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

������ ��� �	
���	� 

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


���
��������	� �	� ��� �

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

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

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

�	�������� ��� ���� � �	� ���� ��

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


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

��	���
���.  

 

 

Abstract 

Main purpose of the present study is to apply magnetic susceptibility measurements 

and thermomagnetic analyses in order to find the magnetic properties of the soils in the study 

area. 



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

 

 
 
 

- 3 - 

 

�������
��	 

1 ��
�����___________________________________________________________ - 5 - 

1.1 �.��"% .�� �(��.')&'(� �$% '�#��)�% _____________________- 5 - 

1.2 
',�0���#)� '.�"($�$% ________________________________- 5 - 

1.3 �'+#��1�.  ,��$ .�� �'��#��1  �$% '��*�'�$% �'���- % ____- 6 - 

1.4 ������.2 ����-')� #�� �$( �'���-  ��� ���*-��_____________- 9 - 

1.5 �'(�.2 ����-')� #�� �� .�)&� �$% �� �$% ________________ - 10 - 

2. ��	��� ��� ����� 

������ ��� 
�	 ����
��� ������� �� �
�
_ - 19 - 

2.1 ����#+# ___________________________________________ - 19 - 

2.2 �'+&��1���#�.2 ����-')� #�� �$( �'���-  ��� "���% ���*-��- 19 - 

2.3 �'+��#�.2 ����-')� #�� �$( �'���-  ��� "���% ���*-��____ - 20 - 

2.4 ����-')� ��" �0��#'+��#�.  ��'�(� #�� �$( �'���-  �+( 	�-�(3(- 
24 - 

3. ���	�
�
��
 ��� ���	�
��� ������
���
�
�____________________ - 28 - 

3.1 ����#+# ___________________________________________ - 28 - 

3.2 ����.�% &�#($��.�% �0�"�$�'%__________________________ - 29 - 

3.3 
�#($��.  �����$�$_________________________________ - 29 - 

3.4 
�#($��.  '��0'.��."�$��____________________________ - 25 - 

3.5 �-��$ �$% &�#($��. % '��0'.��."�$��% &' �$( ,'�&�.���)� - 27 - 

3.6 �-��$ �$% &�#($��. % '��0'.��."�$��% &' �$( ��-("�$��__ - 29 - 

3.7 
�#( ���$ �+( �4$&2�+( .�� 0��#�('�$_________________ - 30 - 

3.8 
���$�$ �$% &�#($��. % '��0'.��."�$��%_______________ - 34 - 

3.8 
���$�$ �$% &�#($��. % '��0'.��."�$��% &' �� MS2 �$% Bartington
 - 35 - 

3.9 �-��$ &�#($��.3( ���.�3( .�� ����+( &'�2��+( ________ - 43 - 

4. ���
� �
��
� 
�	 �	� �
��	 ���	�
���
 ������
���
�
�
 ��� 
��������	�
�
��� _________________________________________________ - 45 - 

4.1 �'��#��1  �$% &',�0���#)�% '.�"($�$% �$% ����*��% '�#��)�%- 45 - 

4.2 �� &�#($��.2 ���.�2_________________________________ - 47 - 

4.3 ������)��$ �+( ����'�'�&2�+(_______________________ - 47 - 

4.4 ��&$(')� �+( ����'�'�&2�+( ______ Error! Bookmark not defined. 



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

 

 
 
 

- 4 - 

5. 
������
��
� ��� ���
�
��
 _____________________________________ - 63 - 

5.1 ��&�'�2�&��� .�� �!���"#$�$ �$% &',�0���#)�% _________ - 63 - 

5.2 ����2�'�% __________________________________________ - 64 - 

6. *�* �������� _______________________________________________________ - 65 - 
 



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

 

 
 
 

- 5 - 

 

1 ���	�
�� 
 
1.1 �.��"% .�� �(��.')&'(� �$% '�#��)�% 

 

������ ��� �	
���	� 

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


���
��������	� �	� ��� �

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

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

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

�	�������� ��� ���� � �	� ���� ��

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


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

��	���
���. 

�����
��
�� ��� �	
���	� 

�	��	� 
��	�: 

�  � � /$ '0�1�.�* ���.�* ��" �$( '!'��4"&'($ �'���- , � ����0�����&"% �$% 

&�#($��. % '��0'.��."�$��% �+( 0'�#&2�+( .�� ��$( ��(�-'�� $ 

,'�&�&�#($��.  �(2���$ ���%. ����% $  '�'!'�#��)� �+( &'�� �'+( &' ��"-� (� 

���.*/'� �(� ��"���� #�� �$( �'���-  &'���$%. 

 

1.2 
',�0���#)� '.�"($�$% 

� �
��������	 
�������� ��� 

�	��	� �

��	�"��
�: 

•  &�� �������
��� ��� ��	������� ���
���
� � �	� �����
��� ��� 	��
��� ��� 

�

���� �
����� �	� ��� 
�
��

� �

���� 	�� ���
 
����� �
��������, 

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

��
� ��� ����� 
������
� 	�� 

�����
��� ���������� � ��������� ��

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


������� �	� ��
��� "�"����
	��	, �	� � �	� 

���
�	 	

������
	�� � ��	 ��� 

�

����� 
���	��
����� �	� ��� 
�
��

� �

����. 

•  &�� �

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


'
�	#��
��� �

�����. 

•  &�� 
�
'

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

����
��� ���������. 

•  ����	'� ��� �	
���	� 

�	��	�. 
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1.3 �'+#��1�.  ,��$ .�� �'��#��1  �$% '��*�'�$% �'���- % 

!� �

�����


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

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

"����. &	 �
�
 �	�� ��� 
��	� �	�	���

�� �����	� 	�� 	��� ��� 
�
��

�� �

�����. 

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

���� (145-68 
�	�. 

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

����� 

(5,3 - 1,6 
�	�����
�	 �
���	 �
��). *
���
�	� �
 	����	�� 3 ���. ������ ��� �
�	� � �	� 

18 ���. ����	 	�� ��� ���� ��� �
	��
��� (��. 1.1 �	� 1.2). +�
� �������� ���	�� 4.000 

��

������ �	� �� ����	 ��� 
��	� 
�����
� �
 �	�
������ 	�� *�

� �
�� ,���. � 

�-����

� ��
��� ��� 
��	� 811 ���
	. !� ������� ��	���� 
��	� 	���
���
� �
 ����� ���
� 

�	� 100%, 
�  �� 	�	������� ��	���


� �
 ����� ��� 50%. 

 

 

'���� 1.1 ������ �
� ��� ���
� ����	��� �	� ���	� �����!� (http://earth.google.com/) 

.��
� ���

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


'


����
� �	� �	
���
	���
� �

�� � ���� �
�	: �	 ��
�������	, �� /���� ,

� �	� � 

������� ��� ��
	"�����. ���� ��� -����


� ��
���� ��� 	�	����� ��	� 



$����	�� %
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���
���������	��� 	�	�
�	����� �	� ��	 
������	. ��� "�

�� - "�

��	�	������ ����	 ��� 

�

����� 
�����#
�	� ��	� �
��	

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

�	
����. � �

���� �

��	�"��
�	� ��� %�
��	0�� (����� 1��� (Natura) 2000 ��	 �� 

"(�	��
��� ��� ����� � ���������, �	� � �	� ��� ��
�	� ���
��	� �	� �	���	�" �	� 

�
�

��	� ���	����� $

���� ��	 �	 $����� (�$$) ��� %�
��	0��� %�����. 

$
���	�
�
�	� 
����� �� "�
�	��������� &����" �	� "&���� 2��	���
�� 1������ )������". 

$

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

	��
 ��� ��� ������ �

�"����� ��� �

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


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

�����, 	� �	� �	�
�� �
� 

���

� �	 �
� �
 "
"	�����	 � � ��	� � �

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

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

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

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

� �����
� ���� ������	, �	� � 

"�������, 	� �	� ��
� ���
����� ��	��

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

�	�	���

	, ��	��

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

�

���� 360 ��	��

���� 
��� ��� � 
� ��� ������ �	 18 
��	� 
������� ��� )
���� � �	� 

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

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

���� � ������, � 	��	
	���, � 	����"��	, �� ��������. &�����, ���
���� 	
�����	 - 

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

��� ���
�	 ����� ����
��
 �� 

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

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

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

	��
� 	�� ��� 

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

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

	, 	� �	� �	
�����#
� 
���	��
�� 	�� 

������ 	��-
��, �	� � ���
���� 
��� ��� ������
 ���� �� "�������� ���� ����� 
�
�, 
��� 

��� ��� 
����������	� �

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

! 	
����� ��� 	��������� 	��
�
�	� �
 	
�
��� 
�	������
�, 
�  	
�
�� 
��	� �	� �	 


�������. /������, �	
	��	���	
���
�, 	
���
�, �����	 �������	, �	
�����	 � 

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

�	
	��
��
�, ����� �
����
� ��
���, � ���
����������	 �	� � �
��
�"��
	���. &	 

�
�� 

	����
����
����	� 	�� ��	 
���� �	�
	� (Lacerta trilineata) �	� ��� 
��� 	�������� ���� �, 

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

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



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

��	, � ���	��, � ��	��#����
��) 

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

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

������	 � �	����	����). 

� �
�����	���	 �
�

��	� ���	��

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

���� 

�	
���	 
��� ����� � �	� 
��	� ���	����� ��	 ��� 	�	�	
	���� ��� �
����. %����� 

	�	�� ��	� �	� ���	 �����	 �/�	� 	�
�����
�	 
��� ���� � �
�
���� �	� � �	�
��
�
����. 

&� "!���������-�
�	�������� $�
�� ������	" ��������� �� �
�� ������	 �	� �	 

�	
����	 )���	�� (���	� %�
����), ���
	��	�� �	� )���	"�	��.  

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

����� '	������� 

�
���� ��� 
�����
� �� ���� ������	 �
 ��� ����� � ����� ��� !������� �
�� (�	 

"
���
�	� ���� ��� "����. %��	� �� �

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

���

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

	 �

�, 

�	 ��� ���� ���
�� 3��� )�
�� �	� ��
�������� �	� �	 ���	 ��� ���� ������� /���� ,

� 

�	� ������� ��� ��
	"�����, �	� � �	� �� ������� �
�
��	�
�� ��� 1��
��. ����	 �	� 

���

	 �� ���	������

� ����
� �	�

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

/
����� ���� ��
��� ��� "�����. &� ������ �

�"����� ��� ������	 ��
� ���	��

� 

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

&� )���	�� 1	
���� 	���
�
� ������ �����
�	 ��� �
��� ������	. %��
��
�	� ����	 ��� 

�
�	� � (4���� .��	�), ��	�
��
� ��� ������� ��� �
�	� � ��� ���� )��� .����, ��� 

�

���� .�
����, ��� ��	������
	 ��� ���	� %�
���� (������), �
 �������� ����� 

��	�
���� 6 ���. �

����, �	� ���
��#
� "�

�	 �

� ��	� 	�� ��� )����. 

&� )���	"�	�� 1	
���� '
���� 	�� ��� ������� .�
��� ((���� ,. )	#	��#���) �	� 	�� 

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

����� �	#� ���"������ ��� ���
	��	�� 1	
����. %��	� ���"	�� ���� "�������� �	� 

��
������	� ��� 
������ �	� ��� ������ ���, �	� ��
� �������� ����� ��	�
���� 5 ���. 

&� ���
	��	�� 1	
���� 
��	� �� 
��
����

� ��� �

�����, ������ 12,5 ���. �

����. 

5
���� "�

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

���� ���
	� � ((���� ,. 

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

���

�	� )	
�

��, �
 ��	 

��	�
��� ������	 �
 ������, ��
�������� �	� ����������� �	
	���
������. 

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

(
�
���� ��	������
	 ��� )	
����� �	� ���� ���	 %�
��� ��� )���	�� 1	
����, 	
�	�	 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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���� %����	 ����� )����"���, ������� �
�
��	�
�� ����� ���
�����, �������� �������� 

��� .�
��� �.�.). 

��	 �	
����	 
���
	�
� ��	 ������	 ��
����� "������� (��	����	, �����, ���	
���, 

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

���
���� 11 
������� 
���, 	�� �	 ����	 �	 ��� 
��	� �����	 �	� �	 
���	 ����� ��	 ��� ��� 

)
���. �
 �, �� 	��
� ��� �	���	, ���
���� ����� 
��� ��������� �, 44 
��� ����� � �	� 

7 
��� ���	���� �. 

