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An XRD study of the clay minerals from the altered Borovitza
caldera ignimbrites (Eastern Rhodopes)
Rositsa Ivanova, Yotzo Yanev

Fdnknfhb`k Hmrshstsd+ Atkf`qh`m @b`cdlx ne Rbhdmbdr+ 0002 Rneh`: D,l`hk9 qnrrhu?fdnknfx-a`r-af
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Abstract. Sgd Anqnuhsy` b`kcdq` v`r enqldc ctqhmf
sgd unktlhmntr bnkkhrhnm,qdk`sdc unkb`mhrl hm sgd
D`rsdqm Qgncnodr 'X`mdu+ 0887(- Sgd Qtodkh`m ̀ rg,
eknv dqtoshnmr qdrtkshmf hm Anqnuhsy` b`kcdq` bnkk`ord
vdqd sgd lnrs bkhl`bshb dwoknrhud dudms hm sgd `qd`
'X`mdu+ A`qchmsydee+ 0885(- Sgd dqtosdc oxqnbk`rshb
l`sdqh`k ehkkdc vhsghm sgd b`kcdq`+ fdmdq`shmf ̀  sghbj
rdptdmbd ne rsqnmfkx vdkcdc hfmhlaqhsdr ̀ mc e`kk,nts
steer+ ̀ mc roqd`c lnqd sg`m 3/ jl ̀ v`x+ oqnctbhmf
rdudq`k ntseknv tmhsr ne lncdq`sdkx sn mnm,vdkcdc
hfmhlaqhsdr+ cdonrhsdc hm rg`kknv l`qhmd dmuhqnm,
ldms-

@kk bk`rsr l`cd ne unkb`mhb fk`rr ̀ qd ̀ ksdqdc ̀ mc
qdok`bdc ax pt`qsy+ bk`x lhmdq`kr ± `ctk`qh` hm sgd
oqnwhl`k ynmd 'b`kcdq` ehkk( ̀ mc ydnkhsdr+ bk`x lhmdq,
`kr+ no`k,BS ± ̀ ctk`qh` hm sgd ldch`k ynmd 'ntseknv
hfmhlaqhsdr( 'X`mdu ds ̀ k-+ 1//5(- Sgd dwhrsdmbd ne `
k`qfd knv,sdlodq`stqd gxcqnsgdql`k rxrsdl '`r cd,

rbqhadc ax G`kk+ 0887(+ cqhudm ax sgd sdlodq`stqd
fq`chdms adsvddm sgd gns oxqnbk`rshb eknv cdonrhsr
`mc `lahdms l`qhmd v`sdq+ g`r addm oqnonrdc sn
dwok`hm sgd ydnkhshy`shnm ne sgd ntseknv tmhsr 'X`mdu
ds ̀ k-+ 1//5(-

Cheedqdms ̀ lntmsr ne ogxkknrhkhb`sdr ̀ qd oqdrdms
hm ̀ kk rdbnmc`qx ̀ tsghfdmhb ̀ rrnbh`shnmr- Adhmf onr,
rhakd bktdr enq adssdq tmcdqrs`mchmf sgd `ksdq`shnm
oqnbdrrdr+ sgdx g`ud addm rstchdc hm cds`hk hm r`l,
okdr ansg eqnl sgd b`kcdq` ehkk `mc ntseknv tmhsr-
Chnbs`gdcq`k hkkhsd hr sxohb`k ne sgd ;1μ eq`bshnm na,
s`hmdc eqnl sgd hmsq`b`kcdq` hfmhlaqhsdr- Hs hr `b,
bnlo`mhdc ax q`mcnl lhwdc,k`xdqdc hkkhsd,rldbshsd
hm sgd eh`lld,ad`qhmf u`qhdshdr- Sgd bk`x og`rdr hm
sgd bnqqdronmchmf ntseknv tmhsr `qd cnlhm`sdc ax
chnbs`gdcq`k rldbshsd nq q`mcnl hkkhsd,rldbshsd lhwdc
k`xdq lhmdq`kr-

