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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 

ëíïüóëñÖóñ – Öí げíäíÑñ». げÖíôóöñ¿áÖÜñ çÖó½íÖóñ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ÜÑñ¿ñÖÜ ëí£çñÑ¡ñ ÖñâöñÖÜïÖ▲ê ïöëÜ¡öÜë ç 
ÜââüÜëÖÜú £ÜÖñ. ぢÜöëñß¿ñÖóñ äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í ¡ β000 Ç. ÑÜïöóÇ¿Ü β8–γ0 ½¿ëÑ. ½3, ä¿íÖ Öí β0β0 Ç. – 47–70 öë¿Ö. 
½3. ぢëÜÇÖÜ£Ö▲ñ ëñïÜëï▲ ÑÜ¿¢Ö▲ Üßñïäñôóöá ïöÜ¿á £Öíôóöñ¿áÖ▲ú ëÜïö äÜöëñß¿ñÖó　 ç äëÜÑÜ¿¢ñÖóó XXI çñ¡í [3]. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ~ÖñëÇñöóôñï¡Ü½ ßí¿íÖïñ ïöëíÖ▲ ïñÇÜÑÖ　 ÑÜ½óÖóëÜñö ÜÇÜ¿á (74 %), Öí çöÜëÜ½ ½ñïöñ 
ÖíêÜÑóöï　 Öñâöá (18 %), Ñí¿ññ ï¿ñÑÜ0ö ÇóÑëÜ~ÖñëÇñöó¡í ó んÄで (äÜ θ %) ó äëóëÜÑÖ▲ú Çí£ (β %). ぢÜöëñß¿ñÖóñ 
Öñâöó ç 1λλ8 Ç. ïÜïöíçó¿Ü 187,η ½¿Ö. ö, ç öÜ½ ôóï¿ñ £í ïôñö ïÜßïöçñÖÖÜÇÜ ï▲ëá　 1θ0,β ½¿Ö. ö, ó½äÜëöóëÜçíÖÜ β7,γ 
½¿Ö. ö ï▲ëÜú Öñâöó ó β1,7 ½¿Ö. ö äëÜÑÜ¡öÜç ññ äñëñëíßÜö¡ó, çïñÇÜ Öí ïÜ½½Ü γ,β ½¿ëÑ. ÑÜ¿. でぷんν ~¡ïäÜëö – 19,8 
½¿Ö. ö (1,η ½¿ëÑ. ÑÜ¿. でぷん), ç öÜ½ ôóï¿ñ ï▲ëÜú Öñâöó 1η,θ ½¿Ö. ö.  

で¡¿íÑï¡óñ ññ £íäíï▲ 8 ½¿Ö. öν äëÜÑÜ¡ö▲ äñëñëíßÜö¡ó – 7 ½¿Ö. ö.  がÜß▲ôí Öñâöó ïöíßó¿ó£óëÜçí¿íïá Öí 
ÜëÜçÖñ 1θ0 ½¿Ö. ö/ÇÜÑ, äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í – ββ ½¿ëÑ. ½3. がÜüñçÜñ äÜöëñß¿ñÖóñ Öñâöó ç とぞづ çïñ ñàñ Üïöíñöï　 
Öó£¡ó½μ 1βγ ¡Ç/ôñ¿., äëó ïëñÑÖñ½ Üßàñ½óëÜçÜ½ ÜëÜçÖñ ηθ0 ¡Ç/ôñ¿. ぢëÜÇÖÜ£ äÜöëñß¿ñÖó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　 
Öí β0β0 ÇÇ.μ Öñâöá βη0–410 ½¿Ö. ö, Çí£ 8η–100 ½¿ëÑ. ½3. だïÖÜçÖ▲ñ äñëïäñ¡öóç▲ Öí½ó ïç　£▲çí0öï　 ï どíëó½ï¡ó½ 
ßíïïñúÖÜ½, ÇÑñ ½Ü¢ÖÜ äÜÑÖ　öá ÑÜß▲ôÜ ÑÜ 40–η0 ½¿Ö. ö Öñâöó ç ÇÜÑ, Öñï½Üöë　 Öí ï¿Ü¢ÖÜ0 ~¡ÜÖÜ½ó¡Ü ëíúÜÖí, í 
öí¡¢ñ ï üñ¿áâÜ½ (äëÜÇÖÜ£óëÜñ½í　 ÑÜß▲ôí ßÜ¿ññ β0 ½¿Ö. ö/ÇÜÑ). で¿íßÜ ó£ÜôñÖÖ▲½ ó öëñßÜ0àó½ 
ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜÇÜ çÖó½íÖó　 Üïöíñöï　 ßíïïñúÖ «が¢ÜÖÇíëó　» (ïñçñëÜ-£íäíÑ とóöí　). ぎÇÜ ëí£çóöóñ ç £Öíôóöñ¿áÖÜú 
ïöñäñÖó £íçóïóö Üö óÖçñïöóîóú ïÜïñÑÖóê ÇÜïÜÑíëïöç – づÜïïóó ó とí£íêïöíÖí. がçó¢ñÖóñ ç ~öÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó 
Öíôí¿Üïá ó ñÇÜ ï¿ñÑÜñö ëí£çóçíöá ç ßÜ¿ññ í¡öóçÖÜú âÜë½ñ. 
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ゎだづごげだぞどんずぽぞぼび でとゑんぐごぞ 

