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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. 

 
 
が¿　 Üôóïö¡ó Üö Üö¿Ü¢ñÖóú äíëíâóÖí ç ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑíê äëó½ñÖ　0ö öí¡¢ñ üíëÜç▲ñ 

ëñ£óÖÜç▲ñ ëí£Ññ¿óöñ¿ó (づぷ), ¡ÜöÜë▲ñ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ó Ñ¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 ï½ñüóçíÖó　 ëí£ÖÜïÜëöÖ▲ê 
äëÜÑÜ¡öÜç ç äëÜîñïïñ óê äñëñ¡íô¡ó. ゑ▲äÜï¡í0ö üíëÜç▲ñ ëí£Ññ¿óöñ¿ó ó ï ½íÇÖóöÖ▲½ Ñíöôó¡Ü½, ¡ÜöÜë▲ú ç 
¡Ü½ä¿ñ¡ïñ ïÜ ïäñîóí¿áÖ▲½ Öí£ñ½Ö▲½ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ½ äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿　öá ½ñïöÜÖíêÜ¢ÑñÖóñ üíëí ç äÜÑ£ñ½ÖÜ½ 
öëÜßÜäëÜçÜÑñ. 

ゑ ¡íôñïöçñ ëíßÜôñú ¢óÑ¡Üïöó ¿ñöÜ½ äëó½ñÖ　ñöï　 çÜÑí, £ó½Üú – íÖöóâëó£. が¿　 Üôóïö¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç 
äñëñ½ñÖÖÜÇÜ ïñôñÖó　 óïäÜ¿á£Ü0öï　 üíë▲ öóäí でづぷ, Üö¿óôóöñ¿áÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　ñöï　 Öí¿óôóñ ç 
öÜ¿àñ ïöñÖ¡ó üíëí ó£Ü¿óëÜçíÖÖÜÇÜ ~¿íïöóôÖÜÇÜ äÜëóïöÜÇÜ ï¿Ü　. ゐ¿íÇÜÑíë　 ~öÜ½Ü üíë äëÜêÜÑóö ôñëñ£ £íÑçó¢¡ó 
ó Üôíïö¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ï ½ñÖáüó½ äëÜêÜÑÖ▲½ ïñôñÖóñ½. 

ゑÖÜçá ççÜÑó½▲ñ ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 öëÜßÜäëÜçÜÑ▲ Üôóàí0öï　 ¡í¿óßëÜçÜôÖ▲½ó äÜëüÖ　½ó, ç äñëñÑÖñú 
ôíïöó ¡ÜöÜë▲ê ó½ñ0öï　 ¢ñïö¡óñ ½ñöí¿¿óôñï¡óñ Ñóï¡ó Ñóí½ñöëÜ½, ëíçÖ▲½ λη% çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ñóí½ñöëí öëÜß. 
ゐ¿íÇÜÑíë　 ~öÜ½Ü Üßñïäñôóçíñöï　 äÜ¿ÖÜñ ÜÑí¿ñÖóñ äÜïöÜëÜÖÖóê äëñÑ½ñöÜç ó ç▲　ç¿ñÖóñ Ññâñ¡öÜç öëÜßÜäëÜçÜÑí. 
が¿　 äñëóÜÑóôñï¡Üú Üôóïö¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç äëó½ñÖ　0ö àñ¿ÜôÖ▲ñ ï¡ëñß¡ó. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 ぜÜ¿ôíÖÜçΝずέでέΝぢÜÑ£ñ½Ö▲úΝëñ½ÜÖöΝï¡çí¢óÖέΝ– ぜέμΝぞñÑëí,Ν1λκ6έΝ– 1κ1ïέ 1.
 ゐÜÑÖó¡ÜçΝ ゑέぱέ,Ν ぜí¡íëñÖ¡ÜΝ ぢέぢέΝ がóíÇÖÜïöó¡íΝ óΝ ¡íäóöí¿áÖ▲úΝ ëñ½ÜÖöΝ Öñâö　Ö▲êΝ óΝ Çí£Üç▲êΝ ï¡çí¢óÖέΝ έΝ – ぜέμΝ2.

