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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 
Üö¡¿0ôñÖó　 ÖíïÜïÖÜÇÜ íÇëñÇíöí. ぢÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 ÜöëíßÜö¡ó ï¡çí¢óÖ▲ Öí Ññäëñïïóó ï äÜ½Üàá0 ïäñîóí¿áÖÜú 
çïöíç¡ó ïöëÜúÖÜÇÜ ÖíïÜïí ½Ü¢ÖÜ äëÜçñïöó ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ï¡çí¢óÖ▲. 

ぜñöÜÑ ÇóÑëÜëí£ë▲çí ó ½ñöÜÑ Öíäëíç¿ñÖÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó ä¿íïöí ß▲¿ó äëñÑ¿Ü¢ñÖ▲ で.ん. びëóïöóíÖÜçóôñ½. 
ぢñëçÜÖíôí¿áÖÜ ß▲¿ ïÜ£ÑíÖ ÇóÑëÜëí£ë▲ç, £íöñ½ íçöÜë ÜïÜçñëüñÖïöçÜçí¿ ñÇÜ, äÜ äëóÖîóäóí¿áÖÜ óÖÜ½Ü öóäÜ 
çÜ£Ññúïöçó　 Öí ä¿íïö, ÑÜ ½ñöÜÑí ëí£ÇëÜ£¡ó ä¿íïöí. だßí ~öóê ½ñöÜÑí  çñïá½í ïêÜ¢ó, ÖÜ äëó ~öÜ½ 　ç¿　0öï　 
äÜ¿Ö▲½ó äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜïö　½ó. ゎ¿íçÖ▲½ Üö¿óôóñ½ 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ ÇóÑëÜëí£ë▲ç ïÜ£Ñíñö ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜñ 
Öíäë　¢ñÖóñ ç ä¿íïöñ, í ½ñöÜÑ Öíäëíç¿ñÖÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó– ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ëí£ÇëÜ¢íñö. ご£-£í öÜÇÜ ôöÜ ä¿íïö, çÜ 
çöÜëÜ½ ï¿Üôíñ, ïöíÖÜçóöï　 ½ñÖññ Öíäë　¢ñÖÖ▲½, çÜ£Öó¡í0ö £í½ñöÖ▲ñ Üö¿óôó　 ç öóäñ öëñàóÖ. でóïöñ½í öëñàóÖ 
ßÜÑñö ßÜ¿ññ ÜßüóëÖí　 ó ëí£ÖÜÖíäëíç¿ñÖÖí　 ç Üö¿óôóñ Üö ÖíÇëÜ¢ñÖÖÜÇÜ ä¿íïöí. ぞíäëó½ñë, äëó ÇóÑëÜëí£ë▲çñ 
çÜ£Öó¡íñö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ÜÑÖí ßÜ¿áüí　, äëÜö　¢ñÖÖí　 öëñàóÖí, çÜ çöÜëÜ½ ¢ñ ï¿Üôíñ öëñàóÖ ½ÖÜÇÜ ó çïñ ÜÖó 
ëí£ÖÜÖíäëíç¿ñÖÖ▲ñ, çó£Üí¿áÖÜ ÖíäÜ½óÖí0àóñ ïñöá ¡íäó¿¿　ëÜç ç ÜëÇíÖó£½ñ. どí¡ ¢ñ äëó Öí¿óôóó ç▲ïÜ¡óê 
Öíäë　¢ñÖóú ç ä¿íïöñ, öëñàóÖ▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ß▲ïöëÜ £í¡ë▲çí0öï　 ó äñëñïöí0ö âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíöá, í äëó 
ëí£ÇëÜ¢ñÖÖÜ½ ä¿íïöñ ~ââñ¡ö Üö öëñàóÖ ïÜêëíÖ　ñöï　 ÑÜïöíöÜôÖÜ ÑÜ¿ÇÜ, ôöÜ 　ç¿　ñöï　 Öñ½í¿Üçí¢Ö▲½ âí¡öÜ½ äëó 
ÑÜß▲ôñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç. 

ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ½ñöÜÑí Öíäëíç¿ñÖÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó Öíß¿0Ñíñöï　 óÖöñëñïÖ▲ú ~ââñ¡ö – “ïê¿Üä▲çíÖóñ” 
ä¿íïöí. ぢëó ïÜ£ÑíÖóó ç ï¡çí¢óÖñ Ññäëñïïóó Öí ÜëÜçÖñ θ0 – λ0 íö½Üïâñë äëÜÖóîíñ½Üïöá äÜëÜÑ▲ äíÑíñö 
äëí¡öóôñï¡ó ÑÜ ÖÜ¿　. ÄöÜ ç▲£çíÖÜ öñ½, ôöÜ äëÜóïêÜÑóö ä¿íïöóôñï¡Üñ ÑñâÜë½óëÜçíÖóñ äñïôíÖó¡Üç ï ç▲ïÜ¡ó½ 
ïÜÑñë¢íÖóñ½ Ç¿óÖ. ぢëó ~öÜ½ ÑñâÜë½óëÜçíÖóó çïñ âó¿áöëíîóÜÖÖ▲ñ ¡íÖí¿▲ ïê¿Üä▲çí0öï　 ó ßÜ¿áüñ Ü¢ñ Öñ 
½ÜÇÜö âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíöá. がíÖÖÜ0 ÜïÜßñÖÖÜïöá Ü½ñïöÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá äëó ÑÜß▲ôñ äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í ó£ ÜÇ¿　, ÇÑñ 
ôíïöÜ ÖíÑ ÜÇ¿ñÖÜïÖ▲½ó ä¿íïöí½ó £í¿ñÇí0ö äÜëÜÑ▲ ï ßÜ¿áüÜú äëÜÖóîíñ½Üïöá0. ゑ ~öó äÜëÜÑ▲ Çí£ ½Ü¢ñö 
ïäÜ¡ÜúÖÜ Üúöó ó ç Ñí¿áÖñúüñ½ ßñ£çÜ£çëíöÖÜ äëÜäíïöá. ぞÜ, äëó½ñÖ　　 öñêÖÜ¿ÜÇó0 ïê¿Üä▲çíÖó　 Öí ç▲üñ¿ñ¢íàóñ 
ä¿íïö▲, ½▲ ~¡ëíÖóëÜñ½ Öó¢ñ¿ñ¢íàóú, Çí£ÜïÜÑñë¢íàóú ä¿íïö. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Üßñïäñôóçíñöï　 ïÜêëíÖÖÜïöá 
äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í ç ÖÜ¢Ö▲ê Öí½ ä¿íïöíê, Üö¡ÜÑí ç Ñí¿áÖñúüñ½ ïäÜ¡ÜúÖÜ ÑÜß▲çíñöï　. 