 

1.4 ������.2 ����-')� #�� �$( �'���-  ��� ���*-�� 

To ��������� �
���
� �	��
�	� ��� 
��	� �
��

�� ����� ��� 	
�	�	� ����� ���
�	, 

���� "
�����	� ���
��� �
�� ����� ��� �
�� 4
��� (� �
�	), ��� ����� ������	� �� 

)� ���� �	� �� &������� , ������	 �
 
���
	�� ��� "
����
 ��� 4
��� �	� �
������
��	� 

��	 450 �./..  � ��	
'� 	
�	�	� ����� ��� ���� ��� ���

�� � ��	
� � 
��"
"	� �
�	� 

�	� 	�� ��� 	�	��	��� ��� ����	� �� 1957, �� 1964 �	� �	 
���
�	 �
���	. .��	 ���� 

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

��������� %����� �
 "����� 	���������� �	� 

������
	���� �������� ()
��. /
��. 2�7, 329, 2�7, 282). %�����, ��� ���� 1��
�� "
����
 


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

���	�	, 

�	�������	, ��
	���
� �	� ���	. 8�	 	��� ����������� ��� ��	
'� �����	�	� �������� 

����� ��� � 
� ��� ���

�� � �
�	� �. 

� �	�	���

� ��
�	 ��� ����	��� ��� �������� "
���
�	� �
 ���"��	�� ��� 1271: 

Leonardus Blanco habitator in casali Pano Archani, Albertus de vito habitator in Pano 

Archanne (A. Lombardo, Docymenti della colonia Veneziana di Creta, Torino, p. 120-162). 

&�� 
���� 
�
��� 	���
�����	� 	�� �
�������
� �������
�: Arcanes Petrea �
 151 �	�. �	� 

Arcanes Abramochori �
 361 �	�. �� 1583 ()	��
����	�	�, ) 101). 

� �������� ��
� �
	�
� ��������� 	�� ��� 
���� ��� &��
���
	��	�, ��� ������ � 

�
	���

� ��	� ��� .����	�� ,	9�� �	��, �
 ����
�"���	 �	� ������. ��� "�

�	 ��
�
� 

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

,�	� ("���� ��� �

���
��� �

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

����	� �	 �

� ������
��
 �� 1628 � 1
	������� .�
�#��� ��� �
���
��. � ���� ���

	 

	��'�
�����
 
'	���	� ��

�������� ��� ����
 ���� �

����. 



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

���� ��� &��
���
	��	�, � �������� ��� �
�	� � ����
 ������ 

��� &��
���, 
�
��� ��	� �
��	� �	� �	� ��
	���
�� ��� /
����	� �. &� 1897 ����
 ���� 

�
���
� �	��
���	 �����
���. ���� �

���� ��
'�����	� 	��	��
�� ���
�. &� ����	 


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

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

���� �

���� ��� �
�	� � ���
���� �	���� �	��, ���� � ���	 &
���	 � 

�	�	
�����	��� ��� 	
� � ��� 14�� 	� �	 �
 
���	��
���
� ������
	��
� ��� 

��	��-
��, ��� �
����
�� ���. �	� ��� 
����� �	�	
�����	���� ���	� $	
	��
��� ��� 

���	� �

�����. 6��
�
� 
����� � �	�	
�����	��� 
������	 ��� �������� �
 ������
	��
� 

��� 1315, �
�	'� ��� ������ �	� � �
������
	��	 ��� �����
	 .��	�� $	����� �� �
 �� 

��#��� ���. ���� �

���� ��� 
������	� � #���	� �	 


���	 ��� �����������, � ������ 

	�	��

�	� �� 1583 �
 26 �	�������. 

 
1.5 �'(�.2 ����-')� #�� �� .�)&� �$% �� �$% 

� )
��� �	� �
�����

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

"�

���

	 ��� �

��� � ����
���� � ���
�� �. �7 	���� ��� �

����� ���� ��� ��	����� 

	�����	�
���� ��
��� �	� ��� �������
�	� ��� 	�����, �	
	��
����	� ��� ��
��� 
�����: 

� "
��

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

���
	��	 ��� 

	�
	, ���
 �	� ���� �	
	��
����	� ��� 
�����: � -��
� �	� � �

��. ��� �
���
�	�� ���� 

����	���, ���
�
� �	��� ����
������ 	���
�	 ���� -��
� �	� "
��

�, �	� � �	� 	���
�	 

���� '�
� �	� �

�� 
����. 

�	� �

�� 
���� �	
	���
�#
�	� �� �������	 2������ – �
��
�"
��� �	� �	� -��
� 


���� �� �������	 !���"
��� – .	9��, 	� �	� �� ���
� !�� "
��� �	� .���� ���
��� �	 

�
�
����� �
�	"	����� ���
�. 

&� ����	 ��� )
���� 
��	� 
��
	�� �	� ������#
� �
�� �� �	������. �
 �-��� 

�-��
�
	, �
��
� �
�� ��� �

��� ���� ����	���. ��� ��� ���-� �������	� �	� ��� 

�
�	"�� �, �� ����	 ��� )
���� �
�

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

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

���� 	�� �	 ���	 

(
�
�"
��� �	� 
��	� �����. ! -��
��

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

� 


������	 �

���
�
��� 	�� �� 1
"
���
��. � ��	��
� ���� ���� ���� �
 �� (
���"
�� ��� 

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

�

���


� �

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



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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!�� "
�� ���
� ��
����. � ������ 
��	� �
���� ���
� �	� �
� �
�	� 	�� 	�	������ �
�� 

������. &� 	�	������ ��
� �	�� ���� �
��

����� ���
� 	���
� �
 �

���� �
������ 

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

��
�
����� � 
	. 

�*��� -���.�$�����.2 ��� .�)&���% ��� ($�) ')(��: 

� 6-��� ������� "
����� �
�� �
 �� �	������ �	�	���� ���� ������ (	�'����� 

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

���� ������� "
����� �
�� 

���� )
��
��� �	� (����� )
��� ��� ����
� �� 1/3) ��� �	� �
����� (��� �

���� 

��� ������� "
����� �
��, ��	������	� �

����� �
 �
���� '�
	��	). 

� +����� �������
�	 

� :��
� �

���
	��	��� 	������
��. 

� (
� �	
	��

��	� ���� �	�
���. 

� � �

���
	��	 �����	 ����
� ���� 	�� ���� 0�C. 

 

1.6 ���&�����#�.2 ����-')� #�� �$( �'���-  &'���$% 

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

����� 
��	�: 

1. ;

���
	��	 ��� 	�
	 

����
�
� ��	 	�� �	 ���	������

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

��
� ��� ����	����� �	�	��'
��. ���� ���	�	 1.1 �	
�����#���	� �� ����� ��� ����� ����	�	� 

�

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

����� 

��	 ��� �

���� 1955 – 1993 	�� �� .� �
	��
���. 

*��
� ��� ���	�	 1.1. �	� �
 �,�� 	��
� ��� �

���
	��	 	�
	, � 2	����
��� �	� � 

1
"
���
��� 
��	� �� ��� ���
� ��� 
��	��#��� ��� 
������
� �����. !� ��������� ���
� 

����� 	�� #
��� �	

��


�� ����� �

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

�

���
	��	� �	
	��
����	� �	 
'�� #
��� ��� � : .�
���� - (
���"
���, ��
����� - 

,���"
���, .���� - !�� "
���, 2������ �
����"
��� �	� �� #
���� ��� �������� ����� 

2������ - ���������. 

&� 
����� �

���
�
��� 
�
�� ��� �

����� 	���� 
��	� 14,1� C �	� � ���� 
����	 

�

���
	��	 18,7� C. � �	
	��
���
�� ���
� �	� ��	�� 	�'��
���� ��� �

���
	��	� 

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

�

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

���	��

	 ���	�����. 



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

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

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

� 	�� ��� 	��������� ��� 

������ 
�� �	�� 2,9� C �
����� ��� ��
��
�	� ���� 
���
	�� ��� ���	��	�. � �
�	"��� 

��� �

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

������	 �	� ��� 
������	. 

�)(�.�% 1.1. - ���&���.2 0'0�&�(� #�� �$( �'�)�0� 1955-1993 ��" �� 
� ���.�')�� 
.�,%� .��� ����	�	 

�

���
	��	 
.��� ����	�	 
"
�������� 
���/��         .
�. 24 
 
�� 

���. $�
��  ��. 6�
	��	  .��� 
,����� 

 oc mm (millibar) (%)  

2	����
��� 12,0 90,9 91,5  67,9 5,3 
1
"
���
���  12,2 67,9 46,9 1015,9 66,1 5,1 
.�
���� 13,5 53,4 66,7 1014,9 66,0 4,7 
��
����� 16,6 29,4 107,5 1013,2 61,9 3,9 
.���� 20,2 15,0 73,8 1013,7 61,1 3,0 
2������ 24,3 3,4 34,2 1012,7 56,5 1,4 
2������ 26,1 1,0 12,8 1011,1 56,7 0,6 
��������� 26,0 0,7 17,2 1011,4 58,2 0,7 
�
����"
��� 23,4 18,7 102,7 1014,7 61,2 1,7 
!�� "
��� 20,1 63,1 99,0 1016,7 65,4 3,6 
,���"
��� 15,7 57,4 88,4 1017,6 67,5 4,5 
(
���"
��� 13,7 79,8 62,4 1016,8 67,7 5,0 

 

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

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

���	���. !� �
�	���


� ����� 
��	��#���	� �� ������ 2������ - ��������� �	� �� 

���
��


� �� ������ 2	���	
��� - 1
"
��	
���. 

!� 	�
	�
� ����� ��� �

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

���
� ���	� ��� ���	 2����� 41,3� C �	� ���� ���
� 2	����
�� �	� 1
"
���
�� 0,2� C.  

2. ������	�
��� �	�	�
������	�	 

&� �

� ��� 
���	��

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

��� ����
� ���� ��� �� �
 �� ��
�� 	�����	�
�� � �	�	�
����������. &� �

� 	���
�
� 

�� 	������

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

	 	�����	�
��� 

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

3. *
�������� 

� 
����	 "
�������� (� 	��� � �� "
����
�
��� ������	 ��	� �

�����) 	���
�
� 

�
�
�� �
� ����	���� �����
��, ���	��

	 ���� �

����� ���� �� ���� �-�� "
��������� 


��	� 
��
 ���� �	���� 
��
 ���� �-���.  

���� �

���� �
����� �	� "��
� ��� ���	�	 1.1. � 
����	 "
�������� �	
�����#
� 

��	���	��� �
 ������� ���� ��� 2	����
�� �	� 
������� �� ������ 2������ - ���������. � 

'�
� �

����� ��	
�
� 5 - 6 ���
�. &� 85 - 90% ��� "
����� �
�� ���
� ����	� 	�� ��� 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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!�� "
�� ���
� �� .�
���. ��� �� .�
��� �	� �
�� �	
	��

��	� �
���� ��� ��������� 

�-��� "
���������, 
�  	�� ��� ��
���� ���
� �	� �� �
����"
�� ����
� �� 10 - 15% ��� 

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

4. ���

� �	�	����	� 

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

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

1.2 �	��
�	� � ����� 	
����� ��

 � �	�	����	� �	�� ���	 ��	 ��� �

���� �
����� 	�� �� 

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

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

 � ���� ����
� �	
	��
����
 �� 

�	����
�� ��� �	�	����	� 	��
�
�	� �
 17,8. 

 
�)(�.�% 1.2 - 
���% &$(��)�% ���,&"% $&'�3( .����#)0�% ��" �� 
� ���.�')�� 

(��((�%, 1977) 

���� 
��	5
�� � � 
 	 
 � � 	 � � � � � 
�
	��
��� 2,1 1,8 1,7 1,2 1,2 0,7 0,2 0 0,9 3,1 2,3 2,6 17,8 

 
 

5. /	��#� 

&� �	����
�� ������
�
��	� ������
 �
 ���� �	�	��
���� 	�����'��. � 

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

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

�
�	���

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

���� �
� 	�	��

�	� ���� �

����� 

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

 

6. /��������� 

���� ���	�	 1.3. �	
	���
��	� �� ���
� ����	�
� ����� ����������� ��	 ��� )
���. ! 

��������� 
������ 	
����� ��

 � �������, "��
� ��� �����
��� ��� $��	�	, 	��
�
�	� �
 

1,8. $
��
� �	 ���
���
� ��� �� �-��
�
� 
���
� ���	����� ���� 	
���� ��

 � �������. 

