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���� ��� ���� �	 �
��
��� �� ����� �� ����������� ����� �
� ���
������ �	�, 
���
� ����
 ������	�, ��� ��
 �
� �	����� �	� �	� ��	������ ��	 �����
�� �
� 
���������� �
� ��������� �	� �����
��. ������ ���� �� �
� ����������� ��� �
� 
����	�� �	� �����	�, ����
 �����	 �	� ��
� ���� �	� ���
�� � ��	�	 ��� ��� ��� �� 
�� ���������, ������ �	� ���
�� 
 ������
� �� ���	�
�! �� �	 ������
���	 �
� 
����	����� ����	�
��. "��
� ���� �
� ��	�	��, �
� ������
�
, �
� ������� �
� �� 
�	���#���� ��� ��!���� ��� �
� ������
�� �
� �� �$
��
 �	�� ��	 � ����	�� ��	�� �� 
��� ��	 ����� ��$���, ��� �� ��	�	 �� �� �������� �
�	��. %�� ���	 � �	�� ���	�� 
�	����, ���� ��� ��� �	��	 � ���	��, ���� �� �
� ������� �
� ������	� �
 �	� 
��� �� �
� �� ��� �����	 ��������!. &����� ��������
�� 	��
�� ��
�
� ��
� ������� 
�$�������� �����	��. 
�����	 ���	� �	� ����
���	  ������	� �
� ���	 ��� �����
�� ��	������� ��� �
� 
������	���� �������� �	� '�. (��	��� ". �� �
��	 «���
������ ��� ����������
 
��� ���������� �
� ��������� ����
�» - 1995, ��� �	 ����
	  �	� ���
�
�� �
��� 
�. (�����	�����	 )��., *���� %���	�
��) �� �
��	 «�������� ��
� ����	���� 
����	�
�» - 1985, ��� 	� �
���!���� «+��	����� �������	���� �$���$
 �	� ��� ���	� 
���
���	  �!�	�» - 1990 �	� ���
�
�� �	������
 '. (�����	�����	 )��., *���� 
%���	�
��)  �	�� 	�	
	�� �� ��������!. 
 
*��	� �� ����� �� ����������� �	�� �	��
� �	� ��� �
� ����
 �	��, ��� �	 
��������	� ��� ��� ��� �	� ��	�� ���
��� ��� ���� �� ������ ��� �	� ��� ���� ���� 
�	� ���	. 
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������ ��� 	
����
������ �
��	��� ����� �� �����	�� �� ��������� ����	��� ��
 

�
�
� �������, �� ����� �
�	����� 	��� ��
���� ��� �
����� ��
 ����� �
�� ���
 

!
����. "
	��	���� ������� �������� ��������� ��� 
	�, ��� ��� ����� �
�	������������ 

#��  ���	����., �� «FaultKinWin 1.2.2», �� ����� �
�	����� #����	��� 	�� �	����
� 

www.geo.cornell.edu  ��� �� StereoNett.  

 

 

Abstract 

 

Main purpose of the present study is to investigate the tectonic status of Giouchtas 

mountain, located in the area of Archanes in Heraklion prefecture. Two software pachages 

were used for the quantitative tectonic analysis, namely «FaultKinWin 1.2.2» 

(www.geo.cornell.edu) and the StereoNett. 
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1 ���	�
�� 
 
1.1 �.��!% .)� )���.'(&'�� �#% '�")$()% 

������ ��� ��
��	�� �
��	��� ����� � �������� ��� 
	� ��� 
����������
 

���������� ��
 �
�
� �������, �� ����� ������'���� 	��� ��
���� ��� �
����� 	�� ���� 

�
�� ���
, 	��� ����
��� !
���. 

 

1.2 
',�0���"() '.�!�#$#% 
� ����#� ���� ������	�� ��� �
��	��� ��
� �������: 

•  (�� 	
�����
�	� ��� #����	���� � �
�)�
��� ��� 	�������� ��
 �)�
��� ��� 

��
���� �� ���� ��� ��� �

���
� ��
���� ��� ���� ��#�
� ��� ������, 


#
���� ������, �#�)��������� �� ���� ��� �
�
��� ��
 ���
� ��������� ��� 

#��)�
�
� �#�������� � #���	��
� )�
��� ��� ���	��������� #���	���	��� ��� ��� 

�  ����� ��� #����� ��� ���
�)��, ����� ��� �
������ ��
�)����
�)��� ��� ��� 

��
����� ��#��)�
����� ��� ��� �

���
� ��
����. 

•  (�� �
�
�� ��#��
. 

•  (�� �����
��	�� ��� ���� ���	� ��
 	
�� �
 ��� #�#������ �
�	����������� 

	���
���  ���	����. 

•       ������� ��� ��
��	�� �
��	���. 

 

1.3 ��'���"��'$#-���"��'$# 
*��� � ��
�� ��
 ���
������ �������� ��
 	
����
�����
 ��)� ���
 

�
��
����� ��� ��� 	�����	��� «�
������� ������������ ��� ��� ��
 �

���
�
 

%  ������ ��
�
» - 1990 ��
 �������� *�
��
��� +. (�
�	���� ��� $��., (���� 

��� �����). 

"�  �
�� ����
�����	� ��� �
�����	� 	
���
� ������
� ��� 	��� � #��
��	���, 

	��� ������ ���#�#���� � #����

��� ��
 ���� ���
�
 ��
�
� ��� ���������� #���� ��
 

��
���
������ 	�� ) ��� ��� ���. 

" ) ���� ��� ��� �
�	����� 	
����� 	� ����	�. �� � � �� #��
���� ��� ���� ��
 

�����
 ) ����, 
��
��
� ���� ����
�, ��
��#�� ���
�� #��
����� �� 	������ ���
�� 

����	��� ��������� ��������. (�� ��
��#�
� �
��� #��#������� �  �� ���
���
�� #��
�����, 

���� ��� ������ 	
������
� ���� �� ����	�� ��������� �������� ��� ������������� 	�� 
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#��� ��
 ) ���� ��� ���. !��� �� #��
���� ��� �
����  ������
� ��
� �

��� 

����
���������� ����	���, ��� ���� �� #��
���� ��� #����
�� �
���������� ����	���. 

*����� ����
�����	�� ��� �
�����	�� 
��
��
� ��#����	�� ��� ����������� 

����	��	���, �� ����� �	�� �� 
��
��
� �	�)� �
�� ������ ��� #�� �������. *�� 

��#����	� ����	��	� ������ �
�����	�� ��� ����
�����	�� ����� �� � #���
�����	�. "� 

#��
��	��� ��	� ��� ����
�����	�� �	� ��� ��� �
�����	�� ����� ��� ��� ����������� 

����	��	��� ��
�  ������
� ��
� 	����
� ��� 	
����� �� ����� �	�� �� #����

��� 

���� ���������� #����. �������� 	�� #����
�	�� ��� ����
�����	�� ��� �
�����	�� 

����
���� � ���� �,� ��� �� �	���������� )�������� ��� �
�����	�� ����� ��� ��� 

��
�#��� 
,� � ����� ��
���
)�	��, ���� 	
������ ���������� ����	��. � �
�����	� ��� 

� ����
�����	� 	
�#������  ����

���� ��� �������� ������ ��
� 	�� ��)
�	� ��� ������ 

#��
��	��� ��
 ���#��. 

�#*����!�*)" 

-� ����
�����	� ��
����
�'���� � ���������� #��
��	��, ���� ��� ����� 

#����

������� ���� �� ����	�� ������

)�� ����	��� ��
 ) ���� ��� ��� �� ����� �	�� 

�� #����

��� ����� �	��� ��� �
��	���. "� ��
����� ������
��� ����� ��� �� 

��
����
�	���� ���
�	���� ��� ����
���������� ��
���
)�	�� ��
 ) ����: 

�) "� ����
���������� ����	��� ����� �
���, �  � ���
�� #��
�����. "� ����	��� �
��� 

������������ �� ����	� ���� ��
���
�	�. 

�) "� ����	��� ��� ������� ��
 ) ���� ����� ������

)��, 	� ������	� �� ��� 

����	���, ���� �� 	��#�� ��� �
�����	�� ��
 ���
�� �
�'������ ����	���. 

  � ��
���
)�	� ��
 �
��� ����� 	�� ����� ) ��� ����� ����	�
���� ��� �� 

���
��	��� �� �� �	�
�� ��� «� �	���� ��
���
)�	�». 

�) "� ���������� #���� ��
 ) ���� ��
 �
�
��
��� �
�� ��� ���
���� ��� 

����
���������� ����	��� ��
�����
� ���  ������. 

#) "� ����
����������  ����#���� ��
 	������'����� �
�������, #�� ���
��'����� 

��� �
�
��
��
	�� ���������� #����. 

"� ����
���������� ����	��� #���
������� 	� #
������� ��� �	�	�������. ����� ��� 

#
������� ����	��� ����� ��������	��� ��'�� 	�� �	���
��� ��� ���. "� �	�	������� 

����	��� �������� ��� ��������	��� ��'��  ��� ��
 ��
�
� ��
� 	��)��� �� �� ���
�� ��� 

�	�	��	���. 

����� 	
�#�#������ �� ��� ����
���������� ����	��� ����� �� �
	������� ����	��� ���
 

���)�
����� 	��� ������

)�� #���
���	��� ��� ���)������ ��� �� �		�� ����#����- 

���#����.  
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����!�*)" 

*� ��� �
� �
�����	� ��
����
�'�
�� ��� #��
��	��� ���� ��� ������ #����

������ 

��� �
�	��
�. "� #��
��	��� �
��� �������� 	� ����
�	����� �	������, ���� �� 

������������� '���� ��� ���, ��� �
���������� '���� ��� �� �
�	��
�� ��
 �� �
���,�
� 

�����'����� �
���������� � ��
��	������� �
�	��
�� � �
�����. "� �
���������� ����	��� 	� 

������	� �� ��� ����
���������� ����� �

��� �
�'������ ��� �� ���������� #���� ��
 �� 

�
���,�
�, ����� ��� �� ����	�
���� )��������. .��
�� #� �#� 	��� ��
����	� ��� 

�
�����	�� � �	���� ��
���
)�	�.  

!��� �� 	������	�� ���� �
������� #���
���
�� #�� ��� ������ 	��#��, �� �
�� ��� 

������ ��
�����
� �	�)�. 

�) (� 	��#�� ��
 ���	
�� ���
 

�) (� 	��#�� ��� ��
��� �
�����	�� 

 

�� $�20�� ��* "'�$*".�(��*, �
��'�� �� ��� �
���
� 	������ ����	� � 
��� 

�������� ��
 ) ���� ��� ���, �� ����� �	�� �� 	������	��� �
���� ��� �������� 

����� ��� 	�� 	����� ��
 �����
 ) ����. 

��� ��
���
� �
��	��� ��� ��
����� � ������
��	��� ��� �������� ��
 

�
�	������ �����
���� ��� 
�����, �
������� ���� �������� ��
��, � ������ ����'�� �� ��
� 

��� �����'���� ���	��� ���. *�	� 	�� ��
� �
�� ����������� �� 
 ��� #���
�	��� ��� 

��
� ��
����� ��
 ��
	���
� � ����� ������ ��� ������� �'�����. " �
������ ��
 

���	
�� ������ �
��� ��
�
 ����� 	
����� ����� ��. �������'����� ��	� ����
	�� � ���� 

����� ��
 ����� ���������� ��
 
����� ��� �
��	����. ����� �	�� �
��� ��� #��
�
�	��� 

��
 ���	
�� ������ �
����� ����� �� �
������
� #��)�
�� 	
	��	��� �'����� 	�� ��� 

��
�
� ������� ��
. .�	� 	�� ����� 	����� ��
 ���	
�� ���
 ����������� 	
����� 

���
����� � � �	���� �'�����, ��� 	� ������
� ��
� ��
, �
��  ���  � ��
��� ����� 
 ���. 

!��� �� �
���
���� �
�� 	��#�� ��� 
������ ��
 �
����� ��
 ���	
�� ������ 

��
�
, ���
�� ���#� �)��	������� 
 ����, 
�� ��
)� 
���� �		��� ����	���, ��	���� � 


��
��	���� 	
	��	���. ��� ��
����
� #��

��	��� ��
 ���	
�� ������ �
����� ���� �� 

	
���� ���#� ��
 ��	���� �
��� 
 ���� 	� ����� �
����
� 	��#��, ���
�� #����

��� ��
 

�
���
 �������
 ) ����. 

(� �
�������� $�20�� �#% ���"��'$#%  ��
����
�'���� ���  �� 	


����	� ��
 

���	
�� ������ ��
�
 ��� ���� 	
������ � �� ���  ��� ������ 	������	��� ��
 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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�
�	������ 	�� ��
� �
��. !��� �� 	��#�� �
�� ���
�� 	
����� ��� 	
����	� ��������
 

)�
�� ��� �
�� ��
 ��
���
����� ���� �� ���	
�� ����� 	��#��, ��
 ������		����� 

�

��� �)� �
	����� ��	���. 

-� ����� �	�� �
��� ��� 	


���������  ����	�� �
��� ����� �����	� ��� 

	������	��� ��� #����

��� � �� ��� �  �� 	
��#�� ���������� ��������� ���� 

�)�����	���, �����	���, ��������� �� ������. 

%���� ��� �� #����

��� ��� ���������� #���� 	�� #��
���� ���� �
�����	�� 

��
���
����� ��� ������� �������	���, ������
)�	� �
�
��
������ ���
������, ����� 

��� 	
��
��������� �'���������	�. 

"� #��
��	��� ���� �� #��
���� ���� �
�����	�� #�� ����� 	
������, �  � �������� 	� 

�
�	����� )�	��� ��� ��#����	� 	��#�� �� ��
��#�
� �	
����. 

.�	� 	� ��� �
���� 	��#�� ��� ��
��� �
�����	�� ��
���
������ ������������ 

#���	#�	��� ������ ��� ��	�� ��	��������  � �
������� ���
������, ��
 ����� ��� �� 

	
��
���������  � �
����	��. �
��
����, ���
�� #����

��� ����������� ��� ��� 

	
������ �� �
�� )���������, ����� ��� 	������	�� ���������� ��� ������
)������ 

���
������. 

!��� ��� ��� ��� ��� �
�����	�� ��
���
����� 	� ������� �
����� ��� ����	� ��� 

��	�������� �� 
 ���� ��
 �������� ��
 #���	#��
� 	��
� �����
�
� �
�'����� ��
 

) ����, ����� ��� ����	��� �)��	������� ��� ) ������ ���
������. .�	� ��
���
������ 

�� �� 	��
� 

� ������, ��#�	������ ��� 	�� �� �
���� 	��#�� ��� �
�����	��, ��	� ����� 

	
	��	��� ���
�����. 

.�� �
���� 	
��
��������� � �	���� �'��� ��� � ����� ��
 ���	��� �
�����	�� 

���
����� ��� ��  ��� �
�
����� � ) �	���. � )�	� ��
 ) �	�� ��
����
�'�� �� �� �
���� 

	��#�� ��
 ���	
�� ������-�
���������� ��� �
, �  � 	
�������� 	�)�� 	��� �
���������� 

����	���, �� �
�� ��� � ) �	��� ��)���'���� �	�

� �������	�����. 

/�
����
�	����� ��)���	��� ) �	�� 	��� %  �#� ��
���
������ 	� ���� � ����	� 

	��� �
�	��
� ��� $��#�
, � ����� ����� �� ��
�� ��� �����
���� %  ���#��. 

�� ������	� �� �� )�	� ��
 ) �	��, ��� �  � � �	���� �'���, � �� �		�, 

��
����
�'�� �� �� �� ��� �
�����	�� �� ����� �	�� � �� �		� �� ��� ��)���'�� ��� 

�� �� ��� ��������� #��� ��
 ) �	��. 0��
����� �� ��� �
���� �����
��������� � �	���� 

�'��� ��
 ���������� 	�� �����
��� ��
���
�� ��� ���	������	���	�� �
�	��
��, � 	� 

���� �� 
��������� ��)
�
� 	�� �	���
��� ��� �
�	��
��. 

(
����� �� �		���� ��)���	��� 	��� %  �#� ��
���
������ 	�� ��	��  ����� 

�� ���. 



$�
����� %
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!��� �� 	��#�� ��� ���� ��� �
�����	��, ��
���
����� ��� ��������	� ��
 �

���  

���	
�� ���
 �
�� �� )�
� ��� ��������
�� ����	��. � ��������	� �
�� 	
�#����� �� �� 

#����

��� ��� ��
�
� ���	
�� ������ ��
��, �� ����� ��� ������ � ��������� �	� 

�
���
��� � �
�����	�. 

 

1.4 ���"'��$'�% $�#� "'���"�.� ' ��� # �#% "#% 
"� �
�����	��� ��
 #����
)�	�� �� 	���
��� #��� ��� ��� #���
������ 	� #�� 

������
���: 

�) (�� �
�����
���� 

�) ��� ��������
���� �
�����	��� 

 

"� ���.)&���.�% ���"'��$'�%  � ���� ��
� �
�� ��� �� !���
��. O� �
�����
���� 

�
�����	��� ��
� ������
�, ��� ��� �� ����
�� �
�� ��� �����
��, ��� ��
����� 

�
���������� ��
��#�
�: 

1) �����#�� 

2) *�
�� ��#�� 

3) !�
� �#�� 

4) �����#�� 

5) 1�)��#�� 

"� �		
����� )�	� ��
��	��� 	���#���� �� �� �� ��� �
�����
���� �
�����	��� 

��� ��� �
�� ��� ��������
����. 

"� &'�).)&���.�% ���"'��$'�%, � ���� ��
� ���� �� !���
��. /�
�'����� 	� �
��� 

��� ��
�
� �
�����	���. 

1) !� �#����� �
�����	�. . ��� ��
� ���� �� ���� �� ��	� 

$� ���'����. 

2) %
������ � 2�
�	���� �
�����	�. . ��� ��
� ���� �� ��	� �� ��� 

$� ���'����. 

3) � ���� �
�����	�. . ��� ��
� ���� �� *�	�'���� ��� !����'����. 

 



$�
����� %
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1.5 �+��� .)� �'.����.� 0�&� ��* 1����+ �#% "#% 
O ) ���� ��� ��� ����� �� ��
�� ���  ���	)��
��, �� ����� ��� ������ ���
����� 

��
���
 	�� 80-100km. �� �
�	����� ��
����	���  )����� ��� ���
� �� 120km. " ) ���� 

#���
������ 	� ����
����� ��� 	� ������� ) ���. 

�#*��.����% 

" ����
������ ) ���� ����� ����� 	� ��� ������
���� 	���� ��� ��� ���� 

���������� ����#���� ��� ��������#��, ������������� ��� �
���� �  � #������������ 	� 

����
�	����� '���� � ��
����� ���� 	�� ��. 

1) !
�������� � ��)�
��� � �
������� 

2) "
������� � �
���������� �
�	��
�� � ��
��	������� �
�	��
�� 

3)  "
�	��
�� ��
 ����
 ��
 ��
������
 ����
� 

4) +���� 	�������� ���������� 

5) 1��������� ��� ��)
������� '���� 

6) *��� �� #��	��	��� 
������ �
�'������ ��������	��� 

 

"� .�)����.�% ��)�1!�&'%  ���� ������
� �� ���� ���
� ��
�� ��
 

����
������ ) ����. ����� ��� 	
����� 	����
����������, ��� ��� �
�������� ����� 

����� ������� ��
 ) ���� ��� ���. ����� ������ ��� ��
� �� �����
�
� ��� ������� 

	������	���� (������
)����� ���
�����, � �
������� ��� ����������) ����� ��� ��� 

���������� #���� ��
 ���
������ �� ����� �	�� ��� �
�����
���� �
�����	���. "� 

����� �����
�� ����	��� ��
 ��
���
������ 	��� �
�������� � ��)�
���, ��
��
�'����� 

	� ����
���������� )�	��� ������

)�� ��
,�	��� ��� ����'�	��� ��� �������� ��
�, 

����� ��� 	� ��� ��	���� 	
	��	��� ��#� �	� �)��	���������. "� ��
����� ��� 

�
�������� ��
 ��
,������� ��� ��� ���
���� ��� ����
���������� ����	��� 

����� ��� ��� �	��#�� ���  �
��� ��
 �
��'����� ����� ��� ��
� �
��������� �������. 

$�
�#������� �
�������� ����� ��� � 	���
���� �������, � 
�		���� �������, � ��#��� 

�	��#�, � �� ���� �	��#�, � �)
������� �	��#�. 

(� ���"'�� ����� ���  	���� ��� ���� �� #��	��	��� ������� ������� ��
 

) ���� ��� ���, �� �� ��
)� � 
	�#���� �
�	��
��, �� ��	� ���� ���
� 
,����
� �	� 

�����
�� �����. 

� #��)�
� ������ ��� �
������ ��� �
�������� ����� ���
� �����  ��� �� 

�
������� ����� ��� 	� �� �
���� ��� 
	� ��
����� ��� ��� ��
 #����

������� ��� 

�
�	����� �
���������� #��
��	���. � #��)�
� ��
� �
�	����� 	�� ������� ��� �� 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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�
������� ����� ��� �#
����� ��
����� ��
 ) ���� ��� �� !���
�� ��� ����. � 

��������� #��� ��� �
������  ����� ��
����
�	���� ��� ��)
�'���� �� �� #����

��� 

��
���, ���������� �� 
������, �����	���, �)�����	��� ��� � �� ��� �  �� 

	
��#�� ���������� #����. 

/�
����
�	���� ���
�	�� ��� �
������ ����� ��� �� ��
��� ��
��	������� #���� 

��
� ����
����
� ��� ��� ��
�� #����
�	� ���������� ��
�. ��� ��� �� ��� ����	� 

��� � �

���� #
������ ��
 ���	������� ���� �� #��
���� ��� �
�����	�� 	��
� 

	������	���� ��
 ���	
�� ���
 �� �
���
���� 	������	������ �
��� ��� �������� 

��
��� �����
������� 	� ��� �������. �
��� �� �� 	��
� ��
� 	� ����� �	�

���
� 

��������� ��������	� ������  ����� 	� ������������ � ��� �
��'������ � ��	��� 

��
���. �
��
���� #����

������� ��������� )��������, 	������	��� ���������� 

�� 
������ �� ����� �	�� �� ������	�� �� �� ���  �
������ ��� �� �� ��� 	���
��� 

��������� #���. �
������ ��� �	�

�� ��
��	��� ��� ��
 	������	��� ��� 

�  ���  � �� ���������� �� 
������ 	��� ��
����� ��� �
������, �
��� ����� ��� 

	�������� ����	� ��
 ����
� ��
 ) ���� ��� ���. 

����� �	�� ��� ��������
���� �
�����	��� ���� � #����

��� ��� �
��� 

����	������ �
������, ��
 ��
���
������ 	��� ���)����� ��� ���. ���  �� �� ����
� 

�
�� �� �����
� �����: 

�) �� .)�#0���.! ���"'��%  �������	���� ���� ��� �� �#����� �
�����	�. 

3�� ������  ��� ���  ���� �� #���
�	�� ��
 #������ 	�'����� 	��� 4
 ��#��, 	�� 

2.������ ��� ��. �
�� ��#��. 

�) �� '�.+��� � �)�+$.�� ���"'��%. �������	���� ��� ��� ����
�� �
�����	�. 

/�
����
�	�����  ��)���	��� ��
���
������ 	���  ����
��� �

������ ��
� ( 

*�
�����, !�
����� 5 ����), 	�� *�
���, 	�� "

� ��. 

�)�� )���.! ���"'��%. �������	���� ��� ��� � ���� �
�����	�. $
������� ��� 

�� �����
� ��� ��
�		���
� #��#�#����� �
������  ��
 ) ���� ��� ���. "� #���� ��
 

���
��	�� ��� #���� �

��� ��
 �
�����
 �
�������, ��� ������� ��
 	� �
�	����� 

��
�����, ���

�	������ 	
���
������ �� ������� ��
 �
�����
 �
�������. 

 

"� ���$'���% ��* �+��* ��* ��*-�&���* ���+�), #�� ���
� ���� � ���� �	� 

���� 	��� ���)����� ��� ���. "� �
�	��
�� ��
 ��
������
 ����
�, ��
����
�'����� 

��� �� ���
� �
��� #��
����� ��
 ���	
�� ������ 	��#��
. 

 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
 

 

 
 
 

- 14 - 

��&�% $) ���.�% �'.����.�%. $
������� ��� ���� �� #��	��	��� 
��������  

�

��� #���� �  � ��� ��
��	������. "� #���� ��� 	�������� ���������� 

��
���
������ 	� ��
����� ��
 �
�	������ ����� ��� �
��� �
���������� '���� ��� 

���. ���� ��
����� �
��� ��
 ����� ��� 	����
�� ��������� �#
����� '���� ��� 

	
��	������ ��� �

	��  �	��	��#�  ���
�����, ��
 	������	����� 	� �� ����
�� 

�
���������� ������ ���������� �����
� 
���� �� �		�� �'�����. � ����	� ��� #���� 

�
���  �)�� ���� 	� ������

)�� �

��� ����	��� � ����� ��� 	�� #
�	� ��� 

#���

���� ����������. 

  

�)1��"'�'(% 34�'%  ��
 ����
������ ) ����. $
������� ��� ���� �� #��	��	��� 

���������� ��)
�� ��
 ����
������ ) ���� ��
 #���� �'�
� �

��� �
��������� 

��
�����. %���
�����  �	�

�� �)� �
	����� ��	��� �� ����� �	�� �� ��
���
����� 

	
��
���� ��� ��� ������

�	� ��� ����
������ �������� ��
 �
�	������ 

�����
���� �
���. "� ������������ ��
����
� 
��������� #����, ��
 #����

���� ��� 

'���� �
��� ������		����� 	� ���� � ����� ���
� ��� ���� ) ��� � ����� ���
� �� 

�
�� ��
 ) ���� �� ��� ���#��, ��	� �	�� �� ��)
������� ��
����� �� 	
�#������ �� ��� 

������ ��	���� 	�	��	�� �������	��. 

 

�) ��"&)�) ���3!����� &'�)���($'��  �
��� ��� ���� �� #��	��	��� 

�
�'������ ��������	��� �������� ��
 ) ����. (� 
������ �
�� 	
��#������� ��� 

���
���
� 
������ �
�'������ ��������	��� ����� ��� ��� 
������ ������������ 

��
����
�. 

 

H�'�����.2 �'��,4��) 

��� ��
���
�� ��
 ����
������ ) ���� ������		�����: 

1) � 
)� ��
���#� 

2) � ����
����� ����)�
��� 

3) � ������� ��)
��, �� ��	������ ���� ��� �� ����
����� 	�	���� #��

���� 

� 
)� ��
���#� ����� �� ��
���
���� �����  ��
 ����
������ ) ����, 

�� ������� ��� �� �		� ��� ��
�'���� ��� ����
�
� �� � ���� ��� 15km ���
� 100km. 

.��� �� ��
)� ���� 
���� �		��
 �����#�
 �� ����� �� ���
� � �	� ��� ��� ����
� 

�
�� ��� ������ )����� 	� ����� ���
� 200m ���� ��� ��� ���)����� ��� �� �		��. � 

��
���� ��� 
)� ��
���#��  ��� ��
 ������������ ��
����
� 
����� ����� �� ��� 



$�
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��
�� ��
 ����
������ ) ���� ��� ��� ��
 �
�	����� 	� ����	� ��� ������  ���� 

	
�����. 

