JERZY JERZMANSKI
Instytut Geologiczny

WYSTEPOWANIE I PERSPEKTYWY POSZUKIWAWCZE
Zr.0Z RUD ZELAZA NA DOLNYM SLASKU

ROZPATRUJAC ZNANE dzi§ wystepowania
rud zelaza w Polsce i wyniki dotychczasowych
poszukiwan tego surowca mozna stwierdzi¢,
ze najbardziej obiecujace pod wzgledem poszu-
kiwawczym sg utwory jurajskie, nastepnie dol-
nokredowe, a w dalszej koleinoéci utwory de-
wonskie, sylurskie, ordowickie i kambryjskie,
a to ze wzgledu na mozliwo$é wystepowania
w nich osadowych z'6z rud zelaza (1,18). Nie
mniejsze znaczenie mogg mie¢ réwniez skaly
prekambryjskie, ktére zwlaszcza w péinocno-
-wschodniej Polsce wykazujg wiele analogii do
prekambru krzyworoskiego i kursko-worones-
kiego (18).

W regionie dolnoslgskim brak jest osadéw
jurajskich i dolnokredowych, natomiast utwo-
Ty staropaleozoiczne podobnie jak i starsze
ulegly przeobrazeniu oraz silnemu zaangazo-
waniu tektonicznemu. Przy okreSlaniu zatem
warunk6w i mozliwosci wystepowania rud ze-
laza oraz rud innych metali w Sudetach malezy;
uwzgledni¢ przede wszystkim ich odrebng bu-
dowe geologiczng, a W szczegblnosci skompli-
kowang i wieloetapows tektonike. Fakt ten byt
juz wielokrotnie podkreslony (2,16).

Wyznaczenie kierunkéw poszukiwawiczych
w Sudetach nie malezy do zadah prostych.
Sklada sie na to wiele przyczyn. Jedna z nich
jest trudno$¢ w ustaleniu koniecznych prawid-
lowosci wystepowania rud a takze rozmiesz-
czenia ich koncentracji w zaleznosci od budo-
wy igeologicznej. Wigze sie to z niewtystarcza-
jacymi juz dzi§ lub zbyt fragmentarycznymi
danymi odnoszacymi si¢ do metalogenezy jak
tez do istnienia niekiedy znacznych rozbiez-
nosSci W ocenie petrogenezy poszezegblnych
komplekséw skalnych lub pozycji wyréznia-
nych jednostek tektonicznych.

MOZLIWOSCI WYSTEPOWANIA ZEOZ
RUD ZELAZA W SUDETACH ‘
Wystepujace w Sudetach zloza rud zelaza
cechuje duza zmienno$¢é oraz réznorodnosé
ich sktadu mineralnego i genezy. W regionie
tym rudy zelaza stwierdzono niemal w kazdej
formacji geologicznej. Obok drobnych skupien
lub wzbogacenr rudnych trafiajg sie tam wiek-
sze magromadzenia a takze zloza. Stosunkowo
najwieksza liczba znanych dotychczas zt6z rud
grupuje sie w trzech obszarach, a mianowicie:
w bliskim sgsiedztwie granitu karkonoskiego,
nastepnie w masywie Ladka i Snieznika Kiodz-
kiego oraz w Sudetach wschodnich, zwtaszcza
po stronie czeskiej.
Rozpatrujgc zatem mozliwosci koncentracji
rud Zelaza w regionie dolnoslagskim, a w szcze-
gélnosSci w Sudetach, wypada przede wszyst-
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kim uwzgledni¢ wymniki czy mawet obserwacje
dotyczgce wlaSnie wymienionych obszarow.

Dotychczasowe wiadomosci o sudeckich zic-
zach rud Zelaza w tych obszarach mozna by
w 0gblnych zarysach przedstawi¢ jak pomizej.

