JAN KUHL, TADEUSZ KAPUSCINSKI
Politechnika Slaska

PIROKLASTYCZNE OSADY W WARSTWACH POREBSKICH (GRODZIECKICH)
KOPALNI MILOWICE

O osadach piroklastycznych, wystepujacych w po-
staci bentonitéow w «polu gorniczym kopalni ,Milo-
wice”, dowiadujemy 's1e z artykulu J. Ryszki (11).
Autor ten wykazal, Ze bentonity tego obszaru zbu-

do'wane s gléwnie z montmorylonitu i 1’llitu, z tym.

ze w nieki6érych miejscach pokiadu przewaza mont-
morylonit nad 11].‘1‘tem w innych bywa odwrotnie.

NaleZzy podkreflié, Ze na wystepowanie 6w typu
‘montmorylonitowego w karbonie Zaglebia Goérno-
flaskiego zwrdeil juz wezeniej uwage doc. dr J. Szte-

lak (informacja ustna) przy dokumentowaniu otwo-

réw wiertniczych w 1957 r. Autor ten kilka lat p6Z-

niej (w 1963 r.) opublikowal w ,Przeglgdzie Geolo-.

gicznym” artykul’ o mozliwo$ci wykorzystania ben-
tonitéw, wystepujacych w utworach karbonu pro-
dukty‘wnego 12).

Mniej wiecej w tym samym czasie ukazal sie na
temat tych skat artykut A. Bolewskiego, Z. Michalka
‘i Z. 8. Stopy (2. W 1965 r. opublikowana zostala
rozprawa habilitacyjna dr Z. Michalka o itach mont-
morylonitowych . z Radzionkowa na Goérnym Sla-
sku (9. Wystepujace w polu gérniczym kopalni ,Mi-
lowice” beritonity sgq obecnie przedmiotem szczegé-
lowych badani geologicznych i mineralogicznych, pro-
wadzonych przez pracowmkbw Gitéwnego Instytutu
Goérnictwa.

Celem naszego - artykulu bedzie przedstawienie
charakterystyki petrograficznej skal lezgcych w stro-
pie tzw. pokladu bentonitowego, ki6re sa charakte-
- rystyczne dla h’bologn tej czelel Zagle'bla Gornego
Slaska. .

OPIS PROFILU GEOLOGICZNEGQ SKAL WYSTEPUJACYCH
W STROPIE POKEADU BENTONITOWEGO
W KOPALNI MILOWICE

W bezpofrednim stropie pokladu bentonitowego

ukiad skal jest mastepujacy:

UKD 662.313:558.611:951.351(438.23-201 Sosnowiec — kop. Milowice)

1) warstwa lupku weglowego gruboSci 15—18 cm,
silnie zlustrowanego, z licznymi plaszczyznami po-
Slizgowymi;

2) lawica piaskowea miatko lub 4rednioziarniste-
go, mig#szofei 40 cm, barwy jasnoszarnej, przecho-
dzace] w ciemnoszarg, bez wyraZnej laminacji, z lez-
nymi przewarstwieniami substancji organicznej, przy-
kryta w stropie 2 em warstewks weegla;

3) lawica piaskowca bardzo drobnoziarnistego gru-
boéci 32 cm, barwy ciemnoszarej, przechodzacego w
mulowie¢ tej samej barwy;

4) pokiad wegla gruboSci ok. 20 em z 6-centy- .
metrowym przerostem ilastym;

. 5) lawica ilowca barwy ciemnoszarej, migzszoSci
80 em.

Badaniom Ilaboratoryinym poddano prébki 2, 3
oraz z prébki 4 — przerost ilasty. Prébka 2 -—— pia-
skowiec mialsoziarnisty — wykazuje barwe jasno-
szarg, budowe drobnoziarnistg (wielko§é ziarn kwarcu
od 0,25 do 0,5 mm) i stosunkowo niewielkg zwiezlosé,
bez wyraZnego uwarstwienia. Zauwazyé daja sie w
niej sporadycznie grubsze zlarenka kwarcu (powyzej
1 mm) oraz srebrzystobiale blaszki muskowitu. Skata
ta badana w szlifie clenkim wykazuje budowe w za-
sadz’1e drobnozlarmsta, przy czym Jedna’k zauwaza
sie w ziarnach brak wyisorto'wama, poniewaz - obok
giarn wielkofci 0,3 mm spotyka sie duZa ich ilo&é
o wymiarach nieco wigkszych od 0,02 mm.