ぞñÑëí,Ν1λλιέΝ– 245Νïέ 
 ゐíïíÖë▲ÇóÖΝ ùέぜέ,Ν ゐÜ¿íöÜçΝ んέごέΝ どñêÖÜ¿ÜÇó　Ν ¡íäóöí¿áÖÜÇÜΝ óΝ äÜÑ£ñ½ÖÜÇÜΝ ëñ½ÜÖöíΝ Öñâö　Ö▲êΝ óΝ Çí£Üç▲êΝ3.

ï¡çí¢óÖ,Ν2ίί2έΝ– 336Νï. 

 
ごででずぎがだゑんぞごぎ ゑぼどぎでぞぎぞごé ゑéげとだざ ぐごがとだでどご ゑ éぶぎざとぎ びぎずぎ-ぷだば 

ん.ゑ. でöñäó¡Ü 

ぞíÜôÖ▲ñΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿óΝÑÜîñÖöΝゑέΝぜέΝゎí¿¡óÖ1,ΝçñÑÜàóúΝÖíÜôÖ▲úΝïÜöëÜÑÖó¡ΝゑέんέΝとÜçüóÖÜç2
  

1ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, 
づÜïïó　 

2ごÖïöóöÜö êó½óó Öñâöó, でだ づんぞ, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 £íçÜÑÖñÖóñ, ¡í¡ ½ñöÜÑ ëí£ëíßÜö¡ó Öñâö　Ö▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú äëó½ñÖ　ñöï　 
äÜçïñ½ñïöÖÜ. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ çÜÑ▲ Ñ¿　 ç▲öñïÖñÖó　 Öñâöó ó£ ä¿íïöí îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ, ¡ÜÇÑí ÜöÖÜüñÖóñ ç　£¡Üïöñú 
Öñâöó ó çÜÑ▲ 0=Öñâöá/çÜÑí ¿ñ¢óö ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö ÜÑÖÜú ÑÜ ä　öó ñÑóÖóî. ぢëó Ñí¿áÖñúüñ½ Üçñ¿óôñÖóó 
ÑíÖÖÜÇÜ ÜöÖÜüñÖó　 ïó¿áÖÜ äëÜ　ç¿　ñöï　 ÖñÜïöÜúôóçÜïöá でíââ½íÖí-どñú¿Üëí ДβЖ, ¡ÜöÜëí　 £í¡¿0ôíñöï　 ç 
Üßëí£ÜçíÖóó «äí¿áîñç», äëó ç▲öñïÖñÖóó ßÜ¿ññ ç　£¡Üú ¢óÑ¡Üïöá0 ½ñÖññ ç　£¡Üú, ôöÜ ïÖó¢íñö ~ââñ¡öóçÖÜïöá 
£íçÜÑÖñÖó　. ぢëó ç▲ïÜ¡óê £ÖíôñÖó　ê äíëí½ñöëí 0=20 – γ0 ÜäëíçÑíÖÜ äëó½ñÖñÖóñ öí¡ Öí£▲çíñ½ÜÇÜ äÜ¿ó½ñëÖÜÇÜ 
£íçÜÑÖñÖó　. ぢëó ÑíÖÖÜ½ çóÑñ £íçÜÑÖñÖó　 ç ¡íôñïöçñ ç▲öñïÖ　0àóê íÇñÖöÜç äëó½ñÖ　0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ äÜ¿ó½ñë▲ 
(äÜ¿óí¡ëó¿í½óÑ▲, äÜ¿óïíêíëóÑ▲). ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äÜ¿ó½ñëÜç äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá ÖñÜßêÜÑó½Üñ ïÜÜöÖÜüñÖóñ 
ç　£¡Üïöñú 0 ïëñÑ▲ ó íÇñÖöí, í öí¡¢ñ ÑÜßóöáï　 Öñ¡ÜöÜë▲ê ÑëÜÇóê äëñó½Üàñïöç. 

