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POZNOPALEOZOICZNE UTWORY PIROKLASTYCZNE Z REGULIC K. ALWERNI 

STANBADAN 

KarboIisko-permskie skaly wulkaniczne regionu kra­
kowskiego i towarzy!JZllCe im utwory piroklastyczne 
stanowily przedmiot wielu opraCOWaD.. S. Zar~y (15). 
Z. Rozen (8), A. Bolewski (1), S. Siedlecki (12), Cz. 
HaraIiczyk (5) i inni dostarczajlllicznych informacji 0 ich 
wyst~powaniu w okolicach Krzeszowic, petrografii che­
miZmie i genezie. 

S. S~lecki (12) sklanial si~ ku dolnopermskiemu 
wiekowi utworow piroklastycznych i nazywajllC je za S. 
~cznym (15) "tufami" rozumiejllc pod tym poj~iem 
"romorodne niepewne pod wzgl~em genezy utwory, 
stanowillCe wulkaniczne osady llldowe, niekiedy wtornie 
zmienione przez wody albo za pokrywy zwietrzelinowe 
skal eruptywnych". Takie rozumienie terminu "tuf' slda­
nia do rewizji. S. Siedlecki (12) podkresliJ rowniez nieade­
kwatnosc tego terminu. 

Praca prezentuje wyniki badarl. i krytycznll an~ 
dotychczasowych pogl~ow na gen~ poinopaleozoicz­
nych utworow piroklastycznych wyst~pujllCYch na S od 
rowu krzeszowieckiego, w rejonie zapadliska Nieporaz­
Brodla Przedstawiono w niej anal~ wldadek piroklas­
tycznych przewarstwiajllCYch potoki melafrrowe odsla­
niajllce si~ w Regulicach k. Alwerni (6). Szczegolnll uwag~ 
poswi~no zagadnieniom sedymentologicznym oraz re-
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Ryc. 1. Lokalizacja i mapa geologiczna ohszaru hadtvi (wg. R. 
Gradzitiskiego. 1970 - zmieni01ll!) 

1 - miocen, 2 - g6rna jura, 3 - dolna i s..odkowa jura, 
4 - trias, 5,6 - karboosko-pcrmskie wulkanity i skaly osadowe: 
melafiry (5) Oraz pokrywy zwietrzeliny melafirowej (6), 7 - ar-

koza kwaczalska (g. karbon) 

Fig. 1. Location map and geological sketch of the studied area 
(after R. GradziIiski. 1970 - altered) 

1 - Miocene, 2 - Upper Jurassic, 3 - Lower and Middle 
Jurassic,4 - Triassic, 5, 6 - Upper Carboniferous-Lower 
Permian volcanic and sedimentary rocks: melaphyres (5) and 

meIaphyry weathering covers (6), 7 - Carboniferous arkose 
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gionalnym uwzgl~niajllC tak:i:e mineralogi~ petrografi~ 
i geochemi~ badanych utworow. 

W literaturze istnieje kilka wzmianek na temat wy­
st~powania w tym rejonie piroklastykow tOWarzy8Z1lcych 
wylewom melafirow. I tak S. Siedlecki (12) pisal 0 wy­
st~powaniu tufow melafirowych w okolicach Alwerni, 

. a wsp6lnie z W. Zabinskim (13) opisal tufit melafirowy 
z Alwerni, ktory w rzeczywistoSc:i okazal si~ mieszaninQ, 
redeponowanej zwietrzeliny melafirowej i OSadOW piro­
klastycznych. Wystwowanie tufow melafirowych syg­
nalizowane bylo tak:i:e przez J. Rutkowskiego (9) z rejonu 
Por~by i Mirowa. 

WPROW ADZENIE DO PRZEDMIOTU BADAN 

Badania terenowe przeprowadzono W nieczynnym 
kamieniolomie melafrru w Regulicach - Czarnej Gorze, 
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Ryc. 2. Lokalizacja i profile geologicz1ll! otworow wiermiczych 
w zloZu melaflru ReguJice- CzarllQ Gora 

Czwarto~ 1 - gleba, 2 - less, 3 - H, dolny perm - g6rny 
karbon. 4 - zwietrzelina melafrru lub materiaJu piroklastycz­
nego, 5 - poziom pirokIastyczny, 6 - meIaflI zbity, 7 - melafir 
migdalowcowy i 8llbczasty (parchacz), 8 - arkoza kwaczalska; 
W-l, 2, 3, 4 - otwory wiertDicze; P-l - dolny poziom 
piroklastyczny, P-2 - g6my poziom pirokIastyczny; L - potoki 

