
ȵɑəɘɔɓɡ ɇɆɍɎɘ-
əɑɢɘɖɆɇɆɍɎɘɔɈɔɉɔ ɗɔɗɘɆɈɆ 

 
1. ȲɆɗɗɎɈɡ ɆɈɘɔɓɔɒɓɡɛ ɆɓɔɖɘɔɍɎɘɔɈ ɊɔɐɋɒɇɖɎɥ;  

2. ȴɚɎɔɑɎɘɔɈɡɋ ɆɗɗɔɜɎɆɜɎɎ ɕɔɊɈɎɌɓɡɛ ɕɔɥɗɔɈ;  

3. ȵɑəɘɔɓɡ ȦɑɥɗɐɎɓɗɐɔɉɔ ɘɎɕɆ;  

4. ȶɆɗɗɑɔɋɓɓɡɋ ɇɆɍɎɘ-əɑɢɘɖɆɇɆɍɎɘɔɈɡɋ ɎɓɘɖəɍɎɈɡ 
ɕɑɆɘɚɔɖɒ. 



1. ȲɆɗɗɎɈɡ ɆɈɘɔɓɔɒɓɡɛ ɆɓɔɖɘɔɍɎɘɔɈ 



ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ 

(Myers, 1985) 

Pl>90% ( ɑɆɇɖɆɊɔɖ); 
Cpx, Amph, Mt, Ilm  
 



www.earth.ox.ac.uk 

ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ 



1. ȦɈɘɔɓɔɒɓɡɋ ɆɓɔɖɘɔɍɎɘɡ ɊɔɐɋɒɇɖɎɥ: 
     
    ɆɓɔɖɘɔɍɎɘɡ ɖɆɓɓɎɛ ɣɘɆɕɔɈ ɖɆɍɈɎɘɎɥ ɊɖɋɈɓɎɛ ɕɑɆɘɚɔɖɒ - 

AR-PR1 , ɆɗɗɔɜɎɆɜɎɥ ɗ ɇɆɍɎɘ-əɑɢɘɖɆɇɆɍɎɘɆɒɎ ɎɑɎ 
ɒɆɓɉɋɖɎɘɆɒɎ  (ɒɔɓɜɔɓɎɘɆɒɎ); 

     
    ɆɓɔɖɘɔɍɎɘɡ ɣɘɆɕɆ ɗɘɆɇɎɑɎɍɆɜɎɎ ɊɖɋɈɓɎɛ ɕɑɆɘɚɔɖɒ - ɐɔɓɋɜ 

PR1 , ɆɗɗɔɜɎɆɜɎɥ ɗ ɉɖɆɓɎɘɆɒɎ ɖɆɕɆɐɎɈɎ. 
 
2. ȷɘɖɆɘɎɚɔɖɒɓɡɋ ɆɓɔɖɘɔɍɎɘɡ ï ɉɔɖɎɍɔɓɘɡ Ɉ ɖɆɗɗɑɔɋɓɓɡɛ 
ɇɆɍɎɘɔɈɡɛ Ɏ əɑɢɘɖɆɇɆɍɎɘɔɈɡɛ ɎɓɘɖəɍɎɈɆɛ. 

 
3. ȦɓɔɖɘɔɍɎɘɡ ȱəɓɡ 
 



ȦɓɔɖɘɔɍɎɘɡ ɖɆɓɓɎɛ ɣɘɆɕɔɈ ɖɆɍɈɎɘɎɥ ɊɖɋɈɓɎɛ  ɕɑɆɘɚɔɖɒ: 
 
1. ȦɓɔɖɘɔɍɎɘɡ, ɆɗɗɔɜɎɎɖəɤɟɎɋ ɗ ɇɆɍɎɘɆɒɎ Ɏ əɑɢɘɖɆɇɆɍɎɘɆɒɎ (AR) 

 
2. ȦɓɔɖɘɔɍɎɘɡ, ɆɗɗɔɜɎɎɖəɤɟɎɋ ɗ ɒɔɓɜɔɓɎɘɆɒɎ, ɒɆɓɉɋɖɎɘɆɒɎ, 
ɝɆɖɓɔɐɎɘɆɒɎ (AR-PR1)  
 

- ȵɖɎəɖɔɝɋɓɓɔɗɘɢ ɐ ɘɋɐɘɔɓɎɝɋɗɐɎɒ ɞɈɆɒ Ɉ ɕɖɋɊɋɑɆɛ ɟɎɘɔɈ ɊɖɋɈɓɎɛ 
ɕɑɆɘɚɔɖɒ; 

