
Thoi.s facies .precluded d·evelapment of cornplete cycle 
of ,gr~olites Fo.r.m{)Sograptus in ·the Ba.rrandian and 
th-e equi valents of some Podlasie ~aptolite ibioa:·ones 
isn the Piidoll depos~ts. The e'X'tent of the P.roto-Tet­
hys diminishes ·w'hich .is evidenced by very sha:Uow­
-walter Uip'per Si!Lu,riatn deposits from •the Monft:lg,n-e 
Noire, Spain and BrLttl.ny anq lagoonal Downtcni.an 
depositlS fTom: Grea,t Britam. Ma:rine sedimeniation 
grądua•lly retrea.ted from Estonia, Latvia nad Lithu­
ania: and thereafter t:rom Gotland and .Peri-Baltic 
SYtnecltze where appeared marly-carbona-te eq.u!va­
Lents of BeYTie<hienkałk facies. 

The shelf rz:cme retreated to Cenbrai Poland at 
the beginning of the Ged·irmialn. U was very Cl.ooely 
connected with R'hineland, Ardennes, Brittany and 
Spain on .the west and t·he Podole regi cm 0111 the 
east. A deeper zone still existed in the Sudety Mt~ . 
ThuTin>gien, Fratnktmwald, Sard·inia and p.a:rts c: 
Baa-randien. · 

The closin~ of the Pr.oto-Tethyan geosyncli•ne ;Dc~­
sumably took place in .the Si-egenian and before- the 
Etr,sian. There was no ocntinen'tal collisioo of the 
Nc:rwegian-Scottish type between Goodwana and 
Fennosanmatian landmass-es presumalbly because of 
the, buffer effect of microcontLnents (Figs. 1, 2, 3). 
A •bei~er :knCIW!ledge C: history of these microcon·ti­
~mts· may markedly contribute to accuracy of re­

c<:.nstruction of interdependęnces of Gondwana and 
FennosQTI!llQtian continents ·in the terms of plate 
tect.on i es. · 

PE310ME 

Mem,~~Y KOHTHHeHTOM nnaTcpopMbi ceBepHO-BOCTO'I­
HOA EBpoiibi, TO eCTb «ZZeHHOCapMaQHetł H KOHTHHeH­
TOM roH~BaHbi BepoHTHO y::Hte B HHJKHeM KeM6pHe 
npoHCXO,!UfJIO DOCTeneHHOe cpopMHpoBaHHe KaJie~OH­
CKO:A: reocHHKJIHHaJIH, TO eCT& oKeaua npoTO-TeTH­
~~. KOTOpaR yrJiy6JIR:JiaC& noCTeneHHO B Op~OBHKe. 
B .npe~neax sTOro OKeaHa y::Hte B apeHHTe MOrJIH 
Cyli\eCTBOBaTb TeKTOHH'łeCKHe MaTepHKH HJIH MHKpo­
KOHTHHeHT&I, KOTOpble HrpaJIH 6oJI&IDyiO pOJib B pa3-
BHTHH reoCHHKJIHHaJIH, KaK HCTO'IHHK nmaHM ~JIH 
TeppHTOpH:A: C yBeJIHtleHHO:A: cy6CH~eHQHetł. 

B KOH~e op~OBHKCKoro nepHo~a Ha meJI&ct>e cZ»eH­
HOcap~m~ npoHCXO,!UfJIH TaKOHCKHe oporeHH'IeCKHe 
,z\B~eHHJI1 KOTOp&Ie CTaJIH npH'łHHO:A: nepeCTpoeHHJI 
.OKeaHOB npoTO-ATJiaHTH'łeCKOrO H npoTO-TeTH~bi. 
MaccHB&I: Ap~eH, Bpa6aHTa H BOCTO"'HO-na6cKHA 
OTO~BHHYJIHC& OT BOCTO'IHO-eBponeAcKo:A: nnaTcpopM&I, 
~TO Bi.I3BaJio KOimJ)eCCHIO ~OBOJI&HO MO~H&Ix oca~­
KQB Op~OBHKa Ha IOJKHOM CKJIOHe DJiaTcpopMbi. B JiaH­
AOBepcKOM apyce, Ha'IHHaa c Mna~o:A: 'laCTH nepH-
6anTHACKoro CHHeKJIH3a, cpopMHpoBaJIHCb Bbi~HHy­
T&Ie naJieoCTpyKTypb11 KOTOp&Ie OXBaTHJIH TOJKe BO­
CTO'IHyiO 'laCTb DO~JIJICKO:A: Bna~&I, a TaJOKe Bo­
JibiHb H no~OJie. noHOBHIUł ce~HMeHTaQHJI OTMe'leHa 
TaM B KOH~e JiaH~OBepCKOrO apyc' HJIH ~a::Hte B BeH­
JIOKCKOM apyce. 

