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でぎとぴごé 4. ゎぎだずだゎごé ぞぎぱどご ご ゎんげん. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ ぜぎどだがぼ  
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé 

びんづんとどぎづごでどごとん だづゎんぞごぶぎでとだゎだ ゑぎべぎでどゑん ゐんぐぎぞだゑでとだざ でゑごどぼ ùゎんぞでとだざ 
ぜぎゎんゑぢんがごぞぼ ぢだ ぢごづだずごどごぶぎでとごぜ がんぞぞぼぜ 

づ.で. とíüíäÜç 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ご.ゑ. ゎÜÖôíëÜç 
どÜ½ï¡óú ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ó äëÜñ¡öÖ▲ú óÖïöóöÜö Öñâöó ó Çí£í, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ßí¢ñÖÜçï¡í　 ïçóöí üóëÜ¡Ü äëó£ÖíÖí Ç¿íçÖÜú ÖñâöñÇí£Ü½íöñëóÖï¡Üú ïçóöÜú 

げíäíÑÖÜú でóßóëó. ぞñï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ äó¡ ññ óïï¿ñÑÜçíÖóú äëóüñ¿ï　 Öí 70-ñ ó 80-ñ ÇÜÑ▲ äëÜü¿ÜÇÜ ïöÜ¿ñöó　, í 
£í ßÜ¿ññ ôñ½ äÜ¿Üçñ¡ÜçÜ0 óïöÜëó0 ó£ÜôñÖó　 ß▲¿ó ÜßïöÜ　öñ¿áÖÜ ëíïï½ÜöëñÖ▲ ½ÖÜÇóñ çÜäëÜï▲, ¡íïí0àóñï　 ññ 
ëÜ¿ó ç ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜïöó げíäíÑÖÜú でóßóëó, ç äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ óÖöñëñï ¡ Öñú ëñ£¡Ü çÜ£ëÜï. ÄöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ 
äëÜÇëñïïÜ½ ç Üß¿íïöó ÑÜß▲ôó ï¿íÖîñçÜú Öñâöó ç ½óëñ.     

ぢëó ÜîñÖ¡ñ Öñâöñ½íöñëóÖï¡óê äÜëÜÑ ÜÑÖó½ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê äëóÖîóäÜç ó ëñüí0àó½ âí¡öÜëÜ½ 　ç¿　ñöï　 
Öí¿óôóñ ç Öóê ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí. ぜñöÜÑ äóëÜ¿ó£í ¡ñëÖí ç óÖñëöÖÜú íö½Üïâñëñ äÜ öñêÖÜ¿ÜÇóó RШМФ-EЯКХ ç 
ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ 　ç¿　ñöï　 Öíó¿Üôüó½ ïöíÖÑíëöÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 ç äÜëÜÑñ ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ 
ÜÇ¿ñëÜÑí, ñÇÜ ÜïöíöÜôÖÜÇÜ ÇñÖñëíîóÜÖÖÜÇÜ äÜöñÖîóí¿í ó ¡íöíÇñÖñöóôñï¡Üú £ëñ¿Üïöó ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí. 
どí¡¢ñ ë　Ñ ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ê ïöíÖÑíëöÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ½ñöÜÑí äÜ£çÜ¿　ñö Ñíöá üóëÜ¡Ü0 êíëí¡öñëóïöó¡Ü ïçÜúïöçí½ 
ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí äÜëÜÑ. がíÖÖ▲ñ äóëÜ¿ó£í, ç ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó ï ¡óÖñöóôñï¡ó½ó, ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ó ÑëÜÇó½ó, 
½ÜÇÜö ï¿Ü¢óöá ÜöäëíçÖÜú öÜô¡Üú Ñ¿　 ßíïïñúÖÜçÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　. 

