
1 ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʉʝʨʛʝʡ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯ 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʠè 

 

ʛ. ʋʬʘ, 15-16.05.2018 ʛ. 



2 ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴ 

ü ʆʙʲʝʤ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 47.5 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ 

ʚ ʤʠʨʝ; 

ü ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʜʦʙʳʯʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬʪʝʡ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʣʘʚʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʉɸɺ); 

ü ʇʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ 

ɸʉʇʆ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ;  

ü ɺ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʩʦʤʳʤ; 

ü ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ɻʇʅ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʛʜʝ 

ʧʦʩʣʝ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʣʥʦʝ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʅʂʊ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʤʠ  

ʧʨʦʙʢʘʤʠ. 

 



3 ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴ 

üʀʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ɸʉʇʆ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

üʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɸʉʇʆ. 

üʀʟʫʯʠʪʴ ʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

üʉʦʟʜʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʣʘʩʪʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. 

üʉʦʟʜʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

üʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʤʝʥʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ɺʅʈ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 



4 ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴ 

 

˨͙ͺͺ͙ͯͦͤͤ͘·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 
˴͙͙ͪͫͭ͊͊͘͡͡ͼ͙Ύ ͙͘ ͔͔ͨͪͤ͊ͫ·΅͔͎ͤͤͦͦ 

͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ 

ü ɼʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʬʣʶʠʜʘ. 

ü ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʪʨʝʭʩʪʘʜʠʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ:  

1. ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ 

2. ʨʦʩʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

3. ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ 

ü ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚ ʅʂʊ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ü ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

 

ü ɼʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ï ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ü ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚ ʧʣʘʩʪʝ. 

ü ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʪʝʦʨʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʬʘʟ: 

1. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʬʘʟ. 

2. ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʬʘʟʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ. 

3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʐʤʠʜʪʘ  

 

 

üɼʣʷ ʥʝʬʪʠ Sc>1000, ʜʣʷ ʛʘʟʘ Sc=1-5; 

üʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ: 

 

˴͙͙ͪͫͭ͊͊͘͡͡ͼ͙Ύ ˢ˿˽˻ 



5 ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴ 

 

ȶɆɗɘɈɔɖ 

ɓ-ɕɆɖɆɚɎɓɡ 

Ɏɍɔ-ɕɆɖɆɚɎɓɡ 

ɜɎɐɑɔ-ɕɆɖɆɚɎɓɡ 
(ɓɆɚɘɋɓɡ) 

ȰɑɆɗɘɋɖɡ 
ɒɔɑɋɐəɑ 

ȨɔɑɔɐɓɎɗɘɆɥ 
ɗɘɖəɐɘəɖɆ 

ȵɑɆɗɘɎɓɝɆɘɆɥ 
ɗɘɖəɐɘəɖɆ 

ȳɆɊɒɔɑɋɐəɑɥɖɓɡɋ 
ɗɘɖəɐɘəɖɡ (ɊɋɓɊɖɎɘɡ) 

ȸɋɒɕɋɖɆɘəɖɆ 

üȴɗɓɔɈɓɔɋ ɊɔɕəɟɋɓɎɋ ɒɔɊɋɑɎ: ɐɖɎɗɘɆɑɑɡ ɕɆɖɆɚɎɓɆ ɓɋ ɕɋɖɋɓɔɗɥɘɗɥ Ɉ ɕɔɖɔɈɔɏ ɗɖɋɊɋ. 

üȨ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɋɒɔɏ ɍɆɊɆɝɋ ɓɋɘ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔɗɘɎ əɝɎɘɡɈɆɘɢ ɕɖɔɜɋɗɗ ɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ 
ɓɆɊɒɔɑɋɐəɑɥɖɓɡɛ ɗɘɖəɐɘəɖ, ɘ.ɐ. ɓɋ əɝɎɘɡɈɆɤɘɗɥ ɉɖɆɊɎɋɓɘ ɐɔɓɜɋɓɘɖɆɜɎɏ.  

üȪɆɓɓɡɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ Ɉ ɍɆɊɆɝɆɛ, ɗɈɥɍɆɓɓɡɛ ɗ ɘɖəɇɔɘɖɆɓɗɕɔɖɘɔɒ Ɏ 
ɕɆɖɆɚɎɓɎɍɆɜɎɋɏ ɕɖɔɒɡɗɑɔɈɔɉɔ ɔɇɔɖəɊɔɈɆɓɎɥ. 