B OKeaHe nporo-TeTH,ltbl ~JOKeHM HaCT;ynHJIH 
B BepXHeM BeHJIOKe, a OC06eHH0 Ha rpaHHqe BeHJIOKf 
IJiy~JIOB, .'ITO OTMe'leHO yBeJIH'łeHHeM cy6c~eHQ~lH, 

JIHTOcPaQHaJibHbiMH H3MeHeHMMH H BY JIKaHH'IeCKOA 
aKTHBHOCTbiO. PewmeJI&H&Ie H3MeHeHmt nporo-Te­
T~bl Ha6JUO~aiOTCR B JIY~JIOBe B CBlł3H C Kl\Jle~OH­
CKHMH ~BJOKeHMMH KpaKOBCKOtł <f>a3bl. 0HH npOHC­
XO~HJIH B OKOH'IaTe.JlbHOM STane 3aKp&ITbH IlpoTO­
-ATJiaHTH'IeCKOrO OKeaHa, 'ITO Bbi3BaJIO B Y:m&ce 
npeKpa~eHHe rJIHHHCTO:A: ce~HMeHTaQHH C rpaiiTOJIH­
TaMH H 06pa30BaHHe Kap60HaTHbiX OC8~0B C 6eHTO­
HH'łeCKOtł cł>ayHO:A: THIJH'IHO:A: ~JIH weJI&<f>a cZieHHO­
capMaQHH. 

O npeKpa~eHHH rny6HHHOA ce~HMeHTaQHH IIpoTO­
-ATJiaHTH'łecKoro OKeaHa CB~eTeJibCTByeT H8XOJK­
~eHHe aHaJIOrH'IeCKOtł 6eHTOHH"'eCKO:A: cP8YHbl B cpop­
Mll~~lH C'l'OHexayc B Hoso:A: lllOTJiaH,!IHH (CesepaaH 
AMepHKa). Ha reppHTOpHH eBpone:A:cKHX BapHc~oB, 
B. caKCOHCKO-TIOpHHCKO:A: 30He, o6pa3yiOTCH B STO 
speMa oxpoB&Ie Jo13BeCTHHKH, yKa3&IBaiOIQHe Ha He­
rny60icyiO ce~HMeHTaQHIO, CB.Ił38HHYIO C BbiABHHYTbiM 
~HOli OKeaHa. 3oHa pacnoJIOJKeHM 06HruKeHJdł . STHX 
H3BeCTHHKOB Onpe~eJIHeT HanpaBJieHHe 6JIHCKOe K 
ocesofi 'laCTH TOr~awHe:A: reocHHKJIHHaJIH <<Pm. 2). 

. Ha TeppHTOpHH noJI&wH B~OJI& meni.!Pa nnaT­
cpopM&I o6pa3yiOTCR xapaKTePHCTH'łeCKHe OCa)l.ItH _;, 
aneBpOJIHTbi H ynnaTHeHH&Ie rnHH&I cepHH Ce.v.n&Qe. 
OcaAKH KpynHe:A:me:A: IPPaKQHH o6pa30BaJIHC& B ce­
BepHo:A: 'laCTH CBeHTOKmHCKHX rop: B IOJKHO:A: 'laCTH 
rpayBaiucH H apK03&I, a B pa:A:oue KpaKOBa .v.a::Hte 
KOHrJWMepaT&I. 0'l:epeAH&I:A: 3TaD ~iłHJKeHJdł B Ilpo'I·O­
-TeT~e, Ha rpaHHQe cepmt Ce~JI&~e H no~JIR:ce, 
Bbi3BaJI 06MeJieHHe CBH3aHHOe C 06pa30BaHHeM OpTO..:· 
~epaMOB&IX H3BeCTHJIKOB BCTpe'laeM&IX B BappaH­
~eHe, KapHHQKHX An&nax, Cap~HH H· Mapo KKO. 
B BappaH~ae OHH c.v.enaJIH HeB03MOJKR&IM pa3-
BHTHe nOJIHOro ~a rpaiiTOJIHTOB Formosograptus, 
a B oc~x np~oJIH - sneMeaTOB COOTBeTCTBy­
IO~HX HeKOTOpbiK rpaDTOJIHTOBblll 6H030H8M no~­
JIHCR. 

