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Litologia jurajskich skal weglanowych
miedzy Tokarnia.a Chmielnikiem

STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono wyniki badah litologicznych: nad utwo-
rami jurajskimi (kelowej-kimeryd) SE czeSci obrzezenia mezozoicznego Gér Swieto-
krzyskich, mied-zy'Tdkamia a Chmielnikiem. Utwory te wykazuja duze zréinico-
wanie facjalne, co ilustruja liczne brofile syntetyczne zestawione dla réznych
Jednostek tekbmricznych. Z badan mikroskopowych i chemicmy(:h wynika, Ze
W omawianych utworach nie ma zadnego zwiazku miedzy zawartoscia weglanu
wapnia, a genezg materialu skalnego, zmienno§é zas sktadu chemicznego zwigzana
jest wylacznie 2z zaznaczajgcym -8i¢ w pewnych okresach Wplywem ladu. Z wias-
nosci fizycznych wyaika, Ze omawiane utwory wykazujg réiny stopiefi lityfikacji,
co nie jest zwigzane z ich wyksztalceniem strukturalnym. Uzyskane wyniki badas
pozwolily wyciagnaé szereg wnioskéw dotyczacych warunké6w sedymentacji, prze-
mian diagenetycznych i panujacych wéwezas stosunkéw paleogeograficznych,

WSTEP

Wapienie gérnej jury pd.-zachodniego obrzezenia Gér Swietbkrzys—
kich znane byly juz ed dawna i stanowily przedmiot wielu opracowan.
Publikacje dawniejszych badaczy (Pusch, Zeuschner, Hempel, Michal-
ski), datujgce sig jeszeze z ubieglego wieku, posiadajg obecnie znaczenie
historyczne. Pierwsze dokladne opisy utworéw jurajskich z podaniem
podziatu stratygraficznego oraz stosunkéw paleogeograficznych zhajdu-
jemy dopiero w opracowaniu J. Lewiniskiego (1912). Z okresu pbézniej-
Szego znane sg liczne komunikaty J. Czarnockiego (1922, 1925, 1928, 1927,
1928, 1931, 1932, 1936), w ktérych wymieniony autor przedstawit szereg
pogladéw na stratygrafie i budowe geologiczng omawianego obszaru. Do
podstawowych nalezg tu prace H. Swidziﬁskiego (1931, 1932), w ktérych
opisanych jest wiele szczegblowych profiléw oraz oméwiona jest straty-
grafia terenéw polozonych miedzy. Matlogoszezem a Czarng Nida, ponadto
znajduje sig pierwsza mapa stratygraficzno-litologiczna faldu skérkow-
skiego. E. Senkowicz (1959), opisujac utwory kredowe w obszarze miedzy
Jedrzejowem a Nida, podaje szereg uwag dotyczgeych serii jurajskiej.
C. Peszat i M. Moroz-Kopezyfiska (1959) charakteryzuja pod wzgledem
litologicznym i chemicznym poszezegélne ogniwa jury w profily migdzy
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Schematyczna mapka strukturalna utworéw mezozoicznych polud-.ni-owegb obrzeze-
nia Gor Swietokrzyskich (wediug H. Senkowiczowe]j (1957) z uzupemieniami autora)
1 paleozoik, 2 trms, 3 jura, 4 kreda, 5 trzeciorzed. A-B, C-D, E-F, G-H dyslokacje
i masuniecia
A sketch map of the structure of the Mesozoic de-pos1ts of the southern margin
of the Holy Cross Mis. (affer H. “Senkowicz (1957) supplemented by the writer)
1 Palaeozoic, 2 Triassic, 3 Jurassic, 4 Cretaceous, 5 Tertlary. A-B, C-D, E-F, G-H
dislocations and overthrusts. I-IX major synclines and anticlines: I Checiny anticline,
II Radomice fold, III Skrzelczyce fold, IV Ostréw syncline, V Malesz6w syncline,
VI Liséw fold, VII Zbrza fold, VIIlI Bizorenda syncline, IX Sobkéw fold

'Wolicg a Sobkowem. C Peszat (1960, 1961, 1962) w krétkich sprawozda-
niach omawia litologie keloweju oraz wapieni pasiastych najwyzszego
astartu. Ré6wnoczesnie zaJmuJe sie on wystepowaniem ciemnych wapieni
w gbérnej jurze.
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W niniejszym opracowaniu przedstawione zostaty wyhiki_ badan
prowadzonych nad utworami jurajskimi wschodniej czesei potudniowego
obrzezenia Gér Swiegtokrzyskich miedzy Tokarnig a Chmielnikiem. Wy-
chodnie skal jurajskich tworzg tutaj kilka réwnolegltych stref wystapien,
nalezgcych do réinych jednostek tektonicznych (fig. 1). Rozmieszczenie
poszczegblnych pieter jury w obrebie tych jednostek ilustruje mapa geo-
logiczna (fig. 2). Utwory jurajskie badanego obszaru wykazujg duze zréz-
nicowanie w wyksztalceniu litologicznym. Powyzszy fakt spowodowal,
ze dla wydzielonych jednostek tektonicznych zestawiono szereg profi-
16w, ktére obejmujg odrebnie kelowej, oksford i raurak, odrebmie za$
astart i kimeryd. Rozmieszczenie profiléw uzalezniono od zmian w wy-
ksztalceniu facjalnym, ktére zachodza czesto na nieznacznych przestrze-
niach, stad tez profile zestawiono w niewielkich od siebie odleglosciach
(fig. 2). W przypadku profiléw obejmujacych nizsze ogniwa jury, pozio-
mem odniesienia byla stropowa cze$é keloweju, gdy przy astarcie i kime-
rydzie za poziom odniesienia przyjeto zesp6t wapieni pasiastych najwyz-
szego astartu. Dla obszaréw wysunietych najbardziej ku wschodowi nie
udalo si¢ zestawié syntetycznych profiléw. Zwiazane jest to z zakryciem
terenu, brakiem odpowiednich pozioméw odniesienia, jak réwniez tekto-
nikg uskdkows. Kazdy z przedstawionych w pracy profilow zZestawiony
zostal na podstawie badah przeprowadzonych w odslonieciach natural-
mych i sztucznych, uzupelnianych obserwacjami materiatu zwietrzeli-
nowego. Dlatego tez stanowig one syntetyczny obraz ilustrujgey stosunki
litologiczne oraz zmiany w rozwoju pionowym i poziomym serii, zacho-
dzace w obrebie kazdej jednostki tektonicznej. Wydzielone w poszezegbl-
nych profilach odmiany litologiczne skal weglanowych scharakteryzo-
wane zostaly badaniami ‘mikroskopowymi, chemicznymi i wlasno$ciami
fizyeznymi. '

Dla scharakteryzowania skladu chemicznego autor wykonat ponad
180 analiz wskaZnikowych na zawartogé CaO oraz 63 analizy pieciosklad-
nikowe. Wykorzystano takze i uwzgledniono ‘wyniki analiz chemicznych
zalgczone do karty rejestracyjnej dla zloza wapieni oksfordzkich w Mo~
rawicy, a poza tym analizy opublikowane uprzednio w pracy C. Peszata
i M. Moroz-Kopcezynskiej (1959) oraz w pracy M. Moroz-Kopezyfiskiej
(1958). W analizach zamieszczonych w tej ostatniej pracy SiO, przyjeto
jako cze$é nierozpuszczalna.

Biorge pod uwage zestawione profile syntetyczne, podkreslono na
tle stosunkéw paleogeograficznych zaznaczajacg si@ w 6wezesnym base-
nie morza jurajskiego zmienno&é facjalng. Nie wszystkie zagadnienid .po-
traktowane tu zostaly w jednakowym zakresie. Cze$¢ z nich stanowi
problem otwarty i wymaga dalszych studiéw.

Charakteryzujgce poszczegélne pietra jury, oparto si¢ na wydziele-
niach stratygraficznych dawnieiszvch badaczy, szezegblnie za§ na publi-
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Mapa geologiczna utworéw jurajskich obszaru miedzy Tokarnig a Chmiclnikiem
(na podstawie mapy geologicznej regionu $wietokrzyskiego 1:200000 2 uzupeinie-
’ niami autora)
P paleozoik, T trias, Je kelowej, Jo oksford, Jr raurak, Ja astart, Jk kimeryd,
K kreda, M miocen; 1 dyslokacje stwierdzone, 2 dyslokacje prawdopodobne, 3 pro-~
 file syntetyczne (fig. 5-10), 4 wasniejsze kamieniolomy

between Tokarnia and Chmielnik
Cross Mts. region, supplemented

Geologic map of Jurassic deposits of the area

(after the geologic 1:200000 map of the Holy

by the writer)

P Palaeozoic, T' Triassic, Je Callovian, Jo Oxfordian, Jr Rauracian, Ja Astartian,

Jk Kimeridgian, K Cretaceous, M Miocene; 1 ascertained dislocations, 2 probable
dislocations, 3 synthetic profiles (figs, 5-10), 4 larger quarries
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WYKSZTAZCENIE LITOLOGICZNE JURAJSKICH SKAL WEGLANOWYCH

Kelowej

Najnizszym ogniwem jury, rozpoczynajacym sedymentacje omawia-
nych w pracy utworéw, jest kelowej, ktérego miagzszo$¢ wynosi okolo
30 m. Opierajac si¢ na pracach J. Czarnockiego (1926, 1927, 1931) mozna
zauwazyé, ze wychodnie keloweju tworzg tutaj dlugie i waskie strefy
wystgpien o przebiegu NW-SE. Utwory keloweju rzadko lezg na mizszych
ogniwach jury (batonie), zwykle zas obserwuje sig ich tektoniczny kon-~
takt z kajprem, a nawet z pstrym piaskowcem. Najbardziej ku pbinocy
wysuniety pas keloweju obejmuje poludniowe skrzydlo antyklinorium
checiAskiego, dalej zaé ku SE obrzezenie faldu radomickiego. Drugi pas
zwigzany jest z synkling maleszowska, trzeci Qbrzeza od potudnia fald
lisowski, a czwarty zwigzany jest z faldem zbrzafiskim,

Przeprowadzone badania pozwolity w obrebie keloweju wydzielié
trzy zasadnicze zespoly warstw, kitére zostang kolejno scharakteryzo-
wane, idgc od spagu tego pigtra. T

W spagu keloweju, a byé moze juz w obrebie batonu J. Czarnocki
{1932) obserwowal w Gumienicach (synklina maleszowska) piaskowce
wapniste ze zwirkiem kwarcowym, zawierajgce faung pektenowo-kry-
noidowa. Podobny utwér opisal z rejonu Brudzowa (obrzezenie faidu
radomickiego) J. Lewifiski (1912), gdzie faunistycznie stwierdzil jego
przynaleiznoéé do keloweju. Niewielka odlegloéé wspomnianych punktéw,
jak réwniez charakter ilasty batonu wydajg si¢ wskazywaé, ze wyroz-
niony przez J. Czarnockiego typ litologiczny nalezaloby réwniez zaliczyé
do keloweju. Identyczny osad stwierdzilem takze w poludniowej czesci
synkliny maleszowskiej oraz w Brodach. Widaé wige, Ze ten typ wy-
ksztalcenia zwigzany jest ze wschodnia czecig wychodni keloweju, obrze-
zajgcego fald radomicki, i z synkling maleszowsks. .

Spagowa cze§é utworéw keloweju jest najlepiej widoczna w Gu-
mienicach, gdzie osigga migzszosé okolo 6 m. Wsréd gesto sypiacej sig
zwietrzeliny wychodza tu pojedyncze lawice piaszczystych wapieni orga-
nogenicznych, o migzszosci okolo 30 cm. Skata w stanie $wiezym dosyé
zwiezla o barwie jasnoszarej wzglednie kremowej, przy procesach wie-
trzenia przybiera brunatno-czerwone zabarwienie i staje sig rozsypliwa.
Wéréd licznych szezatkéw orgamicznych mozna wyrbzni¢ krynoidy, je-
zowce, malze oraz mszywioly. Ze skladnikéw terrygenicznych obserwuje
sie ziarna kwarcu, substancje ilasta, a mikroskopowo takze skalenie
i okruchy skal obcych. Spoiwo sklada sig z grubokrystalicznego kalcytu.

Badany osad posiada charakter detrytyczny. Aby zbadaé zmiennoéé
uziarnienia materialu terrygenicznego, wykonano oznaczenia granulome-
tryczne w pigciu prébkach. Prébke Nr 1 pobrano z partii spagowej od-
sloniecia, pozostale za$ z czterech kolejnych lawic wystepujaeych w stro-
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Tabela (Chart) 1

Zawarto§¢ CaO i uziarnienie skladnikéw terrygenicznych w piaszezystych wapieniach organo-
genicznych keloweju :

CaO content and granulometry of terrigenic constituents in sandy organogenic limestones of the

Callovian
Nr Ca0 Mediana Kwartyla1 | Kwartyla3 | WepSiczynnik
probki % ™) Q) . Q) Wysortowania .
So) .
1 34,34 0,18 0,28 - 0,13 1,47
2 39,10 017 0,27 0,07 1,97
3 47,95 0,14 024 . 0,03 2,83
4 50,03 0,13 0,26 0,03 - 2,94
5 50,07 0,11 0,26 0,03 . 2,94°
Srednio | - 44,30 0,15 0,26 0,06 2,43

powej czedci odstonigeia. Réwnoczesnie w tych samych prébkach ozna-
czono zawartos¢ CaO (tab. 1), a w niektérych takze podstawowe wilas-
nosci fizyczne (tab. 12). Zawartosé CaO wzrasta tutaj w sposéb konse-
kwentny ku stropowi odslonigcia, réwnoczegnie zag maleje ziarno sklad-
nikéw terrygenieznych, co najlepiej ilustruja wartosei mediany i kwar-
tyli 1. Wspélezynniki wysortowania przémawiajg za tym, ze materiat
W czefci spagowej jest lepiej wysortowany niz w czesci stropowej od-
sloniecia. Wlasnoéci fizyezne nie ulegajg w profilu wigkszym zmianom
i s3 do siebie zblizone. '_ ' '

Odmienny charakter posiada drugi z wydzielonych zespoléw, ktéry
w zwigzku ze swojg migzszoscig oraz duzym rozprzestrzenieniem stanowi
podstawowe ogniwo keloweju. W obszarach Wwysunigtych najbardziej ku
wschodowi rozwija sie on w stropie piaszczystych wapieni Organogenicz-
nych; a ku zachodowi lezy wprost nad itami batonu. Wedtug badah autora
(1960) w sklad tego zespolu wchodza silnie wapniste gezy z czertami
{ spongiolitami. We wszystkich profilach utwory te wykazujg duzg sta-
loé¢ w wyksztalceniu, i dlatego zostanie przedstawiona charakterystyka
tego zespolu na podstawie obserwacji dokonanych na calym omawianym
obszarze. . :

BLawice wapnistych gez z cienkimi wkladkami lupkowych margli
wykazujg migzszoéci od 10 e¢m do 70 cm, a Srednio okolo 30 cm. Niektére
tawice s3 miejscami laminowane, a poza tym ma powierzchniach ich od-
dzielnoéci obserwuje sie Slady Zerowania organizméw w postaci dlugich
i rozwidlajacych sie kamatéw, wypelnionych substancjg o zielonym za-
barwieniu. Omawiana skala w stanie Swiezym jest szaro-zielona, zwiezla,
o nieréwnym przelamie, Przy procesach wietrzenia zmienia barwe na kre-
mowo~brunatng, a réwnoczesnie nastepuje tutaj w réznym stopniu od-
wapnienié,_ material skalny staje sie lekki i Porowaty oraz wykazuje
obecnosé nieregularnych gruzel silniej przesyconych krzemionks. Krze-
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mionka w badanych utworach tworzy nie tylko szkielet skaly, lecz jest
réwniez rozwinieta w formie krzemieni, ktére, nieregularnie rozmieszezo~
ne w lawicy, sg silnie zroénigte ze skalg otaczajgeq i tworzg kuliste sku-
pienia i wydluzone plaskury typu czert. Barwa krzemieni jest rézna,
najezesciej kremowo-bragzowa lub szara, a rzadziej zielonawa lub czer-
wona, Procz przewazajgcych lawic z krzemieniami, obserwuje sie réw-
niez lawice pozbawione krzemieni oraz pozbawione krzemionki tworzacej;
szkielet skaly.

Z fauny, ktérg mozna obserwowaé makroskopowo, reprezentowane:
sg belemmity, amonity, rzadko za§ malze.

Badania mikroskopowe wykazaly, ze mamy tu do czynienia z utwo-
rem, w ktérym obok szczatkéw organicznych  wystepuja drobne ziarna
kwarcu (0,02-0,2 mm), substancja ilasta, glaukonit, rzadko skalenie, okru-
chy wapieni i muskowit. Liczne szezgtki organiczne sg silnie zniszczone.
Do najpospolitszych naleza tutaj spikule ggbek oraz utamki szkarlupni.
Wsréd spikul przewazaja znacznie spikule gabek krzemionkowych, ktére
zbudowane sg z drobnoziarnistych agregatéw chalcedonowych lub chal-
cedonowo-opalowych. Spikule te ulegly bardzo czesto kaleytyzacji. Do
pospolitych zjawisk mnalezy tu réwniez proces sylifikacji spikul gabek
wapiennych. Material okruchowy spojony jest obfita mass, w sklad kté-
rej wchodzi weglan wapnia, substancja ilasta i krzemionka. Kaleyt wy-
ksztalecony jest w postaci drobnoziarnistych agregatéw, miejscami za§
w formie mikrokrystalicznej. Krzemionka impregnujgca skale wystepuje
przewainie w postaci opalu, rzadko za§ chalcedonu i kwarcu.

W omawianym zespole obserwuje sie liczne krzemienie, wéréd kt6—-
rych mikroskopowo mozna wyréimié dwie odmiany, Igczace si¢ ze sobg
cigglymi przejéciami. Odmiana pierwsza, spongiolitowa, zbudowana jest:
z masy opalowo-chalcedonowej, niekiedy takze kwarcowej, na tle ktérej
wystepujg liczne spikule gabek krzemionkowych. Odmiana druga o cha-
rakterze czertu, pozbawiona jest w zasadzie spikul gabek i zbudowana
jest gléwnie z opalu. W badanych utworach mozna czesto zaobserwowaé
przejscia od opalu poprzez chalcedon do kwarcu, co zwigzane jest z Ppro~
cesami dehydratyzacji. Chalcedon, a niekiedy takze kwarc autogeniczny,
obserwowany przy nikolach réwnoleglych, wykazuje czesto z6Hawe za-
barwienie. Wedlug R. L. Folka i C. E. Weavera (1952), tego typu chalce-
don jest w zasadzie mikroporowatym kwarcem, kiérego pory o sredni-
cach rzedu 0,1 mikrona wypelnione s3 wodg. Promienie Swietlne, zala~
mujgc sig na wspomnianych porach, dajg refleksy powodujace powstanie
z6ltego zabarwienia. W badanych utworach barwa ta jest, byé moze,
zwigzana gléwnie z tym czynnikiem, w mniejszym za§ stopniu réwniez
ze zwigzkami zelaza.

W celu przekonania sig o zmiennosciach zachodzgcych w profilu
pionowym tego zespolu, wykonano bardziej szczegélowe badania na ma-
teriale zebranym w przekopie kolejki prowadzacej do kamieniolomu
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w Wolicy. Chege uzyskaé wartosci poréwnaweze, badano wylgcznie §wie-
ze prébki pobrane z tych czeéci lawic, w ktérych nie wystgpowaty krze-
mienie. Z przedstawionych wynikéw (fig. 3) widoczne, ze zawartoé CaQ
w gezach jest niisza od uprzednio wykazanej w wapieniach organoge-
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nicznych. Jednak i tutaj, chociaz nie w spos6b catkowicie konsekwentny,
wzrasta weglanowo$é w miare posuwania sie ku stropowi. Oznaczenia
wlasnoéci fizyeznych wykazaly pewne zréinicowanie (tab. 12). Ogblnie
na ich podstawie nalezy stwierdzié, ze material badany charakteryzuje
sig stosunkowo niskim cigzarem wlasciwym i objetosciowym oraz wysokg
nasigkliwoécig i porowatoémq Wystepujgce w zwietrzelinie caltkowicie
.odwapnione gezy réznig sie znacznie swymi wlasnogciami od skalty pier-
wotnej. Badana z nich prébka wykazala bardzo niski cigzar wiasciwy
2,61 G/cm?, niski cieZar objetosciowy — 1,66 G/em3, przy wysokiej na-
sigkliwosci 19,87% i. porowato$ci 35,58%. Przedstawione wartosci daja
obraz wplywu proceséw wietrzenia. na wlasnoéei fizyczne badanych gez,

Najwyzsze ogniwo keloweju stanowis wydzielone przez J. Czar-
nockiego (1926) margle z wkladkami bulastego wapienia. Udalo sie je
przesledzié we wspomnianym juz przekopie kolejki (fig. 3), gdzie osia-
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gaja migzszost okolo 4 m. Na pozostalych obszarach nie stwierdzono
obecnosgci tych utworéw, co jest byé moze zwigzane z nieznaczng migz-
szo$cig. Nie mozna jednak wylaczy€, ze posiada ona ograniczony zasigg.
Na ogniwo to skladaja sie zwiezle margliste wapienie bulaste, przy czym
poszczegblne buty tkwia w masie marglistej. Buly maja zazwyczaj Sred-
nice od kilku do kilkunastu centymetréow, a miejscami aczg sie, tworzac
wydluzone formy ukladajace si¢ zgodnie z ulawiceniem. W tym przy-
' padku obserwuje sie przejscia od form bulastych do lawic jednorodnego
wapienia. W spagowe]j czgsci tego zespolu w wapieniach bulastych mozna
mikroskopowo obserwowaé detrytus organiczny, podczas gdy w stropo-
wej czesci wapienie wykazuja struktury mikrokrystaliczne.

Margliste wapienie bulaste posiadajg wyZsza zawartosé CaO od wy-
kazanej w gezach wapnistych, gdy otaczajgca je masa marglista wyka-
zuje zblizona zawartosé CaO do wspomnianych juz gez (fig. 3). Wiasnosci
fizyczne wapieni pulastych odbiegaja réwniez od wykazanych dla nizej
lezgcej serii (tab. 12). Wzrost weglanowosci spowodowal tu zwiekszenie
ciezaru wlasciwego i objetosciowego, Przy réwnoczesnym zmniejszeniu
nasigkliwosci i porowatosci. .

W wysunigtym najbardziej ku pbinocy pasie keloweju w stropowe]j
czesel utworéw tego pietra wystepuje lawica czerwonego marglu. Wedlug
J. Czarnockiego (1927), stanowi ona dosyé staty poziom zwigzany Z gor-
nym kelowejen. Pré6bki pobrane z réznych punktow wystepowania oma-
wianego utworu wykazaly, ze jest to mieco marglisty i piaszezysty wa-
pien o strukturach analogicznych do obserwowanych w wapieniach bu-
lastych, a rézmigey sie od tych ostatnich jedynie zelazistym barwnikiem.
Prawdopodobnie lawica ta odpowiada czgsciowo wapieniom bulastym,
ktérych w tym pasie keloweju nie stwierdzono.

Oksford

Na badanym obszarze utwory oksfordu odstaniajg sig na znacznych
przestrzeniach, przy czym podobnie jak w keloweju mozna tu wydzielié
cztery strefy wystapien zwigzanych z odmiennymi jednostkami tekto-
nicznymi. W obrebie tych jednostek skaty oksfordu widoczne sg w bar-
dzo licznych i réznej wielkosei kamieniotomach. Kamieniolomy te zalto-
Zone sg przewaznie w nizszych ogniwach omawianego pigtra, stad tez
tylko w niektérych obszarach mozna uchwycié pelniejsze profile serii,
. gdy na pozostatych ‘musiaty byt one uzupelniane obserwacjami dokona-
nymi na materiale zwietrzelinowym. '

Najnizsze cgniwo oksfordu, zaliczane przez J. Lewinskiego (1912)
do newizu, mozna bylo przegledzié tylko w rejonie Wolicy, gdzie osiaga
migZszose okoto 4 m (fig. 3). W czeSci spagowe] wystepuja tu cienko-
lawicowe wapienie margliste, przelawicone tupkami marglistymi, gdy
w stropie lawice sg grubsze, a wkladki lupkowe sbopniowo zanikajg.
W utworach tych obserwuje sie liczne belemnity i amonity. Mikrosko-
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powo material skalny zbudowany jest z bogatej masy mikrokrystalicz—
nego kalcytu, na tle ktérej rozsiane sg szczatki organiczne, ziatna kwarcu
oraz plamiste skupienia ciemniejszego od tla weglanu wapnia. Z fauny,
précz form wyréinionych makroskopowo, pod mikroskopem mozna zau-
wazyé¢ pojedyncze spikule gabek wapiennych i krzemionkowych, otwor-
nice wapienne, kolce i plytki jezowcow. _

Wykonane analizy chemiczne wykazaly, ze zawarto$é CaO stopnio-
wo rosnie ku stropowi, przy réwnoczesnym ubytku czeci nierozpusz-
czalnej. ' -

Ponad ufworami najnizszego oksfordu rozwiniete sg dobrze znane
wapienie plamkowe, stanowigce gléwne ogniwo omawianego pigtra. Od-
staniajg sie one w ponad stu réznej wielkosci kamieniotomach, a naj-:
wigksze z nich wystepuja w Tokarni, Woli Morawickiej i w Morawicy.
Charakterystyka tych utworéw oparta jest na obserwacjach poczynio-
nych na calym obszarze ich wystepowania, gdzie dla poszczegélnych.
jednostek tektonicznych zestawiono szereg profilow (fig. 5, 6, 7).
We wszystkich tych profilach® wapienie plamkowe wykazujg duzg sta-
losé w wyksztalceniu i migzszoécei, ktéra dochodzi do 180 m. Zespdt ten
skiada sig¢ z doskonale ulawiconych wapieni o charakierze ptytowym
i grubosciach lawie 20 cm do 200 cm, przy najczesciej spotykanyeh rzedu
40-80 cm. Na nadwietrzalych powierzchniach widoczna jest miejscami
bardzo delikatna laminacja, obejmujgca réine partie lawicy. Laminy
ulozone sg z reguty réwnolegle do ulawicenia, rzadko za$ wykazujg nie—
znaczne zaburzenia, przewazajg jednak .lawice pozbawione laminacji.
W nizszych ogniwach serii wystepuje dosyé bogata fauna glowonogbéw,
a ponadto ramienionogi i rzadko gabki i jezowece. '

Cecha charakterystyczng badanych wapieni sg obserwowane na
powierzchniach ich przelamu ciemniejsze od samego tla plamki o zr6z-
nicowanych kszialtach. Wedlug J. Czarnockiego (1952), posiadajg one:
charakter konkrecyjny, gdy H. Swidzinski (1931) wigze je z obecnoécig
krzemionki. Zawarto$¢ ich w obrebie poszezegblnych lawic waha sie
w dosyé szerckich przedzialach, mozna jednak zauwazyé, ze w dolnej
czesci omawianego zespolu wystepujg one majliczniej. Lawice wapieni
plamkowych przedzielone sg czesto wapieniami, w ktérych makrosko-
powo utworé6w plamistych mnie obserwowano. Badania mikroskopowe
wykazaly, ze wystepujg one tu réwniez, jednak w mniejszych iloSciach..
Srednice plamek dochodzg do 2 cm, przewaznie jednak majg rozmiary
0,1-0,4 mm (pl. I, fig. 1).- Drobne plamki zbudowane sg z jednorodnego
mikro- lub kryptokrystalicznego weglanu wapnia i wykazujag duze
analogie do otaczajacej masy weglanowej, od ktérej r6znig sig ciemniej-
szym zabarwieniem. Wiréd wigkszych plamek wystepujg takze odmiany
organodetrytyczne 1 drobnogruzetkowe., Wigksze skupienia s tutaj nie-
watpliwie materialem okruchowym, nie _stanowig jednak elementu
obcego, lecz powstaly z przerabiania prawie wspdlczesnie tworzacych
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sie osadéw. O ile proces rozdrabniania zachodzit intensywniej, wéweczas
powstate bardzo drobne okruchy mogg byé pozbawione bardziej zlozo-
nych wewnetrznych- struktur i swym charakterem przypominaé pellety.
Pierwotnie zlozone osady, nastepnie przerabiane przez dzialalno§é pra-
déw lub falowania, byly w réznym stopniu zdiagenezowane, stad tez
w wielu przypadkach kontury powstalych okruchéw s3 miewyrazne
i pozacierane. Tego typu utwory opisane sa3 w pracy R. L. Folka (1959)
jako intraklasty, czyli materialy powstale dzieki erozji zachodzacej
w basenie i nastepnie redeponowane w obrgbie tego samego basenu.