W. E. Petrascheck (13) wyroznia ogdlnie na
tle rozwoju geologicznego Sudetéw nastepuja-
ce epoki metalogeniczne, w ktorych doszto do
powstania i koncentracji rud zelaza:

a) zloza zwigzane z kaledenskim wulkaniz-
mem typu geosynklinalnego. Rudy zelaza
(gléwnie magnetyt) wystepujg przewaznie na
granicy amfibolitow w spggu i wapieni kry-
stalicznych w stropie. Do grupy tej naleza np.
zloza w Kowarach, Kletnie, Janowej Gorze.

b) zloza glownie hydrotermalne zwigzane
z waryscyjskimi intruzjami. Nalezy tu wiek-
szo$¢ z16z polimetalicznych (w tvimm rud zela-
za) wystepujacych w poéinocno-zachodnim i
poéinocnym obramowaniu granitu karkonoskie-
go oraz w sgsiedztwie intruzji klodzko-zioto-
stockiej.

Pewna prawidtowos¢ w rozmieszczeniu zioz
polimetalicznych mnaprowadzita W. E. Petra-
schka (13,14) do wniosku, ze cze$¢ z nich na-
lezy wigza¢ z granitem karkonoskim. W tym
ujeciu znane ztoza w Chelmcu, Mecince i Stia-
nistawowie nalezatyby wedlug tego autora do
strefy najbardziej peryferyczmej, dla ktoérej
typowlymi mineratami sg hematyt i syderyt.

Przeciwnego zdania jest A. Neuhaus (10).
Rozpatrujagc geneze wymienionych ztoz, wy-
roznia on dwie czasowo i genetycznie rozne
mineralizacje. Jedna z nich, starsza, by¢ moze
pozostaje w zwigzku z intruzja granitu kar-
konoskiego, jakkolwiek brak jest podstaw do
wykluczenia innego zrodla magnetycznego
(np. granitu strzegomskiego).Druga natomiast,
mlodsza generacja, nie wykazuje tego zwigzku.
Wedtug A. Neuhausa generacje mlodszg na-
lezy odniesé¢ do wulkanizmu czerwonego spg-

_ gowrca.

Nowsze obserwacje wykonane przez E. Zim-
noch (17) wskazujg na przykladzie zloza mag-
netycznego w Kowarach, ze proces formowania
sie zhloza byt bardziej zlozony. miz o tym do-
tychczas sgdzono. Wspommniana autorka wy-

~réznia nastgpujace etapy tego procesu.

1. Osadzenie sie rud zelaza lacznie z wapie-
niami, itami, tufami w zwiazku ze zjawiskami
podmorskiego wulkanizmu w przedkaledonskiej
geosynklinie.

2. Wtargniecie intruzji kwasnej magmy
wzdltuz powierzchni warstw we wczesnych fa-
zach orogenezy kaledonskiej.

3. Przeobrazenie pierwotnie osadowych rud



zelaza w magnetyt wskutek faldowamia pozno-
kaledonskiego oraz wyciSniecie i przemieszcze-
nie zloza.

4. Wdarcie sie w okresie waryscyjskim in-
truzji granitowej, ktéra spowodowala sylifika-
cje i powstanie skarnéw, mineralizacje hydro-
termalng oraz martytyzacje magnetytu.

Cenne dame dotyczagce metalogenezy S$rod-
kowych i wschodnich Sudetéw podaje J. Ska-
cel (15). Autor ten na podstawie bogatego ma-
terialu obserwacyjnego wyréznia na tym ob-
szarze kilka podstawowych pod wzgledem ge-
netycznym grup zl6z, a w tym zloza rud ze-
laza, ktére mozna by nawigzywaé do ztoz wy-
stepujacych po stronie polskiej. Sg to:

1. Zmetamorfizowane rudy 2zelaza z towa-
rzyszacymi im rudami metali niezelaznych
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tach, zestawilt czeSciowo na podstawie W. E. Petra- +/RYMAROV ; S
schka i J. Skacela Jerzy Jerzmartiski: ¢ 17 Se
1 — wietrzeniowe, 2 — osadowe syngenetyczne, 3 — hydro- o
termalne zwigzane z mlodowaryscyjskim wulkanizmem, 4 — s
hydrotermalne zwigzane z waryscyjskimi intruzjami, 5 — W o
syngenetyczne dewonskie typu Lahn-Dill, 6 — metamorficzne -
(typu osadowego i skarnowego), 7 — blizej nieokreslonej -
genezy, 8 — uskoki, 9 — nasunigcia T T ey
14 — Klodzko — Zloty Stok massif, 15 — Variscian granites:

Jednostki tektoniczne wg H. Teisseyre’a: 1. Kra gnejsowa
Sowich Go6r, 2. Metamorfikum Lgdka i Smieznika Klodzkiego,
3. G6ry Orlickie. (@) i Gory Bystrzyckie (b), 4. Metamorfikum
klodzkie, 5. Okrywa Karkonoszy: a — kompleks sudecki, b —
kompleks podsudecki, 6. Gnejsy z Wadroza, 7. Masyw gnej-
sowy Pradziada (a), masyw gnejsowy Kepernik (b), 8. Gory
Kaczawskie, 9. Struktura bardzka, 10. Depresja Swiebodzic,
11. Kulm wschodnio-sudecki, 12. Depresja $rodsudecka (a),
ré6w Goérmej Nysy (b), 13. Masyw gabrowo-amfibolitowy So-
bétki (a), serpentynity (b), 14. Masyw klodzko-ztotostocki,
15. Granity waryscyjskie: a — Karkonoszy, b — strzegomskie,
¢ — strzelinskie, d — kudowskie, e — Cerma

oy

More principal iron-ore occurrences and deposits
in Sudeten, by J. Jerzmanski, after, W. E. Petrascheck
and J. Skacel
1 — weathered iron-ore deposits, 2 — sedimentary synge-
netic deposits, 3 — hydrothermal deposits bound up with
young Variscian volcanism, 4 — hydrothermal deposits bound
up with Variscian intrusions, 5 — syngenetic Devonian de-
posits of Lahn-Dill type, 6 — metamorphic deposits of se-
dimentary and skarn type, 7 — deposits of indefinite gene-

! sis, 8§ — faults, 9 — overfolds

Tectonic units after H. Teisseyre:

1 — gneissic lumps of the Sowie Mits, 2 — metamorphicum
of Ladek and Snieznik Klodzki, 3 — the Orlickie Mts (a)
and the Bystrzyckie Mts (b), 4 — metamorphicum of Klodz-
ko, 5 — the Karkonosze Mits cover: a — sudetic opm.plex,
b — subsudetic complex, 6 — gneisses from Wadréz, 7 —
gneissic massif of Pradziad (a), gneissic. massif of Keper-
nik (b), 8 — the Kaczawa Mts, 9 — Bardo structure, 10 —
. Swiebodzice depression, 11 — east sudetic culm, 12 — in-
tersudetic depression (a), graben of Gérna Nysa river, 13 —
gabbro-amphibolitic massif of Sobbétka (a), serpentinites (),

a — of the Karkonosze Mts, b — of Strzegom, ¢ — of Sirze-
lin, d — of Kudowa, e — of Cerma

' prawdopodobnie pochodzenia epigenetycznego.

Wystepujag one wt tzw. pstrych seriach srod-
kowosudeckiego krystaliniku, ktére w Czecho-
stowacji przydzielane sg do gdérnego protero-
zoiku. Poszczegbélne zloza réznig sie paragene-
z3, zawsze jednak wystepuja w strefie z ob-
jawami metamorfozy kontaktowej (zeskarno-
wacenia). Zloza sg nieregularne, pofatdowamne.
W skladzie ich biorg udzial: tlenkd zelaza,
siarczki, baryt i fluoryt. Prawdopodobmie sg
to zboza przedwaryscyjskie, jednak trudno wy-
kluczy¢, ze niektoére z nich ulegly mineralizacji
w okresie poézniejszym. Geneza tych zl6z nie
jest wiyjaiSniona (sedymentacyjne?, epigene-
tyczne? lub magmatyczno-likwacyjne?), ale
przyjmuje sie wstepnie, ze s to zloza epige-
netyczne, pokrewne skarnom, zmetamorfizo-
wane.

