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Streszczenie

Praca jest probg ujecia skat danu i gérnego mastrychtu okolic Kazimierza i Putaw
z sedymentologicznego punktu widzenia. Podano opis makroskopowy tych skat, usta-
lono ich cechy fizyczne, sktad chemiczny i mineralogiczny. Stwierdzono, iz mastrycht
gérny tworza gidwnie opoki, dan za$ zlozony jest przewaznie z gez. W obu tych
seriach skalnych wystepujg przewarstwienia skat twardszych, bardziej wapnistych,
powtarzajacych sie rytmicznie co pare metréw. W serii mastrychtu okre$lono je mia-
nem opoki zwieztej, nieporowatej, w obrebie za$ serii danu sg to szare, twarde wa-
pienie. W obu badanych seriach wystepuje kilka wkiadek margli. Serie mastrychtu
zakoncza warstwa twardego wapienia (hard ground) o powierzchni skorodowanej,
pokrytej piaskowcem glaukonitowym, zawierajacym konkrecje fosforytowe.

Stwierdzono, ze badane skaly mastrychtu i danu odpowiadajg jednemu, kon-
sekwentnemu cyklowi sedymentacyjnemu, przedstawiajgc serie regresywng, osadzong
w cofajacym sie morzu goérno-kredowym.

Wszystkie skaly badanych serii powstaty z osadéw morskich, ktdre tworzyly sie
badZz na pograniczu strefy osadéw pelagicznych i terygenicznych, badZ na granicy
szelfu kontynentalnego.

WSTEP

Nieliczne wystepowania warstw danu w Europie sprawiajg, ze obecnos¢
tego pietra w Polsce w postaci pieknych odstonie¢ i ze stosunkowo bogata
faung ma duze znaczenie naukowe.

Praca ta jest proba ujecia skat danskich z sedymentologicznego punktu
widzenia, w celu ustalenia ich genezy i stosunku do nizej lezacych skal
gorno-kredowych.

Ze wzgledu na brak ciggtosci sedymentacji od mastrychtu do paleocena
mozna tu byto jedynie zanalizowa¢ stosunek warstw danu do mastrychtu
(osady paleocenu morskiego nie sg dotychczas na Nizu polskim znane).

Skaty gorno-kredowe okolic Putaw tworza dwie odrebne serie litologicz-
ne nazwane serig opoki i siwaka. Seria nizsza — opoki — nalezy do gdrnego
mastrychtu, seria wyzszg — siwaka — jest wieku danskiego.
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Prace nad utworami danskimi, wystepujgcymi w przetomie Wisty na
odcinku Kazimierz — Putawy, podjetam w lecie 1948 r. z inicjatywy i pod
kierunkiem prof. R. Koztowskiego, kierownika Zaktadu Paleonto-
logii Uniwersytetu Warszawskiego.

Badania terenowe przeprowadzitam z ramienia Panstwowego Instytutu
Geologicznego w lecie 1948 i 1949 r. Polegaly one na szczeg6towym zbada-
niu makroskopowym tych skat w terenie, zbadaniu kontaktu z lezacymi
nizej utworami kredowymi, analizie stwardniatej warstwy ,hard ground*“
zakonczajgcej mastrychcki cykl sedymentacyjny, oraz na prze$ledzeniu
zmiennosci facjalnej utworéw danskich i ich litologicznego charakteru.

Dalszg prace o charakterze laboratoryjnym wykonywatam w Zakladzie
Paleontologii Uniw. Warsz. metodami zaczerpnietymi z doSwiadczenia
prof. R. Koztowskiego, ktoremu jednoczesnie zawdzieczam wiele
cennych spostrzezen odnos$nie do szeregu probleméw, jakie sie wytonity
w czasie badan.

Zimg 1949 r., dzieki zyczliwemu poparciu Dyrektora Panstwowego
Instytutu Geologicznego Ob. J. Czarnockiego, zostatlo wykonane
z ramienia Panstw. Inst. Geol. w Gorze Putawskiej badawcze wiercenie
rdzeniowe o $rednicy 7 cm. Wiercenie to byto zaprojektowane w celu pozna-
nia, catkowitej serii danu; przebito ono te serie i weszto na przestrzeni
40 m w nizej lezagce utwory mastrychtu. Dzieki temu wierceniu uzupeinia-
jacemu odstoniecia terenowe, nie powigzane zresztg ze sobg, udato sie
zbada¢ catkowitg serie danu, ustali¢ jej migzszos¢ i zmienno$¢ litolo-
giczng.

Pobrane w terenie probki, zaré6wno jak i rdzen wiercenia, zbadatam
doktadnie pod binokularem, po czym ustaliwszy zmienno$¢ skat, trawitam
czes¢ z nich w kwasie solnym w temperaturze pokojowej, w celu uzyskania
i zbadania residuum. Ze skat wapnistych, bardziej miekkich, pobratam
prébki w celu ich zbadania pod wzgledem zawarto$ci otwornic.

Wiekszos$¢ analiz tych skat zostata wykonana w laboratoriach Pafstw.
Inst. Geol. (dotyczy to wszystkich analiz chemicznych, analiz na porowato$¢
skat i ciezar wiasciwy).

Prof. K. Smulikowskiemu zawdzieczam napisanie tekstu objas-
niajagcego metode, przy ktérej pomocy pod Jego kierunkiem przeliczono
z analiz chemicznych sktad mineralny dla przewodnich typéw skat badanej
serii.

Szlify mikroskopowe opracowatam pod kierunkiem prof. M. Turnau-
Morawskiej.

Mikrofotografie szlifow zostaly wykonane w Lublinie, w Zaktadzie
Fizjologii Roslin Uniw. M. Curie-Sktodowskiej.

Z przewodnich typéw skat zostaly wykonane rentgenogramy przez inz.
J. Zdanowskiego w Glwnym Instytucie Chemii Przemystowej.
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Pomiary niwelacyjne kontaktu siwaka z opoka (warstw danu z warst-
wami gérnego mastrychtu) oraz punktdw pobrania prébek, przeznaczonych
do badan petrograficznych i otwornicowych, zostaty wykonane przez ekipe
niwelacyjng Muzeum Ziemi w 1949 r. Wszystkim wymienionym instytuc-
jom i osobom, a w szczegdlnosci Panu Profesorowi R. Koztowskiemu
sktadam serdeczne podziekowanie za Ich zyczliwos¢ i prace.

Opis geologiczny terenu

Przetomowy odcinek doliny Wisty poprzez Wyzyny Potudniowe ciagnie
,Sie na przestrzeni od Zawichosta do Putaw. Wyerodowany jest on w utwo-
rach gorno-kredowych, reprezentowanych tu gtéwnie przez skaty wa-
pienno-margliste (fig. 1). SzczegoOtowiej zajetam sie skatami wystepuja-
cymi na odcinku Kazimierz Dolny — Putawy.

W Kazimierzu widoczne sg liczne odstoniecia skat kredowych w brzegu
doliny Wisty oraz w szeregu wawozOw wcinajacych sie w wyzyne. W stro-
pie warstw, zwanych tam biatg opokg, pojawia sie sypka warstewka glauko-
nitowych piaskdw, nieznacznej migzszosci, zawierajgca niskoprocentowe,
drobne konkrecje fosforytowe, przepetniona muszlami mieczakow. Ska-
mieniatosci te stanowig zubozalg faune mastrychtu gornego. Nadktad osa-
dow plejstocenskich — ktérych znaczng cze$¢ stanowi gruby poktad lessu,
rozciety stromos$ciennymi dolinkami podnoszgcymi malowniczo$¢ okolicy
Kazimierza — maskuje budowe zboczy doliny Wisty.

Ponizej Kazimierza, w dot Wisty, utwory miodsze podtoza przedczwarto-
rzedowego wystepujg w potozonej w odlegtosci 4 km na pdinoc od Kazi-
mierza wsi Bochotnicy, dobrze odstoniete w licznych tomach witoscianskicn.
Mozna tu przeSledzi¢ u podndza zbocza kontakt opoki, strefy ,hard
ground“ z warstwg fosforytowa i serig ,,siwaka“, odznaczajacg sie w Swie-
zym odstonieciu ciemniejszg barwg, popielato-zielonawg. W tomach Bochor-
nicy wybierana jest kilkunastometrowej migzszosci stropowa warstwa
opoki; eksploatacja jest na ogét podziemna — komorowa. Lomy, w ktérych
jedynie opoka eksploatowana jest jako pospolity w tych stronach budulec,
nie dajg dobrego pojecia o siwaku, ktdry nie eksploatowany, zwietrzaty
i zapetzniety osadami plejstoceniskimi, nie nadaje sie tu do przeprowadza-
nia szczeg6towych badan.

Po drugiej stronie Wisty, na lewym jej brzegu, odnajdujemy kontaiit
opoki z siwakiem wysoko w zboczu doliny, na potudnie od wsi Nasilow. Na
dtugosci 1 km ciggng sie tu liczne tomy zarzucone kilkadziesigt lat temu.
Kontakt opoki z siwakiem daje sie tu przesledzi¢ na catej dtugos$ci odsto-
niecia ; skaty sg tu jednak bardzo silnie zwietrzate i zmienione. Prawie cale
zbocze zbudowane jest z opoki, siwak bowiem osigga grubo$¢ zaledwie
paru metrow.
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Fig. 1
Mapka geologiczna (odkryta) okolic Kazimierza i Putaw. 1— oligocen;
2 — dan: siwak (gezy i wapienie); 3 — mastrycht gérny (wapien
hard ground i warstwa fosforytowa); 4 — mastrycht goérny (opoka
i margle); 5 — mastrycht $rodkowy (margle).

U podndza potnocnego konca tej diugiej wsi czynny jest olbrzymi kamie-
niotom panstwowy, ktdry dzieki intensywnej eksploatacji prowadzonej
systematycznie przez szereg lat wciat sie gteboko w zbocze, odstaniajgc na
przestrzeni kilkuset metrow 30-tometrowej wysokosci $ciane. Wspaniate
to odstoniecie pozwolito mi przyjrze¢ sie blizej Swiezym skatom siw”aka
i opoki. Poczynitam tu liczne obserwacje i pomiary dotyczace kontaktu
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opoki z siwakiem, oraz szczegOlnie ciekawej strefy, ,,hard ground“. Eksploa-
tacja prowadzona przez Zarzad Drog Wodnych w Putawach obejmowata tu
nie tylko skaty opoki ale i siwaka, ktore nie w mniejszym stopniu niz opoka
nadajg sie do umacniania brzegéw, w ramach prac regulacyjnych.
Eksploatacjg byty przeto objete oba typy skat w rownym stopniu. Istniata
wiec tu mozno$¢ przyjrzenia sie Swiezym, niezwietrzatym skalom siwaka
na stosunkowo duzej przestrzeni i w znacznym zasiegu pionowym.

Na odcinku Nasitow — Gora Putawska, czyli na przestrzeni okoto 7 km,
na lewym brzegu Wisty skaly podtoza sie nie odstaniajg. Brzeg doliny od-
suniety jest tu szerokim zakolem od rzeki i utworzony ze starasowanyeh
osadow plejstocenskich. Na prawym natomiast brzegu Wisty, ponizej Bo-
chotnicy, we wsi Parchatka istnieje pare drobnych odstonie¢ siwaka, kto-
x*ych jednak, jak dotychczas, nie dato sie zwigza¢ ze znanymi wychodniami
w Bochotnicy z jednej strony, w Gdrze Putawskiej za$ z drugiej. Seria
siwaka jest tak monotonna w catej swojej rozciggtosci, ze bez przeprowa-
dzenia robot ziemnych, lub wiercenia, nie rozwigze sie kwestii, z jakim
poziomem siwaka nalezy zwiagza¢ wystepowanie jego w Parchatce.

Najbardziej na po6inoc wysunietymi punktami wystepowania siwaka
w odcinku przetomowym Wisty sg odstoniecia w Gorze Putawskiej. W paru
miejscach nad tachg wislang, w lewym brzegu doliny Wisty, ukazujg sie
charakterystyczne skaly siwaka. Nie tworzg one jednak wiekszego odsto-
niecia i widoczne sg jedynie przy niskim stanie wody. Natomiast w obrebie
wsi Gora Pulawska istniejg dwa kamieniotomy. Na potudniowym koncu
wsi znajduje sie kamieniotom chtopski, zarzucony od lat kilkunastu i skut-
kiem tego zapetzniety. Drugi kamieniotom — panstwowy — znajduje sie
w Srodku wsi, przy szosie prowadzacej z Radomia do Putaw. Na dnie tego
kamieniotlomu zatozone byto wiercenie badawcze Panstwowego Instytutu
Geologicznego. Kilkunastometrowej wysokosci $ciana tego kamieniotomu
obejmuje wychodnie gdrnego danu. Strop danu osiggnetam za pomocg szy-
bikéw wykonanych na wysoczyznie powyzej zbocza doliny Wisty, na terenie
dawnych parkéw folwarku Géra Putawska.

Kontakt z utworami trzeciorzedowymi tatwo jest tu osiggngé przy po-
mocy rozkopow w zwirowni zalozonej w7utworach piaszezysto-zwirzastych
oligocenu.

Na poinoc od Géry Putawskiej wierceniem w7 Klikawie, potozonej w od-
legtosci paru kilometrow od Gory Putawskiej, siegnieto jeszcze do skat
danu. W brzegu doliny sa tu jego odkrywki. Na pétnoc od réwnoleznika
Putaw i Gory Putawskiej konczy sie odcinek przetomowy doliny Wisty po-
przez Wyzyny Potudniowe,
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Historia badan terenu

Utworami odstonietymi w przetomie Wisty pod Kazimierzem i Putawami
zajmowato sie wielu geologow, ito zaré6wno formacjami podtoza jak i miod-
szymi skatami czwartorzedowymi.

Pierwszy te strony opisatJ. B.P usch w swym znanym dziele z 1836 r.
Podat on stosunkowo doktadng jak na owe czasy charakterystyke skat pod-
foza i wyciggnat wnioski stratygraficzne odnosnie do skat kredowych, za-
liczajac je do gdrnej czesci dolnej kredy.

Nastepny badacz K. Jurkiewicz (1872) skaly podioza odcinka
przetomowego Wisty zaliczyt do kredy, wyro6zniajac dwa rézne typy skat,
a mianowicie: siwak wystepujacy na poétnoc od Kazimierza, oraz opoke,
ktéra ku potudniowi przechodzi w krede piszaca. Opierajgc sie jedynie na
analogiach petrograficznych autor ten skaty piaszczysto-glaukonitowe si-
waka zaliczyt do cenomanu, nie znalazt w nich bowiem zadnych skamie-
niatosci, w ktore sg istotnie niezbyt bogate, opoke za$ zaliczyt do turonu.
Margle biate wystepujgce na potudnie od Kazimierza w brzegach doliny
Wi sty zaliczone zostaty przez K. Jurkiewicza do senonu.

Niewiele naprz6d posunat zagadnienie wieku opoki i siwaka J. Siemi -
radzki (1886), gdyz siwak zaliczyt do albu, opoke za$ do cenomanu.

Dopiero szczegdtowa badania stratygraficzne utworéw kredowych wy-
stepujagcych w przetomowym odcinku doliny Wisty na przestrzeni miedzy
Zawichostem i Putawrami, przeprowadzone przez N. Krlsztafowicza
(1899), sprawce wieku tych skat posunety naprzdd i znacznym stopniu
rozstrzygnety. Wyré6znia cn mianowicie w okolicach Kazimierza i Putaw'
4 kompleksy skat kredowych, ktére oznacza symbolem Cr. Siwak nazyw'a
Cr 4/s, oznaczajac tak piaszczysto-glaukonitowe osady z twardszymi tawi-
cami wapiennymi. Cr 3 s jest to kompleks warstw' wapienno-marglistych
wystepujacych w Kazimierzu. Ku S warstwy te przechodzg w margliste
skaty ,kredowate®, oznaczone przez autora symbolem Cr 2/s. Oba te kom-
pleksy skat Cr 3/s i Cr 2/s zaliczyt N. Krisztaf owicz do gornego se-
nonu na podstawie wystepowania w nich Scaphites constriétus. Wobec tego,
ze fauna warstw Cr 4/s nie do$¢ dobrze charakteryzuje wiek siwaka, zali-
czyt je autor do poziomow przejsciowych kredy i trzeciorzedu. N. Kris z-
taf owicz wiec pierwszy ujat wiasciwie budowe tych okolic, przyjmujac
wystepowanie coraz miodszych warstw kredy idac z potudnia na pdinoc.
Jest to odwrdcenie stratygrafii przyjetej przez poprzednich autoréw' dla
okolic Pulaw i Kazimierza, ktorzy przyjmowali wystepowanie coraz star-
szych warstw ku poinocy.

J. Siemiradzki (1905) w/nastepnej swej pracy osady siwaka za-
liczyt do danu, pod nimi za$ lezagce margle do mastryehtu, przyjmujac
w zasadzie stratygrafie ustalong przez N. Krisztafowiczg. W pare
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lat p6zniej w ,Geologii Ziem Polskich“ (1909) J. Siemiradzki zmie-
nit swoj poglad na temat wieku opoki kazimierskiej w zwigzku z badaniami
geologicznymi przeprowadzonymi na wiekszg skale na Wyzynie Lubelskiej.
Mianowicie przyjmuje on istnienie fatdu idacego z okolic Chetma przez
Lublin do Kazimierza. W jadrze tego fatdu odstania sie opoka kazimierska,
nalezgca wedtug tego autora do warstw granicznych $rodkowego i gérnego
senonu. Zapada on ku potudniowi pod biate margle najwyzszego senonu
wynurzajac sie ponownie w okolicach Solca i Kaliszan. Biale margle zaliczyt
J. Siemiradzki do najwyzszego senonu. Do wnioskéw takich do-
szedt autor ten opierajac sie z jednej strony na analogiach petrograficznych
opoki kazimierskiej z niewatpliwie dolno-senonska opoka Kaliszan, z dru-
giej za$ strony na wystepowaniu pod Kazimierzem pewnych matzéw dolno-
senonskich. i turoiAskich. J. Siemiradzkiego w tym przypadku
wprowadzito w btagd podobienstwo petrograficzne opoki kaliszanskiej i ka-
zimierskiej, ktore, jak wykazat Wt Pozaryski (1938), pochodzi stad,
iz pierwsza z nich odpowiada momentowi nastepowania transgresji mas-
trychckiej, druga za$ regresji. Stad ich wielkie podobienstwo facjalne.
Biate margle za$, lezagce miedzy Kaliszanami a Kazimierzem, powstaty pod-
czas trwania maksimum transgresji mastrychckiej. J. Siemiradzki
w wyzej wspomnianej pracy podtrzymuje pierwotny swéj poglad o danskim
wieku osadéw siwaka. Jednak w 1931 r. autor ten uwaza, iz caly kompleks
osadéw piaszczysto-glaukonitowych lezacych ponad opoka zaliczy¢ nalezy
do paleocenu oraz do dolnego i srodkowego eocenu. Nizej lezaca opoke
kazimierskg uwaza on za odpowiednik opoki lwowskiej, czyli za najwyzszy
mastrycht.

W 1935 r. R. Kongiel podzielit serie siwaka na 3 poziomy: dolny,
gorny i Srodkowy, zaliczajgc odstoniecia w Nasitowie i w Gdrze Putawskiej
do siwaka dolnego. Wiek siwaka dolnego i srodkowego uznaje za danski,
gornego za$ juz za moncki. Nastepne prace R. Kongiela oparte na
opracowaniach jezowcow wystepujacych w siwaku, ograniczajg wiek jego
do danu.

W nastepnych latach stratygrafig utworéw kredowych okolic Kazimie-
rza i Pulaw7zajat sie szczegotowe Wt Pozaryski. W pracy z 1938 r.
rozbija on krede g6rng na poszczegdlne poziomy, kompleks skat siwaka
uwrazajac za dan, z tym, ze odstoniecia w Goérze Putawskiej zalicza do gér-
negodanu, podczas gdy siwak Nasitowm i Bochotnicy jest prawdopodobnie
wedtug tego autora odpowiednikiem dolnego danu. Caly kompleks opoki
wraz z warstwg fosforytowg uwaza Wi Pozaryski za mastrycht
gorny.

W ostatniej swej pracy (1949) R. Kongiel podtrzymuje poprzednio
juz wypowiedziany w pracy z 1935 r. sw0j poglad na dolno-mastrychcki
wiek opoki, a gérno-mastrychcki — warstwy fosforytowej; co do siwaka
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za$ ogranicza jego wiek catkowicie do danu, kwestionujgc postawiony przez
L. Matwiej ewdwne (1985) moncki wiek siwaka.

Autor ten stwierdza ponadto, ze jezowce wystepujace w skatach siwaka
okolic Putaw, w szczeg6lnosci rodzaje Micraster i Echinocorys, sg typowo
kredowe i niespotykane byty dotychczas w skatach wieku trzeciorzedowego
Podobnie ramienionogi wystepujagce w siwaku okolic Putaw oraz rzadko
trafiajgce sie todziki majg wedlug tego autora wyrazny aspekt kredowy.

Kwestie wieku tych skat nalezy wiec uwazac¢ za dostatecznie wyjasniona.
Wiek margli wystepujagcych na potudnie od Kazimierza (Mecmierza) jest
Srodkcwo-mastrychcki, opoki kazimierskiej — gdérno-mastrycheki, war-
stwy fosforytowej — koAcowo-mastrychcki, siwaka — danski.

Ztoze fosforytow okolic Kazimierza badali A. Morawiecki (1925)
i A Mazurek (1929).

OBSERWACJE TERENOWE SKAL KREDOWYCH
OKOLIC KAZIMIERZA | PULAW

Najstarszymi skatami z objetych badaniami na naszym terenie sg margle

kredowe, wystepujace w odlegtosci paru kilometréw na potudnie od Kazi-

mierza, pod wsig Mecémierz. Wychodnie ich ciggna sie az pod wie$ Dobre,

potozong w odlegtosci 7 km na potudniowy zachdd. Jest to kompleks miek-

kich, mazacych skat, tatwo wietrzejacych, zaliczonych przez Wt Poza-

ry skiego (1938) do poziomu ,w“, warstw przejsciowych od dolnego do

gornego mastrychtu. Skaty te odpowiadajg najwiekszemu nasileniu trans-

gresji mastrychckiej. Sa to drobnopelitowe, silnie wapniste skaty, zawie-
rajagce dos¢ liczng makrofaune.

KAMIENIOLOM MIEJSKI W KAZIMIERZU

W kamieniotomie miejskim potozonym na pdinoc od Mecmierza, juz na
potudniowych peryferiach Kazimierza, odstania sie, wcieta silnie w brzeg
Wisty, kilkudziesieciometrowej wysokos$ci $ciana, zbudowana z biatej opoki.
(Skaty tu wystepujace sg znacznie twardsze od margli Mecmierza i zaliczone
mzostaly przez Wi Pozaryskiego do gdérnego mastrychtu, pozio-
mu ,,X“. Intensywnie prowadzona eksploatacja umozliwia blizsze przyj-
rzenie sie skatom Swiezym, niezwietrzatym. Pozornie, skaty tu wyste-
pujace sg bardzo monotonne. Jest to opoka biata, bialo-szara, z6ttawa, od-
porna na wietrzenie. Trawiona kwasem solnym skata burzy sie, lecz nie
rozpada sie. Posiada liczne, drobniutkie pory bedace prézniami po spikulach
gabek. Skata, w catym profilu silnie spekana w kilku kierunkach, wyraznego
warstwowania nie wykazuje. Eksploatowana jest na wielkg skale, zaréwno
w celu regulacji Wisty, jak i na budulec.
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W opoce wystepujg tu nieliczne jasnoszare czerty, o nieregularnych
ksztattach, na ogét drobne i rozrzucone w skale do$¢ przypadkowo,

W stropie warstw wystepujagcych w kamieniotomie miejskim pojawiajg
sie dwie miekkie warstwy margliste. Szarg barwg odcinajg sie one dobrze
od otaczajgcej je opoki, widoczne sg wiec z daleka. Kazda z tych warstw

marglistych ma okoto 1 m migzszosci; przedzielone sg 8-metrowej grubosci
warstwg opoki.

Procz tych dwdch warstw marglistych, daje sie w kamieniotomie tym,
ws$rod monotonnej pozornie serii opoki, zauwazy¢ bardziej twarde prze-
warstwienia, nieznacznej stosunkowo migzszosci, nie przekraczajgcej na
0g6t 0,3 m. Skata w tych przewarstwieniach, wystepujacych rytmicznie co
pare metréw, jest barwy tej samej, co warstw sasiednich, lecz jest bardzo
zwiezta. Nie kruszy sie tatwo pod uderzeniami mtotka. Znaczna jej twardosé
spowodowana jest przesigknieciem skaly weglanem wapnia, stad brak
w niej licznych, drobnych por, tak charakterystycznych dla opoki typowej,
tworzacej wiekszo$¢ wystepujacych w okolicy Kazimierza skat.

*ODSEONIECIA W BOCHOTNICY | NASILOWIE

Strop kompleksu opoki zakohczony jest stwardniatg warstwg ,hard
mground“ (poziom ,y“)- Twarda ta warstwa posiada migzszo$¢ okoto 1 m.
Jest to wapien jasnoszary, zlewny, nieporowaty, odporny na wietrzenie.
Powierzchnia tego wapienia nie jest réwna. Pocieta jest wielkg iloscia ka-
natow o ksztattach zupetnie nieregularnych. Kanaly te wypetnione sg zie-
lonawym osadem wyzej lezacej warstwy fosforytowej. Osad ten wystepuje
w postaci mato zwieztej, miejscami sypkiej skaty, w kanatach za$ jest
stwardniaty, o twardosci analogicznej do otaczajgcej go skatly. Obecnosé
tej twardej warstwy miata wptyw na zwezenie doliny Wisty w przetomie
pod Kazimierzem i Putawami.

Warstwa twardego wapienia ,,hard ground“ w kamieniotomie miejskim
nie jest widoczna. Odstania sie dopiero na p6tnoc od miasta, szczego6lnie
w Bochotnicy, potozonej w odlegtosci 4 km na pdinoc od Kazimierza. Ponad
serig opoki zakonczong tu warstwa ,hard ground“ lezy majgca od 0,5 do
1 m migzszosci warstwa stabo scementowanego piasku glaukonitowego;
jest to poziom ,z*. Skata zawiera liczne konkrecje fosforytowe, badane
szczegdtowo przez A. Morawieckiego (1925) i A. Mazurka
(1929). Sa to przewaznie pseudomorfozy po gabkach oraz innych organi-
zmach o zawartosci P..O. wahajacej sie od 22,1 do 26,05"t, jak podaje
pierwszy z cytowanych autor6w. Fauna wystepujgca w tym poziomie cha-
rakteryzuje sie obfitoScig gtowonogéw z rodzaju Belemnitellu, osiggaja-
cego tu swe najwyzsze potozenie. Poza tym wystepujg tu liczne matze
i ramienionogi.
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Hard ground

Warstwa stwardniata, tzw. hard ground, w okolicach Kazimierza, jest
to skata twarda, koloru biato-szarego, o migzszosci 0,4—0,6 m. Skata ta jest
prawie czystym wapieniem, gdyz zawiera okoto 90¢0 weglanu wapnia. Jej
ciezar wasciwy wynosi okoto 2,5. Jest to wielko$¢ charakterystyczna dla
wapieni. Cechami fizycznymi i sktadem chemicznym wapien ten odpowiada
prawie catkowicie przerostom wapiennym w opoce, tak zwanej opoce
zwieziej.

Powierzchnia warstwy stwardniatej jest nier6wna, pocieta ogromng
iloScig réznej wielkosci kanatéw. Kanaty te majg niejednokrotnie krety
bieg; miejscami przebijajg catg migzszos¢ warstwy ,hard ground“, wni-
kajac w skaty opoki. Sg one wypetnione piaszczysto-glaukonitowym, zielo-
nawym osadem wyzej lezacej warstwy fosforytowej. Dzigki temu kanaty te
i ich ksztatt doskonale sie zaznaczajg na tle biatego wapienia.

W piaskowcu wyzej lezacym tkwig skamieniatosci gérnego mastrychtu,
stosunkowo liczne wobec zahamowania proceséw sedymentacyjnych
w zwigzku z istnieniem prgdow przydennych.

W piaskowcu glaukonitowym, obok wzbogaconego zespotu fauny gérno-
mastrychckiej, tkwig niewielkich rozmiaréw i niezbyt liczne konkrecje
fosforytowe. Sg to niskoprocentowe skupienia fosforanu wapnia, stano-
wigce niejednokrotnie pseudomorfozy po skamieniatosciach gérnego
mastrychtu.

W arstwa fosforytono$na zaliczana jest jeszcze do g6rnego mastrychtu
(WL Pozaryski, 1938, 1978; R. Kongiel 19A9).

Opisane kanaty i charakter powierzchni wapienia graniczgcego z pia-
skowcem glaukonitowym ilustrujg zatgczone rysunki (fig. 2 i 3).

Piaskowiec glaukonitowy z konkrecjami fosforytowymi i wzbogacong
faung gdérnego mastrychtu lezy na rozzartej powierzchni wapienia ,hard
ground*“.

Niejednokrotnie wewnatrz kanatdw tkwig konkrecje fosforytowe, choé
na ogot zgromadzity sie w warstewke w piaskowcu glaukonitowym, ponad
powierzchnig wapienia.

W arstwa fosforytono$na jest duzo stabiej scementowana w obrebie
piaskowca ponad -wapieniem, anizeli w obrebie kanatdw wzerajgcych sie
w wapien. Tu twardos¢ jest bliska twardo$ci wapienia, w ktorym tkwi.
Widoczne za$ w warstwie fosforytowej nad wapieniem ostrokrawedziste
utamki wapienia sg duzo mieksze od ciggtej warstwy wapienia, o twardosci
réwnej twardo$ci otaczajgcej je warstwy fosforytowej. Te ostrokrawe-
dziste utamki sg opoka, ktora albo nie ulegta procesowi twardnienia w cza-
sie, gdy strop opoki stawat sie wapieniem, albo tez ulegta wtérnemu od-
wapnieniu.
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Fig. 2
Skorodowana powierzchnia wapienia hard ground. 1 — konkrecje fosforytowe; 2 —
piaskowiec glaukonitowy; 3 —warstwa hard ground; 4 — granice stref cementacyj-
nych; cyframi rzymskimi oznaczono strefy cementaeyjne od najmiekszej do naj-
twardszej.

20cm

Fig. 3
Czerty w wapieniu hard ground. 1 — czerty; 2 — piaskowiec glaukonitowy; 3 —
warstwa hard ground.
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Przejscie od twardego wapienia ,,hard ground* do stosunkowo stabo sce-
mentowanej warstwy fosforytowej jest stopniowe. Powyzsze fakty prowa-
dza do wniosku, ze twardnienie sedymentu po osadzeniu piaskéw glaukoni-
towych nastepowato stopniowo. Daje sie tu nawet wyrdzni¢ pare stref
cementacyjnych, od najtwardszej, ktora stanowi strop wapienia w masie
zwartej, do najbardziej miekkiej — witasciwej warstwy fosforytowej.
Pomiedzy tymi, skrajnie wyrazonymi typem osadu i twardosScig, strefami
eementacyjnymi, mozna wyrézni¢ pare stref przejSciowych, rozcigga-
jacych sie poziomo. Sa one grubosci nieznacznej, od kilku do kilkunastu
centymetrow. Sktadaja sie z piaskowca glaukonitowego i ostrokrawedzi-
stych utamkow opoki, wystepujagcych tym liczniej, im blizej znajduja sie
ciggtej warstwy wapienia.

Ku gorze, powyzej warstwy hard ground obserwuje sie stopniowe
przejScie do szaro-zielonawych skat siwaka, wyrazonych tu gezami i wa-
piennymi ptaskurami, uktadajgcymi sie warstwowo.

Najlepiej odstoniete sg te wszystkie warstwy w kamieniotomie w Na-
sitowie. Na skatach biatej opoki, zakoriczonej poziomem ,hard ground“
spoczywajg piaski glaukonitowe, stabo scementowane. Zawierajg one dos¢
liczne konkrecje fosforytowe. Fauna jest w nich liczna i niewiele rozni sie
od wystepujacej nizej w opoce. Grubo$¢ warstwy tej wynosi $rednio
0,5 m. Wyzej odstania sie 20-tometrowej migzszosci kompleks skat siwaka,
wyrazonych przez gezy wapniste, monotonnie przewarstwiajgce sie z cien-
kimi stosunkowo tawicami wapiennymi. Grubos$¢ tych ostatnich waha sie
od 0,1 do 0,4 m, wyjatkowo osiggajac 0,6 m. Przecietnie grubo$¢ wkiadek
wapiennych nie przekracza 0,3 m. Wapienie nie tworzg tu ciggtych warstw.
Stanowig gniazda wzbogaconego w CaCO., i przekrystalizowanego wapie-
nia, wystepujace w ksztatcie ptaskur lub nieregularnych skupien, tworzg-
cych poziomy zageszczen, powtarzajgcych sie rytmicznie co pare metrow
w serii gez. Przy Swiezym odstonieciu zarysowuje sie dobrze sposob ich
wystepowania, dzieki ich barwie sino-popielatej, wyraznie odcinajgcej sie
na tle zielonawych skat gezy. Powierzchnie niektdrych z tych ptaskur wyka-
zujg obecno$¢ zagtebien, kieszeni i zaczatkow kanatéw, na co uwage w tere-
nie zwrdcit mi R. Kongiel, a co przy rozwazaniach nad charakterem
tawic i ich genezg moze mie¢ duze znaczenie.

Te warstwy wapienia niektoérzy autorowie za miejscowg ludnos$cig nazy-
wajg siwakiem, twarde bowiem, bochenkowate ich bryly tworzag siwego
koloru przewarstwienia, drudzy caty kompleks gez i wapieni obejmujg tg
nazwg. Uwazam, ze termin ten nalezy stosowa¢ w tym drugim, szerszym
znaczeniu, gdyz tak go uzywa wigkszos$¢ autoréw. Ku potudniowemu zacho-
dowi warstwy sie stopniowo podnoszg i dajg sie prze$ledzi¢ az poza Woj-
szyn, gdzie siwrak i warstwa fosforytowa wychodzg w powietrze. Zatem
istnieje tu staby upad ku NE.
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Makroskopowo skaty siwaka wyglagdajg nastepujgco. Gezy sg skatg bar-
dzo zblizong do opoki. Sg stosunkowo lekkie, niezbyt twarde, silnie poro-
wate, co widoczne je”t juz nawet przy uzyciu niewielkiego powiekszenia.
Od opoki odbiegajg gezy makroskopowo barwg szaro-zielong, co spowodo-
wane jest wiekszg iloscig i wiekszymi rozmiarami ziarn glaukonitu w gezie
niz w opoce.