ん.で. ゎÜîÜ¿　¡1, ん.ゑ. ゑÜëÜßñî2
  

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á £íçñÑÜ0àóú ÜöÑñ¿Ü½ ゑ.ゑ. ぜí¡ïó½ñÖ¡Ü  
1どÜ½ï¡óú ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú äëÜñ¡öÖ▲ú óÖïöóöÜö Öñâöó ó Çí£í, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

2ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 づÜïïóúï¡óñ Öñâö　Öó¡ó óàÜö ÖÜç▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó äÜÑÑñë¢íÖó　 ÑÜß▲ôó Öí 

ÑÜïöóÇÖÜöÜ½ ÜëÜçÖñ ó¿ó ÜßñïäñôñÖó　 ññ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜÇÜ äëóëÜïöí. でöíë▲ñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ÜßçÜÑÖ　0öï　, £íäíï▲ 
äñëñêÜÑ　ö ç ëí£ë　Ñ öëÜÑÖÜ ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê, í ÖÜç▲ê ¡ëÜäÖ▲ê £í äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ Üö¡ë▲öÜ Öñ½ÖÜÇÜ. ゑÜ£Öó¡íñö 
ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ïÜçñëüñÖïöçÜçíöá ½ñöÜÑ▲ äÜç▲üñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó ä¿íïöÜç Öí ïöíë▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê. 
ゑï¿ñÑïöçóñ ôñÇÜ äëó ïöëÜóöñ¿áïöçñ ÖÜç▲ê ï¡çí¢óÖ Öí Üßéñ¡öíê だんだ «どÜ½ï¡Öñâöá» ゑぞと Öíß¿0Ñíñöï　 ÑóÖí½ó¡í 
Üçñ¿óôñÖó　 Üßéñ½Üç ßÜëñÖó　 ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ (ゎで) äëó ëí£ëíßÜö¡ñ ÖÜç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. ゑ½ñïöñ ï öñ½ 
ëíïöñö ï¿Ü¢ÖÜïöá ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú äëÜçÜÑ¡ó, Üçñ¿óôóçíñöï　 äëÜö　¢ñÖÖÜïöá ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê Üôíïö¡Üç ó 
äëñÑé　ç¿　ñ½▲ñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ¡íôñïöçÜ ïöëÜóöñ¿áïöçí. がíÖÖ▲ñ âí¡öÜë▲ äëóçÜÑ　ö ¡ çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó0 
ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöñú çÜ çëñ½　 ßÜëñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ ç¿ñ¡Üö £í ïÜßÜú ëóï¡ó, çñÑÜàóñ ¡ Üçñ¿óôñÖó0 ïöÜó½Üïöó ßÜëñÖó　.  

ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá í¡öÜí¿áÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ 　ç¿　ñöï　 ~ââñ¡öóçÖÜñ Üäëíç¿ñÖóñ ëóï¡í½ó [1, 2, 3] 
äëó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïÜäëÜçÜ¢ÑñÖóó ßÜëñÖó　 ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ ó £íëñ£Ü¡ ßÜ¡Üç▲ê ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ïöçÜ¿Üç 
(げゐゎで), óê ïçÜñçëñ½ñÖÖÜñ ç▲　ç¿ñÖóñ ó ½óÖó½ó£íîó　. がíÖÖ▲ñ ½ñëÜäëó　öó　 äÜ£çÜ¿　ö ïÖó£óöá çñëÜ　öÖÜïöá 
~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê äÜöñëá äëó ßÜëñÖóó. 

が¿　 íÖí¿ó£í ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöñú ó ëóï¡Üç, çÜ£Öó¡í0àóê ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　, ç▲äÜ¿ÖñÖí óê 
¡¿íïïóâó¡íîó　. ぢÜ ÑíÖÖÜú ¡¿íïïóâó¡íîóó Üï¿ÜçÖÜ ç▲Ññ¿ñÖÜ öëó öóäí ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöñú – ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ, 
öñêÖóôñï¡óñ ó ÜëÇíÖó£íîóÜÖÖ▲ñ. とí¢Ñ▲ú ó£ öëñê öóäÜç äÜÑëí£Ññ¿　ñöï　 Öí Öñï¡Ü¿á¡Ü ïÜïöíç¿　0àóê äÜÑöóäÜç 
(ëóï. 1). どí¡ó½ ¢ñ Üßëí£Ü½, Öí Öñï¡Ü¿á¡Ü äÜÑÇëÜää Ññ¿　öï　 öëó ÇëÜää▲ ëóï¡Üç – ëóï¡ó çÜ çëñ½　 ßÜëñÖó　, ëóï¡ó, 
ïç　£íÖÖ▲ñ ï ÑÜß▲ôñú, ó ëóï¡ó, ïç　£íÖÖ▲ñ ïÜ ïöÜó½Üïöá0 ßÜëñÖó　 (ëóï. 2). 

 

 

 

 
づóï. 1 と¿íïïóâó¡íîó　 ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöñú づóï. 2 と¿íïïóâó¡íîó　 ëóï¡Üç 
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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 

 
んÖí¿ó£, äëÜçñÑñÖÖ▲ú äÜ ï¡çí¢óÖí½ ï ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲½ Ü¡ÜÖôíÖóñ½, äëÜßÜëñÖÖ▲½ ï β008 Ç., äÜ¡í£í¿ 

ÜïÖÜçÖ▲ñ ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöó ó ëóï¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ ÖíóßÜ¿ññ ôíïöÜ çïöëñôí¿óïá çÜ çëñ½　 ßÜëñÖó　. ゎñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ 
ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöó, öí¡óñ ¡í¡ ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöá ä¿íïöí ó ÖñäÜÑöçñë¢ÑñÖóñ ïöëÜ¡öÜë▲, 　ç¿　0öï　 ÜÑÖó½ó ó£ 
ÖíóßÜ¿ññ ôíïöÜ çïöëñôíñ½▲ê. でëñÑó öñêÖóôñï¡óê ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöñú ôíàñ çïöëñôíñöï　 ÖñäÜÑöçñë¢ÑñÖóñ 
äëÜÇÖÜ£í Öí ÑÜ¿ÜöÜ. 

だïÖÜçÖ▲ñ ëóï¡ó – ÖñÑÜïöó¢ñÖóñ ä¿íÖÜçÜú ~ââñ¡öóçÖÜú ó ä¿íÖÜçÜú Üßàñú Ñ¿óÖ ï¡çí¢óÖ, í öí¡ ¢ñ ëóï¡ 
ç▲êÜÑí ó£ îñ¿ñçÜÇÜ óÖöñëçí¿í ó ëóï¡ ¡ëóöóôñï¡ÜÇÜ Üö¡¿ÜÖñÖó　 Üö ä¿íÖÜçÜú öëíñ¡öÜëóó. 

