MIROSLAWA CIEMNIEWSKA
Instytut Geologiczny

NOWE DANE O OSADACH SYLURU OKOLIC MRZYGLODU — ZAWIERCIA

Wykonane na zlecenie Instytutu Geologicznego w
ostatnich kilku latach wiercenia w rejonie Mrzyglo-
du — Zawiercia dostarczyly wielu nowych danych
dotyczgcych budowy geologicznej, wyksztalcenia osa-
déw mezozoicznych i paleozoicznych. Badany obszar
stanowi maly fragment NE obrzezenia Gérnoslaskie-
go Zaglebia Weglowego, ktérego budowe geologiczng
oméwiono w pracach wielu autoré6w (1, 2). Nalezy
nadmienié, ze w zadnym otworze wiertniczym nie
przewiercono peinego profilu osadéw syluru. Roz-
poznany interwal migzszoSci waha sie w granicach

480

UKD 551.733.3.022.2:552.521 + 552.527 + 552.512/.513 + 552.3/.4].08(438
—13 Mrzygiéd — Zawiercie)

od 15,0 do 142,7 m. Osady te nie sg udokumentowa-
ne faunistycznie, a za ich zaliczeniem do syluru skio-
nily badaczy tego rejonu przeslanki paleogeograficz-
ne, pozycja geologiczna oraz duze podobienstwo do
warstw z Lobograptus Scanicus (2). Na badanym ob-
szarze, osady syluru odznaczajg si¢ dosé duzg zmien-
no$cig wyksztalcenia litologicznego. Wyrézniono tu:
lupki ilaste, mulowce, piaskowce (szaroglazowe, ar-
kozowe, polimiktyczne) i zlepierice. Poprzecinane s3
one dajkami subwulkanicznych skal magmowych (ry-
olitdbw, bostonitéw, dacytéw, diabazéw).



Tabela I
WYNIKI ANALIZY RENTGENOGRAFICZNEJ SKALY
ILASTEJ] Z OTW. 47 KM GLEB. 2973 m
(PRACOWNIA RENTGENOWSKA IG)

d (4) I Faza

14,3 8 chloryt

10,0 17 illit, hydromuskowit

71 32 chloryt, kaolinit

6,4 8 skalen

4,72 8 chloryt

4,48 9 illit

4,25 20 kware

4,04 12 skalent

3,79 7 skalen

3,66 13 skalen, illit

3,55 24 chloryt, kaolinit

3,35 pow. 100 illit, kware, hydromus-
kowit

3,20 32 skalen

2,86 8 illit, skalent

2,56 12 illit, kaolinit, hydromus-
kowit

2,45 9 illit, kware

2,40 4 illit

2,38 5 illit

2,28 7 kware

2,24 5 illit

2,13 10 illit, kware, kaolinit

1,97 7 illit, kware

18,2 14 chloryt, kware

1,78 7 chloryt

1,64 8 chloryt, kware

1,60 6 illit
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Ryc. 2. Krzywe termicznej analizy réZnicowej lup-
kéw ilastych syluru.

1 — otwér 3 KM, glebokosé 1745 m, 2 — otwoér 3 KM, gie-
boko$é 300,3 m, 3 — otwér 17 KM, glebokos¢ 203,5 m, 4 —
otwér 47 KM, giebokosé 297,3 m.

Fig. 2. Thermal differential analysis curves of Silu-
rian clay shales.

1 — 3 KM borehole, depth 1745 m, 2 — 3 KM borehole,

depth 300.3 m, 3 — 17 KM borehole, depth 2035 m, 4 —
47 KM borehole, depth 297.3 m.

