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GLEBOKIE WIERCENIE BADAWCZE TORUN-1

Na poludniowo-zachodnim skraju platformy pre-
kambryjskiej zaprojektowano wiercenie badawcze
Torun-1 do glebokosci 5200 m, z mozliwoscig gle-
bienia do 6000 m (T. Horn z zespoiem). Wiercenie
to zostalo zlokalizowane nieopodal Torunia na pra-
wym brzegu Wisly (ryc. 1). Celem jego bylo zbada-
nie utworéw mezo- i paleozoicznych w tym rejonie,
a zwlaszeza dostarczenie danych o:

i — wyksztalceniu litofacjalnym utwordéw mezozoi-
<, :

— wyksztatceniu  litostratygraficznym
permu i starszego paleozoiku,

utwor 6w
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— stratygrafii i tektonice, hydrogeologii, cechach
zbiornikowych skat i mozliwo$ci wystepowania we-
glowodmow, szczegblnie w. serii czerwonego Spagow-
ca i starszego paleozoiku.

Wiercenie otworu rozpoczeto 7 ]ns‘copada 1976 r.
urzadzeniem radzieckim typu UM-3D i zakonezono
4 lipca 1979 r. na gtebokosci 5904,0 m w utworach
sfaldowanego ordowiku; jest ono drugie co do giebo
kodci w Polsce po otworze Wrzesnia IG-1 (5904,5 m).
Profil litologiczno-stratygraficzny  przewierconych
warstw, opracowany ‘w Przedsiebiorstwie Poszu-
kiwan Nafty i Gazu w Wolominie (M. Bojanow-



TORUN TORUS

Lipno

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny wiercenia badawczego To-
N,

I — I linia poprzecznego przekroju geologicznego.

Fig. 1. Location map of the research borehole Torun 1.
I — I line of transversal geological section.

ski, M. Jastrzagb, J. Kaczynski, W. Noconn i in.), oraz
starszy paleozoik — przy konsultacji z Instytutem
Geologicznym (H. Tomeczyk), jak tez ze Zjednocze-
niem Gornictwa Naftowego i Gazownictwa (P. Karn-
kowski) — przedstawia sie nastepujgco:

0,0—105,0 m — czwartorzed + trzeciorzed: gliny,
piaski drobnoziarniste, jasnoszare, ily seledynowe
i z6lte, ity ciemnobrunatne i brunatne, z okruchami
ZWiru; . y
105,0—726,0 m — kreda gbérna: margle jasnosza-
re, margle i wapienie margliste szare, kreda piszaca
biata, wapienie margliste oraz margle szarozielonawe
i szare, wapienie pelityczne, w spagu piaskowce
glaukonitowo-kwarcowe z fosforytami;

726,0—976,5 m — kreda dolna: piaskowce grubo-
ziarniste i zZwirkowate z glaukonitem, ilowce bru-
natne, piaskowce jasnoszare i zbltoszare, drobnoziar-
niste;

976,5—1275,0 m — portland + kimeryd: anhydryty
i gipsy, mulowce ciemnoszare, ilowce szarozielone,
wapienie pelityczne, mulowce i piaskowce ciemno-
szare, wapniste, ilowce ciemnoszare i margle jasno-
‘szare;

1275,0—1612,5 m — oksford: wapienie oclitowe
i detrytyczne, bezowe, wapienie jasnobezowe skaliste
z czertami i krzemieniami, itowce wapniste szarozie-
lone, wapienie pelityczne i gruziowe, szarobezowe;

1612,5—1945 m — dogger: ilowce ciemnoszare
z wkladkami piaskowcow i skal weglanowych, pias-
kowce drobnoziarniste jasnobrunatne i jasnoszare,
ilowce i mulowce ciemnoszare, piaszczyste;

