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ũȺɋȿɃũȽȷ ɄȺɇɅȺȿȷȽɋɁ 

 

1. ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

 

ȼ ɔɏvŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮɑvŬɘ ɛɘŬ ŬvŰɑɚɖɣɖ ɐ ɛovŰɏɚo Űoɡ ˊɩɠ ɛˊoɟoɨv vŬ ůɡvŭŮɗoɨv ɏvŬ 

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ űɧɟŰɘůɖɠ, ɏvŬɠ ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬɠ, ɏɜŬɠ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɧɠ ɛovɤŰɐɟŬɠ əŬɘ ˊŬɔɑŭŮɠ, 

ɔɘŬ vŬ ˊŬɟɎɝɞɡɜ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɏɠ ůɡɔəŮvŰɟɩůŮɘɠ ůŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. ȼ 

ˊɟoűɐŰŮɡůɖ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv, Űɤv ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟɤv əŬɘ Űɤv ɛovɤŰɖɟɑɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɤv ˊŬɔɑŭɤv ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖv əŬŰŬvɧɖůɖ Űɖɠ ŭoɛɘəɐɠ əŬɘ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɤv ŬóɗŮŰɘəɩv 

Ŭəoɚoɡɗɘɩv ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɛɘŬɠ ɚŮəɎvɖɠ. ȷɡŰɐ ɖ əŬŰŬvɧɖůɖ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬvɎɚɡůɖɠ 

ɚŮəŬvɩv ɖ o óɑŬ ɚŮɘŰoɡɟɔŮɑ ůŬv "ɓŬŰɐɟŬɠ" ɔɘŬ Űɖv ŮəŰɑɛɖůɖ ůŰɖ ɔɏvŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

 ɇo ˊɟɩŰo əŬɘ ˊɘo ůɖɛŬvŰɘəɧ ɓɐɛŬ ůŰɖv əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤv ɔŮɤɚoɔɘəɩv ɛovŰɏɚɤv ŰŬ o óɑŬ 

ɡóŭɖɚɩvoɡv Űɖv ŮəŰɑɛɖůɖ ɔɏvŮůɖɠ ŮɑvŬɘ ɖ ůɤůŰɐ ŮɟɛɖvŮɑŬ Űɤv ɗŮɛŮɚŮɘɤŭɩv ŭɘŬŭɘəŬůɘɩv óɡ 

Ůɚɏɔɢoɡv Űɖv ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ əŬɘ oɘ ɘɕɖɛŬŰoɔŮvŮɑɠ 

űɎůŮɘɠ ˊoɡ ˊŮɟɘɏɢovŰŬɘ ůŰɖ ɚŮəɎvɖ. 

 ȼ ˊɟɩŰɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖv ɔɏvŮůɖ ŮɑvŬɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ űɧɟŰɘůɖ. ɇo ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ űɧɟŰɘůɖɠ ůɡvŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ŰŬ o óɑŬ ŮɑvŬɘ ɘəŬvɎ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ 

Ŭóɓoɚɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, əŬɘ ɛɑŬ ŭɑoŭo ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ ɛɏůŬ ůŮ ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŮɠ ɛovɎŭŮɠ. ɇŬ ɛɖŰɟɘəɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŮɑvŬɘ ɘɕɐɛŬŰŬ ˊɚoɨůɘŬ ůŮ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ, ˊɟoŮɟɢɧɛŮvo Ŭˊɧ űɤŰoůɡvŰɘɗɏɛŮvŬ 

ɗŬɚɎůůɘŬ ɐ ɚɘɛvŬɑŬ űɨəɖ əŬɘ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ ŰŬ o óɑŬ ˊŮɟɘɏɢoɡv ɢɖɛɘəɎ ůɡvɗŮŰɘəɎ, ɔvɤůŰɎ ůŬv 

ɚɘˊɑŭɘŬ (lipids). ɇŬ ɚɘˊɑŭɘŬ ŭɘŬŰɖɟoɨvŰŬɘ ɧŰŬv ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ɏɢoɡv ŬóŰŮɗŮɑ əɎŰɤ Ŭˊɧ Ŭvoɝɘəɏɠ 

(anoxic) ůɡvɗɐəŮɠ. Ƀɘ ɚɘɛvŬɑŮɠ, ŭŮɚŰŬɥəɏɠ əŬɘ ɗŬɚɎůůɘŮɠ ɚŮəɎvŮɠ ŮɑvŬɘ oɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŬˊoɗŮŰɘəɏɠ 

ɗɏůŮɘɠ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ůŰɟɤɛɎŰɤv. 

 ɇo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ɗŬɛɛɏvo ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ŮɑvŬɘ, ůŮ ŬŭɘɎɚɡŰɖ ɛoɟűɐ, ɔvɤůŰɧ ɤɠ Ⱦɖɟoɔɧvo 

(Kerogen). ɇo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɧŰŬv Űo Ⱦɖɟoɔɧvo ŭɘŬůˊŬůɗŮɑ Ŭˊɧ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬɠ. 

ũɘŬ Űɡˊɘəoɨɠ ɟɡɗɛoɨɠ ɗɏɟɛŬvůɖɠ, Űo ůŰɎŭɘo ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 100-150oC əŬɘ 

ŬəoɚoɡɗŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űo ůŰɎŭɘo ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ ůŮ Ŭɏɟɘo (150-180oC) əŬɘ ŰŮɚɘəɎ Ŭˊɧ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɝɖɟoɨ ŬŮɟɑoɡ (150-220oC). ȼ Ŭˊoɓoɚɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ˊɘɗŬvɎ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ 

ŬóŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŭɖɛɘoɡɟɔɑŬɠ ɡˊŮɟˊɑŮůɖɠ ůŰo ɛɖŰɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ ɛŮŰɎ Űɖ ɔɏvŮůɖ Űɤɜ 

ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv. 

 ũɘŬ űŰɤɢɎ ůŮ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ɖ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ Ŭˊoɓoɚɐ ŮɑvŬɘ ˊɟoűŬvɩɠ 

óɚɨ ŬvŮˊŬɟəɐɠ. ȼ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ˊŮŰɟɏɚŬɘo óɡ ɏɢŮɘ ŬˊoɓɚɖɗŮɑ ůŮ 

ɗɏůŮɘɠ ůɡɔəɏvŰɟɤůɖɠ, əŬɘ əŬɗoŭɖɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖv ˊɚŮɡůŰɧŰɖŰŬ Űɤv ˊŮŰɟŮɚŬɥəɩv ɟŮɡůŰɩv ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űoɡ vŮɟoɨ Űɤv ˊɧɟɤv. ȼ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ůŰŬɛŬŰɎŮɘ ɧŰŬv ɖ ŰɟɘɢoŮɘŭɐɠ ˊɑŮůɖ Űoɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰoɠ Űɤv ɛɘəɟɩv ˊɧɟɤv ɝŮˊŮɟvɎŮɘ Űɖv ŭɨvŬɛɖ ˊɚŮɡůŰɧŰɖŰŬɠ ˊoɡ əŬŰŮɡɗɨvŮŰŬɘ ˊɟoɠ ŰŬ 

ˊɎvɤ. 



 ɀɘŬ Ůˊɘˊɚɏov ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖv ɔɏvŮůɖ ˊŮŭɑɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɗɟɎəɤɜ ŮɑvŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ Ůɜɧɠ 

ŬóŰŬɛɘŮɡŰɖɟɑɞɡ Ů́ŰɟɩɛŬŰɞɠ ɛŮ ́ɞɚɚɞɨɠ ˊɧɟoɡɠ əŬɘ əŬɚɐ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ. ɇo ŮvŮɟɔɧ ˊoɟɩŭŮɠ əŬɘ 

ɖ oɟɡəŰoɚoɔɑŬ ŮvŭŮɢoɛɏvɤv ˊɘɗŬvɩv ŬóŰŬɛɘŮɡŰɖɟɑɤv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɛóɟoɨv vŬ ˊɟoůŭɘoɟɘůŰoɨv 

Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ (wireline logs), ŮɘŭɘəɎ oɘ ɖɢɖŰɘəɏɠ ˊɡəvɧŰɖŰŬɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ əŬɘ oɘ 

əŬŰŬɔɟŬűɏɠ oɡŭŮŰoɟovɑoɡ. ɇŬ ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛˊoɟoɨv vŬ ˊɟoəɨɣoɡv Ŭˊɧ ŬˊɧɗŮůɖ 

ůŮ əŬɗɏvŬ ůɢŮŭɧv Ŭˊɧ ŰŬ, ˊoɚɨ ɛŮɔɎɚoɡ Ůɨɟoɡɠ, ŬˊoɗŮŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ. ȼ ˊɟoűɐŰŮɡůɖ Űɤv 

ŬóŰŬɛɘŮɡŰɖɟɑɤv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɟoůŮəŰɘəɐ ŮɟɛɖvŮɑŬ Űɤv ɘɕɖɛŬŰoɔŮvɩv űɎůŮɤv ɛɏůŬ ůŮ 

əɎɗŮ ŬˊoɗŮŰɘəɐ ŬəoɚoɡɗɑŬ. ɈˊɎɟɢŮɘ ɏvŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Ŭˊɧ əɚɑɛŬəŮɠ Űɖɠ ŮŰŮɟoɔɏvŮɘŬɠ, ɢɘɚɘoɛɏŰɟɤv 

ɏɤɠ ɛɘəɟoůəoˊɘəɏɠ, oɘ o óɑŮɠ ŮˊɖɟŮɎɕoɡv Űɖv əŬŰŬvoɛɐ Űoɡ ˊoɟɩŭoɡɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ 

ůŰɖv ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŬ ɛovɎŭŬ. IŭɘŬɑŰŮɟŬ ŰŮəŰovɘəɎ əŬɗŮůŰɩŰŬ əŬɘ ůɡɜŬəɧɚɞɡɗŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ 

ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖɠ ɚŮəɎɜɤɜ, ůɡvoŭŮɨovŰŬɘ Ŭˊɧ Űoɡɠ ŭɘəoɨɠ Űoɡɠ Űɨˊoɡɠ ůŮ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ əŬɘ ůɨvɗŮůɖ 

ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟɤv. 

 ȺvŬɠ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɧɠ ɛovɤŰɐɟŬɠ ɐ ˊɏŰɟɤɛŬ əɎɚɡɣɖɠ ŮɑvŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰoɠ ɔɘŬ vŬ ŬˊɞɛɞɜɩůŮɘ 

Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ůŰɖv ɛovɎŭŬ ŬˊoɗɐəŮɡůɖɠ. Ƀɘ ɛɖɢŬvɘůɛoɑ Űɖɠ ɛɧvɤůɖɠ-ŬˊɧűɟŬɝɖɠ ŮɑvŬɘ oɘ ɑŭɘoɘ ɛŮ 

ŬɡŰoɨɠ ˊoɡ Ůɚɏɔɢoɡv Űɖv ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ. 

 ɇo ɘŭŬvɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ əɎɚɡɣɖɠ ůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɚŮˊŰɧəoəəɖ ɚɘɗoɚoɔɑŬ, ŮɑvŬɘ ŮɨˊɚŬůŰo əŬɘ ɛŮ 

ɛŮɔɎɚɖ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŮɝɎˊɚɤůɖ. ɇo ˊɎɢoɠ əŬɘ Űo ɓɎɗoɠ ŰŬűɐɠ ŭŮv űŬɑvovŰŬɘ vŬ ŮɑvŬɘ əɟɑůɘɛŬ. ȹɨo 

Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘo ŮˊɘŰɡɢɡɛɏvŮɠ ŭɘŬŭoɢɏɠ, ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬɠ-ˊɏŰɟɤɛŬ əɎɚɡɣɖɠ, ŮɑvŬɘ ɧŰŬv ɗŬɚɎůůɘoɘ 

ůɢɘůŰɧɚɘɗoɘ Ůˊɘəɚɨvoɡv ˊɎvɤ ůŮ əɚŬůŰɘəɏɠ ɡűŬɚoəɟɖˊɑŭŮɠ, ɛŮ ŮɚŬűɟɎ əɚɑůɖ, əŬɘ ɧˊoɡ ŮɓŬˊoɟɑŰŮɠ 

sabkha oˊɘůɗoŭɟoɛoɨv (ɚɧɔɤ Ŭˊɧůɡɟůɖɠ) ˊɎvɤ ůŮ ŬvɗɟŬəɘəɏɠ ɡűŬɚoəɟɖˊɑŭŮɠ ŬɓŬɗɩv ɗŬɚŬůůɩv. 

 ȼ ŰŮɚɘəɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖv ɚŮɘŰoɡɟɔɑŬ Űɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ ɔɏvŮůɖɠ ŮɑvŬɘ ɖ ˊŬɟoɡůɑŬ Űɤv 

ˊŬɔɑŭɤv. Ƀɘ ˊŬɔɑŭŮɠ ŮɑvŬɘ Űoˊɘəɏɠ ɡˊoŮˊɘűŬvŮɘŬəɏɠ ůɡɔəŮvŰɟɩůŮɘɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ əŬɘ ɛˊoɟoɨv vŬ 

ŰŬɝɘvoɛɖɗoɨv ůŮ ŭoɛɘəɏɠ, ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ əŬɘ ɡŭɟoŭɡvŬɛɘəɏɠ ˊŬɔɑŭŮɠ. Ƀɘ ŭoɛɘəɏɠ ˊŬɔɑŭŮɠ 

ŬvŰɘəŬŰoˊŰɟɑɕoɡv Űo űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚov Űɤv ˊŮɟɘůůoŰɏɟɤv, ŬvɎ Űov əɧůɛo, ɐŭɖ 

ŬvŬəŬɚɡűɗɏvŰɤv ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv, əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŬv Ŭˊɧ ŰŮəŰovɘəɏɠ, ŭɘŬˊɡɟɘəɏɠ əŬɘ ɓŬɟɡŰɘəɏɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. Ƀɘ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɔɑŭŮɠ ŮɑvŬɘ ŬɡŰɏɠ ˊoɡ əɚɖɟovoɛɐɗɖəŬv Ŭˊɧ Űɖv ˊɟɤŰoɔŮvɐ 

ŬóɗŮŰɘəɐ ɛoɟűoɚoɔɑŬ, ɐ Űɘɠ ŬůɡvɏɢŮɘŮɠ ɛɏůŬ ůŰɖv ɚŮəɎvɖ ˊɚɐɟɤůɖɠ, ɐ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɔŮvɏůŰŮɟŮɠ 

ŭɘŬɔŮvŮŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ. 

 Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟoɘ Ŭˊɧ Űoɡɠ ɛŮɚɚovŰɘəɎ ˊŬɔəɧůɛɘoɡɠ ɛɖ ŬˊoəŬɚɡűɗɏvŰŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɥəoɨɠ 

ˊɧɟoɡɠ ŮɑvŬɘ ˊɘɗŬvɧ vŬ ɓɟŮɗoɨv ůŮ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɔɑŭŮɠ. 

 

 

2. ȼ ɏvvoɘŬ Űɖɠ ɔɏvŮůɖɠ. 

2.Ŭ. ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ȼ ŬvɎɚɡůɖ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɩɜ ɚŮəŬvɩv ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘoɢɐ ŮɑvŬɘ ɏvŬ ɓŬůɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰɖv əŬŰŮɨɗɡvůɖ 

ŮəŰɑɛɖůɖɠ ˊɘɗŬvɩv ɛɖ ŮɝŮɟŮɡvɖɗɏvŰɤv ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv. Ƀɘ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ŬɡŰoɨ Űoɡ Ůɑŭoɡɠ oŭɖɔoɨv ŰŬ 

ɟ́oɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮɝŮɟŮɨvɖůɖɠ Űɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ ɓɘoɛɖɢŬvɑŬɠ. ȼ əŬŰŬvɧɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬvoɛɐɠ əŬɘ 



Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɖɠ ŬˊoɗŮŰɘəɐɠ ŬəoɚoɡɗɑŬɠ əŬɘ Űɤv űɎůŮɤv ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɩůŰŮ vŬ ɔɑvŮɘ oɟɗoɚoɔɘůŰɘəɐ əŬɘ 

ɟŮŬɚɘůŰɘəɐ ˊɟoűɐŰŮɡůɖ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv, Űɤv ŬóŰŬɛɘŮɡŰɖɟɑɤv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv, Űɤv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv əɎɚɡɣɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡŬɕɞɛɏɜɤɜ ɛˊɚoə ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Űɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ 

ɔɏvŮůɖɠ. ȼ ůɡůɢŮŰɘɕɧɛŮvɖ ŭoɛɘəɐ ŬvɎˊŰɡɝɖ ɛɘŬɠ ɚŮəɎvɖɠ ŮɑvŬɘ ɓŬůɘəɎ ɡˊŮɨɗɡvɖ ɔɘŬ Űɖv 

ŭɘɎˊɚŬůɖ Űɤv ˊŮŰɟŮɚŬɥəɩv ˊŬɔɑŭɤv.  

 ȼ ɔɏvŮůɖ ɛˊoɟŮɑ ŬɟɢɘəɎ vŬ əŬɗoɟɘůŰŮɑ ůŰo ɛɡŬɚɧ Űɤv ũŮɤɚɧɔɤv ɤɠ ɖ ŬvŰɑɚɖɣɖ ɐ Űo 

ɛovŰɏɚo Űoɡ ˊɩɠ ɏvŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɔŮɤɚoɔɘəɩv ˊŬɟŬɛɏŰɟɤv ɛóɟŮɑ vŬ ůɡvŭŮɗŮɑ ɔɘŬ vŬ ˊŬɟɎɝŮɘ 

ůɡɔəŮvŰɟɩůŮɘɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ůŮ ŮɘŭɘəɎ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ. ȷɡŰɏɠ oɘ ɔŮɤɚoɔɘəɏɠ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟoɘ ˊɟɏˊŮɘ vŬ ŮɑvŬɘ ɘəŬvɏɠ vŬ ŭɩůoɡv oɡůɘŬůŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖv ɔɏvŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, 

ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ: 

 -ȺvŬ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ űɧɟŰɘůɖɠ, ˊɞɡ ůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɖŰɟɘəɎ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɎ ɩɟɘɛŬ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, ɘəŬvɎ vŬ ŬˊoɓɎɚɚoɡv ɟŮɡůŰɎ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɛɏůŬ ůŰo óɟɩŭŮɠ Űɤv 

ůŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮŰŬűoɟɎɠ, ŰŬ o óɑŬ ɗŬ ɛŮŰŬűɏɟoɡv ŬɡŰɎ ůŮ ɗɏůŮɘɠ ůɡɔəɏvŰɟɤůɖɠ (ˊŬɔɑŭŮɠ) ůŰɖv  

ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŬ ɛovɎŭŬ. 

 -ɀɘŬ ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŬ ɛovɎŭŬ, ɘəŬvɐ vŬ ŬˊoɗɖəŮɨůŮɘ ŰŬ ɟŮɡůŰɎ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭɩůŮɘ ŬɡŰɎ, ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ ɛŮ Ůɛˊoɟɘəoɨɠ ɟɡɗɛoɨɠ. 

 -ȺvŬv ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɧ ɛovɤŰɐɟŬ ɐ ˊɏŰɟɤɛŬ əɎɚɡɣɖɠ Űɖɠ ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŬɠ ɛovɎŭŬɠ, ɖ o óɑŬ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɎ ɟŮɡůŰɎ ůŰo ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɧ ŮˊɑˊŮŭo Űoɡ ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ. 

 -ɄŮŰɟŮɚŬɥəɏɠ ˊŬɔɑŭŮɠ, oɘ o óɑŮɠ ůɡɔəŮvŰɟɩvoɡv Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ůŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɗɏůŮɘɠ 

ŮˊɘŰɟɏˊovŰŬɠ Űɖv Ůɛˊoɟɘəɐ Űɞɡɠ ŮəɛŮŰɎɚŮɡůɖ. 

 -ȼ ůɨɔɢɟovɖ ůɢɏůɖ Űɤv ˊŬɟŬˊɎvɤ ŰŮůůɎɟɤv ˊŬɟŬɛɏŰɟɤv ŭɑvŮɘ Űɖv ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ ˊ.ɢ vŬ 

ɡˊɎɟɢoɡv ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ˊŬɔɑŭŮɠ Űɖv ɢɟovɘəɐ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ. 

 ɀɘŬ ůɡvoˊŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ɔɏvŮůɖɠ ŭɑvŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 ȷɛɛoɨɢŬ ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɡˊoɗŬɚɎůůɘɤv ɟɘˊɘŭɑɤv Űoɡ ɛɏůoɡ IoɡɟŬůɘəoɨ ɛɏůŬ 

ůŮ ɟɖɔɛŬŰɤɛɏvŬ ɛˊɚoə Űoɡ ŬvɤŰɏɟoɡ IoɡɟŬůɘəoɨ, ůəŮˊɎůŰɖəŬv əŬɘ ɛovɩɗɖəŬv Ŭˊɧ ɗŬɚɎůůɘoɡɠ 

ˊɖɚɑŰŮɠ Űoɡ əŬŰɩŰŮɟoɡ ȾɟɖŰɘŭɘəoɨ əŬɘ űoɟŰɑůŰɖəŬv ï ɔɏɛɘůŬɜ ɛŮ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ,  əŬŰɎ Űɖv 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űoɡ əŬŰɩŰŮɟoɡ ɇɟɘŰoɔŮvoɨɠ Ŭˊɧ ɗŬɚɎůůɘŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űoɡ ŬvɩŰŮɟoɡ IoɡɟŬůɘəoɨ. 

(Ůɘə.1) 

 ȼ ɔɏvŮůɖ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ŬɡŰovɧɖŰɖ ŮɎv ŮɑvŬɘ ɔvɤůŰɧ ɧŰɘ oɘ ůɡɔəŮvŰɟɩůŮɘɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ (ˊ.ɢ. ɚɘɛɜŬɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ) ˊɟoɏəɡɣŬv Ŭˊɧ Űɖv ŮűŬɟɛoɔɐ Űɤv ɔŮɤɚoɔɘəɩv 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤv óɡ əŬɗoɟɑɕoɡv Űɖv ɔɏvŮůɖ. ȷɡŰɏɠ oɘ ɔŮɤɚoɔɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɟɏˊŮɘ vŬ ŮűŬɟɛɧɕovŰŬɘ 

ůŰɖv ˊŮɟɘoɢɐ ɏɟŮɡvŬɠ ɔɘŬ vŬ ɛˊoɟŮɑ əɎˊoɘoɠ vŬ ˊŮɘ ɧŰɘ ɖ ɔɏvŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɎ ɛɞɜŰɎɚŬ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ. 

 ɆŮ ɛɖ ŬˊoŭŮŭŮɘɔɛɏvŮɠ ůɡɔəŮvŰɟɩůŮɘɠ ɡˊɎɟɢoɡv ˊɘɗŬvɎ ɛŮɟɘəɏɠ ŬɛűɘɓoɚɑŮɠ ɧˊɤɠ Űo əŬŰɎ 

ˊɧůo, ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ, ůɡvŭɡɎůŰɖəŬv oɘ ɔŮɤɚoɔɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟoɘ ɔɘŬ vŬ ŬˊoŭŮɑɝoɡv Űɘɠ ůɡɔəŮvŰɟɩůŮɘɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

 



 

 

ȺɘəɧvŬ 1: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤv Űɟɘɩɜ ˊɘɗŬvɩv ɔŮɤɚoɔɘəɩv ɛovŰɏɚɤv óɡ ŮɟɛɖvŮɨoɡv ŰŬ 

ŬɝɘoůɖɛŮɑɤŰŬ ůŮɘůɛɘəɎ ŭŮŭoɛɏvŬ. ɇo əŬɗɏvŬ ɏɢŮɘ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɐ ŮűŬɟɛoɔɐ ůŰɖv əŬŰŮɨɗɡvůɖ 

ˊɟoůŭɘoɟɘůɛoɨ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv. 

 

2.ɓ. ȷˊɧ Űɖv ŬvɎɚɡůɖ ɚŮəŬvɩv ůŰɖv ɏvvoɘŬ Űɖɠ ɔɏvŮůɖɠ. 

Ƀɘ ɏvvoɘŮɠ Űɖɠ ɔɏvŮůɖɠ ɗŮɛŮɚŮɘɩɗɖəŬv ˊɎvɤ ůŰɖv əŬŰŬvɧɖůɖ Űɖɠ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɐɠ əŬɘ ŭoɛɘəɐɠ 

Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ. ɇŬ ɔŮɤɚoɔɘəɎ ɛovŰɏɚŬ ˊɎvɤ ůŰŬ o óɑŬ ɓŬůɑůŰɖəŬv oɘ ˊɟoűɖŰŮɨůŮɘɠ Űɤv 

ɛɖŰɟɘəɩv, ŬóŰŬɛɘŮɡŰɖɟɑɤv əŬɘ ɛovɤŰɖɟɑɤv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv əŬɘ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɐɠ Űoɡɠ ŭɘŬɛɏůoɡ Űoɡ 

ɢɟɧvoɡ, ŮɑvŬɘ ˊɟoɥɧvŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əŬŰŬvɧɖůɖɠ. 



 ȼ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬ ŬɡŰɩv Űɤv ɛovŰɏɚɤv, əŬɘ ůɡvŮˊɩɠ Űɖɠ ɔɏvŮůɖɠ, ɖ o óɑŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɎ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖv ůɤůŰɐ ŮɟɛɖvŮɑŬ Űɤv ůɤɛɎŰɤv əŬɘ Űɖɠ ůɡvoɚɘəɐɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɤv 

ŬóɗŮŰɘəɩv Ŭəoɚoɡɗɘɩv ɐ Űɤv Ŭəoɚoɡɗɘɩv óɡ ůɡɛɛŮŰɏɢoɡv ůŰɖ ɔɏvŮůɖ, əŬɘ ůŰɖ ůɤůŰɐ 

ŮɟɛɖvŮɑŬ Űɤv ɘɕɖɛŬŰoɔŮvɩv űɎůŮɤv ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɤv Ŭəoɚoɡɗɘɩv. ȼ ŬvɎɚɡůɖ Űɤv ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɩɜ 

ɚŮəŬvɩv ŭɑvŮɘ ŰŬ ɛɏůŬ ɔɘŬ vŬ ɔɑvoɡv ŬɡŰɏɠ oɘ ŮɟɛɖvŮɑŮɠ.  

 ȼ ɗɏůɖ əŬɘ ɖ ůɡvoɚɘəɐ ɛoɟűɐ Űɤv əɨɟɘɤv ŬóɗŮŰɘəɩv Ŭəoɚoɡɗɘɩv ɛóɟŮɑ vŬ əŬŰŬvoɖɗŮɑ 

ɛŮ ɧɟoɡɠ Űɤv ɛɖɢŬvɘəɩv ŭɘŬŭɘəŬůɘɩv Űɖɠ ŭɘɎˊɚŬůɖɠ Űɤv ɚŮəŬvɩv. ȷɡŰɏɠ oɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛŮ Űɖv 

ůŮɘɟɎ Űoɡɠ ŭɘɏˊovŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖv ůɡɛˊŮɟɘűoɟɎ Űɖɠ ɡˊoəŮɑɛŮvɖɠ ɚɘɗɧůűŬɘɟŬɠ. ɇɏŰoɘŮɠ ɚŮəɎvŮɠ 

ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɚɘɗoůűŬɘɟɘəɐɠ ɏəŰŬůɖɠ, ɚŮəɎvŮɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɤůɖɠ-ˊŰɨɢɤůɖɠ, əŬɘ ɚŮəɎvŮɠ ůŮ 

ɕɩvŮɠ ɛŮ oɟɘɕɧvŰɘŮɠ əɘvɐůŮɘɠ (stike-slip zones), ˊŬɟoɡůɘɎɕoɡv ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ, ɔŮɤɛŮŰɟɑŮɠ 

əŬɘ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ oɘ o óɑŮɠ ɛóɟoɨv vŬ əŬŰŬvoɖɗoɨv ůŮ ɧɟoɡɠ Ůɚɏɔɢoɡ Ŭˊɧ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ ŰŮəŰovɘəɐɠ 

Űɤv ˊɚŬəɩv. ɃɛɎŭŮɠ Ŭˊɧ ŬˊoɗŮŰɘəɏɠ ŬəoɚoɡɗɑŮɠ ɏɢoɡv ŬvŬɔvɤɟɘůŰŮɑ ɧŰɘ ůɢŮŰɑɕovŰŬɘ ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŭɘɎˊɚŬůɖɠ Űɤv ɚŮəŬvɩv. ȷɡŰɎ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ovoɛɎůŰɖəŬv ɛŮɔŬ-ŬəoɚoɡɗɑŮɠ Ŭˊɧ Űov 

Hubbard (1985) əŬɘ Hubbard et al. (1988), ŮɑvŬɘ ɔŮvɘəɎ ɘůoŭɨvŬɛŮɠ ɛŮ Űɘɠ ɡˊŮɟ-ŬəoɚoɡɗɑŮɠ Űɤv 

Vailian əŬɘ oɟɘoɗŮŰoɨvŰŬɘ Ŭˊɧ əɨɟɘŮɠ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɏɠ ŬůɡɛűɤvɑŮɠ ˊoɡ ɛŬɟəɎɟoɡv Űɖv ŮˊɏɚŬůɖ əŬɘ 

Űo Űɏɚoɠ ɛɘŬɠ əɨɟɘŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ. ȺŰůɘ ɛɘŬ ɛŮɔŬ-ŬəoɚoɡɗɑŬ ˊoɡ 

ŭɖɛɘoɡɟɔɐɗɖəŮ ůŮ əŬɗŮůŰɩɠ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ (rift) ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖ ɚɘɗoůűŬɘɟɘəɐɠ ɏəŰŬůɖɠ, ɛˊoɟŮɑ vŬ 

ɡˊɏɟəŮɘŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛŮɔŬ-ŬəoɚoɡɗɑŬ ˊoɡ ŭɖɛɘoɡɟɔɐɗɖəŮ ɛŮŰɎ Űo ɎvoɘɔɛŬ, ůŮ ˊŬɗɖŰɘəɎ ˊŮɟɘɗɩɟɘŬ, 

əŬŰɎ Űɖv ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůvɧɠ ɛŮŰŬɔŮvɏůŰŮɟoɡ ɗŮɟɛɘəoɨ ůŰŬŭɑoɡ, əŬɘ ɑůɤɠ Ŭˊɧ ɛŮɔŬ-ŬəoɚoɡɗɑŬ ɛɘŬɠ 

ɚŮəɎvɖɠ ˊɟoɢɩɟŬɠ ŬɘŰɘoɚoɔɖɛɏvɖɠ Ŭˊɧ Űɖv ˊŬɟɞɡůɑŬ ɛɘŬɠ ɕɩvɖɠ Ůɤ́ɗɐůŮɤɜ. 

 ȼ ɔvɩůɖ Űɤv ŭɘŬŭɘəŬůɘɩv ůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ Űoɡ ɡˊoəŮɑɛŮvoɡ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ ɡˊoɓɎɗɟoɡ ŰŮɑvŮɘ 

vŬ ɡˊoŭɖɚɩůŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɖv ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŰŮəŰovɘəɐ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ ŬvɎˊŰɡɝɖ ɔɘŬ Űɖv ɚŮəɎvɖ, ɖ o óɑŬ 

ŮɑvŬɘ ɛɘŬ ůɖɛŬvŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟoɠ-ŭŮŭoɛɏvo ůŰo ɗŮɟɛɘəɧ ɛovŰɏɚo Űɤv ˊɘɗŬvɩv ˊŬɟŮɛɓŬɚoɛɏvɤv 

ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. 

 ȼ ůɤůŰɐ ŬvŬɔvɩɟɘůɖ əŬɘ ŮɟɛɖvŮɑŬ Űɤv ɡˊŬɟɢɧvŰɤv ɛŮɔŬ-Ŭəoɚoɡɗɘɩv ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ï 

ɚŮəɎɜɖ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖɠ ŮɑvŬɘ Űo ˊɟɩŰo ɓɐɛŬ ůŰɖv əŬŰŮɨɗɡvůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɤv ɔŮɤɚoɔɘəɩv 

ɛovŰɏɚɤv ɔɘŬ Űɖv ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

 ȼ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɐ ŭɘɎɟɗɟɤůɖ əɎɗŮ ɛŮɔŬ-ŬəoɚoɡɗɑŬɠ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖv ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ 

Űɖɠ ŰŮəŰovɘəɐɠ ɓɨɗɘůɖɠ, Űoɡ ɟɡɗɛoɨ ɘɕɖɛŬŰoɔɏvŮůɖɠ əŬɘ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ. 

ȾɎɗŮ ɛŮɔŬ-ŬəoɚoɡɗɑŬ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɢɤɟɘůɗŮɑ ůŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ŬˊoɗŮŰɘəɏɠ ŬəoɚoɡɗɑŮɠ 

ŬvŰɘəŬŰoˊŰɟɑɕovŰŬɠ ŮɡŭɘɎəɟɘŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ əŬɘ ˊɚɐɟɤůɖɠ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ. ɆŰɖv ŬvɎɚɡůɖ 

ɚŮəŬvɩv Ůˊɑůɖɠ ˊŮɟɘɔɟɎűovŰŬɘ oɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊoɡ Ůɚɏɔɢoɡv Űɘɠ ɘɕɖɛŬŰoɔŮvŮɑɠ űɎůŮɘɠ əŬɘ Űɖv 

əŬŰŬvoɛɐ Űoɡɠ ɛɏůŬ ůŰɘɠ ŬˊoɗŮŰɘəɏɠ ŬəoɚoɡɗɑŮɠ. ȷɡŰɧ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ Űɖv ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɖv ˊɟoűɐŰŮɡůɖ 

Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv, ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘɤv əŬɘ ɛovɤŰɐɟɘɤv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv (ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ůŰɞ 

ɛɎɗɖɛŬ çɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ȽɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖɠ ȸŬɗɘɩɜ ŪŬɚɚŬůɩɜ ï ɆŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ ȷəɞɚɞɡɗɘɩɜè).  

 Ƀ Űɨˊoɠ, ɖ ˊoůɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ˊoɘɧŰɖŰŬ Űɤv ŭɘŬɗɏůɘɛɤv ŭŮŭoɛɏvɤv ɗŬ Ŭɡɝɐůɞɡɜ Űɖv 

ŮɛˊɘůŰoůɨvɖ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɐ ŮɟɛɖvŮɑŬ. ȼ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ŮɑvŬɘ vŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɘŬ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ 



ɢɟovoůɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɐ ŮɟɛɖvŮɑŬ Űɖɠ ŬəoɚoɡɗɑŬɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ əŬŰŬvoɛɐ əŬɘ ɖ űɨůɖ Űɤv 

ɘɕɖɛŬŰoɔŮvɩv űɎůŮɤv vŬ ɔɑvoɡv əŬŰŬvoɖŰɏɠ ůŮ ɧɟoɡɠ Űɤv ɔŮɤɚoɔɘəɩv ŭɘŬŭɘəŬůɘɩv óɡ 

ŮűŬɟɛɧɕovŰŬɘ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏvoɡɠ ɢɟɧvoɡɠ. Ƀɛɤɠ ɖ ɢɟovoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɐ ŮɟɛɖvŮɑŬ ˊɟɏˊŮɘ vŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɚɘɗoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ, ɓɘoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ əŬɘ ůŮɘůɛoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ 

ŮɟɛɖvŮɑŮɠ. ɃɚŬ ŬɡŰɎ Ŭˊɧ ɛɧvŬ Űoɡɠ ŮɑvŬɘ ŮvŭŮɢɧɛŮvŬ ŬvŬɝɘɧˊɘůŰŬ. 

 ȼ ɚɘɗoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɑŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɚɖɟoűoɟɑŮɠ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɩv ŮɛűŬvɑůŮɤv əŬɘ 

ɔŮɤŰɟɐůŮɤv. ɇŬ ɚɘɗoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɎ ɧɟɘŬ ŰŮɑvoɡv vŬ ŮɑvŬɘ ŭɘŬɢɟovɘəɎ əŬɘ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ɖ 

ŬɘŰɑŬ ůoɓŬɟɩv ŬˊɤɚŮɘɩv ɢɟovoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɐɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ. ȼ ŬɝɘoˊɘůŰɑŬ ˊŮɟɘoɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛɘəɟɏɠ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɏɠ ŮɛűŬvɑůŮɘɠ, ŬɟŬɘoɨɠ Ůɚɏɔɢoɡɠ ɛɏůɤ ɔŮɤŰɟɐůŮɤv əŬɘ Űɖɠ ŭɘəɐɠ ɛŬɠ 

ŬvɘəŬvɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ŬɝɘɧˊɘůŰo ˊɟoůŭɘoɟɘůɛɧ Űɖɠ ɚɘɗoɚoɔɑŬɠ Ŭˊɧ ůŮɘůɛɘəɎ ŭŮŭoɛɏvŬ. ȼ 

ɓɘoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɑŬ ˊɎɚɘ ˊŮɟɘoɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭŮŭoɛɏvŬ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɩv ŮɛűŬvɑůŮɤv əŬɘ ɔŮɤŰɟɐůŮɤv. 

Ƀɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚovŰɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ ůŰo ɢɟɧvo Űɖɠ ŬˊɧɗŮůɖɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮˊɖɟŮɎɕoɡv Űɖv ɨˊŬɟɝɖ əŬɘ Űɖv 

ˊɘɗŬvɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɤv ŮɡŬɑůɗɖŰɤv oɛɎŭɤv ŬóɚɘɗɤɛɎŰɤv əŬɘ ɖ ŭɘŬɔɏvŮůɖ-

ɛŮŰŬɛoɟűɘůɛɧɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ əŬŰŬůŰɟɏɣoɡv  ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ɓɘoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ ˊɚɖɟoűoɟɑŮɠ. 