Wsréd przebadanych osadéw sylurskich dominujg
lupki ilaste. Tworzg one jednolity kompleks skalny
badz tez w formie wkladek wystepuja wsré6d mulow-
cow i piaskowcoOw. Sg to zwiegzle skaly barwy szarej,
miejscami popielatoseledynowej, w stropowych czes-
ciach profilu brgzowowisniowej z seledynowymi pla-
mami, czesto laminowane mulowcem. Lupki poprzeci-
nane sg cienkimi nieregularnymi zylkami o réznorod-
nej tresci ‘mineralnej (weglan, kware, chloryt, adu-
lar, mineraly kruszcowe — ryc. 1). Zbudowane s3 one
ze spil$nionych, drobnych lusek mineraléw ilastych
oraz nieznacznej ilosci kwarcu, skaleni, muskowitu,

Ryc. 1. Lupek ilasty z 2ytkq chlorytowo-weglanowo-
-kwarcowo-adularowo-sfalerytowq. Otwér 29 KM, gte-
boko$é 142,3 m, nikole skrzyzowane, pow. 80 X.

Fig. 1. Clay shale with chlorite-carbonate-quartz-
-adular-sphalerite veinlet. The 29 KM borehole, depth
142.3 m, crossed nicols, X 80.

biotytu, cyrkonu, anatazu, chlorytu i mineraiéw kru-
szecowych. Czesto, zwlaszcza w stropowych czgsciach
profilu, wystepuje pyt hematytowy.

W celu zidentyfikowania podstawowego skladnika
mineralow ilastych, z wybranych prébek skal wy-
konano analizy termiczno-r6éznicowe (ryc. 2) i rent-
genograficzne (tab. I). Badania termiczno-réznicowe
przeprowadzila mgr J. Durka-Przedmojska z Za-
kladu Geologii Z16z Rud. Metali Instytutu Geologicz-
nego.

Przebieg krzywych DTA (ryc. 2) analizowanych
préobek skalnych ma charakter zblizony. Cechujg je
reakcje endotermiczne z maksimum w temp. 150—
—170° i 590—600°C, swiadczace o obecnosci illitu i
kaolinitu. Ponadto slabo zaznaczona reakcja endoter-
miczna (analiza 1) w temp. 940°C $wiadczy o za-
warto$ci kalcytu. W analizie nr 2 natomiast zazna-
czaja sie reakcje pirytu (+470°C) i lepidokrokitu
(—400°, +470°C).

Mulowce tworzg cienkie przewarstwienia w tup-
kach ilastych i piaskowcach. Sg to skaty barwy sza-
rej lub brunatnej, zwiezle, twarde, poprzecinane
cienkimi zylkami: weglanowymi, weglanowo-kwar-
cowymi i kwarcowo-weglanowo-chlorytowo-kruszco-
wymi. Wykazujg one strukture aleurytowsa, teksture
bezladng, lecz niekiedy kierunkowsa. Zbudowane sg
one 2z materialu okruchowego reprezentowanego
przez: kwarc, skalenie, muskowit, czeSciowo schlory-
tyzowany biotyt i cyrkon. Stalym skiadnikiem mu-
lowcOéw sg mineraly kruszcowe. Spoiwo stanowig tu
mineraly ilaste, zawierajgce niekiedy domieszke weg-
lanow,

Piaskowce tworzg zwarte kompleksy skalne oraz
do$é liczne przewarstwienia w innego typu skatach
osadowych tego rejonu. Granice pomiedzy poszczegdl-
nymi rodzajami skal sg zazwyczaj ostre (ryc. 3). Sg
to skaly barwy szarej z odcieniem zielonym lub bru-
natnym, zwiezle, masywne, ze sporadycznymi poje-
dynczymi toczencami szarych skat ilastych, poprze-
cinane cienkimi zylkami weglanowymi, kwarcowymi,
chlorytowymi i mineratéw kruszcowych. Badania mi-
kroskopowe plytek cienkich ujawnily ich strukture
psamitowg, teksture nieuporzadkowang oraz uroz-
maicony sklad mineralny (tab. II). Punkty projekcyi-
ne skiadu mineralnego skat na tréjkacie Kklasyfika-
cyjnym K. bydki (5) polozone sg w polu szarogitazoéw,
nizszego rzedu, a nieliczne w polu arkoz nizszego i
wyzszego rzedu oraz piaskowcoéw polimiktycznych.