1945,0—2507,5 m — lias: piaskowce jasnoszare
i szare, drobnoziarniste, z wkladkami itowcéw, itow-
ce i mulowce ciemnoszare i szarozielonawe z wkiad-
kami piaskowcoéw, piaskowce szare i jasnoszare drob-
noziarniste, ze zweglong sieczkg rodlinng, ilowce
i mutowce popielate, szarozielonawe, z przewarstwie-
niami piaskowcow drobnoziarnistych;

2507,5—2982,0 m — retyk -+ Kkajper: ilowce sta-
lowoszare, zlepience ilowcowe, ilowce 1 mulowce
pstre, piaskowce drobnoziarniste jasnoszare i szaro-
zielonawe, ilowce szarozielone i brunatnoczekolado-
we z wirgceniami gipsow i anhydrytéw;

2982,0—3162,5 m — wapien muszlowy -+ ret: wa-
pienie jasnoszare margliste, wapienie pelityczne sza-
re, z przewarstwieniami wapieni jasnoszarych i sza-
rych z ilowcami wapnistymi ciemnoszarymi i szaro-
zielonymi, w spggowych czesciach z przewarstwienia-
mi itowcow pstrych, wapieni marglistych i piaskow-
céw szarozielonych, drobnoziarnistych;

3162,5—4088,0 m — pstry piaskowiec $rodkowy -
+ dolny: ilowce i mulowce brunatnoczerwone i sza-
rozielone, piaskowce jasnoszare, szarozielone i sza-
rorézowe drobnoziarniste, mulowce i ilowce margli-
ste z wkladkami wapieni pelitycznych i oolitowych,
w spggowych czesciach mutowce i ilowce brunatno-
czekoladowe, z wtraceniami gipséw i anhydrytow;

4088,0—4225,0 m — cechsztyn — cyklotem Stas-
sturt —s61 starsza: sole kamienne, z wktadkami an-
hydrytow;

4225,0—4229,0 m — cechsztyn — cyklotem Stas-
sfurt — anhydryt podstawowy: anhydryty jasnoszare
i ciemnoszare, twarde;

4229,0—4235,0 m — cechsztyn — cyklotem Stassfurt
— dolomit gtéwny: dolomity ciemnobezowe, drobno-
krystaliczne, twarde, w spggu przechodzgce w dolo-
mity ilaste;

4235,0—4286,0 m — cechsztyn — cyklotem Werra
-— anhydryt gbérny: anhydryty ciemmnoszare, zailone,
przewarstwiane anhydrytem jasnoszarym;

4286,0—4311,0 m — cechsztyn — cyklotem Werra
—- s6l najstarsza: sole kamienne, do$é zwiezle, z cien-
kimi przewarstwieniami anhydrytéw ilastych;

4311,0—4340,0 m — cechsztyn — cyklotem Werra
— anhydryt dolny: anhydryty ciemnoszare, twarde,
z przewarstwieniami itowcoéw, w spagu jasnoszare,
prawie biale o strukturze cukrowatej;

4340,0—4347,0 m — cechsztyn — cyklotem Werra
— wapien podstawowy: dolomity szarobezowe, twar-
de, zbite, pionowo spekane;

4347,0—4348,5 m — cechsztyn — cyklotem Werra
— lupek miedziono$ny: ilowiec ciemnoszary, prawie
czarny, dolomityczny;

4348,5—4350,0 m — czerwony spagowiec: piaskow-
ce dolomityczne szarobezowe, twarde, z wkladkami
ilowca ciemmnoszarego i szarowisniowego;

4350,0—5035,0 m — sylur — pietro podlasie: ilow-
ce dielonobrunatne, pstre i szarozielone, miejscami
zlustrowane, na odcinku 4350—4700 m nieco zaburzo-
ne tektonicznie, upady warstw 10—60°; na gleb.
4700—5050,0 m ilowce szare z faung graptolitow Pri-
stiograptus i Monoclimacis cf. tomczyki Willefert
(H. Tomczyk, 1978);

