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犐ｃ

犐ｃ＋犐ａ
×１００％ ……………………（１１）

　　Ùæ：

犠ｃ———S<�；

犐ｃ ———<y:OP¦¹2O¹；

犐ａ ———t<y:OP¦¹2O¹；

W]½*¡¢Ｄ:S<�2345。

８．９　vKà�¾+

８．９．１　®Àáâ¾+

r�E0�:Xe}y|}</E0#le，_^¦1、=R、>?、D«、¥h@¯ÏDE。¿_.

�DEÚ�÷deE0。

８．９．２　x´áâ¾+

r�no|}<��Ñ６Ò:¼ô，ÚC´no(�TA0，(�¢\_(>:D�，®Ú�ïn

o，èQ６．２:'0g0r0st]，�÷E0Xe。

?XeE0òq�，ªnoÃV'�·`。
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９　[ù,-

９．１　��./

G�\]'0:BllE0，S���XUÚÈÉ："C&§��、eu��、no�!��、��U
,、rE45（\]）、rE�、rEWXÏ。

９．２　h�[ù�01

R@ãS�b9GOP。G¬:23S�，ÚD�½*:E045b�ïw7É�。R@*
\ebL´;。RD*:kOP�:OP¢Kb２θs犱»。¿F*UVW6§¨ÚOPy�，®Ú
Rt��OP�n。GJ890(23，¼¡_KQ23ì�。GJ890;23，Ñâ<IJK、<
=��、S<�ÏÚ¤¥ÑâS�b9GOP；¿F*Ｒｉｅｔｖｅｌｄ�ë&�5，®Ú¤¥@*:<HST:
à、D*:ÀÁ:à、¦àLE\K:�Ù、@¸¥:kl¸¥JKb¸¥@*:ö,，ÚRå¸S�
ìëbå¸S�FGＲúc。

１０　%�M¸23

１０．１　犡1245

ＸP�OPnÄP�y�，ＸP�|ll�]^P，#HI�HJK，?noh�§�ÚL_^PM
�\N。F*º�!:� ÚHI.`#��OP，0XHI©«PY;:EX，ñªêPfV:_·
��UQ0XHIRHJKr�。F*ＸP�OPnÜÚST9·5m5'bF*&§:9·d�/
no`ÚU:V¥，xÇEXÜÚÂ×WIＧＢ１８８７１—２００２æ_·��@��:����'0。

１０．２　67%�45

*���ÚÂ×WIＧＢ／Ｔ１３８６９—２００８æ_·'0。Ä�XＸP�ÉU¹C¯o:�Y，no:
Ko�ZÚ?J１０ΩsSLnod�U'0，ñK[5ë，U¹�\]MS?×Ø¦^/¦§。¿no
_`ÝÞaI，®noÍàS?�yGÍWbc:�dy�，ldÍWÍÉv0:Me�，ºy��ç�
f{no`��_。`��_Ú�yll¨º``�@±æ{�»g�`�Ü，?�f�÷��，Þ�
K³�_:lhé·。@_áâ�É:ÝKwS?ºi~#。

１０．３　:8#9%�45

G_i、#jkslmeu，?w7eu#¶nGÁR，ñÇ¨w7。ＸP�ÒÉN�y_op，o
|qi8^，Úïð�KK[。µVWOPÜ*°7s°8����，rk×å³s、�Xtu。

M：�\]vÿF*Q\]É�æ#wä:@_��xy，F*�_zB?F*�\]#，ÚVëlfS¼:��

]!。
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½　:　犃
（;§D½:）

犘犇犉<=

犃．１　>?

ＰＤＦ:á+�Â|ＰｏｗｄｅｒＤｉｆｆｒａｃｔｉｏｎＦｉｌｅ。

ＰＤＦKQè|ø"þ�?nâ{|5}~�:t�ì(pá—âïOPKQæç（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＤｉｆｆｒａｃｔｉｏｎＤａｔａ;�ÄＩＣＤＤ）ñw、¶·、Þ/CI。ＰＤＦKQèÖÝö÷。

ＰＤＦò�KQèÈÉ:z{OPëó_７９９７００N，2Ä^`¾�8、_`¾�8、�8Ï。ＰＤＦK
QèaNl�ÙCI，[�|ò��Ù，a�_;i��、���Ù。Â�Ñâ`½-/¤��½-:C
¿，́ �ＩＣＤＤCI:ＰＤＦòKQè»¼aＣＤ、ＤＶＤb��Ä��:^。�GTÇ¶ô:*�，ＩＣＤＤ
ÿ`_ÏlTÇ:ＰＤＦKQèÞ�，»¼ÈÉ：ＰＤＦ２，ＰＤＦ４＋，ＰＤＦ４／Ｍｉｎｅｒａｌｓ，ＰＤＦ４Ｏｒｇａｎｉｃｓb

