
~e ,QOKeM6p1.u1 H B KeM6pHH. B CTapweM naneo3oe OH 

npe,ACTaamm co6oM Bbl.QBHHYTblM 3neMeHT c TeH,QeH~HJl­

MH K nO,QHHMalOLl.IHM .QBH>KeHHJIM, Ha KOTOpOM TOnbKO 

MeCTHO coxpaHHnHCb MenKOBO.QHble oca,QKH op,AOBHKa H 

CHnypa, pa3.QeneHHb1e TaKOHCKHM npo6enoM (4). TaK>Ke 

s Mna.QweM naneo3oe Ha 3TOM TeppHTOpHH oca>K.QanHCb 

MenK0Bo.QHb1e oTno>KeHHJI (pHc. 3). , 
Haxo.QJ1Ll.la11c11 B <ł>YHAaMeHTe ceaepo-3ana.QHOM YaCTH 

MexoacKoM Mynb.Qbl B03Bb1weHHOCTb Bnoll.IOBOM (3; 11), 
KOTopa11 6bina o6Hapy>t<eHa Ha OCHOBaHHH CTpyKTypHoro 

aHanH3a (pHc. 2), no.Qsepranacb B .QoKeM6pHH H naneo3oe 

TeM >Ke caMblM 3TanaM 3BOnlO~HH "łTO ManononbCKHM 

MaCCHB (16, 12), (pHc. 4). CsH.QeTenbcTsyeT no 06 o6Ll.leM 

reHe3HCe H HCTopHH 3THX ABYX e.QHHHL\. MaccHB Bnoll.lo­

BOM 11an11eTc11 YaCTblO ManononbCKoro MaCCHBa, TaK YTO 

cne.QyeT Hepe.QBHHYTb ero rpaHH~bl H3 nHHHH LUeKo-

~HHbl-EH.Q>KelOB-XMenbHMK-CTawys-HMCKO (5) Ha 

nHHHIO nwe.Q6y>t<-XMenbHHK-HHCKO. 

CTpyKTYPHbtM aHanH3 KeM6pHHCKMx cKna.QoK o6Ha>KeH-

. HblX B Jl,AepHOM YaCTH xeH~MHCKOM aHTHKnHHanH (Me>KAY 

XeH~HHaMH H Me.Q3JIHKOM (16) yKa3bt&aeT Ha TO, YTO 

OCH nO,Q,QeBOHCKHX CKna,QOK napannenbHbł K rpaHH MaC­

CHBa Bnoll.IOBOM. 0TCIO.Qa cne.QyeT, YTo y>t<e a cseHTO­

KWHCKOM <ł>a3e MaccHa Bnoll.IOBOM, TaK KaK H Manononb­

CKHM MaCCHB B BOCTOYHOM YaCTH CseHTOKWHCKMX rop, 

803,QeMCTBOBan Ha XOA CKna,QOK, TaK "łTO y>Ke B 3TO apeMJI 

MMen <ł>opMy KOHCOnH,AMpOBaHHOM CTpyKTypbt. Bo speMJI 

6onee n03,QHbtX T8KTOHM"łeCKMX ,QBH>KeHMM B naneo3oe 

H Me3o3oe MHoroKpaTHo BbteTynMno ero snHJIHHe, Bbt-

3b1sa11 H3MeHeHHJI HanpasneHHM oceł:1 cKna.QoK H .QHCno­

Kal.\HM s t03 YaCTH CseHTOKWMCKHX rop (pHc. 5) 
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Eksploatacja pokładów węgla w Górnośląskim Za­
głębiu Węglowym obejmująca w miarę czasu coraz większy 
zakres regionalny i stratygraficzny wykazuje znaczne zróżni­
cowanie zarówno węglonośności, jak i węglozasobności 
tego zagłębia. To zróżnicowanie sumarycznej miąższości 

pokładów węgla oraz miąższości pokładów w znaczeniu 
górniczo-przemysłowym zaznacza się nie tylko pomiędzy 
podpiętrami sylezjanu (zwanymi tu warstwami), ale ujaw­
nia się również regionalnie, w ramach poszczególnych 
warstw. 

