STANISEAW SPECZIK
Uniwersytet Warszawski

PRZEJAWY MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ W PROFILU WIERTNICZYM
KARBONU DOLNEGO Z OTWORU SZYMONKOW IG-1

Otwér wiertniczy Szymonkéw IG-1 wykonany zo-
stal na przetomie lat 1967—1968 przez Zaklad Z6Z
Rud Metali Niezelaznych Instytutu Geologicznego w
ramach projektu poszukiwahn z16z rud miedzi, opra-
cowanego przez doc. dr J. Wyzykowskiego. Otwoér
ten znajduje sie w poblizu miejscowosci Szymonkéw
w SE czeSci monokliny przedsudeckiej w odleglofei
ck. 5 km na N od miejscowoéci Wolczyn. Nawiercone
tu, na gleboko$ci 1049—1175 m, szaroglazowo-itotup-
kowe utwory karbonu dolnego stanowig przediuzenie
ku NW osadéw goérnoélaskiego i morawsko-flaskiego
karbonu dolnego. Na utworach karbonskich lezg tu
bezposrednio osady pstrego piaskowca; nie stwier-
dzono natomiast utworéw permskich, wystepujacych
na prawie calym obszarze monokliny przedsudeckiej.
Osady permu stwierdzono w polozonych bardziej ma
N otworach Smarchowice i Milochdw, przy czym re-
prezentowane sg one przez utwory osadzone w wa-
runkach przybrzeznych o migZszoéci znacznie zredu-
kowanej. Z analizy paleogeograficznej przedstawionej
przez J. Wyzykowskiego (8, 9) wynika, Ze obszar
Szymonkowa, polozony na S od linii Namystow —
Byczyna, byl w okresie permskim lgdem.

Utwory karbonu dolnego w poludniowej czeSci
monokliny przedsudeckiej sa znane z prac P. Assma-
na (1), J. Klapcifiskiego (4), J. Wyzykowskiego (7)
i A. M. Zelichowskiego (10, 11). Na mozliwosé wyste-
powania mineralizac}i kruszcowej w tym rejonie
wskazal A, M. Zelichowski (11), opisujac zylki piry-
towo-dolomitowe w profilach karbonu z Ostrzeszo-
wa i Wichowa.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA UTWOROW
KARBONU DOLNEGO

Serie utworéw karbonu dolnego w profilu Szy-
monkéw tworzg naprzemianlegle, réznej grubo$ci ta-
wice szaroglazé6w i lupkéw ilastych. Przejécie szaro-
glazbw w utwory ilaste jest doé ostre. Sg to skaty
twarde, silnie zdiagenezowane, barwy od szarozielo-
nej do czarnej, ktéra w partii stropowej zmienia sie
na odecien wiSniowy. Szaroglazy w mikroskopie wy-
kazujg strukture psamitows, teksture w wickszosei
réwnolegla, tylko partiami bezladng. Spoiwo charak-
terystyczne dla szaroglazéw typu masy wypelniajg-
cej (matrix), utworzone jest z drobno pokruszonych,
poprzerasianych wzajemnie ziarn kwarcu, skaleni,
mineraléw lyszezykowych i ilastych spojonych kryp-
tokrystaliczng krzemionkyg, W sklad szaroglazéw
wchodzg: kware, skalenie potasowe, plagioklazy,
iyszczyki, weglany, mineraly ciezkie oraz okruchy

UKD 553.4.085.085:551.735.1:550.822(438.192 Szymonkow)

skat. Kwarc wystepuje w formie ziarn o wielkosel
od 0,1 do 0,5 mm, charakteryzujaeych sie ztym stop-
niem obtoczenia i wysortowania. W wiekszosei wy-
kazuje faliste lub mozaikowe a nawet smuzyste wy-
gaszanie Swiatla, Czesto widoczne sa w nim efekty
proceséw kataklazy. Ziarna kwarcu zawieraja liczne
wrostki: Do najpospolitszych nale2a: lyszezyki, epi--
dot, plagioklazy oraz automorficzne krysztalki piry-
tu. Czasami kwarc wykazuje $lady korozji magmo-
wej — jest obtopiony i zawiera oczka zdewitryfiko-
wanego szkliwa o strukfurze sferolityeznej.