ぎàñ ç 1λλλ Ç. ぞ.ゑ. ずÜäíöóÖ ó ど.ぢ. ぎ½ñî Öíäóïí¿ó ïöíöá0 «ゐí¢ñÖÜçï¡í　 ïçóöí げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡ÜÇÜ 
ßíïïñúÖíμ ÖñâöñÇñÖñëíîóÜÖÖ▲ñ ïçÜúïöçí ó ¡íöíÇñÖñöóôñï¡í　 £ëñ¿Üïöá», ç ¡ÜöÜëÜú Üêíëí¡öñëó£Üçí¿ó ïí¿▲½ï¡Ü-
ïÜëÇÜöï¡óú, ¡ëíïÖÜ¿ñÖóÖï¡óú, êíÖö▲-½íÖïóúï¡óú (îñÖöëí¿áÖ▲ú ó 0¢Ö▲ú), Öó¢ÖñçíëöÜçï¡óú, öíë¡Ü-ïí¿óÖï¡óú ó 
çÜïöÜôÖÜ-ÜëñÖÇÜúï¡óú ëí£ëñ£▲ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ДβЖ. づí£ëñ£ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ùÇíÖï¡Üú ½ñÇíçäíÑóÖ▲, 
ÇëíÖóôíàóú ï でí¿▲½ï¡ó½ ½ñÇíçí¿Ü½, でÜëÇÜöï¡ó½ ó ぞó¢ÖñçíëöÜçï¡ó½ ïçÜÑí½ó, Üêíëí¡öñëó£ÜçíÖ Öñ ß▲¿. ゑ 
ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ß▲¿í äÜïöíç¿ñÖí îñ¿á Üêíëí¡öñëó£Üçíöá ÜëÇíÖóôñï¡Üñ çñàñïöçÜ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ùÇíÖï¡Üú 
½ñÇíçäíÑóÖ▲ äÜ äóëÜ¿óöóôñï¡ó½ ÑíÖÖ▲½ (Rock-Eval). 

ぞí ëóï. 1 äëñÑïöíç¿ñÖÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ùÇíÖï¡Üú ½ñÇíçäíÑóÖ▲ Öí öñëëóöÜëóó づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó ó 
äëóçñÑñÖí ïêñ½í ñ、 öñ¡öÜÖóôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ï Üö½ñôñÖÖ▲½ó Öí Öñú ï¡çí¢óÖí½ó, ó£ ¡ÜöÜë▲ê Üößóëí¿óïá äÜëÜÑ▲ 
Öí íÖí¿ó£. だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖóú ïöí¿ ¡ñëÖ ç ëí£ëñ£ñ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲: 198 Üßëí£îÜç ó£ 1γ ï¡çí¢óÖ ëíúÜÖí 
óïï¿ñÑÜçíÖóú. づñ£Ü¿áöíö▲ äóëÜ¿óöóôñï¡ÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜëÜÑ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ.  

 

 
づóï. 1 でêñ½í ëíúÜÖí ëíßÜö 

どíß¿óîí 
でëñÑÖóñ £ÖíôñÖó　 äíëí½ñöëÜç Rock-Eval Ñ¿　 äÜëÜÑ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê ï¡çí¢óÖ 

で¡çí¢óÖí 
S1, ½Ç ばゑ/Ç 

äÜëÜÑ▲ 
Sβ, ½Ç ばゑ/ Ç 

äÜëÜÑ▲ 
PI 

Tmax,    
°で 

HI, ½Ç ばゑ/Ç 
でÜëÇ 

OI でÜëÇ, % 
で½óÖ, 

% 
とÜ¿-çÜ 

Üßëí£îÜç 
1 3,16 67,65 0,04 423 652 1 10,42 1.37 10 
2 5,26 87,31 0,06 423 636 0 13,63 0.86 7 
3 5,26 70,87 0,07 430 668 0 10,61 0.65 23 
4 8,32 87,30 0,09 432 638 0 13,73 0.82 4 
5 3,35 44,12 0,08 433 633 0 6,64 0.31 3 
6 4,16 42,29 0,09 434 631 0 6,62 0.17 4 
7 7,25 69,48 0,10 434 619 0 11,12 0.99 47 
8 6,43 51,87 0,11 435 621 0 8,24 0.82 17 
9 6,29 61,29 0,10 436 624 0 9,79 0.26 19 
10 8,58 73,11 0,10 436 602 0 12,18 0.75 20 
11 5,97 48,75 0,11 437 608 0 7,91 1.61 14 
12 9,11 63,92 0,13 438 537 0 11,81 2.76 20 
13 7,44 60,08 0,12 439 568 0 10,46 0.54 10 