 Ƀɛɤɠ ɛɧvo ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɑŬ ŮɑvŬɘ ŮəŮɑvɖ ˊoɡ ŭɑvŮɘ Űɘɠ ɡˊŮŭŬűɘəɏɠ ˊɚɖɟoűoɟɑŮɠ 

(əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɏɠ ŮɛűŬvɑůŮɘɠ), ɔɘŬ vŬ ůɢɖɛŬŰɘůŰoɨv ŰŬ 

ˊɟoűɑɚ (fences) Űɖɠ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɐɠ ŮɟɛɖvŮɑŬɠ. ɆŬv ŬóŰɏɚŮůɛŬ, ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɑŬ 

ɏɢŮɘ ŬˊoəŰɐůŮɘ ŰŮɟɎůŰɘŬ ŮˊɑŭɟŬůɖ-ůɡɛɛŮŰoɢɐ ˊɎvɤ ůŰɖv ŮɟɛɖvŮɑŬ Űɤv ŬóɗŮŰɘəɩv Ŭəoɚoɡɗɘɩv. 

 ȼ ŬˊɩɚŮɘŬ ˊɚɖɟoűoɟɘɩv ůɡůɢɏŰɘůɖɠ əŬɘ ŮɟɛɖvŮɑŬɠ Űɤv ɘɕɖɛŬŰoɔŮvɩv űɎůŮɤv, ŮɑvŬɘ ɏvŬɠ 

ůoɓŬɟɧɠ əɑvŭɡvoɠ ŮəŰɧɠ əŬɘ Ŭv Ůvo óɘɖɗoɨv oɘ ɚɘɗoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ əŬɘ 

ůŮɘůɛoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ ŮɟɛɖvŮɑŮɠ. ȼ ůɡɔəɟŬŰɖɛɏvɖ ɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɟɛɖvŮɑŬɠ Űɤv ŬóɗŮŰɘəɩv 

Ŭəoɚoɡɗɘɩv ɛóɟŮɑ vŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űoɡ əɎɗŮ ɏvŬ ŬˊŬɘŰoɨɛŮvoɡ Űɨˊoɡ 

ŭŮŭoɛɏvɤv, ŭŮŭoɛɏvŬ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɩv ŮɛűŬvɑůŮɤv, ɔŮɤŰɟɐůŮɤv əŬɘ ůŮɘůɛɘəɎ, ůŮ ɧɟoɡɠ Űɧůo Űɖɠ 

óůɧŰɖŰŬɠ ɧůo əŬɘ Űɖɠ ˊoɘɧŰɖŰŬɠ Űoɡɠ. ɄɟɏˊŮɘ vŬ ŬvŬɔvɤɟɘůɗŮɑ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɤv 

ŭŮŭoɛɏvɤv. ȾŬvovɘəɎ, ůŰŬ ˊŬɟŬŰɖɟoɨɛŮvŬ ŭŮŭoɛɏvŬ ŰŬɘɟɘɎɕoɡv ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŮɟɛɖvŮɑŮɠ. 

ȼ ŮɑəovŬ 1 ŭŮɑɢvŮɘ ŰɟŮɘɠ ˊɘɗŬvɏɠ ŮɟɛɖvŮɑŮɠ (ɛovŰɏɚŬ) ůŮ əɎˊoɘŬ ůŮɘůɛɘəɎ ŭŮŭoɛɏvŬ. ȾɎɗŮ 

ŮɟɛɖvŮɑŬ ɏɢŮɘ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɐ ŮɟɛɖvŮɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɔɏvŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ȾɎɗŮ ɔŮɤɚoɔɘəɧ ɛovŰɏɚo 

ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ɏvŬ ůɢŮŰɘəɧ ɟɑůəo Űoɡ vŬ ɛɖv ŮɑvŬɘ ɏɔəɡɟo. ȷɡŰɧ ovoɛɎɕŮŰŬɘ ɟɑůəo Űoɡ ɛovŰɏɚoɡ. 

 ɇo ɢɟovoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŮɑvŬɘ ɏvŬɠ ɢɟɐůɘɛoɠ Űɟɧˊoɠ ɔɘŬ vŬ ŮˊɘŭŮɘɢɗŮɑ ɖ 

ůɢɏůɖ ŬvɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ɘɕɖɛŬŰoɔŮvŮɑɠ űɎůŮɘɠ ɛɘŬɠ ŬəoɚoɡɗɑŬɠ (Ⱥɘə. 2). ɆɡvŭɘŬɕɧɛŮvo ɛŮ ɏvŬv ɢɎɟŰɖ 

ɘůoˊŬɢɩv Űɖɠ ŬəoɚoɡɗɑŬɠ, Űo ɢɟovoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɢɟɖůɘɛoˊɘɖɗŮɑ ɔɘŬ vŬ 

ˊɟoűɖŰŮɡɗoɨv oɘ ɘɕɖɛŬŰoɚoɔɘəɏɠ űɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űo ůɨvoɚo Űɖɠ ŬəoɚoɡɗɑŬɠ. Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɏɜɤɜ, ˊɚɏov, 

Űɤv ɘɕɖɛŬŰoɚoɔɘəɩv űɎůŮɤv, Űo ŮˊɧɛŮvo ɓɐɛŬ ŮɑvŬɘ vŬ ɔɑvoɡv ˊɟoűɖŰŮɨůŮɘɠ Űɤv ŮvŭŮɢoɛɏvɤv 

ɛɖŰɟɘəɩv, ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɖɟɑɤv əŬɘ ɛovɤŰɖɟɑɤv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv əŬɘ ɖ ˊŬɟoɡůɑŬ əŬɘ ůɡɔɢɟovɘůɛɧɠ Űɤv ˊŬɔɑŭɤv ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ vŬ ˊŮɟɘɔɟŬűoɨv. ũɘŬ Űo 

ɚɧɔo ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɔɟɎűovŰŬɘ oɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟoɘ ˊoɡ Ůɚɏɔɢoɡv Űɖv ŬvɎˊŰɡɝɖ Űoɡɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ ɧɛɤɠ ɏvŬ 

ɟɑůəo ɧŰɘ ŬɡŰɎ ŰŬ ůŰoɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŭŮv ɡˊɎɟɢoɡv, Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭv Űo ɔŮɤɚoɔɘəɧ 



ɛovŰɏɚo ŮɑvŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰo. ȷɡŰɧ Űo ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰo ůŰoɘɢŮɑo Űoɡ ɟɑůəoɡ ɛˊoɟŮɑ vŬ ovoɛŬůŰŮɑ 

"ɡˊoɗŮŰɘəɧ ɟɑůəo ɔɏvŮůɖɠ". 

  

 

 

ȺɘəɧvŬ 2: ɆɢɖɛŬŰɘəɧ ɢɟovoůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ. ɇo ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɡŰɧ ŮɑvŬɘ ɏvŬɠ ɢɟɐůɘɛoɠ 

Űɟɧˊoɠ vŬ ŭŮɘɢɗŮɑ ɖ ůɢɏůɖ ŬvɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ɘɕɖɛŬŰoɔŮvŮɑɠ űɎůŮɘɠ ɛɘŬɠ ŬəoɚoɡɗɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɡvoɚɘəɐɠ 

ŬvɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ. 



 ɀ óɟŮɑ vŬ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ˊɟoůŬɟɛoɔɐ Űɤv ɢŬɟŰɩv óɡ ŭŮɑɢvoɡv Űɖv əŬŰŬvoɛɐ Űɤv 

ˊɘɗŬvɩv ŬóŰŬɛɘŮɡŰɖɟɑɤv, ɛɖŰɟɘəɩv əŬɘ ɛovɤŰɖɟɑɤv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. ȺɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɧ vŬ 

ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ɛovɤŰɐɟɘŬ əŬɘ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɖɠ ŬəoɚoɡɗɑŬɠ 

óɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űoɡɠ ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ. ȺvŬɠ oɟɑɕovŰŬɠ ɛɖŰɟɘəoɨ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ űoɟŰɑɕŮɘ ɏvŬv 

Ŭɟɘɗɛɧ ŬvŮɝŬɟŰɐŰɤv ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟɤv, əŬɗoɟɘůɛɏvɖɠ ɔɏvŮůɖɠ, əŬɘ ɏvŬɠ ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬɠ, 

əŬɗoɟɘůɛɏvɖɠ ɔɏvŮůɖɠ, ɛˊoɟŮɑ vŬ űoɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊoɘəɘɚɑŬ ŬvŮɝŬɟŰɐŰɤv oɟɘɕɧvŰɤv ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. ȼ ŬvŰɘəŮɘɛŮvɘəɧŰɖŰŬ Űoɡ ˊɟoůŭɘoɟɘůɛoɨ ɔɏvŮůɖɠ ŮɑvŬɘ vŬ ˊɟoɓɚŮűɗoɨv ɧɚoɘ Ŭˊ'Űoɡɠ 

ˊɘɗŬvoɨɠ ůɡvŭɘŬůɛoɨɠ Űɤv ŮvŭŮɢoɛɏvɤv ŬóŰŬɛɘŮɡŰɖɟɑɤv, ɛɖŰɟɘəɩv əŬɘ ɛovɤŰɖɟɑɤv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv, ˊoɡ ɛˊoɟoɨv vŬ ˊŬɟɎɔoɡv ˊŮŰɟɏɚŬɘo ůŰɖ ɚŮəɎvɖ. ũɘŬ əɎɗŮ əŬɗoɟɘůɛɏvɖɠ ɔɏvŮůɖɠ 

ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ, ɛˊoɟŮɑ vŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɏvŬɠ ɢɎɟŰɖɠ ˊoɡ vŬ ŭŮɑɢvŮɘ Űɖv əŬŰŬvoɛɐ Űɤv 

ŮvŭŮɢoɛɏvɤv ŬóŰŬɛɘŮɡŰɖɟɑɤv űɎůŮɤv, Űɖv ŬˊŬɘŰoɨɛŮvɖ "əoɡɕɑvŬ" ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɔɘŬ 

Űɖv űɧɟŰɘůɖ Űɤv ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟɤv, əŬɘ Űɘɠ ŮvŭŮɢɧɛŮvŮɠ ɛovɤŰɐɟɘŮɠ űɎůŮɘɠ. 

 ɇo ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘo ůŰɖv ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɔɏvŮůɖɠ ŮɑvŬɘ o ɡóɚoɔɘůɛɧɠ Űɤv ŬvŮɝŬɟŰɐŰɤv ˊŬɔɑŭɤv 

ůŰɖv "ˊɚɤŰɐ ŭɑoŭo" (fairway). 

 

3. ɇo ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ űɧɟŰɘůɖɠ. 

3. Ŭ. ɀɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ 

3.Ŭ.1. ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

Ɉ́ ɎɟɢŮɘ ŰɩɟŬ ˊɚoɨŰoɠ ɔŮɤɢɖɛɘəɩv ŬóŭŮɑɝŮɤv ɧŰɘ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ˊɖɔɎɕŮɘ Ŭˊɧ ɓɘoɚoɔɘəɎ 

ˊɟoŮɟɢɧɛŮvo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ɗŬɛɛɏvo ůŮ ɘɕɖɛŬŰoɔŮvɐ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ɇŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŬɡŰɎ, óɡ ŮɑvŬɘ 

ˊɚoɨůɘŬ ůŮ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ əŬɘ ɘəŬvɎ vŬ ŬˊoɓɎɚɚoɡv ůɡvɗŮŰɘəɎ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, ŮɑvŬɘ ɔvɤůŰɎ ůŬv 

ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ.  

 ɀɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv ɛóɟoɨv vŬ əŬɗoɟɘůŰoɨv ŮəŮɑvŬ ŰŬ ɚŮˊŰɧəoəəŬ 

ɘɕɐɛŬŰŬ ŰŬ o óɑŬ ŭɖɛɘoɡɟɔɐɗɖəŬv, ŭɖɛɘoɡɟɔoɨvŰŬɘ ɐ ɗŬ ŭɖɛɘoɡɟɔɖɗoɨv ůŰo űɡůɘəɧ Űoɡɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚov əŬɘ ɗŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩůoɡv ŬɟəŮŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤɜ ɔɘŬ vŬ ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ ɛɘŬ 

ŬɝɘoůɖɛŮɑɤŰɖ ůɡɔəɏvŰɟɤůɖ Ŭˊɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɐ Ŭɏɟɘo (Brooks et al.1987). To ˊɧŰŮ ɛɘŬ ŰɏŰoɘŬ 

ůɡɔəɏvŰɟɤůɖ ŮɑvŬɘ Ůɛˊoɟɘəɐ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əŬŰɎ ɛŮɔɎɚo ɛɏɟoɠ Ŭˊɧ Űɘɠ oɘəovoɛɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ. ȺvŬ 

ˊɘɗŬvɧ  ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘo ˊɏŰɟɤɛŬ ɏɢŮɘ Űɖv ɘəŬvɧŰɖŰŬ vŬ ˊŬɟɎɝŮɘ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ ůŮ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ 

óůɧŰɖŰŮɠ, ŬɚɚɎ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɛɖv ɏɢŮɘ űɗɎůŮɘ Ŭəɧɛɖ ůŮ ŮˊŬɟəɐ oɟɔŬvɘəɐ ɤɟɑɛŬvůɖ. 

 ɀŮ ůŰɧɢo Űɖv əŬŰŬvɧɖůɖ əŬɘ ˊɟoűɐŰŮɡůɖ Űɖɠ əŬŰŬvoɛɐɠ əŬɘ Űoɡ Űɨˊoɡ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ůŰo ɢɩɟo əŬɘ Űov ɢɟɧvo, ŮɑvŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰo vŬ ɗŮɤɟoɨɛŮ ɓɘoɚoɔɘəɐ Űɖv 

ˊɟoɏɚŮɡůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ɇŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ůɢɖɛŬŰɑɕovŰŬɘ ɧŰŬv ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ŬvŬɚoɔɑŬ Űoɡ 

oɟɔŬvɘəoɨ ɎvɗɟŬəŬ ˊoɡ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ůŰov əɨəɚo Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ ɗɎűŰɖəŮ ůŮ ɘɕɖɛŬŰoɔŮvɐ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ɧˊoɡ ŬvŬůŰɏɚɚŮŰŬɘ ɖ oɝŮɑŭɤůɖ Űɞɡɠ. 

 Ƀɘ ˊŮŰɟŮɚŬɥəoɑ ůɢɘůŰɧɚɘɗoɘ ˊŮɟɘɏɢoɡv ɗŮɟɛɘəɎ ŬˊoůɡvŰɘɗŮɛɏvo ɡɚɘəɧ, ůɡvɐɗɤɠ ˊŮɟɑˊoɡ 

20% Űoɡ ůɡvoɚɘəoɨ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ, TOC, Űo ŭŮ ɡˊɧɚoɘó ŬóŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬŭɘɎɚɡŰŬ ůɡvɗŮŰɘəɎ 

(ˊ.ɢ. əɖɟoɔɧvo). Ƀɘ ˊŮŰɟŮɚŬɥəoɑ ůɢɘůŰɧɚɘɗoɘ əŬɘ Űo əɎɟɓoɡvo ˊɟɏˊŮɘ vŬ ɏɢoɡv ɏvŬ ɡɣɖɚɧ ˊoůoůŰɧ 



oɟɔŬvɘəoɨ ɎvɗɟŬəŬ ɔɘŬ vŬ ŮɑvŬɘ oɘəovoɛɘəoɨ ŮvŭɘŬűɏɟovŰoɠ. ȷvŰɑɗŮŰŬ, ˊoɚɚɎ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ 

ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv ɛóɟŮɑ vŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩvoɡv ɛɧvo óɚɨ ɛɘəɟɏɠ ŬvŬɚoɔɘɏɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɐ ŬŮɟɑoɡ 

ŬvɎ ɛovɎŭŬ ɧɔəoɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ ɔɘŬ vŬ ůɢɖɛŬŰɑůoɡv ɛɘŬ ůɖɛŬvŰɘəɐ ůɡɔəɏvŰɟɤůɖ ůŰŬ 

ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ȷɡŰɧ ŮɑvŬɘ ˊɘɗŬvɧ ŮɎv Űo ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ ŬvŰɘəŬŰoˊŰɟɑɕŮɘ ɛɘŬ 

ɛŮɔɎɚɖ əŬɘ ŮˊŬɟəɐ ɓɡɗɘɕɧɛŮvɖ ɛɎɕŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ. ȼ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɡvoˊŰɘəɐ ŮɟɛɖvŮɑŬ ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŰŬ 

ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɤv ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv, ŬɚɚɎ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvŮɘ Ůˊɑůɖɠ, ůŮ əɎˊoɘŬ ɏəŰŬůɖ, əŬɘ 

Ɏɚɚoɡɠ Űɨˊoɡɠ ɘɕɖɛɎŰɤv ˊɚoɨůɘɤv ůŮ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ. ɇo ˊŮɟɘɓɎɚɚov ŬˊɧɗŮůɖɠ ŬɡŰɩv Űɤv 

ɘɕɖɛɎŰɤv ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ŬvŬɚɡŰɘəɎ ůŰo ɛɎɗɖɛŬ "ɄŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ IɕɖɛŬŰoɔɏvŮůɖɠ" əŬɘ ůɡvoˊŰɘəɎ 

ůŰo ɛɎɗɖɛŬ "ȷvɎɚɡůɖ ȽɕɖɛŬŰɞɔŮɜɩɜȿŮəŬvɩv". 

 ȼ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ ŮɑvŬɘ, ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤv ˊŬɟŬɔɧvŰɤv, ɏvŬɠ ŭŮɑəŰɖɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ oɝɡɔɧvoɡ ůŰŬ vŮɟɎ Űoɡ ˊɡɗɛɏvŬ, Űoɡ ɟɡɗɛoɨ ɘɕɖɛŬŰoɔɏvŮůɖɠ, əŬɘ Űɖɠ ɏvŰŬůɖɠ 

Űɖɠ ɓŮvɗovɘəɐɠ ɕɤɐɠ. Ƀ ŮˊɖɟŮŬůɛɧɠ ŬɡŰɩv Űɤv ˊŬɟŬɔɧvŰɤv ŭɑvŮŰŬɘ ˊŮɟɘɚɖˊŰɘəɎ ůŰɖv ŮɘəɧvŬ 3. 

ɀŮ Űɖv oɝɡɔɧvɤůɖ Űoɡ vŮɟoɨ əŬɘ Űɖv ɓŮvɗovɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ vŬ ɛŮɘɩvovŰŬɘ, ɖ ɕɩvɖ ɛŮɗŬvɑoɡ 

óɡ ˊɟoəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɕɨɛɤůɖ ɓŬəŰɖɟɑɤv ŬˊɚɩvŮŰŬɘ ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ, ɡˊɧ Űo ɓɎɟoɠ Űɖɠ ɗŮɘɘəɐɠ ɕɩvɖɠ 

ɡóɓɘɓŬůɛoɨ. ȰŰůɘ, ɤɠ ŬóŰɏɚŮůɛŬ, ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɚɘɔɧŰŮɟo ůŰŬɗŮɟɧ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ 

ɛóɟŮɑ vŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ɛɏůŬ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ. 

 

 

EɘəɧvŬ 3: Ƀɘ əɨɟɘoɘ Űɨˊoɘ əɖɟoɔɧvoɡ əŬɘ oɘ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɏvŮůɖɠ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv Űɤv ɡŭɟoɓɑɤv 

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɩv ˊɖɔɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv əŬɘ ɟɡɗɛɧɠ ɘɕɖɛŬŰoɔɏvŮůɖɠ (Demaison & Moore 1980; Brooks et 

al. 1987). 



 ɆŰoɡɠ ˊŬɔəɧůɛɘoɡɠ ɤəŮŬvoɨɠ, ŬˊɚɎ űɤŰoůɡvŰɘɗɏɛŮvŬ űɨəɖ (űɡŰoˊɚŬɔəŰɧv) ŮɑvŬɘ oɘ 

əɨɟɘoɘ ˊɟɤŰŬɟɢɘəoɑ ˊŬɟŬɔɤɔoɑ oɟɔŬvɘəoɨ ɎvɗɟŬəŬ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰɎ Űoɡɠ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɎ 

ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űo űɤɠ Űoɡ ɐɚɘoɡ əŬɘ Űɖv ˊŬɟŮɢɧɛŮvɖ Űɟoűɐ. Ƀɘ ɕɩvŮɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ ŮɑvŬɘ ůŰŬ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɎ vŮɟɎ (ŮɡűɤŰɘəɐ ɕɩvɖ), Űɤv ɖˊŮɘɟɤŰɘəɩv ɡűŬɚoəɟɖˊɑŭɤv 

(ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo Ŭˊ'ɧŰɘ ůŰoɡɠ ŬvoɘɢŰoɨɠ ɤəŮŬvoɨɠ), ůŮ ɖůɖɛŮɟɘvɧ əŬɘ ɛɏůo ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰoɠ, əŬɘ 

ůŮ ˊŮɟɘoɢɏɠ Ŭˊɧ ɤəɏŬvɘŬ ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ ɟoɐ ɐ ɛŮɔɎɚoɡ ɧɔəoɡ ˊoŰɎɛɘŬɠ ŬˊɧɗŮůɖɠ. 

 ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ ɢŮɟůɏɤv űɡŰɩv ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɎ Ŭˊ'Űo əɚɑɛŬ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭˊ'Űɘɠ 

ɓɟoɢoˊŰɩůŮɘɠ. ɇŬ əɎɟɓoɡvŬ ɏɢoɡv ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ ůŮ ɣɡɢɟɏɠ əŬɘ ɡɔɟɏɠ ŮɨəɟŬŰŮɠ ɕɩvŮɠ ŮůŰɘŬůɛɏvŮɠ 

ˊŮɟɑˊoɡ ůŰɘɠ 55o (ɓɧɟŮɘŬ əŬɘ vɧŰŮɘŬ). 

 Ƀɚo Űo ɕɤvŰŬvɧ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ɏɔɘvŮ Ŭˊɧ ˊoɘəɑɚŮɠ ŬvŬɚoɔɑŮɠ Űɤv ŰŮůůɎɟɤv əɡɟɑɤv 

oɛɎŭɤv Űɤv ɢɖɛɘəɩv ůɡvɗŮŰɘəɩv. ȷɡŰɎ ŮɑvŬɘ oɘ ɏvɡŭɟoɘ ɎvɗɟŬəŮɠ (carbohydrates), oɘ ˊɟɤŰŮɥvŮɠ 

(proteins), ŰŬ ɚɘˊɑŭɘŬ (lipids) əŬɘ oɘ ɝɡɚɑŰŮɠ (lignin). ɀɧvo ŰŬ ɚɘˊɑŭɘŬ əŬɘ oɘ ɝɡɚɑŰŮɠ ŮɑvŬɘ ŬɟəŮŰɎ 

ŬvɗŮəŰɘəɎ ɔɘŬ vŬ ŮvůɤɛŬŰɤɗoɨv ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ɛɏůŬ ůŰo ɑɕɖɛŬ əŬɘ vŬ ŰŬűoɨv. ɇŬ ɚɘˊɑŭɘŬ ŮɑvŬɘ 

ˊŬɟɧvŰŬ Űɧůo ůŰoɡɠ ɗŬɚɎůůɘoɡɠ oɟɔŬvɘůɛoɨɠ ɧůo əŬɘ ůŮ oɟɘůɛɏvŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤv ɢŮɟůŬɑɤv űɡŰɩv, 

əŬɘ ŮɑvŬɘ ɢɖɛɘəɎ əŬɘ ˊoůoŰɘəɎ ɘəŬvɎ vŬ ŭɩůoɡv (vŬ ɚŮɘŰoɡɟɔɐůoɡv ůŬv ˊɖɔɏɠ) Űov ůɡvoɚɘəɧ ɧɔəo 

Űoɡ ˊŬɔəoůɛɑoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. Ƀ ɝɡɚɑŰɖɠ ɓɟɏɗɖəŮ ɛɧvo ůŰŬ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ əŬɘ ŭŮv ɛóɟŮɑ vŬ ŭɩůŮɘ 

ŬɝɘoůɖɛŮɑɤŰŮɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, ŬɚɚɎ ŮɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɐ ˊɖɔɐ ɔɘŬ Ŭɏɟɘoɡɠ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ. 

Ƀɘ ɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ůŮ ɢoɡɛɘəɎ (coal macerals) ɏŭŮɘɝŬv ɏvŬ ˊoɚɨ ɛŮɔɎɚo ŮvŭŮɢɧɛŮvo ɨˊŬɟɝɖɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɛɏůŬ ůŰɖv oɛɎŭŬ Űoɡ ŮɝɘvɑŰɖ (exinite), ˊoɡ ůɡvŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɚɘəɎ ˊɟoŮɟɢɧɛŮvŬ Ŭˊɧ 

űɨəɖ, ɔɨɟɖ əŬɘ ůˊɧɟoɡɠ, ɟɡŰɑvŮɠ əŬɘ ŮˊɘŭŮɟɛɘəoɨɠ ɘůŰoɨɠ. 

 ɇŬ oɟɔŬvɘəɎ ůɡvɗŮŰɘəɎ ˊoɡ ˊŬɟɐɢɗɖůŬv ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ Űoɡ ˊɡɗɛɏvŬ Űɤv ɗŬɚŬůůɩv Ŭˊɧ 

ˊɟɤŰɧɔovoɡɠ ɡŭɟɧɓɘoɡɠ oɟɔŬvɘůɛoɨɠ ŭŮv ɏɢoɡv ˊɘɗŬvɎ ŬɚɚɎɝŮɘ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űo ˊɏɟŬůɛŬ Űoɡ 

ɔŮɤɚoɔɘəoɨ ɢɟɧvoɡ. ȷvŰɑɗŮŰŬ, ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚovŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ɏɚŬɓŬv ɢɩɟŬ ůŰɖ ɢŮɟůŬɑŬ 

űɡŰɘəɐ ˊŬvɑŭŬ. ȰŰůɘ, ɤɠ ŬóŰɏɚŮůɛŬ, ɛˊoɟŮɑ vŬ ɔɑvŮɘ ŭɘɎəɟɘůɖ ŬvɎɛŮůŬ ůŰŬ ɄŬɚŬɘoɕɤɥəɎ 

əɎɟɓoɡvŬ ɛŮ ŬɏɟɘŬ ŰɎůɖ, əŬɘ ŰŬ əɎɟɓoɡvŬ Űoɡ IoɡɟŬůɘəoɨ, ȾɟɖŰɘŭɘəoɨ əŬɘ ɇɟɘŰoɔŮvoɨɠ, ŰŬ o óɑŬ 

ɛóɟoɨv vŬ ɏɢoɡv ɏvŬ ůɖɛŬvŰɘəɧ ůɡvɗŮŰɘəɧ ɛŮ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ. 

 ũɘŬ Űɖv ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ ůŰŬ ŬˊoɗŮŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ŬˊŬɘŰoɨvŰŬɘ 

ŬvŬŮɟɧɓɘŮɠ ůɡvɗɐəŮɠ (ɛŮɘoɛɏɛɖ ˊŬɟoɡůɑŬ oɝɡɔɧvoɡ), ɔɘŬŰɑ ˊŮɟɘoɟɑɕoɡv Űɖv ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤv 

ŬŮɟoɓɑɤv ɓŬəŰɖɟɑɤv əŬɘ Űɤv ˊŬɟŬůɡɟɛɏvɤv əŬɘ ɓɘoŬvŬɛoɢɚŮɡɛɏvɤv oɟɔŬvɘůɛɩv, oɘ o óɑoɘ 

ɓoɖɗoɨv ůŰɖv əŬŰŬůŰɟoűɐ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ. ȷvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ ŬvŬˊŰɨůůovŰŬɘ ŮəŮɑ ɧˊoɡ ɖ 

ŬˊŬɑŰɖůɖ ůŮ oɝɡɔɧvo ŮɑvŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űo ˊŬɟŮɢɧɛŮvo oɝɡɔɧvo. ɇo oɝɡɔɧvo əɨɟɘŬ 

əŬŰŬvŬɚɩvŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖv ŬóůɨvɗŮůɖ Űoɡ ˊŮɗŬɛɏvoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ, əŬɘ ɔɘŬ Űo ɚɧɔo ŬɡŰɧ ɖ 

ɕɐŰɖůɖ ůŮ oɝɡɔɧvo ŮɑvŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ůŰɘɠ ˊŮɟɘoɢɏɠ ɡɣɖɚɐɠ oɟɔŬvɘəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ. ɆŮ ɡŭɟɧɓɘŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ɖ ˊŬɟoɢɐ oɝɡɔɧvoɡ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ əɨɟɘŬ Ŭˊ'Űɖv əɡəɚoűoɟɑŬ Űoɡ oɝɡɔovoɛɏvoɡ vŮɟoɨ, 

əŬɘ ŮɚŬɢɘůŰo óɘŮɑŰŬɘ ŮəŮɑ ɧˊoɡ ɡˊɎɟɢoɡv ůŰɎůɘɛŬ vŮɟɎ, əŬɘ ůŰo ɓɡɗɧ (ůŮ ɓɎɗɞɠ >200ɛɏŰɟɤv). Ƀ 

ɢɟɧvoɠ ɛŮŰŬűoɟɎɠ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ ůŰɖ ůŰɐɚɖ Űoɡ vŮɟoɨ, Ŭˊ'Űɖv ŮɡűɤŰɘəɐ ɕɩvɖ ůŰov 

ˊɡɗɛɏvŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ, Űo əoəəoɛŮŰɟɘəɧ ɛɏɔŮɗoɠ Űɤv ɘɕɖɛɎŰɤv, əŬɘ o ɟɡɗɛɧɠ ɘɕɖɛŬŰoɔɏvŮůɖɠ 



ŮɑvŬɘ Ůˊɑůɖɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟoɘ ˊoɡ ŮˊɖɟŮɎɕoɡv Űɖv ŬˊɧɗŮůɖ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. 

 Ƀɘ ŰɟŮɑɠ əɨɟɘŮɠ ɗɏůŮɘɠ ŬˊɧɗŮůɖɠ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ŮɑvŬɘ oɘ ɚɘɛvŬɑŮɠ, ɞɘ ŭŮɚŰŬɥəɏɠ əŬɘ 

ɞɘ ɗŬɚɎůůɘŮɠ ɚŮəɎvŮɠ. 

 Ƀɘ ɚɘɛvŬɑŮɠ ɚŮəɎvŮɠ ŮɑvŬɘ oɘ ˊɘo ůóɡŭŬɑŮɠ ɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖv Ŭ́ ɧɗŮůɖ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ůŮ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɏɠ ŬəoɚoɡɗɑŮɠ. Ⱥɡvoɥəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ ɛˊoɟoɨv vŬ ɡˊɎɟɢoɡv ůŮ ɓŬɗɘɏɠ 

ɚɑɛvŮɠ ɧˊoɡ ŰŬ vŮɟɎ Űoɡ ˊɡɗɛɏvŬ ŭŮv ŬvŬəŬŰŮɨovŰŬɘ Ŭˊ'Űɖv ŮˊɘűŬvŮɘŬəɐ ɏvŰŬůɖ Űoɡ Ŭvɏɛoɡ, əŬɘ 

ůŮ ɢŬɛɖɚɎ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ˊɚɎŰɖ, ɧˊoɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘəɟɐ ŮˊoɢɘŬəɐ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɖ ůŰɐɚɖ Űoɡ vŮɟoɨ əŬɘ ůŰɖ 

ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬ, əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɛóɟŮɑ vŬ ŬvŬˊŰɡɢɗŮɑ ŭɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ. ɆŮ ɝɖɟɧ əɚɑɛŬ, ɛˊoɟŮɑ vŬ 

ŬvŬˊŰɡɢɗŮɑ ŭɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ ŬɚɛɡɟɧŰɖŰŬɠ, ɤɠ ŬóŰɏɚŮůɛŬ ɡɣɖɚɐɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɐɠ 

ŮɓŬˊoɟɘŰo óɑɖůɖɠ. ɇo ˊɎɢoɠ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv əŬɘ ɖ óɘɧŰɖŰŬ Űoɡɠ ŮɑvŬɘ ɓŮɚŰɘɤɛɏvɖ ůŮ 

ɚɑɛvŮɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ɔŮɤɚoɔɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ əɚŬůŰɘəɐ ŬˊɧɗŮůɖ. 

 ɇo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ůŰo ŭɎˊŮŭo Űɖɠ ɚɑɛvɖɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ŬɡŰɧɢɗovo, ˊɟoŮɟɢɧɛŮvo Ŭˊɧ 

űɨəɖ űɟɏůəɤv vŮɟɩv əŬɘ ɓŬəŰɐɟɘŬ, ŰŬ o óɑŬ ŰŮɑvoɡv vŬ ɏɢoɡv ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ əŬɘ əŮɟɘɞɨ 

(waxy), ɐ Ŭɚɚɧɢɗovo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ, ˊɟoŮɟɢɧɛŮvo Ŭˊɧ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ ˊoɡ ˊŬɟŬůɨɟɗɖəŬv Ŭˊ'Űo 

ɡŭɟoɔɟŬűɘəɧ ŭɑəŰɡo Űɖɠ ɚɑɛvɖɠ əŬɘ Űo o óɑo, oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ, ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ŮɑŰŮ ŬɏɟɘŬɠ ŰɎůɖɠ 

ŮɑŰŮ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ ŰɎůɖɠ əŬɘ əŮɟɘɞɨ (waxy). 

 Ƀ ȼɤəŬɘvɘəɧɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űoɡ ˊɟɎůɘvoɡ ˊoŰŬɛoɨ (Green River Formation) ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ 

ȷɛŮɟɘəɐ, əŬɘ oɘ ŬəoɚoɡɗɑŮɠ Űoɡ ɄŬɚŬɘoɔŮvoɨɠ ůŰɖ ɚŮəɎɜɖ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ ɄŮɛŬŰɎɔə (Pematang rift ) 

Űɖɠ əŮvŰɟɘəɐɠ ɆoɡɛɎŰɟŬɠ ůŰɖv IvŭovɖůɑŬ, ŮɑvŬɘ ŮvŭŮɘəŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ ɚɘɛvŬɑŮɠ ŬəoɚoɡɗɑŮɠ 

ˊɚoɨůɘŮɠ ůŮ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. 

 ɇŬ ŭɏɚŰŬ ɛˊoɟoɨv vŬ ŮɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ ŬˊɧɗŮůŮɘɠ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. ɇo 

oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ɛˊoɟŮɑ vŬ ˊɟoɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ űɨəɖ űɟɏůəɤv vŮɟɩv əŬɘ ɓŬəŰɐɟɘŬ ůŮ ɏɚɖ əŬɘ ɚɑɛvŮɠ 

óɡ ŭɖɛɘoɡɟɔoɨvŰŬɘ ůŰɖ ŭŮɚŰŬɥəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ, Ŭˊɧ ɗŬɚɎůůɘo űɡŰoˊɚŬɔəŰɧv əŬɘ ɓŬəŰɐɟɘŬ ůŰɖ 

ŭŮɚŰŬɥəɐ əŬŰɤűɏɟŮɘŬ, əŬɘ ɗŬɚɎůůɘoɡɠ ůɢɘůŰoɚɑɗoɡɠ ůŰɖv ˊɟoŭŮɚŰŬɥəɐ ˊŮɟɘoɢɐ əŬɘ, ˊɘɗŬvɎ ˊɘo 

ůɖɛŬvŰɘəɎ, Ŭˊɧ ɛŮŰŬűŮɟɛɏvŬ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ ˊoɡ ŬvŬˊŰɨůůovŰŬɘ ůŰɖ ŭŮɚŰŬɥəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ. 

 ɆŰŬ ŭɏɚŰŬ, ɛŮŰɎ Űo IoɡɟŬůɘəɧ, ůŮ ŰɟoˊɘəɎ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ˊɚɎŰɖ, Űo ɢŮɟůŬɑo űɡŰɘəɧ ɡɚɘəɧ 

ɛóɟŮɑ vŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɡɣɖɚɐ ŬvŬɚoɔɑŬ, ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ ŰɎůɖɠ, ɛŬɚŬəoɨ ŮˊɘŭŮɟɛɘəoɨ ɘůŰoɨ. ȼ ŬvɎˊŰɡɝɖ 

Űoɡ űɡŰɘəoɨ ɡɚɘəoɨ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ɏvŬ ůɖɛŬvŰɘəɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ůŮ ŭɏɚŰŬ ŮɑvŬɘ ɖ ɚŮəɎvɖ Gippsland ůŰɖv ȷɡůŰɟŬɚɑŬ ɛŮ əɎɟɓoɡvŬ Űoɡ Latrope Group, 

Ŭvɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɐɠ ɏɤɠ ȼɤəŬɘvɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ. 