ＷｅｂＰＤＦ４＋。２０１５Ýö÷:ÖlÞ�:ＰＤＦòK;b�_ÐÀ�Ａ．１。ÂÇQÃKQèＩＣＤＤ~C
IÁＳｉｅｖｅÏrêö,。�ì*U�ç�¾: Ｈａｎａｗａｌｔ，Ｆｉｎｋ/Ｌｏｎｇ８rê�Ä*�ÿ`ÀÁ:rê
/�0。�ì*´!Ñâ`³>:�yÑâ�Û?K��U��:KQæWIÀÁ:pRíêÃV。

ÈºÄÁì*QÃKQè，kz{OPno¯®U~�_ç�:rê23ö,。

0犃．１　@AB��犘犇犉CT�üDE

KQ_
ＰＤＦ２

（２０１４Þ）
ＰＤＦ４＋２０１４

ＷｅｂＰＤＦ４＋２０１４

ＰＤＦ４／

Ｍｉｎｅｒａｌｓ２０１４

ＰＤＦ４Ｏｒｇａｎｉｃｓ

２０１５

００ＩＣＤＤ １１１８６４ １１１８６４ １１７４７ ３７７５３

０１ＦＩＺ １５２１０３ ６１３７６ １０９２９ １０９９１

０２ＣＣＤＣ ０ ０ ０ ４３１３５９

０３ＮＩＳＴ １００６７ ３０１８ ２０７ ２８１

０４ＭＰＤＳ ０ １７７５９７ １８５１８ ０

０５ＩＣＤＤ

Ｃｒｙｓｔａｌｄａｔａ
４０９ ４０９ ２２ １４５８２

　　M：nââç\]½-å#（ＮＩＳＴ）、�âò��������æç（ＦＩＺ）、áâãä<HåKQæç（ＣＣＤＣ）、�´

89KQGr（ＭＰＤＳ）/éê<HSTKQè（ＣＯＤ）。

犃．２　犘犇犉C�®a&FG

犃．２．１　犘犇犉C�®a

ＰＤＦò:eÙ¿�Ａ．２@ 。
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0犃．２　犘犇犉C�®a

Ｎａｍｅａｎｄｆｏｒｍｕｌａ———①

ＣｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃＰａｒａｍｅｔｅｒｓ———②

ＳｕｂｆｉｌｅｓａｎｄＱｕａｌｉｔｙ———③

Ｃｏｍｍｅｎｔｓ———④

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ———⑤

Ｐｅａｋｌｉｓｔ———⑥

ＳｔｉｃｋＰａｔｔｅｒｎ———⑦

犃．２．１　犘犇犉�FG

ＰＤＦòl'2Ä７�þ2，kþ2Èõ:àíb���1R�¿À。

犃．２．２．１　HI&"Ja（犖犪犿犲犪狀犱犳狅狉犿狌犾犪）

[÷ÞＰＤＦò�××—××—××××#OK�ÄKQ�_，ækK�Äp�，��§K�Ä�n
�。~½*É××—××××#OK�Äp�，��§K�Ä�n�；

89:euÂ、�8Â，ª１９５７ＩＵＰＡＣＮｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅｏｆＩｎｏｒｇａｎｉｃＣｈｅｍｉｓｔｒｙäÂ；
89:¾åÙ、¾å��Ù。

犃．２．２．２　/0JT （犆狉狔狊狋犪犾犾狅犵狉犪狆犺犻犮犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊）

ＣｒｙｓｔａｌＳｙｓｔｅｍ：eu@�:<G；

Ｓｐａｃｅｇｒｏｕｐ：jk<��；

Ｓｐａｃｅｇｒｏｕｐｎｕｍｂｅｒ：Qjk<?“ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴａｂｌｅｓｆｏｒＸｒａｙＣｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｙ”æ:! ；

犪、犫、犮：<IJK，a?Ä&§；

α、β、γ：Ôk�Ü，a°Ä&§；

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄｅｎｓｉｔｙ（ｇ／ｃｍ
３）：7¡¢�；

ＶｏｌｕｍｅｏｆＣｅｌｌ（１０６ｐｍ
３）：<IH¹；

Ｚ：G¾å�ª，Ｚ!�&§<Iæ@õ:6cK；G¾�8，Ｚ!�&§<Iæ@õ¾åÙ&§:
K�；

ＲＩＲ：J´³�（ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＩｎｔｅｎｓｉｔｙＲａｔｉｏ）:;�。