Wapienie tworzgce przerosty poziomo uwarstwione w gezie sg skatami
twardymi, zwieztymi, ciezszymi anizeli gezy, koloru szaro-siwego. W ska-
tach tych brak prézni po spikulach gabek, co jest tak charakterystyczng
cechg gez, i co powoduje ich lekkos¢. Spikule gabek sg zachowane w postaci
pierwotnej, opalowej, lub czesciej podstawione wtdrnie przez weglan
wapnia.

Skamieniatosci wystepujg w obu typach skat siwaka, w gezie i w wa-
pieniu. Z makrofauny dominujg mieczaki, z wyjatkiem amonitéw, ktére
poza warstwe ,hard ground“ nie przechodzg, i belemnitow, ktore nie prze-
chodza poza warstwe fosforytowag. Wystepujg tu poza tym jezowce, lecz
mniej licznie. Mikrofauna jest obfita, lecz nie nadajgca sie do wydobycia
z wapieni, z powodu zbyt wielkiej ich twardosci, jak réwniez i z twardszych
odmian gezy. Rzeczg godng uwagi jest fakt zachowania makrofauny w ge-
zie jedynie w postaci odlewéw. W wapieniach za$ wystepuja skamienia-
tosci wraz ze skorupami.

ODSLONIECIE | WIERCENIE W GORZE PULAWSKIEJ

Petny profil litologiczny serii siwaka udato sie uzyska¢é w Gdrze Putaw-
skiej. Kamieniotom powiatowy odstania tu okoto 15 m migzsze gezy i wa-
pienie serii siwaka gdrnego. Od warstw stropowych siwaka w kamienio-
tomie jest jeszcze 4,5 m do gérnej powierzchni gezy. Pare szybikéw wyko-
nanych na wysoczyznie powyzej kamieniotomu dato moznos¢ przesledzenia
tych najwyzszych warstw danu, kontaktujgcych z warstwami oligocenu.
W iercenie za$ zatozone w dnie kamieniotomu przebito reszte serii siwaka
danskiego i kontakt z mastrychcka opoka, ktéra nadbito do gtebokosci 44 m.
Na tej podstawie dato sie doktadnie obliczy¢ petng migzszosé siwaka, ktéra
w Goérze Putawskiej wynosi 54 m (34 m siwaka dato wiercenie, 156 m —
$ciana kamieniotomu oraz gorne 4,5 m do stropu siwaka — szybiki).

Seria siwaka reprezentowana jest w wierceniu w Gorze Putawskiej
przez szaro-zielonawe gezy, przewarstwione twardymi fawicami wapien-
nymi, oraz przez 8 m migzszosci warstwe szarych margli. Migzszo$¢ tych
tawic wapiennych waha sie w granicach od 0,15 do 0,6 m osiggajac prze-
cietnie 0,3 m. Analogiczng migzszo$¢ majg przewarstwienia wapienia
w serii opoki, poza tym wystepujg w tych samych mniej wiecej odstepach
w obydwu seriach — opoki i siwaka. Jest to bardzo charakterystyczne zja-
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wisko, upodabniajace obie te serie skalne i rzucajace Swiatlo na wspolny
ich rytm sedymentacyjny.

TABELA 1
Wi iercenie w Gérze Putawskiej
!

! Wiek
Giebokos¢ w m Opis warstw Podziat litologiczny (Pozaryski 19S8)

Gezy wapniste z cien-

0—16,0 kimi wktadkami wa-
pieni
Margle miekkie, . . D
16,0—23,5 ilaste Seria siwaka an
Gezy wapniste z cien-
23,5—34,5 kimi wktadkami wa-
R pieni
W arstwa fosfory-
towa (przez analogie
34,5 Brak probek z odstonigciami  w .
Nasitowie i Bocho-
tnicy)
WY Mastrycht
Opoki porowate z gérny
cienkimi wkladkami
bardziej wapnistymi . . “
34,5—81,2 Seria opoki »A

(opoki zwiezte).
Miejscami  wkiadki
margliste

Ponad marglami, az do stropu, ponownie wystepuja gezy z rytmicznie
powtarzajgcymi sie poziomami skalcytyzowanej gezy. Powyzej 0 m wierce-
nia seria gez kontynuuje sie w kamieniotomie, ktérego $ciany odstaniaja
dobrze i uwidaczniajg te charakterystyczne bochenkowate ptaskury wa-
pienne, wystepujgce wsrod miekszej gezy. Az do stropu siwaka skaty ma-
ja ten sam charakter. W catej sv ej migzszosci sq to skaty wapniste. Jedy-
nie gorne okoto 3,5 m migzszosci siwaka reprezentowane sg przez skaty bez-
wapienne; sg to bardzo lekkie, silnie porowate gezy. Warstwa kontaktu-
jaca z lezacym na siwaku transgresywnie osadem piaszczysto-zwirzastym
oligocenu jest silnie zmieniong geza.

Jak z tego widac, seria siwaka jest reprezentowana podobnie jak i seria
opoki przez trzy typy skat, a mianowicie:

1. Gezy — stanowigce gtowng mase siwaka.

2. Wapienie — wystepujace w postaci regularnych, stosunkowo

cienkich przewarstwien wsréd gezy. Nie sg to wapienie sensu stricto,
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gdyz zawieraja na ogét mniej niz 80~ CaCOv a poza tym geneza
zblizajg sie ao gez, gdyz — poza wysoka koncentracjg weglanu wap-
nia — pozostate sktadniki sg analogiczne do wystepujgcych w gezach.

3. Margle — wystepujgce 8 m migzszosci warstwg, na gtebokosci

od 16 do 23,5 m.

Facja marglista wystepuje pomiedzy seriami gezy w ten sposlb, ze
tworzy ona pokiad ciggly, a nie przewarstwienia margliste wsréd gezy,
jak to ma miejsce w przypadku opoki w wierceniu w Gorze Putawskiej,
gdzie wkiadki margliste pojawiajg sie w postaci grubszych lub ciefszych
przewarstwien ws$rdéd opoki, nie tworzac nigdzie grubszej serii. Gdyby ta
facja marglista posiadata szersze rozprzestrzenienie poziome, a nie byta
zjawiskiem czysto lokalnym dla siwaka Gory Putawskiej, mozna by ja
wyzyska¢ w celu rozbicia siwaka na trzy poziomy, a mianowicie:
gérny — najgrubszy, ztozony z gez wapnistych przewarstwionych tawi-
cami wapiennymi, $rodkowy — wyrazony w postaci margli, ostro
odgraniczonych od gez nadlegtych, stopniowo za$ przechodzacych w gezy
podscielajace, dolny — zlozony analogicznie jak i gérny z gez wapni-
stych, przewarstwionych fawicami wapiennymi.

Jednakze w Gorze Putawskiej spag facji marglistej znajduje sie juz na
wysokosci 11 w ponad warstwg ,hard ground“, a w Nasitowie ani na tej
wysokosci, ani wyzej nie pojawiajg sie margle, cho¢ $ciana siwaka wzno-
szgca sie ponad skatami opoki osigga 22,3 m migzszosci. Margliste wy-
ksztalcenie siwaka tu sie nie pojawia. Powinno by ono wystepowaé na
11 metrze od kontaktu siwaka z opokg i w catej swej migzszosci, ktora nie
przekracza 7,5 m.

Proby rozbicia siwaka na trzy poziomy na podstawie petrograficznej
zarowno jak i na podstawie makrofaunistycznej, ktére czynit w swoim
czasie R. Kongael (1935), upadajg, gdyz ostatnio tenze autor (19U9),
po zbadaniu jezowcow z rodzaju Echinocorys, doszedt do wniosku, ze nie sg
one zwigzane z zadnym poziomem siwaka, lecz sg rozrzucone w serii
siwaka, zarowno jak i reszta jezowcow, zupetnie nieregularnie.

Wobec braku mozliwosci rozbicia siwaka na trzy poziomy mozna by go
na razie rozbié¢ na dolny i géorny. Dolny reprezentuje seria skat, ktérych
spag kontaktuje z opoka, wiec siwak Bochotnicy i Nasitowa. Do gér-
nego nalezatlaby odstaniajaca sie na powierzchni w Gorze Pulawskiej
seria skat, ktorych strop kontaktuje z osadami oligocenu. Granicy pomie-
dzy siwakiem dolnym i gdrnym postawi¢ nie mozna i podziat taki jest nie-
watpliwie podziatem sztucznym, czysto roboczym. By¢ moze, w przysztosci
siwak da sie rozpoziomowac szczeg6towiej, badz na podstawie innej makro-
fauny, np. mieczakéw, badZ tez na podstawie zespotéw otwornicowych.

Seria opoki reprezentowana jest w wierceniu w Gorze Putawskiej w po-
staci szaro-biatych skat, wystepujgcych w trzech typach:
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1. Brudnobiate m ar g 1le miegkkie, trudne do uzyskania w wierceniu
w postaci rdzenia, ktory z powodu matej twardosci tej skaty ulegt
w znacznej mierze wyptukaniu przez ptuczke w trakcie przeprowa-
dzania wiercenia.

2. Opoka porowata, wystepujgca na powierzchni w okolicach
Kazimierza nad Wistg, stanowigca tam dominujgcy typ skaty, znanej
pod nazwg opoki kazimierskiej. Skata biata, lub biato-z6ttawa, dosé
twarda. Najbardziej charakterystyczng jej cechg jest znaczna poro-
wato$¢. Liczne, bardzo drobne prdznie, widoczne juz pod lupg reczna,
istniejg tu na skutek rozpuszczenia krzemionkowych igiet gabek,
stanowigcych dominujgcy skiadnik tej skaly. Skaty te dzieki poro-
watosci nie sg ciezieie. Ten typ opoki okreslam mianem opoki poro-
watej.

3. Opoka zwiezta stanowigca cienkie wktadki w opoce porowatej
w przeciwienstwie do poprzedniej reprezentuje skate zlewng, dzieki
czemu jest ciezsza i duzo twardsza. Od opoki porowatej rézni jg brak
por i zmodyfikowana na skutek skalcytyzowania struktura skaty.
Stwardnienia te nie wystepujg wsrod opoki porowatej catkiem przy-
padkowo. Pojawiajg sie one w postaci regularnych przewarstwien
0 migzszosci nieznacznej, osiggajacej przecietnie 0,3 m. Rownie
dobrze mozna by je nazwa¢ wapiennymi przerostami w opoce, jesli
by pod opokg rozumieé pewien typ skaty, a nie serie skat zwigzanych
z okreslonym wiekiem geologicznym.

Opisane trzy typy skal, tzn. margle, opoka porowata

i opoka zwiezta, charakteryzujg utwory gérnego mastrychtu osiag-
niete wierceniem w Gdrze Putawskiej. Grupujg sie one w pewien charakte-
rystyczny sposéb, a mianowicie margle przewazajag w najnizszych 10 m
wiercenia, wyzej za$ az do granicy z siwakiem przewaza opoka porowata.
Przewarstwienia opoki zwieztej wystepujag co pare metréw niezaleznie,
zaré6wno ws$rod opoki porowatej, jak i wsrod margli. Na gtebokosci
48—54 m od stropu wiercenia, czyli na gtebokosci 14—20 m od granicy
opoki z siwakiem, pojawiajg sie dwie wkiadki miekkie margliste, zakon-
czone od gory i od dotu 30 cm migzszosci przewarstwieniami opoki zwie-
ztej. Te wkiadki margliste oddzielone sg od siebie okoto 3 m migzszosci
warstwg opoki porowatej, zawierajgcej 3 przewarstwienia opoki zwieztej.
Migzszosci tych skat i ich wzajemne przewarstwianie sie odpowiadaja
analogicznym warstwom marglistym w Kazimierzu, wystepujacym w po-
dobnym utozeniu w stosunku do sgsiadujagcych skat w stropie kamienio-
tomu miejskiego.

Seria opoki w wierceniu z Gory Putawskiej zakofAczona jest stwardniatg

warstwa ,hard ground“. Jest to skalcytyzowana opoka, migzszosci okoto
0,6 m, zawierajgca skamieniato$ci analogiczne jak opoka kazimierska.
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Skata ta jest bardzo twarda, stanowi prawie czysty wapien. Powierzchnia
jej jest nieréwna. Analogicznie jak w wielu odstonieciach w Bochotnicy
i Nasilowie, rdzeA wiercenia wykazuje na powierzchni ,hard ground”
obecno$¢ szeregu kanatéw, wypetnionych piaszczysto-glaukonitowym osa-
dem warstwy fosforytowej. Warstwy fosforytowej w prébach brak. J.ako
osad mato zwiezly zostata ona 2 ptuczkg wyptukana.

OPIS MIKROSKOPOWY PRZEWODNICH TYPOW SKAL

Badane skaly poddatam trawieniu w rozciefczonym kwasie solnym
w celu zbadania ich lepiszcza, oraz ich nierozpuszczalnej reszty. Poza tym
z catej serii siwaka i opoki zostalo wykonanych kilkadziesigt szliféw
mikroskopowych.

Ponizej podaje opis residuum skat oraz opis mikroskopowy szlifow
z przewodnich typow skat siwaka i opoki, wraz z pomiarami wielkosci
ziarn kwarcu i glaukonitu, ktore sg wielkosciami $rednimi z 80 pomiaréw
dla kazdego szlifu.

Geza bezwapienna
Gora Putawska, szybik, strop serii siwaka

Skata nie reaguje na kwas solny.

Badanie mikroskopowe szlifow wykazujg, ze skata sktada sie z licznych,
duzych i dobrze wyodrebnionych ziarn kwarcu, glaukonitu, oraz z lepisz-
cza. W$rdd ziarn kwarcu przewazajg ostrokrawedziste. Najwieksze ziarna
kwarcu majg 0,16 mm, przecietnie — 0,06 mm, $rednicy. Glaukonitu jest
duzo. Wystepuje on zarbwno w postaci $wiezych, jaskrawo zielonych,
dobrze uformowanych ziarn o ksztattach mniej lub bardziej owalnych,
jak i w postaci drobnych ktaczkéw o nieregularnych ksztattach i niezaryso-
wanych ostro konturach. Glaukonit jest w stadium tworzenia sie; naj-
wieksze jego ziarna osiagaja 1 mm, przecietnie majag 0,5 mm S$rednicy.

Poza ziarnami kwarcu i glaukonitu trafiajg sie z rzadka w szlifie
ziarna cyrkonu i skaleni (np. zblizniaczone plagioklazy) oraz blaszki
muskowitu.

Spoiwo w Swietle zwyczajnym przedstawia substancje brudnozdttawa.
Na Swiatto spolaryzowane reaguje stabo. W spoiwie wystepuje nie dajgca
sie blizej oznaczy¢ substancja blaszkowata oraz drobne tuski serycytu.
Catkowicie izotropowa substancja w spoiwie wystepuje rzadko, przechodzi
w substancje agregatowo polaryzujaca, a miejscami w drobnowtoknisty
chalcedon. Sporadycznie trafiajg sie gruboziarniste agregaty kwarcowe
(okruchy kwarcytu?).

Geza wapnista
Gora Putawska, szybik, strop serii siwaka, ponizej gezy bezwapiennej

Skata trawiona w kwasie solnym nie rozpada sie.

Badania mikroskopowe szlifow wykazuja, ze skata sktada sie z licznych
ziarn kwarcu i glaukonitu. Wielko$¢ ich oraz pokrdj sa analogiczne jak
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w gezie bezwapiennej. Natomiast zaznacza sie¢ wyrazna réznica w budowie
lepiszcza. Lepiszcze tu jest wapniste i wystepuje w postaci wyraznie kry-
stalicznych agregatéw kalcytu lub skupien wioknistych. Kalcyt wystepuje
tu rowniez w szczatkach organizméw, wséréd ktdrych widoczne sg gtownie
otwornice i igly gabek. Wnetrza otwornic wypetnione sa krystalicznym
fosforanem wapnia, badz opalem. Zdarzajg sie tez skorupki otwornic
puste oraz czesSciowo lub catkowicie wypetnione glaukonitem. Po igtach
gabek pozostaty jedynie préznie, czasem wypetnione glaukonitem.

Srednia wielko$¢ ziarn kwarcu wynosi 0,07 mm, maksymalna 0,18 mm.
Srednia wielko$¢ ziarn glaukonitu — 0,11 mm.

Geza wapnista
Goéra Putawska, wiercenie, gtebokos$¢ 8,2 m

Skata trawiona w kwasie solnym nie rozpada sie.

Badania mikroskopowe szlifu wykazujg obecnos¢ licznych, ostrokrawe-
dzistych ziarn kwarcu, z tym, ze niektére z nich posiadajg obwddki regene-
racyjne. Wielko$¢ ziarn kwarcu dochodzi maksymalnie do 0,18 mm S$re-
dnicy, $rednio osiggajac 0,07 mm. Najwieksze ziarna glaukonitu maja
0,57 mm, przecietnie 0,32 mm $rednicy. Skaleni, blizej nieoznaczalnych,
jest bardzo mato. Tto skaty jest wapienno-ilaste. Wystepujg w nim liczne
ktaczki czerwono-brunatnych tlenkéw zelaza, pochodzacych zapewne z roz-
ktadu glaukonitu. Substancja catkowicie izotropowa tworzy skupienia
w obrebie organizmoéw, a wiec przede wszystkim wypetnia wnetrza otwor-
nic. 1gty gabek wyrazone sg w postaci licznych prézni.

Geza wapnista
Géra Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 31,2 m

Skata trawiona w kwasie solnym nie rozpada sie.

Badanie mikroskopowe szlifu wskazuje, ze poza sktadnikami analogicz-
nymi do wyzej opisanych w gezie z gtebokos$ci 8,2 m wystepujg tu niezna-
czne ilosci pirytu. Kwarcu i glaukonitu jest stosunkowo mniej niz w gezach
wyzej opisanych; wielko$é ziarn zmniejsza sie wyraznie. Niektdre igty
gabek sg skalcytowane, po wiekszosci jednak zachowaty sie jedynie prdéznie.
Niektore wnetrza skorupek otwornic sg wypetnione opalem. Srednia wiel-
ko$é ziarn kwarcu wynosi 0,03 mm. Srednia wielko$¢ ziarn glaukonitu wy-
nosi 0,06 mm.

Przerost wapienny w gezie
Gora Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 6 m

Skata trawiona wr kwasie solnym rozpada sie catkowicie. Residuum jest
bardzo obfite, w skiad jego wchodzg nastepujace sktadniki:
1. Bardzo znaczna ilo$¢ substancji ilastej, wystepujacej w postaci nad-
zwyczaj drobnych przezroczystych blaszek.
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2. Blaszki muskowitu i serycytu (niezbyt liczne).

3. Piryt, bedacy do$¢ pospolitym skiadnikiem wapieni, a szczeg6lnie
margli, wystepuje w postaci ziemistej jako liczne, drobne grudki.

4. Ziarna kwarcu nieliczne i drobne.

5. Ziarna glaukonitu zaréwno kanciaste jak i zaokrgglone, nieliczne
i drobne, w kolorach od blado- do ciemnozielonych.

6. Ze szczatkdédw organicznych wystepuje tu pewna ilos$¢, raczej nieduza,
opalowych igiet gabek, przy czym niektdre z nich majg kanat osiowy
wypetniony glaukonitem.

7. Chitynowe szczatki Pterobranchia z rodzaju Rhabdoplenra (R. Ko-
ztowski, 19A9).

8. Szczatki roslinne.

9. Nieliczne chitynowe ,podszewki* otwornic.

Badanie mikroskopowe szlifu wykazuje, ze spoiwo ma tu posta¢ drobno-
krystalicznego weglanu wapnia, na ktorego tle ziarna kwarcu i glaukonitu
sg nieliczne. Kwarc wystepuje w postaci ziarn ostrokrawedzistych. Ziarna
glaukonitu sg drobne i Swieze; miejscami glaukonit wypeinia otwornice.
Wszystkie prawie szczgtki organiczne zbudowane sa z przekrystalizowanego
weglanu wapnia. Trafiajg sie ciemne skupienia tlenkdw zelaza. Substancji
izotropowej brak. Srednia wielko$¢ ziarn kwarcu wynosi 0,06 mm, glauko-
nitu za$ 0,09 mm.

Margielw serii siwaka

Gora Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 25 m

Skata trawiona w rozcieficzonym kwasie solnym rozpada sie catkowicie,
pozostawiajgc nadzwyczaj obfite residuum.

1. Najobficiej w residuum reprezentowana jest substancja ilasta, ktora
ogladana”pod lupg binokularng, pod duzym powiekszeniem, przedsta-
wia sie w postaci nadzwyczaj drobnych, przezroczystych blaszek.

2. Ziarna kwarcu drobne i nieliczne.

3. Ziarna glaukonitu drobne i nieliczne. Glaukonit wypeinia niejedno-
krotnie otwornice i kanaty w igtach ggbek.

4. Piryt wystepuje w residuum w dos$¢ duzych ilosciach w postaci sku-
pien ziemistych, wypeiniajgc analogicznie jak glaukonit otwornice
i podstawiajgc igty gabek.

5. Opalowe igty gabek sg tu bardzo liczne i bardzo dobrze zachowane.
Reprezentujg pare typow z licznymi odmianami. Sg to: monaksony
(3 odmiany), tetraksony (8 odmian), triaksony (5 odmian) i gwiaz-
dziste dyski.

6. Drobne blaszki miki (serycyt i muskowit).
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7. Chitynowe szczatki Pterobranchia z rodzaju Rhabdopleura (R. Ko -
ztowski, 1949). Sgto fragmenty stolonéw, tek o budowie fuzellar-
nej oraz paczki sterylne potaczone stolonem.

8. Mikroskopijny mikroplankton ztozony z Hystrichospliaeridae, stwier-
dzony przez R. Koztowskiegol

9. Szczatki roslinne.

10. Nieliczne chitynowe ,,podszewki* otwornic.

Poddajgc badaniu mikroskopowemu szlif stwierdzamy, ze tto jest bo-
gate w weglan wapnia i substancje blaszkowatg. Wystepuje tu duzo drobno-
krystalicznego kalcytu oraz dos¢ liczne sg gruzetki drobnego, rozsianego
pirytu, wypetniajagcego niejednokrotnie wnetrza otwornic. Piryt nie tworzy
jednak indywiduéw idiomorficznych. Ziarna kwarcu i glaukonitu sg drobne
i nieliczne. Wystepujg one w znacznie mniejszych ilosciach niz w gezach
siwaka. Glaukonit wyglagda na mniej Swiezy niz w gezach siwaka. Prze-
cietna wielko$¢ ziarn kwarcu wynosi 0,03 mm, najwieksze dochodzg do
0,12 mm S$rednicy, osiggajac Srednig wielko$¢ ziarn kwarcu wystepujacych
w gezie siwaka. Siednia wielko$¢ ziarn glaukonitu ma zaledwie 0,1 mm,
maksymalnie 0,3 mm $rednicy. Wiele otwornic jest wypetnionych tlenkami
zelaza, badz fosforanem wapnia. Igty gabek opalowe. Wystepuje tu stosun-
kowo duza ilo$¢ blaszek miki, wsréd ktoérych zaznacza sie pewna tendencja
do utozenia poziomego.

Piaskowiec glaukonitowy warstwy fosforytowej
Nasitéw, kamieniotom panstwowy

Skata wapnista, niezbyt mocno scementowana, trawiona w kwasie sol-
nym rozpada sie prawie catkowicie. Residuum jest bardzo obfite. Skiada
sie z bardzo duzej ilosci ziarn kwarcu i glaukonitu, przy prawie zupetnym
braku substancji ilastej, w przeciwieAstwie do innych skat badanej serii.
Wiekszo$¢ ziarn kwarcu i glaukonitu zanieczyszczona jest tlenkami zelaza,
a wiele z nich tworzy skupienia spojone tlenkami zelaza. Liczne skupienia
tych ostatnich wypetniajg niejednokrotnie catkowicie lub cze$ciowo proéz-
nie po otwornicach. Trafiajg sie drobne, wielkosci ziarn piasku, oraz rza-
dziej — duze — konkreoje fosforytowe. Miejscami wystepuja dos¢ duze bla-
szki muskowitu. Niektdre skorupki otwornic, trawione w kwasie solnym,
nie ulegajg rozpuszczeniu, co wskazuje, ze podstawione sg catkowicie opa-
lem; inne natomiast sg tylko czeSciowo impregnowane, na co wskazuje
fakt, ze w mniejszym lub wiekszym stopniu sg nadtrawiane. Z innych
szczatkOw zwierzecych trafiajg sie zeby i kregi rekindw.

i W skatach senonu gérnego Holsztynu stwierdzit O. Wentzel w nierozpuszczal-
nej reszcie réwniez obecno$¢ mikroplanktonu Hystrichospliaeridae (1950).
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Uderza w tym residuum, poza brakiem substancji ilastej, catkowity
brak igiet gabek, grudek pirytu, szczatkdw roslinnnych i delikatnych, chi-
tynowych fragmentéw Rhabdopleura. Lepiszcze jest tu zelazisto-wapienne.

Na szlifach pod mikroskopem na tle wapnisto-zelazistym widoczne sg
w bardzo znacznej ilosci duze ziarna kwarcu i glaukonitu. Najwieksze
ziarna zaréwno kwarcu jak i glaukonitu osiggajg 0,4 mm S$rednicy przy
wielkosci Sredniej 0,2 mm. W$réd ziam kwarcu trafiajg sie osobniki zrege-
nerowane. Stosunkowo liczne w poréwnaniu do innych skat badanej serii sg
skalenie, zarbwno potasowe jak i zasadowe.

Wapien ,hard ground*“
Gora Putawska, wiercenie, gtebokos$¢ 34,6 m

Skata trawiona w kwasie solnym rozpada sie catkowicie. Residuum nie
jest obfite; skiada sie prawie wytgcznie z substancji ilastej, wyrazonej
w postaci drobniutkich, prawie przezroczystych blaszek. Bardzo nieliczne
i nadzwyczaj drobne sg poza tym ziarna kwarcu. To samo dotyczy i glauko-
nitu. Wystepujg réwniez w niewielkich iloSciach drobne blaszki muskowitu
i serycytu. Niezbyt liczne sg igty gabek: monaksony, triaksony i teti'aksony,
ktdre czesto majg kanaly osiowe wypetnione glaukonitem. Wystepuje tu
rébwniez piryt lecz w ilosciach znikomych, zaréwno jak i drobne, rozpylone
szczatki Rhabdopleura i roslinne. W residuum znaleziono jedng ,pod-
szewke® chitynowg otwornicy.

Obraz mikroskopowy jest wybitnie rézny od opisanego dla piaskowca
glaukonitowego warstwy fosforytowej. Na tle silnie wapnistym zarysowuja
sie gdzieniegdzie ostrokrawedziste drobne ziarna kwarcu, oraz rzadko,
nie w kazdym polu widzenia, daje sie zaobserwowaé drobne zaokrgglone
ziarno glaukonitu. Wielko$¢ przecietna ziarn kwarcu wynosi 0,04 mm
$rednicy, maksymalna nie przekracza 0,09 mm Srednicy. Wielko$¢ przecie-
tna ziarn glaukonitu wynosi 0,06 mm $rednicy, maksymalna wynosi 0,1 mm
Srednicy. Szczatki organiczne w postaci skorupek otwornic oraz igiet i frag-
mentéw gabek zbudowane sg z weglanu wapnia. Czes$¢ igiet ggbek zbudo-
wana jest z opalu. Poza tym substancji izotropowej brak.

Opoka porowata
Goéra Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 45 m

Skata trawiona w kwasie solnym nie rozpada sie.

Szlif ogladany pod mikroskopem wskazuje, ze cata masa skaty skiada sie
z agregatu ilasto-wapnistego, reagujacego na Swiatto spolaryzowane; ist-
niejg tez partie, ktére agregatowo reagujg na Swiatto spolaryzowane. Te
ostatnie stanowig ewentualne przejscia opalu w chalcedon, gdyz zaréwno
opal jak i chalcedon wystepujg w spoiwie, chociaz w iloSciach nieznacznych.
Po igtach gabek pozostaty jedynie préznie. Wnetrza otwornic wypetnione sg
glaukonitem badz opalem (catkowicie izotropowg substancjg). Kwarcu
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i glaukonitu wystepuje w skale stosunkowo mato. Przecietna wielko$¢ ziarn
kwarcu wynosi 0,02 mm, maksymalna 0,09 mm S$rednicy. Przecietna wiel-
kos¢ ziarn glaukonitu wynosi 0,05 mm, maksymalna 0,19 mm S$rednicy.

Opoka zwiezta (przerosty wapienne w serii opoki)
Gora Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 45,8—48,0—754 m

Skata silnie wapnista trawiona w kwasie solnym rozpada si¢ catkowicie.
Nierozpuszczalna w kwasie solnym reszta nie jest obfita. Dominujgcym
sktadnikiem lepiszcza obok weglanu wapnia jest substancja ilasta wyste-
pujaca w postaci drobnych blaszek. Z ziarn mineralnych wystepujg stosun-
kowo drobne ziarna glaukonitu, znikome ilosci pirytu i dos¢ liczne blaszki
muskowitu. Z resztek organicznych sg tu drobne ilosci szczatkéw roslin-
nych i chitynowe — zwierzece.

Uderza brak w residuum ziarn kwarcu i igiet gabek. Te ostatnie wyste-
puja w niewielkich ilosciach w residuum przerostu wapiennego z gtebo-
kosci 45,8 m.

Badanie mikroskopowe szlifow wykazuje, ze jest to skata nadzwyczaj
drobnoziarnista i bardzo bogata w kalcyt. Gtéwng mase skaty stanowi le-
piszcze wapnisto-ilaste. W nim tkwig drobne ziarna kwarcu wielkosci prze-
cietnej 0,02 mm oraz — w ilosciach znikomych — 1 ziarno w polu wi-
dzenia — glaukonitu. Bardzo liczne igty gabek stanowig okoto 50°0 za-
wartosci skaty. Krzemionka zostata w nich catkowicie zastagpiona kalcytem.
Substancji zupeinie izotropowej brak. Skorupki otwornic sa bardzo
drobne.

Margielw serii opoki
Goéra Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 48,7 m
Skala trawiona w kwasie solnym rozpada sie.
Residuum wyrazone jest w postaci:
1. duzej ilosci substancji ilastej, blaszkowatej,
2. stosunkowo duzej ilosci drobno rozsianego pirytu,
3. stosunkowo duzej ilosci szczatkdw organicznych, roslinnych i zwie-
rzecych (Rhabdopleura),
4. nielicznych i drobnych ziarn kwarcu,
nielicznych i drobnych ziarn glaukonitu,
6. wiekszej niz w opoce ilosci muskowitu wystepujagcego miejscami
w postaci duzych blaszek.

Uderza w tym residuum catkowity brak igiet ggbek, w przeciwienstwie
do sktadu nierozpuszczalnej reszty margli siwaka. W skale natomiast nie
trawionej w kwasie solnym obecnos¢ igiet gabek zaznacza sie licznymi
prozniami oddajacymi ich ksztat, analogicznie jak to ma miejsce w opoce
porowatej.

o
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* Badanie mikroskopowe szlifu wykazuje, ze tto skaly stanowi spoiwo
zbite, wapnisto-ilaste. Substancja izotropowa nie wyodrebnia sie¢ w nim.
Na tle spoiwa wystepujg liczne drobne krysztatki kalcytu, drobne otwor-
nice o wapiennym szkielecie, oraz bardzo nieliczne i drobne ziarna kwarcu.
Glaukonitu jest tu rowniez bardzo niewiele. Stosunkowo liczne sg tu tlenki
zelaza, w postaci brunatno-czerwonych skupiehA. Catkowicie izotropowa
substancja (opal) tworzy wypetnienia niektérych organizméw, w szcze-
gélnosci otwornic. Po igtach gabek pozostaly préznie. Przecietna wielko$é
ziarn kwarcu wynosi 0,01 mm, maksymalna — 0,08 mm S$rednicy. Wielko$¢
ziarn glaukonitu przecietnie wynosi 0,07 mm, maksymalnie 0,1 mm S$red-
nicy.

Margiel w serii opoki

Dolna warstwa, Kazimierz Dolny, kamieniotom miejski

Skata nadzwyczaj drobnopylasta, zawiera kokkolity i mikroplankton zio-
zony z Hystrichosphaeridae. Trawiona w kwasie solnym rozpada sie cat-
kowicie. Nierozpuszczalna reszta nie jest zbyt obfita, gdyz skata zawiera
ponad 80% weglanu wapnia. Residuum sktada sie gtownie z substancji
ilastej, drobnoblaszkowatej. Ziarn kwarcu nie obserwuje sie prawie zupet-
nie. Ziarna glaukonitu sa nieliczne, wielkoSci drobnej, do$¢ zmiennej.
Wsrod substancji ilastej daje sie zauwazy¢ pewna ilos¢ blaszek muskowitu
oraz szczatki Rhabdopleura. Igiet ggbek opalowych w residuum brak.

Badanie mikroskopowe szlifu wykazuje, ze spoiwo skaly jest wapniste,
ztozone z bardzo drobnokrystalicznego weglanu wapnia. Na tle spoiwa
widoczne sg ziarna kwarcu i glaukonitu. Kwarc wystepuje w postaci ziarn
ostrokrawedzistych, nadzwyczaj drobnych. Srednia wielko$¢ ziarn kwarcu
wynosi *tu 0,08 mm, maksymalna 0,08 mm S$rednicy; te ostatnie wielkosci
trafiajg sie jednak bardzo rzadko. Niektére ziarna kwarcu sg tak czyste,
ze robig wrazenie autogenicznych. Krzemionki opalowej jest bardzo nie-
wiele. W niektdrych szkieletach wystepuje krzemionka zindywidualizo-
wana, w postaci substancji catkowicie izotropowej. Dos¢ liczne sg skupie-
nia chalcedonu bedgce czeSciowo w stadium przeksztatcania sie w ziarna
kwarcu. Wielkos¢ ziarn glaukonitu przecietnie wynosi 0,06 mm, maksy-
malnie 0,09 mm S$rednicy.

