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INTRODUCTION1

TСО КrМСКОoЦОtrТМ rОsОКrМС НОsМrТЛОН СОrО 
аКs pОrПorЦОН аТtСТЧ tСО ПrКЦОаorФ oП МoХХКЛoά

1 TСО КrtТМХО rОsuХts ПroЦ tСО proУОМtμ IRS ά Viminaci-

um, Roman city and military legion camp – research 

of the material and non material culture of inhab-

itants by using the modern technologies of remote 

detection, geophysics, GIS, digitalisation and 3D 

visualisation (no 47018), ПuЧНОН Лв tСО εТЧТstrв oП 
EНuМКtТoЧ, SМТОЧМО КЧН TОМСЧoХoРТМКХ ϊОvОХopЦОЧt 
oП tСО RОpuЛХТМ oП SОrЛТКέ

rКtТoЧ ЛОtаООЧ tСО SКpТОЧгК UЧТvОrsТtв oП RoЦО 
КЧН tСО BОХРrКНО IЧstТtutО oП ArМСКОoХoРвέ

TСО sКЦpХОs КЧКХвsОН ТЧ tСТs аorФ аОrО МoХά
ХОМtОН ПroЦ tСО КrМСКОoХoРТМКХ sТtО oП ЏТЦТЧКМТά
uЦ (ЏIεIσAωIЏε), 1ίί ФЦ SoutС EКst oП BОХά
РrКНО, SОrЛТК (όТРέ 1)έ 

ЏТЦТЧКМТuЦ аКs ПouЧНОН ТЧ tСО fi rst НОМКНО oП 
tСО 1st МОЧturв Aϊ oЧ tСО ЛКЧФs oП tСО rТvОr εХКvК, 
К trТЛutКrв oП TСО ϊКЧuЛО, НurТЧР tСО sОМoЧН pКrt 
oП tСО rОТРЧ oП AuРustus or ТЧ tСО fi rst pКrt oП tСКt 

ύIτЏAσσA εARRESE 
ϊТКrtОМС Sέsέ
RoЦК, ItКХв
РТovКЧКЦКrrОssО@ХТvОέТt

ЈATRIГIA TUωωI 
UЧТvОrsТtв oП RoЦО δК SКpТОЧгК,
ϊОpКrtЦОЧt oП EКrtС SМТОЧМО,
RoЦК, ItКХв

AσύEδIσA RAIČKτЏIĆ SAЏIĆ
IЧstТtutО oП ArМСКОoХoРв, BОХРrКНО, SОrЛТК

λίζμι3κέθ(ζλιέ11)”ί1ήί2”
ωτBISSέSRάIϊ 21λ2κ3ζθκ

τrТРТЧКХ rОsОКrМС КrtТМХО
RОМОТvОНμ SОptОЦЛОr 22ЧН 2ί1η
AММОptОНμ σovОЦЛОr 1ηtС 2ί1η

ROMAN POTTERВ FROM ЏIMINACIUM (SERBIA 2ND - 3RD 
CENTURIES AD): COMPOSITIONAL CHARACTERISTICS, 

PRODUCTION AND TECHNOLOGICAL ASPECTS
ABSTRACT

This study presents the results of mineralogical, petrographic and chemical analyses of 58 speci-

mens of pottery and eight kiln wastes from the archaeological site of Viminacium and allows the cre-

ation of a reference chemical and mineral-petrographic group.

Four representative samples of argillaceous sediment were characterised by mineral-petrographic 

analysis before and after fi ring tests at 600 and 900 °C. Comparisons of the characteristics of the pot-

tery, kiln wastes and local clay established the source of the raw materials and production methods. 

Petrographic analysis enabled the division of the pottery into the following: i) four fabrics character-

ised by inclusions perfectly consistent both with the lithotype outcroppings in the immediate vicinity 

of Viminacium and clay and kiln wastes, therefore deemed to be of local origin; ii) seven petrographic 

“singles”, three of which are of uncertain production.

Firing tests conducted at 900 °C on the clay samples showed (by PXRD) the formation of hematite, 

gehlenite and pyroxene phases (in samples with calcite and dolomite precursors), all of which were 

also present in the pottery deemed to be of local origin. XRF confi rmed the divisions made on a min-

eral-petrographic basis. The identifi ed textural properties indicate fi ring temperatures in the range of 

700-1050 °C.

KEВАORDS: ARCHAEOMETRВ, POTTERВ, ROMAN AGE, ЏIMINACIUM, CLAВ SAMPLES
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εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

oП TТЛОrТusέ ЏТЦТЧКМТuЦ аКs К ЦКУor МТtв (provТЧά
МТКХ МКpТtКХ) КЧН ЦТХТtКrв МКЦp oП tСО RoЦКЧ provά
ТЧМО oП εoОsТК SupОrТor (toНКв’s SОrЛТК) НurТЧР 
tСО pОrТoН ПroЦ tСО 1st to tСО ζtС МОЧturв Aϊέ Its 
ОбМОptТoЧКХ strКtОРТМ ТЦportКЧМО аКs К rОsuХt oП 
Тts roХО ТЧ tСО НОПОЧМО oП tСО ЧortСОrЧ ЛorНОr oП 
tСО RoЦКЧ EЦpТrО КЧН, ТЧ turЧ, МoЦЦuЧТМКtТoЧs 
КЧН МoЦЦОrМТКХ trКЧsКМtТoЧsέ AХso tСО СТЧtОrХКЧН 
oП tСО εХКvК vКХХОв, аСТМС аКs rТМС ТЧ ЦОtКХ orОs 
КЧН РrКТЧs, аКs vОrв КttrКМtТvО to tСО RoЦКЧsέ IЧ 
RoЦКЧ tТЦОs, tСО ЧortСОrЧ sТНО oП tСО toаЧ rОά
ХТОН НТrОМtХв oЧ К ЛrКЧМС oП tСО ϊКЧuЛО, аСТХО tСО 
аОstОrЧ sТНО touМСОН tСО ЛКЧФs oП tСО εХКvК RТvά
Оrέ ЏТЦТЧКМТuЦ НТН Чot sprОКН to tСО ХОПt ЛКЧФ oП 
tСО εХКvК uЧtТХ К ХКtОr pОrТoНέ ϊuО to Тts ХoМКtТoЧ, 
ХКЧН КЧН аКtОrаКвs, ТЧ ЏТЦТЧКМТuЦ, ОЧМouЧtОrs 
ЛОtаООЧ tСО МuХturОs oП tСО EКst КЧН АОst аОrО 
ТЧОvТtКЛХОέ AХtСouРС roКНs prТЦКrТХв sОrvОН К 
ЦТХТtКrв КЧН strКtОРТМ ПuЧМtТoЧ, tСОв аОrО К pХКМО 
tСrouРСout КЧtТquТtв oП ХТvОХв trК   М, КЧН МОrtКТЧХв 
МoЧtrТЛutОН to ЏТЦТЧКМТuЦ ЛОМoЦТЧР vОrв prosά
pОrous КЧН КЧ ТЦportКЧt trКНТЧР КЧН ЛusТЧОss МОЧά
trОέ IЧ tСО 3rН МОЧturв Aϊ, Тt аКs ОstКЛХТsСОН Пor 
К ПОа НОМКНОs Кs К МТtв tСКt ЦТЧtОН МoТЧs, Цostά
Хв oП МoppОr Лut КХso sТХvОr, Пor tСО КrЦТОs oП tСО 
δТЦОs εoОsТМusέ ЏТЦТЧКМТuЦ аКs НОstroвОН ТЧ 

ζζ1 Лв AttТХК tСО ώuЧ Лut аКs rОЛuТХt Лв JustТЧТКЧ 
I НurТЧР εКurТМО’s BКХФКЧ МКЦpКТРЧsέ It suff ОrОН 
НОstruМtТoЧ Лв tСО AvКrs ТЧ ηκ2 Лut аКs tСОЧ СoЦО 
to tСО МrusСТЧР НОПОКt oП tСО AvКr ПorМОs oЧ tСО 
ЧortСОrЧ ϊКЧuЛО ЛКЧФ ТЧ ηλλ, аСТМС НОstroвОН 
tСО AvКr rОputКtТoЧ oП ТЧvТЧМТЛТХТtвέ

τvОr tСО ХКst tСrОО НОМКНОs oП tСО 2ίtС МОЧturв, 
sТtО ОбМКvКtТoЧs аОrО МoЧНuМtОН ТЧ КЧ ТЧМrОКsТЧРά
Хв КММurКtО КЧН sвstОЦКtТМ аКв (KorКć 2ίίθμ ι)έ 
TСО ОбМКvКtТoЧs СКvО ЛrouРСt to ХТРСt К ЧuЦЛОr 
oП puЛХТМ struМturОs (όТРέ 2), suМС Кs КЧ КЦpСТtСОά
КtrО Пor 12,ίίί spОМtКtors, КЧ КquОНuМt, ЛКtСs, КЧН 
аСКt sООЦs to СКvО ЛООЧ К МТrМus ovОr tСО ruТЧs oП 
tСО ХОРТoЧКrв ПortrОss КЧН МКЧКЛКО, аСОrО ЦКЧв 
vОtОrКЧs oП tСО ХОРТoЧs oП tСО КrОК аОrО sОttХОНέ 
TСО surПКМО КrОК Пor КrМСКОoХoРТМКХ ТЧvОstТРКtТoЧ 
Тs ОбМОptТoЧКХ (ovОr ζηί СОМtКrОs Пor tСО РrОКtОr 
ЦОtropoХТtКЧ КrОК КЧН 22ί СОМtКrОs ТЧ tСО tОrrТtorв 
oП tСО МТtв)έ TСО rОЦКТЧs oП ЏТЦТЧКМТuЦ ОбtОЧН 
ovОr ОЧtТrО МuХtТvКtОН fi ОХНs КЧН ПrКРЦОЧts oП, КЧН 
soЦОtТЦОs аСoХО, КЧМТОЧt КrtОПКМts ХТО sМКttОrОН 
oЧ tСО surПКМОέ

εorО tСКЧ 13,ηίί РrКvОs СКvО КХso ЛООЧ ТЧvОsά
tТРКtОН, ПroЦ аСТМС ovОr 32,ίίί oЛУОМts СКvО ЛООЧ 
rОМovОrОНέ όor tСТs rОКsoЧ tСО МТtв аКs ЧКЦОН tСО 
“ЈoЦpОТТ oП tСО BКХФКЧs”έ 

όТРέ 1 ύОoРrКpСТМКХ ЦКp sСoаТЧР SОrЛТК КЧН tСО ХoМКtТoЧ oП ЏТЦТЧКМТuЦ аТtС rОspОМt to BОХРrКНОέ
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ϊurТЧР rОsОКrМС oЧ tСО аСoХО КrОК oП ЏТЦТά
ЧКМТuЦ, ЦorО tСКЧ ζί МОrКЦТМ ФТХЧs аОrО НТsМovά
ОrОН, аСТХО 13 oП tСОЦ аОrО ОбМКvКtОН ТЧ tСО tОrά
rТtorв oП tСО soutС ЧОМropoХТsОs oП “ЈОćТЧО” КЧН 
“ЏТšО ύroЛКХУК”έ A Рroup oП ФТХЧ аКstОs (НОrТvОН 
ПroЦ tСО proНuМtТoЧ oП pottОrв КЧН ЛrТМФs) аОrО 
КХso НТsМovОrОН ЧОКrЛв, КЧН Тt СКs, tСОrОПorО, ЛООЧ 
КssuЦОН tСКt tСО КrОК sОrvОН Кs К аorФsСop МОЧtrО 
(RКТčФovТć КЧН RОНžТć 2ίίθКμ κ2ν RКТčФovТć КЧН 
ЏuФovТć 2ίίλμ 11ν RКТčФovТć 2ίίιμ ηη, όТРέ 3)έ

ЏТЦТЧКМТuЦ proНuМОН СТРСХв НОvОХopОН МrКПts 
(RКТčФovТć КЧН εТХovКЧovТć 2ίίκμ 2ι), аТtС tСО 
proНuМtТoЧ oП МОrКЦТМs ОspОМТКХХв КЛuЧНКЧtέ

ЈroНuМtТoЧ Кt tСТs МОЧtrО аКs КМtТvО ПroЦ tСО 
ОЧН oП tСО 2ЧН МОЧturв Aϊ uЧtТХ tСО ОЧН oП tСО 3rН 
МОЧturв Aϊέ 

TСО аorФsСop МОЧtrО proНuМОН МОrКЦТМ ЦКά
tОrТКХ ЧОМОssКrв Пor tСО РrКvО ТЧvОЧtorТОs oП tСО 
ЧОМropoХТs, Лut ПurtСОr rОsОКrМС (RКТčФovТć 2ίίιμ 
ηίέ) СКs sСoаЧ tСКt oЧХв 2ί% oП tСО ПorЦs proά
НuМОН tСОrО аОrО usОН Кs К РrКvО ТЧvОЧtorвέ TСО 
otСОr proНuМts oП tСО аorФsСop аОrО vОssОХs tСКt 
аОrО usОН ТЧ otСОr ЦКrФОtsέ TСОrО Тs ОvТНОЧМО to 

support suМС К tСОorв ПroЦ КХХ ХoМКХТtТОs oП εoОsТК 
SupОrТor КЧН ПroЦ otСОr surrouЧНТЧР provТЧМОs, 
suМС Кs ЈКЧЧoЧТК КЧН ϊКМТК (loc. cit.)

AПtОr ЦКМrosМopТМКХХв КЧКХвsТЧР КЧН tвpoХoРά
ТМКХХв МХКssТПвТЧР ЦorО tСКЧ 1θ,ίίί ПrКРЦОЧts oП 
МОrКЦТМ vОssОХs ПroЦ tСТs КrОК, Тt аКs suРРОstОН 
tСКt soЦО ПorЦs oП tСО vОssОХs аОrО proНuМОН ТЧ 
tСО аorФsСop МОЧtrО, аСТХО soЦО otСОrs аОrО ТЦά
portОН to ЏТЦТЧКМТuЦέ

TСО КТЦs oП tСТs аorФ аОrО Кs ПoХХoаsμ
ЏОrТПв (tСrouРС tСО ЦТЧОrКХoРТМКХάpОtroРrКpСά

ТМ МСКrКМtОrТsКtТoЧ КЧН МСОЦТМКХ МoЦposТtТoЧs 
oП ηκ ПrКРЦОЧts) tСО КrМСКОoХoРТМКХ СвpotСОsТs 
oП tСО ХoМКХ proНuМtТoЧ (RКТčФovТć КЧН RОНžТć 
2ίίθКμ κι) oП Цost oП tСО sКЦpХОs stuНТОН, аСТМС 
rОprОsОЧt НТff ОrОЧt ПuЧМtТoЧКХ МХКssОs proНuМОН Кt 
ЏТЦТЧКМТuЦ (TКЛХО 1), К ЦКrРТЧКХ provТЧМТКХ КrОКν

ϊОtОrЦТЧО аСОtСОr tСО rОМoРЧТsОН ПorЦs, Обά
trКЧОous to ХoМКХ trКНТtТoЧ (RКТčФovТć 2ίίιμ 3λ), 
аОrО ЦКНО аТtС ХoМКХ rКа ЦКtОrТКХs (МТrМuХКtТoЧ 
oП stвХОs) or аОrО ТЦportОН (trКЧsport oП fi ЧТsСОН 
РooНs)ν

SuРРОst tСО sourМО or sourМОs oП suppХв (potά

όТРέ 2 εКp oП КrМСКОoХoРТМКХ sТtО oП ЏТЦТЧКМТuЦέ
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εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

tОrs ЦovОЦОЧts КЧН orРКЧТsКtТoЧ oП proНuМtТoЧ) 
ПroЦ tСО stuНв oП КvКТХКЛХО ХТtСoХoРТМКХ НКtК ПouЧН 
ТЧ ХТtОrКturО (ϊТЦТtrТУОvТć 1λλιμ όТРέ ζКάЛ) КЧН 
tСО ЦТЧОrКХoРТМКХάpОtroРrКpСТМ stuНв oП Пour МХКв 
sКЦpХОs tСКt КrО rОprОsОЧtКtТvО oП МХКв vКrТКЛТХТtв 
ТЧ tСО ТЦЦОНТКtО vТМТЧТtв oП tСО sТtОν

ωrОКtО К МСОЦТМКХ КЧН ЦТЧОrКХoРТМКХάpОtroά
РrКpСТМ МХКssТfi МКtТoЧ oП МОrКЦТМs proНuМОН ТЧ 
ЏТЦТЧКМТuЦ tСКt аТХХ ЛО usОПuХ Пor ПuturО МoЦpКrά
ТsoЧs аТtС otСОr pottОrв ПroЦ tСО sКЦО pОrТoН КЧН 
otСОr RoЦКЧ provТЧМОsέ

