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でゑだざでどゑ ゎだづぞぼび ぢだづだが ぞん Äぱぱぎとどごゑぞだでどぽ づんゐだどぼ づんげずごぶぞぼび どごぢだゑ 
ぢだづだがだづんげづばぷんùべごび ごぞでどづばぜぎぞどだゑ 

ぱ.づ. ん¿óñç 

ぞíÜôÖ▲ñΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿óμΝäëÜâñïïÜëΝでέéέΝづ　ßôó¡Üç,ΝíïïóïöñÖöΝんέゑέΝとÜçí¿ñç 

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

ぢÜïöÜ　ÖÖÜ ëíïöÜàóú ïäëÜï Öí ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲ ç ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ½óëñ öëñßÜñö ïöëñ½óöñ¿áÖÜÇÜ ëí£çóöó　 
Üöëíï¿ñú Öñâö　ÖÜú ó Çí£ÜçÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. だÑÖó½ ó£ ïäÜïÜßÜç ëñüñÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ çÜäëÜïí Üïöíñöï　 ÜïçÜñÖóñ 
ÖÜç▲ê ëñÇóÜÖÜç. だÑÖí¡Ü Üö¡ë▲öóñ ó ëí£ëíßÜö¡í ÖÜç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ïç　£íÖ▲ ï ÖñÜßêÜÑó½Üïöá0 ßÜëñÖó　 ç 
öçñëÑ▲ê, ¡ëñä¡óê ó ÜôñÖá ¡ëñä¡óê äÜëÜÑíê, ç ïó¿áÖÜ äñëñ½ñ¢í0àóêï　 äÜ öçñëÑÜïöó ó íßëí£óçÖÜïöó äÜëÜÑíê.  

ぢëó ßÜëñÖóó ç öçñëÑ▲ê ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑíê ëñ£¡Ü Üçñ¿óôóçí0öï　 ~ÖñëÇÜ£íöëíö▲ Öí ëí£ëÜüñÖóñ äÜëÜÑ▲ Öí 
£íßÜñ, Ü½ñÖáüíñöï　 äëÜêÜÑ¡í Öí ÑÜ¿ÜöÜ. ぢñëç▲ú äÜ¡í£íöñ¿á äëóçÜÑóö ¡ ïÖó¢ñÖó0 ½ñêíÖóôñï¡Üú 
ï¡ÜëÜïöóßÜëñÖó　, í çöÜëÜú – ¡ Üçñ¿óôñÖó0 ÖñäëÜó£çÜÑóöñ¿áÖ▲ê £íöëíö £í ïôñö äñëñëíïêÜÑí 
äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àñÇÜ óÖïöëÜ½ñÖöí. ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑáäñëñôóï¿ñÖÖ▲ñ âí¡öÜë▲ ïÖó¢í0ö ~ââñ¡öóçÖÜïöá ßÜëñÖó　 ç 
îñ¿Ü½. だïÜßñÖÖÜ ~öÜö çÜäëÜï í¡öÜí¿ñÖ äëó ßÜëñÖóó ï¡çí¢óÖ ç ゑÜïöÜôÖÜú でóßóëó, ばëí¿Ü-ぢÜçÜ¿¢áñ, üñ¿áâñ 
ゐíëñÖîñçí ½Üë　. 

