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O HALOGENICZNYCH ZJAWISKACH KRASOWYCH
W PERMIE GORNYM NA WYNIESIENIU LEBY ,

“Wyniesienie Zeby jest jednym z region6w geolo-
gicznych w Polsce, gdzie gérny oddzial systemu
permskiego byl profilowany w wielu otworach
wiertniezych., Byly to glownie wiercenia Instytutu
Geologicznego, w mniejszej za§ liczbie i pbiniejsze
(od 1960 r) — g6rnictwa naftowego. Mimo iak licz-
nych profilbw geologicznych, nie doczekaliSmy sig
dotychczas syntetycznego opracowamnia cechsztyliskiej
formacji solonofnej w tym regionie, ani publicznej
dyskusji na ten temat. Jedyna prébe rozwiazania
stratygrafii tej formacji na tle paleogeograficznym,
w zasiegu calego regionu, znajdujemy 'w publikacji
H. Szaniawskiego pt.: ,Rozwdj facjalny i paleogeo-
grafia cechsztynu w rejonie wyniesienia Eeby" (Acta
geol, pol., vol. 16, 1986, nr 2).

Poczynajge. od 1961 r. na lamach ,Przegladu Geo-

logicznego? ukazywaly sie artykuly odzwierciedla-
jace poglady autora, dotyczace permu gérnego w re-
gionie wyniesienia Zeby. W ostatnim artykule z te~
go zakresu, pt.: ,Rozwéj idei potasonoSnego zagigbia
gdaniskiego w systemie permskim” starano si¢ przed-
stawi¢ historie poszukiwan 1 odkrycia zi6z soli po-
tasowo-magnezowych w tamtym regionie (Prz. geol,
1969, nr 5). W niniejszym artykule wyjaéniono krét-
ko procesy geologiczne, ktére z jednej strony dopro-
wadzily do zniszcezenia pierwotnych z6z tego rodzaju,
z drugiej za§ — do utworzenia si¢ z16Z wiérnych,
ezyli do swoistej halogenezy. :
. Juz przy konstruowaniu = pierwszego przekroju
przez wyniesienie Eeby okazalo -sig, Ze profil for-
macji cechsztyfiskiej jest tain nietypowy, poczynajac
mniej wiece] od polowy pigtra Z1 w gére (Prz. geol.
1961 nr 7). Pod wzgledem petrologicznym moina ten
profil podzielié na 3 odcinki: .

a) dolny, zlozony z typowych czlonéw pietra Z1
w kolejnodci: 1 — bialy (szary) spagowiec, 2 — 1u-
. pek miedzionofny (plonny), 3 — wapiefi dolomityezny
lub dolomargiel jako odpowiednik -wapienia cech-
sztyfiskiego, 4 — anhydryt dolny; :

b) $rodkowy, zawierajacy sole chlorkowe, tj. naj-
starszg s6]1 kamiennsg, ktérej profil urywa si¢ ku gé6-
rze; nha przewazajgcej czefei obszaru zalega na niej
s61 kamienna ,descendentna” w tym znaczeniu, Ze
wykazuje wszelkie cechy soli wtérnej, pochodzgcej
" z rozpuszezenia podécielajacej ja soli pierwotnej, t.
najstarszej soli kamiennej; .

. ¢) gérny, zlozony z naprzemianleglych  warstw an-
hydrytu (z gipsem) oraz ska! weglanowych, po czefci
ilastych.

Ponad -tym gérnym pakietem ewaporatéw cech-
sztynskich wystepuje wigkszy kompleks skal ilo-
wych o barwie czerwonej, osadzonych w fatji sub-