Szaroglazy (piaskowce typu szarowaki - litycznej
wg F. J. Pettijohna et al. — 7) sg najliczniej repre-
zentowang odmiang piaskowca. Zbudowane sg one z
kwarcu, skaleni, lyszczyké6w, okruchéw skal i z nie-
wielkich ilo$ci mineratéw kruszcowych, apatytu, cyr-
konu, turmalinu i schlorytyzowanego granatu. '
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Ryc. 3. Kontakt drobmoziarnistego piaskowca szaro-
glazowego ze skalq ilastq, otwér 13 Z, gleboko$é
268,15 m, mikole skrzyzowane, pow. 33 X.

Fig. 3. Contact of fine-grained greywacke sandstone
and clay rock, the 13 Z borehole, depth 268.15 m,
crossed micols, X 33.

k3 %, TR, S it ‘g L

Ryc. 5. Zlepieniec, otwér 4 KM, glebokosé 268,0 m,
nikole skrzyzowane, pow. 11 X.

Fig. 5. Conglomerate, the 4 KM borehole, depth
268,15 m, nikole skrzyzowane, pow. 33 X.

Kwarc wystepuje w nieregularnych lub owalnych
ziarnach, ze sporadycznymi wrostkami robaczkowego
chlorytu. Niektére jego osobniki majg charakterysty-
czne zatoki korozyjne. Czasami spotykane sg ziarna
o budowie mozaikowej. Niekiedy ziarna jego wykazu-
ja ,strzepiaste” zarysy bedace efektem aktywnosci
spoiwa.

Skalenie wystepujg w formie tabliczek do 2,7 mm
dilugosci. Skalenie potasowe (ortoklaz, mikroklin, mi-
kropertyt) sg zmetniate, czesto zserycytyzowane i
skarbonatyzowane. Niekiedy sg one skorodowane
przez spoiwo. Plagioklazy o skladzie albitu i oligo-
klazu sg zazwyczaj mniej przeobrazone od skaleni
potasowych.

Lyszczyki reprezentowane sg przez muskowit i
czesSciowo schlorytyzowany biotyt.

Charakterystycznym skladnikiem szaroglazéw  sg
okruchy (do 2,8 mm dlugosci) skat subwulkanicznych
(ryolitéw, trachitéw, diabazéw), osadowych (ilastych,
mulowcéw, chalcedonitéw) i metamorficznych (tup-
kéw kwarcowo-chlorytowych, kwarcowo-serycytowo-
-chlorytowych). Spoiwo skaty — ilaste z niewielkim
udzialem weglanéw, krzemionki i chlorytu.

Arkozy (waki arkozowe i szarowaki skaleniowe
wg F. J. Pettijohna et al. — 7), w poréwnaniu z sza+
roglazami, zawierajg mniejsze ilosci okruchéw skal-
nych a wieksze skaleni. Zbudowane sg one z kwarcu,
skaleni potasowych, plagioklazéw, lyszczykéw, okru-
chéw skalnych i mineraléw kruszcowych; spoiwo
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Ryc. 4. Piaskowiec szarogtazowy, otwér 68 KM, gle-
boko$é 613,9 m, nikole skrzyzowane, pow. 33 X.

Fig. 4. Greywacke sandstone, the 68 KM borehole,
depth 613.9 m, crossed nicols, X 33.

Ryc. 6. Okruch mutowca i ryolitu z fenokrysztalem
skalenia w zlepieiicu, otwér 4 KM, glebokos$é 268,0 m

Fig. 6. Fragment of siltstone and rhyolite with feld-
spar phenocryst in conglomerate, the 4 KM borehole,
depth 268.0 m.

ilaste, czasami z domieszkg weglanéw lub krzemion-
ki. Arkozy poprzecinane sg zylkami weglanowymi
{ kwarcowymi 2z nieznacznym udzialem mineraléw
kruszcowych.

