
˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ όv!κv/ύ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ

˩͔͙͊ͭͪͤ͊͟ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡ ˽͔͔͍ͤͦ͊͟͡
ˤ͔͒ͯ΅͙͚ ͎͔͎ͦͦ͡,˻˻˻ ζ˸͚͚͊ͪͦͣ͊ͤ͟ ˾ͯͫη

epelenkova@micromine.com



Á˥͔͎͙ͦͦ͡-ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ· a/{ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ 
Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·ͣ ͦͨ·ͭͦͣ ͙ ͙͔ͣΌͭ 
͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤ͡ ;͔͍ͤͫͭͦ͡ ͍ ˢ͍͙͚ͫͭͪ͊ͫͦͣ͟͡ 
ˮ͙͔ͤͫͭͭͯͭ ˹͊ͯ͟ ͦ ͔͔ͣ͘͡ ό!LDύΣ ;ͭͦ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͣ ͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
˴͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ·ͻ ˶͙ͼ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 
ͨͦ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ Whw˿Σ 
NI43-101.

MicromineConsulting

Á˴͙͎͍͔ͦͤͫ͊ͭͤͦͦ͡ ͔͔͙͔ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ Micromine͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͍ нлл0͎Φ

Á˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ͙͔͔ͣͭ ͔͊ͫͯ͗ͤͤͯ͘͡Ό ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͙Ό ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ 
͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ͊͟ ͍ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͙ ͔ͪͫͯͪͫͤͦͣ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ ͤ͊ ͍ͤͦ·ͻ ͙ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΦ

2

˩͔͙͊ͭͪͤ͊͟ ˽͔͔͍ͤͦ͊͟͡

ˤ͔͒ͯ΅͙͚ ˥͔͎ͦͦ͡

M.Sc.

10 ͔ͭͦͨ͡·͍͎͔͎͍͔͔ͭ͊ͦͦͦͪ͊͒͘͟͡ΣQA/QC͙͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ
͎͔͎͙͙ͦͦ͡. ˻ͨ·ͭͪ͊͋ͦͭ·͍͟͡Ό;͔͎͔͎͍͔͊ͭͦͦͦͪ͊͒ͯ͘͟͡Σ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό͙͍͔͙͔͎͙ͯͨͪ͊ͤͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͡QA/QC ͤ͊
͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻNi-Cu-PGE, ͨͦͪͺ͙͍ͪͦ·ͻ
͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻCu-Mo-Au͙͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻ͍ͦͦͭ͊͘͡
˾͙͙ͦͫͫ.˴͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ·͚ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΈMicromine.



˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͯͪͫ͊͟

3

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ QA/QC
ό˽͔ͪ͒·͙ͫͭͦͪΎ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ·ύ

˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· v!κv/

1

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͟;͔͍ͫͭ͊

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘Σ ͍͔͔͙͔͒ͤ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ

˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͨͦ QA/QC ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͦ͒ͫ͊ͣ͟͟ JORC ͙NI43-101.

2

˾͔΄͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͚͊͒͊ͤ͘

˾͔΄͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͚͊͒͊ͤ͘



ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ QA/QC1

4

u ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ˥˴˭ ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͦͭ;͔ͭͤ·͔ ͔ͦ͒ͫ͟͟· Whw/ ͙ bL по-млмΥ ͙͙ͫͭͦͪΎΣ 
͙ͨͪ;͙ͤ· ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙

u ˾͙͊͘͡;͙Ύ ͍ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͻ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͒͡Ύ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ˥˴˭ ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͦ͒ͫͦ͟͟

u ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ˴͊;͔͍ͫͭ͊ όv!κv/ύΥ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ 
͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ



Á 1991 -͔͙͒ͤ·͚ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͎ͦͪͤͦ-
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͪ͊ͫͨ͊ͫ͡ΎΦ ˭͊͒͊;͊ 
͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔ͤ͒ͪ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ 
ͦ͋Ύ͊ͤͤͦͫͭ͘ΈΌ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Σ ͊ ͊͒͊͘;͙ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͙ 
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ;͊ͫͭͤͦͣͯ 
͙͊ͨͭ͊ͯ͟͡

Á ˨͡Ύ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙͔͔ͣͭ 
ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦ ͊ͨ͊ͫ͊͘ͻ 
͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͙͍͊ͯ͒ͭͦͪͦ ό͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ς˴ ͙͚ͭ͊ύ

Á ˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ˥˴˭ -ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ Ό͙͙ͪ͒;͔͙͚ͫ͟ 
ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ͦͤ͊͘;͊Ό΅͙͚ ͙͡΄Έ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ 
ͦͭͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͚ ͙ͻ 
͍͔͙͡;͙ͤͯ

Á 1918 -˨͔͔ͪͭ͟ ˿͍͔͚ͦͭͫͦ͟ ͍͙͊ͫͭ͡ ͦ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 

Á 1927 -͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘ ζ˴͙͙ͦͣͫͫΎ ͨͦ ͨͦ͒ͫ;͔ͭͯ 
͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻη 

Á 1963 -ͤ͊ ˥˴˭ ͍͔ͦͦ͗ͤ͘͡· ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͨͦ 
͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΌ ͙ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΌ ́̏˻ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͚ 
͒͡Ύ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ

Á ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ͊Ύ ͙͔ͨͪͣ͊͟ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͒͡Ύ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͔͚ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡

˥˴˭Υ ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͙ ͊͒͊͘;͙

5

ˮ͙ͫͭͦͪΎ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙

˭͊͒͊;͙Υ 

мΦ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 
͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͯ;͔ͭ͊ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Σ 

͍͔ͪ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͔ͤ͒ͪ͊ͻ

˭͊͒͊;͙Υ 

мΦ ˻͍͙͔͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ 
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ˥˾˾ ͙ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ 
͎ͦͪͤͦͪͯ͒ͤ·ͻ ͙ ͎͙͔ͦ͋ͦ͊ͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ

нΦ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ˥˾˾ ͫ ͼ͔͡ΈΌ  ͍͙͍͍ͦͫͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 
͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤͦ-ͫ·ͪΈ͔͍͚ͦ ͋͊͘·



Á 1995-1997:˿͊ͤ͒͊͟͡ Bre-· ͤ͊;͊ͫ͡Ύ ͫ ͦ͋ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͦ͋ 
ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͔͎ͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͦͦͭ͊͘͡Σ ͊ 
͙͍͔ͨͪ͡ ͟ ͔ͪͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ͍͔͚ͫ 
͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;͚ͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Σ ͙ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΌ ͍ 
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ

Á ˣ͍͚͊ͦͦ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ Ή͚ͭͦ ͊ͺ͔ͪ· ͋·͡ ͦͭ͋ͦͪ 
ͨͪͦ͋ ͙ ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Bre-X

Á ˻͔ͫͭ͊ͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͪͯͨͤ͟·ͣ ͙ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͣ ͫͯ͡;͔͊ͣ ͣͦ΄͔͙ͤͤ;͔͍ͫͭ͊ ͙ 
͙͔͍͎͋ͪ͗ͦͦ ͫ͊ͤ͒͊͊͟͡ ͍ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͎͔͎͍͔͙ͦͦͦͪ͊͒͘͟͡ ͙ 
͒ͦ͋·;͙ ͨΦ͙.