Prowadząc badania nad litologią i węglonośnością 

warstw porębskich w obszarach górniczych kilkunastu 
kopalń z północnej części zagłębia autor stwierdził, iż 

pokłady węgla grupy 600 charakteryzujące się w NE części 
stosunkowo stałym rozprzestrzenieniem i częstszymi war­
tościami przemysłowymi wykazują w kierunku zachodnim 
i południowym znacznie większą częstotliwość zmian miąż­
szości, negatywnie rzutującą na węglozasobność tych warstw, 
a także ich mniejszą sumaryczną węglonośność. Szczegól­
nie niskie parametry węglonośności przy dużej częstotli­

wości zmian miąższości pokładów węgli stwierdzono w 
warstwach porębskich w obszarze górniczym Kopalni 
„Barbara - Chorzów" ( 16). Powstaje więc zagadnienie po­
znania podstawowych mechanizmów geologicznych wa­
runkujących wspomnianą zmienność węglonośności. Pozna­
nie ich umożliwić może m.in. bardziej racjonalne prowadze-

. nie gospodarki złożowej i ochrony powierzchni. 
Analizy węglonośności w powiązaniu z badaniami 

litologiczno-petrograficznymi i mineralogicznymi skał to­
warzyszących pokładom węgla, wykonywane na podstawie 
wierceń geologicznych i robót górniczych, wskazują na 
istnieni~ współzależności między węglonośnością a wystę­
powaniem w profilach specyficznych odmian skał oraz 
liczniejszych śródformacyjnych nieciągłości sedymentacyj­
nych, będących często lukami erozyjnymi (19). Obecnie 
można stwierdzić, iż występowanie w profilach litologicz­
nych tej formacji takich zjawisk, jak: liczniejsze poziomy 
odmian zlepieńców śródformacyjnych, których intraklasty 
stanowiły pierwotnie iły, mułki lub torf węglotwórczy, 
liczniejsze przerwy śródformacyjne oraz osad o charakterze 

skały bentonitowej, wiążą się zwykle z obniżeniem węglo­
nośności i zwiększeniem częstotliwości zmian miąższości 
poszczególnych pokładów węgli w tych profilach (15). 

Analizując zmienność sumarycznej miąższości kom­
pleksu litostratygraficznego warstw porębskich nie stwier­
dzono związku zależnościowego pomiędzy węglonośnością 
a miąższością kompleksu tych warstw. Jeżeli miąższość 

warstw porębskich, mająca zdaniem S. Doktorowicz-Hreb­
nickiego, R. Drewniaka, A. Kotasa i in. (2, 6, 7, 12, 20) 
swoje założenie w intensywności procesu diastroficznego, 
wykazuje w północnej części zagłębia tendencję systema­
tycznie malejącą z W i N ku SE od ok. 400 m w obszarach 
górniczych kopalń „Miechowice" i „Powstańców Śląskich" 
do ok. 200 m w kopalni „Czerwona Gwardia", to maksima 
i minima węglonośności oraz jej częstotliwość zmian od­
biegają wyraźnie od tej prawidłowości (ryc. 1). Brak wy­
raźnych związków zależnościowych między prawidłowością 

zmian miąższości warstw porębskich dotyczy również 

występowania zlepieńców omawianego typu oraz złoża 

bentonitu (13, 14, 17). 
Badania mineralogiczno-petrograficzne nad zlepieńcami 

śródformacyjnymi i skałami bentonitowymi, dostarczające 
informacji o warunkach środowiskowych tego typu sedy­
mentów oraz analiza sedymentologiczna sprowadzająca 

się do prześledzenia następstwa sedymentacji i do horyzon­
talnego rozprzestrzenienia sedymentów tego samego typu 
genetycznego, pozwalają często na poznanie przyczyn 
zmian sedymentu i warunków subsydencji w badanym 
obszarze. Powodem tych zmian są najczęściej ruchy dna 
basenu sedymentacyjnego wywołane takimi czynnikami, 
jak: 

a) różnica kompakcji w niżej leżących osadach ulega­
jących diagenezie; 

b) naruszenie równowagi izostatycznej w podłożu osa­
dów, wynikłe z procesów erozji i sedymentacji w basenie 
karbońskim i otaczających go jednostkach orogennych; 

c) zróżnicowanie przesuwczych ruchów pionowych i po­
ziomych w elementach podłoża krystalicznego, związane 
z wgłębnym magmatyzmem na kontakcie skorupy i płaszcza 
ziemskiego. 
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Wymienione czynniki wywołują w basenie sedymentacyj­
nym lokalne naprężenia górotworu rozładowywane gwałtow­
nymi wstrząsami tektonicznymi o sile uwarunkowanej 
odległością od epicentrów tych wstrząsów. Regionalne 
zrófuicowanie intensywności tych wstrząsów wpływa na 
zróżnicowanie charakteru osadów w poszczególnych pro­
filach geologicznych, doprowadzając w epicentralnych stre­
fach tektonicznych do sedymentacji zlepieńców wspomnia­
nego typu przy jednoczesnym zwiększeniu liczby przerw 
sedymentacyjnych wynikłych z erozji osadów (15). 