�  ����
����� ����)�
���  	�������� �� �
�� ������ ��
 ����
������ ��� 

�������
 ) ����. ����� �� ��� �
�����	� ��� 
)� ��
���#�� �
�� ��
� �������� �� 

���� � 	������ ����� � �	�� ��� �
�	����� 	� ��� �����  ���� ��� ��� ���)����� ��� 

�� �		�� ��
 �
�������� ��� 200-2500m.3)� ��
���#�, ����
����� ����)�
��� ��� �� 

����
�� ���� ������
� �� 44% ��� ���)������ ��� ���, ��� � �������� ) ���� �� 56%. 

(� ���)������� ���� 
)� ��� ����
������ ����)�
���� ��
����
�'���� ��� ��� ������ 

��
�
	�� ��
)�� #���
�	�� ��� 
 ���� �'���������	��. $� 
�
���� 
������ 

������������ ��
����
� ���
��'�
� �� #��� ��� ����
������ ����)�
����. "� 

����#���� �
��� ����	��� �
��� ������ ��� ��� ���#
�	� ��	� ��� ������������ 


������� �	� ��� ��� �� ��
�� ��
 #����

������ ��� ��� �����	� ��� #��)�
�� 

�'������. 

$�  �� )�
�� � ����
����� ����)�
��� 	
����'����  	� �� � ���� � �����. ���� 

��
����	��� �
��� � ����� � �	��� ��� ����
������ ����)�
���� �
����� 	�������� ��� 

	������'����� �� �������� ��)
��.  

����� 	
�#�#����� �� ��� �������� ��)
�
� �
�	����� �� ����
����� 	�	���� 

#��

���� ��
 ) ���� ��� ���. $
������� ��� ��� ���� �� #��	��	��� 	�	���� 

#��

����, ��
 ����� �����  ��� ��� %

�	������ –*� ���	���� '��� ��� ��� ��� 

$�
���
����� '���. ���� #�� �
��� '���� #��

���� ��
���
����� 	��� �	� #�� 

 ���	)��
���� � ���� �� 	
������ �� ����	� ��� ��� ����	�
�)� ��
 �������
 ) ���� 

���� ��� ��� ����
�����. ���� '���� �
��� ������		����� �	�

�� 	
����	����� ��	���, 

�� 	
������ ��  ���	)��
���� � ���� �� ��
���
)������� 	�� 	����� ��� 	���
�
	�� 

��
� ��� �� #����

������� �� �
�
����	��� ��� ��� ��� ��� ���� �
�����	�� ��� ��
 

	������	��� ���� �
�������. 

*�� �  � ��
����
�	����  ��
)� ��
 ������		���� 	�� ��
���
���� ������� 

��
 ����
������ ) ���� ����� �� �� ��	������ ���� �� ����� �
�	����� 	���� 

	
�#�#����� ���� �� �� ����
����� 	�	���� #��

����. �
�� ��
�
	��'�� ������#� 

�����
�� ��� ����� ����� ��� #�� 	
�����
��� ��
�. (� �����
���  ������ �'���������� 

���� ��� ����� ����� ��� �'��������� ��	�� � ��� �
�����. (�  �	���
��� ��
��  ������ 

�)��	������ ���� ��� ����� ����� ��� 	��
� �)��	��������� ��	���, ��
 ����� ������ 

�

��� ��� ��	���� ���  ��#�	������ 	
	��	��� �)��	������ ���
�����. ��� �����
��� 

��
�� ��
 ��	������� ����
, ������		����� ������� ��)
�� ����� ��� �� ����
����� 



$�
����� %
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	�	���� #��

����  ��� 	�� �	���
��� 
��
��� �� �		��  ����� ���
�� 	������ 

����
� ��
 �����'���� ��
���
�����  �� �		�.  

 

 
�*'���% /����% 

$�
� ��� ��� ����
����� ����)�
��� � ��� ������� ��)
� 	� ����� ��� 2500 ���
� 

���� ��� 5000m ���������� � �� ����� � ��
		��� '��� �� ��� ������� ) ���, � ������ 

����� ����� �

��� ��� ��	��� 
 ��� ��
 ��� ���#��. (�  ���� 
)� ��
 �������
 �
����� 

����� ������
� ��� �
�� ��
 ����
������ ) ���� ��� #����
)������: 

�) 	� ���� �� #��	��	��� �����#� ������ �� �		�� 

�) 	� �)��	����������  �)�#���  ��� 
,� �� �
�	��
�� 

�) 	� Guots( �	���#����� ������� ��
)�� �
�) 

#) 	� Canyon(�������  ��
�#
�	���) ��� 	� �  � 	
	������ ��
�#
�	��� ���  

�) 	� � �)
�� �
����	��� 

 

"� 	���
���� ������� ��
�
	��'�
� #��)�
�� 	�� #����� ��
� ����	��	�  ��� 

#��)�
����� � ���� 	������	���. (� ���� ���
� ��
�� ��� #���� ��
 �
����� ��� 

�������, �)�� ���� 	� �)��	������� ��
�����, 	� ���������� ����	���, 	� ��
�  �������� 

	������	���� ����� ��� 	��
� ��
������� ��� #���
�	�� ��� ��� �'���������	��, ��
 

��
����
�'���� ��� �'����� ������ �� �		��. 6��� �
��� ��� �'���������	�� ��
 

��
���
����� 	��� ��
����� ��� �������, � �������� �
������ �� ������� 	�� ���� ���
� 

��
�� ��
 ��� �'�����. 

(�� 	����������
�� #���� ��
 �������
 ) ���� ����� ��� �� ��	��������� 
�����  

��� �� 
������ ����	������	��� ��
 ��
���
������ 	�� ��	� ��
���
 � �� ��� �������. 

"� ��	���������  
����� ����� ��������� 
���� �		��� ���
	��� ��
 �������
 ) ���� 

��
 �
��� �������� ��� ��� ����� ��
 ���� �� ��	�
 *�	�'�����. "� �������� 
����� 

��� �
���� �	������ ��)
������� '���� #��

���� ��
 �������
 ) ����  ���
 

������		����� �)� �
	����� ��	��� �� ����� �	�� �� ��
���
����� ��� ���� �	� ��
 

�������
 ) ����, ���� ����� ��� '���� �
���  ��� ������ ��
���
 ��� 10cm �� ����.  

�������  ����� ��������� ��� � �
�����	� ���� �� #��
���� ��� ������ #����

������ 

���� ����
������ ) ���� ��� ����	�
�)���� ����	����� �� ��� �������� ) ���� ����� �� 

�������� )�������� ��� �� �� �		�� ��)
�����	�, ���� �� #��
���� ��� ������ 

#����

������ ���� �������� ) ����. 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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� �
�����	� 	
�#����� �� �� ����
����� 	�	���� #��

���� ���
 ��
���
����� 

	���
�
	� �������
 ��� ����
������ ) ����, ��� � ��)
�����	� 	
�#����� �� ��� 

��	��������� ��)
������� '���� #��

����, ���
 ��
���
����� ���� �	� �������� ) ����. 

(� 
������ ����	������	���  ����� ��� 
��������� ���������� #����, ��
 �����
� 

����
	�� 	� � � ��
� ��� �����
�� ��� ��	��������� 
�����. $
������� ��� ���� �� 

#��	��	��� ���#������������  
������� �
�'������ ��������	�� ��
 ��������'�
� 

�
�'����� ��� �������� 
����� ��� �� �� �		�� ��)
������ 	�	���� #��

���� 	� 

���	��	��� ���� ��� 100km. 

(� 
������ ����	������	��� ��
� � ��
 	��� ���������� ��
� ������ ����'�
� �� 

�� �������� #��������� 
������ �
�'������ ��������	�� ��
 ��
���
������ 	��� 

����
����� ) ���, #��)�
�
� ��� �
�� �� �
�� �� ������	�� ����	�� ��
�.  

 
1.6 �� 	���.! ���"'�'��.! $+$�#&)  

  �  ��� ���� ��� !
����  ���� ��� ��� 
�� ����� %  �#�� 	
�#����� �� �� 

#����

��� ��� ��� ��� ��
 � ����� �
���������� 	
	�������. 

   (� � ���� �
��������� 	�	���� ����� ����� ��� ��� � 
	�#� �
�	��
�� (	�. 1.1) 

��
 �
��'�� ��� �� $

����� ��� ���� ���� 	�� 4�� ���. +���
������ 	� #�� � �#�
�, �� 

��
��� ��� �� �����. " ��
���� � �#�� ��
� ������� ��� �
�	��
��  ��� $

������, ���  

5 ����, ��� !�
������, ��� 2� ������, ��� $����#��, ��
 !�
��	�
 ��� ��� 4�� ���� 

��� � ������ � �#��  ��
� ������� ��� �
�	��
�� ��
  5� ����, ��� ���������, ��� 

+���
�#��, ��� %  ���#��, ��
 (��
�
, ��
 7��
�
 ��� ��� 4�#���	���. 

 
+���� 1.1 ,� ������� ����
��� 	�	����!� (Faupl, 1980) 

 

   (�  � ���� �
������ ����� �� ����� �	�� ��� ��� ���� ��� ����	�
�)�� ��
 

� ����� ���	
�� ���
 ��
 ������������ 	�� ��
� ��
 ������� ��� (����� (	�. 1.2) 

(SMITH 1971, DERCOURT 1972).  



$�
����� %
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  $�  �� ���	������� (DEWEY 1973, BOCALLETI 1974, SENGOR 1979, 

*�
��
���� 1983) 
��	��
�'�
� ���  ���
�� ��� ��  ����

���  ���� �� � ���� 

���	
�� ����� 	��#�� #�� �������� ��
��  ��� $� ��������� ��� ��� &��������.  

�  $� �������� �����
�	���
� ��� ������� ��
� ��
   ����

���	� ��� �� ‘��� 

$� ���'���� ���
� �� 4�

�	���  ��� � &�������  ���
����� �� � �������� ��
�� ��
 

 �����
��	� ��� �� (
��#���  ��� ����  �������
� ���  $� ���������.  �  #����

��� ��� 

&��������  �
��	� ���� ��  (
��#��� �� ��� ���	��	�  ��� ��� ��������� ���� 

����
������ �������� ��� ��� ����	� �
�� �� ��

�. �
�� �� �������  ����� �	�  ���  

!����
�� ����
�. 

  � ��
��� ����	� ��� �
�	����	� ��� !����
���  ����
�
 ��� ��� %

�	��� 

����� �	� ����� ��� ��� ����	�
�)� ���� �� 4�

�	��� ��
 ������� ��� $� ��������� ��  

����	�  ��� !����
��� ����
�
 ���� ��� ��� %

�	��. ����� �	�� ��� ����	�
�)�� ���� � 

#����

��� ��
 ��
���
 � �#�
 ��
 � ����� �
�������. 

 (� � ��	��� ��
  ������� ��� &�������� � ��� ��
� ��� �� !
���#��� ��� �� 

" �������� �� ��� �
�� ��

� ����	� ��� ��������  ���	)��
��. (� ����� �	��  ����	�� 

���� � #����

��� ��
 �����
 � �#�
 ��
 � ����� �
�������. 

  ��������� 
� � 	��� ��� ��� ��
 �����
 � �#�
 ��
 � ����� �
������� ������ � 

���� ��  ���
�� ���  ��� � 	������  ����	� ������ %

�	��� ��� ���������� 

(DERCOURT 1986). �  ���� �� ���
�� ��� ����� ��	� ���
� �� !
���#��� ����� ��� 

����������.  

   ���  4�

�	���  �� 	������� �
�	��
�	�
�)�� ����	��� ������ %

�	��� ��� 

���������� ����� �� ����� �	��  �� #����

���  	�� ������ ��
� �
�� ���� ��������� 

��#��
. (� ��#�� �
�� ���
��	� ��� ��� ���� �� ��
 �
��	� �� #������ 	�������� 

�'���������	�. ��� �� �� ��
 4�

�	���� � ���� �� �
��	� �� 	
��
������ �� ��� %

�	�� 

��� ��
�  � � �� ����	�
�)���� � ������� ��� &��������. 

 !��� �� #��
���� ��
 !
���#����, �� ��
��� ��
���
�� ��� ���� ��� ���� 	� � �
� 

	���
�
	� �� ��� %

�	��. $�
� � ��
 � �#�� ��������� ���
��	� � �� �
� �� ����� 

�

���8��  � �#�, �	��	� 	��� 5 ���� �
��'���� �� �

�	������  �������  ���  	��� 

+���
�#�� ��� 	��� %  ���#�� �
��'���� �� ���� �� �����. � ���� �� � ��� 	
����'�  ��� 

�
�	��
�	�
�)� ��
�	�
�)� ��� ��� ��
�  � � #������ ������ �'���������	�. ��� �� �� 

��
  !
���#����, ��� ���  �������  ����� � *�	�����, #����

������ ������ ��� 

�)
�������� � ���� ��� ��� ���� ���. 

 ��� �
��  !
���#����- (
��������� � ����	� 	��� ��
���� ��� *�	������ 

	������	� ��� � ���� �� ����	
�#�����  �� ��� �)
��� ��� � 	���
�
	� �� ��� %

�	��  



$�
����� %
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����'����. � 	���
�
	� ������ ���� ��� ��� %

�	��� � �� �
����� 	�� *��������  

�� ��� �����	� ��� �
���� �� �		���� �'������. 

 

 
+���� 1.2. ,� �������� ������ ��� �������� ��� ����!� ���� �
� �������� �
� ������� 	�	�����
� 

(Dercourt et al., 1986) 

 
 



$�
����� %
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2 ���������� ��
�� 
 
 
2.1 ��$)"�"� 

*��� � ��
�� ��
 ���
������ �������� ��
 	
����
�����
 ��)� ���
 

�
��
����� ��� �� ��� ��  ��
 �������� !� �� �. (�
�	���� ��� $��., (���� 

��� �����) �� ��� � «%�	����� 	��� ��������� ��� ����» - 1985.  

"�   ��
���
)�	��� ���  ��� ������ 	������	��� ����� ��� 	
����� � �	����� 

��
���
)�	��� ���
 �������� ���� ����
�	��� �� �
�� � �	��������� 	� ��� ��� ����� 

	���. +���
������� 	� �
��� ��
 �������� ��
�� �� ��� ��� 
��� 	�� ��� ����� 	��� ��� 	� 

�
��� ��
 	
�#������ �� �� #����

��� 
����� 	��
� ��� ������� 	������	����.  !�� �� 

#�� �
�� ��#� ��
���
)�	��� �)�� ����� 	��� ���#
�	� ��
������ ���������� #
������. 

.�	� ��� ��� 	
����	�  	� ��� ��� ����� 	������	�� ���
�� �� #����

����� ���� 

���	�
�)� 
���� (	�. 2.1) ��� �����	�, ���� �����	�. ��������� 
� � 	�� #����
)�	� 

��
 ��#�
� ��� ��� ����	�� ���� ���������� ��
���
)�	��  ���� ��� ������ 	������	��� 

�����  �� 
 ��� � �� 
 ��� ��
 ����� ����� � 	������	��� �
���.  

 
+���� 2.1. '
��	���
� ������	�	� ������	� 

 

��� ��� �� ���
�  ���� ���	�  ��� ���������� )���������, �� �� ��� ��� ��
)�� 

��� ���������� #���� ����� ��� ��� ��� 
	� ��� ��������� ��� ��� #
������� ��
� �� 

��
���
�	��� ��� �� 	
��
�	��� �� �
���� �� ��
��
�'����� 	� �	� �� #
���� ��������� 

��
����� �� �
�� ��� )
	���� �#�������. 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
 

 

 
 
 

- 21 - 

� ��	� ��
 ��� ������ 	������	���, �� ����� ��
 �
�	����� 	��� ��
��#� ��� 

��
���
)�	�� ����� �� 	�������� ��
������ 	�� #����
)�	� ��
 ����
 ��� ���������� 

#���� ��
 �� 	������	��� (	�. 2.2). 

 
+���� 2.2. '�����	���� ����	���� �	� ����
#���� �� �	 ���	� ����� �	� ��
������	  

 

"� ���������� #
������  ��
 �
��� ��� ��� ��
���
)�	��� (	�. 2.3) 	�� ) ��� ��� 

���, #���
�������  	� #�� ���� �� ������
���: 

1) ���� 	
����	����� 

2) ���� �)� �
	����� 
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+���� 2.3. -����	
 � �	� ����	���!� �����	��!���� 

 

(��������� #���� 	
�#�#������ �� 	
����	� ����� : 

�. +���� ��
������
 ���������� 

 �1. (� ���� ���
� ��
�� ��� ��
��� 

�2.(� Boudinage 

�. +���� 
��������� ���������� 

�1. ���	�
�)� 
������ ��
 �
��� ��� �)�����	��� ��� �����	��� 

�2. 6����	��� ��������� �� ������ 

�3. 1������ �
�'������ ��������	��� 

�4. .�� ���� � ��
�� ��� #��� �	���  

�5. ���	������  

 

(��������� #���� 	
�#�#������ �� �)� �
	�� ����� : 

�. +���� ��
������
 ���������� 

�1. !��,���, �

��	��� 

�2. (� Boudinage 

�. +���� 
��������� ���������� 

�1. !������� 
������ ��
 �
��� ��� ��� �������	���. +���� 	���� 	
�#�#������ �� 

�� �������� �
�� ������������ ��
����
� 
������, ����� ��� �� ��������� ��
��� ��� �� 

���������� ��)
��. 



$�
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�2. 1����	��� �� ������ ��  �� )�
�� ��)���'����� � �
������ �� ��������� 
 ���. 

�� �
��� ��� ���
 ������ 
����	��� �� �
���� �� �������
�� ����  �)�
��. 

�3. .�� ��
�� ��� #��� �	��� �
��	��� ��� ��� ���
���#�� #��� �	���. 

�4. 1������ �
�'������ ��������	���. 

*��� � ��
�� ��� ���������� #���� �)� �
	��� ����� ��� 	���#� )�������� ��� 

���������� #���� 	
����	��  ��
 ����� 	���� 	
�#�#������ �� ��� ��� � ��� �
���������� 

��� ����. 

 

2.2 ��"&)�) .)� &'�)���($'�% 
1����  	��� ��������� �����'�
�� ���� 
������� #��� �����
���� ��� ������ 

��
���
������ ��������	��� ��� ��� ��
�
� �������� ��
 ��� ������ 	������	��� ��
 

��
���
)������. "� ��������	��� �
��� ���
�� �� ����� ��� ����� ������
� ��� 1cm ���
� 

��� ���� ��� 1000m. 

"� 
��������� ���)������ ���
�� �� ����� ������

)��, ��� ������� ��� ��� � 

�
�'������. *��
�� �� ��)���'����� ���� ��� �� ���)������ ��� #��� �	���,  ���� �����#��, 

���������� � ��� 	������#�� ����������. 

�
����� �� 
������ 	��
� ��� ������� 	������	����, ���� �
��� ����� 

�'�����������, ���� �������������, ���� ������
)�	�������, �
��� ������ ���� �� 

	������	�� ��
�, ��� ��� ���#
�	� ��������	��
�� ��
���
)������ #
������. 3��
��
� 

��
����	��� �#��� 	�� �'��������� ���
����� ���
 � 	������	��� ��� 
������� ���
�� �� 

����� ���� �� #��
���� ��� �'���������	��. (� 
������ �
�� ����� ��� ��� �#�����
� 

���� �� 	���	��� ��� �� 	������ �
��� ���	� ���������� 	
������� 	�� )�	� ������
�� 


������� ��
 ��
����
�'����� �� 	
��'��������� 
������. 

!��� ����� ��� 
������� �
� �)�
�� 	
����� ��
�, �� ����� �	�� �� 

��)���'����� ��  �� )�
�� ����� 	� �
�	���� 	����� ��
� ��� ���  �� ��� ��� ������ 

	
������ ��� �

���
�� ��
�����. 3��
��
� ��
����	��� ���� ��� ������ #����	������ ��� 

�� 
������ �#��� �
�� ��
 ������		����� ������ 	�� #����
�	� 
��� ��
 ��
�� ��	� 	�� 

���
���  ��� �� 
 ��� � �
�	��� ��
� ���� 	
������������, ����� ��� ���	�� ���� 

��
������ 	��� ����	� ��
 ��
�� 	������'����� ��� �#����
��� ��� �� ��
� #��)
����. 

��� ��� �� ��� �
��� ����	�� ��� ��� ��
�
� �������� ��
 ��� ������ 

	������	��� �����
���� ��
 
�������, #���
������� 	� �
��� ���� �� ������
��� (	�. 2.4): 

�) 
������ 	���

�	�� 

�) 
������ ������

�	�� 
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�) 
������ �
�'������ ��������	�� 

$�  �� )�
��  ����� ��
���
������ ����������� ��
)�� ������ ��� � ��� � 

������
��� 
������� ����� ��� ������ ��� � ��� � ������
���. +����

������� ��	� 	��� 

�
��� ��
����	� �� � ���� ���	�
�)� 
������ ��� 	�� #����
� �� � ���� ��������.  

 
+���� 2.4. *�$����
�
 �
������ 

!��� �� ��� ����� ��� ��� ���� 
������� ����� #
����� �� �  ���� � �
���� )�
� 

����	��  ��� �������� �����
���� ��� 
�������� ���)������ ��	� �	�� ��� ���	�
�)� 


���� �� ���������� 	� ��� �������� 
���� � ��� ����	�
�)�. �  � ��� ���� ����� ��
 

�#��
 ��
 
������� 	
������� ����� )�
� �� ��
���
������� ����	��� �� ���
� �������� 

)�
� 	� �
�	���� 	����� ��� 
�������� ���)������ �� ����� �	�� �� �#�� 
���� �  �� �� 

��)���'���� �� ���	�
�)� ��� �  �� �� ��������. 
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�������� �� 
������ ���
������ �������� �� ��� #��� �	��� ��� 
����	��� �� 

#���������� 
��������� #���� ��
 �
��� ������ �	�� ��� #�
��
������ ��� #���������� 

��	���, �� ����� �	�� 	
����	����� � �)� �
	����� ��
��� #
������. 

 

2.3 ��"&)�) $&(.�*�$#% � ��"&)�) $*&�('$#% � )�2$���1) ��"&)�) 
��� ���	�
�)� 
������ �� ����� ��
 ��� ������ 	������	��� ��
 �
�	����� ���� 

��� �� 
������� ���)����� �������� �
�� �� ����, ��� �
�� ��
 �
�	����� ���� ��� �� 


������� ���)����� �������� �������� �
�� �� ����. 

(� ���	�
�)� 
������ ���� )������� ��� ��� �� ��
����
�	�� ��
� �� 
������ 

	���

�	��, �
��� ��� ��� 	���

�	� ��� #��	��	��� ��
 ��� ������ 	������	��� ���� 

�� �
�'����� �����#�. 

���#
������ �� 
��������� �
��� ���������� #���� ����	������� 	�� ���� ���
� 

��
�� ��� ��
��	������ #����, ���� ��� ������ #�� ��
���
����� ����� 
��� ��� 

��� ������ 	������	���. !�� �� #�� �
��� ���������� #���� #����

������� ��� 

	
����	����� ��	��� ��� ��)���'����� ��	� 	
��� ��'� � ��  �� )�
�� � ��� ��
)� 

���������� 	��� �  � �)�	�� ����� ����� �	�� ��� �#��� ��
���
)������ )�	��. !�� �� #�� 

���������� #���� ������		����� 	
����� ������ 	��� �	�

���
� ��� ��
�  � � 	�� 

���
���
� ��������� ��������	� ��
 #������ � ��� ������ 	������	���. 

9��� ��
�  � � ��
���
 ������ ��
� 
������ �)�����	��� � �����	��� 

��� �
���� �� ��� ��	� ��� �� �  � 	������'���� ���� ��� '��� ��
 �����'���� '��� 

 ����	���. ��� #��)�
�  ���� ��
 	������'����� ������ ��� ���	�
�)�� 
������� 

��)���'����� 	
��� �� �#��� ���  ���� ��� ��� ������ 	������	��� . � ������������ '��� 

��
 ����� 	��� %  ����� ��
�, ��
����
�'���� �� ��� �
���� '���  ����	���. 

.�� ��������� )�������� ����� �
�� ��� #
�	�� ���
�� � �	��� � ��� �
�'������ 

���	�
�)�� 
������� ����� �� � #����

��� ��� ���������� �� 
������. 

-� ��������� �� 
��� ��
����
�'���� ������� ��� ������ 	������	��� � ������ 

��� �� #
�	� ��
���� ������� ���	�
�)�� 
�������, �����
�'���� ��� ��� �
���
���� 

��
 ��	� ��� ������������ ��������� ���� 	� ������� �  � ��� ����� 	������	��. 

(� ��������� �� 
��� ����� �� ��� �  ������ ��� ����� 	������	�� ��� � 

��� ������ 	������	��� ���� 	��� ����� ��������� �� ��������� �� 
���, ����� �� ��� 

�
�������. $�
���
����� 	
��� 	� ��� ��
���� � 	������	��� �  ���  � �� ���������� 

�� 
������ �� ��� ���� 	�� �  � ��� � � ��'� ��������� 	� ������ �
������� 	�	���� 
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����� %
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���
������ ��
 	
��� ����� �� ��� ��� �����
�� � ����� ��� ����� 	������	�� ��� 

��
�����. 

�� ���� ��������� �� 
��� #���
���
�� �� ���� ��� ��
�
� �������: 

�) ��	��� 	��� :  �
������� ��� ��� ��
�� ���� ��
 ���������� �� ������� 

�) ������ ���������� �� �������:  ����� �� ��
�	���� ����� ��
 ��	���� 	������ 

�) 
��� ���������� �� �������: ����� �� ��� �
�)� ��
 ��	���� 	������ 

#) 
�'� ��
 ���������� �� �������: �
������� ��� �� 	����� ��� ���
 �������� �� 

��������� �� 
��� 

�) ��������� 
���� � ����������� ��������� �� 
���: ��  �� )�
�� ����� #
���� �� 

�������� ��� ��� ��
�� ���� ��
 ��	���� 	������ ��� ������� ��� �� ��)���'���� �� ��� 

�����
���� ��� ����������� ��������� �� 
���, �� ����������� ����� ��
����
�'���� 

��������� 
���� 

	�) ��	� ��
 ���������� �� �������: �
������� ��� �� ���� ��
�� ��
 ��	���� 

	������ �� �� ����� �
����� 	� ���)� �� �� �
������� 	�	���� ���
������ ���� 	�� 

����� ���������. 

� ��	� ��
 ���������� �� ������� ����� �� ��� ��� �� ��� 	�������� ������� 

#���� 	�� 	����� �
�� ���
���� �� #����	��	�
�� �� #����
�	� ����	��  ��
 ���������� 

�� ������� ��� �� ��
)� ��� ��� �����
�� ��� ���
�#����. 

����� 	
�#�#����� �� �� #����

��� ��� ���������� �� 
������ �
�	����� � 

	������	��� ��
 ���������� ��
��

�
. $�  �� )�
�� 	� ������ ��
����  ��� ������� 

#���
�	�� ���� �������� ��
 ���������� �� ������� ����� �������� 	�� ��
)� ����� 

������
� ���� ������ 	����� �� � ��
 �
�������
 	
	�������. ���)�
���	��  ����� 

	��� ��
�
	�� ���������� ��
��

�
. 

(�������� ��
��

� 	��� %  ����� ��
� ���
�� 	��� ��
����� ��
 " ����
 ,��� 

9		��, ��� 2� $��
��� ���
  ��� ��� #���
�	�� ��� �� ���'����� �

	��  �	��	��#�� 

���
������ ��� $� ��������  '���� ��
 ����� �� 	��� �
�������� ��
����	� �� ��������� 

�� 
��� ����� �������� �� ��	�'���� ��� �����
� ���
����� ���
����� ��
 
���������
 

�
�������
 	
	�������. 

