
˨͙͔͙ͦͫͭ͗ͤΎ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ΄ͦ͟͡· 
;͡Φ-ͦͪͪ͟Φ ˾ˢ˹ ͔͙̅ͫ͊͟͡ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;͊ 
̑͒͊ͻ͙͍ͤ͊ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ˢ͙͙ͪͭ͟͟

ɸʥʪʦʥʦʚʩʢʘʷ ɻʘʣʠʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ 

ɿʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʟʘʚ. ʣʘʙ. ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ, ʜ.ʪ.ʥ.
1934 ς2011



ʀʅʉʊʀʊʋʊ ɻɽʆɼʀʅɸʄʀʂʀ ʀ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀʄɽʅʀ 

ʏʃ.-ʂʆʈʈ. ʈɸʅ ʌ.ʅ. ʖɼɸʍʀʅɸ 

˨͙͔ͪͭͦͪ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ 
͒Φ͎Φ-ͣΦͤ. 
ˢΦˮΦ ˸͍͊ͦ͡

̇˩˶̎˹ ˢ̂̉˹˻˯˨˩ ̒́˩˶̎˹˻˿́ˮ: ˽͍͔͔͙͔͔ͪͦ͒ͤͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ
ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻΣ͙͍ͨͦͫͦ͟·ͻ͙ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻͤ͊ͯ;ͤ·ͻ
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻͤ͊ͨ ͦͯ͡;͔͙͔͍ͤͤͦ·ͻͤ͘ ͙͚͍͊ͤ
͙͎͔ͦ͋͊ͫͭͦ͡ͺ͙͙͙͙͎͔ͦ͘͟Ή͎͙͙͙͔ͦͦͫͣ͗ͤ͟͡·ͻ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͒͡͡Ύ
͔͙͙͙͔͍͔ͭͪͪͭͦͪͫͪ͊˾͚͙ͯͫͫͦͨͭ͟͡·͙s ͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦͦͤ͘͟·˾̅.

˿́˾̂˴́̂˾ˢ
Ç ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͙͙ͪ͊͒ͦͦ͡
Ç ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͔͚͎͙͙ͫͫͣͦͦ͡
Ç ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͎͙͎ͯ͋ͤͤͦͦ͡ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͙ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙ͭͦͫ͡ͺ͔ͪ·

Ç ̂˹̂ ζˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͊͟Ύ ͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͫͭΈη

˹ˢ˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ˯
Å ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ͊Ύ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͊͟Σ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟·Σ ͔͚͙ͫͫͣ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͙͔͎͔͙ͣͤͪ͊ͤΎ
͙͊ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͙ͨͪ͊ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ˾̅Φ

Å ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͫͤͦ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟Σ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ 
͎͔ͦΉ͎͙ͦͦ͟͡;͔͎͚͙͍͙ͫͦͦͪ͊ͦͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ

Å ˴͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙ͦͭͦͨͤͦ͘-͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͎͔ͦͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻΦ

Å ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͎͔ͣ͗ͦͫͺ͔͎͍͙͔͚͍͙ͪͤͦͦ͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ
Å ˽ͪͦͼ͔ͫͫ· ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ 
͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͍ͦ͒Φ

Å ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ



˾͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͣͭͦ͒ͦ͘ͼ͔͙͔͍͙͎ͤͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣͪ͊͟ͼ͙͙͍ͯͪ͊ͤ͊ͨ ͔ͦ͒ͣͤ͘·ͻ
͍ͦ͒͊ͻͨͦͫ ͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͣ: ͫͦͪͦͫͭ͟Έ͍͔͙ͪ͊ͫͭͦͪͤΎͨͦͪͦ͒(dissolution
rate) / ͺ͊ͭͦͪͦͭ͒͊͟;͙(recoil loss factor) ͙ͺ͔͔͙͊ͭͦͪ͊ͣ͒ͤ͘͟͡Ύ
(retardation factor) / ͺ͊ͭͦͪͦͭ͒͊͟;͙. ˸͔͙ͭͦ͒ͣ ͔͔ͭͤ͊͘;͔͙͔ͤ͒͡Ύ
͙͍͎͙͎͔ͨͦͫͦ͒ͪͦͤͤ͟·ͻ͔͔͙͚͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤͯͪ͊ͤ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͎͙ͪ͊͒ͦͦ͡;͔͚͙͙ͫͦͦͨ͊ͫͤͦͫͭͨͭ͟Έ͔͍·ͻ͙ͣ ͙͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͻ͍ͦ͒.

