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Zlepieniec glaukonitowy dolnego ordowiku
okolic Miedzygérza w Gérach Swietokrzyskich

STRESZCZENIE: Na podstawie wynikéw analiz petrograﬂcznych zlepieficg qrdp—

wickiego okolic Miedzygérza, a zwlaszcza obserwacji dotyczacych sposobu wy-

ksztalcenia glaukonitu i autogenicznych fosforanéw w tej skale, autorka przedsta-
wia wnioski o warunkach fransgresji morza ordowickiego.

WSTEP

- Wstepne badania petrograficzne nad skladem i strukturg zlepien-
céw-dolnego ordowiku okolic Miedzygérza, opracowanego pod wzgledem
stratygraficzno-paleontologicznym przez J. Samsonowicza (1920, 1928),
rozpoczelam w r. 1954 na materiale przywiezionym z kursu terenowego
dla studentéw przez A. Nowakowskiego. Zwrécilam woéwczas uwage na
urozmaicony sposéb uksztaltowsnia glaukonitu, pojawiajacego sie tu
w kilku réznych generacjach, i na wystepowame w spoiwie zlepierica
autogenicznych fosforan6w obok otoczakéw i obfitych -fosforanowych
szczatk6w ramienionogéw. Ze wzgledu jednak na skapy material: litolo-
giczny, jaki mialam do dyspozycji, i na brak wlasnych spostrzezen tere-
nowych, wyniki tych obserwacji nie zostaly opublikowane. Dopiero
w r. 1956 z okazp studiéw terenowych zwigzanych z praca magisterska
R. Blaszkego, wykonang pod moim kierunkiem, mialam sposobno$é¢ za-
poznaé sie z odslonieciem ordowiku w kamieniolomie okolic wsi Miedzy~
gorz. W tym tez okresie zostal przez R. Blaszkego zebrany obfity mate-
. riat litologiczny, a wyniki jego opracowania przedstawione w pracy ma-
gisterskiej (1957). ‘

W zestawieniu wynikéw moich spostrzezeri i wnioskéw dotycza-
cych warunkéw sedymentacji zlepieticow Miedzygérza wykorzystatam
niektére obserwacje terenowe i mikroskopowe podane w pracy R. Blasz-
kego.
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SYTUACJA GEOLOGICZNA ZLEPIENCOW W PROFILU
ORDOWIKU MIEDZYGORZA

Szczegélowy opis profilu ordowiku okolic Miedzygdrza, ktéry
w r. 1927 odsloniety zostal przez roboty kamieniarskie wzdluz prawego
zbocza wawozu ,,Chelm®, podaje J. Samsonowicz (1928):

1. Zlepienice podstawowe ordowiku zlozone z otoczakéw, dobrze
ogladzonych, piaskowcéw kambryjskich do 5 cm $rednicy. Lepiszcze
piaszczysto-ilaste, zielone; widaé 4,2 m.

2. Piaskowce przewaznie kwarcytowe, ciemne, szaro—z1e10ne, z Obo-
lus siluricus, migzszo$é 18 m.

4. Piaskowce zielonkawe, z rdzawymi plamkami (z niestals, do
0.7 m grubg warstwa skaly ziemistej, ochrowo-zéltej, stanowiacej pro-
dukt zwietrzenia wkladu wapieni piaszczystych); wystepuja tu drobne
gruboskorupowe Obolidae i z rzadka Orthidae oraz Acrothele ceratopyga-
rum; migzszosé 16 m.

4, Piaskowce orthidowe, jasne, biate lub zéltawe; z obfita fauns.
Wykazuja one (jak warstwy 1—3) upad na N (gdyz caly kompleks jest
tu odwrécony) pod katem 70°. Sa one bardzo silnie potrzaskane i rozbi-
te kilku uskokami, wskutek ktérych znajduja si¢ w nich zaklinowane
dwie partze lupkéw graptolitowych dolnego gotlandu. |

5. Wapienie i margle #6ltawe i rézowawe, zaledwie 2,5 m grubos-
ci, stanowig najwyzszy poziom ordowiku. A

W pracy H. Tamczyka (1954) dotyczacej stratygrafii gotlandu autor
podaje opis ordowiku w Miedzygérzu wedlug powyzszego schematu
J. Samsonowicza; zaznacza on tylko, ze migZszoé¢ ogélna warstw 2-5 do-
ehodzi do 55 m, natomiast dla warstwy 1 trudno te miazszoé ustalié, po-
niewaz brak jest w kierunku NE odslonieé, a wiec brak kontaktu z kam-
brem. Seri¢ ordowiku z Miedzygérza mozna, wedtug H. Tomczyka, po-
réwna¢ z ordowikiem krajéw nadbaltyckich, np. z Estonii. .

W r. 1956, w okresie prac terenowych R. Blaszkego na obszarze
utworéw ordowiku pélnocnego skrzydla niecki miedzygérskiej, odslonie-
-ta zostala.w kamieniolomie niZsza czesSé zlepiericow podstawowych oraz
- warstwa lezgcyeh pod nimi piaskowcéw. Wedtug R. Blaszkego, w maj-
nizej odslonietej czeSci kamieniolomu ukazuje sie okolo 3,6 m gruba
warstwa piaskowcéw kwarcytowych z glaukonitem i okruchami skal ila-.
styeh, zawierajaca jednometrowej grubosci wkladke piaskowcéw . zle--
pieficowych z otoezakami mulowcéw kwarcytowych o. Srednicy docho-
dzgcej do 15 em oraz z mniejszymi okruchami lupkéw ilastych. Gléwna
warstwa zlepieﬁcéw glaukonitowych, lezaca nad spggowymi piaskow-
cami, posiada — wedlug R. Blaszkego — miaZszo§é okolo 8 m.

Te nowe odsloniecia zostaly juz uwzglednione przez Z. Kotariskiego
w jego przewodniku (1959).
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CHARAKE[ERYSTYKA PETROGRAFICZNA ZLEPIENCOW I PIASKOWCOW
Z ORDOWIKU OKOLIC MIEDZYGORZA

Dla wyjasnienia warunkéw sedymentacji zlepieﬁcéw wazne bylo
zapoznanie si¢ z petrografia nie tylko skal gruboklastycznych, ale takze
stowarzyszonych z nimi w profilu ordowiku piaskowcéw, a zwlaszcza
wystepujacych ponizej 8-metrowej serii zlepiericowe;j.

Piaskowce ze spqgu warstwy zlepiericowej

Zestawienie przyblizonego skladu mineralnego tych piaskowcow
- oznaczonego mikrometrycznie podaje w kolejnosci roznueszczema pobra-,
nych prébek w profilu idac od spagu ku stropowi:

" Prébki 1-4 pochodzy z warstw ponizej wtracania plaskowca zle=
pieficowatego, prébki 5-7 z warstw nad wkladka zlepieficowg a ponizej -
wlasciwe]j serii zlepiefica. Jak wynlka z tabeli 1, zawarto$é glaukonitu do-
chodzaca do 7% utrzymuje si¢ mniej wiecej na stalym poziomie; spa-
dek do 4% zaznacza si¢ w warstwie piaskowca lezgcej bezposrednio na
wkladce zlepieficowej, co moze byé wynikiem zaréwno zmiany w wa-
runkach sedymentacji jak i przypadkowego doboru prébki. W zawartos-
-¢ci fosforanéw zaznaczaja sie stosunkowo duze wahania,  nie daje sie
w nich jednak odczytaé wyraznej prawidlowosci. _

Podkre§le najwazniejsze cechy skladnikéw plaskowcéw oraz cha-'
rakter strukturalny skal.

Ziarna kwarcu sg najczesciej pélobtoczone, rzadziej . ostrokrawe—-
dziste, o $rednicy przecietnej 0,25 mm, nie przekraczajacej 1 mm. Majq
najczesciej szerokie kwarcowe obwédki regeneracyjne (pl. V, fig. 1)
a miedzy ziarnem detrytycznym a obwddks pojawia sie czesto cieniutks
warstewka glaukonitu, rzadziej Zoltego izotropowego fosforanu, rzadko
pirytu. . Glaukonit ma charakter mineralu wypierajgcego fosforany.
W spoiwie zdarzaja sie gniazda autogenicznego drobnokrystalicznego
kwarcu, ktéry wystepuje tez z kaolinitem w cienkich zylkach epigene-
tycznych.