Á ˤ ͦͤ͟ͼ͔ мфсл-ͻ ͎͍ͦ͒ͦ ͼ͔ͤ· ͤ͊ Niͤ͊;͙͊͡ ͙ͪ͊ͫͭ -
͔ͤͻ͍͊ͭ͊͟ ͙͘-͊͘ ͍͚ͦͤ· ͍ͦ ˤΈ͔͔ͭͤ͊ͣ

Á 1969: ˴ ͙ͦͣͨ͊ͤΎ PoseidonNiͦ͋ΆΎ͍͙͊͡ ͦ͋ 
ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͍ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ 
ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Σ ͙ ͔͔ ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍·͙ͪͦͫ͡ ͊͘ 
͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ

Á 1970: ˴ ͎ͦ͒͊ Poseidon Ni ͤ ͊;͊͊͡ ͦͭͪ͊͋ͦͭͯ͟Σ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͋·͙͡ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͋·ͦ͡ ͊͘Ύ͍͔ͤͦ͡Σ ͙ 
͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͙ͦ͋͊ͤͪͦͭ͊ͫ͟͡Έ

˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͔ͦ͒ͫ͟͟·Υ ͙͙ͫͭͦͪΎ

6

˽ͯ͘·ͪΈ ˽͔͚ͦͫ͒ͦͤ͊ ςNiˣͯͣ ͙ ͍ͦ͋͊B͡re-X -͔͚ͪͯͨͤ͟΄͊Ύ ͊ͺ͔ͪ͊ нл-͎ͦ ͍͔͊͟

NI43-101 (1998)JORC Code (1971)



˿͊ͤ͒͊͟͡ Bre-X

Áˤ͔ͣ͊ͪͭ1993͎ͦ͒͊Bre-X͙͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͨͪͦͭ͟͡ζx ͎ͯͫ͊ͤ˥ͦ͒͡η͍ ͯ͒ͦ͋ͤͦ
͔ͦͭ͒͊ͤͤ͡·ͻ͙ͭ ͪͯ͒ͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ͎͒͗ͯͤ͡Ύͻˣ͔ͦͪͤͦΣˮ͔͙ͤ͒ͦͤ͘Ύ

Á˸͔͔͙͔͔͙͍ͫͭͦͪͦ͗͒ͤͪ͊ͣͪͦ͊ͦͫ͟͡͡Έ͙͊ͣ͟͟ ͔Ό΅͔͔͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟·͒͡Ύ
͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ20ͣ͡.ͤͯͤͼ͙͚ͦͦͭ͊͘͡(600ͭͦͤͤύ

Á 1ʕ995Bre-Xͦ͋ΆΎ͍͙͊ͦ͋ͦ͡ ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͔ͣͦͭͪ͟·͙͙͎ͭͦͦͭͦͪͯ͒ͤͦͦ͘͡
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟7͍0ͣ͡.ͤͯͤͼ͙͚ͦͦͭ͊͘͡(2200ͭͦͤͤ)

Áˢ͟ͼ͙͙Bre-X ͍·͙ͪͦͫ͒͡ $ͦ286,50 ͊͊͘ ͟ͼ͙Όͫͦ ͋΅͔͚ͪ·ͤͦ;͚ͤͦ
͙͙͊ͨͭ͊͊͘͟͡ͼ͙͔͚$͍ 4,4ͣͪ͒͡

Á˻͋ΆΎ͍͔͙͔ͤͦͨ͡ ͔ͦͭͤͼ͙͔͊͡2͍00ͣ͡.ͤͯͤͼ͙͚ͦͦͭ͊͘͡(6000ͭͦͤͤύΗ

Á˽͎͔͙ͪͦͪ͊ͣͣ͊͋ͯͪͤΎBre-X ͍͔͎ͫ͒͊ͨͦ͊͘͟·͍͔͙͍͊͊ͦ͋ͤ͊͒͗͊͡Ό΅͙͔
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·

Áˢ͋ͫͦ͡Ό͍͔͔ͭͤͦͫͪ ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·͋·͙ͫ͡ͅ ͊͡Έ͙ͫͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ·

7



˿͊ͤ͒͊͟͡ Bre-X

Á˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘˿ͯͻ͔͔͔͙͊ͪͭͦ͋ͪͭͨͪͦͭͨͦ͒͟͡;ͤ·͚ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΣ͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊Ύ
ͤ͊ͭͦͣΣ;ͭͦ͋·Barrick Gold ͎ͨͦͣͦxͪ ͔-X ͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟
͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΣ;͔͙ͦͣ͋ ·ͦͦ͋͡ ΆΎ͍͔͍ͤͦ͡ͅ ͔͍͔ͪ͊͡1997͎ͦ͒͊

Á˽͔͍ͪ͊Ύ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͊͘ΎΉ͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ˣ͎ͯͫ͊ͤ͊ͫͦͫ ͭͦͪͦͤ·Freeport-
McMoRanCopper& Gold

Á˽͙͙͔͚͔͙͔͙͔ͦ͒ͨͫ͊ͤͪͯͨͤͦͫ͒ͫͨͪ͒ͤͭͦͣ͘͟͟͡˿ͯͻ͊ͪͭͦ͋·ͦ͡
͙͍͔͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦͨͦͫͨͦͯ͘͡͡͡;͔͙ͤΎFreeport ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ
͔͙͍͔͚͍͔͒ͤͫͭͤͤͦ͊ͪͦ͘;͚͍͙ͤͦͫ͊͗ͤ͟·Σͫ͟ ͚͙ͦͭͦͪͦͦͤͤ͊;͙͙͊͊ͯ͒ͭ͡
͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ

Á˴͔͍ͪͤͦ·͔ͨͪͦ͋·͙ͨͦ͊͊͘͟͡ζ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎͦͦͭ͊͘͡ηΣ
͔ͤͫͣͦͭͪΎͤ͊ͭͦΣ;͍͙ͭͦͫ͊͗ͤ͊͋͟·͔͍͔͎͊ͨͪͦ͋ͯͪͤ͊ͫͦͤ͊͡
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ1ѹ͍͙ͣͦͭͫ͊͗ͤ͟·Bre-X

Áˣ͔ͪ-̆ͨ ͦ͒͊͊͘͡Ύ͍͔͙͔ͤͦ͋͡ ͍͔͊ͤͪͦͭͫͭ͟Σ͔ͨͦͭͪΎ͍100͍ͣͤ͒ͦ͊ͪͦ͡͡͡

Á˴͔͍ͪͤͦ·͔ͨͪͦ͋·Bre-X ͋·͙ͨͦ͡ ͔ͫͦͤ͡·͚ͦͦͭͦͨ͘͡·͡ΈΌ͙͒ ͔͊͗
͚͙ͫͭͪͯ͗ͦͦͦͭ͘͘͟͡·ͻͯͪ͊͟΄͔͙͚ͤ

Á˿͔͔ͣͪͭ͡Έͤ·͔͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ

8



˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͔ͦ͒ͫ͟͟·: ˭ ͊͒͊;͙

Á͍͙͍̂ͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͒͡Ύ ͙ͨͯ͋͡;͚ͤͦ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ 
ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣ 
͙ ͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ ͪͯ͒·

Á˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ͦͼ͔ͤͦ͟ 
ͭͦͤͤ͊͗͊ ͙ ͔͙͚ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͙ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔ͭͻ͙ͤͦ͟-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤ

Á͔́ͪ͋ͯΌͭΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͯ͋͡;ͤ·͔ ͦͭ;͔ͭ· ͍ͦͫͤͦ·͍͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ 
͍͙͚ͨͪͦͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ͟·ͣ ͙͡ͼͦͣΤ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙ 
ͦͨ·ͭ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͔͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦ͟ ͙͡ͼͦ