. Do tej grupy nalezatyby u nas zloza w Klet-

. nie, w Marcinkowie i Janowej Gobrze, nato-
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miast w Czechoshowacji Zalesi, Hrani¢na, Male
Vrbno oraz Horni Hefmanice.

Najwieksze z tych zt6z znajduje sie w Hra-
ni¢na. Ruda magnetytowo-hematytowa wigze
sie z poziomem krystalicznych wapieni dolo-
mitycznych pstrej serii proterozoiku (staro-
mestski krystalinik). Stosunek magnetytu do
hematytu wynosi 5 do 1. Magnetyt zawiera
drobne iloSci Zn, Mn, Mg i Al. Ponadto w zlo-
zu tym wystepuje piryt, pirotyn, galenit i sfa-
leryt, a w mlodszych zylach kwarcowych takze

- molibdenit i fluoryt.

2. Nie zmetamorfizowane lub stabo zmeta-
morfizowane syngenetyczne rudy zelaza w de-
wonie (eifel) wschodniosudeckim. Sg to zhoza
o charakterze osadowym typu Lahn-Dill zwig-
zane z zasadows efuzywng formacjy spilitowo-
-keratofirows. Pod wzgledem stratygrahcznym
zloza tego typu wystepujag w wyzszych i zew-
netrznych poziomach dewonu zwykle w wigk-
szej odleglosci od ofrodkéw magmatycznych.
Zoza maja przewaznie charakter soczewkows-
ty, przy czym koncentracje rudne nie ograni-
czajg sie do jednego poziomu. Sklad mineral-
ny ztéz jest zmienny. J. Skacel wsrod ziéz mie
zmetamorfizowanych wyréznia 12 typéw rud
zelaza, z ktérych mnajbardziej wartosciowe sg
»magnetytowe masy z leptochlorytami” o za-

wartosci do 60% Fe, 15%0Si0s i 12% CaO. Zlo-
za tego typu wystgpuja w dewonskim pasmie
Sternbersko-beneSovskim, nastepnie w Kotlinie
Hornomoravskie;j.

Silniej zmetamorfizowane zloza wystepuja
w, warstwach vrbenskich w serii siodla erve-
nohorskiego i w masywach amfibolitowych je-
sionickim i sobotinskim. Do opisywanej grupy
z}6z nalezg rowmiez ostatnio odkryte duze zlo-
za w dolinie Morawy ma NNW od Olomunca.

Syngenetyczne zloza rud zelaza w dewonie
wschodniosudeckim po stronie polskiej nie sg
dotychczas zname, jakkolwiek pewne odbjawy
mineralizacji tego typu stwierdzono w okolicy
Gluchotaz (8). Obszar ten jest jednak perspek-
tywiczny, mimo ze poszukiwamnia w tym rejo-
nie sg utrudnione ze wzgledu na znaczne za-
krycie dewonu utworami mlodszymi.

Zdaniem J. Skacela (15) starsze intruzje wa-
ryscyjskie Sudetéw érodkowych (granitoidy
niemczanskorztotostockie, tonality) oraz pbz-
nowaryscyjskie intruzje Sudetéw wschodnich
(mate ukryte intruzje gramitowe i gramodiory-
towe, pegmatyty) wytworzyly zasadniczo epi-
genetyczne zitoza gtownie rud metali niezelaz-
nych.

*

Powyzsze poglady odnosily sie do zi6z rud
zelaza zwigzanych z seriami metamorficznymi
albo masywami magmowymi lub tez zjawis-
kami wulkanicznymi. W Sudetach i mna ich
przedpolu znane sa ponadto osadowe i wietrze-
niowe ztoza rud zelaza.