Glaukonit wchodzqcy w sklad plaskowcéw mzszych poziomow
rzadko wystepuje w typowych ziarnistych formach, przewazaja tu strze-
py zglaukonityzowanych agregatéw ilastych; zdarzaja sie tez pojedyncze
blaszki jednorodne, wyrasmie pleochroiczne, o charakterze zglaukonity-
zowanych tyszczykéw. W wyzszych poziomach przybywa stopniowo co-
raz wiecej glaukonitu ziarnistego o barwie intensywnie zielonej. Ksztal~
ty tego mineralu s3 zaokraglone lub nieregularne, najczedciej silnie
splaszczone i konturami dostosowane do ziarn kwarcu, pomiedzy ktére
-glaukonit jest wcisniety i czesto zastepuje kwarcowa obwédke regenera~
cyjna. Z ksztaltéw tych wynika, e ziarna jeszecze w stanie plastyeznym



128 MARIA TURNAU-MORAWSKA

Tabela (Charf) 1

Sklad mineralny piaskowcéw ordowiku Miedzygérza ze spggu gléwnej warstwy
zlepieficowe]
% objegtosciowe
Mineral- composition of the Ordovmian sandstones underly-ing the main conglomerate
series’
(volumen percentage)

1 2 3* | 4* | 5* | 6+ 7

..é“l::::z) 86.1 | 788 | 915 | 93.0 | 92.9 |89.7 | 83.5
-gf:if;ﬁe) 70 | 55| 69 | 60 | 43| 63 | &8

Fosforany autogeniczne i fosforano-
- we szczgtki ramienionogéw
(Authigenic phosphates and

. phosphatic shells of brachiopods)

1.6 39 | 04 0.1 1.8 0.5 5.0

'Fosforyty okruchowe
(Detrital phosphorites)

'_'Okruchy muloweéw i' kwarcéw
zylowych

1 0.4 3.6 01 | 08 0.5 18 1.7

(Fragments of silistones and 4.3 8.0 L | — 0.4 0.6 . 2.1
quartz veins)

Okruchy lupkéw ilastych

(Fragments of shales) 0.6

Piryt i limonit 02 oG

'(Pyrite and limonite)

Mineraly ciezkie

(Heavy minerals) 0.1 | 01 9.1

Gips

(Gypsum)- 1.0

# Kolumny z oznaczenlami wykonanymi przez R. Blaszkego.
Determinations by R. Blaszke,

wigezane byly do osadu. Jasniej zabarwiony glaukonit péZniejszej gene-
‘racji wystepuje w zylkach epigenetycznych, czesto razem z kwarcem,
fosforanami i kaolinitem.

Fosforanowe szczatki ramienionogéw maja ksztalt drobnych liste-
wek o dlugofci ulamkéw milimetra i zbudowdne sg zwykle z izotropo-
wego z6ltego fosforanu, czesto przetkanego pylem siarczku Zelaza. Nie-
kiedy w takich szczatkach zobaczyé mozna zespél listewek zbudowanych
na przemian z 1zotropowego i stabo  dwdjlomnego fosforanu, w tym
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ostatnim zaznacza sie sfruktura ulozonych w pasemka sferolitéw fosfo-
ranowych. Jasnozélte, izotropowe fosforany autogeniczne tworza w spo-
iwie gniazda, sferolity, utwory podobne do oolitéw, agregaty pierzaste,
obwo6dki dokola ziarn kwarcu a wreszcie wypelnienia epigenetycznych
spekan. Agregaty fosforanowe wystepujace w spoiwie sg czesto pozras-
tane z glaukonltem przy czym glaukonit ma charakter substancji wypie-
rajacej.

Fosforyty okruchowe wystepuja najczesciej w postaci drobnych
otoczakéw mutowcéw kwarcowych o spoiwie zbudowanym z Zéttego izo-
tropowego fosforanu. Ziarna mulowe6éw sg ostrokrawedziste i majg wiel-
kosé. ponizej 0,1 mm. Stowarzyszone sg z mineralami ciezkimi (gléwnie
cyrkon i mineraly nieprzezroczyste), ktére zwykle koncentruja sie ryt-
micznie, w warstewkach. Co do niektérych zlepkéw -kwarcowo-fosfora-
nowych, niewyraznie odgraniczonych od piaszczystej masy, mozna mieé
watpliwosci czy sa to fosforany okruchowe, czy tez syngenetycznie zle-
pione fosforanami agregaty mulku kwarcowego i niedaleko transportowa-
ne (plL. V, fig. 2). Spotyka sie takze fosforyty okruchowe o charakterze
sfosfatyzowanych lupkéw ilastych, zmienionych w czefciach peryferycz-
nych w agregaty izotropowych fosforanéw, podczas gdy w cze$ciach cen-
tralnych rozpozna¢ mozna wysoko dwdéjlomne mineraly blaszkowate
i mulek kwarcowy.

Wiréd okruchéw mulowedw wyréznié mozna mulowce kwarcytowe
i mulowce o spoiwie glaukonitowym.. Mulowce kwarcytowe zbudowane
sg z pozazebianych ziarn kwarcu o frednicy ponizej 0,1 mm i z bez-
barwnych lub zielonkawych blaszek miki, zwykle réwnolegle ulozo-
nych. Cze¢sto w warstewkach réwnoleglych konceniruja sie minera-
ly cigzkie: cyrkén, turmalin i mineraly-nieprzezroczyste. Mulowce o spo-
iwie glaukonitowym zawieraja zwykle w czeSci centralnej okrucha spo-
iwo fosforanowe, stopniowo zastgpowane ku peryferii przez glaukonit —
byé moze sg to zglaukonityzowane okruchy fosforytéw. Okruchy okreslo-
ne jako kwarce Zylowe, sq zawsze lepiej obtoczone i wiecej kuliste niz
mulowce; skladaja sie one z réwnolegle ulozonych listewkowatych ziarn
kwarcu, W niektérych okruchach ziarna kwarcu Wykazuja cechy bardzo
intensywnej kataklazy.

Okruchy lupkéw ilastych sa agregatami bezbarwnych lub brunat-
nych wysoko dwojlomnych mineraléw -blaszkowatych, zawierajg zwyk-
le pelit kwarcowy i siarczkowy oraz mineraly cigezkie podobne jak' w mu-
lowcach. Okruchy te s3 czesto zglaukonityzowane na peryferii.

W strukturach niektérych typéw opisanych piaskowcéw, a zwlasz-
cza w prébkach sgsiadujacych ze z1ep1eﬁcazm, odczytaé mozna §lady
érédformacyjnego rozmywania slabo scementowanego materialu zlepiefi-
cowego, rozdrobnionego na osad piaszezysty. Slady te zaznaczajg sie
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w bardzo nieré6wnym ziarnie piaskowca, ktérego zblizone wielkosci o po-
dobnym ksztalcie koncentruja sie gniazdowo; zaznaczaja sie réwniez
w nieréwnomiernie i gniazdowo rozmiesz¢zonym spoiwie, ktére miej-
scami zbudowane jest z siarczkéw zelaza, gdzie indziej z limonitu, kwar-
cu, glaukonitu, fosforanu; wreszcie w nieré6wnomiernej koncentracji mi-
neraléw ciezkich.

We wszystkich prawie szlifach mikroskopowych zauwazyé mozna
cieniutkie zylki wypelniajace spekania przebiegajace w réznych kierun-
kach. W niektérych zylkach pojawia sie gips w postaci wléknistej lub
w krysztalkach zbliZniaczonych. W zylkach sasiadujacych z opisanymi,
przebiegajacych réwnolegle lub poprzecznie zauwazyé mozna agregaty
wtérnego kwarcu i kaolinitu, a niekiedy bladozielonego glaukonitu i fos-
foranéw.

Zlepiefice

Scisle okreélenie iloéciowegb stosunku otoczakéw o réinym skla-
dzie mineralnym nie jest mozliwe. Ze wzgledu na czesto wystepujacg na
Tgbela ‘(Chart) 2

Sklad masy wypelniajgcej zlepiefica w % objetoSciowych
Composition of the matrix of the conglomerate in vol. %

Mulowce kwarcytowe

(Crystalline siltstones) 211
Fosforyty okruchowe

(Detrital phosphorites) 18.0
Kwarce zylowe

(Vein quartzes) 1 ‘7.6
Rogowce 1 - )
(Cherts) 0.9
Skaly ilaste- '
(Shales) 5.3
Ziarna kwarcu

(Quartz grains) - 382
Glaukonit '
(Glauconite) 5.5

Fosforany autogeniczne i fosforanowe
szczatki ramienionogéw
(Authigenic phosphates and
phosphatic shells of brachiopods) 3.0
.Tlenki zelaza, piryt
. (Iron oxides, pyrite) ' 0.4
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otoczakach powloke glaukonitows nie zawsze udaje si¢ makroskopowo
odrézni¢ otoczaki mulowcéw kwarcytowych od fosforytow. Szlify mikro-
skopowe z otoczakéw sa trudne do wykonania, gdyz sa silnie spekane
i latwo si¢ krusza. Na podstawie analizy mikroskopowej kilkunastu oto-
czakéw stwierdzilam, ze przybliZony stosunek

mulowce kwarcyfowe 60

= e—

fosforyty 40

Inne elementy zlepierica nalezgce do okruchéw skal ilastych, rogowcéw,
kwarcow zylowych, stanowig wulamek procentu i wchodzg & gléwnie
w sklad piaszczystej masy wypelniajacej zlepierica, ktérej wlasciwe spo-
iwo jest glownie krzemionkowe i wystepuje w formie obwédek regene-
racyjnych dokola ziarn kwarcu; podrzedng role odgrywa spoiwo glauko-
nitowe i fosforanowe.