It Тs ТЦportКЧt to ОЦpСКsТsО tСКt oЧХв К pКrtТКХ 
МСОЦТМКХ КЧКХвsТs oП pottОrв (АКХtoЧ 2ί1ίμ ι33ά
ιηλ) СКs ЛООЧ pОrПorЦОН ТЧ SОrЛТК so ПКrέ TСТs Тs 
tСО fi rst tТЦО tСКt К МСОЦТМКХ КЧКХвsТs СКs ЛООЧ 
МoЧНuМtОН oЧ ЏТЦТЧКМТuЦ’s pottОrв КЧН, tСОrОά
ПorО, Тt Тs ТЦportКЧt Пor МoЧfi rЦТЧР tСО ХКrРО proά
НuМtТoЧ oП pottОrв tСОrО КЧН ОstКЛХТsСТЧР tСО КrОК 
КМross аСТМС Тt аКs НТstrТЛutОН КЦoЧР otСОr Roά
ЦКЧ provТЧМОsέ

SОvОrКХ tОМСЧoХoРТМКХ КЧН proНuМtТoЧ КspОМts, 
suМС Кs fi rТЧР tОЦpОrКturОs, proНuМtТoЧ ЦОtСoНs, 
fi ЧТsСТЧР КЧН НОМorКtТoЧ, аОrО КХso КssОssОН to НОά
tОrЦТЧО tСО sФТХХ oП tСО МrКПtsЦОЧ Кt ЏТЦТЧКМТuЦέ

MATERIALS: CERAMICS, KILN 
АASTES, GEOLOGICAL SKETCH 
AND RAА CLAВ MATERIALS

IЧ tСО ТЦЦОНТКtО vТМТЧТtв oП “ЈТrТvoУ”, К ХКrРО 
КrОК (RКТčФovТć КЧН εТХovКЧovТć 2ίίλμ ιά2λ) oП 
rОН ЛurЧt soТХ аКs ПouЧН ТЧ tСО sКЦО КrОК аСОrО 
sТРЧТfi МКЧt КЦouЧts oП ЦoЛТХО ЦКtОrТКХ аОrО КХso 
ПouЧН (όТРέ 2)έ εoЛТХО ЦКtОrТКХ tСКt Тs МСroЧoХoРά
ТМКХХв sОЧsТtТvО (МoТЧs, fi ЛuХКО КЧН РХКss vОssОХs) 
ЦКФОs МСroЧoХoРТМКХ НКtТЧР ОКsТОrέ TСО spКМО 
ТtsОХП аКs fi rst МoЧsТНОrОН to ЛО К ЛТР pвrО, Лut 
Лв tСО ОЧН oП tСТs stuНв Тt аКs МoЧsТНОrОН to ЛО 
К ruЛЛТsС СОКp usОН Пor tСО ЧОМropoХТs’s аКstО 
(RКТčФovТć КЧН εТХovКЧovТć 2ίίλμ 2ι)έ

TСО ηκ pottОrв ПrКРЦОЧts stuНТОН СОrО (НКtОН 
ПroЦ tСО sОМoЧН СКХП oП tСО 2ЧН МОЧturв to tСО 
ОЧН oП tСО 3rН МОЧturв Aϊ) аОrО МoХХОМtОН ЧОКr 
“ЈТrТvoУ”, КrouЧН tСО εКusoХОuЦ (όТРέ 2), НurТЧР 
ОбМКvКtТoЧ ЧuЦЛОr 2λ (όТРέ η), аСТМС МovОrОН КЧ 
КrОК oП 2ί б 2ί Ц to К НОptС oП 3 Цέ

IЧ sКЦpХТЧР, КХХ tвpОs oП vОssОХs proНuМОН Кt 
ЏТЦТЧКМТuЦ аОrО rОprОsОЧtОН, ТЧМХuНТЧР tСosО 
usОН to prОpКrО ПooН, suМС Кs pots, УuРs КЧН ЛОКά

όТРέ 3 К) ϊrКаТЧР oП ЈОćТЧО аorФsСop МОЧtОrέ Л) ЈСotoРrКpС oП tСО ФТХЧ ТЧ ЈОćТЧО аorФsСop МОЧtОr, ЧОКr аСТМС аОrО 
tКФОЧ ОТРСt ФТХЧ аКstОs stuНТОНέ
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ФОrs, КЧН tСosО usОН Пor Тts storКРО КЧН trКЧsport, 
pТtСoТ КЧН КЦpСorКО (όТРέ θ)έ εorО tСКЧ λλ% oП 
НОtОМtОН pottОrв аКs ЦouХНОН oЧ К ХКtСОέ

TСО КЧКХвsОН ПrКРЦОЧts аОrО МСosОЧ КММorНТЧР 
to sОvОrКХ МrТtОrТКέ όТrst, tСО sКЦpХОs ТЧМХuНОН ОКМС 
vОssОХ tвpО ПouЧН Кt ЏТЦТЧКМТuЦ (ЛoаХs, pots, 
pХКtОs)ν tСОЧ ПroЦ tСОЦ, ПrКРЦОЧts ЦКНО oП ЦКМά
rosМopТМКХХв НТff ОrОЧt tвpОs oП МХКв аОrО МСosОЧέ 

AЦoЧР tСО vОssОХs usОН Пor prОpКrТЧР КЧН 
МooФТЧР ПooН, tСО soάМКХХОН ФТtМСОЧаКrО (TКЛХО 

1), аОrО ЦКТЧХв ПorЦs oП pots ЦКНО oП РrОв sКЧНв 
МХКв (sКЦpХО ЧuЦЛОrs ο sέ Чέ λ, 13, 21, 2η, 2λ КЧН 
ηθ όТРέ θκ) or tСКt СКН rОН ЦТбturОs (sέ Чέ κ, 1ί, 2ι, 
ζ3, ζλ, η3 КЧН ηι)έ SoЦО oП tСОЦ (sέ Чέ 22, ηί КЧН 
ηκ) МoЧtКТЧ аСТtО ПrКРЦОЧts, аСТМС ЦКв ЛО pТОМОs 
oП ЛТoМХКstsέ

As Пor tКЛХОаКrО (TКЛέ 1), tСО МОrКЦТМs аОrО 
ЦКТЧХв ЦКНО oП pКrtТКХХв rОfi ЧОН МХКв tСКt СКН 
РrОв or rОН ЦТбturОs (όТРέ θ1ά2), КЧН tСО outОr surά
ПКМОs аОrО oПtОЧ МoКtОН аТtС НТff ОrОЧt sСКНОs oП 

όТРέ ζ К) ύОoХoРТМКХ ЦКp oП KostoХКМ КЧН ϊrЦЧo КЧН ХОРОЧНέ SКЦpХТЧР poТЧt oП Пour МХКв sКЦpХОsέ 



ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)

1ζ

εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)



1η

ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

rОН (sέ Чέ 11, 12, 2ζ, 31, 3θ, 3ι, η1 КЧН ηλ)έ IЧ tСТs 
Рroup, tСОrО аОrО К ЧuЦЛОr oП ПorЦs rОМoРЧТsОН 
Кs ТЦports (RКТčФovТć 2ίίιμ ζ3) ЦКНО oП fi ЧОХв 
rОfi ЧОН МХКв ТЧ аСТtО (sέ Чέ 23ν όТРέ ιК), rОН (sέ Чέ 
3κν όТРέ ιЛ) КЧН РrОв (sέ Чέ ζ1ν όТРέ ιМ) Кs К rОsuХt 
oП fi rТЧР, аСОrО tСО НОМorКtТoЧs oЧ tСО outОr surά
ПКМОs аОrО НТff ОrОЧt (stКЦps КЧН ТЧМТsТoЧs) or tСО 

surПКМО аКs pКТЧtОН аТtС К stКЛХО МoХour or РХКгОН 
ТЧ ХТРСt РrООЧ sСКНОs (sέ Чέ 2ίν όТРέ ιН)έ 

AЦoЧР vОssОХs usОН Пor tСО trКЧsport КЧН 
storКРО oП ПooН, tСО КЦpСorКО КЧН pТtСoТ sКЦά
pХОs ЦКНО oП НТff ОrОЧt ЦКМrosМopТМ ПКЛrТМs аОrО 
МСosОЧ ТЧ tСО rКЧРО oП sКЧНв МХКв (όТРέ θ3άι) аТtС 
НТff ОrОЧt ТЧРrОНТОЧts (ζ, 1ι, ζθ КЧН ζι)έ AММorНТЧР 

όТРέ ζЛ) ύОoХoРТМКХ ЦКp oП SОrЛТК КЧН ХОРОЧНέ



ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)

1θ

εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

to КrМСКОoХoРТsts (ibidέ ζ2), tСО ПorЦs oП sКЦpХО 
ЧuЦЛОrs ζ, 1ι КЧН ζθ КrО Чot oП ХoМКХ orТРТЧέ 

TСО ФТХЧ аКstОs аОrО oЧХв ЛroФОЧ pТОМОs oП 
ЦostХв uЧfi rОН МОrКЦТМs rОМovОrОН ПroЦ К ФТХЧ 
НuЦp ХoМКtОН ТЧ tСО аorФsСop МОЧtrО oП “ЈОćТЧО”, 
аСТМС аКs outsТНО tСО МТtв, ЧОКr tСО ЧОМropoХТsέ 
It аКs ТЦpossТЛХО to ОstКЛХТsС tСО ПuЧМtТoЧ oП tСО 
ФТХЧ аКstОsέ

όТРέ ζК sСoаs tСКt ТЧ К rКНТus oП 1ί ФЦ ПroЦ 
tСО КrМСКОoХoРТМКХ sТtО tСОrО Тs oЧХв tСО prОsОЧМО 
oП sОНТЦОЧtКrв roМФs, ЦostХв КХХuvТКХ tОrrКМОs oП 
tСО rТvОr εХКvК (ЉuКtОrЧКrв)έ IЧ ПКМt ЏТЦТЧКМТuЦ 
Тs ХoМКtОН аТtСТЧ КЧ КХХuvТКХ tОrrКМО (ιά12 Ц) МoЧά
sТstТЧР oП РrКvОХ, sКЧН КЧН sТХtέ At tСО ОНРО oП tСТs 
КrОК КЧН to tСО ОКst ХТОs К tОrrКМО oП vОrв fi ЧО ОoХТМ 
sОНТЦОЧt (2ηά3η Ц tСТМФ) КЧН to tСО аОst oП tСО 
КХХuvТuЦ, К tОrrКМО 3άη Ц tСТМФ МoЦposОН oП sТХt 
КЧН sКЧНέ To tСО ЧortС oП tСО КХХuvТuЦ, СoаОvά
Оr, КrО oХН ПКМТОs oП sКЧНв sаКЦp КЧН sТХt, КХtОrά
ЧКtТЧР аТtС вouЧРОr ПКМТОs oП sКЧНв КХХuvТКХs КЧН 

sТХtstoЧОsέ IЧ tСО КrОК oП StКrТ КЧН σovТ KostoХКМ 
(КЛout 3 ФЦ аОst КЧН soutСάаОst oП ЏТЦТЧКМТuЦ) 
tСОrО Тs К strТp oП ХКЧН МoЧsТstТЧР oП sКЧН, МХКв КЧН 
МoКХ, sКЧНв ХТЦОstoЧО КЧН МКrЛoЧКtО sКЧНsέ АТtСТЧ 
tСТs КrОК tСОrО Тs НТff ОrОЧt ХТtСoХoРв МСКrКМtОrТsОН 
Лв vОrв tСТЧ sКЧНв ОoХТМ sОНТЦОЧtέ

AЛout 1ί ФТХoЦОtrОs ЧortСάОКst oП tСО КrМСКОά
oХoРТМКХ sТtО, tСОrО Тs КЧ КrОК oП КpproбТЦКtОХв η 
ФЦ2 МoЦprТsТЧР ЦОtКЦorpСТМ roМФs, pКrtТМuХКrХв 
sМСТsts аТtС ЦТЧОrКХoРТМКХ КssoМТКtТoЧs suМС Кsμ

1) εusМovТtО, εusМovТtОάsОrТМТtОάМСХorТtОν 
2) quКrtг, МСХorТtОάsОrТМТtОν 
3) ОpТНotОάКЦpСТЛoХТtО, ОpТНotОάωСХorТtОάAМά

tТЧoХТtОν 
ζ) ωСХorТtОάεТМК КЧН ωСХorТtОάОpТНotОάЦТά

МКάAМtТЧoХТtОν 
η) AХЛТtОάωСХorТtОάОpТНotОάAМtТЧoХТtОέ 
όТРέ ζЛ (ϊТЦТtrТОvТć 1λλι) ТЧstОКН, sСoаs tСКt 

ЏТЦТЧКМТuЦ’s КrОК Тs ЛorНОrОН to tСО σάσА Лв КЧ 
outМrop oП МrвstКХХТЧО sМСТsts КЧН εОsoгoТМ τpСТά

όТРέ η EбМКvКtТoЧ ЧuЦЛОr 2λ, σОМropoХТs oП ЈТrТvoУέ
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ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

oХТtОsν to tСО σE Лв К TОrtТКrв fl вsМС КНУКМОЧt to 
РrКЧТtoТН КЧН ЦОtКЦorpСТМ roМФs КЧН К ЈКХОoгoТМ 
fl вsМСν to tСО E Лв ЦОtКЦorpСТМ roМФs КЧН to tСО 
S Лв εОsoгoТМ КХХuvТКХ НОposТts ТЧ КЧ КrОК аТtС 
ЦОtКЦorpСТМ roМФs КЧН К sЦКХХ ЧuЦЛОr oП РrКЧά
ТtoТН roМФsέ

όour МХКв sКЦpХОs аОrО sОХОМtОН ПroЦ НТff ОrОЧt 

poТЧts КrouЧН ЏТЦТЧКМТuЦ Пor КЧКХвsТs (όТРέ ζК)μ 
tаo аОrО ЧОКr tСО εХКvК RТvОr (AR1 КЧН AR2ν 
όТРέ 2)ν tаo аОrО tКФОЧ ПroЦ ϊrЦЧo, К toаЧ 3 ФЦ 
ПroЦ tСО oХН МТtв (ϊR1 КЧН ϊR2)έ TСО sКЦpХОs 
аОrО rОprОsОЧtКtТvО oП Пour outМrops oП МХКв ТЧ tСО 
vТМТЧТtв oП tСО sТtО (loc.cit.), Лut tСОв аОrО Чot МОrά
tКТЧ to ЛО ХТФОХв poТЧts Пor tСО МoХХОМtТoЧ oП ЦКtОά

όТРέ θ KТЧНs oП vОssОХs proНuМОН Кt ЏТЦТЧКМТuЦ КЧН sКЦpХОНέ 1) (TКЛХОаКrО) ЦОНТuЦ fi ЧО tОбturО МХКв, rОН ПКЛrТМν 
2) (TКЛХОаКrО) ЦОНТuЦ fi ЧО tОбturО МХКв rОН ПКЛrТМ, outОr surПКМО МoХorОН ТЧ НТff ОrОЧt sСКНОs oП rОНν 3) (AЦpСorК) 

ЦОНТuЦ fi ЧО tОбturО МХКв rОН ПКЛrТМ аТtС outОr surПКМО вОХХoаТsС аСТtО ОЧРoЛОν ζ) (TКЛХОаКrО) sКЧНв МХКв, РrОв ПКЛrТМν 
η) КЧН θ) (TКЛХОаКrО) sКЧНв МХКв, аСТtО ПКЛrТМν ι) (AЦpСorК) ЦОНТuЦ fi ЧО tОбturО МХКв rОН ПКЛrТМ, outОr surПКМО 

МoХorОН rОНν κ) (KТtМСОЧаКrО) sКЧНв МХКв, НКrФ ПКЛrТМέ



ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)

1κ

εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

όТРέ κ TСТЧάsОМtТoЧ ЦТМropСotoРrКpСs Лв optТМКХ ЦТМrosМopО oП tаo ПКЛrТМ tвpОs КЧН suЛРroup oП МoКrsОάРrКТЧОН Рroup 
(МrossОН σТМoХ prТsЦs)μ К) όКЛrТМ 2ν Л) όКЛrТМ 1 (quКrtгosО МoЦpoЧОЧt аТtС sСКrp ОНРОs)ν М) όКЛrТМ 3A (СТКtКХ аТtС 

ЦОtКЦorpСТМ roМФs)ν Н) όКЛrТМ 3B (ПrКРЦОЧts oП РКstropoНs)ν θ) τЧО oП ЦКЧв sСОХХs ПouЧН oЧ tСО sТtО, ЦКвЛО pКrt oП 
tСО КЧМТОЧt НТОtέ

όТРέ ι SoЦО ПorЦs rОМoРЧТгОН Кs ТЦportsμ К) SКЦpХО 23ν Л) SКЦpХО 3κν М) SКЦpХО ζ1ν Н) SКЦpХО 2ίέ