- ȨɡɗɔɐɆɥ ɗɘɋɕɋɓɢ ɈɘɔɖɎɝɓɔɏ ɕɋɖɋɖɆɇɔɘɐɎ; 
- Ȱɔɓɚɔɖɒɓɔɗɘɢ ɈɒɋɟɆɤɟɎɒ ɗɘɖəɐɘəɖɆɒ, ɘɋɐɘɔɓɎɝɋɗɐɎɋ ɐɔɓɘɆɐɘɡ; 
- ȭɔɓɆɑɢɓɡɋ, ɎɓɔɉɊɆ ï ɣɑɋɒɋɓɘɡ ɖɆɗɗɑɔɋɓɓɔɗɘɎ 

ȵɖɎɒɋɖɡ: ɒɆɗɗɎɈ ȪɌəɉɊɌəɖ (ȦɑɊɆɓɔ-ȷɘɆɓɔɈɔɏ ɟɎɘ); 
                ȦɊɎɖɔɓɊɆɐɗɐɎɏ ɒɆɗɗɎɈ (ɕɖɔɈɎɓɜɎɥ ȩɖɋɓɈɎɑɑ) ï PR2;  
               ȰɔɑɈɎɜɐɎɏ ɒɆɗɗɎɈ (ȰɔɑɢɗɐɎɏ ɕ-ɔɈ) 



ȩɋɔɑɔɉɎɝɋɗɐɆɥ ɗɛɋɒɆ ȰɆɑɆɖɗɐɔɉɔ 
ɒɆɗɗɎɈɆ ɆɓɔɖɘɔɍɎɘɔɈ Ɏ ɝɆɖɓɔɐɎɘɔɈ 
(ȷɎɇɎɖɗɐɆɥ ɕɑɆɘɚɔɖɒɆ) 

[ȷɆɑɢɓɎɐɔɈɆ Ɏ Ɋɖ., 2004]   

(ɕɔ ɒɆɘɋɖɎɆɑɆɒ ɑɋɐɜɎɏ Ȫ. ȲɋɘɋɑɐɎɓɆ) 



ȦɓɔɖɘɔɍɎɘɡ ɣɘɆɕɆ ɗɘɆɇɎɑɎɍɆɜɎɎ ɊɖɋɈɓɎɛ ɕɑɆɘɚɔɖɒ. 
 
1. ȦɗɗɔɜɎɆɜɎɥ ɗ ɉɖɆɓɎɘɆɒɎ ɖɆɕɆɐɎɈɎ. 

 
2. ȵɖɎəɖɔɝɋɓɓɔɗɘɢ ɐ ɔɐɖɆɎɓɆɒ ɊɖɋɈɓɎɛ ɕɑɆɘɚɔɖɒ, 1,8- 1,5 ɒɑɓ. ɑɋɘ 

 
3. ȵɑɆɗɘɎɓɔɔɇɖɆɍɓɆɥ ɚɔɖɒɆ. 
 
4. ȲɋɓɢɞɆɥ ɗɘɋɕɋɓɢ ɈɘɔɖɎɝɓɔɏ ɕɋɖɋɖɆɇɔɘɐɎ 
 
ȵɖɎɒɋɖɡ: ȰɔɖɔɗɘɋɓɗɐɎɏ, ȶɎɌɗɐɎɏ, ȦɑɆɓɗɐɎɏ, ȨɡɇɔɖɉɗɐɎɏ ɕɑəɘɔɓɡ 



ȩɋɔɑɔɉɎɝɋɗɐɆɥ ɐɆɖɘɆ Ȱɔɖɔɗɘɋɓɗɐɔɉɔ 
ɕɑəɘɔɓɆ (ȹɐɖɆɎɓɗɐɎɏ ɟɎɘ): 
1 ï AR-PR1 ɒɋɘɆɒɔɖɚɎɘɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ 
ɕɑɆɘɚɔɖɒɡ; 2 ï PR2 ɈəɑɐɆɓɎɘɡ ȴɈɖəɝɗɐɔɉɔ 
ɉɖɆɇɋɓɆ; 3 ï ɆɓɔɖɘɔɍɎɘɡ; 4 ï ɉɆɇɇɖɔ Ɏ 
ɒɔɓɜɔɓɎɘɡ; 5 ï ɉɖɆɓɎɘɡ ɖɆɕɆɐɎɈɎ; 6 - 
ɊɔɑɋɖɎɘɡ 

ȷɆɑɒɎɓɗɐɎɏ ɕɑəɘɔɓ 
(ȧɆɑɘɎɏɗɐɎɏ ɟɎɘ) 
[ȷɈɎɖɎɊɋɓɐɔ, 2014]  



ȩɎɕɔɘɋɍɡ ɕɖɔɎɗɛɔɌɊɋɓɎɥ ɆɓɔɖɘɔɍɎɘɔɈ: 
 
1. ȨɡɕɑɆɈɐɆ Ɏɍ ɒɆɉɒɡ ɗɕɋɜɎɚɎɝɋɗɐɔɉɔ ɗɔɗɘɆɈɆ (ɖɆɓɓɥɥ ɈɋɖɗɎɥ). 