Wiecej danych o skladzie zlepierica uzyskalam z analizy mikrome- -
trycznej masy wypelniajgcej zlepiefica. Masa ta ma strukture piaskow-
ca Zzlepiericowatego, ktérego elementy dochodzs niekiedy do 8 mm sred-
nicy. Wiegkszoéé jednak okruchéw ma tu wielko$é wahajacy sie w grani-
cach 0,25-0,5 mm $rednicy.

Przyblizony sklad masy wypelniajacej zlepiefica oznaczony mikro-
metrycznie podany jest w tabeli 2. '

Opis skladnikéw zlepietica

Mulowce kwarcytowe tworzg otoczaki i ostrokrawedziste okruchy,
przy czym elementy powyzej 1 cm $rednicy sg plaskie i dobrze obtoczo-
ne, mnhiejsze, wystepujace w masie piaszczystej zlepierica sg réwniez
plaskie, lecz wyraznie ostrokrawedziste. Pod mikroskopem skaly te wy-
kazujg strukture kwarcytu o zregenerowanych i pozazebianych ziarnach,
lub tez mulowca kwarcytowego o wyraZnych $ladach Kklastycznego po-
" chodzenia materialu. W obu typach zaznacza sie na]czeémeJ tekstura row-
nolegla w ulozeniu ziarn kwarcu, bezbarwnych lub zielonkawych lysz-
czykéw oraz w m1krorytm1cznej koncentracji mineraléw ciezkich (cyrkon,
turmalin, mineraly nieprzezroczyste). Zdarzaja si¢ w mulowcach blaszki
wyblaklego lub zglaukonityzowanego biotytu, czesto pojawiaja sie w po-
staci gniazd i zylek przecinajacych otoczaki sferolityczne agregaty kao-
linitu. W zewnetrznych czeséciach licznych otoczakéw, a zwlaszcza niezu-
pelnie zrekrystalizowanych, wystepuje z6le izotropowe spoiwo fosfora-
nowe, przechodzace stopniowo ku peryferii w coraz to bardziej inten-
sywnie zielony glaukonit. Mineral ten wnika miedzy = ziarna mulowca

Acta Geologica Polonica, tom X —9
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niekiedy w postaci cieniutkich nieregularnie rozgalezionych zylek. Zyl-
ki te siegaja ‘wypustkami do }yszczykéw, przeksztalcajac je w glaukonit.
W zylkach kaolinitowych glaukonit tworzy niekiedy §cianke zyly, odga-
le¢ziajac sie¢ nastgpnie w postaci samodzielnej Zylki glaukonitowej. Mu-
towce przeciete sa précz tego Zytkami wypelnionymi pirytem lub limo-
nitem. Niektére otoczaki, zwlaszcza typy o zrekrystalizowanej struktu-
rze kwarcytowej, nie posiadajg otoczek fosforanowo-glaukonitowych.

Okruchy mulowcéw ponizej 1 cm $rednicy s wydluzone, postrze-
pione i majg charakter pokruszonych w okresie akumulacji materiatu
zlepiefica warstewkowanych wiekszych otoczakow muloweéw. Na szer-
szych powierzchniach takich okruchéw widoczne sg niekiedy faldowane
warstewki ilaste, zbudowane z silnie dwéjlomnej, cze§ciowo zglaukonity-
zowanej substancji ilastej.

Otoczaki fosforytéw okruchowych dochodza do 5 cm érednicy, wy-
kazuja przewaznie dobre obtoczenie i wyzszy stopieri kulistodci niz mu-
towce kwarcytowe. Wyrdzni¢ tu mozna kilka typéw, posréd ktérych naj-
pospolitsze sg otoczaki brunatno-czarne i zwiezle oraz otoczaki szaro-zie-
lone i kruche. Te ostatnie ‘'sa bardziej ilaste i silniej zglaukonityzowane
niz pierwsze. Pod mikroskopem widaé, ze struktura i tekstura fosfory-
téw jest bardzo podobna jak w mulowcach: zaznacza sie tu rytmiczna
koncentracja mineraléw ciezkich w warstewkach réwnoleglych, a wiel-
kosé ziarn kwarcu jest podobna — okolo 0,03 mm (pl. VI, fig. 1). Ana-
logia mulowcéw i fosforytéw uwydatniona jest takze obecnoicig gniazd
i zylek kaolinitu. W rdzeniu otoczaka fosforytu fosforan =zlepiajacy
ostrokrawedziste ziarna kwarcu jest zwykle barwy brunatno-zéitej, a na
zewnatrz przechodzi stopniowo w fosforan jasnozéltej barwy, a wreszcie
w powloke glaukonitows. Niektére okruchy fosforytéw maja charak-
ter brekeji Srédformacyjnych scementowanych jasniejsza masa fosfora-
nows niz fosforan elementéw brekeji. Te okruchy sg, byé moze, utwora-
mi -syngenetycznymi.

Fosforany autogeniczne wystepu]a w masie wypelniajacej zlepleﬁ-
ca i majg mikrostrukture dos§é urozmaicons. Zespoly kwarcowo-fosfora-
nowe o niewyraznych konturach, powgniatane w mase piaszczysts o ziar-
nach znacznie wigkszych (ok. 0,25 mm érednicy) od kwarcéw w wymie-
nionych zespolach, majg charakter fosforyt6w syngenetycznych, ale nie-
znacznie przemieszczonych. Autochtoniczne  wyksztalcenie majg fosfora-
ny wystepujace w sferolitach i innych podobnych agregatach oraz ob-
wodki ziarn kwarcu, zastgpowane czeSciowo przez glaukonit. Ich barwa
jest bladozélta, rzadziej brunatno-z6lta, sg izotropowe lub nisko dwéjtom-
ne. Licznie wystepujace w masie wypelniajacej zlepierica fosforanowe
szczatki ramienionogéw maja ksztalty precikéw i paleczek, a przewaznie
sg upstrzone pylem siarczkéw Zzelaza lub limonitem. .
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Kwarce Zylowe, wystepujace w otoczakach do 6 mm °érednicy
i ziarnach piasku do 1 mm Srednicy, wyrézniaja si¢ wéréd innych ele-
mentéw zlepieica czasem prawie idealna kulistoscig przy bardzo dobrym
obtoczeniu. Zbudowane sg z wydluzonych i czesto sﬂme skataklazowa-
nych ziarn kwarcu.

. Rogowce majg charakter kryptokrystalicznych skal krzemionko-
wych, trudnych do genetycznej interpretacji.

Pojedyncze ziarna kwarcu piaszczystej masy zlepiefica maja ziarno
zawsze wieksze niz elementy mulowcow ($rednio okolo 0,25 mm S$redni-
cy); obtoczenie ich jest bardzo rézne. Zdarzaja sie formy doskonale obto-
czone obok ostrokrawedmstych Czesto majg kwarcowa obwddke regene-
racyjng utworzong w osadzie, a niekiedy ta obwédka oddzielona jest od
ziarna detrytycznego cieniutka powloczka glaukonitu, rzadziej fosfo_ranu.

_ Ostrokrawedziste okruchy skal ilastych rzadko zachowaly sie
w wiekszych, dochodzacych do 6 cm dlugosci elementach. Jako drobne
strzepy stanowig one natomiast jeden z wazniejszych ‘skladnikéw masy
wypelniajgcej. Tutaj wida¢ je bezladnie rozrzucone wiéréd ziarn kwarcu,
czesto powgmatane i zdeformowane wéréd twardszych elementéw. Ich
barwa jest . szara, brunatno-szara lub.tez zielonkawa o mriej lub wiecej

" intensywnym odcieniu w zaleznodci od przebiegu procesu glaukonityza-
cji. Blaszki niezglaukonityzowane sg rzadko bezbarwne, a-ich zwykle
brunatno-szare zabarwienie pochodzi od czeSciowo utlenionego pylu
siarczkowego. Ich wysoka dwojlomno$é i relief zblizaja je pod wzgledem
cech optycznych do ilitu. Agregaty ﬂa_fste zawierajg przewaznie duzg. do--
. mieszke pelitu kwarcowego.

