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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 

ぢだがでぎとぴごé 3. ぢぎづぎづんゐだどとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé. 
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ぞぎづんゑぞだゑぎでぞだぎ Äずぎとどづだびごぜごぶぎでとだぎ だとごでずぎぞごぎ ぜぎがご ご んずùぜごぞごé 

ゑ づんでどゑだづぎ とんづゐだぞんどん ぞんどづごé 

ぞ.ゑ. ばïÜ¿áîñçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝゑέゑέΝとÜëÜßÜô¡óÖ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぜóÖñëí¿áÖ▲ñ ëÜÑ▲ 　ç¿　0öï　 ÜïÖÜçÖ▲½ ï▲ëáñ½ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ½ñöí¿¿Üç. ぢñëñëíßÜö¡í ½ñÑÖ▲ê ëÜÑ 
Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½ äëÜçÜÑóöï　 ÇóÑëÜ½ñöí¿¿ÜëÇóôñïó½ ó äóëÜ½ñöí¿¿ÜëÇóôñïó½ ïäÜïÜßí½ó. が¿　 äñëñëíßÜö¡ó 
í¿0½óÖóñç▲ê ëÜÑ ÖíóßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ äÜ¿Üôó¿ ïäÜïÜß ゐíúñëí, £í¡¿0ôí0àóúï　 ç äëÜó£çÜÑïöçñ Ü¡ïóÑí 
í¿0½óÖó　 ó£ ëÜÑ ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ ñÇÜ ~¿ñ¡öëÜ¿óöóôñï¡ó½ çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ½ ÑÜ ½ñöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ í¿0½óÖó　 Д8Ж. 
ごïäÜ¿á£Ü　 ¿óöñúÖ▲ñ âÜë½▲ äÜ¿Üôí0ö £íÇÜöÜç¡ó ½ñöí¿¿Üç ç çóÑñ ßëÜï¡Üç, ¿óïöÜç, äëÜö¡Üç, ¡ÜöÜë▲ñ 
óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ½íöñëóí¿Üç ëí£¿óôÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　. でëñÑó ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê äÜöñú óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
½ñöí¿¿Üç ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá óê äñëñëíßÜö¡Ü ç Ü¡ïóÑ▲ ½ñöí¿¿Üç. 

ゑ▲ïÜ¡í　 äÜöëñßÖÜïöá äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ç Ü¡ïóÑíê ½ñöí¿¿Üç ó ÖñÜÑÜç¿ñöçÜëóöñ¿áÖÜñ ¡íôñïöçÜ 
äëóëÜÑÖ▲ê Ü¡ïóÑÜç (äÜöëñßÖÜïöá ç ç▲ïÜ¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê ÜïÜßÜôóïö▲ê Ü¡ïóÑíê) äëñÑÜäëñÑñ¿ó¿ó ëí£çóöóñ ïäÜïÜßÜç 
äÜ¿ÜôñÖó　 Ü¡ïóÑÜç ½ñöí¿¿Üç, ÜÑÜç¿ñöçÜë　0àóê äëñÑé　ç¿　ñ½▲½ ¡ Öó½ öëñßÜçíÖó　½. と Öó½ ÜöÖÜï　ö 
~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡óú, ä¿í£½Üêó½óôñï¡óú, ~¿ñ¡öëÜó½äÜ¿áïÖ▲ú ïóÖöñ£, ½ñêíÖÜêó½óôñï¡Ü0 í¡öóçíîó0, 
ïí½ÜëíïäëÜïöëíÖ　0àóúï　 ç▲ïÜ¡Üöñ½äñëíöÜëÖ▲ú ïóÖöñ£ Д1, η, θЖ. ご£ Ü¡í£íÖÖ▲ê ïäÜïÜßÜç äÜ¿ÜôñÖó　 Ü¡ïóÑÜç 
½ñöí¿¿Üç ÜïÜß▲ú óÖöñëñï äëñÑïöíç¿　ñö ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üñ Ü¡óï¿ñÖóñ ½ñöí¿¿Üç äÜÑ Ññúïöçóñ½ äñëñ½ñÖÖÜÇÜ öÜ¡í 
[2]. 