,lJ;aJI&HOCTb npoTO-TeT~ 3Ha"'HT€JI&HO yMeH&IDH­
BaeTCR, aa 'ITO yKa3&IBalOT O'I€Hb MeJIKOBO~ble 

oca~H sepxHero CHJiypa B MoaTam. Hyap, lt!cnaHHH 
H BpeTaHH, a TaJOKe Jiat'yHHbl€ OTJIOJKeHHJI ~8HTOHa 
s BenHKo6pmaHH. MopCKaSł ce~eHT~ . nocre­
DeRHO OTCTynaeT H3 3CTOHHK, JlaTBHH H JIHTB&I, a DO­
TOM H3 roTJiaH~HH H nepH6a.JITJdi:CKOI'O CHH€KJIH38, 
r~e BbiCTy'DaJOT M€JIKHe MepreJIHCTO-Kap6oHaTH&Ie 
oca~ 

C aa'lanOM me~CKoro apyca meJI&cpoBIUł ·3oaa 
OTCTy'DaeT aa TeppHTOpJłiO ~eHTP8JlbHO:A: noJI&mH, 
coe~HHHeTCR c no~oneM aa BOCTOKe, a Ha Mna~e 
HMeeT TO'IH&Ie CBII3H c Ha,tU>eHHeA, Ap~eHaMH, Bpe­
TaHHe:A: H lt!cnaaHe:A:. Bonee rny6oKu 30Ha cy~eCTBO­
Bana TOr~a e~e B Cy~eTax, TiopHHrmr, Cap~mr 
H 'laCTH'łHO B BappaH~ae. 

3Tao 38KpbiBaHM reocHHKJIHHaJIH nporo-TeT~&I 
BepoaTao JOieJI MecTO B 3HreHe, a oepe~ 3MCOM. Mem­
P.Y roH~HO:A: H «ZZeHHOCaplla~e:A: He lłaCT)'DHJIO 
KOHTHHeHTaJI&Hoe 'CTOJIKROBeHH€ Tmta HOpBeJKCKO­
-WOTJiaH~CKOrO. Ero npe~OTBpaTHJIH MHKpoKOHTHHeHTbl 
(cPHr. 1, 2, 3), KOTOp&Ie HrpaJIH poJI& 6ycl>epoB. Jt!3y­
'leHHe HX HCTOpHH MOlKeT yTO'IHiifTb H306paJKeHHe 
3aBHCJOIOCTe:A: MelE,IU' KOHTHH€HTaJOł roHABaHbl H 
«ZZ€HHOCap:am~ B CBeTe TeKTOHHKH DJIHT. 

BARBARA KOSMQWSKA-CERANOWICZ 
Muzeum Ziemi PAN 

lU S 
UNES O 

ZNACZENIE KRYTERIOW PETROGRAFICZNYCH DLA KORELACJI 
TRZECIORZĘDOWYCH OSADOW OKRUCHOWYCH 

. Podję'te w datach sześćd~esiątych •badania okru­
chowych <OSadów trzeciorzę9owych metodami petre­
graficznymi - jako UZJUpel:ńiające dla kompleksowe­
go opracowanda tego okires·u - mogą stanowić IPod­
stawę · dla wniosków .paleogeograficznych i strat y,gra-
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f oicznych. W przypadku ·badań osadów nie zawierają­
cych szczątków ocrgani~nych, wydzielooe metcdami 
petl'Dgraficz:nymi typowe kompleksy mineralogicllne 
mo.gą zastąpić wynik i analiz paleontologicllnych. Sto­
,pień dokładności wydzieleń stra<tygrafic:z.nych meto-



CHARAKTERYSTYCZNE ZESPOŁY PRZEZROCZYSTYCH MINERAŁOW FRAKCJI CIĘ:2:.KIEJ (0,5-0,06 MM) 
W PIASZCZYSTYCH OSADACH TRZECIORZĘDU NIEKTORYCH REGIONOW POLSKI 

. ~ 

Polska łółnoona Polska centralna Liczba 

C za."! okolice Warszawy 
prÓbek okolice l okolice l okolice (10, 12, 13) wierceń l 

Szczecina (9) Gdańska ( 11) Kętrzyna (15) i odsłonięć 

grupa III osadów przewaga cyrkonu (wyraź- kompleks oyrko-

~ 
przewaga granatu ny spadsk zawartości nowo-turmalino-
i dystenu granatu) wo-rutylowy 16 66 o G: 40% Z: 35-60% Z: do 60% 