が¿　 ½óÖó½ó£íîóó ç▲üñäñëñôóï¿ñÖÖ▲ê ëóï¡Üç äëñÑ¿íÇí0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ ½ñëÜäëó　öó　μ  
1. が¿　 ïÖ　öó　 ëóï¡Üç, çÜ£Öó¡í0àóê ó£-£í ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöñú, öëñßÜñöï　 ïÜïöíç¿ñÖóñ 

äëÜÇëí½½▲ Öí äëÜçñÑñÖóñ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜ ëíúÜÖÜ ëíßÜö. ゑ ÑíÖÖÜ0 äëÜÇëí½½Ü ç¡¿0ôí0öï　 
ëñ¡Ü½ñÖÑíîóó äÜ äëÜçñÑñÖó0 ÇóëÜï¡Üäóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ïöíëÜÇÜ âÜÖÑí äÜ ëíúÜÖÜ ßÜëñÖó　, í öí¡¢ñ 
ëñ¡Ü½ñÖÑíîóó äÜ ßÜëñÖó0 äó¿ÜöÖ▲ê ïöçÜ¿Üç Öí ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖíê.  

β. ぢëó ßÜëñÖóó ç Üï¿Üçó　ê ç▲ïÜ¡Üú ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöó, äëñÑ¿íÇíñöï　 äëóÖó½íöá ëñüñÖó　 ï 
ëíïï½ÜöëñÖóñ½ Öñï¡Ü¿á¡óê äëÜÇÖÜ£Ö▲ê çíëóíÖöÜç äÜçñÑñÖó　 ïöëÜ¡öÜë▲ ó ç▲ßóëíöá «Öíó½ñÖññ ëóï¡ÜçíÖÖ▲ú» ó£ 
Öóê (ëóï. γ). 

3. が¿　 ïÖ　öó　 ëóï¡Üç ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　, äÜï¿ñ äÜïíÑ¡ó ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖÜú ¡Ü¿ÜÖÖ▲, ç êÜÑñ ßÜëñÖó　 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜÇÜ ïöçÜ¿í óïäÜ¿á£Üçíöá ïöíÖÑíëöÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ゎごで – Logging While Drilling (LWD). 
ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÑíÖÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí óï¡¿0ôíñö äëÜçñÑñÖóñ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜÇÜ ó Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢ñú. 
だß　£íöñ¿áÖ▲½ Üï¿Üçóñ½ δАD 　ç¿　ñöï　 ç¡¿0ôñÖóñ ç £íßÜúÖ▲ñ öñ¿ñïóïöñ½▲ í£ó½Üöí¿áÖÜÇÜ ゎと, ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ 
Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ÜÇ¿í äíÑñÖó　 ó äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó　 ñÇÜ Ñí¿áÖñúüñÇÜ äÜçñÑñÖó　. 

 

 
づóï. 3 と¿íïïóâó¡íîó　 ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöñú 

 
でÜàñïöçñÖÖ▲½ó äëñó½Üàñïöçí½ó δАD 　ç¿　0öï　μ 
- ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ïöëíöóÇëíâóôñï¡Üú ½ÜàÖÜïöó äëÜä¿íïö¡Üçν 
- ÜöïÜöïöçóñ £ÜÖ▲ äëÜÖó¡ÖÜçñÖó　 âó¿áöëíöí ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí ó ïöíßó¿áÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ïöçÜ¿í 

ï¡çí¢óÖ▲ çÜ çëñ½　 ¡íëÜöí¢íν 
- ßÜ¿áüí　 óÖâÜë½íöóçÖÜïöá ¡íëÜöí¢í çÜ çëñ½　 ßÜëñÖó　 ç ïëíçÖñÖóó ï ¡íëÜöí¢ñ½ Öí ¡íßñ¿ñ ó¿ó öëÜßíêν 
- £í½ñë▲ ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ïöçÜ¿íê ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 äÜ£çÜ¿　0ö ó£ßñ¢íöá ½ÖÜ¢ñïöçí öñêÖóôñï¡óê 