ÇÑñ: S1 – ïçÜßÜÑÖ▲ñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲, ½Ç ばゑ/Ç äÜëÜÑ▲ν S2 – ÇñÖñëíîóÜÖÖ▲ú äÜöñÖîóí¿ äÜëÜÑ▲, ½Ç ばゑ/Ç äÜëÜÑ▲ν PI – 
¡Ü~ââóîóñÖö äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöóν Tmax – öñ½äñëíöÜëí ½í¡ïó½Ü½í äó¡í Sβ, °でν HI – çÜÑÜëÜÑÖ▲ú óÖÑñ¡ï, ½Ç ばゑ/Ç でÜëÇν 

OI – ¡óï¿ÜëÜÑÖ▲ú óÖÑñ¡ïν でÜëÇ – Üßàóú ÜëÇíÖóôñï¡óú ÜÇ¿ñëÜÑ, %; で½óÖ – Üßàóú ½óÖñëí¿áÖ▲ú ÜÇ¿ñëÜÑ ,%. 
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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 

ぢÜëÜÑ▲ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ çÜ çïñê óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê ï¡çí¢óÖíê Üß¿íÑí0ö Üö¿óôÖ▲½ ÇñÖñëíîóÜÖÖ▲½ 
äÜöñÖîóí¿Ü½. ぞó£¡óñ £ÖíôñÖó　 ¡óï¿ÜëÜÑÖÜÇÜ óÖÑñ¡ïí (OI) êíëí¡öñëÖ▲ Ñ¿　 ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí, 
Öí¡íä¿óçíçüñÇÜï　 ç çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ñ. ぞí ÑóíÇëí½½ñ HI-Tmax (ëóï. β, í) Üßëí£î▲ äÜäíÑí0ö ç 
äñëñêÜÑÖÜñ äÜ¿ñ ~çÜ¿0îóó ¡ñëÜÇñÖí I–II öóäí, ¡ÜöÜë▲ú ÇñÖñëóëÜñö Öñâöá ДγЖ.  

ぢÜëÜÑ▲ ó£ 1–γ ï¡çí¢óÖ 　ç¿　0öï　 Öñ£ëñ¿▲½ó (ëóï. β, ß). ÄöÜ äÜÑöçñë¢Ñí0ö Öñç▲ïÜ¡óñ £ÖíôñÖó　 
¡Ü~ââóîóñÖöí äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöó (PI < 0,10) ó Tmax (423–430 °で), ¡ÜöÜë▲½ ïÜÜöçñöïçÜñö ÜëÜçñÖá ¡íöíÇñÖñ£í ぜと1¹ 
Д1Ж. ぢÜëÜÑ▲ ó£ ï¡çí¢óÖ 4–1γ 　ç¿　0öï　 £ëñ¿▲½ó (ëóï. β, ß) ó Ü¢ñ çïöÜäó¿ó ç Ç¿íçÖÜ0 âí£Ü ÖñâöñÇñÖñëíîóó («oil 
window»). ごê £ÖíôñÖó　 Tmax ½ñÖ　0öï　 Üö 4γβ ÑÜ 4γλ °で, ôöÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö ÜëÜçÖ0 ¡íöíÇñÖñ£í ぜと1² Д1Ж. 
ぢÜç▲üñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 óÖÑñ¡ïí äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöó (PI≈0,10) äÜÑöçñë¢Ñí0ö ~öÜ.  

 
 

づóï. 2 がóíÇëí½½▲ HI-Tmax 
 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 3, í äëñÑïöíç¿ñÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ~ÖñëÇóú í¡öóçíîóó Öñ£ëñ¿Üú äÜëÜÑ▲ (Üßëí£ñî ó£ β 
ï¡çí¢óÖ▲), í Öí ëóïÜÖ¡ñ γ, ß – ßÜ¿ññ £ëñ¿Üú (Üßëí£ñî ó£ 1γ ï¡çí¢óÖ▲). でÜäÜïöíç¿　　 ÇóïöÜÇëí½½▲ Öí ëóï. γ, 
Üö½ñöó½, ôöÜ £ëñ¿í　 äÜëÜÑí Ü¢ñ ëñí¿ó£Üçí¿í ÇñÖñëíîóÜÖÖ▲ú äÜöñÖîóí¿, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú êó½óôñï¡ó½ ïç　£　½ ï 
~ÖñëÇó　½ó í¡öóçíîóó 48 ¡¡í¿/½Ü¿á, ëíçÖ▲ú 1γ0 ½Ç ばゑ/Ç でÜëÇ ó¿ó ≈β0 % Üö Öíôí¿áÖ▲ê θθ0 ½Ç ばゑ/Ç でÜëÇ.  