CECHY CHEMICZNE SKAL

W celu ustalenia skiadu chemicznego badanych skat wykonano w pra-
cowni Geochemicznej Panstwowego Instytutu Geologicznego szereg analiz.
Wiekszo$¢ z nich wykonano jedynie na zawarto$¢ weglanu wapnia; dla
skrajnych typow skal wykonano analizy petne. Analizy na zawarto$¢ we-
glanéw wykonano metodg miareczkowg. Krzemionke bezpostaciowa
(opal), ktéra — gdy wystepuje w ilosciach nieznacznych — jest nie do
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stwierdzenia optycznie w szlifach mikroskopowych, gdyz nie jest zindy-
widualizowana obliczono metoda chemiczng (rozpuszczajgc w Na OH).
Analiz petnych wykonano 9. Wyniki ich nalezy wiec traktowac¢ jako orien-
tacyjne. Linia wahan zawarto$ci CaCOz w rdzeniu wiercenia narysowana
jest na tablicy I.

Linia ilustrujgca zawarto$¢ weglanu wapnia w skatach serii siwaka
przebiega analogicznie z linig zawartosci weglanu wapnia w serii opoki
gornego mastrychtu. Linia ta charakteryzuje sie nieprostolinijnym przebie-
giem. Wskazuje ona na to, ze mamy do czynienia z dwoma typami skat,
0 réznej, dos¢ statej zawartosci weglanu wapnia. Gezy siwaka i opoka po-
rowata posiadajg nizszg zawarto$¢ weglanu wapnia, ktérego wzrost za-
znacza sie wyraznie w przerostach wapiennych siwaka i w opoce zwieziej.

Sktad chemiczny badanych skat jest nastepujacy:

TABELA 2
Analizy chemiczne skal gérnego mastrychtu i danu z Géry Putawskiej nad Wistg

*

SiOzilos¢  Si02 O

- kat Lfkall;zacja préb_ek. catko- bezposta- % 89
yp skaly by oA wita  ciowa &
%
szybik
Geza bezwapienna 1,1 Tpod 0 szybiku 71,07

I u 28 . i omoo 70,66 21,88
Geza wapnista 385, 1i Ui 1] 54,30 4,08 28,12 2,05

i ii 13,0 to nad 0 wiercenia 4542 0,95 26,7 25

kamieniotom .

i i 6,4 iii nad 0 wiercenia 445 2,0
Przerost wapienny 58 ., it a 78,9* 14
Geza wapnista 55 . i a 48,36 12,53 36,9 3,28
Przerost wapienny 50 ,, # n " . 'm 79,0 15
Geza wapnista 50 . i a 420 15

ii ii 03, | a 40,76 1,87 4597 2,02

H ii 2,2m pod wiercenia 350 46
Przerost wapienny 25, 1 a 799 25
Geza wapnista 46 , i " 373 3,8

ii a 55, 1 a 36,6 4,1
Przerost wapienny 6,0 ., 1 a 791 21
Geza wapnista 70 ., 1 a 34,8 4.2
Przerost wapienny 75 . 1 a 80,4 16
Geza wapnista 82 ., 1 n 44,06 5,81 40,44 2,22
Przerost wapienny 9,2 ,, 1 a 80,3 15
Geza wapnista 102 ,, 1 a 449 29
Przerost wapienny 115 ,, 1 n 752 18

4 Analizy na zawarto$¢ weglanu wapnia wykonano metodg miareczkowg. Ana-
lizowane proébki skat byty wysuszone w temperaturze pokojowej.



Typ skaly

Geza wapnista
Przerost wapienny
Geza wapnista
Przerost wapienny
Margle miekkie

il 1
il il
) il
il il
il il
Geza wapnista
il 1

Przerost wapienny
Geza wapnista

i 1

il 1
Przerost wapienny
Geza wapnista
Hard ground

i n
Opoka porowata
i 1
i 1
1 1

Przerost wapienny
Opoka porowata
Przerost wapienny
Opoka porowata
il 1
Przerost wapienny
Margle miekkie
Przerost wapienny
Opoka porowata
Margle miekkie
Opoka porowata
Przerost wapienny
il il
Opoka porowata
Przerost wapienny
Margle miekkie
Opoka porowata
il 1
1 kil

TABELA 2 (cigg dalszy)

Lokalizacja probek.
Liczby oznaczajag
gtebokosci

125 m pod 0 wiercenia

133, ., . "
145, ., . "
158 ,, ., "
b5, ., "
185, . "
195, ., ., "
203 ,, ., "
220 ,, ., "
234 ,, . . "
238 ,, ., . "
250 ,, ., . "
26,0 ,, ., ., "
2715 ,, ., . "
286 ,, . . »
310 ,, ., "
323, ., "
335, ., "
346 .. .. . .
350 .. .. . "
35,25, .. "
355 .. . ., "
~,0 .

38,0 ..

oo

422 ., .. . .
436 . .. . "
450 ,, ., "
46,3

48,2

49,0 .

49,5

50,2 . . . .
540 . . . "
57,0 .

60,2 ,,

63,2

67,0 ..

70,0 .. .. . .
723, ., "
74,7

78,2

81,2 .

Si02ilos¢
catko-
wita

24,52

37,90

51,'38

58

17,06

Sedymentologia mastrychtu i danu Pufaw

Si02
aezposta-
ciowa

B

54

4,6

OO0

34,5
67,8
23,7
66,08
30,0
37,8
33,55
32,4
32,05
27,4
40,55
43,2
78.3
41,8
32,7
32,3
78,7
31,1
88,82
87,6
60,2
61,3
59,2
57,5
75,4
56,9
62,9
54,9
65,1
79,6
57,95
67,0
61,8
61,9
67,1
70,1
78,5
69,6
69,9
70,4
72,3
74,8
70,7

29

"8

2,0
2,5
2,6
2,48
2,6
2,4

2,7
2,59
31
31
2,7
18
2,2
17
2,26
3,96
43
1,97
13
2,0
17
4.4
38
08
21
19
2,1
1,9
17
2,85
4,6
45
4,9
4,5
4.4
16
1,9
1,9
2,0
2,2
15
13
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Powyzsze liczby zostaty ujete w dwa wykresy (fig-. 4), na ktdrych
oddzielnie potraktowatam skaly porowate o nizszej zawarto$ci weglanu
wapnia — gezy i opoki, oraz zbite o wysokiej jego zawartosci — przerosty
wapienne w gezie i opoce. Jest to wiec rozbicie wykresu wapnistosci z ta-
blicy I na dwie sktadowe.

WAPNISTOSC SERII OPOKI | SIWAKA
Gezy wapniste i margle w gezach

Srednia wapnisto$¢ gezy wynosi 40%, z tym jednak ze w poszczegdlnych
przypadkach spada znacznie nizej. Mianowicie ma to miejsce w gdrnych
5-u m serii siwaka, gdzie wapnisto$¢ wynosi okoto 27%, nastepnie tuz nad
marglami (24%) i w dolnych 4 m serii siwaka, gdzie wapnisto$¢ wynosi
32%. W przypadku pierwszym jest to przypuszczalnie zwigzane z odwap-
nieniem powierzchniowym. Margle wystepujace w obrebie serii gez siwaka
posiadajg od 27,5% do 38% weglanu wapnia; Srednio okoto 32%. A zatem
wapnisto$cig zblizajg sie do ubozszych w weglan wapnia odmian gezy.
Z analizy wynika, ze rownolegle ze zmniejszaniem sie wapnisto$ci wzrasta
w skale zawarto$¢ krzemionki. Dotyczy to gez, w marglach za§ mimo nie-
znacznej wapnistosci iloS§¢ krzemionki jest znacznie mniejsza anizeli w naj-
bardziej wapnistych odmianach gezy. Suma weglanu wapnia i krzemionki
wynosi dla gezy od 82,5% do 86,7%. Srednia z 5-u analiz wynosi 85%.
Margiel za§ ma sume krzemionki i weglanu wapnia wynoszacg 70%. Te
15% ro6znicy decyduje o charakterze skaty. Mianowicie pod wzgledem
zawartosci weglanu wapnia skaty sa bardzo podobne, a o réznicy decyduje
zastgpienie 15% sktadu skaty, ktdre w gezie nalezy do krzemionki, podczas
gdy w marglu gtéwnie do sktadnikéw ilastych. W marglu jest o 5% wiecej
AZ.01niz w gezie; znacznie tez jest wiecej w marglach pirytu i nieco wiecej
siarczanow. Wnioski powyzsze wyciagnetam poréwnujac petne analizy gezy
z gtebokosci 8,4 m i marglu z gtebokosci 22 w.

Opoka porowata i margiel w opoce

W opoce porowatej daje sie zauwazy¢ staty wzrost wapnistosci ku dotowa
wiercenia, procz géimych 10 m. Wskutek tego, poczawszy od gtebokosci
70 m warstwy porowate i przerosty wapienne wapnistoscig réznig sie bar-
dzo nieznacznie. W przerostach bowiem niewiele wyzsza jest zawarto$¢
weglanu wapnia w pordwmaniu do otaczajgcych skat. W marglach za$ poja-
wiajgcych sie wsrod serii opoki wapnistos$¢ jest niewiele nizsza od $redniej
wapnistosci opoki.
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Fig. 4
Wykres wapnisto$ci w skatach serii
siwaka i opoki. Linig ciggtag oznaczono
zawarto$¢ weglanu wapnia w opokach
porowatych i gezach; linig przerywang
oznaczono zawartos¢ weglanu wapnia
w przerostach wapiennych serii opoki

i siwaka
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Przerosty wapienne w gezie i opoce

W gornych 25 m serii siwaka gezy zawierajg bardzo jednolite co do
sktadu chemicznego warstwy wapienne, o zawartosci 80% CaCOr Nie sg te
przerosty znane z najwyzszych 7 w warstw gezy. Odpowiada to na ogot
dos¢ statej zawartosci weglanu wapnia w gezie na tym odcinku. Nizej, na
odcinku od 10 do 16 m gtebokosci wiercenia, zaznacza sie ostry spadek
wapnistosci, zarowno w gezie jak i w przerostach wapiennych, w ktoérych
zawarto$¢ weglanu wapnia zmniejsza sie 0 14%. Ponizej margli, na odcinku
od 26 do 34,5 m rdzenia wiercenia, ponownie obserwujemy staty skiad
chemiczny przerostéw wapiennych (78—79%, CaC03). A zatem wartosci
te sg nieco tylko nizsze od tych, ktdre charakteryzujg przerosty gornych
partii siwaka, analogicznie jak to miato miejsce z geza.

W arstwa wapienia stanowigca ,.hard ground* posiada zawartos¢ CaC03
dochodzacg 90%, a zatem najwyzszg ze wszystkich obserwowanych prze-
rostow.

W przerostach wapiennych (opoka zwiezta), znajdujgcych sie w obrebie
nizej lezacej serii opoki, zawarto$¢ weglanu wapnia jest podobna jak
w przerostach wapiennych wystepujacych w serii siwaka. Oba typy skat —
opoka porowata i zwiezta w obrebie serii opoki — mato sie r6znig; makros-
kopowo sg prawie nie do odréznienia. Przerosty sg w stosunku do opoki
nieco twardsze, mniej porowate, bardziej zwiezte. Natomiast w siwaku
przerosty wapienne stanowig skate zupeinie odrebng od otaczajgcych je
skat typu gezy wapnistej. Przyczyng jest wspomniany fakt, ze opoka po-
rowata jest znacznie bardziej wapnista od gezy.

Margle wystepujgce w serii siwaka i opoki nie odbiegajg zbytnio wapni-
stosScig od otaczajacych je skat.

Reasumujac stwierdzamy, Zze:

Zawarto$s¢ weglanu wapnia w gezie jest znacznie nizsza
niz w opoce. Gdy wapnisto$¢ opoki (w gdérnych partiach) wynosi okoto
60%, to w gezach wapnistych $rednio wynosi niecate 40% CaCO03 Tym-
czasem przerosty wapienne w gezach nie tylko nie sg mniej wapniste niz
w opoce, ale $rednio o pare procent bardziej wapniste. A zatem stwier-
dzamy, iz roznica w zawartosci CaC03miedzy gezg a przerostami w gezach
jest znacznie wieksza niz miedzy opoka i przerostami w opoce. Na skutek
tego réznice fizyczne gezy i przerostéw sg znacznie wyrazniejsze, niz takiez
réznice opoki i przerostow wapiennych w niej zawartych, ktére sa na oko
prawie nieuchwytne, a dajg sie zaobserwowac dopiero pod binokularem,
przy uzyciu powiekszenia wiekszego niz 50-krotne.

Sedymentologia mastrychtu 3
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ZAWARTOSC KRZEMIONKI, PIRYTU | FOSFORU

Zawartos$é¢ krzemionki. Krzemionka wystepuje w skatach si-
waka i opoki:

1. w postaci kwarcu,

2. zwigzana w postaci krzemianéw i glinokrzemiandw,

3. w postaci opalu.

Ziarna kwarcu dajg sie tatwo wyrozni¢ i zidentyfikowaé pod lupa
i w szlifach mikroskopowych oraz metodg chemiczng jako nierozpuszczalne
w alkaliach.

Gezy siwaka i opoka porowata trawione w kwasie solnym burzg sie
nawet dos$¢ intensywnie, lecz nie rozpadajg sie. Natomiast przerosty wa-
pienne w gezach i opoce (opoka zwiezta) trawione w HCI rozpadaja sie cat-
kowicie. Fakt ten dowodzi istnienia w lepiszczu gez i opok (porowatych)
sktadnika dodatkowego procz weglanu wapnia. Jest nim poza substancja
ilastg opal. Metodg optyczng w szlifach mikroskopowych jest on uchwytny
jedynie w gezach, gdzie jest go wiecej niz w opoce. Gdy wystepuje w ma-
tych ilosciach, jak w opokach, nie jest on zindywidualizowany i nie jest
w szlifie widoczny.

Dominujgca przewaga weglanu wapnia w lepiszczu opok uniemozliwia
stwierdzenie domieszki opalowej w tymze lepiszczu. Nie daje sie tez stwier-
dzi¢ obecnosci opalu zwyklymi metodami chemicznymi, ktore dajg glo-
balng ilos¢ krzemionki. llo§¢ krzemionki bezpostaciowej (opalu) zostata
obliczona metodg chemiczng, jako rozpuszczalna w rozcieniczonym tugu
sodowym (NaOH).

Catkowita zawarto$¢ krzemionki wynosi w gezie bezwapiennej ponad
70%, w gezie wapnistej waha sie od 40 do 54%, w marglach wynosi nieco
ponizej 40%.

W opoce porowatej, w gornych partiach, ktére sg mniej wapniste, wy-
stepuje ponad 30% krzemionki i iloS¢ jej spada do kilkunastu procent
w partiach dolnych badanej serii.

Co sie tyczy przerostéw wapiennych w gezie i opoce, to zawierajg one
potowe ilosci krzemionki w stosunku do skat, w ktorych tkwig. Najnizsza
zawarto$¢ jej jest w wapieniu ,hard ground“, gdzie wynosi 5,8%.

Krzemionka wystepuje wszedzie gtdbwnie w postaci kwarcu, a nastepnie
zwigzana w postaci krzemianéw i glinokrzemiandw. Najwyzszy procent
krzemionki rozpuszczalnej w alkaliach wystepuje w gezie bezwapiennej,
gdzie stanowi Vs catkowitej ilosci krzemionki (23,5%). W pozostatych
skatach ilo$¢ krzemionki bezpostaciowej sie waha, stanowigc przecietnie
okoto 6% w gezach wapnistych i okoto 5% w opokach porowatych. Cal-
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kowita jej ilos¢ wchodzi w sktad lepiszcza, nadajgc szorstko$¢ powierzchni
tych skat i przyczyniajgc sie do nierozpadania sie ich po wytrawienia
w kwasie solnym.

Zawarto$§é glinokrzemiandw jest najmniejsza w wapie-
niach warstwy ,hard ground“, gdyz Al120.a stanowi tam zaledwie pét pro-
cent. W kolejnosci bardzo matg ilos¢ glinokrzemianéw od 1,5 do 2,0% za-
wierajg przerosty wapienne w gezie oraz opoka porowata. Warstewki
margliste w opoce zawierajg zdecydowanie wiecej glinki, bo prawie 4%.
Wyraznie zwigekszona domieszka glinokrzemianéw wystepuje w catym kom-
pleksie gez. W gezie wapnistej A120.a waha sie od 4 do 5%. W gezie bez-
wapiennej za$, w stropie serii siwaka zawarto$¢ Al20.a jest wyzsza, prze-
kracza bowiem 9%.

Najwiecej glinokrzemiandéw zawierajg margle wystepujace w obrebie
gez, gdyz 9,71% AI20r Poniewaz glaukonitu w marglach jest mniej niz
w gezach, nalezy zatem przyjac¢, iz wiekszy procent A120.aw marglach wigzo
sie w glinokrzemiany wystepujagce w postaci substancji ilastej. Skaly te
w istocie po wytrawieniu w kwasie solnym pozostawiajg obfite residuum
o cechach itu.

Margle siwaka i margle wystepujace w opoce wykazujg w obrebie bada-
nej serii siwaka i opoki najwiekszg ilos¢ wapnia nie zwigzanego w formie
weglanu, wigzacego sie wiec przypuszczalnie z glinokrzemianami. Tego
rodzaju cecha jest powszechnie obserwowang cechag skat marglistych.

Zawarto$é pirytu réwniez stosunkowo najwyzsza jest w mar-
glach siwaka, co sie zgadza z obserwacjami makroskopowymi. W marglach
siwaka zawarto$¢ S — 1,63%, podczas gdy w innych skatach zawartos¢
S waha sie od 0,03% do 0,72%.

Zawartos¢ fosforu jestniska, lecz stata, wynosi kilkanascie set-
nych procenta, z tym, ze w rharglach siwaka jest go prawie dwa razy tyle
co w pozostatych skatach. W wiekszych ilosciach wystepuje on w konkre-
cjach w piaskowcu glaukonitowym.

CECHY FIZYCZNE SKAL

Na str. 37 i 38 zestawitem wyniki badan przeprowadzonych na poro-
watos¢ i ciezar objetoSciowy skat siwaka i opoki.

Ciezar objetosSciowy

Ciezar objetosciowy obu typéw skat porowatych — gezy i opoki poro-
watej — jest ten sam. Wynosi przecietnie okoto 1,5 wahajgc sie w granicach
od 1,4 do 1,6. Te g6rng granice osiagajg margle wystepujace w serii gez
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siwaka. Gezy w wierceniu, do gtebokosci 7 m, majg nieco mniejszy ciezar
objetosciowy wynoszacy 1,3.

Znacznie ciezsze sa przerosty wapienne wsréd gezsiwaka, gdyz ich
ciezar objetosciowy wynosi przecietnie 2,4 wahajgc sie od 2,3 do 2,5.
W opoce przerosty wapienne sg nieco lzejsze, ciezar ich waha sie w szer-
szych granicach, od 1,6 do 2,2, z tym ze gdérng granice osiggaja w gornych
partiach serii opoki, dolng za$ w dolnych partiach badanej serii opoki, to
znaczy na glebokosci 39 m ponizej stropu opoki. W tych gtebokosciach
ciezar przerostow (opoki zwieztej) zblizg sie do ciezaru opoki porowatej.
Obserwacje te zgodne sg z wnioskami wyptywajacymi ze sktadu chemicz-
nego tych skat, gdyz wystepujgce w najnizszych partiach badanej serii
przerosty wapienne réznig sie sktadem chemicznym bardzo nieznacznie od
opoki.

Ciezar objetosciowy obliczono w Pracowni Fizycznej Wydzialu Geofizyki
Stosowanej w Panstw. Inst. Geol. dla préb wysuszonych w temperaturze
pokojowej.

Porowatos$¢

Badania przeprowadzone nad porowatoscig skat wykazujg zmniejszanie
sie porowato$ci skat ku dotowi serii. Dotyczy to gez i opok. Srednia poro-
wato$¢ gez wapnistych siwaka wynosi 45%, gezy bezwapiennej — okoto
60%, opoki — 44%.

Porowato$¢ przerostow wapiennych jest kilkakrotnie mniejsza, gdyz
przecietnie wynosi kilkanascie procent. Porowato$¢ wzrasta w tych przero-
stach, ktore majg mniejszy ciezar objetosciowy, a wiec dotyczy to prze-
rostow wapiennych w dolnej czesci opoki.

Porowato$¢ obliczono w Pracowni Geologii Technicznej Panstw. Inst.

) Cw — Co
Geol. na podstawie wzoru:n = -— " —
w ktdrym n oznacza porowatos$¢
Cw ,» ciezar wilasciwy (obliczony przy pomocy piknometru

dla skaty sproszkowanej)
- Co- ciezasrobjetosciowy (obliczony przez zanurzanie probki

* W rteci).
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TABELA 4

Zestawienie danych dotyczacych ciezaru objetoSciowego i porowatosci skal
siwaka i opoki

©S._ Gezy i opoki porowate 1 Przerosty wapienne

S cx

ffg Glebok L Poro- [ Zawar- Cies [C_ ) Poro- i Zawar-
S § 5 Gfebokost Clezar Ciezar - p104¢ osc wody ¢ 1 =¥ watose jtose wody

w m !objet.l whasc.| objet.  wtasc.

w% | w% w%» 1 w%
5 I
19,0 098 243 59,67
g 1625 1,2 52,9
9 55 13 48,8
a 0,3 1,36 2,56 46,8
2,75 13 22,9
6,0 23 2,6 14,6 11
7,0 1,3 18,7
a 8,5 14 26 45,4
) 9,2 2,4 0,5
4 ¢ 138 18 2,6 30,3 12,0
£E'o 459 15 . 18,1
Ty 155 2,5 0,7
8 ° 170 16 195
Y £ 205 16 2,58 437 19,9
a 22,6 16 2,65 420 21,4
23,7 2,3 1,3
25,6 15 2,54 43,97 26,2
27,2 15 16,3
28,9 r e 2,4 IR J.w
29,8 1,36 2,556 468 20,3 t
31,7 1.4 21,5
33,0 1,44 271 465
34,7 2.4 2,8 13,7 3,3
35,4 15 17,8
35,9 15
36,2 2,3 2,6 13,5 3,6
36,5 1,7 25 47,0
38,7 15 2,6
0 0 4 15 256 4335 24.4
O & 400 15 18,8
s 9 431 15 2,6 42,97 15,8 ° =
U o 434 15 20,7
G & 450 146 249 410
45,8 2,2 1,0
48,1 18 N 3,7
454 L4 225 e
48,8 15 2,60 44,94 6,3

50,75 2,0 2,0
it-1.w
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TABELA 4 (ciag dalszy)

8% Gezy opoki porowate Przerosty wapienne

1 . » Poro- Zawar- . . Poro-  Zawar-
Giebokos~Ciezar Ciezar Ciezar Ciezar

5 o ai ‘ “' wato$¢ tosc wody. ~°F ‘ watosé  toéé wody
1 w m objet. wtase. W % W % objet.  wiasc. W % W %
515 15 2,57 44,66 5,9 ..
54,6 1,5 6,1
55,8 .- 1,6 253 38,38 18
57,3 15 17,4
59,0 15 2,6 44,15 19,0
60,3 17 4,3
.- 62,1 15 25 47,75 5,0
o 9 633 1,6 4,8
Ig- & 63,0 1,8 2,6 31,8
642 1,5 19,5 16 2,6 38,89
& U 676 18 26 3300 46
h s 695 14 25,3
© 70,3 15 259 42,57 12,9
71,3 1,4 13,3
73,5 1,6 2,67 39,70 6,7
75,4 16 55
76,8 1,5 42,4 3,8
78,7 1,5 6,7
80,5 15 2,7 43,0

Zawartos¢ wody

Zawarto$¢ wody w badanej serii opoki i siwaka jest zmienna. W prze-
rostach siwaka i opoki jest jej minimalnie (pare %), w gezach i opokach
porowatych znacznie wiecej, bo $rednio okoto 20%. W przerostach siwaka
zawarto$¢ wody wynosi od 0,5 do 1,2%; w przerostach opoki za$ jest wyz-
sza, mianowicie od 1 do 6,6%, z tym, Ze te gérng granice osigga w przero-
stach bardziej porowatych o mniejszym ciezarze objetoSciowym, wyste-
pujacych w spagu badanej serii. Wzrastanie porowato$ci ma miejsce
w przerostach charakteryzujagcych sie mniejsza zawarto$cig weglanu
wapnia.

Wszystkie te trzy cechy: ciezar objetoSciowy, porowato$¢ oraz zawar-
tos¢ wody w skale sg od siebie $cisle wspotzalezne.

W przerostach wysoka stosunkowo zawartos¢ weglanu wapnia powo-
duje nieznaczng ich porowato$¢ i niskg stosunkowo zawarto$¢ wody.
W gezach i opokach porowatych nizsza zawarto$¢ weglanu wapnia uzasa-
dnia ich duzg porowato$¢ i znacznie wiekszg zawarto$¢ wody.

Ku dotowi badanej serii opoki przerosty wapienne tracg swg indywidu-
alnos$¢. Juz w $cianach kamieniotom6éw makroskopowo nie wyodrebniaja
sie zupetnie. Uwarunkowane jest to nizszg zawarto$ciag weglanu wapnia
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w przerostach (w stosunku do przerostow siwaka), a wyzszg w opoce
(w stosunku do gez siwaka): W konsekwencji prowadzi to do duzo mniej-
szych roznic pomiedzy ciezarem objetoSciowym obu typow skal, ich twar-
doscig, porowatosciag, oraz procentowg zawartoscig wody.

Zblizony sktad chemiczny obu typéw skat w obrebie serii opoki warun-
kuje brak wiekszych réznic fizycznych tych skat.

BADANIA RENTGENOLOGICZNE SKAL

W celu skontrolowania, czy istotnie w skatach siwaka i opoki wystepuje
krzemionka bezpostaciowa (opal), wykonano w Gtéwnym Instytucie Che-
mii Przemystowej w Warszawie 6 rentgenogramow dla przewodnich typéw
skat siwaka i opoki.

Probki skat zostaly dostarczone po uprzednim wytrawieniu w kwasie
solnym w celu usuniecia weglandéw i po wyprazeniu w celu usunigecia ewen-
tualnych domieszek amorficznych substancji organicznych.

Dla badan rentgenologicznych przygotowano prébki w formie tabletek,
bez zadnego lepiszcza, przez lekkie sprasowanie substancji. W miare moz-
nosci zachowywano zawsze te samg grubos$¢ tabletek — okoto 0,5 mm. Wa-
runki ekspozycji i wywotywania filmu byty te same dla wszystkich probek.

Ponizej przytaczam zestawienia prébek i interpretacje rentgenogramow
wraz z wnioskami inz. J. Zdanowskiego z Gldwnego Instytutu
Chemii Przemystowej w Warszawie.

Z badan rentgenologicznych wynikaja nastepujgce wnioski:

1. Substancje bezpostaciowe znajdujg sie we wszystkich probkach. Sa
one pochodzenia nieorganicznego, gdyz istniejgce w skatach substan-
cje bezpostaciowe organicznego pochodzenia zostaly usuniete przez
uprzednie wyprazenie.

2. Asteryzm wystepujgcy w substancjach krystalicznych mogt powstac
na skutek prazenia.

3. Przeprowadzenie dyfrakcyjnej identyfikacji i analizyviloSciowej
substancji bezpostaciowych jest w ogdle niewykonalne. Substancje
bezpostaciowg mozna zauwazy¢ w ilosciach powyzej kilku procent.

4. W probkach nr 5 i 6 stwierdzono wystepowanie substancji krysta-
licznych bardzo drobnoziarnistych obok gruboziarnistych.

Badania rentgenologiczne skat przeprowadza sie dla wykrycia substan-
cji krystalicznej. W tym przypadku chodzito jedynie o stwierdzenie tg me-
todg, czy w ogole istnieje jakas substancja bezpostaciowa w badanych ska-
tach (z tym zastrzezeniem, iz przy ziarnach mierzgcych mniej niz 5/t nie da
sie odrézni¢ substancji krystalicznej od bezpostaciowej). Nie jest jednak
mozliwe okresli¢ stwierdzong substancje bezpostaciowg, ani przekonac sie,
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czy uzyskane na kliszy obok pragzkow interferencyjnych zaciemnienie spo-
wodowane jest obecnoscig jednej

W celu porownania zaciemnienn spowodowanych na kfiszach przez sub-
stancje bezpostaciowg z zaciemnieniem wywotanym przez krzemionke bez-
postaciowg wykonano rentgenogram czystej krzemionki bezpostaciowej

(nr 7).

iGtebo-

Nr [ kosé
w m

11

1 19,0
2 12,5
3 8,2
4 345
5 45,0
6 8¢
7 BDH

szybik;
nad 0 wier-
cenia

kamieniotom
nad 0 wier-
cenia

W wierceniu

w wierceniu

W wierceniu

W wierceniu

Typ skatly

Geza
bezwapienna

Geza
wapnista

Geza
waphista

Wapien
»bard ground”

Opoka
porowata

Czysta krzemionka
bezpostaciowa

czy paru substancji bezpostaciowych.

Wyniki badan rentgenologicznych

Interpretacja rentgenogramu

Substancje gruboziarniste Kkrystali-
czne wykazujgce asteryzmi. Substan-
cje bezpostaciowa stabiej zaznaczone.

Substancje gruboziarniste Kkrystali-
czne wykazujace asteryzm i substan-
cje bezpostaciowce.

Substancje gruboziarniste krystali-
czne wykazujgce asteryzm. Substan-
cje bezpostaciowe.

Jak wyzej. Asteryzm mniej wyrazny.
Substancje bezpostaciowe wyrazniej
zaznaczone.

Substancje gruboziarniste krystali-
czne obok bardzo drobnoziarnistych,
staby asteryzm. Substancje bezposta-
ciowe bardzo wyraznie zaznaczone.

Substancje gruboziarniste krystali-
czne obok bardzo drobnoziarnistych.
Staby asteryzm. Substancje bezposta-
ciowe bardzo wyraznie zaznaczone.

Wyrazny pierscien bezpostaciowej
krzemionki.

Stwierdzong przy pomocy metody rentgenologicznej w iloSciach powy-
zej kilku procent substancjg bezpostaciowg w badanych skatach jest naj-
prawdopodobniej krzemionka bezpostaciowa (opal). Wystepowanie w ska-
tach tych krzemionki rozpuszczalnej w alkaliach stwierdzono w iloSciach

kilku procent w gezach i w opokach.

1 Asteryzm oznacza znieksztatcenie struktur.
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SKEAD MINERALNY SKAL SIWAKA | OPOKI

Skiad mineralny skat serii siwaka i opoki oparto na obliczeniu poszcze-
golnych mineratéw wystepujgcych w danej skale z analizy chemicznej tej
skaty i z teoretycznych stosunkéw sktadnikéw poszczeg6lnych mineratow.
Uzyskane po przeliczeniu wyniki dla przewodnich typéw skat obu serii
zestawiono w tabele.

Dla skat osadowych tego rodzaju ujecie jest trudniejsze i mniej pewne,
gdyz nie wszystkie mineraty wystepujag w nich w postaci rozpoznawalnej
metodg mikroskopowa, ktérg stosowano jako metode pomocniczg dla usta-
lenia jakosSciowego sktadu mineralnego skaty. Najwieksze trudnosci przed-
stawiato ustalenie sktadu chemicznego lepiszcza, ktére w badanych seriach
nie jest jednorodne, lecz stanowi mieszanine paru skladnikéw, w szlifach
mikroskopowych zupetnie nie zindywidualizowanych.

W celu obliczenia iloSciowego kwarcu i glaukonitu, jako dobrze wyodreb-
nionych w szlifie, zastosowatam metode planimetryczng. Wyniki jej zo-
staty czeSciowo zuzytkowane do obliczenia sktadu mineralnego na drodze
chemicznej; w catosci omawiam je na konhcu niniejszego rozdziatu.

Gtéwng podstawg do obliczen sktadu mineralnego byta analiza chemi-
czna, podana w poprzednim rozdziale. Petna analiza chemiczna wymagata
dodatkowych badan chemicznych nad zawartos$cig opalu w skatach bada-
nych serii.

Zamieszczona ponizej metoda obliczenia skiadu mineralnego dla tego
typu skat zostata napisana przez prof. K. Smulikowskiego. Ozna-
czenia chemiczne krzemionki bezpostaciowej w skatach zostaty wykonane
przez mgr H. Pendiasa, przeliczenia za$ analiz chemicznych na skfad
mineralny — przez mgr M. Borkowskga. Prace te wykonano w Zakia-
dzie Mineralogii i Petrografii Uniwersytetu Poznanskiego, pod kierunkiem
prof. K. Smulikowskiego.

Obliczenie sktadu mineralnego
(Rozdziat napisany przez prof. K. Smulikowskiego)

Zestawione w tabeli 3 analizy chemiczne nie sg zupeine, brak w nich
bowiem oznaczen sodu i potasu, tytanu i zelaza dwuwartosciowego. Mimo
to mogg one postuzy¢ do przyblizonego i orientacyjnego wyliczenia sktadu
mineralnego analizowanych pi*ébek.

Przypusci¢ nalezy, ze na pozycje krzemionki, wykazane w ryczattowych
analizach chemicznych, sktadajg sie 3 odrebne mineralogicznie czesci:

a)' krzemionka zwigzana chemicznie w glinokrzemianowych substan-

cjach ilastych,

b) wolna krzemionka w postaci okruszynek kwarcu klastycznego,
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c) wolna krzemionka bezpostaciowa, tj. opal, ktdrej oczekiwaé nalezy
przede wszystkim w gezach i opokach, w drobnej ilosci by¢ moze
réwniez w innych skatach badanego profilu.

W celu oznaczenia wolnej krzemionki bezpostaciowej (opalu) potrzebne
byty osobne operacje chemiczne. Okoto dwugramowe prdbki skalne tra-
wiono w 100 cm* 590 rbztworu wodnego tugu sodowego (NaOH) w nakry-
tej czarce platynowej przez 2 godziny na tazni wodnej. Bezpostaciowa
krzemionka ulegata w tych warunkach rozpuszczeniu i przy filtrowaniu
przechodzita do przesgczu. Natomiast kwarc i substancje ilaste jako nie-
rozpuszczalne pozostawaly na sgaczku wraz z innymi skiadnikami skaty.
Przesgcz nastepnie zakwaszano kwasem solnym, odparowywano do sucho-
§ci i zwyktg wagowg metodg oznaczano w nim SiO-i reprezentujgce w ca-
tosci opal. DoSwiadczenia J. L. Thiebauta’ dowiodly, ze ani substan-
cje ilaste margli, ani pelit kwarcowy, ani glaukonit nie rozpuszczajg sie
w wymienionych warunkach w NaOH w iloSciach godnych uwagi.