だïÖÜçÜú ½ÖÜÇóê ¡íöí¿ó£íöÜëÜç Öñâöñêó½óó ó ÖñâöñäñëñëíßÜö¡ó 　ç¿　ñöï　 Ü¡ïóÑ í¿0½óÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê 
½ÜÑóâó¡íîóú, ¡ÜöÜë▲ú ç ïÜôñöíÖóó ï ëí£¿óôÖ▲½ó ïÜñÑóÖñÖó　½ó ÑëÜÇóê ½ñöí¿¿Üç âÜë½óëÜñö ~ââñ¡öóçÖ▲ñ 
¡íöí¿ó£íöÜë▲ Д7Ж. 

ぞñëíçÖÜçñïÖÜñ ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üñ Ü¡óï¿ñÖóñ ½ñöí¿¿Üç äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôíöá Ü¡ïóÑ▲ ½ñöí¿¿Üç, ¡ÜöÜë▲ñ 
äëó ¡ÜÖöí¡öñ ï íö½ÜïâñëÖ▲½ çÜ£ÑÜêÜ½ äÜÇ¿Üàí0ö ïÜÑñë¢íàóúï　 ç Öñ½ ÑóÜ¡ïóÑ ÜÇ¿ñëÜÑí. ぢëó ïÜàñïöçÜçíÖóó 
ïöíßó¿áÖ▲ê ¡íëßÜÖíöÜç äëÜóïêÜÑóö âÜë½óëÜçíÖóñ ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ïÜñÑóÖñÖóú. が¿　 ½ñÑó öí¡ó½ ÜïöÜúôóç▲½ 
ïÜñÑóÖñÖóñ½ 　ç¿　ñöï　 ÇóÑëÜ¡ïÜ¡íëßÜÖíö ½ñÑó 2 2 3Cu OH CO( ) . ぢëó íö½ÜïâñëÖÜú ¡íëßÜÖó£íîóó äëÜÑÜ¡öí 
ïÜç½ñïöÖÜÇÜ ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ Ü¡óï¿ñÖó　 ½ñÑó ó í¿0½óÖó　, ïÜïöÜ　àñÇÜ ó£ Ü¡ïóÑí ½ñÑó (I) ó Ü¡ïóÇóÑëÜ¡ïóÑí 
í¿0½óÖó　 (ßñ½óöí) ç ëíïöçÜëñ ê¿ÜëóÑí Öíöëó　, âÜë½óëÜñöï　 ïÜñÑóÖñÖóñ ó£ ¡¿íïïí ï¿Üóïö▲ê ÑçÜúÖ▲ê 
ÇóÑëÜ¡ïóÑÜç, ç ½ñ¢ï¿ÜñçÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ëíïäÜ¿íÇí0öï　 ¡íëßÜÖíö-óÜÖ▲ ДζЖ. 

ぞñïöíßó¿áÖÜïöá äëÜîñïïí íö½ÜïâñëÖÜú ¡íëßÜÖó£íîóó äëÜÑÜ¡öí ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ Ü¡óï¿ñÖó　 
½ñöí¿¿Üç (ï¿ÜóïöÜÇÜ ÑçÜúÖÜÇÜ ÇóÑëÜ¡ïóÑí Öí ÜïÖÜçñ ½ñÑó ó í¿0½óÖó　) ДλЖ äëñÑÜäëñÑñ¿ó¿í îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöá 
ëíïï½ÜöëñÖó　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëÜçñÑñÖó　 ïóÖöñ£í ÑíÖÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 ç äëÜîñïïñ ~¿ñ¡öëÜ¿ó£í ç ëíïöçÜëñ ¡íëßÜÖíöí 
Öíöëó　. 

Ä¿ñ¡öëÜÑÖ▲ñ äÜöñÖîóí¿▲ ëñí¡îóú Ü¡óï¿ñÖó　 ½ñÑó ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ÇóÑëÜ¡ïÜ¡íëßÜÖíöÜç ó½ñ0ö 
£Öíôóöñ¿áÖÜ ßÜ¿ññ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　, ôñ½ äÜöñÖîóí¿▲ ëñí¡îóú Ü¡óï¿ñÖó　 ½ñÑó ÑÜ Ü¡ïóÑÜç ½ñÑó. どí¡ó½ 
Üßëí£Ü½, äëó äëÜçñÑñÖóó äëÜîñïïí ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ Ü¡óï¿ñÖó　 ½ñÑó ç ëíïöçÜëñ ¡íëßÜÖíöí Öíöëó　 ÑÜ¿¢ÖÜ 
äëÜóïêÜÑóöá âÜë½óëÜçíÖóñ Ü¡ïóÑÜç ½ñÑó, í Öñ ÇóÑëÜ¡ïÜ¡íëßÜÖíöÜç. 