げíçóïó½Üïöá ëñí¿ó£íîóó Öñâöñ½íöñëóÖï¡ÜÇÜ äÜöñÖîóí¿í Öñ£ëñ¿Üú äÜëÜÑ▲ ó£ β ï¡çí¢óÖ▲ äÜ ½ñëñ 
Üçñ¿óôñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ (ëóï. γ, ç) äÜÑöçñë¢Ñíñö, ôöÜ ç óÖöñëçí¿ñ öñ½äñëíöÜë 4γ0–440°で ¡ñëÜÇñÖ ëñí¿ó£Üñö 1η–
20 % ïçÜñÇÜ ÖñâöñÇñÖñëíîóÜÖÖÜÇÜ äÜöñÖîóí¿í.  

 

 
づóï. 3 づíïäëñÑñ¿ñÖóñ ~ÖñëÇóú í¡öóçíîóó (í, ß) ó £íçóïó½Üïöá ¡Ü~ââóîóñÖöí öëíÖïâÜë½íîóó ¡ñëÜÇñÖí Üö 

öñ½äñëíöÜë▲ (ç) 
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でぎとぴごé 4. ゎぎだずだゎごé ぞぎぱどご ご ゎんげん. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ ぜぎどだがぼ  
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé 

ずóöñëíöÜëí 
 

1. ゎÜÖôíëÜç ご.ゑ., だß¿íïÜç ぞ.ゑ., でí½Üú¿ñÖ¡Ü ゑ.ゑ., ぱíÑññçí で.ゑ. とíöíÇñÖñ£ ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí äÜëÜÑ 
ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ 0ÇÜ-çÜïöÜ¡í げíäíÑÖÜú でóßóëó (どÜ½ï¡í　 Üß¿íïöá) // ぞñâö　ÖÜñ êÜ£　úïöçÜ. – ぜÜï¡çí, 2013. – 
ヽ 10. – で. 32 – 37.  

2. ずÜäíöóÖ ぞ.ゑ., ぎ½ñî ど.ぢ. ゐí¢ñÖÜçï¡í　 ïçóöí げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡ÜÇÜ ßíïïñúÖí: ÖñâöñÇñÖñëíîóÜÖÖ▲ñ ïçÜúïöçí ó 
¡íöíÇñÖñöóôñï¡í　 £ëñ¿Üïöá. // ゎñÜ¿ÜÇó　, ÇñÜâó£ó¡í ó ëí£ëíßÜö¡í Öñâö　Ö▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. – ぜÜï¡çí, 1999. – 
ヽ 7. – で. 2 – 28. 

3. Peters K.E., Walters C.C., Moldowan J.M. The biomarker guide. – Cambridge, U.K.: Cambridge University Press, 
2005. – 1155 p.  

 
ずごどだずだゎごé ご だでだゐぎぞぞだでどご ぱだづぜごづだゑんぞごé ゑぎぞがでとごび だどずだぐぎぞござ げんぢんがぞだ-

でごゐごづでとだざ ゎぎだでごぞぎとずごげぼ (ぞん ぢづごぜぎづぎ ぶとんずだゑでとだゎだ ぞぎぱどéぞだゎだ 
ぜぎでどだづだぐがぎぞごé, どだぜでとんé だゐずんでどぽ) 

ん.ぎ. とÜçñüÖó¡Üç, ん.ん. ゐÜú, ゑ.ご. づñôóÖï¡í　 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ん.ぎ. とÜçñüÖó¡Üç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
ゑ äÜï¿ñÑÖóñ Ññï　öó¿ñöó　 ÖíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçÖ▲½ Üßéñ¡öÜ½ Ñ¿　 Üö¡ë▲öóú ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú Öñâöó ó Çí£í 