Iawowe 

Fig. 2. Borehole sectiollS of Regulice- CzarllQ Gora melaphyry 
deposit and their location 

Quaternary: 1 - soil, 2 - loess, 3 - clay, Lower Permian­
Upper Carboniferous, 4 - weathering cover of melapbyre or 
pyroc1astic material, 5 - pyroclastic horizon, 6 - compact 
meIaphyre,7 - amygdaloid and vesiculous meIaphyre, 8 - Car­
boniferous arkose; W-l, 2, 3, 4 - boreholes; P-l - lower 
pyroclastic horizon. P-2 - upper pyroclastic horizon; L - lava 

flows 



byd~cym jednym z odsloni~ linearnego ystemu wyle­
wow melafirow, towarzysz/lcych dyslokacjom SW skrzy­
dla zapadliska Nieporaz - Brodla. Wylewy te cillgnll si~ 
z NW ku SE, od Simoty przez Regulice, Alwerni~, Por~b~ 
do Mirowa (ryc. 1). Zapadlisko Nieporaz - Brodja ma 
przypuszczalnie zalo:i:enia gornokarbon kie ije t w glow­
nej mierze wypehtione utworami permokarbonu. Jest ono 
peryferyczne wzgl~em wielkiej struktury zapadJiskowej 
rowu Slawkowa. 

Obserwacje terenowe korelowano z wynikami wier­
ceo z 4 otworow wiertniczych (W-l, W-2, W-3 i W-4) 
wykonanych w latach 1951-1952 (3, ryc. 2). Otworami 
tymi przewiercano pokryw~ lawowlt mi<tZszo' ci 40 - 50 
ID leZllcll bezposrednio na arkozie kwaczalskiej. Najpel­
niejszy prom pokrywy odslania si~ w NW 'cianie kamie­
niolomu. Budujll jll trzy melafirowe potoki lawowe prze­
warstwione dwiema wkladkami piroklastykow. Morfolo­
gi~ potokow lawowych cechujll znaczne deniwelacje 
wynikajllce z urozmaiconego uksztahowania podloia. 
W sp<tgu kazdego potoku wy t~puje zwykle zwiC(zla 
odmiana melafiru, przechodZllea ku stropowi w odmian~ 
o teksturze gllbczastej (parchacz), stanowi<tq odgazowa­
nl! parti~ potoku lawowego. Spotyka si~ takie odmiany 
migdalowcowe, z pogazowymi ~herzarni wypetnionymi 
wtornymi mineralami (kalcytem, chalcedonem, selado­
nitem, zeolitami) powstalymi w wyniku procesow auto­
hydrotermalnych. 

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA 
WKLADEK PIROKLASTYCZNYCH 

Dolriy i srodkowy potok lawowy pokrywajll materia­
ly pirokJastyczne 0 charakterze subaeralnej terry meteo­
rycznej (ubaerial fall out tephra). Strop i spl!g obu 
wkladek piroklastycznych jest rownolegly wzgl~em ich 
powierzchni depozycji. Sedyment budujl!cy le wkladki 
wykazuje cechy aglomeratu piroklastycznego: szkielet 
sklada si~ z bomb i lapilli melafirowych je t spojony 

ceglasto-brllzowym, laminowanym, biotytonosnym ma­
terialem popiolowym (ryc. 3). Bomby i lapiUe sll zbudowa­
ne z g~bczastego lub migdajowcowego melafiru 0 teks­
turze fluidalnej 0 bezladnym ulo:i:eniu. Miejseami Sq 
widoczne partie aglomeratu lepiej wysortowane z bom­
bami 0 zblizonych rozmiaracb. Naj~sciej bomby majl! 
k ztait feroidalny, dyskoidalny i wrzecionowaty, a sred­
niea ich nie przekracza 40 cm. Sporadycznie obserwuje si~ 
bomby i bloki 0 srednicy przekraczajllcej 1 m. Material 
popiolowy stanowi poni:i:ej 25% obj~tosci aglomeratu 
ijest smuzyScie lub, rzadziej, poziomo warstwowany (ryc. 
4). Makroskopowo s~ widoczne w nim blaszki biotytu, 
ulozone rownolegle wzglC(dem powierzchni depozycyjnej. 
MillZszOSC gornego poziomu piroklastycznego wynosi 
przeciC(tnie 1,5 m, dolnego do 3 m zwlaszcza w miejscach 
kolapsyjnych obni:i:eo synsedymentacyjnych. Obnizenia 
te, 0 charakterze ziejllcych szczelin tektonicznych byly 
sukcesywnie wypelniane materialem klastycznym. Po­
wstaly one prawdopodobnie w wyniku s~kan podtoia 
towarzysZllcych erupcjom. W obni:i:eniach tych rozpoz­
naje si~ ~sto starsZll generacjC( osadu oddzielonll od 
nadleglych partii aglomeratu powierzchni~ erozyjn~. 
Swiadczy to 0 przerwie czasowej, podczas ktorej za­
chodzilo erozyjne przemodelowywanie podloia. Na 
szczegolnll uwag~ zaslugujq takie pr6inie strukturalne 
w potoku lawowym, wypelnione wtlaczanym pod cis­
nieniem materialem popiolowym. 