 
2. ȺɑɔɘɆɜɎɥ ɕɑɆɉɎɔɐɑɆɍɆ (ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɔ ɑəɓɓɔɏ ɐɔɖɋ). 

 
3. ȦɗɗɎɒɎɑɥɜɎɥ ɓɎɌɓɋɏ ɐɔɖɡ ɒɆɓɘɎɏɓɡɒɎ ɖɆɗɕɑɆɈɆɒɎ (Ɏɍɔɘɔɕɓɡɋ 
ɊɆɓɓɡɋ). 
 

4. ȸɔɑɢɐɔ ɕɋɖɋɖɆɇɔɘɐɆ ɓɎɌɓɋɏ ɐɔɖɡ. 



ȲɔɊɋɑɢ ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ ɆɓɔɖɘɔɍɎɘ-
ɉɖɆɓɎɘɓɡɛ ɕɑəɘɔɓɔɈ ɕɔ (Ashwall , 1993)  
 
a) ȨɓɋɊɖɋɓɎɋ ɒɆɓɘɎɏɓɔɉɔ ɖɆɗɕɑɆɈɆ ɕɔɊ 
ɕɔɊɔɞɈə ɐɔɖɡ; 
 

b) ȰɖɎɗɘɆɑɑɎɍɆɜɎɥ Ɏ ɕɔɉɖəɌɋɓɎɋ 
ɒɆɚɎɝɋɗɐɎɛ ɚɆɍ Ɏ ɝɆɗɘɎɝɓɔɋ ɕɑɆɈɑɋɓɎɋ 
ɓɎɌɓɋɏ ɐɔɖɡ; ɖɆɗɕɑɆɈ ɔɇɔɉɆɟɆɋɘɗɥ Fe 
(ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ Mg)  Ɏ  Al;  
 

c) ȳɆɝɆɑɔ ɐɖɎɗɘɆɑɑɎɍɆɜɎɎ ɕɑɆɉɎɔɐɑɆɍɆ Ɏ 
ɋɉɔ ɐɔɓɜɋɓɘɖɆɜɎɥ Ɉ Ɉɋɖɛɓɋɏ ɝɆɗɘɎ 
ɐɆɒɋɖɡ; 
 

d) ȵɔɊɠɋɒ ɑɋɉɐɔɉɔ ɔɇɔɉɆɟɋɓɓɔɉɔ  
ɕɑɆɉɎɔɐɑɆɍɔɒ ɖɆɗɕɑɆɈɆ Ɉ ɈɋɖɛɓɎɋ 
ɉɔɖɎɍɔɓɘɡ ɐɔɖɡ; 
 

e) ȺɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋ ɕɑəɘɔɓɔɈ ɆɓɔɖɘɔɍɎɘɔɈ Ɏ 
ɉɖɆɓɎɘɔɎɊɔɈ (Ɏɍ ɐɔɖɔɈɔɉɔ ɈɋɟɋɗɘɈɆ); 
ɒɆɚɎɝɋɗɐɎɏ ɖɋɗɘɎɘ ɔɗɘɆɋɘɗɥ Ɉ ɕɔɊɔɞɈɋ 
ɐɔɖɡ ɎɑɎ ɕɔɉɖəɌɆɋɘɗɥ Ɉ ɒɆɓɘɎɤ. 
 
 



(ɻ.ʅ.ʉʘʚʝʣʴʝʚʘ) 

2. ʆʬʠʦʣʠʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ ɿʝʤʣʠ 



ɔɚɎɔɑɎɘɔɈɡɋ  
ɐɔɒɕɑɋɐɗɡ 



Perfit et al. (1994) 





ɺʦʡʢʘʨʦ-ʉʳʥʴʠʥʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʇʦʣʷʨʥʳʡ ʋʨʘʣ 

(ɻ.ʅ.ʉʘʚʝʣʴʝʚʘ) 



1. ȴɚɎɔɑɎɘɡ ȷȴȻ (MOR type) ï ɒɔɟɓɔɗɘɢ ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ 
ɆɗɗɔɜɎɆɜɎɎ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ɗɕɖɋɊɎɓɉɆ. 
 

2. ȴɚɎɔɑɎɘɡ ɔɐɋɆɓɎɝɋɗɐɎɛ ɔɗɘɖɔɈɔɈ (P- type) ï 
ɕɔɈɡɞɋɓɓɆɥ ɒɔɟɓɔɗɘɢ ɐɔɖɡ; ɎɓɘɖəɍɎɎ ɉɆɇɇɖɔ 
ɕɖɎ ɔɘɗəɘɗɘɈɎɎ ɊɆɏɐɔɈɔɉɔ ɐɔɒɕɑɋɐɗɆ. 
 