Wiréd skladniké6w mineralnych 'wyrézniono przede
wszystkim kwarc zaréwno detrytyczny, jak i piro-
klastyczny, nieznaczne ilofci skaleni potasowych —
ortoklazu oraz pseudomurfozy kaolinitu po skale-
niach. W znacznie mniejszych ilofciach stwierdzono
obecnodé Iyszczy‘kéw przede Wszysﬂnm muskowitu,
nastepnie chlorytu i zachowanych Jeszcze w stanie
oznaczalnym amfiboli. -
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Na uwage zashiguje spoiwo w tym piaskowen,
ktére stanowia ziarna bezbarwne Ilub zabarwione,
szare lub z6ltawe. Ziarna te przy nikolach skrzyio-
wanych sa albo calkowicle izotropowe, albo tylko
w ‘minimalnym stopniu anizotropowe. Wystepujgce
spoiwo w tej skale przedstawia cechy optyczne wia-
Sciwe dla szkliwa wulkanicznego, w duZej mierze
zdewitryfikowanego ((odszklonego). Iosciowy sklad
mineralny badanej skaly przedstawia tab. I. Nieza-
leznie od badah mikroskopowych wykonano analize
chemiczng omawianej skaty, Wyniki badaf chemicz-
nych podano w tab. IIL

Na podstawie badafi mikroskopowych i chemicz-

nych opisywang skale nalezy uwazaé za piaskowiec

piroklastyczny lub z uwagi na bardzo duiy zawartosé
w mim szkliwa —~— za tufit psamityczny. Zawartosé
zdewitryfikowanego szkliwa jest w tej skale tak
duza, ze moina bylo wydzielié je w cieczy cigikiej
i poddaé badaniom chemicznym i rentgenograficz-
nym. Skiad chemiczny wydzielonego szkliwa przed-
stawia tab. III, a wyniki badafi rentgenograficznych
zestawiono w tfab. IV. -

" IZaréwno z podanej analizy chemicznej, jak i ana-
lizy rentgenograficenej wynika, Ze produktem dewi-
tryfikacji opisywanego szkliwa jest kaolinit, musko-
wit i montmorylonit. Prawdopodobna jest réwnie

obecnosé wir6d produktéw defitryfikacji ~— chlory-.

tu (D i wermikulitu (?) (tab. IV). :

_Probka 3 — piaskowiec bardzo drcbnoziarnisty
(mulowiec). Skala ta pod wzgledem wielko$ei ziarna
(0,15—0,01 mm) odpowiada miafkoziarnistemu pia-
skowcowi lub mulowcowi. Pod wzgledem zabarwienia
wystepujg w niej warstewki jafniejsze i ciemniejsze,
pochodzgce od domiieszek substancji -weglowej. Ba-

dania mikroskopowe przeprowadzono oddzielnie dla .

partil jasniejszych i ciemniejszych.

Tlo§ciowy sklad mineralny obu odmian oznaczony
planimetrycznie zestawiono w tab. V. Z zestawienia
_ tego wynika, Ze w jafniejszych partiach badanej

skaly zachowala sie jeszcze doSé znaczna ilo&é .szkli-
wa wulkanicznego, kiére jednak w stosunku do
poprzednio . oméwionego piaskowca piroklastycznego
jest znacznie mniejsza. SZkliwo w tej skale jest w
znacznym -gtopniu przeobrazone w mineraty -ilaste.

Zawarto§é kwarcu ulegla w stosunku do piaskowea:

. piroklastycznego nieznacznemu powigkszeniu.

W mutowcu zaweglonym {(ciemniejszym) jako cha-
rakterystyczny skladnik wystepuje syderyt. Mineraly
ilaste stanowig w mim ponad 50% wszystkich sklad-
nik6w; obnizyla sie w nim bardzo wyraZnie zawar-
- tof¢é kwarcu oraz skaleni; skilad chemiczny tej od-
miany przedstawia tab. VI.