Mechanizm geologiczny przedstawionego modelu znaj­
duje potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach i ob­
serwacjach profili formacji warstw porębskich, zaś mapa 
węglonośności wykazująca także miejsca, gdzie udało się 

stwierdzić występowanie zarówno skały bentonitowej, jak 
równiei' liczniejsze poziomy śródformacyjnych zlepieńców 
omawianego typu, potwierdza tezę o współzależności tych 
zjawisk (16). Węglonośność warstw porębskich w północnej 
części zagłębia węglowego (jak wynika z ryc. 1) zmienia się 
od największych i stosunkowo stałych wartości w grani­
cach od .11,6 do 16,5 m w rejonie obszaru górniczego ko­
palni ,,Jowisz" i w graniczących z nim partiach obszarów 
kopalń „Andaluzja", „Siemianowice" i „Grodziec", dzięki 
temu kopalnie te eksploatują kilka pokładów grupy 600, 
wykazujących tam miąższości przemysłowe na znacznych 
przestrzeniach, do wartości poniżej 10 m w obszarach 
górniczych pozostałych badanych kopalń, gdzie pokłady 
węgla grupy 600 wykazują na ogół większą częstotliwość 
zmian miąższości, uniemożliwiającą ich eksploatację lub 
znacznie redukującą liczbę pokładów przemysłowych. 

Niskie wartości sumaryczqej węglonośności i największą 
częśtoiliwość zmia~ ·miąższości pokładów węgli obserwuje 
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Ryc. 1. Mapa węglonośności warstw porębskich i stwierdzonych 
występowań poziomów zlepieńców śródformacyjnych oraz złoża 

skały montmorillonitowej. 

a - wychodnie stropu warstw porębskich, b - główne uskoki, 
c - obszar o stałej węglonośności powyżej 12 m, d - od 12 do 
6 m, e - o zmiennej węglonośności, f - o niskiej zmiennej wę­
glonośności, poniżej 7 m, g - obszar słabo rozpoznany o węglo­
nośności poniżej 7 m, h - obszar o węglonośności nierozpozna­
nej, i - występowanie złoża skały montmorillonitowej, j - wy­
stępowanie liczniejszych poziomów zlepieńców śródformacyjnych, 
k - obszary górnicze kopalń: I - „Zabrze", 2 - „Pstrowski", 
3 - „Miechowice", 4 - „Powstańców Śląskich", 5 - „Bobrek'', 
6 - „Wawel'', 7 - „Szombierki", 8 - „Dymitrow", 9 - „Roz­
bark", 10 - „Śląsk-Matylda", Il - „Barbara-Chorzów", 12 -
„Polska", 13 - „Siemianowice", 14 - „Andaluzja", 15 - „Ju­
lian", 16 - „Jowisz", 17 - „Grodziec", 18 - „Czerwona Gwar-

dia", 19 - „Zawadzki". 
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się w obszarach, gdzie napotkano w warstwach porębskich 
skałę bentonitową, głównie wykształconą tam jako piasko­
wiec o spoiwie montmorillonitowym oraz współwystępu­
jące poziomy zlepieńców z intraklastami synsedymentacyj­
nymi (14, 15). Zauważyć to można w obszarze górniczym 
kopalni „Barbara - Chorzów", w której węglonośność 

warstw porębskich waha się od ok. 9 m w miejscu wierce­
nia „Chorzów II" do minimalnej ok. 3 m w profilach otw_o­
rów nr 82d i 56d nawiercających złoże bentonitu. 

