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0 MAGMATYZMIE NA TLE ROZWOJU GEOSYNKLIN

Systematyczne badania utworéw geosynklinalnych
staropaleozoicznego podioza Wyzyny Slasko-Krakow-
skiej oraz utworéw krystalicznych napotkanych w
podtozu przedgorza Karpat sklonily autora do gleb-
szego zainteresowania rozwijajacym sie magmatyz-
mem, na tle poszczegdélnych stadiow rozwoju geosyn-
klin.

Powszechnie wiadomo, ze prawie zawsze szczegdlny
wplyw na rozwdj magmatyzmu ma tektonika. Na te-
mat zwigzku magmatyzmu z tektonikg opublikowano
w ostatnich dwudziestu latach w réinych rejonach
$wiata bardzo wiele prac (1, 3—5, 7—12). Szczegdlnie
duzo opracowan z tego zakresu wykonal J. A. Kuz-
niecow (4). Wiadomo takze, ze wraz z rozwojem geo-
synklin nastepuje wzmozenie wulkanizmu inicjalne-
go, ktorego produktami sg ultrabazyty oraz towa-
rzyszgce im skaly zasadowe. Inicjalny magmatyzm —
w konsekwencji dalszego rozwoju geosynkliny —
zmienia sie w granitoidowy plutonizm, doprowadza-
jagcy do powstania oddzielnych masywoéw zwigzanych
z krotkotrwaltymi faldowaniami, zaznaczajgcymi sie w
dolnej czesci ,.graniitowej”’ strefy skorupy ziemskiej,
jak réwniez do jej topienia i podnoszenia sie ku stro-
powi.

Magmatyzm inicjalny, przechodzacy w synoroge-
niczny plutonizm, moze sie powtarzaé kilkakrotnie, az
w koncu — po kolejnej fazie faldowan — przechodzi
w subsekwentny wulkanizm, nie prowadzacy do pet-
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nego zaniku dzialalno$ci wulkanizmu zasadowego.
Niekiedy jednak =z formacjami spilitowo-keratofiro-
wymi i intruzjami o skladzie zasadowym w strefach
geosynklinalnych, wsroéd ktoérych nierzadko zalegaja
i - ciata ultrazasadowe, wspotwystepujg rdézne grani-
{toidy. Granitoidy te ma o0gdl nie majg bezposredniego
zwigzku z pierwotnymi stopami zasadowymi, tj. nie
przedstawiajg produktéw ich dyferencjacii, wiasciwych
magmom bazaltowym. Wystepuja one najcze$ciej na
sklonach geoantyklin, stosunkowo rzadko — w stre-
fach wiekszych glebi geosynklin. Prawie zawsze sa
zwigzane z mlodszg dzialalno$cig geosynklin.

Na podstawie badan przeprowadzonych na Uralu,
w Aziji Srodkowej i w innych rejonach $wiata stwier-
dzono, ze wraz z diugotrwatym priocesem rozwoju ge-
osynklin wigze sie prawie zawsze tworzenie sie wielu
pokolen réznorodnych granitoidéow, stanowigcych wie-
lofazowe generacje. W trakcie formowania sie geo-
synklin, podlegajacych ruchom, w réznych ich miej-
scach tworzg sie granitoidy o réznym skitadzie. Two-
rzenie sie tych skat trwa bardzo diugo i zbiega sie
prawie z zachodzgcym rbéwnolegle procesem napre-
zen goérotworezych. Granitoidy te nie sa zwigzane
z duzymi roztamami geosynklinalnych gtebin ani nie
rodzg plutonizmu. Wykorzystujg one tektonicznie osta-
bione strefy i przenikajag w postaci stopéw konse-
dymentacyjne formy w gorne czesci geosynklin, do-
prowadzajgc do powstania réznej wielkosci ciat gra-
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nitoidowych. Stad tez mozna mowi¢ o zwigzku nie-
ktorych masywoéw krystalicznych z fazami fatldowan.

Z procesem magmatyzmu granitoidowego wspol-
uczestniczy ultrametamorfizm 1 progresywny meta-
morfizm, Dowodem tego jest fakt, ze w podtozu geo-
synklin znajduja sie silnie zmetamorfizowane skaty
tego samego wieku, co i w ich otoczeniu.