が¿　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÖñïöíîóÜÖíëÖÜÇÜ äëÜîñïïí ç▲öñïÖñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó ÖíóßÜ¿ññ ôíïöÜ 
óïäÜ¿á£Ü0öï　 ¿íßÜëíöÜëÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó ç çóÑñ âó¿áöëíîóÜÖÖÜú ¡Ü¿ÜÖ¡ó. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ½ÜÑñ¿óëÜñöï　 
ÜÑÖÜ½ñëÖ▲ú (äÜ äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ¡ÜÜëÑóÖíöñ) ï¿Üôíú. げÖíôóöñ¿áÖÜ ëñ¢ñ äëó½ñÖ　ñöï　 　ôñú¡í びñ¿ñ-ぷÜÜ, 
ó£ÜßëñöñÖÖí　 íÖÇ¿óúï¡ó½ óÖ¢ñÖñëÜ½ Henry Selby Hele-Shaw, ¡ÜöÜëí　 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú Ñçñ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ñ 
ä¿íïöóÖ▲, ëí£Ññ¿ñÖÖ▲ñ ÖñßÜ¿áüó½ £í£ÜëÜ½ ó ¡ÜöÜëí　 óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 êíëí¡öñëí Üßöñ¡íÖó　 öñ¿ 
¢óÑ¡Üïöá0. どí¡¢ñ 　ôñú¡í óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 äëÜîñïïÜç öñôñÖó　 ó ç▲öñïÖñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó ç 
äÜëóïöÜú ïëñÑñ. ぎñ äëñó½ÜàñïöçÜ ç öÜ½, ôöÜ ç Üö¿óôóñ Üö ¡Ü¿ÜÖ¡ó, ½Ü¢ÖÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíöá ÑçÜ½ñëÖ▲ú äëÜîñïï 
ç▲öñïÖñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó. ゑ ëíßÜöñ Д1Ж, äëó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜîñïïÜç ç Öñâö　ÖÜ½ ä¿íïöñ Öí 　ôñú¡ñ びñ¿ñ-ぷÜÜ, Ñ¿　 
ëñÇóïöëíîóó Ñçó¢ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ëñÖöÇñÖÜçï¡óñ ¿Üôó. どí¡óñ Üä▲ö▲ öëñßÜ0ö ï¿Ü¢ÖÜÇÜ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó ïöëÜÇÜÇÜ ïÜß¿0ÑñÖó　 öñêÖó¡ó ßñ£ÜäíïÖÜïöó. ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ – ïÑñ¿íöá ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ0 
ÜïöíÖÜç¡Ü Öí ÜïÖÜçñ 　ôñú¡ó びñ¿ñ-ぷÜÜ ó äëÜçñïöó Üä▲ö▲, íÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ Д1Ж, óïäÜ¿á£Ü　 Üäöóôñï¡óú Ñóíäí£ÜÖ Ñ¿　 
ëñÇóïöëíîóó Ñçó¢ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó, í ç Ñí¿áÖñúüñ½ ïÜ£Ñíöá ôóï¿ñÖÖÜ0 ½ÜÑñ¿á 　ôñú¡ó びñ¿ñ-ぷÜÜ óïäÜ¿á£Ü　 
½íöñ½íöóôñï¡Ü0 äÜïöíÖÜç¡Ü ó£ ДγЖ ó ДζЖ. 

ずíßÜëíöÜëÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá Öí ßí£ñ ごÖïöóöÜöí êó½óó Öñâöó でóßóëï¡ÜÇÜ ÜöÑñ¿ñÖó　 
づÜïïóúï¡Üú ん¡íÑñ½óó ÖíÜ¡. ゑ ¡íôñïöçñ 　ôñú¡ó びñ¿ñ-ぷÜÜ óïäÜ¿á£Üçí¿óïá Ñçñ ä¿íïöóÖ▲ ó£ ÜëÇïöñ¡¿í, ÜÑÖí ó£ 
¡ÜöÜë▲ê ó½ñ¿í îñÖöëí¿áÖÜñ Üöçñëïöóñ Ñ¿　 äÜÑíôó ç äÜ¿Üïöá ¢óÑ¡Üïöó. ゑ ¡íôñïöçñ ç　£¡Üú ïëñÑ▲ óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 
çÜÑÖ▲ú ëíïöçÜë Ç¿óîñëóÖí ï â¿0ÜëñïîóëÜ0àó½ çñàñïöçÜ½ (â¿ÜÜëñïîñóÖ) ó ç▲öñïÖ　0àóú íÇñÖö – çÜÑÖ▲ú 
ëíïöçÜë ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 äÜ¿óçóÖó¿ÜçÜÇÜ ïäóëöí ó úÜÑí (úÜÑóÖÜ¿). ゑ êÜÑñ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç äÜ¿ÜôñÖ▲ 
êíëí¡öñëÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ç▲öñïÖñÖó　 ç　£¡Üú ¢óÑ¡Üïöó ½ñÖññ ç　£¡ó½ íÇñÖöÜ½ (ÖñÜïöÜúôóçÜïöá でíââ½íÖí - 
どñú¿Üëí), ¡ÜöÜë▲ñ äëÜ　ç¿　0öï　 çó£Üí¿áÖÜ Öí¿óôóñ½ ôñö¡Üú âëí¡öí¿áÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ ç çóÑñ ïçÜñÜßëí£Ö▲ê 
äí¿áîñç. ぞí ëóïÜÖ¡ñ äÜ¡í£íÖ ÜÑóÖ ó£ êíëí¡öñëÖ▲ê Üä▲öÜç. 
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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 

 
づóï. ぢÜ　ç¿ñÖóñ "ç　£¡óê äí¿áîñç" 

 
ぢëó äëÜçñÑñÖóó ~¡ïäñëó½ñÖöÜç, ¡ÜöÜë▲ñ äëÜçÜÑó¿óïá ïÜç½ñïöÖÜ ï ぞ. だ. どíï¡óÖ▲½, äÜ¿ÜôñÖ▲ 

Öñ¡ÜöÜë▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóó äëÜçñÑñÖó　 ÑíÖÖ▲ê Üä▲öÜç. ゑ ôíïöÖÜïöó, ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ Üäöó½í¿áÖÜñ 
ïÜÜöÖÜüñÖóñ ç　£¡Üïöñú ïëñÑ▲ ó íÇñÖöí 0, ¡ÜöÜëÜñ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ç äëñÑñ¿íê β0 – γ0 ñÑóÖóî. 
 

ずóöñëíöÜëí 
 

 Skauge, A., Ormehaug, P.A., Vik, B.F., Fabbri, C., Bondino, I, and Hamon, G. Polymer Flood Design for 1.
Displacement of Heavy Oil Analysed by 2D-imaging// EAGE 17 – St. Petersburg, Russian, 16 - 18 April 2013. – C. 3 
– 8. 

 ぎëüÜçΝ んέΝ ぢέΝ ぞñÜïöÜúôóçÜïöáΝ «Öñç　£¡ÜÇÜΝ äí¿áîí»Ν çΝ ëñÇÜ¿　ëÖ▲êΝ ½ÜÑñ¿　êΝ äÜëóïöÜúΝ ïëñÑ▲ήήぢëó¡¿íÑÖí　Ν2.
½ñêíÖó¡íΝóΝöñêÖóôñï¡í　Νâó£ó¡íέΝ– ぞÜçÜïóßóëï¡,Ν2ίί1έΝ– ヽ2έΝ– でέΝ12λΝ– 131 

 ぜñêíÖó¡íΝ¢óÑ¡ÜïöóΝóΝÇí£íέΝήΝぢÜÑΝëñÑέΝずέΝゎέΝずÜúî　Öï¡óúέΝ– ぜμΝがëÜâí,Ν2ίί3έΝ– でέΝ432Ν– 435. 3.
 だ¡ñÖÑÜÖΝ が¢έづέ,Ν びÜçóïÜÖΝ でέがέΝ ぢέéέとÜôóÖíΝ óΝ びñ¿ñ-ぷÜÜΝ çΝ ïÜçëñ½ñÖÖÜúΝ ½íöñ½íöó¡ñ,Ν ñïöñïöçñÖÖ▲êΝ ÖíÜ¡íêΝ óΝ4.