Niektére plamiste skupienia, a szczegélnie formy o zarysach nie-
~ regularnych, powstaty tu w wyniku procesé6w koagulacji i rekrystalizacji
weglanu wapnia. Utwory o podobnym charakterze opisane sg przez
L. Cayeux (1935) jako struktury ,grumeleuse®.

Szczatki organiczne w omawianych Wap1en1ach wystepuja w nie-
znacznych iloSciach i reprezembtowane sg przez spikule ggbek krze-
mionkowych i wapiennych oraz fragmenty szkarlupni i ramienionogéw.
Réiny stan rozdrobnienia organ'izméw zwigzany jest gléwnie z dziatal-
noscig pradéw.

Masa weglanowa, stanow1aca tlo skaly, Wykazu]e w r6znym stop-
niu uwydatniajgeg sie niejednorodnosé. Zasadniczym jej skladnikiem
jest mikrokrystaliczny kaleyt, ktérego zawarto§é jest zmienna nawet

w obrebie jednej lawicy. Stad tez w wielu przypadkach mamy do czy-
nienia z przejSciami od wap1en1 detrytycznych do wapieni o strukturach
pelitycznych.

W omawianych wapieniach obserwuje sig niezbyt liczne krzemie-
nie o ksztaltach kulistych lub wydluzonych i barwie jasnoszarej, bialej
lub smuzystej bialo-szarej. Rozlozone s one tutaj chaotycznie i w zad-
nym z badanych profiléw nie tworza przewodniego poziomu.

W pasie oksfordu obrzezajgcym fald checifiski w profilach Lipo-
wie, Lurowizny i Nidy (fig. 5), wéréd opisywanych wapieni stwierdzono
kilkunastometrowej migzszodci zespél lawic wapieni grubodetrytycz-
nych. Makroskopowo widoczne sg tu réznej wielkosci okruchy o nie-
wyrainych krawedziach. Pod mikroskopem wykazujg one struktury
drobnodetrytyczne lub gruzetkowe, rzadziej organodetrytyczne i tkwia
w masie, ktérej sklad jest zblizony do skladu opisanego uprzednio
w wapieniach plamkowych. Miejscami jednak przestrzenie migdzy okru-
chami wypelnione s3 grubokrystalicznym kalecytem.

Z rbéznych ogniw wapieni -oksfordzkich wykonano analizy chemicz-
ne (fig. 5, 6, 7), z ktérych wynika, ze omawiane wapienie bez wzgledu
na obszar wystepowania, jak réwniez polozenie w profilu, stanowia
material charakteryzujacy sie wysoka weglanowoscig i1 sfalym skladem.
Wiasnosei fizyczne (tab. 12) wahajg sie tu w dosyé znacznych przedzia-
lach $wiadczge, ze wapienie oksfordu nie stanowia jednolitego mate-
rialu, ulegly bowiem w réinym stopniu lityfikacji.
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Raurak

Skaty rauraku tworza na badanym obszarze pieé réwnoleglych do
siebie stref wystapien. Najbardziej ku pdinocy wysunieta strefa obej-
muje synkline ostrowska, druga strefa zwigzana jest z synkling male-
szowsks, a trzecia z obrzezeniem faldu lisowskiego. Nastepna z kolei

Fig. 4

Objadnienia do profiléw syntetycznych (fig. 5-10)
Kelowej: 1 gezy wapniste ze spongiolitami i czertami; oksford;
2 wapienie plamkowe, 3 wapienie grubodetrytyczne; raursk:
4 wapienie przejéciowe, 5 wapienie przejsciowe ze stylolitami,
6 wapienie przejSciowe z krzemieniami, 7 wapienie ulawicone
miejscami margliste, -8 wapienie skaliste miejscami z krzemie-
niami; astart: 9 wapienie pelityczne kredowate, 10 wapienie
pelityczne zbite, 11 wapienie litograficzne, 12 wapienie litogra-
ficzne z wkiladkami margli, 13 wapienie organogeniczne ulawi-
cone, 14 wapienie rafowe, glonowe i koralowo-glonowe, 15 wa-
pienie oolitowe, 16 wapienie pizolitowe, 17 wapienie pasiaste;
kimeryd: 18 wapienie oolitowe, 19 wapienie pelityczne i mar-
gliste przelawicone marglami, 20 wapienie pizolitowe, 21 wapie-~

nie muszlowcowe i muszlowce

KIMERY Dumy

Explanations of synthetic profiles (figs, 5-10)
Callovian: 1 calcareous gaizes with spongiolites and cherts;
Oxfordian: 2 spotty limestones, 3 coarse detritic limestones;
Rauracian: ¢ transition limestones, 5 transition limestones with

- stylolites, 6 transition limestomes with cherts, 7 bedded lime-
stones, locally marly, 8 rocky limestones, locally with cherts;
Astartian: 9 pelitic chalky limestones, 10 pelitic compact lime-
stones, 11 lithographic limestones, 12 lithographic limestones
with marly intercalations, 13 bedded organogenic limestones,
14 teefy algal and algal-coral limestones, 15 oolitic limestones,
"16 pisolitic limestones, 17 banded limestomes; Kimeridgian:
18 oolitic limestones, 19 pelitic and marly limestones inter-
bedded by marls, 20 pisolitic limestones, 21 lumachelle lime-
stones and lumachelles

RAVURAK————ttt— A § TART
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obrzeza od potudnia fald zbrzafiski, najbardziej za§ wysunieta ku ipotu~
dniowi tworzy Srodkowsg czgsé faldu sobkowskiego i ku SE lqczy SIQ
z raurakiem faldu zbrzanskiego.

Utwory rauraku, mimo znacznego rozprzestrzenienia, nie odsla-
niajg si¢ wszedzie w spos6b dostateczny, co w znacznym stopniu jest
uwarunkowane ich wyksztalceniem litologicznym. Podobnie jak mna
. obszarach badanych przez H. Swidzifskiego (1931), najlepiej widoczne
53 tu wapienie skaliste, tworzace kopulaste wzniesienia, ktére — jak
-przypuszczal autor — powstaly z ich wypreparowania spoéréd mniej od-
pornych wapieni plytkowych. H. Swidzinski (lc.) podkresla réwniez,
ze kompleks wapieni skalistych przechodzi ku dotowi i gérze w wapie-
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nie plytkowe, laczace sig ciaglymi przejéciami z oksfordem i astartem.
Dzigki temu gramice miedzy tymi jednostkami litostratygraficznymi na
podstawie cech litologicznych sg trudne do écidlejszego przeprowadzenia.
Na mnajwigksza trudnosé w postawieniu granicy miedzy oksfordem
i raurakiem napotyka si¢ w tych profilach, gdzie wapienie skaliste roz-
wijaja sie na malg skale, i w wyzszych ogniwach tego pietra. Przykla-
dem tego jest miedzy innymi profil Wolicy, w ktérym bezposrednio nad
wapieniami plamkowymi oksfordu wystepuje gruby zesp6l wapieni do-
brze ulawiconych. Wapienie te zaliczane byly uprzednio przez K. Sen-
kowicza (1959) oraz C. Peszata i M. Moroz-Kopczynsky (1959) do
oksfordu. Obserwacje poczynione na wigkszych obszarach wydaja sie
jednak wskazywaé, ze odslaniajgce si¢ w duzych kamieniolomach Wolicy
i Siedlca wapienie reprezentuja zespél o charakterze przejsciowym,
ktérego wyzsze ogniwa mozna juz zaliczyé do rauraku.

Pod wzgledem litologicznym utwory rauraku sg badziej zréznico-
wane, niz to obserwowano w oksfordzie. 'Wydzielone tu odmiany wa-
pieni majg rozmaity miaiszo$¢, a zmiany pionowe i poziome zaznaczajg
sie czesto ma mieznacznych przestrzeniach (fig. 5, 6, 7). Stwierdzone
migzszofci utworéw rauraku sg réine w poszczegélnych profilach, og6l-
nie jednak moina przyjaé, ze osiggaja one tutaj miazszosé okolo 400 m,
a wiec znacznie wigkszg od przyjmowane]j przez H. Swidzinskiego (1931)
na sgsiednich terenach (ok. 200 m).

Przejéciowe wapienie rauraku odslaniajg sie w Wolicy i Siedlcu.
Wystepujgce tu w bezpoSrednim sasiedztwie duze kamieniolomy umoz-
liwily przeSledzenie prawie pelnego profilu zespotu, ktérego nizsze
ogniwa widoczne s3 w kamieniolomie w Siedleu, wyzsze za§ w Wolicy.
Zesp6l ten tworza wapienie o migzszodci lawic 20-600 cm, przy prze-
wazajacych migzszoSciach 90-120 em. Makroskopowo wapienie wykazujg
struktury pelityczne, barwa ich jest biata lub kremowa, nickiedy jasno~
szara. Zwigzlos¢ materiatu jest réina — obok odmian zwartych i pry-
skliwych wystepujg licznie kredowate, pylaste, rozsypliwe. Charaktery-
zujg sie one miezwyklym ubdstwem szczatkéw orgamicznych. W profilu
pionowym omawiana seria wykazuje pewne zréznicowanie. W dolnych
jej ogniwach w kamienijolomie w Siedlcu widoczne sg cztery cienkie
wkiadki margli (30-120 cm). W Srodkowych ogniwach, widocznych do-
brze w gérnej czedci tego kamieniolomu i w dolnej czesci kamieniolomu
w Wolicy, obserwuje sig niezwykle liczne stylolity. Bezposrednio nad
wapieniami ze stylolitami wystepujg wapienie z krzemieniami. Krze-
mienie sg slabo spojone ze skalg otaczajgca i przy procesach wietrzenia
latwo z niej wypadajg. Wielkoéé ich dochodzi do 40cm. Sa to formy
przewaznie kuliste, a w wyjatkowych przypadkach plaskury o barwie
bialej lub jasnoszarej. Powyzej lawic z krzemieniami rozwijajg sie wa-
pienie wyksztaleone analogicznie jak w dolnej czesei profilu, pod wapie-
niami ze stylolitami.
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Badania mikroskopowe prowadzone na preparatach wykonanych
z réznych ogniw omawianego zespolu wykazaly, ze pod wzgledem struk-
turalnym sg to wapienie wykazujgce niezwykly stalosé w wyksztalceniu.
Zbudowane sg one z jednorodngj masy mikrokrystalicznego kaleytu.
Bardziej zlozony charakter wykazujg prébki z margli, ktére mikrosko-
powo posiadaja struktury detrytyczne. Na tle mikrokrystalicznego kal-
cytu przetkanego substancja ilasty rozsiane sg pokruszone szezagtki
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Profile syntetyczne keloweju, oksfordu i rauraku synkliny ostrowskiej, potudnio-
wego obrzezenia antykliny checifiskiej i faldu radomickiego

Synthetic profiles of the Callovian, Oxfordian and Rauracian of the Ostiréw syn-
cline, of the southern margin of the Checiny anticline and of the Radomice fold
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organiczne oraz ziarna kwarcu o $Srednicach rzedu 0,02-0,03 mm. Cate
tlo skalne przetkane jest brunatnymi zwigzkami zelaza, ktére powstaty
tu ze zwietrzenia pirytu.

Przejsciowe wapienie rauraku wykazujg zmienng zawarto$é CaO,
przy czym w prébkach o niiszej zawartodei tego skladnika wystepuje
wicksza domieszka MgO. Z powyzszych wzgledéw utwory te charakte-
ryzujg si¢ na og6t wysoky weglanowoscig (tab. 11). Niskie cigZary obje-
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Proﬁle syntetyczne keloweju, oksfordu i rauraku synkliny maleszowskiej 1 fak
lisowskiego

Synthetic profiles of the Cal’lovian, Oxfordian and Rauracian of the Malesz(
syncline and the Liséw fold
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tosciowe, przy stosunkowo wysokich nasigkliwodciach i porowatodciach
przemawiajg za nieznacznym stopniem lityfikacji utworu (tab. 12).

Wapienie skaliste w niektérych profilach stanowig zasadniczy
element skladowy rauraku, gdy w innych wystepujg podrzednie. Dzieki
duzej odporno$ci ma procesy wietrzenia zaznaczaja si¢ one wyraznie
w morfologii terenu, tworzac réinej wielkosci formy uzaleinione od
rozwoju pionowego i poziomego tego zespotu. Wapienie skaliste sg skalami
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Profile_ syntetyczne keloweju, oksfordu i rauraku obrzgieni.a fatdu zbrzafiskiego

'Sy'nthetic profiles of the Callovian, Oxfordian and Rauraci-an irom the margin
of the Zbrza fold
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zwigzlymi, pryskliwymi, o przelamie muszlowym lub zadziorowym, za-
zwyczaj barwy jasnokremowej. Na powierzchmiach przelamu widoczna
jest prawie jednorodna masa silnie zbitego weglanu wapnia. Cechy
strukturalne materialu skalnego uwydatniajg sie znaczie wyrazmiej ma
powierzchniach nadwietrzatych. Rozpoznawalne makroskopowo struk-
tury detrytyczne obserwowano w niezbyt licznych odslonieciach. Przy-
kladem ich jest wkladka wapieni zlepieficowych, wystepujacych w wa-
wozie polozonym na péhmoc od wsi Nida. Mikroskopowo ‘wéréd wapieni
skalistych mozna wyr6znié dwie odmiany strukturalne, lgczace sie
ze sobg ciaglymi przejéciami. Pierwsza z mich stanowi utwoér zbudowany
z jednorodnej masy mikrokrystalicznego kaleytu. Odmiana druga wy-
kazuje duze podobienstwo do opisanych przez S. Dzulyhskiego (1952)
wapieni skalistych z okolic Krakowa.

Do waznych sktadnikéw -wapieni skalistych nalezg skupienia nieco
ciemniejszego od tla skaly mikro~ lub kryptokrystalicznego kaleytu.
Skupienia te, zwykle mniejsze od 0,1 mm, sa przewaznie kuliste, rzadziej
. nieprawidlowe i wéwezas o pozacieranych konturach. Podobnie jak
w wapieniach plamkowych oksfordu geneza tych utworéw wydaje sie
byé zlozona, przy czym wiekszoéé z nich posiada charakter detrytyczny.
Obok drobmych skupiefi widoczne sg réwniez wigksze okruchy wapieni
o Srednicach do 1 mm (pl. I, fig. 2) powstate niewatpliwie z przerabiania
prawie wspblczednie osadzanych wapieni, ktére mozna zatem uznaé za
intraklasty. Szezgtki organiczne spotykane s3 w wapieniach skalistych
niezbyt czesto, miejscami jednak tworzg wigksze nagromadzenia i skala
' przybiera wéwezas charakter organogeniczny. Makroskopowo mozemy
wyréznié ramienionogi, fragmenty szkarlupni, a rzadko gabki. Mikro-
skopowo moina wydzieli¢ dwie grupy gagbek — wapienne i krzemion-
kowe, przy czym z regulty sg to pojedyncze spikule, rzadko za$ formy
o ksztalcie zlozonych rusztowari . nalezace do Lithistidae, -Struktury
bedace wynikiem kaleytyzacji spikul gabek krzemionkowych, jak réw-
niez sylifikacji wapiennych, s tutaj bardzo pospolite i czesto zaznaczaja
si¢ nawet w obrebie jednej prébki. Oolity wystepuja w niezbyt duzych
ilosciach, a $rednice ich nie przekraczaja 0,2 mm. Wykazujg one budowe
koncentryczng, przy czym stabo zindywidualizowane .pasma wzrostu
obejmuja jadra zbudowame z mikrokrystalicznego kaleytu, rzadko za$
ze szczatk6w organicznych. Podstawowym elementem skladowym oma-
wianych utworéw jest weglan wapnia, badz to tworzacy tlo skaly, badz
tez w przypadku odmian bardziej detrytycznych pelnigey role spoiwa.
Wyksztalcony jest on gléwnie w postaci mikrokrystalicznego kaleytu,
ktéry czesto ulega procesom rekrystalizacji. Procesy te wyjatkowo do-
prowadzily do powstania gruboziarnistego ’kaleytu, przewaznie za$
w wyniku ich dzialalnodei wytworzyly sie drobnoziarniste agregaty.

Wedlug H. Swidzinskiego (1931), wapienie skaliste w gléwnej swej
masie nie zawierajg zasadniczo bul krzemiennych oraz wyratnych skrze-

-1
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mienien, ktére trafiajg si¢ tylko miejscami. Na badanym obszarze istot-
nie odmianie tej rzadko towarzysza krzemienie, jakkolwiek w zwietrze-
linie mozna je niekiedy obserwowaé. Strefe z licznymi krzemieniami
oraz silnie impregnowang krzemionka mozna przeSledzié w kamienio-
lomie drogowym w Celinach kolo Chmielnika. W poludniowej -czesci
gléwnej Sciany eksploatacyjnej wéréd wapieni skalistych wystepuijg
bardzo liczne krzemienie o ciemnoszarym zabarwieniu i o réznorodnych
ksztaltach. Obok prawie kulistych form o $rednicach dochodzgcych do
30 cm i chaotycznie rozrzuconych w materiale skalnym, rzadziej zas
ulozonych kierunkowo, obserwuje si¢ réwniez wydluzone ptaskury o diu-
gosci czesto przekraczajgcej 1 m, przy $érednicach do 60 cm. W &rodke-
wej czeSei omawianej Sciany wystepuja partie impregnowane krze-
mionkg w bardzo réznym stopniu, przy czym mozna prze§ledzié przej-
$cia od wapieni do utworéw pozbawionych prawie zupelnie weglanu
wapnia. Obok opisanych krzemieni wystepuja tu takze odmiany nie-
zwykle silnie zro$niete ze skals, ktérg przecinajag w réinych kierunkach.
Miejscami w poszezegélnych krzemieniach, a szczegblnie za§ w plasku-
rach widoczne sg doskonale zachowane ggbki. _

Na omawianym terenie poza krzemieniami, zwigzanymi §ciéle
z wapieniami skalistymi, utwory krzemieniste mogs wystepowaé
w zwigzku z innymi typami litologicznymi. Wedlug J. Czarnockiego
(1927), znaczne nagromadzenie krzemieni obserwuje si¢ w obrebie gér-
nego rauraku, gdzie miejscami przyczyniaja sie do -powstania wielkich
rumoszy. Podobny poglad wyraza H. Swidzifiski (1931), ktéry gléwne
wystapienia krzemieni wigze z wapieniami marglistymi gérnego rauraku.
W pracach tych autoréw nie ma jednak opisbw samych odslonieé,
a jedynie charakterystyka utworéw skalnych na podstawie materiatu
zwietrzelinowego. Obserwacje terenowe wykazaly, ze w pewnych pro-
filach rauraku, a szczegflnie w najwyzszych ogniwach tego pigtra nad
- wapieniami skalistymi wystepujg. nagromadzenia krzemieni w zwietrze-
linie, jednak silne zakrycie terenu uniemozliwia $ciste okre$lenie mate-
riatu, w kitérym one tkwia.

Wapienie skaliste badanego obszaru wykazujg duze analogie do
- wapieni wystepujacych w jurze krakowskiej i pod wzgledem genetycz-
nym stanowiag one utwér o podobnym charakterze. Wedlug S. Dzulyh-
skiego (1952), wapienie skaliste okolic Krakowa sg biohermami. Autor
ten, idac za poglgdami R. E. Cummingsa i R. R. Shrocka (1928), rozumie
pod tg nazwa nieulawicone masy wapieni, ktédrych powstanie nie jest
nierozerwalnie zwigzane z obecnogcig osiadlych organizméw skalotwér-
czych, lecz w duzej mierze spowodowane mechaniczng lub nawet che-
miczng sedymentacja. Wyksztalcenie strukturalne badanych wapieni
skalistych wskazuje, ze istotnie s3 one utworem, w powstaniu ktérego
wspbldzialalo wiele czynnikéw. Za sedymentacja organiczng Swiadezy
obecno§é szczatkéw organicznych. Towarzyszace im okruchy wapieni
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powstaly w wymiku dzialalnoei pradéw i falowania, a wiec stanowia
sedyment mechaniczny. Oolity, jakkolwiek nieliczne, wskazujg na za-
znaczajacy sie sedymentacje chemiczng. Nie jest catkowicie jasna geneza
mikrokrystalicznego kaleytu. Skiadnik ten pochodzi, byé moze, z roz-
cierania materialu grubszego, _jak réwniez moze stanowié sedyment
chemiczny i biochemiczny. _ :

Jak wykazaly analizy chemiczne, wapienie skaliste charakteryzujg
sie wysoka i w poszezegélnych profilach dosy¢ staly zawartoéciag CaQ
(tab. 11). Z zestawienia wlasnoéci fizycznych (tab. 12) wynika, ze wapie-
nie skaliste stanowis material bardzo jednorodny, wykazujaey wysoki
cigzar objetoéciowy przy niskiej nasigkliwofei i porowatosei, co zwig~
zane jest ze znacznym stopniem lityfikacji utworu.

Wapienie ulawicone, w przeciwienstwie do wapieni skalistych, sg
na badanym obszarze Zle odslonigte i mozna je bylo przesledzié gléwnie
w zwietrzelinie. Powyzszy fakt spowodowal, ze material obserwacyjny
_dotyczacy ich wyksztalcenia litologicznego jest mniepelny i posiada cha-
rakter orientacyjny. Wapienie ulawicone nie stanowig utworu o jedno~
litym wyksztalceniu, a wykazitja znaczng zmienmodé, ktéra w zwigzku
ze slabym odslonieciem terenu trudno jest scharakteryzowaé ilo$ciowo
w poszczegblnych profilach rauraku. Dlatego w profilach zaznaczono je
jednolita fakturg podkreslajacs tylko lawicowy charakter utworu, kto-
rego zmiennosé podana zostanie w opisie. :

Pierwszg z wyréznionych odmian stanowig wapienie wykazujace
duze podobiefistwo strukturalne do wapieni skalistych, od ktérych r6z-
nig sig jedymie obecnoscia ulawicenia. Wapienie te wystepuja zazwyczaj
W bezposrednim sgsiedztwie wapieni skalistych, z ktorymi tworzg réi-
nego rodzaju przejécia.

Drugg odmiane reprezentuja wapienie cienko-, srednio-, rzadziej
zas grubolawicowe, wykazujgce zwykle przy procesach wietrzenia
oddzielnodé drobnopltytkows. Stanowig one material o bardzo réznej
zwigzloci — badz to twardy i pryskliwy o przelamie zadziorowym,
badz tez rozsypliwy, miekiedy nieco marglisty o przelamie ziemistym,
ktéry gromadzi sie majliczniej w zwietrzelinie. Mikroskopowo wapienie
te wykazuja struktury mikrokrystaliczne, a rzadziej drobnodetrytyczne
lub gruzelkowe. ‘ '

Trzecig odmiane stanowig wapienie margliste, a miejscami margle,
latwo lasujace si¢ i tworzace cienkie kompleksy wéréd stosunkowo
czystych wapieni. Czesto wykazuja one pod mikroskopem struktury
detrytyczne, a w skladzie ich wéweczas mozna wyr6znié drobne okruchy
wapieni, detrytus organiczny, a rzadziej ziarna kwarcu, a takze sub-
stancje ilasta. _

. Z badan chemicznych wynika, ze utwory ulawicone rauraku wy-
kazuja znacznie wieksze zréznicowanie w swym skladzie od obserwo-
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wanego w wapieniach skalistych (tab. 11). Zmiennoéé ta nie jest scisle
zwigzana z jakim$ poziomem rauraku i dlatego odmiany czystych wa-
pieni, jak roéwniez marglistych, wystepujg w réznych ongach po-
szezegblnych profiléw.

Z ‘badahh wlasnodci fizycznych (tab. 12) nalezy wnos1é ze utwory
utawicone rauraku nie stanowig jednorodnego materialu. ‘W poréwnaniu
do Wapieni skalistych wykazujg one niZszy ciezar wlasciwy i objetoscio-
Wy, natomiast wyzsza nasigkliwosé i porowatoéé, co §wiadezy o nizszym
stopniu ich lityfikacji. Z tych wzgledéw wapienie te ulegajg latwiej
procesom wietrzenia, a w morfologii terenu tworzg formy zaklesnieé.

Astart

Z dotychczasowych badah (prace J. Lewinskiego, J. Czarnockiego,
H. Swidzinskiego, E. Senkowicza, C. Peszata i M. Moroz-Kopczyhskiej)
wynika, Ze na badanym terenie wapienie astartu nalezs do najbardziej
zréznicowanych. Znaczna zmiennoéé w wyksztalceniu litologicznym uwy-
datnia si¢ zaréwno w pionie jak i po rozciaglodci serii. W oparciu
o zebrane materialy wydzielitem w astarcie kilka zasadniczych typoéw
wapieni — wapienie pelityczne kredowate, wapienie pelityczne zbite,
wapienie litograficzne, organogeniczne ulawicone, rafowe, oolitowe, pizo-
litowe i pasiaste. Rozmieszczenie ich w obrebie poszczegélnych jednostek
tektonicznych ilustruja nam zestawione profile syntetyczne (fig. 8, 9, 10).
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_ Profile syntetyczne astartu i kimerydu synkliny ostrowskiej
Synthetic profiles of the Astartian and Kimeridgian of the Ostréw syncline
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W budowie tych samych jednostek tektonicznych biorg réwniez udziat
utwory kimerydu, z tych wzgledéw profile te obejmujg takze i to
pigtro. Kimeryd i zwigzane z nim zagadnienia litologiczne oméwione
zostang w dalszej czeSci pracy. .

Podobnie jak miisze ogniwa jury, utwory astartu obserwowano
w kilku jednostkach tektonicznych, wykazujgcych ogélny przebieg
NW-SE. Pierwsza z nich, wysunigta najbardziej ku N, Zwigzana z syn-
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kling ostrowska i z jej przedluzeniem ku SE, przesledzona zostala od
Podzameza po Chmielnik. Druga obejmuje wynurzajgcg sie w okolicy
Sokolowa synkling bizorendzka, gdy ostatnia najbardziej wysunieta ku
S stanowi fald sobkowski. Profile te obejmuja réine ogniwa astartu,
co zwigzane jest z réinym stopniem zakrycia ter.gixu.'Cal‘-kowita migz-
szo§¢ utwordw astartu wydaje sie byé wszedzie zblizona i podobna do
wykazanej przez H. Swidzifskiego (1931) dla terenéw sgsiednich, gdzie
osigga okolo 200 m. :

Poszezegblne odmiany wapieni powtarzajg sie czesto wielokrotnie
w réznych ogniwach astartu, przy czym bez wzgledu na polozenie mie
wykazuja wigkszego zréznicowania. Z tego powodu wapienie te mie bedg
opisywane w jakiej§ $cistej kolejnosci stratygraficznej, a jedynie w za-
leznoéci od wyksztalcenia strukturalnego.
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Wapienie pelityczne kredowate w obrebie astartu sg dosy¢ licznie
reprezentowane. Stanowia one utwér barwy hbialej, rzadko kremowej,
©o nieznacznej zwigzloci i przelamie ziemistym. Przy. procesach wietrze~
nia skala latwo rozpada si¢ na gruz o mieregularnych ksztaltach, badz
tez na wydluzone plytki. Makroskopowo s3 to wapienie pylaste, silnie
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porowate i brudzgce palce. Wapienie fe sg na ogdt dobrze ulawicone,
a migzszoé¢ lawic waha sig¢ od kilkudziesieciu centymetréw do prawie
trzech metréw. Niekiedy w wapieniach znajduja sie szczatki organiczne,
wérdd ktorych na pierwszy plan wysuwajg sie §limaki.

