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W trakcie prób wyjaśnienia przyczyn korozji podmor
skiej i innych przerw oraz zaburzeń w sedymentacji na 
granicy jury środkowej i górnej w paśmie iberyjskim 
(Hiszpania) i innych regionach stwierdziliśmy bardzo wy
raźną anomalię geochemiczną na tej granicy w profilach 
Hiszpanii, Polski i Chile (2 - 5). Anomalia ta przejawia 
się silnym wzbogaceniem skał nie tylko w Fe i Mn, ale 
także Ni, Co, REE i wiele innych metali (ryc. 1). Wysokie 
zawartości Ni (do ok. 950 ppm) i Co (do ponad 150 ppm) 
nadają jej charakter „kosmiczny", stąd też przeprowadzo
no analizy mające na celu stwierdzenie czy skały te wzbo
gacone są w materiał kosmiczny. Dzięki już dość długiej 
tradycji badań w tej dyscyplinie (8) udało się dość łatwo 
stwierdzić, że są one wyraźnie wzbogacone w materiał 
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Ryc. 1. Anomalia geochemiczna na granicy jury środkowej i górnej 
w profilu Wrzosowej (Częstochowa) w świetle wyników Central

nego Laboratorium Instytutu Geologicznego w Warszawie. 

1 - wapienie z przeławiceniami marglistymi, 2 - stromatolit, 
3 - warstwa bulasta, 4 - konkrecje. 

najprawdopodobniej reprezentujący produkty ablacji cia
ła czy też ciał kosmicznych (2 - 5, 18). Ponadto badania 
mikrosondą rentgenowską zaczęły dawać silne impulsy, 
wskazujące na obecność Ir i innych platynowców. 

W tym samym czasie znacznie wzrosło zainteresowanie 
szeregiem granic geologicznych w związku z wysuniętą 

przez D.M. Raupa i J. Sepkoskiego (15) hipotezą wiążącą 
wielkie wymierania z cykliczynymi katastofami kosmicz
nymi. Granica jura środkowa -jura górna także została 
przedstawiona w powyższym schemacie (Le„ ryc. 1), ale 
jako najbardziej wątpliwa z 12 wskazanych wydarzeń 

katastroficznych. Stąd też wiele czołowych laboratoriów 
okazało się skłonnymi do przeprowadzenia analizy naszych 
materiałów z tej granicy. Jako pie,rwsi przeprowadzili 
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Fig. I. Geochemical anomaly at the Middle/Upper Jurassic boundary 
in the Wrzosowa section (Częstochowa) in the light of analyses 
made in the Geological Institute Central Laboratory, Warsaw. 

- limestones with marły intercalations, 2 - stromatolite, 3 -
nodular layer, 4 - nodules. 
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analizy RNA G.M. Kolesow i L.D. Barsukowa z zespołu 
W.A. Nazarowa (Instytut Geochemii i Chemii Analitycz
nej im. Wiernadskiego, Moskwa), udowadniając obec
ność anomalii irydowej. Maksymalne zawartości irydu 
(2,4 ppb) stwierdzili oni w materiale z profilu Riela w Hisz
panii (ryc. 2), a wartości od ok. 1,0 ppb do 0,5 ppb w ma
teriale z Pozuel del Campo (Hiszpania) i Wrzosowej oraz 
Zalasu (Polska). Badania te przeprowadzono na ograni
czonej ilości próbek, niemniej badacze ci doszli do wniosku, 
że uzyskane wyniki wskazują na szerokie rozprzestrzenie
nie tej anomalii jak i obecność znacznie wyższych kon
centracji irydu w warstwach granicznych. 
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Ryc. 2. Wybrane profile granicy jury środkowej i górnej na tle ma
py paleogeograficznej (za B. Biju-Duval i in„ 1977, z modyfika
cjami zaproponowanymi przez J . Thierry i N. Charpy, 1982). 

