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σιφν˅ μξχτ˅-υρφ˅ φιόσ 

˹̂˥ ζ˴͔͙ͪ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ 
͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύη ̇ˢˤˢ˾̆ ˹ˮ̂ 

ˤ̊ ̏

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͒ͦ͊͒͊͟͡ 
1. ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͚ ͔͙ͣ͗͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͪͤ͡·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ ς ͨ ͔ͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ 
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ 
 

нΦ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Υ ͙͙ͭͨ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͙͙ͤͫͭ͡·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡Σ ͍ͫΎ͘Έ ͙ͻ ͫ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ   
͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Φ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ  
 
оΦ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ς ͨ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ (workflowύ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ 
͙ͦͪ͟;͔͍͎͙ͤͦͤ͡Ύ͚ͤͦ, ͟ ͍͚ͪ͊ͫͤͦ͊ͦͦ͟͡ ͙  ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Φ ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͙ ͔͙͍͙͔ͦͣͨͫͪͦ͊ͤ͟͟͡ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ  
 
пΦ ˽͙͔ͪͣͪ· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͣ͊ͦ͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟  
     ό͙͙ͭͨ͊͘ͼ͙Ύ ͎͙ͤ͡Σ ͎͙͔͎͔ͨͪͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Σ ͙ ͒ͪ Φύ  

 
5. ˬ͙͔ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔ ͍ͫͦͫͭ͊͊Φ ΦΦ 

 



˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͔ͭ͡Σ 
 ͟ ͊ͫ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͔ͭͣ· ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Σ 

͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͍ Χ 
 
- Periodico di Mineralogia (2012) 
- Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, Vol. 84 (2006) 
- Minerals (2020), (2022). 
- Applied Clay Science (2009) 
-  Journal of the European Ceramic Society 30 (2010)  
- Scientific Reports (2019) 
- Lawrence Berkeley National Laboratory 
- Journal of Archaeological Science: Reports 16 (2017,2021). 
- EMU Notes in Mineralogy. 
- Geosciences (2021) 
- Archaeometry (2012) 
- ArcheoSciences, revue ŘΩŀǊŎƘŞƻƳŞǘǊƛŜ (2020), 
- Mediterranean Archaeology and Archaeometry  (2017), 
- Journal of Archaeological Science (2011) 
- Smithsonian Center for Materials Research and Education 
- ArcheoSciences, revue ŘΩŀǊŎƘŞƻƳŞǘǊƛŜ (2020) 
- MINERALOGY, CRYSTALLOGRAPHY, GEOCHEMISTRY, ORE DEPOSITS, 

PETROLOGY, VOLCANOLOGYΧΦ 

 

Anna Osler Shepard (1903-1971) 

Άωξλφϙϙ σξωιυρσι σισ χκϔξσϋ 
υξονρϊϐρψτρφιωφχμχ μξχτχμρϑξϊσχμχ ρπόϑξφρϙ  

˸͔͙͍͔͊ͭͪ͊ͦ͒͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Υ  ͔͙ͪ͊ͣ͊͟͟ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͣͤͦͦͺ͚͊ͤͦ͘Σ ͎͔͚ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤͦ͟Σ 
͎͔͔͎͔͚ͭͪͦͤͤͦ ͙͙͔͚ͨͦ͒ͫͨͪͫͤͦ͡ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 
ό˿͊͊͡ͻ͍ͦΣнлмс)  

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Υ  ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ 
͎ͦͪͤ͊Ύ ͨͦͪͦ͒͊Σ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͙ͨͪ ͋·͚ͫͭͪͦ 
͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͭ͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ό͙͎͔ͦ͋͗ύ 
͎͙͙͎ͤͫͭͦͦ͡ ͦͫ͊͒͊͟ 

1. ˿͍ͦͫͭ͊ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫ·ͪΈΎΣ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·͚ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͔͎͙͔͚ͦͦ͡Φ 
2. ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͺ͍ͦͪͣͦͦ;ͤ·ͻ ͣ͊ͫͫ (ͦͭͣͯ;͙͍͙͔͊ͤΣ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ 

͙ͨ͊ͫͭ͡ͺ͙͍͊ͭͦͪͦ͟Σͦͭͦ΅͙͔͔͚ͭ͡Σ ͺ͡Ό͍ͫͦ ͙ ͒ͪΦύΦ 
3. ˸͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Φ 
4. ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͫͪ͒· ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΎ; 
5. ˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ 

̅͊ͭͦͪ͟·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͍ͫͦͫͭ͊ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟  
ό˽ͦ Neff 2003; Golitko et al., 2012) 

Neff , H.; Cogswell, J.W.; Ross, L.M.J.. In Patterns 
and Process: A Festschrift in Honor of Dr. Edward V. Sayre; van Zelst, L., Ed.; 
Smithsonian Center for Materials Research and Education: Suitland, MD, USA, 2003; pp.  

Golitko, M.; Dudgeon, J.V.; Neff, H.; Terrell, J.E. (Sanduan tǊƻǾƛƴŎŜύ ōȅ ǘƛƳŜπƻŦπŦƭƛƎƘǘπƭŀǎŜǊ 
ŀōƭŀǘƛƻƴπƛƴŘǳŎǘƛǾŜƭȅ ŎƻǳǇƭŜŘ ǇƭŀǎƳŀπƳŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ 
ό¢hCπ[!πL/tπa{ύΦ Archaeometry 2012, 54, 80ς100. 