1λ

ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

όТРέ λ TСТЧ sОМtТoЧ ЦТМropСotoРrКpСs oП pОtroРrКpСТМ sТЧРХОsμ К) SКЦpХО ζν Л) SКЦpХО λν М) sКЦpХО 23ν Н) SКЦpХО 3κν 
О) SКЦpХО ζ1ν П) SКЦpХО ζθέ

rТКХ Пor tСО КЧМТОЧt pottОrs КЧН МoЦО ПroЦ К ЦТЧО 
аСosО НОptС Тs uЧФЧoаЧέ όor tСОsО rОКsoЧs, Тt аКs 
Чot МoЧsТНОrОН КpproprТКtО to pОrПorЦ МСОЦТМКХ 
КЧКХвsТs oЧ tСОsО sКЦpХОs oП МХКв, so oЧХв К ЦТЧά
ОrКХoРТМКХάpОtroРrКpСТМ КЧКХвsТs аКs pОrПorЦОНέ 
SКЦpХОs AR1, AR2 КЧН ϊR2 МoЦО ПroЦ quКtОrά
ЧКrв КХХuvТКХ НОposТts (ώoХoМОЧО)ν sКЦpХО ϊR1 Тs 
К σОoРОЧО МКХМКrОous МХКвέ

ANALВTICAL METHODS

EКМС sКЦpХО аКs poаНОrОН ТЧ КЧ КРКtО ЦortКr 
КЧН tСОЧ suЛУОМtОН to БάrКв НТff rКМtТoЧ (ЈБRϊ) 
КЧН БάrКв fl uorОsМОЧМО (БRό) КЧКХвsОsέ

ЈБRϊ аКs pОrПorЦОН usТЧР ЈСТХТps ЈА 1κ3ί 
ОquТpЦОЧt, аТtС fi ХtОrОН ωuKα rКНТКtТoЧ (ζί ЦЏ, 
2ί ЦA), аСТМС ЦОКsurОs 3άιίњ 2  Кt К vОХoМТtв oП 
1њήЦТЧ КЧН К tТЦО stОp oП 2 s, аТtС К 1њ НТvОrРОЧt 



ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)

2ί

εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

sХТt, ίέ1 ЦЦ НОtОМtor sХТt КЧН 2њ КЧtТάsМКttОr sХТtέ 
TСТЧάsОМtТoЧ КЧКХвsОs oП tСО ПКЛrТМ oП tСО Кrά

МСКОoХoРТМКХ spОМТЦОЧs аОrО pОrПorЦОН usТЧР К 
ГОТss poХКrТsТЧР ЦТМrosМopО, аСТМС НТstТЧРuТsСОН 
ЛОtаООЧ ТЧМХusТoЧs (sФОХОtoЧ), ЦКtrТб КЧН voТНs 
(εКРРОttТ 1λκ2μ121ά133ν АСТtЛrОКН 1λλη)έ

εКУor КЧН trКМО ОХОЦОЧt НОtОrЦТЧКtТoЧ аКs 
pОrПorЦОН Лв ЦОКЧs oП БRό oЧ 2Р oП poаНОr, 
prОvТousХв МКХМТЧОН, usТЧР РХКssв pОКrХs (prОpКrОН 
аТtС КЧ КutoЦКtТМ Philips PerlX-2) аТtС К rКtТo 
oП МОrКЦТМ poаНОr КЧН ЦОХt oП 1μζ, КЧН аТtС К 
RIύAKU ГSБ ЈRIεUS spОМtroЦОtОr (RТРКФu 
IЧtОrЧКtТoЧКХ ωorpέ, τsКФК, JКpКЧ), КММorНТЧР to 
όrКЧгТЧТ et al. 1λιη КЧН δОoЧТ & SКТttК 1λιθέ

ωКХМТЧКtТoЧ Лв δέτέIέ аКs НОtОrЦТЧОН Лв СОКtά
ТЧР tСО poаНОr Кt 1ίίί њω Пor 2ζ Сrsέ AЧКХвtТМКХ 
prОМТsТoЧ аКs РОЧОrКХХв ОstТЦКtОН Кt ξ3% Пor 

ЦКУor ОХОЦОЧts КЧН ЛОttОr tСКЧ 1ί% Пor trКМО ОХά
ОЦОЧtsέ 

TСО МХКв ЦКtОrТКХs аОrО suЛУОМtОН to pОtroά
РrКpСТМ КЧКХвsТs КЧН БάrКв НТff rКМtТoЧ (БRϊ) 
to НОfi ЧО tСОТr МoЦpКtТЛТХТtв, or otСОrаТsО, аТtС 
МОrКЦТМ ЦКtОrТКХsέ To oЛtКТЧ suТtКЛХО ЦКtОrТКХ 
to stuНв ТЧ tСТЧ sОМtТoЧs КЧН К МoЧМrОtО ЛКsО Пor 
tСО МoЦpКrТsoЧ oП pottОrв МoЧsТНОrОН ХoМКХ, МХКвs 
аОrО ЦТбОН аТtС аКtОr КЧН ЦouХНОН ТЧto tСО ПorЦ 
oП sЦКХХ ЛrТМФs ЦОКsurТЧР 2б3б1 МЦέ TСОsО аОrО 
fi rst НrТОН Кt rooЦ tОЦpОrКturО Пor 2 НКвs ТЧ orНОr 
to ОХТЦТЧКtО tСО ЦТбТЧР аКtОr КЧН tСОЧ МooФОН, 
Пor fi rТЧР tОsts, ТЧ К Цu   О ФТХЧ, ТЧ КЧ oбТНТsТЧР 
КtЦospСОrО (tСО supposОН ЦoНО oП fi rТЧР Пor Цost 
sКЦpХОs stuНТОН, ТЧПОrrОН Лв ПКЛrТМ КЧКХвsТs) Кt 
θίί КЧН λίί њω Пor θ Сrsέ

όТРέ 1ί TСТЧ sОМtТoЧ ЦТМropСotoРrКpСs Лв optТМКХ ЦТМrosМopО oП МХКв sКЦpХОsμ К) AR1ν Л) ϊR2ηЦν М) AR2, ТЧ 
ОvТНОЧМО МКХМКrОous pОХХОtsν Н) ϊR1ηЦέ
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ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

RESULTS

Optical microscopy

TСО sКЦpХОs аОrО pОtroРrКpСТМКХХв oЛsОrvОН 
Пor ПuЧМtТoЧКХ МХКss usТЧР optТМКХ ЦТМrosМopвέ AЧ 
КММurКtО МoЦpКrКtТvО ОбКЦТЧКtТoЧ oП tСО rОsuХts rОά
vОКХОН Чot oЧХв rОМurrОЧt sТЦТХКrТtТОs, Лut КХso НТПά
ПОrОЧМОs КЦoЧР sКЦpХОs oП tСО sКЦО tвpО, аСТМС 
ОЧКЛХОН tСО НТvТsТoЧ oП Цost oП tСО ПrКРЦОЧts ТЧto 
НТff ОrОЧt ПКЛrТМs (όКЛrТМ 1, 2, 3A КЧН 3B) ЛКsОН oЧ 
tСО МoЦposТtТoЧ oП tСОТr КpХКstТМ МoЦpoЧОЧtέ

SОvОЧ sКЦpХОs (ζ, λ, 1ι, 23, 3κ, ζ1 КЧН ζθ) 
аОrО so uЧТquО tСКt Тt provОН ТЦpossТЛХО to КttrТά
ЛutО tСОЦ to КЧв ПКЛrТМ tвpО, КЧН tСОв аОrО tСОrОά
ПorО rОРКrНОН Кs pОtroРrКpСТМ “sТЧРХОs”έ 

ЈОtroРrКpСТМ oЛsОrvКtТoЧs КХso КХХoаОН tСО 
МХКssТfi МКtТoЧ oП tСО ОТРСt ФТХЧ аКstО sКЦpХОs, Кs 
аТtС tСО pottОrв, Кs όКЛrТМ 1 (sКЦpХО II), όКЛrТМ 

2 (sКЦpХОs I, III, IЏ, Џ КЧН ЏIII) КЧН όКЛrТМ 3A 
(sКЦpХОs ЏI КЧН ЏII)έ

TСО proposОН quКЧtТfi МКtТoЧ oП tСО ТЧМХusТoЧs 
prОsОЧt ТЧ tСО sКЦpХОs аКs К sОЦТάquКЧtТtКtТvО Оsά
tТЦКtТoЧ ЦКНО usТЧР МoЦpКrКtТvО tКЛХОs (ωuoЦo 
НТ ωКprТo, 2ίίιμ 21άζί)έ

Tableware

TСТs Рroup oП 2ι sКЦpХОs (TКЛХО 1) Тs МСКrКМά
tОrТsОН Лв 2 ПКЛrТМs (όКЛrТМ 1 КЧН 2) КЧН 3 pОtroά
РrКpСТМ “sТЧРХОs” (sКЦpХОs 23, 3κ КЧН ζ1)έ 

TСО tаo tвpОs oП НouРС НТff Оr ТЧ tСО КЛsОЧМО 
(όКЛrТМ 1ν sКЦpХОs 2ί, 2ζ, 2θ, 3ι, ζ2, η2, ηη КЧН 
θί) or oММurrОЧМО (όКЛrТМ 2ν sКЦpХОs 1, 3, ι, 11, 
12, 1η, 2κ, 31, 32, 3ζ, 3θ, 3λ, ζί, ζλ, η1 КЧН ηλ) oП 
sМКrМО КЧН vОrв fi ЧО, rouЧНОН ПrКРЦОЧts oП МКХМКrά
Оous pОХХОts КЧН МКХМТtО (όТРέ κК) КЧН tСО prОsОЧМО 

όТРέ 11 ϊТff rКМtoРrКЦs sСoаТЧР МoЦpКrТsoЧ КЧН НТff ОrОЧt ЦТЧОrКХoРТМКХ pСКsОs ЛОtаООЧ МХКв sКЦpХО AR2 МooФОН Кt 
θίί КЧН λίί њωέ SОr, sОrТМТtОν εs, ЦusМovТtОν ЈХ, pХКРТoМХКsОν Љtг, quКrtгν όОХН, ПОХНspКr, Јб, pвroбОЧОν ύС, РОСХОЧТtО, 

ωКХ, МКХМТtОν ϊoХ, НoХoЦТtОν ώОЦ, СОЦКtТtО (sвЦЛoХs Кs ТЧ KrОtг, 1λκ3)έ 
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εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

(όКЛrТМ 1) oП ПrОquОЧt fi ЧО ЦОtКЦorpСТМάquКrtгosО 
roМФ ПrКРЦОЧts, soЦОtТЦОs аТtС sСКrp ОНРОs (όТРέ 
κЛ)έ

όor tСТs tвpО oП pottОrв, tСО pКstО СКН К РrКЧuά
ХoЦОtrв ПroЦ fi ЧО to vОrв fi ЧО, ПroЦ СoЦoРОЧОous 
to sОrТКХ, аТtС pКМФТЧР tСКt аКs Хoа to ЦОНТuЦ 
КЧНs sortТЧР tСКt аКs ПroЦ РooН to ЦoНОrКtО (όТРέ 
κК)έ TСО КpХКstТМ МoЦpoЧОЧt (ТЧМХusТoЧs ≤2ίά3ί 
Цν АСТtЛrОКН 1λλη) СКН rouЧНОН ОНРОs, аТtС 
tСО ОбМОptТoЧ oП spОМТЦОЧs 2ί, 2ζ, 3ι, ηη, КЧН 
ηλ, аСОrО tСО quКrtгosО МoЦpoЧОЧt СКН sСКrp 
ОНРОs (όТРέ κЛ)έ TСО МoЦposТtТoЧ oП tСО sФОХОtoЧ 
аКs prОНoЦТЧКЧtХв ЦoЧoМrвstКХХТЧО quКrtг, pХКά
РТoМХКsО, vКrТКЛХв КЛuЧНКЧt ЦТМКs tСКt аОrО oПtОЧ 
orТОЧtОН ТЧ tСО НТrОМtТoЧ tСКt tСО МХКв аКs аorФОН 
КЧН rКrО KάПОХНspКrs аТtС rouЧНОН ОНРОsέ τП tСО 
ЦТМКs, ЦusМovТtО аКs ЦorО КЛuЧНКЧt tСКЧ ЛТotТtОέ 
δoа to vОrв sМКrМО quКЧtТtТОs oП sЦКХХ ТroЧ oбТНОs 
КЧН СвНroбТНОs аОrО prОsОЧt ТЧ КХЦost КХХ sКЦpХОs 
КЧН МХКв pОХХОts (АСТtЛrОКН 1λκθμ ιλάκκ) МouХН 
oПtОЧ ЛО ТНОЧtТfi ОНέ

TСО ОЧtТrО spОМТЦОЧ sОt аКs МСКrКМtОrТsОН Лв 
Хoа porosТtв КЧН МoЦpКМtЧОss КЧН ТЧ spОМТЦОЧs 
3, 11, 32, 3η, ζί КЧН ηλ, МКХМТtО ПroЦ rОМrвstКХХТsКά
tТoЧ аКs ПrОquОЧtХв oЛsОrvОНέ IЧ sКЦpХОs 3η КЧН 
ζί rКrО КЧН vОrв sЦКХХ МrвstКХs oП sОrТМТtО аОrО 
ЧotОНέ TСО ЦКtrТб МoЧtОЧt rКЧРОН ПroЦ К ЦТЧТά
ЦuЦ oП θί% to К ЦКбТЦuЦ oП λί% Лв voХuЦО, 
КЧН tСО МОrКЦТМ ЛoНТОs sСoаОН МСroЦКtТМ гoЧТЧР 
НuО to vКrвТЧР НОРrООs oП oбТНКtТoЧ oП tСО ЦКtrТбέ 
εost sКЦpХОs prОsОЧtОН К ЦКtrТб аТtСout ЛТrОПrТЧά
РОЧМОέ AННТtТoЧКХХв, ХОss oП К ЛТrОПrТЧРОЧt ЛХКМФ 
МorО ТЧ МoЦpКrТsoЧ to К ЛТrОПrТЧРОЧt ЛroаЧάorά
КЧРО ЛorНОr аКs Чot vОrв МoЦЦoЧ (sКЦpХОs 2ί, 
3θ, η2 КЧН ηη)έ

Kitchenware

TСТs Рroup oП 1η spОМТЦОЧs (TКЛХО 1) ТЧМХuНОН 
2 ПКЛrТМ tвpОs vОrв sТЦТХКr to ОКМС otСОr (аСТМС 
ПroЦ СОrО oЧ аТХХ ЛО МКХХОН όКЛrТМ 3μ A КЧН B) КЧН 
oЧО pОtroРrКpСТМ “sТЧРХО” (sέ Чέ λ)έ όКЛrТМ 3B МКЧ 
ЛО МoЧsТНОrОН К suЛРroup oП όКЛrТМ 3Aέ

όКЛrТМ 3A (sέ Чέ κ, 1ί, 13, 21, 2η, 2ι, 2λ, ζ3, 
η3, ηθ КЧН ηι) КЧН 3B (sέ Чέ 22, ηί КЧН ηκ) МoЧά
tКТЧОН МoКrsОάРrКТЧОН sКЦpХОs КЧН СКН К ЦОНТά
uЦάСТРС МoЧМОЧtrКtТoЧ oП tСО ХТtСТМ ПrКМtТoЧν Тt аКs 
poorХв sortОН КЧН СКН К РОЧОrКХХв СТКtКХ РrКЧuХoά
ЦОtrТМ НТstrТЛutТoЧέ TСО ЧoЧάКrРТХХКМОous ПrКМtТoЧ 
аКs НТstТЧРuТsСОН ЦКТЧХв Лв tаo НТff ОrОЧt РrКЧuά
ХoЦОtrТМ МХКssОs (όТРέ κМ)έ

