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Zlepieniec glaukonitowy dolnego ordowiku 
okolic Międzygórza w Górach Sw'iętokrzgskich 

STRESZCZENIE: Na podstawie wyników analiz petrograficznych zlE~pień9ą ,ąx:dQ.

wickiego okolic Międzygórza, a zwłaszcza obserwacji dotyczących ' sposobu" v.Ty
kształcenia glaukonitu 1 autogenicznych fosforanów w tej skale, autorka przedsta-

wia wnioski o warunkach transgresji morza ordowickiego. 

WSTĘP 

, Wstępne badania petrograficzne nad składem i strukturą zlepień

ców' domego ordowiku okolic Międzygórza, 'opracowanego ' pod' względem 
stratygraficzno-paIeontologiCŻIlym przez J. SŚInsonowicia (1920, 1928), 
rozpoczęłam w r. 1954 na materiale przywiezionym z kursu terehowegó 
dla studentów przez A. Nowakowskiego. Zwróciłam wówczas uwagę na 
urj)zmaicony ~posób UksZtałtowania glaukoQitu, pOjawiającego 'się tu 
w kilku różnych generacjach, i na wYstępowanie w spoiwie ' zlepieńca 
autogenicznych fosforanów obok otoczaków' l obfitych ,fosforanowyclt 
szczątków ramienionog6w. Ze względu jednak na skąpy materiallitol0-
giczny, jaki ' niiałam do'dyspozycji; i na brak własnych spostrzeżeń tere-' 
nowych, wyniki tych obserw.acjf , nie zostały opublikowane. Dopiero 
w r. 1956 z okazji studiów terenowych zWiązanych z pracą magisterską 
R. Blaszkego; wykonaną pod moim kieninkiem, mIałam sposobność za
poznać' się z odsłonięciem 'ordowiku w kamieniołonUe okolic wsi Między.;,; 
górz. W tym też okresie zOstał' przez R. Blaszkego zebrany obfity mate
riał litologiczny, a wyniki jego opracowania przedstawione w pracy ma
gisterskiej (1957). 

W zestawieniu wyników moich spostrzeżeń i wniOsków dotyczą
cych warunków ' sedymentacji zlepieńców Międzygórza wykorzystałam' 
niektóre obserwacje terenowe i .mikroskopowe podane w pracy R. Blasz
kego. 
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SYTUACJA GEOLOGICZNA ZLEPIE~CÓW W PROFILU 
ORDO~KU MIĘDZYGÓRZA 

Szczegółowy opis profilu ordQwiku okolic Międzygórza, )rtóry 
w r. 1927 odsłonięty został przez roboty kamieniarskie wzdłuż prawego 
zbocza wąwozu "Chełm", podaje J. Samsonowicz (1928): 

. 1. Zlepieńce podstawowe ordowiku złożone z otoczaków, dobrze 
ogładzonych, piaskowców kambryjskich do 5 cm średnicy. Lepiszcze 
piaszczysto-ilaste, zielone; widać 4,2 m. 

2. ·Piaskowce przeważnie kwarcytowe, ciemne, szaro-zielone, z Obo
Zus siluricus, miąższość 18 m. 

:l. Pia3kowce zielonkawe, z rdzawymi plamkami (z niestałą, do 
0,7 m ' grubą warstwą skały ziemistej, ochrowo-żółtej, stanowiącej pro
dukt zwietrzenia wkładu wapieni piaszczystYch); występują tu: drobne 
gruboskorupowe Obolidae i z rzadka Orthidae oraz Acrothele ceratopyga
rum;, miąższość 16 m. 

4. Piaskowce orthidowe, jasne, białe lub żółtawe; z obfitą fauną. 

Wykażują -one (jak warstwy 1~) upad na N (gdyż cały kompleks jest 
tu Odwrócony) pod kątem 70°. Są one bardzo silnie potrzaskane i rozbi
te kilku uskokami, wskutek których znajdują się w nich zaklinowane 
dwie partie łupków graptolitowych dolnego got1andu. 

5. Wapienie i margle żółtawe i różowawe, zaledwie 2,5 m gruboś
ci,staDowią najwyższy poziom . ordowiku. 

Wpraey H. ~omczyka (1954) dotyczącej stratygra,fii gotlandu autor 
podaje 'Opis ordowiku w. Międzygórzu według powyższego schematu 
J. Samsonowicza; zaznacza Ol) tylko, że miąższość ogólna warstw 2-5 do
ehodzi. do 55 m,' natomiast dla warstwy 1 trudno tę miąższość ustalić, po
nieważ brak. jest w kieruilku NE odsłonięć,'a więc brak kantaktu z kam
bl:em. Serię ordowiku z Międzygórza można, według H. Tomczyka, po
równać z ordowikiem krajów nadbałtyckich, np. z Estonii. . 