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊ͦͤ͘͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ͙ͦͭͦͨͤͦ͘-͎͙͒ͪͦͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ͔ͣͦ͒͡Έ
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ͍͎ͦ͒̑-ͦˤͦͫͭͦ;͎ͤͦͦˣ͔ͦͣͦͪ͡ΈΎ͙ͤ Ή͚͊ͭͦ
͍͔͍͔͔ͦͫͤͦͨͪͦ͒ͤͦͯͪ͊ͤ-͙͔͙͍͙͔͍͔ͦͭͦͨͤͦ͒͊ͭͪͦ͊ͤͫ͘ͻ͙ͻͭ ͙͍ͨͦͨͦ
͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έ͚͍͚͔͙͔ͤͦ͊ͭͦͪͫͦͣͭͦ͒͟͟.

ˤ·͔͔ͨͦͤͤ͊ͪ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ
ͨͪͦͼ͔͍͙ͫͫͦ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ͙͔͔͙͚͍ͣͤͤͨ͘ ͔͚ͫͭͦ͡ͼ͔ͤ-
͎ͦͦ͡ͼ͔͔͙͔͔͙ͤͨͦͣͤͤ͘Ύ͙ͣͦͭͦͨͤͦ͘-ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟
͍͔ͫͦͫͭ͊͊ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ͍ͦ͒ͤ ͍͊ͦͫͭͦ;͔ͤͦͣͫͦͤ͟͡
ˣ͙͚͎͊ͭͫͦͦ͟͡΅͙͔͙͔ͭ͊͊ͨͦͫ͒ͤ͘͡400ͭ·ͫΎ;͔ͭ͡. ˨͊ͤ͊
ͦͼ͔͔͔͙ͤ͊ͫͭͨͤͯ͟;͙͊ͫͭΎͭ͊͡·ͻ͔͙͍͒ͤͦ͟͡·ͻΣ͙ͣͦͪͫ͟ͻ͙
͔͔ͣͭͦͪͤ·ͻ͍͙ͦ͒ ͍͍ͪ͊ͫͫͦͦ͡ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ
͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ͍ͦ͒.

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͙͙ͪ͊͒ͦͦ͡



ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʅɸʄʀ (ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʌʀʎʂʀɸ ʋʨʆʈɸʅ) ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʨʝʣʴʝʬʘ (ʎʄʈ) ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 
ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʘʨʪʘ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ

ˤ͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 
͎͔͎͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ 
ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͋ͫͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍͙ͨ͊͒ͤ

ˤ͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͎͔͎͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦͦ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ 

ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έ͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͫͤͦͫ͊Σ 
͙ͭͪ͊ͤͭ͊͘ ͙ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡

ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡʦʙʣʘʩʪʠ

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷʧʨʷʤʘʷ

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʥ̫ʘ

ʧʨʠʨʦʜʥʫʶʩʨʝʜʫʩ

ʟʦʥʦʡʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠʠ

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶʙʝʩʩʪʦʯʥʳʭ

ʚʧʘʜʠʥ,ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭʧʦ

ʩʦʟʜʘʥʥʦʡʎʄʈ.

ʇʨʠʤʝʨ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

(ʎɹʂ, 

ʛ.ʅʦʚʦʜʚʠʥʩʢ)

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͎͙͎ͯ͋ͤͤͦͦ͡ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͙ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙ͭͦͫ͡ͺ͔ͪ·



ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ - ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ: 

ʯʝʨʥʳʝ ïʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ, 

ʙʝʣʳʝï ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ(ɽɻʉ

ʈɸʅ),

ʞʝʣʪʳʝïʚʭʦʜʷʪʚʩʦʩʪʘʚ

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ

ʩʝʪʠʌʀʎʂʀɸʋʨʆʈɸʅ

ʉʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ɸʨʢʪʠʢʠ  
(2013 ʛ.) 

