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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 

ぞí äëó½ñëñ ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ï¡çí¢óÖ▲ Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ど0½ñÖï¡Üú 
Üß¿íïöó äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ½ñöÜÑ íÑíäöóçÖÜú óÖöñëäëñöíîóó Öí ¡ÜëÜö¡óê ÖñÑÜçÜïïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê とゑが Üßñïäñôóçíñö 
äÜ¿ÜôñÖóñ  ßÜ¿ññ öÜôÖ▲ê ÜîñÖÜ¡  äëÜçÜÑó½Üïöó ä¿íïöí, äéñ£ÜäëÜçÜÑÖÜïöó ó ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, äÜ£çÜ¿　ñö 
£Öíôóöñ¿áÖÜú ïÜ¡ëíöóöá çëñ½　 äëÜïöÜ　 ï¡çí¢óÖ▲ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï öëíÑóîóÜÖÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ Öíó¿ÜôüñÇÜ 
ïÜç½ñàñÖó　 ó ½ñöÜÑí óÖöñëäëñöíîóó  ëñí¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ ç äëÜÇëí½½ñ SКЩСТЫ. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 ゎëóîñÖ¡ÜΝんέごέΝん¿óñçΝげέでέΝóΝÑëέΝづÜ¡ÜçÜÑïöçÜΝäÜΝóïï¿ñÑÜçíÖó0Νï¡çí¢óÖέΝ– ぜέμΝぞíÜ¡í,Ν1λλ5έΝ– 523 c. 1.
 ぷíÇóñçΝづέゎέΝごïï¿ñÑÜçíÖóñΝï¡çí¢óÖΝäÜΝとゑがέΝ– ぜέμΝぞíÜ¡í,Ν1λλκέΝ– 3ί4ΝïέΝ 2.
 Bourdet D., Ayoub J.A., Pirard Y.M. Use of pressure derivative in well test interpretation // SPE. – 1984. – ヽΝ12ιιι,ΝΝ3.

293 – 302 p.  
 でñëÇññçΝゑέずέ,ΝんÖó¡íÖÜçΝんέでέΝぜñöÜÑΝíÑíäöóçÖÜúΝóÑñÖöóâó¡íîóóΝÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óêΝóïï¿ñÑÜçíÖóúΝï¡çí¢óÖΝïΝ4.

ÜôñöÜ½ΝíäëóÜëÖÜúΝóÖâÜë½íîóóΝήήΝご£çñïöó　ΝどÜ½ï¡ÜÇÜΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöíέΝ– どÜ½ï¡,Ν2ί1ίέΝ– どέΝ31ιέΝ
– ヽΝ5. – でέΝ5ίΝ– 52. 

 ゎíçëó¿ÜçΝとέΝでέ,ΝでñëÇññçΝゑέずέΝんÑíäöóçÖí　ΝóÖöñëäëñöíîó　ΝÖñïöíîóÜÖíëÖ▲êΝÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óêΝóïï¿ñÑÜçíÖóúΝ5.
ï¡çí¢óÖΝ çΝ ïóïöñ½ñΝ «ä¿íïö- ï¡çí¢óÖí»Ν ½ñöÜÑÜ½Ν óÖöñÇëóëÜçíÖÖ▲êΝ ½ÜÑñ¿ñúΝ ήήΝ ご£çñïöó　Ν どÜ½ï¡ÜÇÜΝ
äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöíέΝ– どÜ½ï¡,Ν2ί12έΝ– どέ 321. – ヽΝ5έΝでέι2Ν– 75. 

 どóêÜÖÜçΝんέぞέ,ΝんëïñÖóÖΝゑέéέΝぜñöÜÑ▲ΝëñüñÖó　ΝÖñ¡Üëëñ¡öÖ▲êΝ£íÑíôέΝ– ぜέμΝぞíÜ¡í,Ν1λιλέΝ– 3λ2Νïέ 6.

 
ぢぎづでぢぎとどごゑぼ ぞんぞだどぎびぞだずだゎござ ぢづご がだゐぼぶぎ ぞぎぱどご 

ゎ.ど. ゎíëíñç  
ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝげ　öó¡ÜçΝぢέぞέΝ 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　  

HíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇó　 çШü¿í ç ÖñâöñÇí£Шçв0 äëШ½▲ü¿ñÖÖÜïöá ÖО öК¡ ÑКçÖШ, ÖШ ½ÖÜÇóñ ññ äëó¿Ü¢ñÖó　 Ü¢ñ 
ïöí¿ó ÖñÜöÑñ¿ó½Üú ôíïöá0 ½ÖÜÇóê, öëíÑóîóÜÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç. ぢëñÑäÜ¿Ü¢ó½, ïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
ÖíÖÜ-ïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖÖ▲ê îñÜ¿óöÜç äÜ£çÜ¿ó¿Ü Öí ζ0% äÜç▲ïóöá ç▲êÜÑ ßñÖ£óÖÜç▲ê âëí¡îóú äÜ ïëíçÖñÖó0 ï 
äëó½ñÖñÖóñ½ Üß▲ôÖ▲ê ¡íöí¿ó£íöÜëÜç. ゑ Üß¿íïöó ëí£ëíßÜö¡ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ó ßÜëñÖó　 ó£çñïöÖ▲ ¿óüá 
óï¡¿0ôóöñ¿áÖ▲ñ äëó½ñë▲ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　  ÖíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇóú, ÑÜäÜïöó½, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ШßÜëÜÑÜçíÖó　, 
ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖÜÇÜ ó£ ÖÜçÜÇÜ äÜ¡Ü¿ñÖó　 ÖíÖÜ-½íöñëóí¿Üç. ゐÜëÜç▲ñ ÑÜ¿Üöí, öëÜß▲ Öñâö　ÖÜÇÜ ïÜëöí½ñÖöí, ~¿ñ½ñÖö▲ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 äëÜ½▲ï¿Üç ÖñÜßêÜÑó½▲ äëÜöóçÜïöÜ　öá ¡Ü¿Üïïí¿áÖ▲½ ÖíÇëÜ£¡í½, ï¿ñÑÜíöñ¿áÖÜ äÜöëñßÖÜïöá 
ÖñâöñÇí£ÜçÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ç äëÜôÖ▲ê ó ÑÜ¿ÇÜçñôÖ▲ê ½íöñëóí¿íê ¡ëíúÖñ ç▲ïÜ¡í. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ½íöñëóí¿Üç 
ï £íÑíÖÖÜú ÖíÖÜ-ïöëÜ¡öÜëÜú ÑÜäÜï¡íñö Ññ¿íöá ßÜ¿ññ ¿ñÇ¡Üñ, ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜñ ó äëÜôÖÜñ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ. 
HíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇó　, ½Ü¢ñö äÜ½Üôá ç ëí£ëíßÜö¡ñ ÖÜç▲ê ïäÜïÜßÜç ó£½ñëñÖóú. ぜóÖóíö0ëÖ▲ñ äÜ ëí£½ñëí½ Ñíöôó¡ó 
½Ü¢ÖÜ ëí£½ñïöóöá Öí ¿0ßÜ½ ÜßÜëÜÑÜçíÖóó, ç¡¿0ôí　 ó ç äÜÑ£ñ½ÖÜ½. どñ½ ïí½▲½, ½Ü¢ÖÜ ß▲ïöëÜ äÜç▲ïóöá 
¡Ü¿óôñïöçÜ ó ¡íôñïöçÜ óÖâÜë½íîóó Ü äëÜÑÜ¡öóçÖÜ½ ä¿íïöñ. ぞíóßÜ¿ññ ó£çñïöÖí　 Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　 
ÖíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇóó ç ÖñâöñÇí£ÜçÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó - ~öÜ ïÜ£ÑíÖóñ «Ü½Ö▲ê» öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ¢óÑ¡Üïöñú, ó¿ó 
¢óÑ¡Üïöñú ï £íäëÜÇëí½½óëÜçíÖÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó. τÖó ÖíêÜÑ　ö äëó½ñÖñÖóñ ç äëÜîñïïíê óÖöñÖïóâó¡íîóó 
ÑÜß▲ôó, äÜç▲üñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó ä¿íïöí ó äëó ßÜëñÖóó ï¡çí¢óÖ. と öí¡ó½ ¢óÑ¡Üïö　½  ÜöÖÜï　öï　 ëíïöçÜë▲ ぢんゑ ó 
äÜ¿ó½ñëÜç, ½ó¡ëÜ~½Ü¿áïóó, Çñ¿ó, í öí¡¢ñ ßó¢óÑ¡ÜïöÖ▲ñ äñÖ▲ (КâëÜÖ▲). Eàñ ÜÑÖí ëíïöÜàí　 Üß¿íïöá 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó £íÖó½íñöï　 óïï¿ñÑÜçíÖóñ½ ó äëó½ñÖñÖóñ½ «ÖíÖÜ¢óÑ¡Üïöñú». ぞíÖÜ¢óÑ¡Üïöó – ~öÜ 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ëíïöçÜë▲ ï ÑÜßíç¿ñÖóñ½ ÖñßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ÖíÖÜâëí¡îóó öçñëÑ▲ê ôíïöóî Ñ¿　 Ü¿ÜôüñÖó　 
öñê ó¿ó óÖ▲ê ïçÜúïöç. HíÖÜ¢óÑ¡Üïöó ½Ü¢ÖÜ ïÜ£Ñíçíöá öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ôöÜß▲ ÜÖó ß▲¿ó ïÜç½ñïöó½▲ ï â¿0óÑí½ó 
ó ÇÜëÖ▲½ó äÜëÜÑí½ó äëÜÑÜ¡öóçÖÜÇÜ ä¿íïöí ó ç öÜ ¢ñ çëñ½　 Öñ äëñÑïöíç¿　¿ó ШäíïÖÜïöó Ñ¿　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. 
Hñ¡ÜöÜë▲ñ ó£ Öóê Ü¢ñ ÖíêÜÑ　ö äëó½ñÖñÖóñ, ó ç ï¡ÜëÜ½ çëñ½ñÖó ШÖó ëñüíö ë　Ñ Üïöë▲ê äëÜß¿ñ½, çÜ£Öó¡í0àóê 
äëó ßÜëñÖóó, £í¡íôóçíÖóó ó ~¡ïä¿Üíöíîóó ï¡çí¢óÖ. 