Profile: 1 - wybrane profile (Wiirgau - za 14, Chassignelles -
za 10, inne - według danych autorów): a - z udokumentowa
ną anomalią irydową, b - inne, 2a - margle, 2b - margle glau
konitowe, 3a - wapienie, 3b - wapienie glaukonitowe, 4 - ooli
ty żelaziste; 5 - warstwa bulasta ze stromatolitami oraz powierzch
nią korozyjną w spągu, 6 - horyzont redeponowanego sfosfa
tyzowanego materiału kelowejskiego; poziomy amonitowe: J -
Jason, Sc - Calloviense, Pa - Athleta, Q - Lamberti, Ce -
Cordatum, M - Mazuricus ( = niższa część Ce), Pp - Plicatilis. 
Mapa paleogeograficzna: 7 - obszary o przewadze erozji, 8 -
morza epikontynentalne, okresowo zalane obszary, 9 - morza 
epikontynentalne, 1 O - . skraj kontynentu, 11 - obszary ocea-

niczne. 
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Powyższe „wnioski badaczy radzieckich zostały wkrótce 
potem potwierdzone przez analizy INAA, przeprowadzo
ne przez M. Zolenskiego i A. Muraliego z Centrum Badań 
Kosmicznych NASA (Houston) w trakcie szczegółowych 
badań nad przypuszczalnymi produktami ablacji ciała 

czy ciał kosmicznych z profili południowej Polski. Wyka
zały one zawartości irydu równe 3,27 ± .1,04 ppb w zielo
nym ile znad stromatolitu w profilu Wrzosowej oraz po
dobnego rzędu w stromatolicie z tegoż profilu. Anomalię 
tę potwierdziły także analizy INAA wykonane przez F. 
Asaro z Laboratorium Berkeley (Uniwersytet Kalifornij
ski), wskazując na wartości od 0,74±0,24 ppb do ok. 

Fig. 2. Selected · sections of Middle/ Upper Jurassic boundary beds 
at the background of paleogeographic map ( after B. Biju-Duval 
et al., 1977, as modified by J. Thierry and N. Charpy, 1982). 

Sections: 1 - selected sections (Wiirgau - after 14, Chassig
nelles - after 10, others - after the Authors): a - with proven 
iridium anomaly, b .:_ others, 2a - marls, 2b - glauconitic marls, 
3a - limestones, 3b - glauconitic limestones, 4 - ferruginous 
ooids, 5 - nodular layer with stromatolites and corrosional 
surface at the base, 6 - horizon of redeposited phosphatized 
Callovian materiał; ammonite zones: J - Jason, Sc - Calloviense, 
Pa - Athleta, Q - Lamberti, Ce - Cordatum, M - Mazuricus 

( = lower part of Cordatum), Pp - Plicatilis. 
Paleogeographic map : 7 - areas with predominance of erosion, 
8 - epicontinental seas, temporarily submerged areas, 9 - epi
continental seas, 1 O - continental margin, 11 - oceanie areas. 



7 ppb. Wyniki dalszych analiz M. Zolenskiego i A. Mura
liego (w przygotowaniu do druku) wskazują na jeszcze 
wyższe koncentracje Ir, Os i innych platynowców i można 
już stwierdzić, że1ozważana granica awansowała do wąskiej 
grupy granic, z jakich znana jest anomalia irydowa (kre
da - trzeciorzęd - do ok. 40 ppb, eocen - oligocen - do 
4,1 ppb, fran-famen - 0,3 ppb, i wciąż dyskusyjne gra
nice perm - trias i pre kam br - kam br). Do ustalenia po
zostają dotąd wartości tła. Jednak przy dotychczas przyj
mowanych wartościach (od 0,040 ppb - 1, do 0,1 ppb 
według innych) i wzrastającej ilości wyników negatyw
nych z szeregu innych granic, anomalia ta wydaje się co 
najmniej wyraźna, jeśli nie silna. 

Z kolei różnice w wynikach dotychczasowych analiz 
RNA i INAA są najprawdopodobniej wynikiem tych 
samych przyczyn, co już dobrze udokumentowane różnice 
w koncentracji Ni i innych metali. Zjawisko to, już bar
dzo dobrze wykazane przez wstępną analizę profilu Wrzo
sowej, wykonaną dzięki uprzejmości S. Przeniosły (ryc. 1), 
wiąże się ze zjawiskiem redepozycji: maksymalne zawar
tości Ni i innych metali uzyskuje się w przypadku próbek 
o najmniejszej zawartości redeponowanego materiału, a 
minimalne - tam, gdzie przeważa redeponowany mate
riał. Należy tu zauważyć, że ten obraz jest jeszcze dodatko
wo skomplikowany przez wpływ procesów hydrotermal
nych (por. 3, 5). 