 ɇo ˊŮŰɟɏɚŬɘo, Ŭˊɧ ˊoɚɚɎ ɐŭɖ ɔvɤůŰɎ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɎ ˊŮŭɑŬ, ˊɖɔɎɕŮɘ Ŭˊɧ ɗŬɚɎůůɘŬ ɛɖŰɟɘəɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ɇŬ ɛɖŰɟɘəɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɛˊoɟoɨv vŬ ŬvŬˊŰɡɢɗoɨv ůŮ əɚŮɘůŰɏɠ ɚŮəɎvŮɠ ɛŮ ˊŮɟɘoɟɘůɛɏvɖ 

əɡəɚoűoɟɑŬ (ɛŮɘoɛɏvo ˊŮɟŮɢɧɛŮvo oɝɡɔɧvo), ɐ ůŮ ŬvoɘɢŰɏɠ ɡűŬɚoəɟɖˊɑŭŮɠ əŬɘ əŬŰɤűɏɟŮɘŮɠ ɤɠ 

ŬóŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ ɟoɐɠ ɐ əŬŰŬˊɎŰɘůɖɠ Űoɡ ůŰɟɩɛŬŰoɠ ɛŮ Űo ŮɚɎɢɘůŰo oɝɡɔɧvo Űoɡ 

ɛɏůoɡ ɤəŮɎvɘoɡ vŮɟoɨ (oceanic midwater oxygen-minimum layer). 

 ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛovŰɏɟvɤv əɚŮɘůŰɩv ɗŬɚɎůůɘɤv ɚŮəŬvɩv ŮɑvŬɘ ɖ ɀŬɨɟɖ ŪɎɚŬůůŬ əŬɘ ɖ 

ɚɑɛvɖ ɀŬɟŬəɎɥvŰo. ȼ ŬˊɧɗŮůɖ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ŮɡvoŮɑŰŬɘ Ŭˊ'Űo ɗŮŰɘəɧ ɘůoɕɨɔɘo Űoɡ 



vŮɟoɨ, ɧˊoɡ ɖ əɨɟɘŬ əɑvɖůɖ Űoɡ vŮɟoɨ ŮɑvŬɘ ɛɘŬ ɘůɢɡɟɐ Ůəɟoɐ ůɢŮŰɘəɎ űɟɏůəoɡ ŮˊɘűŬvŮɘŬəoɨ 

vŮɟoɨ, ŬűɐvovŰŬɠ ŬŭɘŬŰɎɟŬɢŰŬ ŰŬ ˊɡəvɧŰŮɟŬ vŮɟɎ Űoɡ ˊɡɗɛɏvŬ. Ƀ ˊɖɚɘŰɘəɧɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ 

ȸoɟŮɑoɡ ŪɎɚŬůůŬɠ Űoɡ ŬvɤŰɏɟoɡ IoɡɟŬůɘəoɨ (ȾɘɛɛŮɟɑŭɘo), əŬɘ o HRZ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űoɡ Kingak 

əŬɘ Aptian  Űoɡ IoɡɟŬůɘəoɨ ůŰɖv ȷɚɎůəŬ (ɓɧɟŮɘŬ əŬŰɤűɏɟŮɘŬ) ŮɑvŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv óɡ ŬˊoŰɏɗɖəŬv ůŮ ˊŮɟɘoɟɘůɛɏvŮɠ ɚŮəɎvŮɠ ůŰɘɠ ɗŬɚɎůůɘŮɠ 

ɡűŬɚoəɟɖˊɑŭŮɠ. 

 ȼ ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ ɟoɐ (upwelling) Űɤv ˊɚoɡůɑɤv ůŮ Űɟoűɐ, ɤəŮŬvɑɤv vŮɟɩv, ɛˊoɟŮɑ vŬ 

ŭɩůŮɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɐ oɟɔŬvɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ. ȼ ŮɝɎvŰɚɖůɖ Űoɡ oɝɡɔɧvoɡ ɛˊoɟŮɑ vŬ 

ŮɛűŬvɘůŰŮɑ ůŰŬ ɡˊoəŮɑɛŮvŬ vŮɟɎ Űoɡ ˊɡɗɛɏvŬ əŬɗɩɠ Űo ˊŬɟŮɢɧɛŮvo oɝɡɔɧvo ɡˊŮɟəŬɚɨűɗɖəŮ 

Ŭˊ'Űo ɕɖŰoɨɛŮvo óɡ ŭɖɛɘoɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖv Ŭóɘəoŭɧɛɖůɖ Űoɡ ˊŮɗŬɛɏvoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ. 

 Ƀɘ ŬəŰoɔɟŬɛɛɏɠ ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ ŰŮɑvoɡv vŬ ɔɑvoɡv ɝɖɟɏɠ əŬɘ Űo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɟoɠ ŰŬ 

ˊɎvɤ ŮɑvŬɘ ůɢŮŭɧv Ůɝ'oɚoəɚɐɟoɡ ɗŬɚɎůůɘŬɠ ɔɏvŮůɖɠ əŬɘ ɛŮ ɘůɢɡɟɐ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ. 

 ɆŰoɡɠ ŬvoɘɢŰoɨɠ ɤəŮŬvoɨɠ Űɤv o óɑɤv Űo ŭɎˊŮŭo ůŬɟɩɗɖəŮ Ŭˊɧ ɣɡɢɟɎ ˊɡəvɎ ɟŮɨɛŬŰŬ 

óɡ ɔŮvvɖɗɖəŬv ůŰɘɠ ˊoɚɘəɏɠ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŮɠ, ŬvŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɏvŬ ůŰɟɩɛŬ ɛŮ ɏɚɚŮɘɣɖ oɝɡɔɧvoɡ ůŮ 

ɓɎɗɖ Ŭˊɧ 100-1000 ɛɏŰɟŬ. ɆŮ ɢɟɧvoɡɠ Űoɡ ũŮɤɚoɔɘəoɨ ˊŬɟŮɚɗɧvŰoɠ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊŮɟɘɧŭɤv 

ɗŮɟɛoɨ əɚɑɛŬŰoɠ əŬɘ ɡɣɖɚoɨ Ůˊɘˊɏŭoɡ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ŬɡŰɧ Űo ůŰɟɩɛŬ ɏɢŮɘ ŮvŰŬɗŮɑ əŬɘ 

əŬŰŬˊŬŰɐůŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊŮɟɘoɢɏɠ Űɤv ɖˊŮɘɟɤŰɘəɩv ɡűŬɚoəɟɖˊɑŭɤv əŬɘ əŬŰɤűŮɟŮɘɩv. ɇŬ 

"ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŬvoɝɘəɎ ɔŮɔovɧŰŬ" Űoɡ ɛɏůoɡ ȾɟɖŰɘŭɘəoɨ ɛˊoɟoɨv vŬ ˊɟoəɨɣoɡv Ŭˊ'ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. 

 ɇo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊoɡ ɗɎűŰɖəŮ ɛɏůŬ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ŮɑvŬɘ ůŮ ɛoɟűɐ ɔvɤůŰɐ ůŬv əɖɟoɔɧvo. 

ũŮɤɢɖɛɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛˊoɟoɨv vŬ ɢɟɖůɘɛo óɘɖɗoɨv ɔɘŬ vŬ ˊɟoůŭɘoɟɑůoɡv Űɖv ˊŬɟoɡůɑŬ, 

ˊɚoɡůɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űo ɓŬɗɛɧ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ, Ůvɧɠ ˊŮŰɟŮɚŬɥəoɨ ɛɖŰɟɘəoɨ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ, 

əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ Űo Ůɨɟoɠ Űɤv ůɡvɗŮŰɘəɩv óɡ ˊɘɗŬvɎ ɛˊoɟoɨv vŬ ɔŮvvɖɗoɨv əŬɘ vŬ Ŭˊoɓɚɖɗoɨv. ȼ 

ˊɚoɡůɘɧŰɖŰŬ ɐ Űo ŮvŭŮɢɧɛŮvo ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ Ůvɧɠ ɛɖŰɟɘəoɨ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ 

ˊɟoůŭɘoɟɘůŰŮɑ ɛŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űoɡ ůɡvoɚɘəoɨ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ (TOC) əŬɘ Űɖv Ŭˊɧŭoůɖ Űɖɠ 

ˊɡɟɧɚɘůɖɠ. ɄŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ ŬˊoŭɧůŮɘɠ ůŰɖv ˊɡɟɧɚɘůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŰŬ 5kgr/Űɧvo ɏɢoɡv Űo 

ŮvŭŮɢɧɛŮvo vŬ ŮɑvŬɘ ŬˊoŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. Ʉɘo ŮəɚŮəŰɘůɛɏvŮɠ ɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ ŰŮɢvɘəɏɠ, 

ŰɏŰoɘŮɠ ɧˊɤɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɢɟɤɛŬŰoɔɟŬűɑŬɠ ŬŮɟɑɤv əŬɘ ɘůoŰɧˊɤv ɛóɟoɨv vŬ ɢɟɖůɘɛo óɘɖɗoɨv ɔɘŬ vŬ 

ˊɟoůŭɘoɟɑůoɡv ŰŬ ˊɘɗŬvɎ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, əŬɘ ɔɘŬ ɏvŬ Ůɨɟoɠ Ɏɚɚɤv ŮűŬɟɛoɔɩv, 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvovŰŬɠ Űɖv ůɨɔəɟɘůɖ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮ ˊŮŰɟɏɚŬɘo. ɃˊŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɔɟŬűɏɠ Űoɡ 

əɖɟoɔɧvoɡ ɛˊoɟoɨv Ůˊɑůɖɠ vŬ ŭɩůoɡv ɢɟɐůɘɛɖ ɓoɐɗŮɘŬ ůŰo ˊɘɗŬvɧ Űɨˊɞ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ˊɞɡ ɗŬ 

ˊŬɟŬɢɗŮɑ. ȷˊ'Űɖv ɛɘəɟoůəoˊɘəɐ ŮɝɏŰŬůɖ, ůŮ ŬvŬəɚɩɛŮvo űɤɠ, Űo əɖɟoɔɧvo ɛóɟŮɑ vŬ 

ŰŬɝɘvoɛɖɗŮɑ ůŰɘɠ oɛɎŭŮɠ ŮɝɘvɑŰɖ, ɓɘŰɟɘvɑŰɖ əŬɘ ɘvŮŰɟɘvɑŰɖ. ȼ oɛɎŭŬ ŮɝɘvɑŰɖ ůɡvŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɢoɡɛɘəɎ 

(macerals) ɛŮ ůɖɛŬvŰɘəɧ ŮvŭŮɢɧɛŮvo ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, Ůvɩ ɖ oɛɎŭŬ ɓɘŰɟɘvɑŰɖ ŮɑvŬɘ ŬɏɟɘŬɠ ŰɎůɖɠ. ȼ 

oɛɎŭŬ ɘvŮŰɟɘvɑŰɖ ŭŮv ɏɢŮɘ əŬvɏvŬ ŮvŭŮɢɧɛŮvo ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

 Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤv ŬvŬəɚɎůŮɤv Űoɡ ɓɘŰɟɘvɑŰɖ ɢɟɖůɘɛo óɘoɨvŰŬɘ ɤɠ oŭɖɔɧɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ 

ɤɟɑɛŬvůɖɠ. 



3.Ŭ.2. ȼ ɓɘoɚoɔɘəɐ ˊɟoɏɚŮɡůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

ɀŮŰɎ Űɖv ŬvŬəɎɚɡɣɖ Ŭˊ'Űov Treilis Űo 1934 Űoɡ ˊoɟűɡɟoɚɘɗɘəoɨ "ɓɘoɚoɔɘəoɨ oɟɑɕovŰŬ", 

ůɡvɗŮŰɘəoɨ ůŰo ɡɚɘəɧ Űoɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ, ɛɘŬ ŬűɗovɑŬ Ŭˊɧ ɔŮɤɢɖɛɘəɎ ɔŮɔovɧŰŬ-ůŰoɘɢŮɑŬ ɏɢoɡv 

ůɡɔəŮvŰɟɤɗŮɑ ɔɘŬ vŬ ŭŮɑɝoɡv ɧŰɘ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ˊɖɔɎɕŮɘ Ŭˊɧ ɓɘoɚoɔɘəɎ ˊɟoŮɟɢɧɛŮvo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ 

óɡ ɗɎűŰɖəŮ ůŮ ɘɕɐɛŬŰŬ. ɀŮ ůəoˊɧ Űɖv əŬŰŬvɧɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬvoɛɐɠ ůŰo ɢɩɟo əŬɘ ɢɟɧvo Űɤv 

ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɔɘŬ ˊŮŰɟɏɚŬɘo əŬɘ Ŭɏɟɘo, ŮɑvŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰo vŬ ɚɖűɗoɨv ɡˊ'ɧɣɖ ˊɟɩŰŬ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɓɘoɛɎɕŬɠ Ŭˊɧ Űɖv o óɑŬ ˊɟoɐɚɗŮ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɎ Űo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ. ɆŰo 

əŮűɎɚŬɘo ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɔɟɎűovŰŬɘ ůɡvoˊŰɘəɎ: 1) ȼ ŬˊɧɗŮůɖ ɛɖŰɟɘəoɨ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ ůŰo ɔŮvɘəɧ ˊɚŬɑůɘo 

Űoɡ ůɡvoɚɘəoɨ əɨəɚoɡ Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ. 2)  ŰŬ əɨɟɘŬ ůɡvɗŮŰɘəɎ Űɖɠ ɓɘoɛɎɕŬɠ. 3) ȼ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ 

óɘəɘɚoɛoɟűɑŬ ůŮ oɟɔŬvɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɖəɧŰɖŰŬ ůŰŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ůɐɛŮɟŬ, əŬɘ oɘ əɨɟɘoɘ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟoɘ ˊoɡ Ůɚɏɔɢoɡv ŬɡŰɐv Űɖv óɘəɘɚoɛoɟűɑŬ. 4) ȷɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ ůɨvɗŮůɖ Űɖɠ ɓɘoɛɎɕŬɠ 

ŭɘŬɛɏůoɡ Űoɡ ũŮɤɚoɔɘəoɨ ɢɟɧvoɡ. 5) ȼ ɢɖɛɘəɐ ůɨvɗŮůɖ Űoɡ ɕɩvŰoɠ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ əŬɘ ŰŬ 

ˊɘɗŬvɎ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv Űoɡ. 

 

3.Ŭ.3. Ƀ əɨəɚoɠ Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ. 

ȼ ŮɘəɧvŬ 4  ůəɘŬɔɟŬűŮɑ ŰŬ əɨɟɘŬ ůŰoɘɢŮɑŬ Űoɡ əɨəɚoɡ Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ. Ƀ əɨəɚoɠ ŬɟɢɑɕŮɘ ɛŮ Űɖv 

űɤŰoůɨvɗŮůɖ ɢŮɟůŬɑɤv űɡŰɩv əŬɘ ɗŬɚŬůůɑɤv űɡəɩv ŰŬ o óɑŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊoɡv Űo ŭɘoɝŮɑŭɘo Űoɡ 

ɎvɗɟŬəŬ ˊoɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖv ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ ůŰo ɗŬɚŬůůɘvɧ vŮɟɧ, ůŮ ɎvɗɟŬəŬ əŬɘ oɝɡɔɧvo, 

ɢɟɖůɘɛo óɘɧvŰŬɠ ŮvɏɟɔŮɘŬ Ŭˊ'Űo űɤɠ Űoɡ ɐɚɘoɡ. ɇo ŭɘoɝŮɑŭɘo Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ ŬvŬəɡəɚɩvŮŰŬɘ ɛŮ 

óɚɚoɨɠ Űɟɧˊoɡɠ, oɘ əɡɟɘɩŰŮɟoɘ Űɤv o óɑɤv ŮɑvŬɘ: Ŭ) ɖ ŬvŬv́oɐ Űɤv ɕɩɤv əŬɘ űɡŰɩv ï əŬɘ ˊɑůɤ 

ˊɎɚɘ ůŰɖv ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ɓ) ɓŬəŰɖɟɘŬəɐ ŬˊoůɨvɗŮůɖ əŬɘ űɡůɘəɐ oɝŮɑŭɤůɖ Űoɡ ˊŮɗŬɛɏvoɡ 

oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ, ɔ) əŬɨůɖ Űɤv əŬɨůɘɛɤv Ŭóɚɘɗoɛɏvɤv ɡɚɩv - ŮɑŰŮ űɡůɘəɎ ŮɑŰŮ Ŭˊ'Űov Ɏvɗɟɤˊo. 

 Ƀɛɤɠ ɖ ůɖɛŬvŰɘəɧŰɖŰŬ Űoɡ əɨəɚoɡ Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ ůŰo ɔŮɤɚɧɔo ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮɑvŬɘ ɧŰɘ ɛɑŬ 

ɛɘəɟɐ ŬvŬɚoɔɑŬ ŭɘŬűɡɔɐɠ ɎvɗɟŬəŬ, ɧŰŬv ˊɟoəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ŬˊɧɗŮůɖ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ɧˊoɡ ɖ 

oɝŮɑŭɤůɖ ůŮ ŭɘoɝŮɑŭɘo Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ, ŭŮv ɛóɟŮɑ vŬ űŬvŮɑ. ȷɡŰɎ ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ŮɑvŬɘ ɔŮvɘəɎ 

ɛŮɘɤɛɏvŬ ůŮ oɝŮɘɔɧvo (ˊ.ɢ. ɛŮɟɘəɏɠ ˊŮɟɘoɟɘůɛɏvŮɠ ɗŬɚɎůůɘŮɠ ɚŮəɎvŮɠ əŬɘ ɓŬɗɘɏɠ ɚɑɛvŮɠ, ɐ 

ŭɖɚɘŰɘɟɘŬůɛɏvŬ Ŭˊɧ ɓŬəŰɐɟɘŬ ɏɚɖ). 

 ȼ ŬvŬɚoɔɑŬ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ ˊoɡ ɗɎűŰɖəŮ ɛ'ŬɡŰɧv Űo Űɟɧˊo ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ, ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛ'ŬɡŰɧ ˊoɡ ˊŬɟɐɢɗŮɘ ˊɟɤŰoɔŮvɩɠ, ŮɑvŬɘ ˊoɚɨ ɛɘəɟɐ (<1%), ŬɚɚɎ ůŰo ůɨvoɚo Űoɡ ɔŮɤɚoɔɘəoɨ 

ɢɟɧvoɡ ŮɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɐ. ȺˊŮɘŭɐ ŮɑvŬɘ ˊɟovoɛɘŬəɐ ɖ ůɡɔəɏvŰɟɤůɖ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏvŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ, 

ŬɡŰɎ ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɨɟɘŬ ŬvɎˊŰɡɝɖɠ ŮɛˊoɟɘəɎ ůɖɛŬvŰɘəɩv ˊŮŰɟŮɚŬɥəɩv ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. ɇo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɏŰůɘ ˊɖɔɎɕŮɘ Ŭˊɧ oɟɔŬvɘəɧ ɎvɗɟŬəŬ o o óɑoɠ ɏɢŮɘ ŬˊoɓɚɖɗŮɑ Ŭˊ'Űov 

əɨəɚo Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ, ŰoɡɚɎɢɘůŰov ˊɟoůɤɟɘvɎ. ȷɡŰɧɠ o ɎvɗɟŬəŬɠ ɝŬvŬɛˊŬɑvŮɘ ůŰov əɨəɚo ɧŰŬv 

ŬóůˊɎŰŬɘ Ŭˊ'Űov Ɏvɗɟɤˊo əŬɘ ŬvŬűɚɏɔŮŰŬɘ. 

 

3.Ŭ. 4. ɃɟɔŬvɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ. 

ȼ űɨůɖ Űɖɠ oɟɔŬvɘəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɑvŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤv ɖˊŮɘɟɤŰɘəɩv əŬɘ 



ɗŬɚŬůůɑɤv oɘəoůɡůŰɖɛɎŰɤv. ɆŰŬ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɎ oɘəoůɡůŰɐɛŬŰŬ ɡˊŮɟɘůɢɨoɡv ŰŬ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ, ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɞɨ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ˊŬɟɎəŰɘŬɠ ˊŮŭɘɎŭŬɠ, əŬɘ Ŭˊɧ űɨəɖ űɟɏůəɤv 

vŮɟɩv ůŮ ɚɑɛvŮɠ. ɆŰŬ ɗŬɚɎůůɘŬ oɘəoůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡvŰɟɘˊŰɘəɎ ɡˊŮɟɘůɢɨŮɘ Űo űɡŰoˊɚŬɔəŰɧv. 

 

ȺɘəɧvŬ 4: ɇŬ əɨɟɘŬ ůŰoɘɢŮɑŬ Űoɡ əɨəɚoɡ Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ. ɇŬ voɨɛŮɟŬ ŬvŰɘůŰoɘɢoɨv ůŮ ůɘŭŮəŬŰoɛɛɨɟɘŬ 

ɛŮŰɟɘəɩv Űɧvɤv. Ƀɘ Ŭɟɘɗɛoɑ ůŰɖv ˊŬɟɏvɗŮůɖ ŬvŰɘůŰoɘɢoɨv ůŮ ŮɔəɚoɓɘůɛɏvŮɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ, oɘ Ŭɟɘɗɛoɑ 

ɢɤɟɑɠ ˊŬɟɏvɗŮůɖ ůŮ ɟoɏɠ ŬvɎ ɢɟɧvo (Waples 1981). 

 

3.Ŭ.5. ɉɖɛɘəɐ ůɨvɗŮůɖ Űoɡ ɕɤvŰŬvoɨ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ. 

ɇŬ ɢɖɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ˊoɡ əŬɚɨˊŰoɡv ɧɚo Űo ɕɤvŰŬvɧ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ŭɘŬɘɟoɨvŰŬɘ ůŮ ŰɏůůŮɟŮɘɠ 

oɛɎŭŮɠ. ȷɡŰɏɠ ŮɑvŬɘ: 1. Ⱥvɡŭɟoɘ ɎvɗɟŬəŮɠ (carbohydrates), 2. ɄɟɤŰŮɥvŮɠ (proteins), 3. ȿɘˊɑŭɘŬ 

(lipids), 4. ɂɖɚɩŭɖ (lignin). 

 Ƀɘ ɏvɡŭɟoɘ ɎvɗɟŬəŮɠ ŮɑvŬɘ ůɡvɗŮŰɘəɎ, óɡ ɚŮɘŰoɡɟɔoɨv ɤɠ ˊɖɔɏɠ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ 

ŮvɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɤɠ ɘůŰɧɠ ɡˊoůŰɐɟɘɝɖɠ Űɤɜ űɡŰɩɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮɟɘəɩɜ ɕɩɤɜ. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑvŬɘ ɖ 

ɕɎɢŬɟɖ, ŰɏŰoɘŬ ɧˊɤɠ ɖ ɔɚɡəɧɕɖ əŬɘ űɟoɡəŰɧɕɖ, Ɏɛɡɚo, əɡŰŬɟɑvɖ əŬɘ ɢɡŰɑvɖ. ȼ əɡŰŬɟɑvɖ ŮɑvŬɘ ɏvŬɠ 

ůɖɛŬvŰɘəɧɠ ɘůŰɧɠ ɡˊoůŰɐɟɘɝɖɠ ůŰŬ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ, Ůvɩ ɖ ɢɡŰɑvɖ ŮɑvŬɘ Űo ɡɚɘəɧ ˊoɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊ'ŰŬ 

oůŰɟŬəɧŭŮɟɛŬ ɔɘŬ vŬ ůɢɖɛŬŰɑůoɡv ɏvŬ ůəɚɖɟɧ ˊɟoůŰŬŰŮɡŰɘəɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ůəŮɚŮŰɧ. 

 Ƀɘ ˊɟɤŰŮɥvŮɠ ŮɑvŬɘ oɟɔŬvɘəɎ ůɡvɗŮŰɘəɎ ˊoɡ ˊŬɟŬůəŮɡɎɕovŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɛɘvoɝɏŬ, əŬɘ 

Ůəˊɚɖɟoɨv ɛɘŬ ˊoɘəɘɚɑŬ Ŭˊɧ ɓɘoɢɖɛɘəɏɠ ɚŮɘŰoɡɟɔɑŮɠ ɕɤŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ ɕɤɐɠ. 



ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑvŬɘ ŰŬ ɏvɕɡɛŬ, ŬɘɛoůűŬɑɟɘŬ əŬɘ ŬvŰɘůɩɛŬŰŬ. Ƀɘ ˊɟɤŰŮɥvŮɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɚɨˊŰoɡv Űo 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo Ŭˊ'Űo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ůŰŬ ɧůŰɟŬəŬ əŬɘ ůŮ oɡůɑŮɠ ŰɏŰoɘŮɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ɛŬɚɘɎ əŬɘ ŰŬ vɨɢɘŬ. 

 ɇŬ ɚɘˊɑŭɘŬ ŮɑvŬɘ ɏvŬ Ůɨɟoɠ Ŭˊɧ oɟɔŬvɘəɏɠ oɡůɑŮɠ ˊoɡ ŮɑvŬɘ ŬŭɘɎɚɡŰŮɠ ůŰo vŮɟɧ əŬɘ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvoɡv ɚɑˊɖ ɕɩɤv, űɡŰɘəɎ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ əŬɘ əŮɟɑ (waxes). ȷɡŰɎ ŮɑvŬɘ ŬvɎɚoɔŬ ůŮ ɢɖɛɘəɐ 

ůɨůŰŬůɖ ɛŮ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo. ɇŬ ɚɘˊɑŭɘŬ ŮɑvŬɘ ɎűɗovŬ ůŰo ɗŬɚɎůůɘo ˊɚŬɔəŰɧv əŬɘ ˊŬɟɧvŰŬ ůŰŬ 

əoɡəoɨŰůɘŬ, ŰŬ űɟoɨŰŬ, Űoɡɠ ůˊɧɟoɡɠ, ůŰo ŮˊɑůŰɟɤɛŬ Űɤv űɨɚɚɤv əŬɘ Űɖ űɚoɨŭŬ Űɤv ɢŮɟůŬɑɤv 

űɡŰɩv. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ůɨɟoɡɠ ɚɘˊɘŭɘəɩv oɡůɘɩv ŮɑvŬɘ oɘ ůŰŮɟɧɚŮɠ (sterols), ˊoɡ ŮɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɧɠ 

ɓɘoɚoɔɘəɧɠ ŭŮɑəŰɖɠ ɔɘŬ Űo ůəɚɖɟɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘo. 

 ɇŬ ɝɖɚɩŭɖ əŬɘ oɘ ŰŬvɑvŮɠ (tanins) ŮɑvŬɘ ůɡvɗŮŰɘəɎ ůɡvɘɗɘůɛɏvŬ ůŰŬ ŬvɩŰŮɟŬ űɡŰɎ. ɇŬ 

ɝɖɚɩŭɖ ŮɑvŬɘ oɡůɑŮɠ ˊoɡ ŭɑvoɡv ŭɨvŬɛɖ ůŰov ɘůŰɧ Űɤv űɡŰɩv, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰŬ ŭɏvŰɟŬ, 

ˊŬɟɎɔovŰŬɠ ɛɘŬ ˊɘo ůŰŬɗŮɟɐ ɡˊoůŰɐɟɘɝɖ Ŭˊ'ɧŰɘ ɖ əɡŰŬɟɑvɖ. Ƀɘ ŰŬvɑvŮɠ ɓɟɏɗɖəŬv ůŮ ɛɘəɟɏɠ 

űɚoɨŭŮɠ ŭɏvŰɟɤv, ŮˊɘůŰɟɩɛŬŰŬ ůˊɧɟɤv, űɨəɖ əŬɘ ɛɨəɖŰŮɠ. 

 ȷɚɚŬ ůɖɛŬvŰɘəɎ oɟɔŬvɘəɎ ůɡvɗŮŰɘəɎ ŮɑvŬɘ oɘ ɟɖŰɑvŮɠ (resins) əŬɘ ŰŬ oɡůɘɩŭɖ ɏɚŬɘŬ 

(essential oils). Ƀɘ ɟɖŰɑvŮɠ ɓɟɏɗɖəŬv ůŰo ɝɐɚo əŬɘ ůŰo ŮˊɑůŰɟɤɛŬ Űɤv űɨɚɚɤv ŭɏvŰɟɤv, əŬɘ ŮɑvŬɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬvɗŮəŰɘəɏɠ ůŰɖ ɢɖɛɘəɐ əŬɘ ɓɘoɚoɔɘəɐ ˊɟoůɓoɚɐ. 

 Ƀɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɩv Űɤv oɛɎŭɤv Űɤv oɟɔŬvɘəɩv ůɡvɗŮŰɘəɩv ůŰoɡɠ ɕɤvŰŬvoɨɠ 

oɟɔŬvɘůɛoɨɠ ˊoɘəɑɚŮɘ ˊŬɟɎ ˊoɚɨ, ɧˊɤɠ űŬɑvŮŰŬɘ ůŰov ˊɑvŬəŬ 1. ɄŬɟɎɔovŰŮɠ ŰɏŰoɘoɘ ɧˊɤɠ 

ˊŬɟŮɢɧɛŮvɖ Űɟoűɐ əŬɘ ɡˊŮɟűɧɟŰɘůɖ ŮɑvŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɔvɤůŰɧ ɧŰɘ ŮˊɖɟŮɎɕoɡv Űo óůoůŰɧ Űɤv ɚɘˊɘŭɑɤv. 

ȷˊ'Űɘɠ ŰɏůůŮɟŮɘɠ oɛɎŭŮɠ Űɤv ůɡvɗŮŰɘəɩv, oɘ ˊɟɤŰŮɥvŮɠ əŬɘ oɘ ɏvɡŭɟoɘ ɎvɗɟŬəŮɠ ŮɑvŬɘ ˊoɚɨ 

ŮɡˊŬɗŮɑɠ ůŰɖ ŭɘɎůˊŬůɖ, əŬɘ ŰŮɑvoɡv vŬ ŭɘŬɚɡŰo óɘoɨvŰŬɘ, vŬ oɝŮɘŭɩvovŰŬɘ ɐ vŬ ŬˊoɘəoŭoɛoɨvŰŬɘ 

ɓŬəŰɖɟɘŬəɎ, ɢɤɟɑɠ vŬ ɏɢoɡv ŮvůɤɛŬŰɤɗŮɑ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ, ŮəŰɧɠ Ŭˊ'ŰŬ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɎ Űoɡɠ ůŰɟɩɛŬŰŬ. 

ȷvŰɘɗɏŰɤɠ, ŰŬ ɚɘˊɑŭɘŬ əŬɘ ŰŬ ɝɖɚɩŭɖ ˊoɡ ŮɑvŬɘ ˊɘo ŬvɗŮəŰɘəɎ ůŰɖ ŭɘɎůˊŬůɖ ɛŮ ɛɖɢŬvɘəɏɠ, ɢɖɛɘəɏɠ 

əŬɘ ɓɘoɚoɔɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ɗɎɓovŰŬɘ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ɛɏůŬ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ. 

 

 

ɄɑvŬəŬɠ 1: ɆɨvɗŮůɖ Űɤv ɕɩvŰɤv ɡɚɘəɩv (Hunt 1980). 



 ɇŬ ɚɘˊɑŭɘŬ ŮɑvŬɘ ˊoɚɨ əovŰɎ ůŰɖ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ ɛŮ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo. ȷˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛɘəɟoɨ Ŭɟɘɗɛoɨ ɢɖɛɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ɔɘŬ Űov ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɤv ɚɘˊɘŭɑɤv ůŮ ˊŮŰɟɏɚŬɘo, əŬɘ ɔɘŬ Űɞ 

ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɛóɟŮɑ vŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ Ŭˊ'ŰŬ ɚɘˊɑŭɘŬ Ŭˊ'ɧŰɘ Ŭˊɧ o óɘovŭɐˊoŰŮ Ɏɚɚɖ 

oɡůɑŬ. ɇo ˊŮɟɘŮɢɧɛŮvo Űɤv ɚɘˊɘŭɑɤv Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ ˊoɡ ɗɎűŰɖəŮ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ŮɑvŬɘ 

ˊɟoűŬvɩɠ ŬɟəŮŰɧ ɔɘŬ vŬ ŮɑvŬɘ ɖ ˊɖɔɐ ɧɚɤv Űɤv ŬvɎ Űov əɧůɛo ɔvɤůŰɩv ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv. 

 ȺɎv oɘ ɓɘoɚoɔɘəoɑ ˊɟoɎɔɔŮɚoɘ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɛˊoɟoɨv vŬ ˊɟoůŭɘoɟɘůŰoɨv ɛɘəɟoůəoˊɘəɎ, 

ŰɧŰŮ ɛˊoɟoɨɛŮ vŬ ˊɟoűɖŰŮɨůoɡɛŮ ˊoɚɨ əŬɚɨŰŮɟŬ Űo Ůɑŭoɠ Űɤv ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv, ŮɎv ɡˊɎɟɢoɡv, 

əŬɘ oɘ o óɑoɘ ɛˊoɟoɨv ˊɘɗŬvɎ vŬ ɔŮvvɖɗoɨv. ɇo ɗŬɚɎůůɘo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ Űɤv ɘɕɖɛɎŰɤv ŰŮɑvŮɘ vŬ 

ŮɑvŬɘ Ɏɛoɟűo, ŬɚɚɎ oɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊ'Űɘɠ ɔvɩůŮɘɠ Űɖɠ ŮvŭŮɢɧɛŮvɖɠ ɔɏvŮůɖɠ ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv Ŭˊɧ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ  ˊɟoɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖv ˊŮŰɟoɔɟŬűɑŬ Űoɡ əɎɟɓoɡvoɡ. ȺɢŮɘ 

ˊɟoůŭɘoɟɘůŰŮɑ ɏvŬɠ ɛŮɔɎɚoɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Ŭˊɧ ɢoɡɛɘəɎ (macerals) Űoɡ əɎɟɓoɡvoɡ. Ƀɘ ŰɟŮɘɠ əɨɟɘŮɠ 

oɛɎŭŮɠ ŭɑvovŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. Ƀɘ Kelley ə.Ŭ. Űo 1983 ŬvɏɚɡůŬv ɔŮɤɢɖɛɘəɎ Űo ŮvŭŮɢɧɛŮvo ɔɏvŮůɖɠ 

Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɎ ɢoɡɛɘəɎ. 

 1. Ƀ ɓɘŰɟɘvɑŰɖɠ ˊɟoɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊ'ŰŬ ɝɖɚɩŭɖ əŬɘ Űɖv əɡŰŬɟɑvɖ, ůɡvɗŮŰɘəɎ Űɤv űɡŰɘəɩv ɘůŰɩv. 

ȷɡŰɧɠ ŮɑvŬɘ əŬvovɘəɎ Űo ɛŮɔŬɚɨŰŮɟo ůɡvɗŮŰɘəɧ Űoɡ ŮˊovoɛŬɕɧɛŮvoɡ ɢoɡɛɘəɧ əɎɟɓoɡvo, əŬɘ 

ˊŬɟɎɔŮɘ əɨɟɘŬ ŬɏɟɘŬ. 

 2. Ƀ ɘvŮŰɟɘvɑŰɖɠ Ůˊɑůɖɠ ˊɟɧŮɟɢŮŰŬɘ Ŭˊ'ŰŬ ɝɖɚɩŭɖ əŬɘ Űɖv əɡŰŬɟɑvɖ Űɤv űɡŰɩv, ŬɚɚɎ ɏɢŮɘ 

oɝŮɘŭɤɗŮɑ, əŬŮɑ əŬɘ ˊɟoůɓɚɖɗŮɑ ɓɘoɚoɔɘəɎ. ȼ oɛoűɤvɑŬ ŮɑvŬɘ ɧŰɘ ŬɡŰɧɠ ɏɢŮɘ ŬɛŮɚɖŰɏŬ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ 

ɔɏvŮůɖɠ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv. ɃŰɘ ˊɘɗŬvɧŰɖŰŬ-ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ ɏɢŮɘ ŮɑvŬɘ ɔɘŬ Ŭɏɟɘo. Ƀɛɤɠ, 

ŭɘŬůəoɟˊɘůɛɏvoɠ ɘvŮŰɟɘvɑŰɖɠ ˊɟoŰɎɗɖəŮ ɤɠ ɛɘŬ Ŭˊ'Űɘɠ ˊɖɔɏɠ Űoɡ ɡɔɟoɨ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŬ ůŰɖv 

oɛɎŭŬ Gidjeapla Űoɡ ɄŮɟɛɑoɡ ůŰɖ ɚŮəɎvɖ Cooper Űɖɠ ȷɡůŰɟŬɚɑŬɠ. 

 3. Ƀ ŮɝɘvɑŰɖɠ ŮɑvŬɘ ɛɘŬ ůɨvɗŮŰɖ oɛɎŭŬ ɢoɡɛɘəɩv óɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvŮɘ:  

 Ŭ) ȷɚɔɘvɑŰɖ (alginite), ˊoɡ ˊɟoɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊ'ŰŬ űɨəɖ əŬɘ ɧŰŬv ŮɑvŬɘ ůŮ ŬűɗovɑŬ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ 

ɓŬɚŰɩŭŮɠ ɐ ˊŬɢɨ əɎɟɓoɡvo. ȺɑvŬɘ Űo əɨɟɘo ůɡvɗŮŰɘəɧ Űɤv torbanites Űɖɠ ɆəoŰɑŬɠ. ȷɡŰɧɠ o Űɨˊoɠ 

Űoɡ əɎɟɓoɡvoɡ ŮɑvŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůˊɎvɘoɠ, Ůvɩ ́ŬɟɎɔŮŰŬɘ ůɡvɐɗɤɠ ůŰo ɄŮɟɛo-ȿɘɗŬvɗɟŬəoűɧɟo. ɇŬ 

űɨəɖ ˊoɡ ŮɑvŬɘ ɡˊŮɨɗɡvŬ ɔɘ'ŬɡŰoɨɠ Űoɡɠ ŬɚɔɘvɑŰŮɠ ŮɑvŬɘ ŰŬ ɑŭɘŬ ɛŮ ŰŬ vɏŬ űɨəɖ űɟɏůəɤv vŮɟɩv 

Botryococcus. Ƀ ŬɚɔɘvɑŰɖɠ ɏɢŮɘ ɘůɢɡɟɐ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ. 