XRD èçñëåäâàíå íà ãëèíeñòèòå ìèíåðàëè îò ïðîìåíåíèòå
èãíèìáðèòè íà Áîðîâèøêàòà êàëäåðà (Èçòî÷íè Ðîäîïè)
Ðîñèöà Èâàíîâà, Éîöî ßíåâ

Âúâåäåíèå

Áîðîâèøêàòà êàëäåðà å åäíà îò íàé,ãîëåìèòå
âóëêàíñêè ñòðóêòóðè+ âúçíèêíàëè ïî âðåìå íà
êîëèçèîííèÿ âóëêàíèçúì â Èçòî÷íèòå Ðîäîïè
'X`mdu+ 0887(- Òÿ å ñëåäñòâèå íà ìîùíè åñêïëî,
çèâíè èçðèãâàíèÿ ñ ðóïåëñêà âúçðàñò+ êîèòî ñà
íàé,êàòàñòðîôàëíèòå ñúáèòèÿ âúâ âóëêàíñêàòà
èñòîðèÿ íà îáëàñòòà 'X`mdu+ A`qchmsydee+ 0885(-
Ïèðîêëàñòè÷íèÿò ìàòåðèàë+ èçõâúðëåí ïðè òåçè
èçðèãâàíèÿ+ èçïúëâà êàëåðàòà+ ôîðìèðàéêè äå,
áåëà ñåðèÿ îò ñèëíî ñïå÷åíè èãíèìáðèòè è ïåï,
ëîïàäíè òóôè- Ïèðîêëàñòè÷íèòå ïîòîöè+ ôîðìè,

ðàíè ïðè èçðèãâàíèÿòà+ ñå ðàçïðîñòðàíÿâàò íà
ïîâå÷å îò 3/ êì íà þãîèçòîê îò êàëäåðàòà 'ôèã- 0(+
îòëàãàéêè â ïëèòêîìîðñêà îáñòàíîâêà íÿêîëêî
ñðåäíî, äî íåñïå÷åíè èãíèìáðèòîâè åäèíèöè 'HH
êèñåë âóëêàíèçúì(-

Âóëêàíñêîòî ñòúêëî â èãíèìáðèòèòå å ïðî,
ìåíåíî è çàìåñòåíî îò êâàðö+ ãëèíåñòè ìèíåðà,
ëè ± àäóëàð â ïðîêñèìàëíàòà çîíà 'âúâ âúòðåø,
íîñòòà íà Áîðîâèøêàòà êàëäåðà( è çåîëèòè+ ãëè,
íèñòè ìèíåðàëè+ îïàë,ÑÒ ± àäóëàð â ñðåäíàòà
çîíà 'èãíèìáðèòèòå þæíî îò êàëäåðàòà( 'X`mdu
ds `k-+ 1//5(- Ñúùåñòâóâàíåòî íà ãîëÿìà+ íèñêî,
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òåìïåðàòóðíà õèäðîòåðìàëíà ñèñòåìà 'G`kk+
0887(+ äâèæåíà îò ãðàäèåíòà â òåìïåðàòóðàòà
ìåæäó ãîðåùèòå ïèðîêëàñòè è ìîðñêàòà âîäà å
âåðîÿòíàòà ïðè÷èíà çà çåîëèòèçàöèÿòà íà èãíèì,
áðèòèòå èçâúí êàëäåðàòà 'X`mdu ds ̀ k-+ 1//5(- Ðàç,
ëè÷íè êîëè÷åñòâà ôèëîñèëèêàòè ïðèñúñòâàò âúâ
âñè÷êè âòîðè÷íè àâòîãåííè àñîöèàöèè- Êàòî
âúçìîæíè èíäèêàòîðè çà óñëîâèÿòà+ â êîèòî ïðî,
òè÷à ïðîìÿíàòà íà âóëêàíñêîòî ñòúêëî òå ñà èç,
ñëåäâàíè ïîäðîáíî â ïðîáè îò èãíèìáðèòè â ïðî,
êñèìàëíàòà 'íàé,áëèçî äî èçòî÷íèêà – âúòðåø,
íîñòòà íà Áîðîâèøêàòà êàëäåðà( è ñðåäíàòà çîíà
'þæíî îò êàëäåðàòà(-