だÑÖó½ ó£ çí¢Ö▲ê ó äñëïäñ¡öóçÖ▲ê Öíäëíç¿ñÖóú äëó½ñÖñÖó　 ÖíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇóú ç Öñâö　ÖÜú 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 　ç¿　ñöï　 ïÜ£ÑíÖóñ ½óÖóíö0ëÖ▲ê ÜïöëÜúïöç, ÜïÖíàñÖÖ▲ê ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëí½ó ó ïäÜïÜßÖ▲ê 
ç▲äÜ¿Ö　öá Üäñëíîóó ï Üßéñ¡öí½ó ÖíÖÜ½ñöÜç▲ê ½íïüöíßÜç, Öí£▲çíñ½▲ê «ÖíÖÜëÜßÜöí½ó». ぞíäëó½ñë, ÜÖó ½ÜÇÜö 
óïäÜ¿á£Üçíöáï　 Ñ¿　 ïçñëêöÜôÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢í ï¡çí¢óÖ.   

ゑí¢Öñúüó½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ äëó½ñÖñÖó　 ÖíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇóú 　ç¿　ñöï　 ëí£ëíßÜö¡í ÖÜç▲ê ó äÜç▲üñÖóñ 
~ââñ¡öóçÖÜïöó ïÜàñïöçÜ0àóê êó½óôñï¡óê ëñíÇñÖöÜç. と äÜÑÜßÖ▲½ ëñíÇñÖöí½, Öíäëó½ñë, ÜöÖÜï　öï　 öí¡ 
Öí£▲çíñ½▲ñ «Ü½Ö▲ñ» öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ¢óÑ¡Üïöó Ñ¿　 äëÜîñïïÜç ßÜëñÖó　 ó äÜç▲üñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó. が¿　 óê 
êíëí¡öñëóïöó¡ó óÖÜÇÑí óïäÜ¿á£Ü0ö öñë½óÖ «ÖíÖÜ¢óÑ¡Üïöá» (ñï¿ó ¡Ü¿¿ÜóÑÖ▲ñ ôíïöóî▲ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú 
öçñëÑÜ0 âí£Ü). ぞíäëó½ñë, ëí£ëíßÜöíÖ▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ëíïöçÜë▲, ïÜÑñë¢íàóñ ¡Ü¿¿ÜóÑÖ▲ñ ôíïöóî▲ Çñ¿　, 
¡ÜöÜë▲ñ äëó ßÜëñÖóó, £í¡íôóçíÖóó ó Ç¿ÜüñÖóó ï¡çí¢óÖ äëñä　öïöçÜ0ö äÜÇ¿ÜàñÖó0 ëíïöçÜëí ä¿íïöÜ½. ゑ 
ëñ£Ü¿áöíöñ ïÖó¢í0öï　 äÜöñëó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ¢óÑ¡Üïöñú äëó £í¡íôóçíÖóó ó ëñ½ÜÖöñ ï¡çí¢óÖ.  

でÜàñïöçÜ0àóñ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ÑÜß▲ôó, öëíÖïäÜëöí ó êëíÖñÖó　 ½ÜÇÜö ïöíöá 
«ÖíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇó　½ó», ñï¿ó ÜÖó ßÜÑÜö Üäöó½ó£óëÜçíÖ▲ ó¿ó ïäëÜñ¡öóëÜçíÖ▲ £íÖÜçÜ ï ÜôñöÜ½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê 
ÑóíÇëí½½ âí£ÜçÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 äëóëÜÑÖ▲ê ÖíÖÜ¡Ü¿¿ÜóÑÜç Öñâöó. ÄöÜ äÜ£çÜ¿óö ñï¿ó Öñ Ü¿Üôüóö, öÜ, äÜ ½ñÖáüñú 
½ñëñ, äëñÑÜöçëíöóöá ÜêÜÑüñÖóñ ¡íôñïöçí ÑÜß▲çíñ½ÜÇÜ ï▲ëá　.  