Γχνώχνϕ σ ρϊϊτξνχλιφρϘ λξϓξϊϋλι νωξλφξς σξωιυρσρ 

˥͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ 

˽͔ͭͪͦͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟  

˸͙͔͎͙ͤͪ͊ͦ͡;͔͙͚ͫ͟  

͔͎͙͔͙̏ͤͪͦ͒ͫͨͪͫͦͤͤ͊Ύ ͫ ͔͔͙ͨͭͪͦͣͭͪ͟Ύ (Energy-dispersive X-ray spectroscopy, EDX, EDRS ͙ ͙͡ EDS) 
˸͊ͫͫ-͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟Ύ ͫ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦ͟-͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͚ͨ͊ͣͦ͘͡ όˮ˿˽-˸˿ύ inductively coupled plasma mass spectrometry όL/tπa{) 
˻͙ͨͭ;͔͙͚ͫ͟ Ή͙͙ͣͫͫͦͤͤ·͚ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ό˻̏˿ˢύ optical emission spectrometry  (OES) 
˹͔͚ͭͪͦͤͤͦ-͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ό˹ˢˢύ neutron activation analysis (NAA).  

Emami M. , and Trettin R.  Mineralogical and chemical 
investigations on the ceramic technology in 2ƻƑņ 
Zanbil, (Iran, 1250 B.C.)\ \ Periodico di Mineralogia 
(2012), 81, 3, 359-377/  MINERALOGY, CRYSTALLOGRAPHY, 

GEOCHEMISTRY, ORE DEPOSITS, PETROLOGY, VOLCANOLOGY and 
applied topics on Environment, Archaeometry and Cultural Heritage 

   ˹ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪ ͙͎͔ͦ͋͗ ͎͙ͤ͡                        
400ς600 ϲCΦ   ˮͫ;͔͍͔͙͔ͤͦͤ͘ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟-͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͍ͦ͒·  
 720-870 ϲ˿     ˨͙ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͊͟͡Έͼ͙ͭ͊ (CaCO3 ҭ CaO + CO2ҧύΦ 
ͦͦͦ͟͡ 870 ϲC  ˾ ͔͙͔͊ͦ͗ͤ͘͡ ͙͒ͦͦͣͭ͊͡ CaMg(CO3)2Ҧ/ŀh + MgO + CO2ҧ  
734ς852 ϲC.     ˾ ͔͙͔͊ͦ͗ͤ͘͡ ͙͙͊ͦͤͭ͊͟͡ Al2(OH)4(Si2O5ύ Ҧ Al2O3ϊн{ƛh2 + 2H2O 
790 -840 ϲ˿     ˾ ͔͙͔͊ͦ͗ͤ͘͡ ͙͙͋ͦͭͭ͊ 
780-1000 ϲC.    ˻ ͙͔͙͔ͫͤ͟͡ ͙͔͔͚ͨͪͣͫΣ ͔͎͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͯͦ͗͊ͤ͘͡ 
                           ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎͔͔͙ͤͭ͊͡ ͙  ͙ͨ ͔ͪͦͫͤ͊͟Σ ͍͙ͭͦͪ;͎ͤͦͦ ͙ͦͫ͒͊͟ ͔͔͗͊͘͡Φ 
950 ϲC < T < 1100 ϲC ˿ ͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͙͙͒ͦͨͫ͒͊ ͙ ΅͔ͦ͡;ͤ·ͻ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ΄͍ͨ͊ͭͦΦ 
1000-1150 ϲ/    ˴͙͙ͪͫͭ͊͊͘͡͡ͼ͙Ύ ΄͙͔͙ͨͤ͡ ͙͘ ͔͙͙ͣͭ͊͊ͦͤͭ͊͟͡ 
                             3Al2O3 + 6SiO2 Ҧ 3Al2O3ϊн{ƛh2 + 4SiO2  
1191 ϲC      ͙ ͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙ͨ͊͟͡ ͙-͊͘͘ ;͙͊ͫͭ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͨ͊ͤ͡͡ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎ͙ͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͎͙͙ͤͫͭ͡·͔ ͔ͪͤ͊͘ 
 

˾͔͎͔ͤͭͤͦͺ͍͊ͦ͘·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ 

͔͙́ͪͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ 

Knappett C. et al. Rollinson Mineralogical analysis and 
provenancing of ancient ceramics using automated SEM-EDS 
analysis (QEMSCAN ): a pilot study on LB I pottery from 
Akrotiri, Thera //Journal of Archaeological Science 38 (2011) 
219-232 



˴͊͟  ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Ύͻ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͔ͪ΄͔͙ͤΌ 
͎ͫͯͯ͋ͦ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͊͒͊͘;͙ ς ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͻ 
͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Φ 
 
˴͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͪͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͎͙ͪͦͤ͊ 
͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΥ ζ͔͎͙ͪͦͤ - ͎ ͙ͤ͊͡ ς ͟ ͔͙ͪ͊ͣ͊͟η  ͊͟͟ 
͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟  ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͔ͣͫͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘? 
 