Piaskowce polimiktyczne (waka arkozowa wg F.
J. Pettijohna et al. — 7) nawiercono w otworze 17
KM usytuowanym w odleglosci ok. 2,3 km na E od
Mrzyglodu. W budowie skaly stwierdzono: kwarec,
skalenie, muskowit, okruchy skalne oraz mineraly i-
laste speilniajgce role spoiwa.

Z wybranych proébek piaskowcéw wykonano ana-
lize¢ granulometryczng metoda planimetrycznego po-
miaru wielkosci ziarn (4), a wyniki niektérych analiz
przedstawiono w tabeli III. Zestawienie to uwidacz-
nia, Ze piaskowce zbudowane sg z materialu okru-
chowego o frakcji 0,2—0,4 mm, warto$§¢é wspbdiczyn-
nika wysortowania So waha si¢ w granicach 1,1—1,23,
co wg P. Traska (4) wskazuje na dobry stopien wy-
sortowania osadéw.

Dla dwéch prébek piaskowca z otworu 4 KM o-
kreslono wg R. Passegi (6) gleboko$é ich osadzania:
starsza z nich (gleb. 270,8 'm) osadzala sie na glebo-
kosci ok. 40 m, a mlodsza plycej — bo na glebokosci
ok. 15 m, -

Zlepieiice, w poréwnaniu ze skalami poprzednio
opisanymi, pelnig role podrzedng wsréd osadéw sy-
luru. Wystepujg one w formie réznej migzszosci prze-
warstwien (0,1—1,3 m) w piaskowcach. Przejscia po-



Tabela II

SKLAD MINERALNY PIASKOWCOW W PROCENTACH OBJETOSCIOWYCH

. Szaroglazy Arkozy | PiaskowieoA
Skladniki 4 KM 4 KM 10 KM 10 KM 17 KM 13 z  [Polimiktyomy
2 . 2 4 ) . 2 ’ L] !. . »
gl. 220,0 m ‘gt 263,1 m | gb. 280,3 m gl. 296,6 m | gl. 188,2 m | gl. 266,0 m gt 2777 m
Kware 25,4 18,7 26,1 13,0 43,7 13,4 39,8
Skalenie K 9,2 9,4 9,7 6,5 16,8 10,6
Plagioklazy 3,7 1,6 2,9 3,0 3,9 33,4 0,4
Muskowit 0,9 — — — 0,3 — 2,3
Okruchy skal magmo-
wych 19,6 26,2 24,9 27,0 - - 1,3
Okruchy skal osadowych 2,3 5,3 2,9 0,8 — 0,5 —
Okruchy skal metamor-
ficznych 17,8 18,8 5,8 16,8 - — 4,4
Mineraly kruszcowe 4,6 4,7 3,2 1,7 — 4,6 —
Spoiwo 15,9 15,3 29,6 29,5 35,0 48,0 37,9
Kware zylowy - - 1,6 — - 0,1 —
Weglany ' zylowe 0,6 - 1,2 1,7 0,3 — 3,3
Suma 100,0 100,0 100,0. 100,0 100,0 4 100,0 100,0
) Tabela III
SKLAD GRANULOMETRYCZNY PIASKOWCOW SYLURSKICH W PROCENTACH OBJETOSCIOWYCH
Zawartosé frakeji w przedziale mm
Prébka 1,6— | 1,3— [ 1,1— | 09— | 0,7— | 0.5— | 0,4— Q | M | Q | 8
>L81 Zh3l 11 ] 209 —0,7] 0,5 | —0,4 | —0,2 | <O2
4 KM gl. 220,0 m — 1,1 2,3 0,7 4,1 9,4 | 14,3 | 46,0 | 22,0 | 0,56 | 0,44 | 0,40 | 1,18
4 KM gl 223,9 m — — — 0,3 1,2 3,2 7,4 | 49,0 | 38,9 | 0,45 | 0,41 | 0,36 | 1,10
4 KM gl. 270,8 m — - — - — - 6,7 | 40,0 | 63,3 | 0,45 | 0,39 | 0,32 | 1,18
10 KM gt. 274,2 m 0,9 0,3 0,7 2,2 2,6 | 154 | 28,6 | 34,1 | 15,2 | 0,66 | 0,50 | 0,44 | 1,22
50 KM gl. 232,1 m - - - - 2,8 | 11,4 - 46,1 | 39,7 | 0,64 | 0,568 | 0,564 | 1,10
Tabela IV
SKELAD MINERALNY ZLEPIENCOW W PROCENTACH OBJETOSCIOWYCH
- 4 KM 4 KM 4 KM 10 KM 10 KM
Skladniki gt 219,3 m gh. 238,15 m gl. 268,0 m gh. 282,75 m gl. 256,9 m
Kwarc 16,7 12,0 15,6 8,0 20,2
Skalenie K 4,6 2,0 5,6 1,2 8,2
Plagioklazy 2.2 1,0 0,9 — 1,4
Muskowit 0,2 — — — 0,8
Okruchy skal
plutonicznych 4,9 5,4 — - 1,1
Okruchy skat
subwulkanicz-
nych 31,7 29,8 32,7 35,8 27,0
Okruchy skal
ilastych 3,8 10,4 9,3 9,6 1,9
Okruchy mutow-
cow — - 0,6 — 4,6
Okruchy skat
krzemionkowych 1,6 — — = —
Okruchy skal
metamorficz-
nych 12,4 17,4 10,3 21,2 7,2
Mineraly krusz-
cowe 2,6 0,7 4,9 0,6 2,7
Spoiwo 18,2 21,3 20,0 23,7 22,6
Kware zylowy 1,6 = = = 0,6
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
miedzy zlepiencami a skalami otaczajgcymi je sg wymi, niekiedy z nieznacznym udzialem mineraléw