äëÜß¿ñ½ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äëÜçñÑñÖóñ½ ¡íëÜöí¢í Öí ¢ñïö¡Ü½ ¡íßñ¿ñν  
- Ñ¿　 í£ó½Üöí¿áÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢í êíëí¡öñëÖÜ äÜ¿ÜôñÖóñ Öñï¡Ü¿á¡óê Öñ£íçóïó½▲ê £í½ñëÜç ç ÜÑÖÜú öÜô¡ñ 

Ç¿ÜßóÖ▲, ôöÜ äÜç▲üíñö ïöíöóïöóôñï¡Ü0 ÖíÑñ¢ÖÜïöá ó£½ñëñÖó　 ó äÜ£çÜ¿　ñö ÜîñÖóöá ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöá äÜëÜÑ▲. 
ぢëóçñÑñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ ½óÖó½ó£íîóó ëóï¡Üç äëó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïÜäëÜçÜ¢ÑñÖóó ßÜëñÖó　 äÜ£çÜ¿　0ö 

ïÖó£óöá çñëÜ　öÖÜïöá ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê äÜöñëá äëó ßÜëñÖóó, í ó½ñÖÖÜμ 
- ïÖó¢ñÖóñ £íöëíö Öí ßÜëñÖóñ, £í ïôñö ïÜ¡ëíàñÖó　 ôóï¿í ïëñ£Ü¡;  
- Üçñ¿óôñÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöá äëÜêÜÑ¡ó, äëó ïÖó¢ñÖóó ëóï¡í ç▲êÜÑí óê ぴご, ôöÜ äÜç▲üíñö ïöíëöÜç▲ñ 

Ññßóö▲ ï¡çí¢óÖν  
- ¡íôñïöçñÖÖ▲ñ ó óÖâÜë½íöóçÖ▲ñ £í½ñë▲ çÜ çëñ½　 ßÜëñÖó　 äÜ£çÜ¿　0ö ó£ßñ¢íöá ÜüóßÜôÖÜÇÜ ç▲Ññ¿ñÖó　 

¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜçν 
- ïöÜó½Üïöá δАD ¡Ü½äñÖïóëÜñöï　 ïÜ¡ëíàñÖóñ½ ÜßàñÇÜ çëñ½ñÖó ßÜëñÖó　 ó Üö¡í£Ü½ Üö äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜÇÜ 

ó Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢ñú, ôöÜ Ñíïö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ç ¡ëíöôíúüóñ ïëÜ¡ó ççñïöó ï¡çí¢óÖÜ ç ~¡ïä¿Üíöíîó0. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ñ¿　 ½óÖó½ó£íîóó ëóï¡Üç äëó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïÜäëÜçÜ¢ÑñÖóó ßÜëñÖó　 ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê 

ï¡çí¢óÖ äëñÑ¿íÇíñöï　μ 
- ÑÜ ßÜëñÖó　 äëÜçÜÑóöá äëÜÇëí½½Ü óïï¿ñÑÜçíÖóú ëíúÜÖí ëíßÜöν 
- ëíïï½íöëóçíöá Öñï¡Ü¿á¡Ü äëÜÇÖÜ£Ö▲ê çíëóíÖöÜç äÜçñÑñÖó　 ïöëÜ¡öÜë▲; 
- ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜÇÜ ïöçÜ¿í äëó½ñÖ　öá δАD. 
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ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
ぢëó½ñÖñÖóñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóúμ ïöíÖÑíëöÖ▲ú ¡íëÜöí¢ (とで ó ぢで)ν Çí½½í- ó 