3. ȴɚɎɔɑɎɘɡ ɣɓɗɎɒɆɘɎɝɋɗɐɎɛ ɔɗɘɖɔɈɓɡɛ Ɋəɉ ï 
ɒɔɟɓɆɥ ɐɔɖɆ, ɕɖɎɗəɘɗɘɈɎɋ ɆɓɊɋɍɎɘɔɈ Ɏ 
ɇɔɓɎɓɎɘɔɈ; ɈəɑɐɆɓɔɉɋɓɓɔ-ɔɇɑɔɒɔɝɓɡɋ ɕɔɖɔɊɡ. 
 

4. ȴɚɎɔɑɎɘɡ ɍɆɊəɉɔɈɡɛ ɇɆɗɗɋɏɓɔɈ (SSZ- type) ï 
ɇɔɓɎɓɎɘɡ, ɈəɑɐɆɓɔɉɋɓɓɔ-ɔɇɑɔɒɔɝɓɡɋ ɕɔɖɔɊɡ. 
 

+ɆɑɢɕɎɓɔɘɎɕɓɡɋ ɉɎɕɋɖɇɆɍɎɘɡ (CM)  
 



ȵɔɑɋɍɓɡɋ ɎɗɐɔɕɆɋɒɡɋ: 
 
1. ȻɖɔɒɎɘɡ (Ɉ ɕɔɑɔɗɝɆɘɔɒ ɐɔɒɕɑɋɐɗɋ); 

 
2. Ni ï ɐɔɖɡ ɈɡɈɋɘɖɎɈɆɓɎɥ ɕɔ ɉɎɕɋɖɇɆɍɎɘɆɒ;  

 
3. Au ï ɑɎɗɘɈɋɓɎɘɡ (ɒɋɘɆɗɔɒɆɘɎɘɡ ɓɆ ɐɔɓɘɆɐɘɋ ɉɖɆɓɎɘɔɎɊɔɈ ɗ 
əɑɢɘɖɆɇɆɍɎɘɆɒɎ 
 

4. ȲɆɉɓɋɍɎɘ, ɘɆɑɢɐ, Ɇɗɇɋɗɘ 



3. ʋʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪ-ʙʘʟʠʪʦʚʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ  

ʘʣʷʩʢʠʥʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(Himmelberg, Loney, 1995) 

1. ȵɑɆɘɎɓɔɓɔɗɓɡɏ ɕɔɥɗ ȹɖɆɑɆ 
(PZ)  

 
2. ȭɆɕɆɊɓɆɥ ɔɐɖɆɎɓɆ ȷɋɈɋɖɓɔɏ 
ȦɒɋɖɎɐɎ (MZ)  



ʋʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪ- 

ʙʘʟʠʪʦʚʳʝ  

ʤʘʩʩʠʚʳ  

ʘʣʷʩʢʠʥʩʢʦʛʦ  

ʪʠʧʘ 

(Himmelberg, Loney, 1995) 

ȲɆɗɗɎɈ Union Bay  

ȦɗɗɔɜɎɆɜɎɥ ɕɔɖɔɊ: 
ɊəɓɎɘɡ, ɈɋɖɑɎɘɡ, 
ɐɑɎɓɔɕɎɖɔɐɗɋɓɎɘɡ, ɉɆɇɇɖɔ 
 
ȵɖɎɗəɘɗɘɈɎɋ 
ɈɔɊɔɗɔɊɋɖɌɆɟɎɛ 
ɒɎɓɋɖɆɑɔɈ (Amph, Phl) ï 
ɕɖɎɍɓɆɐ 
ɓɆɊɗəɇɊəɐɜɎɔɓɓɔɏ 
ɔɇɗɘɆɓɔɈɐɎ. 



ʋʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪ-ʙʘʟʠʪʦʚʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ  

ʘʣʷʩʢʠʥʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(Himmelberg, Loney, 1995) 

ȲɆɗɗɎɈ  
Union Bay  



ȵɑɆɘɎɓɔɓɔɗɓɡɏ ɕɔɥɗ ȹɖɆɑɆ 
 
1. ȵɖɎəɖɔɝɋɓɓɔɗɘɢ ɐ ɔɗɘɖɔɈɔɊəɌɓɡɒ ɚɔɖɒɆɜɎɥɒ; 
2. ȮɍɔɒɋɘɖɎɝɓɆɥ ɎɑɎ ɑɎɓɋɏɓɔ ɈɡɘɥɓəɘɆɥ ɚɔɖɒɆ; 
3. ȰɔɓɜɋɓɘɖɎɝɋɗɐɆɥ ɎɑɎ ɊəɉɔɔɇɖɆɍɓɆɥ ɍɔɓɆɑɢɓɔɗɘɢ; 
4. Ȩ ɜɋɓɘɖɋ ï ɊəɓɎɘɡ, ɕɔ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ ï ɉɆɇɇɖɔɎɊɡ;  
5. ȵɖɔɇɑɋɒɆ ɕɖɔɎɗɛɔɌɊɋɓɎɥ ɒɆɉɒ, ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɈɓɋɊɖɋɓɎɥ; 
6. ȶəɊɔɓɔɗɓɔɗɘɢ ï Pt, Os, Ir  (ɊəɓɎɘɡ), Fe-Ti-V (ɉɆɇɇɖɔɎɊɡ) 