5035,0—5235,0 m — sylur — wenlok =+ landower
gérny: mulowce i ilowce ciemnoszare, lekko dolomi-
tyczne z faung graptolitow Cytograoptus perneri
(H. Tomeczyk, 1979); upad warstw 20—25°;

5235,0—5904,0 m — sylur — landower dolny -+
+ ordowik goérny?: mulowce i ilowce ciemnoszare,
miejscami lekko wapniste. W przewierconym odein-
ku profilu brak dobrze zachowanej fauny pozwala-
jacej na okreSlenie dokladnego wieku; upady warstw
86°—90°.

Wiercenie badawcze, ktérego profil przedstawio-
no powyzej (ryc. 2), bylo badane zaréwno przez geo-
logow gornictwa naftowego, jak tez Instytutu Geo-
logicznego. Miedzy innymi wiertnie w czasie wier-
cenia wizytowali S. Marek, J. Sokotowski, A. Wit-
kowski, H. Tomczyk. Szczegblne znaczenie w konco-
wej fazie wiercenia mialy wspélne konsultacje geo-
logobw 1 wiertnikéw goérnictwa naftowego i Insty-
tutu Geologicznego przy podeimowaniu decyzji od-
no$nie do gtebienia otworu. Nadzér nad wierceniem
7z ramienia Przedsiebiorstwa Poszukiwan NaftyiGa-
zu w Wolominie sprawowal M. Jastrzab, J. Kaczyn-
ski i W. Nocon. W trakcie wiercenia motowano na-
stepujace objawy zlozowe:

w wydobytym rdzeniu z gleb. 4342,5—4358,0 m
(uzysk 15,0 m) po 2 dobach na powierzchni rdzenia
w przedziale 260—280 cm (piaskowce dolomityczne,
czerwonego spggowca) pojawily sie kropelki jasno-
zO6tej ropy naftowej (rdzeh zaczal sie ,pocié”). W
wyniku ekstrakeji wykonanej w polowym laborato-
rium otrzymano wagowsg zawarto§é bituminéw w
skale wynoszacg 0,17% na 100 g skatly;

w przewoznej aparaturze gazowej, ktéra praco-
wala przy wiertni Torun-1 w czasie przewiercania
przedzialu gteboko$ciowego 761—3050,0 m, przy cig-
glei rejestracii zawarbo$ci bituminéw w pluczce nie

_stwierdzono ich podwyzszonych zawartosci. Réwniez

wykonywane analizy chromatograficzne w wyzej wv-
mienionym przedziale nie. wykryly obecnosci CHg
(metanu), ani tez ciezszych weglowodorow.

0d gleb. 3050 do 5904,0 m (tj. do koncowej gle-
bokosci otworu) przy wiertni zamontowane bylo po-
lowe laboratorium geologiczne, ktére na biezaco wy-
konywalo ciggte profilowanie gazowe, analizy chro-
matograficzne, badania fizyczno-chemiczne skal (po-
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rowato$é, przepuszczalno$é, wagowa zawartosé bitu-
minéw, zasolenie, procentows zawarto$é wapnia,
magnezu i czeSci ilastych w skatach) oraz rejestro-
walo podstawowe parametry procesu wiercenia: ciag-
13 mechaniczng predko$é wiercenia, obcigzenie prze-
wodu wiertniczego na haku i pojemmo$é pluczki w
zbiornikach. Przy uzyciu polowego laboratorium geo-
logicznego nie stwierdzono bezpo$rednich ztozowych
objawow bituminéw.

Na uwage zasluguje wykryta wysoka zawarto$é
wodoru (Hp) w pluczce, stwierdzona w trakcie prze-
wiercania. profilu w przedziale glebokiosciowym
5650—5680,9 m, a ksztaltujaca sie w gramicach
27,4%—45,4% H, w przeliczeniu mna gaz czysty bez
udzialu powietrza. Na podstawie obserwacji makro-
skopowej ptuczki, préb okruchowych i rdzeni obja-
woéw bituminéw = (poza wyzej wymienionymi) nie
stwierdzono.