Dwu podstawowym etapom rozwoju geosynklinal-
nych systemow fatdowan: glownemu i zamykajgcemu
(orogenicznemu) odpowiada roéwniez zwigzany z nimi
magmatyzm. Do kazdego z tych etapéw przywigza-
ny jest jeszcze swoisty element osadowy i wulkanicz-
ny. W glownym etapie tworzy sie caly szereg zagle-
bien i spekan oraz antyklinoriow. Zaglebienia wypel-
niajg sie kompleksami osadowymi i wulkanicznymi.
W zamykajgcym (koncowym) etapie tworzg sie mie-
dzygoérskie i peryferyczne strefy, ktéore wypeiniajg
sig osadami molasowymi i materialem pochodzenia
wulkanicznego. Zaglebienia te rozdzielajag duze gor-
skie podniesienia megaantyklinalne. W obydwu eta-
pach wystepujg liczne refleksy tektoniczne i zwigzane
z nimi zjawiska magmowe. W cyklicznym rozwoju
tworza sie charakterystyczne systemy faldowe, zlo-
zone takze z szeregu. synklinoriow. Posroéd pekniec¢
powstajacych przy tych systemach fatdowych, rez-
réznia sie pekniecia (rozlamy) wczesnych i péznych
stadidéw geosynklinalnych, Pierwsze powsta;a na po-
czagtku danego cyklu tektonicznego i moga sie roz-
wija¢ do S$redniego, a. niekiedy nawet do koncowego
stadium geosynklinalnego. Po6Zne pekniecia tworzg
sie w Srodkowym okresie rozwoju danej geosynkliny.

v /miogoosynklinalne
,pbzne .
/ 4%
. v “eugoosynklinalne
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Wszystkim wymienionym pegknieciom towarzysza zja-
wiska magmowe.

Fundamentem osadowych 1 wulkanicznych kom-
pleks6w wypelniajgcych geosynklinalne rozilamy, a
takze miedzygorskich zagiebien, jest starszy kom-
pleks, zlozony z sfaldowanych na ogél osadéw wcze-
$niej powstatych i skat wulkanicznych.

Zjawiska wwulkaniczne, zwigzane z systemami gile-
bokich roziamoéw, mozna podzieli¢ na trzy grupy: pe-
ryferyczne, pokladowe oraz centralne. Skaty za$ in-
truzywne, przecinajgce sfaldowane utwory ogoélniere-
prezentuja dwa rodzaje: zwigzene z roziamami i nie
majace z nimi zwigzku. Wiekszo$¢ jednak intruzji
wigze sie z pierwszym rodzajem. Sa to glownie ska-
ty ultrazasadowe i zasadowe, matomiast duze ciata
granitoidow nie maja na ogdl bezposredniego zwigz-
ku iz duzymi roztamami. Majg one na ogodl bardzo -du-
Ze rozmiary, prawie zawsze zwigzane z antyklinoria-

mi. J. A. Kuzniecow (4) dzieli takie batolity na trzy
mad»za]we granfitowe, granodiorytowo-tonalitowe i gra~
nitoidowe.

Masywy tych utwordéw tworza bardzo liczne cia-
ta, li|n|tpu‘zmwne i 5q zZwigzane z réznymi systemami fal-
dowymi,  majczesciej — z paleozoicznymi elementami
strukturalnymi. Na og6?t masywy, w ktérych wystepu-
ja, sg zniszczone przez erozje, badZz tez pokryte osa-
dami mtodszymi. W wyniku badan licznych antyklino-
riow, stwierdzono ze cechuje je diugotrwaly rozwdj.
Podnosity sie one w diuzszym okresie geologicznym
w. trakcie cigglego gromadzenia sie osadow w ich
strefach peryferycznych. Wzrost form geoantyklin
wiaze sie z powiekszeniem ich jader, stanowigcych
komory magmowe. Pojawienie sie w komorze geoan-
tyklinalnej masy magmowej powoduje podnoszenie
i wzrost (dlugosci oraz szerokosci) geoantyklin. Pod-
noszg sig wiec takze nadlegle skaly. W kOIHSGkWEIlCJl
czgsto dochodzi do rozrywania (pgkania) ich cze$ci
stropowych.