Á˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦ͋΄͙ͪͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͔͙ͪͭͪ͟ΎͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͨͪ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ 
͎͔͎͍͔͙ͦͦͦͪ͊͒͘͟͡Σ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͙ ͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ ͪͯ͒·Φ

9

CRIRSCO

˭͊͒͊;͙Υ 

˽͙ͯ͋͡;ͤ·͚ͦͭ;͔͙ͭ͡ ͙ͨ ͙ͯ͋͡;ͤ͊Ύ
ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈς Ήͭ ζͦͦͭ;͔͙͙ͭ͡
ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ
͎͔͎͍͔͙ͦͦͦͪ͊͒͘͟͡Σ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͣ
͔͙͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ͊͘͡ ͨ͊ͫ͊ͣͪͯ͒·Σͦͭͦͪ͟·͚
͎͍͙ͦͭͦͭͫΎͼ͔ͫ͡ΈΌ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ
͙͍͔͍͙͙͔ͤͫͭͦͪͦͨͦͭͤ͡ͼ͙͊͡Έͤ·ͻ
͙͍͔͍͙͙ͤͫͭͦͪͦ ͻ͍͔͙͍ͫͦͭͤͦ͟η.



˾͙͊͘͡;͙Ύ ͍ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͻ

10

ˢ͙͔ͯ͒ͪͯͣ·͔
ͪ͊͋ͦͭ·/͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·

͔͙̏ͫͨͪͭ͊͘͟ ˥˴˭ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͙͊ͯ͒ͭ

˽͔͍ͦ͡·͔ ͪ͊͋ͦͭ·˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ
˽͔͍͚ͦͦ͡ ͙͊ͯ͒ͭ ͍͔͚ͫ ͼ͔ͨͦ;͙͟ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ 
ˮ͎ͤͦ͒͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͦͭ͋ͦͪ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙

˽͔͍͙ͪ;ͤ͊Ύ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ,
˿͙͡;͔͙͔ͤ ͫ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡

ˤ·͋ͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ˿͙͡;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мл҈ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊млл҈ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦͭ;͔ͭ͊
млл҈ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΤ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͙͊ͯ͒ͭ ͎͍͙ͨͪͦ͋ͦͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡

ˣ͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ˹͔ ͔͎͔͙͔ͪ͊ͣͤͭͪͯͭͫ͡Ύ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͭͦͪ;͙͍ͦͫͭΈ

˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·
˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ 
͋ͯͣ͊͗ͤ·ͻ ͙͔ͤͦͫͭ͡Ύͻ

ˤ·͋ͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ 
͋ͯͣ͊͗ͤ·ͻ ͙͔ͤͦͫͭ͡Ύͻ

˽ͦ͒ͫ;͔ͭ ͙ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙Ύ 
͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͔ͤ͒ͪͦͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͤ͊ 
͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟

˸͎͍͙ͤͦͦ͊ͪ͊ͤͭͤ·͚ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ 
͔ͤ͒ͪͦͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͦͨ·ͭͦͣ ͙͊ͯ͒ͭͦͪ͊

͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦ͟-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ 
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ·

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ́̏˻ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͚Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͔͍ͨͪ͒͊ͪΎ͔ͭ ͦͭ;͔ͭ ͫ ͨͦ͒ͫ;͔ͭͦͣ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Φ 
˽͍͔ͪͦͪ͊͟ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ ́̏˻

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ PFS/FS, 
͙ͤ͊͡;͙͔ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ 
͊ͨ͊ͫ͘·Φ ˸͎͍͙ͤͦͦ͊ͪ͊ͤͭͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͫ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤ͒ͪͦͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ

˽͊ͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ˽͊ͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͨͪͦͼ͔͚͒ͯͪͦ 
͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͊ͨ͊ͫ͘·

˽͊ͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ςͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͙ͨͪ 
͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘

˻ͭ;͔ͭ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͦͭ;͔ͭ͊ ͔ͤ͒ͪͦͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͦͭ;͔ͭ͊



˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
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QA/QC 

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙ ˮ˿˻ фллл 

(ISO 9000 2000 Definitions): 

u˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ όQA) -͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ άʕ ͔ͫ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͣ͡·͔ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔͙ͯͪͤͤͦͫͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͙͙͡ ͎ͯͫͯ͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ 
͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣέ 

12

u˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ όQC) -Ήͭͦ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 
͙͙͡ ͔͙ͣͭͦ͒͟Σ ;Έ͔ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ -ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ 
͟ ͊͟;͔͍ͫͭͯΦ ˨͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͼ͔͙͡ ͍͔ͫ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 
͔͙͍ͦͭͫ͗͊͡ΌͭͫΎ ͙ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔  ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔ͪ΄͊ΌͭͫΎΦ



˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊

˭͊͒͊;͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· QA/QC:

1. ˽͔͍ͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙͔ͤ ͦ΄͙͋ͦ͟

2. ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͍͔͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦΗύ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙͔ͤ 
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͯ͘Ό ͒͡Ύ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ

3. ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͦ΄͙͋ͦ͟

4. ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͦ΄͙͋ͦ͟

5. ˽͔͙͍ͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤ ͙ 
͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͍ ͙͙͔͊ͤ͊ͭ͟͡ ͣ͊͡· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫ

6. ˻͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͫͦ͗ͤͦ͡ 
͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΣ ͙ ͦͭͦͪ͟·͚ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͙ͨͦ͒ͤͤ͡·͔ ͙ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͍͔͙͒ͦͪΎΦ

13



˾͙͍ͫͦ͊ͤͤ͟·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒

˾͙͍ͫͦ͊ͤͤ͟·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ˾͙͍ͫͦ͊ͤͤ͟·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͟;͔͍ͫͭ͊
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ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·

˥˴˭ (˾͙ͦͫͫΎύΥ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ 
͔ͦͤͭͪͦͣ͊͟͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎΥ

u ˻͔͍͚ͭͪ͊ͫͦ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ˻˿́ пм-08-249-85: ζ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͨͪͦ͋ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύͻ ˸͙͎͔ͤͦ˿˿˿˾Φ ˻͋΅͙͔ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎη

u ζ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΌ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ ͪͯ͒ͤ·ͻ 
͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤηΣ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·͔ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭͣ͡ ˥˴˭ ˤΦ˸Φ ́ͦ͊͟͡;͔͍·ͣ ноΦмнΦмффн

u ˻͔͍͚ͭͪ͊ͫͦ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ˻˿́ пм-08-272-04ζ˸͔ͭͦ͒· ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
͊͟;͔͍͙͙ͫͭ͊͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭη

u ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͪΎ͍͎͒ͦͦͦ 
͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ, 2015Σ ˸͙͙ͤͨͪͪͦ͒· 
˾̅Σ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣ ˽ͪͦͭͦͦ͊͟͡ Ѕ с ͔͙͊ͫ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ 
͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͔ͤ͒ͪͦͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ млΦлнΦнлмрΦ

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͍ͪͯͦͦ͒͟Ύ΅͙͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ JORC Codeόнлмнύ ͙ /La όbLпо-101), 
͔ͤ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪͯ͡Όͭͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦͭ 
͔͊ͫͨͭ͟ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͤ͊ ͔͙͔ͯͫͣͦͭͪͤ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙͡ͼ͊ όvtύ ͙͘-
͊͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ 
͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ ͙ v!κv/Φ

15



˻ͭͯ͒͊͟ ͨͦ;͔ͪͨͤͯͭΈ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͨͦ QA/QC

u˴ͯͪͫ MicromineJ

u ˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͼ͙Ύ ͫ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ͟·͙ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ 

u JORC Guide to Good Practice

u CIM Exploration Best Practice Guidelines ͙ ͒ͪΦ

u ˿ͭ͊ͭΈ͙

u ˽͙ͯ͋͡;ͤ·͔ ͦͭ;͔ͭ· ςͫ ͚͊ͭ· ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ SEDAR

16



˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟

u ˽͔ͪͼ͙͙͙ͦͤͤͦͫͭ͘ςͫ ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ όPrecision )

u ́ͦ;͙ͤͦͫͭς͋ ͙͙ͦͫͭ͘͡ ͟ ͙͙ͫͭͤͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ όAccuracy)

u ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ /͍·͍͋ͪͦͫͦ/͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ/͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟/͔͙͊ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͨͪͦ͋.