犃．２．２．３　CK�µL���（犛狌犫犳犻犾犲狊犪狀犱犙狌犪犾犻狋狔）

Ｓｔａｔｕｓ：ãäOPKQ:��U,；

Ｓｕｂｆｉｌｅｓ：@�p�；

Ｑｕａｌｉｔｙ：OPë:^;；

� @RKQ^;ë；

ｉ� @RKQ^;(ë；

ｏ� @RKQ|~£:，̂ ;(Ps~�|ø�9Ï；

ｃ� Q|ø<HSTJKÑâãä:z{OPë。

犃．２．２．４　$M<=（犆狅犿犿犲狀狋狊）

»¼ÈÉeu:¾å23、eu�_、u^¢K、2w7、ãäOPë:W�，ò�}y（|}ßµ）、
７１



犑犢／犜０５８７—２０２０
　

¡ìÏ。

犃．２．２．５　SNGO（犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊）

Rÿ`ＰＤＦò�<HSTKQ:»¼J¨+©（Ｐｒｉｍａｒｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）。

犃．２．２．６　PQ31T R0（犘犲犪犽犾犻狊狋）

»¼_�R，2�Ä<Ok�（犱）、9G³�（犐／犐０）bOP¢Kｈｋｌ。

犃．２．２．７　STæ¹ （犛狋犻犮犽狆犪狋狋犲狉狀）

øz{OPKQ®¯:��ì�。
M：µÁa.QÃ��，lÃＰＤＦòKQèæJ¤ÔÁ&<STKQa4E*�HI89:0;23fV。
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½　:　犅
（;§D½:）

UV,-q��,-T 

犅．１　Øi,-q���7

\]8^Úº|íFãä:，xÇ¾åA0:，T#ç±D¾，~TF@Zþ8^C¯¨Ú，Zkl
87(�~|A0:，Z<HGÃ(´(U，ＸOPìëOP�UTN，Ç(^A0，TFD¾。