Wieksze ilosci opalu w skale ujawniaty sie od razu podczas trawienia
w tugu. Np. geza bezwapienna (1) w postaci zgranulowanej (o okruchach
3—4 mm S$rednicy) juz po 20 minutach trawienia na tazni rozptywatla sie
samorzutnie w delikatny mutek na skutek rozpuszczenia opalu; nie po-
trzeba byto jej wiec rozcieraé na proszek do powyzszej operacji. Natomiast
geza wapnista (2) w analogicznych warunkach rozptywata sie niecatko-
wicie i nawet po 2 godzinnym trawieniu w tugu pozostawaly w niej poje-
dyncze twarde granulki o biatej barwie — bez watpienia czastki skaty
0 litym spoiwie weglanowym, niewrazliwym na dziatanie tugu. Juz z gory
mozna byto przewidywaé, ze opal odgrywa tu w spoiwie o wiele mniejsza
role, co w istocie potwierdzity oznaczenia ilosciowe. Zaréwno te skate jak
1wszystkie inne trzeba wiec byto przed trawieniem doktadnie proszkowac,
aby zapewni¢ dostep tugu do wszystkich czgstek skaty.

Wyliczenie z ryczattowej analizy chemicznej czesci krzemionki chemi-
cznie zwigzanej w substancje glinokrzemianowe spoiwa (a) oparto sie na
zatozeniu, ze w marglistych skalach morskiego pochodzenia nie ma ani
kaolinu ani alofanoidowych ciat ilastych, lecz tylko tuseczkowate, zawiera-
jace potas, mineraty z grupy muskowitu i z grupy glaukonitu. Wynika to
niedwuznacznie z bardzo drobiazgowej i doktadnej pracy J. L. Thi6-
bauta opartej na specjalnie opracowanej przez tego autora metodzie
chemicznego rozdzielania na 4 frakcje mineralne.

W krzemianowej cze$ci sktadu margli morskich rozktadalnej w gorgcym
HCI znajduje sie gjlaukonit oraz pokrewne mu krystalochemicznie
kryptokrystaliczne tuseczkowate mineraty, ktdre Thiebaut nazwat

iJ. L Thiébaut — Contribution a I'6tude de sédiment argilo-calcaire du
bassin de Paris. Nancy 1925.
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Sfylitami”,a K. SmulikowskiZlokreslit mianem folidoidow.
Glaukonit tworzy w skatach marglistych przewaznie dobrze wyodreb-
niajgce sie okragtawe ziarenka, a jego skiad chemiczny, zmienny w szero-
kich granicach, wykazuje normalnie znaczng przewage tlenkéw zelaza nad
glinkg. Folidoidy natomiast sa rozproszone w skale w postaci krypto-
krystalicznych tuseczek i nie indywidualizuja sie wyraznie w mikroskopo-
wych obrazach skaty. W sktadzie chemicznym odré6zniajg sie od glaukonitu
gtéwnie znaczng przewagg glinki nad tlenkami zelaza.

Glinokrzemianowa frakcja w skfadzie morskich margli, nierozkiadalna
w HCI, lecz rozktadalna na gorgco w kwasie siarkowym, wedle Thi ¢
bauta odpowiada swym skladem chemicznym musko witowi.
Minerat ten wyksztatlcony w postaci najsubtelniejszych tuseczek (serycyt)
réwniez nie daje sie¢ wyosobni¢ w mikroskopie, lecz miesza si¢ z folidoidami
w niezréznicowang kryptokrystaliczng mase o wygladzie substancji ilastej.
Na tym wiasnie polega gtowne znaczenie frakcjonowanej analizy metoda
Thiébauta, ze $rodkami chemicznymi da sie iloSciowo wydzieli¢ i okre-
§li¢ r6zne kryptokrystaliczne skiadniki mineralne.

Mozna zatozy¢ z duzym stopniem prawdopodobienstwa, ze podobne sto-
sunki mineralne wtasciwe sg w przyblizeniu takze i skatom goérno-kredo-
wym okolicy Putaw i Kazimierza. W braku analiz frakcjonowanych mozna
postuzy¢ sie analizami ryczattowymi do obliczenia przypuszczalnego sktadu
mineralnego tych skal. Trzeba tylko zalozy¢ pewien znany skiad mineralny
dla muskowitu, folidoidu i glaukonitu i oprze¢ na nim gtéwny trzon obli-
czenia.

Dla muskowitu mozna przyja¢ czysty skiad teoretyczny. Dla folidoidu
wezmiemy przecietng z 9 analiz Thiébauta odpowiednich frakcji
margli nie utlenionych, cytowanych przez K. Smulikowskiego
na str. 173 wspomnianej pracy. Wiecej kilopotu sprawia glaukonit odzna-
czajacy sie bardzo wielka zmiennos$cig sktadu chemicznego. Wedle zdania
K. Smulikowskiego skiad glaukonitu zmienia sie zaleznie od facji
osadu: inny jest zakres zmiennosci chemicznej glaukonitu z piaskéw zie-
lonych, inny z piaskowcow, inny z wapieni i margli. Wobec tego niewtas-
ciwe bytoby bra¢ do naszych celéow skiad przecietny, obliczony ze
wszystkich dotychczas publikowanych analiz tego mineratu. Dlatego tez
obliczono przecietng tylko z 8 analiz glaukonitu z margli kredowych
catego Swiata i jej wyniki wprowadzono do obliczen (7 z tych analiz wy-
brano ze zbioru K. Smulikowskiego w cytowanej pracy, 8-ej analizy
dostarczyta pozniejsza praca M. Kampioni-Zakrzewskiej2).

1 K. Smulikowski — Skolite, un nouveau minéral du groupe de glauconie.
Arch. Miner, t. XII, Warszawa 1936.
2 M. Kampioni - Zakrzewska — O glaukonicie margli kredowych okolicy

Zurawna. Arch. Miner, t. XIIl, Warszawa 1937.
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Uproszczony skiad chemiczny 3 mineratdw glinokrzemianowych uzyty
do obliczeh sktadu mineralnego badanych skat okolic Putaw i Kazimierza
zestawia, sie ponizej:

Glaukonit Folidoid Muskowit
SiO., 51,0% wag. 50,9% wag. 45,3% wag.
m 263 7,8 18,3 38,4
Fe.,03 (-jj-FeO) 20,6 11,1 -
MgO 3,6 5,7 -
K.,0 (-}- Na®O) 7.8 6,6 11,8
ii.O 9,2 7.4 4,5

100,0 100,0 100,0

W skladzie powyzszym zelazo wyrazono w postaci sumy Fe20 3 i FeO,
poniewaz dostarczone analizy ryczaltowe skat nie podajg, obu tlenkéw od-
dzielnie. Alkalia (K.,0 -~ Na20) muszg by¢, uwzglednione w obliczeniu,
mimo iz dostarczone analizy — z wyjatkiem jednej — sktadnikéw tych nie
podaja. .

Tryb przeliczen analiz chemicznych na skiad mineralny i kolejnosé
wigzania sktadnikéw chemicznych w mineraty obrano, jak nastepuje, ope-
rujgc wprost stosunkami wagowymi:

1. Najpierw wigze sie w akcesoryczne sktadniki:

a) fosforyt w stosunku wagowym 42,4 P205 : 55,8 CaO
b) piryt ” ” ” 534S : 46,6 Fe
c) gips ” ” ” 46,5S0O, :326Ca0 :209H2

2. Nastepnie wigze sie weglany wedle ilosci CO.,:

a) wpierw z CaO w stosunku 44 CO., : 56 CaO na kalcyt — CaCO03

b) oile pozostaje nadmiar C02 wigze sie go z MgO na MgCO03wedle
stosunku 52,2 CO., :47,8 MgO

¢) poniewaz MgCO03 nie jest tam obecny w wolnej postaci magne-
zytu, lecz w stanie zwigzanym z CaC03w weglan podwéjny dolo-
mit (CaCOi. MgCOs), przeto trzeba zabra¢ z obliczonej juz po-
zycji kalcytu ilos¢ CaCO03 molekularnie rownowazng z obliczong
ilosciag MgCO-i, tzn. w stosunku wagowym na 1 MgC03 — 1,19
CaCOi i z sumy ich uzyska¢ dolomit.

W weglanach margli nalezato by sie rowniez spodziewa¢ drobnej domie-
szki izomorficznej FeC03; nie da sie ona jednak oznaczy¢ bez osobnej ana-
lizy frakcyjnej.

3. Po weglanach wylicza sie mineraty glinokrzemianowe w nastepujacej

kolejnosci:
a) Glaukonit, wyosobniony w skale w czyste zielone ziarenka,
oznacza sie w mikroskopie przy pomocy analizy planimetrycznej
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w szlifach skalnych. Wypada stad procent objetosciowy glauko-
nitu, ktoéry, dla wprowadzenia w schemat Avagowego rozliczenia
ryczattowej analizy skaly, wymaga przeliczenia na procent wu-
gowy przez uwzglednienie gestoSci mineratu i gestosci catej skaty.
Poniewaz gesto$¢ glaukonitu w réznych ziarenkach jednej i tej
samej skaly jest bardzo zmienna (zaleznie od skiadu i struktury
kryptokrystalicznego agregatu) i waha sie w granicach 2,2—2,85,
a gesto$¢ roznych skat badanego profilu miesci sie w obrebie po-
wyzszego interwatu (2,43—2,71), przeto nie ma potrzeby doko-
nywac takiego przeliczenia. Btgd, ktory popeiniamy przez nie-
przeliczenie procentow objetoSciowych na procenty wagowe, musi
by¢ nieznaczny w porownaniu do doktadnosci analizy chemicznej
i catej operacji rachunkowej opartej na do$¢ swobodnych zatoze-
niach. Wobec tego wartosci uzyskane dla glaukonitu z analizy
planimetrycznej rozlicza sie na poszczeg6lne sktadniki chemiczne
wedle przecietnej podanej powyzej. Gdy glaukonitu brak lub jest
go bardzo mato, albo gdy jest on obecny w skale w stanie rozpro-
szonym, roztartym, zle zindywidualizowanym i skutkiem tego nie
da sie ilosciowo w mikroskopie oznaczy¢, przystepujemy bezpo-
$rednio do punktu nastepneg&.

b) Folidoid oblicza sie na podstawie reszty MgO i Fefi 3-j- FeO
pozostatej po zwigzaniu w mineraty obliczone uprzednio. Podsta-
wialno$¢ magnezu i zelaza w sktadzie folidoidu daje nam tu pe-
wng swobode. W stosunku do sumy obu tych zasad przeliczamy
pozostate skiadniki folidoidu, tj. SiO.,, Alfis, Kfi i Hfi,
postugujac sie podang wyzej przecietna.

c) Muskowit obliczamy wedle reszty Al.,03 dotaczajac Si02
K fi i Hfi wedle podanej proporcji teoretycznej.

W niektdrych przypadkach zdarza sie, ze nie tylko nie pozostaje glinki
po obliczeniu folidoidu, lecz nawet nie wystarcza jej na zwigzanie tego mi-
neratu w podanym wyzej przecietnym stosunku (analizy nr 3 i 6). Swiad-
czy to o tym, ze folidoid jest wowczas ubozszy w Al.fi3, tzn. jeszcze bar-
dziej zbliza sie swym skiadem do glaukonitu. Nie jest to dziwne wobec
stwierdzenia przez K. Smulikowskiego faktu, iz pomiedzy glau-
konitami a folidoidami istnieje nieprzerwany cigg przejS¢ chemicznych.

W takich przypadkach nalezy zalozy¢, ze Mg, Fe i Al zastepujg sie na-
wzajem w strukturze chemicznej. Wobec tego nalezy A Ifiv Fefi.Ai MgO
traktowac¢ sumarycznie i w stosunku do tej sumy wyliczy¢ ilos¢ zapotrze-
bowanych Si02 lifi i H fi wedle proporcji przecietnego sktadu folidoidow.
Oczywiste, ze woOwczas stwierdzenie obecnosci muskowitu nie moze juz
wynikng¢ z obliczenia.
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4, Pozostaje nam juz tylko wolna krzemionka, nie zwigzana w glino-
krzemiany, dajgca w sumie kwarc -(- krzemionke bezpostaciowg. Odliczyw-
szy od tej pozostatosci Si02 ilos¢ oznaczonej osobno krzemionki bezposta-
ciowej, otrzymujemy procent wagowy kwarcu.

Po zamknieciu powyzszego rozliczenia zostaje nam zawsze pewna ilos¢
nie zwigzanej wody. Jest to zupetnie zrozumiate, gdyz cze$¢ jej wchodzi do
opalu (w ilosci nie dajgcej sie oznaczycC), cze$¢ za$ stanowi wode okludo-
wang mechanicznie i zadsorbowang powierzchniowo. Ta pozostatos¢ che-
micznie nie zwigzanej wody jest zawsze mniej lub wiecej zblizona do pro-
centu wody hygroskopijnej podanej w ryczaltowej analizie.

W skatach nr 1, 4 i 9 (tabela 3) pozostaje rowniez nie zwigzana drobna
ilos¢ wapna (CaO). Moze to by¢ wynikiem pewnych btedow analitycznych
(np. nieco za niskie oznaczenie C02), lecz nie jest wykluczone, ze pewne
nieuchwytne a drobne ilosci CaO moga wchodzi¢ w sktad folidoidu.

Wyniki przeliczen analiz chemicznych na skiad mineralny zestawione
sg w zatgczonych tabelach 5—13. Podkresli¢ nalezy, ze wyniki te sg tylko
przyblizone i z grubsza orientacyjne, poniewaz opierajg sie na niepetnych
analizach i na pewnych zalozeniach apriorystycznych, ktérych Scistos¢
wymagataby jeszcze sprawdzenia specjalnymi metodami chemicznymi.

TABELA 5
Geza bezwapienna
Goéra Putawska, szybik, gtebokos$¢ 1.1 m, strop serii siwaka

Sktadniki mineralne w %

Sktadniki

chemiczne

w % wag. fosfo- glau- foli- mus- n"_id'

ryt kalcyt konit doid kowit Miar kwarc opal h2o Razem
CaO

Si02 71,07 10,71 8,27 5,45 23,22 23,42
CaO 0,63 0,04 01 0,49
MgO 1,35 0,76 0,59
AUOI 9,23 1,64 2,97 4,62
Fe203 6,46 4,32 2,14
P 205 0,027 0,03
K.,0 1,41 1,64 1,07 1,42
ca, 0,08 0,08
SOs 0,01
ff.,0 — 4,91
H.,0 + 3,77 1,93 1,20 0,54 5,01

16,2 21,0 12,0

2 glinokrzemiany 0,5 23,2 234 5,0 101,6
49,2

Razem 98,95 0,1 0



Sktadniki

chemiczne

w % wag.
SiO-2 44,06
CaO 23,70
MgO 1,06
Al120 3 5,04
Fe203 2,51
p205 0,12
k 20 _
coz 18,94
S 0,03
H20 — 224
H,0 + 1,42
Razem 99,12

TABELA 6

Geza wapnista

Gora Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 8,2 m

Sktadniki mineralne w %

. dolo- glau- foli- mu-
piryt fosforyt katcyt mit Konit doid skowit kwarc opal H20 Razem
2,75 5,58 3,09 28,75 3,89
0,16 23,01 0,53
0,38 0,20 0,48
0,42 2,00 2,62
0,04 (0,03% Fe) 111 1,36
0,12
0,42 0,72 0,81
18,08 0,86
0,03
0,31 2,04
0,5 0,81
41,1 1,8 54 10,9 6,3
0,1 0,3 28,8 3,9 2,0 101,1
weglany 42,9 glinokrzemiany

23,1
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Sktadniki

chemiczne

w % wag..
Si0o2 24,52
Cao 38,02
MffO 1,19
a.i2o 3 1,50
.Fcoes 2,28
F 20ro 0,14
k 20
co2 30,34
S 0,28
h 20 — 0,78
h 2o + 0,62
Razem 99,67

TABELA 7

Przerost wapienny w serii siwaka

Gora Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 15,8 m

Sktadniki mineralne w %

foli-
fosfo- . dolo- doid
ryt piryt kalcyt mit i glau- kwarc opal H20 Razem
konit
5,87 17,93 0,72
0,18 37,06 0,78
0,56 0,63
15
0,35 (0,24% Fe) 1,93
0,14
0,76
29,12 1,22
0,28 ‘
0,86 0,54
u
66,2 2,6
0,3 0,6 11,6 17,9 0,7 0,5 100,4

weglany 68,8

_UAISAIM

eysAiezod
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Sktadniki

chemiczne

w % wag.
Si02 37,90
Cao 20,61
MgO 1,24
Al203 9,71
Fe20 3 3,93
P-i03 0,22
K 20 —
co2 15,44
S 1,63
so3 0,54
H.0— 3,63
H20 + 3,31
Razem 98,16

TABELA 8

Margle w serii siwaka

Goéra Putawska, wiercenie, gtebokos$¢ 22 m

fosfo- .
ryt piryt
0,29
2,03 (1,42% Fe)
0,22
1,63
0,5 3,7

Sktadniki mineralne w

. Kal glau- foli-
gips  kaleyt yonit  doid
0,64 857
038 19,65
005 1,19
0,1 3,08
026 1,64
0,09 1,11
15,44
0,54
0,24 011 1,25
125 16,8
12 351

mus-
kowit

6,53

2,01

0,77

17 —

glinokrzemiany

35,1

%

nad-
miar kwarc  opat
CaO

19,18 1,81
0,29
0,3 19,2 1,8

H20

4,57

4,6

Razem

101,5

niyoAsisew eibojoruswApas
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Sktadniki
chemiczne
w % wag.
SiO2 51,88
CaO 19,73
MyO 1,08
Al120 3 4,09
Fe20 3 1,96
P20, 0,12
K.,0
COy 15,38
S 0,72
so3 0,12
H.,0 — 2,62
Ht0 + 2,04
Razem 99,74

TABELA 9

Geza wapnista

Gora Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 31 ni

Sktadniki mineralne w %

foli-
fo:;:- piryt gips kalcyt (:]?:f[)_ ig?;i— : llirc])::vslt Si0Oo HSO
konit i
6,30 2,15 j 4343
0,16 0,08 19,41 0,08
0,06 1,02
2,27 1,82
0,90 (0,63% Fe) 1,06
0,12
0,82 1,56
15,25 0,13
0,72
0,12
3,48
0,05 0,92 0,21
34,7 0,3 12,4 4,7
0,3 1,6 0,3 43,4 3,5
weglany 35,0 glinokrze-

miany 17,1

Razem

101,2

eUAISAIY
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Sktadniki

chemiczne

w % wag.
Si02 58
CaO 50,44
MgO 0,94
Al20s 0,53
Fe203 0,31
P'iO$ 0,11
k 20
co2 40,08
S 0,09
H20 — 0,44
h 20 + 0,65
Razem 99,39

TABELA 10

Wapien hard ground

Gora Putawska, wiercenie, gtebokos$é¢ 34,6 m

fosfo- irvi
ryt piry
0,14
0,11 (0,08% Fe)
0,11
0,09
GiftH IM-’1
0,3 0,2 -

Sktadniki mineralne w

Kal dolo-
aleyt mit
49,59 0,71
0,51
38,96 1,12
/
88,6 2,3
weglany 90,9

foli-

doid
iglau-
konit

1,68

0,43
0,53

0,20

0,22

0,24

3,3

glinokrze-
miany 3,3

kwarc

3,38

3,4

opal

L

0,7

H,0

0,85

0,9

Razem

99,7

myosAnsew eibojoiudswApas
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Sktadniki

chemiczne

w % wag.
Si02 31,92
CaO 34—
MgO 0,66
Al20 3 1,34
Fe203 0,8
P 205 0,06
k 20 —
co2 26,06
S 0,21
so3 0,07
H20 — 2,96
h20 + 1,13
Razem 99,21

TABELA 11

Opoka porowata

Goéra Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 45 m

fosfo- .
ryt piryt
0,08
0,26 (0,18% Fe)
0,05
0,21
01 05

gips

0,05

0,07

0,03

0.2

Sktadniki mineralne w

Kal glau- foli-
aleyt  1onit  doid
1,12 2,00
33,17
0,08 0,58
0,17 0,72
0,46 0,08
0,17 0,26
26,06
0,2 0,29
2,2 3,9
59,2

mu-
skow

0,53

0,45

1,2

glinokrzemiany 7,3

%

nad-
miar kwarc opal HoO
CaO

it

2027 8,0
0,70

3,52

- 07 20,8 8,0 3,5

Razem

99,8
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Sktadniki
chemiczne

w

Sio*
CaO
MgO
AUO*

'Fc"Os

Razem

% wag.

27,04
34,49
1,36
3,76
1,33

0,14

26,97
0,22
2,06

1,64

99,01

TABELA 12

Majrgle w serii opoki

Gora Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 49 m

Sktadniki mineralne w o

fosfo- .
ryt piryt kalcyt
0,18 34,31
0,27 (0,19% Fe)
0,14
26,97
0,22
0,3 0,5 61,3

foli-
doid

iglau-
konit

7,33

0,95

1,07

14,4

mu-

28

T1012

0,34

0,13

2,9

glinokrzemiany

17,3

skowit

kwarc

16,13

16,1

opal

2,26

2,3

H 20

2,5

2,5

Razem

100,3

nyoAnsew eibojojuswApas
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Sktadniki

chemiczne

w % wag.
Si02 17,06
CaO ~ 42,71
MgO 0,93
Alz03 2,02
Fc30 3 0,78
p205 0,10
K20 —
COi 33,56
S 0,14
so3 0,04
H»0 — 1,09
H,0 + 0,91
Razem 99,34

TABELA 13

Opoka

Gora Putawska, wiercenie, gteboko$¢ 78,2 m

fosfo- .
ryt piryt
0,13
0,17 (0,12% Fe)
0,1
0,14
0,2 03

Sktadniki mineralne w o

. Kal dolo-
gips alcyt mit
0,03 42,38 0,17

0,12
33,30 0,26
0,04
0,02
75,7 0,6
0,1
weglany 76,3

foli-
doid
i glau-
konit

4,30
0,81
1,55

0,61

0,56

0,63

8,5

mus-

Kowit kwarc opal h 2o

0,55 10,46 1,75

0,47

0,14

0,06

1,2
10,5 1,7 1,3

glinokrzemiany

9,7

Razem

100,1

_UAISAI
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Nrj

fos-

typ skaty foryt
Geza
bezwapienna 0.1
Geza
waphista 03
Przerost
wapienny 03
Margiel
w serii 0,5
siwaka
Geza ’
waphnista 03
Warstwa

bard ground 0.3

Opoka

porowata 01
Margle
w serii opoki ' 03
i
]
1 iii-
Opoka 1
porowata 0,2

TABELA 14

Zestawienie sktadu mineralnego dla przewodnich skat serii siwaka i opoki

piryt

0,1

0,6

1,6

0,2

0,5

0,5

0,3

1.2

0.3

0,2

0.1

gips ,kalcyt

0,2

41,1

66,2

35,1

34,7

88,6

75,7

dolo-
mit

1.8

2,6

0,3

2,3

glau- foli-
konit doid

21,0 16,2

5.4 10,9

12,4

3,3

6.1

14,4

8,5

mu-
skowit

12.0

6,8

17,0

4,7

1.2

2,9

1.2

kwarc opal
23,2 234
28,8 3,9
17,9 0,7
19,2 1,8
43,4
3, 0,7
20,3 8,0
16,1 2,3
10,5 1,7

woda

5,0

2,0

0,5

4,6

3,5

0,9

13

w kwasie

solnym

nie
rozpada

nie

rozpada

rozpada

rozpada

nie
rozpada

rozpada

nie
rozpada

rozpada

nie
rozpada

sie

sie

sie

sie

sie

sie

sie

sie

sie

spoiwo

ilasto-opalowe

wapienno-ilasto-
opalowe

wapienne

wapienno-ilaste

wapienno-ilasto-
opalowe

wapienne

wapienno-ilasto-
opalowe

wapienno-ilaste

wapienno-ilasto-
opalowe

nyoAaisew  eibojojuswApas
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Wyniki badan sktadu mineralnego dla przewodnich skat zostaty zesta-
wione dla:

1. wszystkich sktadnikdw w tabeli 14,

2. trzech sktladnikow gtéwnych (kwarc, glinokrzemiany, weglany)

w tréjkacie koncentracyjnym (fig. 5),
3. kwarcu i glaukonitu na tabeli krzywych zmiennosci ich wielkoSci
i ilosci (fig. 6).

Przedstawione wyniki wymagajag pewnych wyjasnied. llo$¢ kwarcu
wyliczona droga eliminacji z analizy chemicznej jest duzo wyzsza, niz
otrzymana drogg planimetrowania. Ttumaczy sie to tym, iz planimetry-
cznie pomierzono tylko wyrazne, detrytyczne ziarna kwarcu, a catego pelitu
kwarcowego nie uwzgledniono. Wysokie procenty kwarcu podane w ta-

Kwarc

Weglany
Fig. 5
Tréjkat koncentracyjny. Wykres zmiennosci sktadu skat gérnego mastrychtu i danu
okolic Putaw pod wzgledem zawartosci trzech gtéwnych grup mineralnych: kwarc
(tylko kwarc klastyczny bez opalu), glinokrzemiany (tj. glaukonit, folidoid i mus-
kowit), weglany (kalcyt i dolomit). Numery oznaczajg probki wedtug tablicy 3.
1. geza bezwapienna, 2. geza wapnista, 3. przerost wapienny w gezie, 4. margiel
w serii siwaka, 6. wapien hard ground, 7. opoka porowata z gdrnej czesci serii opoki,
8. margiel w serii opoki, 9. opoka porowata z dolnej czesci serii opoki.



*Kamie.nioto m

Wiercenie

m

llo$¢ kwarcu i glaukonitu w7.

Srednia wielko$¢ ziarn w milimetrach obliczona planimetrycznie

Wykres wielko$ci

Fig. 6
i ilosci ziarn kwarcu detrytycznego i glaukonitu ziarnistego. Linig ciggta zaznaczono kwarc;
linia przerywana — glaukonit.
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beli 14 nie odzwierciedlajg wiec zawartosci w skale kwarcu detrytycznego
i autogenicznego, wyodrebnionego w ziarna czytelne w szlifach mikro-
skopowych.

Gtownymi mineratami skatotwdérczymi w badanych seriach sg weglany
(kalcyt i dolomit), glinokrzemiany (glaukonit, folidoid i muskowit) oraz
kwarc. W gezach bezwapiennych jako trzeci sktadnik zamiast weglanow
wystepuje opal w pokaznej ilosci.

W weglanowym narozu tréjkata (fig. 5) skupiajg sie skaty serii opoki
oraz przerosty wapienne serii siwaka. Zawarto$¢ weglanéw w tych ska-
fach stanowi dwie trzecie catosci sktadnikow skatotwdrczych. Na wykresie
wapnistosci skat (fig. 4) w rozdziale poprzednim uwydatnia sie to bardzo
wyraznie. Margle opoki r6znig sie od wapieni tylko nizszag wapnisto$cia,
przy statym stosunku kwarcu do glinokrzemiandw, bedacych w réwnych
iloSciach. Jednocze$nie z ubytkiem weglanow wzrasta ilos¢ opalu. Wapienie
i margle obu serii nie zawierajg opalu w lepiszczu; zbudowane natomiast
z niego sg spikule gabek tkwigce luzno w osadzie. Wskutek tego skaty te
trawione w kwasie solnym rozpadaja sie catkowicie w przeciwienstwie do
pozostatych, w ktérych catkowita ilos¢ opalu jest skoncentrowana w le-
piszczu.

W obrebie skat grupujgcych sie w narozu weglanowym, opoka stanowi
odmiane mniej wapnistg, w ktorej stosunek glinokrzemianéw do kwarcu
zostat przesuniety na korzy$¢ tego ostatniego. Jednocze$nie zawartosé
opalu znacznie w niej wzrosta.

Drugg grupe stanowig skaty serii siwaka, procz przerostdw wapiennych.
Sg one zgrupowane w Srodkowej i lewej stronie tréjkata, gdzie weglany
stanowig mniej niz 50% gtdwnych sktadnik6w mineralnych. Geza posiada
wiecej kwarcu niz glinokrzemianéw, margiel za$ odwrotnie. Ten ostatni
nie posiada prawie glaukonitu i catkowita ilos¢ glinokrzemiandw wyste-
puje w marglach w postaci substancji ilastej.

Analogicznie jak to miato miejsce w serii opoki, gezy w stosunku do
margli majg znacznie wiecej opalu.

Analizujgc tabele 14 wida¢, iz najwiekszg role wéréd mineratow akce-
sorycznych odgrywa w skatach piryt. Jest on szczegdlnie liczny w marglach
serii siwaka i w mniejszej, zmiennej iloSci wystepuje w gezach. Dos¢ stata,
niewielka jego ilos¢ do 0,5% wystepuje w serii opoki.

Przechodzgc do oméwienia krzywych zmiennos$ci wielkosci i iloSci ziarn
kwarcu detrytycznego i glaukonitu ziarnistego, trzeba przede wszystkim
zaznaczy¢, iz krzywe te charakteryzuja sie réwnolegtym przebiegiem.
W przebiegu swym wykazujg one dwa zatamania, bedgce odzwierciedle-
niem dwoch krytycznych momentdw w cyklu sedymentacyjnym. Dolne za-
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tamanie przypada na granice wapienia hard ground i warstwy fosforyto-
wej, wyzsze — na gtebokosci 16 m w profilu wiercenia w Gorze Putawskiej,
w obrebie serii siwaka, w stropie margli.

W obrebie serii opoki krzywe maja przebieg prawie prostolinijny. Sre-
dnia wielko$¢ ziarn kwarcu i glaukonitu waha sie w obrebie setnych mili-
metra od 0,02 do 0,05 mm; przy czym zaréwno w tej serii jak i w catym
profilu serii siwaka, $rednia wielko$¢ ziarn glaukonitu jest wieksza od
kwarcu. 1lo$¢ kazdego z tych sktadnikow jest zawsze mniejsza od 1% skaty,
a przewaznie mniejsza od 0,5% (dotyczy serii opoki).

Z uzyskanego obrazu graficznego mozna wyciagngé wniosek, iz po
powstaniu wapienia hard ground nastgpita zmiana w tworzeniu sie osadu,
wyrazajgca sie nieco grubszym ziarnem (Srednio 0,05 mm) i wielokrotnie
wiekszg iloscig kwarcu (okoto 25%).

Ilo$¢ glaukonitu wzrosta nieznacznie (do 8%), natomiast wielko$¢ ziarn
glaukonitu jest bardzo duza w tej warstwie, osiggajac blisko 0,2 mm.

W wyzszym odcinku profilu, od 34 do 16 m wiercenia, zmniejsza sie-
szybko wielko$¢ ziarn kwarcu i glaukonitu, osiggajac Srednio wielkosci
wystepujagce w opoce. W goérnej potowie tego odcinka profilu wystepuja
margle.

W Nasitowie, w odpowiadajgcym stratygraficznie temu odcinkowi pro-
filu, brak jest margli, a wystepuje tylko geza z przerostami wapiennymi.
[lo$¢ i wielko$¢ ziarn kwarcu jest w niej wieksza niz w Goérze Putawskiej.
Wielko$¢ wynosi $rednio 0,07 mm, ilo$¢ kwarcu w gérnej czesci tego od-
cinka stanowi 6%, w dolnej — 10%. Nalezy wiec wnioskowac¢, 'z w Nasi-
towie, w dolnym danie, morze byto ptytsze i blizej brzegu potozone anizeli
w Gorze Putawskiej.

Gorny odcinek krzywej, powyzej 16 m w profilu wiercenia, zaczyna sie
ponownym, nagtym i wybitnym wzrostem wielkosci ziarn kwarcu i glau-
konitu, oraz analogicznym jak i poprzednio wzrostem ich ilosci. Wielkos¢
Srednia ziarn osigga 0,1 mm, ilo$¢ kwarcu 19% a glaukonitu — 9%. Ku
gorze tego ostatniego odcinka profilu wielko$¢ Srednia ziarn kwarcu nie
spada nigdzie ponizej 0,06 mm, a glaukonitu 0,08 mm, ilosci za$ nie sg niz-
sze dla kwarcu od 6%, a dla glaukonitu od 1,5%. Mozna wiec wysnu¢ stad
wniosek, ze gtéwna zmiana sedymentacyjna w profilu Gdry Putawskiej
nastapita w stropie margli siwaka (16 m w wierceniu).

Pierwsza zmiana warunkéw sedymentacyjnych w stropie wapienia hard
ground, ktora spowodowata gtéwnie wzrost ilosci, a nie wielkoSci ziarn
materiatu detrytycznego w osadzie, spowodowana by¢ mogla nie tyle
zwiekszeniem wptywu ladu, co raczej zjawieniem sie pragdéw przydennyeh,
ktdre spowodowaly wzbogacenie osadu w materiat klastyczny, w zwiazku
z zahamowaniem sedymentacji ilasto-wapiennej. Zwiekszenie dowozu tlenu
wptyneto na obfitsze powstawanie glaukonitu, ktérego ilos¢ w miare za-
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niku prgdow, w momencie tworzenia sie margli w $rodowisku redukcyj-
nym, zmalata do minimum (profil na gtebokosci od 16 m do trzydziestu
paru metrow w wierceniu).

Inny charakter niz zmiana warunkéw sedymentacyjnych w stropie wa-
pienia hard ground miata zmiana w stropie margli, na gtebokosci 16 m
wiercenia. Byto to wyrazne zwiekszenie wptywu ladu, zarejestrowane ob-
fitszym i bardziej gruboziarnistym materiatem terygenicznym.

CHARAKTER | DEFINICJA PRZEWODNICH TYPOW SKAL

Dominujagcym typem skat w badanych seriach sg opoki i gezy. To-
tez wymagajg one doktadnego zdefiniowania, gdyz tagczg sie przejSciami.