 ɓ) ɆˊoɟɘvɑŰɖɠ (sporinite), ˊɟoɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůˊɧɟoɡɠ əŬɘ ɔɨɟɖ űɡŰɩv, əŬɘ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ůŮ 

ŬűɗovɑŬ ůŰŬ əɎɟɓoɡvŬ Ŭˊ'Űo ȹŮɓɧvɘo ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ. Ƀ ůˊoɟɘvɑŰɖɠ ůŰŬ əɎɟɓoɡvŬ Űoɡ 

ɄŬɚŬɘoɕɤɥəoɨ ˊɟoɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůˊɧɟoɡɠ, Ůvɩ ů'ŬɡŰoɨɠ Űoɡ ɀŮůoɕɤɥəoɨ əŬɘ ɇɟɘŰoɔŮvoɨɠ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ 

ɖ ɔɨɟɖ. Ƀɘ ůˊɧɟoɘ əŬɘ ɖ ɔɨɟɖ ŮɑvŬɘ ɡˊŮɟɓoɚɘəɎ ˊɚoɨůɘoɘ ůŮ ɚɘˊɑŭɘŬ (50%) əŬɘ ɛˊoɟoɨv vŬ ŭɩůoɡv 

ɎɟɘůŰŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ. ȷˊ'Űɖv ůŰɘɔɛɐ ˊoɡ oɘ ůˊɧɟoɘ əŬɘ ɖ ɔɨɟɖ 

ɛŮŰŬűɏɟovŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊoůŰɎůŮɘɠ ɛŮ Űov ŬɏɟŬ əŬɘ Űo vŮɟɧ, ůɡɢvɎ ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ oɝŮɑŭɤůɖ ˊɟɘv 

Űɖv ŰŬűɐ Űoɡɠ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ. ȺŰůɘ, ŰŬ əŬɚɨŰŮɟŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŮɑvŬɘ ŬɡŰɎ ůŰŬ o óɑŬ oɘ ůˊɧɟoɘ 

əŬɘ ɖ ɔɨɟɖɠ ŮɑvŬɘ ŬɡŰɧɢɗovŬ ůŰo ˊŮɟɘɓɎɚɚov ŬˊɧɗŮůɖɠ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űo əɎɟɓoɡvo Űɤv 

Ůɚɩv. 

 ɔ) ɅɖŰɘvɑŰɖɠ, ˊɟoɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊ'Űɖv ɟɖŰɑvɖ əŬɘ ŰŬ oɡůɘɩŭɖ ɏɚŬɘŬ Űɤv ɢŮɟůŬɑɤv űɡŰɩv. ȷɡŰɧɠ 



ŮɑvŬɘ ɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ˊɖɔɐ vŬűɗŮvɘəɩv (napthenic) əŬɘ ŬɟɤɛŬŰɘəɩv ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv. 

 ŭ) ūɚoɘɩŭŮɠ ˊŬɟɏɔɢɡɛŬ, ˊɟoɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊ'Űo ˊɟoůŰŬŰŮɡŰɘəɧ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɧ ŮˊɑůŰɟɤɛŬ ɐ Űo 

vŮəɟɧ ŭɏɟɛŬ Űɤv ŬvɤŰɏɟɤv űɡŰɩv. ɇo űɚoɘɩŭŮɠ ˊŬɟɏɔɢɡɛŬ ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ ůŰo ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɛɏɟoɠ Űoɡ 

ŮˊɘŭŮɟɛɘəoɨ ɘůŰoɨ. ȷɡŰɧ ŮɑvŬɘ ˊɚoɨůɘo ůŮ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ ɛŮ əŮɟɑ əŬɘ Ůˊoɛɏvɤɠ ɛɘŬ ůɖɛŬvŰɘəɐ 

ˊɖɔɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ɀˊoɟŮɑ vŬ ˊɟoəɨɣŮɘ űŰɤɢɐ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ůŮ ɏvŬ űɚoɘɩŭŮɠ ˊŬɟɏɔɢɡɛŬ ŬɏɟɘŬɠ 

ŰɎůɖɠ, ɛŮ ˊoɚɨ ɛɘəɟɧ ɡˊɧɚŮɘɛŬ ɔɘŬ ŮvŭŮɢɧɛŮvo ˊŮŰɟɏɚŬɘo. 

 ȺŰůɘ, ɧɚŮɠ oɘ ˊŬɟŬˊɎvɤ əŬŰɖɔoɟɑŮɠ ŮɝɘvɑŰɖ ɏɢoɡv ŭɡvŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ȳɛɤɠ, 

ɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ɛɘŬɠ əŬŰɖɔoɟɑŬɠ ŮɑvŬɘ ɓŬůɘəɐ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ŮɑvŬɘ ɖ ɚŮɘŰoɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɟoɛɐɠ 

ɛŮŰŬűoɟɎɠ, Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ, əŬɘ Űoɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰoɠ ŬˊɧɗŮůɖɠ. ɇo ŮvŭŮɢɧɛŮvo ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ 

Űoɡ ůˊoɟɘvɑŰɖ əŬɘ Űoɡ űɚoɘɩŭoɡɠ ˊŬɟŮɔɢɨɛŬŰoɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɘůɢɡɟɎ Ŭˊɧ Űɘɠ űŰɤɢɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ. ȺŰůɘ, Ŭˊ'Űɘɠ ŰɏůůŮɟŮɘɠ oɛɎŭŮɠ ůɡvɗŮŰɘəɩv, óɡ ɓɟɏɗɖəŬv ůŮ ɕɤvŰŬvɧ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ, 

ɛɧvo ŰŬ ɚɘˊɑŭɘŬ əŬɘ ŰŬ ɝɖɚɩŭɖ űŬɑvŮŰŬɘ vŬ ŮvůɤɛŬŰɧvovŰŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɎ ɛɏůŬ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ˊɏɟŬ Ŭˊ'ŰŬ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ. ɇŬ ɚɘˊɑŭɘŬ ŮɑvŬɘ ˊŬɟɧvŰŬ Űɧůo ůŰoɡɠ ɗŬɚɎůůɘoɡɠ oɟɔŬvɘůɛoɨɠ 

ɧůo əŬɘ ůŮ ŰɛɐɛŬŰŬ ɧɚɤv ŬvɎ Űov əɧůɛo ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv. ɇŬ ɝɖɚɩŭɖ ɓɟɏɗɖəŬv ɛɧvo ůŮ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ, 

ˊɞɡ ŮɑvŬɘ ŬˊɑɗŬvo vŬ ŭɩůoɡv ˊŮŰɟɏɚŬɘo, ŬɚɚɎ ŮɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŬŮɟɑɤv. 

 

3.Ŭ.6. ȷɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ ůɨvɗŮůɖ Űɖɠ ɓɘoɛɎɕŬɠ ŭɘŬɛɏůoɡ Űoɡ ɔŮɤɚoɔɘəoɨ ɢɟɧvoɡ. 

Ƀɘ ˊɟɧɔovoɘ Űɤv ˊɟɤŰoɔɧvɤv ɡŭɟoɓɑɤv oɟɔŬvɘůɛɩv óɡ ůɡvɗɏŰoɡv Űo űɡŰoˊɚŬɔəŰɧv, 

ɕɤɤoˊɚŬɔəŰɧv əŬɘ ŰŬ ɓŬəŰɐɟɘŬ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŬvŬəŬɚɨűɗɖəŬv ˊɑůɤ ůŰo ɄɟoəɎɛɓɟɘo, ɛŮ ɛɘəɟɏɠ 

űŬvŮɟɏɠ ŮɝŮɚɘəŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ. Ⱥˊoɛɏvɤɠ, Űo Ůɑŭoɠ Űoɡ ɡŭɟɧɓɘoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ ˊoɡ ɗɎűŰɖəŮ ůŮ 

ɗŬɚɎůůɘŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ˊɟoűŬvɩɠ ɎɚɚŬɝŮ ˊoɚɨ ɚɑɔo ůŰo ɔŮɤɚoɔɘəɧ ɢɟɧvo. 

 Ƀɛɤɠ, ɔɘŬ ŰŬ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ ɏɢoɡv ɚɎɓŮɘ ɢɩɟŬ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ɢɚɤɟɘŭɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Ŭˊ'Űɖv 

ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ŮɛűɎvɘůɖɠ Űoɡɠ ůŰo ŬvɩŰŮɟo Ɇɘɚoɨɟɘo-ȹŮɓɧvɘo, əŬɘ oɘ o óɑŮɠ ŮɑɢŬv əɨɟɘŬ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɔɏvŮůɖɠ Űɤv ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ůŰŬ o óɑŬ 

ŮɑɢŬv ɗŬűŰŮɑ (ŮɘəɧvŬ 5). 

 ɇŬ əɎɟɓoɡvŬ Űoɡ ȿɘɗŬvɗɟŬəoűɧɟoɡ ůŰo ɓɧɟŮɘo ɖɛɘůűŬɑɟɘo, əŬɘ Űoɡ ɄŮɟɛɑoɡ ůŰo vɧŰɘo, 

ˊŮɟɘɏɢoɡv ɢɚɤɟɑŭŬ ɧóɡ ɡˊŮɟɘůɢɨoɡv ˊŬɚɘɏɠ oɛɎŭŮɠ űɡŰɩv [ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo ɚɘəɧˊoŭŬ (lycopods) 

ɢɤɟɑɠ ŮəŰŮŰŬɛɏvo űɨɚɚɤɛŬ]. Ƀɘ ˊɟoəɨˊŰoɡůŮɠ əŬŰɖɔoɟɑŮɠ ɢoɡɛɘəɩv ŮɑvŬɘ ɓɘŰɟɘvɑŰɖɠ ɛŮ ŬɏɟɘŬ 

ŰɎůɖ əŬɘ ŰŬ oɝŮɘŭɤɛɏvŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ Űoɡ ɘvŮŰɟɘvɑŰɖ, ɛŮ ɛɘəɟɏɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ, ɐ Űoˊɘəɏɠ ůɡɔəŮvŰɟɩůŮɘɠ 

ůóɟɘvɑŰɖ, ɟɖŰɘvɑŰɖ, űɚoɘɩŭoɡɠ ˊŬɟŮɔɢɨɛŬŰoɠ əŬɘ ŬɚɔɘvɑŰɖ. ɇŬ ɄŬɚŬɘoɕɤɥəɎ əɎɟɓoɡvŬ Ůˊoɛɏvɤɠ 

ŰŮɑvoɡv ůŰo ůɨvoɚo Űoɡɠ vŬ ŮɑvŬɘ ŬɏɟɘŬɠ ŰɎůɖɠ. 

 ɆŰɖv ˊŮɟɑoŭo Űoɡ IoɡɟŬůɘəoɨ əŬɘ ȾɟɖŰɘŭɘəoɨ ɏɚŬɓŬv ɢɩɟŬ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ŮɝŮɚɘəŰɘəɏɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ ɢɚɤɟɑŭŬ. ɆŰo IoɡɟŬůɘəɧ ɡˊŮɟɘůɢɨoɡv ŰŬ əɤvoűɧɟŬ, Ůɜɩ ŰŬ ŬɔɔŮɘɧůˊŮɟɛŬ 

ŮɛűŬvɑůŰɖəŬv ůŰo ȾɟɖŰɘŭɘəɧ. ȾŬɘ oɘ ŭɨo ŬɡŰɏɠ oɛɎŭŮɠ űɡŰɩv ŮɑvŬɘ ˊɚoɨůɘŮɠ ůŮ ɛŬɚŬəɧ 

ŮˊɘŭŮɟɛɘəɧ ɘůŰɧ əŬɘ ɟɖŰɑvɖ, əŬɘ ɏɢoɡv ůɖɛŬvŰɘəɧ ŮvŭŮɢɧɛŮvo ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ɀŮɔɎɚŮɠ 

óůɧŰɖŰŮɠ ŬŮɟɑɤv Ůˊɑůɖɠ ɔŮvɐɗɖəŬv Ŭˊɧ əɎɟɓoɡvŬ Űoɡ Űɨˊoɡ ŬɡŰoɨ, Ŭˊ'Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊoɡ o 

ɓɘŰɟɘvɑŰɖɠ ˊŬɟŬɛɏvŮɘ ůŮ ŬűɗovɑŬ. ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊ'ŰŬ ɛŬɚŬəɎ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ Űɖɠ ȷɡůŰɟŬɚɑŬɠ ɏɢoɡv 



ˊɟoɏɚɗŮɘ Ŭˊɧ əɎɟɓoɡvŬ Űoɡ Űɨˊoɡ ŬɡŰoɨ. ȷˊ'ŰŬ ˊɘo ŬɝɘɧɚoɔŬ ŰɏŰoɘoɡ Ůɑŭoɡɠ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ 

ŬvŬűɏɟovŰŬɘ ŰŬ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ Gippsland, Űɖɠ oɛɎŭŬɠ Űoɡ əŬŰɤŰɏɟoɡ ɇɟɘŰoɔŮvoɨɠ 

Latrobe, əŬɘ ŬɡŰɎ Űɤv ɚŮəŬvɩv Ⱥromanga & Surat Űoɡ IoɡɟŬůɘəoɨ (Thomas 1982). 

 

 

ȺɑəovŬ 5: ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤv űɡŰɩv ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 600 ŮəŬŰoɛɛɨɟɘŬ ɢɟɧvɘŬ. 

  

 ȷɡŰɏɠ oɘ ŮɝŮɚɘəŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ ɢɚɤɟɑŭŬ Űɤv ɢŮɟůŬɑɤv űɡŰɩv ŭɘŬɛɏůoɡ Űoɡ ɔŮɤɚoɔɘəoɨ 

ɢɟɧvoɡ ŮɑvŬɘ ɖ ŬɘŰɑŬ ɔɘŬ Űɖv ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ Űɤv ůɡvɗŮŰɘəɩv Űoɡ əɎɟɓoɡvoɡ ɀŮůoɕɤɥəɐɠ əŬɘ 

ɇɟɘŰoɔŮvoɨɠ ɖɚɘəɑŬɠ, Ůvɩ ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ Űoɡ ɄŬɚŬɘoɕɤɥəoɨ ŮɑvŬɘ ˊɘo Űɡˊɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŬˊoəɚŮɘůŰɘəɎ ɔɘŬ 

ŬɏɟɘŬ. 

 

3. ɓ. ɄɟoűɐŰŮɡůɖ ɀɖŰɟɘəɩv ɄŮŰɟɤɛɎŰɤv. 

3.ɓ.1.ȺɘůŬɔɤɔɐ: 

Ƀɘ Ŭvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ ŮɑvŬɘ əɟɐůɘɛŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ. 

Ⱥóɛɏvɤɠ ɖ ˊɟoűɐŰŮɡůɖ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ əɨɟɘŬ ɛŮ Űɖv ˊɟoűɐŰŮɡůɖ ˊoɡ əŬɘ ˊɧŰŮ 

ŮɑvŬɘ ˊɘɗŬvɧv vŬ ɡˊɎɟɢoɡv ůŰo ɔŮɤɚoɔɘəɧ ˊŬɟŮɚɗɧv Ŭvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ. ȺɟɤŰɐůŮɘɠ ˊoɡ ɛˊŬɑvoɡv 

ůŰo əŮűɎɚŬɘo ŬɡŰɧ ŮɑvŬɘ: Űɑ ˊɟoəŬɚŮɑ Űɘɠ Ŭvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ; ůŮ Űɘ ɔŮɤɚoɔɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ŮɑvŬɘ 

ˊɘɗŬvɧv vŬ ŬvŬˊŰɡɢɗoɨv Ŭvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ; 

 ȷvoɝɘəɧɠ ůɖɛŬɑvŮɘ ɢɤɟɑɠ oɝɡɔɧvo, ŬɚɚɎ o ɧɟoɠ ɢɟɖůɖɛo óɘŮɑŰŬɘ ůɡvɐɗɤɠ ůŰɖ ɚoɔɘəɐ Űoɡ 

ŮɝŬvŰɚɖɛɏvoɡ oɝɡɔɧvoɡ - ɛɖ ŬŮɟɧɓɘoɠ. ȷvŬŮɟɧɓɘoɠ ůɖɛŬɑvŮɘ ɧŰɘ ŬvŮˊŬɟəɏɠ oɝɡɔɧvo ŮɑvŬɘ 

ŭɘŬɗɏůɘɛo ɔɘŬ ŬŮɟɧɓɘŮɠ ɓɘoɚoɔɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. ȷɡŰɐ ɖ əɟɐůɘɛɖ ůɡɔəɏvŰɟɤůɖ oɝɡɔɧvoɡ ŮɑvŬɘ 

ŭɘŬűoɟŮŰɘəɐ ɔɘŬ ŭɘŬűoɟŮŰɘəoɨɠ oɟɔŬvɘůɛoɨɠ. ȳŰŬɜ ɏɢɞɡɛŮ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űo 1 

ɢɘɚɘoůŰɧ, ůŮ əɎɗŮ ɚɑŰɟo vŮɟoɨ, ŰɧŰŮ ɡˊɎɟɢŮɘ ůoɓŬɟɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɓɘoɛɎɕŬɠ. ȳɛɤɠ, ŮˊŮɘŭɐ oɘ 



oɟɔŬvɘůɛoɑ ŰɟoűoŭoŰoɨvŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬˊoɗɏůŮɘɠ (ŬɡŰoɑ ˊoɡ ŮɑvŬɘ ɡˊŮɨɗɡvoɘ ɔɘŬ Űɖ ɓɘoŬvŬɛɧɢɚŮɡůɖ 

Űɤv ɘɕɖɛɎŰɤv) ɛˊoɟoɨv vŬ ɕɞɡɜ ɛɏɢɟɘ Űɘɠ ůɡɔəŮvŰɟɩůŮɘɠ Űoɡ 0.3ml/l. ȰŰůɘ, ɤɠ ɔŮvɘəɐ oŭɖɔɑŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ 0.5ml/l  ŮɑɜŬɘ Űɞ ɧɟɘɞ oɝɘəɞɨ/Ŭvoɝɘəɞɨ Ůɘ́ˊɏŭɞɡ. 

Ƀɘ Ŭvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ ŮɑvŬɘ əɟɐůɘɛŮɠ ɔɘŬ Űɖv ŬˊɧɗŮůɖ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv, ŮˊŮɘŭɐ ŬɡŰɏɠ 

Ůɛˊoŭɑɕoɡv Űo ůŰɟɩɛŬ Űoɡ ˊŮɗŬɛɏvoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ əŬɘ Űɖv ɓɘoŬvŬɛɧɢɚŮɡůɖ Űɤv ɘɕɖɛɎŰɤv 

ŮˊɘűŬvŮɑŬɠ, Ŭˊɧ ɓŮvɗovɘəɐ ˊŬvɑŭŬ əŬɘ Ŭˊoɘəoŭɧɛɖůɖ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ Ŭˊɧ ɓŬəŰɐɟɘŬ, ŰŬ 

o óɑŬ ɗŬ ɛˊoɟoɨůŬv ŭɘŬűoɟŮŰɘəɎ vŬ əŬŰŬůŰɟɏɣoɡv Űo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɟɘv Űɖv ŰŬűɐ Űoɡ. 

 ȷvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ ŬvŬˊŰɨůůovŰŬɘ ŮəŮɑ ɧˊoɡ Űo ŬˊŬɘŰoɨɛŮvo oɝɡɔɧvo ŮɑvŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo 

Ŭɧ́ Űo ˊŬɟŮɢɧɛŮvo. 

 ɇo ŬˊŬɘŰoɨɛŮvo oɝɡɔɧvo ŬɘŰɘoɚoɔŮɑŰŬɘ əɨɟɘŬ Ŭˊ'Űɖv Ŭóɘəoŭɧɛɖůɖ Űoɡ ˊŮɗŬɛɏvoɡ 

oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ. ɀŮɔɎɚŮɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ůŰo ŭɎˊŮŭo Űɤv ɗŬɚŬůůɩv 

ůŮ ˊŮɟɘoɢɏɠ ɡɣɖɚɐɠ ŮˊɘűŬvŮɘŬəɐɠ oɟɔŬvɘəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬɠ (űɤŰoůɡvŰɘɗɏɛŮvŬ űɨəɖ ůŰɖv 

ŮɡűɤŰɘəɐ ɕɩvɖ Űɤv ɗŬɚŬůůɩv əŬɘ ɚɘɛvɩv), əŬɘ/ɐ ɧˊoɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ əɚŬůŰɘəɐ ˊŬɟoɢɐ Ŭˊɧ 

oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ. ɇo oɝɡɔɧvo ɝoŭŮɨŮŰŬɘ əŬɗɩɠ ŬˊoɘəoŭoɛŮɑŰŬɘ Űo ˊŮɗŬɛɏvo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ. 

 ɇo ˊŬɟŮɢɧɛŮvo oɝɡɔɧvo ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊ'Űɖv əɡəɚoűoɟɑŬ Űoɡ oɝɡɔovoɛɏvoɡ vŮɟoɨ. ȷɡŰɧ 

ɛóɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ɛɘŬ ˊɟoɠ ŰŬ əɎŰɤ əɑvɖůɖ Űoɡ ŮˊŮɘűŬvŮɘŬəoɨ vŮɟoɨ ˊoɡ ŮɑvŬɘ əoɟŮůɛɏvo ůŮ 

oɝɡɔɧvo, ɤɠ Űo ŬóŰɏɚŮůɛŬ ŬvŬəŬŰɏɛŬŰoɠ Ŭˊɧ əɨɛŬŰŬ, ɐ əɑvɖůɖ Űɤv ɣɡɢɟɩv ɤəŮɎvɘɤv 

ɟŮɡɛɎŰɤv Űoɡ ˊɡɗɛɏvŬ ˊoɡ ɚŮɘŰoɡɟɔoɨv ɤɠ ɛŮŰŬűoɟŮɑɠ oɝɡɔɧvoɡ. ɇŬ ɣɡɢɟɎ vŮɟɎ ɛˊoɟoɨv vŬ 

ŭɘŬɚɨůoɡv ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo oɝɡɔɧvo Ŭˊ'ɧŰɘ ŰŬ ɕŮůŰɎ vŮɟɎ. ɆɐɛŮɟŬ ůŰoɡɠ ˊŬɔəɧůɛɘoɡɠ ɤəŮŬvoɨɠ 

ɣɡɢɟɎ ˊɡəvɎ vŮɟɎ ɛŮŰŬűɏɟoɡv ɛŮɔɎɚŮɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ oɝɡɔɧvo Ŭ'́Űɘɠ ˊoɚɘəɏɠ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŮɠ ˊɎvɤ 

ůŰoɡɠ ɤəŮɎvɘoɡɠ ˊɡɗɛɏvŮɠ Űoɡ ɘůɖɛŮɟɘvoɨ, ŭɖɛɘoɡɟɔɧvŰŬɠ ůɡvɗɐəŮɠ oɝɡɔɧvɤůɖɠ ůŮ ɧɚŬ ůɢŮŭɧv 

ŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űoɡ ɤəŮŬvoɨ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛoɔɏɠ ɔɘŬ Űɖv ŬˊɧɗŮůɖ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. ɇɏŰoɘŮɠ ůɡvɗɐəŮɠ əɡəɚoűoɟɑŬɠ űŬɑvŮŰŬɘ ˊɤɠ ŬvŬˊŰɨɢɗɖəŬv óɚɨ ɚɑɔo ůŰo ˊŬɟŮɚɗɧv. 

 Ⱥóɛɏvɤɠ, Űo ŭɎˊŮŭo Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ɐ Űɖɠ ɚɑɛvɖɠ, ŮɑvŬɘ ŰɎůɖɠ Ŭvoɝɘəɩv ůɡvɗɖəɩv, 

ŮɘŭɘəɩŰŮɟŬ əɎŰɤ Ŭˊ'Űɘɠ ŬəɧɚoɡɗŮɠ ŭɨo oɛɎŭŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤv: 1) ɧŰŬv ɖ oɟɔŬvɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ 

ůŰɖv ɡˊŮɟəŮɑɛŮvɖ ůŰɐɚɖ vŮɟoɨ ŮɑvŬɘ ˊoɚɨ ɡɣɖɚɐ əŬɘ Űo ůɨůŰɖɛŬ ɡˊŮɟűoɟŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ oɟɔŬvɘəɧ 

ɡɚɘəɧ, əŬɘ 2) ɧŰŬv ɡˊɎɟɢoɡv ůɡvɗɐəŮɠ ɛŮ ůŰɎůɘɛŬ vŮɟɎ ůŰov ˊɡɗɛɏvŬ, ŬɘŰɘoɚoɔɧvŰŬɠ ɏŰůɘ Űov 

ˊŮɟɘoɟɘůɛɧ ůŰo ˊŬɟŮɢɧɛŮvo oɝɡɔɧvo. ȷɡŰoɑ oɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟoɘ Ůɡɟɏɤɠ ˊɟoůŭɘoɟɑɕoɡv Űɘɠ ɔŮɤɚoɔɘəɏɠ 

ɗɏůŮɘɠ ůŰɘɠ o óɑŮɠ ɏɢoɡv ŬóŰŮɗŮɑ ŰŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. 

 ɇŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘůŰɎůŮɘɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŬˊoŰɏɗɖəŬv əɎŰɤ Ŭˊɧ 

oɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ. ȷɡŰɧ ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ űoɟɏɠ ɧŰŬv o ɟɡɗɛɧɠ ɘɕɖɛŬŰoɔɏvŮůɖɠ ŮɑvŬɘ ˊoɚɨ 

ɡɣɖɚɧɠ. ɀɘŬ ɘŭŬɑŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑvŬɘ ɧŰŬv ɛŮ ɓŬɟɡŰɘəɏɠ ɟoɏɠ ɛŬɕɩv ŬóŰɑɗŮvŰŬɘ ŬvoɝɘəɎ 

ɘɕɐɛŬŰŬ ůɢŮŭɧv ŬəŬɟɘŬɑŬ ɛɏůŬ ůŮ oɝɘəɎ vŮɟɎ. ȳɛɤɠ, əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ, ɏvŬ ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ ŭŮv 

ŬvŬɛɏvŮŰŬɘ vŬ ɏɢŮɘ ŬvŬˊŰɡɢɗŮɑ əɎŰɤ Ŭˊɧ oɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ. 

 Ƀɘ ˊŬɟɎɔovŰŮɠ ˊoɡ Ůɚɏɔɢoɡv Űɖv ŬvɎˊŰɡɝɖ Ŭvoɝɘəɩv ůɡvɗɖəɩv ˊŮɟɘɔɟɎűovŰŬɘ ůŮ Ɏɚɚo 

əŮűɎɚŬɘo. 

 



3.ɓ.2.ɄŬɟɎɔovŰŮɠ ˊoɡ ŮˊɖɟŮɎɕoɡv Űɖv ŬˊɧɗŮůɖ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. 

ȼ əŬŰŬvɧɖůɖ Űɤv Ŭvoɝɘəɩv ˊŮɟɘɓŬɚɚɧvŰɤv əŬɘ ɖ ůɖɛŬůɑŬ Űoɡɠ ůŰɖv ŮɝŮɟŮɨvɖůɖ Űɤv 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv ŬvŬˊŰɨɢɗɖəŮ ˊoɚɨ ɔɟɐɔoɟŬ Űɖv ˊŮɟŬůɛɏvɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ. Ƀɘ Demaison & Moore Űo 1980 

ŮɑvŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩv óɡ ůɡvɏɓŬɚŬv ůɖɛŬvŰɘəɎ ůŰo ŬvŰɘəŮɑɛŮvo ŬɡŰɧ. 

 ȺɢoɡɛŮ ŭŮɑ ɧŰɘ oɘ Ŭvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ ŮɑvŬɘ ˊɟoŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖv ŬˊɧɗŮůɖ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv, əɨɟɘŬ ɔɘŬŰɑ Ůɛˊoŭɑɕoɡv Űɖv ɓŬəŰɖɟɘŬəɐ Ŭˊoɘəoŭɧɛɖůɖ Űoɡ ˊŮɗŬɛɏvoɡ oɟɔŬvɘəoɨ 

ɡɚɘəoɨ, Űo ůɎɟɤɛŬ əŬɘ ɓɘoŬvŬɛɧɢɚŮɡůɖ Űɤv Ů́ ɘűŬvŮɘŬəɩv ɘɕɖɛɎŰɤv Ŭˊɧ ɓŮvɗovɘəɐ ˊŬvɑŭŬ. ɆŰɖv 

ŮɘəɧvŬ 6 űŬɑvŮŰŬɘ Űo ɛovŰɏɚo Űɤv Demaison & Moore's (1980) ɔɘŬ Űɖv Ŭóɘəoŭɧɛɖůɖ Űoɡ 

oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ əɎŰɤ Ŭˊɧ Ŭvoɝɘəɏɠ əŬɘ oɝɘəɏɠ ůŰɐɚŮɠ vŮɟoɨ. 

 

ȺɘəɧvŬ 6: ȷˊoɘəoŭɧɛɘůɖ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ əɎŰɤ Ŭˊɧ Ŭvoɝɘəɏɠ əŬɘ oɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ (Demaison 

& Moore 1980). 



3.ɓ.3. ȷˊoɗŮŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. 

Ƀɘ əɨɟɘŮɠ ɗɏůŮɘɠ ŬˊɧɗŮůɖɠ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ŮɑvŬɘ: ȿɑɛvŮɠ, ȹɏɚŰŬ əŬɘ ŪŬɚɎůůɘŮɠ 

ɚŮəɎvŮɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɏvŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Ɏɚɚɤv ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɗɏůŮɤv, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvovŰŬɠ ɏɚɖ 

űɟɏůəɤv vŮɟɩv, ɛɖ ŭŮɚŰŬɥəɏɠ ŬəŰoɔɟŬɛɛɏɠ, əŬɘ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɏɠ əŬŰɤűɏɟŮɘŮɠ əŬɘ ɡɓɩɛŬŰŬ. ȷɡŰɏɠ oɘ 

ɗɏůŮɘɠ űŬɑvŮŰŬɘ vŬ ŮɑvŬɘ ɖ ˊɖɔɐ ɛɘŬɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐɠ ŬvŬɚoɔɑŬɠ Űoɡ ˊŬɔəoůɛɑoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, əŬɘ ůŮ 

ɧɟoɡɠ Űɖɠ ˊɟoűɐŰŮɡůɖɠ ˊɖɔɩv, ˊɟoůűɏɟoɡv ɛɧvo ɛɘŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐ ˊɘɗŬvɧŰɖŰŬ ˊŬɟoɡůɑŬɠ 

ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ vŬ ŬˊoəɚŮɑovŰŬɘ əŬɘ oɘ ŮɝŬɘɟɏůŮɘɠ. 

 

3.ɓ.3.Ŭ. ȿɑɛvŮɠ 

Ƀɘ ɚɑɛvŮɠ ŮɑvŬɘ oɘ ˊɘɧ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ ŬˊɧɗŮůɖɠ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ůŮ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɏɠ 

ŬəoɚoɡɗɑŮɠ. ɀŮ ůəoˊɧ vŬ ůɢɖɛŬŰɘůŰoɨv ůɖɛŬvŰɘəɎ ůŮ ɧɔəɞ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, oɘ ɚɑɛvŮɠ ˊɟɏˊŮɘ 

vŬ ɕoɡv ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɔŮɤɚoɔɘəɧ ɢɟɧvo. Ƀɘ Ŭvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ ŬvŬˊŰɨůůovŰŬɘ ůŮ ůŰŬɗŮɟɏɠ ɚɑɛvŮɠ, 

ɧŰŬv ɖ ůŰɐɚɖ Űoɡ vŮɟoɨ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɩvŮŰŬɘ. ȷɡŰɧ Űo űŬɘvɧɛŮvo, ůɨɛűɤvŬ ɛŮ Űoɡɠ ȷllen & 

Collinson (1986)  ŮɑvŬɘ ˊɘɗŬvɧ vŬ ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬəɧɚoɡɗŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ: 

 1. ɆŮ ɓŬɗɘɏɠ ɚɑɛvŮɠ. ȼ ŰɎůɖ Űoɡ ŬɏɟŬ ŭɘŬəŬɘoɚoɔŮɑ Űo ŬvŬəɎŰŮɛŬ ɧɚɖɠ Űɖɠ ůŰɐɚɖɠ Űoɡ 

vŮɟoɨ ůŮ ŬɓŬɗŮɑɠ ɚɑɛvŮɠ, ŭɘŬəŬɘoɚoɔɧvŰŬɠ Űɖv oɝɡɔɧvɤůɖ Űoɡ vŮɟoɨ Űoɡ ˊɡɗɛɏvŬ əŬɘ Űɤv 

ɘɕɖɛɎŰɤv. Ƀɘ ɓŬɗɘɏɠ ɚɑɛvŮɠ ůɡvɐɗɤɠ ŮɚɏɔɢovŰŬɘ ŰŮəŰovɘəɎ. ȷɡŰɏɠ ůɡvɐɗɤɠ ŬvŬˊŰɨůůovŰŬɘ ůŮ 

ɔɟɐɔoɟŬ ɓɡɗɘɕɧɛŮvŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɩv ɚŮəŬɜɩɜ ŭɘŬůŰoɚɐɠ (extensional rift  continental rift  

system), ŬɚɚɎ ɛˊoɟoɨv Ůˊɑůɖɠ vŬ ŮɛűŬvɑɕovŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘoɢɏɠ ɛŮ ŰŮəŰɞɜɘəɧ əŬɗŮůŰɩɠ ˊɑŮůɖɠ. ɆŰɖ 

ɓŬɗɘɎ ɚɑɛvɖ Űɖɠ ɇŬɔəŬvɑəŬɠ ůŰɖv ȷvŬŰoɚɘəɐ ȷűɟɘəɐ, ɛŮ ɓɎɗoɠ 1500ɛ, ˊoɡ ŬvɐəŮɘ ůŮ ůɨůŰɖɛŬ 

ŭɘŬůŰoɚɐɠ (rift  system), ŮˊɘəɟŬŰoɨv Ŭvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ əɎŰɤ Ŭˊ'Űo ɓɎɗoɠ Űɤv 150ɛ. ɇo ůɡvoɚɘəɧ 

oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊoɡ ɏɢŮɘ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ Ŭˊ'ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ Űoɡ ˊɡɗɛɏvŬ ůŰo Ŭvoɝɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɚɑɛvɖɠ 

ŮɑvŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 7-11%. ȼ ˊɘo ŬɓŬɗɐɠ ɚɑɛvɖ ɀoɛóvŰoɨ əŬɘ ɖ ɚɑɛvɖ ȸɘəŰɩɟɘŬ ŮɑvŬɘ oɝɘəɏɠ. 

 2. ɆŮ ɢŬɛɖɚɎ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ˊɚɎŰɖ. ɀŮɔɎɚoɡ Ůɨɟoɡɠ ŮˊoɢɘŬəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ŬɘŰɘoɚoɔoɨv 

ŬvŰɘůŰɟoűɏɠ ůŰɖ ůŰɐɚɖ Űoɡ vŮɟoɨ. ɊɡɢɟɎ əŬɘ ˊɡəvɎ vŮɟɎ ˊoŰŬɛɩv ɛŮŰŬűɏɟovŰŬɠ ɛŮɔɎɚŮɠ 

óůɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ ŬŭɘɎɚɡŰo oɝɡɔɧvo ɓɡɗɑɕovŰŬɘ ůŰov ˊɡɗɛɏvŬ ŮɨəɟŬŰɤv ɚɘɛvɩv, ˊɟoəŬɚɧvŰŬɠ 

oɝɡɔɧvɤůɖ. ɃɚŮɠ oɘ ŮɨəɟŬŰŮɠ ɚɑɛvŮɠ ůŰɖ ůɖɛŮɟɘvɐ Ůˊoɢɐ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŬɡŰɐ ɖ ɓŬɗɘɎ ɚɑɛvɖ ȸŬɥəɎɚɖ, 

ɛŮ 1620 ɛɏŰɟŬ ɓɎɗoɠ, oɝɡɔovɩvŮŰŬɘ ŰoɡɚɎɢɘůŰov ɔɘŬ ɏvŬ ŰɛɐɛŬ Űoɡ ɢɟɧvoɡ. ɆŮ ɕŮůŰɎ, ŰɟoˊɘəɎ, 

oɛoɘɧɛoɟűŬ əɚɑɛŬŰŬ Űo vŮɟɧ Űɤv óŰŬɛɩv ŮɑvŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟo ˊɡəvɧ, əŬɘ ŭŮv ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ vŬ 

ůɢɖɛŬŰɑůŮɘ ɡɣɖɚɐɠ ˊɡəvɧŰɖŰŬɠ ɟoɏɠ əŬɘ ɏŰůɘ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ɚɘɔɧŰŮɟo oɝɡɔɧvo. ȷɡŰɏɠ oɘ ůɡvɗɐəŮɠ 

Ůɡvooɨv Űɖv ŬvɎˊŰɡɝɖ Ŭvoɝɘəɩv ůɡvɗɖəɩv. ȷvŰɑɗŮŰŬ, ɖ ůɡɛˊŮɟɘűoɟɎ Űoɡ ɗŮɟɛɘəɎ ˊɡəvoɨ vŮɟoɨ, 

ůɨɛűɤvŬ ɛŮ Űov  Ragotzkie (1978), ůɖɛŬɑvŮɘ ɧŰɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŭoɡɚŮɘɎ ɔɘŬ vŬ 

ŬvŬəŬŰŮɡŰoɨv ŭɨo ůŰɟɤɛŬŰoɛɏvŮɠ ɡŭɎŰɘvŮɠ ɛɎɕŮɠ, ůŮ ŬɡɝɖɛɏvŮɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŮɠ (ˊ.ɢ. 29-30oC), 

Ŭˊ'ɧŰɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŮɠ (ˊ.ɢ. 4-5oC). ȰŰůɘ, oɘ Űɟoˊɘəɏɠ ɚɑɛvŮɠ ŰŮɑvoɡv vŬ ůŰɟɤɛŬŰɧvɤvŰŬɘ 

ŮɨəoɚŬ. ȷˊ'Űɖv Ɏɚɚɖ ɛŮɟɘɎ Űo ŬůɗŮvɏɠ əɟɨɤɛŬ ůŮ ɛɘɎ Űɟoˊɘəɐ ɚɑɛvɖ ɛˊoɟŮɑ vŬ ˊŬɟɎɝŮɘ ɟŮɨɛŬŰŬ 

ˊɡəvɧŰɖŰŬɠ ŰŬ o óɑŬ ɛˊoɟɞɨɜ vŬ ŮˊɖɟŮɎůoɡv Űo ůɨvoɚo Űoɡ ɡŭɎŰɘvoɡ ůɩɛŬŰoɠ, ˊɟoəŬɚɧvŰŬɠ 

ŬvŬəɎŰŮɛŬ əŬɘ oɝɡɔɧvɤůɖ Űoɡ vŮɟoɨ Űoɡ ˊɡɗɛɏvŬ.  