ごïï¿ñÑÜçíÖó　, äëÜçÜÑóçüóñï　 Öí äëÜö　¢ñÖóó äÜï¿ñÑÖóê ¿ñö, äÜ¡í£í¿ó ôöÜ Öñâöá ï äÜ¿Ö▲½ äëíçÜ½ 
½Ü¢ÖÜ ÜöÖÜïóöá ¡ ÖíÖÜ½íöñëóí¿í½, öí¡ ¡í¡ ÜÖó ïÜÑñë¢íö äëóëÜÑÖ▲ñ ÖíÖÜÜßéñ¡ö▲ (ÖíÖÜâí£▲), ~çÜ¿0îó　 
¡ÜöÜë▲ê Üäóï▲çíñöï　 ÜÖóçñëïí¿áÖ▲½ó £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïö　½ó (âí£Üç▲½ó ÑóíÇëí½½í½ó). ÄöÜ Ññ¿íñö çÜ£½Ü¢Ö▲½ 
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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 
äëó½ñÖñÖóñ ¡ Öñâöó ÖíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇóú ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜú ïí½ÜÜëÇíÖó£íîóó, ÜïÖÜçíÖÖ▲ê Öí äÜÑêÜÑíê 
ïÜäëí½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜú êó½óó. ぢÜÑÜßÖ▲ñ äÜÑêÜÑ▲ Öñ äëñÑäÜ¿íÇí0ö Öíïó¿áïöçñÖÖÜÇÜ çÖñÑëñÖó　 ç Öñâöá 
«ôÜ¢ñëÜÑÖ▲ê» ÖíÖÜ¡Ü½äÜÖñÖöÜç (ó, öñ½ ïí½▲½, Öñ ïÜ£Ñí0ö äëÜß¿ñ½ ~¡Ü¿ÜÇóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲), í ÜïÖÜçíÖ▲ 
Öí Üäëíç¿ñÖóó ïöëÜ¡öÜëÜú âí£ ÖíÖÜÜßéñ¡öÜç äÜöñ½ «½　Ç¡óê» îñ¿ñÖíäëíç¿ñÖÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú çÖñüÖóê Üï¿Üçóú ó 
ïÜïöíçí ïëñÑ▲. と äëóëÜÑÖ▲½ ÖíÖÜÜßéñ¡öí½ ÖñâöñÇí£ÜçÜÇÜ ï▲ëá　 ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöóμ  

1) ぞíÖÜÜÇ¿ñëÜÑ (âÜ¿¿ñëñÖ▲, ÖíÖÜöëÜß¡ó, ÇëíâñÖ▲, Ñóí½ÜÖÑÜóÑ▲).  
β) んïïÜîóíöóçÖ▲ñ ÖíÖÜ¡Ü¿¿ÜóÑ▲ (íïâí¿áöñÖ▲, ï½Ü¿▲, ÖíâöñÖÜç▲ñ ¡óï¿Üö▲, ÖíâöñÖíö▲).  
γ) とëóïöí¿¿ó£Ü0àóñï　 ÖíÖÜ¡Ü¿¿ÜóÑ▲ (äíëíâóÖ▲, ÇóÑëíö▲, ÖñÜëÇíÖóôñï¡óñ ïÜ¿ó).  
ζ) ぞíÖÜ¡Ü¿¿ÜóÑ▲ ½ñêíÖóôñï¡óê äëó½ñïñú.  
η) だßéñ¡ö▲ ñïöñïöçñÖÖÜú ÖíÖÜÑóïäñëïÖÜïöó ¢óÑ¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 çñàñïöçí.  
で öÜô¡ó £ëñÖó　 ïÜäëí½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ÖíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇóú Öñâöó ÜïÖÜçÖÜú óÖöñëñï äëñÑïöíç¿　0ö 

íïïÜîóíöóçÖ▲ñ ÖíÖÜ¡Ü¿¿ÜóÑ▲ íïâí¿áöñÖÜç, ïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ âí£Üç▲ñ äëñçëíàñÖó　 ¡ÜöÜë▲ê Ü¡í£▲çí0ö ÖíóßÜ¿ññ 
ïó¿áÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ½í¡ëÜï¡Üäóôñï¡óñ, ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖÜ-£Öíôó½▲ñ ïçÜúïöçí ÑÜß▲çíñ½ÜÇÜ ï▲ëá　.   
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　, ç ïç　£ó ï öëÜÑÜñ½¡Üïöá0 óïï¿ñÑÜçíÖóú, äÜ¡í ÜöïÜöïöçÜ0ö ÖíÑñ¢Ö▲ñ ïçñÑñÖó　 Ü äÜçñÑñÖóó 
ÖíÖÜâí£ Öñâöó äëó ä¿íïöÜç▲ê Ñíç¿ñÖó　ê. だÑÖí¡Ü, ó½ñ0àóñï　 ëñ£Ü¿áöíö▲ ¿íßÜëíöÜëÖÜÇÜ ó£ÜôñÖó　 ÑÜß▲öÜú 
Öñâöó ó óê  âëí¡îóú (äëó íö½ÜïâñëÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó) Ü¢ñ äÜ£çÜ¿ó¿ó  äÜïöëÜóöá ÑóíÇëí½½Ü ïÜïöÜ　Öó　 ÖíÖÜâí£ ç 
¡ÜÜëÑóÖíöíêμ öñ½äñëíöÜëí ïëñÑ▲ – ïÜÑñë¢íÖóñ íïâí¿áöñÖÜç, ÜäëÜàñÖÖí　 ïêñ½í ¡ÜöÜëÜú äÜ¡í£íÖí Öí ëóïÜÖ¡ñ .  
 