Opoka jest skatg weglanowg, zawierajacg od 50% do okoto 70% kal-
cytu, 20% krzemionki niezwigzanej, wyrazonej w postaci kwarcu, z kto-
rych tylko niewielki procent jest wyrazony w postaci rozpoznawalnych
na drodze mikroskopowej ziarn kwarcowych, oraz okoto 10% opalu, wcho-
dzacego catkowicie w sktad lepiszcza. Obecno$¢ opalu w lepiszczu powoduje
przy usuwaniu weglanéw nierozpadanie sie skaly. Zawarto$¢ glinokrze-
mianéw wynosi okoto 6% przy minimalnej ilosci glaukonitu, ktérego
w skale jest ponizej 0,5%. Wielkos$¢ ziarn glaukonitu nie przenosi na og6t
0,05 mm. Kwarcu detrytycznego jest rowniez w skale bardzo mato, ponizej
1%, o wielkosci potowy ziarn glaukonitu, gdyz wielko$¢ ziarn kwarcu wy-
nosi zaledwie pare setnych milimetra.

Geza, 1zgodnie z definicjag Cayeux, jest skalg krzemionkowsg,
0 znacznym procencie kwarcu detrytycznego i krzemionki organicznego
pochodzenia, przy statej obecnosci glaukonitu i substancji ilastej. Odmiana
gezy wystepujacej w serii siwaka stanowi geze wapnista, nietypowa, o za-
wartosci kalcytu od 20 do 45%. Ilo$¢ kwarcu detrytycznego waha sie
w niej powyzej 5%, nie przekraczajac 20%, glaukonitu za$ od 5 do 25%.
Wielkos$¢ ziarn tych skladnik6éw zaczyna sie w obrebie wielkosci wyste-
pujacej w opoce, dochodzgc do 0,15 mm. W gezach serii siwaka procent
opalu jest nie wiekszy niz w opokach. Substancji ilastej jest w gezach
stosunkowo duzo, gdyz okoto kilkunastu %.

Jak wynika z powyzszych definicji, réznica zasadnicza miedzy gezg
1 opokg kazimierska polega na znacznie wiekszej ilosci ziarn kwarcu jak
i glaukonitu w gezach. W opoce sktadniki te stanowig utamki procenta,
w gezie za$ kilka do kilkunastu procent. Poza tym w gezach badanej serii
jest zawsze mniejsza znacznie zawarto$¢ kalcytu — ponizej 50%, w opo-
kach jest zawsze powyzej 50%, jak wynika z zestawienia graficznego
wapnistosci skat obu badanych serii.

Zewnetrznie skaty te (opoki i gezy) odrbézniajg sie barwg. Geza jest
z6ttawo-szara, opoka za$ biata. Poza tym gezy sg skatami silniej porowa-
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tymi niz opoki, gdyz préznie stanowig w nich okoto 50% objetosci skaty,
w opokach za$ okoto 40%. Wieksza ilasto$¢ gezy powoduje tatwe lasowanie
sie skaly i rozkruszanie pod wpltywem dziatania czynnikéw atmosferycz-
nych.

W badanych seriach siwaka i opoki wyrdznitam pare typow skat, ktore
charakteryzuja catos$¢ serii. Skaty te wzajemnie sie przewarstwiajg i gene-
tycznie sg SciSle ze sobg zwigzane, nie sg wiec od siebie wyraznie odgra-
niczone, stopniowo przechodzac jedne w drugie.

W serii siwaka wyréznitam nastepujgce typy skalne: 1 — gezy, 2 —
margle, 3 — wapienie.

Analogiczne typy skalne wyréznitam w serii opoki, a mianowicie: 1 —
opoki porowate, 2— margle, 3— opoki zwiezte, Ilub wa-
pienie.

Wymienione trzy typy skal wystepujg w obu seriach (siwak i opoka)
w tym samym stosunku do siebie. Gtéwng mase serii stanowig w siwaku
gezy, w serii opoki za§ — opoka porowata. Gezy i opoka sg to
skaty bardzo zblizone do siebie sktadem chemicznym i genezg.

Opoki polskie

Termin opoka rozpowszechniony jest ws$rod ludnosSci miejscowej
w Polsce od dawna, dla tych skat wieku kredowego i jurajskiego, ktére na-
daja sie na budulec.

Termin opoka w znaczeniu litologicznym wprowadzony byt do litera-
tury geologicznej polskiej juz przez J. B. P usc ha (1S36, 1903). Utwory
gorno-kredowe Polski P usch opisat pod nazwg opoki, a nastepni bada-
cze kredy polskiej termin ten podtrzymujg w swych pracach.

Szczegétowszym sprecyzowaniem pojecia opoki jako skaty zajgt sie
Z. Starzynski (1923, str. 253), nastepnie Z. Sujkowski (1930,
str. 492) oraz Wt Poza ryski (1948, str. 33).

Pierwszy ze wspomnianych autoréw dzieli skaty kredowe Wyzyny Lu-
belskiej na trzy odmiany w zaleznos$ci od zawarto$ci weglanu wapnia. Sg to
mianowicie:1 — opoka wapniowa, 2 — opoka wapniowo-
krzemowa, 3 — opoka krzemowa, czyli ,spongiolitowat
Ten trzeci typ opoki zalicza Z. Starzynski zupetnie stusznie do typu
»gaize* autorow francuskich (L. Cayeux).

Drugi autor, Z. Sujkowski, proponuje nazwe opoki nada¢ skale
wapnistej, porowatej i na tyle zwieztej, ze nadaje sie na budulec. Opoka
sktada sie w znacznej mierze ze spikul gabek, lub prézni po nich, z kwasem
solnym reaguje, lecz nie rozpada sie. Bardziej piaszczyste odmiany opoki
gorno-senonskiej zblizaja sie wedtug tego autora do typu ,gaize“.
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WL Poza ryski (L0A8) stwierdza, iz skaty gorno-kredowe Polski sg
utworzone z trzech gtownych sktadnikéw: z krzemionki w postaci opalu,
pochodzacej prawie wytgcznie ze szkieletow gabek, zweglanu wapnia pocho-
dzacego ze szkieletow otwornic i innych zwierzat morskich, oraz z ziarn
piasku kwarcowego i glaukonitowego. Stosunek ilosciowy tych trzech sktad-
nikéw decyduje wedtug tego autora o wiasnosciach skaty i o typie, do kt6-
rego ona nalezy. | tak skata piaszczysto-wapienna bedzie piaskowcem
wapnistym, skata piaszczysto-krzemionkowa bedzie geza, skate za$ krze-
mionkowo-wapnistg, zawierajacg krzemionke zarowno organicznego jak
i detrytycznego pochodzenia, nalezy nazywac, wedtug definicji Z. Suj-
kowskiego, opoka.

Do powyzszej charakterystyki opoki nalezy wprowadzi¢ pewne uzu-
petnienie. Utamki opoki wedtug obydwu wyzej cytowanych autoréw
(Z. Sujkowski, WIh. Pozaryski) ,dzieki przesigknieciu krzemion-
ka przenikajgca skate w postaci siatki utworzonej z opalu* trawione w kwa-
sie solnym nie rozpadajg sie i nie tracg swego ksztattu. Opal wystepujacy
w gdrno-mastrychckich opokach nie stanowi jednak gtdwnego skiadnika
lepiszcza. Jedynie w pewnym stopniu moze wptywac na sztywnos$¢ szkie-
letu skaty, pomimo bowiem nieznacznej jego ilosci w opoce (okoto 5%),
skoncentrowany jest catkowicie w lepiszczu. Drugim, niedocenianym sk#ad-
nikiem lepiszcza opok gdrno-mastrychckich jest substancja ilasta. Opoki
za$ starsze od gorno-mastrychckich sa skatami silniej krzemionkowymi,
a mniej wapnistymi, gdyz zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi w nich okoto
40%, podczas gdy S$rednia zawartos¢ weglanu wapnia w opokach gérno-
mastrychckich wynosi 60%.

Wiekszos¢ skat gomo-kredowych Polski, a w kazdym razie gérno-mas-
trychckich badanej serii, istotnie zastuguje na okres$lenie ich jako opok.
Jednakze opoki te, jak wskazatam, nie stanowig ciaggtego kompleksu skal-
nego.

Przewarstwiajgca je skata, okresSlona przeze mnie mianem opoki
zwieztej, w przeciwieAstwie do opoki typowej zwanej opokag poro-
watg, zbliza sie do wapieni w sensie petrograficznym, z uwagi na wy-
sokg zawarto$¢ weglanu wapnia. Genezg skata ta wigze sie z opokg poro-
watg. ROznica miedzy nimi polega jedynie na tym, ze proznie powstate
po rozpuszczeniu spikul ggbek opalowych zostaty wypetnione drobnokrysta-
licznym weglanem wapnia, ktory impregnuje catg mase skalng. Poniewaz
zawarto$¢ weglanu wapnia w tej odmianie wynosi $rednio okoto 70%, nigdy
nie osiggajac 80%, dlatego skat tych nie nazywam wapieniami w sensie
Scistym.
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Opoki gorno-kredowe Polski sg silnie zblizone do gez wapnistych. Jed-
nakze brak materiatu detrytycznego w powazniejszych iloSciach oraz wy-
soki procent weglanu wapnia nie pozwala na zaliczenie ich do gez.

Natomiast w obrebie serii siwaka dominujgcym typem skalnym sg gezy.

Gezy francuskie

Termin ,,gaize” zostat wprowadzony do literatury naukowej we Francji
przez Sauvage i Buvignier w 1842 r. fide L. Cayeux 1897.
Terminem tym okresSlono skate krzemionkowa, ilastg, porowatg i kruchg,
zawierajgcg pewng zmienng ilos¢ krzemionki rozpuszczalnej w alkaliach.
Ciezar wilasciwy gezy okreslono jako wahajgcy sie w granicach od 1,5
do 1.4.

Charakterystyka gezy zostata p6zniej uzupetniona przez nastepujgcych
autoréw : d‘Archiac, Meugy, M. M. Nivoit, Ch. Barrois
fide L. Cayeux 1897 i L. Cayeux. Geza jest koloru szaro-zétego
w stanie suchym, zielonawego w stanie wilgotnym. Jest to skata piasz-
czysta, lecz o bardzo drobnym ziarnie i o bardzo duzej iloSci spikul ggbek.
W dotknieciu jest nieco szorstka, przylegajaca do jezyka. Gtownymi sktad-
nikami gezy sa: krzemionka pochodzenia detrytycznego, krzemionka po-
chodzenia organicznego, glaukonit oraz substancja ilasta. Weglan wapnia
jest w gezach sktadnikiem catkowicie akcesorycznym.

Gezy sg wedtug Cayeux grupa skat stanowiacych przejscie od skat
zbudowanych z krzemionki detrytycznej do zbudowanych z krzemionki or-
ganicznej. Sci$lej méwiac z jednej strony gezy wiaza sie z piaskowcem
glaukonitowym o lepiszczu opaiowo-chalcedonowym, z drugiej za$ ze spon-
giolitami, radiolarytami i diatomitami. Najblizej jednak stojg wedtug tego
autora spongiolitow.

W gezie przewazajg sktadniki organogenicznego i chemicznego pocho-
dzenia nad skiadnikami detrytycznymi. W gezie typowej globalna
ilo§¢ krzemionki wynosi od 76 do 92%, natomiast CaO — od 8 do 4% ; czyli
weglan wapnia wystepuje w ilosciach zaledwie od 55 do 7%. O ile wy-
stepuje on w iloSciach przekraczajacych 10%, mamy do czynienia z od-
miang gezy wapnistej. W miare dalszego wzbogacenia w weglan
wapnia skata, wedtug Cayeux, ostatecznie przechodzi w wapien.

t
Gezy polskie okolic Putaw

Jak z powyzszej charakterystyki gez wynika, skaty siwaka polskiego
podpadajg w zupeinosci pod termin gezy, cho¢ nie sg gezami typowymi.
W ieksza cze$¢ serii siwaka okolic Putaw wyksztatcona jest w postaci gez
wapnistych, zawierajgcych od 20 do 40% weglanu wapnia. Jedynie stro-
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powe 3,5 m serii siwaka wyrazone jest przez gezy bezwapienne, zblizajgce
sie catkowicie do typowych, bezwapiennych wysoko krzemionkowych gez
francuskich i belgijskich.

Poza zroznicowaniem gez na typowe, czyli krzemionkowe i wapniste,
Cayeux wyrodznia trzy typy gez w zaleznosci od pochodzenia krzemionKki
organicznej. Sg to: gezy scyfiowe, gezy radiolariowe i gezy diatomitowe.
W zaleznosci za$ od sktadu mineralogicznego wyréznia Cayeux naste-
pujace typy: gezy kwarcowe, ilaste oraz wapniste. Wiekszo$¢ gez siwaka
okolic Putaw nalezy do odmiany scyfiowej, wapnistej.

Opoki i gezy rosyjskie

Autorzy radzieccy J. W. Samojtow (1925), L. W. Pustowatow
(1940), M. S. Szwiecow (1934—1940), W. I. Luczick.ij (1949)
wprowadzajg termin opoki i gezy do podrecznikéw skat osadowych. Opoki
rosyjskie sg wieku kredowego i trzeciorzedowego. A. D. Archangiel-
skij (1912) opisujagc w swym dziele skaty gorno-kredowe wschodniej
czesci Rosji europejskiej, charakteryzuje jedne z nich jako opoki, inne
jako krzemieniste margle. W podreczniku £. W. Pustowatow a spoty-
kamy sie z nastepujgca charakterystykg opoki (str. 212) : ,,Opoki przedsta-
wiajg twarde, krzemieniste skaty, o przetamie muszlowym z tngcymi, ostry-
mi kantami i matowym blaskiem. W suchym stanie przy uderzeniu dZzwie-
czg, silnie przywierajg do jezyka, lekkie, o ciezarze wiasciwym okoto 1,4“.

J.W. Samojtow (1925) rozréznia trzy typy opok (z dolnego Po-
wotza), ktére stopniowo przechodza jedne w drugie. Sa to odmiany jasne,
szare i czarne. Wszystkie trzy sg to skaty wysoko-krzemionkowe:

1. odmiana jasna, porowata, miekka zawiera 84,97% SiOr

2. odmiana szara, twarda, mniej porowata, zawiera 88,25% Si02

3. odmiana czarna, bardzo twarda, o przetamie muszlowym zawiera

97,16% Si02

Wszystkie te odmiany ,,opok* sg skatami catkowicie bezwapiennymi. Jak
z ich sktadu chemicznego wynika, mamy tu do czynienia z typowymi gezami
francuskich autoréw. Ilo$¢ krzemionki rozpuszczalnej w alkaliach waha
sie w nich od 39% w odmianie jasnej do 63% w odmianie ciemnej.

Dla Samojtowa pojecia opoki i gezy sg synonimami. Reszta ra-
dzieckich autoréw takze poje¢ tych na ogot nie roznicuje. W literaturze
rosyjskiej tego typu skaty opisywano dawniej jako margle krzemionkowe,
lub krzemieniste gliny; po0zniej jednak zastgpiono to pojecie terminem
opoka i geza. Podobnie i w Polsce nazwa margle krzemionkowe byta czesto
dla tego typu skat stosowana.

Wyraz opoka jest rosyjskim wyrazem ludowym, ktérym ludnos$¢ okresla
rézne skaty. W pojeciu ludowym pod ten termin podpadaja dolomity i wa-
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pienie, rzadziej piaskowce. W literaturze naukowej rosyjskiej termin ten
znalazt szerokie zastosowanie, lecz w wielu przypadkach dla skat o r6znym
sktadzie chemicznym i roznej genezie. Dlatego tez Szwiecow (1934,
str. 253) proponuje wprowadzi¢ dla omawianej grupy skat termin geza,
ktéry jest juz terminem powszechnie przyjetym i stosunkowo $cisle sprecy-
zowanym. Pewng trudno$¢ sprawia fakt, ze okreslenie gezy w pojeciu
Cayeux nie zupetnie pokrywa sie z tym, co pod nazwg opoki byto opisy-
wane przez autoréw radzieckich.

Trzecia odmiana ,opoki“ Samojtowa, tzn. czarna, 0 najwyzszej
zawartosci krzemionki (97,16%), nie podpada juz pod pojecie gezy, gdyz
wedtug Cayeux gezy dajg sie kruszy¢ w palcach. Ze wzgledu na powyz-
sze, Sam oj to w tego typu skaty juz do opok, czyli gez nie zalicza,
a umieszcza je w innej grupie.

Jak z powyzszego widzimy, naszemu pojeciu opok nie odpowiadajg zu-
petnie opoki rosyjskie, ktdre — jak sami autorzy radzieccy udowodnili —
sg gezami w ujeciu Cayeux. Te opoki rosyjskie nie odpowiadajg nawet
naszym gezom z okolic Putaw, ktére sg wapniste, podczas gdy opisane przez
Samojtowa skaty sg catkowicie bezwapienne. Szkielety wapiennych or-
ganizmow, jakie znajdowaty sie pierwotnie w osadzie, zostaty catkowicie
rozpuszczone i zachowaty sie w postaci pustych przestrzeni. Opoki rosyj-
skie (czyli gezy) z dolnego Powolza zblizajg sie najbardziej do francuskich
typowych gez, lecz nie sg identyczne. Francuskie gezy roznig sie wyraznie
od opok (gez nadwotzanskich), gdyz majg znacznie wiecej szczatkow gabek,
bo do 50% osadu, skata jest znacznie stabiej scementowana, gdyz daje sie
kruszy¢ w palcach i wieksza cze$¢ lepiszcza opalowego w gezach francuskich
jest zamieniona w chalcedon. Cayeux charakteryzuje gezy francuskie
jako skaty bliskie spongiolitom, podczas gdy Samojtow opoki rosyj-
skie traktuje jako zblizone do diatomitdw. Opis wiec gez francuskich
(Cayeux) irosyjskich (Samojtow) nie zupetnie sie pokrywa, co za-
lezy oczywiscie od miejscowego charakteru skaty i niedostatecznego zba-
dania jej odmian.

Opoki czeskie

Skaty tego typu, co opoki i gezy, zostaty réwniez opisane z terenu ma-
sywu czeskiego, gdzie sg znane pod nazwg ,,opuka“. W okolicach Pragi opoka
wieku turonskiego zostata szczeg6towo opisana przez B. Zahalke
w 1926 r. Praska, czyli belohorska opoka wystepuje w pasmie belohorskim
w okolicach Pragi. Jest powszechnie uzywanym kamieniem budowlanym.
B. Zahé&lka stwierdza, ze opoka praska jest piaszczystym marglem
gabkowym, gdyz jej gtdwnymi sktadnikami jest weglan wapnia i it. Pierw-
szy wystepuje w postaci drobnokrystalicznego kalcytu, czesciowo w skorup-
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kach otwornic i igtach gabek, ktére podstawia. W dotyku skata ta jest
szorstka i trawiona w kwasie solnym nie rozpada sie. Po wytrawieniu widac
w niej mndstwo drobniutkich por, ktore sg prozniami po igtach gabek.
Przetam skaty jest muszlowy, dzwoniagcy, o barwie biatej, lub jasnoszarej.
W skale wystepujg ziarna kwarcu, muskowitu i glaukonitu. W spoiwie wa-
piennym wystepuje'limonit i piryt, ktéry moze tworzy¢ wypeinienia wnet-
rza otwornic. Spoiwo jest wedtug tego autora impregnowane bezpostaciowg
krzemionkg. Najwazniejszymi skiadnikami organicznymi w opoce pras'-
kiej sg igty gabek i skorupki otwornic. Pierwsze wystepujg niejednokrotnie
w takich iloSciach, ze odgrywaj g role skatotwdrcza.

Sadzac z powyzszego opisu, opoka praska jest typem skaty nadzwyczaj
zblizonym do opok gérno-kredowych Polski. Od badanych przeze mnie
opok gérno-mastrychckich okolic Kazimierza rézni sie bodajze tylko wy-
raznie wiekszg zawartoscig opalu, choc iloSci tej autor nie precyzuje dla
opok praskich.

Opokami bywajg nazywane w Czechach réwniez spongiolity. Spongiolit
(—spongilit), czyli piaszczysty margiel spongiowy (Br. Zahalka,
1926), rézni sie niewiele od wyzej opisanej opoki. Jest lzejszy, bardziej
porowaty i nieco miekszy. Jest to skala bezwapienna, lub prawie bez-
wapienna. Sadzac z tych cech, najbardziej zbliza sie do naszych odwap-
nionych opok, opisanych przez M. Kamienskiego (1950) oraz przez
Wt Pozaryskiego (1951). Spoiwo w tych ostatnich skatach sta-
nowi substancja ilasta impregnowana opalem. Spongiolity okolic Pragi sg
wediug B. Zahalki skatami powstatymi wtornie z opoki. Analogiczne
whnioski wysnuwajg M. Kamienski i Wt Pozaryski odno$nie do
genezy odwapnionych opok polskich, opisanych z nad Waisty, z okolic
Piotrowic koto Zawichosta.

Margle

Termin margle jest pojeciem najstabiej sprecyzowanym petrograficznie;
powszechnie, choC czesto niestusznie okresla sie nim wiekszos¢ roznych skat
wieku kredowego.

Termin margiel jest bardzo rozpowszechniony w naszej literaturze nau-
kowej. Na ogét wiekszo$é skat zawierajgcych weglan wapnia, a nie bedacych
czystymi wapieniami, jest nazywanych marglami. W szczegdlnosci dotyczy
to rozpowszechnionego, a nie sprecyzowanego pojecia: margle kredowe.

Margle w serii siwaka, podobnie jak margle w serii opoki, charaktery-
zujg sie duzg iloScig substancji ilastej i pirytu. Sa to skaty wapniste, barwy
szarej, trawione w kwasie solnym rozpadajg sie catkowicie. W residuum
tych skat, poza sktadnikami analogicznymi dla otaczajgcych je skat (opoki,
gezy), licznie sg reprezentowane opalowe igty gabek.

Sedymentologia mastrychtu 5
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Marglami wystepujagcymi w obrebie serii opoki i siwaka nazywam skaty
wapniste, bardziej miekkie cd obu odmian opoki i gez, o stosunkowo naj-
mniejszej w obrebie badanych skat zawarto$ci krzemionki, a najwiekszej
glinki.

W. Wawrvk (1930, str. 903) stwierdza, ze marglami zwykto sie
nazywac skaty o zawartosci itu od 20 do 50%. S. G. Wiszniakow
(1933) proponuje dla skat wapienno-ilastych stosowaé nastepujacy sche-
mat, na ktory rowniez powotuje sie £. W. Pu sto watow (19U0)\

zawarto$¢ CaCO:i w % nazwa skaty
95— 100 wapien
75— 95 ilasty wapien
50— 75 margiel
25— 50 ilasty margiel
5— 25 it wapnisty
05— 5 it

POROWNANIE Z SASIEDNIMI OBSZARAMI
Kreda lubelska

Stosunkowo szczeg6towg charakterystyke petrograficzng skat gorno-
kredowych Polski dat w swym cennym dziele J. B. Pusch (1936, 1903),

W obrebie opoki kredowej autor ten wyréznia 3 gtéwne odmiany, a mia-
nowicie: wapnista, marglista i piaszczysta.

Najpospolitsza jest odmiana wapnista. Charakteryzuje sie ona bialg,
lub szaro-zottawg barwg. Przechodzi z jednej strony w krede piszaca
(,prawdziwg krede“ Puscha), z drugiej zas w zbity wapien, podobny
wedtug Puscha do jurajskiego.

Te trzy odmiany skal kredowych wyréznione przez Puscha dobrze
odpowiadajg wyréznionym przeze mnie typom skat w okolicy Kazimierza
i Putaw. A mianowicie: odmiana wapnista — opoce porowatej; zbity wa-
pien podobny do jurajskiego — opoce zwieztej; odmiana marglista —
marglom wystepujacym w obrebie serii siwaka i opoki.

Niestety J. B. Pusch nie podaje wzajemnego stosunku tych trzech
odmian do siebie, a jedynie ich rozprzestrzenienie geograficzne.

Odmiany piaszczyste skat kredowych wystepujg wedtug J. B. P usch a,
m. in. nad Wistg koto Kazimierza i Janowca, w postaci skat piaszczystych,
barwy brudnozoéttawo-szarej, ktére przechodzg w ciemnoszare, bardziej
zbite masy wmpniste. Nie ulega watpliwosci, ze opisane przez J. B. P u-
scha skaly spod Kazimierza nalezg do siw"aka.
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Nazwa marglu kredowego stosowana przez J. B. Puscha dla prze-
wazajgcego typu skaty gorno-kredowej, nie jest wilasciwa, jak to juz
Z. Starzynski (1923) stusznie uzasadnit brakiem wiekszej zawar-
toSci mineratbwlglinowych w opoce kredowej.

W 1930 r. Z. Sujkowski wydat duzg prace o petrografii kredy
Polski, w oparciu o opracowany przez siebie profil kredy z gtebokiego
wiercenia- w Lublinie.

W pracy tej autor opisuje budowe skat gorno-kredowych z wielu miejsc
wystepowania jej w Polsce. Miedzy innymi Sujkowski charaktery-
zuje krede sandomierska i zamieszcza wyniki badan mikroskopowych od-
nosnie do kredy okolic Kazimierza i Nateczowa.

Z profilu gtebokiego wiercenia w Lublinie stwierdzit Z. SujkowsKki
(1930, str. 589) dla wiekszosci serii, ze zmniejszanie sie wapnistosci ,,0d-
powiada zanikowi materiatu terygenicznego i zmniejszeniu sie ilosci orga-
nizméw dennych, a jednocze$nie pojawieniu sie masowemu radiolaryj
0 szkielecie krzemionkowym?™.

Opoka Iwowska

Opoka Iwowska zostata zbadana i opisana przez H. Pjelecha
(19H), a nastepnie przez W. Wawryka (1930).

Obserwacje H. Pielecha dotyczg ,fizyografii marglu kredowego
z okolicy Lwowa. Sktadniki opoki lwowskiej sg te same co opoki okolic Ka-
zimierza, nie wiadomo tylko, w jakich wystepujg stosunkach ilosciowych
wzajemnych, co oczywiscie moze spowmdow™aé, ze skaly te nie beda
identyczne.

Iglty gabek nadzwyczaj rzadko zachowane w obu porowThywranych oko-
licach sg zbudowane z opalu.

Globalna ilos¢ krzemionki jest réwniez analogiczna. W kredzie twow-
skiej waha sie w granicach od 16 do 48%, podczas gdy w opoce okolic
Kazimierza od 17 do 33%.

Sadzgc po duzych wahaniach krzemionki w analizach prdébek, mozna
przypusci¢, ze oba typy opoki réwniez i tam wystepujg. Nigdzie nie pod-
kresla wspomniany autor tak charakterystycznej dla opok kredowych
porowatosci skat. Wyrodznia jednak trzy typy skal, charakterystyczne dla
trzech réznych miejscowosci, podobnie jak to J. B. Pusch uczynit dla
réznych obszar6wl Polski, a mianowicie:

1) opoka Iwowska — o nadzwyczaj drobnym ziarnie, malej
ilosci glaukonitu i prawie zupelnym braku kwarcu, o zawartosci
78% CaCo.

2) opoka z Kierniczek — gruboziarnista, zawierajagca zna-

czne ilosci kwrarcu i glaukonitu.
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3) opoka z Karaczynowa — jesttypem posrednim, o ziarnie

drobniejszym, ale wiekszym niz w opoce lwowskiej.

Wobec nie sprecyzowanych ilosci poszczegdlnych sktadnikéw, szczegol-
nie kwarcu i glaukonitu, trudno te odmiany opoki Iwowskiej poréwnywaé
z opokg kazimierskg. Najprawdopodobniej odmiana pierwsza moze odpo-
wiadac silnie wapnistym przerostom spod Kazimierza, tzw. opoce zwieztej.

Termin opoka stosujg obaj badacze kredy Iwowskiej, H. Piel ech
i W. Wawryk, w ujeciu najzupetniej ogélnym a nie petrograficznym.

W. Wawryk (1930) wyrdznia w obrebie miasta Lwowa ze wzgledu
na zabarwienie skaty 4 odmiany opoki. Niestety autor nie podaje, w jakim
stosunku do siebie te 4 odmiany wystepuja.

Nie pojedyncze probki, a caty szereg ich, pobrany systematycznie w pro-
filach pionowych z szeregu miejscowosci, moze da¢ pojecie o typie skat
i ich zmiennosci. Skaly gérno-kredowe Polski najlepiej to zagadnienie
ilustrujag. Pozornie monotonna, jednolita seria biatej opoki sktada sie
w istocie z kilku typéw skat o nieco odmiennym skiadzie chemicznym, réz-
nej twardosci, roznym ciezarze witasciwym i porowatosci.

Piryt w opoce lwowskiej najliczniejszy stosunkowo jest w odmianie
siwej, a brak go w jasnej, i stagd tez najbardziej ta odmiana zbliza sie do
margli w serii opoki z okolic Kazimierza. W szlifach opoki Iwowskiej
uderza brak skaleni, analogicznie jak i w szlifach opoki kazimierskiej.

Skatly goérno-kredowe mwystepujagce w okolicach Lwowa zostaty przez
Wawryka zaklasyfikowane do margli. Zawierajg one istotnie dos¢
znaczne ilosci kaolinul przewyzszajagce 10% zawartosci skaty. Margle
gornego mastrychtu okolic Kazimierza zawierajg 17% glinokrzemiandw,
natomiast margle siwaka zawierajg okoto 35% glinokrzemiandw. Te
ostatnie dlatego dobrze wyodrebniajg sie sposrod innych, otaczajacych
je typow skat.

Cechg wspo6lng margli okolic Lwowa i Kazimierza jest stosunkowo duza
zawarto$¢ krzemionki, wyrazona w postaci kwarcu.

Ostatecznie jednak W awryk dochodzi do wniosku, ze nazwa margiel
dla skat okolic Lwowa rowniez nie jest zupeinie stuszna, gdyz nie jest
Scista. Skatly te wedtug tego autora nalezato by nazwaé wapieniami
ilasto-piaszczystymi.

Kreda basenu paryskiego

We Francji i w Belgii zostaty opisane szczegétowo przez L. Cayeux
(1897, 1929) klasyczne wystepowania kredy w basenie paryskim. Wiele
skat gorno-kredowych tam wystepujacych zostatlo przez Cayeux scha-
rakteryzowanych jako gezy. Szereg analiz przytoczonych przez wymienio-

1 Kaolin, jak udowodnit Thiebaut, w osadach morskich nie wystepuje.



Scdymentologia mastrychtu i danu Pulaw 69

nego autora wykazuje ich silnie krzemionkowy charakter; skaty te bowiem
zawierajg 80% krzemionki. Cayeux rozbit gezy z basenu paryskiego

Francji i Belgii na caly szereg rozmaitych odmian. Z zestawienia ich
sktadu chemicznego wynika, ze najbardziej do polskich gez okolic Putaw
zblizajg sie typy: 6, 7, 9 — wszystkie z poziomu Schlonbachia inflata

(alb gérny). Zawierajg one jednak zaledwie od 4 do 11% CaO, zatem
znacznie mniej niz polskie gezy, ktore majg od 13 do 26% CaO. Wystepu-
jace w basenie paryskim Francji gezy sg skatami kredowymi duzo
starszymi anizeli opisane gezy z okolic Putaw; osady gérnego mastrychtu
i danu we wiasciwym basenie paryskim nie wystepuja.

Z gez opisanych z Belgii, najbardziej pod wzgledem chemicznym zblizajg
sie do naszego typu skaty Rabots de Saint-Denis, oraz Smectique de Herve.

W arstwa znana pod nazwg ,rabots" wystepuje ponad poziomem z Ino-
ceramus labiatus (turon dolny), osiggajac migzszos¢ 10— 12 to. Skaty te
zawierajg 63,6% krzemionki, w tym 10,6% krzemionki rozpuszczalnej
w tugu potasowym. Pokiad ,rabots" nie stanowi skaty jednolitej. Wyste-
puja w nim gniazda silnie wapniste, bedgce juz raczej wapieniami margli-
stymi, miedzy ktérymi istniejg stopniowe przejScia do czesci skrzemion-
kowanych. Skrzemionkowanie skaly jest réwniez nierownomierne. Partie
najsilniej skrzemionkowane zdajg sie pozostawa¢, wedlug Cayeux,
w zwigzku z zageszczeniem spikul gabek.

W arstwy Smectique de Herve wystepujg w okolicy Liege i nalezg do po-
ziomu z Actinocamax quadratics. Sg zatem miodsze od ,rabots", gdyz odpo-
wiadajg kampanowi dolnemu.

Warstwy ,,smectique” wystepujag w obrebie serii w postaci wktadek od
20 do 50 cm grubych. Charakter petrograficzny tych utworéw zbliza je do
skat typu gez. Sg one bowiem lekkie, porowate, przy dotknieciu szorstkie,
barwy jasnoszarej po wyschnieciu. Na powierzchni skaty wida¢ rozsiane,
drobne ziarna glaukonitu i blaszki miki. Wszystkie gezy z serii ,,smectique”
sg wapniste. Skiad chemiczny ich, wedtug Cayeux, jest nastepujacy:

SiO., (rozpuszczalne w KOH) 15,0%
Si02 (nierozpuszczalne w KOH) 32,3,
Al,,03 6,2 ,
Fe.,O.. 4,0 ,,
CaO 25,6 ,,
Strata przyprazeniu 16,6 ,,

99,7%

Analiza gezy wapnistej z okolic Putaw (Gdéra Putawska, wiercenie, gte-
bokos$¢ 8,2 to) wykazuje 44,06% globalnej ilosci krzemionki, a wiec prawie



70 Krystyna Pozaryska

tyle samo co w gezach ,,smectique” Belgii. 110§¢ CaO jest w gezach polskich
okolic Putaw takze prawie identyczna, gdyz wynosi $rednio 23,7%, pod-
czas gdy w gezach ,smectique” — 25,6%. Analogicznie przedstawiajg sie
i pozostate sktadniki.

Bardzo daleko idgce analogie wystepujg rowniez w charakterze i stanie
zachowania szczatkéw organicznych. | tu i tam sg one wyrazone gtownie
w postaci skorupek otwornic i spikul gabek. Pierwsze sg zbudowane z kry-
stalicznego weglanu wapnia, po drugich zostaty w znacznej mierze préznie.
Cze$¢ spikul w gezach ,smectique” jest zbudowana z opalu, czes¢ za$
z chalcedonu, po wiekszosci zachowaty sie préznie.

Typy spikul gabek wystepujace w obu odmianach sg identyczne. Domi-
nujg monaksony, triaksony i tetraksony. W gezach z okolic Putaw, jak
i w innych skatach serii siwaka, wystepujg réwniez ,fasolki" i dyski
gwiazdziste, ciekawe odmiany spikul gabek, opisane przez Cayeux
miedzy innymi z gez ,smectique”, jako silnie zmodyfikowane odmiany
tetraksondw.