Wr. 1956, w okresie prac terenowych R. Blaszkego na obszarze 
utwarów ordowiku północnego skrzydła nieck~ 1niędzygórskiej, odsłonię

. ta zestała . w kamieniołomie r,l.iższa część zlepieńców podstawowych . oraz 
warstwa leżących pod nimi piaskowców. Według R. Blaszkego,w naj
niżej odsłor,l.iętęj części kamieniołomu ukazuje się około 3,5 m gruba 
warstwa piaskowców kwarcytowych z glaukonitem i okruchami skał ila .... . 
stych,zawierająca jednometrowej grubości wkładkę piaskowców . zle-· 
pieńcowych z otoczakami mułowców kwarcytowych o średniCy docho
dzącej do 15 cm oraz·z mniejszymi okruchami łupków ilastych. Główna 
warstwa zlepieńców glaukonitowych, leżąca nad spągowymi piaskow
cami,' posiada -" według R. Blaszkego - mią~zość około 8 m. 

Te Jlowe odsłonięcia zostały już uwzględnione przez Z. Kotańskiego 
w jego przewodniku (1959). 
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CHARAK7ERYSTYKA PETROGRAFICZNA ZLEPIEN'COW I PIASKOWCOW 
Z ORDOWIKU OKOLIC MIĘDZYGORZA 

Dla wyjaśnienia , warunków sedymentacji zlepieńców ważne było 
zapoznanie się z petrografią nie tylko skał gruboklastycznych, ale także 
stowarzyszonych z nimi VI profilu ordowiku piaskowców, a zwłaszcza 
występujących Poniżej B-metrowej serii zlepieńcowej. 

Piaskowce ze 8pągU warstwy zZepieńcowe; 

Zesta.wienie przybliżonego składu mineralnego tych piaskowców 
oznaczonego mikrometrycznie podaję w kolejności rozmieszczenia poQra'" 
nych próbek w profilu idąc od spągu ku stropowi: ' 

, Próbki 1-4 poChodzą' z warstw poniżej wtrącania piaskowca zl~ 
pieńcowatego, próbki 5-7. z warstw nad wkładką ilepieńcową a poni.że~ 
właściwej serii zlepieńca; Jak wynika z tabeli l, zawartość glaukonitu do
chodząca do 7% utrzymuje się mniej więcej na stałym poziomie; spa
dek do 4% zaznacza się w warstw~e ' piaskowca leżącej bezpośrednio ną. 
wkładce zlepieńcowej, co może być wynikiem zarówno zmiany w wa';' 
runkach sedymentacji jak i przypadkowego doboru próbki. W zawartoś
ci fosforanów zaznaczają się stosuDkowo duże wahania, ,nie daje się 
w nich jednak odczytać wyraźnej prawidłowości. 

Podkreślę najważniejsze cechy składników piaskowców oraz cha"\" · 
rakter strukturalny skał. 

Ziarna kwarcu są najczęściej p6łobtoczone, rzadziej , ostrokrawę.,
dziste, o średnicy przeciętnej 0,25 mm, nie przekraczającej 1 mm. Mają 
najczęś.ciej szerokie kwarcowe obwódki regeneracyjne (pl. V, fig. l)i 
a między ziarnem detrytycznyma obwódką pojawia się często cieniutką 
warstewka glaukonitu, rzadziej Z6łtego izotropowego fosforanu,' rzadk:~ 
pirytu . . Glaukonit ma Charakter minerału wypierającego fosforany~ 

W spoiwie zdarzają się gniazda autoge,nicznego drobnokrystalicznego 
kwarcu, który występuje też z kaolinitem w cienkich żyłkach epilZen~ 

tycznych. 
Glaukonit wchodzący w skład piaskowców niższych poZiomów 

rzadko występuje w typowych ziarnistych formach, przeważają tu strzę
py zglaukonityzowanych agregatów ila~tych; zdarżają się też PojedYIl;cze 
blaszki jednorodne, wyraźnie pleochroiczne, o charakterze zglaukonity- ' 
zowanych łyszczyków. W wyższych poziomach przybywa stopniowo co
raz więcej glaUkonitu zialnistego o barwie intensywnie zielonej. Kształ
ty tego minerału są zaokrąglone lub nieregularne, najczęściej silnie 
spłaszczone i konturami dostoSowane do' ziarn kwarcu, pomiędzy które 
glaukonit je~t wciśnięty i często zastępuje kwarcową obwÓdkę regenera
cyjną. Z kształtów tych wynika, że ziarna jeszcze w stanie plastycznym 
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T a b el _ a (Chart) 1 

Skład mineralny piaskowców ordowiku Międzygórza ze spągu głównej warstwy 
zlepieńcowei 

% objętościowe 
Mineral-cómpos1tion ot the Ordovician sandston~ under1ying the main conglomerate 

series-
(volumen percentage) 

1 2 3· 4· 5· 6· 7 

Kwarc 86.l 78.8 91.5 93.0 92.9 89.7 83.5 --(Quartz) 

Glaukonit 
7.0 5.5 6.9 6.0 4.3 6.3 e.8 (Glauconite) 

Fosforany autogeniczne i fosforano-
we szczątki -ramienionogów 

1.6 3.9 0.4 0.1 1.8 0.5 5.0 (Authigenic phosphates and 
phosphatic sbells of brachiopods) , 

Fosforyty okruchowe 
0.4 3.6 0.1 0.8 0.5 1.8 1.7 (Detrital phosphoriteB) 

Okruchy mułowców i' kwarców 
żyłowych 

4.3 8.0 1.1 0.4 0.6 2.1 (Fragments of siltstones and -
quartz veins) 

Okruchy łupków ilaStych 
(Fragments o~ shales) 0.6 

Piryt i limonit 
0.2 0.9 (Pyrite and limonite) 

Minerały ciężkie 
!I.~ 0.1 0.1 

(Heavy minerals) 

Gips 
1.0 (Gypsum) -

• Kolumny z oznaczeniami wykonanymi przez R. Blaszkego. 
Determinations by_ R. B\aszke. 

włączane były do osadu. Jaśniej zabarwiony glaukonit późniejszej gen~ 
-racji występuje w żyłkach epigenetYcznych, często razem z kwarcem, 
fosforanami i kaolinitem. 