がÜ ÖñÑíçÖñÇÜ çëñ½ñÖó Ñ¿　 ßÜëñÖó　 ç öçñëÑ▲ê, ¡ëñä¡óê ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑíê üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üçí¿ó 
üíëÜüñôÖ▲ñ ÑÜ¿Üöí, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ¡í£▲çí¿ó Öñä¿ÜêÜ0 ëíßÜöÜ äëó ëí£ëÜüñÖóó ゎぢ ó ç äëÜîñïïñ óê äÜçïñ½ñïöÖÜÇÜ 
äëó½ñÖñÖó　 äÜÑçñëÇí¿óïá ëí£¿óôÖ▲½ ½ÜÑóâó¡íîó　½, ÜïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　½. ぞÜ ó ~öó ÖíëíßÜö¡ó ÜôñÖ▲ê Öñ 
äëóÖÜïó¿ó ¢ñ¿íñ½ÜÇÜ ëñ£Ü¿áöíöí. ゑ Öíüó ÑÖó ïñëçóïÖ▲½ó ¡Ü½äíÖó　½ó üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Ü0öï　 ßÜëÜç▲ñ ÑÜ¿Üöí ï 
äÜ¿ó¡ëóïöí¿¿óôñï¡ó½ó í¿½í£Ö▲½ó ëñ£îí½ó. でñÇÜÑÖ　 PDω-ÑÜ¿Üöí äÜïöñäñÖÖÜ ç▲öñïÖ　0ö üíëÜüñôÖ▲ú 
äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àóú óÖïöëÜ½ñÖö, ÜïöíÖíç¿óçí　 ÖÜç▲ñ ëñ¡ÜëÑ▲, ¡ÜöÜë▲ñ ñàñ ïÜçïñ½ ÖñÑíçÖÜ ïôóöí¿óïá 
ÖñÑÜïöó¢ó½▲½ó. どí¡, ÑÜ¿　 äëó½ñÖñÖó　 ÑÜ¿Üö PDωäëó ïöëÜóöñ¿áïöçñ ÖñâöñÇí£Üç▲ê ï¡çí¢óÖ Öí öñëëóöÜëóó 
づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó ç β011 ÇÜÑÜ ïÜïöíçó¿í 8θ%, í ÑÜ¿Üö üíëÜüñôÖÜÇÜ öóäí – çïñÇÜ 1ζ%. 

ぢëÜîñïï ëí£ëÜüñÖó　 ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲ ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲½ó ぢづご ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ëí£¿óôÖ▲½ ½ñêíÖó£½Ü½ 
ëí£ëÜüñÖó　. ぢÜ ïçÜñú ïÜöó, ~öÜ ó 　ç¿　ñöï　 ÜäëñÑñ¿　0àó½ âí¡öÜëÜ½. 

 
 

 
 

づóï. 1. ぜñêíÖó£½ ëí£ëÜüñÖó　 äëó ßÜëñÖóó 
üíëÜüñôÖ▲½ó ÑÜ¿Üöí½ó: 

1 – ¡ÜëäÜï üíëÜü¡ó, 2 – £Üßá　 üíëÜü¡ó, 3 – 
ä¿Üï¡Üïöá £íßÜ　, 4 – ¿ÜÖ¡ó ëí£ëÜüíñ½Üú äÜëÜÑ▲. 

づóï. 2 ぜñêíÖó£½ ëí£ëÜüñÖó　 äÜëÜÑ▲ äëó ßÜëñÖóó 
ÑÜ¿Üöí½ó PDC 

 

ぢëó çëíàñÖóó óÖïöëÜ½ñÖöí üíëÜüñôÖÜÇÜ öóäí (ëóï. 1) üíëÜü¡ó, çÜÜëÜ¢ñÖÖ▲ñ £Üßá　½ó, 
äñëñ¡íö▲çí0öï　 äÜ £íßÜ0, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ Üïá óê çëíàñÖó　 öÜ äÜÑÖó½íñöï　, öÜ ÜäÜï¡íñöï　 Öí çñ¿óôóÖÜ l. ゑ 
äÜï¿ñÑÖñ½ ï¿Üôíñ £Üßá　 üíëÜü¡ó ïÜÜÑíë　0öï　 ï äÜëÜÑÜú £íßÜ　, ö.ñ. ÖíÖÜï　ö ÜÑíë▲ ÑÜïöíöÜôÖÜ ßÜ¿áüÜú ïó¿▲ PÑ, 
ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ äÜëÜÑí ç ¡ÜÖöí¡öñ ï £Üßá　½ó ëí£ëÜüíñöï　  £í ïôñö ÑëÜß¿ñÖó　, ï¡í¿▲çíÖó　 ó ëí£Ñíç¿óçíÖó　 Д1Ж. 
 ぢëÜîñïï ëí£ëÜüñÖó　 ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲ ÑÜ¿Üöí½ó ëñ¢Üàñ-ï¡í¿▲çí0àñÇÜ Ññúïöçó　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 
çï¿ñÑïöçóñ ëñ£íÖó　 ó¿ó ï¡í¿▲çíÖó　. ぢÜÑ Ññúïöçóñ½ ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó F (ëóï. β) ëñ£î▲ çÖñÑë　0öï　 ç ÇÜëÖÜ0 
äÜëÜÑÜ ó, çëíàí　ïá çÜ¡ëÜÇ Üïó ÑÜ¿Üöí, ï¡í¿▲çíñö-ïëñ£íñö ï¿Üú ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲ ÜäëñÑñ¿、ÖÖÜú öÜ¿àóÖ▲. 
づí£ëÜüñÖóñ £íßÜ　 äëÜóïêÜÑóö äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ öíÖÇñÖîóí¿áÖÜÇÜ Üïó¿ó　 ïÜ ïöÜëÜÖ▲ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ 
çÖñÑëóçüñÇÜï　 ç ÇÜëÖÜ0 äÜëÜÑÜ óÖïöëÜ½ñÖöí. どíÖÇñÖîóí¿áÖÜñ Üïó¿óñ Üßñïäñôóçíñö çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ ïÜïöÜ　Öó　 
ï¢íöó　 ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲ äñëñÑ äñëñÑÖñú ÇëíÖá0 äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àñÇÜ ~¿ñ½ñÖöí çÜÜëÜ¢ñÖó　 ó ç £íçóïó½Üïöó Üö 
½ñêíÖóôñï¡óê ïçÜúïöç äÜëÜÑ▲ äëó ÑíÖÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó ó öñ½äñëíöÜëñ  ¿óßÜ ëñ£íÖóñ, ¿óßÜ ï¡í¿▲çíÖóñ äÜëÜÑ▲ ДβЖ. 
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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