Sprzezone z tym zjawiska tlumaczono poczatkowo
bardzo mréznie. Utwory osadowe w geosynklinach w
poszczegblnych jej czesciach uwazano za rézne fa-
cje. Nie uwzgledniano zréznicowania morfologicznega
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dna geosynkliny, spowodowanego rodznym rozwojem
poszczegblnych form geoantyklinalnych. Uwazano, ze
sg to mlodsze utwory wyniesione z glebi. Niektorzy
badacze dopatrywali sie jednak w wrozcietych przez
erozje systemach geoantyklin — poprzecinanych w
stropie dajkami — powiekszenia sie pod wptywem ro-
dzacego sie w ich jadrach magmatyzmu. W tych wy-
padkach dopuszcza sie takze mozliwo§¢ doptywu mag-
my do komoér magmowych z glebi, wzdiuz giebokich
roztamow, znajdujacych sie w jgdrach geoantyklinal-
nych. Dla tych, ktoére nie sg bezposrednio zwigzane z
roztamami nalezy przyjmowaé inne sposoby wypel-
niania ognisk zbiornikéw magmowych. Z powyzsze-
go wida¢, ze tworzenie sie megaantyklin wynika ze
wzrostu ich zbiornikéw magmowych oraz lateralnego
przemieszczania w nich masy magmowej.

GELOWNY ETAP MAGMATYZMU

Na podstawie dotychczasowych prac, wiadomo ze
z poczgtkowym stadium rozwoju ruchéow geosynkli-
nalnych wiagze sie wulkanizm inicjalny. Nagromadzajg
sie wowcezas duze migzszosci formacji diabazowo-spili-
towych, a takze wulkanicznych skal krzemianowych.
W tym etapie tworzg sie subwulkaniczne intruzyw-
ne ciata o skladzie zasadowym oraz oddzielne intru-
zje piroksenowo-dunitowe gabra i formacji gabro-
-plagiogranitowej (4).

Giowna substancja wyjsciowa zjawisk wulkanicz-
nych i subwulkanicznych formacji gabro-diorytowej,
jak rowniez gabro-piroksenitowo-dunitowej, jest mag-
ma gabrowa lub bazaltowa. Migrujac wzdiuz stref
roztamowych z glebinowych ognisk, zlokalizowanych
w plaszczu ziemskim, magma ta tworzy mniezbyt
glebokie ogniska umiejscowione blisko zasadowe]
czedci skorupy ziemskiej. Z ognisk tych magma po-
stepuje wzdluz peknie¢ oraz szczelin i przenika w
skorupe ziemska, dochodzgc niekiedy az do jej po-
wierzchni. Pierwotny jej charakter zmienia sie z cza-
sem znacznie, wskutek grawitacyjnej dyferencjacii d
zjawiska asymilacji, a takze przez wchloniecie wtor-
mych magm granitoidowych. Dlatego tez w koncu
gloéwnego stadium magmowego zmienia sie sktad pro-
duktéw wulkanficznych, ktére w poré6wnaniu do for-
rmacji diabaziowo-spilitowej stajg sie bardziej kwasne,
zmieniajac sie na porfirytowe, andezytowe lub kerato-

-firowe. W kionsekwencji zmienia sie takze sklad skat

intruzywnych. Charakterystyczng formacjg w konco-
wej fazie glownego etapu magmowego jest formacja
gabro-plagioklazowa i plagiogranitowa.

Przenikanie duzych mas magmowych wzdtuz stref
roztamowych w stropowe cze$ci. zaglebien stref eugeo-
synklinalnych w dalszym etapie ich dojrzewania do-
prowadza do podniesienia oddzielnych fragmentow
igeoantyklinanych, do ich wzrostu i powiekszenia ob-
jetosci ich jader. W tym stadium rozwoju geosynklin
ich czeéci wglebne czesto sa rozdzielane rozciggaija-
cymi sie geoantyklinami na wiele filialnych . zagle-
bien. Powstaje wowczas ziozony relief powierzchni
ziemskiej glebi geosynkliny i archipelagiczny =zrab
paleogeograficznej struktury basenu morskiego. Dla
dojrzatego stadium geosynkliny typowe jest takze po-
wstanie poéinych geosynklinalnych zaglebien, z glow-
nym wulkanizmem -0 charakterze bazaltowym (dia-
bazowo-spilitowym), andezytowym  (porfirytowym).
Dlatego tez wulkanizm ten towarzyszy intruzjom for-
macji plagioklazowej, ktore tworza sie kosztem ognisk
wtornej magmy kwasnej, powstalej wskutek proce-
sOw asymilacji 1 palingenezy.