?D*\]8^Ü，\]8^:OP�[ë#LéE8:OP�，$�%:OP�T�ûs";U
�û。

犅．２　UV,-q�

0犅．１　,-q�./

ÂÃs¾åÙ *¥ ＰＤＦò� <G
<IJK（?）

犪、犫、犮

��\]8^

kz ２θÜt]（＞２９°） ２７１４０２ F4 犪＝犫＝犮＝５．４３０８

tu ２θÜt]（＜２９°） １６３４４ &¦
犪＝５．３０７，α＝９０．０°

犫＝９．１９２，β＝１００．０７°

犮＝１０．１４２，γ＝９０．０°

αＡｌ２Ｏ３z{ ³�\] ２９６３ �4
犪＝犫＝４．７５８８

犮＝１２．９９３１

|}αＡｌ２Ｏ３（§¨） ³�\] ２９６３ �4
犪＝犫＝４．７５８８，

犮＝１２．９９３１

ＬａＢ６ �(\] ３４４２７ F4 犪＝犫＝犮＝４．１５６９

Mv\]8^

©z ２θÜt] ４８０６ F4 犪＝犫＝犮＝３．１６５３

ªz ２θÜt] ４７８３ F4 犪＝犫＝犮＝４．０８６２

αＡｌ２Ｏ３«¬ ２θÜt] １０１７３ �4
犪＝犫＝４．７５８８，

犮＝１２．９９３１

ＭｇＡｌ２Ｏ４®< ２θÜt] ２１１１５２ F4 犪＝犫＝犮＝８．０８３１

ＳｉＯ２á ２θÜt] ３３１１６１ �4
犪＝犫＝４．９１３３，

犮＝５．４０５３

Ｃ¯§ ２θÜt] ６６７５ F4 犪＝犫＝犮＝３．５６６７

Ａｌ� ２θÜt] ４７８７ F4 犪＝犫＝犮＝４．０４９４

９１
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0犅．１（Þ）

ÂÃs¾åÙ *¥ ＰＤＦò� <G
<IJK（?）

犪、犫、犮

ＣａＣＯ３4R ２θÜt] ５５８６ �4 犪＝犫＝４．９８９，犮＝１７．０６２

Ｚｎ５（ＮＯ３）２（ＯＨ）８·２Ｈ２Ｏ ２θÜt] ２４１４６０ &¦
犪＝１９．４８０，α＝９０．０°

犫＝６．２３８，β＝９３．２８°

犮＝５．５１７，γ＝９０．０°

ＣｅＯ２°ST ³�\] ３４３９４ F4 犪＝犫＝犮＝５．４１１３

Ｃｒ２Ｏ３§¨ST ³�\] ３８１４７９ �4
犪＝犫＝４．９５８８，

犮＝１３．５９４２

ＴｉＯ２¯± ³�\] ２１１２７６ �4
犪＝犫＝４．５９３７，

犮＝２．９５８７

ＺｎＯ4N²� ³�\] ３６１４５１ �4
犪＝犫＝３．２４９８，

犮＝５．２０６６

犅．３　,-31T 

犅．３．１　W犛犚犕６４０犮（��Xî２θ＞２９°312æYÕ¿-F,-q�）

（E0W�：２５．０℃（sKW），ＣｕＫα１^P，２θ»ÄÑâ»，Ｉ（ｒｅｌ）Ä�E»，~_±３％:Tg0�）

0犅．２　W犛犚犕６４０犮,-q�

犺犽犾 ２θｐｅａｋ（°） Ｉ（ｒｅｌ） 犺犽犾 ２θｐｅａｋ（°） Ｉ（ｒｅｌ）

１１１ ２８．４４３ １００．０ ５１１，３３３ ９４．９５５ ６．０

２２０ ４７．３０４ ５５．０ ４４０ １０６．７１２ ３．０

３１１ ５６．１２４ ３０．０ ５３１ １１４．０９６ ７．０

４００ ６９．１３２ ６．０ ６２０ １２７．５５０ ８．０

３３１ ７６．３７８ １１．０ ５３３ １３６．９００ ３．０

４２２ ８８．０３３ １２．０ ４４４ １５８．６４４ 

　　M：³_E0。

犅．３．２　Z[犛犚犕６７５（��Xî２θ＜２９°\312æYÕ¿-F,-q�）

0犅．３　Z[犛犚犕６７５,-q�

犺犽犾 ２θｐｅａｋ（°） Ｉｒｅｌ（TDÒÓ）

００１ ８．８５３ ８１．０

００２ １７．７５９ ４．８

０２
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0犅．３（Þ）

犺犽犾 ２θｐｅａｋ（°） Ｉｒｅｌ（TDÒÓ）

００３ ２６．７７４ １００．０

００４ ３５．９６２ ６．８

００５ ４５．３９７ ２８．０

ｈｋｌ ２θｐｅａｋ（°） Ｉｒｅｌ（TDÒÓ）

００６ ５５．１６９ １．６

００７ ６５．３９９ ２．０

００８ ７６．２５５ ２．０

００１０ １０１．０２５ ０．５

００１１ １１６．１９３ ０．５

００１２ １３５．６７４ ０．１

　　M：F*θ´µÒÓ，ＩｒｅｌLθ´µÒÓâã。

犅．３．３　α犃犾２犗３犛犚犕１９７６（��Xî31æcdef¿-F,-q�）

0犅．４　α犃犾２犗３犛犚犕１９７６,-q�

犺犽犾 ＰｅａｋＬｉｓｔ２θ（°）
ＲｅｌａｔｉｖｅＩｎｔｅｎｓｉｔｙ

（犐／犐０）
<IJK

０１２ ２５．５９２ ５１．４

１０４ ３５．１７３ ９１．８

１１０ ３７．７９７ ３９．０

１１３ ４３．３７４ １００．０

２０２ ４６．１８３ １．１

０２４ ５２．５７８ ４５．８

１１６ ５７．５１８ ８８．６

２１１ ５９．７６７ ２．０

１２２ ６１．１５８ ４．５

０１８ ６１．３３３ ７．０

２１４ ６６．５３３ ３２．４

３００ ６８．２２４ ５０．７

１２５ ７０．４６０ ０．７

２０８ ７４．３４１ ０．９

１０１０ ７９．８９３ １４．０

１１９ ７７．２５７ ７．８

２２０ ８０．７０８ ５．２

犪＝４．７５８３（２）?

犫＝４．７５８３（２）?

犮＝１２．９９０３（６）?

λ（ＣｕＫα１）＝１．５４０６２９?