Do rozwiązania pozostaje wciąż kwestia czy badana 
anomalia irydowa oraz wyżej wspomniane wzbogacenie 
w przypuszczalne produkty ablacji ciała lub też ciał kos
micznych, to wynik wyjątkowego spadku tempa sedymen
tacji czy też wydarzenia katastroficznego, wywołanego 

upadkiem jednego bądź więcej ciał kosmicznych. W pierw
szym etapie badań (2, 4) dopuszczaliśmy tę pierwszą 

możliwość, tłumacząc wyjątkowo silną kondensację i ko
rozję podmorską jako wynik nałożenia się kryzysów w 
sedymentacji węglanowej (kryzys wywołany podniesie
niem się CCD) i klastycznej. Dalsze badania wykazały 
wzmożoną aktywność tektoniczną (por, 9, 3), jak i wul-

a 
Ryc. 3. Żelaziste stromatolity bakteryjna-grzybowe południowej 
Polski: a - elipsoidalne komórki po bakteriach kokkoidowych, 
Wrzosowa (Częstochowa); b - sploty filamentów grzybowych, 
czerwony stromatolit, Zalas kolo Krakowa, SEM, laboratorium 

Uniwersytetu w Oldenburgu, fot. S. Seifert . 

kaniczną oraz hydrotermalną (mineralizacje żyłowe i im
pregnacje oraz stromatolity chemotroficzne w profilach 
południowej Polski, facja czarnych łupków we Francji -
6). Coraz wyraźniejszy staje się także katastroficzny cha
rakter warstwy bulastej oraz powszechność redepozycji 
1ia obszarze od platformy wschodnioeuropejskiej przez 
Bawarię (14), Szwajcarię i Francję (np. 10) po Hiszpanię. 

Dla zrozumienia charakteru zjawisk z rozważanej gra
nicy, a szczególnie ich dokładnego datowania, istotne 
okazały się wyniki prac nad profilami hiszpańskimi i fran
cuskimi. Badania nad profilem Riela (ryc. 2) wykazały, 

że kelowej jest tam reprezentowany przez dość ciągłą, 

70-metrową sekwencję wapieni z podrzędnymi przeławi
ceniami marglistymi i marglisto-ilastymi. Sekwencja ta 
kończy się warstwą datowaną na poziom Athleta (por. 12, 
17), w której właśnie rozwinięte są kieszenie korozyjne 
z redeponowaną fauną tego poziomu oraz poziomu Lam
berti. Kieszenie te są erozyjnie bądź korozyjnie ścięte 

i przykryte cienką ławicą wapieni z fauną poziomu Mazu
ricus (śródziemnomorski odpowiednik niższej części Cor
datum). Nawet grubsze, ponad 200-metrowe profile węgla
nowego keloweju notują inni badacze (13) z obszarów 
położonych na NW od Rieli. W profilach tych zaburzenia 
stwierdza się jak wyżej, to jest w stropie oraz na granicy 
.poziomów Macrocephalus i Jason, a sama sekwencja oka
zuje się niezaburzona. Sytuację można uznać za identyczną 
w Burgundii, gdzie autorzy francuscy śledzą niezaburzone 
węglanowe sekwencje keloweju aż do poziomu Athleta 
(podpoziom Trezeense), a wyżej - mniej lub bardziej 
wyraźne powierzchnie korozji i kieszenie wypełnione re
deponowanym materiałem, włącznie z materiałem dato
wan.ym na wyższą część poziomu Lamberti. 

W tej sytuacji możemy datować te zaburzenia na nastę
pujący przedział czasu: po podpoziomie Trezeense po
ziomu Athleta, a przed końcem podpoziomu Lamberti 
poziomu Lamberti, a najprawdopodobniej na podpoziom 
Lamberti. To ujęcie jest zgodne z wynikami badań nad pro
filem Zalasu. W tym i innych profilach najmłodsze spośród 

b 
Fig. 3. Iron bacterial-fungal stromatolites from southern Poland: 
a - ellipsoidal cells aft er coccoidal bacteria, Wrzosowa (Często

chowa), b - Junga/ filaments, red stromatolite, Zalas near Cra
cow, SEM, Oldenburg University Laboratory, photos by S. Sei-

fert. 
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redeponowanych skamieniałości - amonity typowe dla 
podpoziomu Lamberti - wykazują plastyczne deformacje, 
świadczące o ich słabej diagenezie w momencie redepozycji, 
a tym samym o redepozycji niezbyt odległej w czasie od 
depozycji. Niemniej należy tu zachować ostrożność, gdyż 
dostępne dane wskazują na dwie lub trzy fazy redepozycji 
w trakcie powstawania warstwy bulastej i stromatolitu. 