 
�)(�.�% 1.3 – 
���% &$(��)�% ���,&"% $&'�3( -��("��+�$% ��" �� 
� ���.�')�� 

(����02%, 1986) 

���� 
��	5
�� ��( �'� 
�� 	�� 
�� �.� ��' �'. � 
�
	��
��� 0,5 0,9 0,3 0,1    - 0,0 0,0 0,0 2,5 

 
 
 
 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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7. ����	������ �	�
� � 

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

���� �
����� �
 	����
�� �
 ���
� 

�

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


�������� ��� �	�������� ���	��
�	� �
�	'� 40 - 90%. *��
� ��� ��	������� �����
��� ��	 

��� �

���� �
����� ()������-<	����	�, 1983), ���� �� ���
� ��� ����� 
��	��#���	� �� 


�
��

� 	�� �	�
���� �

������. 

8. ��
���� ��
	��	 	�
	 (RH) 

&� 	�����	�
��� �

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

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

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


'
�	��
� � ��
���� ��
	��	. 

��� ���� ���	�
� 1.4 �	� 1.5 ��� 	��������� �
�����
� ��� � 
����	 ��

�	 ��� 

��
����� ��
	��	� �	
�����#
� 	��� ��	���	��� �
 ������
� ����� ��� 2	����
�� (��	 ��� 

�

���� 1915-1977) �	� �� (
���"
�� (��	 ��� �

���� 1977-1991) �	� 
������
� ����� ���� 

���
� 2�����-2����� �	� 2����� ��	 ��� 	��������
� �

������. !� 4 ���
� ,���"
���, 

(
���"
���. 2	����
���, 1
"
���
��� 
��	��#��� ��� �-����


� ����� ��
����� ��
	��	� 

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

��� �����
���, � ���� 
����	 ��
���� ��
	��	 	�
	 	��
�
�	� �
 65,2% ��	 �� �������	 

1915-1977 �	� �
 62,2% ��	 �� �������	 1977-91, �	
	��

��	� ���	�� ��	 
������� ��� 

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

�
 �,�� 	��
� ��� ��

���	 ��

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

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

������� ��� �

���
	��	� ��� 	�
	. 

 

�)(�.�% 1.4 - 
��'% &$(��)'% ��&�% �-'��. % �#���)�% ��� ���� (%) #�� �$( �'�)�0� 1915 
- 1977. 6�'% �����$� �'+( 8, 14, 20 (��((�%, 1977) 


���� 
��	5
�� � � 
 	 
 � � 	 � � � � � 
�
	��
��� 71 69 66 64 64 59 59 60 63 67 70 70 65 

 
 
�)(�.�% 1.5 - 
��'% &$(��)'% ��&�% �-'��. % �#���)�% ��� ���� (%) #�� �$( �'�)�0� 

1977 - 1991. 6�'% �����$� �'+( 6, 12, 18 

���� 
��	5
�� � � 
 	 
 � � 	 � � � � � 
�
	��
��� 65,7 65,1 66 60,9 58,9 55,8 56,9 58,7 61 64,2 65,9 66,9 62,1 

 
 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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9. �������
�	 

=� �

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

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

����� �	�� ��� ����	 � ����� 
��	� 

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


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

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

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

����� 

�������
�	� ��	 �� �������	 1971-1980 �	� 1977 – 1990 �	� � �	� �����
�	 ����� 

��

���	� �

����� �������
�	� ��	 �� �������	 1971-1980. ��� �	 ��	�����	 �����
�	 

���
��� �	 ������������ �� ���
� ����� �������
�	� �
 
����	 "���. +���, � ���� ����	�	 

�������
�	 	��
�
�	� �
 230,61  

� ��	 ��� �

���� 1971-1980 �	� �
 228,53 ��	 ��� 

�

���� 1977-1990, 
�  � ���� ��

���	 �������
�	 	��
�
�	� �
 7,56  

� ��	 ��� 

�

���� 1971-1980. � 
����	 ��

�	 ��� �

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

�
 ������� ���� ��� 2����� �	� 
������� ���� ���� ���
� (
���"
��-2	����
��. 

 
�)(�.�% 1.6 - 
��$ &$(��)� 0�2�.'�� $���12('��% (3�'%) �'��"0��1971 - 1980. 

(
���*���% .�� ��((�%, 1986) 

���� 
��	5
�� ��( �'� 
�� 	�� 
�� ���(  
�
���
�� 114 118 186,6 224,1 304,1 355,8  
 ���� 	�# �'�� �.� ��' �'. � 
 375,1 345,3 281,1 192,8 153 117,4 2768,9 


���� 
��	5
�� ��( �'� 
�� 	�� 
�� ���(  
�
���
�� 114 118 186,6 224,1 304,1 355,8  
 ���� 	�# �'�� �.� ��' �'. � 
 375,1 345,3 281,1 192,8 153 117,4 2768,9 

 
 
�)(�.�% 1.7. - 
��$ &$(��)� 0�2�.'�� $���12('��% (3�'%) �'��"0�� 1977 - 1990. 
 


���� 
��	5
�� ��( �'� 
�� 	�� 
�� ���(  
�
���
�� 120,9 119,8 178,3 229,1 292,7 351  

 ���� 	�# �'�� �.� ��' �'. � 
 367,2 342,5 279,3 200 140,2 121,4 2743,1 

 
 
 
 
 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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�)(�.�% 1.8. - 
��$ $&'� ��� 0�2�.'�� $���12('��% (3�'%) �'��"0�� 1971 - 1980. 
(
���*���% .�� ��((�%, 1986) 

 
 


���� 

��	5
�� ��( �'� 
�� 	�� 
�� ���(  

�
���
�� 3,68 4,17 6,02 7,47 9,81 11,86  

 ���� 	�# �'�� �.� ��' �'. � 

 12,1 11,14 9,37 6,22 5,1 3,79 7,58 

        

 

10. ���	�� 	�����"���	 

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

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

�������#
�	� �
 2.5.1020 kcal � 0,9 KWH.  

���� ���	�	 1.9 ������	� �� ���
� ����� ���	��� 	�����"���	� 	�� ���	. ��� �	 

�����
�	 	��� ���

� �	 ���������
� � ���� 
����	 ���	�� 	�����"���	, � ����	 	��
�
�	� 

�
 489,11. %����� 	�� ��� ���	�	 �
�����
� ��� � 2������ 
��	��#
� ��� �-����


� ����� 

���	��� 	�����"���	� �	� � (
���"
��� ��� �	�����


�. 

 
�)(�.�% 1.9 - 
��'% &$(��)'% .�� '� ��'% ��&�% �$% ���. % $���. % �.��(����)�% 


���� 
��	5
�� ��( �'� 
�� 	�� 
�� ���(  
�
���
�� 216 256,5 397,7 530,7 699,7 789  

 ���� 	�# �'�� �.� ��' �'. � 
 810 747,7 546,8 393,3 280,2 201,7 489 

 

11. ,����� 

=� ������ �
�#
�	� �� ������� ��� ���	��� ��� ��
����� ����� ��� �	����
�	� 	�� 

����. %��	� ���	����� �����
�� ��� ����	��� ��	� �

����� �	� ��
� ��
�� 
���
	�� ���� 

�
�	"���� ��� �

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


'	�������	�����. �������
� 	��� 
����	 ��	���	��� �
 ����	 U �
 ������� �	�� ��� 

-��
� �

���� �	� 
������� �	�� �� �

��.  

���� ���	�	 1.10 �	�����	� �� ���
� ����	�
� ����� ������� (�
 ����	). &	 �
���� 

	����
����
���� �� ���� �
� ��� �
� � (3) �	
	��
��
�� ��� ����� �	�� ������� 

����
���
� (8��, 14�� �	� 20��  
	� ��� ���
	�) �
 ����	�	 0-8. ��� ��� ���
� ����� ��� 

$��	�	 �
�����
� ��� � ���� ����	�	 ���� �������, � ����	 	��
�
�	� �
 3,3/8 ��	 ��� 

�

���� 1915-1975 ���� �

���� ��� �
	��
���.  



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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�)(�.�% 1.10 - 
��'% &$(��)'% ��&�% (�1+�$% (�' "#0��) �'��"0�� 1915 - 1975 (��((�%, 

1977) 

���� 
��	5
�� ��( �'� 
�� 	�� 
�� ���( ���� 	�# �'�� �.� ��' �'. � 
�
	��
��� 5,3 5,1 4,8 3,7 2,9 1,4 0,6 0,7 1,8 3,6 4,7 5,1 3,3 

 

12. 4�
��� 

� )
��� "
���
�	� ��� ��� 
���
	��, 
��
 ��� ����
�� ��� ��	�
����� �� 

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

� � ,���. � 
�	��	�� ��� 

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

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

��� �

����, �� 

��
��� ��� �	
�����#��� �
���� ��������	 
��	� �� ������ - ������������ 
�  	��������� 

�
 ���
� ��	��
� �� "�

��� - "�

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

������ �
� 
�  ���� 	�	������, �� "�

�
�. �
 �

������ 
�
��

�� ��
��	��� 

�
	���
�����	� ���� 
���
������ ��� �
�
����
�� ��� ��"�
���� 	������� �	, 

������
�
��	� "�

�� 

��	 ��� ���� �

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

	������ * ��� ������ )
��� �	� *( ���� �
��
��� �	� 	�	������ �	� �	�’ 
����	�� �	� 

���� ��� �
���� ���	��. &� �
�� �	, �� 
����
�� ��� 	����� -	�
'	
����� ��
�������- �
� 


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

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

���� �
��
��� �	� 	�	������ )
���. 

)	�� ��� �

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

	����� �	� 
������� ��� 

��	��� ��� "�

���. )	�� ���� �

����� ���
� �	
	��

��	� 

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

)	�� �� �������
��� �

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

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


��	� ����
� �
 	���� ��� �

�� � ��� �. �
���� �	
	��

��	� 
������� ��� *( 	����� 

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

��� ��
�	
���� 
��	� ���
�
� 3 - 5 Beaufort.  

���� �

���� �
����� 
���
	����  ��
��� "�

�	� ������ �	� �	� 	��������� �� 

����	�, 
�  �	 ������� 
�������� 	����� ����� ��
�����
�� 
��	� �	����. =� �
�� ��� 


����
�� ��� 	����� ���� �

���� �
�����, ��

����� �� ���
�
� �	� 	��������� �� 

	��
�
��. !� ����
�� �	� � �	� �� ��
�� �
�� ��
��� 
��	� ���
�� ��������	�. &� ������� 

��� ��

 � �����	� ������#
� �� 25%. 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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���&�����#�.  .��2��!$  

���.��&���.  .��2��!$ .��2 
����&2�$. 

��� �	�	
� "������	���� ���-� �	� �
 "��� �� ��"
��

���� ������ ��� 

Emberger, � �

���� �
	��
��� �	�	����
�	� ��� ���'�
� "������	���� �
��� �
 �

�� 

�
�� �	 (.	�
������, 1980). � �	���	'� 	��� 	��������
� �
 ������ �
�� �
� �
 ���� 


������� �

���
	��	 ��� -��
��

�� ���	 > 3� C, ���� 
����	 "
�������� �
�	'� 400 - 

600mm �	� "������� ��� �
 	��	��
	��� ��
�� �	
	���
�#
�	� 	�� �� �������� 

�	
������, ������ ��	 �� �
��
	���� � 
� ��� 	�	������� .
���
���. 

 

 

 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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2. �����	 ��
�����	 �������	 ��	 ��� �������� 
������� 
������ 
 
2.1 ����#+#  

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

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

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

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

�������� �� 
���	���
�
�� 

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

 

2.2 �'+&��1���#�.2 ����-')� #�� �$( �'���-  ��� "���% ���*-�� 

&� �
�� ������	� ��
� �������� ���	�� 4.000 ��

������ �	� �� ����	 ��� 
��	� 


�����
� �
 �	�
������ 	�� *�

� �
�� ,��� (��. 2.1, 2.2). � �-����

� ��
��� ��� 
��	� 

811 ���
	. !� ������� ��	���� 
��	� 	���
���
� �
 ����� ���
� �	� 100%, 
�  �� 	�	������� 

��	���


� �
 ����� ��� 50%. �
������� 	���
�
� ��	 	����
�
� �
������� ��
	�, �� 

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

 
'���� 2.1 ���	���	����
� �	� ��	�� %�	 ��� (������
�� ��� �	 (�����	 �	 ���	�����!� '�	��!�, 

(.&.�) 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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'���� 2.2 &	�	�������� ����
� �
� ����	��� �����
�, ��	� �����
#	���� �� �
��
� ��� ��������� 

 

2.3 �'+��#�.2 ����-')� #�� �$( �'���-  ��� "���% ���*-�� 

� �
������� �	
���
����� ��� �
��� ������	� �	
�����#
�	� ��� ����	 2.3. )	�� 

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

� ��	 



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

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

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

�	 ���� �����
�	, �	 
���	�	 

(�	�
� �
 �	) ��� 	����� ���	�, �	 
���	�	 �	�� 2�.%, �� ��
 �
��, �� ��
��
	���� 

������ �	�� 2�.%, �� �
��
��
�� ��� �

����� �	� �� ��������.  