１２
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0犅．４（Þ）

犺犽犾 ＰｅａｋＬｉｓｔ２θ（°）
ＲｅｌａｔｉｖｅＩｎｔｅｎｓｉｔｙ

（犐／犐０）
<IJK

３０６ ８３．２３１ ０．６

２２３ ８４．３６７ ４．１

３１２ ８６．４０６ ３．７

０２１０ ８９．０１２ ６．１

００１２ ９０．７３７ １．５

１３４ ９１．２００ ７．３

２２６ ９５．２８３ １０．２

０４２ ９８．４２０ １．３

２１１０ １０１．０９２ １０．４

４０４ １０３．３５８ １．３

３２１ １０９．５４４ ０．３

１２１１ １０９．８９３ ０．３

３１８ １１０．９９２ ２．２

２２９ １１４．１１８ １．４

３２４ １１６．１１４ １０．０

０１１４ １１６．６３２ ３．６

４１０ １１７．８６６ ５．８

２３５ １２０．３０７ ０．２

４１３ １２２．０３９ ２．３

０４８ １２４．６１２ １．４

１３１０ １２７．７０２ １１．８

３０１２ １２９．８９８ ４．４

２０１４ １３１．１２８ ４．８

１４７ １３６．０９９ １９．１

犪＝４．７５８３（２）?

犫＝４．７５８３（２）?

犮＝１２．９９０３（６）?

λ（ＣｕＫα１）＝１．５４０６２９?

　　i0ÒÓ

２２
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½　:　犆
（;§D½:）

31æYÕ（２θ）�¿-

　　no@２θE;»:t]45~_º\5/à\5�l45。

º\5~*�t]OPn�RbÒ_:klGrOP，$GXe:ª�bøＸP�¶¶Xe:·

�ÏXe�R�q:OP，�^5t]，Ú¼t]Q��OP，®¶F*à\5。º\5:ëw|Zt]

ú�Gl0}yÀ:no，~a³*Jk�Xe。xGà\5，kXe¶÷�HI。

犆．１　],5

犆．１．１　,-q�

~D5tu（ＳＲＭ６７５）/kz（ＳＲＭ６４０Ｃ）:ø�8VÄt]*\e，Ü�¸¹%&~L９°～１５９°
（２θ）。nââç\]/½-Ê（ＮＩＳＴ）D*tu、kzb©z�%:ø�8Ä\e。\eOP¦@¸¹

:２θ%&Ú>JéEeOP¦:２θ%&。ºWt]ú�HIt]|T~#:。

犆．１．２　:8

犆．１．２．１　X¤®³

ªÑ７Ò:'0HIøe/yxXem。

犆．１．２．２　¿-x´

ª８．１:'0t]no。

犆．１．２．３　31byz

Õ�%&：GéEe，@µlBÀÁÕ�，øÑlOP�:§�Ô0VÜé:Õ�¯êÜ，ºXÜ»

DEx0。G\e，Tã?JéEeOPë.OP�:2Õ%&。

Õ��d：０．０１°（２θ）；

Ö�ØÙÜk：５ｓ；

ÒÓGr：ＤＳ＝１．０°、ＳＳ＝１．０°、ＲＳ＝０．１５ｍｍ；

*&«os¼«�F¶P�&«¾；

euÍW�s��ÍW�Ú�d?２０℃±５℃，½�≤７５％。

犆．１．３　],¿-^2�X

ð\]8^:�BÕ�ë2�V�î、î¦Ïw7，0kOP¦:§�２θ»。ð��ë.9ÇO

P¦:２θ5��，ã（２θｏ）ｉ，À\ｉ� Ñ犻�OP¦，ｏ� ��E;»。

ô��»@\]»�PΔ（２θｏ）ｉ

Δ（２θｏ）ｉ＝（２θｏ）ｉ－（２θｓ）ｉ …………………………（Ｃ．１）

　　Ùæ：

狊———\]»。

VΔ（２θｏ）ｉ～（２θｏ）ｉì。GkΔ（２θｏ）ｉV[?M¼&�，&�ÙÄ

３２
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Δ（２θｃ）＝∑［犃狀（２θ－２θｏ）
狀］ ………………（Ｃ．２）