� ����	� ���� ���������� �� ������� #�� �)�� ���� ������� 	��� ��
�
	�� 

���	�
�)�� 
�������. 
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2.4 ��"&)�) )��&2.�*�$#% � ��"&)�) �.�)$#% � .)����.2 ��"&)�) 
� ������
�� �
�� ��� 
�������, �������� �� ��� ������
�� ��� ���	�
�)�� 


�������, �
��� ����� ��� �)� �
	����� ��	���, ��� 	
�#������ 	
����� �� ��� 

'��&�.*�$#  � �.�)$# ��
 ��� ������ 	������	��� ���� �� �
�'����� �����#�.  

(� �������� 
������ �
��� ��� ��� �������	��� ��� �������� ��
 ��� ������ 

	������	��� ��
 �
�	������ �����
���� ��� 
�������� ���)������ �� �
��� �	�� �� ����� 

��
 �
�	����� ���� ��� �� 
������� ���)����� �������� �
�� �� ���� ��� �� ����� ��
 

�
�	����� ���� ��� �� 
������� ���)����� �������� �������� �
�� �� ����. 

� ����� � �	�� ��� 
�������� ���)������ ��� ��������� 
������� ����� 	
����� 

���� � ��� �
�������� ��� 50-75 ���
��. (� ��	� ��� ������
�	�� ��� ��� ������ 

	������	��� ��� �� #
�	� ��� ��������� 
������� �
������� ��� ��� ���	��	�  ���� �� 

�
�'����� �����#� ������ ���� 	�����
 ���� 	�
������ ��� ��
 ����	�����
 	�����
  ��
 

�#��
 	�
������, ���� �� �������	�. 

%���� )���
� ��� �	� ���� ���
� ����� � �	�� ���� � 
�������� ���)����� ��
 

��������� 
�������, ��	� ���
���
� �� ����� ��� � ����	����� ������
�	� ��
 ��� ������ 

	������	��� ��
 ��
���
)������. 

� ��
�
	�� ��  �� ��������� 
������� 	� ��� ��
���� ���� �� ����� �	�� 

��� ��� �� ��� #��
���	��� � �	��� ��� ����	������ 
������� �� #����

��� 

��
����
�	����� ���������� #���� ��
 �����'����� �'.����.2 .��)�) .)� �'.����.�% 

�21��� � �'.����.2 �*,($&)�). 

$�
�#������� ������� ���������� ��
���� ��� ��)
�� 	��� %  �#� 
��
��
� 

��  � . ���)�
�
�� ��� ��
�#����� �� ��������� �
��	���� ��� 2� ���- 1������� ��� ��
 

���������� �� ����� �� �����
��  22�-&&+ ����
� ����
	�� 	� ������� �
����� ��� 

��
�� �����
�� ��� ��� ������ 	������	��� ��� ��
������#������ ��'�� 	��� ��
����� 

��
�������� ��� ��� ����� ��� ��� 0�		� ������. 

 ����  ��
����	� ��
 ��� � ���� ������������ 
������� �� ��� �#�� #����
�	� 

� �	�� �
��� �� 	��#���� �������	� ���� ��
����� �
�� �� ��� ������
�	� ,���� �� ��� ��� 

� ������� ��)���	� ��� 
������� �
���.  

(� �������� 
������ ����� ��� 	�� ���� ���
� ��
�� ��
� #���������� 
��������� 

#���� ��
 �
�� ��� ���� #�
��
������ ��� �� �����
��� 
�������� #���� �)� �
	��� 	� 

������ ��������	��
� 	��#��. � #����

��� ��� 
������� �
��� �� �
���� �� ���#���� 	� 

��������	��
�� ����	��� ��
 �
�� ������ ��� ��� ���#
�	� ������� �����
�� ��� 



$�
����� %
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�����
����� �� �
�� ��� �����	� ��
���
)������ )�	�� �� #��)�
������ �	�� #��
���	��� 

��� )�
� ��	���. 

 

2.5 ��"&)�) ���3!���)% &'�)�!��$#% 
(� 
������ �
�� �
��� ��� �
�'����� ��������	� ��� �������� ��
 ��� ������ 

	������	��� ��
 �
�	������ �����
���� ��� 
�������� ���)������ ��� 	
��
���� #�� 

��
���
����� ����� ���� ��� ������ � ��� #��	��	��� ��
 ��� ������ 	������	���. 

*��� �� #��	��	��� 
������ ��
����
�'����� �� ��
�)�
��. 

��� ��� �� ��� 	������� ����	��� ��
  ������
� ��
� 	�� ������� ��
 ��� ������ 

	������ �����
���� ��
 
������� #���
���
�� #����	�
�)� � �
�	��
�	�
�)� 
������ 

�
�'������ ��������	���. 

(� ��"&)�) &'�)$-#&)��$&�+  �����
� 	��� ������
�� ��� 
������� �
�'������ 

��������	�� #��)�
�
� ���� ���� ����	���� ��� �
�� �� �
�� ��� �
��� ����	�� ��� 

��)���'����� ���� ��
��  ��� 	��� ��
����� ��� ��	�-�������� 
�����. 

 

2.6 ��2"�) ��"&)�) 
$�
����� ��
��
�)���� 
������ 	�� ����� �� ����	��� ��
 � ���� ��
� ���� 

������ � ��
�  � � 	��� ��
����� ��
�. *� ��� ��
�#��� �
�� #���
������ ��� ��� 	� 

�������� 
������ 	� ���	�
�)� 
������ ��� 	� 
������ �
�'������ ��������	��. 

$�
���
������ ����	��� ��� #�� �������� �����
���� ��
 
�������, � ���� 	��� 

��
����� ��
. �� ������ 
������  ����� �� ��������	��� �������� ���� �� 	
��	������ ���� 

������� ��� ���� ��
�  � �� �
�� ��� ��
����� ��
� ����	��. 

�� ������� ��
����	��� ���)�
���	�� 	� � ���� �������� � � ���� ���	�
�)� 


������ ��� ���  ��� ����	�� ��� #�� ������� �����
���� ��� 
�������� ���)������. 

��� � ���� 
������ �	� ���� ���� � 	
��	��	� ��� �
�'������ ����	��, ��	� �
�� 

� �	��'�
� �� �����
����� 	� 
������ �
�'������ ��������	��. �������� �	� � ��������� 

� 	
��	��	� ��� �
�'������ ����	�� �� � ���� 
������ �����
� �� �����
����� 	� �������� 

� ���	�
�)� 
������. 
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2.7 �-�$'�% &'�) + �#% 0�'+,*�$#% .�($#% ��� �# �"'�4� '��1)�'�4� .)� 

��� "'���"�.4� $-#&)��$&4� 
(�	� 	� �������� �	� ��� 	� ���	�
�)� 
������ � #����
�	� � �	�� ��� 
�������� 

���)������ ��
�, ����� #
����� �� 	
������� � �� ����� �������� �� �� #����
�	� � �	�� ��� 

��� ������ 	������	��� ��
 #��
�����
�. 

���� �
��� ��
����	� �� ��� ��� 	
������� 
������ ��� 	�� #����
� ��� ���������� 


������. ��� ���  ����� �� �� ��
����
� ��
 
�������, #���
���
�� ���������� � 

	
������� ���	�
�)� � � ���� ���	�
�)� 
������, ���������� � 	
������� �������� � 

� ���� �������� 
������. 

"� ������ � �	�� ��� 
�������� ���)������ ����	����� ����� #
����� �� ����� ���� 

���
���
�� ���� ���� ���
�� ��� ������ � �	��� ��� ��� ������ 	������	���. *�� 	��
� 

	��	��� ������ ��� #��
���	��� ��� ������ � �	��� 
�������� ���)������ ��� ���)������ 

	�
�	��� � 	��	������� 	� ���������� ��� 	
������� 
������ ��������'���� 	� ���� 	�� 

��
����� 	����.  

 

2.8 �# �"'��% '��12�'�) .)� *��.2 �����$#% ��� �#"&2��� 
"� ���)������ ���� ����� ��� ������ 	
������
� �� ��������	��� ��� ��� ������ 

	������	���, ����� ��� ��� �# �"'�'(% '��12�'�'%. "� 
��������� ���)������ ��)���'����� 

	
����� 	�� ���� ���  ���� ��� ��
����
�'����� �� Harnisch- ���)������ � �� «.),��1�#% 

��"&)��%» � �% .)������.�% '��12�'�'%. (� 	�� ������ ����� 
��� ��� 
�������� 

���)������, ����� ����� ���  ��������� �
 ���������� ���
��� ��� 	
��� )�
�� 

)
 ���
)� �

���, �� �'��, �	��	����, �

��� ��� �
�� �
. 

$��� 	��� «���
�)��» ��
 
������� �� #�� ���� ���#
�	�� 	� ���� � ����� � 

#���
�	�, ��
���
������ 	��#�� ����� �� �
����� � �	��	��. 

"� �
����� �
��� ����'�
� �� �
���� ���� 	�� 
������� ���)�����. �������'����� 

��� ��� �
��� 	� �
�� 
 ���� �� �����  ��� ��� ��������� ����	�� ��� #�� ������� 

�����
���� ��
 
������� 	�
����� ���� 	�� 
������� ���)�����. $
�������  ����� ��� 

���
��
 ���	��� ��� ���
�
����� ��
 ��  �� )�
�� )�
�
� 	�� ���
�� ����� ��� � �)
�� 

� ���
	� ��� ��� ������� � ���
	� � �

�, �� ����� �	�� �� #����

������� � �������� 

#����  ��
 
��#� ���
� ��	� �� )�
� ��� ����	��. 

"� �
����� � �	��	�� ���� �� �� ��� ��� 
������� ����� ��� ��� 	��������  

�
������ 	�������, ����� � #������ ��
� ��� #������ �� #����
�	�  ��� �� �
����� ����	�� 

��
 � ��� ��
�. 3��
��
� ��
����	��� ���
 ���� 	� ��� 
������� ���)����� 
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��
���
������ �
����	��� �� #��)�
������ #��
���	��� ����� � ��� ���
�� ��� 	������� 

��� �� �� ��� ��� ��������� ��� ���� ��
 
�������, #���� ���� #��)�
����� ����	� �� 

#����

��	�� ��� #��)�
������ #����
�	�� �
����	� � �	��	��. 

"� �
����� � �	��	�� 	� �����	��� � �������	��� ������������� ������ 	��� 

��
����� ��
 
������� � ��
�  � � 	�� #����
�	� � �	�� ��
. �������� 	� 
������ 

�
�'������ ��������	�� ������������� ��
�  � � 	��� ��
����� � ������ 	�� #����
�	� 

� �	�� ��
 
�������. 

!��� �� ��
���
�	� 	��  �����
� �� �
���� �� ����
���	�
�� ��� �� 	������ )�
� 

����	��  ��� ������� �����
���� ��
 
������� ��
 ����� �� 	�������� 	������� ��� ��� 

��������� ��� 
	� ���� 
�������� #����. 

"� ��
����� ��#������ �� ��� �#���	�
� 	��� ��� 
	� ��� )�
�� ��� �����
�
� 

����	��� �����
���� ��
 
�������: 

�) 6��� ��� .��&).���% &�.��0�&�% ��� �
����	��� � �	��	��, ��� 

��������	�
�� ��� �� ��� ��� ���� 	�� 
������� ���)����� ��� ��� ����	�
�� ���� ���� 

�� #����
�	� ��� ����	�� ��
 �� ��� �� )���
�	�
� �� �
����� ����	��  ���� � )�
� ��� 

����	�� ��
 �������� ��
 �
�	����� �
�� �� ��
�� ��
 	������	�� �� �
���� �� ����� 

�������� �
�� �� )�
� ����	�� ��
 ��
��� ��
 �� ��
���
���� � ���� ���
� ����	��	�. 

�) "� &�.��.2&/'�% ��� ��� ������ 	������	���  �����
���� ��� 
��������� 

���)������.  

�) � �)��*$() ��'��'�04� 0�).�2$'��  " �
���� ��� ������
�	�� ��� 	������� 

����	��� 	��)��� �� ��� ��������	� ��� ���
���#�� #��� �	���. 

#) � �)��*$() )$+&&'���� &�.����*-4� �� )�
� ����� 	�� 
������� ���)�����. � 

)�
� ��� ��
��� ��� #������ ��� �� )�
� ��� ����	��. 

�) � �)��*$() $1#��'�04� ��"&4$'��. � )�
� ��� ����	�� ������������ ���� ��� 

�����
�� ��� ������ ������ ��
 	������'���� ��� �� 	)�����#� 
����	�  ��� �� 
������� 

���)�����. "� 	)�����#��� 
����	���  ��)���'����� 	
����� � �
������ �� ��������	��
� 


 ��� ��
 ���
�� �� ����� �
�� ���, �	��	������, �� �'����. 

	�) � 0�2�) # �'&)-(�� ��
 �����  ������ ��� ��� ��� ��� ��
� #�� 

	������	���� �����
���� ��
 
������� ��� ��	���������� 	��� �  �� ���� ��� ����	�, 

��� #������ �� )�
� ��� ��� ��
�
� ����	���. � #����
�	� � �	�� �
��� �
�	����� 	
����� 

�������� ��� )�
�� ��� ����	��. 

M�	� 	�� 
������ � 	� '���� 
������� ��
���
������ �	�

� �������	���� �� � 

��� ���
������ ��
 ��
���
)������� ��� �� ����� 	
��#������� ��� 
 ��� ��
 �������� 
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�� ��
� ��
 �
� �)�
�� 	�� 
���� ���� �	��	����, �� �'��, �
��  �. (� 
 ��� �
�� 

����� ��� �� 
 ��� � �
�	��  ��� 
�������� #����. 

��� ��� �	�

� �
��� ��
 ������		���� 	�� 	����� ��� 
�������  ��� ��� 

��������� ����	�� ��� #�� ������� �����
���� ��� 
�������� ���)������ #����

������ 

�
���� ��� ���������  ��
�������. �
�� ����� �� ��� 	
������� ����� �	���� 	������	�� 

��
 	
��	����� ��� 	
�#����� � � ��� �����#� �
��	���� ��� ���������� ���
������, 	� 

������	� �� �� �'����������  ��
�������, 	�� ����� #�� ��
���
����� � �	�

� ����� �	� 

��� � �� ��� �����#� �����
�� ��� 	
	������� ��
. 

�
��� ����� � ��)���	� ��  �� #��#������ 
�������� ���)������ ������ #�� 

��
��� ��
���� 
������� ����� 	��� �
�������� ��
����	� �� ��� ��� ��� 
������� '���. 

*����� ��� #�� ��
���� 
������� ��� 
�������� '����  ��������'����� �� #��)�
� ������ 

���� ����� ��� 	
��#�� 
�������� ���)������ �� ����� �	�� �� ��)���'����� �	�

� 

�������	���� ��� �� 	
��#������� ��� �� #����

��� #��#������ �
 ������ 	� � � �� 

� ���� ��� 
�������� '����. 

1��������� '�����  ������		�����  ��	� ��� ���	�
�)� �	� ��� ��� �������� 


������. ���� �
���  ��
����	� �� ��� ��� '���  ����	��� ��� 	�� #����
� ��
����	� 

��� '��� � �������� �������	���. 

 

2.9 	�)"�4��$# �#"&2��� $�#� +�)�,�� 
!������ ��
������� ���� � #���
�	� ,� )
���� �� 
,�, �� ���� �
�	��	���, � 

����	���� �����
�� #
	��
����
� 	
��� ��� ������
�	� � ��
���
�)�	�  ��
 
������� 

	�� �����
� ��	� �	�� ���� �� ����	�� ��
���
�	��� �� ���)������� ��� ��� ���
�� ���� 


�������. !��� ��� ������
�	� ���� 
�������  �
���� �� ����	�� �
�	������� 	��� 

������� 	
���
�	����� 	������ �� ��� ��
����
�	��, �� ������� ��� �����
���, ��� 

�������� ��� �� #
������ ��
 ����	��	�. 

$�
����� ���)�
����� ������� ��	���� ��#������ ��
 ������� 	��� ������
�	� ��� 

	�� �� ��� ��
 
�������. 

�) � ��
�
	�� ���� ������
���� ���)������ ��� )���
���� ��� ���
�� ���� 


������� ������������ ��
����
�.  

�) � ������� ������ � ��� ��� ������ #����  ��� ��� ���
��
�)���� 	�	��	�� ���� 

��
����� ����� ��� ��� ������ � �	�� � ��� ��
������ ���� ��� ������ 	������	��� 

����� ��� 	��������� ��#������ ��� ��� ��
�
	�� ���� #��������. %� �  �
 � ������� 



$�
����� %
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����	� ��
 ����
� �
�	��	��� � �������� 	������	��� 	��� ���)� ��
� �� ������ 


�����
�, )���
���� ��� ���
�� ������� 
�������� #����. 

�) �'.����.2 �)�*���)"�  � *��.! &*���(��*, #����������� ���� '���� ����� ��� 

	�������� �
���
�� ��� ��� ������
�	� 
�������� #����. (� ���������  ��
������ 

������������� 	
����� 	� �����#� �	
�)���� �� �� ��������� ���
�����. ��� ��������� 

 ��
������ ��
 	
�#������ �� �����	��� � �)�����	��� � 	
�#����� � �  ��� �� �����#� 

�
��	���� ����� ������ ��� �� �#�� 
 ���. � 	
�#����� ��
� � � ��)���'���� 	
����� �� 

�
 ������ ��� #�� ��
����� )�
�� ���� 
 ���,  ��� ��� ���
�� #
��������� �
� �)�
��� 

��� #�� 
����� 	� '���� �������  ��
�������. 

�������� 	�� ���������  ��
������, ��
 	
�#������ �� ����������� 
������ � 


����	��� � 	
�#����� � � ����� ����� ��� ��� )�
�� 
 ��� � ���	������	����� �

��� 

��
 ����������� ��� �� #�� ����� ��
 �
� �)�
��� 	� '���� �������  ��
�������. 

"��	#����� ���� ��� 	��
� 	
�� �
�������� ��
������� ����� #
����� �� 

�  ���	�� �� ������ ��
����
�	���� ��� ����������  ��
�������  ��	� �	�� ��� ��� 

������
�	�  ���� �����	�� � ���� �������	�� #�� ���
���� �� 	��
������� ���� 	�� 

��
����
� ��� #��)�
�� ����������  ��
�������. 

#) � &��1���"() &�)% �'���-�% ��� ������� ��  �� )�
�� 	��� ����
�	� ���� 


�������. 

�) � 0�)1��2 �#% ��2$�#$#% 	� �
�	����� ��
����� 	
�#����� ��  �� )�
�� �� ��� 

���
�� 
�������. 

	�) "� )'��1���"�)1('% ����� ��� ��� ��� �� 	����������
� #�����	���� ��	� 

��� 
��������  #����. 1������ ��� ���� � 	
	������ 
����	��� ��
 ������
�'����� 

�� � #�	�� � ���� ��� �
��	��� 
����
�
 ����� #
����� �� ����� 
)���� �� ���� � 

��
����� 	��� ��
�)����
�)�� ��� �� ������������ 	�� ��� ����� ��
��.  

') ���� ��
����	� ��
 #����	��	�
�� ��� 	�
������
�)��� � ��������� #�#����� , 

��� ���� �� ����
�� � ����� 	������	��� 
��
������ ���� �����
�� � ����� ����	�� 	���

�� 

��� � ������ ��
� 	��	� �� ����� ��������� ��� ��� � 
��
�������� ��� ������ 	������	��� 

���������  ���� 	��� 
��������� �����
� ��
. 

�������� � ������
�	� ���������� 
������� 	��� ��
����	� ��
 �����
�� � ����� 

��� ������ 	������	��� ���������� ���� 	� �� �����
�� � ����� ���
�����, �#��� ���� �� 

	�
�	��� ��� �����
�� � ��� ��� �� �����
�� 	������	��� �
�	������ 	� 	
�)���� �� 

��� ���)����� ��� �����	�� ����� �� ��� ��
�		���
�� )�
�� ��� �� � #�	�� � �
�� ���. 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
 

 

 
 
 

- 33 - 

�� ��� ������ #������ ��� ������  	������	��� �
�	����	�� ����� 	� ��)��� �� 

��� ������ ��
� 
��
��� 	�
������
�)��� 	
�)���� � �	
�)���� � �� 
��
��� ��������� 

���)�.  

� ����
�	� ����������  ��
������� � 	��	����������� '���� 	�� �
�� ��� 

	������	��� #�� ����� �� 	���
� �
���
�� ��� ��� ��������� ��
� 	��	�. +���� ����� ��� 

���� 
��
��� 	�
������
�)��� ���)� ������ #�� ������������ 
 ���� ����� #
�����, 

��
�� �� #
�	� ������
 ���� ���
 ���	�
�)�
 
�������, �� #����

������ ��������� 

 ��
������ � '���� �������	���. 

� ����
�	� ���� �
��� ������� ���� 
	�� �� �#��� 	���
� 	������� ��� ��� 

��
����
�	�� ��� ���)�� ��
� �� 	�
������
�)���. 

*�� ���)����� ���)�� ����� � ��
 �� �
�� �� �
�)���� ��� �� #���
�	� ��
 


���������
 	������	��� 	� ��
��#� ��
	�
	��, �� �#��� �
�	���� 	������� ��� ��� 

	�
������
�)��� ���)�.   

2������� ������	� ��
 
���������
 ��� ������ 	������	��� �
�� ��� 


��
�������, #������ ���	�� ��� 	�
������
�)��� ���)�. 

3�� ������ ��
	����� 	������	��� � ������ ��#������ ����
������ �����
��	��� 

��
 
���������
 	������	��� 	��� ���)� ��
 �� ��� 
��
������� 	
����
��� ��� 

	�
������
�)��� ���)�. 

�������� � ��
���
�	� �
�
	����� ��
 
���������
 	������	���  ��	��������� 

	�� ��	� ��
 
��
�������
 	������	��� 	� 	
�#
�	�� �� ��� ������ ��������� 

��������	� ��� ��
����� ���)�� ��� #�� 	������	��� #������ 	�)�� ��������� ���)�. 

9��� � 	�
�	� ��
 �����
�
 
��
�������
 	������	��� �
�	����� 	� �	
�)����  

�� ��� �	�

� �������	����  ���)����� ���)�� ��� #�� 	������	���, ���� �� ��� ��� 

��������� )��������.  

 

2.10 �'���"�.2 $���-'() 
(� ���)������� ��� �
������ 	������� ����� ��� ��)
�	��� ��� ����������-

��� ������ #����. (� ���� ���
� ��
�� ��� ��� ������-���������� #���� ��)
�'���� 

���� �� ���)������� ���� �� �
������ 	�������. � ����	�  ��
� ���#�#���� 	� )�������� 

�'���������	��, #������	��, ������
)�	��, �������	��� ��� ���������	��.  

- (� �3#&)��"'�� 1)��!&'�) ����� #��
��	��� ��
 �������� 	��� ���)����� ��� 

��� ��� 	��
�'����� 	��� ��� ��
�
� #��
��	��� ��� #���
�	��, ���	��
�	��, 

����)�
�� ��� �����	�� 
 ����.  
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- (� )�������� ��� 0�)"��'$#%  ����� #��
��	��� ��
 �������� 	��� ���)����� 

��� ��� � 	� ��� ���
� ����� ���� ��� ��� ���)����� ��� ���#
��� 	�� �'��������� 

���
����� ���� �� 	��#�� ��� �����	�� ��
�. *� �
�� 	
�#�����  � �����
��	�  ��� 

�����
��� ��
 �'������ 	� 	
����� 	������	��, ����� ���	�� � ����

	��  �	� � � 

	������	��� ���� �

����. 

- 
)"&)��.2  )�������� ����� #��
��	��� ���� ��� ������ ��� ��� ,��� ��� 

�

	��  �	� ���� �

������ ��������(�����), 	������'����� �� ��������� ���
�����. 

9��� � �

	��  �	� �
�� ����� 	��� ���)����� ��� ��� � 	� ���
� ����� 

#����

������� �� ���	�� �� �)��	������ ���
����� ���� ��� ��
�#����� ��	� ���. 

!

	��  �	� ��
 �������� 	� ���� ���
� ����� ���� �� ����� �	�� �� 	������	�� 

��� � �
������� ���
������ ����� ���	�� ��� ���� �
 ��
�
� ��� ) ������ 

���
������. 

-  �)��!&'�) &'�)&!�1�$#%  ����� ��� #��
��	��� ���� ��� ������ 

�
��� ������ ������ �� 	��� �

��� ������ ��
�����	��� ��� ���
������ ����� ��� 

	��� 
)� ��
�. "� ������ �� �
��� �������� 	
����� ��� ����� �� ���
��� �
�	����� 

	� 	��
�� ����	��	� ��� �)�� ����� 	�� ������� ���  �� ���
��� �
����� ��� ��� 

�
�	���� ����� 	� #��)�
������ )
	���-������� 	
������ ��� �
��� ��
 �
���
����� 

��
���  ����� ���
 	������	����. 

- �'.����.2 1)��!&'�)  ����� �� #��
��	��� ���� ��� ������ #����

������� 

��������� ��
���
)�	��� 	��
� ��� ������� 	������	���� ��� ��� ���#
�	� 

���������� #
������. %�)
�'����� 	� ���,��� ��� 	� #��

�����. 

 

2.11 ���1)�'�).2 $���-'() 
1.���12�'�'% $��4$'�%. $�
�  � �� 	�� 	�
�	� ��� �'���������� ���
������ 

���)������ #����
�	���. +����
�'�
� �� �'��������� ���
����� 	��� ��� ��
�
� 

���
�����#��, �� 	�
�����.  

2.���12�'�'% )$*�'-'�4�. ����� ��� ���)������ #����
�	��� ��� ������ 

	������ ��� #����
�'�
� 	��
�� � ����
� ���
������ #��)�
������ 	
	��	���, 

����
�	���, 
)�� ��� ��  �� )�
�� � �����. �
����� )���
���
� ��� �
����� ���� 

������ ��� 	������	��� ��
 #����
�'�
�. 

")�� ����� 	� )�������� �'���������, ���������, ������
)�	�� ��� ���������. (� 

���
����� ��
 #����
�'�
� �� ���)������ �
��� �
�	������ 	� 	
�)���� � �	
�)����. 
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3.���12�'�'% 0�)$�)*��&��#% $��4$#%. !��������� ���)������ ��	� 	� 	�
����� 

�'���������� ���
������ ��
 �
�� ���  ��� ���� ���
�� ��������� 
��� ��
 ��
�� 	�� 

	�����. 

4.��)�'3�'�0'(% '��12�'�'%. %��)������ �����
�	���, �� ���
� 	
����� ����� 

� �	��� 	� ���������� ��� ������
)����� ���
�����, ����� �	�� �
�	����� �	��� 

�

����. 

5.���12�'�'% .)�)�&�$'��. %��)������ #����
�	��� 	�� ���
�����. �������'����� 

���� ��� ��������� ��
���
)�	�, ���� 	�� 	��#�� ��� #������	�� ���� �'������, ���� 	�� 

	��#�� �

	��  �	��� ���� ��������. 

��� ��� �� �� ������
��� ��������	� ��
� �� �
�� �� 
�� ���� 	������� #���� ��� 

��� ������ 	������	���, ����� #
����� �� �������	��� �� #���
����� 	� ���������, 

����
	���, �
�'������ ��� #��������. 

6. ���12�'�'% �#"&2���. (��������� ���)������ #����
�	��� ���� ����� ��� 

������ ��������'����� �� ��� ������ 	������	���. 