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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'���� 2.3 %���	����� ����
� �
� ����	��� �����
�. 

 

 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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�� �'�#'(')% ���,��'�% (M-Up. Miocene)  ��� ������ ��� �

���� ��� ������	 


��	� : 

1. �-$&����&"% ���(�.�2%- ���3�'�� - 
��� ��'�".��(� 

! ����	������ 1�������� 	���
�
��	� ��
��� 	�� ������
�
�� ��
�
� �	� ��	 

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

����	������ 	���� ���	�� ��	� ���

� ��� ������
��
� 	�������	����

� ��
�
� 
����
 

���� �
�� ��� �

������ 	����� �	�	 ��� �, -	
� � �	� � �	� �������. &� �	� �

� 

����	 ��� �
�������� ����	������ ��� 1�������� 	���
�
��	� 	�� ��	 ��� �	�� 

����	������� �	
�	0�� �	�����	��� 	���
����
�� 	�� �
���� ������
�
�� ��
�
�, 

	�"
��������� �	� � 
����� �	� ��
�
� ��� ����	������ ���	� *	
"�
	�. ! 

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

� �

���� ��� �

��	�, 
��	��#
�	� ���� 

���� 
�
��

� �

����. 

2. �-$&����&"% 	#)�% ����2��%, 	(3�'�� ����"(�� - 
'�� (�� 

! ����	������ ��� ���	� *	
"�
	� 	���
�
��	� ��
��� 	�� �	����
������� 

�	
�	0���� 	�"
���������. &����� �	
	��
����	� �
��	���	�� � �	�����	��, �
 


���
 �
�� �	
� � �	� -	���� �. %���� ��� ����	������ 	���� �	
	��
����	� �	� ��-� 

��� �	

�"������	� ���� ��
��� (�

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

�	����
������ �	
� � �
 "����. !� �	
�	0��� 	�"
�������� 
��	� �������� �
 

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

� &o
��v�o - .
������ �	� 

�	
	��

��	� ���� �

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

���� �
�	'� 

4��� ����	 - $
. ���	. 

3. �-$&����&"% 	&�'��*4�� - ����"(�� 

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

������
�� �	� ���� � ���
��, �
��	���	� �, -	���� �, 	
����� �	� �	
� �. ���� 

�

���� �

��	� �	
	��

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

��� ,
��
����. 

4. �-$&����&"% ��)� - 	(3�'�� - 
��� 
'�".��(� 

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

�	

�"���� 	�� 
���
 �
�� ��
� �	
� �, -	���� � �	� �����. )	�	�	�"����� �
���� 

���	�� ���� �

���� �	� �� ����� ���� �
 �

���� �

����� 
��	� ���� �
����, ������� �	� 

�
 "���� �

���� 500 ���
	. 

� 1�*�-$% .�� �� ���'��"��,�� ��� 0�&�*( ��( .*��� ���'�����,�." "#.� ��� 

���*-�� �( .��( ��$( 73($ ��)���$%: 

 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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��*�-$% - 	(3�'�� �3.��(� – ���#".��(� (ft) 

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

	
����� � ����������� �	� -	���� � �
 ���
�� 
���
 �
�� �
�
 � 	�"
�������� � 

&��
"���� � �����	� �� �

� 2��	��� ��� !�����	���. ! ������� 	���
�
� �� 	� �

� 

�
������� ����	����� ��� �
�������� �	����	��� ��� # ��� &
������ �	� 
��	��#
�	� 

"�

��	�	������ ��� �
��� ������	. 

 

	��'��"��,�� �����".��(� �+% 	(3�'�� �������." 

!� 	�"
�������� ��� # ��� &
������ 	�����	 �
 ��� �����	 ���� ��
�#���	� �
 �
�	 

��
 �	�	: 

� &� ��
 �	 �����	� �� �

� )
������� (Ks.k) 
��	�  �
�
��	�
�� 	�"
�������� 

�
���	����
��	� �
�� ���
� ���
����, "�����
������� �
 ������	 ��
����� 

�	���	. 

� &� �	� �

� ��
 �	 ��� 	�"
�������� ��� # ��� &
������ �����	� 4�� 

&
������ �� �

� 2��
	���� (J-K) 
��	� ����������� 	�"
�������� �	� �������
� 

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

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

�
���������. &	 �	� �

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

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

���
�����, �
�
��	�
��� , 
�  �	 	� �

	 �
�	������� �
 	�"
��������� �	� 

������������ 	�"
��������� �
����
��	� �
��, �
�
��
����� ���
� 

�
�
��	�
��� �	
�������. !� 	�"
�������� ��� &
������ 	���
���� ������� �	 

�- �	�	 ��� 
�
��

�� �

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

���
� ������	 �	� ���� �

���� ��� ��������	� ��� $
. ���	. 

 

2.4 ����-')� ��" �0��#'+��#�.  ��'�(� #�� �$( �'���-  �+( 	�-�(3( 
!� ���
���
�
� ��� 	��������� �
��
����	� 	�� �
������� �

��	 ���� �

���� 

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

�

��	 ��� �

����� ��� ����� A
�	� � )
��
���� )
���� 	�� ��
�
�� �
�������� 

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

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

Sclumberger. &� 	�������	 ��� �
	���� 

��	��� ���	����	� 	�� 1600 ��� 2600 ���
	 

	�����	 �
 �� #�����
�� "���� �	� ��� ���	�����
� �
��"	���. �������� ����	� 4 



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

���� *�
�� - ,����, � �
 ��
������ 	�����'�� 

�
	���� 

��	��� 
��	� �

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

�

�����. !� 	������
�� �
�	'� ��� "���������
�� ���	����	� 	�� 350 ���
	 ��� 600 

���
	 �
 ��� ���	�����
� �
��"	���. &	 �
���
��
��� �
�	�	 ��� �
������������	� ��	� 

�� &errameter SAS300B ��� �*%. �	� � Booster ��� �*%.. %����� ����	� �	
	�
�
���� 

"���������
�� ���� 	�"
������� ��� &
������ �	� ���� ������� ��	 �	 "

���� �� 

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

	�������
	�	 

� �

���� ��� �
������ � �
�
��
�� "
���
�	� ��	 ��	������ �	� (����� ��� 

�

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

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

���� (	�� ���� �
�� �	 ����) 
��	�: 

,
��
�� (.	
�	0��� 	�"
��������, .�
�
� �.�.�.), 	�"
�������� &
������, ��������, 

��	� �
�� 	�"
��������.) 

�)�&*+(�, -�.(*", &*/ %(*/"&� 

���� �

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

	�����	��� ��� ���	��
�	� 	�� 10-790 mhm �� . %������

	 �
���
��
���� ����	������ 

�
 ����� 
������ 	�� 10-45 mhm ��  	����������� �
 �
��
�� �
�����. ������ (.�
�
�, 

.	
�	0��� 	�"
�������� ). ! 	�"
�������� ��� &
������ ����
���	� ��� �
��
� � �	� 


��	��#
�	� �
 ����� 
������ 	�����	��� ��� ��'�� ��� 250 mhm �� . ! �
���
��
���� 

����	������ ��� 
��	��#
�	� ���� 	�� ��� 	�"
������� ��� &
������ ����
�
�	� ��� 

	���
� ����� ������
� �
 ����� 
������ 	�����	��� 	�� 63-78 mhm �� . ��� �����
	��	 

	��� �	�	��'	�
 ����� � ���� ��� 
������ 	�����	��� ��� �
����-
 	�� ��� in situ 

���
��� ����� ������
� ("�

�� ����	 ��� ����x�	) �������
� 60-70 mhm �� . &���� 

���
�
� �� �
���
��
��� ���"	�
� �
 ����� 
������ 	�����	��� 	�� 650 - 790 mhm ��  

��� ����
�
�	� ��� 	����������� ����� ��	� �
�� 	�"
��������� ��� 2����� # ���. 

0/&(�, -�.(*", &*/ %(*/"&� 

&� ����	��� ��� �

����� 	���� ���
� ��� ��	����������� "����� ��� 400-500 

���
�� �

����, �	
�����#
� �� 
�� �� ��
����� ����� 
���� � 	�������
�� 	�� 5-60 

mhm ��  �	� ��	 �� �����	 �
���������� 	�"
��������� ���"	�
� ����� ��� ��'�� ��� 

250 mhm �� . �
���
��
���� ����	������ ��� ���
�
��	� �� 	�"
�������� ��� &
������ 

�
 ����� 
������ 	�����	��� ��� ���	�����	� 	�� 5-60 mhm ��  	����������� �
 �
��
��, 

�� ����� ��� ������ 
��	��#
�	� ��� ��'�� ��� 300-400 ���
��. 

/0.*%�1+*%(�� '&*("�(� &,' -�.(*",' 



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

���� ��� �

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

"�

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

���� 

	��� ������� ��� ���� 
����� �-�� "
���� ��	 750mm, �	 �����
�	 ��
���	� 	�� ��� 

"
����
�
����� ��	����� ��� 6%* ��� "
���
�	� ���� �

����� ��� $
. ���	 �	� 1�������� 

	��������	. ��� �	 ��
��	�
���	�	 ("���
 ��. 1,2) �	��
�	� ��� �� �
�	���

� �-�� 

"
���� �	
	��

��	� �	�� ���� ���
� ,���"
�� ���
� 1�
"�
�, ���� �	���	�
����� ���
� 

���
� �	� ����� �
��
�"
��� �
� �����
 ��
��� �	����� "
����� �
��. &� ���� 
����� 

�	
	��

��	� �	� ���� 
���	�
�	��� 	��

��� ��� �
���

�� )����	��� �	� �����
�� 

���	�� ���� �
��

����� ���
� �	
	��

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

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

���
� ����
 ��� ���� �

���� �

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

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

	��� ��� �

���� 
���
��#��� ���� �

���� ���
������ ���� 
�	�� ��� �	
�	0� � 

	�"
�������� �
 ��� ����
��
�� ��
�	 ���� 
��	� �� ����� $8, $9, $10, $12 �	� �� ��� 

����� ������� �	
	���
	 $6, $7 ���� 
�	�� ��� 	�"
�������� ��� �
��� ������	 �
 ��� 

��
�
�. !� ����� 	���� 	������ ���� ���� �
�	� � ��' 	��� �	� ����
 ������	���� 

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

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

���� �

���� �

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

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

���� 	���. +��� 

�����
 
�  ��� ����� $1 ,$2 ,$3 , $4 ,$5 �� ����
� 
���
��#��� �	 �
�
 �	�	 ��� 

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

���� 15-25 m3Ih , � 

�	
��� ���� ���	�� ��
� ����� �
 ��� "
����� �
�� ��’ 	��� �����
 	���� ��� ��	������
�� 

	�� '�
� �
 ��
� �

����.  

���� �

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

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

�
��
��
�� ("���
 �����
	���� ��
�� �1, �2, �3, �4, �5, �6, �7) �
 �	
���� ��� 

���	�����	� 	�� 30 - 60 h
m3

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

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

 � 

��� 	�������	� 
��	� �
�	���


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

�

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

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

�����	 ������'�� 

���� ���
� ���

	. $	
	������
 �

��� 
��
������ �����
�	. 



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

�

��	� 

���

��� ������ 

�

��	� 
$� �� ������� 

�3 30 ���
	 1971 53 ���
	 23 ���
	 

�4 50 ���
	 1985 62 ���
	 12 ���
	 

 

 

 

 

 

�

���

�

�
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3. 
	������
�� �	� 
	������� �������������	 
 
3.1 ����#+#  

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

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

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

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

=� ����
��	������� �	
	���
�#���	� �	 �����, �	 ����	 ��	� 
��
���� ���� �
��� 

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

�����	�	�. .
 ��
�	��� ���� 	�� ��� �

���
	��	 Curie, ��� �
����� �

���
	��	 

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

������ �� ������ �	�������� ���� �	� �
�	������� �
 �	
	�	�������. 1����� 

����
��	������� �
���� 
��	� � �	��������, � �	�������
���� �	� � �	��
�����. 

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

������ ����	 

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

���
�� � (spins) ��� 

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

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

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

"�������. 