Analiza granulometryczna, mikroskopowa materialu 
popiolowego obu wkJadek wykazala, :le jest to drobno­
ziarnisty tuf popiolowy - tuf pylowy (dust tull), cechuj~cy 
siC( slabym wysortowaniem i dodatnil! skosnoscil! SKI 
charakterystycznq dla znacznego udziaJu drobnych frak­
cji (udzial frakcji pylastej w tufie: 80-88% obj.). Badany 
osad wykazuje wielokrotne, normalne uziarnienie frakc­
jonalne cechuj'lce krotki, lokalny transport w formie 
niewielkich splywow powierzchniowych (sheet flows). 
Jednoczesnie Sll obecne riplemarki adhezyjne, ktore mogll 
bye strukturami eolicznymi powstalymi na drodze willza-

Rye. 3. Sedymellt 0 Iypie aglomeralU piro­
klas/yezllego; dolny poziom piroklostyezlIY 

(fot. M. Rospondek) 

Rye. 4. Laminowany IlIf ryolilowy wypel­
niajqey wolne przeslr=enie pomi(!dzy melafi­
rOlllymi bombami. Dolny poziom piroklas­
Iye;;ny; kala 10 em (fol. M. Rospondek) 

Rye. 5. Normallle uziamienie frakcjollallle 
i powloki adhezyjne w tufie. Gamy poziom 
piroklaslyezny. FOlografia negatywowa ply-

Iki cienkiej; skala 1 em 

Fig. 3. Pyroc/aslie agglomerate type sedi­
melll. Lawer pyroc/aslie horizon (photo by 

M . Rospondek) 

Fig. 4. Laminated rhyolilie Iliff infilling 
spacies bellVeen melaphyry bombs. Lower 
pyroc/oslie horizon; scale bar is 10 em 

(pholO by M . Rospolldek) 

Fig. 5. Normal grading alld adhe ive lamina­
lioll within Ihe tllf! Upper pyroc/aslic hori­
zon. Thin seclion, negative prillt; seale bar is 

I cm 
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Ilia drobnych klastow przez ptytko zalegaj(!C<! woder 
gruntow(! pochodzenja meteorycznego. Powloki adhezyj­
ne inlen ywnie zabarwione zwiC!Zkami Fe3 + two~ lami­
ny podkreslajllce strukturer warstwow(! osadu. Transport 
grubszego materialu powodowal miejscami porozrywa­
rue pow19k adhezyjoych i powstanie drobnych kaoalow 
erozyjnych. Obserwuje si~ takZe smugi konwekcyjne jako 
wynik dzialarua wod przypowierzchniowych w osadzie 
oraz prawdopodobnie wczesnodiagenetyczne bia!e plamy 
i smugi, z ktorych zostaly calkowicie usunierte zwillZki 
ielaza (ryc. 5). 

Obecno '6 splywow powierzchniowych i powlok ad­
hezyjoych oraz barwa tufu charakteryslyczna dla utwo­
row typu "red beds" w kazujq na kontyoentaloe 'rodowi­
sko edymentacyjne, w warunkach klimatu polsuchego 
zbliionego do wspokze nego klimatu strefy ubtropikal­
nej (14) z wyrainym rozdzialem na porer wilgotnq i uchq. 
Laminowany material popiolowy byl jak sier wydaje, 
w duiej skali przemywany okresowymi opadami w porze 
wilgotnej (transport fluwialny), a w porze suchej przera­
biany eolicznie. StosujqC wi~c terminologier R.V. Fishera 
(4) lak przerobiony, a nasterpnie konsolidowany popiol 
wulkaniczny mozna nazwa6 tufem f1uwialno-eolicznym. 