 Ⱥˊɑůɖɠ, Ɏűɗovɖ ˊŬɟoɢɐ vŮɟoɨ ůŮ ɡɔɟɎ əɚɑɛŬŰŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕoɡv ɧŰɘ ɖ ɚɑɛvɖ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ɔŮɛɎŰɖ. ɆŮ ɝɖɟɎ əɚɑɛŬŰŬ, oɘ ɚɑɛvŮɠ ɛˊoɟɞɨɜ əŬŰɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ vŬ ůŰŮɔvɩvoɡv, ɛŮ ŬˊoŰɏɚŮůɛŬ Űɖv 

oɝŮɘɔɧvɤůɖ Űɤv ŮˊɘűŬvŮɘŬəɩv Űoɡɠ ɘɕɖɛɎŰɤv. ȳɛɤɠ, ɛŮ Űɖv ˊɟoɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ŭŮv ůɡɛɓŬɑvŮɘ ŬɡŰɧ, 

ɡɣɖɚɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Ŭˊɧ ŮɝɎŰɛɘůɖ ɛˊoɟɞɨɜ vŬ ɓoɖɗɐůoɡv ůŰɘɠ Ŭvoɝɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ, ɛŮ Űɖv ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɛɘŬɠ Ŭɚɛɡɟɐɠ ůŰɟɤɛɎŰɤůɖɠ. Ƀɘ ɚɑɛvŮɠ ɛŮ Ŭɚɛɡɟɏɠ ŭɘŬůŰɟɤɛŬŰɩůŮɘɠ ɛˊoɟoɨv vŬ ůɢɖɛŬŰɑůoɡv 

ůɖɛŬvŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv, ůŮ ɢŬɛɖɚɎ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ˊɚɎŰɖ. ɄŬɚɘɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑvŬɘ ɖ ɚŮəɎvɖ ɃɟəɎvŰɘŬv Űoɡ ȹŮɓovɑoɡ ůŰɖv ȷɔɔɚɑŬ (Allen & Collinson 1986), əŬɘ 

o ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űoɡ ȼɤəŬɑvoɡ Green River ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ ȷɛŮɟɘəɐ (Eugster & Hardie 1975). 

 ɈŭɟoɗŮɟɛɘəɎ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ůŮ ˊŮɟɘoɢɐ ɛŮ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮəűɧɟŰɘůɖ ˊɎvɤ 

ůŮ ˊŮɟɘŬɚəŬɚɘəɎ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɎ ˊŬɟɎɔɤɔŬ, ɛˊoɟoɨv vŬ ˊŬɟɎɝoɡv ŬɚəŬɚɘəɏɠ ɚɑɛvŮɠ, əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ 

ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ ɘůɢɡɟɎ ɛŮɘɤɛɏvŮɠ ůɡvɗɐəŮɠ ɞɝɡɔɧɜɤůɖɠ ůŰo ŭɎˊŮŭo Űɤv ɚɘɛvɩv. ȺɡŭɘɎəɟɘŰŮɠ 

ŬəoɚoɡɗɑŮɠ oɟɡəŰɩv ŮɑvŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɔvɩɟɘůɛŬ Űɤv ŬɚəŬɚɘəɩv ɚɘɛvɩv. 

 

3.ɓ.3.Ŭ.1. ɆɨvɗŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

ɇŬ ɘɕɐɛŬŰŬ Űɤv ɚɘɛvɩv ɛóɟoɨv vŬ ŮɑvŬɘ ˊɖɔɏɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, ŬŮɟɑɤv ůɡɛˊɖəvɤɛɎŰɤv ɐ ŬŮɟɑɤv, 

ŮɝŬɟŰɩɛŮvŬ Ŭˊ'Űoɡɠ ˊŬɟɎɔovŰŮɠ: Ŭ) əɚŬůŰɘəɐ ˊŬɟoɢɐ ůŰɘɠ ɚɑɛvŮɠ, ɓ) oɟɔŬvɘəɐ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰŬ 

ɘɕɐɛŬŰŬ Űɤv ɚɘɛvɩv (ŬɡŰɧɢɗovɖ ɐ Ŭɚɚɧɢɗovɖ). ɇŬ ɚɘɛvŬɑŬ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ ŰŮɑvoɡv vŬ ŮɑvŬɘ ˊoɚɨ 

óɘəɘɚɧɛoɟűŬ ůŮ ˊɡəvɧŰɖŰŬ, ɢŬɛɖɚoɨ ɗŮɑoɡ, əŬɘ ɏɢoɡv ɛŮɔɎɚɖ ˊoɘəɘɚɧŰɖŰŬ ůŮ ˊoůoůŰɧ əŮɟɘoɨ 

(wax), əɡɛŬɘvɧɛŮvo ɛɏɢɟɘ 40%. ɇo əŮɟɑ ˊɟoɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űo vŮəɟɧ ŭɏɟɛŬ Űɤv ɢŮɟůŬɑɤv űɡŰɩv əŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŮəɟɑůŮɘɠ əŮɟɘoɨ Űɤv űɡəɩv Űoɡ űɟɏůəoɡ vŮɟoɨ. 

 

3.ɓ.3.Ŭ.2. ɀŮɟɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ ˊŬɚɘɎ ɛɖŰɟɘəɎ ɚɘɛvŬɑŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. 

Ƀɘ ɚɘɛvŬɑoɘ ˊŮŰɟŮɚŬɥəoɑ ůɢɘůŰɧɚɘɗoɘ Űoɡ ȼɤəŬɘvɘəoɨ ůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ "ɄɟɎůɘvoɡ ɄoŰŬɛoɨ" ˊoɡ 

ůɡɔəŮvŰɟɩɗɖəŬv ůŰɘɠ ˊŬɚŬɘo-ɚɑɛvŮɠ Uinta əŬɘ Gosiuta, ŰɩɟŬ ŭɘŬŰɖɟoɨvŰŬɘ ůŰɘɠ ɡˊoɚŮəɎvŮɠ Uinta 

əŬɘ Piceance Creek (ɚɑɛvɖ Uinta) əŬɘ ůŰɘɠ ɡˊoɚŮəɎvŮɠ Green River əŬɘ  Washakie (ɚɑɛvɖ Gosiute). 

ȰvŬ Ůɨɟoɠ ɚɘɛvŬɑɤv ˊŮɟɘɓŬɚɚɧvŰɤv ŬvŰɘəŬŰoˊŰɟɑɕovŰŬɘ Ŭˊ'ŰŬ ɛɏɚɖ Űoɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ Green River. 

ɀŮɟɘəɏɠ Ŭˊ'Űɘɠ ˊɘo ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ɛovɎŭŮɠ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ (ˊ.ɢ. ůɢɘůŰɧɚɘɗoɘ Űoɡ 

Laney, ˊŮŰɟŮɚŬɥəoɑ ůɢɘůŰɧɚɘɗoɘ Űoɡ Mahogany) ŬˊoŰɏɗɖəŬv ůŮ ɓŬɗɘɏɠ Ŭvoɝɘəɏɠ, ůŰɟɤɛŬŰoɛɏvɤv 

Ůɝ'ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ˊɡəvɧŰɖŰŬɠ, ɔŮvɘəɎ Ŭɚɛɡɟɏɠ ɚɑɛvŮɠ, Ůvɩ oɘ ɡˊŮɟɎɚɛɡɟŮɠ ɚɑɛvŮɠ əŬɘ ŰŬ ˊŮɟɘɗɩɟɘŬ 

Űoɡɠ ŮɑvŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɗɏůŮɘɠ ůɖɛŬvŰɘəɐɠ ůɡɔəɏvŰɟɤůɖɠ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ. ȼ ɡˊŮɟŬɚɛɡɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ 

ŬóɡůɑŬ ɗŮɘɥəɩv ŬɚɎŰɤv ŮɛˊɧŭɘůŬv Űɖv ɓŬəŰɖɟɘŬəɐ oɝŮɑŭɤůɖ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ. Ƀɘ ɝɖɟɏɠ 

ůɡvɗɐəŮɠ ŬˊɏəɚŮɘůŬv Űɖv ůɖɛŬvŰɘəɐ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɢŮɟůŬɑɤv űɡŰɩv ůŰŬ ɚɘɛvŬɑŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, Űo 

oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ŮɑvŬɘ, ɤɠ ŬóŰɏɚŮůɛŬ, ŬɡŰɧɢɗovo əŬɘ ɛŮ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ. 

 ɆŮ ŬvŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ Ŭɚɛɡɟɏɠ əŬɘ ɡˊŮɟɎɚɛɡɟŮɠ ɛovɎŭŮɠ Űoɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ Green River ŰŬ 

ɘɕɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɚɑɛvɖɠ Pematang Űɤv ɄŬɚŬɘoɔŮvɩv ɚŮəŬvɩv ŭɘŬůŰoɚɐɠ (Paleogene rifted basins) Űɖɠ 

ȾŮvŰɟɘəɐɠ ɆoɡɛɎŰɟŬɠ ůŰɖv IvŭovɖůɑŬ ŮɑvŬɘ ŬˊoɗɏůŮɘɠ ɚɘɛvɩv ɢŬɛɖɚɐɠ ŬɚɛɡɟɧŰɖŰŬɠ. Ƀɘ Wil liam 

ə.Ŭ. Űo 1985 ɏŭɤůŬv ɛɘŬ əŬɚɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ŬɡŰɩv Űɤv Ŭəoɚoɡɗɘɩv, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvovŰŬɠ Űɘɠ ŬˊoɗŮŰɘəɏɠ 



űɎůŮɘɠ Űoɡɠ, əŬɘ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩv ˊɖɔɩv. ȼ ŬəoɚoɡɗɑŬ Pematang űɗɎvŮɘ ɛɏɢɟɘ ŰŬ 

1800ɛɏŰɟŬ ˊɎɢoɠ əŬɘ ŬˊoŰɏɗɖəŮ ůŮ ŭoɛɘəɎ ŮɚŮɔɢɧɛŮvŮɠ ŰɎűɟoɡɠ, əɎŰɤ Ŭˊɧ ɡɔɟɏɠ Űɟoˊɘəɏɠ 

ůɡvɗɐəŮɠ. ɇo ˊɘo ůɖɛŬvŰɘəɧ ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮɑvŬɘ o ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ əŬűɏ ůɢɘůŰɧɚɘɗoɠ 

(Brown Shale), ˊoɡ ŬvŰɘəŬŰoˊŰɟɑɕŮɘ Űɘɠ ŬˊoɗɏůŮɘɠ ɓŬɗɘɩv ɚɘɛvɩv, ˊoɡ ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŬv Ŭˊɧ 

ɔɟɐɔoɟɖ ɘɕɖɛŬŰoɔɏvŮůɖ ůɨvɔɢɟovɖ ɛŮ Űɖ ɓɨɗɘůɖ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ. ȷɡŰɏɠ oɘ ŬˊoɗɏůŮɘɠ ŮɑvŬɘ əŬɚɎ 

ŮɚŬůɛŬŰɤɛɏvŮɠ, əoəəɘvo-əŬűɏ ɛɏɢɟɘ ɛŬɨɟoɘ ůŮ ɢɟɩɛŬ, ɛɖ ŬvɗɟŬəɘəoɑ ˊɖɚɑŰŮɠ. Ƀɘ ɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ 

ůɡɔəɟɑůŮɘɠ ŬˊɏŭŮɘɝŬv ɏvŬ ˊŮɘůŰɘəɧ ŰŬɑɟɘŬůɛŬ ŬvɎɛŮůŬ ůŰŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ űɨəɖ Űɤv əŬűɏ 

ůɢɘůŰoɚɑɗɤv əŬɘ Űoɡ ɓŬɟɘoɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, ˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŮəŮɑvɤv Űɤv ɔɘɔŬvŰɘŬɑɤv ˊŮŭɑɤv 

Minas əŬɘ Duri. ɆŮ ŬvŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɛŮ Űov ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ ŰɎůɖɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ȾŬűɏ ɆɢɘůŰɧɚɘɗo 

ɓŬɗɘɎɠ ɚɑɛvɖɠ, ůŰɘɠ ŬɓŬɗŮɑɠ ɚɘɛvŬɑŮɠ ŬəoɚoɡɗɑŮɠ Űoɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ Coal Zone, əɡɟɘŬɟɢoɨv ɛɖŰɟɘəɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ əŬɘ ɛŮ ŰɎůɖ ŬŮɟɑɤv ůɡɛˊɡəvɤɛɎŰɤv. 

 ɇŬ ɚɘɛvŬɑŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űoɡ ȷɚɓɑoɡ əŬɘ ɇoɡɟɤvɑoɡ ɏɢoɡv ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ Ŭˊɧ Űɖ 

ɚŮəɎvɖ  Songlao Űɖɠ ŬvŬŰoɚɘəɐɠ ȾɑvŬɠ. ȷɡŰɎ ŬvŰɘəŬŰoˊŰɟɑɕoɡv ŬóɗɏůŮɘɠ ɓŬɗɘɩv, ɗŮɟɛɘəɎ 

ůŰɟɤɛŬŰoɛɏvɤv, űɟɏůəɤv vŮɟɩv, ɚɘɛvɩv. 

 ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ Ŭˊɧ ˊɚoɨůɘŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ 

ɏɢoɡv ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ Ŭˊ'Űɘɠ ɚŮəɎvŮɠ Űoɡ ɇɟɘŰoɔŮvoɨɠ Mae Sot əŬɘ Mae Tip Űɖɠ ɓoɟŮɘoŭɡŰɘəɐɠ 

ɇŬɦɚɎvŭɖɠ (Gibling 1985 a,b). ȷɡŰɎ ɏɢoɡv ŬóŰŮɗŮɑ ůŮ ŬɓŬɗŮɑɠ űɟɏůəɤv-ɔɚɡəɩv ɏɤɠ ɡűɎɚɛɡɟɤv 

vŮɟɩv ɚɑɛvŮɠ. 

 

3.ɓ.3.ɓ. ȹɏɚŰŬ 

ɇŬ ŭɏɚŰŬ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ ŬˊɧɗŮůɖ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. ɆŰɖ 

voŰɘoŬvŬŰoɚɘəɐ ȷůɑŬ əŬɘ ȷɡůŰɟŬɚɑŬ, ŰŬ ŭɏɚŰŬ ŮɛűŬvɑɕovŰŬɘ vŬ ŮɑvŬɘ oɘ ˊɖɔɏɠ ɛŮɔɎɚɤv ŬvŬɚoɔɘəɎ 

Ŭˊ'ŰŬ ŬˊoəŬɚɡűɗɏvŰŬ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ. Ƀɘ ŭɘŬűoɟŮŰɘəoɑ Űɨˊoɘ ŭɏɚŰŬ ɏɢoɡv əŬɘ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűoɟɎ. 

ɇŬ ŭɏɚŰŬ Ůˊɘəoŭɧɛɘůɖɠ (ˊoŰɎɛɘŬɠ ɐ əɡɛŬŰɘəɐɠ ɡˊŮɟɑůɢɡůɖɠ) ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕovŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɝŬəoɚoɡɗɘŰɘəɎ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ŮvɏɟɔŮɘŬɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ůŰɖ ŭŮɚŰŬɥəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ŰŬ o óɑŬ Ůɡvooɨv Űɘɠ ŬˊoɗɏůŮɘɠ 

ɛɖŰɟɘəɩv ůŰɟɤɛɎŰɤv. ɇŬ ůŰŬŰɘəɎ ɐ əŬŰŬůŰɟŮˊŰɘəɎ ŭɏɚŰŬ (əɡɛŬŰɘəɐɠ ɡˊŮɟɑůɢɡůɖɠ) ɔŮvɘəɎ 

ˊŬɟɎɔoɡv ɚɘɔɧŰŮɟo ŮɡvoɥəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ɔɘŬ ŬˊɧɗŮůɖ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. ȼ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ 

Űɤv ˊŬɟŬəŰɑɤv űɟŬɔɛɩv ŰŮɑvŮɘ vŬ ŮˊŬvŬŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ůŰɖv əŬŰɩŰŮɟɖ ŭŮɚŰŬɥəɐ 

ˊɚŬŰűɧɟɛŬ əŬɘ Űo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ůɡvɐɗɤɠ ŬˊoɘəoŭoɛŮɑŰŬɘ ůŮ ɏvŬ ŬŭɟŬvɏɠ ůŰɎŭɘo. 

 Ƀ Shanmugam Űo 1985 ˊŮɟɘɏɔɟŬɣŮ ŰŬ əɎɟɓoɡvŬ ɛɏůŬ ůŰɖv oɛɎŭŬ Latrobe Űoɡ ŬvɤŰɏɟoɡ 

ȾɟɖŰɘŭɘəoɨ-ȼɤəŬɑvoɡ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ Gippsland Űɖɠ voŰɘoŬvŬŰoɚɘəɐɠ ȷɡůŰɟŬɚɑŬɠ. ȷɡŰɏɠ oɘ ɛovɎŭŮɠ 

ŮɑvŬɘ ˊɖɔɏɠ ɔɘŬ ˊŮɟɑˊoɡ 300 ŮəŬŰoɛɨɟɘŬ ɓŬɟɏɚɘŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ɇŬ əɎɟɓoɡvŬ ŮɑvŬɘ əɨɟɘŬ 

ɓɘŰɟɘvɘŰɘəɐɠ ɡˊŮɟɑůɢɡůɖɠ, ŬɚɚɎ ˊŮɟɘɏɢoɡv ɛɏɢɟɘ əŬɘ 15% ůɡůŰŬŰɘəɎ ŮɝɘvɑŰɖ, óɡ ůɡvŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɝɖɚɩŭɖ, ůˊoɟɘvɑŰɖ əŬɘ ɟɖŰɑvɖ. ȷɡŰɎ ŰŬ ůɡvɗŮŰɘəɎ ˊɟoɐɚɗŬv Ŭˊɧ əovɤűɧɟŬ, űɚoɘoɨɠ, əoɡəoɨŰůɘŬ, 

űɨɚɚŬ əŬɘ ůɩɛŬŰŬ ɟɖŰɑvɖɠ ˊoɡ ́ŬɟɐɢɗɖůŬɜ ůŰŬ ŭɘˊɚŬvɎ ŮɡɟɘůəɧɛŮvŬ ŭɎůɖ əovɤűɧɟɤv. ɇo 

əɚɑɛŬ ɐŰŬv ŮɨəɟŬŰo əŬɘ ɡɔɟɧ. ɇŬ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ ɔŮɤɢɖɛɘəɎ ŰŬɘɟɘɎɕoɡv ɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ əɎɟɓoɡvŬ, əŬɘ 

ɏɢoɡv ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɡˊɘəɩv ˊɖɔɩv əɎɟɓoɡvoɡ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvovŰŬɠ ɡɣɖɚɧ ˊoůoůŰɧ əŮɟɘoɨ, 



ɛɏɢɟɘ əŬɘ 27%. 

 

3.ɓ.3.ɔ.ŪŬɚɎůůɘŮɠ ɚŮəɎvŮɠ. 

ɇŬ ɛɖŰɟɘəɎ ɗŬɚɎůůɘŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛˊoɟoɨv vŬ ůɢɖɛŬŰɘůŰoɨv ůŮ əɚŮɘůŰɏɠ, əɟɖˊɘŭɘəɏɠ ɚŮəɎvŮɠ, 

ŰɏŰoɘŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ɀŬɨɟɖ ɗɎɚŬůůŬ, ɖ ȸŬɚŰɘəɐ ɗɎɚŬůůŬ əŬɘ ɖ ɚɑɛvɖ ɀŬɟŬəɎɥvŰo, ɐ ůŮ ŬvoɘɢŰɏɠ 

ɗŬɚɎůůɘŮɠ ɡűŬɚoəɟɖˊɑŭŮɠ əŬɘ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɏɠ əŬŰɤűɏɟŮɘŮɠ. Ƀɘ ɛɖɢŬvɘůɛoɑ ɔɘŬ Űɖv ŬvɎˊŰɡɝɖ 

ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɔɘŬ əŬɗɏvŬ Ŭˊ'ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ŬɡŰɎ ŮɑvŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŭɘŬűoɟŮŰɘəoɑ: Ŭ) ůŮ 

əɚŮɘůŰɏɠ ɚŮəɎvŮɠ ɖ ɡŭɎŰɘvɖ ůŰɟɤɛɎŰɤůɖ ɛŮɘɩvŮɘ Űɖv ˊŬɟoɢɐ oɝɡɔɧvoɡ, ɓ) ůŮ ŬvoɘɢŰɏɠ 

ɡűŬɚoəɟɖˊɑŭŮɠ/əŬŰɤűɏɟŮɘŮɠ ɖ ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ ɤəŮɎvɘŬ ɟoɐ ŭɘŬəŬɘoɚoɔŮɑ: 1. Űɖv ɡɣɖɚɐ oɟɔŬvɘəɐ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɔɘŬ Űo ɚɧɔo ŬɡŰɧ Űɖv ɡɣɖɚɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ ůŮ oɝɡɔɧvo, əŬɘ 2. Űɖv əŬŰŬˊɎŰɖůɖ Űoɡ 

ŮɚɎɢɘůŰoɡ ůŰɟɩɛŬŰoɠ oɝɡɔɧvoɡ Űoɡ ɛɏůoɡ vŮɟoɨ Űɤv ɤəŮŬvɩv. 

 ɆŰŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊoɡ ŬˊoŰɏɗɖəŬv ůŮ ˊŮɟɘoɟɘůɛɏvŮɠ ɗŬɚɎůůɘŮɠ 

ɚŮəɎvŮɠ ˊɟoűŬvɩɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvŮŰŬɘ o ȷɟɔɘɚɘəɧɠ ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űoɡ ŬvɤŰɏɟoɡ IoɡɟŬůɘəoɨ-

ȾɘɛɛŮɟɘŭɑoɡ, Űɖɠ ȸɧɟŮɘŬɠ ŪɎɚŬůůŬɠ əŬɘ o HRZ ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űoɡ ȷˊŰɑoɡ-ȷɚɓɑoɡ əŬɘ o Kingak 

Űoɡ IoɡɟŬůɘəoɨ Űɖɠ ȸɧɟŮɘŬɠ ȾŬŰɤűɏɟŮɘŬɠ ůŰɖv ȷɚɎůəŬ. ɆŰŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv óɡ ɏɢoɡv ŬóŰŮɗŮɑ ɤɠ ŬóŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ ɟoɐɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvovŰŬɘ o 

ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Phosphoria Űoɡ ɄŮɟɛɑoɡ Űɖɠ ŭɡŰɘəɐɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ, o ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Shublick Űoɡ 

ɇɟɘŬŭɘəoɨ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȾŬŰɤűɏɟŮɘŬ ůŰɖv ȷɚɎůəŬ, o ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Monterey Űoɡ ɀŮɘoəŬɑvoɡ Űɖɠ 

ȾŬɚɘűɧɟvɘŬ ə.Ŭ. ɆŰŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv óɡ ɏɢoɡv ŬóŰŮɗŮɑ ɤɠ Űo ŬóŰɏɚŮůɛŬ 

Űɖɠ əŬŰŬˊɎŰɘůɖɠ Űɖɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɕɩvɖɠ oɝɡɔɧvoɡ Űoɡ ɛɏůoɡ vŮɟoɨ ůŰɖv ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ɡűŬɚoəɟɖˊɑŭŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvovŰŬɘ ŰŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űoɡ ɇoŬɟůɑoɡ Űɖɠ ŭɡŰɘəɐɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ. 

 

3.ɓ.3.ɔ.1. ɇɨˊoɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

ȼ ŬɏɟɘŬ ɐ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ Űɤv ɗŬɚŬůůɑɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əɨɟɘŬ Ŭˊ'Űɖv 

ˊŬɟoɡůɑŬ ɐ ŬˊoɡůɑŬ Űɤv ŮŭŬűɘəɩv űɡŰɘəɩv ɡɚɘəɩv ɛŮ ŬɏɟɘŬ ŰɎůɖ. Ƀɘ əɚŮɘůŰɏɠ ɗŬɚɎůůɘŮɠ 

ɚŮəɎvŮɠ ˊoɡ ŮɑvŬɘ əovŰɎ ůŮ əɨɟɘŮɠ əɚŬůŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ŬɏɟɘŬ ŰɎůɖɠ. ɃɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ 

ɛŮ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ, Ŭˊɧ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɗŬɚɎůůɘŬ ɔɏvŮůɖ, ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɕɩvŮɠ ɛŮ ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ 

ɟoɐ, ůŮ ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊ'Űɖv ŬəŰɐ Ŭˊɧ ɎvɡŭɟŮɠ ɢŮɟůŬɑŮɠ ˊŮɟɘoɢɏɠ. 

 

3.ɔ. ȷvɘɢvŮɨůŮɘɠ-ˊɟoűɖŰŮɨůŮɘɠ əŬɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. 

ɀɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ ŰŮɢvɘəɏɠ ɏɢoɡv ŬvŬˊŰɡɢɗŮɑ ɔɘŬ vŬ ŬvŬɔvɤɟɑůoɡv əŬɘ vŬ ɛŮŰɟɐůoɡv ŰŬ 

ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɎ ɟŮɡůŰɎ. ȷɡŰɏɠ oɘ ŰŮɢvɘəɏɠ ɛˊoɟoɨv vŬ ɢɟɖůɘɛo óɘɖɗoɨv 

ŬɟɢɘəɎ ɔɘŬ vŬ ŬˊoŭŮɑɝoɡv ŬˊɚɎ ˊɧŰŮ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ ůŰo ɑɕɖɛŬ ˊoɡ ɏɔɘvŮ ŭŮɘɔɛŬŰoɚɖɣɑŬ, 

ŬɚɚɎ Ůˊɑůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ vŬ əŬŰŬɔɟŬűoɨv ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űo 

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ űɧɟŰɘůɖɠ ˊoɡ ɚŮɘŰoɡɟɔŮɑ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘoɢɐ. ɄɟɏˊŮɘ vŬ ˊɟoůŭɘoɟɘůŰoɨv ɖ 

ˊɚoɡůɘɧŰɖŰŬ Ůvɧɠ ɛɖŰɟɘəoɨ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ əŬɘ o Űɨˊoɠ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɐ ɖ ůɨvɗŮůɖ Űoɡ, ˊoɡ ˊɘɗŬvɎ 

vŬ ́ŬɟŬɢɗŮɑ. Ⱥˊɑůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ vŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɤɟɑɛŬvůɖ. ɇŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ 



ɟŮɡůŰɎ ˊɟɏˊŮɘ vŬ ůɡɔəɟɘɗoɨv ɔŮɤɢɖɛɘəɎ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ vŬ ɛˊoɟoɨv vŬ ŮɟɛɖvŮɡŰoɨv oɘ ŭɟɧɛoɘ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. ȺɑvŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ əŬŰŬvɧɖůɖ ŬɡŰɩv Űɤv ˊŬɟŬɛɏŰɟɤv ɔɘŬ Űɖv ŬóŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ 

ŮəɛŮŰɎɚŮɡůɖ Űɤv ˊŮɟɘůůoŰɏɟɤv ɔvɤůŰɩv ˊŮŭɑɤv, əŬɘ ɔɘŬ Űɖv ŬvŬɔvɩɟɘůɖ vɏɤv ˊɘɗŬvɩv ˊŮŭɑɤv. 

 Ⱥɢoɡv ɔɑvŮɘ ˊɟoůˊɎɗŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖv ŬvŬɔvɩɟɘůɖ oɟɘɕɧvŰɤv ɛŮ ɩɟɘɛŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ 

ˊŮŰɟoɔɟŬűɘəɏɠ ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ (wireline logs), ŰɏŰoɘŮɠ ɧˊɤɠ ɛŮ ŬəŰɑvŮɠ ɔɎɛɛŬ, ɖɢɖŰɘəɏɠ 

əŬɘ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ ŬvŰɑůŰŬůɖɠ. ȼ ŬvɑɢvŮɡůɖ ɔŮvɘəɎ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ: Ŭ) Ŭˊ'Űɖv ɨˊŬɟɝɖ ɛɖ Ŭɔɤɔɑɛɤv 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv, ůŰŬ ŭɘɎəŮvŬ Űɤv ˊɧɟɤv Ůvɧɠ ɩɟɘɛoɡ ɛɖŰɟɘəoɨ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ, Űo o óɑo Űo əɎvŮɘ vŬ 

ŬvŰɘůŰɏəŮŰŬɘ ŬvɩɛŬɚŬ, ɓ) Ŭˊ'Űɖv ɡˊŮɟˊɑŮůɖ ɖ o óɑŬ ŰŮɑvŮɘ vŬ ŭɖɛɘoɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɖŰɟɘəɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟɎɝŮɘ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, əŬɘ ŰŬ o óɑŬ ŭɘŬəŬɘoɚoɔoɨv Űɘɠ ŬvɩɛŬɚŮɠ 

ɢɟovɘəɏɠ ɛŮŰŬűoɟɏɠ Űɤv ɖɢɖŰɘəɩv əŬŰŬɔɟŬűɩv. ȺɑvŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɔvɤůŰɧ ɧŰɘ ŰŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɘűɏɟovŰŬɘ ŬvɩɛŬɚŬ ůŰɖ ɟŬŭɘŮvŮɟɔɐ ůɢɏůɖ Űoɡɠ, ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬɠ ɛɖ ɛɖŰɟɘəoɨɠ ůɢɘůŰoɚɑɗoɡɠ, 

əŬɘ ɛˊoɟoɨv Ůóɛɏvɤɠ vŬ ŬvɘɢvŮɨovŰŬɘ ɛŮ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ ŬəŰɑvɤv ɔɎɛɛŬ. ȺvŬ ŰɏŰoɘo ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ŮɑvŬɘ oɘ ȾɘɛɛŮɟɘŭɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ "ɕŮůŰoɑ" ůɢɘůŰɧɚɘɗoɘ Űɖɠ ȸɧɟŮɘŬɠ ŪɎɚŬůůŬɠ. ɈˊɎɟɢoɡv ɤůŰɧůo 

óɘəɑɚŮɠ ˊŬɔɑŭŮɠ ůŰɖv ŬvŬɔvɩɟɘůɖ Űɖɠ ŰŬɡŰɧŰɖŰŬɠ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮ Űɘɠ ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ 

əŬŰŬɔɟŬűɏɠ, əŬɘ Űo ŮvŭŮɢɧɛŮvo ɛɖŰɟɘəɩv oɟɘɕɧvŰɤv ɗŬ ɛˊoɟoɨůŮ ůɡɢvɎ vŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩvŮŰŬɘ ɧˊoɡ 

ŮɑvŬɘ ŭɡvŬŰɧv ɛŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɔŮɤɢɖɛɘəoɨɠ ŭŮɑəŰŮɠ. 

 ɀɏɢɟɘ ŰɩɟŬ ɏɢŮɘ ŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ˊɟoɏɟɢŮŰŬɘ əɨɟɘŬ Ŭˊɧ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɚoɨůɘo ůŮ 

ɚɘˊɑŭɘŬ ˊoɡ ɏɢŮɘ ɗŬűŰŮɑ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ. ɇo ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo Ŭˊ'ŬɡŰɧ Űo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ŮɑvŬɘ ůŮ ɛoɟűɐ 

ɔvɤůŰɐ ůŬv əɖɟoɔɧvo (kerogen). ɇo əɖɟoɔɧvo ŮɑvŬɘ Űo ŰɛɐɛŬ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ ů'ɏvŬ 

ˊɏŰɟɤɛŬ Űo o óɑo ŮɑvŬɘ ŬŭɘɎɚɡŰo ůŮ əoɘvoɨɠ oɟɔŬvɘəoɨɠ ŭɘŬɚɨŰŮɠ. ȷɡŰɧ oűŮɑɚŮɘ Űɖv ŬŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬ 

Űoɡ ůŰo ɛŮɔɎɚo ɛoɟɘŬəɧ Űoɡ ɓɎɟoɠ. ɀˊoɟoɨv vŬ ŬvŬɔvɤɟɘůŰoɨv ŭɘŬűoɟŮŰɘəoɑ Űɨˊoɘ əɖɟoɔɧvoɡ, 

əŬɗɏvŬɠ ɛŮ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɐ ůɡɔəɏvŰɟɤůɖ Űɤv ˊɏvŰŮ əɨɟɘɤv ůŰoɘɢŮɑɤv ɎvɗɟŬəŬ, ɡŭɟoɔɧvoɡ, 

oɝɡɔɧvoɡ, ŬɕɩŰoɡ əŬɘ ɗŮɑoɡ, əŬɘ əŬɗɏvŬ ɛŮ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɧ ŮvŭŮɢɧɛŮvo ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

 ɇo oɟɔŬvɘəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮvo Ůvɧɠ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ ˊoɡ ŮɑvŬɘ Ůɝoɟɨɝɖɛo ɛŮ oɟɔŬvɘəɎ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ 

ŮɑvŬɘ ɔvɤůŰɧ ůŬv ɓɘŰoɡɛɏvɘo (bitumen). ȷɡŰɧ əŬvovɘəɎ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ŬvŬɚoɔɑŬ Űoɡ 

ůɡvoɚɘəoɨ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ ůŰo ˊɏŰɟɤɛŬ. ɇo ɓɘŰoɡɛɏvɘo ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ əɨɟɘŬ ɤɠ Űo ŬóŰɏɚŮůɛŬ 

Űɖɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ Űoɡ ɢɖɛɘəoɨ ŭŮůɛoɨ Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ əŬɗɩɠ ŬɡɝɎvŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬ. ɇo ˊŮŰɟɏɚŬɘo 

ŮɑvŬɘ ɖ oɟɔŬvɘəɐ oɡůɑŬ ˊoɡ ŬvŬəŬɚɨűɗɖəŮ Ŭˊɧ ɔŮɤŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ɓɟɏɗɖəŮ ůŮ űɡůɘəɏɠ ŮəɢɨůŮɘɠ. ɇo 

ɓɘŰoɡɛɏvɘo ɔɑvŮŰŬɘ ˊŮŰɟɏɚŬɘo ůŮ əɎˊoɘo ůɖɛŮɑo əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ Űoɡ. ɆɡɢvɎ 

ɡˊɎɟɢoɡv ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ɢɖɛɘəɏɠ ŭɘŬűoɟɏɠ ŬvɎɛŮůŬ ůŰɘɠ Ŭˊoɓoɚɏɠ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv 

(ɓɘŰoɡɛɏvɘo) əŬɘ Űoɡ ɓŬɟɘoɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ-ŮɚŬɑoɡ (crude oil). Ƀ ɧɟoɠ ɛŬɨɟo ˊŮŰɟɏɚŬɘo 

ɢɟɖůɘɛo óɘŮɑŰŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ űoɟɏɠ ɔɘŬ vŬ ɡˊoŭɖɚɩůŮɘ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo Űo o óɑo ŮɑvŬɘ ɡɔɟɧ-ɟŮɡůŰɧ Űɧůo 

ůŰov ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ɧůo əŬɘ ůŰɖv ŮˊɘűŬvŮɘŬəɐ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬ əŬɘ ˊɑŮůɖ. ɇo űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘo ŮɑvŬɘ 

ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŬɠ ŮɛűŬvɘɕɧɛŮvoɠ ůŰɖv ŬŮɟɘɩŭɖ űɎůɖ. ɇo ɡɔɟɧ Ŭɏɟɘo ŮɑvŬɘ ŭɘŬűoɟo óɘɖɛɏvo Ŭˊ'Űo 

ɝɖɟɧ Ŭɏɟɘo ůŰo ɧŰɘ ŬɡŰɧ ŬˊoŭɑŭŮɘ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ ɡɔɟɩv (ůɡɛˊɖəvɩɛŬŰŬ), ůŰɖv ŬɚɚŬɔɐ 

Ŭˊ'Űov ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟŬ ůŰɘɠ ůɡvɗɐəŮɠ ŮˊɘűŬvŮɑŬɠ. ɃŰŬv ɖ Ŭˊɧŭoůɖ ůɡɛˊɖəɜɤɛɎŰɤv ŮɑvŬɘ 

ŮvŭŮɢɧɛŮvŬ ɡɣɖɚɐ, Űo ɟŮɡůŰɧ ovoɛɎɕŮŰŬɘ Ŭɏɟɘo ůɡɛˊɐəvɤɛŬ. 