Lepiszcze w gezach ,,smectique” jest w gtownej mierze wapienne. Weg-
lan wapnia jednakze nie jestw tych skatach roztozony réwnomiernie. Poza
weglanem wapnia istnieje w lepiszczu tych skat skiadnik krzemionkowy.
Wedlug Cayeux tworzy on w tych gezach szkielet krzemionkowy, zio-
zony gtownie z opalu, w mniejszym stopniu z chalcedonu. Poza tymi dwoma
sktadnikami podaje Cayeux w lepiszczu gez ,smectique” substancje
ilastg, ktéra stanowi wedtug tego autora pokazny sktadnik (Al1203 stanowi
w nich bowiem 6,2%) i wystepuje w postaci licznych, drobnych,'krysta-
licznych plytek. Dla pordwnania przypomne, ze zawarto$¢ AUO.\ w gezach
okolic Putaw wynosi 5,4%, réznica zatem nie przenosi 1%.

Nazwg ,,smectique” okre$la Cayeux kilka odmian petrograficznych,
wystepujacych w obrebie serii. Jedne z nich, zawierajgce tylez weglanu
wapnia co nasze najbardziej wapniste gezy, okresla autor nazwg wapie-
nie w stadium sylifikacji. Tego samego typu skaty, lecz mniej
zawierajagce weglanu wapnia, Cayeux nazywa gezami wapni-
sty mi, przy czym granic zawartosci weglanu wapnia autor ten nie ustala.

W rozwazaniach nad miejscem serii skat ,,smectique” w nomenklaturze
skat osadowych, Cayeux nawigzuje do opisanych przez siebie skat
z Bray, wsrod ktérych wyrdznit 3 odmiany, a mianowicie: 1) gezy nor-
malne, 2) gezy wapniste, 3) wapienie w stadium sylifikacji.

W pewnym stopniu podziat serii tej mozna zastosowac¢ do serii siwaka
okolic Putaw, gdzie wystepujg w stropie gezy normalne (catlkowicie
bezwapienne), nizej za§ gezy wapniste, stanowigce dominujacy
typ skalny w serii siwaka, oraz przewarstwiajgce sie z nimi bez wyraznej
granicy wapienie.
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Fig. 7
Profil syntetyczny skat przedczwartorzedowych okolic Putaw
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WNIOSKI SEDYMENTOLOGICZNE

Caty omawiany profil osadéw gorno-kredowych rozbity jest na czesé
nizsza wieku gorno-mastrychckiego i cze$¢ wyzszg wieku danskiego.
Czes¢ nizsza litologicznie ujeta jest nazwa serii opoki, cze$¢ wyzsza zwana
jest serig siwaka.

Cata badana seria opoki i siwaka odpowiada jednemu konsekwentnemu
cyklowi sedymentacyjnemu, w ktérym zachodzity zmiany dwéch kategorii.
Pierwsze, to zmiany rytmicznie sie powtarzajgce, mniej w;ecej jednakowo
w catym profilu, ktére doprowadzity do powstania warstw naprzemianle-
gtych o wiekszej i mniejszej wapnistosci. W obrebie mastrychtu sg to opoka
porowata i opoka zwiezta, w obrebie za$ danu geza wapnista i wapien.

Préocz zmian wymienionych zachodzity zmiany nieperiodyczne, ktore
dadzg sie podzieli¢ na 3 typy:

1. zmiany ogdlne, zwigzane z regresjg morza gorno-kredowego, powo-
dujgce wzrost ilastosci, piaszczystosci, zawartosci glaukonitu w osa-
dzie, wraz ze zmniejszaniem sie wapnisto$ci skaty.

2. zmiany, ktore spowodowaty powstanie warstwy ,hard ground“
i utworzenie sie na nim warstwy fosforytonosnej.

3. Zmiany, wskutek ktérych powstaty warstwy margliste, obecne za-
rbwno w serii opoki i siwaka.

Wszystkie wymienione .zmiany miaty niewielki wptyw na skilad jakos-
ciowy osadu, tak ze te same sktadniki skatotworcze wystepujg we wszyst-
kich typach skat obu serii, r6znigc sie jedynie udziatem iloSciowym. Skita-
dniki mineralne we wszystkich skalach sg zatem jednakowe, wystepuja
jednak w rozmaitych proporcjach, co spowodowato zréznicowanie skat.

Ogolnie da sie powiedzie¢, ze w skatach serii opoki wystepuje mniejsza
ilos¢ sktadnikow detrytycznych na korzy$¢ weglanu wapnia.

ZMIANY OGOLNE

Zmiany ogdlne, ktore spowodowaly powszechne sptycenie morza gorno-
kredowego, wplynety jednoczes$nie na zblizenie linii brzegowej i zwiek-
szony doptyw z lgdu ilastego materiatu terygenicznego i mutku kwarco-
wego, a w pewnych momentach piasku. Dotyczy to warstwy fosforytowej
oraz najwyzszych partii gezy w obrebie serii siwaka. To sptycenie morza
wraz ze zwiekszonym doptywem materiatu terygenicznego sprzyjato two-
rzeniu sie glaukonitu — mineratu autogenicznego — ktdrego ilo$¢ wzrasta
mniej wiecej proporcjonalnie wraz ze wzrostem piaszczystosci.

Osad, ktory doprowadzit do powstania skat serii opoki, tworzyt sie na
granicy strefy osadéw pelagicznych i osaddw terygenicznych, serii siwaka
za$ — w morzu duzo ptytszym.
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Warunki tworzenia sie opok

Opoki sg do$¢ typowym osadem otwartego morza, w ktorym materiat
terygeniczny odgrywa role wybitnie akcesoryczna. W siwaku za$, szcze-
go6lnie w warstwie fosforytowej i najwyzszych warstwach serii, jest on juz
waznym skiadnikiem skaty.

Wysoka zawarto$¢ weglanu wapnia oraz charakter szczatkdw organi-
zmow (mianowicie bogactwo otwornic i gabek z grupy Hexactinellidae)
i materiatu detrytycznego w skatach opoki, prowadzi do wniosku, ze mamy
do czynienia z osadem, ktory tworzyt sie w oceanie, na gtebokosci kilkuset
metrow (ponizej 500 m — fide Z. Sujk ow sk i, 1930, str. 569).

Whnioski dotyczagce warunkéw powstawania skat kredowych, a w szcze-
gélnosci kredy piszacej, opierano dawniej na zatozeniu ogolnym, ze utwory
kredowe powstaty w strefie oceanu, w ktorej dzisiaj tworzg sie muty globi-
gerynowe. Problem ten, w jakim stopniu osady mérz kredowych sg odpo-
wiednikiem dzi$ tworzacych sie mutdéw globigerynowych, zostat doktadnie
zreferowany i omoéwiony przez Z. Sujkowskiego (1930). To samo
dotyczy kwestii gtebokosci morza kredowego na pétnocno-wschodnim zbo-
czu Gor Swietokrzyskich. Odnosnie do kredy lubelskiej, autor ten stwier-
dza, iz ,,odpowiada on przecietnym gtebokosciom mutow otwornicowycn
planktonicznych z czas6w kredowych (Z. Sujkowski, 1930, str. 589).

Seria opoki okolic Putaw i Kazimierza odpowiada S$cisle stratygraficznie
i jest zblizona facjalnie do stropowych partii profilu gtebokiego wiercenia
w Lublinie.

Warunki tworzenia sie gez

O warunkach powstawania skat krzemionkowych, w szczegdlnosci two-
rzenia sie gez, pisat L. V. Collet (1908) opierajagc obserwacje i wnioski
na pracach L. Cayeux. Odpowiednikéw gez w dzisiejszych osadach na-
lezato by szukaé w zielonych mutach i piaskach (glaukonitowych). Osady te
tworzg sie dzis w gtebokosciach od 200 do 1800 m.

O ile zatozymy, ze warunki tworzenia sie sedymentdw w ubiegtych epo-
kach geologicznych byty takie same jak obecnie (L. Cayeux), nalezy
przyjac, ze gezy utworzyty sie z zielonych piaskéw glaukonitowych w gte-
bokosciach zblizajgcych sie do ich goérnej granicy wystepowania. A wiec
gezy utworzytyby sie w gtebokosciach ponizej 200 m, okoto dolnej granicy
szelfu.

Gezy sg podobnie jak i opoki skatami wtdrnie zmienionymi. Skiadem
chemicznym gezy nie odpowiadajg pierwotnemu osadowi. Dotyczy to gto-
wnie krzemionki, ktorej ilo$¢ jest niepordwnywalnie mniejsza w gezach,
niz w ich materiale wyjsciowym — zielonych mutach. Zawarto$¢ organi-
zmow krzemionkowych w gezie nie przenosi, jak podaje L. Y. Collet
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(1908), 50% zawartosci ich w dzisiejszych glaukonitowych mutach. Obec-
no$¢ w gezach licznych prézni, oddajacych wiernie ksztatt spikul gabek,
dowodzi, ze proces rozpuszczania opalu spikul i jego wedréwka w osadzie
miaty miejsce juz po skonsolidowaniu osadu. W obrebie wiekszosci odmian
gez opal ulegt czesciowo tylko przemieszczeniu ze spikul do lepiszcza tych
skal. W gezach za$ okolic Putaw i Kazimierza reszta opalu wywedrowata
poza skaly serii siwaka.
Warunki, w jakich tworzyty sie osady tego morza, byty zmienne.

Warunki tworzenia sie margli

Zmiany, ktore doprowadzity do powstania margli, dadzg sie wytluma-
czy¢ najlepiej przez zachowanie sie w osadzie dwoch sktadnikéw, a miano-
wicie glaukonitu i pirytu. Pierwszy jest charakterystyczny jako minerat
wigzacy sie z warunkami dobrze utlenionego S$rodowiska,, drugi — jako
mineral powstajacy w Zle przewietrzanym S$rodowisku.

Margle wystepujace w obrebie serii opoki, a w szczegdlnosci margle wy-
stepujace w siwaku, zawierajg znaczng domieszke pirytu. Jednoczesnie
odznaczajg sie w stosunku do innych typow skat tych serii prawie zupet-
nym brakiem glaukonitu. Powstaty wiec te margle w morzu, w ktérym
tworzacy sie na dnie osad byt niedostatecznie zasilany w tlen, co najpros-
ciej daje sie ttumaczy¢ brakiem praddw dennych i spokojem sedymentaciji.
Warunki te wigzaty sie ze zmianami konfiguracji dna morskiego i linii
brzegowej, w zwigzku ze stopniowg regresjg morza kredowego.

Réwniez i kwarc w tych osadach zachowuje sie analogicznie jak glauko-
nit, osiggajac swoje minimum co do ilosci i wielko$ci ziarna w warstwach
marglistych; potwierdza to powyzszg tezg o zaniku ruchu wody w tym
terenie.

Sprawe te porusza juz Z. Sujkowski (1930) omawiajac warunki
osadzania sie serii kredowej w Lublinie, gdzie jednak redukcyjnos$¢ $rodo-
wiska nie byta tak daleko posunieta.

Reasumujagc, cata seria siwaka (danu), tgcznie z badang serig opoki
(mastrycht gorny), odpowiada jednemu cyklowi sedymentacyjnemu,
przedstawiajgc serie regresywng, osadzong w cofajgcym sie morzu
gérno-kredowym.

Maksimum transgresji mastrychckiej miato tu miejsce w mastrychcie
Srodkowym (poziom lokalny ,w“— W} Poza ryski, 1938), wyrazonym
przez gtebokowodne osady margliste, pozbawione zupetnie materiatu kla-
stycznego. Wystepujg te osady na potudnie od Kazimierza.

Poczatek regresji morza gorno-kredowego nastapit w mastrychcie
goérnym (poziom lokalny ,x“). Osady tego morza stanowiag prawie wyla-
cznie opoki z bogatg faung gabek, z tym, ze w skiad opok wchodzi pewna
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ilos¢ terygenicznego materiatu okruchowego, wyrazonego w postaci statej,
stosunkowo nieznacznej ilosci drobnych ziarn kwarcu.

Warstwa ,hard ground“ (poziom lokalny ,y“ i piaskowiec glaukoni-
towo-fosforytowy) poziom lokalny ,,z“ wigze sie z nagtg zmiang warunkéw
sedymentacyjnych, od ktdrego to momentu poczawszy powstajg osady
bardziej ptytkowodne.

W serii siwaka obecno$¢ materiatu terygenicznego jest wieksza niz
w serii opoki. llo$¢ ziarn kwarcu i wielko$¢ ich wzrasta w serii tej ku
goérze, w miare jak wycofywato sie morze z tego obszaru, az do jego catko-
witego ustapienia.

Innych pogladéw jest R. Kongie 1 ktéry w pracy z 1935 r. serie si-
waka (danu) z okolic Kazimierza traktuje jako serie transgresywng no-
wego zalewu morskiego, a warstwe ,hard ground“ jako powstatg w rezul-
tacie sptycenia morza lub ewentualnego, krdétkotrwatego wynurzenia dna
morskiego z koncem mastrychtu (191,9). Osady siwaka (danu) powstawaty
weditug tego autora w morzu stosunkowo ptytkim, w gtebokosciach nie
przekraczajgcych 100 m.

ZMIANY RYTMICZNE

W celu ujecia charakteru i genezy zmian rytmicznie powtarzajacych sie,
nalezy zda¢ sobie sprawe z obserwacji, na jakich je opieramy. Podstawo-
wym faktem jest rytmiczna zmiana zawarto$ci weglanu wapnia. Wigze sie
z tym zmienna ilo$¢ materiatu detrytycznego w skale, co dotyczy za-
réwno ilosci jak i wielkosci ziarn.

Wedrowka weglanu wapnia

Trudno ustali¢, czy mamy do czynienia z pierwotng, czy tez z wtdrna
koncentracjg weglanu wapnia w warstwach opoki zwieztej i wapieni
siwaka. Nie jest niemozliwe, ze miaty tu miejsce oba procesy. Podstawienie
przez kalcyt opalu w spikulach gabek dowodzi przemieszczenia tych skta-
dnikéw. Przemawia za tym roéwniez konkrecyjny charakter wapieni
w serii siwaka. Formy wystepowania tych wapieni nie tylko majg izolo-
wane ksztalty, lecz réwniez bywajg wydtuzone w kierunku pionowym.
Z drugiej za$ strony konkrecje w serii siwaka sg utozone warstwami,
taczac sie niejednokrotnie w warstwy ciggte, ktory to typ realizuje wyta-
cznie opoka zwiezta i wapien ,hard ground“ w stropie serii opoki. Prze-
mawiatoby to znéw za zmianami o charakterze pierwotnym, to znaczy po-
wstatymi na dnie morza w czasie tworzenia sie osadu.

Z profilu gtebokiego wiercenia w Lublinie opisat Z. Sujkowski
(1930, str. 577) przewarstwianie sie jasnych i ciemnych warstewek, z tym,
Ze jasne sa bogatsze w weglan wapnia niz ciemne. Dotyczy to zjawisk wy-
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stepujacych na dtugosci 550 m rdzenia. Warstewki sg bardzo cienkie, od
0,2 do 2 mm. Sg to wiec zjawiska zupeinie innego typu, anizeli opisane
w serii opoki i siwaka okolic Kazimierza i Putaw.

W gezach ,smectigue”, tak bardzo podobnych do gez polskich okolic
Gory Putawskiej, lepiszcze jest przewaznie wapienne. Istniejg w nim partie
wedtug L. Cayeux wtdrnie skrzemionkowane. Zajety one miejsce weg-
lanu wapnia. Wnioskuje otym L. Cayeux na podstawie stanu zachowa-
nia wielu skorupek otwornie i nastepnie na podstawie form wypierania
kalcytu, ,,biorgcego udziat dominujacy, jesli nie wytgczny w sktadzie lepisz-
cza". W stropie serii opoki okolic Kazimierza partie skrzemionkowane
wystepujg w postaci bardzo drobnych, rzadko trafiajgcych sie czertow.
Nie odgrywajg one jednak wiekszej roli w catosci skaty. W siwaku partie
skrzemionkowane nie wystepujg. WL Poza ryski poczatkowo inter-
pretowat te wapienne tawice w siwaku (1938, str. 25) jako skrzemionko-
wane partie skaty, co sprostowat w pracy o utworach odwapnionych kredy
(1951).

L. Cayeux dochodzi do wniosku, ze w gezach belgijskich ,,smectigue*
de Herve weglan wapnia znajduje sie w stadium ustepowania ze skaty, wy-
cofywania sie. Pierwotng skatg byt wedtug L. Cayeux wapieh zawiera-
jacy liczne spikule gabek i otwornice. Weglan wapnia byt z tej skaty stop-
niowo usuwany i zastepowany przez krzemionke. Poglad ten potwierdza
Z Sujkowski (1930, str. 506) przy opisie kredy z Mielnika nad Bu-
giem, twierdzgc, ze niszczenie struktur (skorupek otwornie) posuwato sie
juz w utworzonej skale oraz, ze pierwotna ilos¢ otwornie byta wieksza
w osadzie niz dzisiaj w skale.

Jesli idzie o gezy i opoki polskie, to sprawa czy weglan wapnia jest pier-
wotny w skale czy wtdrny, nie da sie tak tatwo rozstrzygna¢. Jako przy-
puszczenie do$¢ prawdopodobne mozna przyjaé, ze warstwy o zwiekszonej
wapnisto$ci powstawaly periodycznie na dnie morza. Nastepnie zacho-
dzity w osadzie procesy diagenetyczne, silniejsze w warstwach opoki poro-
watej i gezy, stabsze w tawicach bardziej wapnistych, ktore daty poczatek
wapiennym przerostom.

Najbardziej do osadu pierwotnego zblizong skatg sg margle. Zawierajg
one duze ilosci rozmaitego typu spikul gabek, zachowanych w pierwotnym
materiale — opalu. Swiadczy o tym réwniez wystepowanie w marglach tak
nietrwatego stosunkowo mineratu, jakim jest piryt.

W opokach i gezach spikule ulegty wyraznej diagenezie, gdyz po igtach
gabek pozostaty proznie. W wapieniach siwaka i opokach zwieztych spi-
kule gabek zostaty prawie catkowicie odkrzemionkowane i zastgpione przez
weglan wapnia.

W szeregu zmian, jakim ulegta skata, nalezy wymieni¢ catkowite od-
wapnienie warstw powierzchniowych serii siwaka. Zagadnienie powyzsze
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omoéwione zostato obszernie w pracy Wi P ozaryski ego (1951).
Zjawisko catkowitego odwapnienia kilkometrowej, stropowej serii siwaka,
nastgpito wedtug tego autora w eocenie, w klimacie cieptym i wilgotnym,
przy wspoétdziataniu wéd powierzchniowych, prawdopodobnie obfitujgcych
w kwasy humusowe.

GENEZA WARSTWY ,HARD GROUND”

Zmiany, ktore spowodowaly powstanie warstwy ,hard ground“ i utwo-
rzenie sie na niej warstwy fosforytonosnej, miaty miejsce dla badanego
obszaru jednorazowo, w najwyzszym mastrychcie.

W arstwy stwardniate w osadzie, ktére obecnie uwazane sg za kopalne
twarde dna (angl. hard ground), dawniej interpretowano odmiennie.
Munier — Chalmas fide Ellenberger (19U7) kilkadziesiat
lat temu uwazat, ze sg to stwardniate Slady gleby lesnej. Koniecznym wa-
runkiem utworzenia sie takiej warstwy byto wiec dtugotrwate wynurzenie
dna morskiego. Dopiero od czasu stynnej wyprawy ,,Challengera®, kiedy
po raz pierwszy stwierdzono istnienie poktadéw twardego dna na dnie
obecnych oceandw, inaczej zaczeto je interpretowac.

J. Murray i AL F. Renard fide L. Cayeux zanalizowali to
szczegOlne zjawisko obszernie, w zwiazku z czym odpowiednio zaczeto
interpretowac szereg kopalnych warstw stwardniatych. Ostatnio, kwestie
genezy twardego dna zreferowat L. Cayeux (19U1). Poszczegblne po-
facie dna oceanicznego dajace sie zakwalifikowa¢ jako twarde dno, na
ktorych dzieki specyficznym warunkom przydennym nie odktada sie wspot-
czesny osad, wystepujg wedtug Cayeux na gtebokosci od 155 do okoto
2000 m. Wystepuja wiec te zjawiska zaré6wno w obrebie strefy osadéw
terygenicznych jak i pelagicznych. Rozpietos¢ gtebokosci decyduje w gtow-
nej mierze o réznych warunkach i co za tym idzie o odmianach tworzacych

- sie poktadow twardego dna.

L. Cayeux wyr6znia nastepujace typy twardego dna:

1. ,hard ground“ utworzony z materiatu jednorodnego, np. czysto wa-
piennego. Tego typu twarde dna zostaly odkryte przez wyprawe
statku ,,Blake” w morzach cieptych. Dzi$ tego typu ,hard ground”
tworzy sie w okolicach Florydy na gtebokosci od 160 do 500 m. Jest
to wapien zoogeniczny, o bardzo wysokiej zawartoSci weglanu
wapnia (97%).

2. ,hard ground* nie utworzony z materiatu jednorodnego, natury hete,
rogenicznej, o teksturze ,noduleuse”, odpowiadajagcy najbardziej
kredom typu ,noduleuse*.

Pierwszego typu twarde dna tworzg sie w strefach gtebszych, w ktérych

powstajg osady wapienne. Drugiego typu twarde dna tworzg rodzaj zle-
piefica i powstajg w strefach znacznie ptytszych.
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Opisana przeze mnie warstwa twardego dna z pogranicza serii opoki,
zakonczajgca mastrychcki cykl sedymentacyjny, jest typem 1,-czysto wa-
piennym, utworzonym z materiatu jednorodnego (90% CctCO.,).

Powierzchnia wapienia musiata przez czas diuzszy, juz po skonsolido-
waniu osadu, podlega¢ dziatalno$ci korodujgcej, ktéra doprowadzita do tak
silnego zniszczenia powierzchni osadu. Trudno jest ustali¢, jakiego typu
korozja miata tu miejsce. W kazdym razie nie bylo to niszczenie natury
mechanicznej, na co wskazuje catkowity brak otoczakéw niszczonego wa-
pienia. Brak réwniez zwyktych form niszczenia mechanicznego na skutek
dziatalnosci erozji podmorskiej. Szczegbtowa analiza niszczonej powierz-
chni wapienia wykazata istnienie szeregu powierzchni wklestych, pooddzie-
lanych ostrymi grzbiecikami. Wszystkie linie ograniczajgce zniszczong
powierzchnie sg ostrokrawedziste, a nie zaokraglone.

Charakter tej powierzchni, wraz z wielkoscig i przebiegiem kanatdw,
kaze wnosi¢, ze mamy tu do czynienia z chemicznym wietrzeniem podmor-
skim, ktére doprowadzito do rozpuszczenia warstwy wapienia od gory.
Proces ten musiat trwaé czas diuzszy, skoro doprowadzit do powstania tak
silnie rozgatezionego systemu zagtebien i kanatow. Nasuwa sie mysl, czy
niektore z tych kanatéw nie sg wynikiem dziatalnosci skalotoczy. Jednakze
blizsza analiza nie wykazuje regularnosci ksztattow wydrazen po skato-
toczach, tak charakterystycznych przez rozszerzanie sie w gigb zakles-
niecia.

Po rozzarciu chemicznym powierzchni wapienia ,hard ground* i utwo-
rzeniu sieci kanatow, nastgpity ponownie warunki sprzyjajgce sedymen-
tacji. Poczatkowo zaczat sie osadza¢ materiat terygeniezny, piaszczysto-
glaukonitowy. Z czasem, na skutek procesow diagenetycznych utworzyta
sie zeh warstwa stosunkowo stabo scementowanego piaskowca glaukoni-
towego, o lepiszczu wapnisto-zelazistym.

Ostatnim procesem, jaki miat miejsce w warstwie ,hard ground®, juz
po osadzeniu wciskajgcej sie wen kanatami warstwy piaskowca glaukoni-
towego, byta wedrdwka krzemionki.

Jest rzeczg bardzo ciekawg, ze czerty, wystepujgce w tak matych stosun-
kowo ilosciach w opoce gdrnego mastrychtu, liczniej sa reprezentowane
wewapieniu ,hard ground*, gdzie skupity sie na og6t w kanatach wypetnio-
nych piaskowcem glaukonitowym.

Piaskowiec glaukonitowy, jako skata bardziej porowata niz wapien,
przedstawiat dla wedrujgcej krzemionki duzo wieksze mozliwo$ci umiejsco-
wienia sie. By¢ moze, ze proces skoncentrowania krzemionki w kanatach
miat miejsce przed stwardnieniem piaskowca glaukonitowego, gdyz wtedy
réznica porowatos$ci wapienia i piasku glaukonitowego byta znacznie
wieksza.
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Wszystkie te procesy, ktore doprowadzity do dzisiejszego obrazu, ustawi¢
mozna w nastepujacej kolejnosci:

1. Przerwa w osadzaniu sie sedymentu, z ktdrego z czasem powstata

opoka.

2. Twardnienie stropowych partii tego sedymentu.

Rozmywanie powierzchni stwardniatej przez rozpuszczanie wapienia.

4. Osadzanie sie piaskdw glaukonitowych na skorodowanej powierzchni

wapienia oraz wnikanie ich w kanaty.

5. Wedréwka krzemionki z tendencjg koncentrowania sie w kanatach.

6. Wtorna, nierbwnomierna cementacja weglanem wapnia gornej czesci

opoki wraz z piaskiem glaukonitowym.

Jak z tego widaé, miaty miejsce dwa procesy zwapnienia (2,6). Proces
pierwszy (2) juz spowodowat zahamowanie desylifikacji, gdyz czes¢ igiet
gabek jest w wapieniu zachowana w stanie pierwotnym, opalowym,.co nie
ma miejsca w nizej lezgcej opoce. Wnosimy z tego, ze przed procesem pierw-
szym zwapnienia miat miejsce proces desylifikacji. Nalezy réwniez przy-
pusci¢, ze procesy 5 i 6 miaty miejsce prawie jednocze$nie, gdyz nastepo-
wato tu przemieszczanie krzemionki i weglanu wapnia majagce charakter
separacji tych dwoch sktadnikow. Krzemionka skupita sie w czerty i z tych
partii weglan wapnia byt wypierany. Przepoit on wskutek tego pozostaty
mase skaty, ktéra, jak wykazuje analiza chemiczna, jest wyjatkowo uboga
w krzemionke.

Najtrudniejsza sprawg jest wyswietlenie genezy warstwy stwardniatej.
Dlaczego w miejscach, gdzie tworzyt sie osad, w pewnym momencie przestat
sie on odktada¢? Przyczyn tego zjawiska dopatrujg sie wszyscy w istnie-
niu pragdéw przydennych. Ltcz, zeby one powstaly i uniemozliwity groma-
dzenie sie osadu, musiato nastgpi¢ ,,zachwianie rownowagi” dna morskiego
(,rupture d'équilibre* — L. Cayeux, 19A1). Temu pojeciu ,zaklocenia
rownowagi”, wprowadzonemu przez Cayeux dla wyttumaczenia réz-
nych zjawisk, odpowiadajg zmienione warunki sedymentacyjne. To zak}o-
cenie réwnowagi w zwiagzku z silnymi zmianami sedymentacyjnymi, ktére
jest wedtug Cayeux regutg, miato rowniez miejsce na granicy mastry-
chtu i danu w okolicach Kazimierza i Gory Putawskiej. Wskazuje na to
fakt, ze ponad warstwg twardego dna, w zmienionych warunkach sedymen-
tacyjnych osadzajg sie utwory zupetnie innego typu, poczatkowo piaszczy-
ste z licznymi, drobnymi konkrecjami fosforytowymi.

Te ,,zaburzenia réwnowagi“ prowadzg réwniez wedtug L. Cayeuxao
powstania warunkdw sprzyjajacych powstawaniu fosforytéw.

Tego rodzaju warunki, spowodowane ,zaktdceniem réwnowagi“, byty
wedtug Cayeux w ubiegtych epokach geologicznych zjawiskiem pospo-
litym, czesto sie pow-tarzajgcym, chociaz w morzach obecnych tworzenia
sie wspotczesnie ztoz fosforytow nie zaobserwowano (L. Cayeux, 19A1).
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KPHCTHHA HOJKAPBICKAH

CEfIMMEHTOJIOrIHECKME BOIIPOCbl BEPXHErO MAACTPMXTA
M AATCKOrO aPYCA OKPECTHOCTEH nyjlAB (cpeflHas &nois)

(c 1 Ta6ji., 7 cljot. m 6 <$mr. b -rexcie)

PE3IOME

Cojep*ahme

HacToamaa paSoTa hbjihctch noiihrrKoii xapaxTepncTMKM nopofl BepxHero
MaacTpnxTa m flaTCKoro apyca oxpecTHOCTew riyjiaB c¢ ceflMMeHTOJiornaecxoii tohkm
sipenuH. ripeACTaBjieno MaxpocxonMaecxoe onncaHne 3thx nopog, onpegejieHbi hx
c}3M3HHeCKHe CBOHCTBa, XMMMHOCKKH M MMHepalJlOrMaeCKMM COCTaB. KoHCTaTMpoBano,
4to BepxHMii MaacTpaxT co3«au rjiaBHbm o5pa30M onoxoii, a flaTCxnii apyc npewMy-
UgeCTBeHHO COCTOMT M3 re3bl. B OSOMX 3THX CBMT3X BbICTynaiOT nepeCJIOMKH nopog
Gojiee TBepAblX, M3BeCTKOBbIX, pHTMMHeCKH nOBTOpiHOmMMeCH KajKAbie HCCKOJIbKO
MeTpoB. B CBMTe MaacTpuxTa stm nepeonoiixM donee TBepflbie hocht HaMMeHOBaHMe
ujioTHOM onoKM, HenopMCTOii, a b npegenax gaTCxo0ij cbmtm sto cepbie TBepAbie M3Be-
cthhkm. B oBomx MccjieflOBaHHbix cBMTax HaxoflIMTca uecKOJibKo npocnoex Meprejieii.
CBMTy MaacTpMXTa 3axaHHMBaeT nnacT TBepfloro M3BecTHHKa (hard ground) ¢ xoppo-
AMpoBaHHOfr noBepxHOCTbio, noxpbiThiM raayxoHMTOBbiIM necxoM, coflepjxamMM dljoc-
chopMTHbie KOHKpepMM.

y CTaHOBJieno, hto MccnesyeMbie nopogbi MaacTpMXTa m gaTcxoro apyca cooTBer-
CTByiOT OfIHOMy HenpepbiBHOMY unxjiy cefIMMeHTaijHM, npegCTaBliaa perpeccMBnyio
CBMTy, ocajK Aemiyio b OTCTynaioipeM BepxHe-MenoBOM Mope.

Bee nopoflbi MccnegOBaHHbix cbmt o6pa30Baanch m3 mopcxmx ocaflxoB, xoTopbie
6buiM co3flaHbi xax Ha rpauMge 30hbi nejiarMaecxMx m TeppMreHHbix OTnojxeHMM, Tax
m Ha rpaHMi;e xoHTMHeHTajibnoro uieabcha.

Bbmay Toro, hto AaTCKMe cjiom b EBpone BBiCTynaiOT b neMHonix Me-
CTax, oSHaJKeiiMB BToro apyca b llojiBme npeACTaBjiHioT Lojibhioh Hayn-
hbim KHTepec.

flaHHaa pa6oTa hbjithCh nonBiTKOM xapaicrepMCTiiKM flaTCKMx nopoA,
¢ ceAMMeHTOJiorMHecKOH tohkm 3peHMH ¢ pejitio ycTaHOBJieHMH mx reHe-
3Mca m oTHomeHMH k HMJKe3ajieraiomMM nopo”~aM BepxHero MaacTpMXTa..
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BcjierCTBne oTCyTCTBka HenpepbiBHocTH ceAHMeHTapwH ot MaacTpwx-
Ta ao naaeopeHa moxcho 3Aoch Bbijio tojibko ripoaHajiM3iipoBaTb oTHorue-
HKe astckm x caoes k cjiohm MaacTpwxTa, h6o o’raocaceHj-ia Mopciioro naae-
opena ao HacToaipero BpeMCTm Hen3BecTHbi.

K pa6oxe HaA abtckhmm OTaoaceHMaMn h npwCTynnjia b 1948 r. no
HHMpnaTMBe npoc|3. P. Ko 3JioBCKoro, pyKOBOAMTejia Otasaom ITa-
aeoHToaorMM npn BapmaBCKOM y HMBepCHTere.

OSHaateHMa astckhx nopoA BbiCTynaiOT b peHTpaabHoii noabiue, no
oBomm 6eperaM Bxicabi, Ha 0Tpe3Ke ot Ka3HMep>Ka ao IllyaaB. Ha stom
O0Tpe3xe poawHa Bmcxbi co3AaeT acMBonHCHbiit ripojioM, xoTopbiii m hbjih-
eTca ceBepHtiM yaacTKOivr npoaoMa acauhbi Bhcabi aepe3 l0aiHbie BO3-
BbIHieHHOCTH.

BepxHe-MeaoBbie nopoAbi oKpecTHocTek riyaaB o6pa3yK)T ABe 060-
cobaeHHbie aHToaoniaecKHe cbhtbi, HaMMeHOBaHHbie cbmtoh ohokh m ch-
Baxa. HH3uiaa CBHTa — onoKi-i — ripnHaAaeaiHT k BepxHeMy MaacTpuxTy,
Bbicmaa — CMBaxa — paTCKoro BO3pacTa.

nopoAbi BepxHero MaacTpnxTa BbiCTynaioipwe noA Ka3MMep>xoM
itMeioT bma mhtkiix Mepreaeii h'oiiokh c 6oaee n3BecTKOBbiMH, tohkmmw
npocjioHxaMH. 3Ty CBMTy 3axaHLnBaeT naacT TBepAoro H3BecTHBKa co
CKoppoAHpoBaHHoii noBepxHocThio, co3Aaroipero TMroiHHbiM hard ground.
Ha HeM 3aaeraeT raayKOHHTOBbiii necaaHHK, 3anoaHaioipMii xaHaabi pa3-
pyixietHHOH noBepxHOCTH n3BecTHaxa. raayKOHHTOBDbiii necaaHHK copep-
HIMT odoraipeHHyio cjjayny Bepxnero MaacTpwxTa w Meaxwe 4>oc4>0pMTHbie
KOHxpepHH, KOTopbie aBaaioTca nceBAOMop4x>3aMH no rySxax.