��� ��� �� �� 	������ ����	� ��� �������� ��
 ���
������ ��
 �
�	������ 

�����
���� ��� 
��������� ���)������, �� 
������ #���
������� 	� �
��� ���� �� ���#��: 

�) ���	�
�)� 

�)!������� 

�)1������ �
�'������ ��������	���. 

7.���12�'�'% $-�$�!�#�)%. $�
�  � �� � 
���#���#��� #������������ ���)������ 

#����
�	��� 	� ��������� ��
���
)����� ���
�����. "� ���)������ �
��� �
�	������ 

	
����� 	� ���
� ���	��	� ������ ��
�. !��� ����� ��� ���)������ �
��� 

��
���
������ ���
�� � ������ ��������	��� ��� �������� ��
 ���
������, )�������� 

#�� �	���, ����

	��  �	�� �

���� ��� 	������	��� ���� �

����. 

 

2.12 ��)&&�.2 $���-'() 
�) (�������� �
������ 	������� 

�1) ��2&&�$# 0�)��&�%. $
������� ��� �
����	� ��
 �
������� ��� ��� ���� #�� 

#��	��

������ ���)������, ���
���#�� � �����#��. 

�2) 6 ��'% ��*-�%. �
����	� ��
 �
������� ��� �� 	��#�	� ��� 	������ ��� 

��������
�� ���,�� ���� ���������
 ��� ������ 	������	���. ��� �� 	��#�	� ��� 


,� ���
�� � ���� ���
�� 	������ ��� ���,�� �
������� � ��

)��� ��� �
����� 

�
����	� ��� ��
���. 
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�3) ��2&&�$# ��($,#$#%. �
����	��� 	��� ���)������ ��� 
�������, ��
 

����� ��� ��#������ ��� ��� ��
�
� ����	���, ��� �������� ��
 �
�	������ �����
���� 

��
 
�������. 

�4) ��2&&�$#  ��
 �
������� ��� ��� ���$)�)����$&! '��&�.�� � 

'��&#.*$&����, ���� ��� ��������� ��������	�, ��*.�4�, .��.2��� � ��� 

��*.����"�.4� $*$$�&)��&2���. �
�#�����, �

���, �� ������
)����� � �	�

� 

�������	���� ���
����� ��
� ����������. 

�) �
����	���  	
�#�#������ �� �'���������	� 

�1) ��'��% )*�).4$'�% 	��� ���� ���)������ 	�
������ ��� �'���������� 

���
������. $
������
� ��� �� ����)�
� ��� ��� �
��� ���� 	�� �� ��� �'��� 

	� �
���
�� 
 ���� ���� ��� ��������, �
��� �� ��
 ������� ��� �� #
�	� �	�

�� 


�
����� 
���. 

�2) 1
��#�	��� 	��� ���)������ ��� �'������ ��
 �
������
� ��� �� #
�	� ��
 

�����
, 
�
����� 
��� � �
������#�� ����	��� ��
 ��
��. 

�3) �
����	��� 	��� ���)������ ��� ������ 	������	��� � ��� ��
����� ��
 

�
������
� ���� ��� ����	� ��� ���������. �� �
� 
 ��� ��
 ��
�� ��� � ��������� 	�� 

��	� ��
 �
������� ���� 	�� 
�����
�, ���
 �������� � ��������� �� ����� �	�� �� 

#����

��� ��� ��
����
�	����� �
����	���. 

�) �
����	��� 	� ���������� 

�1) �
����	� ��
 �
������� ��� ��� �
�	����� �	�� �������� �

���� � 

�

��� ������ 	
		���������� �� ����� �	�� ��� ����	�� ��
 ��������. � �
����	� 

�
�� �����
�)�� 	
����� �� #����
�	� ��� 
��� ��
 ��������. 

�2) ��)&&�.�( $-#&)��$&�( ���� 	��� �����
��� ���)����� �)��	������� 

���
������ ��
 	������'�����  ��� ��� 
��� ��
 ��������. 

�3) ��)&&�.!% ���$)�)����$&!% ��� )
	� �#�� ��
��� 	� �)��	������ ���
�����. 

 

2.13 �),���$&!% �#% ,�$'�% $�� -4�� ��� '��1)�'�).4� $���-'(��  
� ��	� ���� ��� ������ ���)������ ����
�'���� ��� �����
�	����� � �
�� �� �
��� 

��
����
�
�: 

1) �)�2�) #(0�'+,*�$#) -� ��
����� ���)������ ��
����
�'���� � 

����� (�'�������) ��
 	������'�� � #����
�	� ���� �
�'������ �
����� ���� 	��� 

���)����� �
��, �� �� ��������� ��

�. � ��
����� ���� ��� ������� � 

������

)�� ���)������ ����� �#�� 	� ���� 	����� ��� ���)������ �
���. �������� � 
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��
����� ���� �
�'������ ���)������ ���
�� ��  ���� ����
�� �����, �� ����� �	�� 

	��� ��
����	� �
�� �� ��� ����� #
����� � �
�	��� ���. 

2) ���() .�($#% -� ����� � �	�� ���)������ ��
����
�'���� � ����� 

��
 	������'�� �� �
�'����� �����#� �� �� ����	�� � �	� ��� ���)������. 

3) ��'+,*�$# .�($#% -� #����
�	� ��
����
�'���� � #����
�	� �
�� 

��� ����� �
��'���� � ���)�����. � #����
�	� �
�� �
�	����� ������ 	��� ��
�����. 
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3.  � ��
������ ��
� ��� ������ 
 
3.1 � "'���"() �#% ����#% 

   *��� � ��
�� ��
 ���
������ �������� ��
 	
����
�����
 ��)� ���
 

�
��
����� ��� ��� #�#����
��� #���
��� ��
 +
. :�	�
 � /. �� ��� � «!��������� ��� 

��
���
)�	� ��� �� 
������ ��� !���
���� !
����» - 1995. 

 (� ��	� ��� !
����  ��
����
�'���� ��� ��� �� �� ��� ��� ����� #���, 

����� �	�� ��� � ����� �� 
�������� ���������� ��� ������������� #
�	�� 

(:3(1"6�!�� 1980, BONNEAU 1984, HALL 1984). 

   (� #��)�
� ���
����� ��������� �� ������ ��
 	
��	���� �� ��������� 

����#����� ��� !
���� ��
��
�)����� ��� ������
� �� ������ (EPTING 1972, 

CREUTZBURG & SEIDEL 1975 , BONNEAU 1977 ��� :3(1"6�!�� 1980). 

���)��� �� ��
� ��
����� �� ������ ��� 	��� � �  ������� �� 
������, ��
 

�
��
������ ��� �� 	��� � ��� %  ���#��  '���� ��� ��
�
	��'�
� #��)�
����� ��������� 

��� �� ����
�)��� ��� ��� �
�	����� ��������� ������������ ���� 	��� �
������� ��� 

��
��
������� (:3(1"6�!�� 1980) ������� ��� $ ���#�� �	��	�� ����. 

    .�� 	��� � �)�� �� 
������ ���� ��� ��� ������� ��� $ ���#�� 

�	��	�� ���� ���
 ���)�
�
� �� CREUTZBOURG 1977 �����: ��
 (

�� ��
, ��� 

:
  ����- �� �'����, ��
 ���
���
- (
��� ��, ��� $��#�
, ��� �������� �������, ��� 

!� 
,��� ��� ��� �)�� ����. 

   " :
�
� ���� (1980)  ���)�
��  ��� 	��� � ����� �� 
������  ��������� 

�������������  ���� 	��� �������  !
����- *���� ���
 ����� �� ����: �� �� 
��� 

(

�� ��
, ��� :
  ����- /� �'����, �� �� 
��� ��� (
��� ��, �� �� 
��� - ����- 

$��#�
 ��� �� 	������ �� 
��� �)�� ������ ��� �

	��  �	��	��#�� ���
������. 

   " Bonneau (1984) 
��	��
�'�� ��� 	��� � ��� �� 
������ ��
 �
�	����� 

��������� ������������ ���� 	��� ������� ��� ;#��. (� �� ������ ����� �� ����: ��� 

:
  ���� – �� �'����, ��
 ���
���
- (
��� ��, ��� $��#�
- %����, ��
 2���
 ��� 

!� 
,��,  ��� �	��
�
	��� ��� ��� ")�� ���� (	�. 3.1). 

  ���� ��
���� ��� ����
���� !
���� ��)���'����� � � �� �� ������ ��� !
���� 

����� ��� �� �� 
��� ��
 (

�� ��
. 
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+���� 3.1. %���	����� ����
� ��� �������	������� �	�� ��� ��
������!� �
� ����
� 

 

3.2 � '�!�#�) ��� ��).�04� )$�'$���(,�� 
� ������� ��� $ ���#�� �	��	�� ����  ����� �� ��� ��������� ������
� ������� 

��
 ��	���  (	�. 3.2) ��� ���� ������� �

��� ��
� �

���� ��� ���� �� �
�	��
��. 

%�)���'���� 	��� ��
���� ��� 6�
��� �
���, 	��� ��
���� ��
 <� �
����, 	�� �
� 

(�  ���, +���� ��� �������. ���� ��
���� ��� (�  ���� �
��� �� � ���#��� �	��	�� ���� 

��)���'����� 	� ���	�
����� ��	� ����� ����� ��� ���	�
����� ���

�� ���� ���� ��
��� 

(:
�
� ���� 1980, Hall & Aydley- Charles 1983).  
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   (� �
������
� ���
�����  ��� �������� ��)���'����� 	��� ��
���� ��
��� ��� 

(�  ����  �
���. $
������� ��� 	��	�� ���
�  �� �'���� ��� � �	���� ����- �'����� 

$�
����� � ����� (KOENIG & KUSS 1980). $��� ��� �
�� �� 	�
������
�)��� 

	
�)����  ��)���'����� ����
�������� #� ������ ��� �	��	�� ���� � ����� 5�� $�
���
 ( 

EPTING 1972). 

��� �
���� � �	����� �	��	�� ���� ��� #� ������ ����� ��� 	�
������� ��
��
� �� 

� ���� ��
 �
�������� ��� �� 5�� $�
��� ��� �� ������\ &�
�� ( EPTING 1972, KUSS & 

THEORBECKE 1974).!��� ��  &�
��\ 1����� � ��� ��
�  ���� 
	� ��� ��� ����	� � 

�����	� ���� 	�
����� ������ #� ����� &�
��
 � ����� ( EPTING 1972). (� ���
����� 

�
�� ��)���'����� �

��� 	��� ��
���� ��� (�  ���� �
��� �� ����� ��� ��� 1100�. 

 $��� ��� �� 	�
����� ����� #� ����� ��)���'����� �

��� 	��� ��
���� ��
 

�
���#��
 ��
 "�� �� 	�� /����  ��� 	��
� 	�
������ ��
 �����'���� ��� ��� 

CREUTZBURG  �� 	��
� ������ �
 ��� ��� ��
� (���
� & /
�	��#�� �
 ��  ‘	�	���� 

	�
������ 
���������� ��� � ���#�� �	��	�� ����’. 

 ��� �
���� �� �
����� � ���#��� �	��	�� ���� ��� ��
� �����
� �����	���� � 

�������. � � �
� 	�
������
�)��� ��
� �����
�� ��
���
����� 	�� 6�
�� �
�, 	��� 

<� �
����, 	�� �
� +���� ������� ��� 	��� ��
���� ��� % ������. � 	��
� ��
����
�'���� 

���  ����	�
�����#��� �	��	�� ���
� �� ��
��� ������ ��
���� �� 
�� ��
)� )���� � 

��	�
�	���. *����� ��� �	��	�� ���� ��
����  ����� �

��� 	�� ��	��� ������� 

 ����� 	�
�	��� 	�
��������  )
  ����. � � ���� ��� � ���#�� �	��	�� ���� �
�������� 

��� �� +����
�� ��� �� �����
� ������� (BIZON & THIEBAULT 1974, :
�
� ���� 

1972). 

   ���� �����
� ��	� ��� �������� ��)���'���� ���  ���� 	�
��� ����
� ��� 0 ��� 

50�. �	��	��-)
  ���� ��
 ��
����
�'���� �� ����) �	��� ��� $ ���#�� �	��	�� ����. 

" ����) �	��� ��)���'���� 	� �
����� ��
����� ��� ����� ���� ��� #
����� !
����. ���� 

����
��� ��)���'����� 	��� ��
����� ��
 �
���#��
 ��� &�#�� ��� 	��� ��
���� ��
 

!
��	���. (� 	�
����� ���������
� ��� � ��� ��
� � ���#��� �	��	�� ���
� 	��� �
�� 

�� ���
����� �'���������	� �
�� �
���� �
�� ��� 	�� �� ��. 

 �  ������� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� 	��)��� �� ��
� SEIDEL 1982 ���� 

������
)���� 	�� 5�� " ��������\ !��� *�������� 	� 	
������ 
,� �� ���	�� ���� �� 

��
���
�	���. 

  � ������� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� ����� �� ��� ���
����� �����  ����� 

	
�� ���� ����
� �'������ ���
� 5000� 	��� ����� ���������� ��� �� (
��#��� ���
� �� 
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5�� 4�

�	��� �'����� ��
������ )�	��, ��� ��� �� 5�� 4�

�	��� ���
� �� !�����
� 

" �������� �� ������ )�	��. 

 
+���� 3.2. +������	�������� ������ ��� ���������� �
� ��������� ����
� 

 

3.3 � '�!�#�) ��*�)�(�* 
  �  ������� (

�� ��
 (	�. 3.2) �����	���� ��	�  ��� ��� ���� �� ��� ��)���	��  

	��� ��
���� ��
 �
�
� (

�� �, 	�� �
�� ��
 ����
 1������� �� /�����. %�)���'���� 

���� 	�� #
���� !
��� (:
�
� ���� 1980, Krahl 1983, !� ��� 1986) 	��� ��
���� ��� 

6�
��� �
��� ��� 	�� �
�� (

�� �. 

 � ������� ��
 (

�� ��
 ����� ����� ��� ���
����� �'����� ������� �� �		�� 

(:
�
� ���� 1980). /�
����
�	���� ���
�	�� ��� �������� ����� �� ���
����� 

����

	��  �����  ��
������ ��	� 	�� ����� ��
���
������ ��� ������� 6��	��
 

� ����� (OTT 1965, KOPP & OTT 1977, :
�
� ���� 1978). 

� ���#����  ��� (
��#���� ��� ���� 4�

�	���� (6��	��
) � ����� ��� �������� 

����
�,� �� #����
�	�� 	� ����
�	�� �� 
���. 

� �� ����
�)���  ��	� ��� � ��
����
�� ��� �������� ��
 (

�� ��
 ��
������ 

����� �	�)��. "� CREUTZBURG & SEIDEL (1975) ���������� ��� ������� 	�� 	��
� 

:
  ����- �� �'����. " :
�
� ���� (1980) ���
�� ��� � ������� ����� ��	� ����� 

�����	� 	��� �� ����� ��
� ��� �������� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� ��� 	��  ����� 

��� �������� :
  ����- �� �'����. " BONNEAU  (1984)  ��� �� 	������	��� ��� �������� 

(

�� ��
 ����� ��� �� ����� �	���� 
 ��� ��� ��
��� ���������� ���)�� ������ ��� 
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$ ���#�� �	��	�� ���� ��� ��� �������� ��� :
  ����- �� �'����. "� HALL et al. (1984) 

���
��� ��� �� ���
����� ��� �������� ����� ��� ��� ���  ��
������� ��
 �
�	������ 

	�� ��	� ��� �������� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� ��� ����� ��� � �

��� ��
����� 

���� ���� �
 
������� ��
 ���������� 	�� 5�� 4�

�	���. 

 

3.4 � '�!�#�) 1*����4�--)�)3��4� 
 � ������� ��� :
  ���� – �� �'���� (	�. 3.2) ��
� ������� � � �� ������
)����� 

���
����� ��
 �
�	������ ��������� ���� 	�� ���
����� ���
����� � 	��� ����) �	�� 

��� �������� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� ��� 	��  ������� (

�� ��
 ����� ��� ���� ��� 

��
� �	��	�� ���
�  � ��� �
�� �- 	��	�� ����� 	��
� (	�
����� 1��#����) ��� ��������  

���
���
- (
��� �� (:
�
� ����, 1980). 

 (� ���
����� ��� ��������  ��)���'����� 	� ���� � ����	� 	�� #
���� ��� 

����� ��� !
��� ���� ��� 	�� ��
���-����
��� !
���. *��
�� ��)���	��� ��
���
������ 

	��� ��
����� #
���� ��� �
�	��
�� ��
 <� �
����, ��
 !
��	��� ��� ��
 ��
��� !�
���  

	�� ����� !
���. 

� ������� ����� ������ �������	���� ��� �
�	����� 	
��
�)��� (WACHENDORF 

1974, SEIDEL 1982) ���
�	�� ��� ����� �� ��� ��������� ��������� (mélange) 

���
������ ��
 �
��
������ ��� #��)�
�� ��������, ��
�� 	�
������
�)��� 	��	� ������ 

��
�. 

� �������  ����� 	��)��� �� �� :
�
� ��� (1980) ����� ����� ��� #�� ��
�. (� 

������
� ��
� ������� ��,�
�, 
��
�����, �� ����� #� ������ ��� �� ����� �
�� ����� 

	��	�� ���
�. (� ��
�� �
�� ��)���'���� 	��� ��
���� ��
 �
���#��
 ��
 "�� �� 	�� 

/���� ��� ���
���
�� ��)���	��� 
��
��
� 	�� ����� �����
� ��
���
�� ��#�
� ��
 

��	��� ��� ����� 	�� ������. 

(� �����
� ��
��  ��
� ������� � �	���� ����-�'����� �� ���  ���� )
  ���� ��� 

��	�
�	���  �� �'����  ��� �� �'�����  ����- �
��� ������. �����	� 	�� ���
����� ��� 

�������� ��
���
������ ���
�� ��)���	��� �)��	������� ���
������ (CREUTZBURG & 

SEIDEL 1975). $
������� ��� ����- ��#�	����� ��� ����- ��	� ����  ���
����� �� ����� 

���
� �������
��� ��� ������
)���� ��'� �� �� ��
���  ���� ���
�����. (� ����- 

�)��	������ �
�� ���
����� 	������	����� 	��)��� �� ��
�  SEIDEL (1982) 	�� 5�� 

$�
��� 	� ��� ����	���  ����
������ ����	�� ��� #��

���� .*��
�� ��)���	���  ��� 

	������ ��
���
������ ���� ����� ��� ������� �#��  �
�� ���
- /�����, 	��� �

���
� 

��
���� �� �#��- �����  $� �����. � ������� ���� �
��� ������  ��  $�
����� – 5�� 



$�
����� %
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(
��#����  � ����� ��� ���
���� ������� ��
 �
������ 	��
� �
�� ����� 	��	�� ���
� ��� 

)
  ���� (Papastamatioy & Reichel 1956, :
�
� ���� 1978) ����� 	�� ���
����� 

���
����� ��� �������� ( Cayeyx 1902, (���
�� & /
�	��#�� �
 1965).  

 � �������  :
  ����- �� �'���� ����� ����� ��� ���
����� ��
 ������
)������ 

	� 	
������ 
,� �� ���	�� ���� �� ��
���
�	���.(3$\/0 , SEIDEL 1982) 

" ������ ��� ������
)�	�� ����� ��� �� ��
�����	��� �

���� 	�� ���
����� 

:
  ����- �� �'���� #��)�
�
� ��� ��� ����� ��� �
�� �� #
���� !
��� (SEIDEL 1982). 

 ���� ����� ��� !
��� ����
����� �� ��
�����	���: 

1���������\ �
�		���� +  �
	������ + ��
���� ���� ���   

Fe- ��
)� ���� + �

�)
  ���� + �� �'��� + �	��	����� ( SEIDEL 1982, THEYE 

1992). 

 ���� ����
��� !
��� �� ��
�����	��� ��� 3$\/0 #����
������ 
�� ���������� 

 ��� ���� ���#
���� /$ ������
)�	�� ��� ����� ������ ��� �� �

���: 

 !�
)� ���� + �

�)
  ���� + � �
���� ���  

/ �
�����#�� + � �
���� + ��	������� (SEIDEL 1982, THEYE 1992). 

��� #
���� !
��� �

��
��� � ��
�����	�: 

 � �
��)���� + ��)������ +  �
	������ + ��
���� ���� ( SEIDEL 1982, THEYE 

1992). 

 � � ���� ��� ������
)�	�� ����� 5�� " ���������� \ !��� *���������� . 

(� 	
�� ��� ����� ��� �������� ��� :
  ����- �� �'���� ����� #�	�� � �� 

���������  ��� ��
 ������
 �������	��� ���. 

� ������� :
  ����-�� �'���� ����� �� ��� �����
���� ��������� �� 
��� 

�����	� 	��� �������� $ ���#�� �	��	�� ���� ��� ���
���
, ����	��� �
�� �
	�� ��� 

��
����
� (:
�
� ���� 1980, SEIDEL 1982, HALL 1984, !� ��� 1986, � �����
 �� 

1989, THEYE 1992). 

 

3.5 � '�!�#�) �)��!��*-��(���#% 
�  ������� ��
 ���
���
- (
��� �� (	�. 3.2) 	��� !
��� ����� ����� ��� 

���
����� ��
 ����	������� 	�� ������������ '��� ���
���
- (
��� �� (CREUTZBURG 

1977, :
�
� ���� 1980, BONNEAU 1984). 

 (� ���
����� ��� �������� ���
���
 – (
��� �� ���
� �	�� �� ���� ���
� 

���)������� ���� �	� ��� �����#����� �� 
���  ��� !
����. � �������  ���
���
 

����� ����� ��� ��� 	�
������
�)��� ��� �
��� ���
������  ��
 
��
������� ��������� 
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��� ��������  ��� :
  ���� – �� �'���� (SANNENMAN & SEIDEL 1976, KOPP & OTT 

1977, :
�
� ���� 1980, BONNEAU 1984). 

 � ������� ���
���
, ����� ����� ��� �
��� 	�
������
�)���� 	��
�� (:
�
� ���� 

1980), �� ������ ��� �� ��	� ��
� �
�� �� ���� ����� � �
�� �	��	�� ����� 	��
� � 

	�
����� 1��#����, � ���
����� 	��
� �  �	��	�� ���� ��� (
��� �� ��� � 	��
� ��
 

) �	��. 

(� 	�
����� 1��#���� ��)���'����� 	�� #
���� !
���, 	��� ��
���� ��� ������� 

	��� ����� ���, ��� 	��� ��
���� $ ���� –��  ��� 	��� ����
��� !
���.  

 ���)��� �� ��
� 	
��
�)��� �� 	�
����� ����� ������  	�� ��	� ��� ���  ���� 

� 
� ����,  ����� ���#�� ,������� ��� �
�� ���� 	��	�� ���� ��� ��� ��
���� ��  

 ����� ���#��  #� ������ ��� �	��	�� ����. ��� �
���� ���
�� ����
� �
�� ���� 

	��	�� ���� ��� #� ������ ��
 ���������
� �������� 	��� �����
� ���
����� 	��
�. 

� ���
����� 	��
� ��� �������� ���
���
 ��)���'���� �

��� 	��� ����
��� ��� 

����� ��� !
���. � 	��
� �
��'�� 	�� *�	� �� 5��  (
��#��� ��  ����	�
�����#��� 

#� ������ (SANNENMAN & SEIDEL 1976, KOPP & OTT 1977) 	
����'�� �������� �� 

���  ���� #� ������ ����� ��� �	��	�� ���� � ����� 4�

�	����  ��� 5�� !
���#���� ( 

�	��	�� ���� �� 1�
#�	���, ZAGER 1972, :
�
� ���� 1967). 

  � *�	�  �� 5�� ���������� � ����� 	��
� ��
 ) �	�� ���������� �	��)���  

���� 	��
� �	��	�� ���
� ��� ���
������ 	��
�� (SEIDEL 1968, ZAGER 1972). 

����� ����� �

��� ��� �
�� ��� ��� ,�������� ���
����� �� �������� 

�'���������	� . (�� ��
�		���
�� )�
�� ����� #�	�� � �� #����
�	��� ����� �� ������� 

��� ��� ����	����� ) �	�� ��� 
��
�������� �������� ��� $��#�
. 

� �������  ����� ���
���
 – (
��� �� �����
�	������  ��� ���� �
 ����
�, 

���
�����, �����  ����� �'���������	�� � ����� #������ 	�� *�	� �� 5�� (
��#��� 

� �	���� �'����� ��� ���� �� #��
���� ��
 5�� (
��#���� �� *�	�- �������
  ��
����� 

���
����� �'����� .�  �'���������	� 	
����	���� 	�� *�	� �� 5��- ������� �� 

�	��)��� �����	� ,��������- �
�� ���� ) �	��. (� ���
����� �� ����� �
�	������ 

��������� ������������ ���� 	��� ������� :
  ����- �� �'���� ��)���'�
� ���� ��� 

���
�� ������ ������
)�	� 	�� ��	� ��
�. � ������� ���
���
 ����� ����	����� ��� 

������������� '���� ���
���
- (
��� �� ��� ����
������ %  �#��. 
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3.6 � '�!�#�) �(�0�* 
*� ��� �
� ������� $��#�
 (	�. 3.2)  ��
� ������
�� � � �� ���
����� ��� !
���� 

��
 ��
����
�	����� ���� �� «	��
� $��#�
» (SEIDEL 1968, KUSS & THEORBECKE 

1974), ���� �� «	��
� %����» (RENZ 1947, PARASKEYAIDIS 1961, (���
�� 1964, 

BONNEAU & FLEURY 1971),���� �� «	��
� *����		�» (BONNEAU & ZAMBETAKIS 

1975, ZAMBETAKIS & LEKKAS 1977) ��� �� ����� ��
�
	��'�
�  ���)�	���� 

���������� �� �� ����	����� ���
����� ��� ������������� '���� - ���� $��#�
 ��� 

����
������ %  �#��. 

 (� ���
����� ��� �������� ��� $��#�
 ��
���
������ 	��� ����
��� ��� ����� ��� 

!
��� ��� ����� ��������� ������������ ���� 	��� ������� ���
���
 ��� 	��� ������� 

:
  ���� – �� �'���� (CREUTZBURG 1977). ���� ��
���� ��� ����
���� !
���� 

��)���'����� 	��� ��
���� ��� �	��
�
	���, 	��� ������ ��

)�� ��
 <� �
���� ��� 	��� 

��
���� ��
 �
�
� !�#
��. 

� ������� ��� $��#�
 �
��'�� �� ��� �����	� 	�� 5�� (
��#���, ��
��� ����, 

��
��� ������ �	��	�� ���� ��� 	��	��� �
�� �� (SEIDEL 1968). ��� �� 4�

�	��� ���
� 

�� ���� !
���#��� � �'���������	� 	
����	���� �� �����	� �� ������, ,��������� ��� 

���
� ��
�������  �	��	�� ���� ��� ��
��� ���� (SEIDEL 1968, BONNEAU & 

FLEURY 1971, BONNEAU & ZAMBETAKIS 1975, ZAMBETAKIS & LEKKAS 1977). 

 !��� �� 5�� !
���#��� ���������� 	�
����� �� ���� ��� ,������� �� ����� 

��
����
�	����� ��  $
���� ) �	��� (SEIDEL 1968, BONNEAU & FLEURY 1971). (�� 

�
��� ) �	�� ��� ����	� ���
� �� 5�� $� �������� � �����	� �� ������ �	��	�� ����. 

� ������� �� ������ ��  ��� �����	� ��
 5�� $� �����������  ����������  ) �	�� ( 

AUBOUIN 1965, SEIDEL 1971, BONNEAU & FLEURY 1971, BONNEAU & 

ZAMBETAKIS 1975, ZAMBETAKIS & LEKKAS). 