  ȾɎŰɤ Ŭˊɧ ůɡvɗɐəŮɠ ˊoɚɨ ɢŬɛɖɚɐɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ ɛˊoɟoɨv vŬ 

ůɢɖɛŬŰɘůŰoɨv ɏvɡŭɟŬ ŬɏɟɘŬ. ȷɡŰɎ ŮɑvŬɘ ůŰŮɟŮɏɠ əɟɡůŰŬɚɚɘəɏɠ ŭoɛɏɠ, ˊoɡ ůɡvɐɗɤɠ ˊŮɟɘɏɢoɡv 

ɛŮɗɎvɘo. ɇŬ ɏvɡŭɟŬ Űoɡ ɛŮɗŬvɑoɡ ɛˊoɟoɨv vŬ ɓɟŮɗoɨv ůŰɘɠ ŬɟəŰɘəɏɠ ˊŬɔŮŰɩŭŮɘɠ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŮɠ ŬɚɚɎ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊ'Űo ŭɎˊŮŭo ɓŬɗɘɩv ɗŬɚŬůůɩv Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŮ ŰɟoˊɘəɎ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ˊɚɎŰɖ. ɇo 

űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘo óɡ ˊɟoəɨˊŰŮɘ Ŭˊ'Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŭɘɎůˊŬůɖ Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ ŮɑvŬɘ ɔvɤůŰɧ ůŬv ɗŮɟɛoɔŮvɏɠ. 

Ƀɛɤɠ, Űo ɓɘoɔŮvɘəɧ Ŭɏɟɘo ŮɑvŬɘ ɏvŬ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘo óɡ ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŮ ŬˊoəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊ'Űɖv 

ɓŬəŰɖɟɘŬəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ůŰŬ ˊɟɩɥɛŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŭɘŬɔɏvŮůɖɠ (ɛɏɢɟɘ 60 ɐ 70oC). ȷɡŰɧ əŬvovɘəɎ 

ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɎ ɓɎɗɖ, əŬɘ ŮɑvŬɘ ůɡvɐɗɤɠ ˊoɚɨ ɝɖɟɧ. 

 

4. ȼ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ űɧɟŰɘůɖ. 

4.Ŭ. ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

MɘŬ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ űɧɟŰɘůɖ ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ ɧŰŬv ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ - ɔŮvvɘɏŰŬɘ ˊŮŰɟɏɚŬɘo ů'ɏvŬ ɛɖŰɟɘəɧ 

ˊɏŰɟɤɛŬ, ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬóɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ, əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛŮŰŬvŬůŰŮɨŮɘ ŭɘŬɛɏůoɡ 

Ůvɧɠ ůŰɟɩɛŬŰoɠ ɛŮŰŬűoɟɎɠ ůŮ ɛɘŬ ˊŬɔɑŭŬ. 

 ɇo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɢɖɛɘəɎ ŮɑvŬɘ ɛɘŬ ŬvɎɛŮɘɝɖ Ŭˊɧ əoɟŮůɛɏvoɡɠ əŬɘ ŬɟɤɛŬŰɘəoɨɠ 

ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ əŬɘ ůɡvɗŮŰɘəɎ NSO (ɎɕɤŰo-ɗŮɑo-oɝɡɔɧvo). ȺvŬ ɛŮɔɎɚo Ůɨɟoɠ ɢɖɛɘəɩv 

ŬvŬɚɨůŮɤv ɛóɟoɨv vŬ ˊɟŬɔɛŬŰo óɘɖɗoɨv ůŰo ˊŮŰɟɏɚŬɘo əŬɘ ůŮ əɞɛɛɎŰɘŬ ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv 

ɛŮ ůəoˊɧ vŬ ɓoɖɗɐůoɡv ůŰɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɛŮ ŰŬ ˊɟɤŰoɔŮvɐ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ 

ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ŬˊɧɗŮůɖɠ. ɆɖɛŬvŰɘəɏɠ űɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮɑvŬɘ ɖ ˊɡəvɧŰɖŰŬ Űoɡ, 

ɖ ɏvŰŬůɖ Űɤv ˊŬɟŬɔɧvŰɤv ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ əŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɓɟŬůɛoɨ, ˊoɡ ŮˊɖɟŮɎɕoɡv Űɘɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvoɨɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ, Űɖv ɏvŰŬůɖ Űɤv ɡóŮˊɘűŬvŮɘŬəɩv ŬɚɚŬɔɩv əŬɘ Űɖv 

ůɡɛˊŮɟɘűoɟɎ Űɖɠ űɎůɖɠ. 

   ȼ ɔɏvŮůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ˊɟŬɔɛŬŰo óɘŮɑŰŬɘ Ůɝ'ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ Űoɡ 

əɖɟoɔɧvoɡ ɛŮ Űɖv Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬɠ. ȾŬɗɩɠ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩvovŰŬɘ oɘ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ, Űo 

ɡóɚŮɘˊɧɛŮvo əɖɟoɔɧvo ŬvŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŰɖv əŬŰŮɨɗɡvůɖ ŬvɗɟŬəɘəoɨ ɡˊoɚŮɑɛŬŰoɠ. Ƀɘ ˊɘo 

ůɖɛŬvŰɘəoɑ ˊŬɟɎɔovŰŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎůˊŬůɖ Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ ŮɑvŬɘ ɖ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬ əŬɘ o ɢɟɧvoɠ. Ƀ 

ɟɡɗɛɧɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɡˊoɚoɔɘůŰŮɑ Ŭˊ'Űɖv Ůɝɑůɤůɖ Űoɡ Arrhenius. ɇo ŬvŰɘŭɟɩv əɚɎůɛŬ Űoɡ 

əɖɟoɔɧvoɡ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɡˊoŭɘŬɘɟŮɗŮɑ ůŮ ɛɘŬ ŬůŰŬɗɐ ɛŮɟɑŭŬ, ɖ o óɑŬ ŬˊoŭɑŭŮɘ əɨɟɘŬ ˊŮŰɟɏɚŬɘo, əŬɘ 

ůŮ ɛɘŬ ŭɨůŰɖəŰɖ ɛŮɟɑŭŬ, ɖ o óɑŬ ŬˊoŭɑŭŮɘ əɨɟɘŬ Ŭɏɟɘo. ɇo ŬůŰŬɗɏɠ əɖɟoɔɧvo ŭɘŬůˊɎŰŬɘ ˊɎvɤ 

Ŭˊ'Űoɡɠ 100-150oC, ŬəoɚoɡɗoɨɛŮvo Ŭˊ'Űo ŭɨůŰɖəŰo əɖɟoɔɧvo Ŭˊɧ 150-220oC. ɄɎvɤ Ŭˊ'Űoɡɠ 150-

180oC Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ŭɘŬůˊɎŰŬɘ ůŮ Ŭɏɟɘo. ȺŰůɘ, Űo ůŰɎŭɘo ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŭɘŬŭɏɢŮŰŬɘ ɖ ɔɏvŮůɖ 

ɡɔɟoɨ ŬŮɟɑoɡ/ ŬɏɟɘŬ ůɡɛˊɖəvɩɛŬŰŬ, əŬɘ ŰŮɚɘəɎ Űo ůŰɎŭɘo ɔɏvŮůɖɠ ɝɖɟoɨ ŬŮɟɑoɡ. ȼ Ŭˊoɓoɚɐ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ˊɟoűŬvɩɠ ŬɘŰɘoɚoɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖv ɨˊŬɟɝɖ ɛɘəɟoŭoɛɩv ůŰŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊoɡ 

ŭɖɛɘoɡɟɔoɨvŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɖv ŮűŬɟɛoɔɐ ɡˊŮɟˊɑŮůɖɠ ɤɠ Űo ŬóŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɔɏvŮůɖɠ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv. 

IůɢvɎ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛóɟŮɑ ɜŬ ɛɖ ɔŮvvoɨv ŮˊŬɟəɏɠ ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘəŬɘoɚoɔŮɑŰŬɘ 

Ŭóɓoɚɐ. ȺŬv űɗɎůoɡv ůŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬ, Űo ˊŬɟŬɔɩɛŮvo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɛóɟŮɑ vŬ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ 

ůŮ Ŭɏɟɘo Űo o óɑo ɛóɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ɘəŬvɐɠ Ŭˊɧŭoůɖɠ. ũɘŬ ˊɚoɨůɘŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ (>5kg/t) ɖ 



ŬóŭoŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ Ŭˊoɓoɚɐɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ˊoɚɨ ɡɣɖɚɐ (60-90%). ɇŬ ɛɖŰɟɘəɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛˊoɟoɨv vŬ ŰŬɝɘvoɛɖɗoɨv ůŮ ŰɟŮɘɠ Űɨˊoɡɠ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖv ˊɚoɡůɘɧŰɖŰŬ Űoɡɠ əŬɘ Űɤv 

ŬóɓŬɚɚoɛɏvɤv ˊŬɟŬɔɩɔɤv. 

   ȼ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ˊŮŰɟɏɚŬɘo, Ŭˊ'Űɖv ɗɏůɖ Ŭˊoɓoɚɚɐɠ, ŭɘŬɛɏůoɡ 

Űɤv ˊɧɟɤv əŬɘ Űoɡ ˊoɟɩŭoɡɠ Űɤv ůŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮŰŬűoɟɎɠ, ůŮ ɗɏůŮɘɠ ůɡɔəɏvŰɟɤůɖɠ (ˊŬɔɑŭŮɠ) ɐ 

Ůəɟoɐɠ. ȼ əɨɟɘŬ ŭɨvŬɛɖ oŭɐɔɖůɖɠ ˊɑůɤ Ŭˊ'Űɖv ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ŮɑvŬɘ ɖ ˊɚŮɡůŰɧŰɖŰŬ, 

ŬɘŰɘoɚoɔoɨɛŮvɖ Ŭˊ'Űɖv ŭɘŬűoɟɎ ˊɡəvɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɝɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɐ ŬŮɟɑoɡ əŬɘ Űoɡ vŮɟoɨ Űɤv ˊɧɟɤv 

Űoɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ. ȼ əɨɟɘŬ ŭɨvŬɛɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ ï ŬɜŰɘůŰŬůɖɠ ůŰɖ ɟɞɐ, ŮɑvŬɘ ɖ ŰɟɘɢoŮɘŭɐɠ ˊɑŮůɖ, ɖ 

o óɑŬ ŬɡɝɎvŮɘ əŬɗɩɠ Űo ɛɏɔŮɗoɠ Űɤv ˊɧɟɤv ɛɘəɟŬɑvŮɘ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvoɨɠ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɟɏŮɘ ůŬv ůűŬɑɟŬ ŭɘŬɛɏůoɡ Űoɡ ŮvŭoŭɘŬůŰŬɡɟoɨɛŮvoɡ ŭɘəŰɨoɡ Űɤv 

ɛŮɔŬɚɡŰɏɟɤv ˊɧɟɤv ůŰo ůŰɟɩɛŬ ɛŮŰŬűoɟɎɠ, ˊŬɟɎ ůŬɟɩvovŰŬɠ Űo ůɨvoɚo Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űoɡ. ȼ 

əɑvɖůɖ ůŰŬɛŬŰɎŮɘ ɧŰŬv ůɨůŰɖɛŬ ɛɘəɟoŰɏɟɤv ˊɧɟɤv ůɡvŬvŰɎŰŬɘ ŬˊɟoůŭɧəɖŰŬ, əŬɘ Űɤv o óɑɤv ɖ 

ŰɟɘɢoŮɘŭɐɠ ˊɑŮůɖ ɡˊŮɟɘůɢɨŮɘ Űɖɠ ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ əŬŰŮɡɗɡvɧɛŮvɖɠ ˊɚŮɡůŰɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ 

ůŰɐɚɖɠ. ȷɡŰɧ Űo ůɨůŰɖɛŬ ˊɧɟɤv ůɡvɗɏŰŮɘ ɏvŬv ɛovɤŰɐɟŬ. ɇo ɛɏɔɘůŰo ɨɣoɠ ůŰɐɚɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɖ 

o óɑŬ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɡˊoůŰɖɟɘɢɗŮɑ Ŭˊɧ ɏvŬ ɛovɤŰɐɟŬ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ. 

  ɇo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɗŬ ŰŮɑvŮɘ vŬ əɘvɖɗŮɑ ůŰɖv ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŭɘŮɨɗɡvůɖ əɚɑůɖɠ Űɖɠ oɟoűɐɠ Űoɡ 

ůŰɟɩɛŬŰoɠ ɛŮŰŬűoɟɎɠ. ɆɡvŮˊɩɠ, oɘ ɢɎɟŰŮɠ ŭoɛɘəɩv ɔɟŬɛɛɩv ɛóɟoɨv vŬ ɢɟɖůɘɛo óɘɖɗoɨv ɔɘŬ 

Űɖv ɛovŰŮɚo óɑɖůɖ Űɤv ŭɟɧɛɤv ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ ɛŮɔɎɚɤv 

ŭɘŬŭɟoɛɩv, ˊ.ɢ. ůŮ ɛŮɟɘəɏɠ ɚŮəɎvŮɠ ˊɟoɢɩɟŬɠ, ɖ ɟoɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮůŰɘɎɕŮŰŬɘ ɘůɢɡɟɎ əŬŰɎ ɛɐəoɠ 

Űɤv ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɩv ɡɓɤɛɎŰɤv. Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvoɨɠ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ ŮɑvŬɘ ŭɨůəoɚo vŬ ɡˊoɚoɔɘůŰoɨv óůoŰɘəɎ. 

   ɇŮɚɘəɎ, Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɛóɟŮɑ vŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ űɡůɘəɎ əŬɘ ɢɖɛɘəɎ Ůvɩ ŮɑvŬɘ ɛɏůŬ ůŮ 

ˊŬɔɑŭŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ ɓɘoŬvŬɛɧɢɚŮɡůɖɠ, Űoɡ ɝŮˊɚɨɛŬŰoɠ ɛŮ vŮɟɧ, Ŭˊɧ ŬˊŬůűŬɚŰo óɑɖůɖ 

əŬɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɛŮŰŬɓoɚɏɠ. 

 

4.ɓ. ɀŮɟɘəɏɠ ɢɖɛɘəɏɠ əŬɘ űɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

ɀŮ ůəoˊɧ vŬ ɔɑvŮɘ əŬŰŬvoɖŰɐ ɖ ɔɏvŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, ɖ Ŭˊoɓoɚɐ əŬɘ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ, əŬɘ oɘ ɢɖɛɘəɏɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ ˊoɡ ɛˊoɟoɨv vŬ ɚɎɓoɡv ɢɩɟŬ ůŮ ɛɘŬ ˊŬɔɑŭŬ, ŮɑvŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰo vŬ ɔvɤɟɑɕoɡɛŮ əɎŰɘ 

ˊŬɟŬˊɎvɤ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ əŬɘ űɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

 Ƀɘ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ ŮɑvŬɘ ůɡvɗŮŰɘəɎ ˊoɡ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖŬəv ŬóəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ ɡŭɟoɔɧvo 

əŬɘ ɎvɗɟŬəŬ. ɇo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ŮɑvŬɘ ůɡvɐɗɤɠ ɛɘŬ ŬvɎɛŮɘɝɖ Ŭˊɧ ůɡůŰŬŰɘəɎ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŬ əŬɘ ɎɚɚŬ 

ůɡvɗŮŰɘəɎ ˊoɡ ˊŮɟɘɏɢoɡv ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŮɠ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ ŬɕɩŰoɡ, ɗŮɑoɡ əŬɘ oɝɡɔɧvoɡ əŬɘ 

ɎɚɚŬ ůŰoɘɢŮɑŬ ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůɡɛŮŰoɢɐ. 

  ɈˊɎɟɢoɡv ŰɟŮɘɠ əɨɟɘŮɠ oɛɎŭŮɠ ůɡvɗŮŰɘəɩv óɡ ɓɟɏɗɖəŬv ůŰo ˊŮŰɟɏɚŬɘo: 1. əoɟŮůɛɏvoɘ 

ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ, 2. ŬɟɤɛŬŰɘəoɑ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ əŬɘ 3. NSO (ɎɕɤŰo-ɗŮɑo-oɝɡɔɧvo) ůɡvɗŮŰɘəɎ 

(ɟɖŰɑvŮɠ əŬɘ ŬůűŬɚŰɏvŬɘŬ). 

  Ƀɘ əoɟŮůɛɏvoɘ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ ŮɑvŬɘ ůɡvɗŮŰɘəɎ ůŰŬ o óɑŬ əɎɗŮ ɎŰoɛo Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ ŮɑvŬɘ 



ŮvŰŮɚɩɠ əoɟŮůɛɏvo ɛŮ ŬvŬűoɟɎ ůŰo ɡŭɟoɔɧvo. Ƀɘ ŭoɛɏɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvoɡv Ŭˊɚoɨɠ ɑůoɡɠ ŭŮůɛoɨɠ 

Űoɡ ŬŰɧɛoɡ Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ (oɘ əŬvovɘəɏɠ ˊŬɟŬűɑvŮɠ ɐ ŰŬ əŬvovɘəɎ ŬɚəɎvɘŬ), ŭɘŬəɚŬŭɘɕɧɛŮvoɡɠ 

ŭŮůɛoɨɠ (ŰŬ ɘůoŬɚəɎvɘŬ), əŬɘ ŭŬəŰɡɚɑoɡɠ (əɡəɚɘəoɑ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ). ɇo ɛŮɗɎvɘo əŬɘ Űo ŬɘɗɎvɘo 

ŮɑvŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɚɩv ŬɚəŬvɑɤv, əŬɘ əoɘvɩɠ ŬvŬűɏɟovŰŬɘ ůŬv C1 əŬɘ C2. ũɘŬ ɧɚŬ ŰŬ 

əŬvovɘəɎ ŬɚəɎvɘŬ, o ŭŮɑəŰɖɠ əɎŰɤ Ŭˊ'Űo C ŬvŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰov Ŭɟɘɗɛɧ Űɤv ŬŰɧɛɤv Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ ůŰo 

ɛɧɟɘo. 

  Ƀɘ ŬɟɤɛŬŰɘəoɑ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ ŮɑvŬɘ oɛɎŭŮɠ ŬəoɟɏůŰɤv ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv ɛŮ əɡəɚɘəɐ 

ŭoɛɐ, əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvoɡv ŭɘɎűoɟŬ ůɖɛŬvŰɘəɎ ůɡvɗŮŰɘəɎ ɓɘoŭŮɘəŰɩv óɡ ŮˊɘŰɟɏˊoɡv Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛɖŰɟɘəɩɜ ́ŮŰɟɤɛɎŰɤɜ. 

   ɇŬ ůɡvɗŮŰɘəɎ NSO ˊŮɟɘɏɢoɡv ɎŰoɛŬ, ŮəŰɧɠ Ŭˊ'Űov ɎvɗɟŬəŬ əŬɘ Űo ɡŭɟoɔɧvo, əɨɟɘŬ ɎɕɤŰo, 

ɗŮɑo əŬɘ oɝɡɔɧvo. ȷɡŰɎ ŮɑvŬɘ ɔvɤůŰɎ ůŬv ŮŰŮɟoůɡvɗŮŰɘəɎ əŬɘ ɡˊoŭɘŬɘɟoɨvŰŬɘ ůŰɘɠ ɟɖŰɑvŮɠ əŬɘ ŰŬ 

ŬůűŬɚŰɏvŬɘŬ. 

  ȼ ŮɘəɧvŬ 7 ŭŮɑɢvŮɘ Űɖv ɢovŰɟɘəɐ ůɨvɗŮůɖ Ŭˊɧ 636 ɓŬɟɘɎ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ ůŮ ɧɟoɡɠ Űɤv 

ˊŮɟɘŮɢoɛɏvɤv Űoɡɠ ůŮ əoɟŮůɛɏvŬ, ŬɟɤɛŬŰɘəɎ əŬɘ NSO. ȼ ɛɏůɖ ůɨvɗŮůɖ Űoɡɠ űŬɑvŮŰŬɘ ůŰov 

ˊɑvŬəŬ 2. 

 

ȺɘəɧvŬ 7: ɉovŰɟɘəɐ ůɨvɗŮůɖ Ŭˊɧ 636 ɓŬɟɘɎ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ ůŮ ɧɟoɡɠ Űɤv Űɟɘɩv əɨɟɘɤv ůɡvɗŮŰɘəɩv óɡ 

ɓɟɏɗɖəŬv ůŰo ˊŮŰɟɏɚŬɘo (Tissot & Welte 1978). 



  ȼ ůɨvɗŮůɖ Űɤv ɓɘŰoɡɛŮvɑɤv Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ŰŮɑvŮɘ vŬ ŮɑvŬɘ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɐ Ŭˊ'ŰŬ 

ɓŬɟɘɎ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢoɡv óɚɨ ɚɘɔɧŰŮɟoɡɠ ŬɟɤɛŬŰɘəoɨɠ əŬɘ əoɟŮůɛɏvoɡɠ 

ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ, əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo ɟɖŰɑvŮɠ əŬɘ ŬůűŬɚŰɏvŬɘŬ. ȷɡŰɏɠ oɘ ŭɘŬűoɟɏɠ ˊɟoűŬvɩɠ 

oűŮɑɚovŰŬɘ ůŰɘɠ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ɢɖɛɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ˊoɡ ŮɛűŬvɑɕovŰŬɘ vŬ ɚŬɛɓɎvoɡv ɢɩɟŬ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. 

 

ɄɑvŬəŬɠ 2: ɀɏůɖ ůɨvɗŮůɖ Űɤv ɡŭɟoɔovŬvɗɎəɤv (ɓɎɟoɠ %) ɔɘŬ ɛŮɔɎɚo Ŭɟɘɗɛɧ ɓŬɟɘɩv ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv 

(o Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤv ŭŮɘɔɛɎŰɤv ůŮ ˊŬɟɏvɗŮůɖ) (Tissot & Welte 1978). 

 

5. ũɏvŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv. 

5. Ŭ. ɉɖɛɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰo əɖɟoɔɧvo əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɤɟɑɛŬvůɖɠ Űoɡ ɛɖŰɟɘəoɨ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ. 

ɆŮ ɟɖɢɎ ɓɎɗɖ ŰŬűɐɠ ɛŮɟɘəɩv ŮəŬŰovŰɎŭɤv ɛɏŰɟɤv Űo əɖɟoɔɧvo ˊŬɟŬɛɏvŮɘ ůɢŮŰɘəɎ ůŰŬɗŮɟɧ. 

Ƀɛɤɠ, ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɓɎɗɖ ŰŬűɐɠ, əɎŰɤ Ŭˊɧ ůɡvɗɐəŮɠ ɡɣɖɚoŰɏɟɤv ɗŮɟɛoəɟŬůɘɩv əŬɘ ˊɘɏůŮɤv, 

ɔɑvŮŰŬɘ ŬůŰŬɗɏɠ əŬɘ ɚŬɛɓɎvŮɘ ɢɩɟŬ ŮˊŬvŬŭɘŮɡɗɏŰɖůɖ Űɖɠ ŭoɛɐɠ Űoɡ ɛŮ ůəoˊɧ vŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ɖ 

ɗŮɟɛoəɟŬůɘŬəɐ ɘůůoɟoˊɑŬ. Ƀɘ ŭoɛɏɠ ˊoɡ Ůɛˊoŭɑɕoɡv Űɖv ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ŭɘŮɡɗɏŰɖůɖ Űɤv əɡəɚɘəɩv 

ˊɡɟɐvɤv ůŰŬŭɘŬəɎ ŬˊoɓɎɚɚovŰŬɘ. ɀ'ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔŮɜɜɘɏŰŬɘ ɏvŬ ɛŮɔɎɚo Ůɨɟoɠ ůɡvɗŮŰɘəɩv 

(ŮŰŮɟoŬŰoɛɘəɎ ůɡvɗŮŰɘəɎ, ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ, ŭɘoɝŮɑŭɘo Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ, vŮɟɧ ə.Ŭ.) əŬɗɩɠ Űo 

əɖɟoɔɧvo ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ůŰɖv əŬŰŮɨɗɡvůɖ ŭoɛɩv Űɖɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ ŰɎɝɖɠ ɔɟŬűɑŰɖ. ȼ ɔɏvŮůɖ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮɑvŬɘ Ůˊoɛɏvɤɠ ɏvŬ űɡůɘəɧ ŮˊŬəɧɚoɡɗo Űɖɠ ˊɟoůŬɟɛoɔɐɠ Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ ůŰɘɠ 

ůɡvɗɐəŮɠ Ŭɡɝɖɛɏvɖɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ˊɑŮůɖɠ. 

  ɇo əɖɟoɔɧvo ŮɑvŬɘ ůɡvɗŮŰɘəɧ ɛŬəɟoɛɧɟɘo ŬóŰŮɚoɨɛŮvo Ŭˊɧ ˊɡɟɐvŮɠ ůɡvŭŮŭŮɛɏvoɡɠ Ŭˊɧ 

ŮŰŮɟoŬŰoɛɘəoɨɠ ŭŮůɛoɨɠ ɐ ŬɚɡůɑŭŮɠ ɎvɗɟŬəŬ oɘ o óɑŮɠ ŭɘŬŭoɢɘəɎ ůˊɎɕoɡv əŬɗɩɠ ŬɡɝɎvŮɘ ɖ 

ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬ. ȾŬɗɩɠ ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘɎůˊŬůɖ, ŰŬ ˊɟɩŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ˊoɡ ŬˊoɓɎɚɚovŰŬɘ ŮɑvŬɘ ɓŬɟɘɎ 

ŮŰŮɟoŬŰoɛɘəɎ ůɡvɗŮŰɘəɎ, ŭɘoɝŮɑŭɘo Űoɡ ɎvɗɟŬəŬ əŬɘ vŮɟɧ. ȷɡŰɎ ůŰŬŭɘŬəɎ ŬəoɚoɡɗoɨvŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ɛɧɟɘŬ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvovŰŬɠ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ. ɇo əɖɟoɔɧvo óɡ ɛɏvŮɘ ˊɑůɤ ɔɑvŮŰŬɘ 

ůŰŬŭɘŬəɎ ˊɘo ŬɟɤɛŬŰɘəɧ əŬɘ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ůŰɖ əŬŰŮɨɗɡvůɖ Ůvɧɠ ŬvɗɟŬəɘəoɨ ɡˊoɚŮɑɛɛŬŰoɠ. 

 Ƀɘ MacKenzie & Quigley Űo 1988 ŰŬɝɖvɧɛɖůŬv Űo əɖɟoɔɧvo ůŮ ŮvŮɟɔɧ əɖɟoɔɧvo əŬɘ ůŮ 

ŬvŮvŮɟɔɧ əɖɟoɔɧvo (ŮɘəɧvŬ 8). ɇo ŮvŮɟɔɧ əɖɟoɔɧvo ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŮ ˊŮŰɟɏɚŬɘo ůŮ ŬɡɝɖɛɏvŮɠ 

ɗŮɟɛoəɟŬůɑŮɠ, Ůvɩ Űo ŬvŮvŮɟɔɧ əɖɟoɔɧvo ŮˊŬvŬŭɘŮɡɗŮŰŮɑŰŬɘ ˊɟoɠ ŭoɛɏɠ ůŬv Űoɡ ɔɟŬűɑŰɖ ɢɤɟɑɠ 



ɔɏvŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ɇo ŮvŮɟɔɧ əɖɟoɔɧvo ɡóŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ů'ɏvŬ ŬůŰŬɗɏɠ ɛɏɟoɠ Űo o óɑo 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŮ ˊŮŰɟɏɚŬɘo əŬɘ ů'ɏvŬ ůɨůŰɖəŰo ɛɏɟoɠ Űo o óɑo ˊŬɟɎɔŮɘ əɨɟɘŬ Ŭɏɟɘo. 

 

ȺɘəɧvŬ 8: ɇŬɝɘvɧɛɖůɖ əŬɘ Űɨɢɖ Űɤv oɟɔŬvɘəɩv ɡɚɘəɩv ůŮ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ɇo əɖɟoɔɧvo 

ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŮvŮɟɔɧ əŬɘ ŬvŮvŮɟɔɧ ɛɏɟoɠ (MacKenzie & Quigley 1988). 

 

5. ɓ. ɇɨˊoɘ əɖɟoɔɧvoɡ əŬɘ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɏvŮůɖɠ ɡŭɟoɔovŬvɗɎəɤv. 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŰŬűɐɠ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖv Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬɠ, Űo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ 

ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ ŬvŰɘŭɟɎůŮɘɠ, oŭɖɔoɨɛŮvo Ŭˊɧ "ɓɘo óɚɡɛŮɟɐ" ůŮ 

"ɔŮɤˊoɚɡɛŮɟɐ" (Ⱥɘə.3), ůɡɢvɎ ůɡɔəŮvŰɟɤŰɘəɎ ovoɛŬɕɧɛŮvŬ «ȾɖɟoɔɧvŬ» (Tissot & Welte 1984; 

Brooks et al. 1987). ɆŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űo əɖɟoɔɧvo, Űo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ Űɤv ɗŬɛɛɏvɤv ɘɕɖɛɎŰɤv Ŭəɧɛɖ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏvŬ ɛɘəɟɧ əɚɎůɛŬ Ŭˊɧ oɟɔŬvɘəɎ ůɡvɗŮŰɘəɎ, ŰŬ o óɑŬ ŮɑvŬɘ ŬvɎɚoɔŬ ɛŮ ŰŬ ůɡvɗŮŰɘəɎ ˊoɡ 

ˊɟɤŰoɔŮvɩɠ ˊŬɟɐɢɗɖůŬv Ŭˊɧ oɟɔŬvɘůɛoɨɠ. ɇɏŰoɘŬ "ɔŮɤɢɖɛɘəɎ ŬˊoɚɘɗɩɛŬŰŬ ɐ oɟɑɕovŰŮɠ" 

ˊŬɟɎɔoɡv ůŰoɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖv ˊɖɔɐ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ əŬɘ, ůŮ əɎˊoɘŬ ɏəŰŬůɖ, Ůˊɑůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ŬˊɧɗŮůɖɠ (Tissot & Welte 1984). ȷɡŰɎ Ůˊɑůɖɠ ɓɟɏɗɖəŬv əŬɘ ůŰo ɓŬɟɨ ˊŮŰɟɏɚŬɘo 

əŬɘ ɏŰůɘ ˊɘůŰo óɘɐɗɖəŮ ɖ ɔɏvŮůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊoɚŮɑɛŬŰŬ Űɤv ɕɩɤv əŬɘ Űɤv űɡŰɩv. 

 ɇŬ ŬvɗɟŬəɘəɎ ɘɕɐɛŬŰŬ ˊoɡ ˊŮɟɘɏɢoɡv ŰoɡɚɎɢɘůŰov 0.3-0.6% oɟɔŬvɘəoɨ ɎvɗɟŬəŬ əŬɘ oɘ 

ůɢɘůŰɧɚɘɗoɘ ɛŮ 0.5-1% oɟɔŬvɘəoɨ ɎvɗɟŬəŬ, ɛˊoɟoɨv ɐŭɖ vŬ ɗŮɤɟɖɗoɨv ɤɠ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ 

ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŬ. Ƀɛɤɠ, ŬɡŰɎ ŰŬ əŬŰɩŰŮɟŬ ɧɟɘŬ, Űɤv ŮvŭŮɢoɛɏvɤv ˊɖɔɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv, 

ŮɝŬɟŰɩvŰŬɘ Ŭˊɧ Űov Űɨˊo Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ ˊoɡ ŮɑvŬɘ ˊŬɟɩv ů'ŬɡŰɎ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ȼ ůɨvɗŮůɖ Űoɡ 

əɖɟoɔɧvoɡ ůŰŬ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɎ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŮɚŮɔɢɏŰŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡvɗɐəŮɠ ˊoɡ 

űŬɑvovŰŬɘ ůŰɖv ŮɘəɧvŬ 3. ɉŬɛɖɚoɑ ɟɡɗɛoɑ ɘɕɖɛŬŰoɔɏvŮůɖɠ, əɎŰɤ Ŭˊɧ ůɡvɗɐəŮɠ əŬɚɐɠ 

oɝɡɔɧvɤůɖɠ, ŮˊɘŰɟɏˊoɡv Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ɛɧvo Űoɡ ŮˊɤvoɛŬɕɧɛŮvoɡ ɘvŮŰɟɘvɑŰɖ (inertinite) (ůɡvɐɗɤɠ 

ůŮ ˊoɚɨ ɛɘəɟɏɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ), Ůvɩ ŬvŬŮɟɧɓɘŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ŬˊɧɗŮůɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊoɡv Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ 



ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɤv óůoŰɐŰɤv Ŭˊɧ, ˊɚoɨůɘɤv ůŮ ɡŭɟoɔɧvo (ȼ), ɚɘˊŰɘvɑŰɖ (liptinite), əŬɘ ɏŰůɘ 

ŬɡɝɎvŮŰŬɘ ɏvŰovŬ Űo ŮvŭŮɢɧɛŮvo ɔɏvŮůɖɠ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv. 

 ȺɘŭɘəɩŰŮɟŬ, Űo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ůŰɘɠ ˊɖɔɏɠ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv Űɤv ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv 

ɡóŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ůŮ ŭɨo oɛɎŭŮɠ (Ⱥɘə.9): 

 ɄɘůůɎůűŬɚŰoɠ (Bitumen): ȹɘŬɚɡŰɧ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ůŮ oɟɔŬvɘəoɨɠ ŭɘŬɚɨŰŮɠ, oɘ o óɑoɘ 

ŬvŰɘəŬŰoˊŰɟɑɕoɡv ɛɧvo ɏvŬ ɛɘəɟɧ ɚɧɔo Űoɡ ůɡvoɚɘəoɨ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ, TOC. 

 Ⱦɖɟoɔɧvo (Kerozen): ɃɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ Űo o óɑo ŮɑvŬɘ ŬŭɘɎɚɡŰo ůŮ oɟɔŬvɘəoɨɠ ŭɘŬɚɨŰŮɠ, ɛɖ 

oɝŮɘŭɤvoɨɛŮvŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ oɝɏŬ, əŬɘ ɡŭŬŰɘəɎ ŬɚəŬɚɘəɎ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ. ɇo əɖɟoɔɧvo ˊɎvŰŬ 

ŬvŰɘəŬŰoˊŰɟɑɕŮɘ Űov ɧɔəo Űoɡ ůɡvoɚɘəoɨ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ (TOC). 

  

 

EɘəɧvŬ 9: ȹɘŬɚɡŰɧ əŬɘ ŬŭɘɎɚɡŰo (əɖɟoɔɧvo) oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv 

ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv, Űɨˊoɘ əɖɟoɔɧvoɡ Ŭˊɧ Tissot & Welte (1984), əŬɘ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŮɠ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv 

(Brooks et al.1987). 



 ȷv əŬɘ ɖ ɏŰoɘɛɖ ɔɘŬ ŬˊɧůˊŬůɖ ˊɘůůɎůűŬɚŰoɠ ŮɑvŬɘ ɐŭɖ ůŮ ɏvŬ ůŰɎŭɘo ɘəŬvɧ ɔɘŬ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ, Űo əɖɟoɔɧvo ŮɑvŬɘ ůŰŮɟŮɤɛɏvo ůŰo ɑɕɖɛŬ, ŬɚɚɎ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ vŬ ˊŬɟɎɝŮɘ 

ɘəŬvɧ ɔɘŬ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ɓŬɟɨ ˊŮŰɟɏɚŬɘo əŬɘ Ŭɏɟɘo. Ⱥˊoɛɏvɤɠ, ɛɘŬ ɚŮˊŰoɛŮɟɐɠ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ 

óůɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɨvɗŮůɖɠ Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ ůŰŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ŮɑvŬɘ ɏvŬ ŮvŭɘŬűɏɟov vɏo 

ŮɟɔŬɚŮɑo ůŰov ɡóɚoɔɘůɛɧ Űoɡ ŭɡvŬɛɏvoɡ vŬ ɔŮvvɖɗŮɑ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŬ, ůŮ ɚɘɛvŬɑŬ əŬɘ ɗŬɚɎůůɘŬ 

ɘɕɐɛŬŰŬ. ũɘŬ Űo ůəoˊɧ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛo óɘoɨvŰŬɘ oˊŰɘəɏɠ ɛɏɗoŭoɘ (oɟɔŬvɘəɐ ˊŮŰɟoɔɟŬűɑŬ), 

űɡůɘəoɢɖɛɘəɏɠ ɛɏɗoŭoɘ, əŬɘ oɟɔŬvɘəɐ ɔŮɤɢɖɛɘəɐ ŬvɎɚɡůɖ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvovŰŬɠ ɓŮɓŬɘɤɛɏvoɡɠ 

ɔŮɤɢɖɛɘəoɨɠ (ɓɘoɚoɔɘəoɨɠ) ŭŮɑəŰŮɠ (Durand 1980; Tissot & Welte 1984; Brooks et al.1987; Tissot 

et al.1987). ɀŮ Űɖv ɓoɐɗŮɘŬ ŰɏŰoɘɤv ɛŮɗɧŭɤv, Űo əɖɟoɔɧvo ɛóɟŮɑ vŬ ŰŬɝɘvoɛɖɗŮɑ ůŮ ŰɏůůŮɟŮɘɠ 

əɨɟɘoɡɠ Űɨˊoɡɠ (Ⱥɘə.9): 

 1. ȿɘˊŰɘvɘŰɘəɧɠ Űɨˊoɠ əɖɟoɔɧvoɡ (Liptinite-type kerozen). ɄɟoɏɟɢŮŰŬɘ əɨɟɘŬ Ŭˊɧ ɚɘˊoŮɘŭɐ 

ůɡvɗŮŰɘəɎ, Ŭˊɧ ŰŬ ɡɚɘəɎ űɡəɩv (algal material), ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɧ ɓŬəŰɖɟɘŬəɧ ɡˊoɓɘɓŬůɛɧ, 

ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮvo Ŭˊɧ ŬˊoůɨvɗŮůɖ, ůɡɛˊɨəvɤůɖ, əŬɘ ˊoɚɡɛŮɟɘůɛɧ. Ƀɘ ŬˊoɗɏůŮɘɠ, óɡ ŮɑvŬɘ 

ˊɚoɨůɘŮɠ ůŮ ɚɘˊŰɘvɑŰɖ, ŮɑvŬɘ ŰɡˊɘəɎ ůəoɨɟŮɠ, ˊoɚɨ ɚŮˊŰɎ ŮɚŬůɛŬŰɤɛɏɛŮɠ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟo ŭoɛɘɛɏvŮɠ, əŬɘ 

ˊɚoɨůɘŮɠ ůŮ TOC. ȷɡŰɏɠ oɘ ŬˊoɗɏůŮɘɠ ɔŮvɘəɎ ůɢɖɛŬŰɑɕovŰŬɘ ůŮ ɚɑɛvŮɠ əŬɘ ɚɘɛvoɗɎɚŬůůŮɠ, ŬɚɚɎ o 

ɚɘˊŰɘvɘŰɘəɧɠ Űɨˊoɠ əɖɟoɔɧvoɡ ŮɑvŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɏvŬ ůɖɛŬvŰɘəɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ ůŰo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ Űɤv 

ɗŬɚŬůůɑɤv ˊŮɟɘɓŬɚɚɧvŰɤv. Ƀ Űɨˊoɠ ŬɡŰɧɠ ŮɑvŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ˊɚoɨůɘoɠ ůŮ ɡŭɟoɔɧvo əŬɘ ůɡvŮˊɩɠ 

ŮɛűŬvɑɕŮɘ ɏvŬ ɡɣɖɚɧ ɚɧɔo H/C, ɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɧ ˊoůoůŰɧ oɝɡɔɧvoɡ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧ ɚɧɔo O/C (Ⱥɘə. 10). 