ごïêÜÑ　 ó£ ~öÜÇÜ, ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üñ Ü¡óï¿ñÖóñ ½ñöí¿¿Üç ç ëíïöçÜëñ ¡íëßÜÖíöí Öíöëó　 äëÜçÜÑó¿Üïá ï 
îñ¿á0 óïï¿ñÑÜçíÖó　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöó êó½óôñï¡ÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 âÜë½óëÜ0àñúï　 Ü¡ïóÑÖÜú ïóïöñ½▲ ï óÜÖí½ó 
ëíïöçÜëí ç äëÜîñïïñ ~¿ñ¡öëÜ¿ó£í. 

ぞñëíçÖÜçñïÖÜñ ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üñ Ü¡óï¿ñÖóñ ½ñÑó ó í¿0½óÖó　 ç ëíïöçÜëñ ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöí Öíöëó　 ï 
¡ÜÖîñÖöëíîó　½ó γ % ½íï. äëÜçÜÑó¿Üïá ïÜÇ¿íïÖÜ ½ñöÜÑó¡ñ, äëóçñÑñÖÖÜú ç ДγЖ. ぱí£Üç▲ú ïÜïöíç äëÜÑÜ¡öí 
~¿ñ¡öëÜ¿ó£í ÜäëñÑñ¿　¿ï　 äÜïëñÑïöçÜ½ ëñÖöÇñÖÜâí£ÜçÜÇÜ íÖí¿ó£í, äëÜçÜÑó½ÜÇÜ Öí äëóßÜëñ がづだぞ-γぜ äëó 
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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 

ï¿ñÑÜ0àóê Üï¿Üçó　êμ CuK -ó£¿ÜôñÖóñ, I = βη ½¡ん, U = γη ¡ゑ, ï¡ÜëÜïöá ïéñ½¡ó ζ /½óÖ, Üß¿íïöá ï¡íÖóëÜçíÖó　 
ÜÇ¿Üç (βし) 10–70 °. 

ぞíß¿0Ñíñ½Üñ ÜôñÖá Öó£¡Üñ £ÖíôñÖóñ ï¡ÜëÜïöó Ü¡óï¿ñÖó　 ½ñÑó (0,00λ 2Ç ï½ ô/ ) ó ÜïöÜúôóçÜïöá ½ñÑó 
äëó ïÜç½ñïöÖÜ½ Ü¡óï¿ñÖóó ï í¿0½óÖóñ½ Üßé　ïÖ　0öï　 âÜë½óëÜçíÖóñ½ ä¿ÜöÖÜÇÜ ï¿Ü　 äëÜÑÜ¡öÜç Ü¡óï¿ñÖó　 Öí 
äÜçñëêÖÜïöó ~¿ñ¡öëÜÑÜç, ïÜ£Ñí0àñÇÜ £Öíôóöñ¿áÖÜñ äëñä　öïöçóñ Ñ¿　 äëÜöñ¡íÖó　 äëÜîñïïí. 

とí¡ ó£çñïöÖÜ, ÜïöÜúôóçÜñ Ü¡óï¿ñÖóñ ½ñöí¿¿í, öÜ ñïöá Ü¡óï¿ñÖóñ ßñ£ âÜë½óëÜçíÖó　 ä¿ÜöÖÜÇÜ ï¿Ü　 
äëÜÑÜ¡öÜç Ü¡óï¿ñÖó　 Öí äÜçñëêÖÜïöó ½ñöí¿¿í, äëÜóïêÜÑóö ç ï¿Üôíñ, ¡ÜÇÑí ä¿ñÖ¡í Öí äÜçñëêÖÜïöó ½ñöí¿¿í 
ôíïöóôÖÜ ëíïöçÜë　ñöï　. ゑ Öíüñ½ ï¿Üôíñ Ü¡óï¿ñÖóñ ½ñÑó äëÜóïêÜÑóö £í ïôñö ÇóÑëÜ¡ïóÑ-óÜÖÜç, ¡ÜÖîñÖöëíîó　 
¡ÜöÜë▲ê Öñ çñ¿ó¡í äëó äëÜçñÑñÖóó äëÜîñïïí ç ëíïöçÜëíê ï Öó£¡Üú ¡ÜÖîñÖöëíîóñú, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Öñ ÑÜïöíöÜôÖí 
Ñ¿　 ëí£ëÜüñÖó　 ä¿ñÖ¡ó äëÜÑÜ¡öÜç Ü¡óï¿ñÖó　. 