Probka 4 — przerost ilasty w pokladzie wegla
pod wzgledem makrogkopowym przypomina swg bu-
dowa i barwg itowiec krystaliczny, kiéry moina
uwazaé za skale przewodnia przy identyfikacji po-
klad6w weglowych. Po r6inego rodzaju stosowaniu
nazw dla tych skal ostatecznie przyjeto 'dla nich
nazwe weglowych tonsteinéw ohlentonsteine — '10).
- Obecnosé tej skaly w weglu zwrécila uwage ze
wzgledu na fakt, Ze stanowi ona przewodni poziom
stratygraficzny. J. Kuhl (6) w artykule o surowcach
mineralnych, towarzyszgcych zlozom wegla . podal,
- & w pokladzle 612 kopalni ,Wieczorek” — szyb
Wilson wystepuje przerost podobnego ilowca. Przyj-
mujge, 2e poziomy weglowych tonsteinéw sy pozio-
mami przewodnimi przy identyfikacji pokladow (7,
8 mozna bylo uwazaé, Ze poklad 610 w kopalni
+Milowice”, w kiérym wystepuje omawiany itowiec
jest stratygraficznie identyczny z pokladem 612 w
kopalni ,Wieczorek”, Potrzebny byt na to jednak
dowéd, ktéry przeprowadzila dr K. Kruszewska z
Gléwnego Imstytutu Gérnictwa, opracowljac zespoly
mikroflorystyczne podkiadu 610, wystepuijgcego w ko-
palni -, Milowice” oraz pokladéw 612 i 610 z szybu
Wilson w kopalni ,,Wieczorek”. Zespoly mikroflo-
rystyczne z pokladu 612 szybu Wilson i pokladu 610
-z kopalni ,Milowice” okazaly sie identyczne, nato-

374

miast spektrum mikroflorystyczne pokladu 610 szybu

Wilson bylo odmienpe, Kopalnia ,,Wiéczorek” po-~ -
winna zatem przeprowadzié korekte w identyfikacji

pokladéw nalezacych do grupy .,600”.

Badania dr K. Kruszewskiej potwierdzily wyniki
badaft prof. S. Z Stopy (2), ze poziom benfonitowy
w kopalni ,Milowice” wystepuje ponizej pokiadu 610.
Taki sam stan rzeczy utrzymuje sie w kopalni ,Ra-
dzionkéw”, gdzie réwniez jak wiadomo wystepuje
poziom bentonitowy.

Badany pod mikroskopem {onstein weglowy z ko-
palni ,Milowice” wykazuje, Ze zbudowany on jest
w gléwnej masie z bardzo drobnoziarnistych, prawie
izotropowych mineraléw, w ktérych thkwia wieksze
osobniki mineralne. WiSr6d tych wigkszych osobni-
kéw wyrbiniono przede wszystkim blaszki biotytu
z zachowanym jeszeze pleochroizmem oraz blotytu
rbauerytyzowanego. Czesto pozostaja po biotycie tyl-
ko pseudomorfozy kaolinitu lub w matych ilofciach

‘illitu, Z innych mineraléw wyr6znia sie  kwarc o

ostrych krawedziach, czesto o pokrojach sztyleto-
watych, zawierajgcych wrostki ciat obeych (statych
lub gazowych). Spotkaé go mozna réwniez. w po-
krojach’ idiomorficznych, obok kwarcu dostrzega sie
réwniez drobne krysztaltki dobrze zachowanego sa-
nidynu i adularu. Skale rozdrobniono przez zamarza-
nie i najdrobniejsza frakeje ponizej 30 pn poddano

analizie rentgenograficznej. (tab. VII). Skale poddano-

réwniez badaniom termiczno-réZnicowym TAR {(ryc. 1).

/
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Termogram TAR tonsteinu - weglowego 2z kopalni
Milowice

TAR thermogram of coal tonstein in the mine Milo-

wice.

Sktad chemiczny tonsteinu weglowego z kopalni

»Milowice” przedstawiono w tab. VIII. Przytoczono
réwniez dla poréwnania analize tonsteinu weglo-
wego z pokladu 612 w szybie Wilson, kidry okazal
sie pokladem 610. Z poréwnania tych dwoéch analiz
wynika, ze w zawartoSciach AlyO; TiO,, FesO, CaO
i Na,0 wystepuje w obu skalach bardzo duza zgod-
noé. Jedynie w zawartoSciach SiO; i KO zaznaczaja
sie w obu ilowcach wicksze ré6znice. Wigksza zawar-
tos¢ K,0 w ilowcu z kopalni ,Milowice” znajduje

swbj wyraz z jednej strony w znacznej ilodei biotytu, -
a z drugiej skaleni — sanidynu i adularu, wyka-
zanych mikroskopowo, a -pdtwierd_zonych rentgeno--

graficznie (tab. VII).
WYNIKI I WNIOSKI

W podsumowaniu mnaszych badafi podajemy po-
nizej wyniki i wnioski:

1. Osady piroklastyczne, ktére wysiepuja w ob-
szarze kopalni ,Milowice” nalezaloby pod wzgledem
wielko$§ci ziarn podzielié przynajmniej na 2 grupy,
a mianowicie grupe pelityczna, czyli popioléw wul~
kanicznyeh, z ktérej powstaly bentonity oraz grupe
psamityczng, ktéra opisaliémy jako piaskowiec piro-
klastyczny wzglednie tufit psamityczny.