Bbimeaeaiarpiie OTaoaceHi-ia — sto M3BecTKOBbie re3bi npocaoeHHbie
riaocKHMM H3BecTKOBbmn KOHKpepwaMH, KOTopbie pacnoaoaceHDbi ropn-
30HTaabHO b naacTax. Fesbi ¢ p3bacti-iakamm o6pa3yioT paTCxyio CBHTYy,
KposeabHDbiM caoii Koxopoii, moiphoctbio ot 3 ao 5m, nopBeprca pexaab-
pwc|])HKapHH. lloaHaa moiphoctb AaTCKHx nopoA <cocTaBaaeT 55 m, hto
ycTaHOBaeHo 6ypeHneM b Typare nyaascKOH. HapeHne nopoA MaacTpwxTa
n AaTCKoro apyca 3Aecb He3HaanTeabHoe, j-160 cocTaBaaeT 1— 2° k CCB.

Ha AaTCxoii CBHTe b Fypare nhyaaBCKoii h b napxaTKe SaaeraioT
necaaHMKH, 6e3H3BecTKOBbie h He copepacaipjie cjpayHbi, npKHapaeaiaipue
k HHHiHeMy oanropeHy.

C peabio onpepeaeHna rene3Mca KanaaoB, KOTopbie yray6aaioTca
b noBepxHOCTb H3BecTHaKa, npon3BeASH peTaabHbiii aHaaw3 caoa hard
ground.

M3  pyKOBOAHipwx TnnoB nopoA BepxHero MaacrpuxTa m paTCKoro
apyca HCnoaneHbi noaHbie xnMHaecKiie aHaaP3bi. J1aa doabmiiHCTBa no-
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PoA osomx cbmt McnojmeHbi anajiM3bi Ha co;;ep>KHMoe Kap50HaTOB. Jimhmb
MJiJiiocTpMpyioinaa coAepxiaHwe xajibu,Ma b aeitckhx nopoflax npoBeraeT
aHajiorwHHO c¢ jiMHMen coAepxtMMoro yrjiexacjioro xajibpaa b CBMTe Bepx-
Hero waacTpMXTa. 3Ta jimhmb xapaxTepM3MpyeTca ne npaMOJiMHeiiHbiM xo-
Aom. OHa noKa3biBaeT, hto 3AecB mbi MMeeM aojio b xaxcAOii cbmtg ¢c ABywa
TwnaMM nopoAi ¢ pa3jimhhbim, aobojibho NOCTOHHHbLIM coAepxcHMOM yrjie-
xncjioro KajibHHH, yBejiMHeHwe xoToporo oTaeTJiMBo o6o3HaHaeTcn b H3ne-
ctkobbix npocjiolixax AaTCKOii nopoABi n BepxHero MaacTpnxTa. CoAep-
jKHMoe yrjiexncjioro xajibpMa b re3e ropa3Ao MeHbrne Hew b onoxe. TorAa
xax coAepxcaHxe xap6oHaTa xajibip-ia b onoxe, b BepxHux aacTax nccjie-
AOBaHHoro npocf)HJiH, cocTaBJiHeT oxojio 60% , b H3BecTxoBbix re3ax b cpeA-
HeM cocTaBJiHeT HenojiHbix 40% yrjiexMCJioro xajipna. OAHaxo npocjionxn
n3BecTHHxa b re3ax HeTOJibxo He MeHbrne M3BecTxoBbie xeM b onoxe, ho
b cpeAneM Ha Hecxojibxo % 6o0aee M3BecTxoBbie. CjieAOBaTejibHo ycTaHaB-
jiMBaeM, hto pa3HHpa b coAepatHMocTM yrjiexncjioro xajibnna MeacAy re-
30ii h npocjioiixaMH b re3e 3HaanTejn>Ho 60jibine, aeM Me>XAy onoxoii
n npocjionxa&in b onoxe. BcjieACTBne 3Toro 4>H3MnecxMe pa3Hnpbi MexcAy
re3oii a ee npocjioiixaMM 6ojiee o0TaeTJiMBbi, aeM (|[>M3MaecxMe pa3HMiibi
Mex-cAy onoxoii n ee n3BecTXOBbiMH npocjioiixaMM; 3tm nocjieAHne pa3nnm.i
Ha rjia3 HeyjioBMMbi.

Cjioh hard ground’a coAepjxamnii 90% yrjiexacjioro xajibpMa, o6pa-
30BaH et3 oAHopoAHoro MaTepnaaa, xmcto H3BecTxoBoro, CjieAOBaTejibHo
HBjineTCH nepBbiM m3 TMnoB TBepAoro Ana, oriMcaHbix JI. Kaiue (1941).

CoAepjxaHMe xpeMHe3eMa b 6e3M3BecTxoBoii re3e cocTaBJiaeT CBbirne
70%, b H3BecTxoBou re3e xojiedjieTCH ot 40 ao 54% . B onoxe, b BepxHHX,
MeHee M3BecTxoBbix aaerax HaxoAHTca CBbirne 30% xpeMHe3eMa m xojim -
xecTBo ero yMeHbmaeTca ao oxojio 15% b hmjxhmx aacTax MCCJieAOBaHHon
CBMTbi. H to xacaeTca M3BecTxoBbix npocjioex b re3e monoxe, to ohm coAep-
>xaT noJiOBMHy xojiaaecTBa xpeMHe3eMa no oTHomeHMio x oxpyjxaiomwM
nopoAaM. HaMHM3inee coAepxcaHMe xpeMHe3eMa HaxoAHTca b M3BecxHaxe
hard ground, rAe cocTaBJiaeT 5,8% . KpeMHe3eM BbiCTynaeT Be3Ae raaBHbiM
06pa30M B BMAe KBapija a nOTOM CBH3aH C CMJIMXaTaMM M aJIJHOMMHOCM-
JiMxaTaMM m aMopcJiHbiM. HaMBbicuiMM npopeHT xpeMHe3eMa pacTBopae-
Moro b mejioaax BbiCTynaeT b 6e3M3BecTXOBoii re3e, rAe cocxaBJiaeT 1,3%
nojiHoro xojiMHecTBa xpeMHe3eMa. Kojihhcctbo aMop~Horo xpeMHe3eMa
b ocTajibHbix nopoAax 3HaaMTejibHo xojie5jieTCH, cocTaBJiHH b cpeAHeM
oxojio 6% b M3BecTxoBbix re3ax m 5% b onoxax. llojiHaa Macca aMopcjo-
Horo xpeMHe3eMa bxoamt b cocTaB u;eMeHTa stm x nopoA, Bbi3biBaa rnepo-
XOBaTOCTbh MX nOBepXHOCTM M B HeXOTOpOM CTeneHM npMHMHHHCb X Hepa-
cnaAaHMio mx nocjie BbixpaBJiMBaHMa b cojihhoii xHCJiOTe.
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ORNeMHiili Bec o6omx TMnoB nopMCTbix NOpPON (re3bi h onoKn) TOTxce
¢ iMbiij, B cpeflHeM cocTaBJiaeT okojio 1,5, KOJiedJiacb b rpaHHiiax ot 1,4
no 1,6. Bojiee Taxtejibie K3BecTHHKOBbie npocjionKH Cpenn re3 naTCKoro
apyca, Tax xax hx o0STjeMHbw Bec b cpeflHeM cocTaBJiaeT 2,4. B onoxe
wsBecTKOBbie npocjioHKM HecKOJibKo Jierae, Bee hx KOJie6jieTca b iimpo-
KMx rpaHHpax ot 1,6 no 2,2, C TeM, hto BepxHioio rparomy nocTwraiOT
B BepXHHX aaCTHX CBHTbl OnOKH, a HHIKHIOIO B HH5KHHX HaCTHX HCCJieflO-
bahhom CBHTbi. Ha TaxoH rjiyOMne Bec npocjioeK npHOJiHiKaeTca k Becy
OlIOKM. 3 th HaOJIIOfletHHH COBnanaiOT C BbIBOAaMH, BblTeKaiOXIIHMM H3 XM-
MiiHecKoro cocTaBa sthx NOPON, Tax KaK BbicTynaioupie b caMbix hhjkhhx
BaCTHX HCCJienOBaHHOH CBHTbl H3BCCTHHKOBbie npOCJIOHKH OTJIHHaiOTCH
OHBHb He3HaHHTejlbHO OT OnOKH CBOHM XHMHHeCKHM COCTaBOM.

MccjieflOBaHHfl npoH3BeneHHbie Han nopncTOCTbio nopon noKa3biBaioT
yMeHbmeHHe nopHCTocTH nopon no HanpaBjieHMio bhh3 uccnenoBaHHOH
CBHTbl. 3 t0 OTHOCHTCB K Te3aM H OnOKaM. CpeAHHfl nopHCTOCTb 6e3H3Be-
CTKOBOM re3bi cocTaBJiaeT okojio 60%, M3BecTKOBOH re3bi — 48%, ono-
KH — 44%. IlopHCTOCTb H3BeCTHHKOBbLIX npOCJIOeK HeCKOJIbKO pa3 MeHb-
uie, Tax xax b cpeHeM cocTaBJiaeT HecKOJibKo npoueHTOB.

B HMIKHHX naCTHX HCCJICAOBaHHOM CBHTbhl M3BeCTHHKOBbie npO-
CJIOHKH TepHHDT CBOK) HHfIHBMAyaJIbHOCTb. Y xie B CTeHKaX KapbepOB
MaKpocKonMHecKH coBepineHHO He BbinejiaioTca. 3 to'"odycjiOBJieno hh3-
khm coAcpjKaHiieM yrjieKHCjioro xajibijHa b npocjiOHKax onoKH no cpaB-
HeHHK) ¢ npocjioHKaMH b npenejiax re3 naTCKoro apyca, a BbicmeH b onoice
no cpaBHeHHK) k re3aM naTCKoro Hpyca. B pe3yjibTaTe 3to npi-iBOAHT k ro-
pasno MeHbineld pa3HMije Mexcny 06T>MHbiM BecoM o6ohx TnnoB nopon
(b npenejiax oahoh cbhtbi), hx TBepAOCTbio n nponeiiTHbiM conepxcaHneM
BOADI.

Mb pyKOBOAHiIAHXx THnoB nopoA 6bijih HcnojiHeHbi peHTreHorpaM M bi.

C nejibio ycTaHOBjieHMH, KaKHe MMHepajibi bxoaht b cocTaB nopon
sepxHero MaacTpHXTa h AaTCKoro apyca h b KaKOM kojihhecTBeHHOM co-
OTHOineHHH ohm BbicTynaiOT, a B3ajia 3a ocHOBy XHMHaecKHH aHajiM3
h TeopeTHaecKHe cooTHomeHHa KOMnoHeHTOB OTAejibHbix MHnepajioB. JJjih
ocaAOHHDbix nopoA TaKoro poAa paccMOTpem-ie aBliaeTca TpyAHbiM h MeHee
TOHHDbIM, aeM AJiH MarMaTHaecKHX nopoA, Tax Kax He Bee Mimepajibi BbicTy-
naioT b hmx b cJjopMe TaKoii, Kaxyio mojkho HCClJienoBaTbh MHKpocKonHie-
CKHM MeTOAOM, KOTopbiH a npHMeHajia KaK BcnoMoraTeabHbiH A-nn onpene-
jleHHa KaaecTBeHHoro MHHepajibHoro cocTaBa nopoAbi. Han6oliee TpyAHbIM
6buio onpeAelieiiHe XHMHaecKoro cocTaBa neMeiiTa, Tax KaK b HCCjiénoBaH-
Hbix nopoAax oh HeoAHopoAGH. Oh coctoht h3 HecKOJibKHx KOMnoHeHTOB,
KOTopbie b injiHcliax He HHAHBHAVyajiH3HpyioTca. Pe3yjibTaThi noxa3aHbi

b TaReaax.
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McClieflOBaHHH XMMIiHeECXMX M cEM3KHeCXKX CBOMCTB nopofl CBMTLI
aaTCKoro apyca noxa3aaw, hto nojibcxne re3bi H3 oxpecTHocTeii llyjiaB
coBna”aiOT ¢ cjppaHpy3CxnM TepMMHOM ,gaize“, xotb m He hbjihiotch th-
nwHHbiMH re3aMH, KpoMe 6e3H3BecTKOBbix re3. Bolibinaa aacTb cbhtm
nojibCKoro astcxoto apyca H3 oxpecTHocTeii llyjiaB o6pa30BaHa b cjiopivie
H3BecTKOBbix re3. Tojibxo xpoBejibHbie 3,5 m cbhtbi flaTCKoro apyca co-
CTOHT H3 6e3M3BeCTKOBbLIX re3, COBepiHJHHO nOXOXCMX Ha TIOTHHHbie, 6e3-
M3BecTKOBbie, BbicoKo KpeMHe3eMHbie c|)paHuy3CKMe u 6ejiborMMCxne re3bi.

KpoMe AMclj*epcHiliHpoBaHMB re3 Ha TnnnaHbie, t. e. xpeMHe3eMHbie
u M3BecTKOBbie, JI. Kaiie (1897, 1929) oTiiiinaeT Tpw Tuna re3 b 3aBncn-
MOCTH ot nponcxojKfleHHH opraiiMHeexoro KpeMHe3eMa. 3to CAncl]jHOBDbie,
pa®nojiapHOBbie u AnaTOMeoBbie re3bi. A b 3aBncnMOcra ot MHHepajiom-
aecxoro cocTaBa JI. Kaiie OTJiwaaeT cjie/iyiomee Tnnbi: xBapueBbie re3bi,
riiMHHCTbie re3bi h H3BecTxoBbie re3bi, BojiboiwiiCTBo re3 AaTCxoro apyca
OKpeCTHOCTeii IlyjiaB OTHOCHTCB k Cpi-lcjjHOBOM, H3BeCTKOBOM pa3HOBHfI-
HOCTH.

Ilpaxccxaa onoxa, t. p. Rejioropcxaa, onwcaHHaa b 1926 r. B. 3 a-
rajibKoii, HBjiaeTCH thuom nopoflbi oaeHb npuBAHJxeHHbiIM k BepxHe-
iwejilOBOM onoxe Ilojibimi. ONoXa oxpecTHocTeii Ilparii HBJiaeTca TypoHcxoro
BO3pacTa. Ot sepxHe - MaacTpnxTCxHx onox oxpecTHOCTe-i Ka3HMepjxa,
HCCliefoBaHHbix MHOK), OHa OTIJiMHnoTca nojxajiyft tojibxo Bojibhihm xo-
jiHHecTBOM onajia, xoth xojiHHecTBa aBTop He yroxHaeT ajih npaxccxiix
onox.

CpeflH pa3JiHHHbix tiotob re3 onucaHHbix JI. Kane (1897, 1929) H3
lapiijxcxoro RacceUHa <£>paHmin u Bejibmn b XMMiixecxoM oTHomeHiiM
Rojibine Bcero cBjnoxeHbi x re3aM M3 oxpecTHocTeu IlyjiaB nopoflbi Pa6o
Ae CeH HeHM u Cmecxtux Ae 3pR. Cjioh HSBecTiibm noA Ha3BaHneM «pa5o0»
BbicTynaeT HaA ropn30HTOM ¢ Inoceramus labiatus (hkjkhhm TypoH),
a cjioh «CMexTMx Ae 3pB» npuHaAlJiexcHT x ropn30HTy c¢ Actinocamax
quadratus (hwjxhhh xaMnaH). Kojihhcctbo K3BecTn b nojibcxnx re3ax H3
oxpecTHOCTeii llyjiaB cocTaBAaeT b cpeAHeM 23,7%, TorAa xax b re3ax
CMexTHx — 25,6% . AHajiornano h ocTajibHbie xoMnoHeHTbi BbiCTynaioT
b noHTH oAHHaxoBOM xoAHHecTBe. EoAbiiioe ¢cxoACTBo BbicTynaeT Taxjxe
b xapaxTepe u b coctohhmm coxpaHeHna opraHHHecxnx ocTaTxoB. M 3Aecb
H TaM OHH MMeiOT TAaBHbIM 06pa30M BMA paXOBHH (J)OpaMMHMC|ep H CIlIi-
xya ryRox. UepBbie o6pa30BaHbi M3 xpacTanAHaecxoro yraexHCAoro xanb-
tpia, BTopbie b 3HaaHTeabHOH Mepe co3AaioT nyCTOTbi.

Bca HCcaeAOBaHHaa CBHTa onoxn k CHBaxa cooTBeTCTByer oAHOMy
HenpepbiBHOMy ceAHMeHTapMOHHOMy UMxay, b xoTopoM npoHCXOAWJm
H3MeHeHna ARyx xaTeropHH. UepBbie sto pHTMiiaecxH 6oaee hjih MeHee

BeaH x o6pa30BaHHK> aepeAyioiAHXca caoeB c¢ Sojibiiihm hjih MeHbumM
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KOJiiiHecTBOM M3BecTM. B CBMTe MaacTpHXTa oto: nopHCTaa onoxa Vi njioT-
HaH 0ONOXa, a b CBHTe CHBaxa — H3BecTKO0Baa re3a h H3BecTHax.

KpoMe nepenMCJieHHbix M3MeHeHMU npoHCx0AHAM h HenepHOAHHecxHe
imieHeHHH, xoTopbie mojkho pa3AeliHTb €mMe Ha TpH raria:

1. 06mwe M3MeHeHHH, CBH3aHHbie ¢ perpeccnew BepxHe-MejioBoro
MOpfl, apMBOAHIime K yBeJIHHeHHK) TJIHHHCTOCTM, neCHaHHCTOCTM, COAep-
/IKhmocth rjiayxoHHTa b ocaAKe, BMecTe ¢ yMeHbmeHMeM HSBecTKOBOCTM
nopoflbi.

2. M3MeHeHHH, KOTopbie cnoco6cTBOBajiM o06pa30BaHnio cjioh hard
ground'a W o6pa30BaHmo Ha HeM c|>oc(|jopMTOHoeHoro njiacTa.

3. M3M6HeHHH, SAaroAapa KOTopbiM o06pa30BajiHCb MeprejiMCTbie
cjiom, npwcyTCTByiomHe Taxjxe h b CBHTe onoxM h CHBaxa.

Bce nepeHwcjieHHbie n3MeHeHHB VUEjiu HeBojibiuoe BjmHHue Ha xane-
cTBeHHbrii cocTaB ocaAxa, Tax hto nopoAoodpasyroiHue KOMnoHeHTbi BbiCTy-
naioT bo Bcex Twnax nopoA oSomx cbht, oTAnnaacb TOJibxo JiHiiib no xo-
.HMHecTBy. CjieAOBaTejibHo MHHepanbHbie KOMnoHeHTbi bo Bcex nopoAax
oAMHaxoBbie, OAHaxo BbiCTynaioT b pa3JiHHHbix nponopnwax, hto npMBejio
k AHcJjcjDepeHnHHpHM nopoA-

Boo6me mojkho CKa3aTh, hto b nopoAax cbhtbi onoxn BbicTynaeT
MeHbuiee rojihhcctbo AeTpHTOBbix KOMnoHeHTOB 3 noAb3y yrjieKMCJioro
KaAbpHH.

OBmue H3MeHeHMH, xoTopbie npHBejin k odmeMy oSMejiennio BepxHe-
wejiOBoro Mopn, OAHOBpeMeHHo noBAHHJIH Ha npndAHJxeHHe 6eperoBon ah-
HHJI H yBeAHHeHHDbIA HailAblB H3 MaTepHKa TAHHHCTOrO TeppjireHHOTO Ma-
TepnaAa h KBapijeBoro HJia, a b HeKOTopbix MOMeHTax necKa. 3 to xa-
caeTCH 4joccljopHTHoro cjioh h HaMBbicmel nacTK re3bi b npeAeAax cbhtbi
CHBaxa. OSMeAeHwe Mopa BMecTe ¢ yBeAHneHHbiM HaMbiBOM TeppnreHHoro
MaTepnaAa cnocodcTBOEaAO o6pa30BaHHio TAayxoiiHTa, aBToreHHoro MHHe-
paAa, xoAHHecTBo xoToporo yBejinHHBaeTCH SoAee hjih MeHee nponoppno-
Ha.nbHo BMecTe ¢ yBejiMHeHHeM necHaHHcrocTM.

OcaAox, KOTopbiw npMBen x o6pa30BaHMio nopoA onHcaHHofi cbhtbi,
C03AaBaACH Ha rparome 3ohbi neAarHHecxHX h TeppnreHHbix ocaAxoB.

Onoxa HBAHeTCH AOBOABHO THnHHHbIM OCaAKOM OTXpbITOTO MOpH
b xoTopoM TeppnreHHbiH MaTepnaA HrpaeT poxb HCKAioHHTeAbHO BTopo-
CTeneHHyx). B CHBaxe jxe, ocodemio b cfjoccjpopMTHOM CAoe h b HanBbic-
uimx caohx cbhtbi, oh ije HBAfleTCH BaJKHblM KOMnoHeHTOM nOpOAbi.

Kax re3bi Tax h onoxH hbahiotch btophhho M3MeHeHHbiIMH nopoAaMM
CbOHM XHMHHeCKHM COCTaBOM Te3bl He COOTBeTCTByiOT nepBHHHbLIM ocaA
xaM. Oto TAaBHBIM o06pa30M xacaeTca xpeMHeseMa, xoAHnecTBo xoToporo
HecpaBHHMoe b re3aX h hx bbixoahom MaTepuaae — 3eAeHbix MJiax. Co-
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AepxcaHHe KpeMHe3eMHbix opraHH3MOB b re3e He npesocxoAMT, KaK no-
AaeT Jl. B. Kojilie (1908), 50% cocTaia hx b coBpeMeHHbix rjiayKOHH-
TOBBix MlJiax. HajiHHwe b re3ax MHoroHMCJieHHbix nycTOT npaBMJibiio oto-
Spaxiaroiipix ¢popuy criHKyjieti: ryBox roBopuT o tom, hto npopecc pacTBO-
peHHH onajia cnHKYyjieft u ero Murpapna b oca,axe uMejin MecTo yate nocjie
KOHCojin/*apMH ocaflxa. llpnaeM b ripeflejiax GojibinnHCTBa pa3HOBHfIHO-
cTeft re3 onaji nepeMecTMJica co cnwKyji b peMCHT arax nopoA- B re3ax
ace OKpecTHocTeii IlyjiaB w Ka3WMepaca onaji nepeM ecraaca aacTHHHO 3a
npe~ejiBi nopoA cbmtbhi ci-iBaxa.

ycjioBHH, b KOTopbix o6pa30Baanch ocaflKii 3TOTO Mopn, SbiJiH nepe
MeHHDbI.

M3MeHeHHH, KOTopbie npwBejiH k oSpaaoBaHMio Meprejieft, mojkhc
oRBacHHTb Jiyame Bcero coxpaHeHweM b ocaAKe Asyx KOMnoHeHTOB,
a HMeHHo: rjiayxoHHTa m ni-ipiiTa. IlepBbiM — xax MMHepaji, CBH3anHbIM
C yCJIOBHHMH XOpOIIlO OKIiClJieHHOH CpeABIl, BTOpOii — KaK MHHepajl o6pa-
3yioii;nHCH b njioxo npoBeTpeHHoii cpeye.

M eprejm BbiCTynaionpie b npeAeaax cbhtbi onoKH, a b ocodeHHocTM
MeprejiM, BbiCTynaiomne b CHBaKe, coAepacaT 3HaiiiiTejibHyio npwMech
napriTa. Ofl[HOBpeMeHHo otjiiihbiotch ohm ot npoaux TwnoB sthx cbmt co-
B&pmeHHbIM oTcyTCTBHPM TjiayKOHHTa, cjieAOBaTejibHo 3th MeprejiH coaAa-
JIMCb B MOpe, B KOTOpOM O0pa3yiOtU;HIICH Ha AHe OCaAOK ShlJl HeAOCTaTOHHO
noAKpenjieH KHCjiopoAOM, hto npoipe Bcero moifkho o6”~hchhtb oTcyTCTBiieM
AOHHbXX TeaeiTOH H CnOKOMCTBHeM CeAHMeHTapMH. 3 tH yC.nOBHH OblJIH CBH-
3aHbl C H3MeHCHMHMIi KOHCJatrypapHH MOpCKOrO AHa K 5cperOBOIil JIHHMH,
b CBH3H ¢ nocTeneHHoii perpeecHeA MejioBoro Mopa.

KRBapa TaioKe BeAeT ce6a b sthx ocaAKax Kax h rjiayKOHMT, aocth-
raa CBoero MHHHMyMa b oTHoiueimn KOJiiraecTBa h BejraaHHbi 3epHa
b MeprejincTbix ruiacTax; sto yTBepaiAaeT BbimeyKa3aHHbiAi Te3nc o ncae-
3HOBeHMM ABMIKeHHH BOABI B 3TOM paUOHe.

3tmm BonpocoM yace 3aHajica 3. Cy&KOBCKWH (1930) paccMa-
TpHB3H yCJIOBHH OCalJKAeHMH MejlOBOW CBHTbl B JII0OOJIMHe, TAe OAHaKO
peAyxpHOHHocTb cpeAbi He 3amjia AaaeKO.

riIOABOAH MTOr Mbl BHAHM, HTO BCH CBHTa CHBaKS (AaTCKoro apyca)
BMeCTe C HCCJieAOBaHHOM CBHTOH onoKH (BepXHMM MaaCTpMXT) COOTBeT-
CTByeT oAHOMy rpiKjiy ceAHMeHTaipni, npeACTaBliaa perpeccMBHyio CBi-iTy,
ocaxTAeHHyio b OTCTynaiomeM BepxHe-MejioBOM Mope.

MaKCHMyM MaacTpHXTCKOH TpancrpeccMM nMeji 3Aech MecTo b cpeA—
HPM MaaCTpHXTe (MeCTHbBT rOpH30HT «w» — Bji. 11 0?2Ka p bl CKH it 1938 —
COCTOHipHM H3 TJiySOKOBOAHDbIX MeprejIMCThIX OCaAKOB, COBepmeHHO JIH-

uieHHbix KlJiacTM xecKoro MaTepwaaa; sth ocbakh BbicrynaioT [I0OJKHee
K a3HMep?Ka).
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Haaaao perpeccaa BepxHe-MejiOBoro Mopa HacTynaao b BepxHeM Maa-
CTpHXTe (MeCTHbIH rOpMSOHT «X»). OcaflkaMH 3TOTO MOpa ilBJIHIOTCH OnOKM
¢ doraToa (JjayHoa ry6oK c¢c TeM, hto b cocTaB onox bxoamt HexoTopoe
KOjmaecTBO TeppareHHoro odaoMoaHoro MaTepaaaa, b Ba”e nocToaHHoro,
cpaBHaTeaBHo He3HaaaTPjibHoro xoaaaecTBa Meaxax ”“epea xBappa.

caoa hard groud’a (Mecrabia ropa30HT «y») a raayKOHMTOBo-c”occjpo-
paTHbia necaaHax (Mecrabia ropa30HT «z») CBa3aH ¢ HeoataaaHHbIM
a3MeHeHaeM ycaoBaa ceflaMeHTapaa. HaaaHaa ot 3Toro MOMeHTa BO3Ha-

xaioT ocaflica goaee MeaxoBOAHBie.

B CBaTe caBaxa Haaaaae TeppareHHoro MaTepaaaa doabine aew
b CBaTe onoxa. KoaaaecTBO 3epeH xBappa a BeaaaaHa ax pocTeT b stom
CBaTe HanpaBaaacb BBepx no Mepe OTCTynaeHaa Mopa ¢ 3Toro paaoHa,
BnaoTb ao ero noaHoro yxoAa.

P. KoHrea b-ace Apyroro MHeHaa. B CBoeii padoTe ot 1935 r. cBaTy
caBaxa (AaTCxaa apyc) a3 oxpecTHocTea Ka3aMepzxa oh od'bacnaeT xax
TpaHcrpeccaBHyro CBHTy HOBoro Mopcxoro pa3aaBa, a caoit hard ground'a
o6pa30BaHHbia » pe3yabTaTe odMeaeHaa Mopa aaa aaace B03Mox<Horo.
xpaTxoBpeMeHHoro Bbixoaa Ha noBepxnocThb Mopcxoro Ana x xoHuy Maa-
CTpaxTa (1949). OcaAxa caBaxa (AaTCxoro apyca) o6pa30Baaacb, no MHe-
Hax) aBTopa, » cpaBHHTeabHo MeaxoM Mope, Ha raydane He npeBbimaa
100 m.

C ueabio paccMOTpeHaa xapaxTepa a reHe3aca paTMaaecxa noBTO-
pajonpixca a3MeHeHaa, caeayT AaTb cede OTaeT, Ha xaxax mbi ochobbi-
BaeMca HadaroaeHaaX. ochobhbim c£aXTOM aBaaeTca paTMaaecxoe a3Me-
HeHae coAepjxaHaa yraexacaoro xaabpaa. C stbm CBa3aHo yBeaaaeHHoe
KoaaaecTBO AeTpaTOBoro MaTepaaaa » nopoae, hto OTHocaTca xax x Xo-
aaaecTBy Tax a x BeaaaxHe 3epHa.

TpyAHo ycTaHOBaTh, aMeeM-aa mbi 3Aecb Aeao ¢ nepBHHHoa aaa-jxe
BTopaaHoa xoHpeHTpapaeii yraexacaoro xaabpaa » caoax naoTHoa onoxa
a a3BecTHaxoB caBaxa. He acxaioaena bo3mojxhoctb, hto 3Aech aMVeiOT
jTecro oda npopecca. 1l0ACTaBaeHae xaabpaTOM onaaa b chaxyaax rydox
CBHAeTeabCTByeT o Marpapaa arax xoMnoHeHTOB. Od stom CBaAeTeab-
crByeT Taxjxe xoHxpeiraoHHbrii xapaxTep a3BecTHaxoB caBaxa. <&opMVBi
BBicTynaeHaa 3Tax a3BecTHaxoB He Toabxo HMeroT a3oaapoBaHHBia bha,
ho Taxace HHorAa yAaaHeHBi » BepTaxaabHOM HanpaBaeHaa. C apyroa-jxe
CTopoHBi xoHxpepaa » CBaTe caBaxa pacnoaojxeHBi caoaMa HeocAHOxpaTHO
CBH3biBaacb » HenpepbiBHBie caoa; sto Tan, xoTopbra a peaaa3apyeT
naoTHaa onoxa a a3BecTHax hard ground'a » xpoBae CBalBi onoxa. sto
CBaAeTeabCTBOBaaodbi o0 a3MCHeHaax nepBaaHoro xapaxTepa, t. e. 0 H3Me-
HeHaax co3AAHHbix Ha AHe Mopa bo Bpeivia odpa30BaHaa ocaAxa.
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M3 npocjjHlia rjiyRoxoro 6ypeHHH b JlioOJinHe 3. CyiiKOBCKHII
(1930, cTp. 577) onncaji HanjiacTOBaHne CBeTJiBix u tcmhbix npocjioex
¢ TeM, HTO HCHbie 6oraae yrjiexucjibiM xalibipieM aeM TeMHbie. 3to xa-
caeTCH HBJieHMM BbicTynaioinMx Ha zuiMHe 550 m xepua. lipocjioUKM
oneHb ramené, ot 0,2 no 2mm. CjieAOBaTelibHo sto HBJieHHH coBepmeHHO
HHoro Tuna, aeM onwtcaHHbie ¢ onoxn u cnBaxa oxpecTHOCTefd Ka3HMeplxa
h llyjiaB.

B resax cmckthk, oaeHb noxoacnx Ha nodibcxne re3bi oxpecTHOCTei
Pypbi riyjiaBCKoii, peMeHT npenMyxpecTBeHHo M3BecTKOBbDiii. B Hem wMiie-
iotch nacTH no JI. K@ii @ btophhho npeBpameHHbie b KpeMHe3eM. Ohm
3aHHjiM MecTO yrjiexM CJioro xaJibpMH. JI. K @ii @ npiixoAWT k bbiboay b otom
OTHOUiegHMH Ha OCHOBaHMM COCTOHHMH COXpaHeHHH MHOTHX paKOBMH (JiO-
paMHHHCjoep H Ha OCHOBaHMH BbITeCHeHMH KajlbpMTa, «KOTOpbIM npMHH-
MaeT AOMMHMpyK3in,Me, ecjin He MCKJiionMTejibHoe ynacTne b <cocTaBe
peMeHTa».

B xpoBJie CBMIbi onoKM OKpecTHOCTeii Ka3HMepxia KpeMHe3eMHbie
nacTM BbiCTynaiOT b cJjopMe oneHb MegjixHX, pe”xo BCTpeaaromnxcH nep-
TOB Ohh OAHaxo He nrpaiOT Rojibmen pojin b pejiocra nopoABi. B CMBaxe
napTim npeBpameHHbie b xpeMHe3eM He BhiCTynaiOT.

Bonpoc, nepBMHHbIM-jiM  yrjieKMCJibid xajibpwii b nopoge wjim bto-
pHHHLbIM, TpyAHO pa3peuiMTb, b oTHomeHMM k nolibCKMM re3aM m onoxe.
BBWAe npeAliOixeHMH aobojibho npaBAonoAOOHo mojxho npnHHTD, hto
CIICH C yBCIMHeHHbIM  COAepIXaHM6M M3BeCTH  nepMOAWHeCXM CO3AaBajIMCh
Ha Ane Mopa. Ilotom npoMcxoAMIJin b ocaAKe Anaremibie npopecchi, 6ojiee
CMlJibHbie b cjiohx nopHCTOU onoxM h re3bi m cjialee b Bojiee M3BecTxoBbix
cjioHx, xoTopbie Aa.nn Hanajio M3BecTHHX0BbIM npocjioixaM.

CpeAM MBVeHeHMII, xaxMM noABeprjiach nopoAa, cjieAyeT otmotmtb
noJiHyio ASKaJibipicjjHxaijHio noBepxHOCTHDbix cjioeB cbhtbi CMBaxa. 3 tot
Bonpoc 6bui nnipoxo paccMOTpeH b pafllorax Bji. IloTxapbicxoro(1951).
HBJieHVe nojiHol  AeKajibiiHcjoHKaiiMii  xpoBjiw cbmtbi CMBaxa MMeioineil
Hecxojibxo MeTpoB, npoM3omjio no MHeHnx) 3Toro aBTopa b aoueHe, b Ten-
JIOM m BligpxHOM xjiHMaTe npn coyaacTMM noBepxHocrabix boa, no Bcel
BepOHTHOCTM  MB05HUJiyiOmHX  ryMyCOBOU  XHCIIOTOM

M3MeHeHMH, xoTopbie npMBeTO x co3AaHHio cjioh hard ground’»
H 06pa30BaHHK> Ha HeM 4>0OC())QpMTOHOCHOO CIIOH, MMesim MecTo AJIH McCie-
AOBaHHoro pailoHa oamh pa3, b caMOM BbicmeM MaacTpMXTe.