BADANIA 
MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNE 

MATERIALU POPIOLOWEGO 

Analiza mineralogiczno-petrograficzna materialu po­
piolowego potwierdza jego pochodzenie pirokla tyczne. 
Sklada siC( on w za adruczej swej masie z ostrokrawerdzi -
Iyeh okruchow skaleni alkalieznych i kwarcu, biotytu, 
nielicznych plagioklazow i okruchow litycznych, minera­
low cierikich i nieprlezroczy tych, podrzerdnyeh ilo' ci 
apatytu oraz matriks (rye. 6). Matrik tanowiq: zdewit­
ryfikowane i w wierk zo 'ei zargilizowane zkliwo wul­
kaniczne, krzemionkowe p eudomorfozy po skaleniach 
oraz ub tancja ielazi ta. Badania rentgenow kie frakcji 
ilastyeh (ponizej 0,2 pm) wykazaly, ze zkliwo wulkanicz­
ne uleglo przeobraieniu w mineraty mieszanopakielowe 
typu li S 0 trukturze nieregularnej, z wy okq zawarlo 'ciq 

Ryc. 6. KrysfOloklast.l'c:;II.I' tll./r.l'olitmry . Widoczlle kry taloklas­
ty kwarclI. skaleni i hioty fll tkll'iqce 11' matriks zblldoll'onej 
:; zargili:owalle,f!o s:;klilra I\ ·ulkanic:llego. Gorny poziolll piroklas-

tyc:ny ; skala 0,2 mm. nikole skrzytoll'ane 

Fig. 6. Crystal/oc/as';c rhyofitic IlIf! Displa.IJing quart:,feldspars 
and biotite crystal/oc/asts . embedded in matrix composed of 
argillized lIolcanic glas . Upper py roc/astie horizoll; scale bar isO.2 

mm, nicols crossed 
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pakietow pC(czniejllcych (smektytowych). Kwarc twor7;! 
rueregularne sperkane ziarna lub drobne ostrokrawcrdzi le 
okruchy bcrdllce fragmentami wierk zych kry ztalow. 
Wsrod kaleni alkalicznych wyroiniajll sier dobrze za­
chowane okruchy kaleni potasowych - prawdopodob­
nie anidynu. Skalenie alkaliczne podobnie jak plagioklaz 
Sq CZC(sciowo zserycytyzowane. Udzial zielonkawego bio­
tytu-Iepidomelanu w maleriale popiolowym waha sier od 
9% obj. we wkladce dolnej, do 18% obj. w gomej. Jest on 
losunkowo dobrze zachowany, cho6 pora CZC( '6 blaszek 

ulega zaawansowanym procesom degradacyjnym. 
W podrzerdnych ilo ' ciach wy t~puje takie biotyt barwy 
miodowej. Spo'rod mineralow ci~ikich wy t~pujq: cyr­
kon, tytan, turmalin i rulyl. Spotyka si~ takze drobne 
ziarna tlenkow i wodorotlenkow zelaza tanowillce CZC( to 
pigment w matrik . W'rod okruchow litycznych dominu­
jq fragmenty skal 0 slrukturze holokry taliczno-porfiro­
wej z fenokrysztalami kaleni alkalicznych. 

Wedlug klasyfikacji Pettijohna (11) badany material 
popiolowy jest tufem krystaloklastycznym. Stosujflc nato­
miast lerminologier zalecanll przez lUGS (10), ze wzglcrdu 
na dose wy oki udzial zkliwa (matrik ) rzerdu 36 - 42% 
obj. zbliia sier on do tufu krystalowitroklastycznego. Aulor 
na podstawie wykonanych badari uznaje go za tuf ryolito-­
wy. 