ȳɆɓɔɐɖɎɗɘɆɑɑɎɝɋɗɐɆɥ 
ɗɘɖəɐɘəɖɆ 



6 ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴ 

1) ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ: 

ü ɺʷʟʢʦʝ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʝ 

       ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ü ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʝ 

         ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ  

        ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 

2) ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʠ: 

ü ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

       ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

        ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ Tt 

ü ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 
        ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

        ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ Tf 

ɼʣʷ MiÒ450 ʛ/ʤʦʣʴ ɼʣʷ Mi>450 ʛ/ʤʦʣʴ ɼʣʷ ʥʝʯʝʪʥʳʭ 7ÒCn Ò50 

ɼʣʷ ʯʝʪʥʳʭ 6ÒCn Ò50 

ɼʣʷ ʥʝʯʝʪʥʳʭ 7<Cn < 21 ɼʣʷ ʯʝʪʥʳʭ 8ÒCn < 22 

ɼʣʷ 21ÒCn< 38 ɼʣʷ Cn> 38 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3-12Áʉ. 

* -  ȰɔɖɖɋɑɥɜɎɎ Ɉɍɥɘɡ Ɏɍ ɖɆɇɔɘ əɝɋɓɡɛ Middle East Technical  University , Ankara, Turkey  (1996 -2014 ɉɉ.) 

ȭɔɓɆ ɕɖɎɒɋɓɎɒɔɗɘɎ T ï 265  ï 320 Ȱ, ȶ ï 1 ï 15 ȲɕɆ. 



7 ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ: 

 ï Ɋɑɥ ɉɆɍɔɈɔɏ ɚɆɍɡ; 

 ï Ɋɑɥ ɓɋɚɘɥɓɔɏ ɚɆɍɡ; 

 ï Ɋɑɥ ɕɆɖɆɚɎɓɔɈɔɏ ɚɆɍɡ; 

ɿʘʤʳʢʘʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʛʘʟʘ: ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ: ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ: 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ: ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 
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ɿʘʢʦʥ ɼʘʨʩʠ ʜʣʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ: 

 ï Ɋɑɥ ɉɆɍɔɈɔɏ ɚɆɍɡ; 

 ï Ɋɑɥ ɓɋɚɘɥɓɔɏ ɚɆɍɡ; 

 ï Ɋɑɥ ɕɆɖɆɚɎɓɔɈɔɏ ɚɆɍɡ; 

ɿʘʤʳʢʘʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʆʌʇ ʜʣʷ ʛʘʟʘ: 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʆʌʇ ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ: 

 ï ȺɔɖɒəɑɆ ȰɔɍɋɓɎ; 

 ï ȲɔɊɋɑɢ ȷɘɔəɓɆ; 

 ï ȲɔɊɋɑɢ ȷɘɔəɓɆ; 

 ï Ƀɚɚɋɐɘ ȰɑɎɓɐɋɓɇɋɖɉɆ; 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʛʘʟʘ: 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ: 
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ɿʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʛʘʟʘ: ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ: ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ: 

ʊʝʧʣʦʪʘ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʊʝʧʣʦʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ: 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼʞʦʫʣʷ-ʊʦʤʩʦʥʘ  

ʜʣʷ ʛʘʟʘ: 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼʞʦʫʣʷ-ʊʦʤʩʦʥʘ 

 ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ: 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  

ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 
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fi
(n) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ i-ʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ n-ʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 

yi ï ʤʦʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ i-ʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʬʘʟʝ; 

xi ï ʤʦʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ i-ʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ; 

L ï ʜʦʣʷ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʤʝʩʠ; 

V ï ʜʦʣʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʤʝʩʠ; 

ȰɔɓɗɘɆɓɘɆ ɚɆɍɔɈɔɉɔ ɖɆɈɓɔɈɋɗɎɥ 

ȹɖɆɈɓɋɓɎɥ ɚɆɍɔɈɡɛ ɐɔɓɜɋɓɘɖɆɜɎɏ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɔɈ ɗɒɋɗɎ 

ȴɇɔɇɟɋɓɓɔɋ ɐəɇɎɝɋɗɐɔɋ əɖɆɈɓɋɓɎɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ (ȧɖəɗɎɑɔɈɗɐɎɏ Ȧ.Ȯ. ȭɔɓɆ ɕɖɎɒɋɓɎɒɔɗɘɎ Ɋɔ 40 ȲȵɆ Ɏ 200ɔȷ) 

ʉʠʩʪʝʤʘ çʛʘʟ-ʥʝʬʪʴè: 

ʉʠʩʪʝʤʘ çʥʝʬʪʴ-ʧʘʨʘʬʠʥè: 