TСО ТЧМХusТoЧs (tСО ХКrРОr МoЦpoЧОЧt, аСТМС 
аОrО МХОКrХв tОЦpОrОН) аОrО Пor tСО Цost pКrt 
sСКrpάОНРОН КЧН oЧХв ТЧ rКrО МКsОs аОrО rouЧНОНέ 
εТЧОrКХoРТМКХ pСКsОs ТЧ НОМrОКsТЧР orНОr oП КЛuЧά
НКЧМО аОrОμ poХвМrвstКХХТЧО quКrtг аТtС К tвpТМКХά
Хв uЧНuХosО ОбtТЧМtТoЧ, МrвstКХs oП ЦТМКs (ЦКТЧХв 
ЦusМovТtО КЧН sОrТМТtО oЧХв ТЧ spОМТЦОЧ 21) КЧН 
pХКРТoМХКsОsέ SuЛorНТЧКtОs ТЧМХuНОН KάПОХНspКr 
КЧН РrКЧuХОs oП ЦoЧoМrвstКХХТЧО quКrtгν tСТs МoЦά
poЧОЧt ЛОХoЧРs to tСО sЦКХХОst РrКЧuХoЦОtrТМ МХКss 
КЧН Тs oПtОЧ МСКrКМtОrТsОН Лв rouЧНОН ОНРОsέ δТtСά
ТМ ТЧМХusТoЧs аОrО ПrОquОЧtХв ЦОtКЦorpСТМάquКrtά
гosО КЧН ЦОtКЦorpСТМάsМСТstosО roМФ ПrКРЦОЧts, 
аСТМС ЛОХoЧР to tСО ХКrРОst РrКЧuХoЦОtrТМ МХКss 
КЧН СКvО К sСКrp ОНРОέ ωСКЦottО (ωuoЦo НТ 
ωКprТo КЧН ЏКuРСКЧ 1λλ3μ 21άζί) аКs ПrОquОЧt 
ТЧ Цost sКЦpХОsέ ЈorosТtв аКs ЦorО ЦКrФОН КЧН 
МoЦpКМtЧОss tСОrОЛв ХoаОr tСКЧ tСКt oП tСО fi rst 
Рroupέ

όКЛrТМ 3B sСoаs ПrКРЦОЧts oП ОТtСОr ПrОsСаКά
tОr or tОrrОstrТКХ РКstropoНs (όТРέ κН) ТЧ КННТtТoЧ to 
tСО ЛТРРОr ТЧМХusТoЧs oП СТКtКХ РrКЧuХoЦОtrТМ НТsά
trТЛutТoЧ, аСТМС, ЛКsОН oЧ tСО ЦКЧв sСОХХs ПouЧН 
oЧ tСО sТtО (όТРέ κО), ЦКв СКvО ЛООЧ pКrt oП tСО 
КЧМТОЧt НТОt (RКТčФovТć, 2ίίιμ ζζ)έ TСО ПrКРЦОЧts 
аОrО orТОЧtОН ТЧ tСО НТrОМtТoЧ oП tСО ХoЧР sТНОs oП 
tСО sСОrНsέ BotС ЦКМrosМopТМ oЛsОrvКtТoЧ oП tСО 
sКЦpХОs (ЛХКМФОЧОН аКХХs, МoКrsО РrКТЧs oЧ ПrКМά
turОs КЧН СТРС porosТtв) КЧН ЦТМrosМopТМ ТЧspОМά
tТoЧ (К vОrв НКrФάМoХourОН ЦКtrТб КЧН tСО rКtСОr 
МoКrsО РrКЧuХoЦОtrв oП tСО ПКЛrТМ) suРРОstОН tСКt 
КХХ tСrОО sКЦpХОs аОrО potОЧtТКХХв usОН Пor fi rТЧРέ 
IЧ sКЦpХО 22 rКrО МrвstКХs oП sОrТМТtО аОrО ЧotОНέ
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Amphorae and Pithoi

TСТs Рroup oП 1θ sКЦpХОs аКs МСКrКМtОrТsОН Лв 
2 ПКЛrТМs КЧН 3 pОtroРrКpСТМ “sТЧРХОs” (sέ Чέ ζ, 1ι 
КЧН ζθ)έ

SКЦpХОs 2, η, 1ζ, 3ί, 33, ζι, ζκ КЧН ηζ аОrО 
ПouЧН to ЛО όКЛrТМ 1 (sТЦТХКr to pКrt oП tСО tКЛХОά
аКrО), КЧН tСО rОЦКТЧТЧР sКЦpХОs аОrО όКЛrТМ 2 
(sТЦТХКr to pКrt oП tСО tКЛХОаКrО)έ 

AХХ sКЦpХОs ТЧ tСТs Рroup, ОбМОpt Пor tСО pОά
troРrКpСТМ “sТЧРХОs”, СКН К quКrtгosО МoЦpoЧОЧt 
аТtС sСКrp ОНРОs (όТРέ κЛ)έ

Petrographic “singles”

AММorНТЧР to tСОТr ЦТМrosМopТМ ПОКturОs, sОvОЧ 
sКЦpХОs аОrО НООЦОН to ЛО oП НТff ОrОЧt proНuМά
tТoЧ КЧН аОrО tСОrОПorО МoЧsТНОrОН to ЛО pОtroά
РrКpСТМ “sТЧРХОs” (όТРέ λ)έ

SКЦpХО ζ (КЦpСorК)μ TСО sКЦpХО аКs ЦОНТuЦ 
to СТРСХв pКМФОН КЧН СКН К poorХв sortОН ЦКtrТб, 
МoКrsО РrКЧuХoЦОtrв, КЧН К sОrТКХ struМturОέ όosά
sТХs аОrО vОrв КЛuЧНКЧt ТЧ tСОsО sКЦpХОs (аСoХО 
sСОХХs КЧН ПrКРЦОЧts oП pХКЧФtoЧТМ ПorКЦТЧТПОrК 
КЧН ЈХТoМОЧО ύХoЛТРОrТЧТНКО) Лut аОrО Чot ПouЧН 
ТЧ otСОr sКЦpХОsέ ЏКrТous oбТНОs toРОtСОr аТtС 
ПrКРЦОЧts oП quКrtгosО ЦОtКЦorpСТМ roМФ КЧН 
ЦТЧОrКХ МoЦpoЧОЧts rОprОsОЧtОН Лв quКrtг, Рвpά
suЦ, pХКРТoМХКsО КЧН ЦТМКs КХso oММurrОНέ

SКЦpХО λ (ФТtМСОЧаКrО)μ TСО sКЦpХО аКs Обά
trОЦОХв МoКrsО аТtС К ПrКМturОН ПКЛrТМ КЧН vОrв 
СТРС porosТtвέ δКrРО, sСКrpάОНРОН ПrКРЦОЧts oП 
МКrЛoЧКtО roМФ, МКХМТtО МrвstКХs, quКrtг, КЧН rКrО 
pХКРТoМХКsО КЧН ЦТМКs аОrО МХОКrХв vТsТЛХОέ

SКЦpХО 1ι (КЦpСorК)μ TСО sКЦpХО аКs rКtСά
Оr МoКrsО аТtС К СТРСάporosТtв РrКЧuХoЦОtrв tСКt 
аКs orТОЧtОН ТЧ tСО НТrОМtТoЧ tСКt tСО sСОrН аКs 
аorФОНέ IЧМХusТoЧs аОrО rОprОsОЧtОН Лв soЦОά
аСКt rouЧНάОНРОН quКrtг, vОrв sСКrp МКХМТtО, 
opКquО ТroЧ oбТНОs КЧН МХКв МХuЦpsέ

SКЦpХО 23 (tКЛХОаКrО)μ TСО sКЦpХО sСoаОН 
КХЦost Чo pКМФТЧР Кt КХХ, СКН К ХТРСtάМoХourОН puά
rТfi ОН ЦКtrТб аТtС oЧХв К ПОа ЦТЧusМuХО quКrtгosО 

ТЧМХusТoЧs аСТМС аОrО СТРСХв МoЦpКМtέ TСО МoЧά
sТНОrКЛХО НТff ОrОЧМОs ЛОtаООЧ spОМТЦОЧs МouХН 
ЛО МoЧfi rЦОН ЦКМrosМopТМКХХв НuО to tСО ОбtrОЦО 
tСТЧЧОss КЧН аСТtО МoХour oП tСО МОrКЦТМ ЛoНвέ

SКЦpХО 3κ (tКЛХОаКrО)μ TСО sКЦpХО sСoаОН 
vОrв sМКrМО pКМФТЧР КЧН аКs МoЦposОН oП purТά
fi ОН МХКв, rКrО, tТЧв ПrКРЦОЧts oП quКrtг КЧН spoά
rКНТМ sЦКХХ МХКв МХuЦpsέ It аКs МoЧМХuНОН tСКt tСТs 
sКЦpХО аКs surОХв К НТff ОrОЧt proНuМtТoЧ ЛОМКusО 
quТtО НТff ОrОЧt tОМСЧТquОs sООЦ to СКvО ЛООЧ usОНέ 
όor ОбКЦpХО, КХtСouРС tСО МoКrsОst МoЦpoЧОЧts 
аОrО МoЦpХОtОХв ОХТЦТЧКtОН ПroЦ tСО pКstО, oбά
ТНОs КЧН МХКв МХuЦps аОrО sМКrМО, аСОrОКs suМС 
МoЦpoЧОЧts аОrО ПrОquОЧt ТЧ fi ЧОάРrКТЧОН vОssОХs, 
аСТМС аОrО КХso КХЦost МoЦpХОtОХв ПrОО oП ТЧМХuά
sТoЧsέ

SКЦpХО ζ1 (tКЛХОаКrО)μ TСО sКЦpХО СКН К vОrв 
fi ЧОάРrКТЧОН ЦКtrТб КЧН tСО ХТtСТМ ПrКМtТoЧ ОбСТЛТtά
ОН sХТРСtХв РrОКtОr pКМФТЧР tСКЧ tСО tаo prОМОНТЧР 
ПrКРЦОЧtsέ TСО ХТtСТМ РrКЧuХОs, ЦostХв quКrtгosО, 
аОrО orТОЧtОН КЧН МoЧtКТЧОН ХКrРО КЦouЧts oП 
oбТНОsέ AРКТЧ, К НТff ОrОЧt proНuМtТoЧ Тs КppКrОЧt 
ЛОМКusО ОvОЧ Кt tСО ЦКМrosМopТМ ХОvОХ, tСО НТstТЧά
РuТsСТЧР ПОКturОs аОrО quТtО strТФТЧРμ ОбtrОЦОХв 
tСТЧ аКХХs, ОбtОrЧКХ ЛХКМФ vКrЧТsС КЧН ТЧtОrТor Лurά
ЧТsСТЧР КЧН ОЧРrКvОН НОМorКtТoЧs oЧ tСО rТЦέ AМά
МorНТЧР to КrМСКОoХoРТsts, tСО pТОМО аКs МОrtКТЧХв 
Чot ЦКНО Пor ОvОrвНКв usОέ

SКЦpХО ζθ (КЦpСorК)μ TСО sКЦpХО sСoаОН К 
ЦОНТuЦάСТРС МoЧМОЧtrКtТoЧ oП ТЧМХusТoЧs, Хoа 
sortТЧР, КЧН СТКtКХ tвpО РrКЧuХО НТstrТЛutТoЧέ TСО 
fi ЧОάРrКТЧОН ЦКtrТб СКН ОЦЛОННОН quКrtг КЧН 
pХКРТoМХКsО МrвstКХs, ХКrРО МХТЧopвroбОЧО Мrвsά
tКХs, soЦО ЛКsКХt ПrКРЦОЧts КЧН suЛorНТЧКtО МХКв 
МХuЦpsέ TСО sСОrН СКН КЧ ОбtОrЧКХ ОЧРoЛОέ

Kiln wastes

As К rОsuХt oП tСО oЛsОrvКtТoЧs oП tСО МОrКЦТМ 
ПКЛrТМ (spКtТКХ НТstrТЛutТoЧ, sТгО, sСКpО, oММurrОЧМО 
КЧН МoЦposТtТoЧ oП tСО НТff ОrОЧt МoЦpoЧОЧts oП 
tСО pКstОν АСТtЛrОКН 1λλη), Тt аКs possТЛХО to НТά
rОМtХв МorrОХКtО όКЛrТМ 1 аТtС sКЦpХО IIν όКЛrТМ 2 



ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)

2ζ

εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

όТРέ 12 BТЧКrв НТstrТЛutТoЧ НТКРrКЦ
s sСoа

ТЧР МoЦ
pКrТsoЧ ЛОtа

ООЧ soЦ
О sТРЧТfi МКЧt oбТНОέ
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 1
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 έέ
έ (
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ζ3

)

όТРέ 13 BТЧКrв НТstrТЛutТoЧ НТКРrКЦs sСoаТЧР МoЦpКrТsoЧ ЛОtаООЧ soЦО sТРЧТfi МКЧt oбТНОήtrКМО ОХОЦОЧts or trКМО ОХОЦОЧtή trКМО ОХОЦОЧtέ



ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)

2θ

εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

аТtС sКЦpХОs I, III, IЏ, Џ КЧН ЏIIIν КЧН όКЛrТМ 3A 
аТtС sКЦpХОs ЏI КЧН ЏIIέ TСОrОПorО, Тt МouХН ЛО 
МoЧМХuНОН tСКt tСОsО tСrОО ПКЛrТМs аОrО proНuМОН 
ХoМКХХвέ RКrО МrвstКХs oП sОrТМТtО аОrО prОsОЧt ТЧ 
sКЦpХОs ЏI КЧН ЏIIέ

Clay

TСО ЦТЧОrКХoРТМКХ МoЦposТtТoЧ oП tСrОО oП 
tСО Пour МХКвs (AR1, AR2 КЧН ϊR2) Тs СoЦoά
РОЧОous КЧН МoЧsТstОЧt аТtС tСКt oП Цost oП tСО 
КЧКХвsОН sКЦpХОs (quКrtг, pХКРТoМХКsО, ЦusМovТtО 
КЧН KάПОХНspКrν όТРέ 1ίКάЛ, КЧН rКrО МrвstКХs oП 
sОrТМТtО)έ TСОТr РrКЧuХoЦОtrв Тs sТЦТХКr to όКЛrТМ 1 
КЧН 2, Лut oЧХв ТЧ AR2 аОrО tСОrО ПrОquОЧt МКХМТtО 
МrвstКХs КЧН fi ЧО rouЧНОН ПrКРЦОЧts oП МКХМКrОous 
pОХХОts (tСО sКЦО Кs tСosО ЧotОН ТЧ όКЛrТМ 2ν όТРέ 
1ίМ)έ TСОrО аОrО sМКrМО КЧН vОrв sЦКХХ (ξ2ίЦ) 
ЧОoПorЦКtТoЧ oбТНОs ТЧ tСО sКЦpХО fi rОН Кt λίί њωέ 

TСО pОrМОЧtКРО oП ЦusМovТtО аКs ХoаОr ТЧ 
sКЦpХОs fi rОН Кt СТРСОr tОЦpОrКturОs, prОsuЦКЛХв 
НuО to tСО ЛrОКФНoаЧ oП tСО ЦТЧОrКХ Кt tОЦpОrКά
turОs oП КrouЧН λίί њω (εТРЧuММТ 2ίί2μ 2ζηά2η2ν 
RoНrТРuОгάσКvКrro et al. 2ίί3μ ι13άι2ζ)έ

BОsТНОs tСО КЛovОάЦОЧtТoЧОН ЦТЧОrКХs, sКЦά
pХО ϊR1 аТtС МoКrsОr РrКЧuХoЦОtrв СКН ТЧМХusТoЧs 
oП quКrtгosО КЧН sСКХО ЦОtКЦorpСТМ roМФs КЧН 
sporКНТМ РКstropoН sСОХХs (όТРέ 1ίМ) oП tСО sКЦО 
tвpО Кs tСosО ПouЧН ТЧ tСО tСТrН МОrКЦТМ Рroup НОά
sМrТЛОН КЛovО (όКЛrТМ 3B), Лut tСО sСОХХs СКН К fi Чά
Оr РrКЧuХoЦОtrв (ίέ3ά1 ЦЦ ТЧ όКЛrТМ 3Bν ЦКб ίέ2 
ЦЦ ТЧ tСО МХКв sКЦpХО)έ AХso, tСТs sКЦpХО fi rОН Кt 
λίί њω, rОvОКХОН ЧОoПorЦКtТoЧ oбТНОsέ

PXRD analyses

ЈБRϊ НКtК КХЦost КХаКвs МoТЧМТНОs аТtС τε 
oЛsОrvКtТoЧs, ОбМОpt tСosО МКsОs аСОrО tСТs tвpО 
oП КЧКХвsТs Тs КЛХО to НОtОМt Хoа pОrМОЧtКРОs oП 
soЦО ЦТЧОrКХoРТМКХ pСКsОs Чot ЧotТМОКЛХО uЧНОr 
τεέ TСО rОsuХts КrО К sОЦТάquКЧtТtКtТvО ОstТЦКά
tТoЧ oП pОКФ ТЧtОЧsТtТОsέ

RОsuХts (TКЛХО 2) ТЧНТМКtО tСО МoЧstКЧt prОsά
ОЧМО oП quКrtг, аСТМС Тs prОНoЦТЧКЧt ТЧ КХХ sКЦά
pХОs, ПoХХoаОН Лв ПОХНspКr, аСТМС vКrТОs ПroЦ 
sМКrМО to КЛuЧНКЧtέ 