˴͊͟ ͍ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͡ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎ 
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͨͦͪͦ͒·Σ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͔ͣͫͭͦ ͔͔ 
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎΚ ̉ͭͦ ͤ͊ͣ ͒͊Όͭ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· 
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟Σ ͔͙͔ͫ͒ͣͤͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ 
͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Κ  
 
˽ͦ;͔ͣͯ ͔͙ͪ͊ͣ͊͟͟ ͙ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͎͙ͤ͡· ͎ͣͦͯͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 
͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͙ ͊͟͟ Ήͭͦ ͦͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭ ͨͪΎ͔ͣͦ 
͍͔͙͔ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ ͙ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Κ  
  
ˮ ͎ͣͤͦͦ-͎ͣͤͦͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΧΦ 

̅ͦͭͦ ˢΦ˴ͦ͡;ͦ͟ 



Διπφχχκωιπρξ μξφξϋρϑξϊσρώ ϋρψχλ ϑξϋλξωϋρϑφϕώ χϋτχοξφρς 

ͽττϘλριτϖφϕξ ϊόμτρφσρ˅  
Ζϙφϖ-Μιφϖ 

Ρχτχλϕξ τξϊϊχλρνφϕξ 
ϊόμτρφσρ Γξϊϑιφιϙ 
ψόϊϋϕφϙʿUAE 

΅ωϙπξλχς λότσιφ ˭ψ-λ ͽψϒξωχφʿ 
ͽπξςκιςνοιφ) 

̅ͦͭͦ ˢΦ˴ͦ͡;ͦ͟ 

Γωρυξω 
σωρϊϋιττρϑξϊσχς 
ωξϒϠϋσρ ϊτχρϊϋχμχ 
ϊρτρσιϋι σιχτρφρϋι  

ΐχωξφφϕξ ϊόμτρφσρ ΐχϊσχλϊσχμχ 
χτξνξφξφρϙ ˭ϊωξνφρς ψτξςϊϋχϐξφˮ 



̅ͦͭͦ ˢΦ˴ͦ͡;ͦ͟ 

ΐχωϊσχξ ρ σχφϋρφξφϋιτϖφχξ χϊινσχφισχψτξφρξ  ʕνλι 
χϊφχλφϕώ ρϊϋχϑφρσι μτρφρϊϋϕώ ψχωχν 

ιττχμξφφϕξ υρφξωιτϕ  ʕ
χκτχυσρ ρπ ψρϋιϘϓξς 
ψωχλρφϐρρ 

ιόϋρμξφφϕξ υρφξωιτϕ  ʕ
φχλχχκωιπχλιφφϕξ λ κιϊϊξρφξ 
ϊρνξυξφϋιϐρρ ρτρ ψχ ψόϋρ σ 
φξυό 
 

  
˨͔͡Ό͍͙͊͡Έͤ·͔ ͙ 
͊͡͡Ό͍͙͊͡Έͤ·͔ 
̅ͦͪͣ· ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ 

́ΎͤΈ-̊͊ͤΈ 

  
˨͔͡Ό͍͙͊͡Έͤͦ-

ͨͪͦ͡Ό͍͙͊͡Έͤ·͔ ΄͔͚͡ͺ· 
ˣ͔ͦͫ͊ͤͫͦ͟͟ ͯ΅͔͡Έ͔ 

˿͔͍Φ˴͍͊͊͘͟ 

;ιϊϊξςφ ϊξνρυξφϋιϐρρ 



Βκϊϋιφχλσρ ύχωυρωχλιφρϙ μτρφρϊϋϕώ χϋτχοξφρς˅  

͍̏ͦͦ͡·͔ ͔ͫͫ͡· 
ˢ͙͔ͪ͊͋ͫ͟ ͙̏ͣͪ͊ͭ· 

˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͭͨ· ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ;͔͍͔͙ͭͪͭ;ͤ·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ 

  
ˢ͡͡Ό͍͙͊͡Έͤ·͔ 
͎͙͙ͫͯͤ͟͡ 
́ΎͤΈ-̊͊ͤΈ 

̏͡Ό͍͙͊͡Έͤ·͔ 
͎͙͙ͫͯͤ͟͡ όͦͪ͊͟ 
͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎ 
˨͙͙͔ͤ͊ͪͫ͟ ͎ͦͪ·Σ 

͔͎͙̉ͪͤͦͦͪΎ 

˸͍ͦ͊ͫͫͦ͡·͔  
ͨͪͦ͡Ό͍͙͊͡Έͤ·͔  
͎͙͙ͫͯͤ͟͡ 
́ΎͤΈ-̊͊ͤΈ 

̅ͦͭͦ ˢΦ˴ͦ͡;ͦ͟ 



͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͎͔͔͚ͨͦͪ͋ͤͤͦ ͦͪ͟· ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎ 

tQ4 

d-eQ1-2(?) 

eQ1-2(?) 

dQ3(?) 

b-dQ4 

d-pQ3 

b-eQ1-2(?) 

2 

1 

2 

1 

͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ όΉ͙ͪͦͦͤͤ͘·͚ ͔ͦͫͭ͊ͤͼύ ͔͍͔͚͒ͪͤ ό͔͎͔ͤͦͤ-͔ͪ͊ͤͤ;͔͍͔͙ͭͪͭ;͚ͤͦΚύ  
͎͔͔͚ͨͦͪ͋ͤͤͦ όͨͦ͒ ;͔ͻͦͣ͡ ;͔͍͔͙ͭͪͭ;ͤ·ͻ ͨͪͦ͡Ό͍͙͊͡Έͤͦ-͔͒͡Ό͍͙͊͡Έͤ·ͻ ͙  
͔ͭͻ͎͔ͤͦͤͤ·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ύ ͦͪ͟· ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎΣ ͫͺ͙͍͚ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͎͙ͨͦͦ͡ͻ ͫͦͤ͊͟͡ͻΣ ͔ͫͦ͗ͤͤ͡·ͻ 
Ήͦͼ͔͍ͤͦ·ͣ ͙ ͍͔ͪͻ͔͔͍ͤͣͦ͡·ͣ ͺ͙͡΄͔ͣ. 
 
ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ς ͟ ͊;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͫ·ͪΈ͔ ͒͡Ύ ͙͊ͤͭ;͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 
ˤ·ͻͦ͒· ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ς ͨ ͦ͊͟ ͔ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘·Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ς ͫ ͪ͟·ͭ· ͨͦ͒ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͚͚͊ͫͭͪͦͦ͘͟ 



͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͎͔͔͚ͨͦͪ͋ͤͤͦ ͦͪ͟· ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎ 

tQ4 

d-eQ1-2(?) 

eQ1-2(?) 

dQ3(?) 

b-dQ4 

d-pQ3 

b-eQ1-2(?) 

2 

1 

2 

1 

͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ όΉ͙ͪͦͦͤͤ͘·͚ ͔ͦͫͭ͊ͤͼύ ͔͍͔͚͒ͪͤ ό͔͎͔ͤͦͤ-͔ͪ͊ͤͤ;͔͍͔͙ͭͪͭ;͚ͤͦΚύ  
͎͔͔͚ͨͦͪ͋ͤͤͦ όͨͦ͒ ;͔ͻͦͣ͡ ;͔͍͔͙ͭͪͭ;ͤ·ͻ ͨͪͦ͡Ό͍͙͊͡Έͤͦ-͔͒͡Ό͍͙͊͡Έͤ·ͻ ͙  
͔ͭͻ͎͔ͤͦͤͤ·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ύ ͦͪ͟· ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎΣ ͫͺ͙͍͚ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͎͙ͨͦͦ͡ͻ ͫͦͤ͊͟͡ͻΣ ͔ͫͦ͗ͤͤ͡·ͻ 
Ήͦͼ͔͍ͤͦ·ͣ ͙ ͍͔ͪͻ͔͔͍ͤͣͦ͡·ͣ ͺ͙͡΄͔ͣ. 
 
ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ς ͟ ͊;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͫ·ͪΈ͔ ͒͡Ύ ͙͊ͤͭ;͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 
ˤ·ͻͦ͒· ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ς ͨ ͦ͊͟ ͔ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘·Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ς ͫ ͪ͟·ͭ· ͨͦ͒ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͚͚͊ͫͭͪͦͦ͘͟ 



˸͙͙ͪͦͫͦͨ͟͟;͔͔ͫͦ͟ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ ͍ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͻ 
΄͙͡ͺ͊ͻ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔͎ͨͭͪͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ 
͙͔ͣͪͦͫͦͨ͟͟Φ   

˴͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͡ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟  

ˤ͍͊ͦ͡·͚ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͫ͡Ύ 
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ͔͎͔͎ͪͤͭͤͦͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
(RFSA) 



 
      ˽ ͦ ͦ͋ ͙ͯ͟͡ όͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔ͭͫͭͯͪͤ͟·ͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ύ ͔͙ͪ͊ͣ͊͟͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
͍͊ͪ͟ͼ-͙͙͚ͫ͊ͭͤͦ͟͡ ͦ͋ͦͣͦ͡;͚ͤͦ ͔ͨͦͪͦ͒Σ ζ͙͙ͭ͡ͺ͙ͼ͙͍͚ͪͦ͊ͤͤͦη 
ό͔͍͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͘ ͪ·ͻ͡·ͻ  ͔͙͎͔ͭͪͪͤͤ·ͻ ͦ͋ͦͣͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ͍ 
͔͙ͪ͊ͣͯ͟͟ύ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ͫͻͦ͒ͤͦ ͎͙͙͎ͤͫͭͦͦ͡ 
͙ͣ͊ͭͪͫ͊͟ ͺ͍ͦͪͣͦͦ;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͙ͨͪ ͔͙ͭͪͣ;͔ͫͦͣ͟ ͙͎͔ͦ͋͗Φ  
 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 
- ˴͙͊ͫͭ͊͟͡ ς ͟ ͪͯͨͤ·͔ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͎ͪͯ͋ͦ-ͪͯͨͤͦ͟ ͔ͨͫ;͚͊ͤͦ ͔͙ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Σ ͦ͋·;ͤͦ ς 
͔ͨͭͪͦ͊ͫͭ͟͡· ό͙͙͔ͨͦͣͤͪ͊͡͡Έͤ·͔ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ύΣ ͔ͪ͒ͦ͟ ς ͡ ͙ͭͦ͊ͫͭ͟͡· ς ͦ ͙͋ͦͣ͟͡ ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ 
ͨͦͪͦ͒. 

-  ˹ ͙͔͊ͨͦͤͭ͡͡Έ ς ͦ ͙͋ͦͣ͟͡ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔͔ͣͦͨͫ͟͡;͚͊ͤͦ ͔͙ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Σ 
͙ͪͫͭ͊ͦ͊ͫͭ͟͟͡͡͡· ς ͦ ͙͋ͦͣ͟͡ ͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡ ό͙͔ͣͦͤͦͣͤͪ͊͡Έͤ·͔ύΦ  