Skalenie pofasowe reprezentowane s3 przez fred-
nio obtoczone, slabo wyselekcjonowane ziarna orto-
klazu, rzadko mikroklinu o wymiarach 0,1—0,4 mm.
Sa na ogét silnie zmetniate i zserycytyzowane, choé
trafiajg sie tez =ziarna klarowne. Na kontakcie
z kwarcem wystepuja przerosty granofirowe. Pla-
gioklazy — to prawie wylgcznie albit o katach znika-
nia $wiatta o'/(010) L [100] od —14 —17°. Wystepuje
on w formie hipautomorficznych krysztatkéw o wiel-
kosci od 0,1 do 0,5 mm. Czesta jest zbliZniaczony
albitowo, a stopief jego serycytyzacji nie jest zbyt
duzy. Partiami mozZzna zaobserwowaé objawy wy-
pierania plagioklazu przez skalefi potasowy lub kal-
eyt. Na styku plagicklazu i skalenia potasowego wi-
doczne sa woOwczas przerosty myrmekitowe z kwar-
cem. Plagioklazy doié czesto zawieraja wrostki kwar-
cu, muskewitu i biotytu.

Fyllokrzemiany reprezentowane sa przez musko-
wit, biotyt i chloryt tworzacy pseudomorfozy po bio-
tycie. Mineraly blaszkowe ulozone sg w spos6b
zorientowany, podkre§lajgc réwnolegla partiami tek-
sture szaroglazéw. Weglany wystepujag w formie stabpo
obtoczonych okruchéw skat, a takie zastepuja par-
tiami spoiwo i skalenie. Mineralty ciezkie reprezen-
towane sg gidéwnie przez rozproszone w skale, w
znacznej ilofci, stabo zlimonityzowane siarczki Zelaza.
Ponadto stwierdzonc obecnosé: epidotu, turmalinu,
cyrkonu i staurolitu. Wérdd okruchéw skal rozpozna-
no skaty metamorficzne, wulkaniczne, osadowe oraz
wezefniej wzmiankowane okruchy skat weglanowych.
Maja one wymiary od 0,3 do 1,0 mm i s3 nieco lepiej
obtoczone od ziarn mineralnych. Okruchy skal plu-
tonicznych sa bardzo rzadkie i ze wzgledu na znacz-
ny stopiefi zwietrzenia nie udalo sie ich blizej
okreslié, Najliczniej reprezentowane sz okruchy skat
metamorficznych — sa to réinego rodzaju tupki:
kwarcowo-tyszczykowe, kwarcowo-skaleniowe, kwar-
cowo-epidotowo-tyszezykowe. Okruchy skat wulka-
nicznych — to rdézne odmiany porfiréw kwarcowych
¢ strukturze porfirowej i porfirowatej. Fenokryszta-
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Rye. 1. Zylka markasytowa; Swiatlo odbite X 25.

Rye. 2. Pasowa budowa pirytu (preparat lekko nad-
trawiony), Swiatlo odbite, X 210.

Rye. 3. Piryt (p) zastepowany chalkopirytem (c);
chalkopiryt korodowany przez markasyt (m), $wiatlo
odbite, X 300.

Ryc. 4. Spekania w pirycie (p) zabliznione przez chal-
kozyn (ch), Swiatlo odbite, X 175.

Rye. 5. Piryt (p), safloryt (s), kobaltyn (k); Swiatto
odbite, mikole skosne X 175.

