äëóçÜÑ　ö ¡ öÜ½Ü, ôöÜ Üßàóú ¡äÑ äÖñç½íöóôñï¡óê 
ßÜëó¿áÖ▲ê ½íüóÖ ëíçñÖ λ-14% . 

とëÜ½ñ öÜÇÜ, äëó ëíßÜöñ äÖñç½ÜäñëâÜëíöÜëÜç Üßëí£Ü0öï　 ó äÜïöÜäí0ö ç ëíßÜôññ äëÜïöëíÖïöçÜ çëñÑÖ▲ñ 
ç▲ßëÜï▲ – ½íï¿　Ö▲ú í~ëÜ£Ü¿á ó çÜÑ　ÖÜú öÜ½íÖ, í ÜëÜçñÖá üÜ½í £í ïôñö ç▲ê¿Üäí ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí £Öíôóöñ¿áÖÜ 
äëñç▲üíñö ïíÖóöíëÖ▲ñ ÖÜë½▲. 

ゐÜ¿ññ ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖÖ▲ñ (とぢが γ0-ζη%) ÇóÑëíç¿óôñï¡óñ äñëâÜëíöÜë▲  Öñ ÖíêÜÑ　ö äÜ¡í üóëÜ¡ÜÇÜ 
äëó½ñÖñÖó　 ó£-£í ç▲ïÜ¡óê öëñßÜçíÖóú ¡ öÜôÖÜïöó ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 Ññöí¿ñú, ¡ ôóïöÜöñ ó ¡íôñïöçÜ ½íï¿í. が¿　  óê 
ëíßÜö▲ ÖñÜßêÜÑó½▲ ½íï¿ÜïöíÖîó　 ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, ó½ñ0àí　 £Öíôóöñ¿áÖ▲ú çñï ó Çíßíëóö▲, ëÜ¡íçí  ç▲ïÜ¡ÜÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　. 

ご£çñïöÖ▲ñ £íëÜßñ¢Ö▲ñ âóë½▲, Öíäëó½ñë, BOSでH, ¡ÜöÜë▲ñ ç▲äÜï¡í0ö ~¿ñ¡öëÜäñëâÜëíöÜë▲ ïÜ 
ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ½í¿Üú ~ÖñëÇóñú ÜÑíëí äëó ôíïöÜöñ λθ0 ÜÑíëÜç ç ½óÖÜöÜ. ゑñÑÜöï　 ëíßÜö▲ äÜ ïÜ£ÑíÖó0 ½ñêíÖó£½í 
äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~¿ñ¡öëóôñïÜú ~ÖñëÇóó ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 âóë½í½ó «ぞí¡Ü　½í» (éäÜÖó　), «ゐëóÇñ¿á» (ぷçñúîíëó　) ó 
Öñ¡ÜöÜë▲½ó âóë½í½ó でぷん ó んÖÇ¿óó. 

ぜÜàÖ▲ñ ½íüóÖ▲ ï ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲½ äëóçÜÑÜ½ Ñ¿　 ßÜëñÖó　 ¡ëñä¡óê ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ ëí£ëíßíö▲çí¿óïá 
çÜ ½ÖÜÇóê ïöëíÖíê ½óëí. だÑÖí¡Ü ë　Ñ öëÜÑÖÜïöñú, Ç¿íçÖÜñ ó£ ¡ÜöÜë▲ê 　çó¿íïá äëÜß¿ñ½í Üê¿í¢ÑñÖó　 ïó¿Üç▲ê 
~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê ¡íöÜüñ¡, ÖíêÜÑ　àóêï　 ç £í½¡ÖÜöÜ½ Üßéñ½ñ ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ê ëí£½ñëÜç, Öñ äÜ£çÜ¿ó¿ó ~öó½ 
ëí£ëíßÜö¡í½ ç▲úöó Öí äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜñ ÜïçÜñÖóñ. 

ご£çñïöÖ▲ñ äÖñç½Ü- ó ÇóÑëÜÜÑíëÖ▲ñ Ü£¿▲ Üß¿íÑí0ö Öó£¡ó½ とぢが ó ç▲ïÜ¡Üú ïöñäñÖá0 ó£ÖÜïí ó üÜ½í 
(äëñç▲üí0àóú ÑÜäÜïöó½▲ñ ÖÜë½▲), ç ïç　£ó ï ~öó½ çñÑñöï　.ぞí ¡íâñÑëñ どñÜëñöóôñï¡Üú ó äëó¡¿íÑÖÜú ½ñêíÖó¡ó 
ぞご どぢば ëí£ëíßÜöíÖ ÇóÑëÜó½äÜ¿áïÖ▲ú ïó¿ÜçÜú ½ñêíÖó£½ (ëóï. 1), ¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ ç½ñïöÜ 
ÜÑíëÖ▲ê Ü£¿Üç ßÜëó¿áÖ▲ê ½íüóÖ çëíàíöñ¿áÖÜ-ÜÑíëÖÜÇÜ Ññúïöçó　, ¿óßÜ ç ¡íôñïöçñ óïöÜôÖó¡í 
ç▲ïÜ¡Ü~ÖñëÇñöóôñï¡óê Öíäëíç¿ñÖÖ▲ê ÜäëÜÇóê ¡Ü¿ñßíÖóú Ñ¿　 ßÜëó¿áÖ▲ê ½íüóÖ çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Ññúïöçó　. ゑ 
ÑíÖÖÜ½ ÜïöëÜúïöçñ Ñ¿　 âÜë½óëÜçíÖó　 ïó¿Üç▲ê ó½äÜ¿áïÜç ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá Ñçí ¡Ü¿ñßíöñ¿áÖ▲ê ¡ÜÖöÜëí. ぢñëç▲ú 
¡Ü¿ñßíöñ¿áÖ▲ú ¡ÜÖöÜë – ÇóÑëÜäÜ¿áïíöÜë – 1, ïÜ£Ñí0àóú ¡Ü¿ñßíÖó　 Ñíç¿ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó, çöÜëÜú – ¢óÑ¡Üïöá – 2, 
ÖíêÜÑ　àí　ï　 ç £í½¡ÖÜöÜ½ Üßéñ½ñ, ζ – óÖñëîóÜÖÖí　 ½íïïí ï ¡ÜëäÜïÜ½ ÇóÑëÜîó¿óÖÑëí – äÖñç½ÜäÜÑíöôó¡ – 3. 
ぢÜöñÖîóí¿áÖí　 ~ÖñëÇó　 ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ç äÖñç½ÜäÜÑíöôó¡ñ, ëí£ÇÜÖ　　 í¡öóçÖÜ0 ½íïïÜ, äñëñêÜÑóö ç ññ 
¡óÖñöóôñï¡Ü0 ~ÖñëÇó0. ごÖñëîóÜÖÖí　 

½íïïí, ÑñúïöçÜ　 Öí £í½¡ÖÜö▲ú Üßéñ½ ¢óÑ¡Üïöó, äëñÜßëí£Üñö ïçÜ0 ¡óÖñöóôñï¡Ü0 ~ÖñëÇó0 ç 
äÜöñÖîóí¿áÖÜ0 ~ÖñëÇó0 ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ëÜ¡íçí ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 – 7. がñâÜë½íîó　 ëÜ¡íçí ç▲ïÜ¡ÜÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　 ßÜÑñö äëÜÑÜ¿¢íöáï　 ÑÜ öñê äÜë, äÜ¡í Öñ ó£ëíïêÜÑÜñöï　 çï　 ¡óÖñöóôñï¡í　 ~ÖñëÇó　 ½íïï▲. ゑ▲ÖÜ¢ÑñÖÖ▲ñ 
¡Ü¿ñßíÖó　 ÑíÖÖÜú ïóïöñ½▲ Üßñïäñôóçí0öï　 ëíßÜöÜú ÇóÑëÜäÜ¿áïíöÜëí. Д1Ж 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

づóï.1 ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í ÇóÑëÜó½äÜ¿áïÖÜÇÜ ïó¿ÜçÜÇÜ ½ñêíÖó£½í: 1) ÇóÑëÜäÜ¿áïíöÜë; 2) £í½¡ÖÜö▲ú 
Üßéñ½ ¢óÑ¡Üïöó;3) äÜÑí0àññ ÜïöëÜúïöçÜ (äÖñç½ÜäÜÑíöôó¡); 4) í¡öóçÖí　 ½íïïí ï ÇóÑëÜîó¿óÖÑëÜ½; 5) 

äÜëüñÖá ÇóÑëÜîó¿óÖÑëí ï êçÜïöÜçó¡Ü½ ¡Ü¿ÜÖÖ▲ ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß; 6) ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿á; 7) ëÜ¡íç ç▲ïÜ¡ÜÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　; 8) äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àóú óÖïöëÜ½ñÖö; 9) ÇÜëÖí　 äÜëÜÑí. 

