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PIASKI FORMIERSKIE W .REJONIE CZESTOCHOWSKIM I METODYKA
PRAC POSZUKIWAWCZYCH

P IASKI FORMIERSKIE rejonu Czestochowa —

Zawiercie — Tarnowskie Goéry sg juz od Kkilku-
dziesieciu lat stosowane w przemysle odlewniczym
Slaska. Znane s3 od dawna piaski okolic Myszkowa,
Przewodziszowic, Zawady kolo Zarek, Tarnowskich
Gor (Bobrowniki), Golonogéw kolo Dgbrowy Goérni-
czej. Piaski okolic Przewodziszowic znane sg i eks-
ploatowane juz od 1911 r. Byly one dostarczane do
niewielkich odlewni w Myszkowie,

W 1935 r. zaczeto eksploatowaé zloza polozone w oko~
licach Olsztyna, Janowa i Swietej Anny w powiecie
czestochowskim. Eksploatacje tych niewielkich z6z
prowadzili przedsiebiorcy prywatni systemem gospo-
darczym zaopatrujagc huty w Czestochowie, Blachow-
ni, Poraju. Do 1939 r. zapotrzebowanie na piaski for-
mierskie w skali og6lnokrajowej bylo niewielkie i wy-
nosilo rocznie ok. 40000 t.

W ostatnich latach dzisiejsze Przedsiebiorstwo Do-
staw Materialé6w Odlewniczych zaczelo odczuwaé brak
odpowiednich Kklas piasku formierskiego. Niedobory
te byly spowodowane wyczerpywaniem sie znanych
z16z przy jednoczesnym niedostatecznym rozpozna-
niu geologicznym innych wystapienn piasku. Ze wzgle-
du na to, ze omawiany teren jest jedyng krajowg
baza =zaopatrujgcag przemyst odlewniczy w piasek
naturalny, Instytut Geologiczny i Instytut Odlewnictwa
w Krakowie postanowily przeprowadzié¢ badania geo-
logiczne i technologiczne na terenie poloZzonym mie-
dzy Czestochowsa, Zarkami i Zawierciem.

Systematyczne prace poszukiwawcze i dokumenta-
cyjne rozpoczal Zaklad Z16z Surowcéw Skalnych In-
stytutu Geologicznego w 1957 r.

Omawiany obszar jest zbudowany z &kompleksu
wapieni goérnojurajskich. Wéréd zjawisk krasowych
najbardziej sg tu rozwiniete formy powierzchniowe.
Zaznaczyé jednak nalezy, ze bogata rzeZba stropu
wapieni — bedgca wynikiem wietrzenia krasowego
— jest na powierzchni terenu zupelnie niewidoczna.
Pod wzgledem geomorfologicznym badany teren przed-
stawia lekko sfaldowang plaszczyzne z wystepujacymi
tu i 6wdzie ostaficami wapiennymi, tworzacymi wy-
niesienia — charakterystyczne skalki. Jak juz. wspom-
niano, powierzchniowe formy krasowe na powierzchni
nie s3 widoczne. Trudno réwniez zauwazy¢é rozmiesz-
czenie owych form, gdyz znajduja sie one wsréd
wychodni wapienia skalistego, na jego zboczach a na-
wet 'w szerokich dolinach.

Istniejagce mapy geologiczne nie wykazuja piaskéw
formierskich. Réwniez brak jest prac, ktére by uwi-
docznialy wystepowanie powierzchniowych form kra-
sowych wypelnionych przede wszystkim piaskiem
formierskim,

Starano sie uchwycié formy krasowe przez sporza-
dzenie bardzo szczegélowego zdjecia geologicznego
w skali 1:10000. Przy sporzadzaniu tego zdjecia wy-
konywano sondy co 100 m, przewaznie do glebokosci
3 m. W ten spos6b uchwycono mozliwie wszystkie
punkty wystepowania form krasowych. Po skartowa-
niu i sporzadzeniu zdjecia geologicznego kilkukilo-
metrowego obszaru przystepowano do opracowania
znalezionych zaglebienn krasowych. Poszczegélne praw-
dopodobne zasiegi form krasowych okonturowano
na podstawie wynikéw wykonanych sond, zakladajgc
regularng siatke o oczkach 20 X 20 m. Prawdopo-
dobng granice leja krasowego a tym samym wychodni
piasku formierskiego wyznaczano na podstawie inter-
polacji miedzy ostatnia sonda pozytywna a pierw-
sza megatywng w danej linii.

