
ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʔ ʊʇ ʄʊʕɺʉ 

ɺ ʉʌɽʈɽ ʅʆɺʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ   



ʆɹʃɸʉʊʀ ʂʆʄʇɽʊɽʅʎʀʁ ʀ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʊʇ çʄʊʕɺʉè ʅɸ 

ʉʊɸɼʀʗʍ ɾʀɿʅɽʅʅʆɻʆ ʎʀʂʃɸ ɺʓʉʆʂʆʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏʅʆʁ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ 

 

˹  ˻

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ 
͍͙͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

Á ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
͔͔͙͍͎ͨͪͫͨͭͤͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

Á ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ 
͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 
͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͻ 
͍ ͍ͤͦ·ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ͻ 

Á ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ ˹ˮ˾ ͙ 
˻˴˾ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

Á ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͊͒͊͘͡Σ 
͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 

̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 

Á ˢ͍͙͙͍͔ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ 
͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ 

Á ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ 
͔ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

Á ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͔͚͒ ͍͎ͫͦͤͦͦ͘͟ ͼ͙͊͟͡ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 
ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ 

Á ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͊ͪͭ͟ 
͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

Á ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ͫ t[a ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 

Á ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ˮ˶˽ 

 
 

Á ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͯ͒ͭ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

Á ˿͔͙͚͔ͪͤͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͫ·ͪΈΎ ͙ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

Á ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ 
ͨͦ͒͋ͦͪ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 

Á ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ 
ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

Á ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έͤ·ͻ 
͔͍ͣ͊ͭͦ͟ ͙͔͙͒͘͡Ύ 

Á ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
́˻͙˾ ͙ ˸́˻ 

Á ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ 
͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ 

Á ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤΣ ͙ͨͦͫ͟ ͙ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ 
͔ͫͪ͒ ͒͡Ύ ͼ͔͔͚͡Υ 

Á ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 
͔͎ͨͦͫͨͪͦ͒͊͗ͤͦͦ͡ 
͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 

Á ˿͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͔͙͒͘͡Ύ 

 

 

͙͙̂ͭ͊͘͡ͼ͙Ύ 

Á ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͒͡Ύ 
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
͍͙ͭͦͪ;͎ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 
͙͔͙͚͒͘͡ 

Á ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ 
͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͚ͤͦ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 

Á ˽ͦ͒͋ͦͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ 
͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

Á ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͍͎͊͒ͪͦͦͦ͟ 
͍ͫͦͫͭ͊͊ 

 
 

˽͙͙͔͔ͪͦͪͭͭͤͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Υ ˹͍ͦ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ ͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

 

 



ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʗ  ʅʆɺʓʍ  ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ  ʉ  ʊʆʏʂʀ 

ɿʈɽʅʀʗ  ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ  ɺʓʍʆɼɸ  ʅɸ  ʈʓʅʆʂ 
ʋʁʈ ʆʇɻʇɼʇ 

ʅɹʋɾʉʁɹʄɹ 

ʊʁʆʋɾʀ ɻ 

ʄɹɺʇʉɹʋʇʉʁʁ 

ʈʉʇʅʔʑʄɾʆʆɹʘ 

ʋɾʎʆʇʄʇɼʁʘ 

ʉʔʆʇʐʆʇɾ 

ʈʉʁʅɾʆɾʆʁɾ ʈʉʁʅɾʉʔ  

ʆʇɻʔʂ  

ʅɹʋɾʉʁɹʄ  1 + - - 

ʆʇɻʔʂ  

ʅɹʋɾʉʁɹʄ  2 + - 
ʁɽɾʘ ɽʄʘ 

ʉʔʆʃɹ 

 

+ 

ʆʇɻʔʂ 

 ʅɹʋɾʉʁɹʄ  3 + - 
ʉʔʆʇʃ  

+ 

ʆʇɻʔʂ  

ʅɹʋɾʉʁɹʄ  4 

 

(ʆʇɻʔʂ ɽʄʘ ʉʍ) 