Ryc. 6. Zorientowane zrosty saflorytu (s) z kobalty-
nem (k) ma kontakcie z pirytem (p); Swiatlo odbite,
nikole skosne X 950.

lami w nich sg gléwnie skalenie potasowe, albit
i kwarc tkwigce w mikrolitycznym skaleniowo-kwar-
cowym lub felzytowym tle. Okruchy skal osadowych
to tupki ilaste i mulowcowe.
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Fig. 1. Marcasite veinlet; reflected light; X 25.

Fig. 2. Banded structure of pyrite; sample slightly
etched; reflected light; X 210.

Iig. 3. Pyrite (p) being replaced by chalcopyrite (c);
chalcopyrite corroded by marcasite (m); reflected
light; X 300.

Fig. 4. Fractures in pyrite (p), healed with chalcosi-
ne (ch); reflected light; X 175.

Fig. 5. Pyrite (p), safflorite (s), cobaltine (k); refle-
cted light; oblique nicols; X 175.

IFig. 6. Oriented aggregates of safflorite (s) and co-
baltine (k) at the contact with pyrite (p); reflected
light, obligue nicols: X 950.

Ilotupek jest skala o teksturze laminowanej i wy-
raznej partiami oddzielnoéci lupkowej. Zbudowany
jest z masy ilastej o cechach optycznych kaolinitu
z nieznaczng domieszka kwarcu detrytycznego i chlo-



Ryec. 7. Chalkopiryt (¢) wypelniajgcy spekania w sa-
florycie (s); swiatlo odbite, X 175.
Ryc. 8. Korozyjny kontakt radialnie ulozonych listew:k
markasytu (m) z pirytem (p); Swiatlo odbite, mikole
skosne, X 90.

Ryc. 9. Kolomorficzna siruktura. melnikowit-marka-
sytu (ml), z lewej markasyt (m) i piryt (p); $wiatio
odbite niecco skodnie, nikole X 90.

Ryc. 10. Korozyjny kontakt galenitu (g) ze sfalerytem
(sf), w galenicie metakrysztaly pirytu (p); $wiatto od-
bite, X 175.

ryléow. Partiami zawarto$¢ frakcji aleurytowej wzra-
sta i skala nabiera woéwczas cech mulowca. Lupek
zawiera substancje weglista w postaci smuzystych
nagromadzen, jak tez i w formie rozproszonej. Za-
warto$§é rozproszonych w skale siarczkéw Zelaza,
ktére tworza struktury kuleczkowe, rozetkowe i gru-
zelkowe jest znaczna. Siarczki zelaza tworzg tez licz-
ne naloty i pseudozylki na powierzchniach oddziel-
no$ci lupkéw.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ZYLEK
KRUSZCOWYCH

Serie utworéw karbonskich tng zyiki kruszcowe
o grubosci od 2 mm do 8 cm, tworzace nieregularna
sie¢ o kierunku pionowym lub zbliZonym do piono-
wego. Zylki okruszcowane wystepuja gitéwnie w dol-
nej (1170— 1160 m) i srodkowej (1118—1102 m) czeéci
profilu. Nieokruszcowane zylki kalcytu o zabarwie-
niu wisniowym, wystepujace w gornej czesci profilu,
majg zapewne charakter infiltracyjno-diagenetyczny.
Kontakt zylek ze skala otaczajaca jest rozmyty. Zyt«i
wnikaja w skale licznymi drobnymi wypustkami
i apofizami. Na kontakcie z Zylka skala otaczajgca
jest wyraZznie odbarwiona, a procesy przekrystalizo-
wania jej skladnikbw s3g intensywniejsze. Zespol

Fig. 7. Chalcopyrite (c) healing fractures in safflo-
rite (s); reflected light; X 175.

Iig. 8. Corrosional contact between radially arran-
ged ledges of marcesite (m) and pyrite (p); reflec-
ted light, oblique nicols; X 90.

Fig. 9. Colomorphic structure of melnikovite-marca-
site (ml); marcasite (m) and pyrite (p) on the left;
light reflected, micols somewhat oblique; X 90.