Fosforanowe szczątki ramienionogów mają kształt drobn:ych liste-:
wek o długości ułamków milimetra i zbudowane są zwykle z izotropo
wego żółtego fosforanu, często prz.etkanego pyłem siarczku żelaza. Nie
kiedy w takich szczątkach zobaczyć można zespół listewek zbudowanych 
na-ptzemian z izotropowego i słabo _ dwójłomnego fosforanu; w tym 
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ostatnim zaznacza się strUktura ulożonych w pasemka sferolitów fosfQ-,o 
ranowych. Jasnożółte, izotropowe fosforany autogeniczne tworzą w spo~ 
iwie gniazda, sferolity, utwory podobnę do oolitów, agregaty pierzaste, 
obwódki dokoła ziarn kwarcu a wreszcie wypełnienia epigenetycznych 
spękań. Agregaty fosforanowe występujące w spoiwie są często pozras": 
tane z glaukonitem, przy czym glaukonit ma charakter substancji wypie
rającej. 

Fosforyty okruchowe występują najczęściej w postaci drobnych 
otoczaków mulowców kwarcowych o spoiwie zbudowanym z żółtego izo
tropowego fosforanu. Ziarna muł~wców są ostrokrawędziste i mają wiel
kość. poniżej 0,1 mm. Stowarzyszone są z minerałami ciężkimi (głównie 
cyrkon i ~inerały nieprzezroczyste), które zwykle koncentrują się ryt
micznie, w warstewkach. Co do niektórych zlepków· kwarcowo-fosfora
nowych, niewyraźnie odgraniczonych od piaszczystej masy, można mieć 
wątpliwości czy są to fosforany okruchowe, czy też syngenetycznie zle
pione fosforanami. agregaty mułku kwarcowego i niedaleko trlł;Ilsportowa
ne (pl. V, fig. 2). Spotyka się także fosforyty okruchowe o charakterze 
sfosfatyzowanych łupków ilastych, ztlrlenionych w częściach peryferycz"; 
nych w agregaty izotropowych fosforanów, podczas gdy w częściach cen
tralnych rozpoznać można wysoko dwójłomne minerały blaszkQwate 
i mułek kwarcowy. 

Wśród okruchów mułowców wyróżnić można mułowce kwarcytowe 
i mułowce · o spoiwie glaukonitowym. Mułowce kwarcytowe zbudowane 
są z pozazębianych ziarn kwarcu o średnicy poniżej 0,1 mm i z bez
barwnych lub zielonkawych blaszek miki, zwykle równolegle ulożo

nych. Często w· warstewkach równoległych koncentrują się minera
ły ciężkie: cyrkćn, turmalin i mineraly·nieprzezroczyste. Mułowce o spo
iwie glaukonitowym zawierają zwykle w części centralnej okrucha spo
iwo fosforanowe, stopniowo zastępowane ku peryferii przez glaukonit
być może są to zglaukonityzowane okruchy fosforytów. Okruchy określo
ne jako kwarce żyłowe, są zawsze lepiej obtoczone i więcej kuliste niż 
mułowce; składają się one z równolegle ułożonych . listewkowatych ziarn 
kwarcu. W niektórych okruchach ziarna kwarcu wykazują cechy bardzo 
intensywnej kataklazy. 

Okruchy łupków ilastych są agregatami bezbarwnych lub brunat
nych wysoko dwójłomnych minerałów blaszkowatych, zawierają ·zwyk
le pelit kwarcowy i siarczkowy oraz minerały ciężkie podobne jak· w mu
łowcach. Okruchy te są często zglaukonityzowane mi peryferii. 

W strUkturach niektórych typów opisanych piaskowców, a zwłasz
cza w próbkach sąsiadujących ze zlepieńcami, odczytać mOżna ślady 
śródformacyjnego rozmywania słabo scementowanego materiału zlepień
cowego, rozdrobnionego na osad piaszczysty. Slady te zaznaczają się 
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w bardzo nierównym ziarnie piaskowca, którego zbliżone wielkości o po
dobnym kształcie koncentrują się gniazdowo; zaznaczają się róWnież 

w nierównomierrue i gniazdowo rozmieszczonym spoiwie, które miej
scami zbudowane jest z siarczków żelaza, gdzie indziej z limonitu, kwar
cU, glaukonitu, fosforanu; wreszcie w nierównomiernej koncentracji' mi'
neralów ciężkich. 