ç äëñÑñ¿íê げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üú ÇñÜïóÖñ¡¿ó£▲ (げでゎ) 　ç¿　0öï　 ÑÜ0ëï¡óñ Üö¿Ü¢ñÖó　. がÜ0ëï¡óú ëí£ëñ£ ÖíôóÖíñöï　 
ï âÜë½óëÜçíÖó　 çñÖÑï¡óê Üßëí£ÜçíÖóú, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê ÑÜ¿Ü½óöí½ó, ëñ¢ñ ó£çñïöÖ　¡í½ó ó íëÇó¿¿óöí½ó. ぞí½ó 
ëíÖññ äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ, Öíë　ÑÜ ï öÜô¡Üú £ëñÖó　, ïÜÇ¿íïÖÜ ¡ÜöÜëÜú ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Öñâöó ó Çí£í ç ÑÜ0ëï¡óê 
Üö¿Ü¢ñÖó　ê げでゎ ïâÜë½óëÜçí¿óïá ç £ÜÖñ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ç▲àñ¿íôóçíÖó　 ÑÜ0ëï¡óê Üö¿Ü¢ñÖóú (ó½ñÖÜñ½Ü½ 
ÇÜëó£ÜÖö ぞゎゎげと – ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖ▲ú ÇÜëó£ÜÖö £ÜÖ▲ ¡ÜÖöí¡öí) äí¿ñÜ£Üúï¡óê ó ½ñ£Ü£Üúï¡óê Üö¿Ü¢ñÖóú, ïç　£íÖÖÜú 
ï Ñ¿óöñ¿áÖ▲½ ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲½ ïöÜ　Öóñ½ ëñÇóÜÖí, öí¡¢ñ ó½ññö ½ñïöÜ üóëÜ¡Üñ ëí£çóöóñ äÜëÜÑ-¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ó 
ïç　£íÖÖ▲ê ï Öó½ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú Öñâöó ó Çí£í, äëóÜëÜôñÖÖ▲ê ¡ £ÜÖñ Ññ£óÖöñÇëíîóó, äÜÑïöó¿í0àñú ÇÜëó£ÜÖö 
ぞゎゎげと (öëñàóÖ▲), Öí ¡ÜöÜë▲ê Öí¡¿íÑ▲çíñöï　 £ÜÖí çöÜëóôÖÜ-¡íöíÇñÖñöóôñï¡ÜÇÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ÑÜ0ëï¡óê 
Üö¿Ü¢ñÖóú, ïç　£íÖÖí　 ï ÇóÑëÜöñë½í¿áÖÜ-½ñöíïÜ½íöóôñï¡ó½ó öëñàóÖÖ▲½ó äëÜîñïïí½ó, äëÜ　ç¿ñÖÖ▲½ó äÜ 
¡íëßÜÖíöÖ▲½ äÜëÜÑí½, ¿óüñÖÖ▲½ äëó½ñïó öñëëóÇñÖÖÜÇÜ ½íöñëó¿í [1, 2].  

ゎñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó öñ¿í½ó, ß¿íÇÜäëó　öÖ▲½ó Ñ¿　 âÜë½óëÜçíÖó　 ç Öóê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú Öñâöó ó Çí£í äÜ 
ÜäóïíÖÖÜú ç▲üñ ïêñ½ñ, ßÜÑÜö 　ç¿　öáï　 ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ ä¿íöâÜë½▲, ï¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ó£çñïöÖ　¡í½ó ó ÑÜ¿Ü½óöí½ó, 
¿óüñÖÖ▲½ó öñëëóÇñÖÖÜú äëó½ñïó. ぢÜóï¡í½ ÜôíïöÜ¡ ëí£çóöó　 ¡íëßÜÖíöÖ▲ê ä¿íöâÜë½ ç çñÖÑï¡óê Üö¿Ü¢ñÖó　ê ç 
äëñÑñ¿íê げでゎ ó äÜïç　àñÖí ÖíïöÜ　àí　 ïöíöá　. 