ȩɋɔɑɔɉɎɝɋɗɐɆɥ ɐɆɖɘɆ 
ȨɔɑɐɔɈɗɐɔɉɔ ɒɆɗɗɎɈɆ 
(ȷɖɋɊɓɎɏ ȹɖɆɑ) 
[ȦɓɎɐɎɓɆ Ɏ Ɋɖ., 2017]  



ȵɖɔɎɗɛɔɌɊɋɓɎɋ ɒɆɗɗɎɈɔɈ ȦɑɥɗɐɎɓɗɐɔɉɔ ɘɎɕɆ 
 

1. ȶɆɓɓɋɔɗɘɖɔɈɔɊəɌɓɆɥ ɗɘɆɊɎɥ ɖɆɍɈɎɘɎɥ;  
 

2. ȵɎɘɆɤɟɎɋ ɗɎɗɘɋɒɡ ɈəɑɐɆɓɎɝɋɗɐɎɛ ɐɔɒɕɑɋɐɗɔɈ;  
 

3. ȹɖɆɑɢɗɐɎɋ ɒɆɗɗɎɈɡ ï ɎɗɕɡɘɆɑɎ ɘɋɐɘɔɓɎɝɋɗɐəɤ Ɏ ɒɋɘɆɒɔɖɚɎɝɋɗɐəɤ 
ɕɋɖɋɖɆɇɔɘɐə (ɕɋɖɋɒɋɟɋɓɡ Ɉ ɈɋɖɛɓɎɋ ɉɔɖɎɍɔɓɘɡ ɐɔɖɡ Ɉ ɕɑɆɗɘɎɝɋɗɐɔɒ 
ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ?) 
 

4. ȩɑəɇɎɓɆ ɗɘɆɓɔɈɑɋɓɎɥ ȦɑɥɗɐɎɓɗɐɎɛ ɒɆɗɗɎɈɔɈ ï 6-18  ɐɒ. 



4. ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʙʘʟʠʪʦʚʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʳ ʧʣʘʪʬʦʨʤ 







ȱȲȪȮȧȲȽ ȬȲȵȱȯȽȷ ȲȢȳȳȭȰȧȯȯȽȷ ȪȯȴȲȵȩȪȤȰȤ 

ȪɏɔɒɕɉɊɄ Ȯɇɓɔɐ-  

ɑɐɍɐɈɇɏɊɇ 

Ȥɐɉɒɂɓɔ, 

Ɏɍɏ. ɍɇɔ 

ȱɍɐɛɂɆɞ 

ɄɝɗɐɆɐɄ, ɌɎ2 

Ȯɐɛɏɐɓɔɞ, 

ɌɎ 

ȳɌɇɒɅɂɂɒɆɓɌɊɋ 
 

ȥɒɇɏɍɂɏɆɊɡ 56 55 3.5  

ȲɂɎ 
 

ȺɐɔɍɂɏɆɊɡ 61- 58 115  > 2  

ȦɕɍɕɔɓɌɊɋ 

ɌɐɎɑɍɇɌɓ 
 

ȮɊɏɏɇɓɐɔɂ, 

ȳȺȢ 

1100  5000  <12 Ɍɒɕɑɏɝɗ 

ɊɏɔɒɕɉɊɄɐɄ 

ȮɂɓɌɐɌɓ 
 

ȳ- ȩ ȬɂɏɂɆɝ 1270  <1500  ? 

ȬɊɅɍɂɑɇɋɔ 
 

ȭɂɃɒɂɆɐɒ 1400  <500  9 

ȣɕɚɄɇɍɞɆ 
 

ɀȢȲ 2050  65000  7- 9 

ȣɕɒɂɌɐɄɓɌɐ-

ȢɅɂɏɐɉɇɒɓɌɊɋ 
 

ȩɂɐɏɇɈɞɇ, 

ȲɐɓɓɊɡ 

2500  630  6- 8 

ȳɔɊɍɍɕɐɔɇɒ Ȯɐɏɔɂɏɂ, ȳȺȢ 2700  450  7 

 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 



ȥȭȢȤȯȽȧ ȱȢȲȢȮȧȴȲȽ ȲȢȳȳȭȰȧȯȯȽȷ ȪȯȴȲȵȩȪȤȰȤ 

1. Ȯɐɛɏɐɓɔɞ -  ɐɔ 1 Ɇɐ 10 ɌɎ 

2. ȶɐɒɎɂ ɔɇɍ -  ɍɐɑɐɍɊɔɝ Ɋ ɟɔɎɐɍɊɔɝ (ɄɐɒɐɏɌɊ) 