Dalsze badania stratygraficzne powinny pozwolić na 
uściślenie interwału czasu, w jakim zaburzenia miały 

miejsce, niemniej już obecnie możemy określić ten interwał 
jako krótszy niż dwa poziomy amonitowe. W tej sytuacji 
dodatkowe światło na charakter wydarzeń rzucają dalsze 
wyniki badań nad materiałem kosmicznym. Analizy prze
prowadzone w Moskwie i Houston (18) wykazały, że roz
ważany materiał rzeczywiście reprezentuje produkty ablacji 
ciała lub ciał kosmicznych, a jego koncentracja jest bez 
porównania wyższa niż w iłach oceanicznych. Tu należy 
nadmienić, że po prezentacji tego materiału na XVI Kon
ferencji Kosmicznej w Houston osady pogranicza jury 
górnej i środkowej w południowej Polsce zostały uznane 
za drugie (po strefach topnienia czapy lodowej Gren
landii) potencjalne źródło obfitego i dobrze zachowanego 
materiału kosmicznego w przedziale wielkości O, 1 - 1,0 mm 
(por. 16). 

W świetle dostępnych danych (szczególnie tych wska
zujących na katastroficzny charakter warstwy bulastej) 
spadek szybkości sedymentacji do znacznie niższej niż 

w przypadku iłów oceanicznych wydaje się nie do przyję
cia. Stąd też także i zwiększona częstotliwość upadków 
małych ciał kosmicznych (deszcz meteorytowy) nie wy
daje się tu rozwiązaniem, gdyż nie tłumaczy to rejestrowa
nej fazy ruchów blokowych, wulkanizmu i działalności 

hydrotermalnej. Jak sugerowaliśmy to już uprzednio, ob
serwowane zjawiska najłatwiej wyjaśnić jako wywołane 
przez upadek jednego lub więcej dużych ciał kosmicznych 
(3, 5). 

W tym właśnie punkcie znaleźliśmy się w środku to
czącej się obecnie dyskusji, w której (por. 7) zespół W. i L. 
Alvarezów z Laboratorium Berkeley i inni tłumaczą ano
malię irydową jako efekt upadku ciała czy ciał kosmicz
nych, a W. Zoller i inni - wulkanizmu ze źródłem w głę
bokich warstwach skorupy lub płaszczu. Nasze stanowisko 
można uznać za pośrednie pomiędzy wspomnianymi po
wyżej. Z jednej bowiem strony dopatrujemy się silnej 
działalności wulkanicznej i hydrotermalnej na granicy jury 
środkowej oraz górnej i wiążemy rejestrowaną anomalię 
(włącznie z anomalią PGE) z tą działalnością, ale uwa
żamy, że działalność ta jest wynikiem „fazy tektonicznej", 
najprawdopodobniej wywołanej uderzeniem jednego lub 
więcej wielkich ciał kosmicznych i propagacją stresu 
wzdłuż starych (jak strefa Kraków - Hamburg) i nowo 
powstałych stref osłabienia. Taka interpretacja jest naj
bliższa proponowanej ostatnio przez zespół D. McLa
rena ( 11) dla granicy fran - famen, w której charakterysty
ka anomalii geochemicznej może się nieco zmieniać od 
basenu do basenu, w zależności od typu podłoża i pozycji 
geologicznej basenu. 

Dostępne dane wskazują także, iż rejestrowanej ano
malii geochemicznej nie sposób wytłumaczyć jako efekt 
selektywnego wychwytywania i wiązania metali przez 
stromatolity. W badanych profilach anomalia ta nie jest 
bowiem ograniczona do stromatolitów, zaznaczając się 
także w warstwach spod i znad stromatolitu, jak i w tych, 
w jakich brak stromatolitów. Ponadto badania przeprowa
dzone w Instytucie Geologicznym i laboratoriach Uni
wersytetu Oldenburg wykazały, że pierwiastki ciężkie są 