salinarnej, ktére w nizszej czeSci trzeba jeszeze za- -

liczyé do bermu goérnego. .
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Niedlugo po nakreflenin pierwszego przekroju’
przez wyniesienie Eeby zwrdcono uwage na paleo-
geograficzng przyczyne nietypowego wyksziaicenia
tamtejszego cechsztynu (Prz. geol., 1961, nr 11): »Na
wyniesieniu Z.eby, po normalnej sedymentacji ewa-
poratéw 'w pietrze Z1 =zaznacza sie przerwa w pieg-
trze Z2, odpowiadajaca jak .gdyby stadium ladowe-
mu. Woéwezas to w pewnym obszarze na wychod-
niach znalazly sie .osady pietra Z1, Na roziugowanych
najstarszych solach kamiennych tworzyly sie w zbior-
nikach lgdowych typowe sole descendentne, jakie
stwierdzono w profilach wierceii ,Lebork 1” i ,By-
tébw 1%« Zjawisko to jako aktualne w =zasiegu ca-
tego wyniesienia ZLeby potwierdzilo wiele nastep-
nych wiercen. .
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Ryec. 1. Mapa sytuacyjna stref masilonego podnosze-
nia sie podloia przedcechsziyfiskiego ma wyniesieniu
Zeby w okresie Z1 (perm gérny). -
1 .— linia przekroju chronostratygraficznego (ryc. 2), 2 —
strefa nasilonego podnoszenla sie podloza, 3 -~ linie zaig-
czonych przekro)éw (ryc. 3 1 4).

Fig. 1. Location map of zones of intense uplift of
pre-Zechstein substratum in the Leba elevation area
' _ during Z1 (Late Permian).

1 — line of chronostratigraphle section (Fig. 2), 2 — zone

of intense uplift of substratum, 3 — lines of cross-sections

Figs 3 and 4).
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Rye. 2. Sytuacja chronostratygraficzna w permie gor-
nym w przekroju NW-SE przez wyniesienie Leby
B i syneklizg baliyckq. '

1 — osady ewaporacyjne facji chlorkowej, 2 — osady ewa-
poracyjne facji slarczathowo-weglanowej, 3 - wycinek
przekroju - odpowiadajgcy luce w normalnej sedymentacji
cechsztyfiskie], 4 — linia nienorinalnego kontaktu.

Stratygrafia permu gérnego, nietypowo wyksztal-
towanego w oOpisywanym regionie, pozostaje jeszcze
do szczegélowego rozwiazania, Bedzie ona’ zapewne
przedmiotem o_spbnego studiund, prowadzonego pa-

—-roma-—-retodami;— je_wielu- ko-

lumn profilowych, odpowiednio uszeregowanych. Nie
czekajge na rozwigzanie takiego zadania, autor po-
zostanie na razie przy swoim wczeSniejszym zaloze-
niu, iz najwieksza luka sedymentacyjna na przewa-
‘zajgcej czeSci-obszaru wyniesienia Leby wycina z ko-

. lumny formacji cechsziynskiej gérna czeSé plgtraZl:

i niemal cale pietro Z2,

* Zastanawiajac sie mnad nietypows lolumng cech-
sztynu i poszukujge motywéw przewodnich dla jej
generalnego podziatu stratygraficznego, zwrbcono
uwage na dofé ostra i konsekwentng granice pomie-

dzy jej Srodkowym (b) a g6rnym odcinkiem (c) ko-.

lamny petrologicznej. Jesli sluszne jest zaloZenie co
do rozpietofei luki sedymentacyjnej, fo granica ta

pokrywalaby sie niemal- z powierzchnig graniczng

pigter Z2 i Z3; po dlugotrwalej wiec przerwie se-
dymentacja cechsztyfiska zaczynala sig od nowa sza-
rym ilem solnym i nadleglym anhydrytem giéwnym,
ktére to czlony rozpoznajemy jako najbardziej pew-