W przewierconym profilu otworu badawezego To-
run 1 (ryc. 2) geofizycznie i laboratoryjnie najlep-
sze wlasnosci zbiornikowe stwierdzono wéréd pozio-
méw piaskowcowych liasu. Najwiekszy wspolczynnik
porowatosci wystepuje na glebokos$ci 2244—2469,0 m
i wynosi 16,65%—23,37%, przy przepuszczalnosci Wy~
noszgcej odpowiednio od ok. 2127 mdcy do ok.
5100 mdcy. Poziomy te jednak, chociaz charaktery-
zuja sie bardzo dobrymi wlasno$ciami zbiornikowy-
mi, s§ w cato$ci nasycone wodami ztozowymi.

Poziomy zbiornikowe wystepujgce wsrod osadow
pstrego piaskowca wykazujg znacznie gorsze wilas-
nosci zbiornikowe. Ich wspblczynnik porowatodci nie
przekracza 8,82%, a przepuszczalno$é waha sie w gra-
nicach od 0 do ok. 84 mdcy.

Utwory cechsztynu sa wyksztalcone glownie jako
skaty wuszczelniajgce (sole i anhydryty). Wyjgtek sta-
nowi tylko poziom dolomitu glownego, zalegajacy na
gleb. 4229,0—4235,0 m, litologicznie wyksztalcony w
postaci dolomitu ciemnobezowego, drobnokrystalicz-
nego. Skata ta jest twarda, zwiezla, zbita, miejsca-
mi pionowo spekana, przechodzaca w spagu w dolo-
mit ilasty i poziom wapienia podstawowego. Ten
ostatni wystepuje ma gleb. 4340—4347,0 m i jest wy-
ksztalcony jako dolomity szarobezowe, drobnoziar-
niste, twarde, zbite, sporadycznie pionowo spekane.

Mimo tego, ze prawie w catym basenie permskim
poziomy te sg na og6l skatami zbiornikowymi i w
poziomach tych wystepuja liczne przemystowe ztoza
bituminéw, to w rejonie Torunia nie wykazujg obie-
cujgcych witasnosei zbiormikowych. I tak odpowied-
nio’ wspoteczynnik porowatodci w poziomie dolomi-
tu gidwnego wymosi maksymalnie 2,73%, a przepusz-
czalno$¢ 0,05 mdey, a w poziomie wapienia podsta-

wowego wspoOtczynnik porowatosci wynosi 1,09—3,45%,

przepuszczalno$¢ nie przekracza 0,1 mdcy.

Utiwory czerwonego spagowca wystepuja na gleb.
4348,5—4350,0 m i ich wmigzszo§¢é wynosi 1,5 m. Sg
wyksztatcone ‘w postaci piaskowcéw wapnisto-dolo-
mitycznych i mulowcoéw, zapiaszczonych, czekolado-
woszarych. Maksymalny wsp6tczynnik porowatosci w
tych utworach wynosi 2,47%, a przepuszczalno$é w
peblizu 0. Na gleb. 4350—5904,0 m (koricowa glebo-
kos¢ otworu) wystepuja itowcowo-mutowcowe utwo-
ry syluru i goérnego ordowiku, w spagowej czegci
przewarstwiane wapieniami mulowcowo-marglistymi
i podrzednymi wkladkami wapieni skrytokrystylicz-
nych. Caly ten kompleks nie wykazuje praktycznie
wiasno$ci zbiornikowych i tworzy serie uszeczelnia-
jaca. Przebadane laboratoryjnie probki rdzeni z te-
go odcinka otworu wykazujg wspdlczynnik porowa-
tosci od 0,018%—0,57%, przy calkowitym braku prze-
puszczalnogei.