- ˸͙͊ͭͪͫ͟ ς ζͼ͔͔ͣͤͭηΣ ͍ͫΎͯ͘Ό΅͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙ͨͪ ζ͔͙͙ͫͨ͊ͤ͟η 
͎͙͙͚ͤͫͭͦ͡ ͺ͍ͦͪͣͦͦ;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ· ς ͨ ͔͍͙͙ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎͙͙ͤͫͭ͡·ͻ ͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡ ͍ 
͎͔͎͊ͪ͊ͭ ό͎͔͔ͨ͊ͪ͊ͤ͘ύ ͫ͡Ό͒· ͍͙ͣͯͫͦͭ͊͟ ͙ ͙͍ͦͫͦ͟͡ ͔͔͗͊͘͡Φ ˨ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͚ ͙͔͎͙ͣͤͪ͊ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͔͎ͨͭͪͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͙͊ͫͭ͟͟͡ 
͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ Χ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ 
͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͟ 
͙͙ͭͨ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͔͙͎͔ͭͪͪͤͤ·ͻ 
ͦ͋ͦͣͦ͡;ͤ·ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ό˹͔͙͍͒ͦͦ͟͡, 
˩͍͗ͦ͊Σ нлмнΤ ˽͍͊ͭͦͤͦ͡Σ ͎͍́ͯ͊ͪͦ, 2017; 
͍͍̊͊ͤͦ ͙  ͒ͪΦΣ мфутύΣ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͍ ͙͎͙͙ͭͦͦ͡͡ ͙ 
͔͙͔͎͙͙ͫ͒ͣͤͭͦͦ͡ ό͍̅ͪͦͦ͡Σ мффнΣ мффоΣ мффрύΦ 

˸͙͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟  ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ 



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Υ  
͍ͫͦͫͭ͊ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦͪͦ͒ ζ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙η ͙ ͔͎ͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͙͎͔ͦ͋͗ 

˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 
͙͍ͭͨͦ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ 

ʨ
ʧ
ʩ
ʧ
ʝ
ʧ
ʧ
ʚ
ʩ
ʙ
ʠ
ʬ
ʷ
ʲ
ʡ
ʞ
 
ʥ
ʡ
ʦ
ʞ
ʩ
ʙ
ʤ
ʴ

 

Pl  
Q  

Px  

Amf 
Ms 

Tl 

Chl 

Fsp  

SiO2 

Ol 

ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͦͫͤͦͤ·͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ   ͙ͫ͟͡·͔ 

65-78% Җпр҈ 



Άρχψϊρν-κωόσρϋ  ʕ
ψτιμρχστιπ-σλιωϐξλιϙ  

σξωιυρσι 

CaCo3 = ˿ ͊˻ + CO2 ͙  MgCO3 =  MgO + CO2 
˿͊aƎ[SiO3]2 ό͙͙͒ͦͨͫ͒͊ύΦ  

Ερτρσιϋφϕξ φρπσχσιωκχφιϋφϕξ μτρφϕ Εόϓξϊϋλξφφχ σιωκχφιϋφϕξ μτρφϕ 

Ύλιωϐ- ψχτξλχϒψιϋχλιϙ 
σξωιυρσι 



Q-ʢʚʘʨʮ 

Pl-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʳ 

Fsp ï ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ 

Pl ï ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʳ 

Ms - ʤʫʩʢʦʚʠʪ 

Px- ʧʠʨʦʢʩʝʥʳ 

Dp ï ʜʠʦʧʩʠʜ 

Amf-ʘʤʬʠʙʦʣʳ 

Pr - ʧʠʨʠʪ 

Hh ï ʛʝʪʠʪ 

Bru - ʙʨʫʢʠʪ 

͎͔͊ͦͤͤ͡͡·͔ ͙͔ͣͤͪ͊͡· Q, Pl,Fsp, Px,Amf 

ˢ͙͎͔ͯͭͤͤ·͔ ͣ ͙͔ͤͪ͊͡· 
˽͙͙ͪͭΣ ͎͙͙ͤͫͭ͡·͔ ͙͔ͣͤͪ͊͡·Σ  
͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟·Σ ͫͯ͡Έͺ͊ͭ· ͙ ͒ͪΦ 

˴͔͙ͪ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔͔ͨ͊ͪ͊ͤ͘ 
Px(Dp+Hel), Bru 

˴͙͊ͫͭ͊͟͡ ͨ ͦͪͦ͒ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ 

˿͔͙͔͒ͣͤͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͣ ͙͔ͤͪ͊͡· ˸͙͔ͤͪ͊͡· ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ 

˥͙͔͎͔ͨͪͤͤ·͚ ͨ ͎͔͔͊ͪ͊ͤ͘ 
Px(Dp+Hel), Bru 

˸͙͔ͤͪ͊͡· ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ 

Βϊφχλφϕξ μωόψψϕ υρφξωιτχλ νωξλφξς σξωιυρσρ  

˨͔͍ͪͤΎΎ ͔͙ͪ͊ͣ͊͟͟ ς ͫ ͦ͗ͤ͡·͚ ͙͙͔ͨͦͣͤͪ͊͡͡Έͤ·͚ ͎͔ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤ͟·͚ ͙ ͎ͣͤͦͦͺ͍͊ͦ͘·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ 
̅͊͘· ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Υ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔ͫ͊͟Ύ όул-фр҈ύ ͙ ͊ͣͦͪͺͤ͊Ύ ͙͙͡ ͫͪ͟·͙͙ͭͦͪͫͭ͊͟͡͡;͔ͫ͊͟Ύ όр-20%) 

͊ͣͦͪͺͤ͊Ύ ͙͙͡ ͫͪ͟·͙͙ͭͦͪͫͭ͊͟͡͡;͔ͫ͊͟Ύ ͺ͊͊͘  

Quartz + plagioclase + k-feldspar + illit  + diopsid +  hematit + calcite 

Quartz + plagioclase + diopsid + hematit + calcite 



Εϋωόσϋόωι ωξμρχφιτϖφχ-μξχτχμρϑξϊσχμχ ψχνώχνι σ χψωξνξτξφρϘ 
χκτιϊϋξς λξωχϙϋφχμχ ψωχρπλχνϊϋλι ιφϋρϑφχς σξωιυρσρ  