~ D: 30% T: 6--12% T: do 30% 

i 
grupa I i II osadów R : około 20% R: do 20% 3 (odsł.) 7 

- --- przewaga oyrko- (G: do 2%) (G: do 10%) 
nu, turmalinu idy-~ sten u kompleks o y r k o n o wo-dy s t e n o w y 

i Z: 26--30% Z: do 40% Z: do 40% 22+ 119 

)1 
T: 2G-35% D: l G- Z: 2G-30% D: lG--40% 

-40% 
D: 20% (G: G- D: 10-40% (G: G-30%) l (odsł.) 

-lO%) 

t' ·-
d 

kompleks epidoto- (G: G-20%) kompleks oyrko-
8 ~ wo-hornblemlowy kompleks gra.natowo-epidotowy nowo-turmalinowy 21+ 98 
o E: 40----50%, Z: 10-40% 

.~ 
o G: lG-30% 

o -~ H: 3G-40% E: do 50% T: 2G-30% l (odsł.) --- (oharaktorystycz-
na domieszka nu-- --- daluzytu i topazu 

d >. kompleks epidotowy do 30% 
~ 

d E: do 70% 10 23 
o ~ (G: do 20%) C!) d <t 8 --.... -

P-1 o >.~ przewaga granatu i epi-r:<l 
~~ do tu 3 16 
'Co G: 30-40%, 

..tl E: 30-40% -
d 
8 l kompleko.,.....wy przewaga cyrkonu o 
q) (osady wapniste) i turmalinu 3 7 "ii! 

P-1 G: około tiO% 

G - granat, E - epldot, H - hornblenda, . z - cyrkon, T - turmalln, R - mLneraly grupy Tl01 D - dysten. 

darni petrograficznymi jest uzależmony z jednej stro­
ny od liczby IWYcików uzyskiwanych anallrz, z dru­
giej -- od występowania w danym praf.i.lu (ftub bra­
ku) kompleksów przewodnich. Za przewodni można 
uznać taki kompleks osadaw, w którym :wyst~je 
określony .zespół cech (s·kład mineraLno-petrograficz­
ny, rozkład uziarnienia i stopień obróbki materiału), 
st\Werdzony w możliwie dużej lic21bie profilów .na jak 
największym obszarze. 

.Próba wyznaczenia w trzeciorzędzie prowincji 
millleralog.icznych ·wy-kazała, że zasięgi oddziały!Wania 
terenów alimentacyjnych były wyraźnde ograniczone, 
a w przypadku terenów Polski północnej niezbyt 
rozległe. Osady .trzeciorzędowe niektórych pożiornów, 
rozprze9t.rzenione na obszarze środkowej Połski Wy­
ka:.wją j~ :wyrailną odrębność mineralogictl.ną, zwią­
zaną z terenem zasilania, występującym na obszarze 
masywu wołyńsk·o-ukradńskiego. 

celem autorki jest ustalanie jednoznacznych kry­
teriów, !PrzY !tak dobranych metodach, aby nie ogra­
niczały możliwości masowego ich stosowania. Jako 
najbardziej przydatną metodę UZllano analizę mine­
rałów ciężklich. Po jak.ościowym usta•leniu pełnego 
składu minerałów frakcji 0,~,06 mm, skład iloś­
ciowy obliczany jest w procentach ilościowych dla 
wybranych mineraław przezroczystych, takich jak: 
cyrkon, minerały grupy TiOt, turmalin, dysten, 
staurołdt, epidot, granat i amfibol. Wyniki tej anałizy 
w zestawieniu z jakościową analizą frakcji lekkiej, 
analizą granulometryczną i stopnia obtoczenia ziarn 
kwarcu il)()Zwalają na wydzielenie w profdlach piono­
wych kompleksów osadów ·różnych genetycznie, albo 
pochodzących z różnych cykli sedymentacji. 