づí£ëÜüñÖóñ äÜïëñÑïöçÜ½ ëí£çóöó　 ïÑçóÇÜçÜú ÖñÜïöÜúôóçÜïöó Ü¡í£▲çíñöï　 Öí½ÖÜÇÜ ~ââñ¡öóçÖññ ëí£ëÜüñÖó　 
çÑíç¿óçíÖóñ½, äÜ ~öÜú äëóôóÖñ Üïñçí　 ÖíÇëÜ£¡í Öí ÑÜ¿ÜöÜ Ü½ñÖáüíñöï　 ¡ëíöÖÜ, äÜ ïëíçÖñÖó0 ï üíëÜüñôÖ▲½, í 
¡ëÜö　àóú ½Ü½ñÖö ÖíÜßÜëÜö çÜ£ëíïöíñö, ôöÜ öëñßÜñö ç óÖöñëçí¿íê £í¿ñÇíÖó　 ïëñÑÖóê äÜ öç、ëÑÜïöó ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ 
äëó½ñÖ　öá ç▲ïÜ¡Ü½Ü½ñÖöÖ▲ñ ÇóÑëíç¿óôñï¡óñ £íßÜúÖ▲ñ ÑçóÇíöñ¿ó, ¿óßÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ëÜöÜëÖ▲ú ïäÜïÜß ßÜëñÖó　. 

づí£ëÜüñÖóñ ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲ £í ïôñö ëñ£íÖó　 öëñßÜñö ½ñÖáüóê £íöëíö ~ÖñëÇóó ДγЖ, ôñ½ ëí£ëÜüñÖóñ 
äÜëÜÑ▲ £í ïôñö ï¢íöó　, í ÜöïÜöïöçóñ Öí¡íöí £Üß¡í üíëÜü¡ó Öí ü¿í½ÜçÜ0 äÜÑÜü¡Ü £íßÜ　 ï¡çí¢óÖ▲ äÜ£çÜ¿　ñö 
óï¡¿0ôóöá âÜë½óëÜçíÖóñ ïí¿áÖó¡í Öí ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó ÑÜ¿ÜöíДζЖ. 

ぞíÇ¿　ÑÖÜ çïñ ~öó äëñó½Üàñïöçí ßñ£ÜäÜëÖ▲ê ÑÜ¿Üö äëÜÑñ½ÜÖïöëóëÜçíÖ▲ç öíß¿óîñ äÜ¡í£íöñ¿ñú ëíßÜö▲ 
PDC-ÑÜ¿Üö, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ぞぢぢ «ゐÜëóÖöñê»ДηЖ. 