Ìàòåðèàë è ìåòîäè
Ìèíåðàëíèÿò ñúñòàâ íà 8 âàëîâè ïðàõîâè ïðîáè
'êðàòêà òÿõíà õàðàêòåðèñòèêà å äàäåíà â òàáëè,
öà 0( å èçñëåäâàí ñ ðåíòãåíîâ äèôðàêòîìåòúð
OGHKHOR 'BtJα+ 3/ jU+ 3/ l@+ ñòúïêîâî ñêàíèðà,
íå(- Ãëèíåñòèòå ôðàêöèè ';1μ( ñà îòäåëåíè ñ öåí,
òðîôóãèðàíå- Äèôðàêòîãðàìèòå íà ãëèíåñòèòå
ôðàêöèè ñà ïîëó÷åíè ñëåä ðàçëè÷íè âúçäåéñòâèÿ
íà íàñèòåíè ñ Ñà ïðîáè 'íàñèùàíå ñ Ê+ ïîñëå,
äâàíî îò ðåíàñèùàíå ñ Ñà+ íàñèùàíå ñ Kh+ íàñè,
ùàíå ñ ïàðè íà åòèëåí ãëèêîë+ íàãðÿâàíå äî 24/
è 4//°B(- Çà äåêîìïîçèöèÿ íà íÿêîè îò ðåôëåê,
ñèòå å èçïîëçâàíà ïðîãðàìàòà CDBNLOWQ
'K`mrnm+ 0886(-

Ðåçóëòàòè
Ãëèíåñòèòå ôðàêöèè+ îòäåëåíè îò èãíèìáðèòèòå
íà Áîðîâèøêàòà êàëäåðà+ ñúäúðæàò äèîêòàåäðè,

÷åí èëèò è.èëè èëèò,ñìåêòèòîâè ñìåñåíîñëîåñ,
òè ìèíåðàëè '/5/ ðåôëåêñèòå íà âñè÷êè îáðàçöè
ñà îêîëî 0-4/ Å(+ ïðèäðóæåíè îò çåîëèòè 'êëè,
íîïòèëîëèò+ ìîðäåíèò(+ êâàðö+ îïàë,ÑÒ è ôåëä,
øïàòè 'íàé,÷åñòî àäóëàð(-

Èëèòúò å õàðàêòåðåí çà âòîðè÷íàòà ìèíåðàë,
íà àñîöèàöèÿ íà èãíèìáðèòèòå îò âúòðåøíîñòòà
íà Áîðîâèøêàòà êàëäåðà 'îáðàçåö 28/+ ôèã- 1(-
Òîé å ïðèäðóæåí îò ñëó÷àéíî ñìåñåíîñëîåñò
èëèò,ñìåêòèò â ñúäúðæàùèòå ôèàìå èãíèìáðè,
òè 'îáðàçåö 282+ ôèã- 1(- Íåïúëíîòî ðàçøèðÿâà,
íå íà ñìåêòèòà+ íàáëþäàâàíî ñëåä íàñèùàíåòî
íà ïðîáèòå ñ Ê ñâèäåòåëñòâà çà ïðèñúñòâèå íà
ñìåêòèòîâè ñëîåâå ñ ðàçëè÷åí çàðÿä- Çà ïðèñúñò,
âèåòî íà õëîðèò èëè ñìåñåíîñëîåñò õëîðèò,ñìåê,
òèò ñâèäåòåëñòâà íàëè÷èåòî íà ðåôëåêñ ïðè 03 Å+
êîéòî ñå óñòàíîâÿâà ñàìî ñëåä òåðìè÷íà îáðà,
áîòêà íà ïðîáèòå 'ôèã- 1(- Èçâåñòíî êîëè÷åñòâî
êàîëèíèò '6-0 Å( ñúùî ïðèñúñòâà- Ñúùåñòâåíî å
ïðèñúñòâèåòî íà êâàðö è ôåëäøïàò è â äâåòå
ïðîáè îò èãíèìáðèòèòå îò ïðîêñèìàëíàòà çîíà-