Ten typ wapienia mozna bylo przesSledzié w réinych ogmwach
astartu. W najnizszym astarcie tworzy on serie wiazgcg sie z utworami
najwyzszego rauraku. Poza tym obserwowano go réwniez w bezposred-
nim sasiedztwie budowli glonowych i wapieni organogenicznych, z ktd-
rymi moze tworzy¢ stopniowe przejscia, a takze w sgsiedztwie wapieni
colitowych. Z badahh chemicznych (tab. 11) wynika, ze kredowate wa-
pienie pelityczne odznaczaja si¢ na ogél wysoksa zawartoScig CaO. Bar-
dzo charakterystyczne sg wlasnosei fizyczme materiatu "(tab. 12). Po-
mijajac stosunkowo staly ciezar wlasciwy, najbardziej typowe sg tu
bardzo niskie cigzary objetosciowe, przy wysokich porowatoéciach i na-
sigkliwoéciach. Wlasnosci te wskazuja na material w bardzo nieznacznym
stopniu zlityfikowany.

Wapienie pelityczne zbite strukturalnie mnie réznig sie zbytnio od
wapieni kredowatych i s3 zbudowane z jednorodnej masy pelitycznego
weglanu wapnia. Materiat ten wykazuje jednak wieksza zwiezlo&é,
a przy procesach wietrzenia rozpada sig na ostrokrawedzisty, a niekiedy
takze plytkowaty gruz. Powierzchnia przelamu jest badZ to gladka
i muszlowa, bgdZ tez zadzmmwa. Poszczegdlne lawice pocigte sg zwykle
stylolitami, ktérych ilosé¢ wyraznie si¢ zwicksza w ciefszych lawicach.
Omawiane wapienie sg doskonale ulawicone, przy czym grubosé lawic
rzadko przekracza 1m. Wapienie pelityczrie zbite mogs wystepowaé
samodzielnie, tworzge kompleksy kilkumetrowej migZszoéci. W wielu
jednak przypadkach obserwuje sig je lacznie-z wapieniami kredowatymi,
z ktérymi przelawicaja sie lub zastgpuja je bocznie. Poza tym pojedyn-
cze lawice tkwig miedzy innymi typami wapieni, najczeéciej organo-
genicznymi, gdzie czesto zaznaczajg sie miedzy nimi przejscia. Biorge
pod uwage wyniki analiz chemicznych (tab. 11) widzimy, Ze wapienie
pelityczne zbite wykazujg nieznaczne zréznicowanie w swym skladzie
i odznaczajg si¢ wysokg weglanowosciag. Wlasnosci fizyczne wskazuja
(tab. 12), ze omawiane wapienie réznig sie znacznie od kredowatych
wapieni pelitycznych i stanowig utwoér o .znacznie wyzszym ciezarze
objetoSciowym, a nizszej nasigkliwosci 1 pomwatoém ktore sSwiadczg
o silniejszej lityfikacji.

Wapienie litograficzne, wedtug A. Haddinga (1958), charakteryzuja
sie jasng barwsg, dobrym ulawiceniem, przelamem muszlowym, zbudo-
. wane sg z jednorodnej masy mikro- lub kryptokrystalicznego kalcytu
i odznaczajg sie wysoks zawartoscia weglanu wapnia.

Na badanym obszarze w astarcie obserwuje sie wapienie wykazu-
jace wyzej wymienione cechy. Mozna tutaj wydzielié dwie odmiany
wapieni litograficznych.
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Odmiang pierwszg stanowia wapienie doskonale ulawicone (fawice
50-80 cm), twarde, pryskliwe, jednorodne, o przelamie plaskomuszlowym
i barwach jasnokremowych. Wapienie te znajdujg sie w profilu Ostro-
wa (fig. 8), gdzie wystepuja w sgsiedztwie utworéw rafowych i prze-
lawicajg sig niekiedy z wapieniami organogenicznymi. Poza tym w péinoc-
nym skrzydle synkliny bizorendzkiej (fig. 9) rozwijajg sie one w stropie ra-
- fy. Na wigkszg skale odslaniajg sie one réwniez w Korytnicy (fig. 10).

Druga odmiana wapieni litograficznych tworzy zazwyeczaj kilku-
lub kilkunastometrowej migzszosci kompleksy, zlozone z maprzemian-
legle ulozomych lawic wapieni oraz lupkéw marglistych. Zwigzana jest
ona z najwyzszymi ogniwami astartu i tworzy poziomy ponizej warstw
pasiatych (profil Staniewic, Nizin Zachodnich, Nizin Wschodnich i Ko~
rytnicy — fig. 10). Miagzszoé¢ poszczegblnych lawic rzadko przekracza
60 cm, zwykle za§ wymosi 10-30 cm. Makroskopowo wapienie te wy-
kazuja identyczne cechy, jak poprzednio opisane, jednak barwa ich jest
zazwyczaj jasnoszara. W obu odm1anach wapaem wystepuja bardzo
liczne stylolity.

Wydzielone odmiany wapieni r6znig sig swym skladem chemicz-
nym (tab. 11). Analizy wykonane z odmiany pierwszej wykazaty, ze
odznacza sie ona wysoka weglanowoscia. W odmianie drugiej zawartoéé
Ca0 jest nizsza, réwnoczeénie zaé obserwuje sie zwiekszenie zawartosci
Ry03 i czeSei mierozpuszezalnej. Wystgpujace miedzy lawicami wapieni
tupki margliste wykazujg znaczng zawarto$é czeSci nierozpuszczalnej.

Biorge pod uwage wiasnosci fizyczne (tab. 12) mozna zauwazyé,
ze pod tym wzgledem obie odmiany wapieni litograficznych stanowis
utwér prawie identyczny o wysokim ciezarze objetosciowym, niskiej na-
sigkliwosci i porowatodei, ktére wskazujg na material silnie zlityfikowany.

Badania mikroskopowe prowadzone na prdobkach pobranych z omé6-
wionych wapieni kredowatych, zbitych i litograficznych wykazaly, ze
posiadajg one identyczne struktury pelityczne. Wapienie te zbudowane
sg z jednorodmej masy mikrokrystalicznego kaleytu o wielko$ci ziarna
zwykle ckolo 0,002 mm. W wapieniach litograficanych oraz pelitycznych
zbitych ziarna $ci$le przylegajg do siebie, tworzgc jakby gests tkanine,
gdy w wapieniach pelitycznych kredowatych obserwuje sig liczne
~drobne pory. W niektérych preparatach zaznacza sig¢ pewna niejedno-
rodno$é materialu. Polega ona ma obecnodci pojedynczo rozsianych
wigkszych ziarn kalcytu, ktérym niekiedy towarzyszg drobne gruzelki
ciemniejszego od tla skaly silniej zbitego kryptokrystalicznego kaleytu,
o niewyraznych i pozacieranych konturach.

Wydzielone wapienie pelityczne wykazujg szereg wspblnych cech,
a réinig sie miedzy sobg gléwnie stopmiem lityfikacji. Z powyzszych
wzgledéw wydaje sie celowe oméwienie lgcznie dla wszystkich wapieni
pelityeznych astartu warunkéw ich powstawania.

Wéré6d utworéw astartu obserwuje sie wystepowame glonéw wa-
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piennych, ktére — gromadzgc sig¢ niekiedy w bardzo duzych ilo§ciach —
tworza budowle zblizone do raf dywanowych. Organizmy te dla swoich
proceséw zyciowych pobieraly z wody morskiej znaczne iloSci CO,,
dzigki czemu rozpuszczony w wodzie kwasny weglan wapnia ulegat
rozktadowi, przy réwnoczesnym wydzielaniu sie weglanu wapnia. Sk}ad-
nik ten, wytrgcany w postaci delikatnych metéw, nazwany przez
A. Wooda (1941) pylem algowym, nie tylko zasypywal rosngce organiz-
my, ale w wyniku dzialalnoSci falowania i pradéw mogt byé przenoszony
na réine odleglodci. Wedlug A. Haddinga (1958), glony stanowity pozy-
wienie dla licznie rozwijajgcych sie bakterii, ktére, powodujgc rozklad
samych alg, przyczynialy si¢ réwniez do wytragcania duzych iloSei pylu
wapiennego. Powstaly przez wsp6lng dzialalnoéé alg i bakterii pelit
wapienny jest, wedtug A. Haddinga, giéwnym irédlem materialu wegla-
nowego, tworzacego wapienie litograficzne.

Przeprowadzone badania utwordw wystepujacych w  sgsiedztwie
wapieni pelitycznych wykazaly, ze posiadajg one struktury detrytyczne,
organodetrytyczne lub colitowe. Material detrytyczny jest tutaj w réz-
nym stopniu rozdrobniony, co niewatpliwie zwigzane jest z intensywno-
$cig falowania, w przypadku zas§ detrytusu nieorganicznego takze
ze stopniem jego pierwotnej diagenezy. Rozcierany material doprowa-
dzal réwniez do powstania duzych iloéci drobnego pyltu wapiennego, kt6-
ry — gromadzac si¢ w spokojniejszych strefach,basenu — przyczyniat
si¢ do powstania wapieni pelitycznych. Przerabianiu ulegly wige tu
gléwnie wapienie osadzone prawie wspblczesnie z pelitycznymi. Wedtug
A, V. Carozziego (1960), wapienie pelityczne moga sie tworzyé w wy-
niku bezposredniego strgcania si¢ z roztworu weglanu wapnia, bez
wspétudzialu organizméw. Sadzgc z wyksztalcenia litologicznego wa-
pieni astartu, zmiany warunkéw fizyko-chemicznych zachodzié mogly
w basenie wielokrotnie, przyczyniajgc sie do powstania pelitycznego
weglanu wapnia réwniez i na drodze chemicznej.

Z przedstawionych powyzej danych mozna wnosi¢, Ze geneza pelitu
wapiennego budujgcego omoéwione odmiany wapieni jest r6ina i zlo-
zona. Zdamiem R. L. Folka (1959), nie ma jednak dotychczas znanych
kryteriéw, ktére pozwolilyby w szlifach mikroskopowych odréznié rézne
odmiany genetyczne mikrokrystalicznego kaleytu.

Wapienie organogeniczne utawicone. W obrebie wszystkich ogniw'
astartu wystepuja szczatki organiczne, ktére biorg udzial w budowie
réznych odmian wapieni, gdzie zawarto$¢ ich moze sie wahaé w szero-
kich przedzialach. Szczatki organiczne wykazujg réznorodny stan zacho-
wania, co uzaleznijone jest od intensywnosci pradéw i falowania, rodzaju
struktur organicznych, wreszcie dziatalnoSci organizméw mulo- i trupo-
zernych. Procesy powodujgce rozdrabnianie organizméw moga dzialaé
badz to odrebnie, bgdz tez lacznie i mogy mieé zmienne mnatezenie.
We wszystkich jednak przypadkach doprowadzaja one w efekcie kofi-
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cowym. do powstania osadu bardzo drobnoziarnistego, ktérego pierwotny
charakter organiczny moze ulec zupetnemu zatarciu. Biorac to pod uwa-
ge, za wapienie organogeniczne uwazam wylgcznie te odmiany wé-pi-eni,
w ktérych mamy do czymienia ze znaczniejszg akumulacjg szczatkdw
organicznych, jakkolwiek w czasie ich sedymentacji mogla sig zazna-
czyé réwniez w pewnym stopniu faza mechaniczna, biochemiczna czy
fizyko-chemiczna tworzenia si¢ weglanu wapnia.

Wapienie organogeniczane badanego obszaru charakteryzuja sig
dobrym utawiceniem, przy czym gruboéé lawic moze si¢ wahaé¢ w szero-
kich granicach, rzadko jednak przekracza 1,5m. Szczatki organiczne sg
tutaj znacznie zréznicowane i sg reprezentowane przez matze, ramienio-
nogi, $limaki, jezowce, krynoidy, glony wapienne i korale wosobnicze,
Czesto w obrebie jednej lawicy mamy do czynienia ze wszystkimi wy-
mienjonymi organizmami, miejscami jednak zaznacza sig znaczna prze-
waga jednej z odmian. Organizmy mogg byé réwnomiernie rozsiane
w calej lawicy, badZ tez grupuja si¢ W wiekszych iloSciach w réznych
jej partiach, rzadko -jednak tworzg zlepy. Niektére muszie malzéw
i brachiopodéw oraz pancerze jezowcow, szezegblnie o wigkszych roz-
miarach, sg zdeformowane, co jest zwigzane z kkompakcja osadu. Dobrze
zachowanym organizmom towarzyszg pewne ilosci silnie pokruszonych
fragmentéw, kiére wykazuja té6zny stan obboczenia. Im silniej sa ome
7miszczone, tym mniej obfita jest masa zlepiajaca, skladajgca sig zazwy-
czaj z pelitycznego weglanu wapnia (pl. II, fig. 1), o réznym stopniu
lityfikacji, rzadziej za§ z réznoziarnistego kaleytu (pl. II, fig. 2). W przy-
padku gdy tworzy on maseg silnie zbits, wowczas material skalny jest
zwiezly, a plaszezyzny przelamu przechodzg poprzez struktury orga-
niczne. Je§li za§ mamy do czynienia z pelitem kredowatym, wowczas
skala jest stabo zwigzla. Odmiany o spoiwie kredowatym, jak réwniez
- zbitym i réznoziarnistym, nie sg zwigzane z jakim§ rodzajem szczatkéw
-organicznych i nie tworzg odrebnych pozioméw.

Wapienie organogeniczne badanego cbszaru wykazuja znaczne zrdz-
nicowanie, a obserwowane przejécia do wapieni pelitycznych i oolito-
wych éwiadczq o tym, iz tworzyly sie one w strefach o zmienmej sile
falowania. :

‘7 badan chemicznych wynika (tab. 11), ze omawiane wapienie od-
znaczaja sie ma ogbét wysokq weglanowoécia 1 jednolitym skladem che-
micznym. Znacznie wigksze zréznicowanie wykazujg wilasnosci fizyczne
(tab. 12), na ktére posiada duzy wplyw rodzaj i ilo§é wystepujacej
w skale masy spajajacej. Gdy rozwinigta jest ona w formie zbitego
pelitu wzglednie ziarnistego kaleytu, wapienie wykazujg wysoki cigzar
objetoéciowy, niskg nasigkliwosé i porowato$é. W przypadku pelitu kre-
dowatego skala posiada niski ciezar objgtoSciowy, wysokg masigkliwosé
i porowato§é. Widaé wiec tutaj podobne zaleznoéci jak w opisanych
uprzednio wapieniach pelitycznych. : '
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Wapienie rafowe, podobnie jak na . obszarach opisanych przez
H. Swidzinskiego (1931), zwigzane sa tu gléwnie ze §rodkowymi, rzadziej
za$ z mizszymi ogniwami astartu. Rafy te posiadajg charakter dywa~
nowy i przy duzym rozprzestrzenieniu wykazuja migzszo§é 10-12 m.
Duza zwigzlo§é materialu powoduje, ze powyzszy typ litologiczny zazna-
cza sig¢ w terenie w postaci wydluzonych grzed, a niekiedy takze bochen-
kowatych pagérkéw. W tym ostatnim przypadku migzszoéé wapieni ra-
fowych moze wzrastaé¢ do 20 m. Omawiane utwory charakteryzujg sie
masywnym wyksztalceniem i brakiem ulawicenia. Sledzac rafe wzdluz
jej rozciaglo$ei mozna jednak obserwowaé przejécia do wapieni ulawico-
nych, ktére moga byé zbudowane z materialu podobnego do obserwo~
wanego w wapieniach rafowych lub tez mogg sig znacznie od nich réznié.
Wapienie te w dalszym swoim biegu przechodzs niejednokrotnie powtér-
nie w typowe rafy o masywnym wyksztalceniu, a zmiany tego rodzaju
czgsto zachodzg na nieznacznych przestrzeniach (od kilkudziesieciu do
kilkuset metréw). Biorgc pod uwage przejscia tego typu, jak réwniez
czesciowe zakrycie terénu, éciste okre§lenie zasiegu raf napotyka niekiedy
ma znaczng frudnoéé. Wapienie rafowe wykazuja bardzo niejednorodne
wyksztalcenie strukturalne. W wielu przypadkach sy to wapienie okru-
chowe i oolitowe, w niektérych za$ partiach mikrokrystaliczne lub gru-
bokrystaliczne. Zmiany tego rodzaju nie wykazujg Zadnych prawidlo-
wosci i uwydatniajg .sie czesto zaréwno w pionowym jak i poziomym

rozwoju raf. Niekiedy jednak ma znaczniejszych przestrzeniach obser- '

wuje si¢ jeden typ strukturalny. _

W badanych utworach rafowych wystepuja bardzo liczne szczatki
organiczne, wsréd . ktérych na pierwszy plan wysuwajg sie glony wa-
pienne (pl. II1, fig. 1) oraz korale, w mniejszych za§ iloSciach matze, §li-
maki, ramienionogi i szkartupnie. Biorge pod uwage stosunki ilosciowe
migdzy podstawowymi organizmami skalotwérczymi, mozna wyréznié
dwie lgczgce sie przejéciami odmiany raf — rafy glonowe i rafy kora-
lowo-glonowe, przy czym zdecydowanie przewazajg pierwsze z wymie-
nionych. Wielkoéé detrytusu glonowego jest zmienna i dochodzi do 3 em.
Na powierzchniach nadwietrzatych wigkszych okruchéw wyraZnie uwy-
datniajg si¢ struktury glonowe, ktére przy silniejszym rozdrobnieniu ma-
terialu mozna wykazaé jedynie nma drodze obserwacji mikroskopowych.
Poza detrytusem glonowym widoczne sg tu réwniez duzych rozmiaréw
solenopory. W dotychczasowych publikacjach (prace H. Swidzifiskiego
i J. Czarnockiego) zwracano uwage jedynie na wystepowanie korali oraz
duzych solenopor, zupelnie za$é pomijano drobny detrytus algowy i dla-
tego rafy te opisywane byly wylgcznie jako koralowe. .E. Roniewicz
(1960), opierajac sie na sposobie wystepowania korali oraz ich niezbyt
wielkiej ilodci, meguje istnienie raf w okolicy Sobkowa. Z obserwacji
moich wynika, Ze istotnie w okolicy Sobkowa w utworach rafowych
astartu korale sa miezbyt licznie reprezentowane, a rafy zbudowane sg tu
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gléwnie z detrytusu glonowego. Wapienie rafowe z duza ilogcig korali
mozna natomiast obserwowaé w okolicy Nizin, a takze Minostowic.

Badania mikroskopowe, podobnie jak makroskopowe, wykazaly nie~
zwykly zmiennos¢é wapieni rafowych. W wielu przypadkach wykazujg
one struktury detrytyczne, a skladnikiem okruchowym sg wéwezas sil--
nie zniszczone glony wapienne oraz okruchy wapieni. Spoiwo materialu
detrytycznego rozwiniete jest w postaci mikrokrystalicznej lub sklada
si¢ z réznoziarnistych ageratébw kalcytu. Spoiwu ziarnistemu towarzysza.
czesto oolity, ktbrych obecnoéé swiadezy zaréwno o silniejszym falowa-
niu jak i o sedymentacji chemicznej. W wielu przypadkach wapienie ra-
fowe s silnie przekrystalizowane (pl. III, fig. 2), a zawarty w nich pier-
wotny material. jest trudny do zidentyfikowania.

Ogblnie rzecz biorge omawiane wapienie rafowe osadzane byly
w warunkach plytkowodnych, byé moze z lokalnymi wynurzeniami,
w Srodowisku o réznej intensywnosci falowania. W $rodowisku tym roz-
wijaly sie na duzg skale glony wapienne, a miejscami takze korale, przy
czym pierwsze z wymienionych byly gléwnym sktadnikiem raf. '

Z wykonanych analiz wynika, ze pod wzgledem chemicznym wy-
dzielone dwie odmiany wapieni rafowych (tab. 11) nie wykazuja wiek-.
szych réinic w swym skladzie i stanowia material o wysokiej zawar-
tosci weglandw. Nalezy réwniez podkreéli¢, ze zawarto§é MgO we wszyst-
kich badanych prébkach jest nieznaczna, co §wiadezy o braku proceséw
- dolomityzacji.

Pod wzgledem wlasnoéei fizyeznych omawiane utwory réznig sie
nieco miedzy sobg (tab. 12). Ogélnie mozna powiedzieé, ze rafy glonowe
stanowig material silniej zlityfikowany, gdy rafy koralowo-glonowe cha-
rakteryzujg si¢ réznym stopniem- lityfikacji.

Wapienie oolitowe. W budowie skal weglanowych astartu znaczny -
udzial biorg oolity. Wystepuja one badz to w przewazajacej ilosei, two—
rzac samodzielne lawice i zespoly lawic, bad tez jako domieszka w in-
nych typach wapieni, z ktérymi mogg tworzyé ciggle przejscia. Wapie-
nie oolitowe astartu wykazujg pewne zréznicowanie, we wszystkich jed-
nak przypadkach ich elementy skladowe sg podobnie wyksztalcone. Dla-
tego tez na wstepie zostanie podana ogélna charakterystyka tych elemen-
téw, dalej za§ oméwione zostanie zaznaczajace sie tu zréznicowanie.

Oolitami lub ocoidami mazywane s drobne kuliste ciala o wiel~
koéciach do 2 mm, powstale w wyniku narastania weglanu wapnia. Nie-
ktérzy badacze, jak W. H. Bucher (1918), E. S. Dana (1932), W. H. Twen-
hofel (1932), opierajgc. sie ma cechach strukturalnych partii narostej,
wyrézniaja wsréd oolitbw odmiany wykazujace budowe radialng, ktére
okreslajg jako sferolity. Wydzielenia te, jak podkresla E. Cloos (1847),
mozna jednak przeprowadzié wylgcznie na drodze mikroskopowej.

Wsr6d utworéw astartu mozna bylo wyréznié kilka zasadniczych
odmian oolitéw. Pierwszg z nich stanowia oolity o budowie koncentrycz-
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nej. Wok6t partii jgdrowej widoczne s tu powloki weglanu wapnia,
ktére — jak podkresla A. Carozzi (1960) — odpowiadajg fazom sukcesyw-
nego wzrostu oolitu. Ho$é pasm moze byé bardzo rozna, co uzaleznione
jest w znacznym stopniu od ich grubosci oraz wielkosci samego oolitu _
i jego jadra. Warstewki narosle obejmujg badz to w sposéb niezwykle .
regulamy i ciagly cale jadro, badZ tez s poprzerywane i woéwcezas kon-
cenfryczna budowa oolitu jest slabo widoczna.

Do drugiej odmiany nalezg oolity o budowie prom1en1ste3 Oolity
te w wyniku radialnego ulozenia mikrolitéw kalcytu wykazujg przy
nikolach skrzyzowanych ciemny krzyz, co stanowi ich ceche rozpoznaw-
. czg. Brak koncentrycznych pierScieni wskazuje, ze oolity promieniste
~powstaly w jednej fazie wzrostu.

Nastepng odmiang stanowia oolity o budowie koncentryczno-pro-
mienistej {(pl. IV, fig. 1), kiére tworzg formy posrednie miedzy poprzed-
njo oméwionymi. W niektérych oolitach tego typu partia jadrowa zbu-
dowana jest z radialnie ulozonych mikrolitéw kaleytu, a dopiero w partii
zewnetrznej widoczna Jest struktura koncentryczno-promienista.

Czwarta odmiana, a mianowicie oolity powierzchniowe, wyrézniona
zostala przez A. Carozziego (1957). Wedlug tego autora, oolitem powierz-
chniowym moze byé mineral lub organiczne ziarno otoczone tylko jedng
koncentryczng warstwa wzrostu, gdy inne warstwy nie wytworzyly sie
lub zostaly wiérnie zabradowane.

Waznym elementem skladowym oolitéw sg 1ch jadra, ktére w oma-
wianych ‘utworach astartu zbudowane sa wylacznie z okruch6w wapieni
oraz szczatkéw organicznych. W przypadku tych ostatnich osiagajg one .
wigksze rozmiary od oolitéw zbudowanych z okruchéw wapieni. Niewgt-
pliwie zwigzane jest to z faktem, ze blaszkowate szczatki niektérych
-organizméw przy tym samym wzburzeniu mogly byé szybciej podno-
szone od doskonale obtoczonych okruchéw wapieni. Forma samych jader
posiada czesto duzy wplyw ma ksztalt oolitbéw. W przypadku jader drob~
nych o zrbéznicowanej morfologii, ale wystepujacych w duzych oolitach,
wplyw ich na ksztalt zaznacza si¢ jedynie w partiach narostych przylega-
Jaeych bezposrednio do samego jadra. Natomiast gdy jadro jest duze, .
‘wéwezas oolit przyjmuje jego ksztalty. Najlepiej jest to widoczne, gdy
jadrem jest wydluzony szczatek organiczny, a pasy wzrostu przylegajace
-do niego powoduja powstanie oolitu o zarysie eliptycznym lub bardziej -
zlozonym. Tak zbudowane oolity moga byé silnie znieksztalcone, przy
czym znieksztalcenie to jest pochodzenia pierwotnego.

W wapieniach oolitowych wystepuja w rézmych ilosciach okruchy
‘wapieni o strukturach mikrokrystalicznych, rzadziej za$§ oolitowych i or-
ganogenicznych. Niekiedy duzg role w budowie wapieni oolitowych od-
grywaja réwniez szczatki organiczne, reprezentowane gtéwnie przez matl-
ze, Slimaki, szkartupnie i glony wapienne.
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Oolity, okruchy wapieni oraz szczatki organiczne thkwia w spoiwie,
~ w kiérym mikroskopowo mozna wyréznié trzy zasadnicze typy struk-
turalne — spoiwo mikrokrystaliczne, ziarniste i mieszane, W wielu przy-
padkach w badanych wapieniach oolitowych role spoiwa spelnia mikro-
‘krystaliczny kaleyt (pl. IV, fig. 2), zaliczany miedzy innymi przez R. L. Fol-
ka (1959) do skladnikéw ortochemicznych, przy czym wielko§é ziaren
‘dochodzi w tym przypadku do 4 mikron6éw. Skiadnik ten tworzy jedno-
rodne tlo slabo reagujace na Swiatlo spolaryzowane. Zawartosé tego typu
spoiwa jest rézna; niekiedy stanowi ono mase przewazajacs i woéwezas
-obserwuje sig przej$cia do wapieni mikrokrystalicznych. Spoiwo ziarniste
wykazuje wielko§¢ ziarna do 2 mm, przy przecigtnej 0,1-0,4 mm. Jest
Tzeczg charakterystyczng, ze najwyisza zawarto$é spoiwa mikrokrysta-
‘licznego jest — praktycznie rzecz biorgc — mnieograniczona, natomiast
W spoiwie ziarnistym najwyisza jego zawarbtosé mie przekracza 30%.
‘Wielkoéé ziaren kalcytu spoiwa uzalezniona jest w znacznym stopniu od
wolnych przestrzeni miedzy oolitami i okruchami wapieni. Ziarna kal- -
cytu, dostosowujgc sie swymi zarysami do wspomnianych przestrzeni,
wypelniaja je zwykle calkowicie. Niekiedy spoiwo to posiada charakter
podstawowy. Powyzszy typ obserwowano gléwnie w wapieniach oolito-
wych, w ktérych oolity byly o nieznacznych Srednicach. '

: Spoiwo mieszane zbudowane jest z mikrokrystalicznego i ziarnis-
tego kalcytu, przy czym wymienione dwa skladniki mogs “wystepowaé
W réznych proporcjach, stanowige przejscia do oméwionych typéw krafi-
cowych. -
_ Wydzielone trzy typy spoiw $wiadecza o odrebnych warunkach sedy-
mentacji. Jak wykazano przy wapieniach pelitycznych, pochodzenie mi-
krokrystalicznego kalcytu jest zlozone. Bez wzgledu jednak na geneze
skladnik ten §wiadezy o braku silniejszych pradéw oraz wskazuje na zle
wysortowanie osadu. Jest rzeczy oczywists, ze oolity oraz okruchy wa-
‘pieni powstawaly w strefach o duzej energii falowania, a obecno$é ich
‘W masie mikrokrystalicznego kaleytu przemawia za tym, ze zostaly one
przeniesione do odmiennego érodowiska, gdzie energia ta byla nieznaczna,
lub tez ze srodowisko to .uleglo znacznemu uspokojeniu. '

' Zupelnie inne warunki przyjmuje R. L. Folk (1959) dla spoiwa ziar-
nistego, ktére — wedlug niego — powstalo ma drodze bezposredniego
wytrgqcania sie z roztworu, rzadziej za$ jest zZwigzane z procesami re-
krystalizacji. W pierwszym przypadku brak drobnego pylu wapiennego
-$wiadczy, ze osad tworzyl sic w warunkach burzliwych, dzieki czemu jest
on dobrze przemyty i wysortowany. R6wnoczesnie z sedymentacjg ma-
terialu grubszego wytracal sie w porach ziarnisty kalcyt (pl. IV, fig. 1).
‘W pewnych jednak przypadkach w badanych utworach - obserwuje sie
procesy rekrystalizacji, dzieki ktérym drobny mut wapienny przechodzi
‘W _réznoziarniste agregaty kaleytu. O istnieniu tych proceséw éwiadcza
réwnies miedzy innymi zresorbowane okruchy wapieni." Wydaje sie, ze
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w przypadku duzej iloéci ziarnistego kaleytu pelnigcego role spoiwa pod-
stawowego powstat on na drodze rekrystalizacji, gdy spoiwo ziarniste
wypelniajgce pory powstalo ma drodze bezposredmego wytrgcania sie .
z roztworu.