Wiercenia geologiczne oraz roboty górnicze w kopalni 
„Barbara-Chorzów", jak np. chodnik w pokładzie 615, 
wykazują dużą częstotliwość zmian zarówno miąższości 

pokładów węgla, jak i charakteru litologicznego skał to­
warzyszących, wśród których notuje się występowanie 

w ławicach piaskowców (a także w pokładzie bentonitu) 
poziomów z intraklastami mułkowo-iłowymi i torfowisko­
wymi. Szczegółowe profilowanie następstwa sedymenta­
cyjnego pozwala uchwycić w tej kopalni także zjawisko 
występowania licznych przerw sedymentacyjnych typu erozji 
osadów (19). Wyraznie tufitowy charakter osadów piaszczys­
tych z nierzadko tkwiącymi w nich tufitowymi intraklasta­
mi synsedymentacyjnymi, duża częstotliwość zmian charak­
teru litologicznego osadów, sumarycznie niższy udział 

pokładów węgla oraz liczne nieciągłości wskazujące rów-
. nież na krótkotrwałe przerwy w cyklach sedymentacyjnych 

sugerują, iż powierzchnia sedymentacyjna tego obszaru 
ulegała stosunkowo częstszym zmianom morfologicznym 
niż w sąsiednich obszarach basenu węglowego. 

Model mechanizmu geologicznego zakładający współ­
zależność omawianych zjawisk z paleotektoniką wydaje 
się znajdować swoje potwierdzenie również .w obrazie 
uskoków tektonicznych północnej części .zagłębia. Współ-

Fig. J. Map of summative thickness of coals in the Poręba Beds, 
the recorded occurrences ol infraformational conglomerates, and 

montmorillonite deposits. 

a - outcrops of top part of Poręba Beds, b - major faults; areas 
with summative thickness of coals: c - stable, over 12 m, d -
from 12 to 6 in, e - varying, f - varying and low, below 7 m, 
g - insufficiently known, below 7 m, h - unknown; i - oc­
currence of montmorillonite deposits, j - numerous horizons 
of infrafo~mational conglomerates, k - mining areas of individual 
mines: I - Zabrze, 2 - Pstrowski, 3 - Miechowice, 4 - Po­
wstańców Śląskich, 5 - Bobrek, 6 - Wawel, 7 - Szombierki, 
8 - Dymitrow, 9 - Rozbark, 10 - Śląsk-Matylda, 11 - Bar­
bara~Chorzów, 12 - Polska, 13 - Siemianowice, 14 - Andaluzja, 
15 - Julian, 16 - Jowisz, 17 - Grodziec, 18 - Czerwona Gwar-

dia, 19 __:_ Zawadzki. 



zależność ta staje się wyrazme3sza przy uwzględnieniu 

większych uskoków południkowych występujących para­
mi o przeciwnych kierunkach zrzutu, które A. Goszcz (9) 
wiąże genetycznie z polami ~aprężeń w fazie asturyjskiej 
orogenezy waryscyjskiej. Uskoki te (ryc. 2) zlokalizowane 
są w obszarach charakteryzujących się niższą węglonośno­
ścią oraz występowaniem złoża bentonitu. Przykładowo 
dotyczy to obszarów, na których występują następujące 
pary uskoków: Przełajki-Grodzieckiego i Wschodniego­
Zachodniego w kopalni „Czerwona Gwardia", Andaluzyj­
skiego - Radzionkowskiego w kopalni „Barbara - Cho­
rzów" i w części kopalń „Andaluzja" i „Powstańców 
Śląskich" oraz pary uskoków w kopalni „Miechowice" . 

Szczegółowe profilowanie petrograficzne przeprowa­
dzone w kopalniach „Barbara - Chorzów" i „Miechowice" 
wykazało występowanie w kompleksie warstw porębskich 
kilku poziomów zlepieńców z intraklastami synsedymenta­
cyjnymi obok licznych nieciągłości sedymentacyjnych w 
kompleksach cyklotemicznych. Można więc sądzić, iż 