+ 
  +  

   -  

ʉʔʆʇʃ 

+ 

ʍʌʆʃʏʁʇʆɹʄʕʆʇ-

ɼʉɹɽʁɾʆʋʆʔɾ 

ʅɹʋɾʉʁɹʄʔ ɽʄʘ 

ʉɾɿʌʒɾɼʇ 

ʁʆʊʋʉʌʅɾʆʋɹ 

ʈʇʉʇʑʃʁ ɽʄʘ 

ɹɽɽʁʋʁɻʆʔʎ 

ʋɾʎʆʇʄʇɼʁʂ 

ʅɾʋɹʄʄʇ-

ʍʌʄʄɾʉɾʆ 

ɼʉɹʍɾʆ ʊʈʁʆʋʉʇʆʁʃɹ 

ʀɹ ʉʌɺɾɿʇʅ 

ɻ  ʉʍ 



1 ʊʀʇ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 

ʁʎɻɻ ʉɹʆ 

ʅɾʋɹʄʄʇʍʌʄʄɾʉɾʆ ð ʅɹʋɾʉʁɹʄ, ʊɻʇʂʊʋɻɹ ʃʇʋʇʉʇɼʇ 

ʆɾʁʀɻɾʊʋʆʔ, ʆʇ ʈʉɾɽʊʋɹɻʄʘʗʋʊʘ ɻɾʊʕʅɹ 

ʁʆʋɾʉɾʊʆʔʅʁ. 

ɻʇʀʅʇɿʆʇ ʁʎ ʈʉʁʅɾʆɾʆʁɾ ɽʄʘ ʖʄɾʅɾʆʋʇɻ ɺʌɽʌʒʁʎ 

ʀɹʈʇʅʁʆɹʗʒʁʎ ʌʊʋʉʇʂʊʋɻ.   



2 ʊʀʇ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 

ʆʁʍʋʁ ʆʆɼʌ 

ʍɾʉʉʇʅɹɼʆʁʋʆʔɾ      

ʅɹʋɾʉʁɹʄʔ ɽʄʘ ʈʉʁɺʇʉʇɻ 

ʊʈʁʆʋʉʇʆʁʃʁ. 

 

(ɻʇʀʅʇɿʆʇ ʌʈʉɹɻʄɾʆʁɾ 

ʊʈʁʆʇʅ ʈʉʁ ʃʇʅʆɹʋʆʇʂ 

ʋɾʅʈɾʉɹʋʌʉɾ). 

ʁɽɾʁ ʁʊʈʇʄʕʀʇɻɹʆʁʘ ʋɾʎʆʇʄʇɼʁʁ  ʌʈʉɹɻʄɾʆʁʘ 

ʊʈʁʆʇʅ ʖʄɾʃʋʉʇʆʇɻ ɽʄʘ ʈʇɻʔʑɾʆʁʘ 

ɺʔʊʋʉʇɽɾʂʊʋɻʁʘ ɻʔʐʁʊʄʁʋɾʄʕʆʇʂ ʋɾʎʆʁʃʁ ʁ 

ʌɻɾʄʁʐɾʆʁʘ ʇɺʓɫʅʇɻ ʈɹʅʘʋʁ ʀɹʈʇʅʁʆɹʗʒʁʎ 

ʌʊʋʉʇʂʊʋɻ 



3 ʊʀʇ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 

ʆʁʍʋʁ ʆʆɼʌ 

̅˥ ˸ Al2O3 WC 

ɹʇ ʃʇʆʏɾʉʆ ɻʃʇ ɹʄʅɹʀ-ɹʆʋɾʂ 

ʉɾɿʌʒʁʂ ʁʆʊʋʉʌʅɾʆʋ ɽʄʘ ʇɺʉɹɺʇʋʃʁ ɻʔʊʇʃʇʈʉʇʐʆʔʎ 

ʊʋɹʄɾʂ ʁ ʊʈʄɹɻʇɻ. 

 

ʇɺʓɫʅ ʉʔʆʃɹ ʉɾɿʌʒɾɼʇ ʁʆʊʋʉʌʅɾʆʋɹ ɻ ʉʍ ð 2 ʅʄʉɽ.      ɻ 

ɼʇɽ (1% ʅʁʉʇɻʇɼʇ ʉʔʆʃɹ). 

95% ʉʔʆʃɹ ʉʍ ð ʁʆʊʋʉʌʅɾʆʋ ʀɹʉʌɺɾɿʆʔʎ 

ʈʉʇʁʀɻʇɽʁʋɾʄɾʂ. 