ne i najszerzej rogprzestrzenione warstwy przewod-

nie w calym zaglebiu cechsztyfAskim, Ta granica
Z9/Z3 bywa przewaZnie zaostrzona niezwyklymi zja-
wiskami tektonicznymi, ale to juz inne zagadnienie,
kt6re nie bedzie tu blizej omawiane. ’
Opisywane zjawisko luki sedymentacyjnej starano
sie przedstawié graficznie na rye. 2. ‘Wyobrazmy
goble sytuacje chronostratygraficzng w permie gér-
nym, jak gdyby w przekroju NW-SE, od okolicy
_ Peby do syneklizy' baltyckiej w _okolicy Elblaga.
Izochrony graniczne pieter cechsztyiskich musza tu
byé kreslone réwnolegle do siebie (ryc. 2). Wycinek
_tego przekroju zakreskowany pionowo odpowladaiby
‘luce w typowej sedymentacji cechsztynskiej, tj. sta-
dium lgdowemu. Ponadto zaznaczono tam dwojakie-
go rodzaju facje w sedymentacji ewaporatéw —
chlorkowg i siarczanowo-weglanows; liniami gruby-
ini ozndczono granice kontaktow nietypowych, .
-~ W sedymentacji ewaporatébw cechsziyfiskich od-
zwierciedlity sie.do§é wyragnie wszellde zmiany wa-
runkéw paleogeograficznych, szezegbinie wywolywa-
nych procesami diastroficznymi, - Zarejestrowalo sig
diwiganie podioZa cechsziynu, czyll ksztaliowanie sie
wyniesienia Eeby, w przeciwstawieniu do syneklizy
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Fig. 2. .Chronostratigmphic situation in the Late Per-
“mian; NW-SE section .through teba elevation and

Baltic syneclize,

1 — chlorine facies evaporite deposits, sulphate-carbonate

facies evaporite deposits, 3 — part of- the section corres-

ponding to hiatus in normal Zechstein sedimentary cycle,
- ' 4 ~ line of abnormal contact.

battyckiej. Zaczqlo sie ono od zrebowego podnosze
nia podloza w pewnych strefach o przebiegu SW-NE
juz w ciagu osadzania si¢ tzw. anhydrytu dolnegc.
Podniesienie to rozpoznano we wschodnie] czefci ba-
danego regionu, nad Zatokg Pucks, jako strefy fa-
cjalnego nabrzmienia fego anhydrytu (ryc, 1). W dal-
szym ciggu, pod koniec osadzania najstarszej soli

kamiennej nastepuje takie wyniesienie podloza . W

- zgsiegu regionalnym, Ze dochodzi do wynurzenia dna

zblornika cechsztyhskiego. W wymienionych strefach
utrzymuje sl dainosé. do dalszego waznoszenia sie,

 Inferesujace s niezwykle warunki paleogeogra-
ficzne i zjawiska geologiczne, jakie rozgrywaly sig
na wynurzonym dnie panwi solnej w régionie

. wyniesienia Eeby, pod koniec okresu Z1i w cigguZ2.

Przez ten dilugi czas panowal klimat tak suchy, e
powierzchnia lgdu zbudowanego z hajstarszej soli
kamiennej pozostawaia nie porzeZbiona, Z biegiem
czasu jednak, na fak wyré6wnanym regionalnym tle
geomorfologicznym zaczynaly tworzyé sig depresje i
elewacje, wywolywane ruchami epeirogenicznymi-
podloza przedpermskiego, Nabrzmiewaly wiee w
pewnych strefach pasma wzgbrz, rozdzielane plyt-
kimi dolinami i kotlinami. o

7 koficem okresu Z2 klimat zmienia si¢ na umiar-
kowany, a tuz przed transgresja morza' szarego itu

. solnego (28) — na bardziej wilgotny. Powoduje to

zatapianie duzych p6l depresyjnych, przy czym opo-
ka solna podlega lugowaniu i tak tworza si¢ rozlegle
jeziora sltone. W terenie o wiekszej deniwelacji roz-
wijajg sie nasilone zjawiska krasowe. W efekcie
tego na liniach Sciekowych wylugowuja si¢ gigbokie
rynny, przechodzace w doliny i keniony krasowe,
rozgaleziajace sie w jakim§ systemie hydrograficz-
nym; tworzg sig lejki, polja i jaskinie krasowe. Po-
wstawanie pustych przestrzeni jak i dolin oraz ke-
nionéw jest wyrazem negatywnych, zjawisk kraso-
wych. a ’

Amplituda krasowych dolin 1 przedzielajacych je
grzbietéw byla zapewne wigksza w strefach wynie-
sienia; dochodzila nawet do calkowitej miaZszofci
pokladu solnego (160—180 m), co znaczy Ze miejsca-
mi doszlo. do zupelnego rozlugowania soli kamien-
nej. Pod tym wzgledem aktualne jest poréwnanie
geomorfologiczne z mniej intensywnym skrasowie-
nlldeg wapieni w pasmie Jury Krakowsko-Wielud-
s . . .
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Ryc. . 3. Szkicowy przekréj formacji cechsziyfiskief
w okolicy Strzelna (rys. gérny).
Ryc. 4. Szkicowy przekréj foermacji cechsztyfiskiej
w okolicy Wiadystawowa (rys. dolny).