We wszystkich prawie szlifach mikroskopowych zauważyć można 
cieniutkie żyłki Wypełniające spękania przebiegające w różnych kierun
kach. W niektórych żyłkach pojawia się gips w postaci włóknistej lub 
w kryształkach zbliźniaczonych. W żyłkach sąsiadujących z opisanymi, 
przebiegających róWnolegle lub poprzecznie zauważyć można agregaty 
wtórnego kwarcu i · kaolinitu, a niekiedy bladozielonego glaukonitu i fos
foranów. 

Zlepieńce 

Scisle określenie ilościowego stosunku otoczaków o różnym skła
dzie mineralnym nie jest możliwe. Ze względu na często występującą na 

T a b e l a (Chart) 2 

Skład masy wypełniającej zlepieńca w % objętościOWYch 
Composition of· the matrix of the conglomerate in vol; % 

Mułowce kwarcytowe 
(Crystalline siltBtones) 

Fosforyty okruchowe 
(Detrital phosphorites) 

Kwarce żyłowe 
(Vein quartzes) 

Rogowce 
(Cherts) 

Skały ilaste · 
(Shales) 

Ziarna kwarcu 
(Quartz grains) 

Glaukonit 

21.1 

18.0 

7.6 

0.9 

5.3 

38.2 

(Glauconite) 5.5 . 

Fosforany autogeniczne i fosforanowe 
szczątki ramienionogów 

(Authigenic phosphates and 
phosphatic shellsof brachiopoda) 3.0 

. Tlenki ze1aza, piryt 
(Iron oxiaes, pyrite) 0.4 
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otoczakach· powłokę glaukonitową nie zawsze udaje się makroskopowo 
odróżnić otoczaki mułowców kwarcytowych od fosforytów. Szlify mikro
skopowe z otoczaków są trudne do wykonania, gdyż są silnie spękane 
i łatwo się kruszą .. Na podstawie analizy mikroskopowej ki1k~astu oto
czaków stwierdziłam, że przybliżony stosunek 

mułowce kwarcytowe 60 
-------------------~--

.fos·foryty 40 

Inne elementy zlepieńca należące do okruch.ów skał ilastych, rogowców, 
kwarców żyłowych, stanowią ułamek procentu i wchodzą · głównie 

w skład piaszczystej masy wypełniającej zlepieńca, której właściwe spo
iwo jest głównie krzemionkowe i występuje w formie obwódek regene
racyjnych dokoła ziarn kwarcu; podrzędną rolę odgrywa spoiwo glauko
nitowe i fosforanowe. 

Więcej danych o · składzie zlepieńca uzyskałam z analizy mikrome
trycznej masy wypełniającej zlepieńca. Masa ta ma strukturę piaskow
ca ·zlepieńcowatego, którego elementy dochodżą niekiedy do 8 min śred
nicy. Większość jednak okruchów ma tu wielkość Wą.hającą ·się w grani
cach 0,25-0,5 mm średnicy. 

Przybliżony skład masy wypełniającej zlepieńca oznaczony mikro
metrycznie podany jest w tabeli 2. 

Opis składnik6w zlepieńca 

Mułowce kwarcytowe tworzą otoczaki i ostrokrawędziste okruchy, 
przy czym elementy powyżej · 1 cm średnicy są płaskie i dobrze obtoczo
ne, rntliejsze,. występujące w masie piaszczystej zlepieńca są również 

płaskie, lecz wyraźnie ostrokrawędziste. Pod mikroskopem skały te Wy
kazują strukturę kwarcytu o zregenerowanych i pozazębianych ziarnach, 
lub też mułowca kwarcytowego. o wyraźnych ślad!ich kl!istycznego po
chodzenia materiału. W obu typach zaZnacza się najczęś~iej tekstura rów
noległa w ułożeniu ziarn kwarcu, bezbarwnych lub zielonkawych łysz
czyków oraz w mikrorytmicznej koncentFacji minerałów ciężkich (cyrkon, 
turmalin, minerały nieprzezroczyste). Zdarzają się w mułowcach blaszki 
wyhlakłego .lub żglaukonityzowanego biotytu, często pojawiają się w po
staci gniazd i żyłek przecinających otoczaki sferolityczne agregaty kao
linitu. W zewnętrznych częściach licznych otoczaków, a zwłaszcza niezu
pełnie zrekrystalizowanych, występuje żółte izotropowe spoiwo fosfora
nowe, przechodzące stopniowo ku peryferii w coraz . to bardziej · inten
sywnie zielony glaukonit. Minerał ten wnika między · ziarna mułowca 

Acta Geologiea Polonica, tom X - 9 
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niekiedy w postaci cieniutkich nieregularnie rozgałęzionych żyłek. 2yl
ki te sięgają wypustkami do łyszczykóW, przekształcając je w glaukonit. 
W żyłkach kaofinitowych glaukonit tworzy niekiedy ściankę żyły, odga
łęziając się następnie w postaci s~odzielnej :żyłki glaukonitowej. Mu
łowce przecięte są prócz tego .ŻYłkami wypełnionymi pirytem lub limo
nitem. Niektóre otoczaki, zwłaszcza typy o zrekrystęlizowanej struktu
rze kwarcytowej, nie posiadają otoczek fosforanowo-glaukonitowych. 