Specjalne badania laboratoryjne skladu mineral-

nego oraz cech strukturalnych i teksturalnych sy-
lurgkich i ordowickich upkéw ilastych, wykonane
w celu dobrania odpowiednich parametréw pluczki
wiertniczej i-jej obrobki, przeprowadzito grono spec-
jalistébw Laboratorium Centralnego przy PPNiG Wo-
lomin (A. Rochewicz, R. Kopczynski, G. Mamot, pod
kierownictwem H. Jurkiewicza i J. Kaczynskiego).
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Ryc. 2. Profil otworu badawczego Torun 1.

1 — piaskowce, 2. ity, 3 — ilowce, 4 — mutowce, 5 — wa-

pienie; 6 — margle, 7 — dolomity, 8 — anhydryty, 9 — gip-

sy, 10 — zwiry, 11 — ilowce o zmiennym upadzie warstw.
Fig. 2. Research borehole Torun 1 column.

1 — sandstones, 2 — clays, 3 — claystones, 4 — siltstones,

5 — limestones, 6 — marls, 7 — dolomites, 8 — anhydrites,
9 gypsum, 10 — gravels, 11 — claystones reflecting change
in strike of beds.
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Ryc. 3. Przekréj geologiczny poprzeczny przez Niz

Polski ma odeinku Kruszwica 2 — Grudziqdz IG-1
(wg P. Karnkowskiego).

1 — czwartorzed + trzeciorzed, 2 — kreda, 3 — jura gor-

na, 4 — jura $Srodkowa, 5 — jura dolna, 6 — trias-retyk,

7 — trias-kajper, 8 — trias-wapien muszlowy, 9 — trias-

-pstry piaskowiec, 10 — perm-cechsztyn, 11 — perm-czer-

wony spggowiec, 12 — karbon goérny, 13 — karbon dolny,
14 — dewon, 15 — sylur, 16 — ordowik, 17 — kambr.

Badania te prowadzono sukcesywnie za pomocg mi-
kroskopu elektronowego JXA-35, analizatora rentge-
nowskiego LINK SYSTEM, dyfraktometru rentge-
nowskiego PW-1450 oraz spektrofotometru IR-4240,
szczegblnie na wybranych probkach z rdzeni wiert-
niczych i prébek okruchowych z gteb. 4700—5305,5 m
i 5400—5870 m.

Na podstawie dyfraktogramoémw ustalono, ze glow-
nymi skladnikami sylursko-ordowickich Iupkéw ila-
stych sa: illit, chloryt, montmorylonit, kwarc oraz
Sladowe ilo$ci kalcytu, dolomitu i pirytu. W prob-
kach wykryto pakiety peczniejgce. Amaliza widma
poszczegbdlnych probek skat w podeczerwieni wyka-
zala wystepowanie illitu jako glownego mineratu
oraz znacznych ilo$ci montmorylonitu i kaolinitu.

Fig. 3. Transversal geological section through the
Polish Lowlands, from Kruszwica 2 to Grudzigdz

IG-1 (after P. Karnkowski). i
1 — Quaternary + Tertiary, 2 — Cretaceous, 3 — TUpper
Jurassic, 4 — Middle Jurassic, 5 — Lower Jurassic, 6 —
— Triassic-Rhaetian, 7 — Triassic-Keuper, 8 — Triassic —
— Muchelkalk, 9 — Triassic — Bundsandstein, 10 — Permian
— Zechstein, 11 — Permian — Rotliegendes, 12 — TUpper
Carboniferous, 13 — Lower Carboniferous, 14-— Devonian,
15 — Silurian, 16 — Ordovician, 17 — Cambrian.