ゑ▲ïÜ¡Üñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ä¿ÜöÖÜú ä¿ñÖ¡ó Öí äÜçñëêÖÜïöó ~¿ñ¡öëÜÑÜç öëñßÜñö äëó¿Ü¢ñÖó　 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 Öí ñÇÜ äëñÜÑÜ¿ñÖóñ. ÄöÜ äëóçÜÑóö ¡ ëÜïöÜ Öíäë　¢ñÖó　 ëí£¿Ü¢ñÖó　, ôöÜ äëó 
äëÜçñÑñÖóó äëÜîñïïí äÜÑ Ññúïöçóñ½ äñëñ½ñÖÖÜÇÜ öÜ¡í Ü£Öíôíñö Üçñ¿óôñÖóñ ï¡ÜëÜïöó ó£½ñÖñÖó　 äÜöñÖîóí¿í çÜ 
çëñ½ñÖó.  

ぢëÜÑÜ¡ö Ü¡óï¿ñÖó　 í¿0½óÖó　, öí¡ ¢ñ, ¡í¡ ó äëÜÑÜ¡ö ïÜç½ñïöÖÜÇÜ Ü¡óï¿ñÖó　 ½ñÑó ó í¿0½óÖó　 ç 
ëíïöçÜëñ ¡íëßÜÖíöí Öíöëó　 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ïÜïäñÖ£ó0 ôñëÖÜÇÜ îçñöí, ÜïÖÜçÖí　 ½íïïí ¡ÜöÜëÜú ç öñôñÖóñ ïÜöÜ¡ 
äëñçëíàíñöï　 ç Çñ¿á ßñ¿ÜÇÜ îçñöí. ぞí ÑÖñ 　ôñú¡ó Üïöíñöï　 Öñ¡ÜöÜëÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ôñëÖ▲ê ê¿Üäáñç, Ü¡ëíï¡í 
¡ÜöÜë▲ê Öñ ó£½ñÖ　ñöï　 çÜ çëñ½ñÖó. どñ½Ö▲ú îçñö äëÜÑÜ¡öí Ü¡óï¿ñÖó　 í¿0½óÖó　 ÜßÜï¿Üç¿ñÖ äÜç▲üñÖÖ▲½ 
äÜÇ¿ÜàñÖóñ äíÑí0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 çï¿ñÑïöçóñ âÜë½óëÜçíÖóñ½ äëÜÑÜ¡öí ï ÑñâóîóöÜ½ ¡óï¿ÜëÜÑí ç ñÇÜ ïöëÜ¡öÜëñ. 

でÜÇ¿íïÖÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ëñÖöÇñÖÜâí£ÜçÜÇÜ íÖí¿ó£í, ¡í¡ äëó óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜ½ Ü¡óï¿ñÖóó í¿0½óÖó　 (ëóï. 
1), öí¡ ó äëó ïÜç½ñïöÖÜ½ ñÇÜ Ü¡óï¿ñÖóó ï ½ñÑá0 (ëóï. β) âÜë½óëÜñöï　 ÇóÑëÜ¡ïóÑ í¿0½óÖó　 ïÜ ïöëÜ¡öÜëÜú 
ßíúñëóöí 3Al OH( )  ó Ü¡ïóÇóÑëÜ¡ïóÑ í¿0½óÖó　 AlOOH  (ßñ½óö). 