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

������ �����
�	, 

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

���
��� ���� ��
� 	�� ��� ��
��	 

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

���� �	
	�
����� ��� 	��������� �

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

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

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

�"	������� � �
�"�������. %��"���
�	� 

�	 	�	�

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

Thompson and Oldfield (1986), Environmental Magnetism. %���
���
�	 �	
	���
��	� �	� 

�	
	�
���	�	 	�� �

��� �
�� �

��� � �
 �

�"	�������� �
�"���	�	, ���� 

�
������������
 � �	������� 
���
��������	 �� �
����� ��	 ��� 
�������� ����. 
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����� %. 
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3.2 ����.�% &�#($��.�% �0�"�$�'% 
(�	�	��������� (Diamagnetism). $
��
��	� ��	 ��	 	��
�� 	
������ �	������� 

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

�
���� �
 �� �
��� ��� �
�����
� �	�� ��� �
���	�� (orbital) ������ ��� ��
��
����� ��
� 

	�� ��� ��
��	 ��� 	�����. ! ��	�	��������� 
��	� 	�
'�
����� ��� �

���
	��	� �	� 

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

�. 

$	
	�	��������� (Paramagnetism). �
���� �	
	�	������� ����

���
� 

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

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

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

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

���
�	�. 

����
��	��������� (Ferromagnetism). :�� ��
� 	�	�

�
� ��� �	 ����
��	������� 

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

���
	��	 Curie �	 	���#��� �
	�	���� 

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

���
	��	  Curie �� ����
��	������� ����� 

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

���
	��	 Curie 

����

���

�	� �� �	
	�	������� �����. 

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

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

���� �	�������� 

�
����. 

���� $��	�	 (3.1) ������	� ����
��
����� ��	 �	 
��� �	�������� �����
�� ���� �.  

 

3.3 
�#($��.  �����$�$ 
&� �	������� �	�
�� � ��	 
�"��� ����
�� 
'	
���	� 	�� �� �	������� �
���, ��� 

����� 
����
�	� �	� ��� �	������� ����
�	 ��� 
�"���. &� ����	 3.1 �	
�����#
� ��� ����� 

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

�� �
�
����
 ��	 �� �	���������� 
�"��, � ����	 
����
�	� �
 ��	 	��
��� 

�	������� �
���, 	�� �� ����	 3.1 �	��
�	� ��� � �	������� 	�'��
� 	
��. 8�	� �	��
� � 

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


�	
����
� ����
��

� �	������� �
���, � �	������� ��� 
�"��� �
� 
��	� ����� 

	�����

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

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

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

���	����
 
�������������� ���
� ���	
��
�� – ����������	�� ������ 

������������ 
�����	 / 

�������������� 

����������	�
� ��
�� 
�� 
������
� 

�� ����� ��� 
����� �������
� 
���� 

 

Au 
Cu 

-2.74x10-

6 

-0.77x10-

6 

�����������	�
� ��
�� 
�� 
����
� 

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

 

�-Sn 
Pt 
Mn 

0.19x10-6 
21.04x10-

6 
66.10x10-

6 

 ������������	�
� 

������ 
�� 
����
�, 

	������	� ��� 
�!����"
����� 

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

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

 

Fe ~100,000 

$��� -
	������������	�
� 

��
�� 
�� 
����
� 

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

 

Cr 3.6x10-6 

 ������������	�
� 

������ 
�� 
����
�, 

	������	� ��� 
�!����"
����� 

������, 
�#������� ��
 
�� ��
������ 

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

 

Ba 
ferrite ~3 

 

-
����� 3.1. '������������� �
����� ���� ��� ������ ��������
� ����	��� ����!� 
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'���� 3.1 0�������� �
� ����
����� �����
�
� ��� �
� ���� �
� �
� ��������
� (Thompson 

and Oldfield, 1986). 

 

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

��

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

� ����. 

!� "	����� �	
��
�
�� ��� �	
	���
�#��� ��� �	����� ��� ����
���� ����-�#���	� 

�� 	��������: 

� �	������
 ��������
 MS, ���	�� � �	������� ��� 
���
�	� 	�� ����
� �	������� 

�
��	 (>1&). 

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

�������	��� ��������
 �	����	  (saturation remanent magnetization) MRS. 



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


�	���
�� �	������� ���

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

��� �	�������, �����#
�	� ��������� ���
	 �	����	  HC  �	� ���"���#
�	� �
 (*�)c. 

&� 	���� ����
��

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

�	������� �����#
�	� ��������� ���
	 �������	���� ��������
� (*�)CR. 

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

(initial magnetic susceptibility). 

���� ���	�	 (3.1) �	
�����#���	� �� �����
� ��� �
������������	� ���� �	�������� 

�	� ���� ���	�	 (3.2) � �	������� ��

���� ��	 �����
	 ������ �����. 

 

 

-
����� (3.1) �	����� �	� ��
���	�	�	 ���� ��	� ����
����� (Thompson and Oldfield 1986) . 

 
 

 

-
����� (3.2) ��������
 �	����	  ��� ����	�� ������ ����� (Thompson and Oldfield, 1986) . 

 
 

 

 



$����	�� %
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����� %. 
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3.4 
�#($��.  '��0'.��."�$��  
� �	������� 
���
��������	 
��	� ��	 ���
� ��� 
�����	� �
 ��� ����	 �	�����#
�	� 

��	 �����. � �	������� 
���
��������	 �	�7 ���� �
�#
�	� 	�� ��� �����:  � = M/H, ���� . 

� �	�7 ���� �	������� ��� 	����� ��	 ����� 
���
��������	� �, ��	� 
�	
����
� �
��� 

���	��� �. � �	������� 
���
��������	 ���	��, 
��	� � ��	�

� 	�	����	� �
�	'� 

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

�����

� �	����
�
� ���� � (�	������ � �	� ��), ������	� ����� $��	�
� 3.3 �	� 3.4. 

� 
����� 
���
��������	, �, �
�#
�	� 	�� ��� �����:  � = �/
 , ���� 
 � ��������	 �	� 


��
�#
�	� �
 m3/Kgr. � 
���
��������	 �
�
��	� �
���� �
 	��
�� �
��	 ���	��� �����

� 

	�� 1mT. ! ����� 
��	� ��� �
 �����	 �
��	 � 
���
��������	 
��	� �
���� 	�
'�
���� 	�� 

��� ���	�� ��� 
�	
��#��
��� �
����. 

8�	� ��	 ����� �	�����#
�	�, �� 
���

��� �	������� �
��� ��� 
��	� ���
��

� 	�� 

�� 
'��

���. � 
���

��� �	������� 
���
��������	 ���"���#
�	� �
 ki, 
�  � 
'��

��� 

�
 ke, ��� ����	 �	� �
�
��
. � ����� �
�	'�  ki �	� ke 
��	�: ke = ki / (1+N �ki ) ���� , � 

�	
�����	� 	���	��������.  ��	 ��	 ����
� �	������� �
���� (�	��������) N �ki >1, ����
 

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

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

	���. ���� �
�'� ��
� "

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

���� 1/3.  

 

-
����� (3.3) &���� �
� ����
����� �����������
��� ��� ����	��� ���
�	�
�� ����!�. 

 
 

 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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-
����� (3.4) &����  ����
����� �����������
��� ��� ����	�� ����� (Thompson and Oldfield 1986) 

 
 

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

�	������� 
���
��������	: 

1. ����&�(���� &�#( ���$ '(��",'�$% (Detrital or depositional remanent 

magnetization, DRM) – 	��
� ��� �	
	������	 �	������� ��� 	������� �	 �#��	�	 �	�� 

��� 	���
�� ����. 

2. 
�#���$ ����&�(���� &�#( ���$ (Saturation isothermal remanent magnetization, 

SIRM or MRS or �RS). %��	� � ������� �	
	������	 �	������� ��� ���

� �	 

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

�
����. 

3. 
�#���$ &�#( ���$ (saturation magnetization MS or �S). %��	� � ������� �	������� 

��� ���

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

4. 5'�&�����&�(���� &�#( ���$ (Thermoremanent magnetization, TRM). ���
� ��� 

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

���
	��	  

Curie. 

5. � &'�����  ��� &�#($��.�* �'0)�� &' �� -�"(� (Viscosity). 

6. ���(�.2 '!���3&'($ ����&�(���� &�#( ���$ (viscous remanent magnetization 

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

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

7. 	(�������)� �$% &�#($��. % '��0'.��."�$��% (anisotropy of magn. Susceptibily). � 

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



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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8. Anhysteretic remanent magnetization (ARM). � �	
	������	 �	������� ��� 

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

�	
����	 
��� 	��
���� ��	�

�� �
����. 

9. ��'�-����&�#($���&"% (superparamagnetism). %��	� �� �	����
�� ��� �	���	��� 

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


��	� ���
��

�� 	�� ��	 �
����� ����
�
�  (10-8 m). &	 ����� 	��� �	
	���
�#���	� 	�� 

�-���� ����� �	�������� 
���
��������	�. 

 

3.5 �-��$ �$% &�#($��. % '��0'.��."�$��% &' �$( ,'�&�.���)� 
� �	������� 
���
��������	, �, �
���� �
�	"���
�	� �
 ��� �

���
	��	 ���� ��� 


���

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

��� ����	 3.2 �	
�����#���	� ������� �
�	"���� ��� �	�������� 
���
��������	� 

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

����� ����	���. 8�
� �� �	����
� 

����� �	�����������
�, ����  ��
 � ���� ��� 
���
��������	� ����� 0�C �	 �����	� �
 ��� 

�����	. 

)	�� �� ��	���	��	 ��� �

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

��
�	��� ���
� ���� 700� C 
�  �	����
��	 ���
�	� ���
��� ��� �	�������� 


���
���������� ���. &	 �
����, ��� �

���
	��	 Curie (&c) �	� ���� 	�� 	����, ������ 

��� ��	������ ���� �	 ��
��� ��	�

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

�
���� ���
�	 �
 ��� �
��

� �	����	�� ����. $	
��	 	���, ���� 	�� ����
�
����
� 

������
�, � �	
	������	 �	������� ���

� �	 �	�
� ���� 	�� ��� &c �
 ��	 ���� 

�

���
	��	, ��� �	�
��	� �

���
	��	 �
	���� &* (� ����	 
��	� � �

���
	��	 �	�� ��� 

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

�	������� 
���� �
�	� �
 ��	 
�
�� �

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

��	��

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


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

�	��
�	� ��	������ �
 

�-����


� �

���
	��
�. �� � �

���
	��	 �
	���� 
��	� �

���� ���	 �
 �� �

���
	��	 

Curie ���
 � �

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

�

���
	��	�� �������	 	�
�" � ���� 	�� �� ���
�� Curie. &� �
���	 �
�� �� ��
�	��� 

��� -��
�	� �
 ���
���� �
��� �	� 
�	�	�	�����#
�	� �
 �

���
	��	 ���	����. +��� 

�	
��
�	� ��	 �
��

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

���
	��
� �
	���� ��� 

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

� �
���
�  ��� �

���
	��
� �
	���� 



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

	����
����	� �	� �	 ��	 �
����. 

 
 

(�) 

 
(�) 

'���� 3.2 �) ���� ��� ����
����� �����������
��� (������� �����	#����	 ����
���� ���
	) 

�� ����
 �� �
� ����	����
� ��� ����	�����	  �����	�� ��� � ����
� ��������	�� ����
�
�
: 

&����	����
�
�
� (������), ����	  �����	�� ����	� <20�m (������	����
), �����	� �����	�� ����	� 

>20�m (��������), ����-����
���	
 ����	� (������	����
 �� ����
��) (Thompson and Oldfield 1986), 

�) 2���	����
���� �����$
 

 



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

 

 
 
 

- 29 - 

3.6 �-��$ �$% &�#($��. % '��0'.��."�$��% &' �$( ��-("�$�� 
�
���� � �
����� �	�����
��� �
�	'� ��� 
�	
����� 
��� �	�������� �
���� �	� 

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

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


���
��������	�. ���� �-���� ��������
� �	 �	����
�	 	���	����	��� (relaxation 

phenomena) �
��	���� 
������� ��� �	�������� 
���
��������	� �	� 	� �
�
� 
��
�
�	� �
 

��� ��
�� �

�����	�. 

� �	������� 
���
��������	 �
�
���	� ������� �
 ��� ������ a.c �	� ��
� ��� 

������ �
�, ��� �
 ���� (in phase)  �	� ��� �	��	����� ������ �	 (Quadrature or out of 

phase). 