Osadowe zloza Tud zelaza tworza raczej u-
bogie i mieregularne skupienia (karbon, goérna
kreda, trzeciorzed), a ich uzymecmmsc prze-
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mystowa nie zostala dotychczas potwﬁ‘erdmna
Wieksze znaczenie natomiast moga mie¢ zloza
Wmed:u'zenwwe Ten typ zt6z zostal stwierdzony

w okolicy Zabkowic Slaskich lgcznie z ruds-
mi niklu, ktére powstaly wskutek wietrzenia
typu laterytowego serpentynitu (3,5) gdzie wig-
zg sie z postwulkanicznie przeobrazonymi ba-

zaltami plytowymi (4,12).

Sposr6d znanych w regionie dolnoslaskim
z}6z rud zelaza majwieksze znaczenie przemy-
stowe wykazujg jednak zloza endogeniczne. Z
ta tez grupg zarysowujg sie mozliwosci znale-
zienia nowych zt6z.

Ponadto biorgc pod uwage, ze wiekszoS¢ z
tych wystgpien lub z16z z racji ich polozenia
blisko dzisiejszej powierzchni intersekcyjnej
bylo stosunkowo latwo zlokalizowaé; Sudety
mozna uzna¢ jako perspektywiczne do po-
szukiwan z16z rud zelaza, a takze rud innych
metali. Z drugiej strony szanse na znalezier.e
w tym regionie wickszych i dogodnych do eks
ploatacji zl6z sg raczej ograniczone, gléwmie
ze wzgledu na skomplikowang budowe geolo-
giczng.

Sumujgc rozwazania na ternat metalogenezy
zt6z sudeckich mozna stwierdzié, ze istniejg
w tym regionie nastepujace ,rnoéliwoéci kon-
centracji rud zelaza:

1) w seriach prekambryjskich lub staropa'-
leozoicznych, w ktérych rozwoju zaznaczyly
sie przejawy wulkaniczne typu geosynklinal-
nego;

2) w seriach prekambryjskich lub staropa-~
leozoicznych gtownie z wapieniami i amfiboli~
tami, ktére znalazly sie w strefie wiptywu prze-
obrazenia kontaktowego;

3) w zwigzku z dewonskimi zasadowymi efu-
zywami formacji spilitowo-keratofirowej;

4) w zwigzku z waryscyjskimi intruzjami
granitoidow;

5) w zwiazku z miodowaryscyjskimi wulka-
nitami oraz

6) w obrebie masywéw zasadowych skal

] lub wulkanicznych, ktére w
okreslmych warunkach klimatycznych (giow-
nie w trzeciorzedzie) u‘egly wietrzeniu typu
laterytowego.

GELOWNE KIERUNKI POSZUKIWAN Zz:OZ RUD
ZELAZA

Niezaleznie jednak od podanych sugestii
problematyke poszukiwawicza dotyczacy zloz
Tud zelaza malezy rozwingé zaréwno w sensie
dalszego prowadzenia lub podjecia nowych
prac mozpoznawczych czesciowo znanych juz
z6z, jak tez wzmozenia poszukiwan na obsza-
rach rokujgcych nadzieje na znalezienie no-
wych zt6z.

Punktem wyjscia do bezposrednich prac roz-
poznaweczych beda glownie te zloza lub towa-
rzyszgce im. strefy ruldlo-nosne, ktorych dotych-
czasowy stopien poznania nie zezwala ma wlas-
ciwa ocene ich przydatnoSci przemyshowej. Sg



to przede wszystkim poznane zaledwie w par
tiach przypowierzchniowych zloza w Lipig
Stanistawiowtiie, Mecince a takze w Sichowie,
Miedziance oraz w okolicy Snieznika Klodz-
kiego.