" Glaukonit wykazuje w zlepiéﬁcus miedzygérskim bardzo urozma-
icone formy wyksztalcenia §wiadczace, Zze tworzy! sie on w réznych eta-
pach akumulacji materiatu, konsolidacji skaly oraz jej pézniejszych prze-
obrazeri, W postaci bladozielonych drobnych blaszek zastepuje on spoiwé
w réznych typach muloweéw i.fosforytéw wnikajge od zewnatrz do cen-
trum otoczaka. Otacza cienkimi obwédkami skaly kwarcowe lub tez po-
jedyncze ziarna kwarcu; wnika w drobne spekania. otoczakéw i ziarn, .
przeobraza w mniej lub wiecej jednorodne agregaty glaukonitowe okru-
chy skat ilastych, wypiera fosforany, zaréwno w spoiwie detrytycznych
fosforytéw jak i w zespolach autogenicznych fosforanéw. Ponadto two-
rzy on ziarna samodzielne, jednorodne o zywej zielonej barwie, prze-
waznie wydluzone i powciskane migdzy ziarna kwarcu co wskazuje, ze
ziarna te jeszcze w stanie plastyeznym dostawaly sie do osadu po przej-
§ciu niedalekiego transportu (pl. VI, fig. 2). Mniej liczne sg ziarna glauko-
nitu o formach zaokraglonych lub tez ostrokrawedzistych, transportowa-
ne juz w stanie sztywnym, a nawet kruszone. Wielko§¢ ziarn glaukomtu
dochodzi do 0,5 mm $rednicy. '
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Glaukonit wystepujacy w zylkach przecinajgcych zaréwno otoczaki
jak mase piaszczysta, stowarzyszony z kaolinitem, fosforanami i poja-
-wiajacy sie w sasiedztwie Zylek gipsowych, ma charakter wyrazZnie epi-
genetyczny.

Struktura i tekstura zlepierica -

Wisréd elementéw powyzej 1 cm Srednicy przewazaja otoczaki plas-
kie, dobrze ogladzone i uloZone przewaznie roéwnclegle do wutawicenia
serii dolnego ordowiku. Najwyzszy stopieri kulistosci spotyka sie u kwar-
‘c6w" zZytowych i niektérych fosforytéw. W masie piaszezystej zlepierica
‘przewazaja natomiast okruchy ostrokrawedziste i czesto o konturach po-
strzepionych (pl. VII, fig. 1). W ulozeniui pojedynczych ziarn kwarcu jak
réwniez glaukonitu w masie wypelniajacej zlepierica zaznacza sie wyraz-
nie tekstura réwnolegla. Glaukonit pojawia sie tu i éwdzie w czgéciowo
‘porozrywanych, - pierwotnie zapewnie cigglych warstewkach. '

Na podstawie studiéw mikroskopowych skladu zlepietica z réznych
pozioméw, a zwlaszcza  jego masy wypelniajacej, stwierdzié mozna, ze
ilo§é otoczakéw kwarcéw zylowych zwieksza sie w: stosunku do innych
skladnikéw' w miare posuwania sie w kierunku serii stropowej zlepiefica.

Ogélna charakterystyka serii ordowiku lezgcej nwd zlepiericami

Informacje dotyczace zmiennosci skladu mlneralnego piaskowcow
powyzej serii zlepiericowej podaje tabela 3.

Z liczb podanych w tabeli 3 widaé, ze procent glaukomtu i fosfo-
rané6w w piaskowcach obolusowych jest podobny jak w osadach piasz-
czystych ze spagu warstwy zlepiericowej; nieznaczny spadek zawartosci
tych mineraléow zaznaczy! sie bezposrednio nad zlepieficami (na podob-
ne zjawisko zwrécilam uwage w odniesieniu do wkiadki zlepieficowej
'w piaskowcach spagowych). W piaskowcach warstwy 3 zaznacza sie lo- .
kalna koncentracja fosforanéw (17,1%), a zawartos¢ glaukonitu jest
zmienna. W piaskowcach ortidowych glaukonit stanowi zupéhie pod-
rzedny skladnik.i ma charakter allonhtomcznego, czedciowo zhmomtyzo—
wanego mineratu.

Ze studiéw mikroskopowych szliféw omawianych piaskowcow ze-
‘braé mozna jeszcze i inne szczeglly. Piaskowce z Obolus siluricus cha-
rakteryzujg sig teksturg réwnolegla podkre$long rytmiczng koncentracja
‘mineraléw cigzkich w warstewkach bardziej drobnoziarnistych (0,15. mm
$rednicy ziarn kwarcu), a koncentracjg glaukonitu w warstewkach bar-
-dziej gruboziarnistych (do 0,5 mm $rednicy). Mniej regularme rozmiesz-
czone 53 W tych piaskowcach warstewki “wzbogacone w siarczek zelaza,
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Tabela (Chart) 3

Sklad mineralny piaskowcéw powyzej setii zlepieficéw
Mineral composition of sar_xdst_ones overlying the conglomerate series

Nazwa piaskowca wedlug |Przewaznie kwarcytowy| Zielonkawy| Ortidowy jasno- | -
J. Samsonowicza 1928 | szaro-zielony, ciemny, |z rdzawymi | bialy lub zéltawy
z Qbolus siluricus plamkami | 2z obfits faung
(warstwa 2) (warstwa 3) (mrs-twa 4)
Name of sandstone after Mainly quartzitic Greenish Orttxé?g% zlfar-
J. Samsonowicz 1928 grey-green, dark, with | with rusty ellowish w'. th
Obolus siluricus patches ¥y “ﬁs fau la .
(bed 2) (bed 3) & 2= B
. (bed 4)
Lp. w kierunku stropu
(upwards) 1 2 3 4 5 8 7 8 9
Kware . . _
(Quartz) 93.2 837 875 901|751 836952 948 965
Glaukonit - .
(Glauconite) 49 82 83 53| 20 96| 08 12 147
Fosforany _ ;
(Phosphates) 1.0 2.0 3.3 3.0, 171 48 | 2.6 1.2 1.2
Piryt 1 wodorotlenki g
zelaza
(Pyrite and iron d '
hydroxides) 0.9 6.0 0.5 0.6 1.3 10| 1.3 238 0.9 |
Okruchy muloweéw ' ‘
i kwarcéw zZylowych
(Fragments of siltstones .
and vein gquartz) 04 08 39 0.5
Mineraly ciezkie _
(Heavy ‘minerals) 0.1 021" Q.B 0.5 ]

w ktérych ten mineral zastgpuje fosforany w szczatkach ramienionogéw:
(pl. VII, fig. 2), a miejscami tworzy obwddke dokola ziarn kwarcu. W nie--
" ktérych warstewkach obserwowaé znéw mozna limonityzacje siarczku.
zelaza i glaukonitu. Ostatnio wymieniony mineral wystepuje tu, podob--
nie jak w masie piaszczystej zlepienica, w ziarnach wydluzonych, prze--
waznie o ksztaltach dostosowanych do zaryséw ziarn kwarcu: liczne sa-
tez strzepy zglaukonityzowanych lupkéw ilastych, obwédki dokola ziarn
‘kwarcu lub tez zastapienia kwarcowych obwdédek regéneracyjnych. Fos--
forany zawarte sg gléwnie w skoripkach ramienionogéw, rzadsze sg zlep--
ki kwarcowo-fosforanowe, impregnacje spoiwa oraz obwédki' dokota:
ziarn kwarcu. W cechach strukturalnych piaskowcéw obolusowych nale-
zy podkresli¢é stabg obrébke mechaniczng i lepsze wysortowanie ziarna
-niz w dolnych piaskowcach i masie piaszczystej zlepietica. Ponadto cha-
rakterystyczne sg w niektérych poziomach §lady srédformacyjnego rozmy-
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wania osadu — nad warstewksa wzbogacong w piryt sa wiracenia pias-.
koweéw z okruchami kwarcowo-pirytowymi (pl VIII, fig. 1), czeciowo
zlimonityzowanymi, & wyzej pojawia su: warstewka wzbogacona w gla—
ukonit.

Probka z warstwy 3 plaskowcow zielonkawych z rdzawym1 plam-
kami zawiera $§rédformacyjng- brekecje zbudowana z ostrokrawedzistych
okruchéw fosforytéw piaszczystych, scementowanych jasniejsza niz
w okruchach masg bladozéttego izotropowego fosforanu (pl. VIII, fig. 2).
W tym spoiwie spotyka sie szczatki fosforanowe ramienionogéw, glauko-
nit, krysztatki pirytu oraz gniazda intensywniej zéltego fosforanu o sil-
niejszym niz spoiwo reliefie. Liczne sa tu ziarna cyrkonu. i niebieskiego
lub oliwkowego turmalinu oraz gniazda kaolinitu. Glaukonit ma cha-
rakter reliktowy i jest korodowany przez fosforany lub piryt.