 
づóï. 1 がóíÇëí½½í ïÜïöÜ　Öó　 íïâí¿áöñÖÜç Öñâöó 

 
ご½ñ0àóñï　 ïçñÑñÖó　 Ü ïÜïöÜ　Öó　ê ÖíÖÜâí£ íïâí¿áöñÖÜç ½Ü¢ÖÜ ÜäëÜàñÖÖÜ Üäóïíöá ï¿ñÑÜ0àó½ 

Üßëí£Ü½. HíÖÜâí£í ½ÜÖÜ½ñëÜç (ÜöÑñ¿áÖ▲ê ½Ü¿ñ¡Ü¿) ïÜàñïöçÜ0ö ç  Öñâö　Ö▲ê ïëñÑíê ¿óüá äëó ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê 
íïâí¿áöñÖÜç ÑÜ âí£ÜçÜú ÇëíÖóî▲ äëó η – 10 ½Ç/¿  ぢëó äëñç▲üñÖóó ~öÜú ÇëíÖóî▲ âÜë½óëÜñöï　 ÖíÖÜâí£í 
Ü¿óÇÜ½ñëÜç – íÇëñÇíöÜç ó£  ÖñßÜ¿áüÜÇÜ  ôóï¿í  ½Ü¿ñ¡Ü¿. ゑ Öñâö　Ö▲ê ïëñÑíê ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ íïâí¿áöñÖÜç ½ñ¢ÑÜ 
ÇëíÖóîí½ó äëó 0,10-0,1η Ç/¿ ó 1 – γ Ç/¿ ÖíÖÜâí£Ü ïÜïöíç¿　0ö «ÖíÖÜ¡Ü¿¿ÜóÑ▲» – ôíïöóî▲ Ñóí½ñöëÜ½ β – 10 Ö½. 
ぢëó ñàñ ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óê ïÜÑñë¢íÖó　ê íïâí¿áöñÖÜç âÜë½óëÜ0öï　  ëí£¿óôÖ▲ñ  ÖíÖÜâí£▲ â¿Ü¡¡Ü¿óëÜçíçüóê 
ÖíÖÜ¡Ü¿¿ÜóÑÜç (ぱぞと). どí¡, ½ñ¢ÑÜ ÇëíÖóîí½ó äëó 7-10 Ç/¿ ó β0-γη Ç/¿.  
 

 
づóï. 2 ぢëñçëíàñÖó　 ÖíÖÜâí£ ó ó£½ñÖñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó ó ç　£¡Üïöó 

äëóëÜÑÖ▲ê Öñâöñú 
 

ぱぞと äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ÜßÜïÜß¿ñÖÖ▲ñ Üßéñ¡ö▲ ï ëí£½ñëí½ó ÑÜ Öñï¡Ü¿á¡óê Ññï　ö¡Üç ÖíÖÜ½ñöëÜç. 
ぜñ¢ÑÜ ÇëíÖóîí½ó äëó β0 – γη Ç/¿ ó 70 – λ0 Ç/¿ çÖÜöëñÖÖ　　 ïöëÜ¡öÜëí ぱぞと Üïöíñöï　 Öñó£½ñÖÖÜú, ÖÜ ÜÖó 
ÖíôóÖí0ö ç£íó½ÜÑñúïöçÜçíöá ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ë▲ê¿▲ê âëí¡öí¿áÖ▲ê Üßéñ¡öÜç, ôöÜ äëóÑíñö ç£íó½ÜÑñúïöçÜçíöá ï 
Üßëí£ÜçíÖóñ½ ë▲ê¿▲ê âëí¡öí¿áÖ▲ê Üßéñ¡öÜç, ôöÜ äëóÑíñö ¢óÑ¡Üú ïëñÑñ ç▲ïÜ¡Ü0 ç　£¡Üïöá. だß¿íïöá ½ñ¢ÑÜ 
ÇëíÖóîí½ó äëó 70 – λ0 Ç/¿ ó 1ζ0 – 1θ0 Ç/¿  ïÜÜöçñöïöçÜñö âí£ñ ó£ ¡ëÜäÖ▲ê (ρ0,1 ½¡½) â¿Ü¡¡Ü¿óëÜçíçüóê ôíïöóî, 
¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö âÜë½óëÜçíöá äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲ñ ÜäÜë　ÑÜôñÖÖ▲ñ ïöëÜ¡öÜë▲, äÜÑÜßÖ▲ñ Çñ¿　½. ゑ ~öÜú Üß¿íïöó 
½Ü¢ñö öí¡¢ñ äëÜó£Üúöó  äÜöñë　 ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜú ÜïöÜúôóçÜïöó ó ç▲äíÑñÖóñ âí£▲ íïâí¿áöñÖÜç ç ÜïíÑÜ¡. 
ぜÜ¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ñ äëÜîñïï▲ Öí öñ½äñëíöÜëÖ▲ê ÇëíÖóîíê ÖíÖÜâí£ äÜ¡í ½ñÖññ ó£ÜôñÖ▲. ぢëñÑäÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ, äëó 
öñ½äñëíöÜëíê Öó¢ñ âí£ÜçÜú ÇëíÖóî▲ äëó – 25 – ζ0Üで, ïöëÜ¡öÜëí ôíïöóî çïñê ÖíÖÜâí£ 　ç¿　ñöï　 í½ÜëâÖÜú 
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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 