Ãëèíåñòèòå ôðàêöèè+ îòäåëåíè îò èãíèìáðè,
òèòå+ ðàçïîëîæåíè íà þã îò Áîðîâèøêàòà êàëäå,
ðà+ ñúäúðæàò îñíîâíî çåîëèòè 'êëèíîïòèëîëèò
è ìîðäåíèò( è ñëó÷àéíî ñìåñåíîñëîåñòè èëèò,
ñìåêòèòîâè ìèíåðàëè- Çà ïî,ïðåöèçíî îïðåäå,
ëÿíå íà ïîçèöèÿòà íà ðåôëåêñ //1 íà íàñèòåíè ñ
åòèëåí ãëèêîë ïðîáè ñà îòäåëåíè 'ðú÷íî ñëåä
ìíîãîêðàòíî öåíòðîôóãèðàíå( áîãàòè íà ãëèíà
ôðàêöèè îò ÷åòèðè ïðîáè 'ôèã- 2(-

Ïîçèöèè íà //1 ðåôëåêñèòå ïðè îêîëî 7-4 Å
'êàòî ïðè ïðîáè 435 è 43/+ ôèã- 2( ñâèäåòåëñòâàò
çà ïðèñúñòâèåòî íà ïî÷òè ÷èñò ñìåêòèò 'Lnnqd+

Ôèã- 0- Ñõåìà íà ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà èçñëåäâàíèòå èãíèìáðèòè 'HH êèñåë
âóëêàíèçúì( 'X`mdu ds `k-+ 1//5( ñ ìåñòàòà íà îïðîáâàíå-
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Òàáëèöà 0- Õàðàêòåðèñòèêà íà èçñëåäâàíèòå îáðàçöè

Образец Вулканско стъкло и променителни продукти 

№ Бележки Характер на кластите Фази, заместващи 
вулк. стъкло  

Пирогенни минерали 
и ксенокласти 

 
Скални фрагменти 

  

390 

силно променен сив 
игнимбрит, средни 
части на вътрешно 
калдерния разрез 

отделни дребни Y- и I-
образни класти до 0.3 mm 

(по-фините не са 
запазени), отделни пемзи 

илит, кварц и 
адулар*, 

заместващи и 
кристалокластите

следи от фелдшпати 
0.1-0.5 рядко до 3 mm - 

393 

бежавокафяв 
игнимбрит с фиаме, 
средни части на 
калдерния разрез  

Y- и I-образни класти до 
0.4 mm, пемзови 

фрагменти 

илит, I/S, 
каолинит, хлорит, 
зеолити, и по 

кристалокластите

променени 
фелдшпати; биотит, 
магнетит, < 2-3 mm 

лавови класти с 
фелзитова 
структура   

546 

пъстри лапилиеви 
туфи, основата на 
игнимбритовия 
профил, <1 km от 

калдерата 

ъгловати стъклени класти 
(0.2-0.4 mm), влакнести 
пемзи (3-4 mm), по-рядко 
фрагменти от перлит 

зеолити 
(клиноптилолит, 

морденит), 
смектит, илит, 

адулар 

фрагменти и цели 
кристали от 

плагиоклаз, санидин, 
биотит, амфибол; < 2-

3 mm 

лавови фрагменти с 
фелзитова 
структура и 

плагиоклазови 
порфири  (2-3 mm) 

547 
бежови до розови 

лапиливи туфи, около 
50 m над образец 546 

ъгловати стъклени класти 
(< 0.8 mm), влакнести 

пемзи (< 5 mm), перлитни 
фрагменти (2-3 mm) 

зеолити 
(клиноптилолит), 
смектит, опал-CT

фрагменти от 
санидин, плагиоклаз, 
кварц, магнетит; < 3 

mm 

лавови фрагменти с 
фелзитова и 
сферолитова 

структура (≤ 6 mm) 