と ñàñ ÜÑÖÜ½Ü óÖöñëñïÖÜ½Ü ïçÜúïöçÜ ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ñÇÜ ÜïÜßñÖÖÜïöá äëó äëÜçñÑñÖóó 
ëíßÜö ç Üß¿íïöó ßÜ¿áüóê Ç¿ÜßóÖ ó ç▲ïÜ¡óê Ñíç¿ñÖóú. ぶñ½ äÜëÜÑí ßÜ¿ññ ÖíÇëÜ¢ñÖí, öñ½ ÜÖí ïó¿áÖññ ïöëñ½óöáï　 
ïßëÜïóöá ïçÜñ Öíäë　¢ñÖóñ. ÄöÜö âí¡ö Ñíñö ½ñöÜÑÜ ÜïÖÜçÖÜñ äëñó½ÜàñïöçÜ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó ½ñöÜÑí½ó ç 
Üß¿íïöó íÖÜ½í¿áÖ▲ê Ñíç¿ñÖóú. げÑñïá ç▲ïÜ¡óñ Ñíç¿ñÖó　 ßÜÑÜö Öí ëÜ¡Ü óïï¿ñÑÜçíöñ¿　½ - ïóïöñ½▲ öëñàóÖ 
ëí£çóçí0öï　 ÇÜëí£ÑÜ ïó¿áÖññ, ôñ½ äëó ½í¿▲ê, äñëçÜÖíôí¿áÖ▲ê Ñíç¿ñÖó　ê ç äÜëÜÑñ. と öÜ½Ü ¢ñ ~öÜ ïçÜúïöçÜ 
Üö¡ë▲çíñö ½ñöÜÑÜ Öíäëíç¿ñÖÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó ä¿íïöí ÖÜçÜñ äëó½ñÖñÖóñ – ßÜëñÖóñ ïçñëêÇ¿ÜßÜ¡óê ï¡çí¢óÖ. だö¿óôóñ 
ßÜÑñö £í¡¿0ôíöáï　 ç öÜ½, ôöÜ äñëâÜëíîó　 ßÜÑñö äëÜêÜÑóöá Öñ äÜäñëñ¡ ï¡çí¢óÖ▲, í äëÜÑÜ¿áÖÜ. 

ゑ óöÜÇñ ½▲ çóÑó½, ôöÜ ½ñöÜÑ Öíäëíç¿ñÖÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó ä¿íïöí ó½ññö ë　Ñ äëñó½Üàñïöç. が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 
ñÇÜ ëíßÜö▲, Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê Ü¢ñ äëóïÜöïöçÜñö äëí¡öóôñï¡ó çïñ ÖñÜßêÜÑó½▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ 
çÖñÑëñÖóñ ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ~öÜÇÜ ½ñöÜÑí ßÜÑñö ßÜ¿ññ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ~ââñ¡öóçÖÜ. と öÜ½Ü ¢ñ, ½ñöÜÑ Öíäëíç¿ñÖÖÜú 
ëí£ÇëÜ£¡ó 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ïí½▲ê ßñëñ¢Ö▲ê ó àíÑ　àóê ïäÜïÜßÜç ÑÜß▲ôó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç.  

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 とíëñçΝ ゑέごέΝ ぱó¿áöëíîó　Ν Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜúΝ ï½ñïóΝ äëóΝ äëó½ñÖñÖóóΝ ½ñöÜÑíΝ ÇñÜë▲ê¿ñÖó　Ν ήΝ ゑέΝ ごέΝ とíëñç,Ν とέΝ ゐέΝ1.

ばïöóÖÜçΝήήΝぢëó¡¿íÑÖí　Ν½íöñ½íöó¡íΝóΝ½ñêíÖó¡íέΝ– ぜÜï¡çí,Ν2ίίλέΝ– どέΝι3,Νç▲äέΝ5έΝ– でέΝικιΝ– 798. 
 と¿ó½ÜçΝ がέΝ ぜέ,Ν とÜçí¿ñÖ¡ÜΝùέぱέ,Ν とíëñçΝゑέごέΝ づñí¿ó£íîó　Ν ½ñöÜÑíΝ ÇñÜë▲ê¿ñÖó　Ν Ñ¿　Ν Üçñ¿óôñÖó　Ν äëóñ½óïöÜïöóΝ2.

ÖíÇÖñöíöñ¿áÖÜúΝï¡çí¢óÖ▲ΝήήΝどñêÖÜ¿ÜÇóóΝどÄとέΝ– 2003. – ヽΝ4έΝ– でέΝ5λΝ– 64. 
 と¿ó½ÜçΝがέぜέΝぞÜç▲úΝäÜÑêÜÑΝ¡ΝäëÜß¿ñ½ñΝäÜç▲üñÖó　ΝÑñßóöÜçΝï¡çí¢óÖέΝぜñöÜÑΝ ÇñÜë▲ê¿ñÖó　Ν ήήΝがñ¿Üçí　Νï¿íçíΝ3.

づÜïïóóέΝ– 2008. – ゑ▲äέ4,Ν– で. 90 – 92 
 とÜçí¿ñÖ¡ÜΝ ùέぱέ,Ν とíëñçΝ ゑέごέΝ ぜñöÜÑΝ ÇñÜë▲ê¿ñÖó　Ν – ぞÜç▲úΝ äÜÑêÜÑΝ ¡Ν äëÜß¿ñ½ñΝ äÜç▲üñÖó　Ν äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöóΝ4.

ï¡çí¢óÖΝήήΝどñêÖÜ¿ÜÇóóΝどÄとέΝ– 2003. – ヽΝ1έΝ– でέΝ31Ν– 35.  
 びëóïöóíÖÜçóôΝでέんέΝご£ßëíÖÖ▲ñΝëíßÜö▲έΝとÖέ1έΝ– ぜέμΝぞíÜ¡íνΝご£Ñ-çÜΝぜぱどご,Ν1λλκέΝ– 335Νïέ 5.
 びëóïöóíÖÜçóôΝ でέんέ,Ν とÜçí¿ñÖ¡ÜΝ ùέぱέ,Ν とÜ¿óÖóôΝ ùέゑέ,Ν とíëñçΝ ゑέごέΝ ばçñ¿óôñÖóñΝ äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöóΝ Öñâö　Ö▲êΝ6.

ï¡çí¢óÖΝïΝäÜ½Üàá0Ν½ñöÜÑíΝÇñÜë▲ê¿ñÖó　ΝήήΝぞñâöáΝóΝÇí£Νぎçëí£ó　,Ν– 2000. – ヽΝ2,Ν– でέΝλίΝ– 94. 
 びëóïöóíÖÜçóôΝでέんέ,ΝとÜçí¿ñÖ¡ÜΝùέぱέΝだßΝÜçñ¿óôñÖóóΝÖñâöñÜöÑíôóΝÖñâö　Ö▲ê ä¿íïöÜçΝήήΝぞñâö　ÖÜñΝêÜ£　úïöçÜέΝ– 7.