Szczegdlnie obiecujgce sg ztoza w Lipie opra-
cowane przez Z. Gawronska, w Stanistawowie
6, 7, 9), Miedziance (11) oraz wg informacji
M. Chorowskiej okolice na S i SE od Kletna
i okolice zréodel Bialej Lagdeckiej na przedtuze-
niu linii tektoniczmej Jamcwa Goéra-Kletno-
Stare Mesto opracowane przez M. Chorowsks.

Blizsze okreSlenie zakresu tvch prac rozpoz-
nawczych wymaga jednak odrebnej i drobiaz-
gowej analizy. Dodaé tu jednak malezy, ze ba-
damia te powinny byé¢ prowadzone systema-
tycznie i mozliwie w szerokim i komplekso-
wym ujeciu przy zastosowaniu réznych metod.

Jesli natomiast idzie o blizsze sprecyzowanie
perspektywicznosci znalezienia mnowych zl6z
rud zelaza w regionie dolnoslaskim, nalezatoby
przedsiewzigé nastepujgce badania lub prace.

1. Opracowanie przeglagdowej mapy metalo-
genicznej zelaza Sudetow.

2. Reinterpretacje i zestawienie dotychcza-
sowych wynikéw geofizycznych, gtéwnie mag-
netycznych, grawimetrycznych i czeSciowo
elektrycznych, a nastepnie wvkonanie pomia-
oW uzupelniajgcych. Wykonanie szczegblowe-

go zdjecia elektrooporowego wvbranych obsza- -

row w otfoczeniu waryscyjskich przejawow
magmatycznych w celu uchwycenia przebiegu
gtéwnych linii i stref uskokowych oraz prze-
biegu zyl.

3. Szczegblowe przebadania stref egzokon-
‘taktu waryscyjskich intruzji granitoidéw a w
szczegblnodei granitu Karkonoszy oraz igranitu
strzegomskiego.

4. Poznanie wgtebnej budowy geologicznej
miedzy Wojcieszowem a Chelmcem. Jest to
obszar, w ktorym prawdopodobnie réznowie-
kowe intruzje waryscyjskie zblizaja sie do sie-
bie na odleglosé stosunkowo niewielks. Bada-
nia te dostarczg materialu do rozwiazania za-
wilej budowy geologicznej, a zwlaszcza tekto-
niki i wgltebnych zjawisk geochemicznych
w obszarze wystepowania zyt rudonoénych
wschodniej cze$ci Gor Kaczawskich. Problem
ten byt juz kilkakrotnie wysuwany przez
H. Teisseyre’a.

5. Szczegbélowe przebadanie metamorficz-

nych serii skal wapiennych coraz amfibolitowio-

zielehcowych w Sudetach i na ich przedpolu.

6. Skartowanie za pomocg wiercen i geofi-
zyki obszaru wystepowania dewonu w rejonie
Gluchotaz.

7. Opracowanie mapy paleomorfologicznej,
paleogeograficznej, migzszosciowo-litologiczne]j
wybranych obszaré6w w celu okreslenia warun-
koéw tworzenia sie i sposobu zalegania utwo-
Té6w typu laterytowego. ;

W powyzszym ujeciu problematyka poszu-
kiwawcza sprowadza sie zasadniczo do rozpo-
znania czeSciowo znamych juz =zt6z oraz do

szczegOlowszego poznania proceséw geologicz -
nych sprzyjajacych powstaniu jeszcze mie od-
krytych zt6z. Dalszy prawidlowy rozwdj prac
goguukiwawczych zalezy od wynikow 'tyclz be-
an.

Niektore wymienione zagadnienia byty lub
sg realizowame przez rézne instytucje, a zwla-
szcza przez Instytut Geologiczny. Wskazane
byloby jednak znaczne rozszerzenie tych ba-
dan w wiekszym mniz dotychczas stopniu
uwzgledniajagcych aspekt zlozowy. W duzej
mierze do wykonania tego zadania moglaby
przyczyni¢ sie Dolnoslaska Stacja Terenowa
IG, ktéra przy wspoéludziale Zakladu Z16z Rud
Zelaza IG jest majbardziej predysponowana do
zapewnienia stalego i konsekwentnego rozwoju
badan geologiczno-ztozowych na Dolnym Sla-
sku, a w szczegblnodci w Sudetach.
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SUMMARY

On the basis of the known evidencies of minera-
lization, author describes the occurrence conditions
of iron-ore deposits in Sudeten. In general, in this
region there are following poissibilities of iron-ore
concentrations.