533 
пъстри лапилиеви 
туфи, около 1 km 
южно от калдерата 

влакнеста памза (2-3 mm),  
ъгловати стъклени класти 
(0.2-0.4 mm), фини Y- и I-

образни класти 

зеолити 
(клиноптилолит, 

морденит), 
смектит 

санидин, плагиоклаз, 
биотит, амфибол, 

кварц, магнетит; < 5 
mm 

лавови фрагменти с 
фелзитова структу-
ра и фелдшпатови 
порфири < 3 mm 

540 

пъстри лапилиеви 
туфи от основата на 
разреза, по-малко от 5 
km южно от калдерата  

ъгловати (0.5 mm) и по-
фини I-образни стъклени 
класти (<0.1 mm), рядко 

дребни късчета от 
влакнеста пемза (< 2 mm) 

зеолити 
(клиноптилолит, 

морденит), 
смектит, адулар, 

опал-CT 

фини фрагменти от 
санидин, плагиоклаз, 
биотит, кварц; <1 mm

лавови фрагменти с 
фелзитова структу-

ра; < 5 mm 

541 

розови лапилиеви 
туфи от средните 

части на прафила, <5 
km южно от калдерата 

ъгловати (<0.5 mm) и фини 
I-образни (<0.1 mm) 

стъклени класти, влакнеста 
пемза  (?  5 mm) 

зеолити 
(клиноптилолит, 

морденит), 
смектит, опал-CT

фрагменти от 
санидин, плагиоклаз, 
кварц, биотит; 2-2.5 

mm 

лавови фрагменти с 
фелзитова и 
сферолитова 

структура; < 3 mm 

524 

бял едрозърнест 
пепелен туф, повече 
от 12 km южно от 

калдерата 

влакнеста пемза (< 2 mm), 
ъгловати стъклени 

фрагменти (<0.5 mm), 
перлитни класти (?0.5 mm) 

зеолити 
(клиноптилолит, 

морденит), 
илит/смектит 

фини фрагменти от 
санидин, плагиоклаз, 
биотит, кварц, <1-1.5 

mm 

лавови фрагменти с 
фелзитова структу-
ра, < 1-1.5 mm 

398 

резедави пемзови 
лапилиеви туфи, 

40 km югоизточно от 
калдерата  

влакнеста пемза (?  1 cm), 
фини I-образни стъклени 

класти (?0.2 mm) 

зеолити 
(клиноптилолит, 

морденит), 
смектит, калцит 

фини фрагменти (<0.2 
mm) и цели кристали 

(?1.5 mm) от 
плагиоклаз, санидин, 

биотит, кварц 

отделни лавови 
фрагменти с 
фелзитова или 
трахитова 
структура 

) Àäóëàð+ à â îòäåëíè ñëó÷àè è âòîðè÷åí êâàðö+ ñúùî ìîæå äà ïðèñúñòâàò+ íî òúé êàòî ñà
ðåíòãåíîâî íåîòëè÷èìè îò ïúðâè÷íèòå ìàãìàòè÷íè ñàíèäèí è êâàðö òå ñà âêëþ÷åíè â òàáëèöàòà
ñàìî êîãàòî ñà äèðåêòíî íàáëþäàâàíè-

Ôèã- 1- Äèôðàêòîãðàìè íà ôðàêöèèòå ;1μ, îòäåëåíè îò èãíèìáðèòèòå îò ïðîêñèìàëíàòà
çîíà ñëåä íàñèùàíå ñ Ñà: ÅF – ñëåä íàñèùàíå ñ åòèëåí ãëèêîë+ 44/° – ñëåä çàãðÿâàíå
äî 44/°Ñ- H – èëèò+    H.R – ñìåñåíîñëîåñò èëèò,ñìåêòèò+ Y – çåîëèòè+ Ero – ôåëäøïàò+
P – êâàðö+ J – êàîëèíèò