1988. – ヽΝ6έ 
 

ごと-でぢぎとどづだでとだぢごぶぎでとだぎ ごげばぶぎぞごぎ びごぜごぶぎでとだざ でどづばとどばづぼ んでぱんずぽどぎぞだゑ ごげ 
ぞぎぱどぎざ づんげぞぼび どごぢだゑ 

が.と. とíúüóßíñçí  
ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝずέゑέΝぷóü½óÖí 

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

んïâí¿áöñÖ▲ – ç▲ïÜ¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ Öñâö　Ö▲ê ÑóïäñëïÖ▲ê ïóïöñ½, Üß¿íÑí0àóñ ï¿Ü¢Ö▲½ 
ïöëÜñÖóñ½ ó ïçÜúïöçí½ó, ¡ÜöÜë▲ñ ÜßÜï¿íç¿óçí0ö öëÜÑÖÜïöó äëó ÑÜß▲ôñ, öëíÖïäÜëöóëÜç¡ñ ó äñëñëíßÜö¡ñ 
ö　¢ñ¿ÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ ï▲ëá　. が¿　 Üäöó½ó£íîóó ÑÜß▲ôó Öñâöó öëñßÜñöï　 óÖâÜë½íîó　 Üß óê ïÜïöíçñ ó ïçÜúïöçíê, 
ôöÜß▲ äëñÑÜöçëíöóöá Öíôí¿Ü íÇëñÇóëÜçíÖó　 íïâí¿áöñÖÜç, ¡ÜöÜëÜñ ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ Üßëí£ÜçíÖó0 Üö¿Ü¢ñÖóú. 
でëñÑó ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê ½ñöÜÑÜç ó£ÜôñÖó　 ïöëÜñÖó　 Öñâöó ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç çí¢ÖÜñ ½ñïöÜ £íÖó½íñö ½ñöÜÑ ごと-
ïäñ¡öëÜï¡Üäóó, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú Öí äÜÇ¿ÜàñÖóó, Üöëí¢ñÖóó ó ëíïïñóçíÖóó ~ÖñëÇóó óÖâëí¡ëíïÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 äëó 
äëÜêÜ¢ÑñÖóó ôñëñ£ çñàñïöçÜ, ó äÜ£çÜ¿　0àóú ÜäëñÑñ¿　öá âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ñ ÇëÜää▲ äëó óê ¡íôñïöçñÖÖÜ½ ó 
¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ½ íÖí¿ó£ñ Д1Ж.  
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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 

ぴñ¿á0 ëíßÜö▲ 　ç¿　¿Üïá ó£ÜôñÖóñ ¡íôñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí íïâí¿áöñÖÜç ½ñöÜÑÜ½ ごと-ぱÜëáñ 
ïäñ¡öëÜï¡Üäóó. だßéñ¡öí½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　 ï¿Ü¢ó¿ó Üßëí£î▲ íïâí¿áöñÖÜç, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ñ ó£ Öñâöñú どíú½Üë£óÖï¡ÜÇÜ, 
んëôóÖï¡ÜÇÜ ó ばïóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú, ëí£¿óôí0àóêï　 äÜ ïÜïöíçÜ ó âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ó½ ïçÜúïöçí½. だßëí£î▲ 
íïâí¿áöñÖÜç ß▲¿ó äëñÑÜïöíç¿ñÖ▲ ごÖïöóöÜöÜ½ êó½óó Öñâöó でだ づんぞ Ç.どÜ½ï¡í. ぜñöÜÑ óÖâëí¡ëíïÖÜú 
ïäñ¡öëÜï¡Üäóó (ごとで), äÜ£çÜ¿　ñö ïÜÑóöá Ü êó½óôñï¡Ü½ ïÜïöíçñ çñàñïöç ó äÜ¿Üôíöá ~¡ïäëñïï-óÖâÜë½íîó0 Ü 
ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ÇëÜääíê ó ïç　£　ê, óê ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ½ ïÜÑñë¢íÖóó ç êó½óôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜëñ çñàñïöçí.  

げíÑíôí ¡íôñïöçñÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ï äÜ½Üàá0 ごと-ïäñ¡öëÜç ïÜïöÜóö ç ÜßÖíëÜ¢ñÖóó 
êíëí¡öñëóïöóôñï¡óê ôíïöÜö ïÜñÑóÖñÖóú. んÖí¿ó£ ï äÜ½Üàá0 ごと-ïäñ¡öëÜï¡Üäóó öëñßÜñö ½í¿ÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí 
çñàñïöçí ¿0ßÜú ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜú ½íïï▲ ç ¿0ßÜ½ íÇëñÇíöÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. ぢÜï¿ñ íÖí¿ó£í çñàñïöçÜ ïÜêëíÖ　ñöï　 
Öñó£½ñÖÖ▲½ ДζЖ. 

びíëí¡öñëóïöó¡í Öñâöñú, ó£ ¡ÜöÜë▲ê ß▲¿ó ç▲Ññ¿ñÖ▲ íïâí¿áöñÖ▲, äëñÑïöíç¿ñÖí ç öíß¿. 1. んëôóÖï¡í　 
Öñâöá - ç▲ïÜ¡ÜäíëíâóÖóïöí　 ó ï½Ü¿óïöí　, ï Öó£¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ íïâí¿áöñÖÜç, ばïóÖï¡í　 Öñâöá - 
½í¿ÜäíëíâóÖóïöí　, ç▲ïÜ¡Üï½Ü¿óïöí　, ç▲ïÜ¡Üç　£¡í　, ï ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ íïâí¿áöñÖÜç, どíú½Üë£óÖï¡í　 Öñâöá 
öí¡¢ñ ç▲ïÜ¡Üï½Ü¿óïöí　 ДβЖ. びíëí¡öñëóïöó¡í どíú½Üë£óÖï¡Üú Öñâöó äëóçñÑñÖí äÜ ÑíÖÖ▲½ ДγЖ. 

ごと-ïäñ¡öë▲ ïÖó½í¿óïá Öí óÖâëí¡ëíïÖÜ½ ぱÜëáñ-ïäñ¡öëÜ½ñöëñ σТМШХОЭ ТS10 ¡ÜëäÜëíîóó TОЫЦШ FТЬСОЫ 
SМТОЧЭТПТМ (でぷん), ÜïÖíàñÖÖ▲½ äëóïöíç¡Üú ÖíëÜüñÖÖÜÇÜ äÜ¿ÖÜÇÜ çÖÜöëñÖÖñÇÜ Üöëí¢ñÖó　 (ぞぢゑだ) ï í¿½í£Ö▲½ 
¡ëóïöí¿¿Ü½. ぢíëí½ñöë▲ ~¡ïäñëó½ñÖöíμ ëí£ëñüñÖóñ ζï½-1, ôóï¿Ü ï¡íÖÜç äëÜß▲ ó ïäñ¡öëí ïëíçÖñÖó　 θζ, Ñóíäí£ÜÖ 
ï¡íÖóëÜçíÖó　 ζ000-θη0 ï½-1. 