どíß¿óîí 1 
ぢÜ¡í£íöñ¿ó ëíßÜö▲ PDC-ÑÜ¿Üö ぞぢぢ «ゐÜëóÖöñê» 

 
ぢÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àóú óÖïöëÜ½ñÖö ÑíÖÖÜÇÜ ¡¿íïïí ëí£ëíßíö▲çíñöï　 ïÜ ïäñîóí¿áÖÜ ïäëÜñ¡öóëÜçíÖÖ▲½ 

äëÜâó¿ñ½ ÑÜ¿Üöí ó Üäöó½í¿áÖÜ äÜÑÜßëíÖÖ▲½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ¿Üäíïöñú, Üßñïäñôóçí0àóê ½í¡ïó½í¿áÖÜñ 
äñëñ¡ë▲öóñ ëñ£îÜç, £íàóàí0àññ ÑÜ¿ÜöÜ Üö äëñ¢Ññçëñ½ñÖÖÜÇÜ ó£ÖÜïí. で îñ¿á0 äÜç▲üñÖó　 ïöíßó¿áÖÜÇÜ 
äÜçñÑñÖó　 ÑÜ¿Üöí Öí £íßÜñ äëó½ñÖñÖí ïäóëí¿áÖí　 âÜë½í ¿Üäíïöñú. どí¡¢ñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ÑÜ¿Üö PDω 
ó½ñ0ö ÜäÜë　ÑÜôñÖÖÜ0 ÑóÖí½ó¡Ü ÇóÑëíç¿óôñï¡óê äÜöÜ¡Üç Ñ¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 äÜçöÜëÖÜÇÜ ó£½ñ¿áôñÖó　 ü¿í½í 
Öí £íßÜñ ó ÜïöëíÖñÖó　 £íïöÜúÖ▲ê îóë¡Ü¿　îóÜÖÖ▲ê £ÜÖ ç äëó£íßÜúÖÜú ôíïöó ï¡çí¢óÖ▲.ん¡öóçÖí　 £íàóöí 
¡í¿óßëÜ0àñú ôíïöó Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ßÜëóöá £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ óÖöñëçí¿▲ ßñ£ äÜöñëó Ñóí½ñöëí. ぞíßÜë 
¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê ëñüñÖóú, çÜä¿ÜàñÖÖ▲ñ ç ~öóê ÑÜ¿Üöíê, äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ï¡ÜëÜïöó, 
äëÜêÜÑ¡ó ó Üö¿óôÖÜ0 Üäëíç¿　ñ½Üïöá ¡í¡ äëó ßÜëñÖóó çñëöó¡í¿áÖ▲ê, öí¡ ó Öí¡¿ÜÖÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖ▲ê ï¡çí¢óÖ. とí¡ 
ó ¿0ßÜú ÑëÜÇÜú óÖïöëÜ½ñÖö ÑÜ¿Üöí PDω ó½ñ0ö ïçÜó ÖñÑÜïöíö¡ó. ゑ äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ¡ Öó½ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó 
ÜÇëíÖóôñÖÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÑÜ¿Üö äëó ßÜëñÖóó óÖöñëçí¿Üç äÜëÜÑ ÑÜ çÜïá½Üú ¡íöñÇÜëóó öçñëÑÜïöó äÜ ず.ん. 
ぷëñúÖñëÜ. 

ぢÜ~öÜ½Ü çßÜ¿ññ öçñëÑ▲ê ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑíê óïäÜ¿á£Ü0ö ó½äëñÇÖóëÜçíÖÖ▲ñ í¿½í£Ö▲ñ ÑÜ¿Üöí 
óïöóëí0àñÇÜ öóäí, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　0ö ßÜëóöá ç äÜëÜÑíê ÑÜ 11-ú ¡íöñÇÜëóó öçñëÑÜïöó ó ÑÜ 1β-ú ¡íöñÇÜëóó 
íßëí£óçÖÜïöó. ん¿½í£▲ ëí£ëÜüí0ö ÇÜëÖÜ0 äÜëÜÑÜ ½ó¡ëÜëñ£íÖóñ½, äñëñÑñâÜë½óëÜçíÖóñ½ ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ 
Üïöí¿ÜïöÖ▲½ ÜöÑñ¿ñÖóñ½ ôíïöóî äÜëÜÑ▲ ó¿ó ññ óïöóëíÖóñ½. 