Spoiwo mieszane moze powstaé na réznej drodze — w wyniku pro-
ceséw rekrystalizacji, ktére tylko czesciowo objely pelit wapienny, lub
tez w wyniku zmian w natezeniu falowania, przy czym moga tu znéw
zachodzié dwa przypadki. W przypadku pierwszym pierwotne &rodo-
wisko, w kitérym osadzal si¢ mu? wapienny i oolity, uleglo lokalnemu
wzburzeniu, w wyniku czego drobny pelit zostal czesciowo wymyty,
a w powstalych wolnych porach zachodzilo wytrgcanie ziarnistego kal-
cytu. W drugim przypadku mamy do czynienia ze §rodowiskiem burzli-
wym, ktére tylko miejscami i na krétki okres uleglo uspokojeniu, dzieki
czemu moégl sig osadzaé drobny mul wapienny.

Zagadnienie genezy oolitéw jest szeroko dyskutowane w literaturze.
Przewaza poglad, ze utwory te powstaly przez narastanie weglanu wap-
nia na ofrodkach znajdujacych sie w stamie zawieszenia w Srodowisku
wodnym, co miedzy innymi podkreslone jest w pracach A. V. Carozziego
(1957, 1960). Autor ten podal szereg praw rzadzacych powstawaniem
oolitéw. Przebieg tego procesu uzalezniony jest w zasadzie od dzialal-
nosci dwéch czynnikéw, a mianowicie od sity prgdéw przenoszacych de-
trytus oraz od sily lokalnego wzburzenia, dzigki ktérej detrytus dostaje
sie¢ w stan zawieszenia i zaczynaja sie¢ na mnim wytrgcaé otoczki ooidowe. .
Zaleznie od przewagi jednego lub drugiego czynnika tworzy sie osad
oolitowy, oolitowo-pseudooolitowy lub tez pseudooolitowy. Pierwszy
z wymienionych charakteryzuje strefe, w ktérej lokalne wzburzenie bylo
intemsywniejsze od sity pradéw, podczas gdy ostatni przemawia za $ro-
dowiskiem o lokalnym wzburzeniu réwnym lub stabszym od sity pradéw,
ktére dostarczyly do osadu material okruchowy.

Z wapieni oolitowych wykonalem szereg analiz planimetrycznych
oraz granulometrycznych, w ktérych uwzglednilem zawarto$é opisanych
uprzednio skladnikéw, jak réwniez wielkoei oolitéw, w niektérych zas
przypadkach takie okruchéw wapieni. Jak juz wspomniano, mogg tu wy-
stgpowaé rézne odmiany oolitéw, jednak na pierwszy plan wysuwajg sie
zwykle oolity koncemtryeczne i koncentryczno-promieniste, rzadziej zag
powierzchniowe. Oolity promieniste, obserwowane w niewielkich ilo§-
ciach, nie wplywajq zasadmiczo na charakter materialu skalnego i przy
analizie potraktowane zostaly 1acznie z koncentryczno-promienistymi.

W przypadku spoiwa podano w tabelach calkowits jego zawarto§é
oraz okreflono slownie jego charakter strukturalny.

Na badanym obszarze wapienie oolitowe wystepujg w réinych ogni-
wach astartu. W nizszych ogniwach {ego pieira rozwijajg sie w formie
pojedynczych lawic tkwigcych wéréd innych typéw wapieni oraz w po-
staci cienkich komplekséw. Z utworéw tych pobrano do badah prébki



Tabela (Chart) 2

Wyniki badafi planimetrycznych wapieni oolitowych nizszych ogniw astartu i wskafniki granulometryczne ich oolitdw i okruch6w wapieni
Results of planimetric analyses of oolitic limestones from the lower Astartian members, also granulometric indices of their oolites and limestone fragments

Wskazniki granulometryczne
oolitéw okruch6éw wapieni

N Miaz- | Odle- | Oolity | Qlity Surag | Ol [S2czat- Wspok-  [Wspet-
r - s206¢ | gloéé | kon- | PO~ (SUMa | oy fop o | Spo- Rodzaj czyn- czyn-
pl'é.b- Profil lawicy od jej cen- WIe'l_.z- .ooli- wapie- ganicz. iwo spoiwa' Media-| Kwar- Kwar-| nik Media-| Kwar-| Kwar- nik
ki W m | spagu |tryczne| hoio-| tow | . ne . na |tylal|tyla3|wysor- na |tyla1|tyla3|wysor
we | - M [ Q)| .(Q) |towa-| M) | Q) | (Q3) | towa-

nia " nia

(So0) (So)

204 | Sokoléw N | 1,50 | 0,70 56 83 | 13,9 | 351 | 17,0 | 34,0 | pelityczne 0,22 1 0,27 { 0,17 | 1,26 | 0,09 | 0,14 | 0,07 1,43
205 | Sokoléw N | 1,10 | 0,60 | 11,9 454 | 573 | 144 6,8 | 21,5 | pelityczne 036 | 042 | 028 | 1,22 | 0,90 | 1,32 | 0,67 1,40
263 | Sobkéw 1,30 | 0,50 | 24,8 | 42,8 | 67,6 | 16,5 3,7 | 12,2 | ziarniste 043 | 058 | 032 | 1,35 | 1,17 | 1,38 | 0,98 | 1,19
332 | Niziny W 1,30 ] 0,60 | 0,1 6,1 62 | 64,2 1,5 | 28,1 | ziarniste 0,12 | 0,17 | 0,08 | 1,46 | 0,17 | 0,21 | 0,13 1,27
347 | Niziny E 1,20/ | 0,50 | 9,8 | 52,0 | 61,8 | 144 4.8 | 19,0 | pelityczne 028 [ 034 | 023 | 1,21 | 0,65 | 0,89 | 0,42 1,45
349 | Niziny E 0,80 | 040 | 2,8 731101 | 544 | 6,9 | 28,6 | ziarniste 028 | 045 | 0,18 | 1,58 | 1,03 | 1,28 0,68 | 1,37 |

Srednio 91| 270 | 361 | 33,2 6.8 | 23,9 028 | 0,37 | 0,21 | 1,35 | 0,67 0,87 { 0,49 | 1,35
od 0,1 6,1 62 | 144 L5 | 12,2 0,12 0,17 | 0,08 | 1,21 | 0,09 | 0,14 | 0,07 1,19

do 24,8 | 520 | 67,6 | 64,4 | 17,0 | 340 043 | 0,38 | 0,32 | 1,58 | 1,17 | 1,38 | 0,98 1,45




34 CZESLAW PESZAT

z roznych profiléw. Z zestawionych wynikéw-badafi (tab. 2) wynika, ze
wapienie okreslane makroskopowo jako oolitowe w wielu przypadkach
okazuja si¢ okruchowymi. Wsréd oolitéw . przewazaja znacznie formy
powierzchniowe, podczas gdy formy koncentryczne wystepuja w ped-
rzednych iloSciach. Charakterystyczna jest przy tym znaczna zawartosé
okruchéw wapieni wykazujgcych zmienne wyksztaleenie strukturalne.
Spoiwo zbudowane jest badz to z ziarnistego kalcytu, badZz tez posiada
strukture mikrokrystaliczng. Wykonane badania granulometryczne wy-
kazaly, ze wartosci median i kwartyli okruch6w sg na ogét znacznie
wyzsze od stwierdzonych dla oolitéw, podczas gdy wspélezynniki wWysor-
towania sa3 w obu przypadkach zblizone.

Na znacznie wigkszg skale rozwijaja sig utwory oolitowe w wWyz-~
szych ogniwach astartu, gdzie tworza réznej migzszodci kompleksy zbu-
dowane z wapieni grubolawicowych, rzadziej za§ Srednio- i cienkolawi-
cowych. Material oolitowy zlepiony jest tu spoiwem wykazujgeym struk-
tury ziarniste, mieszane lub pelityczne. W przypadku obecnosci pierw-
szego i drugiego typu spoiwa obserwuje si¢ miejscami w lawicy warstwo-
wania przekatne.

W obrebie gérnych ogniw astartu moina wydzielié dwa poziomy
wapieni oolitowych — nizszy i wyzszy. Ten ostatni obejmuje lawice
wapieni oolitowych, wystepujace w spagu, jak réwniez wéréd serii wa-
pieni pasiastych. W niektérych profilach poziomy te 1gczg sie ze sobg
i wéwczas w terenie sg trudne do SciSlejszego rozgraniczenia, zwykle
jednak przedzielone sg innymi odmianami wapieni. Makroskopowo wa-
pienie obu pozioméw stanowia utwér o prawie identycznym charakterze.
Obserwacje mikroskopowe wykazaly jednak, Ze w sklad ich wchodza
odmienne-typy oolitéw. W poziomie niizszym oolity -reprezentowane sg
wylgcznie przez osobniki o budowie koncentrycznej, podezas gdy w wyz-
szym poziomie wystepuja takze oolity koncentryczno-promieniste. Nalezy
podkreslié, ze w wapieniach oolitowych obu’ pozioméw prawie zupelnie
nie obserwuje sig¢ oolitbw powierzchniowych. W obrebie omawianych
pozioméw wystepujg wapienie oolitowe grubo- i éredniotawicowe, ktére
‘scharékteljyzowano odrebnymi badaniami. Grubolawicowe wapienie niz-
szego poziomu gérnych ogniw astartu wykazaly duze zréznicowanie
w zawartosci podstawowych skladnikéw skalotwérezych (tab. 3). Sred--
niolawicowe wapienie oolitowe analogicznego poziomu w przeciwiefistwie
do grubolawicowych zawieraja znacznie mniej oolitéw (tab. 4), podczas
gdy Srednia ilo§¢ okruchéw jest zblizona do ilodei wykazanej dla wapieni
grubotawicowych. Oolity w wapieniach $redniolawicowych sa znacznie
mniejsze od oolitbw w wapieniach grubolawicowych.

Grubolawicowe wapienie oolitowe wyzszego poziomu astartu scha-
rakteryzowane. zostaly na podstawie badah prébek pobramych z kamie-
niotoméw w Przemiankach i Sobkowie. Analizy planimetryczne wyka- -
zaty (tab. 5), Ze posiadaja one najwigcej oolitéw ze wszystkich astarckich



Tabela (Chart) 3

Wyniki badafi planimetrycznych grubolawicowych wapieni oolitowych gérnych ogniw astartu (poziom niZszy) i wskazniki granslometryczne ich oolitow
Results of planimetric analyses of thick-bedded ooli_tic limestones from the upper Astartian members (lower horizon) and granulometric indices of their oolites

Wskazniki granulometryczne oolitéw
N | ey | ot | oy | Oluchy | St || Roda ediana | Wopoiczyn-
probki (o awicy od jej oncen- wapieni | organiczne Spoiwo spoiwa Mediana Kwa;'tyla 1|Kwartyla 3| nik wys.or-
wm spagu tryczne M) Q) Q) towania
- (So)
192 | Celiny 1,00 0,50 35,8 17,7 14,0 32,5 miesiane 0,46 0,76 v 0,32 1,54
193 | Celiny 0,30 26,0 38,7 11,9 23,4 mieszane 0,28 0,46 0,17 1,64
194 | Celiny 4.50 2,00 63,9 11,8 1,0 23,3 mieszane 0,55 0,75 0,39 1,39.
195 | Celiny ’ 3,00 10,8 3.8 12,0 73,4 pelityczne | 0,40 0,63 0,27 1,53
195 | Celiny 4,30 39,3 12,7 12,2 35,8 pelityczne 0,49 0,68 0,32 1,45
197 ; Celiny 6.00 0,30 68,8 . 7,6 6,2 17,4 ziarniste - 0,60 0,78 0,48 1,28
198 | Celiny ? 5,50 50,9 11,0 4.8 33,3 ziarniste 0,31 0,46 0,22 1,44
215 | Soko- ' _
1 16w N 1,00 . 0,40 40,2 31,8 4,3 23,7 ziamiste_ 0,37 0,48 0,27 1,33
317 | Stanie- 3 . h
wice 1,30 0,60 67,5 7.0 2,2 23,3 ziarniste 0,61 0,79 0,50 1,26
338 | Niziny W 1,20 . 0,50 68,2 29 2,5 26,4 mieszane 0,70 0,96 0,49 1,40
-'340 Niziny W 1,50 0,70 59,7 53 6,2 28,8 mieszane 0,32 0,42 0,23 1,35
364 | Koryt- _ _ ._
nica 1,30 0,50 70,1 2,6 1,0 26,3 mieszane 0,67 0,82 0,52 1,26
Srednio 50,1 12,8 6,5 30,6 0,48 0,67_ 0,35 1,41
od 10,8 2,6 1,0 174 0,28 0,42 0,17 1,26
do 70,1 38,7 14,0 73,4 0,70 0,96 0,52 1,64




Tabela (Chart) 4 .
Wyniki badari planimetrycznych $redniotawicowych wapieni oolitowych gérnych ogniw astartu (poziom nizszy) i wskaZniki granulometryczne ich oolitéw
Results of planimetric analyses of medium-bedded oolitic limestones from the upper Astartian members (lower horizon) and granulometric indices of their

oolites
WskaZniki granulometryczne oolitéw
Miazszo$¢ | Odleglosé Oolity . . Wspolczyn-
N Okruch; S tki Rodza; .
préll;ld Profit lawicy od jej koncen- wa;u;nf o Eﬂ;tme Spoiwo sp(:)iw: Mediana | Kwartyla 1| Kwartyla 3 | nik wysor-
wm spagn | tryczne _ M) Qv (Qz) | towania
. : (So)
175 | Ostréw 070 | 020 40,7 _ 23,1 13,7 225 Ziarniste 0,40 0,56 0,28 1,42
. -pelitycz- : ’
176 | Ostréow 0,60 36,2 12,6 21,8 29,4 ne 0,33 0,49 0,24 1,43
pelitycz- :
177 | Ostréw - 0,35 0,15 31,2 114 13,0 44,4 ne . 0,38 0,53 0,19 1,67
178 | Ostréow 0,30 4.5 10,3 11,8 344 mieszane 0,33 0,49 0,15 1,81
Srednio ) 38.1 14,3 15,0 32,6 0,36 0,52 0,22 1,58
od 31,2 10,3 11,8 22,5 : 0,33 0,49 0,15 1,42
do . 44,5 23,1 21,8 - 44,4 0,40 0,56 028 1,81
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wapieni, przy czym oolity reprezentowane sg gléwnie przez formy o bu-
dowie koncentryczno-promienistej. Przeprowadzone badania granulome-
tryczne wykazaly jednak, ze pod tym wzgledem material jest bardzo
niejednorodny.

Sredniolawicowe wapienie oolitowe wyzszego poziomu géi'nego
astartu pobrano do badah z rejonu Ostrowa. Wapienie te wystepuja tutaj
w spggu utworéw pasiastych, a bezpoSrednio w stropie opisanych juz
‘wapieni Sredniolawicowych miZszego poziomu, z kitérymi tworzg ciggle
przejScia. Z przeprowadzonych badah wynika (tab. 6), ze ilo§é oolitbw
jest tutaj mniejsza niz w wapieniach grubolawicowych omawianego po-
ziomu, przy czym oolity koncentryczne przewazajg nad koncentryczno-
-promienistymi.

Wedtug L. Cayeux (1936), promlemsta budowa oolitéw zwiazana
jest z diagenetycznymi przemianami. Na badanym obszarze w tych
samych lawicach obok oolitébw promienistych wystepuja takze oolity
pozbawione tej budowy, lub tez w obrebie jednej lawicy obserwuje sie
wylacznie oolity o budowie koncentrycznej, a brak jest odmian promie-
nistych. Gdyby budowa wewnetrzna oolitbw promienistych zwigzana
byta wylgcznie z przemianami diagenetycznymi, to przemianom tym
uleglyby réwniez oolity koncentryczne towarzyszace promienistym. Za-
gadnienie powstawania oolitéw promienistych wydaje sie bardziej zlo-
zone i byé moze zwigzane jest ono z jakimi$ szczegblnymi warunkami
fizyko-chemicznymi panujgcymi w zbiormiku morskim.

Wapienie oolitowe Srednio- i grubolawicowe tych samych pozio-
méw astartu réznia si¢ wyraznie swym skladem, a takze wielkoscig ooli-
téw. Z powyzszych wzgledéw, przy wycigganiu wnioskéw dotyczacych
$rodowiska tworzenia tych utworéw, wyniki z badaf planimetrycznych
i granulometrycznych moga byé Jedy'me poréwnywalne dla lawm o zbli-
zonych miazszosciach.

W celu prze§ledzenia zmiennofci zaznaczajagcych si¢ w obrebie
lawicy, w wielu przypadkach do badah brane byly prébki z jej spagu,
$rodka i stropu. Badaniami tymi objete zostaly odmiany wapieni grubo~
i Sredniolawicowych wyr6znionych dwoch pozioméw gérnych ogniw
astartu. Wyniki tych badah (tab. 7) wymagajg odrebnego oméwienia.

Ilo§é oolitéw bez wzgledu na ich budowe wewnegtrzng ilega w la-
wicy zmianom, przy czym w wigkszosci przypadkéw -uzaleznione jest
to od migzszoéci lawicy. W grubolawicowych wapiemiach oolitowych
zmiennoéei te sg znacznie wieksze niz w wapieniach $redniotawicowych
z analogicznych pozioméw. Najwyzsze lub najnizsze iloSci oolitéw moga
byé przy tym zwigzane z réznymi czeciami lawicy. Nalezy réwniez
podkresli¢, ze w wapieniach grubolawicowych $rednia ilo§é oolitéw jest
wyzsza od iloSei wyliczonej dla wapieni §redniolawicowych z identycz-
nych pozioméw. '



Tabela (Chart) 5
Wyniki badafi planimetrycznych grubolawicowych wapieni oolitowych g6rnych ogniw astartu (poznom wyzszy) i wskazniki granulometryczne ich oolitéw
Ruults of planimetric analyses of thick-bedded oolitic limestones from the upper Astartian members (higher horizon) and granulometric indices of their oolites

Wska.imkl granulometryczne oolitow|
Oolity -
. . koncen- . . Wspbl-
MiaZszo$6) Odleglosé| Oolity Szczatki . . . .
Nr 1 Profil lawicy odjej | koncen- trycz::no_- Su.ma- Okruchy organicz-| Spoiwo ch!zag Media- | Kwar- | Kwar- | czynnik
probki wm spagu o |promienis- oolitbw | wapieni ne spoiwa na .| tylal | tyla 3 | wysor-
) te i pro- M | Q) | Q) |towania
mieniste : - (So)
148 | Prze- : .
mianki 5,00 0,80 53 61,9 67,2 3,5 10,1 19,2 ziarniste 0,56 0,70 0,46 1,23
149 | Prze- pelitycz-
mianki 4,30 3.5 35,3 38,8 12,0 16,0 33,2 ne 0,77 | 095 0,58 1,28
151 | Prze- ' o
mianki 1,60 . 0,80 22 59,2 61,4 6,2 15,0 17,4 zZiarniste 0,35 0,47 0,26 1,34
) pelitycz~
268 | Sobkéw © 0,30 39,2 2,7 41,9 4,4 6,3 47,4 ne . 0,33 0,42 0,26 1,27
269 | Sobkéw 2,50 1,30 14,2 35,5 49,7 16,0 55 28,8 ziarniste 0,21 0,27 0,14 1,39
270 | Sobkéw 240 11,7 60,6 [ 723 3,1 1,7 229 mieszane 0,57 0,69 0,44 1,25
271 - | Sobkéw 0,10 42 69,0 73,2 59 34 17,5 Ziarniste | 0,71 |, 0,88 0,56 1,25
272 | Sobkéw 1,20 0,80 2,0 60,4 62,4 8,0 4,8 24,8 ziarniste 0,48 0,78 0,24 1,80
273 | Sobkéw 1,10 3,2 42,6 458 39 10,2 40,1 ne 0,58 0,74 .; 045 1,28
Srednio 9,5 47,5 57,0 7,0 8,1 27,9 0,51 0,66 ‘| 0,38 1,34
od 2,0 2,7 38,8 31 1,7 17,4 0,21 0,27 0,14 1,23
do 39,2 69,0 72,3 16,0 16,0 474 0,77 0,95 | 0,58 1,80




Tabela (Chart) 6

Wyniki badad planimetrycznych Mohwiwwych wapieni oolitowych gérnych ogniw astartu (poziom wyiszy) i wskazniki granulometryczne ich oolitéw
Results of planimetric analyses of medium-bedded oolitic limestones from the upper Astartian members (higher horizon) and granulometric indices of their

oolites .
Oolity Wsm granulometryczne oolitow,
. . . koncen- : Wsp6t-
Nr i M;:uizo s Odlggloéé Qolity tryczno- | Suma | Okruchy | Szczatki Spoi Rodzaj | Media-| Kwar- | Kwar- | czynnik
prébki Prof: wwwy :p ;;Jl kt:yncozent promienis-| oolitbw | wapieni |organiczne| SPOWO spoiwa na |tylal | tyla3 | wysor-
m . . .
te 1 pro- M | Q) (Q3)" | towania
mieniste " (80)
. pelitycz-
179 | Ostréw 0,05 12,7 12,3 .25,0 45 11,5 - 59,0 ne 0,30 0,49 0,23 1,46 .
' 0,35 pelitycz- _
180 | Ostréw 0,20 20,6 6,7 27,3 4,8 16,7 51,2 ne 0,28 0,44 0,19 1,52
181 | Ostréw 0.40 0,05 26,0 13,6 39,6 24,8 13,7 21,9 ziarniste 0,40 0,58 0,28 1,44
182 | Ostréw ? 0,25 60,3 11,9 72,2 3,7 3,3 20,8 ziarniste 0,44 0,50 0,33 1,23
183 | Ostréw 0,35 53,3 9,7 63,0 4.4 5,0 27,1 mieszane | - 0,40 0,50 028 | 1,34
Srednio 34,6 10,8 45,4 8,5 10,1 36,0 0,36 0,50 | 0,26 1,40
od 12,7 6,7 250 3,7 33 20,8 0,28 0,44 0,19 1,23
do 60,3 13,6 72,2 248 16,7 59,0 0,44 0,58 0,33 1,52
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Tabela (Chart) 7
Zmienno$é petrograficzna w tawicach wapieni oolitowych astartu
Petrographic variations in oolitic limestone beds of the Astartian
Wapienie grubolawicowe Wapienie sredniolawicowe
najwicksze najmniejsze najwicksze najmniejsze
wahania wahania wahania wahania
w lawicy w lawicy " wlawicy w lawicy
Oolity 10,8 —63,9 % (50,9 —68,8 % [39,6 —72,2 % [25,5 —27,3 %
Okruchy wapieni | 3,8 —38,7 % |39 — 58 % |3,7—248 % | 4,5 ~ 48 %
Szczatki orga-
niczne 10 —122 % (48 - 62 % |33 13,7 % (11,8 —13,0 ¥
o s Spoiwo 1233 ~73,3 % |17,4 —33,3 % (344 —444 % [22,5 —294 ¥
59 | Mediana (M) 0,21- 0,57 mm | 0,56— 0,77 mm | 0,33— 0,38 mm | 0,28— 0,30 mm
185 leartyla 1@Q)|046— 0,78mm| 0,74— 0,88am | 0,50~ 0,58 mm| 0,49— 0,53 mm
_”’3 Kwartyla 3 (Q3) | 0,24— 0,56 mm | 0,27— 0,39 mm | 0,28— 0,33 mm | 0,24— 0,28 mm
g N | Wspblczynnik
] wysortowania ’ _
;B (So) 1,25— 1,80 1,25—- 1,39 1,23— 1,44 1,42~ 1,43

Biorage pod uwage wielkosci oolitbw wyrazone wartoSciami median
i kwartyli daje si¢ zauwazyé fakt, ze w obrebie jednej lawicy ulegajg
one czesto znacznemu zréznicowaniu, przy czym w wapieniach grubo-
. lawicowych zréznicowanie to jest zazwyczaj znacznie wicksze, niz -
w wapieniach Sredniolawicowych z analogicznych pozioméw. Srednie
wartoci median i kwartyli dla grubolawicowych odmian wapieni oolito-
wych sg znacznie wigksze niz dla odmian $redniolawicowych. Naj-
wyzsze mediany i kwartyle mogg byé zwigzane z réing czescig lawicy,
w pewnych jednak przypadkach obserwowano je w partiach spggowych.
Warto§ci median i kwartyli zwigzane sg $cisle z iloécig oolit6w. Im za-
wartoéé oolitéw w lawicy jest wyzsza, tym wieksza jest ich Srednica.
Zawarto§¢ okruchéw wapieni waha sig¢ w lawicy w dosyé szerokich
zakresach, co uzaleznione jest w znacznej mierze od migzszofci lawicy.
' Okruchy wapieni wykazuja czesto pewna konsekwencje w ulozeniu,
polegajaca na fym, Ze najwyisza zawarto$§é okruchéw zwigzana jest
zwykle ze spagiem lawicy. Srednia ilo§é okruchéw wapieni nie jest
tutaj &ciSle zwigzana z migzszodcia lawicy, a tylko- z odpowiednimi
poziomami w obrebie astartu. I tak w wapieniach grubo- i §redniotawi-
cowych nizszych pozioméw astartu Srednia.ilo§é okruchéw jest wieksza
od ilodci obserwowanych w wapieniach wyzszych pozioméw tego pigtra.
Zawartosé szczatkéw organicznych zmienia sie réwniez w obrebie
jednej lawicy, co nie jest uzaleznione od jej migzszo$ci: Najwicksze
nagromadzenie szczatkéw organicznych moze byé przy tym zwigzane
z réznymi czgSciami lawicy. Wyliczone $rednie. zawartoici szczgtkow
organicznych dla wapieni grubo- i Sredniolawicowych wykazaly, ze
w tych ostatnich s3 one wyzsze.
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Zawartoé spoiwa ulega w obrgbie poszezegélnych lawic zZnacznym
wahaniom, przy czym w wapieniach ' grubolawicowych wahania te sg
znacznie wicksze, niz w $redniolawicowych. Srednia zawartosé spoiwa
Jjest na ogbt nieco wigksza w wapieniach Sredniolawicowych. Wyksztal-
cenje strukturalne spoiwa ulega czesto w obrebie lawicy duzym zmia-
‘nom, ¢o zwigzane jest Scisle z jego iloScig. Najlepszym tego wyrazem
sg zestawione (tab. 8) odmiany spoiw i obserwowame ich $rednie za-
wartoSei i wahania.