Péznogeosynklinalne procesy przebiegaja podobnie
jak we wczesnym stadium geosynkliny, ale w nieco
szybszym tempie. Takie ewolucjonizowanie sie geo-
synkliny doprowadza do zjawisk wulkanicznych i iti-
truzywnych. Dla niektérych z nich charakterystyczny
jest intensywny magmatyzm mna znaczniejszei rozciag-
tosci ich - wystepowania, dla innych — glowna fara
wulkanizmu. Dzieki ogromnym zapasom energii cieol-
nej magmy, znajdujacej sie w jej ogniskach, oddzia-
lywa ona na otaczajgce skaly, doprowadzajac do ich
topienia i tworzenia sie wtornych, bardziej kwasnych
ckat. odpowiadaiacych skladem przetopionym skalom
osadowym i metamorficznym. Magmy te skladem od-
powiadaja plagiogranitom i innym skalom grupw gra-~
nitoidow,



Nalezy takze pamietaé, ze przebiegajace procesy
wulkaniczne i towarzyszace im liczne wtérne ogniska
magmowe w glebi skorupy ziemskiej dostarczajg spo-
ro energii cieplnej. Przez oddawanie tego ciepta i o-
chtadzanie sie skal powstajg kwasne magmy. Wtoérne
ogniska magmowe powiekszajg tak bardzo swa obje-
tosé, ze z czasem wydostaje sie z nich magma i prze-
bija dno geosynkliny. Ogniska te ftworzg sie naj-
czesciej na obrzezu geosynklin. Magma tworzy sie
w nich kosztem przetopienia wszystkich typow skal,
a wiec magmowych, osadowych i metamorficznych.

Ruchliwo$é stref geosynklinalnych wobec powstatej
magmy wtoérnej moze, pod wpltywem oddziatywajacych
ci$nien i przy istnieniu roztamoéw, doprowadzaé do jej
migracji oraz przenikania ku powierzchni ziemi i two-
rzenia sie intruzywnych komplekséw kwasnych skat
glebinowych o typie plagiogranitow, granodiorytoéw i
granitow. Pozniejszym intruzjom tych skal odpowiada-
ja takie wulkaniczne utwory, jak keratofir, andezyt,
trachiandezyt (4). W koncu gléwnego etapu zardwno
wezesnych, jak 1 péinych roztamoéw geosynklinalnych
niastepuje stadium ich zamykania. Tworzg sie woweczas
intensywne kwaséne intruzje (formacji gabro-dioryto-
wo-granitoidowej) granitowe. Ich tworzenie sie jest
najczesciej zwigzane z ewolucjag magmy andezytowe].
Intruzje te przenikajg wzdluz stref rozlamowych i
wchodza w obreb osadowego kompleksu geosynklinal-
nego. Wowezas powierzchnia tego kompleksu na-
brzmiewa, a same jadra magmowe przyczyniajg sie
do powstania ogromnych form maorfologicznych.

Sumujge, w gtdwnym etapie geosynklinalnym i w
jego wezesnych stadiach rozwoju, wulkaniczne zja-
wiska i zwigzane z nimi intruzywne formacje pow-
staja kosztem pierwotnej magmy bazaltowe]j, wedru-
jgcej z glebi plaszcza ziemskiego. Z nastaniem sta-
dium dojrzatego w rozwoju wulkanicznym zjawisk
uczestniczag liczne magmy kwasne, tworzace sie w
ogniskach wtornych, W koncu etapu rola tych ostat-
nich w tworzeniu sie intruzji i zjawisk wulkanicz-
nych jest bardzo znaczna. Powstajg ogromne masy
magmy. ktére przenikaia z glebi w procesie rozwoju
rozlaméw 1 gromadza sie glownie pod dnem geosyn-
klin oraz w ich strefach peryferycznych, doprowadza-
jac w efekcie do zamykania stref rozitamowych.

KONCOWY MAGMATYZM

Poczatki zamykania geosynklin wiaza sie z prze-
modelowaniem ich zaglebien. Nastepuje wowezas na-
kladanie sie na siebie powstalych w ich giéwnym
etapie form synklinalnych i antyklinalnych. W miej-
sce mniejszych antyklinoriéw i synklinoriéw tworza
sie megaantykliny i1 megasynkliny. Megaantykliny,
rozrastajac sie we wszystkich kierunkach, doprowa-
dzaja do powstania duzych grzbietéow goérskich i jed-
noczes$nie duzych glebin. Glebiny te czgsto sa poprze-
cinane rozlamami. w ktorych pojawia sie silny wul-
kanizm. W poczatkowym stadium jest to wulkanizm
subsekwentny. Predukty zjawisk wulkanicznyeh eta-
pu zamykajacego odrbozniaia sie od skat wulkanicznych
etapu geosynklinalnego. Stanowia one dwie grupy:
a) formacja zwigzana z vaglebieniami miedzygorski-
mi, b) formacia antyklinalna i wulkanicznych wynie-
sien. Na podstawie sktadu chemicznego i mineralnego
mozna wérdéd nich wydzieli¢: starsza formacje bazal-
towo-andezytowo-dacytowsa, skladajgca sie z law i
tuféow trachibazaltowych zwigzanych z podwyzszeniem
alkaliczno$ci wchodzacych w nie skat oraz mlodsza
formacie porfirowa lub dacytowo-liparytowa.