ゑ äëÜîñïïñ ëíßÜö▲ ï äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àó½ óÖïöëÜ½ñÖöÜ½ ëñ¢Üàñ-ï¡í¿▲çí0àñÇÜ öóäí ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá 
Öíäëíç¿ñÖó　 Ü¿ÜôüñÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóó,£í ïôñö ¡ÜöÜë▲ê ½Ü¢ÖÜ äÜç▲ïóöá ~ââñ¡öóçÖÜïöá ßÜëñÖó　 ÑÜ¿Üöí½ó öóäí 
PDω, í ó½ñÖÖÜμ 

 äëó½ñÖñÖóñ ó½äëñÇÖóëÜçíÖÖÜÇÜ ÑÜ¿Üöí ç ïÜôñöíÖóó ï ç▲ïÜ¡ÜÜßÜëÜöÖ▲½ ÇóÑëíç¿óôñï¡ó½ ÑçóÇíöñ¿ñ½ 
[6]; 

づñÇóÜÖ だäóïíÖóñ 
äÜëÜÑ 

とíöñÇÜ- 
ëó　 
ÇÜëÖ▲ê 
äÜëÜÑ äÜ 
öçñëÑÜï- 
öó  

PDC-ÑÜ¿Üöí ぷíëÜüñôÖ▲ñ ÑÜ¿Üöí 

ぢëÜêÜÑ¡í 
Öí ÑÜ¿ÜöÜ, 
½ 

でëñÑ. ½ñê. 
ï¡ÜëÜïöá 
ßÜëñÖó　, 
½/ô 

でëñÑÖ　　 
äëÜêÜÑ¡í 
Öí ÑÜ¿ÜöÜ, 
½ 

でëñÑ. ½ñê. 
ï¡ÜëÜïöá 
ßÜëñÖó　, ½/ô 

づñïäÜß¿ó¡í 
でíêí 
(é¡Üöó　) 

がÜ¿Ü½óö▲, 
ご£çñïöÖ　¡ó 

VI-VIII 811 
(475-1286) 

7,5  200  4,5  

だëñÖßÜëÇ 
ï¡í　 Üß¿íïöá 

がÜ¿Ü½óö▲, 
ご£çñïöÖ　¡ó 

VI-VIII 905 
(1986-2891) 

8,2  180  4,0  

づñïäÜß¿ó¡í 
とÜ½ó 

ぢñëñï¿íóçí 
Öóñ 
ó£çñïöÖ　¡Üç, 
½ñëÇñ¿ñú, 
í¿ñçëÜ¿óöÜç 

IV-VII 322 
(3431-3753) 

4,1  180  2,2  

づñïäÜß¿ó¡í 
とÜ½ó 

ゎ¿óÖ▲ ï 
äëÜä¿íïö¡í½ó 
ó£çñïöÖ　¡Üç, 
½ñëÇñ¿ñú, 
í¿ñçëÜ¿óöÜç 

IV-VI 1457 
(703-2160) 

8,4  190  4,4  

づñïäÜß¿ó¡í 
とÜ½ó 

ゎ¿óÖ▲ ï 
äëÜä¿íïö¡í½ó 
ó£çñïöÖ　¡Üç, 
½ñëÇñ¿ñú, 
í¿ñçëÜ¿óöÜç 

IV-VI 1024 
(826-1850) 

7,8  480  4,0  

づñïäÜß¿ó¡í 
でíêí 
(é¡Üöó　) 

ぢñëñï¿íóçí 
Öóñ 
íëÇó¿¿óöÜç, 
ó£çñïöÖ　¡Üç, 
äñïôíÖó¡Üç 

IV-VII 60 
(2364-2424) 

2,3  29 0,7  
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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 