4 ʊʀʇ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 

ʆʁʋʏ ɹʋʡʅ ʊʀʉʏ 

ʅɾʋɹʄʄʁʐɾʊʃʁɾ ʈʇʉʇʑʃʁ ɽʄʘ ʈʉʁʅɾʆɾʆʁʘ ɻ 

ɹɽɽʁʋʁɻʆʇʅ ʈʉʇʁʀɻʇɽʊʋɻɾ. 

 

ʇɺʒɾɾ ʐʁʊʄʇ ɽɾʂʊʋɻʌʗʒʁʎ ɹʋ-ʅɹʑʁʆ ɻ ʉʍ ~ 40 h ʪ. 

ʆɾʇɺʎʇɽʁʅʔʂ ɼʇɽʇɻʇʂ ʇɺʓɫʅ ʈʇʉʇʑʃʇɻ ð 40 ʪ. 

ɻʊɾ ʁʊʈʇʄʕʀʌɾʅʔɾ ʈʇʉʇʑʃʁ ð ʀɹʉʌɺɾɿʆʇɼʇ 

ʈʉʇʁʀɻʇɽʊʋɻɹ. 

ʏɾʆɹ 1 ʢʛ ʀɹʉʌɺɾɿʆʇɼʇ ʈʇʉʇʑʃɹ 200õ500    . 



ʄɽʈʓ  ʇʆɼɼɽʈɾʂʀ  ʇʈʆɽʂʊʆɺ  ʇʆ  ʉʆɿɼɸʅʀʖ 

ʅʆɺʓʍ  ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʋɾʅɹ ʉɹʀʉɹɺʇʋʐʁʃʁ ʅɾʉʔ ʈʇɽɽɾʉɿʃʁ 

ʆʇɻʔʂ  

ʅɹʋɾʉʁɹʄ  1 

 

ʆʇɻʔʂ  

ʅɹʋɾʉʁɹʄ  2 

ɼʉɹʆʋʔ 

 ʆɹʌʐʆʔʎ ʍʇʆɽʇɻ 

ʆʇɻʔʂ  

ʅɹʋɾʉʁɹʄ  2 

 