·skoncentrowane nie tylko na powłokach sfosylizowanych 
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drobnoustrojów budujących te chemolitotroficzne stro
matolity, występując także powszechnie w nieorganicznym 
tle skały. Koncentracje tych pierwiastków w matryksie 
skały są tak znaczne, że formy biologiczne nie zaznaczają 
się na skaningowych mapach rozprzestrzenienia pierwiast
ków. Tym samym badane stromatolity nie dostarczają 

dowodów na selektywną (preferencyjną) przyswajalność 

pierwiastków rozpuszczonych w wodzie morskiej wskutek 
aktywności mikrobiologicznej. Bardziej prawdopodobnym 
rozwiązaniem wydaje się uznanie tych stromatolitów za 
wynik istotnych (choć krótkotrwałych) zmian w chemizmie 
basenów morskich na rozważanej granicy. 

Dalsze nasze prace koncentrują się obecnie na bardziej 
jednoznacznym udokumentowaniu obocznego przejścia od 
facji „warstwy bulastej" z (lub też bez) Fe-stromatolitami 
bakteryjno-grzybowymi do facji glaukonitowej z fosfo
rytami w południowej Polsce i innych regionach oraz (co 
także niewykluczone) facji czarnych łupków. Do rozwa
żenia pozostaje także kwestia wymierania na rozważanej 
granicy, uznawanego dotychczas za niewielkie. 

Badania prowadzono w ramach tematu 1.5.5 projektu 
węzłowego 06. 7 (Rozwój i wykorzystanie badań kosmicz
nych) Centrum Badań Kosmicznych PAN i innych oraz 
dzięki pomocy wyżej wspomnianych i innych ośrodków. 
Za dyskusje i cenne uwagi autorzy składają serdeczne po
dziękowania: T. Birkelund, B. Grabowskiej-Olszewskiej, 
F. Gradsteinowi, W. Goodfellow, D. McLarenowi, A. Ma
neckiemu, B. · Langowi, D. Raupowi, J. Sepkoskiemu, 
A. Urbankowi i in. 
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SUMMARY 

The hypothesis put forward by D.M. Raup and J. Sep
koski (15), linking major mass extinctions with cyclic 
cosmic catastrophes, focussed attention on several geo
logical boundaries. This is also the case of the Middle/ 
/Upper Jurassic boundary, shown as the most doubtful 
of 12 probable events (15, Fig. 1). Therefore, some major 
laboratories appeared interested in analysis of materiał 
from our sections of the boundary. Analyses made by 
G.M. Kolesov and L.D. Barsukova (Vernadsky Institute 
of Geochemistry and Analytical Chemistry, Moscow) 
revealed the presence of Ir anomaly in 4 sections from 
southern Poland and Spain (Fig. 2). Further analyses 
(made by M. Zolensky and A.V. Murali, NASA, Hou
ston, and F. Asaro, Berkeley Laboratory, University of 
California) confirmed the above results, showing sig
nificant concentrations of Ir and Os (in preparation to 
press). 

There remains to be solved the question whether the 
Ir anomaly and very high enrichment of rocks in products 
of ablation of one or more cosmic bodies (18, see also 16) 
are explainable as due to unusual drop in rate of sedimenta
tion or a catastrophic event. The recorded geochemical 
anomaly appears difficult to explain as due to selective 
binding of metals by organisms building bacterialfungal 

Fe-stromatolites. The anomaly is marked also below and 
above the stromatolites and concentrations of metals 
in stromatolite matrix are so high that biologica! forms 
fail to appear in scanning maps of distribution of individual 
metals. Therefore, it seems more plausible that these 
specific stromatolites have originated in result of some 
significant changes in chemistry of marine water. 

Stratigraphic analyses showed that rocks displaying 
the anomaly most probably originated in the Lamberti 
zone. The available data (especially those indicating cata
strophic nature of "nodular layer" - 2- 5) speak against 
a drop of rates of sedimentation to a level !ower than that 
of oceanie clays. An increased frequency of fall of small 
cosmic bodies (meteoritic shower) also does not seem to be 
a solution here. lt may explain the recorded high concentra
tion of cosmic materia! and, eventually, the Ir anomaly, 
but fails to explain their coincidence with a phase of błock 
movements and volcanic and hydrothermal activity. Si
milarly as in the case of the Frasnian-Famennian boun
dary (11) the events seems most easy to explain in terms 
of "tectonic phase", most probably triggered by a fall 
of one or more large cosmic bodies and propagation of 
stresses along reactivated and newly formed weakness 
zon es. 