̉ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͣ ͙ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡Κ

̆ͦͪͦ΄͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͫͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ̆ͦͪͦ΄͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͨͦ͡ͻ͊Ύ 
ͫͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ

˽ͦ͡ͻ͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͫͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ
˿͙͔ͫͭͣΦ ͦͭ͟͡?

˽ͦ͡ͻ͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͻͦͪͦ΄͊Ύ ͫͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΣ 
˿͙͔ͫͭͣΦ ͦͭ͟͡.

17



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ς01

18

˽͍ͪ͊͊Ύ ͙͔͙͊ͫͣͣͭͪΎ˶͔͍͊Ύ ͙͔͙͊ͫͣͣͭͪΎ

͔͙ͣ͒͊ͤ͊  Ґ рл ͔ͨͪͼ͔͙ͤͭ͡ΈΣ

͔ͭ͊ͦ͟ ;͙ͫͦ͡ ͍·͙͋ͦͪ͟Σ ;ͭͦ ͍ͪͦͤͦ 
͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͙͘ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍·͙͋ͦͪ͟ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͎ͤͦΣ ͊ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ 
͔ͣͤΈ΄͔ ͔͎ͤͦΦ

ͣͦ͒͊      Ґ  ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ 
͍͔ͫͭͪ;͔͔͊ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
;
͊
ͫ
ͭ
ͦ
ͭ
͊

;
͊
ͫ
ͭ
ͦ
ͭ
͊

˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ



˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͪ͊͋ͪͦͫ͊͘

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ς02

19

u ͔ͣͪ͊ ͪ͊͋ͪͦͫ͊͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ

u Variance

u

u ˿͔͔͍͙ͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔ͤͦ

u Standard Deviation, STD

u

u x 100%

u Coefficient of Variation, CV

u



͔̇͡Έ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊

20



˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· v!κv/

21

u ˴͊;͔͍ͫͭͦ ͎͔͍͔ͦͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ͒͊ͤͤ·ͻ

u ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙

u ˤ͙͒· ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋Σ ͎͍͔͙ͨͪͦ͋ͦͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͔͊ͤ͊͘͡Τ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͻ 
͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ

u ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋Σ ͎͍͔͙ͨͪͦ͋ͦͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͔͊ͤ͊͘͡

u ˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͔ ͨͪͦ͋·Υ ͙ͭͨ·Σ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ;͊ͫͭͦͭ͊Σ ͙͙ͫͭ͊͒ ͙ ΄͊͋ͦͤ͡· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ

u ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘ͼ·Υ ͍͙͒· ͙ ͍·͋ͦͪ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͚ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟

u ˤ·͋ͦͪ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͨͪͼ͙͙ͦͤͤͦͫͭ͘Έ.



˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· QA/QC

ʆʊɹʆʈ ʇʈʆɹʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ɸʅɸʃʀɿɹʋʈɽʅʀɽ ɼʆʂʋʄɽʅʊɸʎʀʗ ɺɽɼɽʅʀɽ ɹɼ
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ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ όSOP)

Á˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ v!κv/Σ ͙͔ͦ͗ͤͤ͊͘͡Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ ͙͙͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ό{htύΣ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 
͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ ͍͒͊͊ͭΈ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙ͻ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙Φ

Áˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͒͡Ύ ͔͎ͨͦͤͦͦ͘͡ ͙͔͎ͫͦͨ͊ͣͦͦ͟Σ ͒͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡Σ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒ 
͙ ͔͒͊͗ ͒͡Ύ ͔ͦ͒ͫ͊͟͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͙ͫͭͫΈ ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͔ͨͪͦͭͯ͟Φ

Áˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͔͔ͤ͒ͪͤ· ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋Φ

Áˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͍͚͋ͯͪͦͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ύ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ v!κv/ ͔ͨͦͫ͡ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎΦ

ʆʊɹʆʈ ʇʈʆɹʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ɸʅɸʃʀɿɹʋʈɽʅʀɽ ɼʆʂʋʄɽʅʊɸʎʀʗ ɺɽɼɽʅʀɽ ɹɼ
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˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎͔͍͔ͦͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ͒͊ͤͤ·ͻ

Á˽͔͔ͪͤͦͫ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍ UTM

Á 10-20% ͭ ͦͨͦͫΆ͔͙ͣ͒ͦ͗ͤ͟͡· ͋·ͭΈ ͍͔͔͊ͪͤ͘· ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͙ͣ ͔͙͊ͣͪ͊ͣ͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͎͒ͪͯͦͦ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ όͫͯ͋ͨͦ͒ͪΎ͒;͙͊͟ύΦ 

Á˿͍͔ͪ͊͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͯͫͭΈ͔͍ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͫ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙͔͚ όˢ͙ͯ͒ͭ ͫ Dt{ύ

Á̂ͫͭΈ͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊ͤͦ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ;͔͔ͪ͘ ол ͔ͭ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ 
͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͚͙ͤ͊ͭΣ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈΣ ͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· 
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ

24

VS.



˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͙͔͙͙ͤͤͦͣͭͪ͟͡

Áˮ͙͔͙ͤͤͦͣͭͪ͟͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͋ͯͪͤΎΥ ͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͔͙͋ͯͪͤΎΣ ͫͨͯͫ͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
͒ͦ ͊͋ͦ͘Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 

Áˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍͎͋ͯͪͦͦͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ό͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ 
͍͔ͫ;͙ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͫͫͭͣ· ˮ͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙͋ͯͪͤΎ όa²5ύΣ ͍͟͡Ό;͖͚ͤͤͦ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͚͚͊͋ͦͤͦ͘ 
͍͙ͦͣͨͦͤͦ͟͟Φ 

Á˭͔͊ͣͪ· ͊͗͒͟·͔ нл ͣ

Á˽͔ͪ͒ͨͦ;͔͙͔ͭͤ ͎͙͙ͪͦͫͦͨ͟;͔͙ͫͣ͟ ͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͊ͣ͟͡Σ ͻͦͭΎ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͔ ͔͒΄͔͍͔͡

Á˨͙ͦͨͯͫ͟ ͨͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύͣ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͎͍͔͒ͦͦͦͪ ͫ ͨͦ͒ͪΎ͒;͙ͦͣ͟Υ

u Ѹ4ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͙͙͡ оͦͤ ͊ млл ͣ

Á˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙͙͔͙͙ͤͤͦͣͭͪ͟͡- 10-нл҈Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙ͨͪ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͊ͣͪ͊͘ͻ