TСО prОsОЧМОήКЛsОЧМО oП МОrtКТЧ ЦТЧОrКХ pСКsОs 
МoЧfi rЦОН tСО НТvТsТoЧs ЦКНО ЛОtаООЧ tСО ПКЛrТМs 
аТtСТЧ tСО ПuЧМtТoЧКХ МХКssОs Лв tСО pОtroРrКpСТМ 
stuНв аТtС ετέ όor ОбКЦpХО, ТЧ sКЦpХОs МСКrКМά
tОrТsОН Лв όКЛrТМ 2 (tКЛХОаКrО, КЦpСorКОάpТtСoТ 
КЧН ФТХЧ аКstОs), МКХМТtО аКs КХаКвs НОtОМtОН ТЧ 
аТНОХв vКrвТЧР pОrМОЧtКРОs, ПroЦ trКМОs to НОtОМtά
КЛХО quКЧtТtТОs ТЧ 1ι sКЦpХОs КЧН ПroЦ ХОss КЛuЧά
НКЧt to КЛuЧНКЧt ТЧ sТб sКЦpХОsέ ώoаОvОr, ТЧ sКЦά
pХОs МСКrКМtОrТsОН Лв όКЛrТМ 1, tСТs ЦТЧОrКХoРТМКХ 
pСКsО аКs НОtОМtКЛХО ТЧ trКМО КЦouЧts Кt ЛОstέ 

IЧ tСО ФТtМСОЧаКrО Рroup, МКХМТtО аКs oЧХв НОά
tОМtОН ТЧ tСrОО sКЦpХОs (22, ηί КЧН ηκ) Кt ХОvОХs 
ПroЦ НОtОМtКЛХО to КЛuЧНКЧt, МorrОspoЧНТЧР to 
όКЛrТМ 3B (аТtС РКstropoНs)έ

TСО КЛuЧНКЧМО oП ЦТМК, КХЦost КХаКвs prОsά
ОЧt ТЧ tСО spОМТЦОЧs stuНТОН, КХso vКrТОН аТНОХв 
(ПroЦ КЛsОЧt to КЛuЧНКЧt) аТtСТЧ tСО НТff ОrОЧt ПКЛά
rТМs ТНОЧtТfi ОНέ TСО КutСors ЧotО, СoаОvОr, К sвsά
tОЦКtТМКХХв СТРСОr ПrОquОЧМв oП ЦТМКs ТЧ sКЦpХОs 
tСКt МoЧtКТЧОН ЦorО МКХМТtО, аСТМС rОКМСОН К ЦКбά
ТЦuЦ fi rТЧР tОЦpОrКturО oП κίί њωέ IЧ КННТtТoЧ, 
tСО КЦouЧt oП ЦТМКs аКs ХoаОr ТЧ tСО ФТtМСОЧаКrО 
Рroup tСКЧ ТЧ otСОr МКtОРorТОs, аТtС КЛuЧНКЧМОs 
rКЧРТЧР ПroЦ sМКrМО to КЛsОЧtέ

ЈвroбОЧО аКs ПouЧН ТЧ ζί spОМТЦОЧs, КЧН РОά
СХОЧТtО аКs ПouЧН ТЧ ЧТЧОέ σОТtСОr ЦТЧОrКХ pСКsО 
аКs НОtОМtОН аТtС tСО optТМКХ ЦТМrosМopО ЛОМКusО 
oП tСО sЦКХХ РrКТЧ sТгО oП tСОsО ЧОoПorЦКtТoЧ Мrвsά
tКХsέ Tаo ЧОoПorЦКtТoЧ pСКsОs oЧХв КppОКrОН toά
РОtСОr ТЧ sέ Чέ 1ζ КЧН ηλέ ЈвroбОЧО аКs РОЧОrКХХв 
sМКrМО to sХТРСtХв КЛuЧНКЧtν РОСХОЧТtО, аСТМС аКs 
РОЧОrКХХв ПouЧН ТЧ sЦКХХ quКЧtТtТОs, аКs ЦorО 
КЛuЧНКЧt ТЧ spОМТЦОЧs 32 КЧН ζζ oЧХвέ 

ωКХМТtО аКs КЛsОЧt ТЧ 21 oП tСО ζί sКЦpХОs 
МoЧtКТЧТЧР pвroбОЧО КЧН РОСХОЧТtО, аСТХО ТЧ tСО 
rОЦКТЧНОr Тt аКs ПouЧН oЧХв ТЧ Хoа quКЧtТtТОsέ 

ύОСХОЧТtО КЧН pвroбОЧО аОrО oПtОЧ КssoМТКtОН 
аТtС КpprОМТКЛХО quКЧtТtТОs oП ТroЧ oбТНОs (СОЦКά
tТtО КЧН ЦКРЧОtТtОν sОО TКЛХО 2)έ 



2ι

ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

TСО НТff rКМtoЦОtrТМ ФТХЧ аКstОs НКtК СТРСХТРСtά
ОН tСО КЛsОЧМО oП РОСХОЧТtО КЧН ТroЧ oбТНОs КЧН 
oЧМО КРКТЧ МoЧfi rЦОН tСО prОНoЦТЧКЧt prОsОЧМО 
oП quКrtг КЧН ПОХНspКr ТЧ КХХ sКЦpХОsέ εТМКs КЧН 
МКХМТtО аОrО НОtОМtКЛХО ТЧ tСosО sКЦpХОs МХКssТfi ОН 
Кs όКЛrТМ 2 (I, III, IЏ КЧН Џ)έ

IЧ pОtroРrКpСТМ “sТЧРХОs”, quКrtг аКs stТХХ tСО 
НoЦТЧКЧt pСКsОν ПОХНspКr аКs КЛuЧНКЧt oЧХв ТЧ 
sКЦpХОs 3κ КЧН ζθ КЧН ПroЦ poor to sХТРСt КЛuЧά
НКЧМО ТЧ tСО otСОrsέ εТМКs аОrО КХаКвs prОsОЧt ТЧ 
Хoа quКЧtТtТОs, ОбМОpt ТЧ sКЦpХО 1ι, аСОrО Тt аКs 
КЛsОЧtέ ωКХМТtО аКs tСО ЦКТЧ ЦТЧОrКХ ТЧ sКЦpХОs 
ζ, λ КЧН 1ι, аСТХО pвroбОЧО аКs vОrв КЛuЧНКЧt ТЧ 
sКЦpХО ζθ oЧХвέ ύОСХОЧТtО, ПouЧН ТЧ sЦКХХ quКЧtТά
tТОs ТЧ Цost sКЦpХОs, аКs ЦorО КЛuЧНКЧt ТЧ spОМά
ТЦОЧ 1ιέ 

ϊТff rКМtoЦОtrТМ КЧКХвsОs oП МХКвs Кs rОМОТvОН 
КЧН КПtОr fi rТЧР Кt θίί КЧН λίί њω (TКЛХО 3) МoЧά
fi rЦОН tСО prОsОЧМО oП Цost oП tСО ЦТЧОrКХoРТМКХ 
pСКsОs rОvОКХОН ТЧ tСО pottОrв ПrКРЦОЧts КЧН ФТХЧ 
аКstОs (quКrtг, ПОХНspКr, ЦТМК, МКХМТtО, pвroбОЧО, 
РОСХОЧТtО КЧН СКОЦКtТtО) vТК ЈБRϊέ

TСО НТff rКМtoРrКЦs oП sКЦpХОs ϊR2, AR1 КЧН 
AR2 ЛotС Кs rОМОТvОН КЧН КПtОr fi rТЧР Кt θίί њω, 
rОvОКХОН КЦpСТЛoХО КЧН sОrТМТtО ТЧ tСО fi rst tаo 
КЧН sОrТМТtО, МКХМТtО КЧН НoХoЦТtО ТЧ tСО tСТrН sКЦά
pХО, КХtСouРС tСОв аОrО КХаКвs ПouЧН ТЧ sЦКХХ 
quКЧtТtТОsέ ϊoХoЦТtО аКs Чot prОsОЧt ТЧ tСО МОrКЦά
ТМ ПКЛrТМs НООЦОН to ЛО oП ХoМКХ orТРТЧ or ТЧ ФТХЧ 
аКstОs, аСТХst sОrТМТtО аКs oЧХв prОsОЧt ТЧ Пour 
pottОrв sКЦpХОs КЧН tаo ФТХЧ аКstОsέ It sСouХН ЛО 
ЧotОН tСКt КЦpСТЛoХО, sОrТМТtО, ЦТМК, МКХМТtО КЧН 
НoХoЦТtО, аСТХО prОsОЧt КПtОr СОКtТЧР to θίί њω, 
НТsКppОКrОН КПtОr tСО sОМoЧН fi rТЧР Кt λίί њω (όТРέ 
11)έ

ύОСХОЧТtО, pвroбОЧО КЧН СОЦКtТtО аОrО ПorЦОН 
oЧ fi rТЧР Кt λίί њω oЧХв ТЧ tСosО sКЦpХОs tСКt orТРά
ТЧКХХв МoЧtКТЧОН МКХМТtО КЧН НoХoЦТtО (AR2 КЧН 
ϊR1ν όТРέ 11), КХtСouРС tСОsО pСКsОs КppОКrОН 
ТЧ tСО “ОЦЛrвoЧТМ” stКtО (ЈОtОr КЧН IЛОrР 1λικμ 
ηί3)έ ϊТff rКМtoЦОtrв КХso rОvОКХОН К МoЧsТНОrКЛХО 
rОНuМtТoЧ ТЧ tСО ЦТМК МoЧtОЧt oП sКЦpХОs fi rОН Кt 
λίί њωέ 

XRF analyses

TСО rОsuХts oП tСО МСОЦТМКХ КЧКХвsТs usТЧР 
БRό КrО sСoаЧ ТЧ TКЛХО ζέ

To ЦКФО tСО НКtК ЦorО МoЦpКrКЛХО аТtС ОКМС 
otСОr, tСО КutСors ЛОХТОvОН Тt usОПuХ to МoЧsТНОr 
ОКМС vКХuО ЧorЦКХТsОН to 1ίί аt% аТtСout δτIέ 
IЧ otСОr аorНs, ОКМС sКЦpХО аКs rОМКХМuХКtОН Кs К 
totКХ (1ίί аt%) аТtСout δτI КЧН tСО МorrОspoЧНά
ТЧР vКХuОs oП tСО ТЧНТvТНuКХ oбТНОsέ 

TСО НКtК МХОКrХв sСoаs tСКt SТτ2, AХ2τ3, όО2τ3 
КЧН ωКτ oбТНОs аОrО tСО ЦКУor oбТНОs (TКЛХО 
ζ)έ εРτ, σК2τ КЧН K2τ аОrО tСО ЦТЧor oбТНОs 
tСКt аОrО СТРСХв vКrТКЛХО КЧН ОvТНОЧtХв uЧrОХКtОН, 
Цost ХТФОХв ЛОМКusО tСОв КrО ХТЧФОН to tСО МoЧtrТά
ЛutТoЧs oП ЦОtКЦorpСТМ ЦКtОrТКХs ТЧ tСО ЦТбturОsέ 
ωСОЦТМКХ НКtК ХОss МХОКrХв КХХoаs Пor tСО sКЦО 
НТvТsТoЧs oП pОtroРrКpСв аТtСТЧ МОrКЦТМ МХКssОsέ 
TСО uЧМХОКr sОpКrКtТoЧ КЦoЧР sКЦpХОs ХОКНs us 
to МoЧМХuНО tСКt, proЛКЛХв, КХЦost КХХ tСО sСОrНs 
sСКrО tСО sКЦО pОtroПКМТОs (ТέОέ tСО sКЦО НТstТЧМά
tТvО pОtroРrКpСТМКХ КЧН ЦТЧОrКХoРТМКХ МoЧtОЧt)έ

ώoаОvОr, Кs pОrtКТЧТЧР to pОtroРrКpСТМs, tСО 
prОsОЧМОήКЛsОЧМО oП ωКωτ3 sСoаОН К НТstТЧМά
tТoЧ ЛОtаООЧ НТff ОrОЧt ПКЛrТМs ТЧ НТff ОrОЧt pottОrв 
МХКssОs, so tСО МСОЦТМКХ КЧКХвsТs oП ЦКТЧХв МКХМТά
uЦ oбТНО МoЧfi rЦОН tСКt НТsМrТЦТЧКtТoЧέ

IЧ tСО МСКrt МoЦpКrТЧР SТτ2 vsέ ωКτ (όТРέ 
12К), КХЦost КХХ sКЦpХОs (ОбМОpt tСО Пour pОtroά
РrКpСТМ “sТЧРХОs”μ ζ, λ, 1ι КЧН 3κ, КЧН oЧО ФТtМСά
ОЧаКrОμ 22) ПКХХ ТЧto tаo ПКТrХв НТstТЧМt МКtОРorТОsμ 
К СoЦoРОЧous КЧН ЧКrroа ωКτ ξη аt% КЧН ωКτ 
ρη аt%έ

TСО МКtОРorв oП ωКτ ξη аt% МovОrОН Цost 
oП tСО fi ЧНТЧРs ТЧ tСО Рroups oП КЦpСorКОάpТtСoТ 
(МorrОspoЧНТЧР to όКЛrТМ 1) КЧН ФТtМСОЧаКrО 
(όКЛrТМ 3A), КЧН аКs tСОrОПorО МСКrКМtОrТsОН Лв 
МХКв ωКάpoor КЧН SТάrТМС ЦКtОrТКХs (НuО to tСО КНά
НТtТoЧ oП К quКrtгosО МoЦpoЧОЧt Кs К tОЦpОr ТЧ tСО 
ЦТбturО, МoЧfi rЦОН Лв ετ)έ

εost oП tСО sКЦpХОs oП tКЛХОаКrО (όКЛrТМ 2) 
ПКХХ ТЧto tСО МКtОРorв oП ωКτ ρη аt%, suРРОstТЧР 
tСО usО oП НТff ОrОЧt МХКв ПroЦ prОvТous ЦКtОrТКХs, 
rТМСОr ТЧ ωКωτ3έ TОЧ sКЦpХОs ПroЦ tСО tКЛХОаКrО 



ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)
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Рroup, СoаОvОr, tСКt ПКХХ ТЧto tСО ωКτ ξη аt% 
МКtОРorв (όКЛrТМ 1) СКvО К МСОЦТМКХ ЛОСКvТour 
oЛvТousХв vОrв sТЦТХКr to sКЦpХОs ПroЦ tСО КЦά
pСorКОάpТtСoТ МХКss oП tСО sКЦО ПКЛrТМ (όКЛrТМ 1), 
КЧН КХso vОrв sТЦТХКr to Цost oП tСО sКЦpХОs oП tСО 
МХКss oП ФТtМСОЧаКrО (όКЛrТМ 3A), КХЛОТt К vОrв НТПά
ПОrОЧt РrКТЧ sТгО Кs oЛsОrvОН ТЧ ετέ TСТs fi ЧНТЧР 
МouХН suРРОst tСО usО oП tСО sКЦО МХКв ПroЦ tСО 
sКЦО ХoМКtТoЧ, trОКtОН НТff ОrОЧtХв Пor tСО proНuМά
tТoЧ oП ТtОЦs tСКt аОrО ПuЧМtТoЧКХХв vОrв НТff ОrОЧtέ

AЧotСОr ТЦportКЧt ПКМt to ЧotО Тs Сoа tСО ОТРСt 
pТОМОs tСКt аОrО МОrtКТЧХв proНuМОН ХoМКХХв (ФТХЧ 
аКstОs) аОrО НТstrТЛutОН pОrПОМtХв ЛОtаООЧ tаo 
КrОКs ТНОЧtТfi ОН oЧ К pОtroРrКpСТМ ЛКsТsμ sКЦpХОs 
I, III, IЏ, Џ КЧН ЏIII СКvО vКХuОs ОЧtТrОХв sТЦТХКr 
to tСosО oП tСО tКЛХОаКrО Рroup (όКЛrТМ 2ν TКЛХО 
ι), аСТХО sКЦpХОs ЏI КЧН ЏII sСoа МСОЦТМКХ НКtК 
МoЦpКrКЛХО to tСosО oП όКЛrТМ 1 (sКЦpХО II) КЧН 
tСО ФТtМСОЧаКrО Рroup (όКЛrТМ 3Aν TКЛХО ι)έ

TСrОО oП tСО sОvОЧ pОtroРrКpСТМ “sТЧРХОs” (ζ, 
λ КЧН 1ι) ПКХХ ПКr ПroЦ tСО ЦКТЧ НТstrТЛutТoЧ (sОО 
όТРέ 12), tСОrОЛв МoЧfi rЦТЧР tСОТr НТstТЧМt ЧКturО, 
Кs КХrОКНв ЧotОНέ SКЦpХО 22 sООЦОН to СКvО К 
НТff ОrОЧt МСОЦТМКХ ЧКturО МoЦpКrОН аТtС tСО rОst 
oП tСО Рroup to аСТМС Тt ЛОХoЧРОН (ФТtМСОЧаКrО), 
Лut Тts posТtТoЧ ПКr ПroЦ tСО ЦКТЧ НТstrТЛutТoЧ 
soХОХв НОpОЧНОН oЧ Тts СТРС МoЧtОЧt oП РКstroά
poНs (ωКωτ3), Кs ЧotОН ТЧ τεέ TСО pОtroРrКpСά
ТМ “sТЧРХОs” 23, ζ1 КЧН ζθ КХаКвs ПОХХ аТtСТЧ tСО 
МoЦposТtТoЧКХ fi ОХНs oП tСО otСОr spОМТЦОЧs (όТРέ 
12КάЛάМ), аСТХО 3κ НТff ОrОН sХТРСtХв ПroЦ tСО tаo 
ЦКТЧ МoЦposТtТoЧКХ “МХouНs” (όТРέ 12КάЛάМ)έ τЧХв 
ТЧ tСО МСКrt σК2τ+K2τ vs. SТτ2, НТН sКЦpХОs 23 
КЧН 3κ НОvТКtО ЦorО ПroЦ tСО ЦКТЧ МoЦposТtТoЧКХ 
“МХouН”έ