 

ぢëÜçñÑñÖ▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ó äÜ¿ÜôñÖ▲ ÜßñÑóöñ¿áÖ▲ñ 
äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲, í ïí½í ÖÜçó£Öí ó ÜëóÇóÖí¿áÖÜïöá äëÜÑÜ¡öí äÜÑöçñë¢ÑñÖí β–½　 äíöñÖöí½ó づぱ 
(ïÜßïöçñÖÖó¡ どぢば).ДβЖ 

      どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëóÖîóäóí¿áÖÜñ äëñó½ÜàñïöçÜ äñëñÑ ÑëÜÇó½ó ½ñêíÖó£½í½ó ÜöïÜöïöçóñ 
ïÜÜÑíë　0àóêï　 Ññöí¿ñú, £í ïôñö ~öÜÇÜ Üßñïäñôóçíñöï　 ïÖó¢ñÖóñ üÜ½í. だöïÜöïöçó　 ½íï¿ÜïöíÖîóóμ äÜï¡Ü¿á¡Ü ç 
½íüóÖñ Öñö äñëñöñ¡íÖó　 ¢óÑ¡Üïöó, ÖíêÜÑ　ïá ç £í½¡ÖÜöÜ½ Üßéñ½ñ ¿óüá ÑñâÜë½óëÜñö ëÜ¡íç ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　.  

 

  ずóöñëíöÜëí 

 

1. でíëÜñçΝずέんέ,Νげó　¡íñçΝゎέづέ,Νぢíü¡ÜçΝぎέぞέΝぜíöñ½íöóôñï¡ÜñΝ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñΝÇóÑëÜó½äÜ¿áïÖÜÇÜΝ½ñêíÖó£½íΝ 
ßÜëó¿áÖ▲êΝ ½íüóÖΝ ήήぢñëïäñ¡öóç▲Ν ëí£çóöó　Ν ÇÜëÖÜ-öëíÖïäÜëöÖÜÇÜΝ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　μΝ ぢ26Ν でßÜëÖó¡Ν ïöíöñúέΝΝ
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でぎとぴごé 16. ゎだづぞだぎ がぎずだ. づんげづんゐだどとん づばがぞぼび ご ぞぎづばがぞぼび 
ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. 

2. ぢíöñÖöΝÖíΝぢぜΝιλλ24ΝづぱέΝぜぢとιΝぎ21ゑΝ6ήί2,ΝB25DΝ16ήίίέΝゎóÑëÜó½äÜ¿áïÖí　ΝïçíñßÜúÖí　Ν½íüóÖíΝ ήΝぢíü¡ÜçΝぎέぞέ,Ν
げó　¡íñçΝゎέづέ,ΝùëÜçï¡óúΝぢέゎέ,ΝぢÜÖÜ½íëñçΝんέゑέΝだäÜß¿έΝ1ίέ1ίέ2ί13ΝÇέ 

 
づんでぶぎど ぞんぢづéぐぎぞござ ゑ づぎげぽゐだゑぼび でだぎがごぞぎぞごéび ぷどんぞゎ ぢづご ゑづんべんどぎずぽぞだ-

ばがんづぞだぜ ゐばづぎぞごご ぢだがげぎぜぞぼび でとゑんぐごぞ ぜんずだゎだ がごんぜぎどづん 

C.ぞ. ずñÜÖÜçóô, ん.ず. でíëÜñç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝゑέゎέΝずÜ¡á　ÖÜç 

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

ぢëó çëíàíöñ¿áÖÜ-ÜÑíëÖÜ½ ÖíÇëÜ¢ñÖóó ëñ£áßÜç▲ê ïÜñÑóÖñÖóú üöíÖÇ çÜ£Öó¡í0ö ÖÜë½í¿áÖ▲ñ ó 
¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　, í öí¡¢ñ Öíäë　¢ñÖó　 ó£Çóßí. 

ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ ÖÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ç ßÜëÜçÜú üöíÖÇñ äëó äëÜÑÜ¿áÖÜ½ ÜÑíëñ ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá äÜ 
½ñöÜÑó¡ñ, ó£¿Ü¢ñÖÖÜú ç ëíßÜöñ ぱ. んëÖÑöí Д1Ж. 