1. In the pre-Cambnian or old-Palaeozoic semies,
during evolutiion of which the volcanic ajppearances
of geosymiclinal type have taken place,

2. In the pre-Cambrian or wold-Palaeozoic series,
moostly of limestones and amphibolites, they have
been once within the contact metamorphose zone,

3. In connection with Devonian balsic effusive rocks
of the spilite-keratophyric formation,
mfog connection with Variscian dntrusions of gra-

5. In connection with young Variscian volcanic
rocks, and

6. Within the massifis of basic magmatic or volca-
nic rocks, they have undergone a weathering of
lateritic type, in the definite climatic coniditions,
generally in Tertiary.

In the present stage of investigaticn, the priospec-
tion problems of the firon-ore deposits in Sudeten
come in the main to the partial reconnaissance of
already known deplosits and to the detailed elabora-

tion of these geologlical questions, resolving of which
may contribute to the discovering of new deposits.

PE3IOME

ABTOp ONHCHIBAeT YCJOBHS 3ajleraHHA MeCTOPOMHAe-
Hi# xenesa B CyfeTax Ha OCHOBAaHHH H3BECTHBIX Ve
HeNe30pYAHBIX TMposABJIeHHH. B o6ume#t caomHOCTH,
B 3TOM pPErHoHe CYIIECTBYIOT CJIEAYIOLI[HE BO3MOMHOCTH
KOHIEHTPAILHH ¥KeJIe3HOH pYMbI.

1. B nokeMOpHHCKHX HJIH [peBHENale030HCKHX ce-
PHSAX, B Pa3BHTHH KOTOPHIX NMPOSBHJICA BYJKAHH3M reo-
CHHKJIHHAJBHOTO THIA;

2. B nokeMOpHUCKHX HJIH JpeBHENAJC030HCKHX cCe-
PHAX, B OCHOBHOM CBsI3aHHBIE C H3BECTHAKAMH H aMpH-
OONHTaMH, pACHOJIaraBUIUMHCA B 30He KOHTAKTHOTO
MeTaMop(uama;

3. B cBA3M C JIeBOHCKHMH OCHOBHBIMH 3(pdy3uBamMu
CIIHJITHTOBO-KepaToUpoBoii opmanu;

B cBA3H ¢ BapHCUMHUCKHUMH TPAHHTOHWAHBIMH HHT-
PY3HAMH;

5. B cBA3M C paHHEBAPHUCLHHCKHMH BYJKAHHTaMH,
a TaKme

6. B mpefenax MacCHBOB OCHOBHBIX MarMaTHYECKHUX
HJIH BYJIKAHHYECKHMX IIOpPOJK, IOABEpPrIHXCA B OIpefe-
JICHHBIX KJIHMAaTHYECKHX YCJIOBHAX (B OCHOBHOM B Tpe-
THYHOE BpeMf) JIATEPHTHOMY BbIBETPHBAHHIO.

TToucku xene3opyAHBIX MecTOopoifaeHuii B Cygerax
CBOJATCA B HacToslllee BpeMs, B OCHOBHOM, K pa3Befbl-
BAaHHIO HMB3BECTHBIX Yie YaCTHYHO MeCTOpPOMAeHHH
H K JeTajJbHOH pa3paboTKe TeX reOJOrHYeCKHX BOIIPO-
COB, pellleHHe KOTOPBIX MOMKEeT 3HAYHUTENbHO YCKOPHTb
BBIABJIEHHE HOBBIX MECTOPOMK[EHHH.