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͔͚͎͙͙ͫͫͣͦͦ͡



˾ͦ͡Έ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭ ͍ ͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫͦͣ͟ ͙͙͎͔ͣͦͤͭͦͪͤ 
˩͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟

˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙ͫͤΎΥ ͊ -͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·͙ͣ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ͙ͣΣ b ς͘ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ·͔ 
ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ͙ͣ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·͙ͣ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ͙ͣ

NORSARΣ ˹͍͔͎͙ͦͪΎ ˴͔ͦͦͨͪ͊ͼ͙Ύ NORSAR͙  ̅ˮ̇˴ˮˢ ̂ͪ˻˾ˢ˹

˴͊ͪͭ· ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͙ͨͼ͔͍ͤͭͪͦ 
͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤ ͊͘ нлмс-нлнл ͎͎Φ



ʋʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ çɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴè

ˤ·Ύ͍͔ͤ͡·͍ͤͦ·͔͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ
ͨͪͦͼ͔͍͍ͫͫͦͪ ͔͎͙͔ͦͤ.
˹͊ͦ ͍͔͙͔͚͙ͫͤͦ͊ͤ͊͊ͫͫͣ͘͡;͔͎͎ͫͦͦ͊ͭ͊ͦ͊͊͘͟͟͡

1980-2019͎͎. ͫͯ ;͔ͭͦͣ͒͊ͤͤ·ͻ̂˹ζ̂ˢ˿˿η͒ͦ͊͊ͤ͘͟·
͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͔͔ͣͭͪ͘͘͡Ύ͔͙͚͔ͫͤͣ͗͒ͯͫͪ ͔͙͒ͤͤͦ-
͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͙ͫͣ͟ͻ͔ͪ͋ͭͦͣό͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ͻ͔ͪ͋ͭ·
˸ͦͤ͊Σ˴͙͍͙ͤͨͦ;͙͊˥͔͊͟͟͡Ύύͫͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣͤͤ·͙ͣ
ό΄͔͡Έͺ͍ͦ·͙ͣύ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ͙͙ͣ ͍͍ͫͦ͒ͦͦ-
͎͡·͍͋ͦ·͙͎͔͙ͣͦͪͦͤ͊ͣ. ˹͊ ͔͚͙ͫͫͣ;ͤͦͫͭΈ
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ͔͙͙͚͙ͭͪͪͭͦͪͨͦͣͣͦͭ͊ ͙͟ͻ
ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ͊ͫ͟͟ ͋ͪͦ;͙ͫ͊ͫͭ;ͤ·ͻͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ
͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·ͻ͙ͭͦͫ͡ͺ͔ͪͤ·͙͙͙ͣͨͭ͊ͣ͡Σ͎ͪ͊ͪͯ͊ͦͭ͘͘͟
͔͔͙͍͎͔͔͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͦͦͦ͒ͤͤ͟͡͡͡ΎΣ͙ͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͊Ύ
͔͚͙ͫͫͣ;ͤͦͫͭΈ͙ͭ . .͒ͦ͊͘͟·͍͔͍͙͊ͭ͡Ύ͙͔͍͔ͤͫͦͣͫͭͤ͊Ύ
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ͔͙ͫͪ͒ͤͤͦ-͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͙ͫ͟ͻͻ͔͍ͪ͋ͭͦ
ό˿˻̆ύ.
ˤ·͔͔͒ͤ͡·͍͔͔ͪͣͤͤ·͔͙͔͍ͤͭͪ͊͡·Σ;͔͔ͪ͘
ͦͭͦͪ͟·͔͍ͦͣͯ͘΅͔͙ͤΎͦͭ˿˻̆Σ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·͔͙͙ͫ͊ͣ͡
͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤ͟͡ΎΣ͎͙͎ͣͦͯͭ͒ͦͫͭ͊ͭΈ͚ͪ͊ͦͤ͊͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡
˹͍ͦ͊Ύ˭͔ͣ͡Ύ͙ͫ ͔͍͔͚͙ͪͤͦͦͪ͊ͤ͟·ˤ˩˽.