PODSUMOWANIE 

Material wkladek piroklastycznych nie je t 0 adem 
typu aglomeratu pirokJa tycznego w ujerciu R.V. Fishera 
(4) lub lUGS (10), gdyi. bomby wulkaniczne i spajajqcy je 
popiol rue Sq produktami tej amej erupcji. W opisanym 
aglomeracie na tllpila homogenizacja dwoch roznych 
pod wzgl~em kladu lefr meteorycznych: melafirowej 
i ryolitowej. Tefra melafirowa reprezenlowana przez 

Rye. 7. chematyc:na rekol1strukcja rOZll'oju edymenracji piro­
klastyezllej 11' rejonie :apadliska iepora:- Brodla 

I - arkoza k\ acza l ka, 2 - poziom pirokla tycznY, 3 - potok 
melafirowy 

Fig. 7. Development of pyroc/astic edimentation ill the Niepo­
raz - Brodla Trough area - schematic reconstruction 

I - Carbonirerou arko e, 2 - pyrocla tic horizon, 3 - mela­
phyry la va now 



lapille i bomby wulkaniczne jest bliskoirOdlow!l, grubo­
klastYCZDll facjll erupcji ·wulkanu 0 skladzie zasadowym, 
macierzystego dla potokow lawowycb. Natomiast drob­
nopopiolowa tefra ryolitowa moZe bye interpretowana 
jako dystalna facja jakiejs odleglej erupcji 0 kWaSnym 
skladzie, zdeponowana w obszarze aktywnoSci wulkani­
zmu melafirowego. Bomby i lapille melafirowe utworzyly 
porowaty szkielet, kt6ry byl sUkcesywnie wypeIniany 
namywanym i sezonowo przewiewanym, ryolitowym 
materialem popiolowym dostarczanym do obszaru depo­
zycji eolicznymi pulsami. Wamnkiem powstania takiego 
aglomeratu musiala bye r6wnolegla dzialalnosc dw6cb 
rOZnycb pod wzgl~em skladu irOdel materialu pirokla­
stycznego, przy czytn depozycja wyrzucanego przez nie 
materialu nastllpila w interwale czasu pomi~dzy dwoma 
kolejnymi wylewami lawowymi (rye. 7). W ten sposob 
powstaly przypuszczalnie obie wkladki piroklastyczne, 
cboe material je budujllCY (glownie ryolitowy) m6g1 
p~chodzie z romych aparat6w wulkanicznych. 0 ile 
ir6dlo materialu melafirowego jest oczywiste, to irOdlo 
materialu ryolitowego pozostaje nieznime. Wyst~powa­
nie podobnych utworow piroklastycznych w Por~bie 
i Mirowie (9) oraz po przeciwnej stronie zapadliska 
Nieporaz - Brodla w Rudnie (2), a takZe zreinterpretowa­
ne dane z otworu ZbOjnik k. Nieporaza (7) stwarzajll 
przeslanki do ich korelacji. 

NaleZy podkreslie, Ze w badanych utworach, w tej 
samej wkladce piroklastycznej wsp6lwystwujll melafiro­
we bomby wulkaniczne i tuf 0 sldadzie ryolitowym. Tak 
wi~ opisany z Regulic k. Alwerni "aglomerat pirokla­
styczny" jest dowodem r6wnoczesnoScl wulkanizmu me­
lafirowego i ryolitowego w krakowskiej, paleozoicznej 
prowincji wulkanicznej. 

Autorka sklada podziC(kowanie doc. dr hab. Czeslawowi 
Haranczykowi oraz dr loachimowi Szulcowi za cenne wska­
zowki merytoryczne i redakcyjne podczas pisania niniejszego 
artykulu. 

LITERATURA 

1. B 0 I e w ski A. - Rocz. Pol Tow. 0001., 1939 t 15 
s.42-85. 

2. C i c h 0:t5. G. - Pr. Mineral Komis. Nauk Miner. 
PAN Krak6w, 1982 nr 73 s. 1-55. 

3. Dokumentacja geologiczna zloZa melafiru "Reguli­
ce". Nazlecenie PRPiB Kamieniolom6w Drogowych 
w Krakowie. Krakow, 1967. 

4. F ish e r R.V., S c h m i n c k e H.-U. - Pyro­
clastic RockS. Springer Verlag Berlin, 1984. 

5. H a r a :t5. c z Y k Cz. - Rozw6j wulkanizmu kra­
kowskiego. Przew. 60 Zjazdu Pol. Tow. 0001. w Kra­
kowie, 1939 s. 51-58. 

6. H a r a :t5. c z y k Cz., C hoc y k M. - Potoki 
lawowe Regulic. Przew. 60 Zjazdu Pol. Tow. Geol. 
w Krakowie, 1989 s. 58 - 60. 