͊͗͒͟·͔ нл ͣΣ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͔ ς͟ ͊͗͒·͔ млл ςнлл ͣΦ
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˴˻˹́˾˻˶̎ ˥˩˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴˻˯ ˨˻˴̂˸˩˹́ˢ̇ˮˮ
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˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙

Á͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͙ ͍ͦ͒ͦ͟ ͒͡Ύ ͨͦͪͦ͒ ͙ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘

Á˽ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͤ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͯͫͦ͗ͤ͡Ύ͚͔ͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡ΌΦ ˽͙͔͙͍͚͔ͪ͒ͪ͗͊ͭͫΈ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·ͻ ͪ͊ͣͦ͟Υ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦ͒ͦ͟ ͙͔ͣΌͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ΄͍͊ͤͫͦ ͤ͊ ͦ΄͙͋ͯ͟ ό͎͙͎͙ͨ͊ͦͪ͊ͤͭ͡-ͨͦͪͺ͙ͪΣ 
ͨͦͪͺ͙͍͙ͪͦ͒ͤ·͚Σ ͫ͊͋ͦ͡-ͨͦͪͺ͙͍͙ͪͦ͒ͤ·͚Χύ

Á˽͔͍͙ͪ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͨͪͦͫͭ·͙ͣΣ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ· ͙͊ͤ͊ͯ͘͡

Á̏ͭ͊ͦͤͤ͊͡Ύ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙Ύ ςͨ ͦ͊͟͡ ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ ͙ ͙ͦ͒͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͨͦͪͦ͒ ͙ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

Á˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͺ͙͙͙͊ͣ͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͭͦͪ͊͟

27

Á˹͍ͦ·͔ ͎͔͎͙ͦͦ͡ ͙͙͡ ͔ͭΣ ͭͦ͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 
ͦͭͨͯͫ͊͟Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͊ͤͦͦ͘ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͙ 
Ήͭ͊ͦͤͤͯ͡Ό ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙ΌΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡ΎͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ

Á˨͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͟ ͍͔ͫ ͎͔͎͙ͦͦ͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͔͙͒ͦͯͣͤͭͪͯ͟Όͭ ͙ͦ͒ͤ Ύ΅͙͟ 
͔ͪͤ͊͟Σ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͎͔͎ͦͦͦͣ͡



ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙

Áˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦͦͭͪ͊͗͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό

Á͙́͊͋͡;ͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ς͡ ͔͎ͦ͟ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ

Á˽͙͔ͪͣͪ ͙͘ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͨͪͦͭͯ͟Υ
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˽͙͔ͪͣͪ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙
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30

˽͙͔ͪͣͪ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙



31

˩͙͒ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͦ͒ͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟



˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙

Á˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͊ͤͤͦͫͭ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙ͦ͒ͤ ͔ͯͣͯ͒ͪͤͤ·͚ ͦͨ·ͭͦͣ ͎͔͎ͦͦ͡ 
͔͔͒͊ͭ͡ ͍·͋ͦͪͦ;ͤͯΌ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͊͗͒ͯ͟Ό ͔͔ͤ͒͡ΌΦ

Á˩͙ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟Χ ͍· ͔ͤ ͡Ό͙͔͋ͭ͡Έ ͍͚ͨͦͭͦͪͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Χ

32

̏ΉΉͻΣ ͋·͡ ͋· ͔͒ͫ͘Έ ͍ 
2007͎ͦ͒ͯ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Χ



˽˻˥˾˩̊˹˻˿́ˮ ˻˽˾˻ˣ˻ˤˢ˹ˮ̒
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˽͙͙͔ͦͤͣ͊ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟

u ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ 
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋

u ˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͊ͤΎ 
͙ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙͙

u ˿͔͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͡Έ

u ˽͔͙ͦͭͪ

u ̉̅

ʆʊɹʆʈ ʇʈʆɹ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ɸʅɸʃʀɿ ɺɽɼɽʅʀɽ ɹɼ

u ˭͔͙͔͊ͪ͊͗ͤ

u ˽͔͙ͦͭͪ

u ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ

u ˽͙ͯͭ͊ͤͼ͊ ͍ ͨͪͦ͋͊ͻ

u ˤ͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤ

u ̉̅

u ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ 
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ

u ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ 
ͦ΄͙͙͋͟

u ̉̅

u ˻΄͙͙͋͟ ͍͍ͦ͒͊

u ˻΄͙͙͋͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͒͊ͤͤ·ͻ

u ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͔͙͔͒ͭ͡͡Ύ 
ͼ͙ͺͪ

u ̉̅

34



˻ͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋Υ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͼ͙͙ͦͤͤͦͫͭ͘Έ

Á˻ͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣ͘·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

Á͙͙́ͨ;ͤ·͔ ͨͪͦ͋· ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͔ͪͤ͊͘ ͙ ͫͦ͗ͤ͡· ͒͡Ύ ͦͭ͋ͦͪ͊

Á˭ͦͦͭͦ͡ -ͻͦͪͦ΄͙͚ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͪͤͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͪͦ͋Υ

u ˭ͦͦͭͦ͡ ͼ͔ͤͤͦ -ͦ;͔ͤΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫ

u ˤ м ͎͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ рл ллл ͔͔ͪͤ͘ ͙ͪͫ͊Φ

1 ͎ / ͭ͘ ͦͦͭ͊͡ Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭͤ͟͡

1/20-͚ͦ ͔ͪͤ͊͘ ͙ͪͫ͊ ͍ ͙͎͔ͦͪ͊ͣͣ͟͡

͙͙͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͤͯͭ ͊͘ нл ͔ͭ͡
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ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͪͯͨͤ͟·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͦͦͭ͊͘͡

Á˻͒ͤ͊ ͪͯͨͤ͊͟Ύ ;͙͊ͫͭͼ͊ όнрл ͣͣ͟ύ ͔͒͊ͭ ͙͊ͤ͊͘͡ мл ͎κͭ ͍ ол-͎͍͚ͪ͊ͣͦͦ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͨͪͦ͋

Á̏ͺͺ͔ͭ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ;͙͊ͫͭͼ· ͔ͣͤΈ΄͔ ͒͡Ύ ͨͪͦ͋ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊

Á˩͙ͫ͡ ͍͙͒ͤ· ͪͯͨͤ͟·͔ ;͙͊ͫͭͼ· ͦͦͭ͊͘͡ όˤΦ˥ΦύΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ 
͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͪͦ͋ ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͙͔ͤͭͪͪͦ͊ͤͣ

Á˸͊͡·͔ ;͙͊ͫͭͼ· ͦͦͭ͊͘͡ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 
ͤ͊ ͙͊ͤ͊͘͡

Á˴͊͗͒͊Ύ ;͙͊ͫͭͼ͊ тр ͣͣ͟ ͙͍͙ͨͪͤͦͫͭ лΣнт ͎κͭ ͍ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͙͊ͤ͊͊͘͡

Á͙͙́ͨ;ͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͙͙͙ͫͭͪ͊ͤΎ -ур҈Σ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͙͔ тр ͣͣ͟

Á˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ мр҈ ͨͪͦ͋· όҔ тр ͣͣ͟ύ ͎ͣͦͯͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ;͙͊ͫͭͼ· ͦͦͭ͊͘͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͙͊ͤ͊͊͘͡

36
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P. Gy(1982), F. Pitard (1993), D. Francois-Bongarcon( 1993, 1998, 2002, 2005)