ß¿íÇÜÑíë　 ç£íó½ÜÑñúïöçó　½ ßÜ¡Üç▲ê í¿¡ó¿áÖ▲ê îñäñú ½Ü¿ñ¡Ü¿ íïâí¿áöñÖÜç. ぢëó äñëñêÜÑñ ôñëñ£ ~öÜ ÇëíÖóîÜ ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ ÖíÇëñçí, äëñÜß¿íÑí0àó½ó ïöíÖÜç　öï　 ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ íëÜ½íöóôñï¡ó½ó ä¿íïöóÖí½ó íïâí¿áöñÖÜç, ó 
ôíïöóî▲ Üä¿ÜöÖ　0öï　, Ü½ñÖáüí　 ïçÜó ëí£½ñë▲. ぜñ¢ÑÜ âí£Üç▲½ó ÇëíÖóîí½ó ç Ñóíäí£ÜÖñ ñ½äñëíöÜë 100 – 180°ω 
Öñ¡ÜöÜë▲ñ ÖíÖÜâí£▲ íïâí¿áöñÖÜç äëóÜßëñöí0ö ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ0 ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Ü0 ÜäÜë　ÑÜôñÖÖÜïöá. 
とëóïöí¿¿óôñï¡óñ Üßëí£ÜçíÖó　 ÖíôóÖí0ö ä¿íçóöáï　 çß¿ó£ó âí£ÜçÜú ÇëíÖóî▲ äëó ββ0 – 240ÜC.  

どí¡, Öí ëóïÜÖ¡ñ β äëóçñÑñÖ Çëíâó¡ ¡Üëëñ¿　îóó ä¿ÜöÖÜïöó Öñâöó ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ ç Öóê íïâí¿áöñÖÜç. が¿　 
ÖíÇ¿　ÑÖÜïöó, ÜöÑñ¿áÖ▲ñ öÜô¡ó Öñ äÜ¡í£íÖ▲, ïä¿ÜüÖ▲½ó ¿óÖó　½ó ïÜñÑóÖñÖ▲ ÑíÖÖ▲ñ, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ Öñâöó ï 
ÖíóßÜ¿áüó½ó ó Öíó½ñÖáüó½ó  ä¿ÜöÖÜïö　½ó. Hí ëóïÜÖ¡ñ êÜëÜüÜ çóÑÖ▲ £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ «çïä¿ñï¡ó» ä¿ÜöÖÜïöó 
Öñâöó, ç ¡ÜöÜë▲ê ïÜÑñë¢íÖóñ íïâí¿áöñÖÜç äëóß¿ó¢íñöï　 ¡ äÜ¿Ü¢ñÖó0 ç▲　ç¿ñÖÖ▲ê ëíÖññ ÇëíÖóî ÖíÖÜâí£. ゑ 
~öÜú ¢ñ Öñâöó Öíß¿0Ñíñöï　 ó íÖÜ½í¿áÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ ç　£¡Üïöó (ÑÜ Öñï¡Ü¿á¡óê Ññï　ö¡Üç ëí£).  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÖíÖÜ　ç¿ñÖó　 ÜäëñÑñ¿　0ö ÜïÜßñÖÖÜïöó ½ÖÜÇóê ÖñâöñÇí£Üç▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú. ÄöÜ Ü£Öíôíñö 
ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ßÜ¿ññ Ç¿ÜßÜ¡ÜÇÜ ó£ÜôñÖó　 ÖíÖÜ　ç¿ñÖóú ç ÖíÜ¡íê Ü げñ½¿ñ ï îñ¿á0 äÜç▲üñÖó　 ÑÜ¿ÇÜïëÜôÖÜú 
~ââñ¡öóçÖÜïöó ÑÜß▲ôó Öñâöó ó Çí£í.  
 

ずóöñëíöÜëí 
 

 びíç¡óÖΝんέéέΝぞíÖÜ　ç¿ñÖó　ΝçΝÖñâöñÇí£ÜÑÜß▲ôñΝήήΝゑñïöÖó¡Νづんぞ,Ν2ίίλ,Ν– ヽΝ6,ΝでέΝ51λΝ– 522. 1.
 びíç¡óÖΝんέéέΝぢñëïäñ¡öóç▲Νëí£çóöó　ΝÖñâöñÇí£ÜçÜúΝÖíÖÜóÖÑÜïöëóóΝήήΝぞんぞだöñêÖÜ¿ÜÇóóΝÄ¡Ü¿ÜÇó　ΝぢëÜó£çÜÑïöçÜ,Ν2.