Qdxmnkcr+ 0886(- Âúçìîæíî å ïðèñúñòâèåòî è íà
èçâåñòíî êîëè÷åñòâî äèñêðåòåí èëèò '0/ Å(- Èç,
ìåñòâàíåòî íà //1 ðåôëåêñèòå íà ñìåêòèòà êúì
ïî,ìàëêèòå ñòîéíîñòè íà úãúë 1θ 'êàêòî ïðè ïðî,
áè 413 è îñîáåíî 287( ñå äúëæè íà ïðèñúñòâèåòî

íà èëèòîâè '0/ Å( ñëîåâå- Íåïúëíîòî ðàçøèðåíèå
íà ñìåêòèòà ñëåä êîëàïñ íà ñëîåâåòå ìó âñëåä,
ñòâèå íàñèùàíåòî ñ Ê ñâèäåòåëñòâà çà ïðèñúñò,
âèåòî íà ñëîåâå êàêòî ñ íèñúê+ òàêà è ñ âèñîê çà,
ðÿä+ êàòî êîëè÷åñòâàòà èì âàðèðàò çíà÷èòåëíî
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â ðàçëè÷íèòå ïðîáè- Âñè÷êè ñìåêòèòîâè ñëîåâå
â ïðîáè 435+ 436 è 422 ñå ñâèâàò äî 0/ Å è ïî,
ãîëÿìàòà ÷àñò îò òÿõ íå ñå ðàçøèðÿâàò íèòî ñëåä
ïîñëåäâàùî íàñèùàíå ñ åòèëåí ãëèêîë+ íèòî ñëåä
ïîâòîðíî íàñèùàíå ñ Ñà- Ñìåêòèòúò â ïðîáè 43/
è 430 ñúäúðæà ñëîåâå+ êîèòî íå ñå ñâèâàò äî 0/
Å äîðè ñëåä íàãðÿâàíå íà íàñèòåíèòå ñ Ê ïðî,
áè- Ðåãèñòðèðàíîòî ðàçøèðåíèå íà ñìåêòèòîâèòå
ñëîåâå äî îêîëî 07 Å ñëåä íàñèùàíå ñ åòèëåí
ãëèêîë íà òðåòèðàíè ñ Kh ïðîáè '287+ 413+ 430(
îçíà÷àâà+ ÷å çàðÿäúò íà ñìåêòèòîâèòå ñëîåâå ñå
äúëæè ãëàâíî íà çàìåñòâàíå â òåòðàåäðè÷íèÿ
ñëîé+ êàêòî å ïðè áåéäåëèòà è íîíòðîíèòà-

Èçâîäè
0- Èëèò è.èëè ñìåñåíîñëîåñò èëèò,ñìåêòèò ñà îñ,
íîâíèòå ãëèíåñòè ìèíåðàëè+ âúçíèêâàùè ïðè ïðî,
ìÿíàòà íà âóëêàíñêîòî ñòúêëî 'è â èçâåñòíà ñòå,
ïåí íà ïîðôèðèòå â ïðîêñèìàëíàòà çîíà( â èãíèì,
áðèòèòå îò Áîðîâèøêàòà êàëäåðà- Èëèòúò äîìè,
íèðà â îáðàçöèòå îò âúòðåøíîñòòà íà êàëäåðàòà-