づñÇóïöëíîó　 ïäñ¡öëí ïëíçÖñÖó　 äëÜçÜÑó¿íïá ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äñëñÑ ïÖ　öóñ½ ïäñ¡öëí äëÜß▲. だßëí£ñî 
íïâí¿áöñÖÜç äÜ½ñàí¿ï　 Öí ¡ëóïöí¿¿ ó äëó öñê ¢ñ Üï¿Üçó　ê äëÜçÜÑó¿íïá ëñÇóïöëíîó　 ïäñ¡öëí äëÜß▲. が¿　 
ÜïöëíÖñÖó　 ~ââñ¡öÜç ïÑçóÇí äÜ¿Üï äÜÇ¿ÜàñÖó　 ó ç¿ó　Öó　 Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö▲ Öí Ç¿ÜßóÖÜ äëÜÖó¡ÖÜçñÖó　 ç Üßëí£ñî, 
¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö çÜ£Öó¡íöá äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ½ñöÜÑó¡ó ぞぢゑだ, äëÜçÜÑó¿íïá äëóÑçóÖÜöí　 ぞぢゑだ ¡Üëëñ¡îó　 
ïäñ¡öëÜç. が¿　 ÜïöëíÖñÖó　 Öí¡¿ÜÖí ßí£ÜçÜú ¿óÖóó äëÜçÜÑó¿íïá ññ íçöÜ½íöóôñï¡í　 ¡Üëëñ¡îó　. ぢÜï¿ñ ~öÜÇÜ 
ÜîñÖóçí¿óïá çñ¿óôóÖ▲ Üäöóôñï¡óê ä¿ÜöÖÜïöñú âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ÇëÜää.  

どíß¿óîí 1  
Ä¿ñ½ñÖöÖ▲ú ïÜïöíç ó ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ñ ½íïï▲ íïâí¿áöñÖÜç 

 
だöÖñïñÖóñ äÜ¿Üï äëÜçñÑñÖÜ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï Д1,ζ-θЖ. ゑÜ çïñê öëñê óïï¿ñÑÜñ½▲ê ごと-ïäñ¡öëíê ç 

ç▲ïÜ¡ÜôíïöÜöÖÜú Üß¿íïöó γβ00-βθ00 ï½-1 Öíß¿0Ñí0öï　 ÖíóßÜ¿ññ ïó¿áÖ▲ñ äÜ¿Üï▲ äÜÇ¿ÜàñÖó　 äëó βλβ0 ï½-1 ó 
2850 ï½-1, êíëí¡öñëó£Ü0àóñ çí¿ñÖöÖ▲ñ ¡Ü¿ñßíÖó　 でぞ ½ñöó¿áÖ▲ê ó ½ñöó¿ñÖÜç▲ê ÇëÜää.  

 

 

 
づóï. 1 ごと-ïäñ¡öë▲ íïâí¿áöñÖÜç ó£ Öñâöñú どíú½Üë£óÖï¡ÜÇÜ (í), ばïóÖï¡ÜÇÜ (ß) ó んëôóÖï¡ÜÇÜ (ç) 

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 
 

ぢÜ¿Üïí äÜÇ¿ÜàñÖó　 äëó 1θ00 ï½-1 ïÜÜöçñöïöçÜñö で–で ïç　£　½ íëÜ½íöóôñï¡óê ¡Ü¿ñî, ö.ñ. ÜîñÖóçíñö 
ïÜÑñë¢íÖóñ íëÜ½íöóôñï¡Üú âëí¡îóó, í äëó 10γ0 ï½-1 - ïÜ¿áâÜ¡ïóÑÖ▲ê (Sτ) ÇëÜää. ぞí äëóçñÑñÖÖ▲ê ごと-ïäñ¡öëíê 
íïâí¿áöñÖÜç (ëóï.1) ó½ñ0öï　 óÖöñÖïóçÖ▲ñ äÜ¿Üï▲ äÜÇ¿ÜàñÖó　 äëó 1ζθη ó 1γ7η ï½-1, êíëí¡öñëÖ▲ñ Ñ¿　 çí¿ñÖöÖ▲ê 

ごïöÜôÖó¡ íïâí¿áöñÖÜç 
でÜÑñë¢íÖóñ, % 

H/C 
ぜぜ, 
í.ñ.½. で ぞ N S O 

どíú½Üë£óÖï¡í　 Öñâöá 81,5 8,2 1,9 6,15 2,2 1,2 Ö/Ñ 
ばïóÖï¡í　 Öñâöá 85,3 7,8 1,1 4,1 1,7 1,10 1410 

んëôóÖï¡í　 Öñâöá 82,8 8,7 0,5 4,1 3,9 1,26 625 
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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 
¡Ü¿ñßíÖóú で–で ïç　£ñú ½ñöó¿áÖ▲ê ÇëÜää でぞγ, でぞβでぞγ, Ü¡í£▲çí0àóê Öí Öí¿óôóñ ç ïÜïöíçñ íïâí¿áöñÖÜç 
í¿¡ó¿áÖ▲ê £í½ñïöóöñ¿ñú äëó ÖñßÜ¿áüÜú óê Ñ¿óÖñ Д1Ж, ç öÜ çëñ½　 ¡í¡ äÜ¿Üï▲ 8θη, 810, 7η0 ï½-1 ïç　£íÖ▲ ï 
ÑñâÜë½íîóÜÖÖ▲½ó ¡Ü¿ñßíÖó　½ó でぞ íëÜ½íöóôñï¡óê ¡Ü¿ñî.  

ぢÜ çóÑÜ ごと-ïäñ¡öëÜç íïâí¿áöñÖ▲ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲½ó äëó£Öí¡í½ó. ゑ Üö¿óôóñ Üö ÑëÜÇóê 
Üßëí£îÜç, ç ごと-ïäñ¡öëñ íïâí¿áöñÖÜç Öñâöó どíú½Üë£óÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　(ëóï.1í) Öíß¿0Ñíñöï　 äÜ¿Üïí 
äÜÇ¿ÜàñÖó　 βγθ0 ï½-1, Üäöóôñï¡í　 ä¿ÜöÖÜïöá ¡ÜöÜëÜú ëíçÖí 0,0βζθ, ÜöÖÜï　àí　ï　 ¡ öóÜ¿áÖÜú âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú 
ÇëÜääñ SH Д8Ж. ÄöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö äÜç▲üñÖÖÜñ, äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó Üßëí£îí½ó, ïÜÑñë¢íÖóñ ïñë▲ (öíß¿. 1).  