 (� ���
����� ��� �������� $��#�
 ��
 ������'����� 	��� ��
����� ��� !
���� 

���
� ��
�	��� 	� �
��� 
��- �������� ��� �
���� 4�#��� 	��� ��
���� ��� ����
���� !
����, 

��� %���� 	��� ��
���� ��� �	��
�
	���  ��� ��� *����		�� 	��� ����� ��� !
���. 

 9 ��  �� ��
����� �������� ���
����� ��� ����� ��� �� 	
������ ��� !
����  ��� 

'���� - ���� – $��#�
 (RENZ 1947, PARASKEYAIDIS 1961, TATARIS 1964, SEIDEL 

1968 , BONNEAU & ZAMBETAKIS 1975, ZAMBETAKIS & LEKKAS 1977, :
�
� ���� 

1980). 

"�  ���)�	���� ��� �
������ #��)�
�� ��
 ��
���
������ 	��� �����
�
� �������� 

�)�� ����� 	��� #��)�
������ �� �������
�)���� ��
� ��	���: � 	��
� ��� $��#�
 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
 

 

 
 
 

- 46 - 

������������ 	�� �	���
��� ��
���
�� ��� �� ���� - ����- $��#�
 (SEIDEL 1968),  � 

	��
� ��� %����  	�� �����
��� ��
���
�� ��� �� ���� (AUBOUIN & DERCOURT  1965, 

BONNEAU & FLEURY 1971), ��� � 	��
� *����		� 	��� �	���
��� � ��� ��
 
������� 

��� ���
���
 – (
��� �� �
�� ��� �� ��� ��� $��#�
 (BONNEAU & ZAMBETAKIS1975, 

ZAMBETAKIS & LEKKAS 1977). 

 

3.7 �� �'.����.! “Melange” 
*� ��� �
� «(�������� mélange» (	�. 3.2) ���)�
����� ������ �� ���
����� 

���
����� �� ����� ����� ���������� ������������ �����	� 	�� 
��������� �� 
��� ��� 

$��#�
 ��� 	�� 
��
������� �� 
��� ��� �	��
�
	���. 

(� ���
����� �
�� ���
� 	
����� ���
� ���)������� ���� �	� ����� ��� 

��
�		���
�� )�
�� ��)���'����� �� ��������� 
���. 

(� ���������� mélange ����� ����� ��� ��� 	��
� ���
������ �� 	�)� ��
����
� 

���������� ������������ (mélange, SEIDEL 1977) �� ����� ������������� ��� ��
� 

�
�
����� ���� 	� ��� �

���
� ��������� �� 
��� ��
 ��
� ������ � � �� �����
� ��
 

�� ������� ��� $��#�
 ���
����� ���� ������������ 	� �����
�
� �� ������. 

.�	� ��  BONNEAU (1970,1972), VICENTE (1970), AUBOUIN & DERCOURT 

(1965), CREUTZBURG & SEIDEL (1975) ��� :
�
� ���� (1980) ���������� �� 

�������
)��� � � �)
�� ������
)����� ���
����� ��
 ��)���'����� ���� ��� �� 

�� 
��� ��� $��#�
 � ��
 ���
���
 	��� ��
����� ��� �	��
�
	���,  ��������,  

!���
��, ��� ��
 ��� 2�����
 	� ��� 	������ �� 
��� «�)�� ����  ��� 

�

	��  �	��	��#��», ��� ��� ��
 �����
 #�� ��)���'���� 	��� %  ����� ��
�. 

*�������	��
� � BONNEAU (1976) ��������� ��� 	��
� ���
������ (
��#���- 

4�

�	���� � �����, ��
 ����� ����� ��� ��
��� ������� �	��	�� ���
�, 
�#�� �
���� ��� 

	�� ���� 	�� �� 
��� ��� 5
���. %��	�� � �
�
����� ��������� �� 5�� 4�

�	���- 5�� 

!
���#��� ( BONNEAU 1974, :
�
� ���� 1980) ) 
	����#� �'����� ��� ��
����� *����� 

��� !���
�� 	� ��� �����
���� �� 
���, 
��������� ��
 �� ������� ��� 5
��� ��
 

�����'�� �� 
��� *����
. 

(� ��������� mélange   ����� ����� ����� ��� �
��� �������� ��������� 
��
�������� 

��
 �� ������� ��� $��#�
 ��� 
���������� ��
 �� ������� ��� �	��
�
	���. "� �������� 

�
��� ����� ��� ��� ������
� �
�� ��� �����
� ��
 2���
, ��
 ��� ��
 ��� ��
 $
��� �. 

 � ������� ��
 2���
 ����� ��� ��� ��� �������� ��� 5
��� ��� *�����. �  

������� ����� ����� 	�� ��	� ��� ���� �� ������
)�	�� �	��	�� ���
�, �
�� ����� 
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�	��	�� ���
� ��� ,������� 5�� 4�

�	���� � ����� ����� ��� ��� 5�� !
���#���� ��� 

���������� � ����� �'����� ��
 ��
����
� �)��	������ 	����� ��� ����'�
� �� ��
�� 

) �	�� (KRAHL 1982). � ������� ����� ������ �������	���� ��� #���� ��� ������ 

���������� ������������. 

� ���	�� ��������� �����
� ������� ��
 ��� ��
 ����� ����� ��� 
��
��	��� ��� 

�

	��  ��� ���
����� �� ����� ��
��
�)����� ��� ��
� BONNEAU (1976), SEIDEL 

(1977) ��� BONNEAU & LYS (1978) �� 	�
���������� � �)�� ����. (� ���
����� 

��)���'����� 	��� ��
���� ��
 ��� ��
 , ��
���
��
 ��� !�
���� ��� ����� �
��������� , 

���#������ ��)��� ���� 	�� �����
� �������  ��� ������ �������	�����  	�
���������� 	��  

������
�. 

� �����
� ������� ��
 $
��� � ��
 ��)���'���� 	��� ��
�����  ��� *���� $
��� �, 

$ ���� ��� ��
���#
���� ��
 ��� ��
 ����� ����� ��� ������
)����� 	� 	
������ 
,� �� 

���	�� ���� �� ��
���
�	���, ���
����� (KRAHL 1982), ���� �� � 	��	�� ���
�, 

)
  ���� �� �'����, ��
��
� ��� ����-�
��� �����. �  � ���� ��� �������� ����� 	��)��� 

�� ��
� BONNEAU & LYS (1978) 5�� $�
����. (� ���
����� ��
 $
��� � ��
 

��)���'����� 	��� ��
���� ��� $ ���� - *���� $
��� � ���#�#����� ��� ��� 

KARAKITSIO (1979), 	�� �� 
��� :
  ���� – �� �'����. 

  (� ���
����� ��
 ��
���
��
 ��)���'�
� ��� ��)�- �
�	��� �
��� ����� 

�� 
��
������ 	� 	����� ��
 �� ��)���'�
� �������� ������� ��� � �

��� ����� 

�
����	� #�� ���� ��� 	����
� �
�	����� �	��. �� ������	� �� ���
����� ��
 $
��� � 

����� �
����� �� � 	��	�� ���� �� �� ��
����
�	���� �� � �
��� ��
 � �
��)��� 

��)���'�
� ��� 	����
� �

��� ����� �
����	� ��� ��� �� �	������	���� 	��	������. 

�
��,�'�����  �����  �� ��������� mélange ����� �� ��� ���
������  ��� ����� ��� 

������
)��� 	��� � ���
������ �� ����� ��)���'����� ��������� ����������� ������ 

��
�. � ��������� ������� ����� ����� ��� �
��� �����
�
� �������� . (�� ������
� 

����� ��� �� 5�� 4�

�	����- ���������� � �����, � �)
�� ������
)����� ���
����� 

��
 2���
. (�� ������� ������� ��
 ��� ��
 ����� ��� �� �

	��  ��� ���
����� ��� �� 

	�
����������, �� 5�� 4�

�	��� � ���� 	������	���. � ������� ���
����� ��� ��� ��� 

!� 
,���, � ����� ������
)����� 	� ��� ���� 	
������ �
�� �� 5�� !
���#���. � 

�����
� ������� ��
 $
��� � ��
� ������� ������
)����� 	� 	
������ 3$\/0, �
�- 

� ���� �'�����. 
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3.8 � '�!�#�) 	$�'��*$(�� 
   � ������� ��� �	��
�
	��� (	�. 3.2)  ����� �� ��'� �� ��
� 
��
�������
� 

")�� ���
� �� �����
� �� ������ ��� !
���� ��� ��)���'���� ���� 	��� ����
��� ��� 

����� ��� !
���.  

 ��� �� 1955 � WURM  ��
��
�)�� 	��� ��
���� ��� �	��
�
	��� ��� ��
�
	�� 

���� ����� ��
���� 	��
�� ��� 	�
����������, ��)��� ����, ��
��

������� 	��	�� ���
� 

��� ��
��
�. *�	� 	� �
��������� – ��������� 	��	�� ���
� ������
�	� 	�  ������� ��� �� 

�
�� ��
����
�	� �� ��
����� ���
����� �� �
�8���� ������
)�	�� ���)��. 

 " BONNEAU (1970, 1972)  ������
�'�� 	��� ��
����� ��� ������, ��� ��
, 

*� �����, !���
�� ��� �	��
�
	��� ��� ����
���� !
���� ��� 2�����
 ��� ����� ����, 

��� �  ������ 	��
� �� ����	��
� ��
  ��
����
� 	�  �������,  ��
#��
���, �
�����, �������, 

��#�	��� ��� �� �'��, ��� ����� �����'�� « la nappe metamorphique de l Asteroussia». 

 �
��,�'�����  ����� ��� ��
���
�	��� 	��� ��
����� ��� !���
��, *� ����� ��� 

�	��
�
	���  � ������� ��� �	��
�
	��� ����� ����� ��� ������ �������	���� ��� ������ 

������
)����� �

	��  ��� ���
����� �� ����� ��)���'����� �� ���������� ��������� 

 ����  ���� 	�� ���
����� ��
 ���������� mélange ��� ��� $��#�
. 

��� ��	� ��� �������� ��)���'����� 	
�����  �
�� ��
��
� ���
�� ����
� ��� 

���� ��� �
�� ���
�� ����
� ��
��

������ 	��	�� ����. ��� �
���� ��
���
 150� �� 

���  ���� ���
	��� ��� ��)��� ����. *�	� 	��� ���  ���� ��
���
������ ����- 

�)��	������ ���
����� ��
 #����
��� ���� ����
� ��� ��
����
�	���� �	��. (�� ���  ���� 

��� �
���� ���
�� �� �'���� ����
� 100�, ��� 	�� �����
� ������� ��)���'����� 

���  ���� �
���������  ��
��

������  	��	�� ���� ��� ��
��
��. 

  ��� ���
����� ��� �������� 	��� ��
���� ��� �	��
�
	��� ��)���'����� ������ 

#���	#�	��� � �
������� �������� ���� �
������ ��� �
���#��
���� �� ����� 

��
���
)������� ��'� �� �� ��
���  ���� ���
�����.  

!���� ��	� � � ���� ��� �
�������� #���	#�	��� �	� ��� � � ����  ��� 30\/$ 

������
)�	�� 	
������
� ��� 
�� (SEIDEL 1976,1981) �� BONNEAU 1982 ��� 

HALL(1987)  ��	����
� ��� �� #�� �������� � ���� ��
� ��
���
��� #��)����� ���� 	�� 

������	�� ����	��. " BONNEAU ���
�� ��� �� �������� � ���� ��
� ���� ��� 
������	� 

���� �������� � ���� ���� ��� ��� $� ������� '��� 	�� 5�� !
���#���. " HALL 	
�#��� 

�� #����

��� ��� 30\/$ ������
)�	�� ��� ��
 � �
����	��� �� ��� ������  ���
�	� ��� 

����	� ��
 ����
������ ) ���� ��� ���� ��� ���
�� ���� ��
 � ��� ��
� ��� �� 
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4�

�	��� ���
� �� 5�� !
���#���. "� WACHENDORF et al. 1980 
��	��
�'�
� ��� � 

������
)�	� ��� � #����

��� ��� �)�� ����  	
�#������ ��������.  

 ��� ��� ���
����� �� ��� �������� ��� �	��
�
	��� ������
)����� 	�� 5�� 

!
���#��� 	� 30\/$ 	
������ ��)���'����� 	� �
�	���� ��	�� ��� !
� �#�� ��� 

�����#
���� ��� *��
�� �	���. 6��� ��� ���������� ��
� ��	�� �� ���
����� ��� �������� 

��� �	��
�
	��� ���
������ ��� ��� ��
 $� �������� �� ������� ��� ����
������ 

%  �#��. 

 

3.9 �� �1�!��,�� 
(�  �� 
��� ��� ")�� ���� (	�. 3.2) ����� �� ��� �����
� ��������� ������� ��
 

����#�������� ��� �� 
������ ��� !
����. %�)���'���� ���� 	��� ��
���� ��� !���
���� 

!
���� �� �� ��
)� ������������ ���������� 
���� ���� ���� 	��� ������� ��� 

�	��
�
	��� ���� ���� 	�� ��������� mélange (:
�
� ���� 1980, BONNEAU 1984). 

%�)���'���� �

��� 	��� ��
���� ��� �	��
�
	���, ��
 ��� ��
, ��� !���
��- 2�
�'��, 

��� 5
��� ��� 	��� ��
���� ��� ��������- ������ ��� ����
���� !
���� ���
 ���� ��� ��� 

� �
� �����
�� ��
. 

 (� �� 
��� ��� ")�� ���� ��
� ������� ������ �������	���� ��	��� ��� 


��
��	��� ���
����� ���� 	�
����������, ��
�#������, ��	� ���, ���
�
� ��� #� �
����. 

�� ��
���� ��	��� �� ���
����� �� �������� ��� 5�� 4�

�	���\ !��� !
���#��� �'����� 

( BONNEAU 1976). 

 "� ��
����� 	
��
�)��� 	����'�
� ��� �� ����
� 5�� 4�

�	��� � ���� (156 ��) �� 

��� #��#���	�� #�����	�� ��	� 	��� �������  ���	)��
� ��� �
� ���
��� ��� 

�����
�	������ �� ���
���
� � ���� 	������	��� ��� ")�� ����. � �����
� � ���� (148 

�.�.) ��
 �
������� ��� ��� ���
�#��
������ ) ���� �����
�	������ ��� � ���� ���	��	�� 

��� ")�� ���� ������� 	� ��� ��
���  �� ��	������� ����
 � ����
������ ��
���
��
 

(SEIDEL 1981). 

 � �
�� �
	� ��� � ������������ ��������	� ��
 �� ������� ��� ")�� ���� 

��
������ �	�)��. "� ��
�		���
��  �
�
����� ���������	�� �� ")�� ����� ���
����� 

��'� �� �� ���
����� ��� �������� ��� �	��
�
	��� ��� �� ��������� mélange 	� ��� 

	������ �� 
���. 

" WURM (1955) �������� �� 	�
��������� ���
����� ��� �������� ��� 

�	��
�
	��� �� ����� ��
����
�	� �� ������
)����� ���
����� ���)��. %��	�� �� 

WACHENDORF et al.  (1980) 
��	��
�'�� ��� � ������
)�	� 	�� 5�� !
���#��� ��� 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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�

	��  ����  ���
������ ��� �	��
�
	��� 	����'���� �������� �� ��
� ")�� ���
�. (� 

������
��� �
�� ���

������� ��� ��
�  SEIDEL (1981) #���� 
�#�����
���� ��� �	���  

�#����� ��� �� ���
�#��
������ ) ���� #���	#
	�� ��� 	��
�����������  ��
 ���	��� 60 �.�. 

�
�� ��� ���#� ��� ,��� ��� �

	��  �	��	��#�� ���
������. 

 " THEORBECKE (1973) �����	� �� ���
����� ��
 ��)���'����� ���� ��� �� 

�� 
��� ��� $��#�
 	��� ��
���� ��� �������� �� �)�� ����� �� 
���. 

 "� AUBOUIN & DERCOURT (1965) ��� VICENTE (1970) �����	�� �� 	������ 

�� 
��� �� “nappe ophiolitifere”, � �� �
����� 	
��
�)��� ���
�� ��� �� �� 
��� �
�� 

�
��
����� ��� ��  ��
� ��� 3���� ��������  '����. "� CREUTZBURG & SEIDEL (1975) 

���)�
����� 	�� 
��
������� ��� ��������  ��� $��#�
 ���
����� �� ==serpentinit- 

Amphibolit – Assoziation” ��� ���
��� ��� � ���)� ��� �)�� ������ ���
������ ��� ��� 

�

	��  �	��	��#�� ��� �������� ��� �	��
�
	��� ����� ���������. 

 " :
�
� ���� (1980) ��������� �� �����
�
� ��������� �� ������ ��
 
��
������� 

��� �������� ��� $��#�
 	� ��� 	������ �� 
��� �)�� ���� ��� �

	��  �	��	��#�� � 

�
�� �
	� ��
 �����
 �� ���� ��� ��� ��
� ��
�����
� ��
 ��
�
 �'���������	�� ��� 

'���� - ���� – $��#�
. 

 (� �� � BONNEAU �� ��� ��
����
�'�� �� ���
����� �� “la nappe metamorphique 

de l’Asterousia”, ��������	��
� ( BONNEAU 1984) #����
�'�� �� �����
�
� �� ������ ��� 

��������� �� ��	��� ��� 
��
��	��� ���
����� 	��� �����
� ��������� ��	� ��
 ��	��� 

	�� �� 
��� ��� ")�� ����. (� �� 
��� �� �
���� �� ��������� ���� 	�� �	��
��	�� 

���� �� 5�� !
���#��� ���� ��� ��
�� �
��������� )�	� ��
 �����
�
 �������
- 

" ��������
 (BONNEAU 1984). 

 

3.10 �'�"'�'(% .)� �'�)���"'�'(% )��,�$'�% 
(�  .�	����  ���
����� ��� !
���� ����������� �	��)��� 	��
� �
�- &�������� 

	������	���� ��
 ��	��� ��� #����
�'����� 	��� ��� �
��� ���#�� (MEULENKAMP 

1979). 

 (�� ���#�  )�
��  ��
 ����� ����� ��� ���#
������ 	
������� �	��	�� ����� 

 ��
������ ��� �
��� ����� ��
 *�	�
 �� 5�� *��������
. (� �'����� �
�� ����� �� 

�
��� &������ ���
����� ��
 ��	��� ��
 ���������� 	� ��� �� �� �		�� 
)� �

� 

��
���  ��. 

 (�� ���#� *����
	�  ��
 ��
� ������� � �	���� �'����� ���� �
��� �����, 

����
� ��� �
�� �
� ��
 
��
������� ��� ���#�� $
���� � ����������� �	��)��� 	�� �
�- 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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&������ ���
�����. (� �'����� �
��  ���������� 	�� !�����
� ��� �� �����
� (�
����� 

	� ��� ��
���  �� � 
��� ���
� � �

�� ��
��. 

 (��  ���#�  -���!� ��
 ��
����
�'���� ��� ���� �	������  ���  
)� �������  

�	��	�� ���
� ��
 ���������
� � �

��� 	� ��
��� �� ��	�
�	���  �����
���� ��� ��,�
 

� ����� �����
�
 (�
�����
 ��� !�����
�
 *�		����
. (� ���
����� �
�� ���� 


��
������� �� ����
�� �������� ���� �
� –&������� ���
������. 

(�� ���#� ���
���	  �� �� �� �		�� �
��� ����� ���  �����������   ��������#� 

�'����� ��
 �����
�
 *�		����
. (� �'����� �
�� �����������  �	��)��� ���� 	� 

�� ����
� ������� ���
����� , ��� 	�������
� 	� �
� – &������. 

 (�� ���#�  (	�������  ��
 ����� ����� ��� ��
��� ��� �
�� �
� �������� �� �		�� 

��
 !�����
�
, *�	�
 ��� �����
�
 $ ��������
. 

 !�� �� �� ��� ���#� ����� �� ���� ��
 ����� �� ��� �����
� &������ ���#� ��� 

!
����, �� �

�
� �
��� ����� ��� ����
� �� �� �		��� )�	�� � ����� $ ��������
. 

 (�  .�	����  ���
����� ��)���'����� 	� � � ��� !
��� ($�$�$%(1"3- 

7�*�&� 1973) 	� ��
���� ��	��� 	� �
���� ���� � 
,����
� ���� 	��� ��
���� ��� 

��
�� �)����� 	�� /���� 	�� 800� (:
�
� ���� 1980) ��� 	��� ��
���� ��
 !
�
	��� 

���	�� 	�� 800� ($������
�
- 7����� 1973). 

 �
���� ��#��)�
�
	� ��� ��� ��������� ��� ��� ��
 ��	��� ����� � ��
�
	�� ���� 

	� �'����� ��
 �����
�
 ��

���  ��
, �  ������� �
�- &������� �	��	�� ������ 

�������( MEULENKAMP 1979). " ��
����� 	
��
�)��� ���
�� ��� �� �  ������  �
�� 

������ � �	��	��  ��� ��
)� ����� 
,� ���
�� ��	���  ��� � :
�
� ���� (1980) ��� 

����� ��� �� 
�� ������� ��� �� �
����� ���������� ����	��� ��
 �����
�
 	������
 

���������� �� �������. ���� ��
���� ��
 ��
��� ������ ��)���'����� ���	�� ���
����� 

���
����� ��� �������� ��
 ���
���
 ���� 	� 	
������� �
��� ����� ��
 �� �
���� �� 

�����
� 	��� ���#� $
��� (!��	���
���). � ���)� ��
� )������� �� ����� ��� ���	�
�)� 

�
�� �� #
���� 
����. 

 (�  *�����	���� �'����� ��)���'����� 	� � � ��� !
��� , �

��� ���� 	�� ����� 

��
� �� ���
 � #���
�	� ���� ���
���
� (:
�
� ���� 1980). (� ��
	��� �'����� 

����� ������ ��� �	��#��� ���#
�� �	���� 
 ��� �� �� ��
)� ����� ��
������ � 

��������#��. 

 (� �� �		��  *�����	���� �'����� ��
� ������
� 	
����� ����
�, ��� 

�
��� ����� 	
���  ����� �� ����
�, ��
 ��)���'����� �� �� �		��� ��������#��. � 

� ���� ��� 	�
������ �
��� ����� (�

����. (�����
� $ ��	�������, <�
����� 1961, 

CREUTZBURG 1961, �
�����#�� 1967, +�
���'���� 1969, $������
�
- 7����� 1971). 
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3.11 �) ��!&#$# ��� .)�*&&2��� �#% .'����.�% ����#% 
    � ��������� #��� ��� �� 
������ ��� ����
���� !
���� (	�. 3.3)  ����� ����� 

��� ��� 	
		�
�
	� �� 
������ ���
������� 	�	��	�� ������
)�	�� ��� �
�� �
	��. 

(� ���� �����
�
�  �� 
��� ���� #������ ��� � �������- ������
)��� ��
 ��� ���, 

��
���
)����� 	� #��)�
����� ��	� ��� ���� ��� #��)�
������ 	
������. 

   ��� 	�� � ��� �� 
������ ��� ����
���� !
���� ��)���'����� #�� '���� 

������
)������ �� 
������ �� ������ ���� ������
� ��� ������
� ��� ��� �����
� 

��������� ��	�. ���� ��#����	�  ��
� ��
����  ����� �� �������
)��� � ���� ���
����� 

��
 ��	��� ��� �� 
������ ��
 ���
���
 ��� $��#�
. 

   (�� ������
� '��� ��� ������
)������ 	������	��� ����� ��� �� ���
����� 

��� ������
�� �� 
������ #� �#� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� ��� ��� :
  ����- 

�� �'���� ��
 ������
)������ 	�� �����
� " ��������\!�����
� *�������� 	� 

	
������ 3$\/0 (SEIDEL 1982, THEYE 1992). 

   (�� �����
� '��� ��� ������
)������ ���
������ 	
��	���� �� �����
� 

������
)����� �� ������ #� �#� ��
 ���������� mélange ��
 ��
� ������� #��)�
����� 

������
)����� �  � ��� �������
)��� ���
����� ����� ��� �� 30\/$  ������
)����� 

���
����� ���  �	��
�
	���. 

 "
�	����� ���������� 	�� ������
)��� ��� ��� ���  �� 
������ ����
�,�� �� 

#����
�	�� ��
� 	� #�� ��
��� ���#�� (!464��1993): 	�� ������
� ��� 	�� �����
� 

�� ������. 

   (� ������
� �� ������ ��
� ������
� ��� ������� ��� $ ���#�� 

�	��	�� ���� ��� �� �� 
��� ��� :
  ���� – �� �'����. (� �� ������  #������� 	�� 

5�� " �������� \ !��� *�������� ��� ���#
�	� ����  3$\/0  ������
)�	� ��� ���� 

	
������ 
���
��	�����  ��� ��
���
)������ 	� ���� � �����. 

   (� �����
�  �� ������ ��
� ������
� � � ������ �� �� ������ ��
 �
�	������ 

���� ��� �� �� 
��� ��� :
  ����- �� �'���� ��� �� ����� #�� #������� ��� ���#
�	� ��� 

" �����������\!��� *�����������, 3$\/0 ������
)�	�. (� �����
� �� ������ 

����� ��� �� �������
)��� �� ������ ��� �������� ���
���
 ��� $��#�
 ��� �� 


��
������� ��
� �����
� ������
)����� �� ������ ��
 ���������� mélange  ��� 

�	��
�
	��� ��� ")�� ����. 

 
 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
 

 

 
 
 

- 53 - 

 
 

+���� 3.3. *�$����
�
  ��� ���������� �
� ����
� 
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4. 
�7���� ���������� 	�	����� 
 
 
4.1 ��$)"�"� 

   *��� � ��
�� ��
 ���
������ �������� ��
 	
����
�����
 ��)� ���
 

�
��
����� ��� ��� #�#����
��� #���
��� ��
 +
. :�	�
 � /. �� ��� � «!��������� ��� 

��
���
)�	� ��� �� 
������ ��� !���
���� !
����» - 1995. 

�  ��������� ��� 
	� ���� 	���� �� �� ���, ��� 
	� ��� �
������ ��� 	
�� ���� 

��
���
)�	�� ��
 ����  
��	��� ���� ��� ������ 	������	���. (� ��#��)�
�� ��� 

���������� ��� 
	�� �	���'���� 	��� ��
���
�	� ��� �� ��� ���������� #���� ��	� 	�� 

����-� ����� ( ���
�-���������) �	� ���  	�� ���
�- � ����� (���
�- ���������). 

 "�  ����#�� ���������� ��� 
	�� ����� �� ����: 

  > ��� ����� ��� ��������� ��
���
�)�	� 

  > ��� 
	� ����������� 

  > $������� ��� ��	����� ��� 
	� ��� �
��#�
����� ��� �� ���� ��
���
)�	�� 

  > ��� 
	� ��� ���
�- 
)�� 

  > ��� 
	� �� �����	��� 

  > *� ��� ��
 ����	����� ��� ��
���
)�	�� 

  > +����
�	��� ��� ���������� ��������� ������ ��
� ��� ����
�	��� ��� ��� ���� 

���  ��
���
)�	��. 

   

4.2 ��)-���$&!% �'.����.4� "'"��!��� – .��#&)��.� )�2�*$# 
���)0�% �.� �*�������� �*�����.� 

� ��������� ��
���
�)�	�  	�� ��
� ��� ����
���� !
���� ����
�,� �� #����
�	�� 

��� ��
���, �����
����� ������ ��
� ���������, ��
 �
��������� ��� &������������ 

#
�	�� ��� �� ����� ��� �� �� ����
� �
�� �� �����
� ����� �� DA, DB, D0, D1, D2, ��� 

D3.  