　　Ùæ：

狀　———Ä4�:BK；

犮 ———Ä&�»；

犃狀 ———ÄGK；

２θｏ———２θ»�æA。

&��FÀÙ[?：

犛θ＝∑
狀

犻＝１
［Δ（２θｏ）ｉ－Δ（２θｃ）ｉ］

２ ………………（Ｃ．３）

　　Ùæ：

狀　　　　 ———OP�K；

Δ（２θｃ）～２θ———t]ú�。

&�Ù~~*ÀÙsZþ�Ç:4�：

Δ（２θｃ）＝犪０＋犪１（２θ）＋犪２（２θ）
２
＋犪３（２θ）

３ ……………………（Ｃ．４）

　　Ùæ：

犪０、犪１、犪２、犪３———&�GK。

犆．１．４　_vq２θv���¿-

ðéE8:�BÕ�ë2�V�î、î¦Ïw7，0kOP¦:２θ§�。ð��ë.9ÇOP¦

:２θ5��，ã（２θｏ）ｉ，À\ｉ� Ñｉ�OP¦，ｏ� ��E;»。

èQk（２θｏ）ｉ，LΔ（２θｃ）～２θt]ú�.òä9Ú:t]»Δ（２θｃ）ｉ，®k（２θｏ）ｉªÀÙµt]，t

]�ã（２θｃ）ｉ
（２θｃ）ｉ＝（２θｏ）ｉ＋Δ（２θｃ）ｉ ……………………（Ｃ．５）

犆．２　F,5

犆．２．１　,-q��Øk

µªＣ．１．１:'0º，J¶��\e@éE8:kOP�Ú";U�û，GJ³¦öT��û。Ú

��\]8^øJ�ûT&½*Ü，~D*Mv\]8^，Ð¡¢Ｂ。

犆．２．２　:8

ÇＣ．１．２:'0。

犆．２．３　F,¿-^2�X

ðø�e:�BÕ�ë2�V�î、î¦Ïw7，0kOP¦:２θ§�。ð��ë.9ÇOP¦

:２θ5��，ã（２θｏ）ｉ，LZæ5¾Ã�J\e:OP¦，��:OPÜÄ（２θｏ）ｉｓ，Zþ:ÄéE8:

OPÜ（２θｏ）ｉｕ。

ô\e:��»@\]»�P：

Δ（２θｏ）
ｓ
ｉ＝（２θｏ）

ｓ
ｉ－（２θｓ）ｉ ………………（Ｃ．６）

　　VΔ（２θ０）ｉｓ～（２θ０）ｉｓì。*ØÙ（Ｃ．１）/（Ｃ．４）sZþ�Ç:4�GkΔ（２θｏ）ｉｓV[?M¼&�，@

ãΔ（２θｃ）ｓ～（２θ）ú��Ät]ú�。

４２
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犆．２．４　_vq２θv���¿-

èQk（２θｏ）ｉｕ，Lt]ú�.òä9Ú:t]»Δ（２θｏ）ｉｕ，®k（２θｏ）ｉｕªØÙＣ．７µt]，t]�»