Fig. 10. Corrosional contact between galenite (g) and
sphalerite (sf); metacrysts of pyrite (p) in galenite;
reflected light; X 175.

mineraléw nierudnych, wchodzacych w sklad Zzylek
to: kwarc, kalcyt, anhydryt, baryt, gips, kaolinit,
przy czym najliczniej reprezentowany jest kaleyt
i kwarc. Mineraly rudne wystepuja giéwnie w ze-
wnetrznych partiach zylek, rzadziej za§ w §rodko-
wych (rye. 1). Sg to: piryt, kobaltyn, safloryt, chal-
kopiryt, chalkozyn, markasyt, sfaleryt, galenit, enar-
git, melnikowit-markasyt.

Piryt jest najpospolitszym mineraiem kruszcowym
w omawianych zylkach. Wyr6zni¢é w nim mozna
piryt I i piryt II nalezace do dwéch réznych zespo-
16w paragenetycznych.

Piryt I stanowi najliczniejszy iloSciowo skladnik
zylek kruszcowych. Tworzy on réwniez rozgaleziong,
intensywnie rozbudowana sieé¢ przerostow w mnajbliz-
szym otoczeniu zylek. Wykazuje strukture idiomorfo-
wo-ziarnista utworzona przez ziarniste agregaty lub
pojedyncze krysztaly wyksztalcone w postaci dwu-
nasto$cianu pieciokatnego, rzadziej sze$cianu. Lekko
nadtrawione ziarna pirytu wykazujg wybitna budo-
we pasowg (ryc. 2). Partiami piryt korodowany jest
przez chalkopiryt, markasyt i mineraly nierudne
zyltek (ryc. 3). Piryt odznacza sie anomalnie z6ltg
barwg oraz dosé znaczng anizotropig twardo$ci. Ziar-
niste agregaty pirytu sa doé¢ czesto spekane i po-
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Generac ja
rsza| mIodsza

MINERAL

Piryt I L
Kobaltyn —_—
Safloryt —
Chalkopiryt} ——
Chalkozyn ——

Markasyt ———
Piryt II —
Sfaleryt —_—
Enargit
Galenit

Melnikowit-
markasyt

Ryc. 11. Schemat sukcesji mineratéw kruszcowych.
Fig. 11, Scheme of succession of ore minerals.

kruszone, W strefach spekann i rozkruszefi oraz
wzdluz szeczelin tupliwoSci piryt zastepowany jest
przez chalkozyn, rzadziej chalkopiryt (ryc. 4). Ana-
liza spektralna wykryto w pirycie znaczne domieszki
As, Ni, Co. Piryt I wspélwystepuje z kobaltynem
i saflorytem (ryc. 5).

Piryt Il reprezentowany jest przez drobnoziar-
niste, silnie poprzerastane agregaty pirytowo-marka-
sytowe, tworzgce cienkie Zylki oraz przez metakrysz-
taly licznie wystepujgce w skale otaczajgcej zyiki.
Zylki pirytowo-markasytowe wybelniajg spekania w
skale, tngc i wypierajac wezeSniej wydzielone mi-
neraly kruszcowe, Metakryszialy pirytu zawierajg
liczne wrostki chalkopirytu, chalkozynu, enargitu
i sfalerytu.

Kobaltyn jest w omawianych utworach minera-
tem bardzo rzadkim. Wystepuje on w formie auto-
morficznych krysztaléw na kontakcie z saflorytem
i pirytem. Charakter tych kontaki6éw o:az fakt, iz
tworzy on zorientowane zrosty z saflorytem (ryc. 6),
wskazuja na jednoczesno§é ich krystalizacji. Kobal-
tyn posiada wyraZnie zaznaczong lupliwofé, wzdiuz
szczelin ktérej jest intensywnie zastepowany przez
chalkopiryt, rzadziej chalkozyn. Utworzona przez
chalkopiryt i chalkozyn gesta sieé cieniutkich zylek
daje charakterystyczng strukture kratows. Kobaltyn
partiami wykazuje stabg budowe pasowa.