˸͙͔ͤͪ͊͡· ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ς ͙ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͨͦͪͦ͒ 
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙͔ͣͤͪ͊͡· ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ όζͨͦͪͦ͒ͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ύΥ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ 
͖ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭΈ ͙ ͙ͦͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ   
 
ü ˴͍͊ͪͼ ς ͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͚ ͙͔ͣͤͪ͊͡Σ ͤ͊͋͡Ό͒͊Ό΅͙͚ͫΎ ͍ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͺͦͪͣ͊ͻ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΥ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡ 
͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ό͎͙ͪ͊ͤͭ͊Σ ͎͔͚ͤͫ͊Σ ͙͙ͪͦͭ͊͡ύΣ ͙͗͡Έ͎ͤͦͦ ͍͊ͪ͟ͼ͊Σ ͍͊ͪ͟ͼ͙ͭ͊ όΚύ ͙͙͡ ͙͍͎ͣͦͤͦͣͭͦͦͦ͟ ͨ ͔ͫ;͙͊ͤ͊͟ όΚύΦ ˴͙ͪͫͭ͊ͦ͊ͫͭ͟͡͡͡· 
͍͊ͪ͟ͼ͊ ͎ͦͫͭͪͦͯͦ͡Έͤ·͔Σ ͊ ͦ͊ͭ͊ͤͤ͟·͔ ͔ͪͤ͘· ς ͍ ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ Ή͍͎ͦͦͦͦ͡ ό͍͔͍͎ͭͪͦͦͦύ ͪ͊ͤͦͫ͊͘Φ  

ü ˽͎͙͊ͦ͊͘͟͡͡· ς ͘ ͔ͪͤ͊ ͫ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ ͙͙͔͙ͨͦͫͤͭͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͚͙͍͙͔͒ͦͤͦ͊ͤͣ͟Σ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·͔ 
(͔͙ͫͪͼ͙͙͙͍ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔).   

ü ˴͙͔͍͊͡·͚ ͔͍͚ͨͦͦ͡ ΄ͨ͊ͭ ς ͙ ͔͔ͣͤͤͤ͘·͔ ͍·͍͔͔ͭͪ͡·͔ ͘ ͔ͪͤ͊Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ˴˽̊ ͍ ͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟Σ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔͔Σ ;͔ͣ ͨͦ 
͒͊ͤͤ·ͣ ˾̅ˢΣ ;ͭͦΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͙ͫ͡Έͤ·ͣ ͍·͍͔͙͍͙͔ͭͪ͊ͤͣ ˴˽̊ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·ͣ ͔͔ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͦͭ ͎͙͍ͨ͊ͦ͊ͦ͘͟͡͡ ͨͦ 
͙͒ͺͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ όΗΚύΦ  

ü ˣ͙͙ͦͭͭ ς ͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͚ ͔ͭͣͤͦͼ͍͔ͭͤ·͚ ͙͔ͣͤͪ͊͡Φ ͍͔͔̂ͪͤͤͦ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭͪͯͭͫΎ ͨͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ όͼ͍͔ͭΣ 
͚ͫͨ͊ͤͦͫͭΈΣ ͺͦͪͣ͊ ͔͔ͪͤ͘ ͙ ͒ͪΦύΦ  

ü ˢͣͺ͙͋ͦ͡ ς ͦ ͋ͦͣͦ͡;ͤ·͔ ͔ͪͤ͊͘Σ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍·͍͔͔ͭͪ͡·͔ ͙ ͙͡ ͙͙͒ͦͣͦͪͺͤ·͔ ͟ ͙ͪͫͭ͊͡͡· ό;͊΅͔ ͍ ͦ͋ͦͣ͊͟͡ͻ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ 
͎͙ͨ͊ͦ͊ͦͣ͘͟͡͡ύΣ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ς ͫ  ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͙ͣ ͍͒ͯͣΎ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͚͙ͫͨ͊ͤͦͫͭΦ  

ü ͙̆ͦͪͭ͡ ς ͒ ͙͎͙͍͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͤ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍ ͎͚ͪͯ͋ͦ ͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟ ͍ ͍͙͔͒ ͪͯͨͤ͟·ͻ ό͔͔͋ͦ͡ лΣр ͣͣύ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍·͍͔͔ͭͪ͡·ͻ ͘ ͔͔ͪͤ 
͍͙ͦͦͤͫͭ͟͡·ͻ ͙ ΄͔͍ͫͭͦ͊ͭ·ͻ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡Φ ˽ͦ ˾ 

ü ˴͊͡Έͼ͙ͭ ˿ ͊˿˻о ς ͦ ͙ͨͫ͊ͤ ͍ ͍͒ͯͻ ͺͦͪͣ͊ͻ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ς ͟ ͊͟ ζ͙ͤ͊ͨ͟Έη ͙ ͊͟͟ ͙͊ͫͭ͊͟͟͡ .    
ü ˽͙͔ͪͦͫͤ͟ ς ͊ ͟ͼ͔ͫͫͦͪͤ·͚ ͙͔ͣͤͪ͊͡ ό͔ͤ ͙͎͙͍͒͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͤ ˾̅ˢύΣ ͙͙͒ͦͣͦͪͺͤ·͔ ͟ ͙ͪͫͭ͊͡͡· ό͍ ͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͭ͟ύΣ ͔͙͔ͣ͟͡ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͙ 
͔͙͙ͣͦͪͫͭ͊͟͟͡͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ· ό͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͙͔͙ͨͪͦͫͤͭ͊͟). 