Nastepnie, w zalezno$ci od wielkoSci danej formy
krasowej sytuowano jeden, dwa lub cztery otwory
wiertnicze glebione do stropu wapienia. W ten spo-
séb poznano gleboko§é krasu oraz czeSciowo — bo-
gatg rzezbe stropu wapienia. Metoda ta dala bardzo
dobre wyniki. Ujemng jej strong jest to, ze wymaga
wiele pracy i dlatego w trakcie wykonywania tych
prac stosowano réwniez i inne metody.

Tak wiec starano sie wykryé zaglebienia krasowe
za pomoca odczytywania zdjeé lotniczych oraz sto-
sowano badania geofizyczne metoda elektrooporowa.

Na podstawie zdjeé lotniczych mozna zlokalizowaé
tylko te formy krasowe, ktére sa wypelnione piaskami
bezposrednio kontaktujacymi z wapieniem skalistym
oraz nie sg przykryte innymi utworami, gdyz wapien
skalisty na 2zdjeciu lotniczym daje jasne fototony
i wszelkie w nim =zaglebienia sg bardzo widoczne.
Jednak jasne fototony wapienia skalistego sg wéw-
czas widoczne, gdy wapien ten nie jest przykryty ros-
linno$cia oraz utworami dajacymi ciemne fototony.
Wiegkszo§é form krasowych jest jednak zaslonieta
utworami mtodszymi, ktérych nadklad dochodzi na-
wet do 3 m. Utwory te zaciemniaja obraz i tym sa-
mym nie pozwalajg odczytaé¢ zdjecia.

Przeprowadzone wstepne badania geofizyczne — wy-
konane metoda elektrooporowg — nie daly réwniez
spodziewanych efekiéw. Juz wstepne prace wyka-
zaly, ze wystepujace w nadkladzie utwory czwarto-
rzedowe i trzeciorzedowe stwarzaja niedogodna sy-
tuacje dla stosowania metody elektrooporowej przy
poszukiwaniu piaskéw formierskich, poniewaz opory
poszczegblnych typéw skal czesto sg takie same i nie
pozwalaja na wydzielenie w profilach charakterys-
tycznych odcinkéw, ktére wskazywalyby na wystepo-
wanie poszukiwanych piaskéw. Nastepna trudnoscia
jest fakt, ze same piaski wykazujg bardzo rézne opo-
ry.
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Badania elektrooporowe, ‘wykonane na zlozu pia-
sku formierskiego w Trzebniowie, charakteryzowaly
sie pozornymi oporami okofo 800 omm, za§ w rejonie
Niegéwki i Moczydel dla ‘tych samych piaskéw otrzy-
mano pozorne opory od ponizej 100 omm do 400 omm.
Wykonano réwniez pomiary parametryczne bezposred-
nio na zlozu omawianych piaskéw, Daly one opér rze-
czywisty okolo 200 omm, Przypuszcza¢ mozna, ze ta
réznica oporéw w zlozu zalezy od wspélwystepuja-
cych i sgsiadujgcych skal, gdyz wlasnie najwieksze
trudno§ci w wydzieleniu piask6w polegaly na tym,
ze zamykaly sie one tymi samymi oporami co i po-
zostale utwory geologiczne. Metode te opracowalo
w 1958 r. Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycz-
nych dla tematu Czestochowa — Zawiercie — Tar-
nowskie Gory.

Powyzsze prace, ktére daly wyniki negatywne,
a réwniez byly bardzo czasochlonne i kosztowne,
przerwano ze wzgledu na ich nieoplacalno$é. Poza
tym w niewielkim zakresie stosowano metode radio-
metryczng i magnetyczng, jednak bez rezultatéw.
Z wymienionych metod najlepsza okazala sie metoda
kartograficzna.

Metoda kartograficzng na obszarze zawartym mie-
dzy Zarkami na poludniu a Olsztynem na pélnocy
(ryc. 1) w latach 1957—61 sporzadzono 160 km? zdje-
cia geologicznego. Na owym obszarze znaleziono
i opracowano ok. 380 zaglebien krasowych, z czego
udokumentowano 48 form Kkrasowych wypelnionych
piaskiem formierskim.