Safloryt, podobnie jak kobaltyn, jest mineratem
stosunkowo rzadkim. Tworzy automorficzne krysztely
w ksztalcie wydluzonych tabliczek, wspélwystepu-
jace z kobaltynem i pirytem. Tabliczki saflorytu na-
rastajg na pirycie, tworzge strukfure grzebieniasty.
Przestrzenie miedzy tabliczkami saflorytu wypelnia
chalkopiryt (rye. 7) i sfaleryt, ktére czesto zabliZniajg
tez spekania istniejgce w saflorycie. Na kontakcie
saflorytu z pirytemn nie stwierdzono przejawéw ko-
rozji. Omawiany safloryt wykazuje wyraZne dwéj-
odbicie, co zdaniem P. Ramdohra (6) ma zwigzek
z podwyzszong zawartoScia Zelaza. Do§é czesto wy-
kazuje on budowe pasowa.

Markasyt jest drugim ilo§ciowo mineratem w zZyl-
kach kruszcowych, Wykazuje strukture hipautomor-
fowo-ziarnistg utworzong przez wydiuzone, partiami
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uloZzone radialnie (ryc. 8), cienkie listewki marka-
sytu. Wystepuje w formie ziarnistych agregatéw
z chalkopirytem i sfalerytem, ktorych sposéb wy-
ksztalcenia wskazuje na jednoczesnoéé Kkrystalizacji.
Kontakt markasytu z pirytem I nosi wyraZne cechy
korozyjne. Markasyt wnika zatokowo i palczasto w
piryt I, wykorzystujgc istniejgce spekania (ryc. 8).
Partiami drobnoziarnisty markasyt koroduje chalko-
piryt, tworzacy samodzielne strzepiaste wydzielenia
w Zyikach. Trawieniem wykryto relikty partiami ko-
lomorficznej struktury markasytu.

Melnikowit-markasyt wystepuje wylacznie we
wspélnych agregatach 2z markasytem. W obrebie
tych agregatdw tworzy on drobnoziarniste wydzie-
lenia mocno pozazebiane z markasytem. Markasyt
wystepuje w melnikowicie, w formie drobnych liste-
wek oraz postrzepionych wypelnien miedzy ziarna-
mi melnikowitu. Calto§é wykazuje wyrazng strukture
kolomorficzng (ryc. 9).

Chalkopiryt jest czestym, choé ilo§ciowo nieznacz-
nym mineratem Zylek kruszcowych. Wykazuje struk-
ture hipautomorfowo-ziarnista, utworzong przez ziar-
niste agregaty chalkopirytu, markasytu i sfalerytu.