W piaskowcach ortidowych glaukonit pojawia si¢ w nielicznych
ziarnach, czesciowo spirytyzowanych lub zlimonityzowanych oraz w ob-
wodkach dokola ziarn kwarcu, w ktérych jest jednak wypierany przez
fosforany. Ostatnio wymienione skladniki wystepujg gltéwnie w skorup-
kach ramienionogéw. Posréd okruchéw skal w tych piaskoweach spotv-
kane sg gléwnie kwarce zylowe.

W stropie piaskowcéw a poniZzej wapieni pojawia sie brekeja zbu-
dowana z okruchéw fosforytéw i agregatéw kwarcowo-pirytowyck
o spoiwie cze§ciowo weglanowym, przypuszczalnie gléwnie sydery
towym. :

Wapienie gérnego ordowiku sa bogate w szczatki fauny i zawiera-
ja gniazda czeSciowo zlimonityzowanego siarczku zelaza. '

WARUNKI SEDYMENTACJI ZLEPIEN’COW Z MIEDZYGORZA

Wedtug. A. Haddinga (1932, str. 83) glaukonit nie wystepuje nigdy
w pierwotnych, nie podleglych przerébee zlep1encach podstawowych
transgresywnych serii morskich, Wedlug wymienionego autora obecnosc
tego mineralu w gruboklastycznych osadach serii transgresywnych wig-
ze si¢ zawsze z przerébks starszej, czeSciowo lub calkowicie zniszczonej
serii osadéw wlaczonej w sklad materialu zlepiefica. Jako przyklad tego
typu zlepiefica podaje A. Hadding zlepieniec' obolusowy z Dalecarlia
w Szwecji (1927, str. 88 i 148). Autor ten podkresla jako zasadnicza pra-
widlowoéé w warunkach tworzenia sie glaukonitu fakt, ze powloka glau-
konitowa na skamienialosciach i otoczakach mozZe sie¢ tworzyé tylko
w zlepieficach §rédformacyjnych (1932, str. 78). Powyisze wnioski
A. Haddinga zostaly wprawdzie udokumentowane licznymi obserwacja-
mi litologicznymi na terenie Szwecji, nie mogg byé jednak — moim zda-



ZLEPIENIEC ORDOWICKI Z MIEDZYG-ORZA 135

niem — uogélnione dla wszelkich gruboklastycznych osadéw powsta-
tych przy transgresji morskiej.

‘Zlepieniec z Miedzygérza nie jest zlepieficem podstawowym
w Scistym tego slowa znaczeniu, gdyz w jego Spagu odslaniaja sie war-
stwy piaskowca, stanowi jednak wraz z piaskowcem ciagla serie transgre-
sywng i nie ma charakteru zlepienica. rédformacyjnego. Mimo to powlo-
ki glaukonitowe na- otoczakach sg jego cechy charakterystyczng. Obser-
wacje mikroskopowe szliféw z masy wypelniajacej zlepiefica, a takze
piaskowcéw ze spagul i stropu serii zlepieficowej wykazaly jednak, ze
transgresja postepowala zwolna i mogly zachodzi¢ zmiany w polozeniu
linii brzegowej. Do wnioskéw tych upowazniaja nastepujace spostrzeze-
nia: 1° i‘ownomlerne rozmieszczenie powlok glaukonitowych na otocza-
kach zleplenca, 2° struktura piaszczystej masy wypelniajacej, 3° zja-
wiska érédformacyjnej przerébki materialu w warstwach ze spagu i stro-
pu serii zlepieficowej.

Nagromadzenie mulu glaukomtowego w strefie plytkowodnej mo-
rza ordowickiego moglo sie rozpoczaé juz w okresie poprzedzajacym
gléwng faz¢ akumulacji zlepiefica. Warunki tworzenia sie glaukonitu
mozna w tym przypadku wyjasni¢ w §wietle wynikéw badan I. Hesslan-
da nad serig ‘transgresywng utworéw kredowych Ahus okregu Kristian- ,
stadt w Szwecji. Autor ten dochodzi do wniosku (1950), ze jesli glauko-
nit tworzy sie w warunkach transgresji morskiej, to zachodzi to w przy-
padku, gdy zanurzajgcy sie¢ lad jest silnie zwietrzaly przy obfitym wy-
dzielaniu si¢ kaolinitu i doplywie potasu oraz krzemionki do wody morskiej.
I Hessland, podobnie jak L. Cayeux (1897) i C. Correns (1952), jest zwo-
lennikiem pogladu, e zawartoéé potasu w wodzie morskiej jest zbyt nis-
ka, aby odgrywalsa zasadnicza role przy tworzeniu sie glaukomtu, przyj-
muje wiec konieczno$é dodatkowego Zrédia potasu.

W mojej pracy dotyczacej chalcedonitéw tremadoku Gor Swieto-
krzyskich (1957) staralam sie wytlumaczyé réznice w skladzie mineral-
nym. ordowiku z Wysoczek i Miedzygérza odmiennym charakterem ero-
dowanych skal. Nalezy réwniez pamigtaé, ze prekambryjski masyw kry-
‘staliczny byt blizej Wysoczek niz Miedzygérza, co niewatpliwie miato
wplyw na sklad mineralny osadéw ordowiku. Uderzajacy jest jednak
prawie zupelny brak skaleni w ordowiku z Miedzygérza i obecnosé tyl-
ko najodporniejszych ciezkich mineraléw wobec faktu, ze w.sklad zle-
pieficow wchodzi niewatpliwie gléwnie material otcczakowy z kambru,
w ktérym skalenie stanowia zwykle kilka procent w skladzie mineral-
nym, a wéréd mineraléw ciezkich spotyka sie granat. Przypuszczenie, Ze
lad na obszarze dzisiejszej niecki miedzygérskiej byl przed iransgresjg
morza ordowickiego silnie zwietrzaly, rozwigzuje powyzsze trudnosci.
Przyczyng odmiennych warunkéw w réznych czeSciach ladu:. kambryj-
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skiego w Goérach Swietokrzyskich mogly byé rozne -stosunki morfolo~
giczno-hydrologiczne lub tez péimiejszy, wedlug J. Samsonowicza (1934),
czas ingresji morza w Miedzygérzu niz w Wysoczkach.

W poczatkowych etapach transgresji w Miedzygérzu na nieréwny,
morfologicznie  zréinicowany lad przykryty zwietrzeling, koagulat
o skladzie glaukonitu, wytrgcony pod wplywem elekirolitéw wody mor-
skiej, gromadzil si¢ wraz z piaskiem kwarcowym i materialem ilasto-mul-
kowym w zacisznych obszarach strefy plytkowodnej. Nastepnie fale mor-
skie atakowaly bardziej skaliste wybrzeze, tworzac pierwsze osady zlepien-
cow, ktére zbudowane z nie dos§é jeszcze zwiezlych -otoczakéw skal nad-
wietrzélych; obfitujagcych we wkladki ilaste, ulegaly cze§ciowemu roz-
mywaniu na osady piaszczyste. W miare usuwania zwietrzeliny i doste-
pu fal morskich do bardziej zwiezlego: podloza mogly nastapié warunki
dla akumulacji zwiréw, ktére weszly w sklad gléwnej serii zlepienca.
W ciagu tych proceséw ziarna kwarcu, otoczaki mulowcéw i detrytycz-
nych fosforytéw, a takze okruchy skal ilastych byly otulane Swiezym
koagulatem glaukonitu. Z bardziej stezalych zeléw tego mineralu two-
rzyly sie ziarna, wchodzace, wraz z luznym materialem kwarcowym i po-
kruszonymi w czasie obrébki zwiréw w strefie przybrzeznej mniej zwiez-
lymi elementami skalnymi, w sklad piaszczystej masy wypelniajacej zle-
pienca.

W sedymentacji warstw nad zlepieficami odzwierciedlona jest stop-
niowa peneplenizacja na ladzie w zmniejszeniu si¢ wielkosci ziarna i spo-
radycznym tylko wystepowaniu okruchéw skal. Glaukonit tworzy sie
jeszcze az do wyczerpania nagromadzonego w niektérych strefach plyt-
kiego morza koagulatu o odpowiednim skladzie. Zmiany w warunkach
sedymentacji zachodza etapowo; okresowo érodowisko jest redukcyjne,
glaukonit staje sig nietrwaly, zastgpowany jest przez piryt i fosforany;
okresowo ‘pojawiaja sie splycenia, rozmywania osadu, tworzenie brekeji
§rédformacyjnych; glaukonit jednak stopniowo zanika, gdyz brak jest
dowozu odpowiednich skladnikéw z ladu. Wreszcie ustaje doplyw mate-
rialu detrytycznego, a w zbiorniku morskim ustalaja si¢ warunki pH
sprzyjajace sedymentacp weglanowej.