ü ˻͙͍͙ͤ͡ ς ͔ ͙͙͒ͤ;ͤ·͔ ͔͙͔ͣ͟͡ ͔ͪͤ͊͘Σ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·͔Σ ͤͦ ͍·͔͒͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙ ͔ͪ͡Έ͔ͺͦͣΦ ˸͙͔ͤͪ͊͡ ͙͘ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͦͫͤͦͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ 
˻ͺ͙͙͍͎ͦͭͦͦͦ͡ ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͡ ˻͙ͤ͋͊Φ ˻͙͍͙ͤ͡ ς ͤ ͙͔͔͔͊ͣͤ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͚ ͟ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΌ ͍ ͦͪ͊͟ͻ ͍ ·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎ 
͙͔ͣͤͪ͊͡ όΗΗΗύ ˩͎ͦ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͍ ͎͙͔ͤ͡ - ͙ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͙ ζ͔͎ͣͫͭͤͦͦη ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͙͊ͫͭ͟͟͡.  

ü ́͊͡Έ͟ ς ͍ ͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͙͔ͣͤͪ͊͡ ͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͦͫͤͦͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Φ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͍͙ͦͤͦͣ͡ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ 
͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͫ·ͪΈΎ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦͪͦ͒ ͯ͡Έ͍͎ͭͪ͊ͦͫͤͦͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊Φ  



˸͙͔͎͙ͤͪ͊ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Φ   

    ͦ ͋ͦͫͦ͋͡ΎΌͭͫΎ ͙ͭͨ· ͊͟͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͔͔͚ͫͦͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ͟ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ όͫ 
͙ͣͯͭͦͣ͡͡ύΣ ͭ͊͟  ͙ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ ͙͔͔͎ͤͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ͘͟ ͙͎ͦ͋͗͊ όͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ 
͎͙͙ͤͫͭ͡·ͻ ͣ ͙͔͍ͤͪ͊ͦ͡ύ 

 
Ḉ͔͙ͪͣ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͫ͡Ό͒· ό͙͙͋ͦͭͭ͊). 
Ç˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͙ͫͣͭͭ͊͟ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
͙͎ͦ͋͗͊Σ ͔͔͔ͣͤ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ όΚύ ς ͘ ͎͊ͪΎ͔͙͔ͤͤ͘ ͍ ͨͦ;͍͔ ͙͙͡ ͙͎͔͔͙͒͊ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Φ ˻͔ͭͣ;͔ͤ ͍ ͔͙͙͒ͤ;ͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͍͔ͫͻ ͎ͪͯͨͨ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Σ 
͔ͪͦͣ͟ ͫ͡Ό͙͚͒ͫͭͦΦ ˾͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͔͙ͫͣͭͭ͊͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔͔͋ͦ͡ 
6000˿ ͙ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦͤ ͎͔ͪ͊͊͊ͭͫ͘͡Ύ ό͍ ͍͙ͣͯͫͦͭ͟ ͙͙͡ ͊ͣͦͪͺͤͯΌ ͺ͊ͯ͘ύ ͙ͨͪ ́0 
͍·΄͔ улл0 .˿ 

Ç˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ͣͯͭ͊͡͡Φ ˸͙͔ͤͪ͊͡Σ ͔ͤ ͫ͊ͣ·͚ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͚ ͍ ͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟ 
͔͙ͤͦͭ͊͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ 0́ ͋ ͔͔ͦ͡ флл0-9500˿ ͨͪ ͙ ͙͎͔ͦ͋͗ ͙͙͍͚͊ͦͤͭͦͦ͟͡ 
ό͙͙͊ͦͤͭ͟͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͚ ͎͙ͤ͡·ύΦ ˹͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͤͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔͚ͤͤͦ 
͙͙͙ͣͪͦͪͫͭ͊͟͟͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͍ ͊ͣͦͪͺ͚ͤͦ ͺ͔͊͘ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Σ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭͪͯͭͫΎ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ˾̅ˢΦ ˤ͔ͫͭͪ;͔ͤ ͍ п ͦ͋ͪΦΣ о ͙͘ ͙ͤͻ ς ͦ ͔͔ͭͤͫͤ· ͟ ͙ͭͨͯ ζ˿͡Ό͙͚͒ͫͭͦη 
͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟. 

Ç˴ͪͯͨͤ·͔ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͍͊ͪ͟ͼ͊ ͫ ͚͚͊ͣͦ͟ ͔͙ͭͪͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͪ͊ͫͭͪͫ͊ͤ͟ΎΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  
ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘  ͔͔ͨͪͻͦ͒ ʰ- ͟ ͍͊ͪͼ͊ ͍ ʲ-͍͊ͪ͟ͼ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ рто ϲC. 

Ç˽͙͙ͪͤ͊͘͟ ζ͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡Ύη ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡ ͍͊ͪ͟ͼ͊ ͔͍͙͍͚͊ͪͭͦͦ͡ ͔͙ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ 
͊ ͊ͣͦͪͺͤͯΌ ͺͦͪͣͯ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͎ͦ͋͗͊Φ 

ζˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͔͔͔ͦͭͪͣͦͣͭͪ·η 

͙͍́ͨͦ·͔ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
ͺ͊͘· ͎͙ͤ͡ ͙ͨͪ ͙͎͔ͦ͋͗ ͙͙ͫ͊ͭͤ͟͡·ͻ 
͙ͤͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͘͟͟·ͻ ͎ ͙ͤ͡Φ                            
ό˿͊͊͡ͻ͍ͦΣ нлмсύΦ  



Εώξυι ωικχϑξμχ ψωχϐξϊϊι (workflow)   
τχσιτρπιϐρρ ιωώξχτχμρϑξϊσχμχ σξωιυρϑξϊσχμχ υιϋξωριτι  