ÖñúöëÜÖÖ▲ú Çí½½í-¡íëÜöí¢ (ゎと, ぞゎと)ν ½ó¡ëÜ£ÜÖÑ (ぜげ), í¡Üïöóôñï¡óú ¡íëÜöí¢ (んと) ó Ñë. (ßÜ¡ÜçÜú, 
óÖÑÜ¡îóÜÖÖ▲ú, ¡íçñëÖÜ½ñöëó　 ó ö.Ñ.), äÜ£çÜ¿ó¿Ü äëÜçñïöó ëíïô¿ñÖñÖóñ ó ¡Üëëñ¿　îó0 çñëêÖñ0ëï¡ÜÇÜ 
öñëëóÇñÖÖÜÇÜ ëí£ëñ£í, çï¡ë▲öÜÇÜ ßÜëñÖóñ½ ç äëñÑñ¿íê でëñÑÖñ-ゑíï0ÇíÖï¡ÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, 
íÑ½óÖóïöëíöóçÖÜ ÜöÖÜï　àñÇÜï　 ¡ とíëÇíïÜ¡ï¡Ü½Ü ëíúÜÖÜ どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó. ゑ▲Ññ¿ñÖóñ ï¿Üñç ëí£¿óôÖÜú 
¿óöÜ¿ÜÇóó äÜ ゎごで ßí£óëÜçí¿Üïá Öí ç▲　ç¿ñÖóó ïç　£ó âó£óôñï¡óê ïçÜúïöç äÜëÜÑ ï óê ïÜïöíçÜ½ ó Üöëí¢ñÖóñ½ Öí 
ëí£¿óôÖÜÇÜ ëÜÑí ¡íëÜöí¢Ö▲ê ÑóíÇëí½½íê [2]. ゎñÖñöóôñï¡í　 äëóÖíÑ¿ñ¢ÖÜïöá Üö¿Ü¢ñÖóú ó£¿Ü¢ñÖí Öí ÜïÖÜçñ 
äëñÑïöíç¿ñÖóú ゑ.ゐ. ゐñ¿Ü£ñëÜçí [1]. 

ご£ÜôñÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 ó½ñ0ö äÜ£ÑÖñ0ëï¡óú çÜ£ëíïö ó äëñÑïöíç¿ñÖ▲ çíï0ÇíÖï¡Üú (Öó¢Öñú ó çñëêÖñú 
äÜÑïçóöí½ó), ÇñÜëÇóñçï¡Üú ó ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóöí½ó. ゑíï0ÇíÖï¡í　 ïçóöí ïÜÇ¿íïÖÜ £í¿ñÇíñö Öí Üö¿Ü¢ñÖó　ê 
ö0½ñÖï¡Üú, äñëñ¡ë▲çíñöï　 Ç¿óÖóïö▲½ó äÜëÜÑí½ó ÇñÜëÇóñçï¡Üú (¡ó½ñëóÑ¢) ó íëÇó¿¿óöí½ó ßí¢ñÖÜçï¡Üú (çÜ¿Çí) 
ïçóö.  

だïÖÜçÖÜú ÖñâöñäÜóï¡Üç▲ú ÜëÜçñÖá Öí でëñÑÖñçíï0ÇíÖï¡Ü½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 äëóßëñ¢ÖÜ-
½Üëï¡óñ ó ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 çñëêÖñú 0ë▲, ÜßéñÑóÖñÖÖ▲ñ ç ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖ▲ú ÇÜëó£ÜÖö ù1, ëí£çóö▲ú ç 
äëñÑñ¿íê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 äÜçïñ½ñïöÖÜ ó çï¡ë▲ö▲ú çïñ½ó ï¡çí¢óÖí½ó. ゎÜëó£ÜÖö äëñÑïöíç¿ñÖ äñëñï¿íóçíÖóñ½ 
äñïôíÖ▲ê, í¿ñçëóöÜç▲ê, Ç¿óÖóïö▲ê ó ÜÇ¿óïö▲ê äÜëÜÑ ëí£ÖÜÇÜ ÇñÖñ£óïí. ゑ äëñÑñ¿íê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ç ñÇÜ ïÜïöíçñ 
ç▲Ññ¿ñÖ▲ äñïôíÖ▲ñ äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ñ ä¿íïö▲ ù1

3-4 (ù1
4+ù1

3), ù1
2, ù1

1, ëí£Ññ¿、ÖÖ▲ñ ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú Ç¿óÖóïöÜ-
ÜÇ¿óïö▲½ó ó ÜÇ¿óïö▲½ó äëÜï¿Ü　½ó. ゑ äÜÑÜüçñ ó ¡ëÜç¿ñ ñÇÜ £í¿ñÇí0ö Ç¿óÖóïö▲ñ äÜëÜÑ▲, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ 
Öó¢Öñçíï0ÇíÖï¡Üú äÜÑïçóö▲ ó ÇñÜëÇóñçï¡Üú ïçóö▲. どÜ¿àóÖí ÇÜëó£ÜÖöí 27–40 ½. 