ʆʇɻʔʂ  

ʅɹʋɾʉʁɹʄ  3 

ʆɾʇɺʎʇɽʁʅʔ ʆʇɻʔɾ ʍʇʉʅʔ 

ʈʇɽɽɾʉɿʃʁ ʊ ʈʇʅʇʒʕʗ, ɻ 

ʐɹʊʋʆʇʊʋʁ, ʋɾʎʆʇʄʇɼʁʐɾʊʃʁʎ 

ʈʄɹʋʍʇʉʅ 

ʆʇɻʔʂ  

ʅɹʋɾʉʁɹʄ  4 

ʍʉʈ,  

ʈʉʇɾʃʋʔ ʅʈʋ, 

ʈʉʇɼʉɹʅʅɹ ʁʅʈʇʉʋʇʀɹʅɾʒɾʆʁʘ 

ʆɹʌʃɹ 
ɹʃɹɽɾʅʁʐɾʊʃɹʘ ʁ ɻʌʀʇɻʊʃɹʘ 

ʈʉʇʅʔʑʄɾʆʆʇʊʋʕ 

ʆɹʌʃɹ 

ʈʉʇʅʔʑʄɾʆʆʇʊʋʕ 

ʆɹʌʃɹ 

ʈʉʇʅʔʑʄɾʆʆʇʊʋʕ 



ʈʇʊʋɹʆʇɻʃɹ ʆɹʌʐʆʇʂ ʀɹɽɹʐʁ 

ʁʊʊʄɾɽʇɻɹʋɾʄʕʊʃʁɾ ʄɹɺʇʉɹʋʇʉʁʁ. ɻʌʀʔ, ʉɹʆ 

ʈʇʊʋɹʆʇɻʃɹ 

ʈʉɹʃʋʁʐɾʊʃʁʎ 

ʀɹɽɹʐ 

1 2 3 4 5 6 7 
ʈʇʊʋɹʆʇɻʃɹ ʀɹɽɹʐʁ ɽʄʘ ʈʉʇʅʔʑʄɾʆʆʇɼʇ 

ʈʉʇʁʀɻʇɽʊʋɻɹ 

çʇʋʃʉʔʋʁɾè, 

ʊʁʆʋɾʀ 
ʁʊʊʄɾɽʇɻɹʆʁʘ, 

ʉɹʀʉɹɺʇʋʃʁ 

ʇʈʋʁʅʁʀɹʏʁʘ 

ʊɻʇʂʊʋɻ 

ɹɽɹʈʋɹʏʁʘ 

ɽʄʘ 

ʈʉʁʅɾʆɾʆʁʘ ɻ 

ʋɾʎʆʁʐɾʊʃʇʂ 

ʊʁʊʋɾʅɾ 

ʊɾʉʋʁʍʁʃɹʏʁʘ 
ʈʉʇʅʔʑʄɾʆʆʇɾ 

ʈʉʇʁʀɻʇɽʊʋɻʇ 

ʑʁʉʇʃʇɾ 

ʈʉʁʅɾʆɾʆʁɾ 

ʆʁʉ 

ʇʃʉ, ʇʋʉ 

ʈʉʇʁʀɻʇɽʊʋɻʇ 

1,2 ʋʁʈ ʅɹʋɾʉʁɹʄɹ  

2,3 ʋʁʈ ʅɹʋɾʉʁɹʄɹ 

4 ʋʁʈ ʅɹʋɾʉʁɹʄɹ 

ʊʈɸɼʀʎʀʆʅʅʓʁ ʎʀʂʃ ɺʅɽɼʈɽʅʀʗ ʅʆɺʓʍ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 



ɻʉɾʅʘ 

ʐʁʊʄʇ ʆʇɻʔʎ 

ʅɹʋɾʉʁɹʄʇɻ 

ʆɹ ʉʔʆʃɾ 

ʉʂʆʈʆʉʊʔ ɺʅɽɼʈɽʅʀʗ ʅʆɺʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʇʈʀ 

ʊʈɸɼʀʎʀʆʅʅʆʄ ʀ ʅʆɺʆʄ ʇʆɼʍʆɼɽ 



ʉɹʀʉɹɺʇʋʃɹ 

ʈʉʇɾʃʋʆʇʂ ʃɽ 

ʉɹʀʉɹɺʇʋʃɹ 

ʉɹɺʇʐɾʂ ʃɽ 

ʋɾʎʆʁʐɾʊʃʇɾ 

ʈʉɾɽʄʇɿɾʆʁɾ 

ʖʊʃʁʀʆʔʂ 

ʈʉʇɾʃʋ 
ʋɾʎʆʁʐɾʊʃʁʂ 

ʈʉʇɾʃʋ 

ʃɽ ʇʈʔʋʆʇɼʇ 

ʇɺʉɹʀʏɹ 

(ʇʈʔʋʆʇʂ 

ʈɹʉʋʁʁ 

ʁʀɽɾʄʁʘ) 

ʃɽ ʆɹ ʁʀɽɾʄʁɾ 

ʅɾʉʁʂʆʇɼʇ 

(ʅɹʊʊʇɻʇɼʇ) 

ʈʉʇʁʀɻʇɽʊʋɻɹ 

ʃɽ ʆɹ ʁʀɽɾʄʁɾ 

ɾɽʁʆʁʐʆʇɼʇ 

ʈʉʇʁʀɻʇɽʊʋɻɹ 

ʈʇɽɺʇʉ 

ʅɹʋɾʉʁɹʄʇɻ 
 

ɽɾʂʊʋɻʌʗʒʁʂ  

ɼʇʊʋ 2.103 ð 2013 

ʈʇɽɺʇʉ ʅɹʋɾʉʁɹʄʇɻ 
ʆʇɻʔʂ ʈʇɽʎʇɽ 

ʉʊɸɼʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʆʈʉʂʆʁ ɼʆʂʋʄɽʅʊɸʎʀʀ. 

ʇʆɼɹʆʈ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ. 