OnMcaHHbrii b ashhoh pad6oTe cjioii hard ground'a hbjihctch tihiom 1
(K ait & 1941), hmcto n3BecTX0BbiM, 06pa30BaHHbIM nB oahopoahoto MaTe-
pnajia (90% yrnexncjioro xajibpwa). lloBepxHocTb n3BecTHaxa HaBepHoe
AQJiroe BpeMa, yace nocne 3aTBepA6Hna ocaAxa noABepraliach xoppo3MM,
xoTopaa npiiBejia x pasneAaHHio noBepxHocTM m o5pa30BaHHio ceTM xaHa-
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jiob. Tpy”HO ycTaHOBMTb, KaKoro rana Koppo3i-ia MMeaa 3Aecb MecTO. Bo
bchkom cjiynae sto He 6mjio pa3pymeHi-ie MexaHKuecxoro xapaxTepa, Ha
hto yKa3BiBaeT coBepmeHHoe oTcyTCTBue raabxn pa3pymaeMoro M3Be-
CTHHKa. OTCYyTCTBYiOT TaiOKe H 0SblIKHOBeHHbie DOVl MexaHMHCKOYO
pa3pymeHHH BcaeACTBI-ie “eHCTBHH noAMopcxoii 3po3HH. ~eTajibHbiii aHa-
JIH3 pa3pyuieHHOM noBepxHocTH MBBecTHHKa noKa3aldi pejibm pa« Boray-
Thix noBepxHOCTeii, pa3AeaeHHbix octpbimm BepxymxaMH. Bee jimhhm
orpaHHHHBaiomHe pa3pymeHHyio noBepxHoci'b ocrpoyroabHbie, a He 3a-
KpyrjieHHbie.

XapaKTep noBepxHocTM cjioh hard ground'a b MecTe ¢ BeaMHHHOoii
vi npoTaJKeHweM xaHaaoB CBMAeTeabCTByeT o0 xiiMMnecxoM noAMopcxoM
BbiBeTpHBaHMH, xoTopoe npnBeao k pacTBopeniiio cjioh M3BecTHaxa CBep-
Xy. npopecc stot, odycaoBaeHHbrii npoxojxAeHweM Ha AHe TeueHHH oxh-
caeHHbix boa, BepoHTHO npoAoaxxaach goaroe BpeMa, Tax xax npj-iBea
k o06pa30BaHHio Tax cnjibHo pa3BeTBaeHHoii CHCTevbi yraydaeHidi h xa-
HajiOB. OTCioAa BO3HHxaeT Bonpoc — He HBaaiOTca-aH HexoTopbie H3 stmx
xaHaaoB pe3yjibTaTOM aghctbmh npocBepaMBatoiunx cxajibi mojiaiockob?
OAHaxo noApodHbiM aHaara He noxa3biBaeT peryaapHocTM chepM Xxapax-
TepHoii ajih AeaTeabHOCTH 3thx jxmbothbix, xoTopaa BbipaxxaeTca pac-
iiiHpeHHeM yray6jieHna no HanpaBJieHmo Brjiydb.

IlocAe XMMnaecxoro pa3rmeAaHHH noBepxHocTH H3BecTHaxa hard
ground'a h o6pa30BaHwa cero xaHaaoB, bhobb HacTynnaH daaronpHHTHDbie
ycaoBHH Aaa ceAMMeHTapHH. Bnanaae craa ocajxAaThca TeppureHHbiii
iiecaaHHCTo - raayxoHHTOBDbiii MaTepuaa. CO BpeneHeM, BcaeACTBne Ana-
reHHbix npopeccoB o6pa30Baaca caoii cpaBHMTeabHo caa6o cueMeHrapo-
»aHHoro raayxoHHTOBoro necaannxa C H3BecTKOBO->xeae3MCTbiM peMeH-
ToM

nocaeAHMM npopeccoM, xaxoii HMea MecTO b caoe hard ground’a,
yjxe nocae ocaaiAeHwa raayxoHHTOBoro necaannxa, xoTopbiii BTMCXHBaaca
b Hero uepe3 xaHaabi, 6biaa Mnrpauiia xpeMHe3eMa.

MHTepeceH tot CbaXT, hto nepThi, BbicTynaioiuwe b TaxnX, Hedoab-
uiMx'cpaBHM TeabHo, xoaKuecTBax b onoxe BepxHero jviaacTpnxTa, b H3Be-
CTHHxe hard ground'a noHBaaFOTca MHoroancaeHHO, rue b doabmwHCTBe
ohh c¢xoHueHTpupoBaaHCb b xaHaaax, 3anoaHeHHDbix raayxoHMTOBbIM
riecxoM.

TaayxoHHTOBDbDiii necaaroiK, xax 6oaee nopneraa nopoua aeM H3Be-
cthhx, npeACTaBaaa pan Miirpxipyiomero xpeMHe3eMa ropa3A0 6oabnme
BO3MOJXHOCTH rjib aoxaaH3auMH. Bo3mojxho, hto npopecc xoHueHTpaunw
xpeMHe3eMa b xaHaaax HMea MeCTO nepea 3aTBepAeHneM raayxoHHTOBoro
necaaHHxa, Tax xax Toraa pa3Hnua nopncTOCTH H3BecTHaxa h raayxo-
HHTOBoro necxa Sbiaa 3HauHTeabHO 6oabuie.
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Bce 3TH npoi;cccbi, xoTopbie npuBejin x cobpé6m©hhoh xapTHHe, mojk-
ho pacnojio>KMTb b cjieAyiomed ouepeAHOCTH:

1. UepepbiB b ocalipneHi-iM ceAHMeHTa, H3 KOToporo co BpeMeHeM
o6pa30Bajiacbh onoKa.
3aTBepAeHMe xpoBeabHbix aacTel 3TOro ceAMMeHTa.
Pa3MbiBaHwe 3aTBepAeBineii noBepxHocTM nyTeM pacTBopenwa
MBBeCTHHKa.

4, OcailKAeHMe rjiayxoHMTOBbix necxoB Ha noBepxHOCTH xoppoAnpo-
BaHHOTO H3BeCTHflka H npOHMKHOB6HHe HX B XaHajlbl-

5. MHrpapMH xpeMHeseiaa C TeHAeHiyieif KOHpeHTpupoBaHwa ero
b xaHaaax.

6. BTopHHHaH, HepaBHOMepHaa ueMeHTauna yraeicucjibiM xajibpweM
XpOBJIH OnOKM BMGCTe C rjiayKOHMTOBbIM neCKOM.

Kax bhaho ¢ BbimeyKa3aHHoro, 3A®cb npon30iiiJiH Asa npopecca
KajibUHcJiHKapHM (2,6). tepBbiH npopecc (2) yace Bbi3Baji 3aTopMO?xeHMe
AecMaii"HKaiiHM, Tax xax uacrb urojiox rydox b n3BecTHaKe coxpaHeHa
b nepBHHHOM onaaoBOM coctohhhh, aero HeT b HHixesajieraiomeH onoxe.
CjieAOBaTejibHo nepeA nepBbiM npopeccoM KajibijHc[)JHKaunn HMeA MecTO
npopecc AecHAHtJjHxapHH. CaeAyeT Taioxe npeAnonaraTb, hto npouecchi
5 h 6 ripoiisomjiM iiohth 0oAHOBpeMeHHO, Tax xax 3Aecb npoHcxoAHJio ne-
peMemeHwe xpeMHe3eMa h yrjiexwcjioro Kajibuua, xoTopoe mmcjio xapax-
Tep cenapapmi sthx AByx xoMnoHeHTOB. KpeMHe3eM cxoHueHTpnpoBajica
b aepThi h H3 3THX HacTeii yraexMcabiM xajibUMM 6biji BbiTecHeH. BcaeA-
CTBue 3Toro oh nachbiTiui ocTajibHyio waccy nopoAbi, xoTopaa xax noxa3bi-
BaeT XHMnaecKMM aHajuo, ocoGeHHo SeAHa xpeMHe36MOM.

CavbiM TpyAHbiM BonpocoM HBJiaeTca ocBemeHHe reHe3nca 3aTBep-
AeBiuero crtoa. lioaeMy Ha MecTax, rAe co3AaBaaca ocaAox, b HexoTopoM
MOMEHTe nepecTaa oh oTJiaraTbca? UpuHMHy 3Toro HBjieHHH Bce bhaht
8 HaJIHHHH npHAOHHbLIX TeHeHHM Ho HTOOW CHVI C03AaJIHCh H He AaJiM BO3-
mojkhoctm HarpoMOJKAeHHio ocaAKa, AocaiKHa 6buia HacTynHTb «noTepa
paBHOBecwa» Mopcxoro AHa (rupture d’équilibre — JI. K a i &, 1941). STOMy
noHaTHK) BBeASHHOMYy JI. K a fi ’'M Alia odbacneHua HexoTopbix aBAeHMIii
cooTBeTCTByioT M3MeHeHHbie ycjiOBua ceAMMeHrauuu, xoTopbie no Mnenuro
aBTopa HBJiaiOTca npaBMJioM. Taxoro poAa «Hapyineroie paBHOBecua»
HMeao Taxace MecTO Ha rpaHwpe MaacTpuxTa h AaTexoro BpeMeHH b llojib-
me b oxpecTHocTxx UyjiaB, rAe HeA caoeM TBepAoro AHa, b M3MCHeHHhix
ycaoBHax ceAiiIMCHTapHM oca>KAaiOTca OTjioateHwa coBepmeHHO HHoro tm -
na, BHaaajie necaaHMCTbie ¢ MHoroancjieHHbiMH NMejiKHVM cJaoccjpopii THbiVAi
XOoHxpeuHHMH. 3t0 HapyineHKe paBHOBecwa npuBOAMT Taxjxe, corjiacn >
JI. Kafté x co3AaHHio OJiaronpuaTHbix ycaoBwii Ana o06pa30BaHua <»oc-
<~)OppITOB.
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KRYSTYNA POZARYSKA

THE SEDIMENTOLOGICAL PROBLEMS OF UPPER MAESTRICHTIAN
AND DANIAN OF THE PULAWY ENVIRONMENT
(MIDDLE VISTULA)

(with 1 pi., 7 phot, and 7 fig. in the text)

SUMMARY

Abstract

This paper is an attempt to conceive the Upper Maestrichtian and Danian rocks
of the environs of Pulawy from the sedimentological viewpoint. The macroscopic
description of these rocks has been given, and their physical characteristics, as well
as chemical and mineralogical composition determined. It has been ascertained that
the Upper Maestrichtian is chiefly formed of ,,opokas”i, whereas the Danian consists
mostly of gaizes. In both rocks series occur intercalations with more calcareous and
better solidified rocks, recurring rhythmically at intervals of a few metres. In the
Maestrichtian series they have been designated as compact, non-porous opoka; within
the Danian series they are represented by grey and hard limestones. In both investi-
gated series occur several intercalations of marls. The Maestrichtian series is termi-
nated by a layer of hard limestone (hard ground), whose surface is corroded and
covered with glauconitic sandstone containing phosphoritic concretions.

It has been stated that the Maestrichtian and Danian rocks under investigation
correspond to one consequent cycle of sedimentation and represent a regressive series
deposited in the retreating Upper Cretaceous sea.

All the rocks of the investigated series derive from marine sediments, that were
formed either in the marginal zone of pelagic and terrigenic sediments or on the
border of the continental shelf.

Occurrences of the Danian layers in Europe being rare, the spectacular
outcrops of this stage in Poland are of great scientific meaning.

This study is an attempt to conceive the Danian rocks from the sedi-
mentological point of view in order to determine their genesis and rela-
tion with the subjacent Upper Maestrichtian rocks.

I ,,Opoka“ — Polish local term denoting siliceous rock with calcium carbonate.
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With regard to the discontinuity of sedimentation from the Maestrich-
tian to the Palaeocene, it was only the relation between the Danian and
the Maestrichtian beds that could have been examined, since the sediments
of the marine Palaeocene are not yet known on the area of the Polish
Lowland.

I undertook this study of Danian formations in 1948, induced by Prof.
R. Koztowski, manager of the Institute of Palaeontology at the Uni-
versity of Warsaw.

Outcrops of Danian rocks occur in central Poland on both banks of the
Vistula valley, on the sector from Kazimierz Dolny to Putawy. On this
sector the Vistula valley makes a picturesque gorge; it is the northern
gorge-sector of the Vistula valley across the Southern Uplands.

The Upper Cretaceous rocks in the environs of Pulawy form two sepa-
rate lithological series, which have been named the series of the opoka and
that of the siwak’. The lower — opoka-series belongs to the upper Mae-
strichtian; the upper — siwak-series is of Danian age.

The Upper Maestrichtian rocks occurring near Kazimierz have found
their expression in the form of soft marls and opoka intergrown by more
calcareous, thin intercalations. This series ends with a 0,6 m thick bed of
hard limestone, the surface of which is corroded and which forms a typi-
cal ,hard ground*“. It is overlain with glauconitic sandstone penetrating
into the channels of the destroyed surface of the limestone. The glauco-
nitic sandstone contains an enriched fauna of the Upper Maestrichtian,
as well as small phosphoritic concretions forming, on the most part,
pseudomorphoses derived from sponges.

The overlying sediment consists of calcareous gaizes intergrown by
flat, calcareous concretions arranged into horizontal beds. The gaizes, to-
gether with the limestones, form a series of the Danian, whose 8—5 wn
thick top layer has undergone décalcification. The thickness of the Da-
nian rocks totals 55 m, which has been asserted by means of a drilling at
Géra Putawska. Here the gradient of the Maestrichtian and Danian rocks
is small, as it reachs 1—2° NNE.

At Gdra Putawska and Parchatka the series of the Danian is overlain
by arenaceous, limeless, and containing no fauna, sediments of the Lower
Oligocene.

The stratum of hard ground has undergone a detailed analysis for the
purpose of determining the genesis of the channels carved into the sur-
face of the limestone.

M aestrichtian and Danian rocks have been carried out. For the majo-
rity of rocks of both series analyses as to the ratio of carbonate have

I ,,Siwak” — Polish local term denoting calcareous variety of gaize.
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been conducted. The line illustrating the ratio of lime in the rocks of the
Danian runs analogically with the line of the ratio of calcium carbonate in
the series of the Upper Maestrichtian. This line is characterized by a sinu-
ous course. It pointa at the fact in either series we have to deal with two
types of rock containing a various — though rather constant — propor-
tion of calcium carbonate, the increase of which is visibly accentuated In
the calcareous intercalations of the Danian and Upper Maestrichtian. The
ratio of calcium carbonate is far lesser in the gaize than in the opoka.
The percentage of lime in the opoka in the upper parts of the profile un-
der investigation amuonts to approximately 60%, whereas in the calca-
reous gaizes it averages nearly 40% of CaCOr On the other hand, the cal-
careous intercalations in the gaizes not only contain less lime than in the
opoka, but they are, on the average, by a few per cent more calcareous.
Hence the conclusion that the difference .in the proportion of CaCOi bet-
ween the gaize and the intercalations in it is considerably greater than
between the opoka and the intercalations in it. As a result, the physical
differences between the gaize and its intercalations are much more dis-
tinct than the physical differences between the ,opoka“ and the calca-
reous intercalations in it, since the latter differences are visually hardly
perceivable.

The stratum of hard ground contains 90% of CaCO:i and is built of
homogeneous, purely calcareous material; thus is it the first of the types
of hard bottom described by Cay eux (1941).

The proportion of silica in the limeless gaize reaches over 70%, and in
the calcareous gaize oscillates between 40 and 50%. In the upper, less cal-
careous, part of the opoka occur over 80% of silica, while in the lower
parts of the series concerned its proportion falls down to ten odd per cent.
As regards the calcareous intercalations in both the gaize and the opoka,
the proportion of silica in them is twice lower than in the surrounding
rocks. The hard ground limestone contains the lowest ratio of silica, viz:
5,8%. The silica occurs everywhere chiefly in the form of quartz, but also
as flint and alumino-silex compounds; sometimes it is amorphous. The
highest percentage of silica soluble in alkalies occurs in the limeless gaize,
where it is equal to 1,5 of the total quantity of silica. The ratio of amor-
phous silica in the remaining oscillates considerably, averaging about 6%
in the calcareous gaize and about 5% in the opokas. The total mass of
amorphous silica is a constituent of the cement of these rocks, causing the
coarseness of their surfaces and contributing, to a certain extent, to their
non-disintegration after etching with hydrochloric acid.

The volume weight of both types of porous rocks (gaizes and opokas)
is the same. It averages 1,5, oscillating from 1,4 to 1,6. Far heavier are
the calcareous intercalations among Danian gaizes, their average volume
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weight amounting' to 2,4. In the opoka the calcareous intercalations are
somewhat lighter, their volume weight oscillating within wide Limits
from 1,6 to 2,2; the upper limit is attained in the upper parts of the opoka
series, whereas the lower limit in the lower parts of the series concerned.
At these depths the weight of the intercalations nears the weight of the
opoka. The above observations are in conformity with the conclusions
deduced from the chemical composition of these rocks, as the calcareous
intercalations occurring in the lowermost parts of the investigated series
differ very little, as regards chemical composition, from the opoka.

The researches conducted over the porosity of the rocks show a decre-
ase of rock porosity towards the bottom of the series under investigation.
This concerns the gaizes, as well as the opokas. The average porosity of
the timeless gaize reaches approximately 60%, that of the calcareous gaize
48%, and that of the opoka 44%. The porosity of the calcareous inter-
calations is several times lower, as it averages ten odd per cent.

Towards the bottom of the investigated series the calcareous intercala-
tions lose their peculiarities. In the walls of quarries they do not stand
out macroscopically any more. This is conditioned by lower proportion of
calcium carbonate in the intercalations within the opoka compared with
the intercalations within the Danian gaizes, and higher proportion in the
opoka compared with the Danian gaize. As a consequence, it leads to
much lesser differences between the volume weight of both types of rock
(within one series), their hardness, porosity, as well as percentage of
water contained.

Roentgenograms of the leding types of rock have been made.

In order to determine what minerals make up the composition of the
Upper Maestrichtian and Danian rocks and in what quantitative relations
they occur | based my research upon chemical analyses and theoretical
relations among the constituents of particular minerals. As regards sedi-
mentary rocks, a conception of this kind is difficult and less accurate than
in the case of igneous rocks, since not all minerals occur in them in a form
recognizable by the microscopic method, which | applied as auxiliary in
determining the qualitative mineral composition of the rock. The deter-
mining of the chemical composition of the cement met with the greatest
difficulties, as in the investigated rocks it is not homogeneous. It consists
of a few components, which have not been distinguished one from another
in the slices. The results have been correlated in tables (Polish text).

It appears from the investigation of the chemical and physical nature
of the rocks of the Danian series that the Polish gaizes from the vicinity
of Pulawy correspond to the French term ,gaize“, though they are not
typical gaizes, except for the limeless ones. The major part of the Polish
Danian series from the environs of Pulawy is developed in the form of
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calcareous gaizes. It is only the top 3,5 m of the Danian series that is
represented by limeless gaizes very much the same as the typical limeless,
highly siliceous, French and Belgian gaizes.

Besides the classification of gaizes into typical — or siliceous, and cal-
careous, Cayeux (1897, 1929) discerns three types of gaizes according
to the origin of organic silica. They are scyphytic, radiolaritic and dia-
tomeic gaizes. According to mineralogical composition, Cayeux distin-
guishes the following types: quartzitic gaizes, argillaceous gaizes and
calcareous gaizes. The most part of the Danian gaizes from the Putawy
region belongs to the scyphytic and calcareous type.

The Prague (or Belohora) opoka, described by Br. Zah a 1k a in 1926,
is a type of rock extremely reminiscent of Poland's Upper Cretaceous
opokas. The opokas from th environs of Prague are of Turonian age.
I should say that they differ from the Upper Maestrichtian opokas from
the environs of Kazimierz, which | have investigated, only by an obviously
greater proportion of opal, though as regards the Prague opokas this pro-
portions has not been defined by the author.

Among various types of gaizes of the Paris basin in France and Belgium
described by L. Cayeux (1897, 1929) the rocks Rabots de Saint Denis
and Smectique de Herve are the most reminiscent, in the chemical respect,
of the gaizes from the Putawy region. The layer by the name of ,rabots”
occurs above the level containing Inoceramus labiatiis (Lower Turonian),
whereas the layers ,,Smectique de Herve” belong to the level containing
Actinocamax quadratus (Lower Campanian). The ratio of CaO in the
Polish gaizes from the vicinity of Putawy averages 23,7%, while in the
Smectique gaizes it reaches 25,6%. Analogically, the remaining components
occur in practically the same quantities. Extensive analogies exist also in
the character and condition of organic remains. In both instances they are
chiefly represented by shells of foraminifers and sponge needles. The for-
mer are built of crystalline calcium carbonate, the latter consist, to a con-
siderable extent, of voids.

All the investigated series of opoka and siwak correspond to one con-
sequent sedimentation cycle, in which two categories of alterations
occurred. The first consisted in alterations recurring rhythmically, more
or less evenly in all the profile; they were involved in the formation of
alternating beds, more or less calcareous. In the Maestrichtian series they
are the porous opoka and the compact opoka, and in the siwak series the
calcareous gaize and the limestone.

Besides the said alterations, there also occurred nonperiodical ones;
these may be divided .into the further three types:

1. General alterations involved in the regression of the Upper Creta-

ceous sea and giving rise to the increase of arenaceousness, argilla-
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ceousness, and ratio of glauconite in the sediment with the decrease
of calcareousness of the rock;

2. Alterations that brought about the formation of a ,hard ground*

layer and of a phosphoritiferous layer atop of the fromer;

3. Alterations responsible for the forming of marly layers present in

both the opoka and the siwak series.

All the aforementioned alterations exerted little influence on the quali-
tative composition of the sediment; thus the same rock-forming consti-
tuents occur in all the types of rock in both series differing solely in the
quantitative respect. The mineral constituents are therefore the same in
all the rocks, they occur, however, in various proportions, thus causing the
differentiation of rocks.

In general one may say that in the rocks of the opoka series occur less
detritic components to the advantage of calcium carbonate.

The general alterations, which caused the Upper Cretaceous seato grow
shallower, accounted at the same time for the nearing of the coast-line and
the increased afflux of argillaceous terrigenic material, quartz silt and,
at times, of sand from the continent. The above concerns the phosphoritic
layer and the uppermost part of the gaize within the siwak series. The
said increasing shallowness of the sea, together with the intensified afflux
of terrigenic material, was favourable to the formation of glauconite, an
autogenic mineral, the quantity of which augments proportionally with
the ratio of sand.

The sediment, which brought about the formations of the rocks of the
series described, was itself formed on the borderline between the zone of
pelagic sediments and that of the terrigenic ones.

Opokas are a rather typical open-sea sediment, where terrigenic mate-
rial plays a notably accessorial part. On the other hand, in the siwak,
especially in its phosphorous bed and in the uppermost beds of the series,
it is an important component of the rock.

Like opokas, gaizes are secondarily transformed rocks. As regards
chemical composition, they do not correspond with the primary sediment.
It concerns mainly silica, whose respective quantity in gaizes and in their
primary material — the green silts — does not stand comparison. As main-
tained by L. V. Collet (1908), the proportion of siliceous organisms
in gaizes does not exceed 50% of their proportion in present-day glauco-
nitic silts. The existence in gaizes of numerous voids exactly reflecting the
shape of sponge needles proves that the process of dissolution of the opal
of the needles and its migration within the sediment took place after the
consolidation of the sediment. Moreover, in most kinds of gaizes opal was
subjected to translocation from the needles to the cement of these rocks.
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In the gaizes of the environs of Pulawy and Kazimierz, however, opal
migrated partly out of the rocks of the siwak series.

The conditions, under which the sediments of the said sea came into
existence, were unsteady.

The alterations responsible for the formation of marls can be best
explained by the preservation in the sediment of two constituents, viz:
glauconite and pyrite, the former as a mineral linked with conditions of
a well oxidized environment, the latter as a mineral created in a poorly
aired environment.

The marls occurring within the opoka series, and especially those occur-
ring in the siwak, contain a considerable admixture of pyrite. At the same
time they distinguish themselves among other types of these series by the
complete lack of glauconite; hence these marls must have been formed
in a sea, on whose floor the sediment in the making was insufficiently
provided with oxygen; the want of floor currents and quiet sedimentation
is the best explanation of this phenomenon. These conditions were bound
up with the alterations in the configuration of the sea floor and coast-line
involved in the gradual regression of the Cretaceous sea.

The behaviour of quartz in these sediments is analogical with that
of glauconite; the quartz attains its minimum, as regards quantity and
grain size, in the marly layers. This confirms the above thesis regarding
the decline of the movements of water in the terrain concerned.

The above question was already dealt with by Z. Sujk ows ki (1930),
who considered the conditions under which the Cretaceous series had been
deposited in Lublin, where, however, the reductivity of the environment
was not so advanced.

The summing up of the above considerations makes us conclude that the
entire siwak series (Danian), including the investigated opoka series
(Upper Maestriehtian), corresponds to one cycle of sedimentation repre-
senting a regressive series deposited in the receding Upper Cretaceous sea.

Here the maximum of the Maestriehtian transgression took place inthe
Middle Maestriehtian (local level ,,w” — WI. Pozaryski, 1938); the
deep-water marly sediments are completely exempt of clastic material.
These sediments occur to the south of Kazimierz.

The beginning of the regression of the Upper Cretaceous sea occurred
in the Upper Maestriehtian (local level ,,x”). The sediments of this sea
make opokas with a rich sponge fauna, moreover, among the components
of the opokas there is a certain quantity of terrigenic breccia material
represented by a constant, relatively small, quantity of fine grains
of quartz.
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The ,hard ground” layer (local level ,y”) and glauconitic-phospho-
ritic sandstone (local level ,,z”) is connected with a sudden change of
the conditions of sedimentation; from that moment the sediments of
a more shallow-water type have been formed.

In the siwak series the quantity of terrigenic material is greater than
in the opoka series. As once the sea gradually receded from this area till
its complete retreat, the quantity of quartz grains in this series, as well
as their size, increase upwards accordingly.

Of different opinion is R. Kongiel who in a study from the
year 1935 refers the siwak series (Danian) from the vicinity of Kazi-
mierz to a transgressive series of a new inundation by the sea, and treats
the hard ground stratum as having been formed in consequence either of
the sea growing shallower or even of a possible transient emergence of the
sea bottom at the end of the Maestrichtian (1949). According to this
author’s opinion, the sediments of the siwak (Danian) were formed in
a comparatively shallow sea, i. e. at depths not exceeding 100 m.

The alterations that involved the forming of the hard ground stratum
and the formation, atop of it, of the phosphoritiferous layer took place
only as regards the area under investigation, viz. in the Uppermost
M aestrichtian.

The layer of hard ground described in this paper belongs to the type 1
(Cayeux, 1941), purely calcareous, built of homogeneous material
(90% of CaCO3). The surface of the limestone must have for along period
of time, already after the consolidation of the sediment, been subject to
some corroding activity, which brought about the etching of the surface
and the formation of a network of channels. It is difficult to determine
what kind of corrosion occurred here. Anyway, it was not destruction of
mechanical nature, evidence of which is given by the entire lack of pebbles
deriving from destroyed limestone. Ordinary forms of mechanical des-
truction due to the activity of submarine erosion are lacking as well.
Detailed analysis of the surface under destruction of the limestone revea-
led a number of concave surfaces separated one from another with sharp
small rigdes. All the lines confining the destroyed surface are angular and
not rounded.

The character of the surface of the hard ground stratum together with
the size and course of the channels, induces us to conclude that we have to
deal with the chemical submarine disintegration, that brought about the
dissolution of the bed of limestone from the top. This process conditioned
by the bringing in by bottom currents of acidified waters must have lasted
for a fairly long time, since it resulted in the formation of so strongly
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ramified a system of cavities and channels. The question arises if some Ol
these channels are not the outcome of the activity of lithophages. Closer
analysis, however, does not show any irregularities in the shapes of exca-
vations by lithophages, so characteristic for their widening towards the
bottom of the hollow.

After the chemical etching of the surface of hard ground limestone and
the formation of the network of channels the conditions favouring sedimen-
tation were re-established. Initially it was terrigenic, arenaceous-glauco-
nitic material that was deposited. Later on, as a result of diagenetic pro-
cesses, it was a layer of relatively little cemented glauconitic sandstone,
whose cement was calcareous, that was formed.

The last process that occurred in the ,hard ground® layer, already after
the deposition of the glauconitic sandstone penetrating into it through the
channels, was the migration of silica.

It is very curious that cherts occurring in relatively so small quantities
in the Upper Maestrichtian opoka are more aboundantly represented in the
hard ground limestone, where they are generally concentrated in channels
filled with glauconitic sandstone.

Glauconitic sandstone being a more porous rock than limestone, gave to
the mig-rating silica far greater possibilities of settling down. It is possible
that the process of concentration of the silica in the channels was prior
to the consolidation of the glauconitic sandstone, as at that time the dif-
ference between the porosity of the limestone and that of the glauconitic
sand was considerably greater.

All the aforementioned processes, which were responsible for the pre-
sent time aspect, can be arranged into the following succession:

1. Interruption in deposition of the sediment, whence, in course of time,

derived opoka;

2. Hardening up of the top parts of this sediment;

3. Washing out of the consolidated surface by dissolution of limestone;

4. Deposition of glauconitic sands on the corroded surface of the lime-
stone and their penetration into channels;
5. Migration of the silica with a tendency to concentration in the
channels;
6. Secondary, irregular, cementation with calcium carbonate of the top
layer of the opoka, together with glauconitic sand.
It thus appears that two processes of calcification (2, 6) took place.
Already the first process (2) must have stopped desilification, because
a part of the sponge needles in the limestone is preserved in their original
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form of opal, which does not take place in the subjacent opoka. Thus
we may conclude that the process of desilification preceded the first pro-
cess of calcification. It should also be admitted that processes 5 and 6
occurred almost simultaneously, as here took place the translocation of
silica and calcium carbonate having the character of a separation of these
two constituents. The silica, concentrated into cherts, and calcium carbo-
nate was thrust out from these parts. As a result, it saturated the remai-
ning rock mass, which, as shown by chemical analysis, contains an espe-
cially small quantity of silica.



FOTOGRAFIE SZLIFOW MIKROSKOPOWYCH

przewodnich typow skat serii opoki i siwaka
okolic Putaw



Fot. 1

Geza bezwapienna. Goéra Putawska, szybik.
Pow. 65X. Swiatlo zwykle.

Duze, ciemne ziarna — glaukonit.

Jasne, ostrokrawedziste ziarna — kwarc.

W $rodku okruch kwarcytu.

Lepiszcze itasto-krzemionkowe.

Fot. 2

Geza wapnista. Goéra Putawska, wieré. P. 1. G. Gieb. 8,2 m.

Pow. 65X. Swiatto zwykle.
Liczne ziarna kwarcu i glaukonitu.

Otwornica wypetniona opalem.
Lepiszcze wapienno-ilasto-krzemionkowe.
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Fot. 3

Margiel w serii siwaka. Géra Putawska, wieré. P. I. G.
Gleb. 22 m. Pow. 190X. Swiatlo zwykte.

Jasne ziarna — kwarc.

Ciemne ziarna — piryt wypeiniajacy wnetrze otwornicy.

U dotu — krzemionkowa igta gabki.

Lepiszcze wapienno-ilastc.

Fot. 4

Piaskowiec glaukonitowy (warstwa fosforytowa).
Gora Putawska, wieré. P. 1. G. Gieb. 34,5 m.
Pow. 97X. Swiatto zwykle.

Duze, ciemne, zaokraglone ziarna — glaukonit.

Duze, biate, ostrokrawedziste ziarna — kwarc.

Kolec jezowca podstawiony fosforanem wapnia.

Lepiszcze zelazisto-ilaste.
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Fot. 3

Fot. 4
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Fot. 5

Kontakt wapienia ,,hard ground“ z piaskowcem glaukonitow.
Goéra Putawska, wieré. P.I. G. Gieb. 34,5 m.
Pow. 97X. Swiatto zwykte.

Z lewej strony — jasne ziarna kwarcu i duze, ciemne ziarna
glaukonitu (piaskowca gtaukonitowego). Kolec jezowca.
Z prawej strony — biate, drobne ziarna kwarcu i ciemne

ziarna glaukonitu, na tle lepiszcza wapiennego (wapien za-
kanczajacy serie opoki).

Fot. 6

Opoka porowata. Géra Putawska, wieré. P. 1. G. Gieb. 45 m.
Pow. 65X. Swiatto zwykte.

Liczne proéznie po igtach gabek.

Nieliczne, drobne ziarna kwarcu.

Lepiszcze wapienno-ilasto-krzemionkowe.
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Fot. 6

Krystyna POZARYSKA. Sedymentologia mastrychtu i danu Putaw.



Fot. 7

Margiel w serii opoki. Kazimierz, kam. miejski.
Pow. 65X- Swiatto zwykte.
Bardzo drobne i nieliczne ziarna kwarcu.
Ciemne ziarna — piryt, ktéry wypetnia miedzy innymi
wnetrze otwornicy.
Lepiszcze wapienno-ilaste.
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Fot. 7

Krystyna POZARYSKA. Sedymentologia masti'ychtu i danu Putaw.



Paristw. Irjst. Geol., Biul. 81, 1952 r. TABL. I

PROFIL LITOLOGICZNY SKAL GORNEGO
MASTRYCHTU (SERII OPOKI) | DANU
(SERII SIWAKA) OKOLIC PULAW

1. gezy bezwapienne, 2. gezy wapniste, 3. wapienie w ,serii siwaka” i opoki
zwiezte w ,serii opoki”, 4. margle, 5. opoki porowate, 6. wapien ,hard ground
z kanatami wypetnionymi piaskowcem glaukonitowym, 7. a. uzyskany rdzen, b. ubytek

rdzenia.
Cyfry oznaczajg gteboko$¢ wiercenia i wysoko$¢ profilu w kamieniotomie, liczone

w metrach. .
Krystyna POZARYSKA. Sedymentologia mastrychtu i danu Putaw.
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