öñêÖó¡ñΝήήΝぢëó¡¿íÑÖí　Ν½íöñ½íöó¡íΝóΝ½ñêíÖó¡í,Ν2ίί2έΝ– どέΝ66έΝ– ヽΝ3έΝ– でέΝ515Ν– 524. 

 
だぴぎぞとん がごぞんぜごとご でぞごぐぎぞごé でとだづだでどご とだづづだげごご ぢだ  んぞんずごげば 

ぢだずéづごげんぴごだぞぞぼび とづごゑぼび 

が.ん. でÜ¿öíÖÜçí, づ.づ. びÜïíóÖÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝんέゑέΝぜí¡ï0öóÖ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú ½óÖñëí¿áÖÜ-ï▲ëáñçÜú ÜÖóçñëïóöñö «ゎÜëÖ▲ú», Ç. でíÖ¡ö- ぢñöñëßÜëÇ, づÜïïó　 

ぢëÜîñïï ëí£ëÜüñÖó　 ½íöñëóí¿í, ç ëñ£Ü¿áöíöñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ó¿ó âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ï 
íÇëñïïóçÖÜú ïëñÑÜú, Öí£▲çíñöï　 ¡ÜëëÜ£óñú. ゑ ÖñâöñÇí£ÜçÜú Üöëíï¿ó ÑíÖÖ▲ú äëÜîñïï ó½ññö ÜïÜßÜñ £ÖíôñÖóñ, öí¡ 
¡í¡ çÖÜöëóï¡çí¢óÖÖÜñ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ äÜïöÜ　ÖÖÜ ¡ÜÖöí¡öóëÜñö ï Öñâöá0, ½óÖñëí¿ó£ÜçíÖÖÜú çÜÑÜú, äÜÑçñëÇíñöï　 
çÜ£Ññúïöçó0 ïÜ¿ñú ó ½ñêíÖóôñï¡óê, ôöÜ ïäÜïÜßïöçÜñö Üï¡ÜëñÖÖÜ½Ü ëí£ëÜüñÖó0 ½íöñëóí¿í. とÜëëÜ£óÜÖÖ▲ñ 
äëÜîñïï▲ Üö¿óôí0öï　 üóëÜ¡ó½ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ½ ó ëí£ÖÜÜßëí£óñ½ Üï¿Üçóú ó ïëñÑ, ç ¡ÜöÜë▲ê ÜÖó äëÜöñ¡í0ö.  

とÜëëÜ£ó　 ç äëÜ½▲ï¿ÜçÜ½ ÜßÜëÜÑÜçíÖóó 　ç¿　ñöï　 Üßàñú äëÜß¿ñ½Üú äëí¡öóôñï¡ó Ñ¿　 çïñê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú, ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí äÜ£ÑÖóê ïöíÑó　ê ~¡ïä¿Üíöíîóó, ï äÜç▲üñÖÖÜú ½óÖñëí¿ó£íîóñú ïëñÑ▲, 
¡ÜÖîñÖöëíîóñú ¡óï¿ÜëÜÑí, ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜÇÜ Çí£í ó¿ó ïñëÜçÜÑÜëÜÑí. ぢëÜß¿ñ½í ¡ÜëëÜ£óó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 äëó ÑÜß▲ôñ 
Öñâöó êíëí¡öñëÖí Öñ öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 づÜïïóó. ばëÜçñÖá ññ Üïöíñöï　 ç▲ïÜ¡ó½ ó Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê ïöëíÖ でぞゎμ 
づñïäÜß¿ó¡ó ば£ßñ¡óïöíÖ, ん£ñëßíúÑ¢íÖí, とí£íêïöíÖí, ゐñ¿íëÜïó ó Ñë. ぢëÜß¿ñ½í Üö½ñôñÖí äëó ÑÜß▲ôñ Öñâöó 
äëí¡öóôñï¡ó çÜ çïñê ¡ëÜäÖ▲ê Öñâö　Ö▲ê ïöëíÖíê ½óëí - とíÖíÑñ, ゑñ¿ó¡ÜßëóöíÖóó (ç í¡çíöÜëóó でñçñëÖÜÇÜ ½Üë　), 
ïöëíÖíê ù¢ÖÜú ん½ñëó¡ó, んâëó¡ó, ùÇÜ-ゑÜïöÜôÖÜú ん£óó, Öí ゐ¿ó¢Öññ ゑÜïöÜ¡ñ (£ÜÖí でÜ~î¡ÜÇÜ £í¿óçí), ó ÑëÜÇóê 
ëñÇóÜÖíê.  