Kryteriami, na ktérych ‘podstawie okre§lano przy-
datno$é piask6w formierskich dla odlewnictwa, byly:
1) pozytywne wyniki badann laboratoryjnych wykona-
‘nych na prébkach pobranych z sond oraz z otworéw

wiertniczych wykonanych przez Instytut Odlewnictwa
w Krakowie; 2) migzszo§¢ nadkladu w ogélnej ma-
sie nie przekraczajaca 1,5 m.

Przy obliczaniu iloSci kopaliny w zlozach stoso-
wano metode izolinii. Izolinie zerowa tworzyla gra-
nica zloza, za§ najwieksza osiagnieta migzszo$é stwier-
dzona otworem wiertniczym stanowila punkt, do
ktérego kolejno odnoszono wszystkie nastepne war-
toSci. Przy obliczaniu zasob6w stosowano wzér na

trapez:
—1 +_) T 2

gdzie V = objeto§é figury zloza ograniczonej izoli-
niami réwnych migzszosci; h = skala ciecia; So = po-
wierzchnia pola ograniczonego izolinig zerows; S;, S,
itd. chnie pé6l ograniczonych odpowiednimi

V-——h( —+Si+8.+

=1

izolinian = powierzchnia pola ograniczajgcego
wikilestoé ypukloSci systemu izolinii; powierzch-
nie z ‘wougmwolciami ze znakiem —; powierzchnie

‘z wypuklo$ciami ze znakiem +; H; = réznica miedzy
ostatnig izolinig a maksimum wypuklo§ci lub wkle-
stoSci. Zestawienie zasob6w obliczone metoda izolinii
ilustruje tabela.

Obecne roczne zapotrzebowanie w przemy$le odlew-
niczym na ten surowiec wynosi ok. 400000 {, czyli
znalezione zloza zaspokojg potirzeby przemysiu na ok.
12 lat. Trzeba zaznaczyé, ze sg to zasoby piasku drob-
no-, §rednio- i gruboziarnistego. Jak wynika z tabeli,
piasku  gruboziarnistego (dla cieZkich odlewéw), na
ktéry przemysl odlewniczy ma duze zapotrzebowa-
nie, jest, niestety, niewiele. :
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Fig. 1. Situation sketch of area mapped by means

Ryc. 1. Plan sytuacyjny obszaru skartowanego metodq
, kartograficzng. -

1 — kreda, 2 — jura-malm, 3 — jura-dogger, 4 — obszar objety
pracami kartograﬂcznymi 5 — udokumentowane formy Kkra-
sowe,
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of the cartographic method

1 — Cretaceous, 2 — Jurassic-Malm, 3 — Jurassic-Dogger, 4 —
area of the cartographical works, 5§ — karst forms documented.



ZESTAWIENIE ZASOBOW OBLICZONYCH METODA IZOLINII

Zasoby : Zloze |Stan surow-
Rok A Rejon . pozabilan- | W tym dla | wyeksploa- c6w W dniu
S b‘l‘:nmwe sowe ciezkich | towame | 1Ve2r.
ony tony odlewéw tony tony
1958 Niegowa k. Zarek . 953 628 — — 600 000 5800 838
1959 Niegowa — Postaszowice . 1890 210 112 635 123 252 -
1959, 60/61 | Olsztyn k. Czestochowy 2 390 000 188 000 413 339 300 000
1960 Biskupice k. Czestochowy. 108 000 5000 28 117 30 000
1962 Pabianice — Siedlec . 459 000 — —_ -_ 930 000
Ogobdlem: 5 800 838 305 635 558 708 930 000 4 870 838

Opisana metoda izolinii znalazla zastosowanie ja-
ko jedyna. Obliczenie zasobé6w metoda $redniej aryt-
metycznej czy inng metodg bylo niemozliwe ze wzgle-
du na krasowy nieregularny charakter z16z oraz na
bardzo malg ilo§¢é wykonanych wyrobisk. Liczba bo-
wiem tych wyrobisk byla celowo ograniczona ze
wzgledéw ekonomicznych.

Jednak trzeba zaznaczyé, Zze metoda ta ma pewne
braki. Zaobserwowano, Ze obliczone zasoby sa zani-
zone lub zawyzone. Zanizone sg dlatego, Ze izolinie
nie oddajag wiernie form krasu, gdyz zostaly wykre-
§lone wedlug uproszczonego schematu przy wyko-
rzystaniu migzszo$ci zloza w otworze i granicy zloza.
Przedstawienie tych form w spos6b bardziej zblizo-
ny do rzeczywistych nie bylo mozliwe wskutek malej
iloSci otworéw wiertniczych przebijajacych serie zlo-
zowg, ktére moglyby dostarczyé odpowiedniego ma-
terialu dowodowego.