Our further works are concentrated on a more unequi
vocal proving a lateral transition from "nodular layer" 
facies (with or without Fe-stromatolites) to phosphate
-nodules-bearing glauconitic facies in southern Poland and. 
other regions and, what is also not excluded, to that of 
black shales. 

PE3łOME 

r1m0Te3 A.M. Poyno "' Lil. CenKOCKOrO (15), CBJl3bl

BOK>~lrtM sen1rtK1rte BblMlrtpOHlrtJI c '-'"'Knlrt"łeCKlrtMlrt KOCMlrt

"łeCKlrtMlrt KOTOCTpOcpOMlrt, Bbl3BOn 3HO"łlrtTenbHOe ysen1r1-

"łeH1rte HHTepeco K xopOKTepy MHOr1rtx reonor1rt"łecK1rtX 

rpOHlrt'-'· 3TO KOCOeTCJI TOK>Ke HccneAOBOHHOM HOMlrt rpo

H"' '-'bi cpeAHJIJI K>po -sepXHJIJI K>pO (2 -5), KOTOpOJI unJl

eTCJI COMOM COMHHTenbHOH "13 12 rpOHlrt'-' npeACTOBneH

HblX B MOAenlrt npeAnO>KeHHOM 3TlrtMlrt OBTOpOMlrt (15, 
p1r1c. 1). no noH np1rt"ł1rtHJ1 P"A seAy~1r1x no6opoTop1rtH 

Bblp031rtnO OXOTY nposeCTlrt OHOnlrt3 MOTep1r1ono "13 HOWMX 

pmpe30B. AHOnlrt3bl nposeAeHHble r.M. KonecOBblM "' 

n.a. 6opcyKOBOH (lllHCTHTYT reoXlrtMlrtlrt "'AHOfllrtTlrt"łeCKOH 

X1rtM1rt1rt HM. BepHOACKOro, MocKso) BblK03on1r1 np1r1cyT

cTs1rte 1rtp1rtA1rteBOH OHOMOfllrtlrt B 4 po3pe30X K>>KHOH nonb

Wlrt 1r1 lllcnoH1rt1rt (p1rtc. 2). AonbHeMw1rte OHOfllrt3bl (M. 3o

neHCKM 1r1 A.B. Mypon1r1, HACA, XycTOH, o TOK>Ke CS>. Aco

po, J106opoTop1rtJ1 6epKeneH, Kon1r1cpopH1rtHCK1rtH YH1rtsep

C1rtTeT) nOATBepAHfllrt 3Tlrt pe3yflbT0Tbl, BblK03btBOJI co

Aep>KOHMJI 1rtp1rtA1rtJ1 AO HecKOflbKHX AeCJITKOB "łOCTeM HO 

61rtn1rtOH (B noArOTOBKe K ne"łOTlrt). 

He peweH e~e sonpoc, po3se JTO 0H0Mon1r1" 1r1 o"łeHb 

cHnbHOe 06oro~eH1rte nopOA B npOAYKTbl o6n"'-'"'"' KOC

Mlrt"łeCKOro Teno lrtfllrt Ten (18, 16) JIBflJleTCJI pe3yflbT0TOM 

pe3KOro nOAeHMJI TeMnO CeAHMeHTO'-'"'"' lrtfllrt >Ke KOTO

CTpOcpH"łeCKlrtX npo1r1cwecTB1rtH. Per1rtcTp1rtposoHHy1<> reo

X1rtM1rt"łecKy1<> OHOMon1r11<> TPYAHO BblJICHHTb KOK 3cpcpeKT 

ceneKTlrtBHOro BblXBOTblBOHlrtJI "' CBJl3blBOHlrtJI MeTOflflOB 

oproHH3MOMH cTpOJ1~1rtM1rt 60KTep1rtHHo-rp1rt6Hb1e Fe-cTpo

MOTOnHTbl. 3TO OHOMOfllrtJI BlrtAHO nOA "' HOA CTPOMOTO

fllrtTOMlrt, o KOH'-'eHTPO'-'"'"' 3neMeHTOB B MOTPH'-'OX TOKlrte 

6onbw1rte, "łTO 61r1onor1rt"łecK1rte cpopMbl He Bb1AeflJ1K>TCJ1 

HO CKOHHHrOBblX KOpTOX MX pocnpocTpOHeHHJI. B TOKOM 
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