Przedstawiona zmienno§¢ w obrebie, lawic wapienia oolitowego na-
suwa pewne uwagi dotyczace warunkéw ich osadzania. Wapienie ooli-
towe sg utworem ptytkowodnym, powstalym w Srodowisku o zmiennej
intensywno$ci dzialania pragdéw i falowania. Kazda z lawic osadzona
w tym $rodowisku stanowi pewien zamknigty cykl, ktérego czas trwa-
nia moze byé wyrazony odpowiednia miazszo§cia nagromadzonego ma-
terialu. W lawicach o mnieznacznych migzszoéciach, a wiec osadzonych
w stosunkowo krotkim czasie, zmienno§é warunkéw w poréwnaniu do
analogicznych lawic o wigkszych migzszo§ciach byla stosunkowo mnie-
znaczna. Dlatego tez wapienie Sredniotawicowe wykazujg znacznié
mniejsze zréznicowanie w swym skladzie i wielko§ciach oolitéw, miz to
wykazano dla odmian grubotawicowych.

Badamiami chemicznymi oraz fizycznymi objete zostaly prébki
pobrane z oméwionych uprzednio odmian wapieni oolitowych. Zr6imico-
wanie w skladzie chemicznym i wlasno$ciach fizycznych we wszystkich
tych odmianach ksztaltuje si¢ w zblizonym zakresie i z tego wzgledu
chemizm i wlasnofci fizyczne zostang oméwione dla wszystkich wapieni
oolitowych astartu lgcznie. Z wynikéw badan chemicznych (fig. 8,9, 10)
wynika, e wapienie oolitowe astartu bez wzgledu na swoje polozenie
w profilu stanowig utwér charakteryzujacy sie wysoka weglanowoscig.
.Z zestawienia- ich wlasnosei fizycznych (tab. 12) malezy wmosié, ze ba-
dane wapienie oolitowe pod tym wzgledem mnie stanowig materialu
jednorodnego, a wykazujg znaczne zrbéinicowanie. Zwigzane jest to
z roznym stopniem lityfikacji materiatu skalnego.

Tabela (Chart) 8

Wplyw zawartosci spoiwa w wapieniach oolitowych astartu na jego wyksztalcenie strukturalne
The eﬂ“ect of the matrix content of Astartian oolitic limestones on its structural composition

: Wapienie grubolawicowe, érednia za- | Wapienie §redniolawicowe, $rednia za-
SI_’O“VO wartos¢ spoiwa i wahania w % obj. | wartosé spoiwa i wahania w % obj:
Ziarniste 21,5 (17,4-28,8) - 21,7(20,8-22,5)
Mieszane 21,7 (23,3-33,3) 30,8 (27,1-34,1)
Mikro- .
krystaliczne . 46,0 (32,2-73,4) 46,0 (29,4-59,0)
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Wapienie pizolitowe. Wér6éd utworéw astartu stwierdzono wyste—
powanie pizolitéw. Zwykle mamy tu do czynienia z pojedynczymi for-
mami rozsianymi wéréd innych typéw wapieni réinych pozioméw
astartu, niekiedy jednak pizolity wystepuja w duzych iloéciach i two-
rzg samodzielne lawice. Te ostatmie, zwigzane z wyzszymi poziomami
astartu, prze§ledzone zostaly w kilku odslonieciach — na gorze Gro-
dzisko kolo Korytmicy, w kamieniolomie w Celinach kolo Chmielnika.
oraz w kamieniolomie w Goluchowie. Miazszo§é lawic wapieni pizolito-
wych jest rézna w wymienionych odslonieciach i waha sie od 40 ecm do
150 cm. Wyksztalcenie samych pizolitbw jest w zasadzie wszedzie po-
dobne. Wok6t jadra, ktébrym zazwyczaj jest ulamek malza, obserwuje
sie partie narosly silnie zbitego weglanu wapnia. Mikroskopowo cze§é ze~
wnetrzna pizolitu zloZona jest z mikrokrystalicznego kalcytu, ktéry two-
rzy slabo zaznaczajace sie pasy wzrostu, miedzy ktérymi wystepuja nie~-
kiedy fragmenty silnie zniszezonych 1 nierozpoznawalnych organizméw.

W literaturze pizolitami okreslane s3 oolity, ktérych Srednice prze--
kraczajg 2 mm. Jest rzeczg charakterystyczng, ze ma badanym obszarze
miedzy oolitami i pizolitami nie obserwuje si¢ w zasadzie form o po—
frednich wielkosciach. Najwigksze oolity osiagaja zazwyczaj Srednice do
1,8 mm, natomiast $rednice pizolitbw wynoszg $rednio 15mm, przy
maksymalnych do 30 mm., Poza tym ich wewnetrzne struktury réznig
sie miedzy sobg. Oolity, jak to juz opisano, tworzyly sie przez narasta-
nie weglanu wapnia na oérodkach znajdujgcych sie w stanie zawiesze~ =
nia. Tego typu geneze trudno przyjac dla pizolitéw; bowiem sila wzbu—~
rzenia utrzymujgca dany pizolit w stanie zawieszenia musialaby byé
bardzo znaczna. Dlatego wydaje si¢ bardziej prawdopodobne, ze proces
narastania zachodzil w tym przypadku na dnie zbiornika. Pizolity o wy-
ksztalceniu podobnym do wystepujgcego w astarcie opisat L. Dangeard
(1935) z jury Normandii stwierdzajac, 2e w procesie tworzenia sig tych
utworéw, a takze pewnych oolitdéw, wazng role odegraly girwanelle,
ktére Igcznie z innymi organizmami buduja partie narosly pizolitu.
Wedlug tego autora, utwory pizolitowe powstawaly w piytkiej strefie
przybrzeznej. Badane wapienie pizolitowe powstaly zapewne réwniez
przy wspbtudziale glonéw wapiennych i w podobnych warunkach. Obser-
wowana w poszczegblnych lawicach duza zmiennoéé w zawartosci peli-
tycznej masy spoiwa Swiadczy, ze Srodowisko osadzania sie wiapieni
pizolitowych bylo zmienne. W przypadku malej energii falowania lacz-
hie z pizolitami osadzane byly duze iloéci pelitu; gdy energia ta byla
wigksza, drobny pelit zostawal wynoszony, ma miejscu za§ pozostawaly .
prawie wylgcznie grube pizolity, kibérym bowarzyszq oollty, a takze -
detrytus_organiczny.

Wapienie pasiaste, ktérych strop przyjeto — zgodnie z H, Swidzin-
skim (1931) — za konwencjonalng granice miedzy astartem i kimery-
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«dem, opisane zostaly w pracach C. Pészata i M. Moroz-Kopezyhskiej
{1959) oraz C. Peszata (1961). Z prac tych wynika, ze badany utwér nie
wykazuje jedmolitego wyksztalcenia, a zlozony jest z lawic wapieni
-oolitowych, organogenicznych i pelitycznych, wéréd ktérych tkwig po-
Jedyncze lawice lub zespoly lawic, wykazujgce budowe pasmows. Budo-
wa ta spowodowana jest maprzemianleglym ulozeniem Ppasm pelitu
' ‘Wwapiennego z pasmami ocolitéw, ktérym towarzyszg okruchy wapieni
-oraz miejscami liczny detrytus organiczny. :

W obrebie tawic wapieni pasiastych mozna wyrézni¢é warstwowa-
mia réwnolegle i przekatne oraz tekstury sptywowo-osuwiskowe.
Pierwsze z wymienionych charakteryzuja sie réwnoleglym ulozeniem
‘wspommianych pasm. Warstwowanie to wykazuje duza zmienno$é, co
Wyraza sig rézng migzszoscig i ilo§ciag pasm oraz ich ulozeniem w lawicy.
Zmiany te, zwigzane §ci§le z czasem trwania, intensywnoscig oraz
cyklicznoscig dzialania pradéw i falowania, zachodzily w czasie tworze-
nia si¢ lawicy wielokrotnie. o

W lawicach o warstwowaniu zaburzonym nie obserwuje sie zadnej
prawidlowofci w ulozeniu materiatu, ktéry tworzy nieregularnych
ksztaltéw oraz wielkoSci skupienia oolitéw i pelitu wapiennego. Tego
typu lawice wapieni, miejscami o charakterze zrostkowym, mogly po-
wsta¢ w wyniku gwaltowanego i krétkotrwalego wzmozenia falowania,
-dzieki czemu pierwotnie osadzony material, byé moze juz nawet cze-
Sciowo zdiagenezowany, ulegl powtérmemu przerabianiu i osadzeniu,
zatracajac w rdéinym stopniu pierwotne warstewkowanie, Obecnoéé
w niektérych lawicach silnie powyginanych i poprzerywanych pasm
moze swiadezyé o tym, ze mamy tu réwniez do czynienia z drobnymi
osuwiskami podmorskimi, ktére zaburzyly pierwotny uklad warstw.

W lawicach wapieni pasiastych obserwuje sig przekgtne warstwo-
wanie, ktére zwigzane jest z obecnoiciy asymetrycznych ripplemarkéw
pradowych (pl. V, fig. 1). Ripplemarki wykazuja wysokie wskaZniki
© wartoéciach wahajacych sie od 8 do 12. Rozstep poszezegblnych preg
wynosi tutaj od 8 cm do 16 cm, przy wysokosci 1-2 cm. Wewnatrz ripple-
markéw zamacza sie wyrafnie warstwowanie przekatne, a grubsze
ziarna oolitéw gromadzy sie w strefach bruzdowych. Tego typu utwory
mogy sig powtarza¢ co kilka centymetré6w wielokrotnie w jednej lawi-
¢y, a przestrzenie miedzy nimi wypelnione s3 materiatem oolitowym
i detrytycznym, wykazujacym czesto poziome ulozenie. Ponad karzdym
ripplemarkiem zlozonym z grubszych ziaren przebiega zazwyczaj cienka
‘smuga pelitu wapiennego. Wapienie pasiaste z ripplemarkami osadzone
byly przy stosunkowo miewielkich szybkosciach pradow.

‘W warstwach zaliczanych przeze mmie jeszeze do zespolu wapieni
pasiastych w jednej z lawic wystepuja wrzecionowate o duzych rozmia-
rach toczefice, ktére . opisane zostaly przez A. Radwanskiego (1960)
z kamieniolomu w Sobkowie. Wedtug tego autora, s3 one wynikiem
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osuwisk i $wiadezg o pewnym niepokoju tektonicznym poprzedzajacym
ruchy milodokimeryjskie.

Wapieniom pasiastym towarzysza krzemienie, ktére rozsiane sa
w wielu lawicach w postaci pojedynczych, kulistych lub splaszczonych
form. Ogélnie mozna tutaj wyréznié dwie odmiany krzemieni. Pierwszg .
stanowig drobme formy o barwie biatej i bardzo nieznacznej zwiezlodei,
podczas gdy druga odmiana to zwigzde krzemienie o budowie pasmowej
i o $rednicach do 150 cm. Mikroskopowo krzemienie s3 bardzo zréznico~
wamne, co W znacznym stopniu uzaleznione jest od charakteru skaly ota-
-czajgeej. Gdy tkwig one w masie pelitycznej, to struktura ich jest za-
zwyczaj mikrokrystaliczna. Krzemienie, tkwigce wéréd wapieni oolito-
wych, précz struktury mikrokrystalicznej maja réwniez struktury ooli-
towe z doskonale wyksztatconymi oolitami, zbudowanymi z wibknistego
chalcedonu. Charakter wystepujacych tutaj krzemieni wskazuje, ze sg
one zwigzane z badanym osadem i, podobnie jak to uwaza J. Rutek
(1962a) w przypadku wapieni pasiastych okolicy Malogoszcza, nalezy je
uwaza¢ za prawie syngenetyczne. : '

Z przedstawionych wynikéw badan chemicznych (tab. 11). wynika,
ze jakkolwiek wapienie pasiaste wykazujg pewne réznice w swym skla-
dzie, to jednak stanowig utwér o wysokiej weglanowosci. Wiasnosei
fizyezne sg doéé zmienne (tab. 12). Nalezy podkre§lié, ze prébki
o szczegélnie niskich ciezarach objetosciowych, a wysokich nasigkliwo--
dciach i porowatosciach posiadajg pasma kredowatego pelitu wapiennego,
podezas gdy w prébkach o diametralnie odmiennych wlasnoéciach pasma
te zbudowane sg z silnie zbitego, o charakterze Ii{;ograficznym, weglanu
wapnia. :

Kimeryd

Utwory kimerydu zwigzane sa z analogicznymi jednostkami tekto-
nicznymi, jakie podano dla astartu. Dla jednostek tych zestawiono sze-
reg profiléw (fig. 8, 9, 10). _ '

Badania terenowe wykazaly, ze skaly kimerydu sq bardzo zrézni-
cowane, przy czym mozna tu wydzielié. wapienie oolitowe, pizolitowe, -
pelityczne i margliste oraz wapienie muszlowcowe i muszlowce, Jak
to jest widoczne z zestawionych profilow, wydzielone w kimerydzie
odmiany wapieni, z wyjatkiem wapieni oolitowych i pizolitowych, w pro-
filu tego pietra powtarzajg sie wielokrotnie, Z tych wzgledéw charaktery-
styka tych utworéw nie bedzie przedstawiona w Scistym nastepstwie
stratygraficznym, jakkolwiek Trozpoczng jq wapienie oolitowe najnizszego
kimerydu. '

Wapienie oolitowe stanowig kompleks rozwiniety czesto w stropie
serii pasiastej. Duza ich zwiezlo§é oraz grubolawicowosé powodujg, ze
uwydatniajg sie one wyrasnie w formologii terenu. W poszczegblnych
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fawicach, ktérych migZszoé¢ waha sie od 1m do 5m, précz oolitéw -
i okruchéw wapieni wystepuje detrytus organiczny, ponadto grubo~
skorupowe malze, a rzadziej §limaki i korale osobnicze, Omawiany kom-
pleks wykazuje w pewnyeh profilach zréznicowanie polegajgce na tym,
ze w dolnej jego czeéci obserwuje sig oolity o budowie koncentryczno-
-promienistej i koncentrycznej, podezas gdy w wyzszej wystepuja wy-
geznie te ostatnie. Podstawowe skladniki skalotwércze wapieni oolito-
wych kimerydu sg identyczne z opisanymi w astarcie i nie wymagajg
odrebnego oméwienia. Na tym miejscu podane zostang jedynie pokrétce
wyniki badaf planimetrycznych i granulometrycznych, ktére wykonano
odregbnie dla spagowej i gérnej czesei kompleksu.

Zawartoéé oolitbw w spagowej czesci kompleksu (tab. 9) jest naj-
wyzsza wéréd dotychezas obserwowanych w utworach jurajskich. Réw-
noczesnie oolity osiggajag tu najwicksze Srednice, przy stosunkowo
dobrym wysortowaniu. W gérnej czesci kompleksu (tab. 10) zawarto§é
oolitéw jest nieco niZsza, przy czym brak tu oolitéw o budowie koncen-
tryczno-promienistej. Wielkosei oolitéw sg tu nieco mniejsze od obser-
wowanych w spagowej czeSci kompleksu. Wapienie oolitowe kimerydu
tworzyly si¢ w analogiczny spos6b, jak to podano dla oolitéw astartu,
.podobnie réwniez zaznacza si¢ zmiennoéé w obrebie lawicy.

Z analiz chemicznych wynika (tab. 11), ze wapienie oolitowe kime-
rydu stanowig utwoér o wysokiej zawartosci weglanéw. Pod wzgledem
wiasnoéei fizycznych stanowia one materiat na 0g6l zblizony do wapieni
oolitowych astartu (tab. 12). .

Wapienie pizolitowe. Pojedyncze pizolity rozsiane s3 w utworach
kimerydu wéréd réinych odmian wapieni, W niektérych jednak profi-
lach tworza one jedna, rzadko za$§ dwie lawice, ktére zwigzane sg z naj-
nizszymi_ogniwami tego pietra. Eawice te wystgpuja w stropowej czefci
wapieni oolitowych i czesto tworza przejScia do wapieni muszlowcowych.
Obserwacje terenowe wykazaly, ze wapienie pizolitowe kimerydu nie
r6znig si¢ od analogicznych wapieni astarckich, moima wiec przypusz-
czaé, ze stanowig one utwér powstaly w podobny sposéb. Zawarto§é CaQ
jest na og6t wszedzie zblizona (tab. 11). Wieksze zréznicowanie wykazuja
wiasnosei fizyczne (tab. 12), ktére swiadcza o zmiennej lityfikacji bada-
nego utworu. ' T R

Wapienie pelityczne i margliste odstaniajg sie w nielieznych od- .
krywkach, ich charakterystyka oparta jest wiec gléwnie na materiale
zwietrzelinowym. Omawiane utwory tworzg kompleksy o réinej migz-
szoSci, zlozone z lawic wapieni przegradzanych wkladkami margli.
W obrebie jednego profilu moima wyrdéznié kilka takich komplekséw,
w ktérych poszczegblne lawice osiaggajg miagzszosé 30-40 cm. Wapienie
te wykazujg miejscami duze podobiefistwo do 'wapieni litograficznych
gornego astartu. Makroskopowo posiadaja barwy jasnoszare, przelam



Tabela (Chart) 9 )
Wyniki badad planimetrycznych grubolawicowych wapieni oolitowych dolnego kimerydu (czgéé spagowa’ kombpleksu) i wskazniki granulometryczne ich

oolitéw )
Results of pianimetric analyses of thick-bedded oolitic limestones of the Lower Kimeridgian (bottom part of the series) and the granulometric indices of their
) ' oolites -
. Wskazniki granulometryczne oolitow
Oolity -
T R ) koncen- ' " | Wsp6t-
Nr il Mlam:zoéq Odleg;}ctéé kOohty .| tryczno- Suma | Okruchy | Szczatki . Rodzaj | Media-| Kwar- Kwar- | czynnik
probii| FPro 1?10}' :: ;;-: t:-,;::r:: promienis-| oolitéw | wapieni organiczne] SPOIWO | o oio. na | tyla1| tyla 3 | wysor-
- m = .
te 1 pro- ™M | Q)| Q) [towania
mieniste _ (8o0)
222 | Soko- ’ peli-
) 6w N 1,50 0,35 34,0 23,5 57,5 11,6 55 25,4 tyczne 0,46 0,65 0,34 1,38
- 223 | Soko- ' :
dow N : 1,00 - 33,3 11,0 43 | 211 11,2 174 mieszane 0,57 0,86 0,42 143
290 Sobkéw 0,10 71,9 '4,5 76,4 5.5 5.4 12,7 ziarniste - | 0,52 0,69 0,38 1,35
291 Sobkéw 1,70 ) 1,10 43,5 52 48,7 14 10,0 33,9 mieszane 0,64 0,89 0,39 1,51
292 Sobkéw 1,60 76,7 _' 0,6 17,2 4,6 3,0 15,1 mieszane 0,55 0,74 0,40 1,36 -
" | Srednio 51,9 9,0 . 60,9 11,2 7,0 20,9 0,55 0,77 0,39 1,41
od 33,3 - 0,6 44.3 4,6 3,0 12,7 0,46 0,65 0,34 1,35
dc_) - ) 76,7 23,5 772 27,1 11,2 33,9 -1 0,64 0,89 0,42 1,51




Tabela (Chart) 10

Wyniki badad planimetrycznych, grubolawicowych wapieni oolitowych dolnego kimerydu (czg$¢ stropowa kompleksu) i wskaznjki granulometryczne ich oolitbw
Results of planimetric analyses of thick-bedded oolitic limestones of the Lower Kimeridgian (top part of the series) and the granulometric indices of their oolites

WskaZniki granulometryczne oolitbw
Ne Migzszoié | Odleglosé | Oolity | oo | o i Rodzai | - Wapbiczyn-
;| Profil lawicy od jej koncen- ' y za Spoiwo O. I Mediana |Kwartyla 1 Kwartyla 3 | nik wysor-
prébki ‘wapieni | organiczne spoiwa . ;
w m spagu | tryczne , ™M) Q) Q) towania
: : (S0)
226 | Soko- - 331 pelitycz-
6w N 1,00 0,60 24.1 21,7 15,1 ne 0,26 0,34 0,21 1,27
255 | Soko- :
6w S 1,10 0,50 74,5 10,8 23 12,4 mieszane 0,80 1,00 0,72 1,18
256 | Soko- . '

) 6w S 1,00 0,60 52,1 204 3,6 239 ziarniste 0,38 1,13 0,73 ) 1,25
293 | Sobkéw 25 0,20 74,8 4,7 56 - 149 mieszane | 0,55 0,75 0,40 1,37
294 | Sobko6w . 0 1,00 72,7 5.0 1,7 20,6 Ziarniste 0,48 0,67 0,36 . 1,37

. K peli- N
296 | Sobkéw 2,50 0,30 26,4 9,8 10,9 52,9 tyczne 0,33 0,52 0,23 1,50
pelitycz-

297 | SobkbSw 2,30 -44.1 12,0 6,5 374 ne 0,32 0,46 0,25 L36

353 | NizinyE 2,00 - 1,00 72,5 9,5 2,0 16,0 ziarniste 0,65 0,88 0,47 1,37
371 | Koryt-

. | nica 1,50 0,70 64,1 11,2 6,0 18,7 ziarniste 0,33 0,40 0,24 1,29
371a | Koryt-

nica 0,70 0,35 43,5 27,9 1,7 20,9 zmrmste 0,32 0,50 0,22 1,51

Srednio ] 549 13,9 6,1 251 0,49 0,67 0,38 1,35

od 24,1 4,7 1,7 12,4 0,26 0,34 0,21 1,18

do : 74,8 27,9 15,1 52,9 _ 0,88 1,13 0,73 1,51
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muszlowy lub zadziorowy, sg dosyé zwiezte i przy uderzeniu rozpadaja
sig na wydluzone plytki. Miejscami material skalny pociety jest licznymi
stylolitami. W niektérych lawicach obserwuje sie rozsiane oolity, frag-
menty maliéw, ramienionogéw i szkarlupni. Wapienie tworzace wyzsze
ogniwa poszczegblnych kompleksérw 5§ zwykle margliste, laminowane,‘
. latwo wietrzeja, a przetam ich jest ziemisty. '

Obserwacje mikroskopowe wykazaly, ze omawjane Wwapienie majg.
struktury mikrokrystaliczne, a w przypadku wigkszej zawartosci sub-
stancji ilastej takze i kryptokrystaliczne. Struktury te swiadezg o Spo-
kojnych warunkach sedymentacyjhych, a bezpodrednie sgsiedztwo wa-
pieni = muszlowcowych i muszlowesw Przemawia za S$rodowiskiem .
plytkowodnym. Biorge pod uwage sklad chemiczny (tab. 11) nalezy
stwierdzié, Ze omawiany utwér reprezentuje zaréwno czyste odmiany
wapieni, jak i wapienie margliste, Z wlasnosei  fizyeznych wynika
(tab. 12), ze wapienie pelityczne i margliste wykazujg znaczne zréznico-
wanie, a wigc zmienny stopiefi lityfikacji, ktéry nie zawsze zwigzany
jest z ich skladem chemicznym.

Wapienie muszlowcowe i musziowce, ‘W kimerydzie rozwijaja sie
na duzy skale wapienie organogeniczne, ktére zwykle wyksztalcone sg
jako muszlowce. Sg one czesto niewyraznie ulawicone, posiadajg charak-
ter gruzlowaty i odznaczajgq sie zZnaczng zmienno$cig. Zmiennodé ta,
- spowodowana gldwnie rodzajem i stanem zachowania organizméw oraz
Zaznaczajgcymi sie przejéciami do wapieni drobnookruchowych i oolito—
wych lub pelitycznych, uwydatnia sie zaréwno w pionie jak i wadluxz
rozecigglosci warstw. Zawartogé spoiwa moze byé résma — gdy jest go
duzo, wéwezas mamy do czynienia z wapieniami muszlowcowymi, gdy
za8 malo — z muszlowcami., Tworza one soczewki oraz wiladki réznej
migzszodci, przegradzane utworami pelitycznymi. Soczewki o migzszo-
Sci od kilku do kilkudziesieciu metréw wyklinowujg sie na réznych
przestrzeniach i w obrebie jednego profilu mogg powtarzaé sie wielo-
krotnie. W przypadku wigkszych mas tworzg wydluzone z biegiem
warstw pagérki otoczone depresjami, wypeinionymi przez wapienie
pelityczne i margliste. W zwietrzelinie zascielajacej gesto te pagorki,
omawiane utwory wystepuja w postaci bulastych twardzieli ztozonych
z licznych skorup i detrytusu wapiennego.

Mikroskopowo précz matzéw mozna wyréznié szkartupnie, rzadziej
$Slimaki, serpule i otwornice wapienne. Stan zachowania tych organiz-
méw uzalezniony jest w znacznej mierze od’ struktury spoiwa, Gdy jest
ono mikrokrystaliczne, wéwezas przewazajg szczatki dobrze zachowane.
W. spoiwie ziarnistym tkwia gléwnie silnie zniszczone fragmenty orga-
nizméw {(pl. VI). Bez wzgledu na stan zachowania organizmy te impreg-
nowane sg czgsto krzemionks, rozwinieta w formie sferolitéw chalcedo~
nowych. W niektérych przypadkach szezatki organiczne, a szezegélnie
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szkarlupnie impregnowane sg réwniez glaukonitem, ktéry nadaje im
zielonawe zabarwienie. ,

Waznym skiadnikiem omawianych utworéw sg zazwyczaj dosko-
nale obtoczone okruchy wapieni pelitycznych i organogenicznych, kté-
rych zawartos¢é moze si¢ wahaé w szerokim zakresie. Moga tu réwniez
wystepowaé w réinych ilosciach oolity. Niekiedy tworzg one skupienia
nieregularnych ksztaltéw, miejscami za§ ukladaja sie w postaci wydiu-
zonych smug. Wsréd oolitéw, précz odmian koncentrycznych, wystepujg
takZe odmiany koncentryczno-promieniste, przy czym te ostatnie sa
czesto zazelazione. Z pozostatych skladnikéw nalezy wymienié ziarna
glaukonitu i kwarcu, ktére zwigzane s3 wylgcznie z najwyzszymi ma
badanym terenie ogniwami kimerydu. -

Omawiane wapienie wykazujg duzg zmiennoéé skladu chemicznego
(tab. 11). Nalezy réwniez podkreslié, ze zawartosé CaO ogblnie zmniejsza
si¢ w nich ku stropowi kimerydu, co zreszta nie stanowi reguly., Wiasno-
Sci fizyczne (tab. 12) wskazuja réwniez na duzs zmiennodé, a tym
samym na rézny stopien lityfikacji tych utworéw.