 
づóï. 1 づñÖöÇñÖÜÇëí½½í äëÜÑÜ¡öí ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ Ü¡óï¿ñÖó　 ½ñÑó ó í¿0½óÖó　 

ç ëíïöçÜëñ ¡íëßÜÖíöí Öíöëó　 
だïÖÜçÖí　 ½íïïí Çñ¿　 í¡¡ÜëíöÖÜ ï¿óçí¿íïá ç ïöí¡íÖ, Öñ äëñÑïöíç¿　¿Üïá çÜ£½Ü¢Ö▲½ äÜ¿ÖÜïöá0 ÜöÑñ¿óöá 

Üïöíö¡ó Çñ¿á Üö ê¿Üäáñç, äÜï¡Ü¿á¡Ü äëó ëí£ßíç¿ñÖóó Çñ¿á ó ê¿Üäá　 ÜïñÑí0ö ï ÜÑóÖí¡ÜçÜú ï¡ÜëÜïöá0. とëÜ½ñ öÜÇÜ, 
ê¿Üäá　 ïÜëßóëÜ0öï　 Çñ¿ñ½ ó ç Ñí¿áÖñúüñ½ Öñ ½ÜÇÜö ß▲öá ÜöÑñ¿ñÖ▲. 

だßñ ôíïöó äëÜÑÜ¡öí ~¿ñ¡öëÜ¿ó£í Üö½▲çí¿óïá Üö óÜÖÜç ~¿ñ¡öëÜ¿óöí. で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá ÜöïÜöïöçóñ 
äñäöó£íîóó ÜïíÑ¡Üç çä¿Üöá ÑÜ £íçñëüñÖó　 äëÜîñïïí Üö½▲ç¡ó. ぢÜ-çóÑó½Ü½Ü, ~öÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ íÖó£ÜöëÜäóñú 
âÜë½▲ íÇ¿Ü½ñëíöÜç (ê¿Üäá　), í öí¡¢ñ ÇóÑëÜâÜßó£íîóñú äÜçñëêÖÜïöó ôíïöóî ç Üï¿Üçó　ê ç▲ïÜ¡Üú 
ÖñïöíîóÜÖíëÖÜïöó äëÜîñïïí ~¿ñ¡öëÜ¿ó£í. 

 

  
í ß 

づóï. 2 づñÖöÇñÖÜÇëí½½í äëÜÑÜ¡öí ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ Ü¡óï¿ñÖó　 í¿0½óÖó　 
ç ëíïöçÜëñ ¡íëßÜÖíöí Öíöëó　 

í – Çñ¿á, ß – ê¿Üäá　 
ゎñ¿á äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ÇóÑëÜ¡ïóÑ í¿0½óÖó　 ïÜ ïöëÜ¡öÜëÜú ßíúñëóöí 3Al OH( ) . どí¡¢ñ ÖñßÜ¿áüÜñ 

¡Ü¿óôñïöçÜ Ü¡ïóÇóÑëÜ¡ïóÑí í¿0½óÖó　 AlOOH  (ßñ½óö) çêÜÑóö ç ïÜïöíç Üßëí£îí (ëóï.β, í). どñ½Ö▲ú äëÜÑÜ¡ö 
(ê¿Üäá　), ïÜïöÜóö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ óê ßñ½óöí. とëÜ½ñ öÜÇÜ, Öí ëñÖöÇñÖÜÇëí½½ñ ôñö¡Ü äëÜäóï▲çí0öï　 ëñâ¿ñ¡ï▲ 
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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 

ぢだがでぎとぴごé 3. ぢぎづぎづんゐだどとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé. 
 ßíúñëóöí (ëóï. β, ß). ぞñôñö¡óñ ëñâ¿ñ¡ï▲ ßñ½óöí Öí çïñê ëñÖöÇñÖÜÇëí½½íê, äëÜïöóëí0àóñï　 Öí ζ−θ βe, 

ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü ç▲ïÜ¡Üú ÑóïäñëïÖÜïöó ó Ññâñ¡öÖÜú ïöëÜ¡öÜëñ ÑíÖÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　. 
びÜëÜüí　 ïñÑó½ñÖöíîó　 äëÜÑÜ¡öí ~¿ñ¡öëÜ¿ó£í ç ëíïöçÜëñ ¡íëßÜÖíöí Öíöëó　 äÜ£çÜ¿　ñö £Öíôóöñ¿áÖÜ 