 �  #���
�	� ��� � #����
�	��� 	�� ��������� �������� 	��
�'���� �

��� 	� 

�������	�
������
�)���  �
���
�� ��� �
���
�� �  � ���#
�	�� (WILLIAMS 1985, 

PLATT & BEHRMANN 1986), ����� 	�� 	
	����	�� ���������� #���� �� ���	��� 

� ����� ������
)��� ��������. (� #�� �
��� DA ��� DB �������� ��
���
������ 	�  

����������  ��������� �� ������ 	
�#�#����� �� ����	�����  ������
)��� ��������. � 
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	��
� ��� 
�� ����� ���������� ��������� ��
 ��
�	������� �� �
���������� #������ 

�����
�	������ ��� �� 	������ � ���� ������ ��� ���������.  

(� �����
�  D3 ������� ��� �
���  � ������������ #
�	� � ����� #�� ����� �	� 

����������� �� ����. 

 

��&���)0�% �"% ���"0�����% 

  � �� ��� ��� ����������� ��� �� 
������ 	��
�'���� 	��� ����
�	�� ��� 

�����������  ��� ���������� ��������� ��
 ���
��	�� �
�� (PLATT & BEHRMANN 

1986). � ��
���
�	� �	���'���� 	�� ���
�	���� ��� #�����	�� ��
  ������� ��
� ���� �� 

#��
���� ���� ���������� ���������. 

 .�� ��� �� ��
����
�	����  ��� #�����	�� ����� � #����
�	�, ��
�  � � �
�� ��� 

����� �
��������������. %���#� � #����
�	� ��� �
����	�� ����	�� ���
����� ��
�  � � 

�� �� #����
�	� ��� ����	�� ��
  ������� ��
� 	� ��� '��� #�����	�� ��� ��
��'���� �� �� 

/ ����� ��
 �
���������  �  ��,���#��� ��� ��
���
)�	�� ( />3>7, RAMSEY & 

HUBER 1983, SHACKLETON & RIES 1984, PLATT & BEHRMANN 1986, LIN 

&WILLIAMS 1992)  � �� ��� ��� #�����	�� �
�������������� ����� 	� ����� �� ������ 

����� ��
�  � �� 	�� �
����	� ����	�� ��� ������ 	�� 	��	������. !���� � S ��
��'���� 

�� �� /3 ���)�����, �� ����� ��
���
�	��  ����� ��� �� /3 ���)�����  ��
 �
��������� 

�  ��,���#��� ��� ��
���
)�	�� (RAMSEY & HUBER 1983). 

(� 	����������
� ��
����
�	���� ��� #�����	�� ����� � )�
� �
�� ��� �����  

�
��������������. " ����
�	��� ��� )�
�� ������� �� �� �
�	� ����������� #������ (	�. 

4.1). "� ����������� #������ ����� ��� ��
����
�	����� ���������� ���
�- #���� ��
 

��
���
������ 	� '���� #�����	�� �� 	
����
����� )�
� ����	�� ( RAMSEY & HABER 

1983, SIMPSON & SCHMID 1983, LISTER & SNOKE 1984, PASSCHIER & SIMPSON 

1986, WHITE 1986, CHOUKROUNE 1987, SIMPSON & DE PAOR 1993). 
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+���� 4.1. ���
�����	
 ��
���� 

 

4.3  DA – �'"��!% 
(�  DA  ������� �

��
��� 	�� �� 
��� ��� �	��
�
	��� ��� �	��  ���
��'�� �� 

�

	��  ��� ���
����� ��
 (��������� mélange. "� #���� ��
 DA ����� ��� ��� 

�� ����
�� ���������� #���� 	��� ��
���� ��� ����
���� !
���� ����#� ���
��'����� ��� 

��� �����
�� D0, D1 ��� D2 #����. 

/�
����
�	���� ���
�	�� ��
 DA ����� ��� ��
���
����� 	� ������ ������
)����� 

���
����� 	�� ����� #����

��� ��� ������ �������	�� �� �� � #����
������ #����. 

 *�� �
��� ��� #�����
�� 	��	������ SA �

��
��� 	�� ���
����� ��� 

�	��
�
	��� ��� 	
�#����� ���� ��	��� �� ��� �����
�� ���� �
 �������� 
)��. 

%�)���'���� �� �� � ���
� ����� � �	�� ��� ����	�� �
�� �� ��
��� \ ��
���#
����. !��� 

��	���  ��� ��� ��� �� ��� ���
� ����� 	�	��	� � �
 ������� 
)� #���
������ 	� S-C 

���)������. 

 � 	��	������ ���
�	������ ��
����
�'���� ��� ��� ��
�  � � #������ ��� 

)������� ���  �
���
������ �

���� 	��
� ���������� ����	��
� ��� 	��
� ��)��� ���� 

��� ��� ��
����
�	����� ���)������ 	��	��� ��� 	��	�� ���� ��� ��� ��
����
�	����� 

���)������ #����
�	��� ��� �� �'����. *��
�	������ � 	��	������ #����

������ ��� ��� 

��
�  � � 	
���������� �����
�� �������, ��
#��
���, 	�  �������, ��
�	�� ���, �	�
��� 

��� �� �'��. 
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$��� 	��� SA ���)������ ��
���
����� ��� 
���
�'����� LA �

��� ����� 

�
����	�  ����	��, 	�� #����
�	� ��

� – ����
 � ����� #���� 	�� ���
����� ��� L-S 
)� 

(RAMSEY & HUBER 1987). ��� ���
����� ��� �	��
�
	��� � LA �
��'���� �� ���
� 

����� � �	�� �
�� �� ��
���- ��
���#
����. 

  ���� ��
���� ��� �	��
�
	��� ��� �#�����
� 	��� ��
���� ��
��� ��
 6���� 

	
����� 	����� ���� �� �'���� ��� � �
������� 	������'�
� ��
�  � � 	�� 	��	������ 

	
����
���� ��
������#��� ��
)��. 

 !��� ��	��� ��
���
������ ������������, �	�� ����� ���  
���	�� �����  ��
��� �� 

��� ����� 2 	�� #����
�	� ��

� –����
, ��� �� ������� �����#� ����� ��
�  � � 	��� 

SA.  

$
��#�
���� ���� ��� ��� ��� ��� ��
���
)�	�� ������������ 	
'
���� 

�)� �
	�����  '���� #�����	��  �� ����	� �
�� ��

� ��� ���� �� ������ ������
� ��� 

��
����
� � �)
�� ��� SA. 

��� �

	��  ��� ���
����� ��� �������� ��
 ��� ��
 ��
���
����� ��� 


���
�'�����, �

��� ����� �
����	� ����	�� 	�� #����
�	� ��

� – ����
, ���� 	�  ��� 


���
�'����� 	��	������. *��
�	������ � �
����	� ����	�� �
�'���� ��� ��� ��
�  � � 

�����
�� ���
����
���� �

���� ��� ���
�	������ ��� ��� ��
�  � � 	
���������� 

�����
�� ��
�	�� ���, !�	�
��� ��� �

������. � 	��	������ �
�'���� ��� ��� 

	
���������� �����
�� ��
�	�� ��� , � ����� �	��
, !�	�
��� ��� �

������.  

 

���"0����� 

� #�����	� ���� �� DA ������� � ��� ��
� ���� #������ ��� � LA, 	�� #����
�	� 

��

�- ����
.  

��� ��	�- � ����� �� ��
������#��� #���� ��
 	������'�
� �� 	
����� 	����� #�� 

��)���'�
� �	
����
�� ��� �� S-C #���� #�� #�����
� 	
����
����� )�
� �	�� �� 

����
�	��� � )�
� ��� #�����	��. ���� ���
�- � ����� �� � �	��� ��)���'�
� 	
����
���� 

	���� ���	�� ��� #�� )���
���
� )�
� ��� #�����	��. 

�1!)" 0* 0*��0��/.)"  

 (� DA  ������� 	
�#����� �� ��� �����
�� ������
 ������
)����(*�) ���������  

����� � LA ��� � SA �
�'����� ��� ��� ��
�  � � 	
���������� �����
�� ��� 

�
�	����� �	�� �������, ��
#��
���, 	�  ������� ��� �� �'��. 

 %�#�����
� 	� ���
�	������ ��
�	��
�	���� ��
 ������ 	� ����	��
� ��� 

	��	�� ���
� ��� �	��
��	��� � SA 	������'���� ��� ��� ��
�  � � �����
�� ��� 

���
����
���� �

���� (��
�����	���): 



$�
����� %
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BiA, CrdA, GrA, PlgA, FldA,QzA, 

 

BiA, CrdA, PlgA, QzA, 

 

SilA, BiA, PlgA, FldA, QzA, 

 

���
� ��)��� ���� � SA 	������'���� ��� ��� �����
�� : 

HblA, BiA, PlgA, FldA 

 

��� �

	��  ��� ���
����� ��
 ��� ��
 � 	��	������ 	������'���� ��� ��� 

	
���������� �����
�� ��� �
�	����� �	�� ��� �

����: 

HblA, PlgA, FldA, PyrA 

�� �
��������
�  ��
��

������� 	��	�� ���
� � SA ��
���  �� � ��������� ��
� 

��� ��
� �

	��  �
� ��� �
������ ��
�  � � ���� � �����
��� Se= Sa 	��	������ 

	
����'���� ��� ��
��'���� �� ��� �	���
��� Si 	��	������ ��� �

	��  �� #��������� ��� 

�
���� 	
�- ���������� 	������	�� ��
�( SWART 1962). 

�  	
���������� �
�� *�  ������
)�	� ��
��'���� �� ��� 
,� �� ��
���
�	���, 

5�� !
���#��� ������
)�	� ��
 ��
��
�)���� ��� ��
� SEIDEL 1976 ��� �� ���
����� 

��� �	��
�
	���.  

 

4.4  D� – �'"��!% 
(�  DB ������� ��
���
����� 	�� ������
)����� ���
����� ��� �������� ��
 

$
��� � ��
 ���������� mélange ��
 ��)���'����� 	��� ��
���� ��� ����� $
��� �,  

$ ���� ��� ��
���#
���� ��
 ��� ��
. (�  ���
����� ���
� ��
� �� � ���
� ���)�������  

���� �	�. 

 !�
�� #��� ��
 DB  ��������� ����� ��� �� 
���
�'������, ���
�� ����
� DB 

'���� #�����	�� �� ��� ������ 	
�#����� � �����
��  ���� �
 �������� 
)��. $�
�  � � 

	��� '���� ��)���'���� �� ����	� �
�� �� ��
���#
���� ��� SB 	��	������. � 	��	������ 

�
�'����  ��� �� 	
���������� �����
�� �� � ��)��� �
,  � �
���,  �
��� ��
��

��� ��� 

���#���
. 
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 (� ��
����� �

���  �
�'�
� ���� 	��� ���)������ SB ��� LB �

��� ����� 

�
����	� ����	��. � �
����	�  �
�� ���� ���
� �����  ����	��  �
�� �� ����� ��� ��� �� 

#
����. 

$� � 	
���  	��� DB '���� #�����	�� ��)���'����� S- C #���� ��� 	��� ��
����	� 

�
�� � �� � ��)��� �� ��)���'���� ������	���� ���� 	���  C ���)������ 	������'�����  

pull apart #���� (FERGUSON & LLOYD 1984). 

 ���"0����� 

"� ���
�� ����
� 
���
�'������ '���� #�����	�� ��
 #����

���� ��� ������ 

�
 ������� 
)� ����� ��� ��� ��� ��
����
�	����� #���� ��
 DB ���������� ���������. 

� )�
� ��� #�����	�� ���� �
�	#��
�	���� ��� S-C #���� ��� �		����
�� 	���� 

���	�� ��
� ��� � �	���  �� �'�� ��� ��� ��
�	�
�)���� ������� 	
������ 
 ���� 

(PASCHIER & SIMPSON 1986) ����� �

��� �
�� �� #
���� ��� 	� � ���	��� ��
����	��� 

�
�� �� ����� ���. 

�1!)" 0* 0*��0��/.)" 

(� DB ��������� ������� 	
�#����� �� ������ ����	����� MB ������
)��� �������  

����� � LB �
����	� ����	�� �  � ��� � SB 	��	������ 	
�#������ 	�� ���
����� ��
 

$
��� � �� ��  	
���������� �����
�� �� � ��)��� �
, � �
���,  �
��� ��
��

��� ��� 

���#���
. 

��  ����� ����� ��
 ������ 	�� ��
����� ���
����� ��
���
������ �� ���� 

��
�����	��� �

����: 

 BiAB + Ch + Ep + Cc + Qz 

BiA + CIB + Wmicb 

"� ��
����� ��
�����	��� ��� ���
������ ��
 $
��� � 	
�#������ �� ��� 

3$\/0, *2 ������
)�	� ��
 ���)�
���� ��� ��
� KRAHL 1982. !��� 	
������  � 	
�- 

���������� �����
�� ��� �� � ��)��� �
 ��
�  � � 	�� #����
�	� ��� LB #������ ��� ��  

DB ��������� ������� ����� 	
�- ������
)��� ��� 3$//0, *2 ������
)�	��.   

 

4.5  D0 – �'"��!% 
(� D0 ������� �

��
��� 	�� (�������� mélange ��� ���
��'�� � � �� �����
� 

�� ������ ���� �� ")�� �����, �	��
�
	���, $��#�
 ��� ���
���
. 

"� ��
����
�	����� #���� ��
 D0 ��������� ����� �� ���
�� � ���� �
 ����
� '���� 

#�����	��. "� '���� �

��
���� 	�� ��������� mélange ��� �#�����
� ����� 	��� ���)�� ��� 

�����
�
�  ��� ������ � ���������� �������� 	��� ���)� ��
 �� �� 
��
������� �� 
��� 
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��� �	��
�
	��� 	�� ��	� ��
 �� ������� ��� �	��
�
	��� ����� ��� 	� �
�	����� 

��	��� 	��� ���)� ��� ")�� ���� �� �� 
��������� ���
����� ��
�. ���� ��	��� �
���  �� 

D0 '���� 	
�#������ �� ��� �����
�� ���� 
���
�'������ � �� ���
� ����� � �	�� �
�� �� 

����� ���, �
 �������� 
)�� S-C 
)�� ������		����� 	��� '���� �
���. 

��� 
�� ���� �� ������ ��
 ���
���
, ��� $��#�
 ��� ��� ")�� ���� �� '���� 

�
��� ��)���'����� �� ��	� ����� ����	�� �
�� �� ��
�������� ��� � 	� �
�	����� ��	��� 

�
�� �� #
���� ���� �� �
���� ���� �
 ����
� '���� � �	��	�� ���� �� 	�	���� �����#�� / 

��� ������� #����. 

 ����� 	
�#�#����� �� ��� D0 '���� #�����	�� ����� ��� S0 	��	������ �� ����	� 

�

��� �
�� �� ����� ���. � 	��	������ �
�� 	�� ��������� mélange 	
�#����� �� ��� 

�����
�� ��� �
 �������� 
)�� ��� ����� ��  ��� 	
���� ��� #�����
� #���. ��� 

�� ������ ��� ")�� ����, ��� $��#�
 ��� ��
 ���
���
 � S0 ��)���'���� 	�� ���)����� 

���������� � �	��	�� ��� ������		���� �� 	��	������  � 	��	���. 

/�
����
�	���� #��� ��� �� #���
�	� 	��� �����
� ��
 D0 ��������� ����� �� ��� 

L0 �
����	� ��
 ��
���
����� ���� 	��� ���)������ S0. 

��� �������
)��� � � �)
�� ������
)����� ���
����� ��� ���� ��	��� 	�� 

�� ������  ��� �	��
�
	��� ��� ")�� ����, � L0 ������		���� �� �
����	�  ���������� 

� �	��	�� ��� ��� ��
�  � � ��������	� �	��	����. 

�������� 	��� ��	��� ���
 �� D0 '���� #�����	�� 	
�#������ �� ��� �����
�� ��� 

�
 �������� 
)�� � L0 ��)���'���� 	�� �

��� ����� �
����	� ����	��.  

4	�� ����� ��� 
���	�� ����� ��
��� �� ��� 2- ����� 	�� #����
�	� ����� �� – 

#�	�� ��� �� ������� �����#� ��
�  � � 	��� S0 ��
���
������ 	�� ��������� mélange. " 

2- ������ ��)���'���� ��
�  � � 	���  L0  ��� ��
�	�
�)�� ���� �� #��
���� ��� 

�
��#�
����� ������
)�	�� (RAMSEY & HUBER 1983). 

�
��� ��)���'����� �	�����
��, � ��	��� ��
��� �� �� 2- ����� 	�� #����
�	� 

��

�- ����
 	�� �� ������ ���������� mélange ��� $��#�
. 

 

���"0����� 

 � �� ��� ��� ����������� ��� D0 '���� #�����	�� 	��
������ 	��� ��
�
	�� 

�
����� ����������� #������ ��
 �)�� �
� ��� �����
�� 	��� �� 
� ������� ��� 

���
� ������ 
)�� ��� ���
������. 

� �����
�� ��� �
 �������� 
)�� 	��� ���� �� ������ �� ����	� �
�� �� ����� ��� 

D0 '���� #�����	�� 	
�#����� �� ��� ��)���	� S-C 
)��  ��� �	�����
�� #����. 

!���������� #������ ���� S-C   #����, mica fish, �	�����
� 	
����� 	����� 
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��
�	�
�)����� � �	���, �	�����
�� 	���� ���	�� ��� �	�����
�� ��
��� �#����� ����	� 

�
�� �� #
����. 

 �1!)" 0* 0*��0��/.)" 

 ��� ���
����� ��
 ������		����  � �
 ������� 
)� D0 
)� ��	� � S0 �	� ��� � 

L0 	
�#������ �� ��� 	
���������� �����
�� � ������
�	����� �	�� ��
����
�	����� 

�

����. 

 ��� �������
)��� ���
����� ��
 ���
���
, ��� $��#�
 ��� ��� �������� ��
 

2���
 �� #����  �
�'����� ��� ��� ��
�  � � ��������	�  �
��� ��
��

���, �	��	���� 

��� �

���� ��� �
�� �
. 

 ��� ��������� mélange  � S0 �
�'���� ��� ��� ��
�  � � 	
���������� �����
�� 

��� ��
�����	��: 

Act0, Ch0, Ep/Zoi0, Qz ��� Cc. 

��� �� 
��� ��� �	��
�
	��� � L0 �
�'���� ��� �� 	
���������� �����
�� ��� 

��
�����	��: 

Act0, Ch0, Msh0, Ab0, Ep/Zoi0, Qz. 

 

(� D0 ������� ����� 	
�- ������
)��� �� ��� *� ��� �� ������ ������
)�	� ��
 

��� ����	� �� ���#
��� ��� 3$\/0 , *2 ������
)�	� 	��� ������� ��
 $
��� � ��� 

��� 30\/$, *� ������
)�	� ��� �	��
�
	���. 

 

4.6  D1 – �'"��!% 
(� ������� ������� D1 ����� �� �
��� ��
 ��
���
����� 	� � � �� �� ������ ��� 

����
���� !
����. !

��
��� 	�� �������
)��� �� ������ ��
 ���
���
 ��� ��� $��#�
 

��� ���
��'�� ��
����
�	���� ��� �� �����
� �� ������ ��
 ���������� mélange, ��� 

�	��
�
	��� ��� ��� ")�� ����. ��� ������
� �� ������ �� D1 #���� ����� �� 

�� �����
�� ��� ��)���'����� �� 
�� ����������. 

 ��� �����
� �� ������ �� #����  ��
 D1 ���������� ��������� ����
� ��� 

��
���
)���
� ��� �
�?��
��
	�� #���� . 

!�
�� ��������� #��� ��
 D1 ��������� ����� �� ��� ��
��� \ ��
���#
���� – ����� \ 

���������� ��� L1 �
����	�. 

��� ������
� ������
)����� �� ������ ��� $ ���#�� �	��	�� ���� ��� ��� 

:
  ���� –�� �'���� � L1  ����� �� ��� �

��� ����� �
����	� ����	�� ��
 �
��'���� �� 

��	� ����� � �	�� �
�� ��  ��
��� \ ��
���#
����. � ��
�  � � 	
���������� �����
�� 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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	�� �� 
��� ��� :
  ����- �� �'���� �
�'�� �� �
����	� L1.  ��� ������
� �� ������ � 

L1 #����
�'���� #�	�� � ��� ��� �����
� �

��� ����� L2 �
����	� ����� ��� �� #�� 

������������� 	�� #����
�	� ��

�-����
. 

��� �����
� �� ������ � L1 ����� �� ��� �
����	� ���������� � �	��	�� ��
 

	����'���� ���	� �� ��� '���� #�����	�� D1. �  L1  	�� �� ������ �
�� ���� ��
��� \ 

��
���#
���� – ����� \ ���������� ��� #����
�	� ��� ����	� �� ��	� ��� ���� � ����� �
�� 

��

�. 

!��� ��	��� 	�� �� ������ ��
 ���
���
 ��� ��� $��#�
 � L1 ����� �� ��� 

�
����	� ����	�� ����� �
�'���� ��� ��� ��
�  � � ��������	� ��
 ����	��
 ����� 

�  �������� 	������ ��� �� ���
��
�	������ �����
��  �
��� ��
��

��� ��� �

���� 

��� �
�� �
. 

 � L1 	� � � �� �� ������ 	
�#����� �� ��� ���
�� ��� D1 '���� #�����	��. ��� 

������
� �� ������  �� D1 '���� #����
������ 
�� ���������. 

"�  D1 '���� #�����	�� ��)���'����� ��
����
�	���� 	�� �����
� �� ������ ��� 

����� ��� ������� ����� 	��� ���)�� ������ ��� �� 
������ ���
���
, $��#�
 ��� 

���������� mélange 	��� ��
���� ��� ��
- $ ���� ��� 	��� ���)�� ��
 (��������� mélange 

�� �� �� ������ ��
 ���
���
 ��� ��� $��#�
 ��� 	�  ��� ������ ���)�� ��
 �� ������� 

��� $��#�
. 

��� �����
� �� ������ �� D1 '���� �
��'����� �
�� �� ��
���- ��
���#
���� ��� 

���
� 	������ ���� ���
� ����� � �	��. � ����� �	���� 
)� ��)���'���� �� �� ��
)� S-C  

���)������ � �����#�� ��� ��� ������ ���)������. %��	�� ��)���'����� �� ���)������ 

���������� � �	��	��( 
������). 

�� ��
���� ��	��� ��� �����
��  �� 
������ �� D1 '���� #����

���� )�������� 

����� �,�� � ���#�� �	�� ��� ���
� ������  ��
����
�� ��� ���
������ . ��� ) �	�� 

��� $��#�
 �� '���� �
��� #����

���� ��
����
�	����� ����� �,��� ��� ���#�� �	��� 	� 

���
������ ��� �� ������ ������� � 	� ,��������� ��� �
�� ���� �������. 

*��  S1 	��	������ �� ����	� �
�� ��

� ��
���
����� 	� � � 	��#�� �� 

�� ������ ��� !
���� ��� 	
�#����� �� ��� �����
�� ��� D1 '���� #�����	��. 

��� ������
� �� ������ � 	��	������ 	����'���� �� ��� �����
�� ��� D1  

�
 �������� 
)��. ��� �� 
��� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� � S1 �
�'���� ��� ��� 

��
�  � � 	
���������� �����
�� ��
)� ���
, �	��	���� ���  �
��� ��
��

��� ��� 	�� 

�� 
��� ��� :
  ���� –�� �'���� ��� �� 	
���������� �����
��  �
��� ��
��

��� , 

�� �'�� ��� �� � ��)��� �
. 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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��� �����
� �� ������ � S1 ������		���� �� �� ��
)� �
���� ��� �
���� 

���)������ 	��	���. 

�� � � 	��#�� �� �� ������ ��� !
���� ��)���'����� ��
��	������� #���� 	���� 

	
�#�#������ �� ��� D1 ���������. ��� �� 
��� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� 

��
���
������ �	�����
�� ��� ������ ��� ������������ 
���	�� ����� ��� �	�� ����� 

��
��� �� �� 2- ����� 	�� #����
�	� ����� �� – #�	�� ������ 	�� L1 �
����	�. 

��� �����
� �� ������ ��)���'����� �	�����
�� � ��	��� ��
��� ���,�� ��� 

� �	��	�� �� �� 2- ����� 	�� #����
�	� ����� �� – #�	�� ��� )�
� �
�� ����. 

!��� �� �� ��� 	��#�� ��
 D1 ��������� ������������ 	�� �����
� �� ������ 

	
	������ �)� �
	����� 
����	��� �� #����
�	� �����
��� ��

�- ����
. (�� 


����	���. (�� 
����	��� � �
���
� �	��	����� � �� �'��� ��
 ������		����� 

��
�  � � 	�� #����
�	� ��� L1. 

 

���"0����� 

� �� ��� ��� ����������� ��� D1 ����� ��	� 	�� ���
�-� ����� �	� ��� 	�� ��	�- 

� ����� �� ��	� �� ������
�� ��� �� )�
� ��� #�����	�� ��� D1 '����.  

��� ������
� �� ������ ��
���
������ ����������� #������ ��
 ������		�����  

	��� D1 '���� #�����	�� ���� �� S-C 
)�� �	�����
�, ��
�	�
�)����, 	
����� 	����� ��� 

�	�����
��  ��
���. � )�
� ��� #�����	�� ���� �� ���� �
�� �� ����� \ ���������� ���.  

��� �����
� �� ������ ����������� #������ ��
 	����'����� �� ��� �
�� ��

� 

�
��'������ '���� D1 '���� #�����	�� ���� S-C  #����, �����#��, ��� ������ ���)������, 

�	�����
�� ��
���, ��
����
�	����� ���,��� ��� ����� �,��� 	
������ 	������	��� , � 

������
�� ��� #�
��
������ �)� �
	����� '���� ��� � ����� ��
 	������'�
� �� �� �
�� 

��� '���� �� 	
	������ �)� �
	����� 
����	��� �#����� ����	� �� ���� �
�� ����. 

� 	������ ����	� ��
 ��
���
����� 	� 	
�#
�	�� �� �� #����
�	� � �	�� ��� �� 

������
�� ��� D1  '���� #�����	�� #�����
� ��� �� '����  �
��� ����� ��� 

��
����
�	����� ���	�
�)�� �
�� ���� #����. 

 

 

�1!)" 0* 0*��0��/.)" 

  (� D1 ������� ���
��'�� � � �� �� ������ ��� ����
���� !
����. ��� 

�������
)��� �� ������ ��
 ���
���
 ��� ��� $��#�
 ��� 	�� ������
)����� 

�� ������ ��
 ���������� mélange ��� ��� �	��
�
	��� #�� ��
���
����� ���� �� 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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#��
���� ��
 D1 �����
�� ��
����
�	����� ������
)���� �

����. $�
���
�����  

��
�  � � 	�� 	��	������ S1 ��� �� �
����	� L1 �����
�� �� �'��, �	��	���� ��� 

 �
��� ��
��

���. 

 ��� ������
� ������
)����� �� ������ ��� $ ���#�� �	��	�� ���� ��� ��� 

:
  ���� �� �'���� �� D1 	
�#����� �� ��� �����
�� ���� *1 ������
)�	��. 