ȰɔɓɗɘɆɓɘɆ ɚɆɍɔɈɔɉɔ ɖɆɈɓɔɈɋɗɎɥ (METU)  ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɚəɉɎɘɎɈɓɔɗɘɋɏ: 

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɡ ɆɐɘɎɈɓɔɗɘɎ  ŭi - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 

űi  - ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ i-ʪʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ 

* -  ȰɔɖɖɋɑɥɜɎɎ Ɉɍɥɘɡ Ɏɍ ɖɆɇɔɘ əɝɋɓɡɛ Middle East Technical  University , Ankara, Turkey  (1996 -2014 ɉɉ.) 
ȭɔɓɆ ɕɖɎɒɋɓɎɒɔɗɘɎ T ï 265  ï 320 Ȱ, ȶ ï 1 ï 15 ȲɕɆ. 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ* 

ʊʧʣ=16oC 

ʈʧʣ=78 ʘʪʤ. 

ü ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ü ʄʦʜʝʣʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

Rs(ʧ.ʫ.)=27ʤ3/ʤ3 

ɛ(ʧ.ʫ.)=111 ʩʇ. 
ɟ(ʧ.ʫ.)=921 ʢʛ/ʤ3 

R2=0.87 

R2=0.78 

ʈʧʣ=7.8 ʄʇʘ ʈʧʣ=7.8 ʄʇʘ 

* -  ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ Ɉɍɥɘɡ Ɏɍ ɔɘɝɋɘɆ ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɥ ɐɔɓɜɋɕɘəɆɑɢɓɔɏ PVT ɒɔɊɋɑɎ  ȩȵȳ-ȳȸȼ (2012 ɉ.) 
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R2=0.737 

ü Ȩ ɒɔɊɋɑɢ ɍɆɊɆɓɔ ɎɍɒɋɓɋɓɎɎ ɊɆɈɑɋɓɎɥ ɓɆ ɍɆɇɔɋ ɗɐɈɆɌɎɓɡ. 

ü ȵɔɑəɝɋɓɓɡɋ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɡ ɖɆɗɝɋɘɔɈ ɛɔɖɔɞɔ ɐɔɖɖɋɑɎɖəɤɘ ɗ ɚɆɐɘɎɝɋɗɐɎɒɎ ɊɆɓɓɡɒɎ ɣɐɗɕɑəɆɘɆɜɎɎ. 

ü ȷɔɍɊɆɓɓɆɥ ɒɔɊɋɑɢ ɚɎɑɢɘɖɆɜɎɎ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɆ Ɋɑɥ ɖɆɗɝɋɘɆ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɔɉɔ ɖɋɌɎɒɆ ɈɡɈɔɊɆ 

ɗɐɈɆɌɎɓɡ ɓɆ ɜɋɑɋɈɔɋ ɍɆɇɔɏɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ. 

* -  ȺɆɐɘɎɝɋɗɐɎɋ ɊɆɓɓɡɋ Ɉɍɥɘɡ Ɏɍ ɔɘɝɋɘɆ Ȩȳȶ ɗɐɈɆɌɎɓɡ 14G ȩȵȳ-ȳȸȼ (2015 ɉ.) 
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ü˽͙ͪ ͔ͪͦͣ͘͟ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͚͎͊͋ͦͤͦͦ͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͍ͨͪ·͔ мнл 
;͍͊ͫͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͚ͨ͊ͫͭͦͦ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͊͘ ͫ;͔ͭ 
Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͔͙͍͙͒ͪͦͫͫͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍·͔͙͍͒͡΄͔͎ͦͫΎ ͙͘ ͔ͤͺ͙ͭ 
͍͔͎ͪ͊ͫͭͦͪͤͤͦͦ ͎͊͊͘Φ  

ü˽ͦ ͔ͪ ͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ 
ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͣ ͤ͊ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͙͙ͪͫͭ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ 
ͨ͊ͪ͊ͺ͙͍ͤͦΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͍ 
͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͎͙͍͙ͪ͊͊ͪͦ͊ͤ͘͘Ύ 
ό͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ ͔ͭͨ͊͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͎͙͍͙ͪ͊͊ͪͦ͊ͤ͘͘Ύ ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͊͘ ͫ;͔ͭ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ˨͗ͦͯ͡Ύ-́ͦͣͫͦͤ͊ύΦ  

ǘ͙͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ζ͍͙͒͗ͯ΅͙ͣ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟η 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
͎͙͍͙ͪ͊͊ͪͦ͊ͤ͘͘ΎΦ  
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˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͊͟Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ˤ˹˾ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ˽͟1-3 ʕ ˸˶̂ 

˾͔͙͗ͣ 
˸͙ͤΦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
˾͊͋͘Σ ͊ͭͣ 

ˤ͔ͪͣΎ 
͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ; 

͍͙͔̂ͫͦ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͙ͪ͗ͣ 

1 70 72 

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мл 
͔͍ͣͭͪͦ ͣκͯ ͔ͭͪͣΎ ͔͙͊ͣͪ͊ͣ͘ ͫ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ мн 
;͍͊ͫͦΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͒͋ͭ͊ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ 
͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ˴ˤ̉ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 
мн ;Φ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мрл ͎ͣκ͡Φ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ 

͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ - 3 ͫ ͯͭ. 