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ̂˹̂ ζˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͊͟Ύ ͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͫͭΈη όˢ˿˿ύ

˿͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͊͘ мфул-нлмф ͎͎Φ 



1 ïʢʨʦʤʢʘ ʰʝʣʴʬʘ; ʥʦʚʝʡʰʠʝ 

ʨʘʟʣʦʤʳ (2-5) ʩ (ɸʪʣʘʩé, 2004): 

ʯʝʨʥʳʝ ïʘʢʪʠʚʥʳʝ (ʧʦʟʜʥʠʡ 

ʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥ-ʛʦʣʦʮʝʥ); ʩʠʥʠʝ -

(ʧʦʟʜʥʠʡ ʧʣʠʦʮʝʥ-ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥ): ʘ ïʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ, ʙ 

ïʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ; 2 ïʩʙʨʦʩʳ, 

ʰʪʨʠʭʠ ʥʘ ʦʧʫʱʝʥʥʦʤ ʢʨʳʣʝ; 

3 ïʚʟʙʨʦʩʳ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʥʘ 

ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʤ ʢʨʳʣʝ; 4 ïʨʘʟʣʦʤʳ 

ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʰʪʨʠʭʠ ʥʘ 

ʦʧʫʱʝʥʥʦʤ ʢʨʳʣʝ; 5 ïʨʘʟʣʦʤʳ ʙʝʟ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ; 

6 ïʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʜʚʠʛʘʭ; ʨʘʟʣʦʤʳ ʩ (Arctic 

Petroleum Geology, 2011). (7-9): 

7 ïʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʨʝʜʠʥʛʦʚʳʡʮʝʥʪʨ; 

8 ïʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʦʬʰʦʨʳ; 

9 ïʥʝʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʦʤʳ; 10 ïʛʨʘʥʠʮʘ ʈʌ; 

11 ïʥʘʜʚʠʛ ʠ ʚʟʙʨʦʩ; 

12 ïʩʜʚʠʛʦʚʳʡ ʩʙʨʦʩ (ʩʪʨʝʣʢʘ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʙʨʦʩʘ); 13 ïʬʨʦʥʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʦʨʦʛʝʥʦʚ; 

14 ïʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʣʠʩʪʨʠʯʝʩʢʠʝ

ʨʘʟʣʦʤʳ; 15 ïʥʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ; 

16 ïʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, 

ʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ; 

17 ïʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ3+; 

18 ïʩʪʘʥʮʠʠ ɸʉʉ; 19 ïʉʄʇ; 

20 ïʩʪʘʥʮʠʠ ʜʨ. ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ

˿͔͚͙ͫͣ;ͤͦͫͭΈ ˭͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ ͊͘ 1980-нлнм ͎͎Φ
ͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭ



1 ïʢʨʦʤʢʘ ʰʝʣʴʬʘ; ʥʦʚʝʡʰʠʝ 

ʨʘʟʣʦʤʳ (2-5) ʩ (ɸʪʣʘʩé, 2004): 

ʯʝʨʥʳʝ ïʘʢʪʠʚʥʳʝ (ʧʦʟʜʥʠʡ 

ʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥ-ʛʦʣʦʮʝʥ); ʩʠʥʠʝ -

(ʧʦʟʜʥʠʡ ʧʣʠʦʮʝʥ-ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥ): ʘ ïʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ, ʙ 

ïʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ; 2 ïʩʙʨʦʩʳ, 

ʰʪʨʠʭʠ ʥʘ ʦʧʫʱʝʥʥʦʤ ʢʨʳʣʝ; 

3 ïʚʟʙʨʦʩʳ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʥʘ 

ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʤ ʢʨʳʣʝ; 4 ïʨʘʟʣʦʤʳ 

ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʰʪʨʠʭʠ ʥʘ 

ʦʧʫʱʝʥʥʦʤ ʢʨʳʣʝ; 5 ïʨʘʟʣʦʤʳ ʙʝʟ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ; 