Pyt lub popi6ét wulkaniczny pochodzilt z wybuchu
podwodnego I w stosunkowo glehokiej wodzie ulegl
rozwarstwieniu i chemicznemu przeobraieniu. Kie-
runek chemicznych przeobrazefi tych popioldéw w wa-
runkach glebokomorskich przebiegal prawdopodob-
nie poprzez illit do montmorylonitu, tak jak to przyj-
mujg J. Hower { B. Velde (4. W rezultacie tych
przemian powstal bentonit. :



_ Tabela IV
ANALIZA RENTGENOGRAFIGZNA  SZRLIWA WULKANICZ-
NEGO WYODREBNIONEGO Z PIASKOWCA FPIROKLAS-

Tabela 1

ILOACIOWY SKLAD MINERALNY PIASKOWCA PIROKLAS-
TYCZNEGO, OZNACZONY PLANIMETRYCZNIE W % OBJ.

TYCZNEGO (ANAL. J. RYSZKA)
Skladnik mineralny Zawartosé
_ : I - Opig Identytikacja
kware o _ 33,191‘;50 obj. :
.ﬂ‘ﬂ:;‘;fy potasowe ' 0 " bbm 410 | montmorylonit (wermlculit)?
chloryt _ 1.4% . bbs © 641 | montmorylonit
Wegany QLo » bobs 14 | et ) chloryt (?)
szkliwo 4,1% ,, dm 448 | muskowit
2 — m 4,37 kaolinit
) : dm 4,27 montmorylonit
100,0% 1m 4,19 kaolinit
brss 3,98 montmorylonit
bs 3,90 muskowit
bbm - - 8,59 kaolinit .
s 349 kaolinit (chloryt ?)
Tabela II

ANALIZA CHEMICZNA PIASKOWCA PIROKLASTYCZNEGO

(ANAL. T. KAPUSCINSKIL) Obj. hbm — bandzo-bardzo mocna, bm — bardzb mocha,

nxlb— Iagscna, dhmnd;-bdwé mgglg, s — slaba, bs — bandzo
Skladniki Ekwiwalent slaba, — bandzo-bardzo a. : :
chem. % -“’ag°“’y_ molekularny . :
: : ' Tabela V
ILOSCIOWY SKLAD . MINBRALNY PIASKOWCA BARDZO
Sio, . '14,70 12440 DROBNOZIARNISTEGO (MULOWCA) OZNACZONY PLANI-
TiO, ' 0,54 : 68 METRYCZNIE W % OBJ.
ALO; 11,24 1104
g:%?' 3’%3 ' ' 19,2 : Mulowiec | Mulowie¢
MgO 119 207 Skiadniki z partii | z partii
Ca0 0.70 130 mineralne jagniejszych| ciemniej-
MnO Slad — (bez wegla)|  szych -
Na,O 0,18 28
K0 4,20 450 3 .
—H,0 0,30 170 kware 4,4 16,3
+H,0 3,41 1895 skalenie potasowe 8,0 23
' mruskowit ' 7,5 8,0
mineraly ilaste 30,5 52,3
: _ syderyt — 10,7
. Suma 100,11 16847 szkliwo wulkaniczne 146 —_
'wegiel — 104
- 100,0 100,0
Tabela ITI 1 )
ANALIZA CHEMICZNA SZKLIWA WULKANICZNEGO, WY-
ODREBNIONEGO 2 PIASKOWCA PIROKLASTYCZNEGO Tab ela VI

(ANAL, T. KAPUSCINSKI)

) ekwiwalent

Skladniki - % wagowe molekularny
SiO, 52,80 8700
TiO, . 0,50 - 60
AlLO; . 26,40 2590
Fe;0; 3,28 -208
FeO : 0,63 86
MgO . 2,10 520 -
MnO - ) —
Cal 1,74 - 308
NazO 0,26 42
K0 4,00 420
—H,0 0,60

