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ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ɽʬʨʘʪʘ 

ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʉʠʨʠʠ. ʌʦʨʤʘʮʠʷ ʐʠʨʘʥʠʰ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʫʶ 

ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʫʶ ʪʦʣʱʫ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝʤ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɽʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʜʝʣʘʶʪ 

ʝʝ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʢʘʢ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʰʣʠʬʦʚ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʜʘ Rock-Eval, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʝʥʳ ʦʙʲʝʤʳ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʪʘʚʠhʝʩʷ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʘʨʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ - ʚʘʞʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʢʘʨʪʝ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʚʘʞʥʳʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʜʣʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʘʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʤʘʪʝʨʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ, ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, Rock-Eval, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʐʠʨʘʥʠʰ, ʙʘʩʩʝʡʥ ɽʚʬʨʘʪʘ, ʚʦʩʪʦʢ ʉʠʨʠʠ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʚ ʉʠʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʪʦʣʱ ʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ (ʋɺ) ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʌʦʨʤʘʮʠʷ ʐʠʨʘʥʠʰ - ʦʩʥʦʚʥʘ ̫ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʘ ̫ʪʦʣʘɦ ʚ 

ʙʘʩʩʝʡʥʝ ɽʚʬʨʘʪʘ [Al-Maleh, Mouty, 1994]. ʆʥʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʦʟʜʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1500 ʤ [Litak et al., 1998; 

Ziegler Martin, 2001], ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʛʘʪʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʟʨʝʣʳʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ (ʆɺ). 
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ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠh  ʋɺ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʚ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ 

ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ɽʚʬʨʘʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ɼʞʘʜʜʘʣʘ 

[Barrier, Machhour, Blaizot, 2014], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠʣʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʈʫʪʙʘ [Brew et al., 

2003], ʛʜʝ ʦʥʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʣʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʣʦʚʫʰʢʘʭ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʋɺ [Barrier, Machhour, Blaizot, 2014]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺ.  

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʜʝʣʘʥʳ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʝʨʥʘ ʠ ʰʣʠʬʦʚ, 

ʧʨʦʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ Rock-Eval, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʪʠʧʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. 

 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʣʦʱʘʜʴ 2250 ʢʤĮ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʠʨʠʠ ʦʪ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ 

ʙʝʨʝʛʦʚ ʨ. ɽʚʬʨʘʪ, ʚʙʣʠʟʠ ʛʦʨʦʜʘ ɸʣʴ-ʄʘʷʜʠʥ, ʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʀʨʘʢʦʤ ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ ʠ ʶʛʫ (ʨʠʩ. 1). 

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 2D-ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 2000 ʢʤĮ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ 3D-ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʊʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʝʨʥʫ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ 150-ʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

 

ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʌʦʨʤʘʮʠʷ ʐʠʨʘʥʠʰ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʫʶ ʪʦʣʱʫ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, ʜʦʣʦʤʠʪʘ ʠ ʤʝʨʛʝʣʷ [Kent, Hickman, 1997]. ɺ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʠʢʨʠʪʦʚʳʡ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ, ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʡʩʷ ʩ ʤʝʨʛʝʣʝʤ, ʩʣʦʠʩʪʳʤ 

ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʤ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʦʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʦʨʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʢʝʘʥʘ ʅʝʦ-ʊʝʪʠʩ [Ziegler Martin, 2001]. 

ʌʦʨʤʘʮʠʷ ʐʠʨʘʥʠʰ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ - ʥʠʞʥʶʶ (LSF) ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ (USF). 
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LSF ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ USF - ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʤʠ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: 

USF-1 ʠ USF-2. LSF ʠ USF-2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ, 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʘʥʢʝʨʠʪʘ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ŭ13Corg, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʘʣʝʦ-ʤʝʪʘʥʦʛʝʥʝʟ. USF-

1 ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʆɺ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʀʟʫʯʘʝʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

[Barrier, Machhour, Blaizot, 2014] 