Na podstawie obserwacji -czynnych kopalfi stwier-
dzié mozna, Zze dwa zloza oddzielone od siebie mate-
rialami czwartorzedowymi w rezultacie stanowia jed-
ng forme krasowa. Na przyklad, zloza Biskupice I
i II stanowily 2 oddzielne niewielkie zloza. Miedzy
zlozami stwierdzono wystepowanie ilé6w i mulkéw,
ktére nie zostaly przebite sondami wykonywanymi
do 3 m glebokoSci. Stanowily one pas szeroki ok.
25 m. W czasie eksploatacji okazalo sie, ze byl to
tylko bardzo duzy madklad, pod ktérym znajdowala
sie seria piasku gruboziarnistego -0 migzszoSci ok.
12 m. Poniewaz byl to piasek bardzo poszukiwany
w odlewnictwie, wobec tego zdjeto nadklad mimo je-
go ogromnej migzszoSci i zloze wyeksploatowano. Za-
twierdzone zasoby zl16z Biskupice I i II wynosily
48000 t. Tymczasem przy eksploatacji stwierdzono,
ze zloza te stanowily calo§é w jednej formie krasowej
i zasoby jego wynosily w rzeczywisto$ci ok. 200 000 -t.
W tym przypadku obliczone ‘zasoby byly bardzo za-
nizone.
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Wykonujge sondy na zlozu w odlegloSci 20 m nie
spos6b uchwycié wszystkich przerostéw, ktére znaj-
duja sie w zlozach typu krasowego. Stad tez przero-
sty te sa wliczone do zasobéw danego zloza i tym
samym znacznie je powiekszajg. Za przyklad moze
postuzyé zloze w Trzebniowie. Znajduje sie tu prze-
rost (na ktéry skladaja sie ily z krzemieniami i okru-
chami wapienia) dlugo$ci ok. 40 m. Wykonane sondy
do glebokoéci 3 m (sytuowane tu byly co 45 m) prze-
rostu tego nie wykazaly. W tym przypadku zasoby
zostaly bardzo zawyzone.

Jednak trzeba zaznaczyé, Ze opisane przyklady sa
bardzo skrajne, a przytoczono je jedynie dla podkre-
$lenia, jak trudne jest opracowanie i udokumentowa-
nie z16z tego typu. Podobnych bledéw przy oblicza-
niu zasob6w mozna by w duzym stopniu wuniknagé,
gdyby na kazdym zlozu postawié¢ wigkszg ilo§é¢ wier-
cen przebijajacych serie zlozowa oraz zagesci¢ siatke
sond. Duza pomocg przy eksploatacji byloby jedynie
zageszczenie siatki sond nawet do ‘kilku metréw,
woéwezas byloby latwiej wychwytaé istniejagce przero-
sty. Mozna by woéwczas wnie§é poprawke do istnie-
jaeych zasobéw.,

W czasie wykonywanych prac kartograficznych za-
obserwowano, ze formy krasowe wystepuja mnajcze-
§ciej na lagodnych zboczach wyniesienn, na wyniesie-
niach w obrebie wychodni wapieni, natomiast w sze-
rokich dolinach spotykane sa rzadziej. Nie znaczy to
jednak, ze w dolinach zjawiska krasowe rozwijaly
sie mniej intensywnie. Odwrotnie, badania wykazaly,
ze zaglebienia krasowe polozone w dolinach sg znacz-
nie wieksze i glebsze niz lejki wystepujace na wynie-
sieniach i ich zboczach. Fakt ten tlumaczy sie za-
pewne dynamika wody. Ze zboczy woda splywala bar-
dzo intensywnie, nie mogla wiec dzialaé na wapiefi,
a zjawiska krasowe rozwijaly sie powoli i okreso-
wo. W dolinach, gdzie zbierala sie duza ilo§¢ wody,
zjawiska krasowe rozwijaly sie intensywniej. Jednak
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Ryc. 2. ‘Przekrdéj geologiczny
przez ztoze Piasek XII
Trzeciorzed: 3 — glina, 4 — pia-

sek ilasty (formierski), czerwony,
26lty, zielonawy,

Jura: 5 — wapien skalisty.