とÜëëÜ£ó　 　ç¿　ñöï　 äëóôóÖÜú ÜÇëÜ½Ö▲ê ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äÜöñëá, äÜ~öÜ½Ü äëí¡öóôñï¡ó 
çÜ çïñê ÖñâöñÇí£Üç▲ê ó ïñëçóïÖ▲ê ¡Ü½äíÖó　ê äëó½ñÖ　0öï　 öñ ó¿ó óÖ▲ñ çóÑ▲ ó ïäÜïÜß▲ £íàóö▲. だïÖÜçÖ▲½ó 
ïäÜïÜßí½ó £íàóö▲ Üö ¡ÜëëÜ£óó 　ç¿　0öï　μ êó½óôñï¡óñ, âó£óôñï¡óñ, öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ Д1Ж. 

ゑ ¡íôñïöçñ ëñüñÖó　 ÑíÖÖÜú äëÜß¿ñ½▲ äëñÑ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ êó½óôñï¡óê ½ñöÜÑÜç £íàóö▲ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, öí¡óê ¡í¡ äëó½ñÖñÖóñ óÖÇóßóöÜëÜç ¡ÜëëÜ£óó. とí¡ äëíçó¿Ü, óÖÇóßóöÜëÖÜ0 £íàóöÜ äëó½ñÖ　0ö ¡í¡ 
äëñÑÜäëñ¢Ñí0àÜ0 ½ñëÜ ÑÜ çÖñÑëñÖó　 ßÜ¿ññ ëíÑó¡í¿áÖ▲ê ïäÜïÜßÜç. げí ïôñö íÑïÜëßîóó óÖÇóßóöÜëí ó¿ó 
Üßëí£ÜçíÖó　 ï ¡íöóÜÖí½ó ½ñöí¿¿í öëÜÑÖÜëíïöçÜëó½▲ê ïÜñÑóÖñÖóú äëÜóïêÜÑóö ó£½ñÖñÖóñ ïÜïöÜ　Öó　 äÜçñëêÖÜïöó 
½ñöí¿¿í, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ Ü½ñÖáüíñöï　 ä¿ÜàíÑá í¡öóçÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ó¿ó ó£½ñÖ　ñöï　 ~ÖñëÇó　 í¡öóçíîóó 
¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜÇÜ äëÜîñïïí. ぢëó ~öÜ½ ï¡ÜëÜïöá ¡ÜëëÜ£óó £Öíôóöñ¿áÖÜ äÜÖó¢íñöï　 ó óÖÇóßóöÜë Öñ Ü¡í£▲çíñö 
ÖñÇíöóçÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí ïí½ ½ñöí¿¿. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ½ñêíÖó£½í Ññúïöçó　 ëí£¿óôí0ö óÖÇóßóöÜë▲ ¡ÜëëÜ£óó 
ßíëáñëÖÜÇÜ öóäí, Öñúöëí¿ó£Ü0àóñ, ÜÑí¿　0àóñ ó äëÜôóñ (ëóï. 1).  

ぢÜÑßÜë ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ óÖÇóßóöÜëí, Ñ¿　 ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê Üï¿Üçóú, ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äëó äÜ½Üàó 
¿íßÜëíöÜëÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ ½ñöí¿¿Üç ç ïëñÑíê ~¿ñ¡öëÜ¿óöÜç. 
ぢÜöñÖîóÜïöíö GТХХ 1β äëó½ñÖ　ñöï　 Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ï¡ÜëÜïöñú ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡óê ëñí¡îóú, Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 
¡ÜëëÜ£óÜÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç, Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ï¡ÜëÜïöó ¡ÜëëÜ£óó, Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöñú öÜ¡Üç Çí¿áçíÖÜäíë. 