" Samodzielne wydzielenia chalkopirytu w 2Zylkach

kruszcowych maja formy ksenomorficzne, wydiuzZone
i na brzegach intensywnie rozgalezione. Czesto w
chalkopirycie wystepujga wrostki sfalerytu. W Swietle
odbitym chalkopiryt charakteryzuje sie z6itg barwg
z zielonkawym odcieniem, a w skrzyzowanych niko-
lach wygasza §wiatlo plamiscie. Chalkopiryt partia-
mi korodowany jest przez mineraty nierudne.
Chalkozyn jest r6éwnie czestym mineralem jak
chalkopiryt. Wydzielenia chalkozynu majg forme kse-
nomorficzng. Tworzg cienkie Zyleczki wypelniajgce
spekania istniejgce w pirycie, kobaltynie i saflorycie,
a takze wspblnie z chalkopirytem zastepuja te mi-
neraty wzdluz szczelin lupliwosci. Cechy optyczne
chalkozynu: izotopowoéé, barwa szara z niebieska-
wym odcieniem, charakter lupliwoéci wskazuja na
wyzejteraperaturowa odmiane neodigenitu (6).
Sfaleryt jest czestym mineralem w omawianych
utworach. Wspbélwystepuje z chalkopirytem, marka-
sytem i galenitem. Wydzielenia sfalerytu wypelniajg
na og6t przestrzenie miedzyziarnowe wéréd minera-
16w niekruszcowych, tworzgc rozgalezione formy kse~
nomorficzne o urozmaiconych, z reguly wydiuzonych
ksztaltach. Sfaleryt wystepujacy w obrebie marka-
sytu jest hipautomorficzny, a trawiony ujawnia sta-
bo wyrazong budowe pasowa. Kontakty sfalerytu
z mineratami nierudnymi wykazujg cechy korozyjne.
Galenit jest tu mineratem stosunkowo rzadkim.
Wystepuje w formie ksenomorficznej, tworzgc po-
przerastane agregaty ze sfalerytem. Ksztalty jego do-
pasowujg sie do istniejgeych luk pomiedzy ziarnami
mineraléw nierudnych (rye. 10). Do§é czeste sg w
galenicie wrostki chalkopirytu oraz metakrysztaty
pirytu. Galenit zastepuje sfaleryt; przy daleko po-
sunietym procesie zastepowania pozostaja jedynie
drobne relikty sfalerytu ofoczone galenitem.
Enargit wystepuje wylgcznie w postaci wrostkdéw
w metakrysztalach pirytu. Wrostki te majg partiami
zarysy tabliczkowato-pryzmatyczne.

PODSUMOWANIE

Mineraly rudne, stwierdzone w profilu karbonu
dolnego z Szymonkowa, mozZna zaliczyé do dwdéch
zespoléw mineralnych, W sklad zespolu I wchodzg
mineraty kruszcowe rozproszone w szaroglazach
i lupkach. Sa to uwodnione tlenki Zelaza (limonit,
getyt) oraz siarczki 2Zelaza o strukturach kuleczko-
wo-rozetkowych, utworzone syngenetycznie z osadza-
niemn serii szaroglazowo-lupkowej.

Zespbt II to mineraly endogeniczne, wystepujace
w zylkach kwarcowo-wegglanowych tngeych serig
utworéw karbonu dolnego. W sklad tego zespohu
wechodza: piryt I, kobaltyn, safloryt, chalkopiryt,
chalkozyn, piryt II, markasyt, sfaleryt, galenit, enar-
git, melnikowit-markasyt. Analiza skladu jakoS&cio-



wego i iloéciowego oraz form wystepowania minera-
16w kruszcowych w omawianych zylkach pozwala
stwierdzié, Zze w rejonie Szymonkowa wystepuje mi-
neralizacja pochodzenia hydrotermalnego.

Wiréd mineraldw kruszcowych zespolu II moZna
wyr6znié 2 generacje: starszg mezotermalng (piryt,
safloryt, kobaltyn) i mlodsza epitermalng (chalko-
piryt, chalkozyn, markasyt, piryt II, sfaleryt, enar-
git, galenit, me1n1kow1t-markasyt) W starszej ge-
neracji jako pierwszy krystalizowal piryt z dosé
znaczng zawartofcia domieszek. W koficowe] fazie
wydzielania pirytu I resztki Co i As, ktére nie zna-
lazty miejsca w strukturze pirytu, utworzyly wtasne
fazy mineralne w postaci narastajgcego na pirycie
saflorytu i kobaltynu. Po zakonczeniu tych proce-
s6w, w wyniku roztadowania sie naprezeni tektonicz-
nych, mineraly kruszcowe starszej generacji ulegly
kataklazie, a powstale spekania zostaly wypelnione
przez mineraly mlodszej generacji.