Okruchy mułowców poniżej 1 cm średnicy są wydłużone, postrzę
pione i mają ·char~ter pokruszonych w okresie akumulacji materiału 

zlepieńca warstewkowanych większych otoczaków mułowców. Na szer
szych powierzchniach takich . okruchów widoczne są niekiedy fałdowane 
warstewki ilaste, zbudowane z silnie dwójłomnej, częściowo zglaukonity
zowanej substancji ilastej. 

Otoczaki fosforytów okruchowych dochodzą do 5 cm · średnicy, wy
kazują przeważnie dobre obtoczenie i wyższy stopień kulistości niż mu
łowce kwarcytowe. Wyróżnić tu można kilka typów, pośród których naj
pospolitsze są otoczaki · brunatno-czarne i zwięzłe oraz otoczaki szaro-zie
lone i kruche. Te ostatnie · są bardziej ilaste i silnieJ zglaukonityzowane 
niż pierwsze. Pod mikroskopem widać, że struktura i tekstura fosfory
tów jest bardzo podobna jak w mułowcach: zaznacza się tu rytmiczna 
koncentracja minerałów ciężkich w warstewkach równoległych, a wiel
kość ~am kwarcu jest podobna - około 0,03 mm (pl. VI, fig. l). Ana
logia mułowców i fosforytów uwydatniona jest także obecnością · gniazd 
i żyłek kaolinitu. W rdzeniu otoczaka fosforytu fosforan zlepiający 

ostrokrawędziste ziarna kwarcu jest zwykle barwy brunatno-żółtej, a na 
zewnątrz przechodzi stopniowo w fosforan jasnożółtej barwy, a wreszcie 
w powłokę glaukonitową. Niektóre okruchy fosforytów mają charak
ter brekcji śr6dformacyjnych scementowanych jaśniejszą masą fosfora
nową niż fosforan elementów brekcji. Te okruchy są, być może; utwora-
mi . syngenetycznymi. , 

Fosforany autogeniczne występują w masie wypełniającej zlepień
ca i mają mikrostrukturę dość urozmaiconą. Zespoły kwarcowo-fosfora
nowe o .niewyraźnych konturach, powgniatane w masę piaszczystą o ziar
nach znacznie większych (ok. 0,25 :mm średnicy) od kwarców w wymie":' 
nionych zespołach, · mają charakter fosforytów syngenetycznych, ale me
znacznie przemieszczonych. Autochtoniczne· wykształcenie mają fosfora
ny występujące w sferolitach i innych podobnych agregatach oraz ob
wódki ·ziarn . kwarcu, zastępowane częściowo przez glaukonit. Ich barwa 
jest bladożółta, rzadziej brunatno-ż6lta, są izotropowe lub nisko dwójlom
. ne. Licznie Występujące w masie wypełniającej zlepieńca fosforanowe 
szczątki ramienionogów mają kształty pręcików i pałeczek, a przeważnie 
są upstrzone pyłem siarczków żelaza lub limonitem . . 
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Kwarce żyłowe, występujące w otoczakach do 6 mm . średnicy 
i ziarnach piasku do l mm średnicy, wyróżniają się wśród innych ele
mentów zlepieńca czasem prawie idealną kulistością przy bardzo dobrym 
obtoczeniu. Zbudowane są z wydłużonych i często silnie skataklazowa
nych ziarn kwarcu. 

Rogowce mają charakter kryptokrystalicznych skał krzemionko
wych, trudnych do genetycznej interpretacji. 

Pojedyncze ziarna kwarcu piaSzczystej maSy zlepieńca mają ziarno 
żawsze większe ~ elementy mułowców (średnio około 0,25 mm średni
cy); . obtoczenie ich jest bardzo różne. Zdarzają się formy doskonale obto
czone obok ostrokrawędzistych. Często mają kwarcową obwódkę regene
racyjną utworzoną w osa~zje,. a niekiedy ta obwódka oddzielona jest · od 
ziarna detrytycznego cieniutką powłoczką glaukonitu, rzadziej fosforanu. 

Ostrokrawęd:dste okruchy skał ilastych rzadko zachowały się 

w większych, dochodzących do 6 cm długości elementach. Jako drobne 
strzępy stanowią one natomiast jeden z ważniejszych 'składników masy 
wypełniającej . . Tutaj widać ję bezładnie rozrzucone wŚród ziarn kwarcu, 
często powgniatane i zdefci~owane wśród twardszych elementów. Ich 
ba.r-w:a jest. szarą, · brunatno-szara lub. też zielonkawa o mniej lub więcej 
intensywnym odcieniu w zależności od przebiegu procesu glaukonityza
cji. Blaszki niezglaukonityzowan.e są rzadko bezbarwne, a . ich zwykle 
brunatno-szare zabarwienie pochodzi od częściowo utlenionego pyłu 
siarczkowego. Ich wysoka dwójłomność i relief zbliżają je pod względem 
cech optycznych do Hitu. Agregaty illfte zawierają przeWażnie . dużą do- . 