ʉʍɽʄɸ ɺɿɸʀʄʆʉɺʗɿʀ ʂʆʅʎɽʇʊʆɺ ʄɺ  

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘  
ό˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤΣͺͯͤ͟ͼ͙Ύύ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
όˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡Σ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ύ 

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
ό͔͙̆͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙ΎΣ 
͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ύ 

̅ͦͪͣ͊ 

˿͔͙͔ͭͪͦͤ 

˿͍͚͍ͦͫͭ͊ 
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͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ 

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

˿͔͙͔ͭͪͦͤ 
˿͍͚͍ͦͫͭ͊ 

̅ͦͪͣ͊ 



ʇʈʆɹʃɽʄɸ ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀʗ ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʆʈʆɺ,  

ʊɽʍʅʆʃʆɻʆɺ ʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺɽɼʆɺ  

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘  
ό͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤΣͺͯͤ͟ͼ͙Ύύ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
όˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡Σ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ύ 

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
ό͔͙̆͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙ΎΣ 
͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ύ 

̅ͦͪͣ͊ 

˿͔͙͔ͭͪͦͤ 

˿͍͚͍ͦͫͭ͊ 

  ́ ͔ͻ͎ͤͦͦ͡ 
˸͔͙͍͔͊ͭͪ͊ͦ͒͡ 

˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ 

˸́ ́

̅́́ 
̆́́ 



ʇʈʆɹʃɽʄɸ  ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀʗ  ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʆʈʆɺ, 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʆɺ, ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺɽɼʆɺ ʀ ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃɽʁ 
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˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ 
˾͊͋ͦ;͔͔ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ϝ ̒͘·͟ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ ˴ x

ό̉ͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΚύ 
˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͺͦͪͣ· ͫ 
ͯ;͖ͭͦͣ  ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭ 
͔͖̉ͪͭ͗ 

˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ 
ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟͟ 

͔́ͻ͎ͤͦͦ͡ ˭͍͊ͦ͒ 

ό˴͊͟ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΚύ 
˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 
ͺ͍͙ͦͪͣͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ   

ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͚͍ͫͦͫͭ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ 
͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͡ 

˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͊͡ 

˸͔͙͍͔͊ͭͪ͊ͦ͒͡ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ 

όˮ͘ ;͔͎ͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΚύ 
˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
ͫ  ͯ;͖ͭͦͣ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ Ύ͘·͟ ˸ˤ 
ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ Ύ͘·͟ 

˸  ʕ

˾͔͘-ͭ· ͡ ͊͋ͦͪ. 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

˭͊͊͘͟;͙͟ 1 
͙̏ͫͨͯ͊ͭͪͯ͟͡Ό
΅͊Ύ ͟ ͙ͦͣͨ͊ͤΎ 

ό̉ͭͦ ͤ͊͒ͦ ό͋·ύύ 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ  ͟ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͣ 
͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͙ ͺ͔ͦͪͣ  

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟  
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͪ·ͤ͊͟ 

˭͊͊͘͟;͙͟ 2 ------- ̉ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊͒ͦ ͍͊ͭͪ͊͘ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͙ͨͦ͗͊ͤ͡Ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ  
͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͪ·ͤ͊͟ 



ʅʆɺʓʁ ʀʅɾɽʅɽʈʅʓʁ ʗɿʓʂ 

ʃɹʉʋʔ ʁʆɿɾʆɾʉʆʔʎ ʊɻʇʂʊʋɻ 

2 

3 

ʃɹʉʋʔ ʋɾʎʆʇʄʇɼʁʐɾʊʃʁʎ ʊɻʇʂʊʋɻ 

ʃɹʉʋʔ ʖʃʊʈʄʌɹʋɹʏʁʇʆʆʔʎ ʊɻʇʂʊʋɻ 

1 



ʇɸʈɸʃʃɽʃʔʅʆɽ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʅʆɺʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ. 

ʕɺʆʃʖʎʀʗ ʅʇɹ. 

Á ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ 
ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͍ͦͫͤͦ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ͤͦ·ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

Á ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ Ύ͘·͊͟ ͔͙͍͔͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦ͒ͤ͡Ύ 

Á ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ 
͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

˽͙ͪ͊͒ͤ͟͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ͤͦ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

Á ˹ˮ˾ ͙ ˻˴˾ ͒͡Ύ ͙͒ͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 

Á ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͫ 
͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͙ͣ ́́̆ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

Á ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͙͚͎ͫͪͤͦͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍ͤͦ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 
ό͍·͔͔ͫͦͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͟·͔ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ ͒͡Ύ 
˥˭ˢΣ ͍·ͫͦͦ͟Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ 
͔͔͙͍ͣͭ͊ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ύ 

Á ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤ 

Á ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ό͙͙͍͊͒͒ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͭΦ͒Φύ 

˹͊ͯ͊͟ ˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ 

˹͍ͦ·͚  
 

ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͚ ̒͘·͟ 
˹  ˸