41 - podioze przedcechsztyfiskie, 2 — oddzial dolny (a)

-formacji cechsztyfiskiej w og6lnofci, 3 — najstarsza =6l

tkamienna, 4 — s6l kamlenna ndescendentna”, 5 — anhy-

dryt, 8 — skala polihalitowa, 7 — poklad 'syngenetyczne]

soli magnezowo-potasowe], 8 — oddzial gérny (c) formacji

cechsztyniskie] w ogblnokel, 9 — permotriasowy kompleks
-7 itowcowy.

Trudno rozpuszezalng pozostalocia po wylugo-

wéniu scli kamiennej jest osad gipsu, ktéry z cza-
sem gromadzit si¢ na dnie oraz na zboczach dolin
i jam krasowyeh, tworzgc typowa. czapg Eipsowa.
Révwnoczefnie poklad - anhydrytu na wychodniach
przeobrazal sie takie w gips. Pofniej za§ pod nad-
.kladem mlodszych osadéw i wskali niedlugiego cza-
su- geologicznego moglo dojéé do witbérnego przeobra-
zenia gipsu w skale anhydrytowa.
. W stadium lgdowym, pod koniec okresu Z2, poza
negatywnymi, rozwijaly sie takie pozytywne zjawi-
ska krasowe, do kiérych mozna zaliczyé tworzenie
sie czapy gipsowej. Gloéwnym zjawiskiem pozytyw-
nym jest krystalizacja soli descendeninej — najbar~
dziej znainienny proces halogeniczny. Mo%na go so-
bie wyobrazié na podstawie dokladniejszych prze-
krojéw geologicznych, zrekonstruowanych po petro-
logicznym  przeanalizowaniu rdzeni wiertniczych.
Przykladem tego sg dwa fragmentaryczne przekroje
szkicowe (rye. 3 i 4) zorientowane wg kierunku
NW-SE, z przewyiszong dwukrotnie skalg plonowa:
jeden przez okolice Strzelna, drugi wzdluz wybrzeza
Baltyku w okolicy Wladystawowa, Obraz domuie-
manej morfologii krasowej przedstawiony w prze-
krojach nalezy uwazaé jedynie na prébe zilustrowa-
nia prawdopodobnych zdarzeri geologicznych.

Z nasyconej solanki w jeziorach oraz innych zbior-
nikach naziemnych i podziemnych krystalizowata
s61 descendentna, Tworzyl sie denny osad tej wibr-
nej soli lub naskorupienia krystaliczne na &cianach
jam krasowych, narastajace z biegiem czasu tak, ze
wszelkie pustki mogly zarosnaé zupeinie jako groty
‘krysztalowe, szczegblnie po wi6rnym zatopieniu ladu
.dolnocechsztyniskiego. Osadzona w jeziorach s6l de-
-scendentna pokryla najwieksze pola na wyniesionym
-pokladzie najstarszej soli kamiennej. Bylby to zara-
zem najwiekszy (ilofciowo) produkt halogenicznych
Zjawisk krasowych w zasiggu regionalnym.

Pig. 3. Sketch section of Zechstein ;for'r;zdiion from the
area of Strzelno. ' )
Fig. 4. Sketch section of Zechstein formation from
_the area of Wiadysiawowo. .