ぞó¢Öñçíï0ÇíÖï¡í　 äÜÑïçóöí ëíïï½íöëóçíñöï　 ç ¡íôñöïçñ ëñäñëí 1 ¡íöñÇÜëóó, öí¡ ¡í¡ ç äëñÑñ¿íê 
ó£ÜôñÖÖÜú ä¿ÜàíÑó ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲Ññë¢íÖí äÜ äëÜïöóëíÖó0, Üö¿óôíñöï　 £Öíôóöñ¿áÖ▲½ó ½ÜàÖÜïö　½ó, 
ïÜïöíç¿　0àó½ó 10–1θ ½ν ó½ññö ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÜÑÖÜëÜÑÖ▲ú äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ í¿ñçëóöÜÇ¿óÖóïö▲ú ïÜïöíç ó 
êÜëÜüÜ ç▲ëí¢ñÖí ç ëí£ëñ£ñ.  

ぞí ÑóíÇëí½½íê ゎごで ~öÜö ëñäñë ó½ññö: Öó£¡óñ äÜ¡í£íÖó　 とで, ÜöïÜöïöçóñ Üöëóîíöñ¿áÖ▲ê íÖÜ½í¿óú ぢで 
(ïöíÖÑíëöÖ▲ú ¡íëÜöí¢); ïëñÑÖóñ £ÖíôñÖó　 ごと; ÜöïÜöïöçóñ äëóëíàñÖó　, ÜôñÖá Öó£¡Üñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ó 
ïÜçäíÑñÖóñ ¡ëóç▲ê ぜげ; ç▲ïÜ¡óñ £ÖíôñÖó　 ゎと ó Öó£¡óñ ぞゎと; Öñó£½ñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ äÜ¡í£íÖóú ¡íçñëÖÜ½ñöëóó 
(ëóï. 1). 

 

づóï. 1 ゎñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜâó£óôñï¡í　 êíëí¡öñëóïöó¡í Öó¢Öñçíï0ÇíÖï¡Üú äÜÑïçóö▲ – ëñäñëí 1 ¡íöñÇÜëóó 
 

ぢ¿íïö ù1
3-4 £í¿ñÇíñö ç ÜïÖÜçíÖóó çñëêÖñçíï0ÇíÖï¡ÜÇÜ ëí£ëñ£í. ゑ ë　Ññ ï¡çí¢óÖ (ï¡çí¢óÖ▲ θä, βγ, 4ä) 

ä¿íïö ëí£Ññ¿　ñöï　 Ç¿óÖóïöÜú äíô¡Üú Öí Ñçí ä¿íïöí (ù1
4 ó ù1

3), ÖÜ Öí ßÜ¿áüñú ôíïöó öñëëóöÜëóó (ï¡çí¢óÖ▲ 10ë, 
14, 1γë, λë, 8ë, β0ß, ββß) ÜÖ äëñÑïöíç¿　ñö ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ½ÜàÖÜñ ½ÜÖÜ¿óöÖÜñ äñïôíÖÜñ öñ¿Ü Üßàñú ½ÜàÖÜïöá0 
11,6–β4 ½, ~ââñ¡öóçÖÜú – 6,6–β0 ½ ó ëíïï½íöëóçíñöï　 ç ¡íôñïöçñ ñÑóÖÜÇÜ äëóëÜÑÖÜÇÜ ëñ£ñëçÜíëí (ä¿íïö ù1

3-4) 
ä¿íïöÜçÜÇÜ öóäí. だö¿Ü¢ñÖó　 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ äñïôíÖó¡í½ó ïçñö¿Ü-ïñë▲½ó ó ßÜëÜçíöÜ-ïñë▲½ó, 