stopniowe na przestrzeni stosunkowo malego odcinka
rdzenia. Skaly te sa drobnookruchowe, szare, nie-
kiedy brunatne, zwiezle, twarde, dobrze wysortowa-
ne, zbudowane z na og6é! do$¢ dobrze obtoczonego
materialu okruchowego o s$rednicy od dziesietnych
czeSci do jednego centymetra, sporadycznie do 3 cm.
Poprzecinane sg one zylkami weglanowymi i kwarco-

kruszcowych. W plytkach cienkich wykazujg one stru-
kture psefitows, teksture nieuporzgdkowang. Oma-
wiane zlepiefice zbudowane sg z okruch6w mineral-
nych i skalnych (tab. IV, ryc. 5, 6), spojonych lepisz-

-czem . 0 charakterze masy wypelniajacej, czasami z

nieznaczng domieszka weglanéw,
hematytowego.

chlorytu i pylu
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Kwarc wystepuje przewaznie w okruchach (do 1
mm S$rednicy) osirokrawedzistych o prostym, smuzy-
stym i mozaikowym wygaszaniu $wiatla. Niektore je-
go osobniki wykazujg charakterystyczne zatoki koro-
zyjne, bedace efektem korozji magmowej.

Okruchy skaleni, o wielkos$ci powyzej 0,8 mm, po-
kroju tabliczkowego, sg zmetniale i w nieznacznym
stopniu zserycytyzowane. Reprezentowane sg one
przez ortoklaz, mikroklin, albit szachownicowy i oli-
goklaz. Sporadycznie w skaleniach potasowych obser-
wowane sa wrostki chlorytu. Detryt muskowitu jest
tu nieliczny. Z mineraléw akcesorycznych wystepuja
pojedyncze ziarna turmalinu, granatu, apatytu i cyr-
konu.

Wsér6d okruchéw skalnych stwierdzono fragmen-
ty skal: magmowych (plutonicznych i subwulkanicz-
nych), osadowych i metamorficznych. Okruchy pluto-
nicznych skal magmowych (granity alkaliczne) sg nie-
liczne, na og6t owalne, zbudowane z kwarcu i skale-
ni potasowych z przerostami pasmowymi.