1 — pre-Zechstein substratum, 2 — lower part (a) of

_ Zechsteln formation a8 a whole, 3 — the oldest rock
salt, 4 — ,descendant” rock salt, 5 — anhydrite, 6 -

polihalite salt, 7 — layer of syngenetic magnesium-potas-
slum salt, 8 ~ upper part (c) of Zechsiein formation as
a whole, 9 — claystone Permotriassic complex,

S61 descendentna jako skala o niezwyklej struk-
turze, przewaznie gruboziarnista i ,krysztalowa”,
bywa zanieczyszczona nier6éwnomiernie anhydrytem
i polihalitem oraz zawiesing itowa. Wysiepuja w
niej tez, w niektérych polach pologo rozprzestrze-
nione, wigksze skupienia polibalitowe w postaci zyl
i gniazd. Nalezy je takZe uznaé za utwér witbrny
w dalszym nastepstwie zjawisk krasowych. Bylby to
bowiem wynik polihalityzacji, ktéra jest doéé po-
spolitym procesem typowej metasomatozy. Przeobra-
Zeniu wtornemu podlegal gips czapowy lub anhydryt
pod dzidlaniem lugu magnezowo-potasowego,

Pochodzenie tugu z jonami Mgt | K+, moié mieé

- rogne frodla, Najlatwiejsze byloby zaloZenie, Zze mi-

growaly roztwory solne, silniej steZone w_wyZszym
stadium odparowywania jezior slonych. Udalo sie
jednak wykryé bardziej przekonywajgcq mozliyosé
pochodzenia lugu, Przy konstruowaniju jednego prze-
kroju przez okolice Wladyslawowa zarysowal sie
pagér krasowy jako ostaniec, z zachowanym jeszcze
poktadem chlorkowej soli magnezowo-potasowej, po
czeSci zwietrzalej, tj. w postaei karnalitowea kize-
rytowego z kainitem (ryc, 4). Mogloby to stanowié
glowne Zrédio lugu. .

Propagujac w latach 1960—1963 idee poszukiwat
nad Zatokg Puckg (Prz. geol, 1061, nr -11), autor miat
na my§li pokiad syngenetycznej soli potasowej typu
chlorkowego lub pofredniego i wskazywal przede
wszystkim na okolice Wiadyslawowa, Przedmiotem
odkrycia staly sie, niestety, epigenetyczne skupienja
skaly polihalitowej, &wiadczace o krasowym znisz=
czeniu zloza syngenetycznego, o czym moina bylo
wnioskowaé wezeSnie}, bo przed 1970 r, na podsta-
wie petrologicznego studium rdzenl wiertniczych.

Powierzchnia lgdu gérnopermskiego, czeSciowo WK
réwnana przez pozytywne procesy krasowe, zosta:
z evasem zupelie zatopiona i nastepnie byla pokry-

327



wana osadami ewaporacyjnymi w facji siarczanowo-
-weglanowej, 2z udzialem {erygenicznej zawiesiny
ilowej, Tak powstal gorny odecinek (c) w profilu for-

" maeji cechsztynskiej, Mimo bardzo lagodnego og6l- -

nego ulozenia system6w geologicznych w regionie
wyniesienia Eeby, formacja cechsztyhska zostala na-
ruszona procesami tektonicznymi. W_procesach tych
kontrastowo odmiennie zachowywat sie $§rodkowy

SUMMARY
In mormal stratigraphic column the Zechstein

saline formation is divided into -four stages: Z1,-

Z2, Z8 and Z4, corresponding to particular eva-
poritic (saline) cyclothems. However, the first geo-
logical cross-sections constructed for the area of
F.eba elevation have shown abnormal profile of the
Zechstein. This phenomenon is explained in -the
following way. .

In the. area of Eeba elevation as well as in
adjoining area of Baltic syneclize the Zechstein
sedimentation started with deposition of typieal
stratigraphic members of the Z1 stage: (1) Weisslie-
gendes, (2) copper-bearing shale, (3) Zechstein lime-
stone, (4) -lower anhydrite and (5) the oldest rock
salt, However, close to the end of Z1 times the
substratum of Zechstein sedimentary basin. was
- uplifted resulting in emergence of the oldest rock
salt layer and a break in normal sedimentation of
the evaporites. .