Ⱦɖɟoɔɧvo ɛŮ ȿɘˊŰɘvɘŰɘəɐ ɡˊŮɟɑůɢɖůɖ ŰŬɝɘvoɛŮɑŰŬɘ ůŮ Űɨˊo I  əɖɟoɔɧvoɡ (Tissot & Welte 1984). 

ɀɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊɚoɨůɘŬ ůŮ ɚɘˊŰɘvɑŰɖ ɏɢoɡv ɛɘŬ ˊoɚɨ əŬɚɐ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

 2. ȺɝɘvɘŰɘəɧɠ Űɨˊoɠ əɖɟoɔɧvoɡ (Exinite-type kerogene). ɄɟoŮɟɢɧɛŮvoɠ əɨɟɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ŬvɗɘůŰɎɛŮvŬ ɛŮɛɓɟŬvɩŭɖ űɡŰɘəɎ ɗɟŬɨůɛŬŰŬ, ŰɏŰoɘŬ ɧˊɤɠ ůˊɧɟoɘ, ɔɨɟɘɠ, vŮəɟɎ űɨɚɚŬ 

ə.Ŭ. ȼ ɟŮŰůɑvɘ əŬɘ Űo əŮɟɑ Ŭvɐəoɡv Ůˊɑůɖɠ ů'ŬɡŰɧ Űov Űɨˊo əɖɟoɔɧvoɡ. ɇɏŰoɘŬ űɡŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ 

ŭŮv ˊŬɟɎɔovŰŬɘ ɛɧvo ůŰɖ ɢɏɟůo, əŬɘ ůŰɖ ůɡvɏɢŮɘŬ ůŬɟɩvovŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ɏɚɖ əŬɘ ɚɑɛvŮɠ 

ůɢɖɛŬŰɑɕovŰŬɠ ɏŰůɘ əɎˊoɘŮɠ ˊoɘəɘɚɑŮɠ əɎɟɓoɡvoɡ, ŬɚɚɎ ŬɡŰɎ ɛˊoɟoɨv Ůˊɑůɖɠ vŬ ŬvŬˊŰɡɢɗoɨv 

ˊɟɤŰoɔŮvɩɠ ɛɏůŬ ůŮ ɚɑɛvŮɠ əŬɘ ɤəŮŬvoɨɠ (ˊ.ɢ. ŭŮɘvoɛŬůŰɘɔɤŰɎ əŬɘ ɎɚɚŬ űɡŰoˊɚŬɔəŰɧv). Ƀ 

ŮɝɘvɑŰɖɠ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧ ˊoůoůŰɧ ɡŭɟoɔɧvoɡ (ȼ) əŬɘ ŬvŬɚoɔɑŬ ȼ/C (ŬɚɚɎ ɢŬɛɖɚɩŰŮɟo Ŭˊ'ɧŰɘ o 

ɚɘˊŰɘvɑŰɖɠ) əŬɘ ɛɏŰɟɘo óůoůŰɧ oɝɡɔɧvoɡ (Ƀ) əŬɘ ɚɧɔo Ƀ/C (Ⱥɘə. 10). ɄoɚɚɎ ɗŬɚɎůůɘŬ ɘɕɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ˊɖɔɏɠ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv ˊŮɟɘɏɢoɡv ɛɘŬ ŬvɎɛɘɝɖ Ŭˊɧ ɚɘˊŰɘvɑŰɖ, ŮɝɘvɑŰɖ əŬɘ ɓɘŰɟɘvɑŰɖ 

(ŭŮɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ) ŰŬ o óɑŬ ŰŬɝɘvoɛoɨvŰŬɘ ůŬv Űɨˊoɠ II  əɖɟoɔɧvoɡ. ɇŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊɚoɨůɘŬ 

ůŮ ŮɝɘvɑŰɖ ɏɢoɡv ɛɘŬ əŬɚɐ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖ ɔɏvŮůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, ůɡɛˊɡəvɤɛɎŰɤv əŬɘ ɡɔɟoɨ 

ŬŮɟɑoɡ (ŭŮɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ). 

 3. ȸɘŰɟɘvɘŰɘəɧɠ Űɨˊoɠ əɖɟoɔɧvoɡ (Vitrinite-type kerogen). ɄɟoɏɟɢŮŰŬɘ əɨɟɘŬ Ŭˊɧ ɝɡɚɩŭɖ 

ɡɚɘəɎ Űɤv ŬvɤŰŮɟɩv űɡŰɩv, ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo ɐ ɚɘɔɧŰŮɟo ŬóůɡvŰɘɗŮɛɏvɤv. Ƀ ɓɘŰɟɘvɑŰɖɠ ɏɢŮɘ ɏvŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧ ˊoůoůŰɧ ȼ əŬɘ ŬvŬɚoɔɑŬɠ H/C, ŬɚɚɎ ɛɘŬ ŬɟɢɘəɎ ɡɣɖɚɐ ŬvŬɚoɔɑŬ O/C (Ⱥɘə.10). 

ȷɡŰɧɠ o Űɨˊoɠ ŮɑvŬɘ Űo əɨɟɘo ůɡvɗŮŰɘəɧ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ůɑŭɖ əɎɟɓoɡvoɡ. Ƀɛɤɠ, ŬɡŰɧɠ o Űɨˊoɠ 

Ůˊɘˊɚɏov ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɗŬɚɎůůɘŬ əŬɘ ɚɘɛvŬɑŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ůŮ ˊoɘəɑɚŮɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ. ȸɘŰɟɘvɘŰɘəɐɠ 



ɡˊŮɟɑůɢɘůɖɠ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ŬvŰɘůŰoɘɢŮɑ ůŰov Űɨˊo III  əɖɟoɔɧvoɡ, o o óɑoɠ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ 

ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖ ɔɏvŮůɖ Űɤv ŬŮɟɑɤv, ŬɚɚɎ ɛɧvo ˊŮɟɘoɟɘůɛɏvŮɠ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ˊŮŰɟɏɚŬɘo əŬɘ 

ůɡɛˊɡəvɩɛŬŰŬ. 

  

 

ȺɘəɧvŬ 10: ɇɨˊoɘ əɖɟoɔɧvoɡ ůŰo ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Van Krevelen óɡ ŭŮɑɢvŮɘ Űɘɠ ŬvŬɚoɔɑŮɠ H/C & O/C əŬɘ 

ŭɟɧɛoɡɠ Űɖɠ oɟɔŬvɘəɐɠ ɤɟɑɛŬvůɖɠ (Brooks et al.1987). ɀŮ Űɖv Ŭɨɝɖůɖ Űoɡ ɓɎɗoɡɠ ŰŬűɐɠ əŬɘ Űɖɠ 

ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬɠ, ɖ ůɨvɗŮůɖ Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ ɛŮŰŬəɘvŮɑŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ŬvŬɚoɔɑɤv H/C əŬɘ O/C 

(ŬvɗɟŬəɘəɧɠ ŮɛˊɚoɡŰɘůɛɧɠ, ŬˊɩɚŮɘŬ ȼ2Ƀ əŬɘ Cȼ4). Ƀɚoɘ oɘ Űɨˊoɘ əɖɟoɔɧvoɡ ŰŮɑvoɡv vŬ 

ˊɟoůŮɔɔɑůoɡv ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo ɐ ɚɘɔɧŰŮɟo ůŰŬɗŮɟɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤv C, ȼ əŬɘ Ƀ. 

 

 4. IvŮŰɟɘvɘŰɘəɧɠ Űɨˊoɠ əɖɟoɔɧvoɡ (Inetrinite-type kerogene), «́ ŮɗŬɛɏvoɠ-ɜŮəɟɧɠè 

ɎvɗɟŬəŬɠ, Űɨˊoɠ IIIɓ ɐ IV əɖɟoɔɧvoɡ (dead carbon, type IIIb  or IV kerogen). ɀŬɨɟŬ ŬŭɘŬűŬvɐ 

ɗɟŬɨůɛŬŰŬ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐɠ ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖɠ, ůɡvɐɗɤɠ ŮˊŬvŬŰo óɗŮŰɖɛɏvɤv ˊŬɚɘɩv oɟɔŬvɘəɩv 

ɡɚɘəɩv, əɨɟɘŬ ˊɟoŮɟɢoɛɏvɤv Ŭˊɧ űɡŰɎ. Ⱥɝ'ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ oɝŮɑŭɤůɖɠ əŬɘ/ɐ Űoɡ ɡɣɖɚoɨ 

Ůˊɘˊɏŭoɡ ŬvɗɟŬəo óɑɖůɖɠ, Űo óůoůŰɧ ȼ əŬɘ ɖ ŬvŬɚoɔɑŬ H/C Űoɡ ɘvŮŰɟɘvɑŰɖ ŮɑvŬɘ ˊoɚɨ ɢŬɛɖɚɎ. 

ɄŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊoɡ ˊŮɟɘɏɢoɡv ɛɧvo ɘvŮŰɟɘvɑŰɖ ˊɟŬəŰɘəɎ ŭŮv ɏɢoɡv əŬɛɑŬ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ˊŮŰɟɏɚŬɘo 

əŬɘ Ŭɏɟɘo. 

 ɇo ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɨˊɤv Űoɡ Van Krevelen (Ⱥɘə. 10), ɓŬůɘůɛɏvo ůŰɘɠ ŬvŬɚoɔɑŮɠ Űɤv Űɟɘɩv ˊɘo 

ůɖɛŬvŰɘəɩv ůŰoɘɢŮɑɤv Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ C, H əŬɘ Ƀ, əŬɗŬɟɎ ŭŮɑɢvŮɘ Űoɡɠ ŭɘŬűoɟŮŰɘəoɨɠ Űɨˊoɡɠ 



əɖɟoɔɧvoɡ əŬɘ ɔɘ'ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛo óɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ. Ƀɛɤɠ, ŬɡŰɧ ŮɑvŬɘ ŮűŬɟɛɧůɖɛo ɛɧvo ɔɘŬ Ŭvɩɟɘɛo 

oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ. ɀŮ Űɖv Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ, ˊ.ɢ., əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬɡɝŬvɧɛŮvɖ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬ, 

Ůɝ'ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɓɨɗɘůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŬűɐɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ vŮɩŰŮɟŬ ɘɕɐɛŬŰŬ, ɖ ůɨvɗŮůɖ Űɤv ůŰoɘɢŮɑɤv Űɤv 

Ŭɟɢɘəɩv Űɨˊɤv əɖɟoɔɧvoɡ ɓŬɗɛɘŬɑŬ ŬɚɚɎɕŮɘ, əŬɘ oɘ əŬɛˊɨɚŮɠ Űɤv ŭɘŬűoɟŮŰɘəɩv Űɨˊɤv 

əɖɟoɔɧvoɡ ŰŮɑvoɡv vŬ ɛŮŰŬɓɚɖɗoɨv. Ƀɚoɘ oɘ Űɨˊoɘ əɖɟoɔɧvoɡ ɔɑvovŰŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ˊɚoɡůɘɩŰŮɟoɘ ůŮ 

C, ŬɚɚɎ ɢɎvoɡv ȼ əŬɘ Ƀ, ŮˊŮɘŭɐ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩvoɡv ȼ2Ƀ, CH4 əŬɘ Ɏɚɚoɡɠ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ. 

 

5. ɔ. ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ. 

ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ Ŭˊɧ ɓɘo óɚɡɛŮɟɐ ůŮ ɔŮɤˊoɚɡɛŮɟɐ ɛŮ Űɖv Ŭɨɝɖůɖ Űoɡ ɓɎɗoɡɠ 

ŰŬűɐɠ (əŬɘ Űɖɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬɠ) űŬɑvŮŰŬɘ ůŰo ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɖɠ ŮɘəɧvŬɠ 11. ɋɠ ŬóŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ 

ŭɘŬűoɟŮŰɘəɐɠ ɓɘoɢɖɛɘəɐɠ, ɢɖɛɘəɐɠ əŬɘ űɡůɘəoɢɖɛɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ŰŬ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɎ oɟɔŬvɘəɎ 

ůɡvɗŮŰɘəɎ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑůɗɖəŬv ɛɏůŬ ůŮ ŬŭɘɎɚɡŰo əɖɟoɔɧvo ɐ ůŰɖv ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űoɡ 

əɎɟɓoɡvoɡ, ɛɏůŬ əŬűɏ ɡˊo-ˊɘůůɩŭɖ əɎɟɓoɡvo. ȷɡŰɧ Űo ˊɟɩŰo ůŰɎŭɘo Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ ŬvŬűɏɟŮŰŬɘ 

ɤɠ ŭɘŬɔɏvŮůɖ, əŬɘ ŰŮɚŮɘɩvŮɘ Űɧůo ůɨvŰoɛŬ ɧůo ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ vŬ ŮɝŬvŰɚɖɗoɨv ɚɑɔo ɐ ˊoɚɨ ŰŬ 

ŬóɓŬɚɚɩɛŮvŬ ɡɔɟɎ oɝɏɤv. 

 

ȺɘəɧvŬ 11: Ɇɢɏŭɘo Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ Ŭˊɧ vɏo ˊɚoɨůɘo ůŮ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ɑɕɖɛŬ ɐ 

əɎɟɓoɡvo ůŰɖv ɓŬɗŮɘɎɠ ŰŬűɐɠ ɕɩvɖɠ ɛŮŰŬɛoɟűɘůɛoɨ. ɇŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊŬɟɎɔoɡv 

ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ (ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɐ ŬɏɟɘŬ) ɐ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕovŰŬɘ ůŮ əɎɟɓoɡvo (ŬˊoɓɎɚɚovŰŬɠ ůɡvɔɢɟɧvɤɠ 

Ŭɏɟɘo əŬɘ əɎˊoɘo ˊŮŰɟɏɚŬɘo). To Ro ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖv ŬvɎəɚŬůɖ Űoɡ ɓɘŰɟɘvɑŰɖ (oˊŰɘəɐ ɛɏŰɟɖůɖ ɐ 

ɤɟɘɛɧŰɖŰŬ) (Tissot & Welte 1984; oɘ ɓŬɗɛoɑ Űoɡ əɎɟɓoɡvoɡ Ŭˊɧ Űoɡɠ Stach et al.1982). 



 ɆŰɖ ɕɩvɖ əŬŰŬɔɏvŮůɖɠ, ŰɛɐɛŬ Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ. ȷɡŰɐ 

ŮɑvŬɘ ɖ əɨɟɘŬ ɕɩvɖ ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ əŬɘ ŬŮɟɑɤv ["əoɡɕɑvŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ" (oil kitchen)]. H Ůɝɏɚɘɝɖ 

Űoɡ əɎɟɓoɡvoɡ ŭɑvŮɘ ˊɟoɥɧvŰŬ ɔɘŬ Űɖv ŬvɎˊŰɡɝɖ ˊɘůůɩŭoɡɠ ůəɚɖɟoɨ əɎɟɓoɡvoɡ, Űo o óɑo Ůˊɑůɖɠ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩvŮɘ ŬɏɟɘŬ əŬɘ əɎˊoɘo ˊŮŰɟɏɚŬɘo. ɆŰɖv ŮˊɧɛŮvɖ ɕɩvɖ, ˊoɡ ovoɛɎůŰɖəŮ ɛŮŰŬɔɏvŮůɖ, 

əŬɘ ŰŬ ŭɨo, ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv əŬɘ ůəɚɖɟɧ əɎɟɓoɡvo, əɨɟɘŬ 

ŬˊŮɡɚŮɡɗŮɟɩvoɡv ŬɏɟɘŬ. ɆŮ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɏɠ ˊɖɔɏɠ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv o ɎvɗɟŬəŬɠ, ˊɚoɨůɘo ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ, 

ˊŬɟŬɛɏvŮɘ ŭɘɎůˊŬɟŰo ůŰoɡɠ ůɢɘůŰoɚɑɗoɡɠ ɤɠ ɏvŬ ɛɘəɟɧŰŮɟo ůɡvɗŮŰɘəɧ. ɆŰɘɠ ŬˊoɗɏůŮɘɠ Űɨɟűɖɠ o 

ɎvɗɟŬəŬɠ, ŮɛˊɚoɡŰɘůɛɏvo ɡˊɧɚɚŮɘɛŬ, ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ŬvɗɟŬəɑŰɖ əŬɘ, ɛŮŰɎ Űo űŬɘvɧɛŮvo Űoɡ 

ɛŮŰŬɛoɟűɘůɛoɨ, ɔɟŬűɑŰɖ. 

 ȼ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬ (əŬɘ Űo 

ɓɎɗoɠ) əŬɘ Űɖv ŬóŭɏůɛŮɡůɖ Űɤv ɛŮŰŬvŬůŰŮɨůɘɛɤv oɟɔŬvɘəɩv ŮvɩůŮɤv, ˊ.ɢ. ɖ ɔɏvŮůɖ Űɤv 

ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv, ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɚŮˊŰoɛɏɟŮɘŮɠ ůŰɖv ŮɘəɧvŬ 12. 

 

EɘəɧvŬ 12: ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖv ɗŮɟɛoəɟŬůɑŬ (ɓɎɗoɠ ŰŬűɐɠ) ˊoɡ oŭɖɔŮɑ ůŮ 

ŭɘŬűoɟŮŰɘəɎ ůŰɎŭɘŬ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. Ƀ oɟɘɕɧvŰɘoɠ ɎɝovŬɠ ŭŮɑɢvŮɘ Űɘɠ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮvŮɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv ůŮ mg/g TOC (ůɡvoɚɘəɧ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ) ůŮ ɛɖŰɟɘəəɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ Űɨˊo II  əɖɟoɔɧvoɡ. ȼ əɚɑɛŬəŬ ɗŮɟɛoəɟŬůɘɩv ˊɟoůŬɟɛɧůŰɖəŮ ůŰɘɠ ůɡvɗɐəŮɠ Űɖɠ 

ȸɧɟŮɘŬɠ ŪɎɚŬůůŬɠ. Ƀɘ ŰɎůŮɘɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɘɩv ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 160oC ŭŮv ɏɢoɡv ŬóŭŮɘɢɗŮɑ əŬɚɩɠ 

(Brooks 1987). 



 ɆŮ ŬɓŬɗɐ ɓɎɗɖ ŰŬűɐɠ Űo Ŭvɩɟɘɛo oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŬˊoŭŮůɛŮɨůɖ (ɓɘoɔŮvɐ) ɛɧvo 

Ŭɏɟɘo ɛŮɗŬvɑoɡ, ˊŬɟŬɔɩɛŮvo Ŭˊɧ ɓŬəŰɖɟɘŬəɐ ɕɨɛɤůɖ ɛŮɗŬvɑoɡ (Ⱥɘə.3) əŬɘ ɛɘəɟɏɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ 

ɓŬɟɨŰŮɟoɡɠ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ. 

 ɄɟɩɥɛŬ ɏɤɠ ɛɏŰɟɘŬ ůŰɎŭɘŬ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ. ɀŮɔɎɚŮɠ ˊoůɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɔŮvvɐɗɖəŬv 

ɛŮŰŬɝɨ Űoɡ ɗŮɟɛoəɟŬůɘŬəoɨ Ůɨɟoɡɠ 60-80oC əŬɘ 120-150oC. ɇo ůɢŮŰɘəɎ ɓŬɟɨ ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɓŬůɘəɎ 

ůɡvŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɧɟɘŬ ɛŮ 15 əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɎŰoɛŬ C (C15+ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ), ŰɏŰoɘŬ ɧˊɤɠ 

ˊŬɟŬűɑvŮɠ əŬɘ ŬɟɤɛŬŰɘəɏɠ ŮvɩůŮɘɠ. 

 ɇŮɚŮɡŰŬɑo ůŰɎŭɘo ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖv ɔɏvŮůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ɆŮ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŮɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɑˊoɡ Űɤv 130oC, ŰɛɐɛŬ Űɤv ɛŮɔɎɚɤv oɟɔŬvɘəɩv ɛoɟɑɤv ůˊɎɕoɡv ɔɘŬ vŬ ůɢɖɛŬŰɑůoɡv 

ŮɚŬűɟoɨɠ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ Űoɡ əɚɎůɛŬŰoɠ C2-7 (ɡɔɟɧ Ŭɏɟɘo) əŬɘ ɛŮɗɎvɘo (ɝɖɟɧ Ŭɏɟɘo). 

 

5. ŭ. ɄŬɟɎɔovŰŬɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ. 

ɇo óůoůŰɧ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ əŬɘ ŬŮɟɑoɡ Űo o óɑo ɛóɟŮɑ vŬ ˊŬɟɎɝŮɘ Űo əɖɟoɔɧvo ŮɎv ɡóɓɚɖɗŮɑ ůŮ 

əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŮɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮˊŬɟəoɨɠ ɢɟovɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭoɡ, ŬvŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ 

ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ ɔɏvŮůɖɠ ɐ ŬvŬɚoɔɑŬ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ. Ƀɘ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ůɡvɗɐəŮɠ, ůŮ ɧɟoɡɠ Űɖɠ 

ɘůŰoɟɑŬɠ ɗɏɟɛŬvůɖɠ əŬɘ ŰŬűɐɠ, ɔɘŬ vŬ űɗɎůoɡv ůŮ ɛɘɎ ɛɏɔɘůŰɖ ŬvŬɚoɔɑŬ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛoɨ 

óɘəɑɚoɡv ŬvɎɛŮůŬ ůŮ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv (Tissot et al. 1987).  Ƀ Űɨˊoɠ I əɖɟoɔɧvoɡ 

(Type I kerogen) ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ ɔɏvŮůɖɠ ɛɏɢɟɘ 80-90% (ˊ.ɢ. oɘ ɚɘɛvŬɑoɘ ɓɘŰoɡɛŮvɘoɨɢoɘ 

ůɢɘůŰɧɚɘɗoɘ Űoɡ ȼɤəŬɑvoɡ Űoɡ ɆɢɖɛŬŰɘůɛoɨ ɄɟɎůɘvoɡ ɄoŰŬɛoɨ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȷɛŮɟɘəɐ (Green 

River Formation of North America). Ƀ əoɘvɧɠ Űɨˊoɠ II  əɖɟoɔɧvoɡ Ŭˊɧ ˊoɚɚoɨɠ ɗŬɚɎůůɘoɡɠ 

ůɢɘůŰoɚɑɗoɡɠ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ ɔɏvŮůɖɠ ˊŮɟɑˊoɡ 60%, ŬɚɚɎ ŬvɗɟŬəɘəoɑ ůɢɘůŰɧɚɘɗoɘ ˊɚoɨůɘoɘ ůŮ 

Űɨˊo III  əɖɟoɔɧvoɡ (ɓɘŰɟɘvɑŰɖɠ, əɎɟɓoɡvo) űɗɎvoɡv ɛɧvo ůŰo ˊŮɟɑˊoɡ 25% (Tissot & Welte 

1984). 

 ɆŰo ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ ŮɘəɧvŬɠ 12, oɘ oɟɘɕɧvŰɘoɘ ɎɝovŮɠ ˊɟoŰŮɑvoɡv Űɖv óůɧŰɖŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ 

əŬɘ ŬŮɟɑoɡ ˊoɡ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɔŮvvɖɗŮɑ Ŭˊɧ 1 ɔɟŬɛɛɎɟɘo Űoɡ ůɡvoɚɘəoɨ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ, TOC. To 

əɚɎůɛŬ Űɖɠ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űo o óɑo, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŰɖ ůŰɐɚɖ Űoɡ vŮɟoɨ əŬɘ ůŰɖ 

ɓŮvɗɘəɐ ɕɩvɖ Ŭˊoɘəoŭɧɛɘůɖɠ Űɤv ɘɕɖɛɎŰɤv, ɛˊoɟŮɑ ŰŮɚɘəɎ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ůŮ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ, 

ŭŮɑɢvŮŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ ůŰɖv ŮɘəɧvŬ 13. ȷɡŰɏɠ oɘ Űɘɛɏɠ ˊoɘəɑɚoɡv ˊɎɟŬ ˊoɚɨ Ŭˊɧ ɗɏůɖ ůŮ ɗɏůɖ, ŬɚɚɎ  

əɎˊoɘoɠ ˊɎɚɘ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŭŮɘ Űɘɠ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ŭɘŬűoɟɏɠ ŬvɎɛŮůŬ ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űoɡ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ 

əŬɘ Űɖɠ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬɠ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv Űɤv oɝŮɘŭɤŰɘəɩv əŬɘ ɛɖ (ŬvŬɔɤɔɘəɩv) ɘɕɖɛɎŰɤv. 

 

5. Ů. ȷˊoɓoɚɐ-ŮɝŬɔɤɔɐ əŬɘ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ Ŭˊ'Űo ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ. 

ȼ Ŭˊoɓoɚɐ ŮɑvŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɔvɤůŰɐ ůŬv ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ. 

 ɆŬv ŬóŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ůɡɛˊɨəvɤůɖɠ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŰŬűɐɠ 

ŮɑvŬɘ ɧŰɘ Űo ɛɏɔŮɗoɠ Űɤv ˊɧɟɤv ɔɑvŮŰŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟo Ŭˊ'ɧŰɘ Űo ɛɏɔŮɗoɠ ɛŮɟɘəɩv ˊŮŰɟŮɚŬɥəɩv ɛoɟɑɤv 

(Ⱥɘə. 14). ȷɡŰɧ ˊɟoəŬɚŮɑ ŭɡůəoɚɑŬ ůŰɖv ŮɟɛɖvŮɑŬ Űoɡ ˊɤɠ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɛŮŰŬvŬůŰŮɨŮɘ ɏɝɤ Ŭˊ'Űo 

ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ. 



 

EɘəɧvŬ 13: ɄoůoůŰɧ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ (=100%) ůŮ oɝŮɘŭɤŰɘəɎ əŬɘ ɛɖ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚovŰŬ ŰŬ o óɑŬ ɛˊoɟoɨv ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊoɨv ŰŮɚɘəɎ ůŮ ˊŮŰɟɏɚŬɘo əŬɘ Ŭɏɟɘo ɛŮŰɎ Űɖv ŬˊɩɚŮɘŬ 

Űoɡɠ ůŰɖv əoɚɩvŬ Űoɡ vŮɟoɨ əŬɘ ůŰov ˊɡɗɛɏvŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ. ȷɡŰɏɠ oɘ Űɘɛɏɠ ŬvŰɘəŬŰoˊŰɟɑɕoɡv ŰɎɝŮɘɠ 

ɛŮɔɏɗoɡɠ əŬɘ ˊoɘəɑɚoɡv ˊɎɟŬ ˊoɚɨ Ŭˊɧ ɗɏůɖ ůŮ ɗɏůɖ. 

 

 ȷˊ'ɧɚoɡɠ Űoɡɠ ɛɖɢŬvɘůɛoɨɠ Űɖɠ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ ˊoɡ ůɡɕɖŰɐɗɖəŬv ůŰɖ 

ɔŮɤɚoɔɘəɐ ɓɘɓɚɘoɔɟŬűɑŬ, o ˊɘo ˊɘɗŬvɧɠ űŬɑvŮŰŬɘ vŬ ŮɑvŬɘ ŬɡŰɧɠ ɧˊoɡ ɛɘŬ ŮɡŭɘɎəɟɘŰɖ űɎůɖ 

ŭɘŬɛɏůoɡ ɛɘəɟoŭoɛɩv ŭɘŬəŬɘoɚoɔŮɑŰŬɘ Ŭˊ'Űɖv ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űɖɠ ɡˊŮɟˊɑŮůɖɠ. ȼ ŬɘŰɑŬ Űɖɠ 

ɡˊŮɟˊɑŮůɖɠ ůŰo ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ o ůɡvŭɘŬůɛɧɠ Űɖɠ ɔɏvŮůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ əŬɘ 

ŬŮɟɑɤv, ŭɘŬůŰoɚɐ Űɤv ɟŮɡůŰɩv ůŮ ŬɡɝɖɛɏvŮɠ ɗŮɟɛoəɟŬůɑŮɠ, ůɡɛˊɐəvɤůɖ Űɤv ɛŮɛovoɛɏvɤv 

ɛovɎŭɤv ɛɖŰɟɘəoɨ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ, ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űoɡ vŮɟoɨ ůŮ ŬűɡŭŬŰɤɛɏvŬ ŬɟɔɘɚɘəɎ oɟɡəŰɎ. 



  

ȺɘəɧvŬ 14: ȺvŭoůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤv ŭɘŬűɧɟɤv űɡůɘəɩv ˊŬɟŬɛɏŰɟɤv ɛŮ ŬɡɝŬvɧɛŮvo ɓɎɗoɠ ŰŬűɐɠ ɔɘŬ 

Űɨˊoɡɠ ɘɕɖɛɎŰɤv ůɢɘůŰoɚɑɗɤv, ŭŮɑɢvovŰŬɠ Űɖ ŭɘɎɛŮŰɟo Űɤv ˊɧɟɤv Űɤv ůɢɘůŰoɚɑɗɤv ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ 

ɛoɟɘŬəɐ ŭɘɎɛŮŰɟo Űɤv ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv. 

 

 ȼ ɛŮŰŬŰɟoˊɐ Űoɡ əɖɟoɔɧvoɡ ůŮ ˊŮŰɟɏɚŬɘo ˊɟoəɨˊŰŮɘ ůŮ ůɖɛŬvŰɘəɎ ŬɡɝɖɛɏvŮɠ Űɘɛɏɠ. ȷɡŰɧ 

ŬɘŰɘoɚoɔŮɑ Űɖv Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ Űɤv ˊɧɟɤv ůŰo ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ ŬɡŰɐ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ 

ŮɑvŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ űoɟɏɠ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɖ ɔɘŬ vŬ ˊɟoəŬɚɏůŮɘ ɛɘəɟoůˊŬůɑɛŬŰŬ. ȷɡŰɎ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩvoɡv 

ˊɑŮůɖ, əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊoɡv Űɖv ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɏɝɤ Ŭˊ'Űo ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ əŬɘ ɛɏůŬ ůŮ 

ɔŮɘŰovɘəɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮŰŬűoɟɎɠ, Ŭˊ'ŰŬ o óɑŬ ɝŮəɘvɎŮɘ ɖ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ. Ⱦɨəɚoɘ 

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ ɔɏvŮůɖɠ, Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ, ɛɘəɟoůˊŬůɑɛŬŰŬ, ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ əŬɘ 

ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ůɡvŮɢɑɕovŰŬɘ ɛɏɢɟɘɠ ɧŰoɡ ŮɝŬvŰɚɖɗŮɑ Űo ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ. 

  ȼ ŮűŬɟɛoɔɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɗŮɤɟɑŬɠ ŮɑvŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ɩɟɘɛŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŬˊoɓɎɚɚoɡv ůɡɢvɎ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘo Űɧůo ɢɟɧvo ɧůo ŬɡŰɎ ŮɑvŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɚoɨůɘŬ. Ɇ'ŬɡŰɐ Űɖ ɚoɔɘəɐ, ɖ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ŭŮv ŮɑvŬɘ ɖ əɡɟɘɩŰŮɟɖ ŭoɡɚŮɘɎ ɔɘŬ Űov ˊŮŰɟŮɚŬɘoɚɧɔo. ȼ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ɛˊoɟŮɑ əŬɗŬɟɎ vŬ ɚɎɓŮɘ ɢɩɟŬ Űɧůo ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ ɧůo əŬɘ ˊɟoɠ ŰŬ əɎŰɤ, ɏɝɤ Ŭˊ'ŰŬ 

ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űoˊɘəɏɠ ɓŬɗɛɑŭŮɠ ˊɑŮůɖɠ. 

 ɀɘŬɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ŭɘŬůŰoɚɐ ɚŬɛɓɎvŮɘ ɢɩɟŬ ɧŰŬv ŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɎ ɡɔɟɎ ůˊɎɕoɡv ůŮ 

ŬɏɟɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. ȺvŬ ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ ɛŮ ɘůɢvɐ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ŰɎůɖ ŭŮv 



ɛóɟŮɑ vŬ ˊŬɟɎɝŮɘ ŮˊŬɟəŮɑɠ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ ɔɘŬ vŬ ŭɘŬəŬɘoɚoɔɐůoɡv ɛɘəɟoůˊŬůɑɛŬŰŬ, əŬɘ 

ůɡɜŮˊɩɠ Űo ŬóŰɏɚŮůɛŬ ŮɑvŬɘ vŬ ɛɖv ŮɛűŬvɑɕovŰŬɘ Ŭˊoɓoɚɚɏɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv. Ƀɛɤɠ, ŮɎv ŬvɏɓŮɘ ůŮ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟo ɓŬɗɛɧ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ ŰɧŰŮ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo óɡ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬɛŮɑvŮɘ ůŰo ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ ɗŬ 

ŭɘŬůˊŬůŰŮɑ ůŮ Ŭɏɟɘo. ȼ ˊɟoəɨˊŰoɡůŬ ɏvŰŬůɖ ŬɡɝɎvŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɡˊŮɟˊɑŮůɖ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮˊɘŰɟɏɣŮɘ Űɖv 

ŮɛűɎvɘůɖ Ŭˊoɓoɚɚɐɠ. ȺŰůɘ, ŬŭɨvŬɛŬ-ɘůɢvɎ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ ŰɎůɖɠ ŰŮɑvoɡv vŬ 

ŬóɓɎɚɚoɡv ŬɏɟɘŬ ůɡɛˊɖəvɩɛŬŰŬ ɛɧɚɘɠ ŬɡŰɎ Ŭvɡɣɤɗoɨv ůŮ ɘəŬvo óɘɖŰɘəɧ ɡɣɖɚɧ ɓŬɗɛɧ 

ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ. 

 ȼ ŮɘəɧvŬ 15 ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ŭɨo ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ɘůŰoɟɑŬɠ ŰŬűɐɠ ɛɘŬɠ ˊɖɔɐɠ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv 

ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv ůŮ ɛɘŬ ɓɡɗɘɕɧɛŮvɖ ɚŮəɎvɖ. ɆŰo ůŰɎŭɘo (Ŭ) ɏɢoɡɛŮ Űɖv ˊɟɩɥɛɖ ɤɟɑɛŬvůɖ ɛɧvo 

ůŰŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ Űoɡ əŬŰɩŰŮɟoɡ ŰɛɐɛŬŰoɠ Űɖɠ ŬəoɚoɡɗɑŬɠ Ŭˊ'ɧˊoɡ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɝŮəɘvɐůŮɘ ɖ ɔɏvŮůɖ əŬɘ 

Ŭóɓoɚɐ ɓŬɟɘoɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ɀŮŰɎ Űɖv ɓŬɗɨŰŮɟɖ ŰŬűɐ (ůŰɎŭɘo ɓ), ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ 

ŬəoɚoɡɗɑŬɠ ɏɢoɡv űɗɎůŮɘ ůŮ ˊɟɩɥɛo- ŮvŭɘɎɛŮůo- ɐ ŰŮɚŮɡŰŬɑo ůŰɎŭɘo ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɛˊoɟoɨv vŬ 

Ŭóŭɩůoɡv ɓŬɟɨ əŬɘ ŮɚŬűɟɨ ˊŮŰɟɏɚŬɘo ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvovŰŬɠ əŬɘ ůɡɛˊɡəvɩɛŬŰŬ. Ƀɘ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɛɏvoɘ ˊɘŬ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ ɛŮŰŬvŬůŰŮɨoɡv ˊɟɩŰŬ ŭɘŬɛɏůoɡ ůŰŮvɩv ˊɧɟɤv əŬɘ 

ŰɟɘɢoŮɘŭɩv ŬɔɔŮɑɤv Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ůŰɟɤɛɎŰɤv ůŮ ɚŮˊŰɧəoəəŬ ɘɕɐɛŬŰŬ (ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ). ȷɟɔɧŰŮɟŬ ŬɡŰoɑ űɗɎvoɡv ůŰoɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟoɡɠ ˊɧɟoɡɠ əoɟŮůɛɏvoɡɠ ɛŮ vŮɟɧ əŬɘ 

ˊŮɟŬŰɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮŰŬűoɟɎɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ůŰŬ ŬˊoŰŬɛɘŮɡŰɐɟɘŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ (ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐɠ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ). ȺˊŮɘŭɐ ɖ ˊɡəvɧŰɖŰŬ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ əŬɘ ŬŮɟɑoɡ ŮɑvŬɘ əŬŰɩŰŮɟɖ Ŭˊ'ɧŰɘ ŬɡŰɐ Űoɡ 

(ůɡvɐɗɤɠ ɡɣɖɚɐɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɧŰɖŰŬɠ) vŮɟoɨ ůŰo ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ, oɘ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ ŰŮɑvoɡv vŬ 

əɘvɖɗoɨv ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ ɛɏůŬ ůŮ ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ Űo óɗŮŰɖɛɏvoɡɠ ůŮ ŭoɛɘəɎ ɡɓɩɛŬŰŬ. 