��� �� 
���  ��� $ ���#�� �	��	�� ���� � 
�� ��������� L1 �  � ��� � S1 

�
�'����� ��� ��� ��
�  � � 	
���������� �����
�� ��
)� ���
, �	��	���� ���  �
��� 

��
��

���, ��� 	�� �� 
��� ��� :
  ���� – �� �'���� ��� ��� �����
�� �� �- 

��)��� �
,  �
��� ��
��

��� ��� �	�
���. (� ��
����� �

��� ����� ��
����
�	����  

��� ��
�����	��� ��� 3$\/0  ������
)�	�� ��
 ���
��	� �� ������
� �� ������ ��� � 

����� 	�� ��
� ��� ����
���� !
���� ��)���'���� ���� �� 
�� ��������� (SEIDEL 1982). 

.�	�  ����� �� D1 ������� ����� 	
�������
)��� 	�� ������
� �� ������ �� ��� 

5�� " �������� / !��� *����������, *1, 3$\/0 ������
)�	�. 

 

4.7  D2 – �'"��!% 
(� D2 ������� ����� �� 	����������
� ������� ��
 ��
���
����� 	��� ��
���� ��� 

����
���� !
���� ����#� ���
��'�� � � �� �� ������ ��� ��
����� ��� �#�����
� �� 

������
� ��� � �� ��� ���������� ���)�� ��� �� 
������. 

 "� #���� ��
 D2 ��������� 	�� ������
� �� ������ ��� �#�����
� 	�� �� 
��� ��� 

:
  ���� – �� �'���� ���)���'�
� ��� �� ����
�� D1 #���� �� ������ #����
������ ���� 

��	�  �� 
�� ����������. ��� �����
� �� ������ �� D2 #���� ���
��'�
� � �� ��� 

�� �����
�� D1, D0, DB ��� DA #����. 

(�� ��� ��
����
�	���� #��� ��
 D2 ��������� ����� �� ��� 
���
�'����� �� 

#����
�	� ��

� – ����
 L2 �
����	�. 

 ��� ������
� ��������� �� ������ ��� $ ���#�� �	��	�� ���� ��� :
  ���� – 

�� �'���� � L2 ����� �� ��� 
���
�'����� �

��� ����� �
����	�  ����	�� �� ����	� 

�
�� ��

� ��� ����. ��� �� 
��� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� � L2 �
�'���� 

���
�	������ ��� ��� ������
	����  ��
)� �

������ ���#� �� , 	
������ ��
������#�� 

	������ ��� ���
�	������ ��� �� 	
���������� �����
�� �	��	����, � �
��� ���  �
��� 

��
��

���. ��� �� 
��� ��� )
  ���� – �� �'����  � L2 �
�'���� ���
�	������ ��� ��� 

������
	���� ��
)� ��
������#�� 	
������ 	������ ��� �
��� �� �� 	
����
��� 

��
)� ��� 	���� ���	�� ��
� ��� 	
����� �

��� � � �	��� ��� ��� ������� ��
)� 

 �
���
������ 	������ 	�� �����)��	������ ���
����� ��� ��� �� ���
��
�	������ 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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�����
�� �

����. *��
�	������� ��
���
�	��� �#����� ��
�  � � 	
���������� 

�����
�� � �
��� ,  �
��� ��
��

��� , ������ ���
 ��� �� �'�� ��� ������
�	����� �	�� 

���  �� � ��)��� �� ��� *1 ������
)�	��.  

��� �����
� ��������� �� ������  � L2 ��)���'���� �

��� �� �
����	� 

���������� � �	��	�� ���� 	��� D2 '���� #�����	�� ��� �
��'���� �� ���
� �����  �
�� 

��

� ��� ����. ���� ��
����	��� �
��� � L2 �
�'���� ��� ���  ������
	���� �����
�� ���� 

	��� ���)������ � �	��	��, �	��	���� ��� �� �'��. 

 ���� ������
� 	��
� ��
 �� ������� ���
���
 	�� 	�
�����  1��#���� � L2 

����� �� ��� �
����	� ����	�� ��
 �
�'���� ��� �� 	
���������� �����
��  �
��� 

��
��

���, � �
���, �	��	���� ��� �� �'�� ����� ��� ��� ������
	����� �
��� ��. 

 ��� ������
� �� ������ � L2 	
�#����� �� ��� �����
�� ���� 
���
�'������ 

�
 �������� 
)��. ������		���� ��� S2 	��	������ ��
 	��
� :
  ���� – �� �'���� 

����� �� ��� �� � �
��� ��� #�����
� #��� � ����� 	� 	
�#
�	�� �� ��� L2 �
�	#�#�� 	�� 

���
����� ��� L-S 
)�. ��� ���
����� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� � S2 ����� �� ��� 

������ #��� ��
 ������		����  ��� ��� 	�	��	�� ��� ��� ��������� 	
���
�)�
�� ��� 

���
������ �� ��� �
��� #�����
�� 	��	������. 

�� ���
�	������ ��
�	��
�	���� � S2 �
�'���� 	�� ���
����� ��� :
  ���� – 

�� �'���� ��� ��� ��
�  � � 	
���������� �����
�� �

���� � �
���, ������ ���
, 

 �
��� ��
��

���, �	�
���, ���#���
\ '��	���, �� �'�� ��� �#��)���� �

���� ��� ��� �� 

#����
�	� �� � ��)��� �
 ��� *1 ������
)�	��, ��� 	�� ���
����� ��� $ ���#�� 

�	��	�� ���� ��� ��� �����
�� �	��	����,  �
��� ��
��

��� ��� � �
���. 

 ��� ������
� �� ������ ��� 	�� 	�
����� 
��#����  ������� ��
� ��� ������ 

����	� ���� 	��� S2 ��� ��
�  � � 	�� #����
�	� ��� L2 �� �� #����

��� ���� �� ��� 

���
�� � ������ 	
����
���� ��
������#�� ��� pull apart #����. "� #���� �
��� 	� ���
� – 

��
�	��
�	���� �������� ��
���
��� �� ��� �����
��  �
��� ��
��

���, � �
���, 

�� �'��, ������ ���
 �� ����� ����������� ��� ������		����� ���
��

	������ 	��
� 

��#����	�
� ������ ��
�
� �� �� ���
���
� ���	�.  

��� 
�� ���� �����
� �� ������ � S2 ��)���'���� �� 
���
�'����� ���)����� 

	��	��� ��
 	
�#����� ���	� �� ��� ��
�
	�� ��� D2  '���� #�����	��.  

"�  D2 '���� #�����	�� ����� ��� ���� ��� L2 ��� ��� ��
����
�	����� #���� ��
 

D2 ���������. 

��� ������
� �� ������ ��� �#��� 	�� �� 
��� ��� :
  ���� – �� �'���� 

��
���
��� � ���  ��� ���� ��� �����
�� ��� �
 �������� 
)�� #����

������� ���� 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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����
� ������� '���� #�����	�� �� ������ ���

�)�	�� ���� � ��	� ��
�	�
�)���� 

��
���
)�	��. 

"� D2 '���� #�����	�� ����� 	��#�� ��
�  � �� �� �� �
 ������� 
)� ��� 

�
��'����� �
�� ��

� ��� ����. $�
���
������ 	� � � ��� ���� ���
������ ��� �������� 

��� ������� 	�� ���
����� ��� :
  ���� -�� �'���� �	� � �	��'�
�� ��� ��
�� ��������� 

���)� ������ ��� ������
�� ��� ��� �����
�� �� 
������. 

���� ��
�� ��������� ���)� ���� ���
� ��� �� ��	�� ��� ���� �� ������ �� ����	� 

�
�� ��

� ��� ����, ���� �	����� ��� 
��������� ����
 ���� D2 '���� #�����	�� �� 

������ ������		����� 	�� �����
� �� ������. "� '���� �
��� ��
���
������ 	��� ���)�� 

������ ��� �����
�� �� 
������ �  � ��� 	� �����
�
�  ��� ������ ���)��.    

"� ���� �	����� D2 '���� #�����	�� ��
 ������		�����  	�� �����
� �� ������ 

��� ����
���� !
���� ���
��'�
� �� �����
�� '���� #�����	�� ��� �#��� ��� ���������� 

���)�� ��� �� 
������ ��
 ����� #����

����� ���� �� #��
���� ��� D0 ��� D1 

���������� ���������. 

� ��
�� ��������� ���)� ������ ��� �����
�� ��� ������
�� �� 
������ 

#����

��� ��� ������ ��������� '��� � ����� 	� �
�	����� ��	��� �
��'���� �� �� � ���
� 

����� �
�� ��

� ��� �
�� ����. 

���� ���)� ��
���
������ � �	����� '���� #�����	�� ��
 #����

���� ��� ������ 

�
 ������� 
)� 	�� �����
���� ���
����� ��� $ ���#�� �	��	�� ���� � ��� :
  ���� 

– �� �'���� ��� ��
 ���
���
. 

"� '���� �
��� ��� ������� ���� ��	��� ���
� �� � ��� �
��� 	
������ �� �� 

#����

��� ����� �	�����. 

���� ��
�� �
�� ���)� ���� ���
� ��� 	
����'����� ���� �	����� D2 '���� 

#�����	�� ��� �����
�� �� 
������  ��� ��� �
�� �������� �� � �	����� D2 '���� 

#�����	�� ��� ������
�� �� 
������ ��
 ��
�
	��'�
� �#�� ������
�� ��� 	
������ 

	������	���. 

%�� ������ ������������ 
��������� ��	�� ��� ���� �� ������ ����	��, ����
 ���� 

D21  '���� � �	��	�� � 
������  �� 	
'
�� �����
�� �� ����� �
��'����� �
�� ��

� ��� 

����. � �
����	� ���������� � �	��	�� ��
 ��
���
����� 	� �
�� ����� ��
�  � � �� ��� 

L2 �
����	� ����	�� 	�� #����
�	� ��

� –����
. "� D21 '���� ����
� ��� ���� �� 

������ D2 '���� ��� ������
�� ��� ��� �����
�� �� 
������ ��� 	�� ������
� 

�� ������ ������
� ��� S2  #����

������ ���� �� � ������ 	������#��� #���� ��� ��� 

������ 	��	��. 
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��� �����
� �� ������ �� ����
 ���� '���� ������'�
� �� ���
����� ��� 

���
��'�
� ��� ���)�� ��� �� 
������ ��� ��� ��������� �� #����
�	� ����� �� – #�	�� 

 ������ ��
 #����

������� ���� �� �
���� 	��#�� ��
 D2 ."� ��
����
�	����� � �	��� ��� 

�'������ )���
���
� ��� ����
 ����� ��� D21 '����. 

��� ������
� �� ������ ��� �#�����
� 	�� �� 
��� :
  ���� – �� �'����  

��)���'����� �	�� ����� ��
��� ��	�� ��� ���
�� � ������ �� �� ������� �����#� ��
�  � � 

	��� S2 ��� �� #����
�	� ��
 2- ����� �

��� 	��� #����
�	� ��

� ����
  ��� 

��
�	�
�)�� ���� �� #��
���� ��� �
��#�
����� ��
���
)�	��. &����
�� �	�� ����� ��
��� 

��)���'����� �� �� ������� �����#� ��
�  � � 	��� S2 �  � �� �� 2- ����� 	� 

��
�������� ��� – �����#
���� #����
�	�. !��� ��	��� ���  ��� ��� ������� 

��
���
)�	�� ��)���'����� ����������� ��
�� 
�'� ��
���.  

"� �	�� ����� ��
��� 	� �
�	����� ��	��� ���
��'�
� ��� �� �����
� S1 	��	������ 

�� ����� �	�� 	�� ��

)��� ������� � S1 �� #����
����� �� 
�� ��������� �� ��� S2 �� 

��)���'���� �� crenulation ��� 	��� ���

��� �� ������� ��
�  � � 	��� S2. 

!��� ��	��� ������ 	
����	���� ��#�� ��
�  � �  	��� 3- ����� ��
 �� ���� 

�  ��,���#��� ��� ��
���
)�	�� ��� ������ 	��� L2  �������
����
� ��� �	�� ����� 

��
��� ��� ��� S2 	��	������ �� �������� ��� � ��	��� ��
��� ��
 ��)���'�
� �� 2- ����� 

��
�  � � 	��� L2. "� ��
��� �)�� ����� �
�)���� 	� ��� constructional- ����
 

��
���
)�	� (RAMSEY & HABER 1983). 

�		����
�� �����#��� ��
���  �� �� 2- ����� ������ 	��� L2 ��
���
������ ���� 

��	��� 	�� �� 
��� :
  ���� – �� �'���� �� ��
����
� ��� S2. "� ��
��� �
��� ����� ��	� 

��� ���
�- � ������.  

 

 ���"0����� 

� �� ��� ��� ����������� ��� D2 ��� ��� ��� ������� D21 '���� #�����	�� ��
 

����� �#���� ��� �
������� ��� ��������� '���� �� )�
� ��� #�����	�� �� ���� �
�� ��

� � 

����. 

 � �� ��� ��� ����������� ��� � �	����� D2 '���� 	�� ������
� �� ������ 

	��
������ 	��
� ������������ #������ ��
 ��
���
������ 	��� '���� �
��� ��� �� ������ 

���� S-C 
)�� �		����
�� 	���� ���	�� ��� �		����
�� ��
������#��� #����, #�
��
���
	�� 

�)� �
	�����  '���� #�����	�� ��� mica- fish � �
��� ���  �
��� ��
��

���. 9 �� �
��� ��  

����������� #������ �#����� ����	� �������� �� ���� ������� �
�� ��

� � �
�� ����. 

!���������� #������ ��
 ��
���
������ 	��� ���� �	����� D2 '���� #�����	�� ��� 

�����
�� �� 
������ ���� S-C 
)��, ���,��� ���  	��	������� � ��� 	�
�	�� ��� 
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��
����
�	����� ��������	��� 	�
������ �#����� ����	� �������� �� ���� �
�� ��

� ��� 

����. 

 9��
 �� � �	����� � ���� �	����� �
��� D2 '���� ����� ������� #� �#� 	� 

 ��� ������  ���)�� 	� ���)�� �� 
������  ��� �	���
���� �	������ �������� '����, 

	
��	����  ��� ��� ���� �� ������ � �	�� ��� ��� ����
 ���� ��
)� ��
� �������� 


������ '���� ���	��	��  � �����  �	�� (DAVIS 1983, LISTER & DAVIS 1989). 

4#�����
� ��
����
�	���� 
������ �����  �	�� ����� ��
 ��
��
 
������� ������ ��� 

�����
�� ��� ������
�� �� 
������ ����� ��� 	��� ����
��� !
��� �� ���)�� �����	� 

	�� �� 
���  ��� $ ���#�� �	��	�� ���� ��� :
  ���� – �� �'���� ��
 ��)���'���� 

	��� ��
���� ��� (�  ���� �
��� ��� !
��	��� �� ���)�� �����	� 	�� ) �	�� ��� �� 

���
����� ���
����� ��� �� 
������ ���
���
 ��� $��#�
 ��� �� ���)�� �����	� 	�� 

�����
� �� ������.  

(�  D21 
������ '���� ����
� ��	� �� �����
� �	� ��� �� ������
� �� ������  

�  � ��� �� �
��� *�	� *���������� �'�����. (� 
������ ������		����� ��
����
�	���� 

	� ���� �� ���������� '���� 	��� ��
���� ��� ������ ��

)�� ��� �
�	��
�� ��
 <� �
����. 

�1!)" 0* 0*��0��/.)" 

(� D2 ������� ���
��'�� � � �� �� ������ ��� ����
���� !
���� ��� 	�� �� �
���� 

	��#�� ��� �� �
��� *�	� �� 5��- *���������� �'����� ��
 ��	���. 

��� �����
� �� ������ ��� ")�� ����, ��� �	��
�
	��� , ��
 ���������� mélange 

��� �

��� 	�� �������
)���  �� ������ ��� $��#�
 ��� ��
 ���
���
 �� D2 )������� ��� 

� ��� ��
� 	� ���
� 	������ ����� ����� 	��� ���)����� ��� �� �
�� #�� 	
�#����� �� ��� 

�����
��  ��
����
�	����� ������
)���� �

����. *��� 	�� ��	� ��
 �� ������� ��
 

���
���
, 	�� 	�
����� 1��#���� �� D2 )������� ��� � ��� ��
� ��
���
��� �� ��� 

�����
�� �

����  �
��� ��
��

��� , �	��	���� ��� �� �'�� �� ����� �
�'�
� ��� L2 	�� 

	�
����� �
��. 

��� ������
� �� ������ ��� :
  ���� – �� �'���� ��� ��� $ ���#�� 

�	��	�� ���� � L2 ��� � S2 �
�'����� ��� �� 	
���������� �����
�� ��
����
�	����� 

������
)���� �

���� ��� ���� 	
������ �� D2 �� 	
�#����� �� ��� �����
�� ���� *2 

������
)�	��. 

 ��� ������
�  ����� �� ������ �� D2 ������� � ��� ��
� ��
���
��� �� ��� 

���#
���  *2 ���� �� ������ ������
)�	�. ��� ������
� �� ������ �� D2  � ��� ��
� 

	� �
��� 	
������ ��
 #�� ����
�,��  �

�������	� ��� ������
)�	� ��� ���
������. 
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4.8  D3 – �'"��!% 
(� D3 ������� ����� �� �����
� ������� ��
 ���
��	� �� ���
����� ��� ����
���� 

!
���� �
�� ��� ���
�� ��� ������������� #
�	�� ��� ����� �� �� �� �
���� ���������  

�������. 

(� 	
����
����� ������� ���
��'�� �� 	��� � ��� �� 
������ ��� ����
���� 

!
���� ��� �� �
��� &������ �'����� ��
 ��	���.  

!�
��� #���� ��
 D3 ��������� ����� ��� �� ��	�� ��� ���� �� ������ '���� 

� �	��	�� \ 
������ ��
 ��
���
������ ���� ��	��� 	� � � �� �� ������ ��� ��
�����  ��� 

	�� *���������� �'�����. 

$
�������  ��� ���	�
�)�� '���� ��� 
������ �� ����� �
��'����� �
�� �� 

����� ��� \ ��
�������� ��� , ��� 	� ��
���� ��	��� �
��'����� �
�� �� #
����. $��� 	��� 

���)������ � �	��	�� ������		���� 	
����� ��� L3 �
����	� � �	��	�� �� ����	� �
�� 

�� ����� ��� \ ��
�������� ���.  

/�
����
�	���� 	�� �� 
��� ��� :
  ���� – �� �'���� ������		����� ���	�
�)� 


������ ��� '���� �� ����	� �
�� �� #
����. "� '���� �
��� 	
��#������� ��� ��� 

�����
�� �	�����
�� �����#�� ��
��� ��� '���� ��  ����	� �
�� �� #
���� \ �����#
����. 

���	�
�)� 
������ �� ����	� �
�� �� #
���� ������		����� ��� 	�� �����
� 

�� ������. (� 
������ �
�� )������� �� �����#
�	��
�������� ��� �� �����
�� D1 '���� 

� �	��	�� ����� ��
���
����� ��� �����
� �
����	� � �	��	�� �� ����	� �
�� �� 

��
�������� ���. 

 ��� &������ �'����� ������		����� '���� #�����	�� ��� ���	�
�)� ��	�� ������ 

����	��, 
������ �� ����	� �
�� �� #
���� \ �����#
���� ���� 	� ��
��� 	��� ��
���� ��
 

!
��	���, 	��� ��
���� ��� (
 �	�
 ��� 	��� ������ �#� 1������
 – �
�� ���
 �
�� �� 

$���
��. 

�
�#�#����� �� �� D3 ������� ����� 
������ �
�'������ ��������	��  �� ����� 

����
� �� �
�- ������� ���
����� ��
 ��	���. $
������� ��� #����	�
�)� 2�- &+ 

#����
�	�� ��� �
�	��
�	�
�)� +2�-�&� #����
�	� 
�������. ��� '��� ��� 
������� � 

�
�
��
��
	� 	��	������ � 	��	��� ��� ���
������ ������� 	��#���� ������

)� ��� 

)������� �� 	������'���� ���� ���� 	��	��� ��� ������		���� ��� ��� 	��#�� �
�'����� 	�� 

#����
�	� �- + �
����	� � �	��	��. 
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4.9  �'���"�.� ��&�% )�! �#� �'���-� �#% ����#% 
�*.������ ��0� �����*$�  ()1 .4.2) 

� ��� ����� ���� ������������ #
���� ��� �� �� ��
 �
�� ���
 ��� #��
����� 

��
���
 ��� �� ��
�� *�
���� , �� �#� ��� ��� �� �
�� 2�	� ���. 

 ���� ���� �
�� ��)���'����� �

��� �� ���
����� ��
 �� �������  ��� :
  ���� 

– /� �'���� �� �� 	��	�� ����� )
  ����� ���
����� ��� �� ��
��
� ��
 2�	� ���� ����� 

���	�� ��� �� ���
����� ���
����� ��
 �� ������� ��
 ���
���
. 

 (� ���
����� ��
 ���
���
 ��)���'�����  	�� ����� ����� ��� �����. 

����� ������ ��� ��'�#��� �	��	�� ���
� ��� #� ������ ��
 ���� ����
� ����� 	��� 

���)� ����� ����

	��  ������. � ���)� �� ��
� :
  ���� �� �'���� #� )������� ����
� 

����� �� ������� ��� �
�	)��� ��
�����. 

 
+���� 4.2. %���	���� �	�� �
� )���	��� /�����
	� ((��	����, 1995) 

 

�*.������ ��0�  - #*���1� �����$.� ��!.� ()1. 4.3)  
� ��� ����� ���� ������������ 	��� ��
���� ��� (�  ���� �
��� 	��� ��
��� 

!
��� ��� #��
����� ��� �� ��
�� � ��#�� ����� ��� ��� /��� ��� #
���� ��� ��� ��	��. 

 � ��
���� �
�� ��
����
�'���� ��� ��� ���	�
������ 	��
� ��� $ ���#�� 

�	��	�� ���� ��
 ���� ������� � � ��� �
���� ���� ��� (�  ���� �
��� (:
�
� ���� 

1980, HALL & AUDLEY- CHARLES 1983). ��� ��
��� ��� ����� ��� �
�	��
�� 

��)���'����� ���
����� ��� :
  ���� – �� �'���� ��� ����� ��� ����� �� �� 
��� ��
  

���
���
. 
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+���� 4.3. %���	���� �	�� �
� )���	��� �����
�� 	���� ((��	����, 1995) 

 

�*.������ ��0� – �*���1� �.���� ()1. 4.4) 

 � ���� �
�� ����� �� 	���  �
	��  �� 	
������ �
�� ���� ��� �
���������� 

��� ������ �����. (����������� 	��� ��
���� ��
���  ��� �
�	��
�� ��
 <� �
���� ��� 

#��
����� ��� �� ��
�� ������, ��#�����
� ��� +���	��. 

����  ���� �
�� ��)���'���� �

��� ���
����� ��� �����
�� �� 
������ ��
 

���
���
, ��� $��#�
, ��
 ���������� mélange, ��� ")�� ����, �  � ��� ��� &������� 

�'������. 

 
 

+���� 4.4. %���	���� �	�� �
� )���	��� %���!� ((��	����, 1995) 



$�
����� %
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�*.������ ��0� – �*���1� 2"���*$�" ()1. 4.5) 

� ��� ����� �
�� ���� ����� ������ ��� �
�	��
� ��
 <� �
����  	��� ��
���� ��
 

�
���#��
 ��� &�#�� ��� ��� �
��� ��
���
 ��
�  � � ��� #
��� ��
 �#���� 	�� �
���#�� 

��� ��� ���� 	�� �����  ���#� ��
 	��� ������ ��

)�� ��� �
�	��
��.  

���� ��
���� ��)���'�����  �� � ���#��� �	��	�� ���� ��� ����
��� ��������, �� 

�	��	�� ���� ��
 ���
���
 ��� 	�� ����� � ) �	��� ��� $��#�
, �� �� 
��� ��� 

�	��
�
	��� ��� �� ")�� ����. 

 

 
+���� 4.5. %���	���� �	�� �
� )���	��� 0
�	��
�
 ((��	����, 1995) 

 

�*.������ ��0� – �*���1� 	)�*�� )$.� ()1. 4.6) 

� ��� ����� �
�� ���� �������� ��� ��� ������ ��

)�� ���  ������  ��� *�	�
�� 

��� ����� ��� ��
���� ��� #
����� �	��
�
	���. 

 ���� ���� �
�� ��)���'����� ���� �� ���
����� ��� �����
�� ���������� 

�� 
������. ��� ��
��� ����� ��� ����� ��)���'���� �

��� � ) �	��� ��
 ���
���
 ��� 

���� 	� �
��� ��
��� ���������� ������ ��
 �� ������� ��� �	��
�
	���($�
���� 

$�
��
). ���� ��
���� �
�� ��)���'����� �� *�	�- *����������� ��
��� ��
 ����� ��� �� 

�� �����
� ������� �'����� ���  ������ ��� *�	�
��, �� �������� ���� 	�� ) �	�� ��
 

���
���
. 

 

 



$�
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+���� 4.6. %���	���� �	�� �
� )���	��� �����	��
�� ((��	����, 1995) 

 

�*.������ ��0� – �*���1� ����� ��  �#"�$�  ()1. 4.7) 

� ���� �
�� ������������ 	�� �����#
���� ��� �
�	��
�� ��
 <� �
���� ��� 

#��
����� ��� �� ��
�� 5#
�����, !�
��� ��� ��� �� �
�� �	�#�
����. 

���� ��
���� �
�� ��)���'����� �

��� �� ���
����� ��
 �� ������� ��� 

")�� ����, ��
 ���������� mélange ��� ��� $��#�
, ��� 	�� ����� ��� ����� ��)���'����� 

�� �'���� ��
 �� ������� :
  ���� – �� �'����.  

��� ��
��� ��� ����� �� �	��	�� ���� ��� $��#�
 �  � ��� �� ")�� ���� �� �������� 

��� �� &������ – (���
������ �'����� ��
 ���������� �
��	����� ��
 ��� ��
. 

 



$�
����� %
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+���� 4.7. %���	���� �	�� �
� )���	��� +�
�
	� ((��	����, 1995) 

 

�*.������ ��0� – �*���1� �����' ()1. 4.8) 

� ���� �
�� ������������ #
������
� ��� �
���������� 	��� ��
����  *���� 

$
��� �  !�

�� ������ )�
����.  

���� ��
���� ��)���'����� �� �����
� �� ������ ��� �#�����
� �� ���
�����  ��
 

���������� mélange. 
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+���� 4.8. %���	���� �	�� �
� )���	��� )�����  ((��	����, 1995) 

 

4.10  	�2�*$# �)�)&!�1�$#% – 
���#$# ��* ��$�+ �#% �)�)&!�1�$#% 
!��� ��� ��
���
)�	� ��� ���
������ �������� �  ���� 	� �����#� �

	��  �� 

��
 ��������� 	� �  ���� 	�� � ���� ��
�, 	�� 	���� ��
� ��� 	�� 	������ ��	� ������ 

��
�. +����

������� ��	� ��
����
�	����� #���� ��
���
)�	�� � �� ��� ��� ������ 

���
�� �� ����
�	�� �� ������� ��� �� ��
����
�	���� ��
 ��	�� ��� ��
���
)�	�� ��
 

#������ �� ���
���. 

  ��� �� �� ��� ��
 ��	�� ��� ��
���
)�	�� ��
 ���� ���

�)�	�� ��� ���
��� 

���
���� �
���� ��� 	)��
� ����#����� �������, � ����� ���� ��� ��
���
)�	� 

�����
������ 	� �  ��,���#�� ��
 �����'���� �� ��� �  ��,���#�� ��� ��
���
)�	�� . (� 

�� ��� �  ��,���#�� ��� ��
���
)�	�� ��
����
�'���� ��� �
��� ��
��
� ������ /, 3, 7 ( 

/>3>7) ��� �� �
�� ��
�� �����#� /3, 37, /7.  