Wsrod skat wulkanicznych jest duzo produktéw
wylewdw naziemnych, a dla formacji dacytowo-lipa-
rvtowei charakterystyczne sg takze tufy oraz skupie-
nia popiotowo-pumeksowe i ignimbryty. Skiad wyle-
wow wulkanicznych, a wiee law zasadowych (bazal-
tow). $rednich (andezytdéw) i kwasnych (dacytéw i li-
parytow), jest charakterystyczny dla etapu wulkaniz-
mu koncowego. Wigze sie on z wtérnymi ogniskami i
odpowiednia dyferencjacia magmy. Wulkaniczne for-
macje wylewow. zwiazanyvch z megaantyklinami two-
r7g szerokie pokrywy wulkanicznych wylewoéw i tu-
fow na wierzchotkach i zboczach poszczegdlnych
wrzniesien. Tworza one duze stozki wulkaniczne. Przy-
ktadem tego sg stozki wulkanmiczne Malego Kaukazu.

Formowanie sie miedzygbérskich zapadlisk i roz-
dzielajacych je goérskich wzniesien doprowadza do po-

wstania wewnetrznych intruzywnych kompleksow for-
macji granitowych. Wystepujg one badZ na matych
glebokosciach i sg bardzo Scisle zwigzane z wulkanicz-
nymi kompleksami, badz tez nalezg do swoistych
formacji granitowych ré6znych rozmiaréw plutonow,
ktore J. A. Kuzniecow (4) nazywa grupowymi for-
macjami batolitéw granitowych. Tworzg one glowne
ogniska magmowe bez uczestnictwa ognisk wewne-
trznych (glebinowych). Skiad tych skatl zalezy od ut-
wor6w metamorficznych i osadowych, kosztem ktoérych
powstaty. Budujg one megaantykliny ogromnych
wzniesien, rozdzielajgcych miedzygorskie obnizenia.
Plutony tych formacji tworzg sie diugo podczas pro-
cesu wzrostu i podniesien antyklin oraz kohcowego
oddziatywania proceséw wosadotwoérczych, wchianiania
i przetapiania réznych skat.

Wsérod miedzygoérskich zapadlisk mozna wydzie-
li¢ caly szereg form: od matych, srednich do duzych
depresji. Niektore zapadliska sg $cisle zwigzane z pro-
cesami wulkanizmu. Przykladem tego jest obszar Kau-
kazu. Wiaze sie to z wystepowaniem pltytkich ognisk
wulkan6ow. Tworzenie sie takich ognisk, ktérych mag-
my czesto przechodzg w ciata plutonéw formacji
granitowych, odbywa sie w rezultacie bardzo diugiego
procesu. Istnieje duzo wskazan, ze tworza sie one
przez proces typowo magmowy. Glowng role w tym
procesie odgrywaja roztwory magmowe Kktoére two-
rzg front metasomatycznych przeobrazen. Roztwory
te, podnoszac sie stopniowo do gory, stanowig front,
doprowadzajgcy do topienia skal otaczajgcych. Sama
magma w swojej objetosci pozostaje na miejscu. Po-
wstate w wyniku tego procesu skaly majg sktad mi-
n’eralny zalezny przede wszystkim od sktadu roztwo-
réow.

Z objeto$ci tworzacych sie batolitbw formacji gra-
mitowych na poczatku etapu koncowego, wynika ze
tworzg sie one w duzych obnizeniach skorupy ziem-
skiej. Formowanie sie tych zaglebien i réwnoczesnie
wzniesien w geosynklinach doprowadza do tworzenia
sie nowych ognisk magmowych. Pod wplywem za$
odradzajgcych sie przy tym naciské6w powstaja im-
pulsy do tworzenia sie nowych wognisk magmowych.
Proces ten. w odpowiednim ewolucyjnym wydaniu,
moze trwaé bardzo dlugo, a tworzace sie przy tym
produkty magmowe mogg przybieraé rézny charakter.
We wszystkich jednak mprzypadkach sg to utwory
o okre$lonych cechach charakterystycznych dla kon-
cowego etapu magmowego.