6 ïʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʜʚʠʛʘʭ; ʨʘʟʣʦʤʳ ʩ (Arctic 

Petroleum Geology, 2011). (7-9): 

7 ïʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʨʝʜʠʥʛʦʚʳʡʮʝʥʪʨ; 

8 ïʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʦʬʰʦʨʳ; 

9 ïʥʝʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʦʤʳ; 10 ïʛʨʘʥʠʮʘ ʈʌ; 

11 ïʥʘʜʚʠʛ ʠ ʚʟʙʨʦʩ; 

12 ïʩʜʚʠʛʦʚʳʡ ʩʙʨʦʩ (ʩʪʨʝʣʢʘ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʙʨʦʩʘ); 13 ïʬʨʦʥʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʦʨʦʛʝʥʦʚ; 

14 ïʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʣʠʩʪʨʠʯʝʩʢʠʝ

ʨʘʟʣʦʤʳ; 15 ïʥʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ; 

16 ïʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, 

ʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ; 

17 ïʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ3+; 

18 ïʩʪʘʥʮʠʠ ɸʉʉ; 19 ïʉʄʇ; 

20 ïʩʪʘʥʮʠʠ ʜʨ. ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ

˿͔͚͙ͫͣ;ͤͦͫͭΈ ˭͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ ͊͘ 1980-нлнм ͎͎Φ
ͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭ



˽͙͔ͪͣͪ· ͍͍ͦͤͦ͡·ͻ ͺͦͪͣ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ 
ͫͭ͊ͤͼ͙͔͚ ζKOLBAη



ʉʦʙʳʪʠʷ ʥʘ ʘʨʭ. ʅʦʚʘʷ ɿʝʤʣʷ 17 ʬʝʚʨʘʣʷ 2020 ʛ.(h=26 ʢʤ, 

ML=3.4) ʠ 23 ʘʚʛʫʩʪʘ 2020 (h=32 ʢʤ, ML=3.6) 

17.02.2020

23.08.2020

ʇʨʦʣʠʚ

ʄʘʪʦʯʢʠʥ ʐʘʨ

17.02.2020

23.08.2020

ɺʨʝʤʷ ʚ 

ʦʯʘʛʝ, 

ʯʯ:ʤʤ:ʩʩ.0

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʛʠʧʦʮʝʥʪʨʘ
Azmajor, Á

Sminor, 

ʢʤ

Smajor, 

ʢʤ

ʄʘʛʥʠʪʫʜʘ

ML
lat lon

h, 

ʢʤ

17.02.2020

17:06:23.1
74.56 56.39 26 50 11.05 15.39 3.4

23.08.2020

03:26:22.2
73.50 54.76 32 80 11.28 14.92 3.6
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[ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ˴͊΄͙ͯ͋ͤ˿Φ˹Φ͙ ͒ͪΦ, 2011]

˸͔ͭͦ͒ P-S-͙͔ͨͪͣͤ·ͻ
ͺͯͤ͟ͼ͙͚ς͙͙ͦ͒ͤͫ͘ ͊ͣ·ͻ
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ͙Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ
͍͔͔͔͙ͫͨͦͫͦ͋ͦͦͨͪ͒ͤ͡Ύ͎͙ͪ͊ͤͼ
͍͔͙ͦͪͣ͟ ͙͙͙͙͊ͤͭͯ͘;͔͙ͤΎ
͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ͙͙ͦͤͣ͊ͤͭͨͦ͘
ͦ͋Ά͔ͣͤ·͍ͣͦͤ͊ͣ͡.