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

���
��� �	�������� 	���
����, 


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

�	�������� 
���
��������	�. 8�� ��� ������ 
��	� � �
�	������ ��� �	�������� 	���
���� 

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

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

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

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

	�'��� (Snoek, 1948), �
� �
�	� ��	�

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

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

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

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


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

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


����
� �� ����	 ��� 


���
��������	�, ������	� 	��� �	� ���� ��� �
�
��
��. &� �
�	�� ���  Bartington, ��� 

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

������ �
�
�
� �
 ��������
� 1 �	� 10KHz �	� 

�
 ��	 ������� ���	�� 
�	��	����
��� �	�������� �
���� 3/10-4 & (3Oe). � 
��	���� ��� 

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

��	��
� ���� �
�	������ ��	 1 �	� 10 KHz �	�"��
�	� �� ���
��� ��� 
'	
� �
��� 	�� 

��� ��������	 �	�������� 
���
��������	�, � ����	 ���"���#
�	� �
 (�fd). ������� �� 


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


��
�#
�	� �� ������� 
�� ��� ������ 
���
��������	� (�fd/�) �	� ���	��
�	� �
�	'� 0 �	� 

24%. 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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� ������� �
�	"��� ��� 
'	
� �
��� 	�� ��� ��������	 �	�������� 


���
��������	� ��	 	�
��

� �	������� 
��	� ���
��

� 	�� 26% (Bhathal and Stacey 

(1969), 
�  �� �-����


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

 

3.7 
�#( ���$ �+( �4$&2�+( .�� 0��#�('�$ 
O� �
 �
� �	�	���	�������� �
���
� �
	��	���������	� �
 ��
��
�� �
�
 �	�	 

(Delesse, 1849; Folgerhaiter, 1894) �	� �
 -����
� 	
������ (Melloni, 1853) �	� � �	 

�#��	�	 
��	�, ��
��� ����	, 	��
����

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

&
�	
���
�� �#��	�	 �	� �	�����	 �
���	�	 	�	��
���	� 	�� ���� McNish �	� Johnson 

(1938) �	� 	
���

	 	�� ��� Ising (1943). ��� �����
�	 o Granar (1958) 	�����'
 ��� �
 �
� 

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

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

��	� �	� �
�� ��� 	���
��.  

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

Johnson et al. (1948) �	� ��	 ��� ��������� "�
"
� 	�� ���� Griffiths (1953) �	� Griffiths et 

al. (1960). $
�����
�	��� �	�������� �
���
� ����	� 	�� ���� King (1955), Griffiths et al. 

(1957), Rees (1961), Griffiths et al. (1962) �	� Hamilton (1963) �� ����
� 
�
	���	� ��� 

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

!� �	
	���� 


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

‘
���
���������	�’ ��� 
���
�� ��
 ���. )	� � 	���� �� ������ �
����� �	 �	���������� 

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

���
��
� �	� ��� 

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

�	� ������
�
��	� �� ‘�����	 ��� ��������’ �
 �

�����

� 	�� 4�-5�.  

*
��� �
�� ��	 ������	�	 �
���	����-�	� 	�� ��� Mackereth (1958, 1969) 


���

-	� �� ������� 	��	��
	���� �
������� �
����� �� ����� ������
 ��� 
	��	�	 


'������ ��� �	�	���	������ � 


�� � �	� ���� �

��	 ��� ��	���	�� � ��� 

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

�	�	���

�"�������� (Thompson and Oldfield, 1986). !� �
 �
� �
���
� �#��	���
� � 

�
�
������ �
	��	���������	� 	�� ���� Graham (1949) ���� ��

��� �	� Khramov 

(1958) ��� >���	. $	
��	 	��� � 
'������ ��� �	������ � �
�
� � ����	� � 

�#��	���
� � �
�
������ �
	��	���������
 �
�� �� ������
��	, 	�� ��� Blackett (1952), 


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

�	����������� �#������. +���, �� �
 �
� �
���
� ����	� ���� ����� ��������� -	����
� 

��� .. *

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



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

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

� ��
�
���. !� �
���
� 

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

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

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


� 

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

���� 
��
 �
 
�	��	����
��� �
���� 

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

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

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


� �

��
� 	��
���	� ��� �	�� ���� � 

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

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

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

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

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

���
 ‘�����	 ��� ��������’ 
'	�
��
�	� �	�� �� ���
�
�	 ��� �
�	-	���
��� � ��	���	�� � 

��
��� �	�� �� ���
�
�	 ��� ��	���
���. 6��
���� �����
�� �
����� ��	 �� ��	���
��. !� 

�

�����

�� 	�� 	����� ��	�������� �

�� � ��� "��-������-������� ��	���	��
� ��� 

�

��	�"��
� � �
��. ;
�
�����, �� ��	�
�
����� ��	���	��
� �

��	�"����� ��	 �	 ������ 

�	� ������ �
�����	 ��� 
��

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

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


��	� 	�	��. 8�	� �� ������ 	�����
��	�, 	����
��� �
 �� �

�"����� ���� �	� ������ �	� 

������ �	� ���� ���

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

$	
������, � ��	��
����� �
�	'� "	���� ��	���
��� �	� ��� ������-����� � 	��	� � ��� 

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

�����

� ���	���������� 

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

�����

�� 

�#��	������� 	�	���
�#��� ��� ���
�� ��	���
���. &� ,��-��	���
�� (� ���-��	���
��) 

��� �

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

"���� �	��� �	� ��� ?��

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

�
�	���

	 "��� �	���. (����� � �� ���
� �	� �� �
���� "���� �	��� �
� ���

� �	 

�������������
� ��	�� 
��	� 	���	��� �	 ���
� ����	�����
 �
���
���: � ��	��
� �
�	'� 


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

�

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

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

� �	 ������� �	� �
 "��� ��� '
�

���� �� 

������
�
�.  

��	 ��	����� �#��	�	 ���� 
��	� �� 	
������� ����������� �	� �� -	����
� ���
���� 

�

�� ��	�
�
����� ���
��. � ��3�$, � �'
���	�	����, �����
�	� �
 �� ����	�������� �	� 

��� 	��"��� ��� �

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



$����	�� %
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����� %. 
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�����
�	 ��� �

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

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

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

� �	 

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

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

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

� �	 �
�	��

�	� 	�� 
���
���	�	 �	������ � 

������ ���	 �
 ��
���� 	�
	�
�� ������� ���� �	�	#�	 �	� ���
���� (Hounslow et al., 

1995). )��� 	�� ��� 
�����
�	, � �	���� �������
��� �'������ 
���
��
� �� ��	��
��� 

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

������� ���� 	�� 	��� �� ���� ����
�
��	� $ 0'*�'�$ 12�$ ��� ��	���
��� � 

locomorphic ���� �	�"��
� � 
	 �	� � ��
�	 ��	�
�
���� ����������. ���� � ���������� 

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

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

	 	��	��� ��� ��
 �
�. 

�
���� � ���������� �
� �
� �� ��	�

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

�����������, ���

� �	 ��������� �
 	�'��� ��� ��	�

	�����	�. .��	 �
 	��� �� 

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

�
�	���� � �	� �
�	��� � ���� � �	�#
� ���� ���	����� 
���. .	�
�-�
�	������ ��� ���� 

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

����	 ��	�����	�. <���	��� �
�	������ ���
��� 
����� �	 ��������� ��� ����	����� �	� 

�
 	��	��� ��� �	�������� �
��������	�. ��	 �	
��
���	 �� "	���
���� Desulfovibrio 

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


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

	 ��	� 
��	� 

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

�	����
�
�. � ��	
'� ��� �
����� ��

0���� ����
 ������ �
�� ��� �
���
� ��� Skinner et al. 

(1964) ���� ��� 	����
�	� ��� �
����� �	�� ��� ���
�� ��� ���� 	�
	. � "�������� 

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

�

��� �
�� ��� � 
���
	�� ���� ��� �	������� �
��������	 
��	� ��
��. &	 

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

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

�� �	� ��� �#��	��� (Blakemore, 1975; 

Kirschvink and Lowenstam, 1979; Frakel and Blakemore, 1990). ��� "����, �����
� 	�����
� 

� �
��������� ������ 
��	� ���	��� �	 ��	��
����	� �	� �	 �	
����� ���� �-���� 

��	�

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

����	�������� ����. $	
��	 	���, �	 "	���
�	 ���
��� �	 	��

������� ���	 ���� 

�
���� ��� ����
�� �
 �����
��� �
����� (Vali and Kirschvink 1990). � ���

��� �� �� 
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��
���� �
 �� ���
��� ��� 
���
	��� 	�� � ��� "	���
��� 
��	� �����, 	��� 
��	� ���	��� 

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

� ��	�
�
����� ��

�	��
� �
 	�	������ � 

���-�'
������� �

�"������	 	���	 �	� �
 "��� ���� 	�� 6-7 km. $	
��	 	���, ��	 

�

�����

	 �'
������� �

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

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

�	��
� 
��	� �

�����

� ��������
� �	� 

�
���

� ��	�� �	 	
���� 	�����	�	 �����
 �-��� ��
 �
� 40-70%, �	� ��	�� 	
���� 

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

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

��� 

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

	
����� ��
 ����. �
 ������
� �-���� 	���
����	� ���� �
 �

��
�����
� �	�����
� 

�
���
�, � �-��� �������
��� �	������� ��	 �	� �

	 ��
 �	�	 ��� �

�� ���

� �	 

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

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

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

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

&����
� 	����
��
�� �	�"����� � 
	 �
 �����

� �

����� 	�����	 �
 ��� �
���
��� ��� 



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

"��� ���� 	�� ������
� �-���� 	���
����	� �
 �

��
�����
� �
���
�. &	 

���� 	��� 

���
��� �	 
��	����� 	
���

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

	���� ���������, � ������ �
�

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

������� �����
�	� � �
 �

�����

� ��	�

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

�
�������� ����� ��� ��"��� ���
�	 ��� 
�����
�
� 	���
���. 8��� ��	 ��	����� �#��	�	 

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

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

�	 ����� �
�	���

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

���"	��
� ���� ��
��� ��� ���
�� �������
���� ����� �	������ � �
��� � (��� ������� 


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

� �	 ��
��
�	� �	� ��� �
����� ��� 

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

�����


� �
 	�����
��	 �

�����

�� 

������ �	 ����	���������	� ���� �
���
	 �
�� �� ���	�� ��� �
�	���� �. +���, ��� ���� 

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


� 

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

	�����
��	 ��� �
�	����
���� 

��� � ��
����	��
���� (Machel, 1995). 8�� �� "���� 

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

�	� ��� �

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

�	��
� ��� �	�	������ ��$( 
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��)�$ 12�$ �� �������
����, � ����	 �

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


�	�	�
��������� ��� �����

� ��	�

 � �������
���� � �
��� �, ���� � �����"���� 

�	� � "�������, �
 ��
��� ��� ���
���. 8�	� � �
��	�	�������� 	�� � ��� �
���� � 

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

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

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

��

�	��	. ���� �
	��	�������	, �	 �
�	 ��� ��	���
��� �	� ��� �
�	��
����� �
� 
��	� 

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

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

��� � ���� �#��	���
�� �
���� ���� 

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

���� ���

� �	 �	�	��
�-��� ��	 �	 

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

�
����������� ��� 
���� ��� �	 

���� ��
	�	� 	�� �� �#��	. �� �	 

���� 	��� ����� 

�

���
	��
� �
�	���


� 	�� 200-300�C �� ������� 	��	��� 	�'�����	�. )	� 	� 	���� �� 

�

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

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

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

� �	 
��	� �	� ���� 
��"�	"
�� (Tarling, 

1999). 

 

3.8 
���$�$ �$% &�#($��. % '��0'.��."�$��% 
������� � ���
��� ��� �	�������� 
���
��������	� ���
�	� �
 ��� ������ a.c (��. 

3.3). &� �
���	 �����
�
��	� �
 ��	 �	������� �
��� ��� �	
��
�	� 	�� ��	 �����. +�	 

�
��

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

	������ ��� 
���
��������	� ��� �
���	���. &� ���	 ��� �	�"��
�	�, 
�����
�	� �	� 

�
�
��	� �
 millivolts. &	 �����
�	 �
�	�	 �	�������� 
���
��������	� �
����������� 

�	������� �
��	 ��� ��'�� 0.1mT (1Oe) �
 ��������
� �
�	'� 1-10KHz. � A.C �
�
���
�� 

�	������� 
���
��������	 ���

� �	 ��	�
��
� ���� “in phase” �	� ��� “quadrature”. %����� 

� 
���
��������	 �
�
��	� �
 �����

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

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

�
���	��� 
��	� �
 ���� �
 �� 
�	
��#��
�� �
���, ����
 � “in phase” 
���
��������	 ��
� 

��	 ���� ����� ���� 	�
��
�	� 
���
��������	 ��� �
���	���, 
�  � “quadrature” ������ �	 

������#
� �� �����. )	� � 	�'��
� � ��������	 � “in phase” 
���
��������	 �
�� 	�� ��	 

���
� 	�'���, 
�	�� �
�	� ��	�

�, 
�  � “quadrature” 
���
��������	 	�'��
�. 
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����� %. 
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'���� 3.3 ����
�
 �
� ����
����� �����������
��� (Thompson and Oldfield 1986). 