˴͔͙ͪ͊ͣ͊͟ ςͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ 
͔͎͔͎ͪͤͭͤͦͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍ͪ͊ͤͦͦͪ͊ͫͭͤ͘͘·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡  

͙͙́ͨ͊͘ͼ͙Ύ  
͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͚  

˥͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͙͊ͫͭ͟͟͡ 
ό͎͔͊ͦͤͤ͡͡·ͻ ͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡ύ  

˥͙ͤ͊͡ ς ͊ ͙ͤ͊͘͡  ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 
͔͎͔͎ͪͤͭͤͦͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡  
͔͎ͨͭͪͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ΄͙͡ͺ͍ͦ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͙ 
͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͨͦͪͦ͒ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 
͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ 
͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ 
͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ 

͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͨͦͪͦ͒ 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ 
͙͎ͦ͋͗ ͎͙ͤ͡· 

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͔͙ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎͙ͤ͡ ͫ ͔͍͔͚͒ͪͤ 

͔͙͚ͪ͊ͣͦ͟͟  

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
͎͔͔ͨ͊ͪ͊ͤ͊͘ ς ͙ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ 

͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͎ͦ͋͗͊ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙  ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͭͨͦ 
͎͙͙ͤͫͭ͡·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͎͔͊ͦͤͤ͡͡·ͻ 
͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡ ς ͙ ͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ 
ζ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙η 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͎͔͊ͯͭͤͤ·ͻ 
͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡  ͙ ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͎͙ͤ͡ 

˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ 
ͦͭͦ΅͙͔ͭ͡Ύ 

ˢ
ͤ
͊
͡
͙
͘
 
ͪ
͔
͎
͙
ͦ
ͤ
͊
͡
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ͤ
ͦ
͚
 

͎
͔
ͦ
͡
ͦ
͎
͙
͙
 

 

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ  ͙͎ͦ͋͗͊ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͎͙͔͎͔ͨͪͤͤ·ͻ 
͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟ 

ˢ
ͤ
͊
͡
͙
͘
 
͟
͔
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͊
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͔
ͫ
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ͦ
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͎
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˥͔͎ͦͦͦ͡-ͨͦ;͍͔ͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΎ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ζ͔͙ͪͦͫͭ͘͡η ͦ͋ͦͣͦ͡;͎ͤͦͦ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 

˨͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͙ ͒ͪΦ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙͔ͫ͒ͣͤͭ͊ͼ͙͙ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͎͙͔͎͔ͨͪͤͤ·ͻ 
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟ 

˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ 
͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ ͎ͪͯͨͨ 
͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 

͔́ͭͦͤͦ͟-
͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡· 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

˴͔͙ͪ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡·Σ 
͍ͫΎ͘·͍͔͊ͣ·͔ ͫ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ 
͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫͣ͟ 
͙ͭͨͦͣ 

;͔͍͔͙ͭͪͭ;ͤ·ͻ 
͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ 
͚ͪ͊ͦͤ͊ 
͙͍͔͎ͫͭͤͦͦ͘ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͙ͫͭͪͦͤΎ 

  

˸· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎ ͔͒ͫ͘ΈΧ 

ζ˿͔͚ͨͦ͡η ͙͊ͤ͊͘͡ ˸͎ͤͦͦΉͭ͊ͨͤ·͚ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ 

Cͦ ͍͔ͫͭ͊ͤͦ͡ ˢΦ˴ͦ͡;ͦ͟ 



tQ4 

d-eQ1-2(?) 
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͔ͫͣ΄͊ͤͤͦ-
͚ͫͦͤ͡·͔ 
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͎͙͒ͪͦͫ͡Ό͒͊  

͎͔͙ͭͭ 

˸͙͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊  
͎͙͙͚ͤͫͭͦ͡ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ 

˸͙͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊  
͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͺ͊͘· ͎͙ͤ͡ 

1 

1 

2 

2 



̅ͦͭͦ ˢΦ˴ͦ͡;ͦ͟ 

 ˮ ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ όζͫͪ͟·͚ͭͦ ͙͙͙ͨͪͦ͊ͫͭ͟͟͡ηύ ͍ ͎͙ͤ͊͡ͻ ό͙ ͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟ Κύ 

˻͔ͫͭ͊ͤͼ ͎͔͔͚ͨͦͪ͋ͤͤͦ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͦͪ͟· ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎ  - 
͔͒͡Ό͍͙͊͡Έͤͦ-Ή͡Ό͍͙͊͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊ͤͤ;͔͍͔͙ͭͪͭ;ͤ·͔ όΚύ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡ΎΦ  
˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ Ή͙ͪͦͦͤͤͦ͘-͔͒ͤͯ͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͨͦͫΦ ˿ͯ-˽͔ͫͻ.  
 

˽͙͎͔ͦͤͤ͡·͔ όͨͪͦ͡Ό͍͙͊͡Έͤͦ-Ή͡Ό͍͙͊͡Έͤ·͔ όΚύ 
͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ ζ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͪͦ͊ͤ͡Ύη ͍ ͎͙ͤ͡· ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙͘ ͙͙ͨͪͦ͊ͫͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͭͦ͡΅ ό͊ͤ͊ͨͫ͊͟Ύ ͫ ͍͙ͭ͊Σ Ήͦͼ͔ͤύ 
ς ͣ ͙͔ͤͪ͊͡· ͼ͔͙ͦͭ͡ ͙ ͊ͣͺ͙͋ͦ͡ ό͎͍ͪͦͦ͊Ύ ͦ͋ͣ͊ͤ͊͟ύΦ  
 