˿͊ͣ͊Ύͣͦ ΅ͤ͊Ύ͔͘ ͣͤ͊Ύͦͪ͟(͊42-44 ͣ͟ύͤ ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎͨͦ͒
ˣ͙͚͙͊ͭͫͣ͟͡΅͙͍͚͔ͭͦͣͪ͊ͦͤͫͭ͊ͤͼ͙͚PITK͙ KEMI.͔͙͔͔͚̂ͭͦͤͤͣͤͦ͘
ͦͪ͟·ͤ͊ ͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎͨͦ͒͊ͪͻ͙͔͎͙͙ͨ͊͊ͣ̊ͨ͡ͼ͔͎͔͙͋ͪͤ˭͔ͣ͡Ύ̅ͪ͊ͤͼ͊-
ˮ͙ͦͫͺ͊ό͒2ͦ5ͣ͟ύ.
˽͔͔͔͙ͦͣͪͯͭͦͤͤΎ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦͦͪ͟·͙͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ͟

͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͚͔͎ͫͦͦͪ͟͟͡ ͦ͋͊͡Έͤ·͔͎͙ͪ͊ͤͼ·͔͙͍ͨͪͦͫ͗͊͡ΌͭͫΎ͔͔͔ͣͤ
͍͔͔͙ͯͪͤͤͦ͋ͦͦͭ͡ ͍ͫͯͭͫͭͯΌ͍ͭͨ ͔ͦͦ͋͡ ͔ͣͤͤ·ͻ͍ͦͤ͡.

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͙͚ͯ͋ͤͤͦ͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟· ͙ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙͙ͣ͊ͤͭ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 
͔ͦ͋ͣͤͤ·ͻ ͍ͦͤ͡



˽͙ͦͭͤ͡· ˥̏˿

˻͋Ά͔ͭ͟·Σ 
͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͔ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

͔͙ͣͭͦ͒͟Υ
ˮ͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͔ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟

ˬ͙͡·͔ ͙͒͊ͤ͘Ύ

˥͔͊ͦͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͘͟·͔ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟

˥͙͎͔͎͒ͪͦ͊ͪ͊ͭ· ˥̏˿

˿͍͔ͦͦ͡ͼ͙͚͟ ͔ͪͣ͟͡Έ

˿ͨ͊ͫͦ-˽͙ͪͯ͡ͼ͙͚͟ ˨͙͙͙͔͍ͣͭͪ 
ͣͦͤ͊ͫͭ·ͪΈ

͙͔͚̉ͪͫ͊͟͟Ύ˥̏˿

Song Thang-2Σ ˤΈ͔ͭͤ͊ͣ 

͙̉ͪΌͪͭͫ͊͟Ύ˥̏˿

˥͙ͯͤ͋ͫ͊͟Ύ˥̏˿

˸ͦͪͫ͊͟Ύ ͒͊ͣ͋͊
˥͙͙ͦͫͭͤͼ͊Σ XIX͍ Φ.



˻͋Ά͔ͭ͟ ˻͔͍͙͔͙͋ͫ͒ͦ͊ͤͨͦͭͤ͡͡·SongThang-2όˤΈ͔ͭͤ͊ͣύ͙ͪ ͚͔͔͔͊ͦͤ͊ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔ͨͪͦͫ;͙͍͙͊ͤΎ ͙ͨͦͭͤ͡· ό͊ύ ͙ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͔͔ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ  
ό͋ύ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ оΦмнр ˥ͼΣ ͍͔͚ͫͦ͒͊͊ͣͦ͘ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͣͦ΅͚ͤͦ ͨͦͣͨ·

͋

͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟  ςͨͯͤͭ͟· 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͚ͣͪͦͫͫͣ͟

a

lg

lg

ˤ·͍ͦ͒. ˻͔͔͍͙͔͙ͫ͊͋ͤͤͦͦͫͤͦ͊ͤͨͦͭͤ͡͡͡·͍ͪ ͚͔͍͎͍͊ͦͤͨͪ͊ͦͦ͋ͦͪͭ͊·͘·͍͔͙͔͔͙͔͊ͭͣͤͤ͘˹˨˿
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͙ͨͦͭͤ͡·Σ;ͭͦͨͪ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ͍͍ ͙͔͙͒ͫ ͔ͫͭͣ·͔ͭͪ΅͙ͤ.