Ä（２θｃ）ｉｕ：

（２θｃ）
ｕ
ｉ＝（２θｏ）

ｕ
ｉ＋Δ（２θｃ）

ｕ
ｉ ………………（Ｃ．７）

５２
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½　:　犇
（;§D½:）

[/fh�45

　　<y8^:OP�|C):OP¦，t<8^:OP�l'Ä*°OP¦，xXeæ<yST/t
<ySTû�Ü，Xe@õ:<yST:´Q（S<9õ;）ÃÄS<�。

犇．１　vK45

犇．１．１　45$

9¦(°P³�^¡t<ys<y:K;´¿Ð，"|l�KK，úQL１００％:t<y\es

１００％:<y\e�ô，?eu5²TÂ�:DEÀ，øØÙＤ．１sØÙＤ．２ôãS<�。

犡＝（１－∑
狀

犻＝１

犐ａ／∑
狀

犻＝１

犐ａ１００）×１００％（狀≥５） ………………（Ｄ．１）

　　Ùæ：

犡　———Xe:S<�；

犐ａ ———Xe:t<yþ2:°P³�；

犐ａ１００———１００％t<yXe:°P³�。
s

犡＝（∑
狀

犻＝１

犐ｃ／∑
狀

犻＝１

犐ｃ１００）×１００％（狀≥５） ………………（Ｄ．２）

　　Ùæ：

犡　———Xe:S<�；

犐ｃ ———Xe<yþ2:°P³�；

犐ｃ１００———１００％<yXe:°P³�。

犇．１．２　45`

GJóô<9@t<9，ôt<9õ;:，èQØÙＤ．３、ØÙＤ．４/ØÙＤ．５Ñâ。

犡ａ／犡ｃ＝犽－犐ａ／犐ｃ ……………………（Ｄ．３）

　　Ùæ：

犡ａ———Xeæ@õt<9:^;2K；

犡ｃ———Xeæ@õS<9:^;2K；

犐ａ ———t<9:OP³�；

犐ｃ ———S<9:OP³�；

犓 ———@#ñGK/��U,_·KK。
úÄ犡ａ＋犡ｃ＝１%

犡ｃ＝犐／（犐＋犽－犐ａ／犐ｃ）＝犐ｃ／（犐ｃ＋犽－犐ａ） ……………………（Ｄ．４）

　　®S<�：

犡＝犡ｃ×１００％ ……………………（Ｄ．５）

　　Ùæｋ»~ªÀO45g0：
（１）@LXeìëæôＩｃ/Ｉａ，±�?Xeæ¿¶óô;:@ZGÚ:lt<Xe，c*9Ç:�

�U,_ãOPì，ñô犐ｃ′/犐ａ′，ð犐ｃ、犐ａ/犐ｃ′、犐ａ′2�!¶ØÙ（Ｄ．４）æ，ôKK犽»，ÇÜãäS

６２
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<�犡ｃ。

（２）@ðeu?犜１（犜１＞犜ｃ，犜ｃ¢À`W�（8y±DW�，s×å¸yÜ:[UW�））W�Àb
-lüÜk，E犐ｃ１/犐ａ１，±�ðeu?犜２（犜２＞犜１）W�Àcb-lüÜk，E犐ｃ２/犐ａ２。?ÑM
Bb-�，S<�:Ó;ÄΔ犡ｃ＝犡ｃ２－犡ｃ１，t<H:SU;ÄΔ犡ａ＝犡ａ１－犡ａ２，%犽＝（犐ｃ２－犐ｃ１）／（犐ａ１
－犐ａ２）。

犇．１．３　45a

ôN�9æ¸l9:õ;：
euæÔ¶óôõ;:J¨8Ｓ（¿Ｓｉ）VÄÑ（狀＋１）�9，èQ890;ØÙ，~ã：

犐ｉ／犐ｓ＝犽ｉ犡ｉ／犡ｓ ……………………（Ｄ．６）

　　Ùæ：

犡ｉ———¿¶Ｓ�euæ89犻:^;+2K；

犐ｓ———¿¶Ｓ�euæ89Ｓ:OP³�；

犐ｉ———¸9犻:¸lOP�:OP³�；

犡ｓ———Ｓ9:^;+2K；

犽ｉ———J´³�，~³É�ＰＤＦò�Á:Ｉ／Ｉｃｏｒãä。
®6euæ犻9:^;2KÄ：

犠ｉ＝犡ｉ／（犐－犡ｓ） ……………………（Ｄ．７）

犇．２　sF·b

犇．２．１　cd犃、犅ecÇ�q，ç犃c�ë�

½*５AVì5，ÂlUfVú�，¿：2�Ã5TÇ^;+2K（０％、２５％、５０％、７５％、１００％）:

Ａ9eu，9GÚ2�Ã5^;+2K（１００％、７５％、５０％、２５％、０％）:Ｂ9eu，ða.eu2�ø�
��，¹¶eumæ，.`EX，2�g0Ａ9/Ｂ9:±i¦，±�ðQ±i¦:OP³�@QÜＡ、Ｂ
9@GÚ:^;+2KVì，ÃdfVú�。cð@Eeuy¶eumEX，2�òëìæＡ、Ｂ9
:±i¦QÜ:OP³�，G´fVú�ôãS�。

犇．２．２　¨狀fc，çñ!ï/c�ë�（F,5）

?l0U,À，Xeæ¸S<9:ＸP�OP³�@º<9:õ;Ã¥´，úQ_：

犡ｉ／犡Ｒ＝犐ｉ·犠ｉ／犐Ｒ·犠Ｒ（犐·犠 ＝¹2³�） ……………………（Ｄ．８）

　　Ùæ：

犡ｉ———Xe:S<�；

犡Ｒ———\e（Ｓｉ）:S<�（�Ä１００％）；

犐ｉ———Xe犻:¦U/；

犐Ｒ———\eＳｉ:¦U/；

犠ｉ———Xe犻:¸¦:ÆU�；

犠Ｒ———\eＳｉ:¸¦:ÆU�；
®Xeｉæt<9:õ;Ä：

犃ｉ＝１－犡ｉ ……………………（Ｄ．９）

７２
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S　N　G　O

　　［１］　Ｒｉｅｔｖｅｌｄ．Ｈ．Ｍ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｃｒｙｓｔ．，２（１９６９），６５．

［２］　Ｒ．Ｊ．Ｈｉｌｌ，Ｃ．Ｊ．Ｈｏｗａｒｄ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｃｒｙｓｔ．，２０（１９８７），４６７．

［３］　Ｄ．Ｌ．Ｂｉｓｈ，Ｓ．Ａ．Ｈｏｗａｒｄ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｃｒｙｓｔ．，２１（１９８８），８６．

［４］　Ｒ．Ｅ．Ｄｉｎｎｅｂｉｅｒ，Ｓ．Ｊ．Ｌ．Ｂｉｌｌｉｎｇｅ．Ｐｏｗｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ：ｔｈｅｏｒｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅ，Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＵＫ，２００８，