Najwiekszy udzial w elemencie okruchowym oma-
wianego zlepienca stanowig otoczaki skat subwulka-
nicznych, a wsréd nich ryolity. Charakteryzujg sig
one budowg porfirowg i holokrystalicznym kwarco-
wo-skaleniowym tlem skalnym z niewielkim udzia-
lem serycytu, weglanéw i pylu hematytowego oraz
pojedynczych fenokrysztaléw kwarcu i skaleni. Dosé
licznie reprezentowane sg tu fragmenty przeobrazo-
nych diabazéw zbudowanych ze skaleni i chlorytu.
Ponadto w zlepiencach stwierdzono obecnosé¢ otocza-
kéw trachitéw, bostonitéow i dacytow. Okruchy skal
osadowych sg zazwyczaj owalne, stanowig je skaly
ilaste, mulowce i nieliczne, czesciowo zrekrystalizo-
wane chalcedonity, czasami z nieznaczng zawartos$-
cig weglanéw. Okruchy skat metamorficznych sa
podluzne o zaokreglonych narozach, reprezentowane
przez lupki kwarcowo-chlorytowe i kwarcowo-skale-
niowo-biotytowe oraz kwarcyty.

W opisywanych zlepienicach obecne sg mineraly
kruszcowe, ktéorych zawarto$é dochodzi do 2,5% obj.
skaty. Zlepience omawianego obszaru wykazujg duze
podobienstwo do zlepiencéw stwierdzonych w otwo-
rze Raciborsko-2, zaliczanych przez W. Heflika i K.
Koniora (3) do gérnego syluru.

WYNIKI BADAN

Przedstawione wyniki badan wykazaly duze zréz-
nicowanie litologiczne osadéw syluru, na ktére skla-
daja sie skaly ilaste, mulowce, piaskowce (szarogla-
zowe, arkozowe, polimiktyczne) i zlepience. W na-
wierconych tu osadach wyr6zni¢ mozna 2 kompleksy
skal: ilasto-mulowcowy z przewarstwieniami pias-
kowebw i ilasto-piaszczysto-zlepiencowy z przewaga
piaskowcow (szaroglazowych).

Do najstarszych przebadanych sedymentéw sylu-
ru nalezy przypuszczalnie kompleks zlozony z szarych
tupkéw ilastych i mulowcéw, za czym przemawia
ich duze podobiefistwo do wyréznionego przez F.
Ekierta (2) cyklu sedymentacyjnego ludlowu dolnego.
Sedymentacja ich zapewne przebiegala w morzu dosé¢

SUMMARY

In the Mrzygléd — Zawiercie area, Silurian de-
posits are represented by clay shales, siltstones, sand-
stones (greywacke, arcosic and polymictic sandstones)
and conglomerats. Two rocks complexes are differen-
tiated here: lower, clay-siltstone with sandstone in-
tercalations (Lower Ludlowian?), and upper, consi-
sting of clay-sandy-conglomeratic rocks with predo-
minance of sandstones (Upper Ludlow?). Detrital
material of sandstones and conglomerates is highly
diversified, consisting of quartz, potassium feldspars,
plagioclases, micas, and fragments of igneous (alka-
line granites, rhyolites, bestonites, dacites, trachytes
and diabases), sedimentary (siltstones, clay and sili-
ceous rocks) and metamorphic (quartz-chlorite and
quartz-feldspar-biotite rocks and quartzites) rocks.
Ore minerals represented by sulphides and- oxides of
metals are omnipresent components of these rocks.
Silurian deposits are cut by dikes and subvolcanic
rocks (rhyolites, bestonites, dacites and diabases).
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glebokim, spokojnym, przy malej dostawie materia-
fu terygenicznego. Okresowy wzrost ilosci dostar-
czanego materialu okruchowego mogt byé spowodo-
wany zmiang polozenia linii brzegowej zhiornika wod-
nego lub tez nasilenia erozji obszaru alimentujgcego.