ゑ ï¿Üôíñ, ñï¿ó äëñÑÜÑíëÖí　 ï¡ÜëÜïöá ßÜú¡í Öñó£çñïöÖí, Öíäëó½ñë, äëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó ÖÜç▲ê ÜÑíëÖ▲ê 
Ü£¿Üç, öÜ âÜë½Ü¿Ü ぱ. んëÖÑöí (Ñ¿　 ßÜú¡í ÑçÜêïöÜäñÖôíöÜú îó¿óÖÑëóôñï¡Üú âÜë½▲) ½Ü¢ÖÜ äëóçñïöó ¡ çóÑÜ 

21 0 ば üö
max 1 1 2

üö

2
* 1 (1- )

2
kK P A S E

g g g
m a

     
,          (1) 

ÇÑñ   0P  - Ñíç¿ñÖóñ ï¢íöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ç ïñöóν 

ばA  - ïñôñÖóñ äÜ¿Üïöó ïöçÜ¿í ÜÑíëÖÜÇÜ Ü£¿íν 

kS  - êÜÑ ßÜú¡í, äëñÑïöíç¿　0àóú ëí£ÖÜïöá ½ñ¢ÑÜ Ñ¿óÖÜú äÜ¿Üïöó îó¿óÖÑëí (£í ç▲ôñöÜ½ Ñ¿óÖ▲ 
êçÜïöÜçó¡í óÖïöëÜ½ñÖöí) ó Ñ¿óÖÜú ÜÑíëÖó¡íν 

m  - ½íïïí ßÜú¡íν 

1K  - ¡Ü~ââóîóñÖö äÜöñëá ~ÖñëÇóó, Üôóö▲çí0àóú ïöñäñÖá ÖíäÜ¿ÖñÖó　 îó¿óÖÑëí ï¢íö▲½ çÜ£ÑÜêÜ½, 
½ñêíÖóôñï¡óñ ó Ñë. äÜöñëó äëó Üäöó½í¿áÖ▲ê ëñ¢ó½íê ëíßÜö▲ äÖñç½íöóôñï¡ÜÇÜ ÜÑíëÖÜÇÜ Ü£¿í, ¡ÜöÜë▲ú Ñ¿　 
äëóß¿ó¢ñÖÖ▲ê ëíïôñöÜç ½Ü¢ÖÜ äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½ 0,η... 0,ηην 

üöE  - ½ÜÑÜ¿á ÜäëÜÇÜïöóν 

üöa  - ï¡ÜëÜïöá £çÜ¡í ç ½íöñëóí¿ñ üöíÖÇóν 
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,                                                                    (2) 

 - ïñôñÖóñ äñëçÜú ïöÜäñÖó ßÜú¡íν 

üöA  -  ïñôñÖóñ üöíÖÇóν 
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,                                                            (3)                    

2A   - ïñôñÖóñ çöÜëÜú ïöÜäñÖó ßÜú¡í. 
が¿　 ÜäëÜàñÖó　 ëíïôñöÜç äíëí½ñöëÜç ÖÜç▲ê äÖñç½íöóôñï¡óê ÜÑíëÖ▲ê Ü£¿Üç ó ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê 

Öíäë　¢ñÖóú ï¢íöó　 ç ßÜëÜç▲ê üöíÖÇíê äëó äëÜÑÜ¿áÖÜ½ ÜÑíëñ äÜ âÜë½Ü¿ñ (1) äÜïöëÜñÖ▲ ÖÜ½ÜÇëí½½▲. 
ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ ÖÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　, çÜ£Öó¡í0àóñ ç Öíëñ£íÖÖÜú ôíïöó üöíÖÇó, ç ½Üâöñ (Öóääñ¿ñ) 

äëó çëíàíöñ¿áÖÜ-ÜÑíëÖÜ½ ßÜëñÖóó, ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá äÜ âÜë½Ü¿í½μ 
 
 
 
 
í) ç Öíëñ£íÖÖÜú ôíïöó üöíÖÇó (Ñ¿　 ßÜú¡í ÑçÜêïöÜäñÖôíöÜú îó¿óÖÑëóôñï¡Üú âÜë½▲) 
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ÇÑñ      ïö  - ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ ïöíöóôñï¡óñ Öíäë　¢ñÖó　, çÜ£Öó¡í0àóñ ç 

             ëñ£áßÜçÜú ôíïöó üöíÖÇó Üö Ññúïöçó　 ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöíν 

1A