obszary, w których występują wymienione uskoki, miały 
swoje założenia tektoniczne w górotworze karbońskim 
i jego podłożu już podczas górnego riamuru A. Wniosek 
taki znajduje potwierdzenie w badaniach nad kompleksa­
mi litostratygraficznymi i strukturami sedymentacyjno­
-fałdowymi w ramach jednostki siodła głównego . Zdaniem 
A. Kotasa „.„analiza miąższości poszczególnych komplek­
sów litostratygraficznych pozwoliła sądzić, że szereg struk­
tur zagłębia ma starsze założenia, które znalazły swój 
wyraz w różnicach osiadania już w trakcie sedymentacji 
serii produktywnych" (11). Według S. Stopy i E . Herbich 
(18, 10) „na obszarze antyklinalnych form siodła głównego 
formy fałdowe powstawały w fazie sedymentacji prawie 
niezaburzonej odkształceniami tektonicznymi" . Autorzy 
ci twierdzą również, iż w tworzeniu się, struktury siodła 
głównego istotną rolę odgrywały ruchy przesuwcze w 
podłożu, które wystąpiły już na początku karbonu górne­
go. Ruchy te przebiegały wzdłuż rozłamu zwanego górno­
śląskim mającego cechy lineamentu, znanego w waryscyj­
skim i starszym podłożu NW Europy (5). 

Według D.G. Bishopa (1) powstawanie współcześnie 
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Ryc. 2. Mapa stropu warstw porębskich wg R. Drewniaka, z tekto­
niką dysjunktywną aktualizowaną przez służby geologiczne kopalń . 

a - wychodnie stropu warstw porębskich, b - izolinie głębokości 
stropu warstw porębskich, c - ważniejsze uskoki, d - obszary 

górnicze kopalń Uak na ryc. 1 ). 

z uskokiem przesuwczym antyklin przyrozłamowych, do 
których zaliczane są antykliny siodła głównego i rozłam 
górnośląski, odbywało się w warunkach naprężeń zbyt 
małych dla tworzenia uskoków pochodnych. Na istnienie 
już w namurze A zróżnicowanych ruchów w podłożu 

basenu GZW wskazują również badania S. Bukowego 
nad waryscydami z obrzeżenia tego zagłębia (3, 4) . Wy­
niki tych badań potwierdzają tezę, iż już w namurze A 
naprężenia podłoża górotworu karbońskiego koncentro­
wały się i rozładowywały w wymienionych obszarach 
przecinanych później uskokami południkowymi. Strefy 
szczególnie dużych naprężeń podłoża, przecinane później 
uskokami o zrzutach przeciwnych, były w namurze A 
obszarami intensywniejszych wstrząsów epicentralnych, w 
których zachodziły częstsze procesy rozmyć synsedymenta­
cyjnych i redepozycji sedymentów. 

Medium erozyjno-transportującym w tych obszarach 
były nie tylko wody, ale również drgania sejsmiczne urucha­
miające „na sucho" osady piasku, który erodował sąsied­
nie osady ilaste lub fitogeniczne transportując ich fragmenty 
w formie bryłek. W obszarach takich rzeźba pow1erzchni 
ulegała większym i częstszym zmianom, tak więc torfowis­
ka, które ulegały częstszej erozji, nie miały warunków 
do szerszego rozprzestrzeniania się i wzrostu miąższości . 

W tych też obszarach istniało większe prawdopodobień­
stwo tworzenia się nieckowatych bardziej lub mniej bez-. 
odpływowych form morfologicznych, gdzie w okresie 
klimatu suchszego połączonego z okresem ekstruzji mag­
mowej mogło powstać środowisko wodne sprzyjające · 
tworzeniu się złoża montmorillonitu. 

Obserwacje makro- oraz mikroskopowe skał, analiza 
litostratygraficzna i tektoniczno-porównawcza warstw po­
rębskich wykazujące w północnej części GZW zróżnico­
wanie na obszary bardziej i mniej węglonośne i węgloza­
sobne, uwidaczniają genetyczny związęk przedstawionych 
zjawisk z intensywnością wstrząsów tektonicznych w gór­
nym namurze A. Powierzchnia sedymentacyjna w obszarach 
epicentralnych wstrząsów tektonicznych ulegała najwifk­
szym i najczęstszym modyfikacjom morfologicznym. W 
rezultacie tego profile litostratygraficzne obsz.arów tej 

Fig. 2. Map of top part of the Poręba Beds (after R . Drewniak , 
fault tectonics updated by mining geological survey). 

a - outcrops of top part of Poręba Beds, b - isolines of depth 
to the top of Poręba Beds, c - major faults, d - mining areas 

of individual mines (as given in Fig. 1). 
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strefy charakteryzują się takimi cechami, jak : stosunkowo 
niższa węglonośność i węglozasobność; liczniejsze poziomy 
zlepieńców z intraklastami synsedymentacyjnymi; występo­
wanie złoża bentonitu oraz liczne przerwy erozyjne w 
cyklotemach sedymentacyjnych. 
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SUMMARY 