ïÜ¡ëíöóöá ó ÜäëÜïöóöá äëÜîñïï ç▲Ññ¿ñÖó　 îñ¿ñçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí ó£ ëíïöçÜëí. だÑÖí¡Ü, ç▲ïÜ¡í　 ~ÖñëÇÜñ½¡Üïöá 
äëÜîñïïí, ~¡ïöëñ½í¿áÖÜ Öó£¡í　 ï¡ÜëÜïöá Ü¡óï¿ñÖó　 ½ñÑó ó âÜë½óëÜçíÖóñ ÇóÑëÜ¡ïóÑí ½ñÑó ßíúñëóöÖÜú 
ïöëÜ¡öÜë▲ ïÜàñïöçñÖÖÜ ÜÇëíÖóôóçí0ö ñÇÜ äëó½ñÖñÖóñ. 
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ぢだずばぶぎぞごぎ ゎづんぞばずごづだゑんぞぞだゎだ でだづゐぎぞどん ぜぎどだがだぜ Äとでどづばげごご 

ん.ん. ぷñçôñÖ¡Ü 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝだέとέΝでñ½í¡óÖí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぢëÜß¿ñ½í ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú Üöó¿ó£íîóó ÜïíÑ¡Üç äëÜ½▲çÖ▲ê çÜÑ, Üßëí£Ü0àóêï　 ç ßÜ¿áüóê ¡Ü¿óôñïöçíê Öí 
どÜ½ï¡Ü½ çÜÑÜ£íßÜëñ, 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ í¡öÜí¿áÖ▲ê. だïíÑÜ¡ Ü¡ïóÑí-ÇóÑëÜ¡ïóÑí ¢ñ¿ñ£í, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ú ç äëÜîñïïñ 
Ññâñëëó£íîóó äÜÑ£ñ½ÖÜú çÜÑ▲, äÜ ïçÜó½ ¡¿íïïóâó¡íîóÜÖÖ▲½ äëó£Öí¡í½ ÜöÖÜïóöï　 ¡ äëóëÜÑÖÜ-öñêÖÜÇñÖÖ▲½ 
½íöñëóí¿í½ ó 　ç¿　ñöï　 çöÜëóôÖ▲½ ½óÖñëí¿áÖ▲½ ï▲ëáñ½. ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëó½ñÖñÖó　 ÜïíÑ¡Üç äëÜ½▲çÖ▲ê çÜÑ 
ëí£¿óôÖ▲. ぐñ¿ñ£ÜïÜÑñë¢íàóú ÜïíÑÜ¡ ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ, Öíäëó½ñë, äëó ïÜ£ÑíÖóó ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê 
½íöñëóí¿Üç ëí£¿óôÖÜÇÜ öñêÖóôñï¡ÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　, äëó äÜ¿ÜôñÖóó äóÇ½ñÖöÜç, ¡ëíïÜ¡ ó ö.Ñ. 

ぞí½ó äëñÑ¿Ü¢ñÖí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ó£ ÖñÇÜ ïÜëßñÖöí Ñ¿　 Üôóïö¡ó ÜöëíßÜöíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê 
½íïñ¿, ¡ÜöÜë▲ñ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ï▲ëáñçÜ0 ßí£Ü Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 îñÖÖ▲ê ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç äëó ÖíÑ¿ñ¢íàñú 
äñëñëíßÜö¡ñ, í öí¡¢ñ Ñ¿　 Üôóïö¡ó ïöÜôÖ▲ê çÜÑ Üö âñÖÜ¿í. 