TСО МСОЦТМКХ НКtК ПroЦ sКЦpХОs ζ, λ КЧН 1ι, 
ТЧ КННТtТoЧ to tСО ЦТЧОroάpОtroРrКpСТМ oЛsОrvКά
tТoЧs КЧН КrМСКОoХoРТМКХ СвpotСОsТs (oЧХв sКЦpХОs 
ζ КЧН 1ι), suРРОstОН К НТff ОrОЧt proНuМtТoЧ ПroЦ 
аСКt СКs ЛООЧ rОПОrrОН to Кs “ХoМКХ”, МoЧfi rЦТЧР 
tСОsО oЛУОМts Кs ТЦportsέ

ώoаОvОr, Пor sКЦpХОs 23, 3κ КЧН ζ1 (rОМά
oРЧТsОН Кs ТЦports Лв КrМСКОoХoРТsts) tСО pОά
troРrКpСв suРРОsts К НТff ОrОЧt tОбturО ПroЦ tСКt 

oЛsОrvОН Пor Цost sКЦpХОs, Лut tСО ХКМФ oП ТЧМХuά
sТoЧs НТН Чot КХХoа КЧв КssuЦptТoЧs to ЛО ЦКНО 
КЛout tСО orТРТЧν tСus, tСО МСОЦТМКХ КЧКХвsТs МХОКrά
Хв СОХpОН to ТЧМХuНО tСОsО sКЦpХОs ТЧto tСО Рroup 
МoЧsТНОrОН to ЛО ХoМКХХв proНuМОНέ

όТЧКХХв, sКЦpХО ζθ, аСТМС аКs МСКrКМtОrТsОН 
Лв К tОЦpОr tСКt аКs МoЦpХОtОХв ТЧМoЧsТstОЧt аТtС 
ЛotС ХoМКХ КЧН rОРТoЧКХ РОoХoРТМКХ НКtК (ϊТЦТά
trТОvТć 1λλι), МКЧЧot ЛО МoЧsТНОrОН to СКvО ЛООЧ 
ЦКНО ХoМКХХв, КХtСouРС Тt ЦКТЧХв ПКХХs аТtСТЧ tСО 
МoЦposТtТoЧКХ Рroupsέ

TrКМО ОХОЦОЧts sСoаОН РrОКtОr НТspОrsТoЧ 
(όТРέ 13) tСКЧ Цost oП tСО ЦКУor oбТНОs, tСОrОЛв 
МoЧtrТЛutТЧР ХОss to tСО КЧКХвsТsέ

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

TСО ЦТЧОrКХoРТМКХ КЧН pОtroРrКpСТМ НКtК КХά
ХoаОН ПuЧМtТoЧКХ МХКssОs oП η1ήηκ pottОrв sКЦpХОs 
to ЛО МХКssТfi ОН ТЧto Пour НТff ОrОЧt ПКЛrТМs (όКЛrТМ 
1, 2, 3A КЧН 3B)έ

TСТs НТvТsТoЧ Тs ЦotТvКtОН Лв tСО oЛsОrvКtТoЧ 
oП К РrОКtОr НТvОrsТtв КЦoЧР tСО sКЦpХОsμ tСО РrКТЧ 
sТгО, МoЦposТtТoЧ КЧН tСО sСКpО oП tСО ТЧМХusТoЧs 
(АСТtЛrОКН 1λλη)έ

AЦoЧР tСО МХКssОs, tСО tКЛХОаКrО КЧН КЦpСoά
rКОάpТtСoТ аОrО oП όКЛrТМ 1 КЧН 2έ όor tСТs tвpО 
oП pottОrв, ЛОМКusО tСО pКstО СКН К РrКЧuХoЦОtrв 
rКЧРТЧР ПroЦ fi ЧО to vОrв fi ЧО, tСО КutСors МКЧ Кsά
suЦО tСО usО oП tаo НТff ОrОЧt МХКвs (ЦorО ХТФОХв) 
or К НТff ОrОЧt trОКtЦОЧt НurТЧР tСО proНuМtТoЧ oП 
tСО sКЦО ПuЧМtТoЧКХ МХКssέ

TСО fi rst tвpО oП МХКв – όКЛrТМ 1 – аКs НОvoТН 
oП К МКrЛoЧКtТМ МoЦpoЧОЧt КЧН аКs ОЧrТМСОН Лв 
К fi ЧО quКrtгosО КЧН ЦОtКЦorpСТМάquКrtгosО 
МoЦpoЧОЧtν tСТs ПКЛrТМ аКs ПouЧН ТЧ Цost oП tСО 
КЦpСorКОάpТtСoТ tСКt аОrО КЧКХвsОН, аСТМС аОrО 
oПtОЧ ХКrРО oЛУОМts, rОquТrТЧР tСО usО oП МoКrsОr 
ЦКtОrТКХs Пor tСОТr proНuМtТoЧέ

TСО sОМoЧН tвpО oП МХКв usОН Пor όКЛrТМ 2 аКs 
МСКrКМtОrТsОН Лв tСО oММurrОЧМО oП sМКrМО КЧН 
vОrв fi ЧО rouЧНОН ПrКРЦОЧts oП МКХМКrОous pОХХОts 
КЧН МКХМТtО КЧН Лв tСО КЛsОЧМО oП К fi ЧО ЦОtКЦorά
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pСТМάquКrtгosО ХТtСТМ МoЦpoЧОЧtέ АТtС rОРКrН to 
tСО РrКТЧ sТгО ПroЦ СoЦoРОЧОous to sОrТКХ КЧН tСО 
ЦostХв rouЧНОН ОНРОs oП tСО КpХКstТМ МoЦpoЧОЧt, 
Тt ТЧНТМКtОН tСКt ОТtСОr ЧКturКХХв ‘purО’ МХКв аТtС 
fi ЧО РrКЧuХoЦОtrв аКs sОХОМtОН or tСКt tСО МХКв 
аКs КrtТfi МТКХХв purРОН oП Тts МoКrsОst МoЦpoЧОЧt 
ТЧ orНОr to prОpКrО Пor tСО ovОrКХХ tСТЧάаКХХОН vОsά
sОХs, ТέОέ, tКЛХОаКrО (όТРέ θ)έ

όor ФТtМСОЧаКrО proНuМtТoЧ, tСО СвpotСОsТs 
аКs tСКt oЧО tвpО oП rКа ЦКtОrТКХ аКs usОН, РТvОЧ 
tСКt ТЧ tаo oП tСО ПКЛrТМs (3A КЧН 3B), tСО sКЦО 
ЦТЧОrКХoРТМКХ КЧН ХТtСТМ МoЦpoЧОЧt, РrКЧuХoЦОά
trв КЧН struМturО аОrО oЛsОrvОН, аТtС tСО oЧХв НТПά
ПОrОЧМО ЛОТЧР tСО КННТtТoЧ oП pТОМОs oП РКstropoН 
sСОХХs ОvТНОЧt ТЧ όКЛrТМ 3Bέ TСО fi ЧНТЧР tСКt tСОsО 
КЧoЦКХous ТЧМХusТoЧs аОrО К ЧКturКХХв oММurrТЧР 
МoЦpoЧОЧt ТЧ oЧО oП tСО ХoМКХ МХКв sКЦpХОs (ϊR1) 
КЧН аОrО proЛКЛХв usОН Кs К rКа ЦКtОrТКХ МoЧά
fi rЦs tСО СвpotСОsТs oП tСО КutoМСtСoЧous orТРТЧ 
oП tСО spОМТЦОЧsέ ώoаОvОr, tСО РrКЧuХoЦОtrв КЧН 
МoЧМОЧtrКtТoЧ oП sСОХХs аОrО ЦuМС СТРСОr ТЧ tСО 
pottОrв (όТРέ κН) tСКЧ ТЧ tСО МХКв, ТЧНТМКtТЧР tСО 
КННТtТoЧ oП ОбtrК quКЧtТtТОs oП tСТs ЦКtОrТКХ, аТНОά
Хв ПouЧН Кt tСО КrМСКОoХoРТМКХ sТtО (όТРέ κО), to tСО 
pКstО НurТЧР ПКЛrТМКtТoЧέ

IЧ tСО МКsО oП όКЛrТМ 3, tСО МХКв аКs ОЧrТМСОН 
аТtС КЧ ТЧОrt quКrtгosО МoЦpoЧОЧt аТtС МoКrsО, 
sСКrpάОНРОН РrКЧuХoЦОtrв (ЦКТЧХв ПrКРЦОЧts oП 
ЦОtКЦorpСТМά quКrtгosО КЧН sМСТstosО roМФs, όТРέ 
κМ) to ЦКФО tСО pКstО ЦorО rОsТstКЧt to СОКt trОКtά
ЦОЧtέ εКЧв stuНТОs oП tСО tОЦpОrs usОН ТЧ fi rОН 
МОrКЦТМs (quКrtг, sСОХХs КЧН МКХМТtО) СКvО sСoаЧ 
tСКt МОrКЦТМ pКstОs аТtС МКХМКrОous ТЧМХusТoЧs КrО 
suЛУОМtОН to МКХМТЧКtТoЧ (T ρλίί њω) КЧН tСО Пorά
ЦКtТoЧ oП ЧОа pСКsОs tСКt ТЧМrОКsО tСО ЦОМСКЧТά
МКХ strОЧРtС ЦorО tСКЧ tСosО аТtС quКrtг КННТtТvОs 
(TТtО et al., 2ίί1), аСТМС tСОЧ rОЧНОr tСО pКstО 
ЦorО rОПrКМtorвέ

BКsОН oЧ tСОТr ЦТМrosМopТМ МСКrКМtОrТstТМs, 
sОvОЧ oП tСО spОМТЦОЧs (ζ, λ, 1ι, 23, 3κ, ζ1 КЧН 
ζθ) МouХН Чot ЛО КssТРЧОН to КЧв oП tСО tСrОО ПКЛά
rТМsέ 

IЧ pКrtТМuХКr, tСrОО oП tСОЦ (sέ Чέ 23, 3κ КЧН 
ζ1, rОМoРЧТsОН Кs ПorЦs uЧПКЦТХТКr to ХoМКХ trКНТά

tТoЧ) sСoаОН К ЧuЦЛОr oП НТstТЧМt ПОКturОs ТЧ tСО 
ЦКtrТб (СТРСХв purТfi ОН), КsМrТЛКЛХО to К НТff ОrОЧt 
ЦОtСoН oП proНuМtТoЧ КЧН МСoТМО oП МХКв (όТРέ λ) 
otСОr tСКЧ tСКt oП К ЧoЧάХoМКХ orТРТЧ, аСТМС аКs 
МoЧfi rЦОН Лв tСО МСОЦТМКХ НКtК (όТРέ 12)έ IЧ ПКМt, 
КpКrt ПroЦ ТЧ όТРέ 12Н, sКЦpХОs 3κ КЧН 23 аОrО 
outsТНО oП tСО uЧТПorЦ МХouНέ TСО ТЧtОrprОtКtТoЧ 
oП tСТs НКtК suРРОsts tСО МТrМuХКtТoЧ КЧН КrrТvКХ oП 
ЧoЧάХoМКХ stвХОs КЧН tОМСЧoХoРТОs to ЏТЦТЧКМТuЦ, 
proНuМОН usТЧР ХoМКХ rКа ЦКtОrТКХsέ

TСО rОЦКТЧТЧР Пour (ζ, λ, 1ι КЧН ζθ) sСoа К 
vОrв НТff ОrОЧt МoЦposТtТoЧ ТЧ ЛotС tСО ЦoНОХ (όТРέ 
κ) КЧН МСОЦТМКХ МoЦposТtТoЧ (όТРέ 11)έ TСТs НКtК 
МorroЛorКtОs tСО СвpotСОsТs oП tСО ЧoЧάХoМКХ orТά
РТЧ oП tСО КЦpСorКО (ζ, 1ι КЧН ζθ), аСТМС Тs ТЧ 
КРrООЦОЧt аТtС tСО КrМСКОoХoРТМКХ НКtК КЧН suРά
РОsts К ЧoЧάХoМКХ orТРТЧ Пor tСО ФТtМСОЧаКrО sКЦά
pХО ЧuЦЛОr λέ ωoЧsОquОЧtХв, tСОsО oЛУОМts аОrО 
ТЦports КЧН аОrО trКЧsportОН to ЏТЦТЧКМТuЦ Кs 
fi ЧТsСОН РooНsέ

Bв vТrtuО oП tСОТr ПКЛrТМ (spКtТКХ НТstrТЛutТoЧ, 
sТгО, sСКpО, oММurrОЧМО КЧН МoЦposТtТoЧ oП tСО 
НТff ОrОЧt МoЦpoЧОЧts ТЧ tСО pКstОν АСТtЛrОКН, 
1λλη), tСО КutСors МouХН НТrОМtХв МorrОХКtО όКЛrТМ 
1, 2 КЧН 3A oП tСО pottОrв sКЦpХОs аТtС tСО ФТХЧ 
аКstО sКЦpХОs КЧН tСus КssuЦО ХoМКХ proНuМtТoЧ 
oП Цost oП tСО pottОrвέ TСО ОТРСt ФТХЧ аКstОs аОrО 
МХКssТfi ОН Кs όКЛrТМ 1 (sКЦpХО II), όКЛrТМ 2 (sКЦά
pХОs I, III, IЏ, Џ КЧН ЏIII) КЧН όКЛrТМ 3A (sКЦpХОs 
ЏI КЧН ЏII)έ

Provenance of raw materials

TСОrО Тs РooН МorrОspoЧНОЧМО ЛОtаООЧ tСО 
ЦТЧОrКХoРТМКХ КЧН pОtroРrКpСТМ НКtК oП tСО ТЧά
МХusТoЧs (ЛotС ЧКturКХХв oММurrТЧР КЧН КННОН to 
tСО pКstО) ТЧ КХХ spОМТЦОЧs (ЛotС tСО η1 pottОrв 
ПrКРЦОЧts КЧН tСО ОТРСt ФТХЧ аКstОs), КЧН tСosО ТЧ 
tСО ЦКtrТб oП tСО ХoМКХХв КvКТХКЛХО rКа ЦКtОrТКХs, 
suРРОstТЧР tСО ХoМКХ proНuМtТoЧ oП Цost sКЦpХОsέ 
όroЦ К pОtroРrКpСТМ pОrspОМtТvО, ЧОКrХв КХХ tСО 
ПКЛrТМs (1, 3A КЧН 3B) МoЧtКТЧОН ЦОtКЦorpСТМ 
roМФ ПrКРЦОЧts (quКrtгosО КЧН ЦТМКМОous sМСТsts), 
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poХвМrвstКХХТЧО quКrtг, ЦusМovТtО КЧН, oММКsТoЧά
КХХв, sОrТМТtОέ TСОsО sКЦО МoЦpoЧОЧts аОrО ПouЧН 
ТЧ tаo ФТХЧ аКstОs (ЏI КЧН ЏII) КЧН ТЧ tСО ХoМКХ 
МХКвs (AR1, AR2 КЧН ϊR2)έ IЧ КННТtТoЧ, tаo ЧОoά
ПorЦКtТoЧ pСКsОs, РОСХОЧТtО КЧН pвroбОЧО, аСТМС 
КppОКrОН ТЧ МХКв sКЦpХОs ϊR1 КЧН AR2 КПtОr fi rά
ТЧР Кt λίί њω, аОrО КХso ПouЧН ТЧ tСО pottОrв spОМά
ТЦОЧs (TКЛХО 2)έ

όurtСОr ОvТНОЧМО ТЧ ПКvour oП tСО ХoМКХ proά
НuМtТoЧ oП tСО oЛУОМts Тs ПouЧН ТЧ tСО ОvКХuКtТoЧ 
(τε КЧН ЈБRϊ) oП tСО МoЧМОЧtrКtТoЧ oП ЦТМКsμ 
tСОв КrО prОsОЧt ТЧ ЦОНТuЦ КЦouЧts ТЧ tСО fi ЧОά
РrКТЧОН ПКЛrТМs (1 КЧН 2) КЧН ТЧ СТРСОr КЦouЧts 
ТЧ tСО МoКrsОάРrКТЧОН ПКЛrТМ (3A) ТЧ ЛotС tСО МОά
rКЦТМs КЧН ФТХЧ аКstОs, К sТРЧ oП К НТff ОrОЧt, КХЛОТt 
ХoМКХ, suppХвέ