Figure 2 shows chronostratigraphic situation du-
ring the Late Permian (Zechstein) along the NW-SE
section from the vicinities of Eeba to Elblag area.
Vertical strokes mark the part of the section corres-
ponding to a gap in normal Zechstein sedimenta-
tion. It may be noted that this. sedimentary gap
also comprises the Z2 stage in the area of Leba
elevation. :

Close to the end of Z2 epoch, when climate
changed from arid to humid, there was an intense
development of karst phenomena in Zeba elevation
area. The oldest rock salt layer was subjected to
leaching and there originated hydrographic network
comprising dolines and karst depressions and a com-
plex system of un caves., Negative karst
phenomena of such-.type were more intensely deve-
loping in the area of stronger uplift of the sub-
stratum (horsts) as it may be noted in the map
(Fig. 1). At the end of the Z2 epoch -all negative
karst forms underwent complete infilling in result
of - development of positive halogenic karst pheno-
mena. Residuum after solution of the oldest rock
salt, ie. gypsum, formed a typical gypsum cap. The
gypsum or anhydrite was locally subjected to further
secondary alteration under the influence of magne-

. slum-potassium lye, which resulied in polihalitiza-
tion of calcium sulphate, a common metasomatic
process.

The negative karst forms were finally filled with
brines, ,Descendant” salt precipitated from these
saturated saline solutions as the main product of
positive karst phenomena of halogenic nature. This
resulted in complete infilling of crystal caves and
karst depressions.

At the beginning of the Z3 epoch the sea of
gray saline clay f{ransgressed the Eeba elevation
area and sedimentation of calcium-sulphate-facies
evaporites with a marked admixture of terrigenous
clay suspension started. v ’

2

oddzia? - (odcinek b) tej formacji, tj..kompleks. solny,
w przeciwstawieniu do oddzialu dolnego (a) i gor-
nego (¢). Wskutek tego kontakt oddzialu Srodkowesgo
Z gérnym ‘jest mnie tylko powierzchnig nieciggtosei-
sedymentacyjnej, lecz takie powierzchnig odktucia.
Rozwazania na temat niezwyktych zjawisk tekionicz-

‘fiych w opisywanym regionie mogg byé tematem.
- osobnego artykudu.’

PE3IOME

B mopMmansHOi crpatMrpadmvecKol KOJIOHKE IeX-
nITeftHoBaA codeHocHas OpMaIMA MOAPa3AEIsHeTCs Ha
4 sapyca: Z1; Z2, Z3, Z4, KOTODEIe COOTBECTBYIOT OT- .
JAeNBHBEIM SBaHOPHMTOBEIM (COAAHBIM) MUKJOTEMaM. ¥iKe

| IpM COCTABJICHMM IEDBLIX TIEOJOTMYECEUX Daspe30B
gyepes noxuaTve Jiebpl 0Ka3aI0

s ITO HEXINTEHH ITOrO
paviona He YEJNaAbIBAaeTCA B 5Ty KOJOHKY. ABTOD JAaeT
caezymonee obbacHenMe HablroxalomuMca 3Aech ABJE-

© HAAM.

B - patione. noguaTid JleGpl ¥ B CMEKHBIX 30HAX

"Basrwickost CMHEKINM3El LEXMITEHHOBOE OCRIKOHAKO-

NJeHNe HAYaJIOCh B COOTBETCTBUM C TMIMIHONM CTpaTH-
rpacduyuecKOi NOCHeROBaTEABHOCTR:0 Apyca Zl1: 1) Ge-
JBU JeXeHb, 2) MEeNEHOCHBUA chaaHell, 3) LEeXILITEeRHO-~
BRI M3BECTHAR, 4) HMEHW aHruapuT, 5) ApesHeiinas
EaMeHHax coab. OfHAKO, B KOHOe mepmoza Z1 npouzo-
IIJI0 CMJIbHOE IIOJHATHE M OCYIISHME IIJIACTA KaMCeH-
HOJ, COIM ¥ B HODMAJISHOM SBAIOPUTOBOM OCAJKOHAKO-
NJIEeHUN HACTYIOMJI NEPepBIB.