. mieszkę pelitu kwarcowego. . 
Glaukonit wykazuje w zlepIeńcu. międzygórs1óm bardzo urozma

icone formy wykształcenia świadczące, że tworzył się on w różnych eta
pach akumulacji materiału, konsolidacji skały ~raz ' jej ·późniejszych prze
obrażeń. W postaci bladozielonych drobnych .blaszek zastępuje on spoiwCt 
w różnych typach mułowców i fosforytów wnikając od zewnątrz do cen
trum otoczaka. Otacza cienkimi obwódkami s.k;ały kwarcowe lub też po
jedyncze ziarna kwarcu; wnika· w drobne spękania . otoczaków i ziarn, 
przeobraża w mniej Jub więcej jednorodne agregaty glaukonitowe okru
chy skał ilastych, wypiera fosforany, zarówno w spoiwie detrytycznych 
fosforytów jak i w zespołach autogenicznych fosforanów. Ponadto two
rzy on ziarna samodzielne, · jednorodne o żywej zielonej . barwie, prze
ważnie wydłużone i powciskane między ziarna kwarcu co wskazuje, że 
ziarna te jeszcze w stanie plastycznym dostawały się do osadu po przej
ściu niedalekiego transportu (pl. VI, fig. 2). Mniej liczne są ziarna glauko
nitu o formach zaokrąglonych lub też ostrokrawędzistych, transportowa
ne już w stanie sztywnym, a nawet. kruszone. Wielkość ziarn glaukonitu 
dochodzi do 0,5 mm średnicy. 
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Glaukonit występujący w żyłkach przeCinających zarówno otoczaki 
jak masę piaszczystą, stowarzyszony z kaolinitem, fosforanami i poja
-wiający się w sąsi~ie żyłek gipsowych, ma charakter wyraźnie epi
genetyczny . 

. Struktura i . tekstura zŻepieńca 

Wśród elementów powyżej 1 cm średnicY.przeważają otoczaki płas
Jtie, dobrze ogładzone i uł-ożone przeważnie równolegle do uławicenia 

..serii dolnego ordowiku. Najwyższy stopień kulistości spotyka się u kwar
-ców żyłowych i niektórych fosforytów. W masie piaszczystej zlepieńca 
:przeważają natomiast okruchy ostrokrawędziste i często o konturach po
.strzępionych (pl. VII, fig. 1). W ułożeniu pojedynczych ziarn kwarcu jak 
również glaukonitu w masie wypełniającej zlepieńca zaznacza się wyra~
nie tekstura równoległa. Glaukonit pojawia się tu i ówdzie w częściowo 
:porozrywanych, . pierwotnie zapewnie ciągłych warstewkach. . 

Na podstawie studiów mikroskopowych składu zlepieńca z różnych 
poziomów, a zwłaszcza . jego masy wypełniającej" stwierdzić można, że 

ilość otoczaków kwarców żyłowych zwiększa się w· stosunku do innych 
składników w miarę posuwania się vi kierunku serii stropowej zlepieńca. 

Ogólna charakterystyka serii ordowiku leżącej nad zlepieńcami 

Informacje dotyczące zmienności składu mineralnego piaskowców 
powyżej serii zlepieńcowej podaje tabela 3. 

Z liczb podanych w tabeli 3 widać, że procent glaukonitu i fosfo
ranów w piaskowcach obolusowych jest podobny jak w osadach piaSz
czystych ze spągu warstwy zlepieńcowej; nieznaczny spadek zawartości 
tych minerałów zaznaczył się bezpośrednio nad zlepieńcami (na podob
ne zjawisko zwróciłam uwagę w odniesieniu do wkładki żlepieńcowej 
w pi!lSkowcach spągowych). W piaskowcach warstwy 3 zaznacza się ' 10-
kalna koncentracja fOsforanów (17,1%), a zawartość glaukonitu jest 
-zmienna. W piaskowcach ortidowych glaukonit ~tanowi zupełnie pod
rzędny składnik . i ma charakter allochtonicznego, częściowo zlimonityzo
wanego minerału. 

Ze studiów mikroskopowych szlifów omawianych piaskowców ze
hrać można jeszcze i inne szczegóły. Piaskowce z Obolus siluricus cha
:rakteryzują się teksturą rÓwnoległą podkreśloną rytmiczną koncentracją 
'minerałów ciężkich w warstewkach bardziej drobnoziarnistych (0,15. nim 
'średnicy ziarn kwarcu), a konCentracją glaukonitu w warstewkach bar
dziej . gruboziarnistyc~ (do 0,5 mm średnicy). Mniej regularnie rozmiesz ... 
oCzone są w tych piaskowcach warstewki . wzbogacone w siarczek żelaza, 
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T a b e l a (Chart) 3 

Skład mineralny piaskowców powyzej set1i zlepieńców 
Minerał composition of sandstones over1ying the conglomerate series 

Nazwa piaskowca według Przewaznie ~arcyt9WY Zielonkawy Ortidowy jasno-
J. Samśonowicza 1928 szaro-zieloDY, ciemny, zrdzawyml biały lub Z6ltawy 

z OboZus BtZUricua plamkami z ' obfitą fauną 
(warstwa 2) (warstwa 3) (warstwa 4) 

Name of sandstone after Mainly' quartzitic Green1sh Orthidoid, clear-

J. Samsonowicz 1928 grey-green, dark, with with 'msty :-whlte or, 
ye1lowish with OboZuB BiZuricu& patches a rich fauna ' (bed 2) (bed 3) 