Czwartorzed: 1 — gleba, 2 — pia-
sek z6lty ze skaleniami,

Fig. 2. Geological cross-section
of the Piasek XII deposit.

‘Tertiary: 8 — clay, 4 — clayey

sand (moulding one), red, yellow
and green in colour.
~ Jurassic: 5 — rocky limestone.

Quaternary: 1 — soil, 2 — yellow
sand with feldspars.

653



270

260

250

Ryc. ‘3. Przekréj geologiczny przez zloze Okraglik I

Czwartorzed: 1 — gleba, 2 — piasek Z6lty ze skaleniami lub

piasek z rumoszem piaskowca, 3 — glina zwietrzelinowa
: miejscowa.

Trzeciorzed: 4 — glina lub it z wkladkami piasku formier-

skiego, 5 — piasek ilasty (formierski dokumentowany) czer-.

wony, z6lty, zielonawy, 6 — piasek 261ty lub piasek z glauko-
‘nitem, 7 — glina lub it czerwony z rumoszem wapienia, krze-
mienia, piaskowca, 8 — przypuszczalna granica krasu.

w szerokich dolinach trudniej jest wykryé zaglebie-
nia krasowe ze wzgledu na do$¢ duzg powloke utwo-
row czwartorzedowych.

_-W zachodniej i $rodkowej czeSci skartowanego te-
renu znajdujg si¢ leje krasowe o mieduzych wymia-
rach, Powierzchnia ich mieSci si¢ w granicach od
kilkunastu metré6w do ok. 10000 m2. Odznaczaja sie
duzg glebokoscig i bardzo stromymi zboczami, znaj-
duja sie najczeSciej na wyniesieniach zbudowanych
z wapienia lub ich zboczach. Wyréznié mozna dwa
gtéwne ich kierunki. W zachodniej czeSci omawia-
nego obszaru, tj. w okolicach wsi Biskupice, mamy
kierunek zach6d — wschéd z nieduzym odchyleniem
ku pélnocy. Tu leje polozone sg w centralnej partii
wychodni wapienia oraz czeSciowo na jego polud-
niowych zboczach. W czeSci centralnej (Pabianice-
-Siedlec) widoczny jest kierunek NE-SW. Tu leje
krasowe znajdujg sie przede wszystkim na zboczach
wyniesien.

Zloza polozone w calej wschodniej czeSci omawia-
nego obszaru majg kierunek odwrotny, tj. NW-SE.
Sa to formy krasowe innego typu miz wyzej opisane.
Mianowicie: powierzchnia ich jest duza, dochodzi na-
wet do 100.000 m2?; zbocza sg dosyé lagodne, glebokosé
jednej formy jest bardzo r6zna (od 4 do 35 m). Nie
wszystkie formy graniczg bezposSrednio z wapieniem.
‘. Scharakteryzowane formy krasowe sa wypelnione
do$é réznorodnym materialem. Znajduja sie tu piaski
formierskie, gliny i ily, biale piaski kwarcowe, krze-
mienie, piaskowce i wapienie. Istotng przewage maja
piaski formierskie, pozostale za§ utwory stanowig
tylko niewielki procent. Wystepuja one w formie réz-
nych przerostéw wéréd piasku formierskiego.

Z zaobserwowanych zjawisk mozna by wyciagnaé-

nastepujgce wnioski.

1. Formy krasowe, znajdujace sie w zachodniej
i Srodkowej czeSci, sa wypelnione przede wszystkim
piaskiem formierskim. Przerostéw jest nieduzo.
Z obserwacji $cian czynnych kopalii oraz z przekroi
geologicznych wynika, Ze material podlegal jakiej$
regularniejszej segregacji- (ryc. 2). Piasek formierski
kontaktuje bezpoérednio z wapieniem. Natomiast for-
my krasowe, znajdujace sie we wschodniej czesci
omawianego obszaru, s3 wypelnione bardzo réznym
‘materialem, w ktérym poczesne miejsce zajmuje réw-
niez piasek formierski. Spotyka si¢ jednak bardzo
duzo przerostéw. Piasek formierski rzadko kiedy kon-
taktuje z wapieniem, najczeSciej miedzy wapieniem
a piaskiem znajduje sie¢ warstwa ilu. Warstwy sg
uloZzone bezladnie w réznych kierunkach. Czesto obok
bitej §ciany piasku formierskiego niewarstwowanego,
oznaczajacego sie jednym kolorem, znajduje sie pia-
sek réznokolorowy o przer6znym warstwowaniu i z du-
%y ilo$cig przerostéw (ryc. 3).