The studies showed a characteristic variability in both 
summative thickness of coals and thickness of individual 
coal layers in the Poręba Beds (Upper Namurian A) in 
northern part of the Upper Silesian Coal Basin. Results 
of surVe,'S carried out in mining fields in that part of the 
basin indicate that the variability in summative thickness 
of coals is not related in any elear way with changes in 
thickness of the Poręba Beds but rather occurrence of 
a specific variety of rocks and presence of sedimentary 
discontinuities. The summative thickness has been found 
to be the lowest and frequency of changes in thickness 
of individual coal layers the highest in mining areas cha­
racterized by lithological columns displaying both numer­
ous horizons of infraformational conglomerates (built 
of clay or peat intraclasts and sandy groundmass) and 
erosional gaps in sedimentary cyclothems and comprising 
montmorillonite deposits. It is concluded that the latter 
reflect tectonic quakes affecting sedimentary surface in 
these areas of the basin. Phenomena of redeposition of 
sandy sediment, related erosion of adjacent clay or phyto­
genic ones and subsequent redeposition of their clasts 
at some small distance were fairly common in epicentres 
of these quakes. It should be also noted that conditions 
predominating in these areas were not advantageous for 
development and preservation of coal-forming peat bogs. 
The process of intensified modification of surface, proceed­
ing in these areas, was facilitating origin of depressions 
without outflow. In times of intense igneous intrusions 
and relatively less intense precipitations the depressions 
were characterized by conditions favourable for phase 
transitions leading to montmorillonization. 

In mining areas characterized by low summative 
thickness of coals there were found large longitudinal 
faults with an opposite direction of downthrow, the oldest 
of those recorded in the Silesian rock massif, which seems 
to confirm activity of the above discussed geological 
processes. The faults and the characteristic structure of 
the Main Anticline indicate existence of a strike-slip fault, 
typical of Variscan lineament of northem Europe, beneath 
t]le a~ticline . The zone of maximum stresses related to 
strike-slip movements along that fault, was the site of 
tectonic quakes in the Namurian A and, subsequently, 
origin of the above mentioned major discontinuous dis­
locations. 

PE31-0ME 

B nopeM6cK111x cnoffx (sepxHlllH HaMt0p A) s cesepHoH 

YaCTl!I BepxHec111ne3cKoro yronbHoro 6acceHHa BblKa3aHa 

xapaKTepl!ICTl!l'-leCKaff 1113MeH'-llllBOCTb yrneHOCHOCTlll B no­

Hl!IMaHl!llil KaK cyMMapHoH MO~HOCTH MeCTopo>KAeH111ff TaK 

111 MO~HOCTlll OTAenbHblX yronbHblX nnacToB. Ha6nt0-

AaeMaff Ha waxTHblX nonffx TOH_ yacT111 6acceHHa 1!13MeH­

'-llllBOCTb yrneHOCHOCTl!I He ~blKa3blBaeT OT'-lthnl!IBOH CBff3111 

c 1113MeHeH111eM MO~HOCTl!I cep111111 nopeM6cK111x cnoes, 3aTo 

onpeAeneHa ee CBff3b C pacnpOCTpaHeHl!leM B n11tTonor111-

'-1eCKlllX pa3pe3ax cne~111<1>111'-1eCKlllX TlilnOB nopOA Iii CeAlll ­

MeHTa~l!IOHHblX HecnnowHocTeH. CaMyt0 Manyt0 yrneHoc­

HOCTb np111 caMOH 6onbWOH '-taCToTe 1113MeHeHl!IH MO~­

HOCTl!I B OTAenbHblX nnacTax yrnff Ha6nt0AaeTCff B waxT­

HblX nonffx , K0Topb1x n111Tonor111YeCK111e pa3pe3bl Bb1Ka-

3b1sat0T pacnpocTpaHeH111e KaK 6onbwero Kon111YeCTBa ro­

p11130HTOB Me>K<l>opMa~1110HHblX KOHrnoMepaTOB cno>KeH­

HblX 1113 rnl!IHlllCTblX 111n111 Top<l>RHblX lllHTpaKnaCTOB B nec­

YaHl!ICTOH 3anonHfft0~eH Macce, TaK 111 6onbwero Kon111 -

YeCTBa 3p031110HHblX npo6enoB B CeAl!IMeHTa~l!IOHHblX ~111-