W ze9tawieniu tabelarycznym (tabela) opartym na 
nie iPUblikowanych wynikach badań autol'ki oraz na 
pracach, które ukazały się w druku (9-13, 15) przed-

stawiono próbę zast.osowania wyników badań dla po­
trzeb stratygram. Nazwy kompleksów utworzono od 
dominujących w osadzie zespołów bądź pojedynczych 
minerałów frakcji ciężkiej. W przy,padku nieWlelkiej 
liczby pxv.ebadanych ,próbek z danego regionu bądź 
nieustalonym dokładnie zróżnicowaniu danych, wy­
mieniono jedynie te minerały, które w osadzie prze-
ważają. · 

Tabela, jako zestawienie dotychczas uzyskanych 
danych mineraloglicznych dla osadów trzeciorzędo­
wych, .oostała przesłana do Międzynarodowego Progra­
mu Korelacji Geologicznej (IGCP), jako wstępny ma­
teriał do podjętego tematu: ,.Północno-zachodni euro­
pejski basen •trzeciorzędowy" (16). Podobne zestawie­
nie, choć nie ujęte w tabeli, · przedstawił M. Fay (6) 
dla terenu RFN. Autor ten pracuje podobnymi me­
todami, co s-twarza optymalne możliwości porówna­
n9.a ·wyników i rozwiązania .podjętego tematu. M • . ,.ay 
stosuje ponadto wskaźnik Q, który jest ilorazem su­
my zawartości procentowej granatu, grupy epidotu 
i Zlielonej hornblendy (GEH), przez sumę zawartości 
procentowej cyrkom.t, turmalinu i rutylu (ZTR). 
M. Fay interpretuje zespół GEH umieszczony w licz­
niku jako grupę mineraław fennoskańskich, a zespół 
ZTR .w mianCJWniku jako grupę minerałów odpornych 
na wietrzende (wielokrotnie ·reóeponowanych), dostar­
czanych do osadów trzeciorzędowych z ,połudma. 

Zdając &obie sprawę z ·, dużego uproszczenia (pro­
blemu zależności warunkujących określenie st<Jpnia 
świeżości osadu), przy stosowaniu wskatnika Q, 
autorka obliczyła jego waxtość dla wszystkdch prze­
badanych próbek i uzyskała ciekawe zestawienie. Dla 
osadów paleogenu północnej Polski (okolice Szcze­
cina, Gdańska i Kętrzyna) wskaźnik ten ~est prawie 
zawsze .większy od 1 i r{)Śnd.e w miarę przesuwania 
się na zachód. Dla paleogenu Polski środkowej na· 
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bomiast - W3Jlltość W6kaZnika jest mniejs~ od 1, 
a na:wet oocyiluje przeważaJąco wokół wal"tości 0,5. 
W osadach IIleOgenu natomiast niewiel:lti procent pró­
bek z .okolic Warszawy odznacza sdę :wa.rt<Jścią :wfllkaź­
niu większą <Xl l, IWSzyst.ltie zaś pozostale próbki 
za:równo z trzeciorzędu !Polsoki pOłnocnej, jalt i środ­
lrowlej mają .wskaźrl:i&i mmejsze od l. w ~a;k.im stop­
niu zaxysowujące. mę prowincje mmeralogiczne są 
uwarunkowane IPOOhodzeniem materiału detry,tycz­
~o, w óa'kim stopniem świeżośc·i osadów, a w ja­
kilm wreszoie ś.rodow.iskiem sedymentacji wykatią 
być może dalsze bada.n!i.a. 

Kryteria petrograficzne .ustalane dla osadów 
tt'7.eciorzędo:wych :Polski środkowej li póŁnocnej poz­
woliiły .rQwnież 111a porównanie z osadami ,tJr.zeciorzę­
du !Półwyspu Sambidslciego (14, 15). SzczegóLnie wy­
raźne dest podobieństwo wydzielonej na Sambii for­
macji gla.ukoo.itawo-wapi.ennej (J., 2, 8) z nadni.żej 
111awiereooym ~leksem gra.nllltowym osadów w oko­
licach KętrzYilla. UUlallly rownież przez au·torkę za 
przewodni J.rompleks ep.idotOIWy, kstórego wiek gómo­
eoceńsikti ,patwlierdziły badania pa.linologiezne I. Gra­
boWSikiej (7), znajdu~e wyraźne pnedluienie w po­
staei ziemi niebieskiej na terenie li:tewslciej Srl.R 
i Pół>wy~ Sambióskim. Nawiązanie do J.iJt.ootratygra­
fiiLycmego schemaltlu E. Ci$a (3, 4, .5), kltóry jest obec­
nie sohernat.ern na~dQikładinoiej qpr<U:oWaiilYiffi dla osa­
dów trzeciorzędu Polsk.i niżowej, będa.ie na~tblimzym 
zadaniem .w ramach :rozpoczętej r.wpółpracy. 
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SUMMARY 

PetrograJphic studies of detrital Tertialry deposibs, 
initiated in tthe Musewn of ltbe Ear·t.h in the sixties, 
may fomn the basis for draiWiing paleogeograp.htic and 
stratiigraphic conclusioos. An attem;pt oo dillerentia· 
te rriinera·lQgical Tentjazy provi,nces show.ed that the 
!tnflluen.ce of a:limenwy areas was clea.rly llm.ited 
and not [<mg-d·istaru:e i!ll rtbe case · of the northern 
Poland. Deposits of soone Tertia.ry horizons :from the 
cellitTal PolaOO ~Y mal'lked minera·lQgical se;paJra­
teness connected :with alimentary area of the Vol­
hyn-Ukd-aine massif. 