ごと-ïäñ¡öë íïâí¿áöñÖÜç Öñâöó んëôóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 (ëóï.1ç) ïÜÑñë¢óö 　ë¡Ü ç▲ëí¢ñÖÖ▲ñ  äÜ¿Üï▲ 
äÜÇ¿ÜàñÖó　 17γ0, 1βθβ, 10λ7 ï½-1, ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0àóñ Ü äëóïÜöïöçóó ç óê ïÜïöíçñ ¡óï¿ÜëÜÑïÜÑñë¢íàóê 
âëíÇ½ñÖöÜç. ゑ ôíïöÖÜïöó, äÜ¿Üïí 17γ0 ï½-1 êíëí¡öñëó£Üñö ¡íëßÜÖó¿áÖ▲ñ, ¡íëßÜ¡ïó¿áÖ▲ñ ÇëÜää▲, í äÜ¿Üïí 1βθβ 
ï½-1 äëñÑïöíç¿　ñö ïç　£á で–だ ДηЖ. だ äÜç▲üñÖÖÜ½ ïÜÑñë¢íÖóó íöÜ½Üç ¡óï¿ÜëÜÑí ç íïâí¿áöñÖíê んëôóÖï¡Üú Öñâöó 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö óê ~¿ñ½ñÖöÖ▲ú ïÜïöíç (öíß¿.1). ごÖöñÖïóçÖÜïöá äÜ¿Üï äÜÇ¿ÜàñÖó　 äëó 7β0-7γ0 ï½-1 
êíëí¡öñëó£Üñö ôóï¿Ü ½ñöó¿ñÖÜç▲ê (でぞβ) ÇëÜää ç äíëíâóÖíê Д1Ж.  

どíß¿óîí 2 
でÜÜöÖÜüñÖóñ Üäöóôñï¡óê äÜ¿Üï äÜÇ¿ÜàñÖó　 

んïâí¿áöñÖ▲ D1375/D1455 
D2920/D1620-

1600 
D1730/D1600 

D1620-
1600/D750 

D810/D1620-
1600 

öíú½Üë£óÖï¡óñ 0,7158 5,2210 0,3161 1,9547 0,5663 
ÜïóÖï¡óñ 0,7240 5,0037 0,3601 1,9574 0,5633 

íëôóÖï¡óñ 0,7034 6,4833 0,7674 1,8555 0,6920 
 

どíß¿óîí 3 
ぞÜë½óëÜçíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 Üäöóôñï¡óê ä¿ÜöÖÜïöñú 

んïâí¿áöñÖ▲ D1030/D14
55-1460 

D1600/D1
455-1460 

D1730/D1
455-1460 

D865/D145
5-1460 

D810/D14
55-1460 

D750/D14
55-1460 

D730/D14
55-1460 

 

öíú½Üë£óÖï¡óñ 0,3010 0,5338 0,1687 0,3076 0,3023 0,2731 0,2196  

ÜïóÖï¡óñ 0,2998 0,5393 0,1942 0,3067 0,3037 0,2755 0,2185  

íëôóÖï¡óñ 0,4060 0,5577 0,4279 0,3723 0,3859 0,3005 0,3722  

 
んÖí¿ó£ ïÜÜöÖÜüñÖóú Üäöóôñï¡óê ä¿ÜöÖÜïöñú äÜ¿Üï äÜÇ¿ÜàñÖó　 (öíß¿. β) äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ ¡Ü~ââóîóñÖö 

ëí£çñöç¿ñÖÖÜïöó ïöëÜ¡öÜë D1γ7η/D1ζηη ½ñÖáüñ Ñ¿　 Üßëí£îí íïâí¿áöñÖÜç んëôóÖï¡Üú Öñâöó ç ïëíçÖñÖóó ï 
ÑëÜÇó½ó Üßëí£îí½ó. どí¡¢ñ ÜÖ ïÜÑñë¢óö ßÜ¿áüñ äíëíâóÖÜç▲ê ïöëÜ¡öÜë, ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö ¡Ü~ââóîóñÖö 
D730/D1455-1ζθ0, ëíçÖ▲ú 0,γ7ββ, ó êíëí¡öñëó£Ü0àóú óê Üï¿ÜçÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ. でÜÜöÖÜüñÖóñ D810/D1θβ0-1600, 
ëíçÖÜñ 0,θλβ0, ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü öÜ½, ôöÜ íëÜ½íöóôñï¡óñ ïöëÜ¡öÜë▲ Üßëí£îí íïâí¿áöñÖÜç んëôóÖï¡Üú Öñâöó 
Üß¿íÑí0ö ½ñÖáüñú ïöñäñÖá0 ¡ÜÖÑñÖïóëÜçíÖÖÜïöó, ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö ½ñÖáüññ £ÖíôñÖóñ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜú ½íïï▲ 
íïâí¿áöñÖÜç (öíß¿.1).  

ぞÜë½óëÜçíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 Üäöóôñï¡Üú ä¿ÜöÖÜïöó (öíß¿.γ) ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü öÜ½, ôöÜ íëôóÖï¡óú Üßëí£ñî 
ïÜÑñë¢óö ßÜ¿áüñ ïñëÖóïö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú Sτ (£ÖíôñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöí ëíçÖÜ 0,ζ).  

ゑ Üö¿óôóñ Üö Üïöí¿áÖ▲ê Üßëí£îÜç, ñÇÜ ½Ü¢ÖÜ Üêíëí¡öñëó£Üçíöá ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ Ü¡óï¿ñÖÖÜïöó 
D1730/D1455-1ζθ0, ëíçÖ▲½ 0,ζβ7λ. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ïÜÇ¿íïÖÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ごと-ïäñ¡öëÜï¡Üäóó, êó½óôñï¡í　 
ïöëÜ¡öÜëí íïâí¿áöñÖÜç äëñÑïöíç¿ñÖí íëÜ½íöóôñï¡ó½ó, í¿óâíöóôñï¡ó½ó ïöëÜ¡öÜëí½ó, ¡óï¿ÜëÜÑ- ó 
ïñëÜïÜÑñë¢íàó½ó âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲½ó ÇëÜääí½ó. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ¡Üëëñ¿óëÜ0ö ï ÑíÖÖ▲½ó äÜ 
íÇëñÇóëÜçíÖó0 íïâí¿áöñÖÜç ç ½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½ñ íïâí¿áöñÖ▲ - öÜ¿ÜÜ¿, ó½óöóëÜ0àñú Öñâöá Д7Ж.  