(bed 4) 

Lp. w kierunku stropu 
I 1 2 3 4 I 5 6 I 7 8 9 (upwards) 

Kwarc 
; 

(Quartz) 
1 93.2 83.7 87.5 90.1 75.1 ' 83.6 95.2 94.8 96.5 ' 

Glaukonit, 
(Glauconite) 4.9 8.2 8.3 5.3 2.0 9.6 0.9 1.2 1.4 
Fosforany 
(Phospbates) 1.0 2.0 3.3 3.0 117.1 4.8 2.6 1.2 1.2 
Piryt; i wodorotlenki 

żelaza 

(Pyrite and iron 
hydroxides) 0.9 6.0 0.5 0.6 1.3 1.0 1.3 2.8 0.9 

Okruchy mułowców 
i ~arc6w żyłowych 

(Fragments ofsiltstones 
and vein quartz) 0.4 0.8 3.9 0.5 

Minerały clętlde 

(Heavy ,minerals) 0.1 0.2 ' 0.6 0.5 

w których ten minerał zastępuje fosforany w szczątkach ramienionogów' 
(pl VII, fig. 2), a miejscami tworzy obwódkę dokoła ziarn kwarcu. W nie-
których warstewkach obserwować znów można limonityzację siarczku 
żelaza i glaukonitu. Ostatnio wymieniony minerał występuje tu, podob- , 
nie jak w masie piaszczystej zlepieńca, w ziarnach wydłużonych, prze-
ważnie o - kształtach dostosowanych do zarysów ziarn kwarcu: liCzne są' 
też" strzępy zglaukonityzowanych łupków ilastych, obwódki dokoła ziarn 
kwarcu iub też zastąpienia kwarcowych obwódek regeneracyjnych. Fos-, 
forany zawarte są głównie -w skorupkach ramienionogów, rzadsze są zlep- ' 
ki kwarcowo-fosforanowe, impregnacje spoiwa oraz obwódki dokoła " 
ziarn kwarcu. W cechach strukturalnych piaskowców obolusowych nale
ży podkreślić słabą obróbkę mechaniczną i lepsze wysortowanie ziarna 

- niż w dolnych piaskowcach i masie piaszczystej zlepieńca. Ponadto cha
rakterystyczne są w niektórych poziomach ślady śr6dformacyjnego rozrny--
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wania osadu - nad warstewką wzbogaconą w piryt są wtrącenia pias-. 
kowców z okruchami kwarcowo-pirytowymi (pl. VIII, fig. 1), częściowo 
zlimonityzowanymi, a wYżej pojawia się warstewka wzbogacona w gla
ukonit. 

Próbka z warstwy 3 piaskowców zielonkawych z rdzawymi plam
kami zawiera śródformacyjną . brekcję zbudowaną z ostrokrawędzistych 
okruchów fosforytów piaszczystych, scementowanych jaśniejszą niż 

w okruchach masą bladożółtego izotropowego fosforanu (pL VIII, fig. 2). 
W tym spoiwie spotyka się szczątki fosforanowe ' ramienionogów, glauko
nit, kryształki pirytu oraz gniazda intensywniej żółtego fosforanu o '3i1-
niejszym niż spoiwo reliefie. Liczne są tu ziarna cyrkonu. i niebieskiego 
lub oliwkowego turmalinu oraz gniazda kaolinitu. Glaukonit ma cha
rakter reliktowy i jest korodowany ptzez fosforany lub piryt. 

W piaskowcach ortidowyclt glaukonit pojawia się w nielicznych 
ziarnach, częściowo spirytyzowanych lub zlimonityzowanych oraz w ob
wódkach dokoła ziarn kwarcu, w których jest jednak wypierany przez 
fosforany. Ostatnio wymienione składniki występują głó'wIlie w skorup
kach ramienionogów. Pośród okrUchów skał w tych. piaskow~('h snotv
kane są głównie kwarce żyłowe. 

W stropie piaskowców a poniżej wapieni pojawia się brekcja zbu
dowana z okruchów fosforytów i agregatów kwarcowo-pirytowycr 
o spoiwie częściowo węglanowym, przypuszczalnie . głównie sydery 
towym. 

Wapienie górnego ordowiku są bogate w szczątki · fauny i zawiera
jągniazda częściowo zIirD.onity-zowanego siarczku żelaza. 

WARUNKI SEDYMENTACJI ZLEPmŃCOW z MIĘDZYGORZA 

Według. A &cidinga (1932, str. 83) glaukonit nie występuje nigdy 
w . pierWotnych, nie podległych przeróbce zlepieńcach podstawowych 
trwgresywnych 'serii morskich: Według wymienionego autora obecnośĆ 
tego mineraiu w gruboklastycznych osadach serii transgresywnych wią
że się zawsze z przeróbką starszej, częściowo lub całkowicie zniszczonej 
serii osadów włączonej w skład materiału żlepieńca. Jako przykład tego 
typu zlepieńca podaje A Hadding zlepieniec' oboiusowy ' z Dalecarlia 
w Szwecji (1927, sir. 88 i 148). Autor ten podkreśla jako zaSadniczą pra
widłowość w warunkach tworzenia ' się glaukonitu fakt, że powłoka glau
konitowa na skamieniałościach i otoczakach może się tworzyć tylko 
w zlepieńCach śr6dformacyjnych (1932, str. 78). PoWyższe wnioski 
A Haddinga zostały wprawdzie udokumentowane liCznymi obserwacja- . 
mi litologicznymi na terenie Szwecji, nie mogą być jednak - moim zda-
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niem uogólnione dla wszelkich gruboklastycznych osadów powsta-
lych przy transgresji morskiej. . 