Table I, based on bot.h published anod U!!1p\.lb1ished 
a:utbor's data, presetllts an atiempt to use the re­
suLts of analyses of heavy iflraotioo for stratigraphioc 
pwposes. The COini>lexes differentiated are named af­
ter minerał a~es o:r indiv1duaJ minerals pre­
domilnating in deposi.ts. 

Tbe results of t.he sfAulies were also used tto cal­
culate the Q index (Fay 6), defLn.Lng lthe Tatio of tbe 
sum of g~net, . epidote and hol'lllblende to the SUJffi of 
zircon, towmaline and rutile. This index reflect se­
lectioo ll"eswting from differences .in resistta«lce and, 
iherefore, very clearly dllustrated a oremarkable hori­
.zontal and verti.cal vardability of Ter.tiazy deposilts in 
mioeral<Jgy. 
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PE310ME 

npose.t~eHH&Ie B weCTiof,ll;eCJłn.xx ro.t~ax B My3ee 
3eMnH neTporpaqmąecKHe Hccne.t~oBaHHJł Tpeorwni&xx 
o6nOMO'łHblX nopO,ll M02KHO C'łHTaTb OCHOBO:R: ,llnJł na­
neoreorpa<ł>H'łeCKHX H CTpaTmpa<t>HąecKHx npe.t~no­
:m:eHJdł. fiOnbiTKa BbJ,lleneHHJł B TpeTH'łHbiM nepHO,lle 
MHHepanorHąecKHx npOBHH~ B&IKa3ana, ą·ro npe­
,lleJibl BnHHHHJł nHTaTen&HbiX 06nacTe:R; 6binH ąeTKO 
orpaHH'łeH&I, a B ceBepHo:R: non&we - He oąeH& 
WHPQKHe. TpeTH'łH&xe oTnO:lKeHHJł HeKoTop&xx ropH-
30HTOB B IJ;eHTpanbHO:R: fion&we xapaKTepH3HpyiOTCH 
MHHepanOrH'łeCKHM OTnH'łHeM, CBSł3aHHblM C patłOHa­
MH nHT&HHJł BOnbiHCKO-yKpaHHCKOrO MaCCHBa. 

B Ta6enbHOtł CBO,liKe (ll'a6. l) OCHOBaHHO:R: Ha He­
ny6JIHKOB8HHbiX pe3yn&TaTax Hccne,llOBaHHtł npoBe­
,lleHHbiX aBTOpOM H Ha ny6nHKOBaHHbiX pa6oTaX 
aBropa -- npe,llCTaBneHa npo6a npHKeHeHHJł pe3yn&­
TaTOB aHanH3a THJKEinoa <t>paK~HH ,llnH CTpaTHrpa<t>H­
ąecKHX '-'enea. Ha3EaHH;I hCMnneKCOB o6pa30BaHbi oT 
BbiCT)'DaiO~HX B OC8AK8X rpynn HJIH OT,lleJil>HblX MH­
HepanOB. 

Ha OCHOBaHH pe3yn&TaTOB HCCne,llOBaHJdł npose­
,lleHHO Bbi'łHCneRHe noKa3aTens Q (<l>a:R: 6) onpe.t~ens­
IO~ero OTHOWeHHe CyMMbl rpaHaTa, 30H,ll0T8 H poro­
BO:R: o6MaHKH K cyMMe ~HpKOHa, TYPManHHa H pyTHJia. 
fioKa38.Tem. Q, H3o6pa2KaiO~Jrlł ceneK~HIO no croa­
KOCTk JłpKO HnnJOCTpMpyeT MHHepanOrH'łeCKyiO H3MeH­
'łHBOCTh TPeTH'łHbiX OTnO:lKeHJdł B HX BepTHKanbHOM 
H ropH30HT8nbHOM pacnpOCTpaHeHHH. 