Ha pucynke 2 moka3aHbl XPOHO-cTPaTUrpadmieceye
YCNOBMA BepxHeli nepMM (LexmTeliHa) BAOJL paspesa
C3-I0B, or oxpecrmocrest JleSBI DO OKpecTHOCTH
Oasbnoura. BepTurRaabHONM INTPHMXOBEON HA paspese
IOEAa3aH WHTEPBaJ, - COOTBETCTBYIOLYN: IepeEphIBY B
HODMAJNIBHOM NEeXIITeMHOBOM ceauMenTamns Ha nog-
HATYM JIeOBEI STOT mNepepeIB OXBATHIBAeT TaKiKe APYC.

" B xoune BeEa 72 cyXOit KJIMMAT CMeHWICH BIAAXK-

‘HBIM M Ha HOZHEATMM JISOLI HAYANOCH MHTEHCHBHOE

pa3sutHe Xapcra. IInacT pgpeBHelme KaMeHHOV COMM
IOZBEPTraJICA  BHINEIAYMBAHMIO, CdopMupoBanack
ruaporpadmIeckas CUCTEMA KApPCTOBHIX MOJIMH, BODO-
BOK ¥ IOZASEMHEIX nemep. PasBuTHe KapceToBbiX GOPM
npoucxozmio Golee MHTEHCHMBHO B IpEeAedax NPHITOA-
HATBHIX YJacTKOB (TOPCTEI), KOTOPEIE IOKA3AHEI HA Kap-

Te (dur. 1).

K kxoHny Beka Z2 BCe OTPHMIATEJLHLIE KAPCTOBLIE
cdopMel 6BLIM 3aNOJNHEHBI B MTOre NPOABJEHMA HOJIO-
XHTEJbHBIX, IAJIOTeHHLIX EApPCTOBBIX NpoleccoB. Onmi
BRIDAXKAJIKUCE B TOM, YTO IODPYM DACTBOPEHMM JpPEeBHEl-
meyi KaMEeHHOW COMM HAa MECTe OCTABAJCH rume u ¢hop-
MMpOBajach THOMTHAA TUICOBAH IIAANA. B HEROTOPBIX
MecTax TVIIC MM AHTMIADUT IOABEPTANMCHL HAJbLHEN~
muM npeobpameHMAM OPH BOSKEMCTEMY MarHe3MATb-
HO-EAQJIMeBhIX WIeNIOKOB. IIpoMcXOommiIa MOJHUraINTH3a-
ouA Cynb(gara Kanbliua B KavecTse IPOCTOTO Npoliecca
METacCOMaTo3a.

OTpuiaTenbHeIe KapCTOBBIE (DOPMEI OKOHYATENHLHO
BBIMOJHIAICH pamoi. 13 HACHILEHHOTO COJAAHMOTO pac-
TBOpa BBIIAAANIA ,AECOEHIEHTHAA” COJMb — NPOAYKT
HOJIOXUTENLHLIX IaJIOTEHHBIX KAPCTOBBIX #ABJIEHMMA.

B mavase Bega Z3 nopuatme Jlebr! 6nimo saxsaue-
HO TpaHcrpeccue’l MOPA ¥ HAKOIJEHMeM Cepoy cojdA-
HO¥Y MIMHEL IIpOOJIKAaNOCH OCAZKOHAKOIJIEHME SBaIO-
puTOB B CcyikthaTHO-KapbGonariiolr damwmmu ¢ Goraron
NPMMECHI0 TEPPUTEHHOM TIMHMCTON CyCIeH3MIA. :




	Sfosfor15021612180_0001
	Sfosfor15021612180_0002
	Sfosfor15021612180_0003
	Sfosfor15021612180_0004
	Sfosfor15021612180_0005
	Sfosfor15021612180_0006
	Sfosfor15021612180_0007
	Sfosfor15021612180_0008
	Sfosfor15021612180_0009
	Sfosfor15021612180_0010
	Sfosfor15021612180_0011
	Sfosfor15021612180_0012
	Sfosfor15021612180_0013
	Sfosfor15021612180_0014
	Sfosfor15021612180_0015
	Sfosfor15021612180_0016
	Sfosfor15021612180_0017
	Sfosfor15021612180_0018
	Sfosfor15021612180_0022
	Sfosfor15021612180_0023
	Sfosfor15021612180_0024
	Sfosfor15021612180_0025
	Sfosfor15021612180_0026