3. Ȥɐɉɒɂɓɔ  -  əɂɛɇ ɆɐɌɇɎɃɒɊɋ (>570 Ɏɍɏ. ɍɇɔ) 

4. ȲɂɓɑɐɍɐɈɇɏɊɇ -  ɏɂ ɑɍɂɔɖɐɒɎɂɗ (ɌɐɎɂɅɎɂɔɊəɏɝ 

                           ɖɐɒɎɂɘɊɡɎ ɑɍɂɔɐɃɂɉɂɍɞɔɐɄ) 

5. ȳɐɓɔɂɄ ɑɐɒɐɆ -  ɎɂɖɊɔ -  ɕɍɞɔɒɂɎɂɖɊɔɐɄɝɋ  

6. ȳɔɒɕɌɔɕɒɝ  -  ɌɕɎɕɍɡɔɊɄɏɝɇ 

7. Ȳɂɓɓɍɐɇɏɏɐɓɔɞ -  ɖɂɉɐɄɂɡ, ɎɐɆɂɍɞɏɂɡ,    
 ɅɒɂɏɕɍɐɎɇɔɒɊəɇɓɌɂɡ, ɓɌɒɝɔɂɡ, ɒɊɔɎɊəɇɓɌɂɡ Ɋ  
 ɑɕɍɞɓɊɒɕɠɛɂɡ 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 



ȪɏɔɒɕɉɊɄ ȮȢȳȬȰȬȳ 

ȮɂɅɎɐɄɐɆ 

ȬɒɂɇɄɂɡ Ʌɒɕɑɑɂ 
(ɊɍɊ ɓɇɒɊɡ) 

Ȳɂɓɓɍɐɇɏɏɂɡ 
ɓɇɒɊɡ 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 



ȳȭȰȪ ȱȰȲȰȦ Ȫ Ȫȷ ȲȢȩȯȰȤȪȦȯȰȳȴȪ 

 

       

ÅɐɆɏɐɒɐɆɏɝɇ ɑɐ 
ɓɔɒɕɌɔɕɒɇ Ɋ 
ɎɊɏɇɒɂɍɞɏɐɎɕ 
ɓɐɓɔɂɄɕ 

ȰɆɏɐɒɐɆɏɝɇ ɓɍɐɊ ɗɒɐɎɊɔɂ ɎɇɈɆɕ ɑɍɂɓɔɂɎɊ 
ɐɃɐɅɂɛɇɏɏɝɗ ɑɍɂɅɊɐɌɍɂɉɐɎ ɑɐɒɐɆ (ȣɕɚɄɇɍɞɆɓɌɊɋ 
ɌɐɎɑɍɇɌɓ, ɀɈɏɂɡ ȢɖɒɊɌɂ) 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 



ȳȭȰȪ ȱȰȲȰȦ Ȫ Ȫȷ ȲȢȩȯȰȤȪȦȯȰȳȴȪ 

F ɏɇɐɆɏɐɒɐɆɏɝɇ 
ɄɂɒɞɊɒɕɠɔ ɄɆɐɍɞ ɊɍɊ 
ɑɐɑɇɒɇɌ ɒɂɓɓɍɐɇɏɏɐɓɔɊ 
(əɂɓɔɐ ɆɇɎɐɏɓɔɒɊɒɕɠɔ 
ɑɐɓɔɇɑɇɏɏɝɇ ɑɇɒɇɗɐɆɝ 
Ɍ ɑɐɒɐɆɂɎ ɆɒɕɅɐɅɐ 
ɎɊɏɇɒɂɍɞɏɐɅɐ ɓɐɓɔɂɄɂ 
ɊɍɊ ɐɔɍɊəɂɠɛɊɎɓɡ 
ɒɂɉɎɇɒɐɎ ɎɊɏɇɒɂɍɞɏɝɗ 
ɊɏɆɊɄɊɆɐɄ) 

 

Ȳɂɓɓɍɐɇɏɏɐɓɔɞ ɑɐ ɎɐɆɂɍɞɏɐɎɕ 
ɎɊɏɇɒɂɍɞɏɐɎɕ ɓɐɓɔɂɄɕ 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 