Jakos$ciowa analiza chemiczna, wykonana za pomocg
analizatora rentgenowskiego LINK-SYSTEM, wyka-
zata ze skaly te sa bogate w skiladniki typowe dla
mineratdow ilastych, tj. Si, Al, Mg, K, Fe, a procz
wymienionych stwierdzono wystepowanie: Ca, Ti,
Mn, S, Cl. Sklad badanych probek skal jest w wiek-
szo$ci staty, je$li chodzi o skladniki mineralow ila-
stych, a zmienia sie tylko zawarto§é takich pierwiast-
koéw, jak: Ca, Mn, S, Cl, co jest zwigzane z punkto-
wymi wtrgceniami weglanéw, chlorkéw, pirytuimag-
nezytu. Na zdjeciach SEM (ryc. 4 i 5) wida¢, ze skaly
te charakteryzuja sie do$¢ zwartg budows, nie poz-
hawiong jednak mikro- i ultraporéw miedzykrysta-
licznych o ksztaltach nieforemnych wielobokéw.
Profil geologiczny otworu Torun-1 dostarczyt du-
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Rys. 4. Ilowce o zwartej budowie z mikro- i ultra-
porami. Zdjecie wykonane mikroskopem elektrono-
wym JXA-35 pow. 3000 X.

Fig. 4. Compact claystones with macro- and ultrapo-
res. Photo taken with the use of electron microscope
JXA-35, X 3000.

zo materiatlu, pozwalajgcego poznaé¢ wglebng budowe
geologiczng tego rejonu. Migzszos¢é utwordéw trzecio-
rzedu i czwartorzedu wyniosta tu 150 m, a mezo-

zoicznych 3938 m (od 150 m do 4088 m). Lezg one

spokojnie, w mnormalnym nastepstwie stratygraficz-
nym. Upady tych warstw wahajg sie od 0 do 5°.
Pod osadami mezozoicznymi wystepuja utwory cech-
sztynu o zredukowanej migzszosci (260,5 m). Wyroz-
niono tu tylko dwa najnizsze cyklotemy — Werra
i Stassfurt. Brak wyzszych cykloteméw spowodowa-
ny zostal procesami erozji. Tylko w szczatkowej for-
mie (1,5 m) stwierdzono utwory czernwonego spagow-
ca. Osady te ulegly prawdopodobnie erozji przed-
cechsztynskiej. Nie stwierdzono utworéw karbonu
i dewonu, co $wiadczy o ogromnym hiatusie, spowo-
dowanym prawdopodobnie réwniez erozjg przedperm-
ska. >

Bezposrednio pod cienka warstwg czerwonego spa-
gowca 1 tupku miedzionos$nego wystepuja utwory sy-
luru. Poczatkowo lezg one prawie poziomo (0—10°),
jednakze ma gleb. 4350—4700 m stwierdzono zabu-
rzenia warstw (upady do 60°) i zlustrowania, po czym
znow obsenwowano lagodne ulozenie warstw., Wed-
tug oznaczen H. Tomczyka najwyzej stwierdzony sy-
lur reprezentuje pietro podlaskie.

W miare glebienia otworu stwierdzono staty
wzrost upadow. I tak ma gleb. 5035—5235 m w wen-
loku i landowerze goérnym wystapily upady od 10°
do 40°, natomiast ponizej, az do koncowej glebokos-
ci wzrosly od 80° do 90° (ryc. 2 i 3). Miazszoéé sy-
luru gérnego wymnosi: 685 m — podlasie, 200 m wen-
lok + landower gorny, 669 m — landower dolny -+
+ orndowik (dwie ostatnie wartosci, ze wzgledu na
znaczny upad warstw, wyrazaja migzszo$é pozorng).

Otwor Torun-1, zlokalizowany na skraju platfor-
my prekambryjskiej, dostarczyt wiec licznych istot-
nych informacji geologicznych, a przede wszystkim
stwierdzono: :
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Ryc. 5. Itowce o ksztattach nieforemnych wielobo-
kéw. Zdjecie wykonane mikroskopem elekironowym
JXA-35, pow. 3200 X.

~ Fig. 5. Claystones irregularly polygonal in shape.