がñúïöçóñ ïÜëßñÖöí ÜïÖÜçíÖÜ Öí äëÜîñïïíê íÑïÜëßîóó, ö.ñ. äÜÇ¿ÜàñÖóñ çñàñïöçí (íÑïÜëßíöí) 
äÜçñëêÖÜïöá0 ïÜëßñÖöí. ぜÜ¿ñ¡Ü¿▲ íÑïÜëßíöí óïä▲ö▲çí0ö äëóö　¢ñÖóñ ïÜ ïöÜëÜÖ▲ äÜçñëêÖÜïöó ïÜëßñÖöí ó 
ÜïñÑí0ö Öí Öñú, äÜ¡ë▲çí　 ~öÜ äÜçñëêÖÜïöá ï¿Üñ½ íÑïÜëßóëÜñ½▲ê ½Ü¿ñ¡Ü¿. ぢëó ~öÜ½ êó½óôñï¡Üú ëñí¡îóó Öñ 
äëÜóïêÜÑóö, ó íÑïÜëßóëÜçíÖÖ▲ñ ½Ü¿ñ¡Ü¿▲ ïÜêëíÖ　0ö ïçÜ0 óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜïöá. んÑïÜëßîóÜÖÖ▲ñ ïó¿▲ ó½ñ0ö öÜ 
¢ñ äëóëÜÑÜ, ôöÜ ó ïó¿▲ ½ñ¢½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　, ó ÖíôóÖí0ö äëÜ　ç¿　öáï　 äëó äëóß¿ó¢ñÖóó ½Ü¿ñ¡Ü¿ 
íÑïÜëßíöí ¡ äÜçñëêÖÜïöó ïÜëßñÖöí Öí ëíïïöÜ　Öóñ, ïÜó£½ñëó½Üñ ï ëí£½ñëí½ó ½Ü¿ñ¡Ü¿. ぢÜ~öÜ½Ü ÖíóßÜ¿áüñú 
~ââñ¡öóçÖÜïöá0 Üß¿íÑí0ö ïÜëßñÖö▲, ó½ñ0àóñ äÜëóïöÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ ï ëí£½ñëí½ó äÜë ïÜó£½ñëó½▲½ó ï 
ëí£½ñëí½ó ½Ü¿ñ¡Ü¿ íÑïÜëßíöí. 

ごïï¿ñÑÜçí¿íïá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ó£ ÜïíÑ¡í äÜëÜü¡ÜÜßëí£ÖÜÇÜ ïÜëßñÖöí, ÖÜ, Öñ ï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ 
ÜïíÑÜ¡ Üß¿íÑíñö ç▲ïÜ¡Üú ïÜëßîóÜÖÖÜú ñ½¡Üïöá0 ó ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöá0, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ñÇÜ ç 
äÜëÜü¡ÜÜßëí£ÖÜ½ çóÑñ ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜß¿ñ½íöóôÖÜμ äëÜóïêÜÑóö ä▲¿ñÖóñ äëó £íï▲ä¡ñ ç ïÜëßîóÜÖÖÜ0 ¡Ü¿ÜÖ¡Ü, 
ç▲½▲çíÖóñ öÜÖ¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê ôíïöóî, Üä¿ÜöÖñÖóñ ÜïíÑ¡í ó ö.ä. 

Äââñ¡öóçÖí　 ëíßÜöí ïÜëßñÖöÜç ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ÜïöíÖÜç¡íê £íçóïóö Öñ öÜ¿á¡Ü Üö âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê 
ïçÜúïöç, ÖÜ çÜ ½ÖÜÇÜ½ ÜÖí ÜäëñÑñ¿　ñöï　 óê ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú âÜë½Üú. ÄöÜ ïöíÖÜçóöï　 äÜÖ　öÖ▲½, ñï¿ó Üôñïöá, ôöÜ 
ÇñÜ½ñöëóôñï¡í　 âÜë½í ïÜëßñÖöÜç ïÜàñïöçñÖÖÜ ç¿ó　ñö Öí êíëí¡öñë äëÜîñïïÜç ½íïïÜÜß½ñÖí ç ï¿Üñ, í öí¡¢ñ Öí 
Çí£ÜÑóÖí½óôñï¡Üñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ. ぢÜ~öÜ½Ü ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ïÜëßñÖö ç çóÑñ ÇëíÖÜ¿ ëí£½ñëÜ½  äÜë　Ñ¡í 
2–η ½½ (öíß¿ñö¡ó, ôñëñÖ¡ó, ïâñëí) Д1Ж. 

ゎëíÖÜ¿óëÜçíÖÖ▲ñ ïÜëßñÖö▲ ÑÜ¿¢Ö▲ Üß¿íÑíöá ¡í¡ ç▲ïÜ¡Üú äëÜôÖÜïöá0, ÖñÜßêÜÑó½Üú Ñ¿　 ïÜêëíÖñÖó　 
óïêÜÑÖÜú âÜë½▲ ÇëíÖÜ¿ ç äëÜîñïïíê öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó ó ëíßÜö▲ ¡ÜÖöí¡öÜç, öí¡ ó ç▲ïÜ¡Üú äÜëóïöÜïöá0 ó 
ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöá0 Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ç▲ïÜ¡Üú í¡öóçÖÜïöó.  
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