2009, – ヽΝ1,Ν– でέΝλκΝ– 102. 
 ごέぞέΝぎçÑÜ¡ó½ÜçέΝぞíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇóóΝÜäëíç¿ñÖó　ΝïçÜúïöçí½óΝäëóëÜÑÖ▲êΝÖñâöñÇí£Üç▲ê â¿0óÑÜçέ 3.
 びíç¡óÖΝんέéέΝづÜïïóúï¡óñΝÖíÖÜöñêÖÜ¿ÜÇóóΝÑÜ¿¢Ö▲Νï¿Ü¢óöáΝづÜïïóóΝήήΝごÖöñëçá0,Νごどんづάどんでで,Ν22ΝÖÜ　ßë　Ν 4.

2ί1ίΝÇÜÑí,ΝごÖöñëÖñö,Ν4Νïέ,ΝСЭЭЩμήήаааέТЭКЫάЭКЬЬέМШЦέ 
 

ごげばぶぎぞごぎ ゑずごéぞごé でぢごづどだゑ ぞん ぢづだぴぎでで んゎづぎゎんぴごご んでぱんずぽどぎぞだゑ 

ゎ.ん. ゎñïá 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝíïäóëíÖöΝんέぜέΝゎÜëü¡Üç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá äëó ÑÜß▲ôñ ó öëíÖïäÜëöóëÜç¡ñ Öñâöó çÜ£Öó¡íñö çí¢Öí　 äëÜß¿ñ½í, ~öÜ ç▲äíÑñÖóñ 
íïâí¿áöñÖÜç▲ê ÜïíÑ¡Üç ó£ Öñâöó ç▲£▲çí0àññ £í¡ÜäÜëóçíÖóñ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 äëó ÑÜß▲ôñ ó öëíÖïäÜëöñ Öñâöó. 
どñë½óÖ «íïâí¿áöñÖ▲» ß▲¿ ççñÑ、Ö ぐ.ゐ ゐÜïïñÖÇÜ ç18γ7 Ç., öí¡ ÜÖ Öí£çí¿ ÜïöíöÜ¡ Üö äñëñÇÜÖ¡ó ßóöÜ½í. 
でÜçëñ½ñÖÖí　 öëí¡öÜç¡í íïâí¿áöñÖÜç £çÜôóö öí¡μ ÜïöíöÜ¡ Öñ ëíïöçÜëó½▲ú ç Ö-í¿¡íÖíê öí¡óê ¡í¡, Ö-äñÖöíÖ ó¿ó Ö-
ÇñäöíÖ, ÖÜ ëíïöçÜëó½▲ú ç öÜ¿ÜÜ¿ñ.Д1Ж とí¡ ß▲¿Ü ï¡í£íÖÜ ç▲üñ, íïâí¿áöñÖ▲ Ü¡í£▲çí0ö äíÇÜßÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí 
ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ ó 　ç¿　0öï　 äëóôóÖÜú ÖíëÜüñÖó　 âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜïöó ïóïöñ½▲ ÑÜß▲ôó ó öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó Öñâöó, 
äÜ~öÜ½Ü óê óïï¿ñÑÜçíÖóñ äÜïöñäñÖÖÜ äÜ¿Üôó¿Ü Öñ¡óú äëóÜëóöñö. ご£ÜôñÖóñ Üï¿Üçóú ïÜêëíÖñÖó　 ó äÜöñëó 
ÜïöÜúôóçÜïöó íïâí¿áöñÖÜç Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëñÇÜ¿óëÜçíöá ~öó äëÜîñïï▲, öÜ ñïöá, çÜ£½Ü¢Öí ïöíßó¿ó£íîó　 
íïâí¿áöñÖÜç. ごïï¿ñÑÜçíÖóñ íïâí¿áöñÖÜç £íöëÜÑÖ　ñöï　 öñ½, ôöÜ ïöíÖÑíëöÖ▲ñ Üäöóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ Öñ ~ââñ¡öóçÖ▲ 
ççóÑÜ ïó¿áÖÜÇÜ äÜÇ¿ÜàñÖó　 ïçñöí íïâí¿áöñÖí½ó. が¿　 ëí£ëñüñÖó　 ~öÜú äëÜß¿ñ½▲ äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá 
½ñöÜÑ ïäñ¡öëÜï¡Üäóó Üäöóôñï¡ÜÇÜ ï½ñüñÖó　 – ½ñöÜÑ âÜöÜÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó. 

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ – ó£Üôóöá ç¿ó　Öóñ äëóëÜÑ▲ ïäóëöÜç Öí äëÜîñïï íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç 
½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½ñ ½ñöÜÑÜ½ âÜöÜÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó. 