SKEAD CHEMICZNY I MINERALNY SKAL JURAJSKICH

W badanych utworach wystepuje kilka skladnikéw mineralnych,
przy czym mnajwazniejszym i znajdujacym sie w znacznej przewadze
nad pozostatymi jest kaleyt. W wielu przypadkach weglan wapnia roz-
winigty byl w postaci aragonitu, ktéry z czasem przeszedt w kaleyt.
Ten ostatni wystgpuje obecnie w réznej postaci. W wielu przypad-
kach tworzy on zrbinicowame pod wzgledem wielkodei ziarna, od
krypto- c¢zy mikrokrystalicznych agregatéw do duzych ziarnistych
osobnikéw. Poza tym wchodzi w sklad oolitéw, pizolitéw, okru-
chéw wapieni oraz szczatkéw organicznych. Wymienione formy kaleytu
swiadezg, ze powstal on w wyniku réznorodnych proceséw — pochodzg
one ze szczatkéw zwierzecych i roflinnych, w wyniku dzialalnogei
zyciowej roSlin, jak réwniez bez wspétudzialu $wiata organiczhego przez
wytracanie si¢ z roztworu, wreszcie z przerabiania osadzonych juz réz-
nych odmian wapieni. Kazdy z opisanych typéw wapieni zawdziecza
swoje pochodzenie jednemu z tych proceséw lub wspéldzialaniu ich
wszystkich. Poréwnujac utwory o réznej genezie mozna zauwazyé, ze
czesto wykazujg one zblizong, a nawet prawie identyczng zawartosé
weglanu wapnia. Powyzszy fakt swiadczy, ze w omawianych utworach
nie ma Zadnego zwigzku miedzy iloscia weglanu wapnia, a genezg skat
wapiennych. Zmienno§é za$ skladu chemicznego skal w calym omawia-
nym profilu warstw jurajskich zwigzana jest wylgcznie z zaznaczajgcym
sie w pewnych okresach wplywem ladu.

We wszystkich badanych skalach wystepuja mieznaczne domieszki
MgO, ktére mozna przeliczyé na mineral dolomit (tab. 11), lIub tez mozna
uwazaé za izomorficzne domieszki w sieci krystalicznej kaleytu. W tym

4
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ostatnim przypadku bylyby to wapienie magnezowe (Turnau-Morawska
1954). Poréwnujge ewentualne ilogci dolomitu w poszczegblnych pie-
trach gérnej jury okazuje sie, ze wszedzie 83 one zbliZone i osiggajg
nastepujace $rednie wartodei: oksford —. 4,86%, raurak — 5,08%,
astart — 3,87%, kimeryd — 4,38%.

Substancja ilasta wystepuje w zmiennych ilosciach. Znaczniejsze
nagrromaidzenie substancji ilastej obserwuje sie w keloweju, najnizszym
oksfordzie oraz w kimerydzie, w zwigzku z ‘czym utwory tych pieter
wykazujg w réznym stopniu uwydatniajgeg sie marglistosé. W wyiszych -
ogniwach oksfordu substancja ilasta wystepuje w ‘nieznacznych ilo-
Sciach. W rauraku jest ona zwigzana prawie wylgeznie z wapieniami
ulawiconymi. W astarcie substancja ilasta wystepuje w najmniejszych
ilosciach, lokalnie jednak w goérnych ogniwach tego pigtra zaznacza sie-
znaczniejszy jej doplyw, Czego wyrazem sg wkladki margliste wsrod
wapieni litograficznych. W kimerydzie najwieksze ilogci substancji ila-
stej zwigzane sg z wkladkami margli wéréd wapieni pelitycznych,

Kware terrygeniczny stwierdzono w keloweju, najnizszym oksfor-
dzie oraz w kimerydzie, a ponadto towarzyszy on niekiedy wapieniom
marglistym rauraku. Najwicksze iloei kwarcu zwigzane sy z wapie-
hiamj orgénogenicznymi keloweju, gdzie takze ziarna osiggaja naj-
wigksze $rednice. W gezach wapnistych i w wapieniach bulastych tego
pigtra,” jak réwniez w wapleniach newizu ziarna kwarcu wystepuja
w miewielkich ilo$ciach, a érednice deh rzadko przekraczajg 0,2 mm. .
W wyiszym oksfordzie, w astarcie i w najnizszym kimerydzie kwarcu
detrytycznego nie stwierdzono, a dopiero w Wyiszych ogniwach kime-
rydu obserwowano pojedyncze ziarna. : :

Obecnosé opalu, chalcedonu i kwarcy autogenicznego stwierdzono
we wszystkich pigtrach jury, przy czym wymienione postacie krze-
mionki tworza miedzy soba ciagle przejScia. Krzemionka rozwinieta
jest tu w formie spikul gabek, krzemieni oraz réznych impregnacji
materiatu skalnego i szezatkéw organicznych. Spikule gabek kirzemion-
kowych i zsylifikowane spikule ggbek wapiennych obserwowano w du-
Zych ilosciach w gezach wapnistych keloweju i w niektérych odmianach
wapieni skalistych rauraku. Na znacznie mniejszg skale wystepuja one
takze w oksfordzie. Organizmom tym towarzysza z reguly krzemienie.
Poza tym krzemionka pochodzenia organicznego, w mniejszym za§
stopniu krzemionka zwigzana z innymi procesami, moze impregnowaé
réwniez material skalny. Impregnacje te obserwowano w gezach kelo-
weju, rzadko za§ w wapieniach skalistych, ktére w pewnych przypad-
kach (np. kamieniolom drogowy w Celinach) przybieraja nawet charak-
ter kwarcolitbw. W astarcie krzemienie o charakterze syngenetycznym
zwigzane s3 z wapieniami pasiastymi. W kimerydzie krzemieni nije
stwierdzono, mnatomiast krzemionka autogeniczna czesto impregnuje
fragmenty matzé6w i szkartupni.
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Glaukonit obserwowano wylgeznie w gezach wapnistych keloweju -
oraz w muszlowcach wyzszych ogniw kimerydu. W gezach rozwiniety
jest on w postaci drobnych ziaren oraz wypelnia kanaly niektérych
spikul gabek. W muszlowcach kimerydu glaukonit w bardzo réznym
stopniu impregnuje szezatki organiczne, a miejscami tworzy takze poje-
dyncze ziarna o dosyé duzych $rednicach. _

Pirytowi wystepujacemu w badanych utworach poswiecitem krétki
artykul (Peszat 1962). Skladnik ten nie posiada tutaj charakteru epi-
gemetycznego, a powstal w tych strefach basenu jurajskiego, w ktérych
lokalnie i na malg skale zaznaczyla sig redukeyjnosé Srodowiska. Poza
tym wystepowanie jego wigze sie takze z procesami diagenezy.

Sredni sklad mineralny i chemiczny wyliczony na podstawie
~ analiz wylkonanych przez autora, jak réwniez amaliz publikowanych
(Peszat & Moroz-Kopezyriska 1959, Moroz-Kopczyhiska 1958), ze wszyst-
kich odmian litologieznych wyréznionych w obrebie badanej jury przed-
stawiony zostai tabelaryczmie (tab. 11). W utworach keloweju zawartogé
CaCOj jest nieznaczna. W piaszezystych wapieniach organogenicznych
ilo$¢ weglanu wapnia wynosi 79,08%, w lezacyeh wyzej gezach —
44,47%. Wyzsza weglanowoséé wapieni organogenicznych zwigzana jest
z burzliwym $rodowiskiem sedymentacyjnym, w ktérym materiat terry-
geniczny -osadzany byl gléwnie we frakejach piaszczystych, a substancja
ilasta zostawala wynoszona. W. gezach wapnistych niska zawartosé
.CaCO3 uwarunkowana jest zaréwno wptywem ladu, jak i duzym nagro-
madzeniem krzemionki zwigzanej ze spikulami ggbek. W miare posu-
wania si¢ ku stropowi utworéw gezowych zaznacza sie tendencja do
zwigkszania sie zawartodei CaCO;. Podobne zjawisko obserwuje sie takze
w wapieniach bulastych gémej czesci keloweju oraz w lezgcych wyzej
wapieniach marglistych newizu. Poczgwszy od wapieni plamkowych
oksfordu, poprzez caly raurak, astart i najnizszy kimeryd nastepuje
ujednolicenie skladu chemicznego utworéw i osadzane 83 wapienie
o ‘wysokiej zawarto§ci CaCO;. W rauraku obok czystych wapieni obser-
wuje .si¢ niekiedy utwory margliste, zwigzane z wapieniami utawico-
nymi. W obszarach, w ktérych nie rozwijaja sie wapienie skaliste, za-
wartos¢é weglanéw w wapieniach ulawiconych jest wysoka i zblizona do
obserwowanej w wapieniach skalistych, podezas gdy w tych miejscach,
gdzie wystepuja w profilu wapienie skaliste i ulawicone, te ostatnie sg
z reguly bardziej margliste. W astarcie stwierdzono bardzo réznorodne
odmiany wapieni. Je§li pominiemy wapienie litograficzne przelawicone
marglami oraz wapienie pizolitowe, to w pozostatych odmianach lito-
logicznych $rednie zawartosei sumy weglanéw sg wysokie i wahajg sie
w przedzialach od 96,35% do 98,09%. Sklad chemiczny wapieni kime-
rydu wykazuje duze zréimicowanie, co zwigzane jest z zaznaczajacg sie
regresja morza oraz doplywem materiatu terrygenicznego. Wapienie



Tabela (Chart) 11
Skiad chemiczny i mineralny jurajskich skat weglanowych w procentach wagowych
Chemical and mineral composition of the Jurassic carbonate rocks’in weight per cents

Pigtra litologiczne C20 M R,O Czgéé nieroz- | Strata przy Caco Ca - Ilosé
. . i Mg(CO3), .
jury Typy g g0 23 puszczalna Prazeniu 3 & 3).2 analiz
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
piaszczyste wapienie 44,30 - - - - 79,08 - 5
organogeniczne 34,34—50,07
: . | gezy wapniste 24,90 - - - - 44,47 - 9
Kelowej 18,66—35,74
margliste wapienie . 32,98 - - - - 58,90 - 5
bulaste . 26,89—39,55
wapienie margliste 47,26 _ 1,33 1,18 11,60 36,63 81,14 - 6,08 3
’ 44,00—49,11 0,98—1,64 0,56—1,89 8,04—18,51 | 3547—40,18
Oksford -
wapienie plamkowe 52,97 0,78 1,12 2,66 42,47 92,66 3,56 15
51,00—54,61 0,41—1,74 0,30—4,89 1,39—-3,80 40,81 —43,86
wapienie przejSciowe 52,52 1,35 1,52 1,01 43,60 91,21 . 6,23 8
47,39—55,36 0,34—4,75 0,28—4,45 0,38—2,56 41,25—45,17
wapienié skaliste 53,56 0;67 1,06 1,70 43,01 94,18 3,06 13
Raurak 51,96—5544 | - 0,10—-2,95 | . 0,12—-1,80 0,16—3,56 42,05~44,14
wapienie ulawicone 51,27 ‘ 1,40 0,89 4,24 " 42,20 88,43 6,43 8
48,07— 54,66 0,38—3,98 0,40-1,79 1,21-10,92 |. 38,71—-43,86
‘| wapienie pelityczne 54,14 0,24 1,64 0;88 ] 43,10 96,39 ' 1,09 3
kredowate 52,18-55,62 0,10—-0,33 0,26—4,22 0,52—1,52 42,00—-43,78
tart
Astart e pelityczne 54,23 0,48 0,45 1,73 PERT 95,57 2,29 3
zbite 54,08 - 54,54 0,44—0,53 0,30-—0,68 1,30-2,04 42,97—43,47




wapienie litograficzne

54,08

0,22

1,69

43,24

94,57

3,52

.01 3
nizszych ogniw astartu | 53,64— 54,63 0,38—1,15 0,14-0,30 1,14—-2,25 43,25—-43,33
wapienie litograficzne 51,66 0,83 1,49 4,44 41,58 90,26 3,81 2
wyzszych ogniw astartu | 50,63 — 52,72 0,29-—-1,38 1,18—1,80 4,43—-4,45 4,76— 41,43
wkladki margliste
wir6d wapieni litogra- 39,78 0,66 4,16 23,13 32,27 69,59 3,04 1
graficznych _ _
ulawicone wapienie 53,79 0,50 0,72 2,18 42,81 94,80 - 2,30 7
organogeniczne 53,22—55,26 0,29-0,61 0,20—1,35 0,30-3,21 42,31 -43,07
Astart | wapienie rafowe glo- 52,92 0,71 0,95 2,47 42,95 93,27 3,28 4
nowe 50,72—53,70°| 0,54—0,85 0,49-1,19 1,51-5,13 42,22—-43,25
wapienie rafowe glo- 53,65 0,66 1,46 1,31 42,92 94,21 3,02 3
nowo-koralowe 52,90-54,11 0,22—-1,02 0,40—3,25 0,90-2,07 41,79—-43.46
wapienie oolitowe 52,87 0,93 - 1,27 2,38 42,55 92,09 4,26 11
51,70—53,86 0,11-2,60 0,32—-2,65 1,40-3,66 41,80—43,56
wapienie pizolitowe 51,63 - - - - 92,16 - 3
51,21-52,32 -
wapicnie pasiaste 52,79 1,28 1,48 1,70 42,75 90,96 5.86 11
' 51,52—53,62 0,94—2,84 0,22—-3,09 0,68—4,00 41,10~ 43,30 _
wapienie oolitowe 53,18 1,08 0,83 1,78 43,13 92,43 4,96 11
50,35— 54,75 0,51-2,84 0,24-1,62 0,70—3,60 42,60—43,56 | 41,10—43,30
wapienie pizolitowe 52,76 - - - - 94,18 - 3
_ 52,11—-53.47
wapienie pelityczne 49,33 1,08 2,24 7,08 40,27 85,72 4,96 9
Kimeryd | i margliste 45,52 53,04 0,48—3,09 0,71—5,40 1,46—12,96 | 37,90—42,46
whkiladki margli wiréd ' '
wapieni pelitycznych 43,10 0,99 7,24 13,80 34,87 74,43 4,53 1
i marglistych
wapienie muszlowcowe 50,45 0,67 1,91 6,38 40,59 88,63 3,08 8
i muszlowce 47,35—52,82 0,34—1,15 0,89—3,09 1,98—11,78 | 37,74—42,93
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oolitowe dolnego kimerydu odznaczajg sie jeszeze wysoky zawarboscig
- sumy weglanéw — 97,39%, podczas gdy w wapieniach pelitycznych
i marglistych wynosi ona 90,68%, w przegradzajacych za§ je marglach
78,96%. W wapieniach muszlowcowych' i muszloweach jest ona zblizona
do ilodci wykazanej w wapieniach pelitycznych i wynosi 91,71%.

‘W utworach jurajskich mozna wyr6zni¢ pieé zasadniczych grup
skat. Grupe pierwszg reprezentuja skaly o niskiej zawartosei weglanbéw,
a duzej ilodci terrygenicznych ziaren kwarcuy, Nalezg tu wylgcznie
piaszezyste wapienie organogeniczne keloweju. Grupe drugg stanowig
réwniez gkaly o niskiej zawartogei weglanéw, podczas gdy czeSciami
nierozpuszezalnymi jest tutaj krzemionka autogeniczna, a z materiatu
terrygenicznego przewaza substancja ilasta mad ziarnami kwarcu. Do tej
grupy nalezg tylko gezy wapniste keloweju. Do trzeciej grupy zaliczone
zostaly skaly margliste zwigzane z rbéinymi pietrami jury: wapienie
bulaste keloweju, wapienie margliste newizu, margle przegradzajgce
lawice wapieni litograficznych astartu oraz wkladki margliste zwigzane
z 'wapieniami pelitycznymi kimerydu. ‘Grupe czwarty stanowia wapie-
nie o zawartosci weglanéw wyzszej od 90%, a nizszej od 95%. Sg fo
wapienie utawicone rauraku, wapienie litograficzme z wkladkami margli
astartu, wapienie pizolitowe astartu i kimerydu, wapienie pelityczne
oraz zlepy muszlowcowe kimerydu. Ostatnie z Wwymienionych réznig sie
od pozostalych skal w tej grupie obecnofcig domieszek krzemionki
impregnujacej szczatki organiczne. Do grupy pigtej nalezg wapienie,
w kiérych suma weglanéw przekracza 95%. Z oksfordu zaliczone tu
zostaly wapienie plamkowe, z rauraku wapienie przejSciowe oraz wapie-
nie skaliste, z astartu wapienie pelityczne kredowate, pelityczne zbite,
wapienie litograficzne niZszych pozioméw tego pietra, ulawicone wapie-
nie organogeniczne, wapienie rafowe glonowe, wapienie rafowe glono-
wo-koralowe, wapienie oolitowe i pasiaste, z kimerydu zaé wylscznie
wapienie oolitowe. '

Rozmieszczenie przestrzenne skat weglanowych -naleiq,cjch do od-
powiednich grup najlepiej _ilustruja zestawione profile syntetyczne.
Z profili tych wynika, ze utwory zaliczane do pierwszej i drugiej grupy
nje odgrywajg w jurze wigkszej roli. Skaly grupy trzeciej w keloweju,
oksfordzie, rauraku i astarcie wystepuja réwniez w podrzednych ilo-
Sciach. Znaczniejszy ich rozwéj uwydatnia sie dopiero w kimerydzie..
W tym ostatnim pigtrze rozwiniete 53 takZe na duig skale wapienie
czwartej grupy, ktére réwniez wystepuja niekiedy. w rauraku, rzadko
za§ w astarcie. Wapienie o wysokiej zawartosci weglanéw, stanowiace
grupe piats, wykazuja najwickszy T0ZW0j W oksfordzie, a poza tym
W astarcie, gdzie osiggaja mnajwicksze migzszodci. W rauraku mozna je
obserwowaé w wickszych ilodciach tylko w niektérych profilach. W ki-
merydzie migzszo$é ich jest zupeiie nieznaczna i zwigzane s3 one wy-
lacznie z najnizszymi ogniwami tego pietra.
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WPLYW PRZEMIAN DIAGENETYCZNYCH NA WELASNOSCI FIZYCZNE SKAE.

Przy charakterystyce skal weglanowych czesto pomijano wlasno<
Sci fizyczne. ‘Wlasnodci te uzaleznione s3 od proceséw sedymentacyjnych,
diagenetycznych, a niekiedy takze ‘od wtérnych przeobrazen i dlatego
poznanie ich przyczynia si¢ do zrozumienia genezy skaly. Biorae réw-
niez pod uwage zupelny brak takich opracowan dla weglanowych skat
jurajskich, zajalem sig tym problemem bardziej szczegélowo. Badaniami
objete zostaly wyréinione w obrebie poszczegblnych - pieter jury od-
miany litologiczne, dla ktérych na wielu prébkach wykonano oznacze-
nia cigzaru wlasciwego i objetosciowego, nasigkliwosci wagowej i poro-
watosci, Stwierdzone wlasnoéei fizyczne r6znig sie znacznie od pierwot-
nych, o ktérych moina jedynie wnioskowaé z obserwaciji dokonywanych
na obszarze wspblczesnej sedymentacji skal weglanowych. Wedlug
J. M. Wellera (1859, 1960), porowato$¢ obecnie osadzanych mpiaskéw
wapiennych jest wysoka i czesto przekracza 50-60%. Tak wysoka poro-
wato$é jest nie tylko spowodowana luinym charakterem osadu, lecz
jest réwnmiez zwigzana z obecnoscig szczatkéw orgamicznych, ktérych
struktury sq bardzo porowate. Wydaje sig, 26 w przypadku osadu po- -
zbawionego szczatkéw organicznych, a zlozonego z okruchéw wapieni
i oolitow, porowatoéé moze byé mniejsza i zblizona do porowatosdei
- wykazywanej dla réinego rodzaju piask6w. Znacznie wieksza porowa-
tos¢ maja wspblczesnie osadzane muly wapienne Florydy, ktére —
wedlug R. N. Ginsburga (1957 fide Engelhardt 1960) — majg przy gérnej
powierzchni porowato$é 87%. Sedymenty wapienne skladane w morzu
jurajskim mogly pierwotnie wykazywaé analogiczne wilasnosci do po-
danych, jednak przemiany diagenetyczne zmienity diametralnie ich
charakter. . -

Jak to opisano w rozdzialach poprzednich, w mniektérych od-
mianach wapieni oolitowych i w muszlowcach obserwuje sig czesto
spoiwo ziarniste. ‘W przypadku braku oznak rekrystalizacji obecnosé
tego typu spoiwa moze byé zwigzana z bezpofrednim wytrgeaniem sie
kaleytu ipomiedzy pozostalymi skladnikami. Procesy wypelniania por
kalcytem wystepuja gléwnie w wapieniach zlozonych z grubszego ma-
terialu. W koficowym efekcie ich dzialania pierwotne przesirzenie
miedzyziarnowe ulegajg prawie calkowicie zapelnieniu, a tym samym
zmniejsza sig porowatoéé osadu, ktéry w wyniku tego ulega cementacji
i staje sig¢ zwiezty.

W przemianach diagenetycznych niektérych wapieni bardzo waz-
nym czynnikiem sg procesy rekrystalizacji. Znaczenie ich omawiane jest
szeroko w pracy R. L. Folka (1959). Autor ten podkreéla, ze czesto
rekrystalizacjq nazywane sg przemiany aragonitu w kaleyt, chociaz
prawidlowo powinny byé one okreslane mianem inwersji, gdyz te dwa
mineraly réinig sig znacznie wiasno§ciami. Inwersja jak réwniez rekry-
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stalizacja sg jednak trudne do Scislejszego rozgraniczenia, bowiem
w wielu przypadkach nie jest znany sklad mineralny pierwotnie osa-
dzanych utworéw weglanowych. Wedtug F. C. Stehli i J. Howera (1961),
osadzony na drodze biochemicznych lub fizyko-chemicznych' proceséw
weglan wapnia w wodzie plytkiej i cieptej sklada sie w okolo 70%
z aragomitu, podczas gdy w wodach glebszych na pierwsze miejsce wy-
suwa sie kalcyt. Niektore z badanych utworéw, szczegé'h_zie w astarcie
i kimerydzie byly osadzone w &rodowisku ptytkim i cieplym, i dlatego
rzeczywidcie, zgodnie z obserwacjami wspomnianych autoréw, mogly sie
skiadaé w znacznej mierze z aragomitu. Jak podkre§la J. M. Weller
(1959), w przypadku luinego osadu aragonitowego wykazujacego poro-
watos¢ 60%, przy przejéciu tego skladnika w kalcyt, porowato§é moze
byé zredukowana tylko w okoto 3%, Wynika wiec z tego, 2e na obecng
porowato$é samo przejicie aragonitu w kalcyt wplynelo w miewielkim
stopniu.

Badane utwory wykazujg znaczne zréznicowanie strukturalne,
a podstawowymi ich skladnikami sq mikrokrystaliczny weglan wapnia,
okruchy wapieni, oolity oraz szczatki organiczne. Skladniki te w r6i-
nym stopniu ulegly rekrystalizacji.

Mikrokrystaliczny kaleyt, stanowigey utwér o zlozonej i trudnej
do Sci§lejszego okreflenia genezie, wystepuje badz to samodzielnie,
badz tez towarzyszy w réinych proporcjach pozostalym skladnikom.
W wiekszoéci przypadkow mikrokrystaliczny kaleyt charakteryzuje sie
bardzo drobnym ziarnem o wielkoéciach do 0,004 mm. Wielkoéci te pra-
wie zupelnie nie ulegajg zmianie w wapieniach mikrokrystalicznych,
wykazujacych réiny stopien lityfikacji. Przykiadem tego moga byé
z jednej strony wapienie silnie zlityfikowane, jak odmiany wa-
pieni skalistych o strukturach mikrokrystalicznych, wapienie litogra-
ficzne lub zbite pelityczne wapienie astartu i dolnego kimerydu,
z drugiej za§ strony wapienie przejsciowe rauraku, pelityczne kredo-
wate wapienie astartu, ktére — wykazujae identyczne z poprzednimi
wielkoSei ziarna — charakteryzuja sie duzg porowatoécia i mieznacz-
ng zwigzlodcia. Wyjasnienie wplywu rekrystalizacji na stopniefi lityfi-
kacji tych utworéw napotyka na zasadniczg trudno$é, bowiem w zadnym
przypadku nie znamy pierwotnych wielkosci ziarna i ich sktadu mine-
ralnego. Wydaje sie, ze ukryty tu silnie proces rekrystalizacji zwigzany
SciSle z kompakejg i rozpuszezaniem nie zmienit zasadniczo wielkodei
poszezegblnych ziaren, a doprowadzit jedynie do ich sciflejszego zwig-
zania. W wapieniach oolitowych, oolitowo-detrytyeznych i organogenicz-
nych obserwuje sie wystepowanie spoiwa, ktére moze wykazywaé struk-
tury mikrokrystaliczne, ziarniste i mieszane. W pierwszym przypadku
Spoiwo jest zazwyczaj bardzo obfite, a procesy rekrystalizacji wydajg
si¢ wykazywaé podobny przebieg jak w oméwionych uprzednio utwo-
rach. W pozostalych dwoch przypadkach zagadnienie jest bardziej skom-
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plikowane, bowiem ziarnisty kaleyt moze tu byé zwigzany z bezposred-
nim wytracaniem sig¢ z roztworu, z procesami rekrystalizacji, badz tez
z tymi dwoma procesami. O procesach rekrystalizacji i ich intensywno-
§ci mozna tutaj wnioskowaé gléwnie z obserwacji stanu zachowania
pozostatych skladnikéw. O ile ulegly one réwniez tym przemianom,
wowczas niewatpliwie mikrokrystaliczny kalcyt zmienil takze swéj cha-
rakter i, przechodzac poprzez grubsze ziarna tkwigce wéréd reliktéw
pierwotnego pelitu, w koficowym efekcie daje spoiwo o réiznej wielko-
Sci ziarna. Tego typu zjawiska malezg tu jednak do rzadkosci i dlatego
ziarnisty kalcyt spoiwa w wigkszosci badanych prébek powstal w wyniku
bezpodredniego strgcania si¢ z roztworu, gdy procesy rekrystalizacji
odegraly niewielka role. Niekiedy okruchy wapieni tkwigce W _ziarni-
stym lub mieszanym spoiwie wykazujg élady rekrystalizacji. Proces ten
prawie nigdy nie obejmuje calego okruchu, a tylko mnajbardziej ze-
wnetrzne jego partie, ktére stopniowo ulegajg zatarciu. Skladnikiem
ulegajacym w znacznym stopniu procesom rekrystalizacji sg szczatki
organiczne, szczegblnie za$§ korale, malze i §limaki budujgce swoje szkie-
lety czy skorupy z aragomitu. Stad tez wapienie, w ktérych wymienione
organizmy liczniej wystepujg, sq niekiedy w silnym stopniu przekrysta-
lizowane, a struktury organiczne mogg ulec czesciowemu lub zupelnemu
zniszezeniu. : _

Kompakeja uwydatnia sie w badanych odmianach wapieni w r6z-
nym mnatgzeniu i wyrazona jest gléwnie obecnoscig zdeformowanych
szezgtkédw organicznych i mikroskopowo stwierdzalnych weiskéw oraz
czeéciowo wystepowaniem stylolitéw.

Stylolity obserwuje sig¢ we wszystkich odmianach wapieni, szczegél-
nie jednak liczne sg one w wapieniach pelitycznych, gdzie ilosé ich jest
proporcjonalna do stopnia lityfikacji. Z tego powodu najliczniejsze i naj-
wigkszych rozmiaréw stylolity moZna zaobserwowat¢ w wapieniach lito-
graficznych i w pelitycznych zbitych wapieniach astartu, w wapieniach
pelityeznych kimerydu, a wiee w wapieniach najbardziej zlityfikowa-
nych. Poza tym wystepuja one niekiedy licznie w wapieniach detrytycz-
nych, w ktérych obserwuje sie bogate spoiwo mikrokrystaliczne. W wa-
pieniach oolitowych, oolitowo-detrytycznych, jak réwniez orgamogenicz-
nych, w ktérych mamy do czynienia z pierwoinym ziarnistym spoiwem
kaleytowym, procesy kompakeji zaznaczyly sie w minimalnym stopniu,
gdyz materiat byl juz pierwoinie scementowany.