づíÖññ Öí½ó äëó íÖí¿ó£ñ ½ÜàÖÜïöó ÑÜ0ëï¡ÜÇÜ ëí£ëñ£í ïöëÜ¡öÜëÖÜ-âíîóí¿áÖ▲ê ëíúÜÖÜç, ïÜïöíç¿　0àóê 
ç ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó äí¿ñÜ£Üúï¡óú âÜÖÑí½ñÖö げでゎ (ëóï. 1) äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ ç▲Ññ¿óöá [1, 2] öëó Üôíïö¡í äÜç▲üñÖÖÜú 
½ÜàÖÜïöó, ¡í¡ ÑÜ0ëï¡óê Üßëí£ÜçíÖóú ç îñ¿Ü½, öí¡ ó çêÜÑ　àóê ç ïÜïöíç ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ëí£ëñ£Üç 
ó£çñïöÖ　¡Üçμ 1 – ぷíó½ï¡óú, とëíïÖÜ¿ñÖóÖï¡óú, ど0½ñÖï¡óú, とÜïÜ¿íäÜçï¡óú, ばçíöï¡óú でぱづν βν – ぞ0ëÜ¿áï¡óú, 
ゑíëáñÇíÖï¡óú ó ぞÜçÜäÜëöÜçï¡óúν γ – ど▲úï¡óú ó ぎë½í¡Üçï¡óú, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ¡í£íÖ▲ Öí ëóï. 1. がíÖÖ▲ñ Üôíïö¡ó 
　ç¿　0öï　 ïóÖ¿óÖÜëÖ▲½ó £ÜÖí½ó, ç äëñÑñ¿íê ¡ÜöÜë▲ê ÑÜ0ëï¡óú ëí£ëñ£ ïÜêëíÖó¿ï　 ç ½í¡ïó½í¿áÖÜú ïöñäñÖó, í 
ëí£Ññ¿　0àóñ óê íÖöó¡¿óÖÜëÖ▲ñ £ÜÖ▲ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 Ü½ñÖáüñÖóñ½, çä¿Üöá ÑÜ äÜ¿ÖÜÇÜ ÜöïÜöïöçó　, ÑÜ0ëï¡óê 
Üö¿Ü¢ñÖóú.  

ぞí öñëëóöÜëóó げでゎ çñÖÑï¡óñ Üö¿Ü¢ñÖó　 ÑÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ç äëñÑñ¿íê ゑñ£ÑñêÜÑÖÜÇÜ 
ó ぞ0ëÜ¿áï¡ÜÇÜ でぱづ. ぞí öñëëóöÜëóó ゑñ£ÑñêÜÑÖÜÇÜ でぱづ çñÖÑï¡óñ Üßëí£ÜçíÖó　 (äÜ ゑñ£ÑñêÜÑÖÜú ï¡çí¢óÖñ 4) 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ½íÇ½íöóôñï¡ó½ó äÜëÜÑí½ó ïóñÖóö-ÑóÜëóö-ÇëíÖóöÜçÜÇÜ ë　Ñí (½ÜàÖÜïöá 1θ4 ½). ゑ▲üñ £í¿ñÇí0ö 
Üö¿Ü¢ñÖó　 ¿óïóîóÖï¡Üú öÜ¿àó V3 äÜ£ÑÖñçñÖÑï¡ÜÇÜ çÜ£ëíïöí.  

ÄöÜ ~ââÜ£óçÖ▲ñ äÜëÜÑ▲ ÜïÖÜçÖÜÇÜ, ïëñÑÖñÇÜ, ¡óï¿ÜÇÜ ïÜïöíçí, öÜâ▲ ÜïÖÜçÖÜÇÜ ïÜïöíçí, ¡ÜöÜë▲ñ 
óÖöñÖïóçÖÜ Ü¡ëñ½ÖñÖ▲, ¡íëßÜÖíöó£óëÜçíÖ▲, Çñ½íöóöó£óëÜçíÖ▲, ê¿Üëóöó£óëÜçíÖ▲ (½ÜàÖÜïöá Ü¡Ü¿Ü 1γ00 ½). 