ぢÜëÜÇÜçí　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 Ö-ÇñäöíÖí, ¡í¡ ÜïíÑóöñ¿　, äëó ¡ÜöÜëÜú ÖíôóÖíñöï　 íÇëñÇíîó　 íïâí¿áöñÖÜç ó£ 
んëôóÖï¡Üú Öñâöó, ïÜïöíç¿　ñö θη% ½íïï. äëÜöóç ζβ% ½íïï. Ñ¿　 íïâí¿áöñÖÜç ó£ ばïóÖï¡Üú Öñâöó. ゐÜ¿ññ ç▲ïÜ¡í　 
ÜïöÜúôóçÜïöá ½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½▲ ï íïâí¿áöñÖí½ó ç▲ïÜ¡ÜäíëíâóÖóïöÜú Öñâöó ïç　£íÖí ï óê ïöëÜ¡öÜëÖ▲½ó 
ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲½ó äÜ ごと-ïäñ¡öëí½, ÜßÜï¿íç¿óçí0àó½ó ßÜ¿ññ ï¿íß▲ñ ½ñ¢½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ñ 
ç£íó½ÜÑñúïöçó　μ ½ñÖáüñú ïöñäñÖá0 ¡ÜÖÑñÖïóëÜçíÖÖÜïöó íëÜ½íöóôñï¡óê ¡Ü¿ñî, ßÜ¿ññ Ñ¿óÖÖ▲½ó äíëíâóÖÜç▲½ó 
£í½ñïöóöñ¿　½ó, ½ñÖáüñú ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜú ½íïïÜú äÜ ïëíçÖñÖó0 ï íïâí¿áöñÖí½ó ç▲ïÜ¡Üç　£¡Üú ばïóÖï¡Üú Öñâöó. 
ぢëÜîñïï íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ê ó£ ëí£Ö▲ê Öñâöñú, äëÜöñ¡íñö ï ëí£¿óôÖÜú ï¡ÜëÜïöá0.  

づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú Д7Ж äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ íïâí¿áöñÖ▲ ç▲ïÜ¡ÜäíëíâóÖóïöÜú んëôóÖï¡Üú Öñâöó 
íÇëñÇóëÜ0ö ï ßÜ¿áüñú ï¡ÜëÜïöá0, ôöÜ ½Ü¢ñö ß▲öá ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ëÜ¿á0 ¡óï¿ÜëÜÑïÜÑñë¢íàóê ÇëÜää, ¡ÜöÜë▲ñ 
ÜôíïöçÜ0ö ç Üßëí£ÜçíÖóó çÜÑÜëÜÑÖ▲ê ïç　£ñú ½ñ¢ÑÜ ½í¡ëÜ½Ü¿ñ¡Ü¿í½ó íïâí¿áöñÖÜç.  

ぜÜ¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ Öí ï¡ÜëÜïöá äëÜîñïïí íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç¿ó　ñö ïöñäñÖá íëÜ½íöóôÖÜïöó 
ó ïÜÑñë¢íÖóñ ÇñöñëÜ~¿ñ½ñÖöÜç. 

ばçñ¿óôñÖóñ ïöñäñÖó ¡ÜÖÑñÖïóëÜçíÖÖÜïöó íëÜ½íöóôñï¡óê âëíÇ½ñÖöÜç ç ïöëÜ¡öÜëñ íïâí¿áöñÖÜç 
äÜç▲üíñö ï¡¿ÜÖÖÜïöá ¡ ½ñ¢½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜ½Ü ç£íó½ÜÑñúïöçó0. で¿ñÑïöçóñ½ ~öÜÇÜ ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá öÜö âí¡ö, 
ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ú Д7Ж, ôöÜ äëó ç▲ïÜ¡óê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê ÜïíÑóöñ¿　 ëí£½ñë ôíïöóî íïâí¿áöñÖÜç ばïóÖï¡Üú Öñâöó äëó 
çëñ½ñÖó íÇëñÇíîóó θ0 ½óÖ ßÜ¿áüñ Öí 100Ö½, ôñ½ ëí£½ñë ôíïöóî íïâí¿áöñÖÜç んëôóÖï¡Üú Öñâöó.  
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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 

ずóöñëíöÜëí 
 

 んßÑëíâó¡ÜçíΝ ごέぜέΝ ごïï¿ñÑÜçíÖóñΝ ïÜïöíçíΝ íïâí¿áöñÖÜçΝ óΝ äëÜÑÜ¡öÜçΝ óêΝ âëí¡îóÜÖóëÜçíÖó　Ν ½ñöÜÑÜ½Ν ごと-1.
ぱÜëáñΝ ïäñ¡öëÜï¡ÜäóóΝ ήんßÑëíâó¡ÜçíΝ ごέぜέ,Ν とí0¡ÜçíΝ ゎέぢέ,Ν ゑíÖÑ0¡ÜçíΝ ごέごέήήΝ ゑñïöÖó¡Ν とí£íÖï¡ÜÇÜΝ
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöíέΝ– とí£íÖá,Ν2ί11έΝ– ヽλέΝ– でέ1ιλΝ– 183. 

 ゐñüíÇóÖíΝ ぎέゑέ,Ν ùÑóÖíΝ ぞέゑέ,Ν ずÜï¡ÜöÜçíΝ ùέゑέΝ とëóïöí¿¿ó£íîó　Ν Öñâö　Ö▲êΝ äíëíâóÖÜçΝ çΝ äëóïÜöïöçóóΝ2.
äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖ▲êΝçñàñïöçΝήήëñ¢ó½ΝÑÜïöÜäíμΝСЭЭЩμήήаааέШРЛЮЬέЫЮήКЮЭСШЫЬήBОЬСКРТЧКήBОЬСКРТЧКХέЩНПέ 

 ずÜï¡ÜöÜçíΝ ùέゑέ,Ν ùÑóÖíΝ ぞέゑέΝ ゑ¿ó　ÖóñΝ ½íÇÖóöÖÜÇÜΝ äÜ¿　Ν ÖíΝ ïöëÜ¡öÜëÖÜ-ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñΝ ïçÜúïöçíΝ3.
Öñâöóήήご£çñïöó　ΝどÜ½ï¡ÜÇÜΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöíμΝ– どÜ½ï¡,Ν2ίί6έΝ– ヽΝ4έΝ– でέΝ1ί4Ν– 109. 

 づ　ßÜçΝゑέがέΝびó½ó　ΝÖñâöóΝóΝÇí£íέΝ– ぜέμΝごがΝ«ぱだづばぜ»,Ν2ίίλέΝ– 336Νïέ 4.
 でíçñ¿áñçíΝ んέゑέ,Ν ごçíÖÜçΝ んέんέ,Ν ùÑóÖíΝ ぞέゑέ,Ν ずÜ½Üçï¡óúΝ だέごέΝ ずóÇÖÜÖñâö　Ö▲ñΝ ¡Ü½äÜ£óîóóΝ ÖíΝ ÜïÖÜçñΝ5.