 

3.8 
���$�$ �$% &�#($��. % '��0'.��."�$��% &' �� MS2 �$% Bartington 
&� ������	  MS2 Bartington (����	 3.4) �
��������
��	� ��	 ��� ���
��� ��� 

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

	������ 2/10-6 SI units. .
�
��
�� ���
��� �	 ��
'	����� ���� ��� 

�	���
��, ��� �	� 

�
 
'��

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


�	
����, ���

� �	 �
��	
��#
�	� ��	��

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

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

�

��
� �	� �
 ��
�����-�
�.  

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

� ���	����� ��� ��


����� 

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


�	
���� ��� ���� �����

� �	�������� �
���
� �
�

��	� 	�	
	�����. � �
�	"��� ��� 

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

������ �� “����	” ��� 
���
��������	�. � �	������� 
���
��������	 	���
�
��	� 	�� ��� 

������ �
� ��� �
 ����� �
 �� 
�	
��#��
�� �	������� �
��� �	
	���
�#���	� � ��	 “�
 

����” (in phase) �	� � ���� “
���� �����” (quadrature). ��	 �	����� ��������
� ��� 


�	��	����
��� �	�������� �
���� � �	������� �	
	���
� �
 �������	 “�����” �
 �� 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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�
���. +��� � “�
 ����” 
���
��������	 ��
� ��	 ���� ��� 
��	� 	������ ��� 
���
��������	�, 


�  � “
���� �����” 	�'��
�	� ���
� ��	 ������� ��	 �	 ���
����
� ��� �����
�	.  

� ������� “
���� �����” 
���
��������	 �	� � “�	���

� �
����” ��� “�
 ����” 

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

�	������� 
���
��������	 ��� �
�
������ �	� ��� 
������ �
�
����
 �
 �� Bartington 

MS2 Susceptibility System �
 �� �
�
��� ������ ��������	� MS2B (����	 3.4). ! �
�
���� 

	���� ���
�	� �
���	�	 ����� 10cm3 �
 ��	����� ���
�	 � 25.40 mm ��#	� ��
��
� 

�
�
������. %��	� ��	� ��
���� �
�
���� ��� ��
� ��� ��	�����	 �	 �
�
�
� ��� 

��	��

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

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

 

 
'���� 3.4 &	 ����
����  � ��
�� MS2 �	� 	
�	� Bartington �� ����	�	�� ����
����� 

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

 

! .S2B 	������
	� ��
� 
���

��� ����
�
� 36mm �	� ���
�	� 1” (25.40 mm) �	� 

23 mm ��"��� ������, 20cc �	� 10cc ������
��� �����	����	 �	� 1” ��
��
� �
�
������, 

	�����	 �
 ��� 
������
 �������. � �-��� 	�
�"
�	 ��� ����� �
��
�
�	� 	�� �� �
��� 

�	�� �	��
������� �
�
� � ��� �
�������. &	 �
���	�	 �����
�����	� ���	 ��� �
�	�� 

�
 ��	� 	��� ���	�����. &� �
�	�� ���

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

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



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


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


����� �	�	��
�	������ ��	 �� �
��� 10cc ����� ���
��� �
 
���

���� ��	����
�� 24mm 

����
�
�, 23mm �-�� �	� 
'��

��� "��� �������� ��	���
�� 26mm. &	 �	
	���
������ 

��� ����� �
� 
��

�#���	� 	�� ��� 	���������	 ��� �
���	��� 	���	 �	� �
 25% 	�	����� 

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

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

� �	 ��
��
�	� ��� ������
��	 

����

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

�
���	 10cm3 	��
	����� �	��	���� �� ����� 
��	� �	
	�	������� ����� �
 �-��� �	� 

��	�

� �	������� 
���
��������	. 8�	� �
�
��
 	��
� � �	���������	 �
���	�	 

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

�� 	�
	 (��
�� �	 ���
�
� �
���	 

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

 
8�	� �	 �
���	�	 
��	� 	��
� � �	���������	, �� ��	�	�������� �������
� ��� ���
��� ��� 

"
���
�	� �� �
���	 �	� ��� 
���

���� ��� ���	���	���, ���

� �	 ���
����
��� 

���	����� ���� 
���
��������	, �
� ����	� ��� �
	��	���� ���� ���. ��	 ��� 	������ 

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

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

��	� � -0.4 x 10-5 SI ��	 

���
�� 10cm3. ���� � ���� �
��
� �	 �
�����
�	� �
 ��	 �	 �
���	�	. 6��
�
� ���	�����	 

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

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

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


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

� �	� ��� �
 10 cm3. %����� 

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

�	
���	 

�	��	 � 
���
��������	 �
�
����
 �
 �����
� SI. 

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

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

�#���	� 	�� ��� 

	���������	 ��� �
���	���. ����������  �� �
���	�
	��� ��� �
�
��� MS2 �	� � �	� ��� 

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


�, ��
� � ��� 

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

�	���
�	�� � ���
��� �
����).  
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0�������
� ����
�
� ����
����� �����������
��� ��������� ('���� 3.5) 

1. !� �	���


� �
�
��
�� ������	� �
���� ��	� � �

���
	��	 
��	� ��	�

� �	� �
���� 

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

2. &	 �
���	�	 �������#���	� �
�� ��� ���
��� ����  ��
 �	 	���	�
������ ����� 

���
� �
�	����� 	����
��
�	, 	��� �	� �	 
��	� ����
��. 

3. &� ������	 ���
���� �
� �
��
� �	 �����
�
��	� ����� �
 �
�	����� 	����
��
�	 � 

�
 �-���� ����� ���	���	�	. 

4. >����#
�	� � ��������	 ��� low. ���� �
�
����� ��	 �	 �
���	�	, 
�	�	���"	�
�	� 

�
 ��� ��������	 ��� high. 

5. � 
�	������	 
����#
�	� ��� 
�
��  x 1.0. 

6. $��#
�	� �� ������ ��� �
��
� zero (Z), ��
�� �
���	 ���	 ���� ����
��. ���� 

�����
�	 
�����
�	� continuous measurements (M). %����� 	� �
�	"���
�	� � ���� 

��� �
���
� �� �
�	�� �	�� +/-1 ���	��
� ��� ���
�
� ��
�"��.  

7. &����
�����	� 10gr �
���	��� (�
�
����	 �
 #��	
�� 	�
�"
�	�) ���	 ��� 
����� 

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

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

�	�	�
	��� - 	�����
���� �
 �/6 ���� �
�
�	��� ��
	�,  ��
 �	 �	�"��
�	� � 

���� ���� ��� �
�
��
��.  

 

 

 
 

'���� 3.5 -���	3
 �	� ����
���	  ��������	� MS2 �	� 	
�	� Bartington. 
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3.9 �-��$ &�#($��.3( ���.�3( .�� ����+( &'�2��+( 
�� �	� � ����� �	������ � �'
����� �	� "	
��� �
������ ���� �����
�� ���
	 �	� 

��� "�����	����� 
������� 	

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

����
	�
�� 
��"
"	� ���� ���� 

�	��
� ���� �	 �	
	����. 

!� Theis and Wirth (1977)  
������	� �
 	�	���
�� 
���	�
�	� � �
������� 

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

-
���
��
�� �
 ����
�
����	 �'
���	 ��� ����
��, �	��	���� �	� 	
������. ! �	����, �� 

�
 ���, �� 	
�
���� �	� � -
���
��
��, ���� �

�����


� �

��� �
�� ��
��#���	� �
 ��� 

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

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

!� Hansen et al. (1981) 	���
�'	� ��� �� �
 ���, �� �	������ �� ������� � �	���� � 

-
���
��
�� �	� �� "�
����� ��	� ��	 
�����������	 �
 �	������� �����	 	�� �����
�� 

���
	 �	���� �	�	��
����. !� Olson and Skogerboe (1975) �	� Linton et al. (1980) 


������	� ��� ����� �
�	'� ��� «�	�������� ����
��» �	� ��� ����"��� �
 
������� 

�	��	

��� 	�� ����	�	. 

!� Petrovsky et al. (2001) 	�����	� �
���	�	 	�� 	����"�	�� ��	��� ��
� 	�� ��	 

�

���� ��� �
����
����
 ����
�� ����"���, ��	 �	 �	��
����� ��� �	������� 


���
��������	 	��� �	� ��� ����
��
 �
�� ����"���, -
��	
��
�� �	� �	�����. 

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

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

� �	 �
����������
� 

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

��� �. 

!� Leco	net et al. (2003) �
�����	� �
���	�	 
������ 	�� ��	 �

���� ��� ����	� 

�	���	� � ����	 �

���
�
� 	����������
���, 	

��
���� �	� "�����	��
� ����
�� �	� 

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

	�	������	� ��	 ��� �	
	���
���� ����. ��	 ��� 	�
�"
�	 �
�����	� ��� ����
�� SIRM-�, 

IRM_200mT/SIRM-IRM_20mT/SIRM  �	� ARM_40mT/SARM-� �	� �	���

	� �	 

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


���
��������	� �
 �� "����. 

!� Boyko et al. (2004) �
�������	� �	 �	
	����������� ��� �
����� �
�	"��� ��� 

�	�������� 
���
��������	� �
 ��	 ����	"� 10x10 Km ���� "�

�	 �	� ����	 ����
�	. 

$
	��	�������	� �
���	����-�
� �
 ��� �
������ ���
�� (�	���	�
� 2000 �	� 2001). 

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

�#
�	� 	�� ��� 	���������
�	 ��� 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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������, ��� ���
��� ���
����, ��� 	�
�"
�	 �	��
����� ��� �����, ��� 
'������� ��� 

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

 

 

 

 



$����	�� %
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����� %. 
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4. 	�������
	�	 �
� 	�	����
� 
	�������� 
�������������	� �	� 5��
�
	������
�� 

 
 
4.1 �'��#��1  �$% &',�0���#)�% '.�"($�$% �$% ����*��% '�#��)�% 

� �	
���	 

�	��	 
��������
 �� 
'��: 

1. ��	#����� "�"����
	��	� ��� �	 ��
��#
�	� �
 ��� �	������� 
���
��������	 �	� 

�� �

���	��������. 

2. %������ ��� �

����� �

��	� (���� �	
���	 �

������ 
��	� � ������ ��
�
� ��� 

�
��� ������	� ���� �
���
�) 

3. (
���	����-�
� �
 
���
����
� ���
�� (��. 4.1) �	� 	�����
��� �
 ��	������ 

�	����
�. 

4. .
�	��
� ��� 

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

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

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

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


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

5. $
�����
����� ��� �	�������� 
���
��������	� �
 �	���� �	� �-��� ��������	. 

6. ��	���
�� �

���	���������. 

7. ��	������� 
�
'

�	��	, 	�
������� �	� 

���
�	 ��� �
�������. 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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'���� 4.1  "���
� �	� �����	�
#�� ��� ������ ��3
� ��� ���������  

 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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4.2 �� &�#($��.2 ���.�2 
� �	
����	 ��� �	������ � �
��� �, � �������
��� ���� �	� �� ���
��� ���� ��	 

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

�#������ 	��� �	� ��� �
�	-	���
����� ��

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

�� ����� �
�������	� ��� �
���� 	��

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

�	������� �
���� (�'
���	 ��� ����
��: �	������� (Fe3O4),  �	��
���� (�Fe2O3), 	��	���� (	 

Fe2O3) �	� ��
�'
���	 ��� ����
�� ���� ��	����� (FeOOH)). %����� �
�	��
���	� 

�	
	�	������� (����
����� �
�����) �����  �	� ��	�	������� ����� (Ca/Mg 	��
	���� 

��	�	, �	�	#�	 �
�	���� ����� �.�.�). !� �
�	-	���
����� ��

�	��
� �

��	�"����� 

������� ��� ����
����� �
��� �, ��� �	
	���� ���������� ��� ����
�� (�.�. ��
	�������-

greigite-Fe3S4  �	� ��
���� FeS2), �'
����� (�	��������), 	��
	��� � 	����� (����
����-

FeCO3)  �	� ��� ����
�� �����
�� � �
��� � (���� "�"�	�����-vivianite 

(Fe3(PO4)28H2O).  &	 �	
	���� �
���� 	���
���� �
���
� ��	 ��� �

�"	��������� �	� 

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

�"������	 �	� ��	� 	�� ���� �
����� 

	����
���� ���� 	���
�
� �	� � �

���	���������. 