Krystalizacje mlodszej generacji rozpoczyna chal-
kopiryt i chalkozyn zahlizniajac spekania oraz wzdiuz
szczelin tupliwo$ci zastepujgc piryt, kobaltyn i saflo-
ryt. Nastepnie prawie jednoczeénie krystalizowaly
piryt II, chalkopiryt, markasyt i sfaleryt. Nieco pbZ-
niej tworzy! sie¢ galanit, za§ proces krystalizacji mi-
neraldw kruszcowych kohezy melnikowit-markasyt
wytrgeajgey sie w niskich temperaturach z roztwo-
réw koloidalnych. Jednocze$nie z tymi procesami,
wskutek metasomatycznego oddzialywania roztwo-
réw hydrotermalnych na skale otaczajacg, tworzyly
sie w niej metakrysztaly pirytu zawierajgce wrost-
ki: chalkopirytu, chalkozynu, enargitu i sfalerytu.
Uwzgledniajac charakter kontaktéw mineraléw nie-
rudnych z rudnymi oraz ich wzajemne stosunki na-
leiy przyjaé, ze w starszej generacji krystalizowaty:
kware, kalcyt, anhydryt, za§ w mlodsze] — kware,
kaleyt, baryt, gips, kaolinit. W Zzylkach kruszcowych
nie stwierdzono witérnych mineraléw hipergenicz-
nych.

SUMMARY

Ore minerallization of quartz-carbonate veins
from Lower Carboniferous graystones, borehole
Szymonkéw (southern part of the Fore-Sudetic Mo-
nocline), is characterized on the basis of the results
of thin-section studies. The veins yield pyrite, co-
baltite, safflorite, chalcopyrite, chalcosine, marcasi-
te, sphalerite, galenite, enargite and melnikovite.
The mineral composition of the veins and the mo-
de of occurrence of the ore minerals indicate that
the minerallization took place under medium-tem-
perature hydrothermal conditions.
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PE3IOME

B craTee mnpezcTAaBAEHBI PE3YJBTATHI MUKPOCKOITM-
YEeCKOr0 M3YYEHMA OPYyZACHEHIA, IPEACTABJICHHOIO X
KBapu-KapOOHATHBIX IIDOXMAKAX, CEKYUIMX TIDAayBaK-
KO-TIIMHMCTRIE CIAHIBI HUIKHEro xapbowa B paspese
cEBaxkMHbI IIIMMOHKYB (103RHaA 4yacTe Ilpencyaercroi
MOHOKIMHANM). OpyAeHEHMe NIPEACTABICHO ITMPHTOM,
kobansruroM, caddIOPUTOM, XAJBKOIMPUTOM, XAalb-
KO3MHOM, MapKasuToM, caiepuToM, TaJeHUTOM, SHap-
I'MTOM ¥ MEJbHMEOBUTOM. MuHepanbHBIA COCTAaB MU
thopMa pacrpoOCTPaHEHMs IIPORMAKOEB CBUIETENhLCTBY-
IOT O CpEeJHETEeMIIEPATYPHbLIX YCJIOBMAX KPUCTAIIU-
3a0MM U3 I'UAPOTEPMarLHEIX PacTBODOB.




	Sfosfor15022515010_0001
	Sfosfor15022515010_0002
	Sfosfor15022515010_0003
	Sfosfor15022515010_0004
	Sfosfor15022515010_0005
	Sfosfor15022515010_0006
	Sfosfor15022515010_0007
	Sfosfor15022515010_0008
	Sfosfor15022515010_0009
	Sfosfor15022515010_0010
	Sfosfor15022515010_0011
	Sfosfor15022515010_0012
	Sfosfor15022515010_0013
	Sfosfor15022515010_0015
	Sfosfor15022515010_0016
	Sfosfor15022515010_0017
	Sfosfor15022515010_0018
	Sfosfor15022515010_0019
	Sfosfor15022515010_0020
	Sfosfor15022515010_0021
	Sfosfor15022515010_0022
	Sfosfor15022515010_0023
	Sfosfor15022515010_0024
	Sfosfor15022515010_0025
	Sfosfor15022515010_0026
	Sfosfor15022515010_0027
	Sfosfor15022515010_0028