+H,0 7,50 4500
Suma . 99,71 17524

ANALIZA CHEMICZNA

MULOWCA POCHODZACEGO Z

CIEMNIEJSZYCH PARTII PIASKOWCA BARDZO DROBINO-
ZIARNISTEGO (ANAL. T. KAPUSCINSKI)

ekwiwalent

Sktadniki ¥ wagowy molekular~
ny
8i0, 54,40 5080
TiO, #l. e
AllO, 25,74 2524
Fe,04 1,26 78
MgO 0,76 186
Ca0 1,58 286
Na,O. 1,00 . 160
K0 3,72 392

HO 8,35 3515 .

c 5,10 4950
_Suma 99,81 20449
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Tabela Vil

ANALIZA RENTGENOGRAFICZNA TONSTEINU WEGLOWE'
GO (ANAL. J. RYSZKA) .

d Identyfikacja
I hil mineralogiczna

‘m 10,0 i1kt
bbm 7,15 kaolinit - = =
bs 4,18 kaolinit, sanidyn, adular
bbs 4,45 sanidyn, adular .
s 4,86 iltit
dm 5,86 kaolinit, illit
m 6,45 kaolinit, sanidyn, adular
dm 394 sanidyn, adular
m 3,7 Teaolinit, sanidyn, adular, illit
bbm 3,57 kaolinit, adular :
8 3,458 | sanidyn
dm 3,35 kaolinit .

| dm 322 | fkaolinit, sanidyn, adular, illit
m 298 |- adular .
8 2907 | sanidyn, illit .
-] 2,17 kaolinit, sanidyn, adular
bs 2,63 kaolinit

| m 257 kaolinit, sanidyn, illit -
dm 2,49 keaolinit, sanidyn : .
bs . 2,39 kaolinit, sanidyn, adular
dm 2,34 kaolinit, sanidyn, adular
m - 92,20 kaolinit .
dm 218 kaolinit . o
m 1,99 kaolinit, sanidyn, {Hit .
bs 1,90 kaolinit - :
m 1,84 kaolinit
bbs T 1,79 kaolinit
m 1,67 kaolinit, illit
s . 1,62 kaolinit

Ob]. bbm — bardzo-bardzo. mocna, bm — bardzo mocna,
m — moena, dm — do§é mocna, s — staba, bs — bardzo
staba, bbs — bardzo-bardzo slaba.

- Wystepujaca w stropie pokladu bentonitdwego
warstwa lupkéw weglowych Swiadezy. 0 bardza po-
weainym splyceniu si¢ zbiornika sedymentacyjnego
(morza), a nawet podniesienia gie jego dna do tego
gtopnia, Ze powstaly warunki dla rozwinigeia  sig
pewnej wegetacji roflinnej. i S

v, Po utworzeniu sie tupkéw weglowych nasj;a'pilo
nieznaczne obnizenie dna basenu sedymentacyjnego.
W iym olresie doszlo do doplywu ponownego ma-

terfatu piroklastycznego, jednak. juz w klosie psa-

mitycznej. Warunkli fizylko-chemiczne frodowiska se-
dymentacyjnego tego materiatu byly juz nieco od-
mienne. pH tego irodowiska musialo ulegaé cigglym
wahaniom od kwaénego do zasadowego, pPrzy kt6~-
rych dochodzilo do powstawania ze szkliwa wulka-
nicznego kaolinitu wzglednie montmorylonitu. Na po-
dobne procesy przeobrazenia szkliwa wulkanicznego

zwracajg uwage: M. E, Besoain, J. Garcla-Vicente (1),

W. D. Keller (5), L. Chodyniecka i T. Kapuscifi-
ski (3). .
© 3. W gbrnym poziomie lawy mulowedw stwier-
dzono znaczng zawartosé syderytu, co Swiadezy ¢ po-
nownym wynurzeniu sie dna i jednoczesnym dopiy-
wie CO, kiéry moégt pochodzié albo z ekshalacii
podmorskich wulkanéw, albo z rozkiadu substanc}i
organicznej. R
4, Tworzenie sie pokladu weglowego, leZacego na
syderytycznych mutowcach wskazuje na dalsze wy-
nurzanie sie dna zblornika sedymentacyjnego. W okre-
sie sedymentacji pokladu doszlo do ponownego -do-
plywu piroklastyeznego materiatu, kiéry sedymen-
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Tabela VI