ゑ▲üñ ßÜëñÖóñ½ çï¡ë▲ö▲ Üßëí£ÜçíÖó　 çñ£ÑñêÜÑÖÜú öÜ¿àó V3-め1vzd çñëêÖñçñÖÑï¡Ü-ëíÖÖñ¡ñ½ßëóúï¡ÜÇÜ 
çÜ£ëíïöí, ¡ÜöÜëÜ0 ï¿íÇí0ö ÑÜ¿Ü½óö▲, ÑÜ¿Ü½óöó£óëÜçíÖÖ▲ñ íëÇó¿¿óö▲ ï ¿óÖ£í½ó öÜâÜäñïôíÖó¡Üç, öñ¿í½ó 
íÖÑñ£óöÜç (½ÜàÖÜïöá 780 ½). げÜÖ▲ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 çñ£ÑñêÜÑÖÜú öÜ¿àó 　ç¿　0öï　 Üôíïö¡í½ó âÜë½óëÜçíÖó　 ç 
çñÖÑñ ¡íëßÜÖíöÖÜú ä¿íöâÜë½▲. 

ぞí ôíïöó öñëëóöÜëóó ゑñ£ÑñêÜÑÖÜÇÜ でぱづ (ï¡çí¢óÖí ゑÜïöÜ¡-γ) ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ [4] Üö¿Ü¢ñÖó　 äÜúÇóÖï¡Üú 
ïçóö▲ V3pg, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜú ôíïöóôÖÜ äñëñ¡ëóïöí¿¿ó£ÜçíÖÖ▲½ó ÑÜ¿Ü½óöí½ó, ïÜÑñë¢íàó½ó äëÜï¿Üó 
ÑÜ¿íëñÖóöÜç. ぞó¢Ö　　 ÇëíÖóîí Öñ çï¡ë▲öí, çñëêÖ　　 äëÜçñÑñÖí ïÜÇ¿íïÖÜ (½ÜàÖÜïöá 4β0 ½). ゑ▲üñ ßÜëñÖóñ½ 
ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ Üö¿Ü¢ñÖó　 ¡ÜöÜÑ¢óÖï¡Üú ïçóö▲ V3kt, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ äñëñï¿íóçíÖóñ½ ÑÜ¿Ü½óöÜç ó ÑÜ¿íëñÖóöÜç, 
ïÜÑñë¢íàóê äëó½ñïá í¿0½Üïó¿ó¡Ü¡¿íïöó¡ó ó ¿óÖ£▲ ¡ëñ½Öñú.  

ぞó¢Ö　　 ó çñëêÖ　　 ÇëíÖóî▲ äëÜçñÑñÖ▲ ïÜÇ¿íïÖÜ (½ÜàÖÜïöá Ü¡Ü¿Ü 400 ½). ゑ▲üñ ç▲Ññ¿ñÖ▲ Üö¿Ü¢ñÖó　 
ëíúÇóÖï¡Üú ïçóö▲ V3rg, ï¿Ü¢ñÖÖÜú ó£çñïöÖ　¡í½ó Üß¿Ü½ÜôÖ▲½ó ï äëÜï¿Ü　½ó äñïôíÖó¡Üç, í¿ñçëÜ¿óöÜç, 
íëÇó¿¿óöÜç, ï¿íÇí0àóê Öó¢Öóñ ôíïöó îó¡¿óöÜç (ç▲Ññ¿ñÖÜ öëó îó¡¿óöí, Üßàí　 ½ÜàÖÜïöá Ü¡Ü¿Ü γβ0 ½). ゑñïá ~öÜö 
ëí£ëñ£ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ¡ Üßëí£ÜçíÖó　½ ¡íëßÜÖíöÖÜú ä¿íöâÜë½▲. 

がÜ çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 çñÖÑï¡Ü-¡íëßÜÖÜçÜÇÜ ½Üë　 Öí öñëëóöÜëóó げでゎ ïÜàñïöçÜçí¿í ïÜüí, ï¿Ü¢ñÖÖí　 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½ Üßëí£ÜçíÖóú, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê ½ñöí½Üëâóôñï¡ó½ó, äñëçÜÖíôí¿áÖÜ ½íÇ½íöóôñï¡ó½ó, ¡íëßÜÖíöÖÜ-
öñëëóÇñÖÖ▲½ó ó  öñëëóÇñÖÖ▲½ó äÜëÜÑí½ó. だÖó ëí£çóö▲ ç çóÑñ £ÜÖ, ï¿Ü¢ñÖÖ▲ê äÜëÜÑí½ó ß¿ó£¡ÜÇÜ ïÜïöíçí, 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç çóÑñ äÜ¿Üï ïÜß½ñëóÑóÜÖí¿áÖÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖó　.  

 