1 - ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ; 2 - ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ; 3 - ʥʘʜʚʠʛʠ; 4 - ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ; 

5 - ʛʨʘʙʝʥ/ʧʨʦʛʠʙ; 6 - ʨʘʟʣʦʤʳ; 7 - ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴ; 8 - ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ; 9 - ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ; 10 - ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ 

ʝhʣʴʬ; 11 - ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʝhʣʴʬ; 12 - ʤʝʩʦʧʦʪʘʤʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ. 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʜʝʚʷʪʴ ʰʣʠʬʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ USF ʠ LSF, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ʆʤʘʨ 2111 ʠ ʊʘʥʘʢ 140.  
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ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʘʢʩʪʦʫʥʘ (ʨʠʩ. 2) ʠ ʤʘʜʩʪʦʫʥʘ. 

ʊʸʤʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʠʜʥʳ ʚ ʢʝʨʥʝ. ʕʪʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ USF ʠ ʚ ʝʸ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢ ʥʠʞʥʝʡ. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚʘʢʩʪʦʫʥʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3279,32 ʤ ʠʟ ʩʢʚ. ʆʤʘʨ 2111, 

ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ 

 

ʊʸʤʥʳʡ ʮʚʝʪ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʠ ʚʘʢʩʪʦʫʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʨʦʩʣʦʠ ʠ ʩʪʠʣʣʦʣʠʪʦʚʳʝ ʰʚʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʘʢʮʠʝʡ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʠʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʬʦʪʦ ʰʣʠʬʦʚ ʚʘʢʩʪʦʫʥʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3279,32 ʤ ʠʟ 

ʩʢʚ. ʆʤʘʨ 2111. ɺ ʧʦʨʦʜʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʆɺ. ʌʦʨʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʣʘʥʢʪʦʥʥʳʤʠ ʬʦʨʘʤʠʥʠʬʝʨʘʤʠ, ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʤʠ ʤʦʣʣʶʩʢʘʤʠ ʠ 

ʨʘʜʠʦʣʷʨʠʷʤʠ, ʨʝʜʢʦ - ʙʝʥʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʦʨʘʤʠʥʠʬʝʨʘʤʠ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʵʭʠʥʦʠʜʝʡ. ʉʣʦʠʩʪʘʷ 

ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʚ ʛʣʠʥʳ ʠ ʆɺ. ɺʥʫʪʨʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʩʣʦʝʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʝ ʨʘʩʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 

ʥʠʟʢʘʷ - 5,2%, ʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʘʷ - 0,02 ʤɼ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʬʦʪʦ ʰʣʠʬʦʚ ʚʘʢʩʪʦʫʥʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3120,66 ʤ ʠʟ 

ʩʢʚ. ʆʤʘʨ 2111. ʇʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʦʥʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ. ɺʥʫʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʁʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʧʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʰʣʠʬʘ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʝ ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʢʚʘʨʮʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʣʦʤʠʪ, 

ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 

- 11,6%; ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ - 5,22 ʤɼ). 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʨʦʩʣʦʠ ʠʟ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʠ ʤʝʨʛʝʣʷ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ (< 1 ʤɼ). ʕʪʠ ʧʨʦʩʣʦʠ ʩʣʫʞʘʪ ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʘʤʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 
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ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʷ ʠʭ ʚ ʝʸ ʧʦʨʘʭ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨʘʤʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ 

ʪʦʣʱʫ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʱʠʥ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʐʠʨʘʥʠʰ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʨʦʣʴ - ʢʘʢ ʧʦʨʦʜʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʘʷ ʋɺ, ʠ ʢʘʢ ʧʦʨʦʜʘ 

ʬʣʶʠʜʦʫʧʦʨ. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚʘʢʩʪʦʫʥʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3120,66 ʤ ʠʟ ʩʢʚ. ʆʤʘʨ 2111, 

ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ 

ʥʝʟʘʪʨʦʥʫʪʳʭ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʟʦʥʘʭ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʢʨʳʰʢʦʡ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʋɺ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ ʠʭ ʥʘ ʤʝʩʪʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʟʚʠʪʳ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʋɺ [Brew 

et al., 1999]. ʕʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʘʥʘʣʘʤʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʤʠ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʫʶ ʧʦʨʦʜʫ 

ʩ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʤʠ ʠʣʠ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʦʜʧʠʪʢʫ ʤʠʦʮʝʥʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ɽʚʬʨʘʪʩʢʦʤ ʨʠʬʪʦʚʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ [Sawaf et al., 1993]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʬʦʨʤʘʮʠʶ ʐʠʨʘʥʠʰ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ.  