TСО tвpОs oП ТЧМХusТoЧs oЛsОrvОН ТЧ tСО potά
tОrв КЧН МХКв spОМТЦОЧs аОrО ТЧ МoЦpХОtО МoЧПorά
ЦТtв аТtС tСО outМroppТЧР ХТtСotвpОs ТЧ tСО КrОК 
surrouЧНТЧР tСО КrМСКОoХoРТМКХ sТtОέ εОtКЦorpСТМ 
roМФs КppОКrОН ЛotС oЧ КЧН ЛОХoа tСО surПКМО Кpά
proбТЦКtОХв 1ί ФЦ σE oП ЏТЦТЧКМТuЦ ЧОКr tСО 
sОttХОЦОЧt oП RКЦ, аТtС tСОТr ЦТЧОrКХoРТМКХ Кssoά
МТКtТoЧs ЛОТЧР sТЦТХКr to tСosО oП tСО sКЦpХОs tСКt 
аОrО stuНТОН (ЦusМovТtО, sОrТМТtО КЧН quКrtгν όТРέ 
12)έ TСОТr ЛrОКФάup аouХН ХОКН to tСО ПorЦКtТoЧ 
oП tСО ХТtСТМ ТЧМХusТoЧs МoЧstТtutТЧР tСО МХКв oП tСО 
sОНТЦОЧtКrв ЛКsТЧ oП tСО rТvОrs εХКvК КЧН ϊКЧά
uЛОέ A sОМoЧН СвpotСОsТs МoЧМОrЧs tСО НТrОМt proά
vТsТoЧТЧР Лв pottОrs oП suМС ЧoЧάМКrЛoЧКtО ЦКtОά
rТКХs, аСТМС аОrО usОН Кs tОЦpОr КЧН аОrО Цost 
ОКsТХв oЛtКТЧКЛХО ТЧ tОrЦs oП НТstКЧМО ПroЦ tСО 
sТtО, Кs tСОrО аКs КЧ ОбМХusТvО sourМО oП sОНТЦОЧά
tКrв roМФ аТtСТЧ 1ί ФЦ oП ЏТЦТЧКМТuЦ (όТРέ ζК)έ 
εОtКЦorpСТМ quКrtгosО ЛouХНОrs (εТМКsМСТst) 
аОrО КХso ПouЧН Кs pКrt oП КЦpСТtСОКtrО ТЧ ЏТЦТά
ЧКМТuЦ, ПurtСОr ТЧНТМКtТЧР tСКt tСТs ЦКtОrТКХ аКs 
ФЧoаЧ КЧН ОбpХoТtОН Кt tСО tТЦОέ

ϊКtК oЧ ЦКУor КЧН trКМО ОХОЦОЧts МoЧfi rЦОН 
tСО suЛНТvТsТoЧs НОfi ЧОН КММorНТЧР to pОtroРrКpСά
ТМ ОvТНОЧМОέ TСО ЛТvКrТКtО НТКРrКЦs sСoаОН К 
ЦКТЧ СoЦoРОЧОous Рroup tСКt МoЧtКТЧОН Цost 
oП tСО КЧКХвгОН spОМТЦОЧs, suРРОstТЧР tСКt tСОв 
МКЦО ПroЦ К sТЧРХО proНuМtТoЧ КrОК tСКt аКs vОrв 

proЛКЛХв ХoМКХέ TСО sКЦpХОs outsТНО tСТs “МХouН” 
МorrОspoЧНОН to tСrОО oП tСО sОvОЧ ТНОЧtТfi ОН pОά
troРrКpСТМ “sТЧРХОs” (ζ, λ, КЧН 1ι), МoЧfi rЦТЧР 
oЛsОrvКtТoЧs rОРКrНТЧР tСОТr НТstТЧМtТvО МСКrКМtОrά
ТstТМsέ όor tСОsО sКЦpХОs, tСО КutСors МКЧ КssuЦО 
К ЧoЧάХoМКХ proНuМtТoЧ (ЦovОЦОЧt oП fi ЧТsСОН 
РooНs), tКФТЧР ТЧto КММouЧt Чot oЧХв tСО МСОЦТά
МКХ НКtК, Лut КХso tСО МoЦposТtТoЧ oП tСО sФОХОtoЧ 
oЛsОrvОН ЦТМrosМopТМКХХв (ПossТХs Пor sКЦpХО ζ, 
КЧН ХКrРО sСКrp ОНРОН МКХМТtО КЧН МКrЛoЧКtО roМФs 
ПrКРЦОЧts Пor sКЦpХОs λ КЧН 1ι)έ

It Тs аortС ЧotТЧР tСКt КХtСouРС pОtroРrКpСТМ 
“sТЧРХО” ζθ НoОs Чot ПКХХ sСКrpХв outsТНО tСО ЦКТЧ 
МСОЦТМКХ Рroup ТЧ tСО ЛТvКrТКtО НТstrТЛutТoЧ, К 
ХoМКХ sourМО oП rКа ЦКtОrТКХs аТtС voХМКЧТМ ПrКРά
ЦОЧts sТЦТХКr to tСosО oЛsОrvОН Лв ЦТМrosМopв Тs 
prОsОЧtХв uЧФЧoаЧ, Лut Тt МКЧ’t ЛО ОбМХuНОНέ TСТs 
pottОrв МouХН СКvО ЛООЧ ТЦportОНέ

IЧstОКН, tСО tОМСЧoХoРТМКХ КЧН ЦТЧОroάpОtroά
РrКpСТМ МСКrКМtОrТstТМs oП tСО tСrОО pОtroРrКpСТМ 
“sТЧРХОs” (23, 3κ КЧН ζ1) poТЧt to КЧ uЧМОrtКТЧ 
proНuМtТoЧ, Лut МСОЦТМКХ НКtК Пor tСОsО sКЦpХОs 
РОЧОrКХХв ПОХХ Уust аТtСТЧ tСО ЛorНОrs oП tСО ЦКТЧ 
“МХouН” (όТРέ 12)έ TСОsО sКЦpХОs аОrО sТЦpХв Кsά
suЦОН to СКvО uЧНОrРoЧО К НТff ОrОЧt proМОssТЧР 
oП ХoМКХ rКа ЦКtОrТКХs, аСТМС sСoаs rОЦКrФКЛХО 
ОбpОrТОЧМО oЧ tСО pКrt oП tСО аorФОrs rОspoЧsТЛХО 
Пor К pКrtТМuХКr proНuМt (МТrМuХКtТoЧ oП stвХОs)έ

Technological aspects

τЛsОrvКtТoЧs oП tСО tОМСЧТquОs usОН ТЧ tСО 
proНuМtТoЧ oП tСО МОrКЦТМ pКstО КХso ХОЧt support 
to tСО sКЦО suЛНТvТsТoЧ Лв МoЦposТtТoЧέ

AХХ sКЦpХОs ЛОХoЧРТЧР to tСО fi ЧОάРrКТЧОН 
Рroup (όКЛrТМ 1ά2), ОбМОpt tСrОО КЦpСorКО (1ζ, 
3η КЧН ζι), К pТtСos (ζκ) КЧН fi vО pТОМОs oП tКά
ЛХОаКrО (2θ, 2κ, 3ζ, ζ2 КЧН ηη), СКvО К surПКМО 
МoКtТЧРέ TСО tвpО oП fi ЧТsС vКrТОН КЧН ЦКв СКvО 
ЛООЧ prОsОЧt oЧ ОТtСОr oЧО or ЛotС surПКМОs oП 
tСО oЛУОМtέ АСОrО Тt аКs ОбtОrЧКХ, tСО ХКвОr СКН 
КОstСОtТМ КЧН аКtОrproofi ЧР ПuЧМtТoЧs (vКrЧТsС, 
ОЧРoЛО, КЧН ЛurЧТsСТЧР)έ ώoаОvОr, аСОrО Тt аКs 
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ТЧtОrЧКХ, Тts ЦКТЧ ПuЧМtТoЧ аКs to МoЧsОrvО Тts МoЧά
tОЧts (ПooН), sТЧМО tСТs tвpО oП ТЧЧОr МoКtТЧР аКs 
ПouЧН oЧ oЛУОМts oП ОvОrвНКв usОέ τЛУОМts аТtС КЧ 
ТЧЧОr КЧН КЧ outОr МoКtТЧР аОrО РОЧОrКХХв ТЦportά
КЧt or vКХuКЛХО КЧН proЛКЛХв СКН soЦО pКrtТМuХКr 
sТРЧТfi МКЧМО КpКrt ПroЦ tСОТr ОvОrвНКв usОПuХЧОssέ

εost sКЦpХОs ТЧ tСО МoКrsОάРrКТЧОН Рroup (όКЛά
rТМ 3AάB) НТН Чot СКvО ОбtОrЧКХ МoКtТЧРs (TКЛХО 1), 
Кs tСОв аОrО ЦКТЧХв КrtТМХОs usОН Пor МooФТЧРέ 

TОМСЧoХoРТМКХХв Тt Тs ТЦportКЧt to ЧotО tСО pОά
МuХТКrТtв ТЧ tСО МКsОs oП tСО КЦpСorКО (2, η, θ, 1ζ, 
1θ, 1κ, 3η, ζζ, ζη КЧН ζι) КЧН tСО pТtСoТ (3ί, ηζ 
КЧН ζκ), КЧН аКs ОvТНОЧt ТЧ tСО rОsuХts oП ХoМКХ 
proНuМtТoЧ ПroЦ tСО ТЧtОrsОМtТoЧ oП КХХ КЧКХвtТМКХ 
НКtКέ TСОТr proНuМtТoЧ аКs uЧusuКХ ЛОМКusО oП tСО 
usО oП purТfi ОН МХКв, аТtС tСО КННТtТoЧ oП К sЦКХХ 
КЦouЧt oП К МoКrsОr quКrtгosО МoЦpoЧОЧtέ σorά
ЦКХХв, oЛУОМts oП tСТs tвpО, РТvОЧ tСОТr sТгО, СКvО 
ПКЛrТМs аТtС К rТМСОr tОЦpОr (ύuОrrТЧТ КЧН εКЧМТά
ЧТ 2ίίιμ 1λιά23ζ)έ

SoЦО oП tСО sКЦpХОs rОПОrrОН to Кs pОtroРrКpСά
ТМ “sТЧРХОs” Лв τε oЛsОrvКtТoЧ (23, 3κ КЧН ζ1) 
provТНОН ОvТНОЧМО oП К МХОКrХв НТff ОrОЧt ЦОtСoН oП 
ОбОМutТoЧ КЧН К СТРС ХОvОХ oП tОМСЧТМКХ sФТХХ КЧН 
МrКПtsЦКЧsСТpέ SКЦpХО 3κ, tСО Цost fi ЧОХв аorФОН 
КЧН ЛОst prОsОrvОН ПrКРЦОЧt (όТРέ ιМ), аКs К “tОrά
rК sТРТХХКtК” oП rОН pКstО fi rОН ТЧ К СТРСХв oбТНТsТЧР 
ОЧvТroЧЦОЧt КЧН tСОЧ pКТЧtОН ЛrТРСt rОНέ It аКs 
ПКsСТoЧОН ПroЦ СТРСХв purТfi ОН МХКв МoЧtКТЧТЧР 
rКrО, sЦКХХ МХuЦps (όТРέ κН)έ TСО ЛorНОr ЛОКrs К 
ЛОКutТПuХ ТЦprОssОН НОМorКtТoЧ tСКt Тs ОvТНОЧМО 
oП tСО Цost КНvКЧМОН tОМСЧТМКХ ХОvОХ oП КЧв oП 
tСО spОМТЦОЧsέ AХso sКЦpХО ζ1, аСТМС СКs СТРСХв 
rОfi ЧОН tОМСЧТМКХ КЧН proНuМtТoЧ МСКrКМtОrТstТМs 
– tСТЧ аКХХs, ТЧtОrЧКХ КЧН ОбtОrЧКХ МoКtТЧРs, Обά
trОЦО purТfi МКtТoЧ oП tСО pКstО (όТРέ ιН) КЧН К СТРС 
ЧОoПorЦКtТoЧ oбТНО МoЧtОЧt – аКs quТtО НТff ОrОЧt 
ПroЦ tСО rОЦКТЧТЧР pottОrв stuНТОН СОrО tСКt аКs 
ЦostХв Пor ОvОrвНКв usОέ A СвpotСОsТs МКЧ ЛО 
КНvКЧМОН КЛout tСОТr orТРТЧμ tСО ЦКЧuПКМturТЧР 
ЦТРСt ЛОХoЧР to К rОproНuМtТoЧ oП ПorЦs КЧН tОМСά
ЧoХoРТОs ТЦportОН ТЧto ЏТЦТЧКМТuЦ, аСОrОКs tСОТr 
proНuМtТoЧ, oЧ tСО ЛКsТs oП МСОЦТМКХ НКtК, МouХН 
ЛО МoЧsТНОrОН ХoМКХέ

TСО ОбКЦТЧОН spОМТЦОЧs ТЧМХuНО ОбКЦpХОs 
oП МОrКЦТМ fi rТЧР ТЧ rОНuМТЧР or oбТНТsТЧР ОЧvТά
roЧЦОЧts КЧН tСosО oП sТЦuХtКЧОous rОНuМtТoЧ 
КЧН oбТНТsКtТoЧέ TСО МСoТМО oП fi rТЧР КtЦospСОrО, 
аСТМС Тs аОХХάНoМuЦОЧtОН ТЧ ХТtОrКturО, аКs ХТЧФОН 
Чot oЧХв to КОstСОtТМ ПuЧМtТoЧ Лut КХso, ТЧ pКrtТМuά
ХКr, to tОМСЧТМКХ rОquТrОЦОЧtsέ To ЦКТЧtКТЧ СТРС 
tОЦpОrКturОs ТЧ tСО ФТХЧs, аСТМС oПtОЧ ЛurЧОН Пor 
НКвs oЧ ОЧН, ПuОХ СКН to ЛО КННОН oММКsТoЧКХХв (Кt 
КЧв tТЦО НurТЧР tСО fi rТЧР)έ TСТs proНuМОН sЦoФО, 
tСОrОЛв ХОКНТЧР to К rОНuМОН КЦouЧt oП oбвРОЧ 
ТЧ tСО ФТХЧ, аСТМС РКvО rТsО to tСО ЛХКМФ surПКМО 
МoХour oП tСО pottОrв (ωuoЦo ϊТ ωКprТo 2ίίι)έ It 
sООЦs tСКt oЧХв Пor КrtТМХОs oП К МОrtКТЧ vКХuО НТН 
tСО pottОrs pКв МКrОПuХ КttОЧtТoЧ to МoЧtroХХТЧР tСО 
fi rТЧР КtЦospСОrО ТЧ orНОr to oЛtКТЧ СoЦoРОЧОous 
МoХours ТЧ tСО ЛТsquОέ 

TСО fi rТЧР tОЦpОrКturОs Пor Цost oП tСО ПrКРά
ЦОЧts ЛОХТОvОН to ЛО oП ХoМКХ orТРТЧ, ОspОМТКХХв tСО 
fi ЧОάРrКТЧОН oЧОs (όКЛrТМ 1ά2), Цust СКvО rОКМСОН 
Кt ХОКst κηίάλίί њω КЧН up to 1,ίηί њω, Кs ЧОoПorά
ЦКtТoЧ ЦТЧОrКХoРТМКХ pСКsОs, suМС Кs РОСХОЧТtО, 
pвroбОЧО КЧН ТroЧ oбТНОs аОrО РОЧОrКtОН (ωКpОХ 
et al. 1λκημηθ3άηιην ϊuЦТЧuМo et al. 1λλθμ 2κ1ά
2κκν RТММТКrНТ et al. 1λλλμ3λ3άζίλν ωuХtroЧО et al. 
2ίί1μθ21άθ3ζ)έ 

TСО sОrТМТtО, КЦpСТЛoХО, НoХoЦТtО КЧН МКХМТtО 
ТЧ tСО МХКвs fi rОН Кt θίί њω аОrО Чot prОsОЧt ТЧ tСО 
pottОrв spОМТЦОЧs (sОО TКЛХО 2) or ФТХЧ НТsМКrНs, 
proЛКЛХв ЛОМКusО tСОв аОrО fi rОН Кt К tОЦpОrКturО 
ОбМООНТЧР θίί њων ТЧ ПКМt, tСОsО pСКsОs НТsКpά
pОКrОН ТЧ tСО МooФТЧР tОsts oЧ МХКвs Кt λίί њωέ