ANALIZY CHEMICZNE TONSTEINU WEGLOWEGQ Z PO~
KLADU 610 W KOPALNI MILOWICE I. TONSTEINU WE-
GLOWEGO Z POKLADU §12 KOPALNI WIECZOREK

Tonstein z po- T -
. kladu 610 'onstein z po-
g . - ktadu 612 kopalnj -
Sklad- |kopalni Milowice . Da
nikii | anal. T.Kapu~ Wieczorek R
chemicz~ gcinski anal. W. Scigaj
ng L lek:V:;V?- ekwiwa-
343 - -
¥ wag. ekularg; ¥ wag. .1?‘11;“1_31;
Si0; . 49,70 8280 46,38 7726
TiO, 0,20 30 0,28 38
ALO; 30,02 2942 30,81 2950
P405 n.0. —_ 0,12 12
Fe,O; 2,09 129 . 221 141
FeO . 0,40 60 1,68 236
MnO —_— —_ — —_
MgO 0,30 . 200 1,60 400
1 €CaO - 1,51 272 1,40 250
. :Na,0 0,84 | 138 0,58 93
K0 4,00 420 1,78 . 190
H,0— 0,21 © 114 0,98 820
H,O0+ 10,25 5690 '11,090 6100
CO; 8L — 0,36 82
v C o 0,19 158 0,80 465
Suma 100,21 18433 100,29 19403

towal w zupelnie innym od poprzedniego Srodowisku
fizylko-chemicznym, a mianowicie w Srodowisku kwaf-
nym-humidycznym, w klimacie tropikalnym.. W {a-
Kim Srodowlisku materiat piroklastyczny, - gléwnie
w postaci szkliwa, ulegal szybko rozkladowi prze-
chodzac w tych warunkach nie w illit wzglednie
montmorylonit, ale giéwnie w kaolinit. ' Powstala
z niego zwiezla warstwa tonsteinu weglowego, réi-
nigea sie fizycznie i chemicznie od innych ilastych
skat karbofiskich. Trudniej rozpuszczalny sanidyn
zachowatl sie w pierwotnym stanie, natomiast adular

powstal na drodze witbrnej krystalizacji z roztworbéw

bogatych w potas, pochodzaecych z rozkladu biotytu.

Bedzie interesujgce w przyszlofcl wykazaé, czy®

cykl sedymentacyjny, towarzyszacy ziozu bentonitéw
w innych rejonach poza obszarem Milowic, jak: w
Czeladzi, Sosnowcu i Radzionkowie, przebiegal po-
dobnie, czy w warunkach odmiennych oraz czy po-
ziom opisanych w niniejszym ‘artykule piroklastycz-~
nych piaskowcéw ogranicza sie - tylko do obszaru
pola gérniczego kopalni ,Milowice”, czy sigga on
dalej, jak by-to nalezalo przypuszczaé.
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PE3IOME

B crarbe porasbIBaeTcd, WTO B mIaxTe Mumosune
Ha OemromwroBoM mIacTe, 0GpA30BaBIIEMCH W3 BYJI-
KaHMIeCKOr0 TIemna, 3ajeraT ICaMMUTOBRIE Ty(h-
¢huTEl (IMPORNACTIIECEMe NECUAHMEM) M EpPHMCTAJIU-
YecKMii aprManuT (YroidbHED TOHIITENH). BeHTOHMTEI,
CIOREHHEIC WIIMTOM ¥ MOHTMODVMIJUJIOHMTOM ¢ IIpe-
ofiajaoupm KOJIWIeCTBOM TO OJHOIO, TO ZADPYroro
KOMIIOHEHTA II0 HIPOCTMP2HMIO, DacCCMaTPMBAIOTCH aB-
TOpaMy K&K INyOOKC BOAHLII oOCafioK, 0oOpa3oBaHHLLA
B Yy¢noBuAX - Bhicogoro pH. Ilcammurossie . Tydbdmrbl
HaKonAAauchk B OG0Jee KmMcnoli cpene ¥ HOSTOMY BYJI-
EaEMdecKoe CTEKNI0 B 9TUX oOcggkax npeobpazxeno
B KaOAMENT ¥ B MEHBIIEH CTEIIeHM B MOHTMODMIIIIOHNAT
m MycxoBur. Cloii yrolsHOro ToHIITEHa oOpasoBajicd
B EMCJOi — TyMMZHOM cpefie, 4TO BBIPazKeH0 mpeobiaa~
AaHneM KaOJMHUTa.
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