7. R 0 s z e k H., Si e dIe c k a A. - Rocz. Pol. 
Tow. Geol., 1966 nr 1 s.23-39. 

8. R 0 zen Z. - Bull. Intern. Acad. Pol., 1909 s. 
801-859. 

9. Rut k 0 w ski J. - Kwart. Geol., 1958 nr 2 s. 
267-275. 

10. R y k a W. - Instrukcje i Metody Bada:t5. Geo­
logicznych. 1987 z. 48 s. 1-52. 

11. R Y k a W., M a 1 i s z e w s k a A. - Slownik 
petrograficzny. Wyd. Geol., 1982. 

12. S i e dIe c k i S. - Biul. lost. Geol., 1954 nr 73 s. 
1-224. 

13. Si e dIe c k is., Z a b i :t5. s k iW. - Acta Geo1. 
Pol., 1953 nr 3 s. 441-468. 

14. S z u I c J., t w i 2: e w i c z M. - Paleogeogra­
phy, Paleoclimatology, Paleoecology, 1989 nr 70 s. 
107-120. 

15. Z a r «il c z n y S. - Atlas geologiczny Galicji. Tekst 
do zeszytu trzeciego. Komis. Fizjogr. AU Krak6w, 
1894 s. 1-290. 

SUMMARY 

The Late Paleozoic lava cover occurring in Regulice 
near Cracow comprises melaphyry lava flows interbedded 
with pyroclastic horizons. The pyroclastics are composed 
of two contemporaneous subaerial fallout tephras of 
diverse provenance. They are: melapbyry and rhyolitic 
tephras, which differ in their chemical and mineral 
composition, as well as in their structural features. The 
melaphyry tephra composed of lapilli and bombs is 
interpreted as a nearsource (vent) facies of a basic 
eruption, consanguineous with the melaphyry lava flows. 
The rhyolitic tephra represented by fluvial-aeolian dust 
tufT is probably a distaI facies of some acidic eruption. 
Sedimentologica1 features of the studied pyroclastic depo­
sits indicate that they were formed under the conditions of 
continental, semi-arid environment. 

Translated by the author 

PE3IOME· 

06BPCaIOm;BitcJl B PeryJlBIlax Bome KpaICoBa n03-
,Il;Bena.n:eoooBCDdi: JIaBOBhIH nOKpOB CJlO:JICeH MeJla41upo­
BLIMJI JlaBOBLIMH nOTOlCaMH, nepecJIaBBaIOIIn!MHCJl IJB­

POlCJlacnt'lecDIMH npocnOBaMH. MaTepBaJI B3)"1ae­
MbIX mrpOICJIaCTH"Iecx:ax npocnoex 06HapY:JICBBaer "Iep­
ThI .llByx pa3JIB'IHLIX no DpoBCXO:JlC,Z\eHBlO n:4>p - Mena-
4lBPOBOit B PBOJIBTOBOii. 3TH Te4>Phl p83.lIB'laIOTCJI 
CBOBM XBMH"ICCXBM B MHHep8JIhBYM COCTaBOM, a TaxJKe 
c'I'pyrrypHLIMB 0c06eHHOCI'JIMB. Mena<llBpoBaJI re41pa, 
npe,nCTaBJIeHH8.JI JIallBJIJIB B ByJIICaJUI"IecmMH 6oM6aMH, 
MO)J(eT C"IHTaTLCJI pacnoJlo:JICeHHoi 6.l1ID1Ce BCTO"IHBICa 
KpynHoKJIaC'I'H'lecx:oit <llao;aeil OCBOBHOB 3p~, Ma­
TepBHClCoit AJlJI JlaBOBhlX nOTOICOB. PuOJIBTOBaJI :lICe 
n:4>pa, KOTOPaJI ~CTaBJIJleT co60B pe'IH0-30JlOBLIii 
lILIJIeBan.m 1)'<11, JlBJIJleTCJI BepOJlmO )n[CTa.m.HOil 4>a­
~eB lCaICOB TO XBCJIOB BYJIICaHII'IeclCOB 3pymum. Ce­
,nBMeHTOJlOrll'lecIClle "IepTLI MaTepBaJIa IIBpOKJIaCTB­
"IecxBX DpOCJIoex nOXa.3b1BaIOT, 'lTO O~OHaKOruIeBBe 
HCCJle~eMbIX OTJlOlKeBBit npOXO.u;BJIo B ICOHTBHeRTIlJll>­
HOB OC8,lJ;01fHOB cpe,ne, B YCJIOBBJIX nonycyxoro KJIBMaTa. 
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