 

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʦʪʘʞ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʜʦʣʴ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠh  (ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 500 ʤ) ʠ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʋɺ ʚ ʵʪʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. 

 

ɻʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞ 

ʆʨʛʘʥʦʦʙʦʛʘʱʸʥʥʳʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʆɺ ʯʘʩʪʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʨʘʥ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʠʛʥʘʣ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ. 
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ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʜʣʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10,2-18 ʤʢʈ/ʯ ʝʜʠʥʠʮ. ɺ ʦʨʛʘʥʦʦʙʦʛʘʱʸʥʥʳʭ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʭ ɻʂ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 18-

26,25 ʤʢʈ/ʯ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʫʨʘʥʘ. 

ɼʣʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɻʂ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 1,8 ʜʦ 

5,4 ʤʢʈ/ʯ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʙʣʠʟʠ ʦʨʛʘʥʦʦʙʦʛʘʱy ʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 9-

25,2 ʤʢʈ/ʯ. 

ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʤʘʨ (1871, 1901, 1911, 1931, 1953, 1941, 1961, 1981, 1851, 

2101) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɻʂ ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʚ USF ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 21,6-27 ʤʢʈ/ʯ, ʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ - 12,6-19,8 ʤʢʈ/ʯ. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʡʷʥʘ 

(1011, 1031, 1041, 1051, 1061, 1101, 1131) ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɻʂ - 19,8-23,4 ʤʢʈ/ʯ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʚʠʪʳ ʠ ʚʳʰʝ 10,8 ʤʢʈ/ʯ ʚ ʥʠʞʥʝʡ. 

 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʦʪʘʞ 

ɸʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʦʨʛʘʥʠʢʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʦʙʝʛʘ 

ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʤʠ ʆɺ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʦʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʭ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 229,659-328 ɛs/m ʠ 

ʚʳʰʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʆɺ ʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ USF ʠ LSF ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʆʤʘʨ ʠ ʊʘʡʷʥʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʙʝʛʘ - 246 ɛs/m, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʆɺ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʙʨʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʝʢʮʠʷ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʆʤʘʨ 1071-1961-2101, ʛʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞ (ɻʂ), ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ (NPHI) ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ (ROHZ) ʢʘʨʦʪʘʞ ʜʣʷ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (TOC) ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʐʠʨʘʥʠʰ. ɺ USF-2 ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TOC (3,5-3,8%), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 

LSF ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ TOC ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʝʢʮʠʷ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʊʘʡʷʥʘ 1031-1041-1051, ʛʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞ (ɻʂ), ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ (NPHI), ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ (ROHZ), ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

(Sonic) ʢʘʨʦʪʘʞ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (TOC) 

ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ. ɺ USF-2 ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TOC (3,5-3,7), 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ LSF ʟʥʘʯʝʥʠʷ TOC - ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʝ. 
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ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋɺ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʚʫʤʷ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: TOC ʠ ʟʨʝʣʦʩʪʴʶ ʢʝʨʦʛʝʥʘ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ Rock-Eval ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 94 ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʟ 

11 ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʆʤʘʨ, ʊʘʥʘʢ, ʉʠʜʞʘʥ, ɼʞʘʨʥʦʬ, ʊʘʡʷʥʘ, 

ʄʘʣʝʭ, ɸʷ, ɻʘʣʴʙʘʥ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ [Ismail, 

2011; Aldahik, 2010], ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ ʦʪ 1500 ʜʦ 3700 ʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ USF ʠ LSF, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TOC. 

ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Tmax ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ (ʨʠʩ. 10A) ʠ TOC ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ 

(ʨʠʩ. 10B), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʊʆʉ) 

ɺ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ TOC ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʙʘʩʩʝʡʥʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʦʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2%, ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʠʣʠ ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ [Peters, 

Cassa, 1994]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ TOC ʚʳʰʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʆɺ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʋɺ, ʦʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʪ 2800 ʜʦ 3350 ʤ, ʛʜʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʐʠʨʘʥʠʰ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ TOC ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʘʜʢʠ ʚ USF ʠ LSF 

ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʫʶ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TOC ʦʪ 1 ʜʦ 5%, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʆɺ ʢʘʢ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ), ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ). ɿʘʤʝʯʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʚ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ TOC 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ, ʚ USF-1, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 1, 

2 ʠ 11. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ TOC ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,30 ʜʦ 6,40%. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʂ. ʇʠʪʝʨʩʘ ʠ ʄ.ʈ. ʂʘʩʩʳ, USF ʠʤʝʝʪ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʪ çʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʝʛʦè ʜʦ çʦʪʣʠʯʥʦʛʦè 

[Peters, Cassa, 1994]. LSF ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ TOC (1-3,9%), ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ çʭʦʨʦʰʠʝè ʠ çʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʠʝè ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ. ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ TOC ʚ USF-1 ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʪ 2,6 ʜʦ 4,6%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ LSF ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ 

USF (USF-2) ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TOC (1-1,5%). ɺ ʩʢʚ. 8 ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ TOC ʩ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪ 2 ʜʦ 3% ʚ USF-1 ʠ ʦʪ 1 ʜʦ 2% ʚ USF-2 ʠ LSF. 

ʇʦʨʦʜʳ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ 9 ʠ 10 ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʆɺ [Ismail, 2011]. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ USF ʠ LSF ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ TOC ʚ LSF ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ USF ʠ LSF ʚ ʶʞʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 
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ʯʘʩʪʷʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʜʠʣʘʪʘʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʦʩʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʭʫʜʰʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʆɺ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, USF ʠ LSF ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ TOC. ʕʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 

 

ʂʝʨʦʛʝʥ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʠʧʘ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʠʨʦʣʠʟʘ Rock-Eval ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ HI (ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ) ʠ OI (ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ USF ʠ LSF 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʆɺ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ USF-2 ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʝʨʦʛʝʥ II ʪʠʧʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʪʁʩʷ ʞʠʜʢʠʝ ʋɺ [Peters, Cassa, 1994] ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʣʫʞʠʣʠ ʟʦʦ- ʠ 

ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʝ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. USF-1 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʝʨʦʛʝʥ II ʠ II /III  ʪʠʧʦʚ, ʘ ʚ LSF 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʢʝʨʦʛʝʥʘ II /III, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʆɺ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 7). 

 

 

ʈʠʩ. 7. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ɺʘʥ-ʂʨʝʚʝʣʝʥʘ 

ʘ - ʜʣʷ USF, ʙ - ʜʣʷ LSF. 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ UFS-1 ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʆɺ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ TOC ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʪʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TOC (>2%) ʚ USF-1 ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʘʥʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʆɺ. ʕʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤ HI ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ USF-1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤ ʠ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ [Aldahik, 2010]. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (HI) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʠ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ 1, 2, 106, 102, 194, 192 ʠ 11, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ HI (212-577 ʤʛ ʋɺ/ʛ TOC), ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

çʭʦʨʦʰʠʡè ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʆɺ, ʩʢʣʦʥʥʦʛʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʬʪʠ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ HI ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 1, 102, 106 ʚ LSF, ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 212 ʜʦ 

275 ʤʛ ʋɺ/ʛ TOC. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʠʥʜʝʢʩʘ (OI) - ʦʪ 9 ʜʦ 31 ʤʛ CO /ʛ TOC. USF ʚ ʵʪʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ HI 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 263-577 ʤʛ ʋɺ/ʛ TOC, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ OI - ʦʪ 8 ʜʦ 20 ʤʛ CO2/ʛ TOC. 

ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 2, 192, 194 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ HI ʢ ʚʝʨʭʘʤ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪ 216 ʜʦ 363 ʤʛ ʋɺ/ʛ TOC ʚ USF ʠ ʦʪ 214 ʜʦ 324 ʤʛ ʋɺ/ʛ TOC ʚ LSF. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

OI ʚʳʰʝ ʚ LSF ʠ ʚ USF-2, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʦʪ 11 ʜʦ 22 ʤʛ CO2/ʛ TOC, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ USF-1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ OI - ʦʪ 6 ʜʦ 9 ʤʛ CO2/ʛ TOC. 

ɺ ʩʢʚ. 11 LSF ʠ USF-2 ʟʥʘʯʝʥʠʷ HI ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ - ʦʪ 314 ʜʦ 354 ʤʛ ʋɺ/ʛ TOC, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ OI ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 56-86 ʤʛ CO2/ʛ TOC, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ USF-1. USF-

1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ HI - ʦʪ 349 ʜʦ 577 ʤʛ ʋɺ/ʛ TOC, ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ OI - ʦʪ 28 ʜʦ 38 ʤʛ CO2/ʛ TOC. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟ USF-1, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ 8 ʠ 4, ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʁ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ HI (623-

670 ʠ 415-554 ʤʛ ʋɺ/ʛ TOC ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʢʚ. 8 

- 623-670 ʤʛ ʋɺ/ʛ TOC, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ OI (36-46 ʠ 10-30 ʤʛ CO2/ʛ TOC 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). LSF ʠ USF-2 ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ HI (436-459 ʠ 427-437 ʤʛ ʋɺ/ʛ 

TOC ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʝʤʩʷ ʆɺ ʚ ʘʥʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ɺ ʩʢʚ. 10 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ HI ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ OI ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʝʨʭʫ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(375-639 ʤʛ ʋɺ/ʛ TOC ʠ 24-56 ʤʛ CO2/ʛ TOC ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʆɺ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʦʙʠʪʘʚʰʠʝ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɻʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʞʠʜʢʠʝ ʋɺ. 

ɸʥʘʵʨʦʙʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʚʰʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ USF-1, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ TOC ʠ HI, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʢʝʨʦʛʝʥʘ, ʩʢʣʦʥʥʦʛʦ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʥʝʬʪʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ LSF ʠ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʷʭ USF ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʢ 

ʩʫʙʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʆɺ ʠ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʤʫ ʋɺ-

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ. 

 

ɿʨʝʣʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ɿʨʝʣʦʩʪʴ ʆɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ɺ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʐʠʨʘʥʠʰ ʢʝʨʦʛʝʥ ʜʦʩʪʠʛ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʘʤ, 

ʛʜʝ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʆɺ. ɿʨʝʣʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʢʘʢ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ (Ro) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Tmax, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʠʨʦʣʠʟʝ Rock-Eval.  

ʆʮʝʥʢʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Tmax ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (PI) 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʁ ʚʘʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋɺ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ Tmax, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʢʝʨʦʛʝʥʘ, ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ (ʨʠʩ. 8). ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 1, 2, 106, 102, 

194, 192 ʠ 11 ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Tmax ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 432 ʜʦ 446 ÁC, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʆɺ ʜʦʩʪʠʛʣʦ çʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʦʢʥʘè ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋɺ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

4, 8, ʊʘʥʘʢ-140 ʟʥʘʯʝʥʠʷ Tmax ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 426 ʠ 441ÁC, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʥʝʟʨʝʣʦʡ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʟʨʝʣʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʢʚ. 10 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Tmax ʦʪ 

433 ʜʦ 438ÁC, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʨʘʡʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʨʝʣʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 8. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ 

 

ʀʥʜʝʢʩ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (PI), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋɺ, 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʪʠ ʚʳʚʦʜʳ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ PI ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 

0,1 ʜʦ 0,7, ʧʨʠʯʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʚʰʠʤʠ ʋɺ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ PI ʚ ʵʪʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʋɺ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. ɺ 
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ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ, ʶʞʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ PI, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʠʭ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʋɺ. 

ɼʠʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʚʦʣʶʮʠʶ, ʧʦʚʣʠʷʣʠ 

ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʆɺ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Tmax ʠ PI, ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋɺ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ, 

ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʚʦʣʶʮʠʶ, ʯʪʦ ʩʥʠʟʠʣʦ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋɺ. 

 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʆɺ ʠ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʋɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʐʠʨʘʥʠʰ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʠʨʦʣʠʟʘ Rock-Eval, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʋɺ (S1) ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (S2), ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ 1, 2, 106, 102, 194, 192 ʠ 11, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ S1 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1,09 ʜʦ 37 ʤʛ ʋɺ/ʛ ʧʦʨʦʜʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʋɺ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʨʝʣʦʩʪʴ. 

ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʶʛʝ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʊʘʡʷʥʘ-117, 

ʊʘʥʘʢ-140, 4, 8, 10 ʠ 115) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ S1 (0,02-0,07 ʤʛ ʋɺ/ʛ 

ʧʦʨʦʜʳ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʋɺ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʨʝʣʦʩʪʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ S2, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʋɺ, ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

S2, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʋɺ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʤʫ, ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʊʘʡʷʥʘ-117, ʊʘʥʘʢ-140, 4, 8, 10 ʠ 115 ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

S2, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʥʳʡ ʋɺ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TOC. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʜ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʵʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʢʘʟʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʆɺ [Ismail, 2011]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ Rock-Eval ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ 

TOC ʠ ʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʤ ʢʘʨʦʪʘʞʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪʳ TOC ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʆɺ ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ 

ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʟʨʝʣʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 9). 
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ʈʠʩ. 9. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʜʚʫʭ ʪʠʧʘʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʵʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʝʪ ʣʠʪʦʣʦʛʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʪʢʣʠʢʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TOC ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʩ ʧʨʷʤʳʤʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʙʦʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ 

ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʢʘʨʦʪʘʞʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ TOC, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʢʝʨʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

Rock-Eval. ɻʣʫʙʠʥʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʠ ʢʝʨʥʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʆʮʝʥʢʘ TOC ʧʦ 

ʢʘʨʦʪʘʞʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʢʘ ȹlogR, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʫʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʶ ʠʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʘʨʦʪʘʞ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʠ ʢʝʨʥʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TOC ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʣʠʪʦʣʦʛʠʷ, ʟʨʝʣʦʩʪʴ ʆɺ ʠʣʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʦʩʣʝ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ ʜʨʫʛʠʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ TOC ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʙʝʟ 

ʦʪʙʦʨʘ ʢʝʨʥʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʠ ʢʝʨʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ TOC, ʯʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʛʘʪʳʭ ʦʨʛʘʥʠʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜ. 

ɺ ʟʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ro ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0,6%, ʢʝʨʦʛʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ çʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʦʢʥʘè (ʨʠʩ. 10ʙ). ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʋɺ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʊʆʉ ʠ ʟʨʝʣʦʩʪʴʶ ʢʝʨʦʛʝʥʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 10). 
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ʈʠʩ. 10. ʂʘʨʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (%) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʢʨʦʚʣʠ LSF (ɸ) 

ʠ ʢʘʨʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʠ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɹ) 

1 - ʙʦʣɹh ʦʡ ʧʦʪʦʢ LSF; 2 - ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʪʦʢ LSF; 3 - ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʦʢ USF; 4 - ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʪʦʢ USF; 5 - ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʦʢ LSF; 6 - ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʪʦʢ LSF; 7 - ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; 8 - ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ; 9 - ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 
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ʕʤʠʛʨʘʮʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʕʤʠʛʨʘʮʠʷ ʋɺ - ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʋɺ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠ ̫ʚ 

ʥʝʜʨʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʋɺ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʭ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʧʫʪʷʤʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʨʘʟʣʦʤʳ ʚ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ (ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ) ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʫʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ. 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʦʥʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʧʦʟʜʥʝʤ ʤʝʣʫ, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʚʫʰʝʢ, ʛʜʝ ʋɺ ʩʤʦʛʣʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʘ ʥʝ ʨʘʩʩʝʷʪʴʩʷ [Aldahik, 2010]. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʜʦ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʣʦʚʫʰʢʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠʩʪʦʨʠʷ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ USF ʠ LSF ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʋɺ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʋɺ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ TOC ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʆɺ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ (ʨʠʩ. 11). 

 

 

ʈʠʩ. 11. ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ USF-1 

 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʥʷʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʋɺ, ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʠ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ. ʆʥʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ 
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ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʩʢʨʳʪʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʐʠʨʘʥʠʰ ʚ 

ʉʠʨʠʠ. 

 

ʄʠʛʨʘʮʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ. ɺ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʨʘʟʣʦʤʳ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚ ʣʦʚʫʰʢʠ. ʕʪʠ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʛʜʝ ʵʤʠʛʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ. ʊʨʝʱʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʋɺ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ. 

ʇʫʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʋɺ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʢ 

ʤʝʩʪʘʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʚ ʣʦʚʫʰʢʘʭ. ʄʦʜʝʣʴ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʆʤʘʨ 192, 

ɼʞʘʨʥʦʬ 103, ʉʠʜʞʘʥ 137) ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʋɺ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʝʪʴʶ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʨʪʫ ʵʤʠʛʨʘʮʠʠ ʋɺ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʲʝʤʘʭ ʠ ʧʫʪʷʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʥʝʬʪʠ (ʨʠʩ. 12). 

ʊʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʛʣʫʙʣʷʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʥʝʜʨʘʭ, ʥʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʷʚʣʷʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʋɺ. 

 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʬʦʨʤʘʮʠʶ ʐʠʨʘʥʠʰ ʥʘʯʘʣʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʳʭʦʜʘʤ ʋɺ. ʇʦʟʞʝ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ TOC ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ. ʈʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʝʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʛʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ 

ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʋɺ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʝʪʴʶ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʝʙʠʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʐʠʨʘʥʠʰ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʋɺ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ 

ʚʤʝʘɦʶʱʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ.  

 

 

ʈʠʩ. 12. ʂʘʨʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ - ʚʘʞʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʫʷ ʢʘʨʪʳ TOC ʠ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʆɺ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

Rock-Eval ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʘʨʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ, ʜʘʶʱʘʷ 

ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʲʝʤʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʋɺ. ɿʘʪʝʤ, ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʵʤʠʛʨʠʨʦʚʘʚʰʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʠʪʦʛʦʚʘʷ 

ʢʘʨʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ (ʨʠʩ. 13). ʕʪʘ ʢʘʨʪʘ ʪʦʯʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʩʣʫʞʘ ʚʘʞʥʳʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʜʣʷ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʋʯʘʩʪʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʦ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʝ ʟʦʥʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 
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ʥʝʬʪʠ. ɿʦʥʳ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʜʦ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʋʯʘʩʪʢʠ ʦʪ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʜʦ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʝʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 13). 

 

 

ʈʠʩ. 13. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʢʨʦʚʣʠ LSF 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴ ʋɺ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʚ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʫ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʕʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʘʨʪʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ TOC, ʢʘʨʪʳ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʢʘʨʪʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʜʦʙʳʯʠ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʳʭʦʜʦʚ ʋɺ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʝʪʴʶ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʋɺ. 

ʎʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʦʪʢʨʦʶʪ ʧʫʪʴ ʢ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʐʠʨʘʥʠʰ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

 

 