Szezgtki organiczne, bedace waznym wskaznikiem kompakeji, wy-
kazujag w badanych wapieniach rézny stopieh deformacji, ktéry zwig-
zany jest nie tylko z sila kompakeji, leez réwniez z wielkoscig organiz-
méw i ich rodzajem. Z powyiszych wzgledébw nawet w jednej lawicy
moina obserwowaé szezatki organiczne silnie (np. gruboskorupowe mu-
szle frychitéw i skorupki ramienionogéw) i stabo zdeformowane. Szczatki
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organiczne sg najsilniej zdeformowane w wapieniach o malej zawarto—
§ci spoiwa mikrokrystalicznego.

W odmianach wapieni oolitowych oraz oolibowo-detrytycmych
0 nieznacznej zawartosci spoiwa mikrokrystalicznego mozna niejedno-
krotnie zaobserwowaé weiski. Polegaja one na tym, ze oolity lub okry-
chy wapieni sg tutaj wzajemnie weisniete (pl. IV, fig. 1). Glgbokodé tych |
wciskéw, uzalezniona przede wszystkim od sily kompakeji, moze byé
bardzo rézna, mawet przy uwzglednieniu przypadkowosci przekroju
w szlifie mikroskopowym, i zmienna nawet w obrgbie jednej lawicy,
co takze jest zwigzane z zawartoScig pierwotnego spoiwa i jego charak-
terem strukturalnym. ' )

Procesy hipergeniczne posiadajg niekiedy znaczny wplyw na wia-
snosci fizyczne. W badanych utworach, z wyjatkiem gez wapnistych
keloweju, nie uwydatnily sie one jednak zupelnie. Gezy wapniste dzigki
wspomnianym procesom ulegly w bardzo rémym stopniu odwapnieniu.
W miare ubytku CaCO; material staje sig coraz lzejszy, réwmnoczesnie
za$ wzrasta jego porowatosé i nasigkliwosé, W ostatecznym przypadku
pozostaje sam szkielet krzemionkowy skaly, ktérej porowatosé osiggaé
moze, a nawet przekraczaé 35%,.

Oméwione pokrétee najwazniejsze czynniki biorgce udziat w prze-
mianach diagenetycznych wapieni, dzialajgc w réZnym natezeniu, daly
w koricowym efekcie utwér’ odbiegajacy znacznie swoimi wilasnodciami
tizyeznymi od pierwotnego osadu. o

Z zestawionych wynikéw wlasnosci fizycznych (tab. 12) wynika,
ze ciezar wlasciwy, jesl pominiemy gezy wapniste keloweju, jest dosyé
staly i w wiekszosci odmian litologicznych wynosi érednio 2,70 G/cms,
Znacznie wieksze zZréznicowanie wykazujg pozostale wlasnodei fizyczne,
co Swiadezy o dugej niejednorednogei materiatu skalnego. Do mnajbar-
dziej charakterystycznych nalezy tu porowato$é, ktérej wartosci wska-
zuja miedzy innymi na stopnien: lityfikacji badanych utworéw.

Szeregujge wydzielone odmiany litologiczne w kolejnosei od naj-
- niiszej do najwyzszej Sredniej porowatosei, mozna je podzieli¢ na trzy
zasadnicze grupy (tabl I). Do grupy pierwszej zaliczone zostaly utwory
o éredniej porowatosci nizszej od 4%, do drugiej o porowatosci od 4%,
do 8%, a do trzeciej o porowatosci wyzszej od 8%. W podziale tym brane
byly jednak pod uwage wylgcznie wyliczone $rednie wartosci porowa-
tosci i dlatego w obrebie utworéw wystepujacych w damej grupie zna-
lazly sie réwniez prébki, ktérych porowatosé odbiega od przecigtnej
jaks reprezentuje odpowiednia $rednia, .

Do grupy Pierwszej zaliczono wapienie skaliste rauraku oraz wa-
pienie rafowe glonowe i koralowo-glonowe, wapienie litograficzne i peli-
tyczne zbite ‘wapienie astartu. Wspblng cechy wezystkich tych wapieni
jest najsilniejsza wéréd obserwowanych w jurze lityfikacja, ktéra —
zacierajge zupelmie pierwotne wlasnodci fizyezme — doprowadzita do
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Podzial utworéw jurajskich na podstawie niektérych cech fizycznych

Division of the Jurassic deposits based on some physical propertieé
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powstania utworéw o niskiej porowato§ci (wahania Srednich od 1,78%
do 3,84%) i nieznacznej nasigkliwosci (0,48-1,33% wag.), a wysokim
cigzarze objetosciowym (2,60-2,66 G/cm?). Biorge pod uwage maksymalng
porowatosé cbhserwowana w poszczegblnych odmianach wapieni moima
zauwazy€, ze z wyjatkiem raf glonowo-koralowych i wapieni pelitycz-
nych zbitych jest ona nizsza od 4%, a w dwdch ostatnich przypadkach
_ ‘nie przekracza 8%. ' -

‘Wigkszoé¢ badanych utworéw wykazuje S$rednig porowatosé, po-
zwalajgcg zakwalifikowaé je do grupy drugiej. Z keloweju nalezg tu
piaszczyste wapienie organogeniczne oraz margliste wapienie bulaste,
z oksfordu wapienie plamkowe, z rauraku wapienie ulawicone, z astartu
wapienie oolitowe, pizolitowe, organogeniczne wapienie ulawicone i pa-
siaste, a z kimerydu wapienie muszlowcowe i muszlowce, wapienie peli-
tyczne i margliste, wapienie colitowe i pizolitowe. W wapieniach grupy
drugiej érednie wartosci wlasnosci fizycznych ksztaltujg sie nastepujgco:
porowatosé 4,84-6,46%, masigkliwosé 1,69-2,37% wag., ciezar objetoscio-

“wy 2,53-2,57 G/cm3. Sledzge maksymalne porowatodci w poszczegblnych
-odmianach wapieni grupy drugiej mozna zauwazyé, ze zwykle sg one
nizsze od 11% i tylko w przypadku wapieni pasiastych mieco przekra-
czajg te wartosé. Réwnocze$nie za$§ minimalne porowatosci tylko
w dwoéch przypadkach (wapienie organogeniczne i bulaste keloweju) sg
wyzsze od 4%. Przedstawione dane wskazuja, ze pod wzgledem fizycz-
nym omawiana grupa reprezentowana jest przez wapienié charaktery-
Zujace si¢ znaczng zmiennoscig. Zmiennosé ta uwydatnia sie w kazdej
-odmianie litologicznej, ktérej kraficowe czlony mogg z jednej strony
siegaé do grupy pierwszej o niskiej porowatosci, z drugiej za§ strony
do grupy trzeciej. Ogblnie jednak rzecz biorgc stopien lityfikacji jest
tutaj nizszy od obserwowanego w grupie pierwszej.

Grupe trzecig stanowia gezy wapniste keloweju, wapienie przej-
$ciowe rauraku oraz wapienie pelityczne kredowate astartu. Utwory te
-odbiegaja znacznie swymi wlasnodciami fizycznymi od poprzednio omé-
wionych. Srednia porowato$é jest tutaj stosunkowo wysoka i waha sie
w przedzialach od 10,90% do 15,04%, réwnoczefnie za$§ najnizsza poro-
wato$é wynosi 7,87%, podczas gdy maksymalna dochodzi do 25,75%.
Pozostale $rednie wlasnodci fizycznych charakteryzuja mnastepujgce
dane: nasigkliwo§é 4,13-13,03%0 wag., cigzar objetoSciowy 2,29-2,38 G/cm3,

Przeprowadzone badania wlasno$ci fizycznych wykazaly, ze sto-
pien lityfikacji omawianych utworéw nie jest zwigzany Scisle z ich wy-
ksztalceniem strukturalnym. Dlatego skaly wykazujgce analogiczne
struktury mogg sig rézni¢ diametralnie swymi wlasnosSciami fizycznymi
i nalezeé do zupelnie odmiennych grup. Najtypowszym tego przykladem
83 wapienie o strukiurach pelitycznych, ktére mozna obserwowaé
we wszystkich grupach wykazujgeych rézny stopien lityfikacji. Réw-
noczeSnie za$§ szereg odmian wapieni o zupelnie odmiennych cechach



Tabela (Chart) 12

Podstawowe wlasnosci fizyczne weglanowych skat jurajskich
Basic physical properties of the Jurassic carbonate rocks

: osé .. " . . o I
Pigtra Typy litolo- bada- Cle'za-r wias- Clqzaf' obje- | Nasigkliwogt Porowato$é |
jary giczne nych ciwy tosciowy wagowa o
probek | Gfems Gfems %
1 2 | 3 4 5 6 7
piaszczyste wa-
pienie organo- 2 2,70 2,56 . 2,01 5,37
geniczne 2,69-2,71 | 2,55-2,56 1,92—-2,10 | 5,20—5,54
Kelowej | gezy wapniste 7 2,67 2,38 4,13 10,90
2,66—2,71 | 2,14—246 2,74-8,85 | 7,87— 19,85 .'
margliste wapie- 3 2,69 2,54 1,85 5,45
nie bulaste 2,67—-2,70 | 2,51-2,56 1,46—-2,26 | 4,49— 6,69
Oksford | wapienie plam- 12 2,70 2,54 1,93 582
kowe 2,68~271 | 2,41-2,61 1,22-3,19 | 2,61~ 10,07
wapienie przej$- 8 2,69 2,29 5,31 15,04
ciowe 2,68—2,70 | 2,07—245 2,66—8,17 | 9,26 22,76
Raurak | wapienie skaliste 10 2,70 2,66 0,48 1,78 -4
2,69-2,71 | 2,62~ 2,69 | 0,19-1,02 | 0,74— 2,96
wapienie ulawi- 14 2,69 2,56 1,69 4,91
cone 2,68—-2,71 | 2,43-~ 2,631 0,99-324 | 295— 9,33
wapienie peli- 9 2,69 2,32 5,77 13,85 i
tyczne kredo- 2,68—2,70 | 1,99-245 3,43—-12,16 |- 8,92— 25,75 |
wate )
wapienie peli- 11 2,70 2,60 1,30 3,84
tyczne zbite 2,70-2,71 | 2,53—2,67 0,40—2,23 1,11-6,30
wapienie lito~ '
graficzne niz- :
szych ogniw 4 2,70 2,63 0,97 2,63
astartu 2,69-2,70 | 2,59-2,66 047—-1,47 | 1,25-4,07
wapienie litogra-
ficzne wyzszych 5 2,70 2,63 0,90 2,59
_ ogniw astartu 2,69-2,71 2,61-2,66 | 0,55~ 1,13 | 1,48—3,69
Astart wapienie orga- .
nogeniczne ula- 10 2,70 2,56 1,80 5,43
wicone 2,69-2,71 | 2,44—-265 0,03—4,05 | 1,48—9,96
wapienie rafowe 10 2,70 2,65 0,69 2,07 i
glonowe : 2,69-2,71 | 2,62—267" 0,38—-1,07 | 1,48-2,96
wapienie rafowe
koralowo-glo- 10 2,70 2,60 1,33 . 3,81
nowe 2,70-2,71 2,49-2,69 | 0,19- 2,81 | 0,74-7,78
wapienie oolito- 25 2,70 2,57 1,70 4,84
we _ 269-272 | 2,42-2,67 | 0,35-3,90 1,48—10,04 |
wapienie pizoli-
towe : 1 2,69 2,51 2,29 5,75
wapienie pasias- | 13 2,71 2,53 - 2,37 6,46 A
te 2,69-2,72 | 229-261 | 0,89-6,35 | 3,33—14,86 .
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Tabela (Chart) 12 ¢d. -

1 2 3 4 5 6 7
wapienie oolito- 16 2,71 . 2,55 2,03 5,88
we 2,70~2,72 | 2,50-2,66 | 0,50—2,80 | 1,48—8,09
wapieniepizoli- | 3 2,70 2,57 1,60 4,90
towe 2,68—2,71 | 2,51-2,59 | 1,06—=2,57 | 2,99—7,38 |
Kimeryd | wapienie peli- :

' tyczne i marg- 8 2,70 2,55 1,97 5,56
liste 2,68—2,71 2,40-2,61 1,00—4,00 | 2,61—10,78
wapienie musz- . :
lowcowe i musz- 7 2,70 2,55 1,93 5,46
lowce . 2,69-2,71 2,42-2,63 1,02—3,15 | 2.95—8,49

~ strukturalnych, a wiec powstatych czesto w diametralnie réznych wa-
runkach sedymentacyjnych, posiada zblizone wlasnosci fizyczne i nalezy
do tych samych grup. Powyiszy fakt wskazuje, e lityfikacja jest pro-
cesem zloZonym i stanowi wypadkows sedymentacji i diagenezy.
W przemijanach diagenetycznych gléwng role odegrala tu rekrystaliza-
cja, kompakcja i przejscie aragonitu w kalcyt. Procesy te dzialaly zwykle
réwnoczesnie jednak w réznym natezeniu, co w wielu przypadkach
uzaleznione bylo od charakteru pierwotnego osadu. Gdy osad ten byt
zlozony z oolitéw, okruchéw wapieni i detrytusu organicznego, spojo-
nych ziarnistym kalcytem powstalym w wymniku ewaporatyzacji, procesy
te nie odegraly wickszej roli, bowiem juz pierwotna skala stanowila
utwér zwigzly. Procesy te dzialaly wiec gléwmie na material luzny,
ktéry w koficowym efekcie zmienil catkowicie swéj charakter.

Przestrzenne rozmieszezenie odmian litologicznych reprezentujg-
cych poszezegblne grupy utworéw ilustrujg odpowiednie profile synte-
tyczne. Z profiléw tych widoczne jest, ze skaly o réznym stopniu lityfi-
kacji mogg wystepowaé w bezposrednim sgsiedztwie, przy czym w obre-
bie jednego profilu zmiany tego rodzaju zachodzg czesto wielokrotnie.
Powyiszy fakt wskazuje, ze cechy fizyczne materialu skalnego mie sag
SciSle zwigzane z jakimi§ poziomami stratygraficznymi, a wylgcznie
z odpowiednimi typami skal wapiennych, ktére takie pod tym wzgle-~
dem charakteryzuja si¢ duzg niejednorodnoécia.

UWAGI O SEDYMENTACJI I PALEOGEOGRAFII

Na omawianym obszarze sedymentacja skal! weglanowych rozpo-
czyna si¢ w keloweju. W okresie tym, wedlug J. Samsonowicza (1952),
$rodkowa cze§¢é Gér Swigtokrzyskich nie byla zalama przez morze i stad
do zbiornika dostarczany byl .material terrygeniczny. Material ten po-
chodzil, wedlug J. Lewinskiego (1912), z rozmywania skat triasowych,
ktére wystgpuja W spagu jury. Obecna granica wychodni keloweju po-
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siada jednak charakter erozyjny i z tych wzgledéw nalezy wnosié, ze
Zrédlem materialu terrygenicznego mogly byé réwniez utwory starsze
od triasu.

W majnizszym keloweju, w pn.-wschodniej czeéci badanego obsza-
ru, osadzone zostaly piaszczyste wapienie organogeniczne. Stanowia one
utwér powstaly w srodowisku burzliwym, plytkowodnym i przybrzei-
nym, w ktérym na duzg skale rozwijaly sig¢ organizmy. W wyniku inten-
sywnego falowania byly one silnie niszczone i osadzane w formie detry-
tusu, ktéremu towarzyszy material terrygeniczny. W okresie tym morze
zwigkszalo jednak sw6j zasigg, a materiat terrygeniczny dostarczany
byl w mniejszych ilofciach, réwnocze$nie zas z frakeji piaszezystej,
a mawet zwirkowej w spagu serii przechodzi on we frakecje drobmiejsze,
w ktérych zaczyma przewazaé substancja ilasta.

W odmiennych warunkach powstaly gezy wapniste stanowigce
wyisze ogniwo keloweju. Wystepujgca w mich fauna glowonogéw
$wiadczy o morzu otwartym. W morzu tym Srodowisko bylo bardzo
korzystne dla rozwoju ggbek krzemionkowych i wapiennych, ktére wy-
stepujg tu w duzych ilosciach. Rozw6j gabek krzemionkowych wydaje
sig byé w duzej mierze spowodowany obecnoscia substancji ilastej,
ktéra — zgodnmie z przyjetymi za A. Gawlem (1950) pogladami — znaj-
dujgc sie przez dluzszy czas w stanie zawieszenia ulegla rozkladowi,
a wydzielana przy tym krzemionka przechwytywana byla przez wspo-
mniane organizmy. Nadmiar za$ jej, jak réwniez krzemionka powstata
z rozpuszczania spikul gabek tworzyla na dnie wigksze skupienia,
z ktérych nastgpnie powstawaly czerty i spongiolity. Wedlug
M. W. De Laubenfelsa {1957), gabki krzemionkowe zyjg w glebokosciach
do 300 m, wapienne za$ plycej — do 100 m. Podane wartosci $wiadcza

o szelfowym charakterze morza keloweju. W miare osadzania sie utwo-
réw gezowych morze zwigkszylo swbj zasieg, a glebokosé zbiornika
i érodowisko nie uleglo wickszej zmianie, i dlatego na calym badanym
obszarze omawiane utwory wykazujg identyczne wyksztatcenie.

Zmiana Srodowiska zachodzi dopiero w gérnym keloweju. W base-
nie morskim zaznacza si¢ miejscami obmizenie podstawy falowania,
a pierwotnie zlozony material zostaje przerabiany, dostarczajac do osadu
wapiennych bul. Obserwowane przejcia od lawic zbudowanych z jedno-
rodnego materiatu do lawic zloZonych z réinych wielkosci-but wapien-
nych $wiadczg, Ze proces przerabiania mial zmienne natezenie. Na
podstawie prac J. Samsonowicza (1932, 1934), W. Pozaryskiego (1948)
oraz S. Z. Rézyckiego (1955, 1956), w ktérych wymienieni autorzy
opisywali migdzy innymi utwory keloweju zwigzane z obrzezeniem Gér
Swietokrzyskich, nalezy wnosié, ze 6wczesny basen sedymentacyjny, jak-
kolwiek wykazuje pewne zréznicowanie, to jednak zlozone w nim osady
posiadajg zblizony charakter.
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Transgresja morza jurajskiego w oksfordzie osiaga najwigkszy za-
sieg i, wedlug J. Samsonowicza (1952), w okresie tym Géry Swigto~
krzyskie zostaly catkowicie zalane. W dolnych ogniwach tego pietra
zaznacza sig jeszcze wplyw ladu, z ktérego dostarczany byl materiat ter-
rygeniczny. Nieznaczna migzszoéé osadzonych utworéw, jak réwniez
gwalttowny wzrost weglanowosci, §wiadezg o tym, e w ciggu bardzo .
krétkiego okresu strefa brzeina ulegla znacznemu oddaleniu. W wyz-
szym oksfordzie na znacznych przestrzeniach i przez dluzszy okres czasu
nastepuje ujednolicenie warunkéw sedymentacyjnych. W otwartym,
szelfowym morzu zostaly osadzone doskonale ulawicone wapienie plam-
kowe o wysokiej i stalej zawartosci weglanéw. Ich wyksztalcenie struk-
turalne Swiadczy, Ze w wielu przypadkach sg one utworem detrytycz-
nym, a material okruchowy powstal z przerabiania prawie wspblczeénie
osadzanych i w réznym stopniu zdiagenezowanych wapieni. Okruchom
tym fowarzysza drobne skupienia weglanu wapnia, ktére genetycznie
mozna wigzaé -z dzialalnoicig glonéw wapiennych. Glony, jak réwniez
okruchy wapieni, stanowia material redeponowany z plytszych stref
basenu, w ktérych zaznaczyla sie intensywna dzialalno§é pradéw i falo-
wania. Obszary alimentacyjne polozone byly zmacznie bardziej ku pél-
mocy, a wige blizej centrum Gér Swietokrzyskich, gdzie dwezesne morze,
zgodnie z pogladami J. Samsonowicza (1924), bylo najplytsze. Na nie-
wielky skalg, w wychodniach skat oksfordzkich wysunietych w tym kie-
runku, moina obserwowaé grubodetrytyczne wapienie, stanowiace frag-
ment wspommanych plycizn. Jednolita facja wapieni plamkowych, ktére
osiggaja migzszosé okolo 180 m, wskazuje, ze w miare osadzania sie
tych utworéw dno zbiornika stopniowo ulegalo. obnizeniu, jednak sto-
sunki batymetryczne utrzymywaly si¢ przez caly czas niezmienione.

Na badanym obszarze wapienie oksfordu przechodzg w sposdb
ciagly w utwory rauraku. Przejscia te §wiadczg o tym, ze warunki sedy--
mentacyjne na granicy tych pigter byly zblizone. Dopiero pojawienie sie
W rauraku wapieni skalistych przemawia za odrebnofcia tego ogniwa.
Wapienie te rozwijajg sie jednak w réznych ogniwach rauraku, a w nie-
ktérych obszarach zastgpione sy przez wapienie ulawicone i z tego po-
wodu postawienie granicy miedzy wspommianymi pietrami na podstawie
cech litologicznych mapotyka ma duzg trudno$é. Jednolite $rodowisko
utfzymujgce sie w najnizszym rauraku ulega z czasem znacznemu . zréz-
nicowaniu. W basenie morza raurackiego zaznaczylo sie¢ pewne zrézmico-
wanie, polegajgce na tym, ze w pewnych jego czeSciach osadzane bytly
wapienie ulawicone, a w innych skaliste. Te ostatnie posiadaja charakter
biohermalny i wykazujg duze podobiefistwo.do utworéw opisanych przez
S. Dzutynskiego (1952) z okolic Krakowa. Zr6inicowanie strukturalne
wapieni skalistych $wiadezy o bardzo zmiennych warunkach ich osa-
dzania. 'W strefach basenu o intensywnej dzialalnoci pradéw i falo~
wania. tworzyly sie. zlep1eﬁcowe_wap1eme skaliste z .oolitami. Rozdrab-_.-
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niany tutaj material roznoszony byl nastepnie pradami w inne czesci
zbjornika. Prady te nie byly jednak silne, bowiem przenoszony detryius
wykazuje zazwyczaj nieznaczne $rednice i towarzyszg mu duze ilodei
drobnego pylu wapiennego, kiéry osadzany byt w najbardziej spokoj-
nych strefach. Zmiennoéé w wyksztalceniu strukturalnym wapieni ska-
listych powtarza si¢ czgsto wielokrotnie w profilu pionowym, co §wiad-
czy o tym, Ze zmiany w intensywmoSci dzialania pragdéw i falowania za-
chodzity w basenie sedymentacyjnym czesto i w tym samym okresie
w réznych jego strefach uwydatnialy si¢ w zmiennym mnatezeniu. Znacz-
ne na og6l migiszosci wapieni skalistych i masywne ich wyksztalcenie
wskazuja ma ciagly sedymentacje. W zupelnie odmiennych warunkach
powstaly wapienie ulawicone, kiére stanowia sedyment o charakterze
rytmicznym. Podobnie jak w wapieniach skalistych, mozna tu wydzielié
odmiagny o réznym wyksztalceniu strukturalnym. Wapienie ulawicone
drobnodetrytyczne towarzysza zazwyczaj wapieniom skalistym i dlatego
mozna przypuszczaé, ze zawarty w mich material okruchowy pochodzi
prawdopodobnie z rozkruszania utworéw skalistych. Znacznie wigksze
rozprzestrzenienie wykazuja jednak wapienie pelityczne, ktérych struk-
tury wskazujg na to, Zze powstaly w partiach basenu bardzo spokojnych,
gdzie osadzane byly tylko najdrobniejsze wapienne mety. Wapienie ska-
liste i ulawicone stanowia wiec dwie zasadnicze odmiany utworéw osa-
dzanych w morzu raurackim. Z profildw syntetycznych (fig. 5, 6, 7)
widaé, ze wapienie skaliste tworzg tutaj badZ to duzej migzszoéci ma-
sywne skupienia (Lurowizna, Nida, Tokarnia, Chomentéw), badZ tez so-
czewy (Lipowice, Chalupki, Wolica), przy czym zawsze w ich spagu
i stropie wystepuja wapienie ulawicone. Zmiennoéé ta swiadczy o wiel-
kim zréznicowaniu plytkiego srodowiska ma strefy rozwoju bioherm oraz
strefy cyklicznego osadzania utworéw ulawiconych. W tych ostatnich
obserwuje sie zwiekszenmie zawartoSci substancji ilastej, ktéra prawie
zupelnie mie wystepuje w wapieniach skalistych. Wydaje sig, ze sub-
_ stancja ilasta dostarczana byla réwnomiernie do basenu sedymentacyj-
nego, jednak dzigki dzialalnoSci pradéw wynoszona zostawala ze stref
sedymentacji wapieni skalistych do stref bardziej spokojnych, w kté-
rych osadzane byly wapienie ulawicone, a niekiedy nawet margliste.
W najwyzszych ogniwach rauraku nastepuje ujednolicenie facji i na ca~
lym obszarze osadzane zostajg wapienie ulawicone, ktére przechodzy
do astartu.

W astarcie $rodowisko ulega gwaltownej zmianie, co zwigzane jest
z regionalnym splyceniem morza okalajacego Goéry Swigtokrzyskie.
W plytkim zbiorniku o charakterze sublitoralnym i litoralnym osadzone
zostajg rozine odmiany wapieni, kiérych cechy strukturalne Swiadczg
o sedymentacji chemicznej, biochemicznej i1 detrytycznej. Wapienie te,
laczac sie ze soba cigglymi przejéciami, stanowia w kraficowych przy-
padkach utwér powstaly w zupelnie odmiennych warunkach, a uzalezi-
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niony w znacznej mierze od sity pradéw i falowania. Intensywno$é tych
ostatnich byla bardze zmienna i dlatego w bezporednim sgsiedztwie wa-
pieni osadzanych w warunkach spokojnych zaznaczyla sie sedymentacja
burzliwa. Zmiany zachodzily bardzo czesto nawet w czasie tworzenia sie
jednej lawicy, ktéra w réznych swych czesciach moze wykazywaé od-
mienne struktury. Osadzony uprzednio materiat w wyniku wielokrotnego
obmizania podstawy falowania zostawal rozmywany i rozdrabniany, do-
starczajgc duzej iloSci okruchéw. Drobne okruchy i detrytus orgamiczny,
dostajgc si¢ w strefy silniejszych wzburzen, dawaly impuls dla powsta-
wania oolitéw. Précz sedymentacji mechanicznej i chemicznej, w wyniku
ktérej tworzyly sie wapienie oolitowe, oolitowo-detrytyczne, w pewnym
za$ stopniu réwniez pelityczne, w zbiorniku na duzy skale rozwijaly sie
osady biochemiczne. Te ostatnie zwigzane tu sg z akumulacjg szczatkéw
organicznych oraz produktéw ich zyciowej dzialalnoci. Obecnosé licz-
nych gruboskorupowych maliéw, §limakéw, szkartupni, korali i .glon‘éw
wapiennych $wiadczy o niezwykle korzystnych warunkach panujacych
w 6wezesnym basenie, ktéry musiat byé plytki i dobrze przewietrzany,
o wodzie czystej, cieplej i normalnie zasolonej.

Zmiennos¢ warunkéw sedymentacyjnych w morzu astarckim, wy-
razong réznorodnymi odmianami wapieni, najlepiej ilustruja zestawione
profile syntetyczne. Niezwykle silne zréznicowanie basenu ma strefy se-
dymentacji spokojnej i burzliwej utrzymuje sig przez caty astart, a zmia-
ny tego rodzaju zachodzg w poziomie na bardzo nieznacznych przestrze-
niach, czesto rzedu kilkuset metréw. Z tych wzgledéw poszezegdine pro-
file ré6znig si¢ znacznie migdzy sobg migzszoéciowym udzialem réinych
odmian wapieni oraz wzajemmymi migdzy nimi stosunkami. Bardziej
stale horyzonty stanowig tu jedynie wapienie rafowe, ktére mozna bylo
przesledzié na przestrzeni -'ki_l-ku kilometréw. Wapienie te, jak podkresla
J. Lewinski (1912), osiagajg przy nieznacznych migzszosciach duze roz-
przestrzenienie, stanowigce utwér o charakterze raf dywanowych.