２９８．　

［５］　Ｅ．Ｊ．Ｍｉｔｔｅｍｅｉｊｅｒ，Ｕ．Ｗｅｌｚｅｌ．ＭｏｄｅｒｎＤｉｆｆｒａｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓ，ＷｉｌｅｙＶＣＨ，２０１２，２８３．

［６］　,Íù．N<ＸP�OP½-@Ú* )*¾åf�ÞÄ．２０１４，２０９．
［７］　sØ�、Å~�、ÆèO、=ÇÈ．<H/]<H:OP（ÑMÞ）)*>åÞÄ．２０１３，２５５．
［８］　ÉN·、ÚÊê、Ú'-．<yv�8ST/ＸP�OP（ÑMÞ）ËåÞÄ．２０１０．
［９］　Ｙ．Ｖ．Ｋｏｌｅｎ’ｋｏ，Ｗ．Ｚｈａｎｇ，Ｒ．Ｎ．ｄ’Ａｌｎｏｎｃｏｒｔ，Ｃｈｅｍ．Ｃａｔ．Ｃｈｅｍ．（３）２０１１，１５９８．

［１０］　Ｄ．Ｋ．Ｓｍｉｔｈ．ＰｏｗｄｅｒＤｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ，２（２），（１９８７），７３．

［１１］　Ｇ．Ｓ．Ｐａｗｌａｙ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｃｒｙｓｔ．，１４（１９８１），３５７．

［１２］　Ｈ．Ｔｏｒａｙａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｃｒｙｓｔ．，１９（１９８６），４４０．

［１３］　Ａ．ＬｅＢａｉｌ，Ｈ．Ｄｕｒｏｙ，Ｊ．Ｌ．Ｆｏｕｒｑｕｅｔ，Ｍａｔ．Ｒｅｓ．Ｂｕｌｌ．，２３（１９８８），４７７．

［１４］　Ｈ．Ｔｏｒａｙａ，Ｔ．Ｏｃｈｉａｉ，ＰｏｗｄｅｒＤｉｆｆｒ．，９（１９９４），２７２．

［１５］　Ｈ．Ｔｏｒａｙａ，Ａｄｖ．ＸＲａｙＡｎａｌ．，（１９９４），３７．

［１６］　Ａ．Ｊ．Ｃ．Ｗｉｌｓｏｎ，ＸＲａｙＯｐｔｉｃｓ，Ｌｏｎｄｏｎ，Ｍｅｔｈｕｅｎ，１９６２．

［１７］　Ｗ．Ａ．Ｒａｃｈｉｎｇｅｒ，Ｊ．Ｓｃｉ．Ｉｎｓｔｒｕｍ．，２５（１９４８），２５４．

［１８］　Ｊ．Ｌａｄｅｌｌ，Ａ．ＺａｇｏｆａｋｙａｎｄＳ．Ｐｅａｒｌｍａｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｃｒｙｓｔ．，８（１９７５），４９９．

［１９］　Ｇ．Ｐｌａｔｂｒｏｏｄ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｃｒｙｓｔ．，１６（１９８３），２４．

［２０］　Ｆ．Ｗ．Ｊｏｎｅｓ，Ｐｒｏｃ．Ｒｏｙ．Ｓｏｃ．（Ｌｏｎｄｏｎ），１６０Ａ（１９３８），４９９．

［２１］　Ｈ．Ｐ．ＫｌｕｇａｎｄＬ．Ｅ．Ａｌｅｘａｎｄｅｒ．ＸＲａｙＤｉｆｆｒａｃｔｉｏｎＰｒｏｃｅｄｕｒｅｓｆｏｒＰｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅａｎｄＡｍｏｒ

ｐｈｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，ＪｏｈｎＷｉｌｅｙａｎｄＳｏｎｓ，１９７４，Ｃｈａｐ．９．

［２２］　Ｂ．Ｅ．Ｗａｒｒｅｎ．ＸＲａｙＤｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ，ＡｄｄｉｓｏｎＷｅｓｌｅｙ，Ｒｅａｄｉｎｇ，Ｍａｓｓ．，１９６９．

［２３］　Ａ．Ｒ．Ｓｔｏｋｅｓ．Ｐｒｏｃ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ．（Ｌｏｎｄｏｎ）Ａ６１（１９４８），３８２．

［２４］　ÌÍÎ．L!ＸP�N<HOP—��½-@KQ23 ¾åf�ÞÄ．２００４，３９９．
［２５］　ÏÐÑ．z{OP5E0<HST（.、Àõ）ËåÞÄ．２０１１．
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