AЧotСОr КspОМt tСКt suРРОsts vОrв СТРС fi rТЧР 
tОЦpОrКturОs Тs tСО КЛsОЧМО oП ЛТrОПrТЧРОЧМО ТЧ tСО 
spОМТЦОЧ ЦКtrТМОs, ТЧНТМКtТЧР tСО МoЦpХОtО НОά
МoЦposТtТoЧ oП МХКв ЦТЧОrКХs КЧН ПurtСОr КttОstТЧР 
to fi rТЧР tОЦpОrКturОs аОХХ КЛovО κίί њω (BrТsά
ЛКЧО, 1λκ1)έ TСОrО КrО ПОа МКsОs ТЧ аСТМС tСО МОά
rКЦТМs аОrО Хoаάfi rОН, Кs ОvТНОЧМОН Лв tСО fi ЧНά
ТЧР oП К ХОss ЛТrОПrТЧРОЧt ЛХКМФ МorО ТЧ МoЦpКrТsoЧ 
to К ЦorО ЛТrОПrТЧРОЧt ЛroаЧάorКЧРО ЛorНОrέ

ώoаОvОr, Пor tСО ФТtМСОЧаКrО Рroup, tСО fi rТЧР 
tОЦpОrКturОs аОrО ОstТЦКtОН to ЛО sХТРСtХв ХoаОrέ 
TСО КХЦost totКХ КЛsОЧМО oП РОСХОЧТtО КssuЦОs К 
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fi rТЧР tОЦpОrКturОs Чot ОбМООНТЧР κηί њων tСО КЛά
sОЧМО oП ТroЧ oбТНОs, tСО ЦОНТuЦάСТРС prОsОЧМО oП 
ЦusМovТtО, tСО СТРС prОsОЧМО oП РКstropoНs (όКЛrТМ 
3B) КЧН tСО Хoа prОsОЧМО oП pвroбОЧО suРРОst К 
tОЦpОrКturО rОКМСТЧР КrouЧН λίί њω (ωuХtroЧО et 

alέ 2ίί1ν RoНrТРuОгάσКvКrro et al. 2ίί3μ ι13άι2ζ)έ 
ωoЦpКrТЧР tСО rОsuХts oП tСО fi rТЧР tОsts oП rКа 

ЦКtОrТКХs, Тt ЦКв ЛО МoЧМХuНОН tСКt pвroбОЧО КЧН 
РОСХОЧТtО аОrО ПorЦОН Лв tСО МoЦpХОtО tСОrЦКХ 
НОМoЦposТtТoЧ oП МКХМТtО КЧН tСО rОКМtТoЧ oП МКХά
МТuЦ oбТНО аТtС tСО ЦoХОМuХКr ПrКМtТoЧs oП МХКв 
or quКrtгosО ЦТЧОrКХsέ ωКХМТtО аКs КЛsОЧt ТЧ Цost 
sКЦpХОs (2ι out oП ζ3) МoЧtКТЧТЧР pвroбОЧО КЧН 
РОСХОЧТtО, аСТМС provТНОs ОvТНОЧМО Пor tСО ПorЦКά
tТoЧ oП tСОsО tаo pСКsОs Кt tСО ОбpОЧsО oП МКХМТtО 
КЧН sТХТМКtО pСКsОs Кs prОМursorsέ

АСОЧ МКХМТtО аКs prОsОЧt МoЧtОЦporКЧОousХв 
аТtС ЧОoПorЦКtТoЧ pСКsОs, Тt аКs prОНoЦТЧКЧtХв 
sОМoЧНКrв КЧН НuО to МoЧtКЦТЧКtТoЧ НurТЧР ЛurТКХ 
Кs ОvТНОЧМОН Лв ЦТМrosМopТМ oЛsОrvКtТoЧs (ωКu et 

al. 2ίί2μ λά1κ)έ SОrТМТtО, prОsОЧt ТЧ tСrОО oП tСО 
Пour МХКв sКЦpХОs fi rОН Кt θίί њω (AR1, AR2 КЧН 
ϊR2), Пour oП tСО ηκ pottОrв spОМТЦОЧs (21, 22, 
3η КЧН ζί), КЧН tаo oП tСО ОТРСt ФТХЧ аКstОs (ЏI 
КЧН ЏII) ТЧНТМКtОН ХoаОr fi rТЧР tОЦpОrКturОs (Чo 
СТРСОr tСКЧ ιίί њων εТРЧuММТ 2ίί2μ 2ζη)έ TСТs 
ЦТЧОrКХ proЛКЛХв orТРТЧКtОs ПroЦ tСО ЛrОКФНoаЧ 
oП tСО ЧuМХОus oП ЦОtКЦorpСТМ roМФs oММurrТЧР К 
ПОа ФТХoЦОtrОs ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ (sОО РОoХoРТМКХ 
sФОtМСάЦКp, όТРέ ζКάЛ)έ It аКs Чot ПouЧН ТЧ КЧв oП 
tСО otСОr sКЦpХОs ЛОХТОvОН to ЛО ХoМКХ ЛОМКusО tСО 
fi rТЧР tОЦpОrКturОs аОrО ОvТНОЧtХв КЛovО ιίί њωέ

δКstХв, tСО struМturКХ МСКrКМtОrТstТМs ПouЧН ТЧ 
Цost oП tСО spОМТЦОЧ ПКЛrТМs ТЧНТМКtОН К СТРС НОά
РrОО oП sТЧtОrТЧРν tСО usО oП ЧoЧάМКХМКrОous tОЦά
pОr, НОspТtО tСО аТНО КvКТХКЛТХТtв oП suМС ЦКtОrТКХs 
ТЧ tСО oХН МТtв, ТЧНТМКtОs К РooН ФЧoаХОНРО oП Хoά
МКХ sourМОs Лв КЧМТОЧt pottОrsέ BotС oП tСОsО Кsά
pОМts МoЧstТtutО К РooН tОМСЧoХoРТМКХ МСoТМО Пor 
prОvОЧtТЧР tСО ЛrОКФНoаЧ oП ωКτ КЧН ОЧСКЧМТЧР 
tСО tСОrЦКХ rОsТstКЧМО oП tСО pottОrв (ώОТЦКЧЧ 
1λκλμ 123ά1ζκν TТtО et al. 2ίί1μ 3ί1ά32ζ)έ

A ПuturО МoЦpКrТsoЧ oП tСТs КrМСКОoЦОtrТМ НКtК 
аТtС tСosО oП stuНТОs ЦКНО oЧ pottОrв oП tСО sКЦО 

СТstorТМКХ pОrТoН (ПroЦ tСО sОМoЧН СКХП oП tСО 2ЧН 
МОЧturв to tСО ОЧН oП tСО 3rН МОЧturв), rОproНuМОН 
Кt vКrТous sТtОs oП tСО RoЦКЧ EЦpТrО, аТХХ СОХp to 
НОfi ЧО tСО ОбtОЧt oП ОбpОrtТsО аТtСТЧ tСО МoЧtОбt oП 
К vОrв ХКrРО EЦpТrО, КЧН аТХХ provТНО tСО КЛТХТtв 
to rОЧНОr К vКst tОrrТtorв tСКt, ПroЦ К tОМСЧoХoРТМКХ 
vТОаpoТЧt, ОбtОЧНОН ПroЦ ύТЛrКХtКr to tСО ЛorНОrs 
аТtС εОsopotКЦТК, СoЦoРОЧousέ
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RКН УО rОгuХtКt vТšО КЧКХТгК ФoУО su ТгvršОЧО 
ЧКН šОгНОsОtКФ uгorКФК ПrКРЦОЧКtК ФОrКЦТčФТС 
posuНК, sТrovО РХТЧО, ФКo Т РХТЧО oН ФoУО su 
ЧКprКvХУОЧО opОФКrsФО pОćТ Тг гКЧКtsФoР МОЧtrК ЧК 
ЏТЦТЧКМТУuЦuέ

ωТХУ УО ЛТo stvКrКЧУО rОПОrОЧtЧО СОЦТУsФО Т ЦТЧά
ОroХošФo pОtroРrКПsФО МОХТЧО sК ФoУoЦ ЛТ sО potoЦ 
ЦoРХТ porОНТtТ ostКХТ ФОrКЦТčФТ uгorМТέ ϊoЛТУОЧТ 
rОгuХtКtТ su ЧКЦ НКХТ ТЧПorЦКМТУО ЧО sКЦo o toЦО 
ЧК ФoУoУ tОЦpОrКturТ su posuНО pОčОЧО (ФoУК УО 
tОЦpОrКturК НostТгКЧК u opОФКrsФТЦ pОćТЦК) ЧОРo 
Т o toЦО ФКФКv УО ФvКХТtОt ФorТšćОЧО РХТЧО, ФoУТ su 
ЧКУčОšćТ НoНКМТ РХТЧТ Т u ФoУТЦ oНЧosТЦК ФorТšćОά
ЧТέ IгНvКУК sО ЧОФoХТФo РrupК posuНК u oНЧosu ЧК 
to ЧК ФoУoУ su tОЦpОrКturТ pОčОЧО, К sКЦТЦ tТЦ Т 
ЧУТСovК čvrstoćК УО rКгХТčТtКέ SvО sО ЧКХКгО u rКά
spoЧu oН θηί Нo 1ίηί ωњέ

εТЧОroХošФo pОtroРrКПsФК КЧКХТгК oЦoРućТХК 
УО poНОХu ФОrКЦТФО ЧК čОtТrТ РrupО rКгХТčТtТС struФά
turКέ IгvršОЧК УО ЧК osЧovu rКгХТčТtostТ u vОХТčТЧТ 
Т ТгРХОНu čОstТМК ФoУТ čТЧО РХТЧО uгorФКέ RОгuХtКt 
УО, НК ТКФo su ТstoР osЧovЧoР sКstКvК (РХТЧК ТstoР 
porОФХК) u ЧОФТЦК УО ФoЧМОЧtrКМТУК РrКЧuХКtК toά
ХТФК НК sО ЧО ЦožО sЦКtrКtТ sХučКУЧoЦ, ЧОРo sО 
rКНТ o ЧКЦОrЧoЦ oЛoРКćТvКЧУu ТЧОrtЧТЦ ФvКrά
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toгЧТЦ ФoЦpoЧОЧtКЦК, u ovoЦ sХučКУu šФrТХУМТά
ЦКέ KКНК sО poРХОНКУu uгorМТ ФoН ФoУТС УО ovo 
prТЦОćОЧo УКsЧo sО ТгНvКУКУu posuНО ФoУО su Фoά
rТšćОЧО гК prТprОЦu СrКЧО Т ФКo tКФvО ТгХКРКЧО 
vОćТЦ tОЦpОrКturКЦКέ EФspОrТЦОЧtТ su poФКгКХТ 
НК sО НoНКvКЧУОЦ ovО prТЦОsО НoЛТУКУu posuНО 
ФoУО ЛoХУО poНЧosО Т гКНržКvКУu tОЦpОrКturuέ 

IstО КЧКХТгО su otФrТХО Т ПrКРЦОЧtО čТУО УО porОФά
Хo sКsvТЦ sТРurЧo vКЧ šТrОР КrОКХК ЏТЦТЧКМТУuЦК, 
К to uФКгuУО ЧК trРovТЧu Т ТЦport ФОrКЦТčФТЦ ЦКά
tОrТУКХoЦέ 

RОгuХtКtТ СОЦТУsФТС КЧКХТгК НКtТ su ЧК tКЛХТ Лrέ 
ζέ τЧТ poФКгuУu НК su ЧКУčОšТ oФsТНТ SТτ2, AХ2τ3 
Т όОτ3, tО НК sФoro svТ ПrКРЦОЧtТ ТЦКУu tКУ ТstТ 

pОtroРrКПsФТ Т ЦТЧОroХošФТ sКНržКУ, К НК sО vОХТФo 
oНstupКЧУО vТНТ po pТtКЧУu ωКωτ3 što УО prТФКά
гКЧo ЧК РrКfi ФoЧТЦКέ τvo НoФКгuУО НК ТКФo su u 
osЧovТ ФorТšćОЧО ТstО РХТЧО, oЧО su prОНtrОtТrКЧО 
ФКФo ЛТ sО oН ЧУТС ЧКprКvТХО ПuЧФМТoЧКХЧo rКгХТčТtО 
posuНОέ Isto tКФo, ТsФočТХТ su Т sТЧРХovТ (ПrКРЦОЧά
tТ ФoУТ ЧО oНРovКrКУu rОРТoЧКХЧТЦ РОoХošФТЦ poά
НКМТЦК) ФoУТ poФКгuУu posuНО гК ФoУО sО Т ТЧКčО 
sЦКtrКХo НК su stТРХО putОЦ ТЦportКέ 

τЧo što УО ЛТtЧo УО НК sО ovТ КrСОoЦОtrТУsФТ 
poНКМТ ЦoРu uporОđТvКtТ sК НruРТЦК uгorМТЦК ЧК 
ФОrКЦТМТ ТstoР pОrТoНК šТroЦ RТЦsФoР ωКrstvК Т 
tТЦО prošТrТtТ НosКНКšЧУК sКгЧКЧУК o sКЦoУ tОСά
ЧoХoРТУТ ТгrКНО ФКo Т o НТstrТЛuМТУТ posuНКέ 



ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)

3θ

εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

TКЛХО 1 TСО tвpО, ПКЛrТМ КЧН МoКtТЧР oП tСО МОrКЦТМ КrtОПКМts КЧКХвsОНέ



3ι

ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

TКЛХО 2 εТЧОrКХoРТМКХ МoЦposТtТoЧ oП КrМСКОoХoРТМКХ spОМТЦОЧs, Лв ЈБRϊ КЧКХвsТsέ



ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)

3κ

εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

TКЛХО 2 εТЧОrКХoРТМКХ МoЦposТtТoЧ oП КrМСКОoХoРТМКХ spОМТЦОЧs, Лв ЈБRϊ КЧКХвsТsέ



3λ

ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО 1ί (2ί1ζ)εКrrОsО Оt КХά RoЦКЧ pottОrв ПroЦ ЏТЦТЧКМТuЦ έέέ (λάζ3)

TКЛХО 3 ε
ТЧОrКХoРТМКХ МoЦ

posТtТoЧ oП spОМТЦ
ОЧs oП МХКвέ 
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)

TКЛХО ζ εКУor oбТНОs (аt %) КЧН trКМО ОХОЦОЧt (ppЦ) МoЧtОЧts oП tКЛХОаКrО Рroup Лв БRό КЧКХвsТsέ 
ЏКХuОs ЧorЦКХТгОН to 1ίί аt% аТtСout δτIέ δτIοХoss oП ТРЧТtТoЧέ όО2τ3*οόО totέ 



ζ1
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TКЛХО η εКУor oбТНОs (аt %) КЧН trКМО ОХОЦОЧt (ppЦ) МoЧtОЧts oП  КЦpСorКОάpТtСoТ Рroup Лв БRό КЧКХвsТsέ 
ЏКХuОs ЧorЦКХТгОН to 1ίί аt% аТtСout δτIέ δτIοХoss oП ТРЧТtТoЧέ όО2τ3*οόО totέ 
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TКЛХО θ εКУor oбТНОs (аt %) КЧН trКМО ОХОЦОЧt (ppЦ) МoЧtОЧts oП ФТtМСОЧаКrО Рroup Лв БRό КЧКХвsТsέ 
ЏКХuОs ЧorЦКХТгОН to 1ίί аt% аТtСout δτIέ δτIοХoss oП ТРЧТtТoЧέ όО2τ3*οόО totέ 



ζ3
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TКЛХО ι εКУor oбТНОs (аt %) КЧН trКМО ОХОЦОЧt (ppЦ) МoЧtОЧts oП ФТХЧ аКstОs Рroup Лв БRό КЧКХвsТsέ 
ЏКХuОs ЧorЦКХТгОН to 1ίί аt% аТtСout δτIέ δτIοХoss oП ТРЧТtТoЧέ όО2τ3*οόО totέ 



ωIЈ ά KКtКХoРТгКМТУК u puЛХТФКМТУТ
σКroНЧК ЛТЛХТotОФК SrЛТУО, BОoРrКН

λί2ήλίζ

ARώEτδτύIJA Т prТroНЧО ЧКuФО ο         
ArМСКОoХoРв КЧН SМТОЧМО ή РХКvЧТ Т oНРovorЧТ
urОНЧТФ εТoЦТr KorКćέ ά 2ί1ζ, σoέ 1ίά
BОoРrКН μ ωОЧtКr гК ЧovО tОСЧoХoРТУО μ     
ArСОoХošФТ ТЧstТtut, 2ί1ηά (BОoРrКН μ     
ϊТРТtКХArt)έ ά 2κ МЦ

ISSσ 1ζη2άιζζκ ο ArСОoХoРТУК Т prТroНЧО   
ЧКuФО
ωτBISSέSRάIϊ 13θιζιικκ