 

4.3 ������)��$ �+( ����'�'�&2�+( 
!� ��
�
� ��� �	 �	
����	����� ���� �����
�	 ����� �
���-
� 	�� 
�
'

�	��	 

��� �	
	���� �	
� � �
 ��� "���
�	 ��� �
��
���	��� GIS (�
��
	���� ������	�	 

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

��� �	

�"���� (inverse distance weighted, IDW), � ����	 
��������
 �
�� 	�� 	
�
��� 

������� �
����� �	

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

��-���, 	�� �� ���� �
� ��� �
������ � ���
���. � "	���� "	
����	� ���
 ���
��� ��� 

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

��� ����	 4.2 �	
�����#
�	� � 	�
������� ��� �	�	����� ��� �	�������� 


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


���
��������	. 6-���� �����, ��� �
�"���	��#��� ��	 ��� ���	�� �	
����	 	�'������ 

����
��
 �
�� �'
����� ��� ����
�� �	� �	�� �����
�	 	��
����
���� �	
��"	���, 


��	��#���	� ���� �

����� �
 �	 �
�	���

	 �-��
�
	 ���� ������	. ��� ����	 4.3 

�	
�����#
�	� � 	�
������� ��� �	�	����� ��� �	�������� 
���
��������	� �
 �-��� 

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

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



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

��� ��� �
������
�
� �	
	���
���. 

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

��������	 �
 "��� ��� ����� FD susceptibility = [MS(Low)-MS(High)]/ MS(Low). ��� 

����	 4.4 �	
�����#
�	� � �	�	���� ��� 
'	
� �
��� 	�� ��� ��������	 
���
��������	�, 

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

�����.  �
���� � 

����
�
����� �	
��
�
�� �	�"��
� ����� ��� �������	 0.05 – 0.4. � ��
��� �	�	���� ��� 


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

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

����� �
 ���� �-���� ����� ��� �	��
�	� 

�	 �

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

 

 



$����	�� %
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����� %. 
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'���� 4.2 �����	�� �
� ����
����� �����������
��� (SI units) �� ���
�� ������
��  �� �
� ���	�	 

������	��� IDW 
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'���� 4.3 �����	�� �
� ����
����� �����������
��� (SI units) �� �3
�� ������
��  �� �
� ���	�	 

������	��� IDW 
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'���� 4.4  ���������
 �
� �����	��� �
� �$���!���
� ��� �
� ������
�� ����
����� �����������
��� 
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���� ���	�	 4.1 ��� 	������
� �	
�����#
�	� �	�	���� ��� �	�������� 


���
��������	� �
�
����� 1. �
 �	���� ��������	 (LF) �	� 2. �
 �-��� ��������	 (HF)  

�	� �. �'(�.2 $ &�#($��.  '��0'.��."�$�� �+( ���.3( ��� �����-,$.�( ')(�� �/$�  

.�� ,'��. , #'#�("% ��� 0')-('� "�� '��.����*( �� &�#($��.  ���.2 ��� �4 &���. 

�!�)�'�$ ����'��*( �� 0')#&��� 4, 8, 11, 14, 15, 16, �+( ���)+( $ ��&�'��1��2 0')-('� 

����&�#($��." -���.� ��. 

 

����"�' 4.1 

A/A 
����� 

(gr) LF 
����� 

(gr) HF 
����� 

(gr) LF MS HF MS 
1 4,05 31 3,96 25 10 76,54320988 63,13131313 
2 4,03 28 5,87 32,5 10 69,47890819 55,36626917 
3 4,5 54 6,61 70 10 120 105,9001513 
4 4,05 3,5 4,05 3,5 10 8,641975309 8,641975309 
5 5,59 9 5,46 8 10 16,10017889 14,65201465 
6 4,26 23 4,81 25 10 53,99061033 51,97505198 
7 5,32 53 7,81 76 10 99,62406015 97,31113956 
8 6,28 6,5 7,24 7,5 10 10,35031847 10,35911602 
9 5,65 73 6,34 77 10 129,2035398 121,4511041 

10 4,58 20 6,7 27 10 43,66812227 40,29850746 
11 7,11 8,5 6,64 9 10 11,95499297 13,55421687 
12 4,7 61 4,02 48,5 10 129,787234 120,6467662 
13 4,92 43 5,56 42 10 87,39837398 75,53956835 
14 8,65 15,5 6,29 10 10 17,91907514 15,89825119 
15 5,27 5 9,5 11 10 9,487666034 11,57894737 
16 6,74 5,5 7,71 6 10 8,160237389 7,782101167 
 

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

�
������� 	�� ���� 40�C ��� ���� 800�C ���� 	�
	 �	� 	�����
��	. 

$���
 �	
	���
������� ����� ����

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

�

���	���������.  

1. ���� �
 �� �	����
�	 	������ �	 �
���	�	 (4, 8, 10, 11, 14, 15, 16) �	 ����	 

�	
�����#��� �
���� ��� �	������� ���� ���
� ���� 800�C �	� ��	��	�� 


�	�	�	������� �	�� ��� -�'� ���� ���
� ���� 40�C ��
�� �	�� �	��
���� ��� 

�

���
	��	� Curie ��	 ������ �
����. � ����

���
� 	���  �
���
� ��� 


���
	���� �	 �	
	�	������� �
���� ��	 ����
�
����	 �
���	�	. &	 ����
�
����	 

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

��	���	��	 ��� -�'��.  � ����

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

�	
�	0�� �����. 

2. ���� �
��

� �	����
�	 	������ �	 �
���	�	 1, 2, 3, 5, 6, 9, 13 �	 ����	 

�	
�����#��� ��� ������ �

���	������� ����

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

800�C, 	��� �	�� ��� ���
�
�	 ��� -�'�� �	
	��

��	� ��	 	�'��� ��� �	�������� 

���� 	�� ���� 580�C, ��� 
��	� � �

���
	��	 Curie ��� �	�������. 

3. ���� �
��� �	����
�	  	���
� �� �
���	 7), ��� ������ �� �	����
� ��
�	���� �	� 

-�'�� �	
�����#��� ���� �	�� ��������. &����	 ����

���
� 
��	� 

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

4. ���� ���	
�� �	����
�	 	���
� �� �
���	 12, �� ����� �	
�����#
� ���� ���	��

� 

����

���
�. (��	�� �	�� ��� ��
�	��� �	� ���
� ���� 300�C �	
�����#
� ��� 

������ ����

���
� �	
	�	�������� ������. .
�� ���� 300�C 
��	��#
�	� 	�'��� 

��� �	�������� ���
� �	� ���� 400�C, ���� ���"	��
� ��	 �
 �� �
���� ��� 

�	�������� �	� ���� �����
�	 ��	 �
��

� �
���� ����� 580�C. )	�� ��� -�'� �� 

����� �	
�����#
� 	�'��� ��� �	�������� ���� 	�� ���� 580�C. %������� ����� 

300�C �� ����� 	�� �	
	�	������� ���
�	� ����
��	������� �	� 	����� �
�� 

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

���
� �	
�����#��� �	 

������������	 ��� ����
�� ���� � ��

������- greigite (Tric et al., 1991; Snowball, 

1991; Hoffman, 1992; Roberts and Turner; 1993; Reynolds et al., 1994; Jelinowska 

et al. 1995) �	� � �������� - smythite (Fe9S11) (Krs et al., 1992; Hoffman, 1993), �	 

����	 
��	� 	��	�� �	� �
�	�����#���	� �
 �	�������. 
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'���� 4.5 ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 1 

 
�

�

 
'���� 4.6  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 2�

�
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'���� 4.7  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 3�
�

�

�

 
 

'���� 4.8  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 4�
�

�
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'���� 4.9  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 5 
�

 
 

'���� 4.10  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 6 
 
�



$����	�� %
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'���� 4.11  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 7 

 
 
�

 
 

'���� 4.12  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 8 
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����� %. 
 

 

 
 
 

- 58 - 

 

 
'���� 4.13  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 9 

 
 

 
'���� 4.14  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 10 

 
�



$����	�� %
�	��	              &
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'���� 4.15  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 11 
�

 
�

 
 

'���� 4.16  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 12 



$����	�� %
�	��	              &
����� %. 
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'���� 4.17  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 13 

 
 
 

 
 

'���� 4.18  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 14 
 



$����	�� %
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'���� 4.19  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 15 
 
 

 
 

'���� 4.20  ����	����
���� �������
 ��� �	 ��
��� 16 



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

�

�

 
4.4 ��&$(')� �+( ����'�'�&2�+( 
 

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

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

���	���������. �
���� � �	������� 


���
��������	 ��� ���� � ��� ���������	� ��	 7 	�� �	 16 �
���	�	 
��	� �-��� �	� 

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


��	� �	���� �	� �
����, ����

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

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

����. 

&	 	���
����	�	 ��� �

���	��������� �	����
�������� �	 ����� �� 
'��:  

I) &� �	
	�	������� ����� �	
	���
� ��	�

� �	�� ��� -�'� �	� ��
�	���, 

II) &� ����� �	
�����#
� ��� ������ ����

���
�  ��� �	������� � �	��
����, 

III) &� ����� �	
�����#
� ��� ������ ����

���
�  ��� 	��	���� � ��	����� �
 

�-���� �

���
	��
�,  

IV) &� ����� �
�	����	��#
�	� �
 ������������� ��� ����
�� �	�� ��� 

��
�	��� (����� 300�C) �
����� ��� �	
	����
� �
 �
�	-	���
����� 

��

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

����	������ ��
��� (FeS2), 
������� � �
���� 
��	� ����� �
 ��	�	 � 

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

�
�������	 ��� �
����� �

� �	����� 	�	�����	�. 

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

�	
�����#��� ����

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

���	�������� 

���������	� 	�� �

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



$����	�� %
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����� %. 
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5. ��
���	�
	�	 �	� ����	���� 
 
5.1 ��&�'�2�&��� .�� �!���"#$�$ �$% &',�0���#)�% 

������ ��� �	
���	� 

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


���
��������	� �	� ��� �

���	��������� �
 ���� �

���� ��
� 	�� �� �
���	 ��� 

$��	� � ��� >������ �
 ����� �	 �
�
������ �� �	�������� �������
� ��� �
����� �. � 

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

�	�������� ��� ���� � �	� ���� ��

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


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

��	���
���. 

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

�
���	�	 �	
�����#��
 �	 ��
���

	 ����

���	�	. 

�
���� � �	������� 
���
��������	 ��� ���� � ��� ���������	� 
��	� �-��� �	� 

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

�� 

	���
���� �	 �
���	�	 4, 8, 11, 14, 15, 16, ��� ������ � ����

���
� �
���
� 

�	
	�	������� �	
	���
	. 

&	 	���
����	�	 ��� �

���	��������� �	����
�������� �	 ����� �� 
'��:  

V) &� �	
	�	������� ����� �	
	���
� ��	�

� �	�� ��� -�'� �	� ��
�	���, 

VI) &� ����� �	
�����#
� ��� ������ ����

���
�  ��� �	������� � �	��
����, 

VII) &� ����� �	
�����#
� ��� ������ ����

���
�  ��� 	��	���� � ��	����� �
 

�-���� �

���
	��
�,  

VIII) &� ����� �
�	����	��#
�	� �
 ������������� ��� ����
�� �	�� ��� 

��
�	��� (����� 300�C) �
����� ��� �	
	����
� �
 �
�	-	���
����� 

��

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

����	������ ��
��� (FeS2), 
������� � �
���� 
��	� ����� �
 ��	�	 � 

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

�
�������	 ��� �
����� �

� �	����� 	�	�����	�. 

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

�	
�����#��� ����

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

���	�������� 

���������	� 	�� �

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

 



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

 

 
 
 

- 64 - 

5.2 ����2�'�% 
.
 "��� ��� 
��
�
�	 ��� ���������
 �	�� ��� ��������� ��� ����
�
������ 



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

�"	�������� 
�	��'
�	�� ��� 

�

�����: 

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

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

	���
����	�	 ��� �

���	���������.  

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

	������
�� MS2D �	� MS2F ��� �
�
������ ������	��� MS2 ��� Bartington, 

�
��
������ �	 ����
������� �
 ��� 

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

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

�����.  

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

� ;
�

��	� 	�	
	����� �	 ��


����
� �

�����

� � 
'	
� �
�� 	�� ��� ��������	 
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