Badania wapieni oolitowych wykazaly, e w morzu jurajskim
w okresie dolnego i §rodkowego astartu przewazala znacznie dziatalnosé
pradéw rozdrabniajgcych i przenoszacych material okruchowy, podczas
gdy sily lokalnych wzburzefi powodujace powstanie colitéw byly nie-
znaczne w-poréwnaniu z silami pradéw. Z tego powodu osadzane w tym
okresie wapienie oolitowe wykazuja znaczng zawarto$é okruchéw wa-
pieni, a wér6d oolitéw przewazaja odmiany o budowie powierzchniowej.
W gérnym astarcie warunki ulegaja pewnym zmianom. Sila lokalnych
wzburzeh jest wéwezas znacznie intensywniejsza od sity pradéw trans-
portujacych material okruchowy, ktéry dostawal sie czesto w stan za-
wieszenia. W wyniku tego prawie na wszystkich okruchach powstawaty
otoczki weglanowe, a oolity osiggnely tu duze $rednice.

W gérnym astarcie, a miejscami réwniez w Srodkowym, w pewnych.
partiach zbiornika osadzome zostaly kompleksy wapieni litograficznych,

5
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stanowigte utwdr o charakterze lagunowym. Ogélnie moina wyrdznié
tutaj dwa kompleksy — dolny rozwinigly jest w postaci wapieni o wyso-
kiej zawarto$ci weglanu wapnia, podezas gdy w wyzszym lawice wapieni
przedzielane sy wkladkami margli.

W najwyzszym astarcie osadzone zostaly wapienie pasiaste, ktérych
strop przyjeto — za H. Swidzifiskim — za konwencjonalng granice mie-
dzy astartem a kimerydem. Zesp6t ten zmienia w sposéb konsekwentny
swg migzszo§¢é od zachodu w kierunku wschodnim, gdzie stopniowo za-
nika i zastapiony jest wapieniami o innym wyksztaleeniu litologicznym.
Wapienie pasiaste stanowia utwoér powstaly w strefach o bardzo zmien-
nym natezeniu dzialalnosei pradéw i falowania. Obserwowany w po-
szczegblnych pasmach osad zwigzany jest z sedymentacja chemiczng,
biochemiczng i mechaniczng, przy czym jest rzecza chai'akterystyczng,
ze wiekszo§é wydzielonych w astarcie typéw wapieni moze znalezé swoje
odpowiedniki w poszczegblnych pasmach wapienia pasiastego.

Bez wzgledu na geneze, jak réwniez polozenie w profilu stratygra-
ficznym, wapienie astartu charakteryzuja sie na ogél wysoka i stalg
zawartoScig weglanéw, co §wiadczy o tym, ze w czasie ich sedymentacji
materiat terrygeniczny dostarczany by! w bardzo nieznacznych iloSciach.
Pod tym wzgledem wyrdzniaja sie jedynie wapienie litograficzne wyz-
" szych pozioméw astartu, kiérym towarzyszg domieszki materialu terry-
genicznego, §wiadczgce o zaznaczajacym sig lokalnie wplywie ladu.

‘W najnizszym kimerydzie, -bezposrednio w stropie wapieni pasias-
tych, osadzone zostaly wapienie oolifowe, miejscami za§ takze wapienie
pelityczne z marglami. Wapienie oolitowe kimerydu powstaly w analo-
giczny spos6b jak wapienie astartu, jedmak sila lokalnych wzburzeh
osiggnela w tym pietrze najwigksze natezenie. Z tego powodu ubwory te
posiadajg majwyzsza wér6d obserwowanych w jurze zawartosé oolitéw,
ktére osiggaja tu réwniez najwigksze Srednice. 'W miare jednak sedy-
mentacji tych utworéw sila lokalnych wzburzen stabnie i oolity zanikaja.
Osadzane w tym samym czasie ma sgsiednich terenach wapienie peli-
tyczne przelawicone marglami powstaly réwniez w warunkach plytko-
wodnych — stanowig one jednak osad wéd spokojnych z cyklicznie do-
starczanym z ladu materialem ilastym. W wyzszych ogniwach kimerydu
zachodzi sedymentacja wapieni muszlowcowych i muszlowedw oraz wa-
pieni pelitycznych i marglistych. Stosunki migzszo§ciowe migdzy tymi
odmianami skal przedstawiajg sie bardzo rbéinie w poszczegblnych pro-
filach i ogniwach kimerydu. Og6lnie jednak rzecz biorge, w dolnych po-
ziomach tego pietra przewazajg wapienie pelityczne margliste nad musz-
lowcami. : . :

Wyksztalcenie litologiczne utworéw kimerydu wskazuje na podobne
stosunki batymetryczne do -obserwowanych w astarcie. W przeciwiefi-
stwie jednak do basenu astarckiego, osadzane w kimerydzie skaly wy-
kazujg duzg zmienno$é w sktadzie chemicznym. Spowodowana jest ona
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doptywem materiatu terrygenicznego, reprezentowanego gi6éwnie przez
substancje ilasta, ktéry towarzyszy w wiekszych ilo§ciach wapieniom
o strukturach pelitycznych, osadzanych w strefach spokojnych basenu.
Zwiekszenie doplywu materialu terrygenicznego ku stropowi kimerydu
zwigzane jest z faktem, Ze w okresie tym morze stopniowo wycofywalo
sie z obszaru Gér Swietokrzyskich, ktére w konicu ulegly calkowitemu
wynurzeniu (Samsonowicz 1952). '

Na podstawie dotychezasowych publikacji i niniejszej pracy mnalezy
wnosié, ze utwory jurajskie z Gér Swietokrzyskich, mimo pewnych réz-
nic w ujeciach stratygraficznych, wykazujg na znacznych przestrzeniach
podobny charakter. Powyzszy fakt §wiadczy, ze w fych samych okresach
w calej interesujacej nas czeSci basenu warunki sedymentacyjne musiaty
byé zblizone. W czasie rozwoju basenu morza jurajskiego ulegaly one
jednak cigglym zmianom, w wyniku ktérych osady kazdego z pieter wy-
kazujg pewng-odrebno$é w wyksztalceniu litologicznym.

Katedra Zi6z Surowcéw Skalnych
Akademii Gérniczo-Hutniczej
Krakéw, w maju 1963 r.
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'C. PESZAT-

THE LITHOLOGY OF THE JURASSIC CARBONATE ROCKS
{SOUTHEASTERN MARGIN OF THE HOLY CROSS MTS., POLAND)

(Summary)

ABSTRACT: The results are reporied of lithological Investigations of the Jurassic (Oallovian-
~Kimeridgian) deposits between Tokarnia and Chmielnik, in the SE margin of the Holy
Cross Mits. The sediments here are Iaclally strongly differentiated es is shown In many
synthetic profiles of the varicus tectonic units. Milcroscopic and chemical studies reliably
indicate that the caloite carbonate content of the sediments here considered cannot be cor—
related with the origin of the rock material. The chemical composition varlability is controlled
solely by the intermittent influence of the land. The physical properties of the deposits suggest.
the varying degree of thelr lithification which Is not connected with the structural development.
The date thus obtalned permit a number of conclusions concerning econditions of sedimentation,
' diasgenetic changes and palaeogeographic situation at that time.

In the eastern part of the southern margin of the Holy Cross Mts., between
Tokarnia and Chmielnik, the Jurassic deposits crop out in several parallel zones
‘belonging to various- tectonic units (fig. 1). The distribution of the particular
‘Jurassic stages within these units is shown in a geologic sketch map (fig. 2). The
‘Jurassic deposits are lithologically stromngly differentiated and this is clearly illu-
strated by the profiles (figs. 5-10). The profiles give a synthetic picture of the
lithology and the changes of this series both in the vertical and horizontal develop-
‘ment of the distinguished tectonic units within all the Jurassic stages here consi-
‘dered. The lithological varieties of the carbonate rocks distinguished in the profiles
are described on the base of microscopic and chemical analyses and a study of their
physical properties,

PETROGRAPHIC-SEDIMENTOLOGICAL INVESTIGATIONS
The Callovian

Within the investigated area the sedimentation of carbonate deposits began
during the Callovian. At that time (Samsonowicz 1952) the central part of the
Holy Cross Mts. was not overflooded by the sea and hence terrigenous material
‘was being brought into the basin. During the lowermost Callovian sahdy organo-
genic limestones were deposited in the NE part of this area which had been
formed in a stormy, shallow-water littoral environment. The Callovian sea,
however, rapidly advanced and calcareous gaizes overlaid the limestomes just
mentioned in areas lying farther west above the Bathonian clays. Their cephalopod
fauna suggests an open sea environment, particularly favourable for the deve-
lopment of siliceous and calcareous sponges. The development of siliceous sponges
may reasonably by connected with the presence of a clayey substance which, as
is suggested by A. Gawel (1950), was decomposed after a prolonged state of sus-
pension, The silica produced by this process was absorbed by the sponges. Its
surplus, together with the silica supplied by the dissolution of the sponge sp1cu1es
impregnated the deposits and formed concentrations which subsequently led to the
formation of cherts and spongiolites. Along with the sedimentation of gaize deposits
the sea invaded farther areas, there were no changes in the depth of the basin
‘or in environmental conditions and, therefore, all the sediments here considered
are analogously developed throughout the area in all its vertical profiles. A change
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in the environment does not occur before the upper Callovian, Owing to a lowering:
of the wave base the material originally deposited in the sea basin was re-worked
and re-deposited as a nodular limestone. The observable passage of layers of
homogeneous material into layers containing variously sized nodules reasonably
suggests changes in the intensity of the re-work process, : '

The Oxfordian

Sea iransgression here reached its maximum in the Oxfordian, The conti~
nental influence still exerted in ‘the lowermost member of that stage is manifested
by the deposition of marly limestones. Their small thickness and the rapidly
increasing carbonate content {(fig. 3) indicate that the distance from the littoral
zone increased considerably within a short time. In the upper Oxfordian uniform
‘conditions of sedimentation prevailed over a considerable period of time and i
large areas. Spoity beautifully bedded limestones were laid down in the open
shelf sea. Investigations show that these . limestones contain detritic structures
and that the clastic material was derived from the reworking of penecontempora-
neous limestones displaying a varying degree of diagenesis. Begides fragments of
limestories and pellets small concentrations of calcite carbonate are encountered.
They resemble those described by A. Hadding (1958) from lithographic limestones
where they were formed by caleareous algae. It seems that large amounts of fine
calcareous dust were supplied, from the shallower zones of the Oxfordian sea
basin, by algae as well as by the associated bacteria. The original structure of
these organisms, however, was strongly damaged by diagenetic changes and the
destructive action of bacteria. Algae and fragments of limestones were re-deposited.
irom the shallower zones of the sea basin where the action of currents and the
waves was very intense. The alimentary areas lay farther morth, ie. nearer to the.
central part of the Holy Cross Mts. where the sea was shallowest. Coarse detritic
limestones which are a fragment of the shallow zones may be observed on a small
scale in Oxfordian outcrops occurring in this direction (fig. 5). The uniform nature
of the lithological development of the spotty limestones, up to about 180 m. in.
thickness, indicates that the floor of the basin lowered gradually along with. their
deposition, but that the bathymetric conditions did not change.

The Rauracian

The spotty limestones of the Oxfordian pass upwards into bedded unspotted
limestones which are' assigned to the Rauracian, These passages indicate analogies
of the conditions of sedimentation at the boundary of the two Jurassic stages..
It is mot unmtil the appearance of the rocky limestones that the Rauracian may
be distinguished. A certain zonation is discernible in the Rauracian sea basin,.
expressed by the presence of bedded limestones in some parts of the basin,
and that of rocky limestones in other parts (figs, 5-7). The latter have a bichermal
character. Structurally the rocky limestones are strongly differentiated, the fine
detritic and microcrystalline varieties being the most common. Variations in the-
structural development may repeat many-a-times in the samé vértical profile..
This suggests frequent changes in the intensity of the action’ of currents amd
waves. Unbroken sedimentation is suggested by the considerable thickmess of the:
rocky limestones and their massive development. -

The bedded limestones of the Rauracian were formed under quite Jdifferent:
conditions. They are a sediment asseciated with rather quiet waters that were
regularly fed with the -finest calcareous pelite. A detritic structure is occasionally
'ob'servable in the bedded limestones, too. It seems that the clastic material here
was ‘formed by the outwashing of the rocky limestones in the neighbouring areas.
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‘The Astartian

In the uppermost Rauracian the facial development grows more umiform
and bedded pelitic limestones, which towards the top pass into Astartian lime-
stones, are deposited in the calm environment throughout this area. The sedi-
mentary environment is substantially changed in connection with the shallowing
of the sea surrounding the Holy Cross Mts. The structural features of the different
limestone varieties that are deposited in a shallow sub-littoral or littoral sea suggest
chemical, biochemical and detritic sedimentation. In extreme cases these lime-
stones, that grade into each other, present a rock that was formed under perfectly
-different conditions and largely influenced by the intensity of the currents and
waves. The force of the waves varied greatly. This accounts for the stormy sedi-
mentary conditions that prevailed in the mear meighbourhood of limestones that
were deposited under calm conditions. Such changes often occurred during the
formation of one bed so that its particular parts may have a different structure.
. In vesult of the repeated lowering of the wave-base the previously deposited
‘material was outwashed and disintegrated supplying large amounts of detritus.
‘On being brought into zones of local agitation these fragments as well as the
organic detritus started the oolitization processes. In addifion to mechanical and

chemical sedimentation which led to the formation of oolitic, oolitic-detritic — and
in a certain measure — of pelitic limestones, biochemical deposits also developed
“in great abundance. The presence of numerous lamellibranchs, gastropods, echino-
derms, calcareous algae and corals suggests favourable comditions prevailing in
that basin whose waters were probably shallow, well aerated, pure, warm .and
normally saline. The variability of sedimentary conditions, expressed by the
Ppresence of numerous limestone varieties, is ‘well 1llustrated by the profiles shown
in figs. 8~10. These profiles reasonably suggest that the strong division of the basin
into zones of calm or stormy sedimentation continues thmugh-out the Astartian
and that even small areas experience these changes.

Among Astartian deposits oolitic limestones are of great significance and they
‘have been dealt with more at large in the present work. In what concerns their
composifion and lithological development these limestones are stromgly. differen-

tiated. The problem of the origin of colites has always been much discussed in the
lterature. The deposits here considered were formed mainly in result of calcium
carbonate coatings on the different cores suspended in an aqueous environment.
Such conditions are described by A, Carozzi (1957, 1960). Numerous planimetric
".and granulometric analyses of the oolitic limestones (charts 2-6) show that during
‘the lower and middle Astartian there was a predominance of currents which
-desintegrated and transported clastic material when the strength of local agitation
Tesponsible for the formation of oolites was finsignificant. In result of the above
--conditions the content of limestone detritus in the woolitic limestones, deposited
-at that time, is rather high, while the predominant oolites are those consisting
-of superficial films (chart 2). During the upper Astartiam conditions change, The
intensity of local disturbances greatly exceeds the force of the currents that
transport clastic material. This becomes suspended and oolitic films begin to cover
‘the whole detritic material. An analysis of the structure of oolites shows that,
in contrast with the suggestions of L. Cayeux (1935), their radial structure is not
-due to diagenetic transformations but to the physico-chemical conditions which
prevailed in the sea basin during sedimentation. The above conception is based on
‘the fact that oolites with radial structure occur side by side with oolites lacking
this structure in the same strata of the area here considered,  while other strata
may contain only oolites with a concentric structure. Moreover, the radial volites
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here form a fairly continuous horizon between the upper Astartian and the lower-
most Kimeridgian. In order to trace the variations that may oceur within one
oolitic limestone layer samples were taken from the bottom, the centre and the
top of the layer. These investigations disclosed marked variations in the content
of the particular components and the size of the oolites, controlled by the thickness
of the given layer (fig. 7). In thickbedded woolitic limestones these variations are )
considerably stromger than in analogous medium-bedded horizons. The structural
development of the matrix also displays variability, often within one layer, and
this is closely connected with the amount of the matrix (fig. 8).

Pelitic limestones also abound in sediments of the Astartian, pelitic chalky
limestones, pelitic compact limestones and pelitic lithographic limestones are
those that have been distinguished. They have a number of features in common,
such as identical structure, strong homogeneity of the material and the occurrence
side by side with other limestone varieties whose structure reasonably indicates
that they had been formed in shallow-water and stormy environment. They differ
one from the other mainly in the varying degree of lithification. The origin of the
calcareous pelite varies strongly. The limestones here investigated were formed
by algae and bacteria, in a mechanic mode owing o the disintegration of detritus
material, or by chemical sedimentation im connection with the physico-chemical
changes that occurred in the sea basin.

A complex of banded limestones was laid down during the uppermost
Astartian, It does not display uniformity of development and it is built of different
limestone varieties which interbed layers of a banded structure. The sedimentation
of these layers occurred under extremely variable strength of the currents and
waves. The changes re-occurred in cycles during the deposition of one layer,
hence it consists of alternately arranged bands of pelite and oolites of varying
thickness, The bands observable in some layers may be connected with the pre-
sence of asymmetrical current ripple marks. The material of which the bands are
built is associated with chemical, biochemical and mechanical sedimentation,

The Kimeridgian

‘Oolitic limestones were deposited in certain areas during the lowermost
Kimeridgian. They were formed analogously as the oolite limestones of the
Astartian, the local disturbances had, however, at that time attained their maximum
intensity. For these reasons the above named limestones have the highest oolite
content observable in these rocks during the Jurassic, and the oolites here have
the largest diameter, too (chart 9-10). However, the strength of the local distur-
bances decreases along with the sedimentation of the limestones and the oolites
disappear. The formation of pelitic limestones, interbedded with marls, which
‘were simultaneously deposited in the neighbouring areas, had also occurred under
shallow-water comnditions., They consist, however, of lagoon deposits containing
argillaceous maternial brought in cycles from the continent. Lumachelle as well as
pelitic and marly limestones are deposited during the upper Kimeridgian. The
mutual thickmess relations of the rock varieties' vary notably in the particular
profiles and weries of the Kimeridgian (figs. 8-10). In the main, however, pelitic
and marly limestones predominate over the lumachelle in the lower horizons of this
stage. The development of the deposits suggests that the prevailing bathymetric
conditions resembles those observed in the. Astartian. The deposits sedimented
during the Kimeridgian are characterised by strong chemical composition variations.
These are conmnected with the gradual retreat of the Kimenidgian sea from the area
" of the Holy Cross Mits., leading to their total emersion.



74 CZESLAW PESZAT

CHEMICAL AND MINERAL COMPOSITION OF THE JURASSIC ROCKS

The chemical and mineral composition of the Jurassic rocks here discussed
is not only of theoretical significance in that it determines the changes that were
occurring in the sedimentary basin. They may be also of practical importance,
since in many places the deposits are being exploited by the various branches
of the industry. A nmumber of chemical analyses have, therefore, been made of the
various types of rocks occurring in all the Jurassic stages (chart 11). Calcite is here
the most important and predominant constituent. The structural developm
of the rocks suggests that in many cases the calcium carbonate originally developed
as aragonite which gradually passed imto calcite. This conshituent is present here
in a microcrystalline form, or as unequigranular grains. If is also present in
oolites, pisolites, limestone detritus and organic remains. The above mentioned
forms of calcite indicate that its formation is due to different processes: i.e. the
direct accumulation of animal and plant remains, the work of plants in their
life-time. However, it may have been formed without the cooperation of the organic
world, by precipitation from a solution, finally by the rewworking of previously
deposited limestone varieties. Each of the just mentioned ftypes of limestones
owes its formation to one or more of the processes mentioned above. When
comparing deposits of completely different origin it may be noted that often they
have a similar or even analogous calecium carbonate content. This shows that in
the deposits here considered the calcium carbonate content does not depend on the
origin of the rock material, while the chemical composition wvariations are due
entirely to the intermittent continental influence.

An analysis of the chemical composition of Jurassic rocks shows that with
the exception of the Callovian and the Kimeridgian, the limestones are pure
limestones with a high content of calcium carbonate and a subordinate admixture
of magnesium carbonate and of other elements.

PHYSICAL PROPERTIES OF JURASSIC ROCKS

In the descriptions of carbonafe rocks their physical properties are often
d1sregarde-d Physical properties are the outcome of sedimentary processes, diage-
netic changes, occasionally of secondary transformations, while their knowledge indi-~
cates the extent of lithification of any given deposit. Taking this into the account
the writer has determined the basic physical properties of all the lithological
varieties of carbonate rocks distinguished within the particular Jurassic stages
(chart 12). By listing these lithological varieties in order of their mean porosity,
from the lowest to the highest, they may be divided into 3 groups that differ
in the extent of lithification (tabl. I). Group 1 embraces rocks of moderate porosity,
below 4%.; group 2 those with a porosity between 4 and 8%; group 3 contains
rocks with porosity exceeding 8%. This classification, however, is based on the
calculated mean porosity, hence, the porosity of some deposits in a given group
may deviate from the mean calculated figure. The physical properties of the depo~
sits indicate that the extent of their lithification is not closely connected with their
structural development so that rocks with analogous structure may be referred to
different groups. Limestones having a pelitic structure are the most illustrative
example of this characteristic. On the other hand, a number of limestone varieties
totally different in structure, and, thérefore, developed under diameirically different
sedimentary conditions, may display similar physical properties. This suggests that
lithification is a complicated process, and the resultant of sedimentation and diage-
nesis. The diagenetic changes here are due mostly to recrystallisation, compaction,
and the transition of aragonite into calcite.-
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The spacial distribution of the lithological varieties that represent the parti-'
cular groups of deposils is illustrated by the respective profiles (figs. 5-10). These
profiles show that rocks varying in the extent of lithification, may occur in close
proximity. In the vertical development of a series, changes of this type may
repeat many times. This re-occurrence indicates that the physical properties of the
material here are mot closely connected with any stratigraphic honizons, but
exclusively with corresponding types of calcarsous rocks.

FINAL REMARKS

‘The above brief account of the investigations of the Jurassic carbonate rocks
suggests that they formed within an epicontinental basin of sedimentation.
These rocks are characterised by markedly stirong -variability, the outcome of
a number of factors. The most important are changes in the shore line which
are, in a great measure, responsible for the chemical composition of the sediments:
Other agents are those effecting changés in bathymetric relations, the bottom
movements of the basin, intensity of currents and waves, development of the
organic world, and finally the physico-chemical environmental changes. All these
factors were respomsible mainly for the structural development and the thickmess
of the deposits. Another group of factors consists in complicated diagenetic changes,
closely associated with the presemt physical properties indicating the degree of
lithification of the sediments. '

Department of Non-metallic Mineral Deposits
School of Mining and Metallurgy
Krakéw, May 1963
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OBJASNIENIA DO PLANSZ I-VI

DESCRIPTION OF PLATES I-VI
PL. I
Fig. 1
Wapief plamkowy oksfordu, Tokarnia. Na tle obfitego spoiwa weglanowego
widoczne sa liczne fragmenty wapieni; najdrobmiejsze z mich, zbudowane czesto
z mikro- lub kryptokrystalicznego jednorodnego kalcytu, przypominajg pellety

X 24
Nikole r6w=noleg1e

Spotty Oxfordian limestone from Tokarnia. Against the abu:n.dant carbonate
matrix are observable limestone fragments; the smallest unes, frequently consisting
of micro- or cryptocrystalliné homogeneous calcite, resemble pellets X 24

Parallel mnicols

Fig. 2

Wapieni skalisty rauraku, Nida. W przekrystalizowanym i drobnogruzetkowym
spoiwie kalcytowym widoczne fragmenty wapieni oraz blizej mie okre§lone szezatki
organiczne X 16
Nikole réwnolegle

§

Rocky Rauracian limestone from Nida. Limestone fragments and rather. inde-
ferminate organic remains are wvisible in the re-crystallised and finely modular
calcite matrix X 16
Parallel micols

PL. II
Fig. 1

Wapiefi organogeniczny astartu, Sokol6w Dolny. W obfitej masie mikrokrystalicz-
nego kaleytu tkwis przekrystalizowane skorupy malzéw oraz fragment todygi

liliowea X 16
Nikole réwnolegle

Organogenic Astartian limestone from Sokoléw Dolny, In the abundant micro-
erystalline caleite are embedded re-crystallised lamellibranch shells and a crinoid

fragment . . X 16
Parallel nicols

Fig. 2

Wapiefi organogeniczny astartu, Staniewice, W ziarnistym spoiwie kaleytowym
tkwi detrytus blizej nie okreélmych szczatkéw orgamcznych oraz fragmenty .

wapieni _ X 18
Nikole skrzyzowane

Organogenic Astartian limestone from Staniewice. In the granular calcite matrix
are embedded rather indeterminate orgamic remains and Ilimestone fragments
X 18

Crossed nicols
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PL. III
Fig. 1

Wapieth rafowy astartu, Sobkéw. W grubokrystalicznym spoiwie kaleytowym wi~

doczny jest glon wapienny B X 19
Nikole skrzyzowane

Reef Astartian limestone from Sobkéw, showing a limestone alga in the coarse-

~crystalline calcite matrix X 19
Crossed nicols:

Fig. 2

WapieA rafowy astartu, Sokoléw Dolny. Nastgpily tu procesy rekrystalizacji, ktére
doprowadzity do zatarcia pierwotnych struktur ’ X 16
. . Nikole skrzyzowane

Reef Astartian limestone from Sokoléw Dolny, suggesting processes of recrystall-
lisation which have effaced the original structures X 16
Crossed nicols

PL. IV
Fig. 1

Wapien oolitowy wyzszych ogniw astartu, Sobkéw. W ziarmistym spoiwie kalcyto-
wym tkwig liczme oolity o budowie koncentryezno-promienistej, ktére czesto two-
rzg formy weisk6w X 16

Nikole skrzyzowane

Oolitic limestone of thé higher members of the Astariian from Sobkéw. In the
gramular calcite matrix are embedded mumerous pitted oolites with a concentrie-

-radial structure X 18
Crossed nicols

Fig. 2

Wapien oolitowy wyiZszych ogniw astartu, Przemisnki, W mikrokrystalicznym
spoiwie tkwig oolity o budowie koncentryczno-promienistej i promienistej X 16
Nikole gkrzyzowane

Oolitic limestone of the higher members of the Astartian from Przemianki. In the
microcrystalline matrix are embedded oolites with a concentric-radial or radial

structure X 16
Crossed nicole

PL. V

Wapiefi pasiasty astartu, Sobkéw. Widoczna budowa pssmowa oraz warstwowanie
przekatne zwigzane z obecnoécia ripplemarkéw pradowych. Zdjecie wykonane
z bloku szlifowanego X 0,8

Banded -Astartian limestone from Sobkéw, showing the banded structure .and
diagonal bedding connected with the presence of current ripple marks. Photo from
a polished block ' ' X038
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PL. _VI
Fig. 1

Mu.szlowiec kimerydu, Korytnica. w. ziarnistym spoiwie kalcytowym tkwig frag-
menty malzéw i szkarlupni oraz réinej wielkofci okruchy wapieni : X 18
: Nikole réwnolegle

Kimeridgian lumachelle from:  Korytnica. In the granular caleite matrix are
embedded fragments of lamellibranchs and echinoderms, also wvariously sized

limestone fragments xX 16
Parallel micols

Fig. 2

Muszlowiec -k-imerydu, Staniewice. Widoczne sg fragmenty malzébw i szkarlupni
oraz innych blizej nie okre§lonych organizméw X 16
Nikole réwnolegle

Kimeridgian lumachelle from Staniewice, showing fragments of lamellibranchs

‘and echinoderms and other rather indetermirlate organic remains X 16
Parallel nicols

Fotografie wykonal C. Peszat i J. Malecki
Photographs by C. Peszat and J. Malecki
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