Á K ςͨ ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎΣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͪͯ͒· ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͊ΎΥ

u ͺ͊ͭͦͪ͟ ͺͦͪͣ· (f), f =лΦн ό͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡ ͫ͡Ό͒·ύ ͒ͦ f =0.5 ό͙͔͙ͦͣͭͪ͘;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪͤ͊͘Σ ͦͦͭͦ͘͡ύΦ 

u ͎͔͙ͪ͊ͤͯͦͣͭͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟(g), ͍ ͎͚ͦͪͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ g =0.25

u ͙͔͎͙ͣͤͪ͊ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ ό)ͫ

u ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͔͙ͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ (l )

Ḿ ςͯ ͔͒͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ όͨͦͭͤͦͫͭ͡Έύ ͎ͪͯ͒ͤͦͦ ͙͔ͣͤͪ͊͊͡

tL ςͫ ͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ л ͒ͦ м όͤ͊ͨͪΦΣ м͎κͭ Ґ лΦлллллмύ

͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋

0 1

1 1

ÁMS-ͣ͊ͫͫ͊ ͨͪͦ͋· ό͎ͪ͊ͣͣ·ύΣ ML -ͣ͊ͫͫ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͪͦ͋͊ ͙͔ͦͭ͋ͪ͊ͭͫΎ ό͎ͪ͊ͣͣ·ύΦ

dN -͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͪͯͨͤͦͫͭ͟Έ ;͙͊ͫͭͼ όͫͣύ, dL ς͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͍·͍͔͙ͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ,

3- ςhΉ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣмҖhҖ о, ͔ ͙ͫ͡dN < dL  Ą =h3, ͘ ͦͦͭͦ͡ =h1.5

37



͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ

Á˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ̅ͪ͊ͤͫͯ͊-ˣ͎ͦͤ͊ͪͫͦͤ͊(2005) -άaƻŘƛŦƛŜŘ {ŀƳǇƭƛƴƎ ¢ǊŜŜ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘέ

38

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ;͙͊ͫͭͼ όͫͣύ - ͙͔ͨͪͣͪ·



͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ

Á˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ̅ͪ͊ͤͫͯ͊-ˣ͎ͦͤ͊ͪͫͦͤ͊(2005) -άaƻŘƛŦƛŜŘ {ŀƳǇƭƛƴƎ ¢ǊŜŜ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘέ

39

Y = AX+ B 



͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋

Á˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͤͦͣͦͪ͊ͣͣ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ

Abzalov2011, ͨ Fͦ.Pitard

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 
͙͔͙͒ͫͨͪͫΎ

ζ˽͎ͦͪͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˥͙η
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̅ͦͪͣͯ͊͡ ˾͙;͊ͪ͒ͫ͊-͔̉;͔ͭͭ͊

Q = kd2

41



̅ͦͪͣͯ͊͡ ˾͙;͊ͪ͒ͫ͊-͔̉;ͦͭͭ͊

42

ˢ͍͙͒ͦͤͤ ζ˽͙͙ͦͫ͟ ͙ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ 
͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻηΣ ˸˥̂Σ нллтΥ 

Richards R, 1908. Ore Dressing Volume 2, 508 p(McGraw-Hill)
͔̉;ͦͭͭ˥Φ˻Φ ˻ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ ͍ͦ͡Έͺ͍ͪ͊ͣͦ·ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͙͗͡Έͤ·ͻ ͪͯ͒Φ ˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͤ͒ͪ͊Σ Ѕ р-6, 1917
͔̉;ͦͭͭ˥Φ˻Φ ˻͍͙͔ͨͪͦ͋ͦ͊ͤ ͙ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ 
͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻΦ ς˸ ΦΥ ˻˹́ˮ ˹˴́˽Σ мфон

Χ

Q =0,8ͻ22 =3,2

Q =0,8ͻ12 =0,8



˿͔͎͔͎ͪ͊ͼ͙ΎΥ 

˾͔΄͔͙͔ͤ -͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͔ͤ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͒͡Ύ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ 
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦͣ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙͙Φ

˥͙͍͙͔ͪͯͨͨͪͦ͊ͤΥ 

˾͔΄͔͙͔ͤ -ͦͭ͋ͦͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ;͙ͫ͊͡ 
ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘. 

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͎͙͍͙͙ͪͯͨͨͪͦ͊ͤ ͙ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙͙

Abzalov2011, ͨ Fͦ.Pitard
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˭͙͔͊͒͊ͤ м

˾͊ͫ;͔ͭ ͍͔ͫ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ͋·

͙ͨͪ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͔͙͚ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ

44



˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͔͙͚ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ

˻ͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋ ͙͘ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͒͡Ύ ͍ͪ͘·͍ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

Á˥͔͎͙ͦͦ͡ ͔ͤͫͯͭ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͍͙͔ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤ

Á˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͯͫͭΈ͔͍Υ ͙ͫͭ͊͒ΎΣ ͯͫͭͯͨΣ ͔ͤͦͣͪ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͔ͤͦͣͪ ͨͪͦ͋·Φ 
˽͙͍ͪΎ͊͘͟ ͯͫͭΈ͔͍Φ

Á˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͨͪͦ͋· ςͫ ͣΦ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡ΈͤͯΌ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋

Áˤ ͙͔͒͊͡Έͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͋ͯͪͦ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 
͍ ͔͙͔͒ͭ͡͡Έ όͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͚ ͙͙͡ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͚ύΦ 

Á˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͔͙͔͒ͭ͡͡ΈΥ ͙͔ͨͪͣͤ·͚ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͫ ͦͭͪ͟·͍͊Ό΅͙ͣͫΎ ͒ͤͦͣΣ мп Ύ;͔͔͟ 
͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ рл ͣͣΦ ˴͔͚͔ͦͤͭͤͪ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡Σ ͒ͤͦ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͪ·;͎͊ͦͣ 
͒͡Ύ ͍͔͚ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͨͦ͒͊;͙ ͤ͊ ͔͙͔͒ͭ͡͡Έ ό͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ύ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭύΦ

Á˭͊ͨ͊ͫ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ 
͋ͦ͡;ͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ
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˭͙͔͊͒͊ͤ

Á˽͊ͨ͊͟

Áˤ·;͙͙ͫͭ͡Έ ͣ͊ͫͫͯ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ͋· ͙͘ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͒͡Ύ ͍ͪ͘·͍ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ
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˿͔͎͔͎ͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͺ͔ͦͪͣ ͙ͨͪ 
ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ 
͙͔͎ͭͦͤͦ͒ͫͨͪͫͤͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 

˽͔ͦͭͪΎ ͨ·͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͻͦ͡΅͍ͦ·͔ ͔ͣ΄ͦ;͙͟ ͒͡Ύ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ

˽͔͙ͦͭͪ ͙ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙Ύ

ʧʳʣʴ

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ

ʨʷʜʦʚʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ
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˿͔͔͙͍ͭͤ͟͡·͚ ͦͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋

˻;͔͍͙͒ͤ·͔ ͙͔ͨͪͣͪ· ͔͔͙͍͚ͫͭͤͦ͟͡ ͍·͙͋ͦͪ͟Υ

Á˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͋ͯͪͤΎ ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͡ͻ͙ͣ ͍·ͻͦ͒ͦͣ ͔ͪͤ͊͟

Á˻ͭ͋ͦͪ ͼ͔͡·ͻ ͍ͯͫͦ͟͟ ͔ͪͤ͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ͨͪ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔ͪͤ͊͟ ͔ͪ͊͒ͪͦ͋ͤͦ͘͡