 ÜïöíÖÜç¡í ç とぞゐと £íßÜúÖ▲ê í½Üëöó£íöÜëÜç (çóßëÜÇíïóöñ¿ñú) Д7Жν 
 äëó½ñÖñÖóñ ÖíÑÑÜ¿ÜöÖÜÇÜ~¢ñ¡öÜëÖÜÇÜ ÖíïÜïí (Äぐゎ) Д8Жν 
 Üäöó½í¿áÖí　 ëñîñäöÜëí ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëíν 
 ïÜ£ÑíÖóñ ÖÜç▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ÑÜ¿Üöν 
 ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖÜñ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ÇóÑëÜ½ÜÖóöÜëÖ▲ê ÖíïíÑÜ¡ν 
 ÜïÜçñëüñÖïöçÜçíÖÖí　 ïêñ½í ëí£½ñàñÖó　 ó£ÖÜïÜïöÜú¡óê ëñ£îÜç ç ÑÜ¿Üöñ. 
んÖí¿ó£ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜÇÜ Üä▲öí äëó½ñÖñÖó　 ÑÜ¿Üö ëí£¿óôÖÜÇÜ öóäí, äëóçñÑñÖÖÜÇÜ ç ¿óöñëíöÜëÖ▲ê 

óïöÜôÖó¡íê, äÜ£çÜ¿　ñö äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ç ï¡ÜëÜ½ çëñ½ñÖó äëó½ñÖñÖóñ óïäÜ¿á£Üñ½▲ê ÑÜ¿Üö, Ñí¢ñ öóäí PDω, 
ïÜ¡ëíöóöï　 ÑÜ ½óÖó½Ü½í. ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ öñêÖÜ¿ÜÇó　 ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ ÑÜ¿Üöí½ó ¿0ßÜÇÜ öóäí ó½ññö 
ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡Ü0 íçíëóúÖÜïöá, ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÖó¢í0àÜ0 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá ßÜëÜç▲ê ëíßÜö. とëÜ½ñ öÜÇÜ, äÜ-
äëñ¢Öñ½Ü 　ç¿　ñöï　 Öñëí£ëñüñÖÖÜú äëÜß¿ñ½Üú ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 ïÜçëñ½ñÖÖ▲½ó ÑÜ¿Üöí½ó ç ¡ëñä¡óê ÇÜëÖ▲ê 
äÜëÜÑíê. ゑïñ ~öó âí¡ö▲ ÇÜçÜë　ö Ü öÜ½, ôöÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜçÜÑóöá óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ ç▲　ç¿ñÖó0 ÖÜç▲ê 
í¿áöñëÖíöóçÖ▲ê ïäÜïÜßÜç ßÜëñÖó　 ç óÖöñëçí¿íê ¡ëñä¡óê ÇÜëÖ▲ê, ïÜçñëüñÖïöçÜçíöá ¡ÜÖïöëÜ¡îó0 ÑÜ¿Üö, 
öñêÖÜ¿ÜÇó0 ßÜëñÖó　. 

だÑÖó½ ó£ äñëïäñ¡öóçÖ▲ê Öíäëíç¿ñÖóú ëñüñÖó　 ÑíÖÖÜú äëÜß¿ñ½▲ 　ç¿　ñöï　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç Üß¿íïöó 
üíëÜïöëÜúÖÜÇÜ ßÜëñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ äëÜçÜÑ　öï　 Öí½ó Öí ¡íâñÑëñ ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ.  
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ゑ.ゑ. んÖÑëññç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝíïïóïöñÖöΝùέんέΝぜí¡ïó½ÜçíΝ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　  

とÜëëÜ£ó　 ½ñöí¿¿Üç ~öÜ äëÜîñïï ëí£ëÜüñÖó　 äÜçñëêÖÜïöó ½ñöí¿¿Üç ç ëñ£Ü¿áöíöñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ó¿ó 
~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ï íÇëñïïóçÖÜú ïëñÑÜú. どñë½ÜÑóÖí½óôñï¡ó ¡ÜëëÜ£ó　 ½ñöí¿¿Üç çÜ£½Ü¢Öí ç 
öÜ½ ï¿Üôíñ, ñï¿ó ç ëñ£Ü¿áöíöñ ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜÇÜ äëÜîñïïí äëÜóïêÜÑóö Ü½ñÖáüñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜú ~ÖñëÇóó ïóïöñ½▲. ぶñ½ 
½ñÖáüñ £ÖíôñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜú ~ÖñëÇóó – öñ½ ßÜ¿áüñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá  ëí£ëÜüñÖó　 ½ñöí¿¿í äÜÑ ïëñÑïöçÜ½ ¡ÜëëÜ£óó ó 
ç▲ïÜ¡Ü0 öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Ü0 ÜïöÜúôóçÜïöá äëÜÑÜ¡öÜç ¡ÜëëÜ£óó, ó, ÖíÜßÜëÜö, ßÜ¿áüÜñ £ÖíôñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜú 
~ÖñëÇóó ïóïöñ½▲ ÇÜçÜëóö Ü ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëÜöñ¡íÖó　 ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜÇÜ ëí£ëÜüñÖó　 ½ñöí¿¿í ó äÜ　ç¿　ñöï　 
çñëÜ　öÖÜïöá ÜßëíöÖÜÇÜ äëÜîñïïí, í ó½ñÖÖÜ çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ äëÜÑÜ¡öÜç ëñí¡îóó ÑÜ äñëçÜÖíôí¿áÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　. 