ȳȭȰȪ ȱȰȲȰȦ Ȫ Ȫȷ ȲȢȩȯȰȤȪȦȯȰȳȴȪ 

F ɏɇɐɆɏɐɒɐɆɏɝɇ 
ɄɂɒɞɊɒɕɠɔ ɄɆɐɍɞ ɊɍɊ 
ɑɐɑɇɒɇɌ ɒɂɓɓɍɐɇɏɏɐɓɔɊ 
(əɂɓɔɐ ɆɇɎɐɏɓɔɒɊɒɕɠɔ 
ɑɐɓɔɇɑɇɏɏɝɇ ɑɇɒɇɗɐɆɝ 
Ɍ ɑɐɒɐɆɂɎ ɆɒɕɅɐɅɐ 
ɎɊɏɇɒɂɍɞɏɐɅɐ ɓɐɓɔɂɄɂ 
ɊɍɊ ɐɔɍɊəɂɠɛɊɎɓɡ 
ɒɂɉɎɇɒɐɎ ɎɊɏɇɒɂɍɞɏɝɗ 
ɊɏɆɊɄɊɆɐɄ) 

 

ȥɒɂɏɕɍɐɎɇɔɒɊəɇɓɌɂɡ 
ɒɂɓɓɍɐɇɏɏɐɓɔɞ 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 



ȬȰȳȢɁ ȳȭȰȪȳȴȰȳȴȾ 

ȮɂɓɓɊɄ ɐɓɔɒɐɄɂ 
ȦɠɌɂ ɏɂ ȢɍɡɓɌɇ 

ȳɌɇɒɅɂɂɒɆɓɌɊɋ 
ɊɏɔɒɕɉɊɄ 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 



ȴȪȱȽ (ȥȧȯȧȴȪȹȧȳȬȰȫ) ȲȢȳȳȭȰȧȯȯȰȳȴȪ 
ȬȲȵȱȯȽȷ ȪȯȴȲȵȩȪȤȰȤ 

1. ȮɐɆɂɍɞɏɂɡ -  ɄɂɒɊɂɘɊɊ ɑɒɐɑɐɒɘɊɋ ɐɆɏɊɗ Ɋ 
ɔɇɗ Ɉɇ ɎɊɏɇɒɂɍɐɄ 

 

Ȳɇɉɕɍɞɔɂɔ ɓɐɒɔɊɒɐɄɌɊ Ɋ ɑɇɒɇɒɂɓɑɒɇɆɇɍɇɏɊɡ ɉɇɒɇɏ 
ɎɊɏɇɒɂɍɐɄ, ɑɒɇɆɓɔɂɄɍɡɠɛɊɗ ɑɐɓɔɐɡɏɏɝɋ ɏɂɃɐɒ 

ɌɐɔɇɌɔɊəɇɓɌɊɗ ɖɂɉ (Ol+Pl ɊɍɊ Ol+Pl+Cpx) 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 



2. ȶɂɉɐɄɂɡ -  ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɉɕɇɔ ɓɎɇɏɕ ɏɂɃɐɒɂ ɑɇɒɄɊəɏɝɗ 
ɌɐɔɇɌɔɊəɇɓɌɊɗ ɖɂɉ 

 

Ȳɇɉɕɍɞɔɂɔ ɑɐɡɄɍɇɏɊɡ ɏɐɄɐɅɐ ɎɊɏɇɒɂɍɂ ɊɍɊ ɊɓəɇɉɏɐɄɇɏɊɡ 
ɐɆɏɐɋ Ɋɉ ɖɂɉ ɎɊɏɇɒɂɍɞɏɐɅɐ ɑɂɒɂɅɇɏɇɉɊɓɂ.  

ȮɐɈɇɔ Ƀɝɔɞ ɓɄɡɉɂɏɂ ɓ ɌɒɊɓɔɂɍɍɊɉɂɘɊɇɋ ɊɍɊ ɑɒɐɘɇɓɓɂɎɊ 
ɎɇɔɂɓɐɎɂɔɊəɇɓɌɐɅɐ ɄɐɉɆɇɋɓɔɄɊɡ ɑɐɒɐɄɝɗ ɒɂɓɑɍɂɄɐɄ ɏɂ 

ɎɊɏɇɒɂɍɞɏɝɋ ɌɂɒɌɂɓ ɌɒɊɓɔɂɍɍɊəɇɓɌɐɅɐ ɐɓɂɆɌɂ 

3. ȳɌɒɝɔɂɡ -  ɄɌɍɠəɂɇɔ ɄɂɒɊɂɘɊɊ ɓɐɓɔɂɄɂ ɎɊɏɇɒɂɍɐɄ 
ɊɍɊ ɒɂɓɑɒɇɆɇɍɇɏɊɇ ɎɊɌɒɐɟɍɇɎɇɏɔɐɄ, ɏɇɆɐɓɔɕɑɏɐɇ 
ɏɂɃɍɠɆɇɏɊɠ Ʉ ɑɐɍɇɄɝɗ ɕɓɍɐɄɊɡɗ 