½ñêíÖÜí¡öóçóëÜçíÖÖÜÇÜΝ ¿óÇÖóÖíήήΝ ぜíöñëóí¿▲Ν 6-ÜúΝ ゑïñëÜïïóúï¡ÜúΝ ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡ÜúΝ ¡ÜÖâñëñÖîóóΝΝ
ΟがÜß▲ôí,ΝäÜÑÇÜöÜç¡í,ΝöëíÖïäÜëöΝÖñâöóΝóΝÇí£íΟ,Ν2ί13έΝ 

 でÜçëñ½ñÖÖ▲ñΝ½ñöÜÑ▲Νóïï¿ñÑÜçíÖó　ΝÖñâöñúΝ (ïäëíçÜôÖÜ-½ñöÜÑóôñï¡ÜñΝäÜïÜßóñ)Ν ήäÜÑΝëñÑέΝゐÜÇÜ½Ü¿ÜçíΝんέごέ,Ν6.
どñ½　Ö¡ÜΝぜέゐέ,びÜö▲ÖîñçÜúΝずέごέΝ– ずέμΝぞñÑëí,Ν1λκ4έΝ– 431ïέ 

 ぶñ¡íÖîñçíΝ ずέゑέ,Ν ゎÜëü¡ÜçΝ んέぜέΝ ,Ν ぷóü½óÖíΝ ずέゑέ,Ν ùÑóÖíΝ ぞέゑέ,Ν ずÜï¡ÜöÜçíΝ ùέゑέ,Ν ぜí¿áîñçíΝ ぎέゑέΝ ゑ¿ó　ÖóñΝ7.
íÇëñÇíîóóΝíïâí¿áöñÖÜçΝÖíΝëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñΝïçÜúïöçíΝÖñâöóήήΝぐÜëÖí¿Νäëó¡¿íÑÖÜúΝêó½óóέΝ– ぜέ,Ν2ί13έΝ– どέΝκ6,Ν– 
ヽλέΝ– でέ14ί1Ν– 1407. 

 Abdulwahab S.Almusallam, Mohamed Shaaban, Krishna Nettem, Mohamed A.Fahim. Delayed aggregation of 8.
asphatenes in presence of alcohols by dynamic light scattering// Journal of dispersion and Technolofy, 2013. – ヽΝ
34. – で.809 – 817. 
 

ぢづごぜぎぞぎぞごぎ とづんどとだゑづぎぜぎぞぞだゎだ ぢぎづごだがごぶぎでとだゎだ づぎぐごぜん づんゐだどぼ 
ばでどんぞだゑだと Äずぎとどづだぴぎぞどづだゐぎぐぞぼび ぞんでだでだゑ ぞん でとゑんぐごぞんび ゎだづぷとだゑでとだざ 

ぢずだべんがご ぢづごだゐでとだゎだ ぜぎでどだづだぐがぎぞごé 

だ.で. とí¿íâíö 

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

βγ ó0¿　 β01γ ÇÜÑí äëñ£óÑñÖö づÜïïóó ゑ.ゑ. ぢÜöóÖ äÜÑäóïí¿ ぱñÑñëí¿áÖ▲ú £í¡ÜÖ ヽ β1γ-ぱげ "だ çÖñïñÖóó 
ó£½ñÖñÖóú ç Ç¿íç▲ βη ó βθ ôíïöó çöÜëÜú ぞí¿ÜÇÜçÜÇÜ ¡ÜÑñ¡ïí づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó ó ïöíöá0 γ.1 げí¡ÜÖí 
づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó "だ öí½Ü¢ñÖÖÜ½ öíëóâñ". がíÖÖ▲ñ ó£½ñÖñÖó　 ¡íïí0öï　 ççñÑñÖó　 äÜäëíçÜôÖ▲ê 
¡Ü~ââóîóñÖöÜç, êíëí¡öñëó£Ü0àóê ïöñäñÖá ï¿Ü¢ÖÜïöó ÑÜß▲ôó Öñâöó, ó Öíäëíç¿ñÖ▲ Öí ïöó½Ü¿óëÜçíÖóñ 
ëí£ëíßÜö¡ó öëÜÑÖÜó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜç Öñâöó ó ïÜ£ÑíÖóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ëñÖöíßñ¿áÖÜú 
~¡ïä¿Üíöíîóó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. ぞíäëó½ñë, äëó ÑÜß▲ôñ Öñâöó ó£ ¡ÜÖ¡ëñöÖÜú £í¿ñ¢ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　 ï 
Üöçñë¢ÑñÖÖ▲½ äÜ¡í£íöñ¿ñ½ äëÜÖóîíñ½Üïöó Öñ ßÜ¿ññ β10-3 ½¡½2 ó ~ââñ¡öóçÖÜú ÖñâöñÖíï▲àñÖÖÜú öÜ¿àóÖÜú 
ä¿íïöí äÜ Ü¡í£íÖÖÜú £í¿ñ¢ó ßÜ¿ññ 10 ½ñöëÜç, £ÖíôñÖóñ ぞがぢご ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá Ü½ÖÜ¢ñÖÜ Öí 0,ζ Д1Ж. だÑÖí¡Ü äëó 
äÜ¡í£íöñ¿ñ äëÜÖóîíñ½Üïöó Öñ ßÜ¿ññ β : 10-γ ½¡½β, ëíïïôóö▲çíöá Öí ç▲ïÜ¡óñ ó¿ó Ñí¢ñ ïëñÑÖóñ £ÖíôñÖó　 ÑñßóöÜç 
ï¡çí¢óÖ Öñ äëóêÜÑóöï　. ぢëó½ñëÜ½ ½Ü¢ñö ï¿Ü¢óöá ゎÜëü¡Üçï¡í　 ä¿ÜàíÑá ïñçñëÖÜú ôíïöó ぢëóÜßï¡ÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. ぢëó £ÖíôñÖó　ê äëÜÖóîíñ½Üïöó ½ñÖññ 1 : 10-γ ½¡½β ó ëíïô¿ñÖñÖÖÜïöó ä¿íïöí Ññßóö▲ ï¡çí¢óÖ 
äÜï¿ñ ç▲êÜÑí Öí ÜïöíÖÜçóçüóúï　 ëñ¢ó½ ïÜïöíç¿　0ö Üö 1β ÑÜ βη ½γ/ïÜö. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ 
ç äÜú½ñ ëñ¡ó, ~öÜ Öí¡¿íÑ▲çíñö ë　Ñ ÜÇëíÖóôñÖóú Öí ïöëÜóöñ¿áïöçÜ Üßéñ¡öÜç Öí ¡ÜïöÜç▲ê ä¿ÜàíÑ¡íê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, äÜ~öÜ½Ü ñÑóÖïöçñÖÖ▲½ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ÜßÜïÖÜçíÖÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ Ñ¿　 ~¡ïä¿Üíöíîóó 
ÑíÖÖ▲ê ï¡çí¢óÖ 　ç¿　ñöï　 ½ñêíÖó£óëÜçíÖÖ▲ú ïäÜïÜß ÑÜß▲ôó Öñâöó ï äëó½ñÖñÖóñ½ ÜïöíÖÜçÜ¡ 
~¿ñ¡öëÜîñÖöëÜßñ¢Ö▲ê ÖíïÜïÜç (ばÄぴぞ). 