とÜëëÜ£ó　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê äëóôóÖ ëí£ëÜüñÖó　 
ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß ó ßÜëÜçÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. と äëó½ñëÜ, ïÜàñïöçÜñö ïöíöóïöó¡í, ôöÜ äëó ëÜöÜëÖÜ½ ßÜëñÖóó Ü¡Ü¿Ü 
θ0% çïñê íçíëóú äëÜóïêÜÑóö ó£-£í ÖíëÜüñÖó　 äëÜôÖÜïöó ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß ó, ëñ¢ñ, äëó ïäÜï¡ÜäÜÑé、½Ö▲ê 
Üäñëíîó　ê ó ~öó ÖíëÜüñÖó　 ÖÜï　ö Üïöí¿ÜïöÖ▲ú êíëí¡öñë. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ çÜ£Ññúïöçó　 ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç 
äëÜóïêÜÑóö óÖöñÖïóçÖí　 ¡ÜëëÜ£ó　 ó ÇóÑëÜíßëí£óçÖ▲ú ó£ÖÜï äëÜöÜôÖÜú ôíïöó ëíßÜôóê ïöÜäñÖñú öÜëßÜßÜëí.[1]  

とÜëëÜ£óÜÖÖí　 í¡öóçÖÜïöá ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç Öíäë　½Ü0 £íçóïóö Üö óê ïÜïöíçí. づí£ÖÜÜßëí£Ö▲ñ 
öëñßÜçíÖó　, äëñÑé　ç¿　ñ½▲ñ ¡ äëÜ½▲çÜôÖ▲½ ¢óÑ¡Üïö　½ Öí ëí£Ö▲ê ~öíäíê ßÜëñÖó　, äëóçñ¿ó ¡ ïÜ£ÑíÖó0 ïóïöñ½, 
ïÜïöíç ó ïçÜúïöçí ¡ÜöÜë▲ê ½ÜÇÜö ó£½ñÖ　öáï　 ç üóëÜ¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ.  ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç ÜïÖÜçÖÜ½  
óïäÜ¿á£Ü0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ çóÑ▲ äëÜ½▲çÜôÖ▲ê ¢óÑ¡Üïöñúμ í~ëóëÜçíÖÖ▲ñ äëÜ½▲çÜôÖ▲ñ ¢óÑ¡Üïöó, çÜÑí, 
ñïöñïöçñÖÖ▲ñ ëíïöçÜë▲ ÖñÇ¿óÖóïö▲ê äÜëÜÑ, Ç¿óÖóïö▲ñ ëíïöçÜë▲, ëíïöçÜë▲ Öí ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú ÜïÖÜçñ ó 
~½Ü¿áïóÜÖÖ▲ñ ëíïöçÜë▲.[2]  

ゑñ¿óôóÖí ëぞ ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç ½Ü¢ñö ó£½ñÖ　öáï　 ç üóëÜ¡óê äëñÑñ¿íê ç £íçóïó½Üïöó Üö äëó½ñÖ　ñ½▲ê 
ëñíÇñÖöÜç, äÜ£çÜ¿　0àóê ëñÇÜ¿óëÜçíöá ÜïÖÜçÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ¢óÑ¡Üïöñú Öí çÜÑÖÜú ÜïÖÜçñ. 
ゐÜ¿áüóÖïöçÜ  ßÜëÜç▲ê äëÜ½▲çÜôÖ▲ê ¢óÑ¡Üïöñú, äëó½ñÖ　ñ½▲ê äëó ïöëÜóöñ¿áïöçñ ï¡çí¢óÖ▲, ó½ñ0ö 