2 65 72 

3 60 72 

4 55 72 

5 50 72 
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1) ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ. 

    ʅʘ ʯʪʦ ʵʪʦ ʚʣʠʷʝʪ? 

1) ʇʦʜʚʠʞʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ (ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʚʳʪ, Sor). 

2) ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʝʙʠʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʝʤʧʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟ (ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʆʌʇ, ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʪʦʯʢʠ).  

3) ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʄʋʅ (Sor). 

4) ɸ ʪʘʢ ʞʝ: ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ (ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ), ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʨʦʢ-ʬʠʟʠʢʠ 

(ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ). 

Á ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʜʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʉ13+. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 57%. 

Á ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʦʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʚʳʰʝ ʉ13+ (ʧʘʨʘʬʠʥʳ, ʩʤʦʣʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, ʥʘʬʪʝʥʳ, ʮʝʨʠʟʠʥʳ ʠ ʪ.ʜ.), ʪ.ʢ. 

ʢʘʞʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

Á ʇʨʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 16ʦʉ (289 ʂ) ʯʠʩʪʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʪ ʉ18 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

Á ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. 
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ʅʦʤʝʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʉʦʩʪʘʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʇʣʘʩʪʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʬʪʠ 

ʉʦʩʪʘʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ  

2, 4 ʪʠʧ 

ʇʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 4 ʪʠʧʘ: 

1.ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-ʟʘʱʝʤʣʝʥʥʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ (ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ). 

2.ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʪʫʧʠʢʦʚʳʭ ʧʦʨ ʠ ʤʠʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ. 

3.ʇʣʝʥʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ (ʥʝʬʪʴ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʘʷ ʩʠʣʘʤʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ). 

4.ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ (ʥʝʬʪʴ, ʥʝʦʭʚʘʯʝʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʂʦʭʚ)). 

1 

1 ʪʠʧ 

ʆʅʅ 

2 
2 ʪʠʧ 

ʆʅʅ 

3 ʪʠʧ 

ʆʅʅ 

4 ʪʠʧ 

ʆʅʅ 
ʂʦʭʚ=0 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 

ü2 ʠ 4 ʪʠʧ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʤʝʶʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʥʝʬʪʠ. 

ü1 ʠ 3 ʪʠʧ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʠʤʝʶʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʥʝʬʪʠ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

1, 3 ʪʠʧ 

ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʷ: 

1) ʄʠʭʘʡʣʦʚ ʅ.ʅ. ʌʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1993. ï 173 ʩ. 

2) ʄʠʭʘʡʣʦʚ ʅ. ʅ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ.- ʄ.: ʅʝʜʨʘ.- 1992.- 270 c. 

1) ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ 
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Vopen (real)  

çʇʦʛʨʝʙʝʥʥʘʷè ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʴ  

(ʥʝʩʥʠʞʘʝʤʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ) 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ: 

ʆʰʠʙʢʘ ʚ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʝ 

ʆʰʠʙʢʘ ʚ ʨʦʢ-ʬʠʟʠʢʝ 

ʆʰʠʙʢʘ ʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ  

(ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ) 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ: 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʋʅ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬʪʝʡ  

(ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ɸʉʇʆ ʚ ʧʣʘʩʪʝ) 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ: 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʋʅ (ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ) 

ɸʉʇʆ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ: 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʋʅ (ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ) 

Vopen (dyn)  

*SWL ï water connate saturation (ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ); 

**SWCR ï ritical water saturation (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ); 



˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͚ͫ͊͒͡· 
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ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ: ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ɺʅʈ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʚʦʜʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʄʝʩʩʦʷʭʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 



21 ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴ 

 



22 ɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴ 

 

ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ: ʆʮʝʥʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ɼʞʦʫʣʷ-ʊʦʤʩʦʥʘ ʠ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 60 %). ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʝ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʢ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 1 ʤ3 ʥʝʬʪʠ ʥʘ 0,27 ʤ3 ʛʘʟʘ. 

1- 