Na tle przedstawionych wywodow teoretycznych,
dotyczacych dziatalnodci magmatyzmu wraz z rozwo-
iem geosynklin, trudno obecnie — ze wzgledu na ma-
ta ilo$¢é zebranych faktdéw — przedstawié poglad ma
temat rozwoju staropaleozoicznei geosynkliny i zwig-
zanego 7z nig magmatyzmu na Wyzynie Slasko-Kra-
kowskiei. Gar$¢ informacii na ten temat przedstawia
autor ninieiszego artykulu w pracy zbiorowej: W.
Heflik, M. Muszynski i K. Piekarski mpt.: ,,Magma-
tvzm w starooaleozoicznei geosynklinie w rejonie

Mrzyglod — Zawiercie” (2).
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SUMMARY
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partly, the results of the author’s studies on geosyn-
clinal rocks of Early Paleozoic basement of the Sile-
isian-Cracow TUpland and crystalline rocks found
in the basement of the Carpathian forefield.

With the reference to the two major stages in evo-
lution of geosynclinal folding systems, the main and
closing (orogenic) ones, the author states that volcanic
phenomena and related intrusive formations from
the main geosynlinal stage and its early phases of
evolution originate at the expense of primary basic
magma migrating from deep parts of the Earth man-
tle. From the beginning of the mature stage, acid

magmas originating in secondary centers begin to ta- .

ke part in volcanic phenomena. Their contribution be-
comes highly significant at the end of that stage. Pro-
ducts of volcanic phenomena from the closing stage
differ from those from the main stage and they may
be subdivided into basalt-andesite-dacite and porphy-
ry or dacite-liparite formations.
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PE3IOME

B crarbe npeacraBieHbl B3TJAAALI II0 TeMe pa3-
BUTUA MarmMaTtusMa Ha (OHE OTHEeNbHBIX CHaAMi pas3-
BUTUA TEOCUMHKIIMHAJENM, pa3dpaboTaHHble HA OCHOBAaHUU
JUTEPATYPHBIX OAHHBIX M YACTUYHO COOCTBEHHBIX MC-
CIeJOBaHMII aBTOPa, IIPOBENEHHBIX HaJX TIeOCUHKINU-
HAJbHBIMM OTJIOKEHUAMM IPEBHEIIaJe030MICKOTO OCHO-
Bauua CUIE3CKO-KPAKOBCKOJM BO3BBIIIEHHOCTM, a TaK-
JKe HaJ KPUCTAJIIMYECKMMM OTJIOKEHUAMM B OCHOBa-
Huyu KaphnaTckKoro Ipearopbs.

B cBA3M ¢ AByMA OCHOBHBIMM STallaMM pPa3BUTHUS
TeOCUMHKJIMHANBHBIX CHCTEeMOB CKJIaI4YaTOCTHM: TJIaBHBIM
M 3aMbIKAIOIIMM (OPOreHMYEeCKMM) — aBTOp IIMILET,
YTO B IJIaBHOM TE€OCHMHKJIMHAJIBLHOM 9Tale M B PaHHUX
CTaguAX ero Pa3BUTKUA, BYJIKAHWUYECKUE SBIEHUA U CBs-
3aHHBbIE C HMMM MHTPY3MUBHBIE (dopManmu o0pasyroTcs
3a cuér nepBMYHOM 0a3ajbTOBOM Marmbl IIepeMella-
Iolericsa u3 riIyObunbl MaHTUM. B CIlesnor cragum B pas-
BUTUM BYJIKAHMYECKMX SABJIEHVI IIPUHMMAIOT ydacTue
KUCNbIE MarMbl, KOTOpPble 0OpasyloTCA BO BTOPUYHBIX
o4darax. IIpORZYKTBI BYJIKAHUYECKUX HABJIEHUNA 3aMbl-
KaIolllero STana OTJIMYAIOTCHA OT BYJKAHWYECKUX TIOPOJ
raaBHOrO stamna. Cpeau 3TUX NPOAYKTOB MOXKHO BbI-
nenuThb caenyomme dopmanyuu: 6a3aIbTOBOAHAE3UTOBO-

-DalMTOBYI0 ¥ TIOPMUPOBYI0 MM NALMUTOBO-JIMIIAPU-
TOBYIO.