1- Èçìåíåíèåòî â êîëè÷åñòâîòî íà äèñêðåòíèÿ
èëèò â îáðàçöè ñ ðàçëè÷íî ïîëîæåíèå â ðàçðåçà
íà èãíèìáðèòèòå îò ñðåäíàòà çîíà è ðàçïîëîæå,
íè íà ðàçëè÷íî ðàçñòîÿíèå îò èçòî÷íèêà å òðóä,
íî äà ñå îöåíè â ïðèñúñòâèåòî íà ìîðäåíèò 'ñ
/1/ ðåôëåêñ ïðè 0/ Å(- Ïðèñúñòâèåòî íà èëèòî,
âèòå ñëîåâå â èëèò,ñìåêòèòîâèòå ôàçè îáà÷å èç,
ãëåæäà ïî,ñúùåñòâåíî â ïî,áîãàòèòå íà ïåìçîâè
êëàñòè ðàçíîâèäíîñòè 'îáðàçöè 413 è 287(+ íåçà,
âèñèìî îò ðàçñòîÿíèåòî èì èçòî÷íèêà 'ñúîòâåò,
íî îêîëî 01 è 3/ jl(-
2- Ñìåêòèòîâèÿò êîìïîíåíò âúâ âñè÷êè èçñëåä,
âàíè îáðàçöè å íåõîìîãåíåí+ èçãðàäåí îò ñëîåâå
ñ ðàçëè÷åí çàðÿä- Ñëîåâå ñ âèñîê çàðÿä èçãëåæäà
ñà îñîáåíî õàðàêòåðíè çà îáðàçöèòå+ ñúáðàíè â
íåïîñðåäñòåíà áëèçîñò äî êàëäåðíèÿ ðàçëîì '435+
436+ 422(-
3- Çàðÿäúò íà ñìåêòèòà â òðè ïðîáè '287+ 413+ 430(
ñå äúëæè ïðåäèìíî íà çàìåñòâàíåòî íà Rh3* â
òåòðàåäðè÷íà ïîçèöèÿ îò @k2* 'áåéäåëèò( èëè Ed2*

'íîíòðîíèò(-

Ôèã- 2- Äèôðàêòîãðàìè íà áîãàòàòà íà ãëèíà ÷àñò îò ôðàêöèèòå ;1μ, îòäåëåíè
îò èãíèìáðèòèòå þæíî îò Áîðîâèøêàòà êàëäåðà ñëåä íàñèùàíå ñ Ñà è åòèëåí
ãëèêîë 'DF(- Ðåôëåêñèòå â äèàïàçîíà 7–00°1θ ñà ðàçëîæåíè ñ CDBNLOWQ
'K`mrnm+ 0886(- R – ñìåêòèò+ H – èëèò+ Y – çåîëèòè-

Ëèòåðàòóðà
G`kk+ @- 0887- Ydnkhshy`shnm ne unkb`mhbk`rshb rdchldmsr9

sgd qnkd ne sdlodq`stqd `mc oG- – I- Rdchl- Qdr-+
57+ 628–634-

K`mrnm+ A- 0886- Cdbnlonrhshnm ne dwodqhldms`k W,q`x
cheeq`bshnm o`ssdqmr 'oqnehkd ehsshmf(9 ̀  bnmudmhdms v`x
sn rstcx bk`x lhmdq`kr- – Bk`xr `mc Bk`x Lhmdq`kr+
34+ 021–035-

Lnnqd+ C- L-+ Q- B- Qdxmnkcr- 0886- W,q`x Cheeq`bshnm
`mc sgd Hcdmshehb`shnm `mc @m`kxrhr ne Bk`x Lhmdq,
`kr- Mdv Xnqj+ Nwenqc Tmhu- Oqdrr+ 267 o-

X`mdu+ X- 0887- Odsqnknfx ne sgd D`rsdqm Qgncnodr O`,
kdnfdmd `bhc unkb`mhbr+ Atkf`qh`- – @bs` Utkb`mnk-+
0/+ 154–166-

X`mdu+ X-+ I,L- A`qchmsydee- 0885- Cxm`lhrldr éqtosher
ct unkb`mhrld o`kénfèmd cd bnkkhrhnm cdr Qgncnodr
nqhdms`tw 'Atkf`qhd(- – B- Q- @b`c- Rbh- O`qhr+ 211+
326–333-

X`mdu+ X-+ I-,I- Bnbgdlé+ Q- Hu`mnu`+ N- Fq`tax+ D-
Atqkds+ Q- Oq`ubg`mrj`- 1//5- Ydnkhsdr `mc ydnkhshy`,
shnm ne `bhc oxqnbk`rshb qnbjr eqnl o`qnwxrl`k O`,
kdnfdmd unkb`mhrl+ D`rsdqm Qgncnodr+ Atkf`qh`- –
M- I- Lhmdq`k+ 071+ 154–172-