Á˻͍ͭͨͪ͊͊͟ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͔ͪͤ͊͟ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍͚ͣ͊ͫͫͤͦ ͙ ͎͚͋ͦ͊ͭͦ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚

͙̉͊ͫͭ;ͤͦ 
͔͎͔͎͙͍ͫͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡

˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ

˽͔ͦͭͪΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡˻ͭ͋ͦͪ ͙͡΄͔͎ͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔͙͙͒ͣͭ͊͡ͼ͙͙˻΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͙͍͔͘͡;͔͙͙ͤ ͨͪͦ͋·
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˽͙͔ͪͣͪ ͔͔͙͍͎ͫͭͤͦͦ͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋

49
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˹͔ͦͣͪ͊ ͨͪͦ͋

Á˩͙͒ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍͔͙ͨͪͫͦͤΎ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ΄͙͋ͦ͟

50

˽ͦ͡ͻ͚ͦ ͙͔ͨͪͣͪς˽ ͔ͪͦͭ͟ N: 
u ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͨͪͦ͋· ͫ 
͙͙͙͍͙͊ͭͤͫͣ͋ͯ͊ͣ͟͟͡Υ .Ǉ-Kp-2-1-1

u ˣ͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͋ͯ͟· ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ 
͊͡ͺ͍͙͊ͭ͊Σ ͙ ͔ͤͦͣͪ ͨͪͦ͋· ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎΥ YǇ-2-1-1 

u ͙̏ͭ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͙ 
ͤͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ ͙͍͔͙͙ͫͨͪ͊ͤ͡ ͒͡Ύ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

u ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͒ͺ͙ͫΥ ˣ˽-619-нну ͍ ͎͒ͪͯͦͣ 
ͺ͚͔͊͡ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͦͣͪ смфнну



Á˨͎͚ͪͯͦ ͙͔ͨͪͣͪ:͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔͋ͯ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟
u ˨͍͔ ͍͋ͯ͟·Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Ό΅͙͔ ͙ͭͨ ͔͙͋ͯͪͤΎ
u ˨͍͔ ͼ͙ͺͪ· ς͎ ͦ͒ ͔͙͋ͯͪͤΎ
u ͙́ͪ ͼ͙ͺͪ· ςͨ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͨͪͦ͋·. 
u ˹͙͔͊ͨͪͣͪ: MNRC18-001ςͨ ͔͍ͪ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ RCͤ ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ˸͙͍ͪ 2018.

Áˮ͔͍ͤͭͪ͊͡· ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ό͙ ͙͍͒ͯ͋͊ͭͦ͟͡ύ ͙ ͙͙ͤ͡Ύ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦ͟͡ ͔ͪͤ͊͟ ͙ͣ͊ͪͪͯ͟ΌͭͫΎ ͎͔͎ͦͦͦͣ͡

Á˽ͪͦ;ͤ·͔ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·͔ ͔ͨ͊ͭ͟· ͒͡Ύ ͨͪͦ͋ ͙ ͙͍͒ͯ͋͊ͭͦ͟͡ ό͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙ΎΗύ

Áˬͯͪͤ͊͡ Ή͙͔ͭͭͦ͟͟ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ ό͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·͔)

˹͔ͯͣͪ͊ͼ͙Ύ ͨͪͦ͋ ͙ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͦͭ͋ͦͪ͊

51

u ˽ͪͦ͋͊
u ̒΅͙͟
u ˴͙ͤ͗͊͟



Áˤ ͭͦͪͼ͔ Ύ΅͙͊͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͤ͊;͊͊͡ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡Υ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Σ Ύ΅͙͟ όм/мнύΣ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡Σ ͎ͦ͒Φ

Á˹͊ ͔͔͎ͨͪͦͪͦ͒͊͟ͻ Ύ΅͙͊͟ ͍͚͙ͦ͒ͦͫͭͦͣ͟ ͔ͣ͊ͪͪͦͣ͟ :

Á˹͊;͊ͦ͡ ͙ ͔ͦͤ͟ͼ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ( )ͣ;

Á˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡Τ

Áˮ͔͍ͤͭͪ͊͡· ͨͪͦͻ͙ͦ͒͟ ό͙͙͋ͪ͟ ͍͙͍͋ͯͪͦͦ͟ύΥ ͔͊ͫ͘;͊͟ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ 
͔ͣͭͪ͊͗͊ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Τ

Áˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ό͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͨͪͦ͋·ύΥ ͔͊ͫ͘;͊͟ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͔ͤͦͣͪ͊ 
ͨͪͦ͋·͙ ͔ͣͭͪ͊͗͊ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Φ

Áˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ ͍ Ύ΅͙͟ ͔ͨͦͣ΅͊ΌͭͫΎςн Ή͙͔͙ͭͭ͟͟ (͙ͨͪ ͔ͦͭ͋ͦͪ ͙͒ͯ͋͊ͭ͊͟͡ ς3):

Á˹͊ Ή͙͔ͭͭ͊͟͟ͻΥ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͯ;͊ͫͭͦ͟Σ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Σ ͔ͤͦͣͪ ͨͪͦ͋·Σ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͨͪͦ͋· όͦͭ-͒ͦύΣ ͎ͦ͒;

Á˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ Ή͙͔ͭͭ͊͟͟ όͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͍ Ύ΅͙͔͟ύ ςͤ ͊ ͔͔͍͒ͪΎ͚ͤͤͦ ͍͔ͦͫͤͦΣ ͍͊ͦͪ͊͘;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ 
͙ͨ΅͔͍ͯΌ ͔ͨͤͯ͟͡ ό͔ͨͪ͒ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͦͭ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤύΣ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͣ͋͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͔ͫͭͨͪ͊͡;

Áˤͭͦͪ͊Ύ Ή͙͔ͭͭ͊͟͟ς͡ ͙͙͔͊ͣͤͪͯͭͫΎ ͍ Ύ΅͙͔͟ ͫͦͭ͟;͔ͣΣ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ Ή͙͔͚ͭͭͦ͟͟ ͙ ͔ͨͦͫ͡ 
ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋· ͔͊͒ͭͫ͟͡Ύ ͍ ͔ͣ΄ͦ͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͚ͨͪͦ͋ͦ ͒͡Ύ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͤ͊ ͎͍ͨͪͦ͋ͦͨͦ͒ͦͭͦͯ͟.

˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͔͍͎ͪͤͦͦͦ͟ Ύ΅͙͊͟ - 1
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˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͔͍͎ͪͤͦͦͦ͟ Ύ΅͙͊͟ - 2
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VS.



˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͔͍͎ͪͤͦͦͦ͟ Ύ΅͙͊͟- 3
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˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͔͍͎ͪͤͦͦͦ͟ Ύ΅͙͊͟ - 4

55

˽͍͙ͦͦͤ͊͡ ͔ͪͤ͊͟Σ ͍ͦͫͭ͊΄͊ΎͫΎ ͤ͊ 
ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ Ύ΅͙͔͟



˻ͭ͋ͦͪ ͔͍ͪͤͦ͟·ͻ ͨͪͦ͋

Á˽ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔ͪ͊ͪ͊ͭͫ͘͘Ύ ͔͔͔͙͍ͪͨͪͤͭ͊ͭͤ͘·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͔ͪͤ͊͟Φ

Á˻͍͙͔ͨͪͦ͋ͦ͊ͤ ͔͎ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͦ ͔ͪͤ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ 
ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ςͪ ͔΄͔͙͔ͤΣ ͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈ ͙͡ ͨͪͦ͋ͯ ͨͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ 
͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͙͙͡ ͨͦ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͚ͪͯ͒ͤͦ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 
͙͍͙ͨͪͤͦͫͭ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΦ

Á˻͍͙͔ͨͪͦ͋ͦ͊ͤ ͙͎ͨͦ͋ͭͦͦ ͔ͪͤ͊͟ ςͨ ͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍ ͔ͪ͊͒ͪͦ͋ͤͤ͘͡·ͻ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ͻ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
͔͙ͫͦͦͭͤͫͭ ͫ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ͙ͣ ͤ͊ ͼ͔͡·ͻ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ͻΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ 
͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔ͨͦͭͪΈ ͔ͤΎ͔ͫͤΦ 

Á˾͙͍͊͋͊ͭ͘Έ ͔ͪͤ͟ ͔ͤ͡Έ͘ΎΣ ͔͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ς;ͭͦ͋· 
͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔͙ͨͦͣͫͭͫ͡Ύ ͍ Ύ΅͙͟Η
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˻ͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋· ͤ͊ ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟

57



˻ͭ͋ͦͪ ͍͋ͦͪͦ͒ͦ͘·ͻ ͨͪͦ͋

Áˮ͔͒͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ: ͦ ͭ͋ͦͪ ͍͚͋ͦͪͦ͒ͦͦ͘ ͨͪͦ͋· ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͙͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤΌ ͎ͪͯ͒ͤͦͦ ͔ͭ͊͡. 

Áˬ͙ͤ͘Έ: ͋ ͯ͒Έ͔ͭ ͨͪͦ΅͔Φ ˤ͔͎ͫ͒͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͦͭ͋ͦͪ ͙͋ͦ͡ ͨͦ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͔ͫͭͤ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͔͙͚͒ͤͦ 
͋ͦͪͦ͒͘· ͙͙͡Σ ͎͔͒ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͍ ͨͦ͒ͦ΄͍͔ ͍͊ͤ͊͟·Φ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͔͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͯͫͭΈΎ 
͍͚͋ͦͪͦ͒ͦͦ͘ ͨͪͦ͋· ͙ ͦͦͤ͟;͙͔͊ͤΣ ͊ ͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟

58

ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍·ͪ͊͟΄͙͍͙͊ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔ͫͤ͗ͤ͊ 
͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͍͋ͦͪͦ͒ͦ͘·ͻ ͨͪͦ͋ ͙ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͍ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤͦ͟ ͔ͪ͗ͯ΅͔͎ͦ ͙ͭͨ͊.



͔̅ͦͭͦ͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ͔ͪͤ͊͟

Á͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͔ͪͤ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͒ͦ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦ͟͡
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˽͙͔ͪͣͪ ͺ͔ͦͭͦ͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙

60



Á˸͔ͭͦ͒ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ό͍ͫͦͦ͟͟͡·͔ͨͪͦ͋·Σ ͋ͦͪͦ͒͊͘Σ ͔ͪͤ͟ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ 
ͤ͊͘;͙ͣ·ͣ ͙ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͙ͭͨͯ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

Á˭͔͊ͣͪ· wv5 ό͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͨͦͪͦ͒ύ ͯ͡;΄͔ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͨͪͦ͋Φ

Á˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͪͯ͟ ͍ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͦͦͭ͘͡·ͻ ͙ ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ·ͻ ͯͪ͊͟΄͔͙͚ͤΦ

Á˾͊͋ͦ;͔͔ ͔ͣͫͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͦ ό͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙Ύ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͍͔͔ͨͦ͒͒ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͒͡Ύ 
ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͨ͡·Σ ͻͦͪͦ΄͔͔ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͣͫͭ͊ύΣ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ 
͊͘΅͙ͭ· ό ͤ͊ͯ΄͙͙ͤ͟Σ ͦ;͙͟Σ ͍͙͙ͤ͊ͪͯ͊ͤ͟͟Σ ͔ͨͪ;͙͊ͭ͟ύ

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ - 1
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Á˴͔ͪͤ ͙͙͍͔ͪ͊ͫͨ͊ͭͫ͡Ύ ͨͦ ͙ͦͫΦ ˸͔ͦ͡;ΈΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͊ΎͫΎ ͙ͨͪ 
͙͙͍͙͙ͪ͊ͫͨ͊ͤ͡Σ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͨͦͨͦ͊ͣ͡Σ ͦ͒ͤ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ 
͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎ͔ͭͫΎ ͟ ͔ͨͪͦ͋Σ ͎͒ͪͯ͊Ύ ς͟  ͙͒ͯ͋͊ͭͯ͟͡Φ

Á˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͍ Ύ΅͙͔͟Σ ͙͋ͦ͡ ͊ͫͭ͟͡Έ ͍ ͨͪͦ͋ͯ 
͔͙͔ͤͪ͊ͫͨͤͤ͡·͔͙͙ͫͭͦ͋͟͡ ͔ͪͤ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
͙͙ͪ͊ͫͨͭ͡Έ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͙ͫͭͦ͋͟͡  ͔ͪͤ͊͟Σ ͦͤ ͪ͊ͫ͊͟͡·͍͔͊ͭͫΎ 
ͨͦͨͦ͊ͣ͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͒ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ рл ͣͣΦ



˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ - 2

Á˽ͪͦ͋͊ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͣ΄ͦ͟Σ ͤ͊ ͔ͤͫͣ·͍͊Ό΅͙ͣͫΎ ͔ͣ͊ͪͪͦͣ͟ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͔ͤͦͣͪ ͨͪͦ͋·Φ ˿Ό͒͊ ͔͗ ͔͊͒ͭͫ͟͡Ύ 
͙͙͍͊͊ͣͤͪͦ͊ͤͤ͊͘͡ΎΉ͙͔ͭͭ͊͟͟Φ

Á˽ͪͦ͋͊ ͍ ͔ͣ΄͔͟ ͍͍͔͘΄͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎΦ ̂͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͒͊ͭ͊Σ ͯ;͊ͫͭͦ͟Σ ͔ͤͦͣͪ 
͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤΎ ό ͦͭ-͒ͦύΣ ͙͒ͤ͊͡ ͨͪͦ͋·Σ ͍͔ͫ ͨͪͦ͋·Σ ͺ͙͙͊ͣ͡Ύ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ 
ͨͪͦ͋͊ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͍ ͼ͔ͻ ͎͍͙ͨͪͦ͋ͦͨͦ͒ͦͭͦ͟.
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Á˻͍ͫͭ͊΄͙͔ͫΎ ͍ ͔͍ͪͤͦ͟·ͻ Ύ΅͙͊͟ͻ ͍ͭͦͪ·͔ ͍͙͙ͨͦͦͤ͟͡ 
͔ͪͤ͊͟ ͍ͯͨ͊ͦ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ 
͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ ͔ͪͤͦ͟ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔.

Áˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͫͣͤ· ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͣͫͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
͋·ͭΈ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͯ͋ͪ͊ͤͦΦ ̊͊ͣ͡Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͚ͫΎ ͍ 
ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍·;͙΅͔͊ͭͫΎΣ ͙ͫͭ͊ͤ͟ ͣͦΌͭͫΎΣ ͍ 
͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍͊͗ͤ͊͡Ύ ͯ͋ͦͪ͊͟Φ