Przedstawiony tu przebieg sedymentacji ordowiku okolic Miedzy-
goérza w oparciu o petrograficzne obserwacje, zgodny jest z wnioskami
J. Samsonowicza, ktéry przy omawianiu cyklu sedymentacyjnego ordo-
wiku Gér Swietokrzyskich (1934, str. 78) pisze, ze

..w czefci Lysogér wschodniej (Miedzygérz, Lenarczyce) blizej ladu, odby-
waly sie parokrotne oscylacje dna morskiego, powodujgc nawet jego wynurz.anie
sie i przerwe W sedymentach“
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POCHODZENIE MATERIALU OKRUCHOWEGO
ZLEPIENCOW Z MIEDZYGORZA

Wiekszo§é materialu tworzgcego zlepierice pochodzi ‘przypuszczal-
nie z erozji osadow kambryjskich. Naleza tu otoczaki i mniejsze.ostro-
krawedziste, okruchy mulowcéw kwarcytowych i kwarcytéw oraz wiek-
szo§é zespolow kwarcowo-fosforanowych. Analogia w strukturze i roz- -
mieszczeniu mineraléw cigzkich oraz gniazd kaolinitowych ukazujaca sie
‘przy mikroskopowej obserwacji okruchéw muloweéw kwarcytowych
i fosforytéw wskazuje, ze te ostatnie musialy tworzy¢ konkrecje i wklad-
ki w osadach kambryjskich. W obecnie odslonietych utworach kambru
konkrecje fosforytowe sa rzadkie (Kozlowski 1931), mogly byé jednak -
znacznie wiecej rozpowszechnione w osadach juz zerodowanych. Do
utworéw fosforanowych syngenetycznych zaliczam — obok fosforano-
wych szczatkow organicznych — zlepki kwarcowo-fosforanowe o poszar-
panych konturach, wciSniete w mase piaszczysty zlepierica, sfosfatyzowa-
ne okruchy skat ilastych, okruchy brekcji §rédformacyjnych o spoiwie
fosforanowym, obwédki dokola ziarn kwarcu i otoczakéw zastepowane
cze$ciowo przez glaukonit — a wreszcie réinego ksztaltu sferolity i gniaz-
da w spoiwie zlepierica. '

Co do Zrédla okruchéw skatl ilastych w zleplencach miedzygoérskich

mozna przyja¢ dwie alternatywy — albo sa to ily kambryjskie, albo
gérédformacyjne okruchy ordowickie. Przy transgresji morza na nieréw-
ny lad mogtly si¢ tworzyé miejscami niewielkie, cze$ciowo odciete od ot-
- wartego oceanu zbiorniki, w ktérych gromadzila si¢ zawiesina ilasta -
skonsolidowana po wyschnieciu zbiornika, ponownie rozmyta, czeéciowo
zglaukonityzowana lub sfosfatyzowana i wigczona do zlepieica. Z ba-
danii J. Kuhla nad kambrem Goér Pieprzowych (1931) wynika jednak, Ze
przyjecie drugiej alternatywy nie jest konieeczne. Material mégl pocho-
dzié¢ z kambru pod warunkiem, .ze zrédlo materialu bylo. .niedalekie
-1 agregaty ilaste nie ulegly rozdrobnieniu w czasie transportu.

Pojedyncze ziarna kwarcu masy piaszczystej zlepierica wykazujace
zroznicowany charakter obrébki mechanicznej mogly mieé dwa Zrédia .
— piaskowce kambryjskie malo zwiezle i nie wystepujace z tej przyczy-.

ny wéréd otoczakéw, oraz bardziej odlegle tereny zniszczonych masy-
woéw krystalicznych, z ktérych rzek1 przynosily piasek wraz z otoczaka-.
mi kwarcow zylowych.

- Jak wspomnialam, otoczakéw tych przybywa w wyzszych pozio~

mach zlepienicéw z Miedzygorza.
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WARUNKI KONCENTRACJI FOSFORANOW
I ICH ZWIAZEK GENETYCZNY Z GLAUKONITEM'
W UTWORACH PIASZCZYSTO-ZLEPIENCOWYCH ORDOWIKU
OKOLIC MIEDZYGORZA

Studium skladnikéw zlepierica wskazuje, ze przewazaja w nim fos-
foryty okruchowe pochodzace z erozji kambru. Ponadto jednak fosfora-
ny gromadzs si¢ w ordowiku Miedzygérza na drodze biochemicznej
w skorupkach ramienionogéw oraz w réznych  utworach powstalych
wskutek chemicznego wytracania sie fosforanéw na ziarnach i otocza-
kach oraz w spoiwie zlepieficéw i piaskowcéw. Obfito§é ramienionogéw
o skorupkach fosforanowych a brak weglanu wapnia w osadzie wskazu-
je na panujace, przynajmniej okresami, niskie pH $rodowiska sprzyja-
jace koncentracji fosforanéw.

Warunki sprzyjajace nleorganlcznemu wytracaniu sie fosforanow
mogly byé zwigzane z okresowo stagnujacymi wodami w nadbrzeznych
zbiornikach morskich, gdzie — jak przypuszcza I. Hessland (1950, str. 53)
w oparciu o wyniki badan limnologicznych — tworza sie przy rozkladzie
organizméw czy okruchéw mineralnych bogatych w fosfér latwo roz-
puszezalne zwigzki fosforu dwu- i tréjwartosciowego. Przy polaczeniu
zbiornika z otwartym oceanem i lepszym jego przewietrzeniu wytracaja:
sie fosforany, w pierwszych stadiach Zelazowe, w péZniejszych — wap-
niowe. JeSli zelazo zostalo zuzyte na wytracanie siarczkéw, od razu mo-
ze doj$¢ do przewagi fosforanéw wapnia w osadzie,

Obserwowane czegsto, zwlaszeza w osadach platformowych, stowa-
rzyszenie glaukonitu z fosforanami, interpretowane jest w sposéb raczej
ogélnikowy podobnymi warunkami fizyczno-chemicznymi tworzenia sie
tych mineraléw oraz sprzyjajacymi ich nagromadzeniu przerwami w se-
dymentacji. W pracy I. Hesslanda znajdujemy bardziej szczegélowo na-
kreflony obraz $rcdowisk — konieczna jest tu przede wszystkim ryt-
miczna zmienno§é warunkéw zbiornika stagnujacego i dobrze przewie-
trzanego. Podobnie . jak zwiazki fosforu dwu- i tréjwartoiciowego, tak
i zwigzki zelaza dwuwartoSciowego sa stosunkowo latwo rozpuszczalne
i dlatego ulegajg koncentracji w roztworze w zbiorniku stagnujacym bo-
gatym w.CO:. Glaukonit zawierajagcy w przewadze Zelazo tréjwartoscio-
we wytraca sie przy nieznacznym wzroscie potencjalu oksydacyjno-re-
dukecyjnego w stosunku do redukcyjnego $rodowiska koncentracji zelaza
w roztworze. '

Obserwowane w badanych osadach wzajemne wypieranie sie fos-
foranu i glaukonitu jest zwiazane przypuszczalnie z latwoscia przecho-
dzenia tych zwigzkéw w stan koloidalny, a takZe ze zréznicowaniem sig
ich stosunkéw iloéciowych i trwalosci w réznych érodowiskach. W niz--,
szych poziomach ordowiku Miedzygérza obserwuje sie zjawisko wypie-
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rania i zastepowania fosforanéw przez glaukonit, przeciwne stosunki za-.
chodzg w poziomach nad zlepieficami. Przypuszczalnie fosforany sg.
mniej czule na zmiany Eh niz glaukonit; gléwna jednak przyczyne uste-
pujacej roli glaukonitu widz¢ w zaniku w dowozie krzemionki, zelaza
i potasu z ladu. ' :

Jak widaé z liczb podanych w tabelach, procent autogenicznych.
fosforanéw odgrywa na og6l niewielks role w osadach ordowiku Miedzy-
gérza. Zwrécilam jednak na te zwigzki szczeg6lng uwage ze wzgledu na.
ich urozmaicony charakter widoczny w obrazach mikroskopowych, a tak-.
ze na specyficzne Srodowisko ich tworzenia sie przy powolnej ingresji
morza na nieréwny lad i okresowym tworzeniu sie.stagnujacych zbior-
nikéw wodnych. '