 ɇo ˊŮŰɟɏɚŬɘo óɡ ɔŮvvɐɗɖəŮ ůŮ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮŰŬvŬůŰŮɨŮɘ ŮɑŰŮ ůŮ ɛoɟɘŬəɐ ŭɘɎɚɡůɖ 

ɛɏůɤ Űoɡ vŮɟoɨ Űɤv ˊɧɟɤv ŮɑŰŮ ůŬv űɎůɖ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŬ (Magara 1978; Roberts & Cordell 

1980; Tissot & Welte 1984; Dunard 1987). Ⱥɝ'ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬɠ Űɤv 

ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv ůŰo vŮɟɧ, ɖ ˊɟɩŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɑvŬɘ ŬˊoŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ  ɛɧvo ŮɎv ɛɘŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɖ ˊoůɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ vŮɟɧ ɛŮŰŬəɘvɖɗŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ Űɤv ˊɖɔɩv ůŰoɡɠ 

ŬóŰŬɛɘŮɡŰɐɟŮɠ. ȼ ˊoůɧŰɖŰŬ Űoɡ vŮɟoɨ Űɤv ˊɧɟɤv óɡ ŬˊoɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ɛŮ Űɖv 

ůɡɛˊɨəvɤůɖ ŮɑvŬɘ, ɧɛɤɠ, ˊŮɟɘoɟɘůɛɏvɖ, ŮɘŭɘəɩŰŮɟŬ ůŰŬ ɓɎɗɖ ɧˊoɡ ŰŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ 

ɔɑvovŰŬɘ ɗŮɟɛɘəɎ ɩɟɘɛŬ. ȺŰůɘ ˊoɚɚoɑ Ůɘŭɘəoɑ ɡˊoɗɏŰoɡv ɧŰɘ ɖ ɛŮŰŬəɑvɖůɖ Űɤv ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv 

ůŮ ɟŮɡůŰɐ űɎůɖ ŮɑvŬɘ o əɨɟɘoɠ ˊŬɟɎɔovŰŬɠ ůŰɖv ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ũɘŬ 

vŬ ŭoɗŮɑ ɖ ŭɡvŬŰɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ɏvŬ ůɖɛŬvŰɘəɧ əoɛɎŰɘ Űɤv ˊɧɟɤv ˊɟɏˊŮɘ vŬ 

ˊɚɖɟɤɗŮɑ ɛŮ ˊŮŰɟɏɚŬɘo (əoɟŮůɛɧɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űoɡ 20%, ˊ.ɢ., ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo Ŭˊ'Űov 

ˊŬɟŬɛɏvovŰŬ əoɟŮůɛɧ). 

 ȼ ɛŮŰŬəɑvɖůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ əɨɟɘŬ ůŬv űɎůŮɘɠ ŭɨo ɟoɩv əŬɘ əŬɗoŭɖɔŮɑŰŬɘ 

Ŭˊ'Űɖv ˊɚŮɡůŰɧŰɖŰŬ ("buoyancy drive", ˊ.ɢ., Davis 1987), ɖ o óɑŬ ŬɘŰɘoɚoɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űo ɔŮɔovɧɠ 

Űoɡ ɧŰɘ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɏɢŮɘ Űɖv ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɡəvɧŰɖŰŬ Ŭˊ' ɧŰɘ Űo vŮɟɧ. ɆɨɛűɤvŬ ɛ'ŬɡŰɐ Űɖv ɘŭɏŬ, ɖ 

əŬɗoŭɐɔɖůɖ ɛŮ vŮɟɧ ŭŮv ŮɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɐ ŮəŰɧɠ Űɤv ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤv ɧóɡ ɧŰŬv oɘ əoɟɡűɏɠ Űɤv 

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɩv ůŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮŰŬűoɟɎɠ ɏɢoɡv óɚɨ ɛɘəɟɏɠ əɚɑůŮɘɠ (ɔŮvɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɤv 5o). 



 

ȺɘəɧvŬ 15: ɄɟoŮɚŬɨvoɡůŬ ɤɟɑɛŬvůɖ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv əŬɘ Ŭóɓoɚɐ 

Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɛŮ Űɖv Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɓɨɗɘůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŬűɐɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ vŮɩŰŮɟŬ ɘɕɐɛŬŰŬ. Ŭ) ɛɧvo Űo 

ɓŬɗɨŰŮɟo ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŭoɛɘəɐɠ ɚŬəɎvɖɠ űɗɎvŮɘ Űo ůŰɎŭɘo Űɖɠ ˊɟɩɥɛɖɠ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮ Űɖv ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓŬɟɘoɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ɓ) ɛŮɔɎɚŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv 

ɏɢoɡv űɗɎůŮɘ ůŮ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɎ ůŰɎŭɘŬ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ (ˊŮɟɘɚŬɛɓɎvovŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ Ŭˊoɓoɚɐ Ŭˊɧ 

ŮɚŬűɟɨ ˊŮŰɟɏɚŬɘo əŬɘ ůɡɛˊɡəvɤɛɎŰɤv). ɔ əŬɘ ŭ) ŭɘŬűoɟɏɠ ůŰɖv ŬóůŰɟɎɔɔɘůɖ əŬɘ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ Űɤv 

ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv Ůɝ'ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ˊŬɟoɡůɑŬɠ ɐ ŬˊoɡůɑŬɠ ŮvŬɚŬůůoɛɏvɤv ŭɘŬˊŮɟŬŰɩv ůŰɟɤɛɎŰɤv 

(Brooks et al.1987).   



 ȼ Ŭˊoɓoɚɐ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮvɘůɢɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ɟŮɡůŰɩv oɘ o óɑŮɠ 

ŬvŬˊŰɨůůovŰŬɘ əɨɟɘŬ Ŭˊɧ Űɖv ůɡvŮɢɘɕɧɛŮvɖ ůɡɛˊɨəvɤůɖ. ɈˊoɗɏŰɤvŰŬɠ ɧŰɘ ɖ ˊɖɔɐ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv 

əŬɘ ŰɛɐɛŬ Űɤv ɡˊŮɟəŮɘɛɏvɤv ŬóɗɏůŮɤv ŮɑvŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo ɐ ɚɘɔɧŰŮɟo ůŰŮɔŬvɎ, Űo ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo 

vŮɟɧ Űɤv ˊɧɟɤv ŭŮv ɛóɟŮɑ vŬ ŭɘŬűɨɔŮɘ əŬɘ ŬɡŰɧ ŬvŬˊŰɨůůŮɘ ɡɣɖɚɐ ɔŮɤůŰŬŰɘəɐ ˊɑŮůɖ. ɀɘŬ 

ŰɏŰoɘŬ ˊɑŮůɖ-əŬɗoŭɖɔoɨɛŮvɖ, ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɛűŬvɑůŮɘ ŭɘŬəɟɘŰɏɠ űɎůŮɘɠ ɛŮŰŬəɑvɖůɖɠ 

ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv ůŮ ŭɘŬűoɟŮŰɘəoɨɠ Űɨˊoɡɠ ́ŮŰɟɤɛɎŰɤv əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ vŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗoɨv ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ɢɟovɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭoɡɠ ɛŮ ůəoˊɧ vŬ ˊɟŬɔɛŬŰo óɘɖɗoɨv ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ůɡɔəŮvŰɟɩůŮɘɠ 

ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv. 

 ȼ Ŭˊoɓoɚɐ ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv Ŭˊɧ ɏvŬ ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ ŮɑvŬɘ ɐŭɖ ŬˊoŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ůŰo 

ˊɟɩɥɛo ůŰɎŭɘo ŮɎv ŮvŬɚɚɎůovŰŬɘ ɛɘəɟoɨ ˊɎɢoɡɠ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮŰŬűoɟɎɠ (Ⱥɘə.15c).ɇŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ 

ŬɡŰɎ ŮˊɘŰɟɏˊoɡv Űɖv ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ Űoɡ ɓŬɟɘoɨ, ˊɟɩɥɛŬ ɤɟɘɛŬůɛɏvoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ 

ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ŬˊoŭoŰɘəɧŰɖŰŬ Ŭˊoɓoɚɐɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ (50% əŬɘ ˊŬɟŬˊɎvɤ), Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɧŰŬv Űo 

ůɡvoɚɘəɧ oɟɔŬvɘəɧ ɡɚɘəɧ ŮɑvŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧ. ɋɠ ŮˊŬəɧɚoɡɗo, ɛŮŰɎ Űɖv ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰɖ ŰŬűɐ, ɖ 

Ŭˊɧŭoůɖ Űɤv ŮɚŬűɟoŰɏɟɤv ɡŭɟoɔovŬvɗɟɎəɤv, Űɤv ůɡɛˊɖəvɤɛɎŰɤv əŬɘ Űɤv ŬŮɟɑɤv, ɛŮɘɩvŮŰŬɘ 

(Brooks et al.1987). 

 ȷvŰɑɗŮŰŬ, ˊɖɔɏɠ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮ ˊŬɢɘɏɠ ŬəoɚoɡɗɑŮɠ oɛoɔŮvɩv ůɢɘůŰoɚɑɗɤv (Ⱥɘə.15d) 

ŬˊŬɘŰoɨv ɏvŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟo óůoůŰɧ oɟɔŬvɘəoɨ ɡɚɘəoɨ əŬɘ ɏvŬ ˊɟoɢɤɟɖɛɏvo ŮˊɑˊŮŭo ɤɟɑɛŬvůɖɠ ɔɘŬ 

vŬ ŬˊoɓɎɚɚoɡv ˊŮŰɟɏɚŬɘo ůŮ ɛɘŬ əŬɗoɟɘůɛɏvɖ ɢɟovɘəɐ ˊŮɟɑoŭo. ũɘŬ Űo ɚɧɔo ŬɡŰɧ ŰŬ ɛɖŰɟɘəɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŰŮɑvoɡv vŬ ůɡɔəɟŬŰoɨv ɏvŬ ɛŮɔɎɚo óůoůŰɧ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɓŬɟɘoɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɛɏɢɟɘɠ 

ɧŰoɡ ŬɡŰɎ űɗɎůoɡv ůŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟo ɓŬɗɛɧ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ Ůˊɘˊɚɏov ɓɨɗɘůɖɠ. ɇɧŰŮ, 

ŬɡŰɎ ŬˊoɓɎɚɚoɡv ŮɚŬűɟɨ ˊŮŰɟɏɚŬɘo, ůɡɛˊɖəvɩɛŬŰŬ, əŬɘ ŬɏɟɘŬ, ŬɚɚɎ ŬɡŰɐ Űoɡɠ ɖ ŬˊoŭoŰɘəɧŰɖŰŬ 

Ŭóɓoɚɐɠ ŮɑvŬɘ ɢŬɛɖɚɐ (5 ɏɤɠ 25%), Ŭˊ'ɧŰɘ ŬɡŰɐ Űɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮ ŮvŬɚɚŬůɧɛŮvŬ 

ůŰɟɩɛŬŰŬ. 

 

5.ůŰ.ȹŮɡŰŮɟoɔŮvɐɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ: ŭɘŬɛɏůoɡ ůŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮŰŬűoɟɎɠ ůŮ ˊŬɔɑŭŮɠ. 

5.ůŰ. 1. ȺɘůŬɔɤɔɐ. 

ɀŮ Űɖv ŭŮɡŰŮɟŮɨoɡůŬ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ůɡɔəŮvŰɟɩvŮŰŬɘ ɡˊoŮˊɘűŬvŮɘŬəɎ ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɛɏůŬ ůŮ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ -ˊŬɔɑŭŮɠ- Ŭˊ'ɧˊoɡ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɝŬɢɗŮɑ ɛŮ Ůɛˊoɟɘəɧ ŮvŭɘŬűɏɟov. ȼ əɨɟɘŬ 

ŭɘŬűoɟɎ ŬvɎɛŮůŬ ůŰɖv ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ (Ŭˊoɓoɚɚɐ Ŭˊ'Űo ɛɖŰɟɘəɧ ˊɏŰɟɤɛŬ) əŬɘ Űɖv 

ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ (ŭɘŬɛɏůoɡ ůŰɟɩɛŬŰoɠ ɛŮŰŬűoɟɎɠ) ŮɑvŬɘ Űo óɟɩŭŮɠ, ɖ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ 

əŬɘ ɖ əŬŰŬvoɛɐ Űoɡ ɛŮɔɏɗoɡɠ Űɤv ˊɧɟɤv Űoɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰoɠ ŭɘŬɛɏůoɡ Űoɡ o óɑoɡ ɚŬɛɓɎvŮɘ ɢɩɟŬ ɖ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ. Ƀɚoɘ ŬɡŰoɑ oɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟoɘ ŮɑvŬɘ ˊoɚɨ ɡɣɖɚoŰɏɟoɡ ɓŬɗɛoɨ ɔɘŬ ŰŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ 

ɛŮŰŬűoɟɎɠ. ɋɠ ŬóŰɏɚŮůɛŬ ɏɢoɡɛŮ Űɖv ůɖɛŬvŰɘəɐ ŭɘŬűoɟɎ ůŰoɡɠ ɛɖɢŬvɘůɛoɨɠ Űɖɠ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. 

 ȼ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ ůŬv óɚɡűŬůɘəɏɠ ɟoɏɠ. ɆŰŬɔɧvŮɠ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ ɐ űɡůŬɚɚɑŭŮɠ ŬŮɟɑoɡ, ůŰo vŮɟɧ Űɤv ˊɧɟɤv, ŰŮɑvoɡv vŬ əɘvɖɗoɨv ˊɟoɠ ŰŬ ˊɎvɤ, 

ŬóəɚŮɘůŰɘəɎ Ůɝ'ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ˊɚŮɡůŰɧŰɖŰŬɠ ɐ oŭɖɔoɨɛŮvŮɠ Ŭˊɧ ɡŭɟoŭɡvŬɛɘəɏɠ ůɡvɗɐəŮɠ (Tissot & 



Welte 1984). TŬ ˊŮŰɟɏɚŬɘŬ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŰŬ ŬɏɟɘŬ, ˊŬɔɘŭŮɨovŰŬɘ ŮɎv ŭŮv ɛóɟoɨv vŬ 

ˊɘŮůŰoɨv ˊŮɟɘůůɧŰŮɟo ŭɘŬɛɏůoɡ Űɤv ˊɧɟɤv Űɤv ɚŮˊŰoəɧəəɤv ɛɖŰɟɘəɩv ˊŮŰɟɤɛɎŰɤv. Ƀɛɤɠ, ŰŬ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ-ŭɘɎəŮvŬ Űɤv ˊɧɟɤv Űɤv ˊŬɔɑŭɤv ŭŮv əŬŰŬɚŬɛɓɎvovŰŬɘ ˊoŰɏ Ůɝ'oɚoəɚɐɟoɡ Ŭˊɧ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘo, ŬɚɚɎ ůɡɢvɎ ˊŮɟɘɏɢoɡv ɛŮɟɘəɧ ɡóɚŮɘɛŬŰɘəɧ vŮɟɧ Űo o óɑo ŭŮv ɛóɟŮɑ vŬ 

ŬvŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ Ŭˊɧ ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ. ũɘŬ Űɖv ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ůŮ ŭɘŬˊŮɟŬŰɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ɛŮɟɘəoɑ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ ɡˊoɔɟŬɛɛɑɕoɡv Űɖv ůɖɛŬůɑŬ Űɤv ɛŮɔɎɚɤv ŭɘŬůŰɎůŮɤv Űoˊɘəɩv 

ɡóŮˊɘűŬvŮɘŬəɩv ůɡůŰɖɛɎŰɤv ɟoɩv (ˊ.x. Toth 1980), ɧˊoɡ Űo vŮɟɧ ŮɑvŬɘ Űo ɓŬůɘəɧ ɛɏůo ɔɘŬ Űɖv 

ɛŮŰŬűoɟɎ ˊŮŰɟŮɚŬɑɤv əŬɘ ŬŮɟɑɤv (əɨɟɘŬ ůŮ ŭɘɎɚɡůɖ). 

 ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvoɨɠ ɛŮŰɎvŬůŰŮɡůɖɠ ŮɑvŬɘ oɘ ˊŬɔɑŭŮɠ ɐ oɘ Ůəɟoɏɠ ůŰɖv 

ŮˊɘűɎvŮɘŬ. ȺŬv ɛɘŬ ˊŬɔɑŭŬ ŭɘŬɛŮɚɑůŰɖəŮ əɎˊoɘŬ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ɘůŰoɟɑŬɠ Űɖɠ, ŰɧŰŮ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo óɡ 

ŮɑɢŮ ůɡɔəŮvŰɟɤɗŮɑ ů'ŬɡŰɐv ɝŬvŬɛŮŰŬvŬůŰŮɨŮɘ ŮɑŰŮ ɛɏůŬ ůŮ ɎɚɚŮɠ ˊŬɔɑŭŮɠ ɐ ŮəɟɏŮɘ ůŰɖv ŮˊɘűɎvŮɘŬ. 

Ƀɘ ɑŭɘŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvoɨɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ ŮűŬɟɛɧɕovŰŬɘ ɔɘŬ Űɖv ɝŬvŬɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ, 

ɧˊɤɠ ɔɘŬ Űɖv ˊɟɤŰoɔŮvɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ɛɏůŬ ůŰɖv ˊŬɔɑŭŬ. ȼ ɔvɩůɖ Űoɡ ɛɖɢŬvɘůɛoɨ Űɖɠ 

ŭŮɡŰŮɟoɔŮvoɨɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ ŮɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɐ ůŰɖv ɔŮvɘəɐ əŬŰŬvɧɖůɖ Űɤv ŮvŮɟɔɩv ůɡůŰɖɛɎŰɤv 

űɧɟŰɘůɖɠ, ŬɚɚɎ ŮɘŭɘəɩŰŮɟŬ ɔɘŬ Űoɡɠ Ŭəɧɚoɡɗoɡɠ ɚɧɔoɡɠ: 

 1. ůŰɖv ŬvŬˊŬɟɎůŰŬůɖ əŬɘ ˊɟoűɐŰŮɡůɖ ˊɚɤŰɩv ŭɟɧɛɤv ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ, ɔɘŬ Űov 

ˊŬɟŬˊɏɟŬ ˊɟoůŭɘoɟɘůɛɧ ˊŮɟɘoɢɩv ɡóŭoɢɐɠ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɩv űoɟŰɑůŮɤv. 

 2. ůŰɖv ŮɟɛɖvŮɑŬ Űɖɠ ůɖɛŬvŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤv ɡóŮˊɘűŬvŮɘŬəɩv ˊŮŰɟŮɚŬɥəɩv ŮvŭŮɑɝŮɤv əŬɘ 

ŮˊɘűŬvŮɘŬəɩv Ůəɟoɩv. 

 3. ůŰov ɡóɚoɔɘůɛɧ Űɖɠ ɘəŬvɧŰɖŰŬɠ Űɤv ɛovɤŰɐɟɤv Űɧůo ůŮ ŭoɛɘəɏɠ ɧůo əŬɘ 

ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɔɑŭŮɠ. 

 ɀŮ Űoɡɠ ɛɖɢŬvɘůɛoɨɠ Űɖɠ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvoɨɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ ŬůɢoɚɐɗɖəŬv oɘ Hubbert (1953), 

Gussow (1954), Berg (1975), Schowalter (1976), ə.Ŭ. 

 ɆɖɛŬvŰɘəoɑ ˊŬɟɎɛŮŰɟoɘ ůŰɖ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ŮɑvŬɘ: 

 1. Ƀɘ əɨɟɘŮɠ ŭɡvɎɛŮɘɠ əŬɗoŭɐɔɘůɖɠ ˊɑůɤ Ŭˊ'Űɖv ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ. ȷɡŰɏɠ ŮɑvŬɘ ɖ 

ˊɚŮɡůŰɧŰɖŰŬ, ŬɘŰɘoɚoɔoɨɛŮvɖ Ŭˊ'Űɖv ŭɘŬűoɟɎ ˊɡəvɧŰɖŰŬɠ ŬvɎɛŮůŬ ůŰo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɐ Ŭɏɟɘo əŬɘ ůŰo 

vŮɟɧ Űɤv ˊɧɟɤv Űɤv ůŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮŰŬűoɟɎɠ, əŬɘ oɘ ɓŬɗɛɑŭŮɠ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ Űɤv ˊɧɟɤv óɡ 

ˊɟoůˊŬɗŮɑ vŬ ɛŮŰŬəɘvɐůŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ɟŮɡůŰɎ Űɤv ˊɧɟɤv (Űɧůo Űo vŮɟɧ ɧůo əŬɘ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo) ůŮ 

ˊŮɟɘoɢɏɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ˊɑŮůɖɠ. ɇo ŰŮɚŮɡŰŬɑo ŮɑvŬɘ ɔvɤůŰɧ ɤɠ ɡŭɟoŭɡvŬɛɘəɐ ůɡvɗɐəɖ. 

 2. Ƀɘ əɨɟɘŮɠ ŭɡvɎɛŮɘɠ ˊŮɟɘoɟɘůɛoɨ ůŰɖ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ. ȷɡŰɏɠ ŮɑvŬɘ oɘ 

ŰɟɘɢoŮɘŭŮɑɠ ˊɘɏůŮɘɠ, oɘ o óɑŮɠ ŬɡɝɎvovŰŬɘ ɧůo Űo ɛɏɔŮɗoɠ Űɤv ˊɧɟɤv ɔɑvŮŰŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟo. ɃŰŬv oɘ 

ŰɟɘɢoŮɘŭŮɑɠ ˊɘɏůŮɘɠ ɝŮˊŮɟvoɨv Űɖɠ ŭɡvɎɛŮɘɠ əŬɗoŭɐɔɘůɖɠ ŰɧŰŮ ŮɛűŬvɑɕovŰŬɘ ˊŬɔɘŭŮɨůŮɘɠ. 

 

5.ůŰ.2. ɅɐɔɛŬŰŬ əŬɘ ŭɘŬəɚɎůŮɘɠ. 

Ƀɘ ɕɩvŮɠ ɟɖɔɛɎŰɤv ɛóɟoɨv vŬ ɚŮɘŰoɡɟɔɐůoɡv Űɧůo ůŬv Ŭɔɤɔoɑ ɧůo əŬɘ ɤɠ űɟŬɔɛoɑ ůŰɖ 

ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ. ɇo ɡɚɘəɧ ˊoɡ ɏůˊŬůŮ Ůɝ'ŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ Űɟɘɓɐɠ Ŭˊ'Űɖv əɑvɖůɖ Űoɡ ɟɐɔɛŬŰoɠ, 

Űo ɎvoɘɔɛŬ Űoɡ ɟɐɔɛŬŰoɠ, ŮɑvŬɘ ůɡvɐɗɤɠ ůŰŮɔŬvɧ əŬɘ ŭŮv ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űo ˊɏɟŬůɛŬ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 



Ⱥˊɑůɖɠ, Ɏɟɔɘɚoɠ ˊoɡ ŮˊɘəɎɗŮŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəoɠ Űoɡ Ůˊɘˊɏŭoɡ Űoɡ ɟɐɔɛŬŰoɠ űɟɎɕŮɘ Űɖv ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ 

ɛɏůɤ Űoɡ ɟɐɔɛŬŰoɠ (Niger delta - Weber et al 1978; ́ ŮɟɘűɏɟŮɘŬ Űoɡ Gulf Coast ůŰɖ ȿoɡɥɕɘɎvŬ -

Smith 1980). Ƀɘ ŭɘŬəɚɎůŮɘɠ ˊoɡ ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŬv ŮɑŰŮ ůŰo ˊŮůɛɏvo ŮɑŰŮ ůŰo ŬvŮɓŬůɛɏvo ŰɏɛŬɢoɠ, 

ŮŬv ˊŬɟŬɛŮɑvoɡv ŬvoɘɢŰɏɠ, ɛˊoɟoɨv vŬ ůɢɖɛŬŰɑůoɡv ŬóŰŮɚŮůɛŬŰɘəoɨɠ əɎɗŮŰoɡɠ ŭɟɧɛoɡɠ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. ȷɡŰɧ ŮɑvŬɘ ŬˊɑɗŬvo vŬ ŬvŬɛɏvŮŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɎ ɓɎɗɖ, ŬɚɚɎ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮɛűŬvɑɕŮŰŬɘ 

ůŰŬ ŬvɡɣɤɛɏvŬ ŰŮɛɎɢɖ Űɤv ɟɖɔɛɎŰɤv ɛŮ ŮˊɤɗɖŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ, ɤɠ ŮəŰɧɜɤůɖ Űɤv ůɡɛˊɘŮůŰɘəɩv 

ŰɎůŮɤv. Ƀɘ ŭɘŬəɚɎůŮɘɠ ŭɘŬůŰoɚɐɠ ůŰɖɠ ɕɩvŮɠ əoɟɡűɐɠ ŬvŰɘəɚɘvɘəɩv ŭoɛɩv ɛóɟoɨv vŬ 

ŮˊɘŰɟɏɣoɡv Űɖv ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ Űoɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

 ȼ ˊɚŮɡɟɘəɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ŰŮɑvŮɘ vŬ ŮɛˊoŭɘůŰŮɑ Ŭˊ'Űɖv ˊŬɟoɡůɑŬ ɟɖɔɛɎŰɤv, Ŭˊ'Űɖ ůŰɘɔɛɐ 

óɡ ŬɡŰɎ ŭɘŬəɧˊŰoɡv Űɖv ˊɚŮɡɟɘəɐ ůɡvɏɢŮɘŬ Űɤv ůŰɟɤɛɎŰɤv ɛŮŰŬűoɟɎɠ. 

 

5.ůŰ.3. ȹɟɧɛoɘ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. 

ȷˊ'Űɖv ůŰɘɔɛɐ ˊoɡ ɖ ŭɨvŬɛɖ əŬɗoŭɐɔɘůɖɠ ŮɑvŬɘ ɖ ˊɚŮɡůŰɧŰɖŰŬ, ˊɑůɤ Ŭˊ'Űɖv ŭŮɡŰŮɟoɔŮvɐ 

ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ (ŬˊoɡůɘɎɕŮɘ ɖ ɡŭɟoŭɡvŬɛɘəɐ) ŮɑvŬɘ űŬvŮɟɧ ɧŰɘ Űo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ŰŮɑvŮɘ vŬ əɘvɖɗŮɑ ů'ɏvŬ 

oɛoɔŮvɏɠ ůŰɟɩɛŬ ɛŮŰŬűoɟɎɠ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡvůɖ ɧˊoɡ ɏɢoɡɛŮ əŬɘ Űɖv ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əɚɑůɖ. ȷɡŰɐ ɖ 

ŭɘŮɨɗɡvůɖ ŮɑvŬɘ əɎɗŮŰɖ ůŰɘɠ ŭoɛɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ, ˊoɡ ŮɑvŬɘ ůŰɖv Ŭɚɖɗɐ ŭɘŮɨɗɡvůɖ əɚɑůɖɠ. 

Ƀɘ ɔɟŬɛɛɏɠ ˊoɡ ŮɑvŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏvŮɠ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɤvɑŮɠ ɛŮ Űɘɠ ŭoɛɘəɏɠ əŬɛˊɨɚŮɠ Űɖɠ oɟoűɐɠ Űoɡ 

ůŰɟɩɛŬŰoɠ ɛŮŰŬűoɟɎɠ/ Űɖv ɓɎůɖ Űoɡ ɛovɤŰɖɟɑoɡ oɟɑɕovŰŬ, ŮɑvŬɘ ɔvɤůŰɏɠ ůŬv oɟɗoəŬɛˊɨɚŮɠ 

(orthocontours). Ƀɘ ɢɎɟŰŮɠ oɟɗoəŬɛˊɡɚɩv ˊŮɟɘɔɟɎűoɡv Űɘɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɖɠ ŮůŰɑŬůɖɠ-ɟɨɗɛɘůɖɠ əŬɘ 

Ŭóɟɨɗɛɘůɖɠ Űɤv ŭoɛɘəɩv Ůɘəɧvɤv ůŮ ˊɘɗŬvɏɠ ŬˊoůŰɟŬɔɔɘɕɧɛŮvŮɠ ˊŮɟɘoɢɏɠ (ŮɘəɧvŬ 16). ɃŰŬv ɖ 

ˊɚŮɡɟɘəɐ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ŮɑvŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ, ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ůŰɘɠ ɚŮəɎvŮɠ ˊɟoɢɩɟŬɠ, ɧˊoɡ oɘ 

ˊɘɗŬvɧŰɖŰŮɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŬˊoɛŬəɟɨvovŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘoɢɏɠ ɛŮ əɨɟɘŬ ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ (ˊɖɔɏɠ 

"əoɡɕɑvŬɠ"), ŬɡŰɏɠ oɘ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŮˊɖɟŮɎɕoɡv ɏvŰovŬ Űo ůɢɏŭɘo Űɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ ɛŮ 

ɡŭɟoɔovɎvɗɟŬəŮɠ. ȷɡŰɧ ŮɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɧ ůŰɖ əŬŰŮɨɗɡvůɖ Űɖɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖv ŬvŬɔvɩɟɘůɖ 

ŮəŮɑvɤv Űɤv ŰɛɖɛɎŰɤv Űɤv ŭɟɧɛɤv óɡ Űo óɗŮŰoɨvŰŬɘ ůŰoɡɠ ŭɘŬŭɟɧɛoɡɠ Űɖɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ Űoɡ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. ɀɘŬ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ɟoɐ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ɧŰŬv ůɡvŬvŰɐůŮɘ ŬˊɟoůŭɧəɖŰŬ ɏvŬ 

ŰŬˊŮɑvɤɛŬ, əŬɘ ůɡɔəŮvŰɟɩvŮŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəoɠ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɩv ɡɓɤɛɎŰɤv. Ⱥˊɑůɖɠ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ 

əoɡɕɑvŬɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ. ȺŰůɘ, ůŰɖv ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊoɡ ŬɡŰɏɠ oɘ 

űoɟŰɑůŮɘɠ Űo óɗŮŰoɨvŰŬɘ əovŰɎ ůŰŬ ŬəɟŬ ɛɘŬɠ ɏvŰovŬ ˊŮˊɚŬŰɡůɛɏvɖɠ əoɡɕɑvŬɠ ɖ űɧɟŰɘůɖ ˊoɡ ɗŬ 

ɚɖűɗŮɑ ɗŬ ŮɑvŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐ. 

 ȺɑvŬɘ ůɖɛŬvŰɘəɧ ɧŰɘ oɘ ɢɎɟŰŮɠ oɟɗoəŬɛˊɡɚɩv əŬŰŬůəŮɡɎɕovŰŬɘ ɔɘŬ Űov ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧvo 

Űɖɠ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvoɨɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. Ƀɘ ůɖɛŮɟɘvoɑ ŭoɛɘəoɑ ɢɎɟŰŮɠ ɛˊoɟoɨv vŬ ɢɟɖůɘɛo óɘɖɗoɨv ɔɘŬ 

Űo ɛovŰɏɚo Űɖɠ ůɖɛŮɟɘvɐɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. Ƀɘ ɘůoˊŬɢŮɑɠ ŮˊɘŰɏˊoɡv Űɖv ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɢŬɟŰɩv 

ˊŬɚŬɘoŭoɛɩv ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŰɖ ɛovŰŮɚo óɑɖůɖ Űɤv ŭɟɧɛɤv Űɖɠ ˊŬɚŬɘoɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ɘůoˊŬɢɐɠ ˊoɡ oɟɑɕŮɘ Űo ŭɘɎůŰɖɛŬ Űoɡ ŬvɤŰɏɟoɡ ȾɟɖŰɘŭɘəoɨ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɓɎůɖ Űoɡ 

ɀŮɘoəŬɑvoɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɛovŰŮɚo óɑɖůɖ ŭɟɧɛɤv ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ Űɖɠ ŬəoɚoɡɗɑŬɠ Űoɡ ŬvɤŰɏɟoɡ 

ȾɟɖŰɘŭɘəoɨ Űoɡ ɢɟɧvoɡ Űoɡ ɀŮɘoəŬɑvoɡ. 



 

 

 

ȺɘəɧvŬ 16: ɃɟɗoɔɟŬɛɛɏɠ ˊoɡ ŭŮɑɢvoɡv Űoɡɠ ŭɟɧɛoɡɠ Űɖɠ ŭŮɡŰŮɟoɔŮvoɨɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. Ŭ) ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ɛɘŬɠ Ůˊɘɛɖəɡůɛɏvɖɠ əoɡɕɑvŬɠ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡvůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ, ɓ) ɖ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖ ŮůŰɘɎɕŮŰŬɘ əŬŰɎ 

ɛɐəoɠ Űoˊɘəɩv ɡɓɤɛɎŰɤv ůŰɖv ˊŮɟɘoɢɐ Űɖɠ ɚŮəɎvɖɠ ŬˊoůŰɟɎɔɔɘůɖɠ. 

 

 ȷɚɚoɘ ˊŬɟɎɔovŰŮɠ ˊoɡ ɛˊoɟoɨv vŬ ɗŮɤɟɖɗoɨv ůɖɛŬvŰɘəoɑ ŮɑvŬɘ: 

 1. ɅɐɔɛŬŰŬ ɛɧvɤůɖɠ, ŰŬ o óɑŬ ɛˊoɟoɨv vŬ ŮəŰɟɏɣoɡv ˊɚŮɡɟɘəɎ Űɖv ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ɟoɐ. 

  2. ɅɐɔɛŬŰŬ ɛɖ ɛɧvɤůɖɠ, ŰŬ o óɑŬ ŮˊɘŰɟɏˊoɡv ůŰo ˊŮŰɟɏɚŬɘo vŬ ɟɏŮɘ əŬŰɎ ɛɐəoɠ Űoɡ 

Ůˊɘˊɏŭoɡ Űoɡ ɟɐɔɛŬŰoɠ ɛɏůŬ ůŮ ŬvŰɘˊŬɟŬŰɘɗɏɛŮvŮɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɏɠ ɛovɎŭŮɠ ůŮ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɧ 

ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɧ ŮˊɑˊŮŭo. ȷˊ'ŬɡŰɧ Űo ůɖɛŮɑo ˊɟɏˊŮɘ vŬ ɢɟɖůɘɛo óɘɖɗŮɑ ɏvŬɠ ŭɘŬűoɟŮŰɘəɧɠ 

ŭoɛɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ɔɘŬ Űɖv ɛovŰŮɚo óɑɖůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬvɎůŰŮɡůɖɠ. 

 3. ȺˊɘəoɘvɤvɑŬ ŬvɎɛŮůŬ ůŰŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮŰŬűoɟɎɠ ŬɘŰɘoɚoɔoɨɛŮvɖ Ŭˊ'Űɘɠ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ 

ůŰɟɤɛŬŰoɔɟŬűɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ (ˊ.ɢ. ɛŮ Űɖv Ŭóůűɐvɤůɖ Űoɡ ůɢɘůŰoɚɘɗɘəoɨ ɛovɤŰɐɟŬ). Ƀ ɢɎɟŰɖɠ 

oɟɗoəŬɛˊɡɚɩv ɗŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɛɧvo ɔɘŬ ɧůo ŭɘɎůŰɖɛŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛovɤŰɐɟŬɠ. 

 

6. ɀŮŰŬŰɟoˊɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑoɡ. 

ɀ óɟoɨv vŬ ɚɎɓoɡv ɢɩɟŬ ůɖɛŬvŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰo ˊŮŰɟɏɚŬɘo ɧůo ŬɡŰɧ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖv ˊŬɔɑŭŬ 

Űɧůo űɡůɘəɏɠ ɧůo əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ. ȷɡŰɏɠ oɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ɛˊoɟŮɑ vŬ ɏɢoɡv ůɖɛŬvŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰo əɚɎůɛŬ 

óɡ ɛˊoɟŮɑ vŬ ŬˊoəŰɖɗŮɑ əŬɘ ůŰɖv Ůɛˊoɟɘəɐ Űɘɛɐ ɛɘŬɠ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐɠ ůɡɔəɏvŰɟɤůɖɠ. Ƀɘ ŬɘŰɑŮɠ ŬɡŰɩv 

Űɤv ŬɚɚŬɔɩv Ŭəoɚoɨɗɤɠ ŮɑvŬɘ ŰɏůůŮɟŮɘɠ: ȸɘoŬóɘəoŭɧɛɖůɖ, ˊɚɨůɘɛo ɛŮ vŮɟɧ, ŬˊŬůűŬɚŰo óɑɖůɖ 

əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŬɓoɚɐ. 