Drugi kompleks skal natomiast tworzyi sie przy-
puszczalnie w strefie przybrzeznej, w zmiennych i
niespokojnych warunkach sedymentacji, o czym swia-
dezy ich duze zréznicowanie litologiczne i zaobserwo-
wana zmienno$¢ w skiladzie materialu okruchowego.
Czasami zaobserwowaé tu mozna pewng cyklicznosé
osadéw (otw. 4 KM) wyrazong naprzemianleglym
wystgpowaniem warstw klastycznych (o roéznym u-
ziarnieniu) oraz ilastych. By¢ moze, iz powstanie tego
kompleksu skal zwigzane jest z fazg krakowskg oro-
genezy kaledonskiej (2). Skilad mineralny piaskow-
cOw i zlepiencOw wskazuje, Ze obszar alimentacyjny
zbudowany byt z roznorodnych skal osadowych, me-
tamorficznych i magmowych. Dajki skal magmo-
wych obecne w utworach prekambryjskich i paleo-
zoicznych oraz okruchy tego typu skal w piaskow-
cach i zlepieficach syluru wskazujag na to, ze mag-
matyzm na terenie obrzezenia Gorno$lgskiego Za-
glebia Weglowego odbywatl sie¢ pewnymi etapami (2).
Nastepstwem intruzji skal magmowych byla rowniez
dzialalno$¢é pneumatolityczno-hydrotermalna, ktéra
zaznaczyla sie poprzez przeobrazenie skal magmo-
wych i czeSciowo ich oslony, a takze w formie zylo-
wej o réznorodnej tresci mineralnej, w ktérej obok
mineraléw plonnych wystepujg mineraly kruszcowe.
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PE3IOME

Cunypckmue ocanku oxpecrHocreit Maxurioga-3a-
BepUA IpPeACTaBJEHbI I'JIMHUCTBIMM CJAHLIAMM, aJlOBPO-
JIMTaMy, IIeCHaHMKaMM Pa3HbIX TUIIOB (rpayBaKKOBBLIMM,
ApPKO30BBIMM, IIOJMMUKTOBBIMM) M KOHIJIOMEpaTaMM.
3neck BBIZIENIEHBI ABAa KOMILJIEKCA TOPOJ: CTAPILUMit
TJIMHUCTO-AJIEBPOJIMTOBBIM C IPOCJOMKaAMM IT€CYAHMKOB
(HVMKHMWIE NyAJNOB?) M MAAAuUMit (BEPXHMIT JyZAJoB?),
CJIOJKEHHBII TIJIMHMUCTO-IIECYAHUKOBO-KOHTJIOMEPATOBbI-
MM IOpOJaMy C IIPEBOCXOACTBOM II€CYaHMKOB. B cocTaB
IIECYAaHMKOE ¥ KOHTJIOMEPATOB BXOAUT pPa3HOOODAa3HBIi
06JIOMOYHBIYI MaTepymaJ COAEp:KallMii: KBapil, KaJjue-
Bbl/I IIOJIEBOJ IUTIAT, IIJIAaTMOKJIa3, CJIOAY, OBJIOMKM
MOpPOA — MarMaTMYecKMX (ILeJIOYHBLIX TPAaHMTOB, PHUO-
auToB, GOCTOHMTOB, JALMTOB, TPaxXUTOB auaba3oB), —
0CaZOYHBIX (aJIeBPOJIMTOB, TIJMHMUCTLHIX M KPEM:IMCTBIX
nopox), — MeTaMop(hUYeCKUX (KBapIIOBO-XJOPUTOBBIX
CllaHIeB, KBapLOBO-IINATOBO-6GMOTUTOBLIX CJIAHLEB MU
KBapuuToB). KOMIIOHEHTOM STUX NOPOA ABJAIOTCA TaK- .
Ke PyZAHbIE MMHEpallbl IPeACTaBJEHHbLIE CyJbdhuaaMu

‘M OKMCAMM MeTajJIoB. CuUIypCcKue OTJOXKeHus Inepece-

YyeHHBIE BO MHOTMX MECTax JAajikaMu cyOByJKaHuuec-
KMUX MarMaTuyeckKux mnopoxn (pmoaurtoB, GOCTOHUTOB,
manuToB u Audbasos).