Photo taken with the wuse of electron microscope,
JXA-35, X 3200.

— prawie poziomo lezacy serig utworow imezo-
zoicznych, z dobrze wyksztalconymi ogniwami kre-
dy, jury i triasu (2);

— stosunkowo niewielka migzszos¢ utweréw cech-
sziynu i1 znaczng redukcje warstw oraz zerodowanie
najwyzszych cyklotemow (Aller i Leine) — prawdo-
pcdobnie przez erozje;

— szezgtkowa migzszosé utworéw czerwonego spa-
gowea (1,5 m piaskowca o lepiszczu dolomitycznym),
co moze przemawia¢ réwniez za jego usunigciem
przez erozje przedcechsztynska;

— calkowity brak utworéw karbonu i dewonu;
mogly sie one osadza¢ w basenie srodkowopolskim
na poludnie od otworu Torun-1 (8, 9, 6, 5), co po-
twierdzil m.in. otwbr Sierpc-2;

— wystepowanie stosunkowo mie iaburzonego
gérnego syluru — pietra podlasie;

— wystepowanie silnie zaburzonych (80°—90°)
i zlustrowanych utworéw landoweru oraz ordowiku.

Te ostatnie fakty moga $wiadczyé o przediuzaniu
sie kaledonidow u -czola platformy prekambryjskiej.
Kaledonidy stwierdzajg takze inmi autorzy (np. 12,
10, 1, 11) w rejonie Pomorza — otwory Goscino IG-1,
Lutom 1, Chojnice 5, Babilon 1, Brda - i in. Maja
one prawdopodobnie dalsze przedtuzenie w kierun-
ku na SE, gdzie ponownie sfaldowane utwory sy-
lursko-kambryjskie stwierdzono w otworze Lisow 1
— 14 km na péinoc od Piohek (5). Nie mozna tez
wykluczy¢ ewentualnosci, ze sfaldowanie utwordw
syluru i ordowiku ma skraju platformy wschodnio-
europejskiej zostalo spowodowane podsuwaniem sig
tej plyty w kierunku SW.

W tym ujeciu strefa dyslokacji Teisseyre’a-Torn-
quista odpowiadataby rowowi tektonicznemu o ce-
chach ryftu kontymentalnego (4).
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PE3IOME

B craThe paccyXIaloTCA NENV M PEe3yJbTaTbl II0-
JlydeHHble TJIyDOKO} Pa3BETOYHO CKBaXKMUHOM TO-
pPyHb-1 (ray6. 5904 M), npobypeHHOi Ha IOro-3arafHoM
CKJIOHEe BOCTOYHOEBDOMENCKOM JOKeMODPWMIICKOM I[IJIaT-
dopmel.  IIpencTaBiedH JIUTOJIOTUYECKU-CTPATUTPA(DM-
YECKUI pa3pes, ONMCAHbI IIPW3HAKY HAXOKISHUSI Me-
CTOPOKAEHWSA, KOJJIEKTOPCKMe CBOJCTBA OTHENBHBIX
cTpaTurpaduyecKux KOMIIJIEKCOB TIPOMAEHHBIX CKBa-
KUHOV IIacTeB. I['paduyecky NPEJICTABIEHBI: PACIIO-
JOZKEeHMe CKBaXXMHBI, €8 TpodUuilb U TIeOJIOTMYECKU
pasped. IlonmyyenHble pPel3yJbTaThbl, 4 OCOGEHHO CKIaI-
JaTbhle OTJIOXKEHMS BEPXHETO OPJAOBMKA M HUIKHETO JaH-
moBepu (5235—5904 M, mamenwue caoes 80—90°), moz-
TBEPIKAIOT BEPOATHOCTL TIYOMHHOTO pacHpoCTpaHe-
HUS KaJIeIOHMIOB HA Kpae BOCTOYHOEBPONEIICKOM TIIaT-
GOPMBI.