 ��� ��� �� �� ������� ��� ������ ��� �� 	���� ��
� �� �  ��,���#� ��� 

��
���
)�	�� ��
�'����� 	� �
��� ������
���, 	�� #���
������ FLINN (1962) ��� HSU 

(1966).  .�	� ���� �  ����  //3 ����� ���
���
�� ��� ��  ��� 3/7 �� �  ��,���#� 



$�
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�
���   ����� 	�� ��#�� ��� Flattening ��
���
)�	��, ���� �  ���� /\3 ����� 

���� ���
�� ��� ��  ��� 3\7 ���� �
���  ����� 	�� ��#�� ���  Constrictional 

��
���
)�	��, ��� ���� ��  ���� ����� �	�� ���� �� �  ��,���#� �
���  ����� 	�� �
���� 

��� Plane strain (k=1) ��
���
)�	��. 

(� 	��#�� ��
 #��
����� �� �  ��,���#�� ��� ��
���
)�	�� (	�. 4.9) ���
� ��� 

�� ��� ��
)� �����'����� �
��#�
���� 	��#�� ��� ��
���
)�	�� ��� �� �  ��,���#� ��
 

�
������
� 	� ���� 	��#�� 	��#���� � �
��#�
���� �  ��,���#� ��� ��
���
)�	��. 

 

 
+���� 4.9. *	 �����1	����� �
� ����������
�  ((��	����, 1995) 

 

�*�!�" ��  �*����3 #�)�3 �"% #���0��/.)"% - 41�" ��  �*����3 #�)�3 �"% 

#���0��/.)"% 

� �� ���  ��
 �� ���� ��	�� ��� ��
���
)�	�� �������� 	�� �� ��� ��
 �� ���� 

�  ��,���#��� ��� ��
���
)�	��. %�#������ ���� ��
 �� ���� �  ��,���#��� ��� 

��
���
)�	�� ��� ���
������ ��� ����
����  !
����, ����� ��� �� �
����	��� ����	�� 

��
 ��
���
������. 

"� #��
���	��� ��� �
����	��� ����	��  ���
����� ��� �����
�	�����
� ���� 

�
�	����	� �� #����
�	� ��
 / ����� ��
 �� ���� �  ��,���#��� ��� ��
���
)�	�� 

(RAMSEY & HUBER 1983, PLATT & BEHRMANN 1986, LIN & WILLIAMS 1992). 

%��	�� � 	��	������ ��� ���
������  ���� 	��� ����� ��)���'���� � �
����	� ����	�� 

���
����� ��� �����
�	������ ���� �
�	����	� �� /3 �����#� ��
 �� ���� �  ��,���#��� 

��� ��
���
)�	��. 

�*�!�" 5*��0'�.�- �!&�5��  #�����)0�3 ��  #�)�3 �"% �*����% #���0��/.)"% 

���� ����
��� !
��� �� ������� �� ��	� ��� ��
���
)�	��  ��� ���
������ ���� 

�� #��
���� ��� DA, D0 , ��� D2  ���������� ��������� , �� ����� � ���� ��
�  �� 	������ 
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� �	����� #����. � ��
���
)�	� ��
 DB ��������� #� �� ������� ��
�		���
� �������� 

��� ���
�� ��)���	�� ��� ��� �����  � �� ���
� ������ 	�	��	�� ��� �� � 	��	�� ���� 

��
 ���������� mélange.  

(� ��	� ��� ��
���
)�	�� ���� �� D1���������  ������� #�� �� ������� ����� 

	�� ������
� �� ������ ���
 ����� �� ������� 	� � �	����� 	
������ �

��
��� �� 

������� D2 ������� ��� 	�� �����
�  ���
 ��)���'���� �� D1 �

��� �� 
��������� #���� 

#� �
������ ����  � � #�������. 

 � �� ��� ��� ��
���
)�	�� ���� �� #��
����  ��� DA ��� D0 ����� 	� ��� ������� 

��	��� . � �� ��� ��
���
)�	�� ��
 D2 ��������� ����� 	�� ������
� �� ������ ��� 	� 

��
��� ��� �� �����
�. 

��� �� �� ��� ��� �� ���� ��
���
)�	�� ��� ���
������ ��� ����
���� !
���� 

	
  ������� �
�	����� �	���� #������� ���
������ ���� 	�� ����� ���� 	�������� � 

�
����	� ����	�� ��� � 	��	������ C � ����� ����� ��
�  � � 	�� �
�� '���� #�����	��. 

 "� ����#�� 
�� ���	��� ��
 ��	�� ��� �� ���� ��
���
)�	�� 	��
�'����� 	��� 


�� ���	�� ��� ��
��� ������ ��
 �� ���� �  ��,���#��� ��� ��
���
)�	��  ����� ��� 

��
 �
�	����� �	��� ��
� 	�� ��
�. 

"� ����#�� �
��� ��
�'����� 	�  #�� ������
��� ��� ��� �� �� ����������� �� ���� 

��
� ( RAMSEY & HUBER 1983, RATSCHBACHER 1987) : 	��� ����#�
� ��
 

	��
�'����� 	�� �� ��� ��
 	������� ��
����
�	����� #������ ��
���
)�	�� ���� 

�
��� ��, )�����#�� 	������ ��� � �	��� �� �'�� � �	�
��� ��� 	��� ����#�
�  ��
 

	��
�'����� 	�� ��������	� ��� ����
�� ��
����
�	����� #������ ���� ��� ��������, 

������ �

����. 


���#$# ��* ��$�+ �#% �'��.�% �)�)&!�1�$#% .)�2 �) DA .)� D0 

 ��� �����
� �� ������ ��� �	��
�
	��� ��� ��
 ���������� mélange � #����
�	� 

��� � �
�	����� �	��� ��
 �� ���� �  ��,���#��� ��� ��
���
)�	��  �
�'���� ��� ��� LA 

���  L0 �
����	��� ����	�� . � ���
�	� ��
 ��	�� ��� �� ���� ��
���
)�	��  	�� 

�� ������ ����� 	� �
��� ����� , �� �'���� ��� �)�� ������	��
�  ��
 �� ������� ��� 

�	��
�
	���. 

 (� �� ��� �  ��,���#� ��� ��
���
)�	��  �
�� ������ 	�� #���
������ Flinn ��� 

Hsu. (� �
�� #������� ��
 	
  �������  ��� �� �� 
��� ��� �	��
�
	��� �
���  ����� 

	�� ��#�� ��� flattening ��
���
)�	��. ��� �� #������� �
�� �� #�� ��
�
	��'�
� �� 

#����
�	� ��
 / ����� ��
�  � � 	��� LA  �
����	� � �	��	�� ��� �����
�	�����
�  

��� ��
���
)�	� ��
 ����� ���� �� DA �������. (� �
��� #����� ��
�
	��'�� #����
�	� 

��
 ����� / ��
�  � � 	��� L0 �
����	� ����	�� ��
 ��
���
����� ���� ��	��� 	�� 
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��	� ��
 �� �������. (� #����� �������	� ��� ��
���
)�	� ��
 #������� �� ���
����� 

��� �	��
�
	���  ��� ��� ���#
�	�� ��
 D0 ���������. 

9 � �� 
�� ���� #������� ��
 �
��
������ ��� �� ��������� mélange 	����'����� �� 

�� D0 ������� ��� �
���  ����� 	�� ��#�� ��� flattening ��
���
)�	�� 
��#� ������� ��� 

���
� � ����	� ��
 ����
. (� ��� #����� ��
 �
���  ���� 	�� ��#�� ��� constrictional 

��
���
)�	�� �
��
����� ��� ������ #���������, ���� �� D0 ���
����� �
��� ������ 

��� �������� ��
 2���
. 

�!��")"  ��  #�)�3 �"% �*����%  #���0��/.)"%  ���' �� D2- �*����% 

 � ���
�	� ��
 ��	�� ��� �� ���� ��
���
)�	�� ���� �� D2 ������� ����� 	�� 

������
� �� ������ ��� ����
���� !
���� ��� ���
������ ��� #����� ��� �� �� 
��� ��
 

���
���
 ��� ��� ��� �� �� 
��� ��� $��#�
. *��
������ 30 #������� ���
 

��������'����� �� 	������� ��� L2 �
����	�� ����	��, �� ����� ��� ��
��� ������ ��
 

�� ���� �  ��,���#���, �� ����� !, �, � ���� ��� ����	�� ��� ��
���
)�	�� r , � ����� : 

��
 	������'�� � /3 ���)����� �� �� �
�� ��� '���� #�����	��. 

(� ��
�		���
� #������� �
���  �����  ���� 	�� ��#�� ��� constrictional ���� 	�� 

��#�� ��� flattening ��
���
)�	�� ��� )���
���� ��� 	�� ��
�		���
� #������� ������ 

������ � ����
 ���� �� #��
���� ��� ��
���
)�	��. � � ���,�)�� ��� #�������� 

�
���  ���� 	�� ��#�� ��� flattening ��
���
)�	��, )������� ��� ���� �� #��
���� ��
 D2 

��������� 
��
�� 	�������� � ����	� ��
 ����
 ��� ���
������. 

(� ��
�		���
� #������� �� �� � ���
� ���� ��
 ! �
��
������ ��� ��	��� ��
 ����� 

����� 	� ��
��� ���)�� ������ ��� �� 
������ � ��� ��� ���)�� �� 
������.  

(� #������� �� ����� ��
 !> 1 �
��
������ ��� �� �	���
��� ��� ������
�� 

�� 
������ ��� ��	��� ��
 �
�	������ ���
�� ��� ��� D2 '���� #�����	�� ��� 

���
��	����� �
�)���� ��� constrictional ����
 	
������ ��
 � ���� ��
� ���� ����
�. 

 

4.11  ��$)"�"� $�#� &'���# �#% ����0'*��.�% �)�)&!�1�$#% 
%���� ���	�� ��� �� ��	� ��� ����	�� ��
  ������� ��
�  ���� �� #��
���� ���� 

��
���
)�	�� ���
�� �� ��)
�	��� �� �� ������� ��� �)� �
	�����  
����	��� � ��� 

pull apart #���� ( FERGUSON & LLOYD 1984) ���� ��� ��� ��� �
�	����� �	���� 

����

	��  �	�  �

���� ��	� 	�� 	
	������ �)� �
	����� 
����	���. � 

����

	��  �	� ��	� 	� 	
	������ �)� �
	����� 
����	��� ��� �
�������  #�� 
	�� 

��� ���������� ���
������ ������� ����� ��
�  � � 	�� #����
�	� ��
 ����	��
 ����� 

��
 �� ���� �  ��,���#��� ��� ��
���
)�	��( RAMSEY & HUBER 1983). 
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 !��� �� #��
���� ��� ����

	��  �	��  ��� �

���� ��� ����� ���� � 

�
�	����� �	��� ��� ������ ��
 �  ��,���#��� ��� ��
���
)�	�� � ����

	��  �	� 

��� �

���� �� ��� �
��	�� �� ������ � �
��. 0� #����

������ ��	� ���
��

	������� 

�
�	��  �� �

���� �� ��
����
�	���� 	������#� 	������. 

  ���� ��
�		���
�� ��
����	���  � ����

	��  �	� ��� �

���� �������� ��� �� 

� �

��� ��������� ��� ������������ �
�� �� ����
� ��� 
����	���, ��	� � 

����

	��  �	� ��
 ����� ����� 	�� ��������� ��)
�'�� ��� ����	� ��
 � ��� ��
� 	�� 

�
���� 	��#�� ��� �
��#�
����� ��
���
)�	��, ��� � ����

	��  �	� ��� �

���� 	�� 

�	���
��� ��� 
����	��� ��)
�'�� ��� �
��#�
���� 	��#�� ��� ��
���
)�	��. �� 

�
�	����� ���� ������
��� �)� �
	�����  
����	��� (RAMSEY & HUBER 1983) � 

����

	��  �	� �������� ��� �� ����
� �
�� �� ��������� ��� 
����	��� ��� 	� �
��� 

��� 
����	��� � ����

	��  �	� ����� 	�� ���������  ��)
�'�� �� �� �
���� 	��#�� ��� 

��
���
)�	��. ���� 
����	���  �� 
 ��� � �
�	�� ����� #��)�
����� ��� �
�� ��� 

���������� ��� 
����	��� ��� 	
����� 	�� ����
� ��� 
����	��� #���
������ ��� 

�
���� ��
 	������'���� ��� �� �
�8���� �
��	�� ��
 #����

������� ���� ��� ���
�� ��� 


����	��. 

 (� 	
	������ ��� �)� �
	����� 
����	��� ��
 � �
������� ��� �
�8���� 

#�� 
	�� ��� ���������� ���
������ ����� �� � 	
��� 	� ���
����� 	�� ����� � 

��
���
)�	� � ��� ��
� 	� 	
������ ����������
)�	�� ��� ��	� �
�	���	��	�� ������ 

)�	�� (RAMSEY & HUBER 1983). � �����
�� ���
��

	������� �

	��  �� �

���� 

��
 ������� 	��� 	���� ���	�� ��
� ��� 	
����� �

��� � � �	��� #���� ���� ��� ���� �� 

��� �)� �
	����� 
����	��� � �
�)�
��� ��� ��� �
��#�
���� ��
���
)�	� ��� 

���
������. 

 

4.12  	�2�*$# �#% &�.��-*1�% 
� ��� 
	� ��� ���
�- 
)��  ���)�
���� 	��� ��� 
	� ��� 
)�� ��� ���
������ 	� 

�����#� ���
� – � ������ �� �� �
�	� 	
�������� � � ���
������ ���
�	�����
.  � 

��� 
	� ��� ���
�- 
)�� �	�� ����� �� �� �� ��� ��� ��
����
�	����� ��� �

���� – 

������ ��
 ����� ��� �� ���
����� ��� ������ ��
� �
��� ��� �� �� ��� ��
 � ������� 

���� �
�� ����� #
����. ����� �� ��� 	�������� � �#� ��� ���������� ����� ����
���� �� 

	��#�	� ��� ���
� – #���� ��
 ��
���
���� 	�� ���
����� ���� ����� � 	��	������, � 

����

	��  �	� ��� �

����, �
�	�����  ����������� #������ ��� �� ��
� ������	���� 

��
���
)�	�� ��� ��
� ����
� ��� )
	���� ��
 ��
� #����
�. 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
 

 

 
 
 

- 80 - 

  ���)��� �� ��� !&41% 1989 � �
���� �� ��� ����� ����#
��� �� ���
����� 	��� 

��
���
)�	� ���
����� ��� ��  ��� ��
���  �������� ���  ��� ������� ��
������� 

.���
� ��
���  �������� ��
������� ���
���� �� ���)�
�
�� �� ��
���
�	��, ��� ���	� 

�� � �� ��� ��� ��� ��
)��, �� #��������� ��	� ��� 	��
�  ��� ������� ��� �

��� ����� 

	�	��	�, �� ��
�#��, ��� ���
�� �
�?��
��
	�� 
)��.  

 � �  � ���#
�	� ��� ��
����� ��
������� ����� �
�� ��
 �� ���
������	�� 

������� #��#���	��� ������ �� ��� � �� 	�� �	���
��� ��� ������ � 	�� �
�� ��
�. (������ 

#��#���	��� ����� ��� ��
�#����� � #���
	�, � #�� 
	�, � ��������	� �	
������� � �������, 

� #����

��� #�#
����, � #����

��� ���� �

	��  ��, � � �	���� #����
���, � �
�
	���. 

"� ��
����� �
��� #��#���	��� ��
  ������
� ��
� ���� ��� 	
����
������ 

��
���  ������� 	
������ ����� �
��� ��
 �� ����
�	�
� �� ������	�� ��
���
)�	�� ��� 

��� #���� ��
 �� 	������	����. 2�	��� �
�?����	� ��� ��� ������
�	� ��
 ������	��� 

��
���
)�	��  ����� � #���
�	� ��� #���� ��
 #����

������� ���� ��
� #��)�
�
� 

������	����. "� #���� ��
 �� #����

������ 	��)��� �� ������ ������	�� 

��
���
)�	�� �
���� �� #����
����� �� ��  ���
� ��
� 	� ������ �����
� #��#���	�� 

��
���
)�	�� ��
 ���
������. 

"� ������	��� ��
���
)�	�� #���
������� 	� �
��� ���� �� ���#��: 

1. ���
� ������	���� ����)�
�� ��'�� �� #���
	� ���
 � ��
���
)�	� #����

������ 

�� ��� ����������� ��
 
 ����. 

2. ���
� ������	���� � �	����� �

	��  �� ��
���
)�	� ��
 ������� �� � �	��	� � 

�
��	�� ��� �	
������� ��
 � ������� ��� �� �� #����

��� #�#
����. 

3. ���
� ������	���� #��

���� ���� �	�� ��� �
�
	��� ��
���
)�	� ��
 

��
� ������� �� #����

��� ���� ���)������ ��� ����	� ��� 	
�����  ��� �
�
	��� 

���� ����� ��� �
��� ��� ������ ��� �  �� ���)������. 

 

4.12  	�2�*$# �#% �)�)���2$'�� 
�  ��� 
	� ��� ���� �	����� ��� 
�������� '���� #�����	�� ��
 #����

������� 

	�� #��)�
� 	��#�� ��� ���� ��� ���������� ��������� ��� 	��#�� 	� ���)�������� 

	
������ ����� �� �
�	��� ������� ��� ��� �������� �� ��� ��
 ��#��
 ��� ��	��� ��
 

���#
�	� ���� �� #����

��� ��� #���������� '����. (BERHMANN 1988 , 

RATSCHBACHER 1991 , RING & MERLE 1992). 

 �� ���
�	�
�� ��� '���� �
��� 	�� 
������ � ��	� 	�� ��
� ��� ����	��� 

�)� �
	����� ��	�� 	3 ��� ����	��� 	
����	����� 	1 ��	�� ��� ��� ��#����	�� 	2 ��	�� ��� 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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���� 	
������ �� ��#�� ��� �� �����	��� ���
��� �� ����
�	���� �� ��
�����. 

���
������ �
�?����	�  ��� �� �� ��� ��� �� �����	��� ����� �� 
�� �� ��� #���� �� ��� 

���
� ��
�	�
�)�� 	��������  ��� ��������	��
�� ���������� ���������. 

  ��� ��� ��
���� ��� ����
���� !
���� � ��� 
	� ��� �� �����	��� ���
�� �� 

�)�
��	���  ��� �� D1 , D2 ��� D3 �������� ��� ������ �� ���� �	����� ��� 
��������� 

'���� #�����	�� ��
���
������ 	��� �����
�. "� ���� �	����� ��� 
��������� D0 #���� 

����� ������ �� ���
� ���
��	��� 	�������� ��� ��� �����
�� #���� . 

 !����� ��
�	�
�)� �	�� ���
� 
��	��� ��� �� #���� ��
 D1 ��������� �  � ���� 

��� ��� ������

)� ������ #���� �� ������� D2 ������� � ��� ��
� 	��� �#�� 	��#�� 

#����
�	� �� �
�� ��
 D1 #�� 
��
��
� ���� � 
������ �
�'������ ��������	�� ����� �� 

#����

��	�
� 	��������� �
�'������ ��
�	�
�)�� ��� #���� �� #���� ��� D3 	
����	�� #�� 

���� #
����� �� �
��� �	�
� 	��������� ������

)�� � �
�'������ ��
�	�
�)��. 

�!&�5�% ���)���/�% ��  ANGELIER 

�  ����#�� ���	�
�)��  ����
���� �� 
�� ���	��� �������� � �
�	����� �	��� ��� 

��
��� ������ ��
 ��#��
 ��� ��	��� ( 	1>	2>	3) 	� ������ �����#� �
�	����������� �� 

������
��� 	������� ���� ���#�� 
������� ��� ��� ���������� �
����	��� � �	��	�� ��
 

��
���
������ ���� 	� �
��. .����� 
�� ���'���� ���� ��	�� ���
	��� ��	�� ��
 

�������
������ �� ��� �� ���
� #
���� �
��� 	��� ����	� ���� ����������
 
������� ��� 

���#��. � ��
����� #��#���	�� ����
�������� �� ��� 
�� ���	���� �
��
���� ( Inverse 

method , Angelier 1979) �� ����� 
�� ���'�� �� ��	� 	�� ��
� ��� ��
��� ������ ��
 

��#��
 ��� ��	��� ��
 #�����
��	� �� 
������. 

 ��� ��� �)�
���� ��� ����#�
 �� �
���� �� �	���
� �� ���� ��
��
�	��� ��� 

�
�?����	���:  

1. " ����� ��
 ���
������ ��
 ��
����� �� �� �������� 
������ �� ����� 	�� 	��� � 

��
 �������� 

2. " ���
������� ���
	��� ��	�� �� ��
�	����� ��� ��
���
������  ��
���
)�	�  

3. (� 
������ ��  �����
��	�� ��
���
��� �� #����

������� 	�� �#�� ��������� 

������� 

4. " �
�	����� �	��� ��� �����#�� ��� 
������� ��� �� �����
		������ ��	��� �� 

����� �����
���� ������ ��
� ���� ��
 ������ �	���� 	�� )�	� ����� ��� 

��
�		���
�� )�
�� � � �	��	� ������� 	� �
�
��
��
	�� ���)������. 

5. � ����	� 	� ���� 
���� �� 	
������� ���� �� #����
�	� ��� �)����������� 

	
��	��	�� ��� ��	��. 

6. (� ��	� �� ��� ��
�
	��'�� � �	����� ��
���
)�	��� 



$�
����� %
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7. (� 
������ ��
 �
�	������������ �� ��� ����� ��� �#��� ������
��� #� �#� �� ��� 

���
� �#�� #����
�	� ��� � �	�. 

    .�	� �� �� ����#� ��
 �� ���
�
 ��	�
 ���
	�� ��	�� 
�� ���'���� � ���� �	� 

������ ��� �
��������� ���
�	��� ��� #����
�	�� ��� ����	�� ��
�  � � 	�� �
����	� 

� �	��	�� ��� ��� ���
������ ����	�� ��
 �����  ���� ��� �� ��	� ���
	�� ��	��� ��� �� 

�� �������� ���#� 
�������. "� ���� �	��� ������ ��� ���
������ ����� ��
 

�����  ����� ��� �� ��	� ���
	�� ��	�� ��
 ���� �
�	#��
�	��� ��� �� 	
����
����� ���#� 


������� ��� ��� ����	������ ��
 ���
������ ����
���� ��� � ���� ��� ��
������ ��� 

����#�
 ��� �� �� �������� ���#� 
�������. 



$�
����� %
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5. �������� ��������� 	�	���� ��	 �� ���� 
������	 - ��
���	�
	�	 

 
5.1 ��$)"�"� 

��� 	
����
����� ��)� ��� ��
�
	��'����� �� ����� �	���� ��� �� 	
���
�	���� 

��� ���������� ��� 
	�� �� 	���� �� �
�	#��
�	��� �� ��������� ����	��� ��
 �
�
� 

�������, �� ����� �
�	����� 	��� ��
���� ��� �
����� ��
 ����� �
�� ���
 !
����. 

"
	��	���� ������� ��� �
��� �
�	������ ��������� ���������� ��� 
	��, ��� ��� ����� 

�
�	������������ #��  ���	����., �� «FaultKinWin 1.2.2», �� ����� �
�	����� #����	��� 

	�� �	����
� www.geo.cornell.edu  ��� �� StereoNett.  � �����
��	�� ����� 	� #�� )�	���. 

���� �
��� )�	� ���#���������� �� ��������� #�#����� ���� ��
����� ��� 	��� #����
� 

)�	� ���� #����
�	�. 

 

 
5.2 	5 12$# '�' '�")$()% – �&)0���(#$# .)�2 �'���-�%  

��� 	���� 5.1 ��
�
	��'���� �� �����
�)��� ���� 
)� ��� ��
�����. $��� 	� �
�� 

��������'����� �� �

����
�� 
������������ '����, �� ������ ���
� �
���,�� ��� �� 

��� ����� ��
�� 1:50000 �
�� ���
 ��� �
����� (4�*%), ��� ��
�)����
�)��� ��� ��� 

����
 ��� ����� ������
�	�. /�
�	��� ��� ��
���� 	� 4 '���� (1, 2, 3, 4). ��� 	���� 5.2 

��
�
	��'����� �� ����� �	���� ��� ���������� �����
��	��� ��� ���
�	��� ��
 

 �)��	�� 	��� �����
�. ���� ��
���� 1 ������'����� 
��������� '���� 2� ��� 2+ 

#����
�	��. ���� ��
���� 2 ������'����� 
��������� '���� �-+, 2�, 2+ ��� 2-& #����
�	��. 

���� ��
���� 3 ������'����� 
��������� '���� �-+  ��� 2+ #����
�	��. ���� ��
���� 4 

������'����� 
��������� '���� �-+, 2� ��� 2+ #����
�	��. ��� 	���� 5.3 ��
�
	��'���� � 

	
	����	��� ��� ���������� 	�������� ��
 �
���
,�� ��� ��� �����
��	�� ��� ���
�	��� 

�� �
�� ��� ��
���
�)�	��, � ������ ��)���'���� �
���� �� ��. 

 
5.3 �5 12$# '�' '�")$()% – �&)0���(#$# .)�) 0�'+,*�$# 

���� #����
� )�	� ��� �����
��	��� �
���
�	��� 	� ��������	� ��� ���
�	��� 

���� #����
�	� �� 	���� �� ����
�	���� �� �����#� ��� 
�������. (� ����� �	���� 

��
�
	��'����� 	�� 	������ 5.4 ��� 5.9.  

 
 
 



$�
����� %
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5.4 �*&�'�2$&)�) 
!������� ��� ���	����	� ��� �	�� ���
� ��
�
	��	��� 	�� �
��������� 

��)� ��� ��
�
	��'��� �� �

����
� 	
���
�	����. 

� $�
���
����� �� � �� � 	��� �	� 	�� ������	�� ��� 
�������� '���� ��
 

�
���
,�� ��� ��� ������
�	� ��� ��
�)����
�)��� ��� ��� �������
 

��� ����� ������
�	� �� ��� ���������� ���
�	���. 

� %�����'����� ���� �� 
��������� '���� 	� #����
�	� 2-&, �-+, 2+-&� ��� 2�-

&+.   
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+���� 5.1 . *	�	������� �������	 ��	� �����	�
#	���� �� ������� �	� ����	�� �
� ����	�� (��	 ����	���� ����
 1:50000  - 2%��  ��� in situ  �����!���
) 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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+���� 5.2 . *	�	������� �������	 ��� 	���	�	
�
 ���� ����	�� ��� ���������� �
$����!� #��!� 

 



$�
����� %
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+���� 5.3 . +���������� ��� ����	���!� ��	���
�� �	� ��	���1�� ��� �
� ����	����
�
 �� ��� ���$���������� ��������� 



 
 
 

  

- 88 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
+���� 5.4 '
���	 Smith ��	� �����	�
#	���� ���� 	� ��������� 



$�
����� %
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+���� 5.5 )���: *�$����
�
 ��� �
������ ��
� ��� ����
 �-', ����: / � �
 ��� �	��
���	 �
� 

�
$����	 � ���������� 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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+���� 5.6  )���: *�$����
�
 ��� �
������ �� -' ��� ����
, ����: / � �
 ��� �	��
���	 �
� 

�
$����	 � ���������� 
 



$�
����� %
��	��                          &��� � $. 
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+���� 5.7  )���: *�$����
�
 ��� �
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