ZJAWISKA POZNEJ DIAGENEZY I MINERALIZACJI
W ORDOWIKU MIEDZYGORZA

Zjawiska te nie byly przeze mnie systematycznie badane jako nie
wigzgce sie Sciéle z zagadnieniem genezy zlepiericow. Wspominam o nich
dla wyjasnienia niektérych szezegéiéw podanych w opisach mikroskopo-
wych analizowanych skal. Jak wynika z tych opiséw, juz po czesciowej
konsolidacji utworéw piaszczysto-zlepieticowych zachodzily tu przemiesz-
czenia substancji glaukonitowej, jej rozmiekczanie wskutek ciSnienia
warstw nadleglych lub innych zmian warunkéw srodowiska, wnikanie
dosrodkowo-koncentryczne w glab otoczakéw lub tez w rézne mniej lub
wiecej regularne spekania. Zachodzily tez zjawiska diagenetycznej glau-
konityzacji lyszczykéw wewnatrz otoczakéw muloweéw, przy czym
tworzy! sie bladozielony glaukonit typu folidoidu, zgodnie z wynikami
obserwacji K. Smulikowskiego (1954, str. 119). '

Zjawiska péZnej diagenezy dotycza tez wedréwki fosforanéw wy-
pelniajgcych spekania i stanowigcych Zzylki samodzielne lub w'stowarzy-
szeniu z glaukonitem, autogenicznym kwarcem i kaolinitem, czasem pi-
rytem. ' : - '
Interesujgcym zjawiskiem obserwowanym w szlifach mikroskopo- -
wych skal badanych sa mikrostylolity, przebiegajace zwykle poprzecznie
do warstewkowania, rzadziej réwnolegle, zbudowane z pofaldowanych
warstewek bezbarwnych mineraléw blaszkowatych, przetkanych substan--
cjg bitumiczng i zawierajacych koncentracje mineraléw ciezkich.

Wiek tych wszystkich zjawisk nie jest mozliwy do ustalenia, ale
przypuszczalnie mamy tu do czynienia z kilku generacjami zylek. Nie-
ktore spekania mogly byé zwigzane z wysychaniem krzemionkowego
spoiwa osadu, inne sg natury tektonicznej. Do najmlodszych utworéw na-
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leza przypuszczalnie zylki wypelnione gipsem, przebiegajace réwnolegle
lub poprzecznie do innych, a takze Zylki limonitowe, ktérych przebieg
na wiekszg skal¢ mozna obserwowaé w tferenie.

Nie mam zadnych danych obserwacyjnych co do przypuszczalnej
pierwotnej obecnosci weglanu w spoiwie zlepiefica z Miedzygérza. Sze-
rokie obwodki regeneracyjne dokola ziarn kwarcu swiadczace, ze czesto
ziarna te nie stykaly sie w pierwotnym osadzie, moglyby nasunaé wnio-
sek, 7e pierwotne spoiwo bylo wapniste, gdyz zel krzémionkowy nie mégt
byé w. okresie sedymentacji dostatecznie sztywny, aby rozdzieli¢ ziarna
klastyczne. Nie mam jednak wystarczajacych argumentéw, aby ten wnio-
sek wysungé. Przeciwnie, obecnoéé licznych szczatkéw ramienionogéw.
o skorupkach fosforanowych przemawia raczej za Srodowiskiem nie
sprzyjajagcym wytracaniu sie weglanéw w- okresie sedymentacji serii
. piaszczysto-zlepieticowej ordowiku z Miedzygérza.

Zaklad Petfogrdﬁi Skat Osadowych
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, w maju 1959 1.
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M. TYPHAY-MOPABCKA

TNAYKOHMTOBED KOHIVIOMEPAT HUZKHEIQO OPHOBHMKA PAVIOHA
MEHA3EITYEA B CBEHTOKZXKMCKMX IOPAX

(Pesome)

Ha ocHoBazmmt neTporpahMIecKoro M3ydeHud [IayKOHMTOBOTG KOHIIIO=
MepaTa ¥t COIYTETBYIOIMX eMy OPZOBMKCKMX ITOpoZ, paiioHa MeHA3RIry=a
:8BTOP cTapaeTcd 1TOKa3aTh YCJIOBMS TPaHCIPEOCHH OPAOBMECKOTO MOpAH.
Ocobenmoe- BHIMaHVe OfpalljaeT OHA Ha cpefly OPMUPOBAEMSA IIdyKOHMTA
cTpoAINero 060JIOYKNM raJbKM ¥ BRICTYIIAIOINENO B PasHBIX JOpPMAaxX ¥ reHe-
PAIMAX B IIECYAHO} Macce KOHTJIOMepaTa. PaccmaTpuBaeTca Takke mpob-
Jiema 0SHapy:KeHHEIX B 9TO) Macce aBTOTeHHEIX GochaToB ¥ B3aMMHOIO
samemtenya ocedaTos ¥ raaykomwura. IIpyEyMas BO -BHMMAaHME De3yib-
TaTel Habsmomewsdi MHOMMX mcciaenosaTeneds, a ocobenmo Tagmumra (1927,

- 1932) - roxazEIBAONMX, WTO IMAYKOHMT OOpasyercs B YCIOBMAX IpPEpHl-
"BAEMOT CeMMeHTAIIM X B OOIEM He CBOJCTBEH Ipy0o00IoMOTHEIM OTJIO-
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FWEHNAM BO3HMKAIOIMM BO BPEeMA MOPCKO# TpaHCTpeccuy, aBTOp IIpen-
fr:o.ziarae-r, TTO TPAHCIPECCUA IOCTYIAJNA MEIJICHHO, MEHANOCH IIOJIOXKEHMe
GeperoBoit MEMY M TIPOLIECCH OCAXKAEHMSA I'PABNA [OJBEPTaJIiCE BPEMeH-
HOMy IpephBamino. COBMECTHOE HAJWIMe IJIAYKOHMTA ¥ AaBTOTEHHBIX
hochaToB B MCCIEAYEMBIX OCaIKAX ABTOP O00BACHAET BPEMEHHBIMM W3Me-
‘HEHMAMY aspalu, KakKue [POMCXO/PUIL B MOpCKom Oacceifie B IepBBIX
¢haszax TpamCrpeccuy Ha HEPOBHBIA peibed xemOpuiickoit cynms. Bzawm-
HOe 3aMeIleHVe STUX MMHEPAJoB B 000JIOYKaxX raJbKM ¥ PasHBIX arperarax
COBMEIIAININX Mace KOHIVIOMEpaTa aBTOp OOBACHAET JETKOCTHIO M3MEHE-
HMii KOJIIOVHOTO COCTOSHMA S5TMX MuHepasoB, B HumHeM oTaene opho-
BMEA IJAYKOHMT OOMibHO ofpasyionpgica Oimarofapa NpuHOCY IKexe3a
‘¥ EaJmMa ¢ TOXBEPraBLIETOCH BBIBETDMBAHMIO MAaTEpPMEa 3ameiraer oc-
‘daTri. B BHICHDX MapTMAX OcafKa Ipolecc IPOTERaeT B ofpaTHoM Ha-
IpaBIeHMY BEJIEACTBME MeHee OJIArOIMOIyYHBIX YCIOBMIL AL ;q_prmupo-
BAHMSA TIAYKOHWTA. '

M. TURNAU-MORAWSKA

A GLAUCONITIC CONGLOMERATE FROM THE LOWER ORDOVICIAN
IN MIEDZYGORZ, HOLY CROSS MOUNTAINS, CENTRAL POLAND

(Summary)

ABSTRACT: On results of petrographic studies concerning the Ordovician conglo-

merate of Miedzygorz and particularly on. the character of glauconite and authige-

nic phosphates in this rock, suggestions are made as to the conditions accompanying
transgressive movements of the Ordovician sea.

After. a petrographic study of the glauconitic conglomerates from
the Ordovician of Miedzygoérz the writer presents her conclusions as to the
environmental conditions of marine transgression. These conglomerates
are mainly composed of well rounded pebbles of siltstones' and phospho-
rites derived from Cambrian rocks; fragments of shales, vein quartzes
and cherts are less abundant. The mafrix of the conglomerate is com-
posed of quartz grains, glauconite, phosphatic shells of brachiopods, authi-
genic phosphates, pyrite, sometimes limonite. Glauccnite crusts on most
of the siltstone and phosphorite pebbles are particulary interesting. On
some pebbles, by means of microscopic examination one may observe
a crust- of yellow isotropic phosphates' gradually passing into an outer
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glauconite crust. The various .aspects of glauconite occurring in the -
matrix indicate various stages of its formation. This mineral forms a fine
coating on quartz grains and fills minute cracks in these grains, it changes
the clay lumps into more or less homogeneous glauconite aggregates,
it partly replaces the authigenic phosphates. Moreover, glauconite is seen
in grains of an intense green colour, mostly elongated and squeezed in
between quartz grains; these grains must have been plastic on being
embedded in the sand. Rounded or angular grains of glauconite, transport-
ed in a rigid state and showing some traces of wear are rarer. Finally
we may note-a pale-green scaly glauconite in epigenetic veinlets of the
rock, often associated with kaolinite and phosphates. These veinlets are
intersected by other, perhaps younger veinlets, containing gypsum and
limonite.