ゑ½ñïöñ ï Öó£¡ó½ó Ññßóöí½ó ï¡çí¢óÖ▲ ゎÜëü¡Üçï¡Üú ä¿ÜàíÑó ぢëóÜßï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó½ñ0ö ë　Ñ 
âí¡öÜëÜç, ¡ÜöÜë▲ñ ½ñüí0ö ÖÜë½í¿áÖÜú ëíßÜöñ ばÄぴぞμ ½ñêíÖóôñï¡óñ äëó½ñïó, ïÜ¿ó, íïâí¿áöÜ-ï½Ü¿óïöÜ-
äíëíâóÖÜç▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 (んでぢだ). ぢëó ~¡ïä¿Üíöíîóó ばÄぴぞ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá0 1η, β0 ó βη ½γ/ïÜö ÑíÖÖ▲ñ 
âí¡öÜë▲ ó½ñ0ö ëñüí0àññ ç¿ó　Öóñ ÖíëíßÜö¡Ü ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ççóÑÜ ½í¿ÜÇÜ äëÜêÜÑÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ÖíïÜïí. 
ぢëó½ñëÜ½ ½Ü¢ñö ï¿Ü¢óöá ï¡çí¢óÖí ヽ λ8ηζ ¡Üïöí β1λ ぢëóÜßï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, ¡ÜöÜëí　 äëó äÜöñÖîóí¿áÖÜ½ 
Ññßóöñ 1θ ½γ/ïÜö, ó ~¡ïä¿Üíöíîóñú ç äÜïöÜ　ÖÖÜ½ ëñ¢ó½ñ ï äÜ½Üàá0 ゑぞぞ-1η, ゑぞぞ-β0, ゑぞぞ-βζ, ó½ñ¿í ζ ëñ½ÜÖöí 
£í ï¡Ü¿á£　àóú ÇÜÑ. ぢëó ~¡ïä¿Üíöíîóó ï¡çí¢óÖ, ÜßÜëÜÑÜçíÖÖ▲ê ÜïöíÖÜç¡Üú ~¿ñ¡öëÜîñÖöëÜßñ¢ÖÜÇÜ ÖíïÜïí, 
ç▲Ññ¿　0ö Ñçí ÜïÖÜçÖ▲ê ëñ¢ó½í ~¡ïä¿Üíöíîóó – äÜïöÜ　ÖÖ▲ú ó äñëóÜÑóôñï¡óú ëñ¢ó½. ぢñëóÜÑóôñï¡óú ëñ¢ó½ 
ëíßÜö▲ ばÄぴぞ  (んぢゑ) ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 ç ï¡çí¢óÖíê,  ~¡ïä¿Üíöíîó　 ¡ÜöÜë▲ê äÜ Öñ¡ÜöÜë▲½ äëóôóÖí½  ç 
äÜïöÜ　ÖÖÜ½ ëñ¢ó½ñ ÖñçÜ£½Ü¢Öí. だïÖÜçÖ▲½ó äëóôóÖí½ó ëíßÜö▲ ç äñëóÜÑóôñï¡Ü½ ëñ¢ó½ñ 　ç¿　0öï　μ 

1) ぞñïÜÜöçñöïöçóñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ï¡çí¢óÖ▲ êíëí¡öñëóïöó¡ñ ÖíïÜïí (Üüóß¡í ç ç▲ßÜëñ öóäÜëí£½ñëí 
ばÄぴぞ)ν 

β) だï¿Ü¢Ö　0àóñ âí¡öÜë▲, ¡ÜöÜë▲ñ Öñ äÜ£çÜ¿　0ö ~¡ïä¿ÜíöóëÜçíöá ばÄぴぞ ç äÜïöÜ　ÖÖÜ½ ëñ¢ó½ñν 
γ) でÖó¢ñÖóñ ç¿ó　Öó　 ïóïöñ½▲ äÜÑÑñë¢íÖó　 ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖóñ Ü¡ëÜ¢í0àóê ï¡çí¢óÖ (ïÖó¢ñÖóñ 

ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ç ï¡çí¢óÖñ)ν 
ζ) げíïÜëñÖóñ äëó£íßÜúÖÜú £ÜÖ▲ ä¿íïöí ç äëÜîñïïñ ~¡ïä¿Üíöíîóó ó¿ó äÜï¿ñ öñ¡ÜàñÇÜ ó ¡íäóöí¿áÖÜÇÜ 

ëñ½ÜÖöí (ïÖó¢ñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöí äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöó) – ïÖó¢ñÖóñ £íßÜúÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ç ï¡çí¢óÖñ ç äëÜîñïïñ 
~¡ïä¿Üíöíîóóν 

η) ゑ▲êÜÑ Öí äïñçÑÜÜïöíÖÜçóçüóúï　 ëñ¢ó½ ëíßÜö▲ ï¡çí¢óÖ▲ äÜï¿ñ ÇñÜ¿ÜÇÜ-öñêÖóôñï¡óê ½ñëÜäëó　öóú. 
ぜñöÜÑ ¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖÜÇÜ äñëóÜÑóôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í (とぢづ) 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ çóÑÜç ~¡ïä¿Üíöíîóó ばÄぴぞ 

ç äñëóÜÑóôñï¡Ü½ ëñ¢ó½ñ. ぢëó½ñÖ　ñöï　 Öí ï¡çí¢óÖíê ï öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äÜöñÖîóí¿Ü½ Üßé、½í ¢óÑ¡Üïöó βη ó 
½ñÖññ ½γ ç ïÜö¡ó, Öñ äÜ£çÜ¿　0àó½ ~¡ïä¿ÜíöóëÜçíöá ばÄぴぞ ½í¿Üú äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó (η0 ó ½ñÖññ ½γ ç ïÜö¡ó) ç 
äÜïöÜ　ÖÖÜ½ ëñ¢ó½ñ ï îñ¿á0 ó£ç¿ñôñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ Üßé、½í ¢óÑ¡Üïöó äëó ïÖó¢ñÖóó ç¿ó　Öó　 