2. Piasek formierski wypelniajacy leje krasowe ma
bardzo rézne wlasnoéci technologiczne. Ogélnie moz-
na powiedzieé, ze najlepszy i najbardziej jednorodny
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Fig. 3. Geological cross section through deposit
Okraglik 1

Quaternary: 1 — soil, 2 — yellow sand with feldspars or sand
with sandstone rubble, 3 —local weathered clay,
Tertiary: 4 — clay or clay with intercalations of moulding
sand, 5 — clayey sand (documented as moulding sand), red,
yellow, green in colour, 6 — yellow sand, or sand with
glauconite, 7 — clay or red clay with the limestone, flint
and sandstone rubble, 8 —supposed boundary of Kkarst.

piasek pod wzgledem ziarnistosci, iloSci czesci ilastych
oraz temperatury spiekania znajduje sie w czeSci po-
ludniowo-wschodniej, nastepnie w zachodniej i $rod-
kowej. Natomiast piasek wypelniajgcy formy kraso-
we czeSci pélnocno-wschodniej jest bardzo réznorod-
ny. Obok piasku bardzo wysokiej klasy (nadajgcego
sie na ciezkie odlewy z Zzeliwa i staliwa) wystepuje
piasek o ograniczonym zastosowaniu (do metali nie-
zelaznych) lub w ogdle nie nadajgcy sie dla odlew-
nictwa.

Zaznaczy¢ wypada, ze daleko jeszcze do ostatecz-
nych wnioskéw w tej dziedzinie. Prace poszukiwawcze
oraz zwigzane z nimi pewne prace analityczne sg kon-
tynuowane i w rezultacie z pewnoS$cig przyniosg do-
kladniejszy obraz wystepowania form krasowych, ich

wieku oraz genezy materialéow wypelniajacych owe
formy.

SUMMARY

The article shortly presents history of exploitation
of moulding sands, technique of prospecting works
and some observations concerning karts forms.

Mouding sands of the Czestochowa region have been
using in metallurgical industry of the Silesia region
for some tens years. However, in the last period there
lacked some classes of moulding sands, after the known
deposits have been exploited. In connection with this,
both the Geological Institute and the Institute of Ca-
sting have made geological and technological studies
on the terrain between Czestochowa, Zarki and Za-
wiercie. As a result of these studies one has discovered
and investigated 380 karst sink-holes filled up with
moulding sands. During computations a method of
isolines has been applied, there.

.Comparison of these latter is shown on the table
attached to the paper.

PE3IOME

B cTraThbe KpaTKO u3Jjaraercs yucropua Robbram cop-
MOBOYHBIX IIECKOB, METOABLI MCCJEAOBATEIbCKMUX paboT
¥ HEKOTOpble HaOMIOAeHMA MO KapCTOBBIM SABJIEHMAM.

@PopMOBOUYHEIE MECKM YEeHCTOXOBCKOro pajioHa Ipu-
MEHAJUCh yXK€ HECKOJBLKO JIECATKOB JIeT B JIMTEHOM
npoMbIIIIEHHOCT Cuie3sun. B mocienHme roabl, On-
HAKO, OTMEYaeTcsd HEeHNOCTaTOK (OPMOBOYHBIX IIECKOB
COOTBETCTBYIOIIMX KJIACcCOB, BCJEACTBME BbIPAGOTEM
M3BECTHBIX 3ajiexkeil. B cBA3M C 9TMM, MHCTUTYTaMU
TeonormyeckKuM ¥ JIMTENHOH NPOMBIIJIEHHOCT IIPO-
BeJleHbI TeoJIOTMYEeCcKye ¥ TEeXHOJIOTMYEeCKMe JCCleno-
BaHMA Ha IUIOLIAAM, PACIIOJOXKEHHO! MeXAy IT. JeH-
croxoBa, JKapku u 3aBepue. B wurore atmx pabor
OTKPBITEI M pa3BefaHbl 380 KapCTOBBIX AM, 3aroj-
HEHHBIX (OPMOBOYHBIMM IlecKamu. IlozcyeT 3aracoB
NPOU3BOAMIICA IO MeToxy wu3oauHmit. ComocraBlieHue
3anacoB M300pazkeHO B CTaThe B BHUAE Ta0aMUbl,