In the finegrained sandstones overlying the conglomerate layer of
about 8 m. thickness, the glauconite percent.is initially still considerable,
in the higher levels this mineral is unstable, replaced by pyrite and
phosphates, finally it appears only in allogenic decomposed relics. Most
interesting are intraformational phosphorite breccms and other traces of
reworking of the sediment.

‘When interpreting: the transgresswe movements of the Ordovician
_sea, the writer discusses Hadding’s (1932, p. 83) opinion that ,,as a rule
glauconite is never present in real, primary basal beds in the marine
series of strata... Wherever this mineral occurs in a “basal conglomerate®
the remains of an older, wholly or partly desintegrated series of strata
are included in the same. This is for ihstance the case with the Obolus
conglomerate in Dalecarlia (see Hadding 1927, pp. 88 and 148)“. Accor-
ding to Hadding “glauconitic crusts on fossils and pebbles were formed
on negative sedimentation taking place (as a rulé with formation of
intraformational conglomerate)”, (1932, p. 78). These conclusions of
Hadding were documented by numerous lithological observations in the
Paleozoic of Sweden, but according to the writer they cannot be general-
ized for all coarsegrained clastic rocks formed during transgressive
movements. '

. The conglomerates of Miedzygérz aré not basal conglomerates in
a restricted sense, but they are basal conglomerates. on a sedimentary:
base formed during transgression, and show no features of intraformation-
al conglomerate. Nevertheless. the glauconitic crusts on pebbles are their
characteristic stamp. One may, however, suppose here moderate irans-
gressive movements with washing effects during these movements,
changes in the position of the shore line and short stages of negative
sedimentation. These conclusions are based upon following observations:
1) character of glauconite coating on pebbles, 2) texture of matrix in
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which are embedded angular and paralleldisposed fragments of crus
pebbles, 3) iraces of intraformational reworking, occurring in the bot
and top of the conglomerate series,

The writer explains the conditions of glaucomte formation in.
studied rocks, with reference to the investigation results of Hessl
(1950) concerning the Senonian Ahus Series of Kristianstad, Swe
which had been formed during transgression. On lithological and ge:
gical observations Hessland arrives at the conclusion that glaucos
forms abundant]y as a result of marine transgression over a dee
weathered land surface. Under these conditidns great quantities of sil
iron and potassium are carried to the sea and fixed as glaucon
According to Hessland the potassium . content in sea water is low :

cannot play any important role in glauconite formation, hence an ac
tional supply is here necessary. This .agrees with the opinions
L. Cayeux (1897). and C. W. Correns (1952). : :

The writer supposes that glauconite formation in the transgres:
series of Miedzygorz was most abundant during the first stages of mar
transgression over a land of rather irregular physiography. This 1
had a weathered crust, and the soluble products of desintegration w
by means of electrolytes, precipitaded into the sea, as glauconite.
coagulates of this mineral were accumulated with quartz sand in cal
regions of the shallow sea. After removal of the weathering crust, g
vels composed mainly of siltstones and detrital phosphorites were forr
in a later. stage -of transgression. During the accumulation processes
pebbles were coated with recently flocculated glauconite and less re
tant rocks were crushed and split up. More rigid glauconite aggreg:
produced glauconitéz,)g'rains present in the matrix and associated w
quartz grains from unconsolidated Cambrian rocks.

In sediments overlying thé conglomerates, glauconite becor
unstable and finally vanishes in result of the exhaustion of eleme
- necessary for its formation. The microscopic aspect of these rocks int
section shows that changes in sedimentation conditions praocee
_gradually and were interrupted by negative sedimentation and rewc
ing of the deposit. Intraformational breccias -appear, locally enric
in phosphates An organic depos1t10n of carbonates commenced as
afflux of terrigenous material diminished and was finally checked, .
the pH increased in a better and more steadily ventilated environm

- These conclusions agree with the opinion of J. Samsonowicz (1
p. 78) concerning the sedimentation conditions of the investiga
Ordovician.. That author supposes several oscillations of the sea le
‘in the sedimentation cycle, associated with negative sedimentation
even emersion. '
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In her considerations of the environmental problems of the Ordovi-
cian of Miedzygorz the writer discusses the deposition of phosphates and
their relation ‘with glauconite. Detrital phosphorites eroded from the

" Cambrian prevail, buf phosphates are also concentrated in shells of
brachiopods and in various authigenic aggregates, appearing in the
cement of the rock. The author supposes that the inorganic concentra-
tion of phosphates ‘could proceed in temporarily stagnant water bodies.
According to Hessland (1950, p. 53), in such environment phosphorus is
enriched in bivalent state. As soon as the water is ventilated, iron
phosphate and then calcium phosphate is precipitated. In sulphur-rich
water iron is withdrawn in a bivalent state as sulphide and the phosphates
are precipitated mainly as calcium phosphates. Glauconite may
originate in various manners but repeated alternating periods of stagna-
tion and ventilation are probably favorable to its formation. Bivalent
iron is enriched in periods of stagnation and precipitated in a better
ventilated environment in the form of glauconite with prevailing triva-
lent iron. '

; The mutual replacement of glauconite and phosphates in the
investigated deposits is explained by the writer as resulting from an easy
deflocculation of both substances. In the lower Ordovician the more abun-
dant glauconité replaces phosphates in the crusts of pebbles and authi-
genic aggregates in the cement. In the upper Ordovician the changes
proceed in reverse direction because of conditions less favourable for
glauconite. '

Institute of Petrography of Sedimentary Rocks
of the Warsav University
Warszawa, May 1959

Acta Geologiea Poloniea, tom X — 10
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OBJASNIENIA DO PLANSZ V-VIII
DESCRIPTION OF PLATES V-VIII

PL. V'
Fig. 1

Obwédki ‘regeneracyjne na ziarnach kwarcu w piaskowcu dolnego ordowiku z Mie~
dzygérza . X 100-
Nikole skrzyzowane

Secondary outgrowths on quartz grains in the Lower Ordovician sandston? of Mie-
dzygérz X 100:
. Crossed nicols.

Fig. 2

Agregat kwarcowo-fosforanowy w piaskowcu z dolnego ordowiku z Miedzy--
gorza : ; X 39
Nikole skrzyZowane-

Aggregate of quartz and phosphates in the Lower Ordovician sandstone. of’

Miedzygérz. X 39
Crossed nicols:

PL.VI
Fig. 1

'bbraz mikroskopowy otoczaka fosforytu ze zlepiefica z Miedzygérza X 39
' Bez analizatora.

Microscopic aspect of a phosphorite pebble from the conglomerate of Miedzygorz
X 8%
Without analyser-

Fig. 2
Glaukonit w masie piaszezystej zlepietica X 39
) Bez analizatora
Glauconite in the matrix of the conglomerate X 89
Without analyser-

PL. VII

Fig. 1
Masa piaézczysta zlepiefica X 39
Nikole skrzyzowane-
Matrix of the conglomerate A X 39

Crossed nicols.
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Fig. 2~

Impregnowany siarczkiem zelaza szczatek 'ramienionoga w piaskowcu znad zle--
_piefica _ X 39
Bez analizatora

.Fragment of brachiopod shell impregnated with iron sulphide in the sandstone

-overlying the conglomerate - X 39
' Without analyser

PL. VIII

Fig. 1
Piaskowiec znad zlepiefica. Okruch kwarcowo-pirytowy ze Srédformacyjnej prze-
rébki wkladki z koncentracjg slarczkéw » X 39

Bez ana.hzatora'

Sandstone overlying the conglomerate. Fragment of a quartz—pynte intercalation

from intraformational reworking _ X 39
Without analyser

Fig. 2

Brekeja fosforytowa spodr6d piaskowcéw. zielonkawyeh z warstwy trzeciej X 39
Bez analizatora

Phosphorlte breceia from the sandstone series overlying the eonglomerate X 39
Without analyser

Wszystkie fotografie wykonat J. Burchart
All photographs by J. Burchart
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