 

ȰɃɝəɏɐ ɕɌɂɉɝɄɂɇɔ ɏɂ ɑɒɐɘɇɓɓɝ ɄɏɕɔɒɊɌɂɎɇɒɏɐɅɐ 
ɖɒɂɌɘɊɐɏɊɒɐɄɂɏɊɡ ɊɓɗɐɆɏɐɋ ɎɂɅɎɝ Ɋ ɉɂɑɐɍɏɇɏɊɇ 

ɌɂɎɇɒɝ ɔɄɇɒɆɐɋ ɖɂɉɐɋ ɓɏɊɉɕ ɄɄɇɒɗ 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 

ȴȪȱȽ (ȥȧȯȧȴȪȹȧȳȬȰȫ) ȲȢȳȳȭȰȧȯȯȰȳȴȪ  
ȬȲȵȱȯȽȷ ȪȯȴȲȵȩȪȤȰȤ 



4. ȲɊɔɎɊəɇɓɌɂɡ -  ɄɌɍɠəɂɇɔ ɒɇɅɕɍɡɒɏɐ ɑɐɄɔɐɒɡɠɛɊɇɓɡ 
ɓɍɐɊ ɑɐɒɐɆ ɊɍɊ Ɋɗ ɑɐɓɍɇɆɐɄɂɔɇɍɞɏɐɓɔɊ 

 

ȮɂɌɒɐɒɊɔɎɝ ɐɃɜɇɆɊɏɡɠɔ ɓɔɒɕɌɔɕɒɏɝɇ ɇɆɊɏɊɘɝ Ɏɐɛɏɐɓɔɞɠ ɐɔ 
ɑɇɒɄɝɗ ɎɇɔɒɐɄ Ɇɐ ɏɇɓɌɐɍɞɌɊɗ ɆɇɓɡɔɌɐɄ ɎɇɔɒɐɄ.  

ȮɊɌɒɐɒɊɔɎɝ ɑɒɇɆɓɔɂɄɍɇɏɝ ɓɍɐɡɎɊ Ɏɐɛɏɐɓɔɞɠ Ʉ ɏɇɓɌɐɍɞɌɐ 
ɓɂɏɔɊɎɇɔɒɐɄ. 

ȱɒɊɒɐɆɂ ɏɇ ɕɓɔɂɏɐɄɍɇɏɂ. 

5. ȱɕɍɞɓɊɒɕɠɛɂɡ ð ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɉɕɇɔ ɑɐɡɄɍɇɏɊɇ ɓɍɐɇɄ, 
ɓɍɕəɂɋɏɝɎ ɐɃɒɂɉɐɎ ɏɂɒɕɚɂɠɛɊɗ ɕɓɔɂɏɐɄɍɇɏɏɝɇ 
ɒɊɔɎɊəɇɓɌɊɇ ɑɐɓɍɇɆɐɄɂɔɇɍɞɏɐɓɔɊ 

 

ȱɒɊɒɐɆɂ ɏɇ ɕɓɔɂɏɐɄɍɇɏɂ. 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 



ȱȲȪȮȧȲȽ ȲȪȴȮȪȹȧȳȬȰȫ Ȫ ȱȵȭȾȳȪȲȵɀȻȧȫ 
ȲȢȳȳȭȰȧȯȯȰȳȴȪ ȬȲȵȱȯȽȷ ȪȯȴȲȵȩȪȤȰȤ 

ȤɇɒɔɊɌɂɍɞɏɂɡ ɒɂɓɓɍɐɇɏɏɐɓɔɞ 
ɓɎ-ɎɂɓɚɔɂɃɂ ɉɂ ɓəɇɔ ɄɂɒɊɂɘɊɋ 
ɐɔɏɐɓɊɔɇɍɞɏɝɗ ɑɒɐɑɐɒɘɊɋ Pl 
Ɋ Px (ȳɔɊɍɍɕɐɔɇɒ ɌɐɎɑɍɇɌɓ) 

ȱɕɍɞɓɊɒɕɠɛɂɡ ɒɂɓɓɍɐɇɏɏɐɓɔɞ Ʉ ɄɊɆɇ 
ɅɒɂɆɂɘɊɐɏɏɝɗ ɓɍɐɇɄ, ɒɂɉɆɇɍɇɏɏɝɗ 
ɑɒɐɓɍɐɡɎɊ ɑɐɓɔɐɡɏɏɐɅɐ ɎɊɏɇɒɂɍɞɏɐɅɐ 
ɓɐɓɔɂɄɂ (ȳɌɇɒɅɂɂɒɆɓɌɊɋ ɊɏɔɒɕɉɊɄ) 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʢʮʠʡ ɸ.ɸ.ɸʨʠʩʢʠʥʘ 