ぱÜöÜÖÖí　 ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖí　 ïäñ¡öëÜï¡Üäó　 (ぱとで) – ½ñöÜÑ, óïäÜ¿á£Ü0àóú 　ç¿ñÖóñ ëíïïñ　Öó　 ïçñöí, ó 
äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ú Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ëí£½ñëÜç ÖíÖÜ- ó ïÜß½ó¡ëÜÖÖ▲ê ÑóïäñëïÖ▲ê ôíïöóî. ぜñöÜÑ 　ç¿　ñöï　 
ßñï¡ÜÖöí¡öÖ▲½, Öñ çÖÜï　àó½ çÜ£½ÜàñÖóñ ç óïï¿ñÑÜñ½Ü0 ïëñÑÜ ó Üö¿óôíñöï　 ç▲ïÜ¡ó½ ß▲ïöëÜÑñúïöçóñ½ ó 
öÜôÖÜïöá0 ДγЖ. 

ぜñöÜÑ ぱとで äÜ£çÜ¿　ñö ó£½ñë　öá ¡Ü~ââóîóñÖö ÑóââÜ£óó ÑóïäñëïÖ▲ê ôíïöóî ç ¢óÑ¡Üïöó. ごÖâÜë½íîó　 Ü 
¡Ü~ââóîóñÖöñ ÑóââÜ£óó ôíïöóî ïÜÑñë¢óöï　 çÜ çëñ½ñÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó â¿Ü¡öÜíîóú óÖöñÖïóçÖÜïöó 
ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí. ぎï¿ó âÜë½í ôíïöóî ó£çñïöÖí ó¿ó £íÑíÖí, óê ëí£½ñë ½Ü¢ñö ß▲öá ëíïïôóöíÖ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú âÜë½Ü¿▲. ぞíäëó½ñë, Ñ¿　 ïâñëóôñï¡óê ôíïöóî ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá âÜë½Ü¿Ü でöÜ¡ïí-
ÄúÖüöñúÖí [3]: 

.
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         (1) 

ÇÑñ Фψ – ¡ÜÖïöíÖöí ゐÜ¿áî½íÖí, T – íßïÜ¿0öÖí　 öñ½äñëíöÜëí, た – ïÑçóÇÜçí　 ç　£¡Üïöá ïëñÑ▲, ç ¡ÜöÜëÜú 
ç£çñüñÖ▲ ôíïöóî▲ ëíÑóÜïí R, D – ¡Ü~ââóîóñÖö ÑóââÜ£óó. 

だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 　ç¿　¿óïá íïâí¿áöñÖ▲, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ñ ó£ ç▲ïÜ¡ÜäíëíâóÖóïöÜú Öñâöó. ぢëÜîñïï 
íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç ß▲¿ ó£ÜôñÖ Öí ½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½ñ. ゑ ¡íôñïöçñ ëíïöçÜëóöñ¿　 óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 öÜ¿ÜÜ¿. 
とÜÖîñÖöëíîó　 íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ ïÜïöíç¿　¿í 0,0θη Ç/¿. ごÖóîóóëÜçíÖóñ íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç 
ÜïÜàñïöç¿　¿Üïá ÑÜßíç¿ñÖóñ½ Ö-ÇñäöíÖí 80% Üß. が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç¿ó　Öó　 äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖ▲ê çñàñïöç 
(ぢんゑ) Öí äëÜîñïï íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç ß▲¿ó ç▲ßëíÖ▲ öëó ëí£¿óôÖ▲ê ïäóëöíμ ó£ÜäëÜäó¿Üç▲ú, Çñ¡ïó¿Üç▲ú ó 
Ü¡öó¿Üç▲ú. とÜ¿óôñïöçÜ ïäóëöí ç ï½ñïó íïâí¿áöñÖ▲-öÜ¿ÜÜ¿-ÇñäöíÖ ïÜïöíç¿　¿Ü 1,λθ% Üß. ゑïñ ëíïöçÜëóöñ¿ó, 
óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ ç ~¡ïäñëó½ñÖöíê, äÜÑçñëÇí¿óïá Üôóïö¡ñ ïÜÇ¿íïÖÜ ïöíÖÑíëöÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ. だßñïä▲¿óçíÖóñ 
äëÜçÜÑó¿Üïá ï äÜ½Üàá0 ½ñ½ßëíÖÖ▲ê âó¿áöëÜç. ぢñëñÑ ó£½ñëñÖóñ½ ëí£½ñëÜç ôíïöóî óïï¿ñÑÜñ½▲ñ ëíïöçÜë▲ 
äÜÑçñëÇí¿óïá ÑóïäñëÇóëÜçíÖó0 ç Ü¿áöëí£çÜ¡ÜçÜú çíÖÖñ ç öñôñÖóñ 1η ïñ¡ÜÖÑ. 