. Zlepieniec z Międzygórza · · nie jest zlepieńcem podstawowym 
w ścisłym tego słowa znaczeniu; gdyż w jego spągu odsłaniają się w~
stwy piaskowca, stanowi jednak wraz z piaskowcem ciągłą serię transgre
sywną i nie ma charakteru zlepieńca śródfonnacyjnego. Mimo to powłO
ki glaukonitowe na· otoczakach są jego cechą charakterystyczną. Obser
wacje mikroskopowe szlifów z masy wypełniającej zlepieńca, a także 
piaskowców ze spągti i stropu serii zlepieńcowej wykazały jednak, że 
transgresja . postępowała zwolna i mogły zachodzić zmiany w polożeniu 
linii brzegowej. Do wniosków tych upoważruają następujące spostrzeże
nia: 1° równomierne rozmieszczenie powlok glaukonitowych na otocza
kach ziepieńca; .2° struktura piaszczystej masy Wypełniającej, 3° zja
wiska śi-ódformaeyjnej przeróbki materiału w ·warstwach ze spa~u i stro-
pu serii zlepieńcowej~ . 

Nagromadzenie mułu glaukonitowego w · strefie płytkowodnej mo
rZa ordowickiego mogło się roZpocząć już w okresie poprzedzającym 
główną fazę 8kumUlacji zlepieńca. Warunki tworzenia się glaukonitu 
można w tym przypadkU: wyjaśnić w świetle wyników badań I. Hesslan
da nad serią ·transgresywną utWorów kredoWych Ahus okręgu Kristian
stadt w Szwecji. Autor ten dochodzi do ·wnioSku (1950)~ że jeśli ghiuko
nit tworzy się w warunkach transgresji morskiej, to zachodzi to w przy
;padku, gdy zanurzający się ląd jest silnie zwietrza1:y przy obfitym wy
dzielaniu się kaolinitu i dopływie potasu oraz krzemionki do wody morskiej. 
l . Hessland, podobnie jak L. Cayeux (1897) i C. Correns (1952), jest Zwo
lennikiem poglądu, · że. zawartość potasu w · wodzie morskiej jest zbyt nis
ka; aby" odgrywała: zasadniCzą Tolę ·przy tworzeniu się glaukonitu; przyj
muje Więc konieczność dodatkowego · źródła potasu. 

W mojej pracy dotyczącej chalcedonit6w tremadoku Gór· Swięto
krzyskich (1957) · starałam się wytłumaczyć różnice w składzie · mineral
nym. ordowiku z Wysoczek i . Międzygórza odmiennym charakterem erO
dowanych skał. Należy również . pamiętać, że prekambryjski masyW kry.:.. 

.. staliczny był bliżej Wysoczek niż. Międżygórza, co niewątpliwie · miało 
wpływ na skład . mineralny osadów ordowiku. Uderzający jest jednak 
prawie zupełny brak skaleni w ordowiku z Międzygórza i obecność tyl
ko naj odporniejszych ciężkich minerałów wobec faktu, że w . skład zle
pieńców wchodzi niewątpliwie głównie materiał otoczakowy z kambru, 
w którym skalenie stanowią zWykle kilka procent w składzie mineral
nym, a wśród minerałów cię7kich spotyka się granat. Przypuszczenie, że 
ląd na obszarze dzisiejszej niecki międzygórskiej był przed transgresją 

morza ordowickiego silnie . zwietrzały, rozwiązuje powyższe trudności. 

Przyczyną odmiennych warunków w różnych częściach lądu . kambryj-
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skiego w Górach Swiętokrzyskich mogły być różne . stosunki morfolo
giczno-hydrologiczne lub też późniejszy, według J. Samsonowicza (1934). 
czas ingresji morza. w Międzygórzu niż w Wysoczk:ach. . 

W początkowych etapach transgresji w Międzygórzu na nierówny • . 
morfologicznie zróżnicowany ląd przykryty zwietrzeliną, koagulat 
o składzie glaukonitu, wytr.ącony pod· wpływem elektrolitów wody mor
skiej, gromadził się wraz z piaskiem kwarcowym i materiałem ilasto-muł
kowym w zacisznych obs2arach strefy płytkowodnej. Następnie fale mor
skie atakowały bardziej skaliste wybrzeże, tworząc pierwsze osady zlepień
ców, które zbudowane z nie dość jeszcze zwięzłych ·otoczaków skal nad
wietrzałychł obfitujących we wkładki ilaste, ulegały częściowemu roz
mywaniu na Osady piaszczyste. W miarę usuwania zwietrzeliny i dostę:" 
pu fal morskich do bardziej zwięzłego, podłoża mogły nastąpić warunki 
dla akumulacji żwirów, które weszły w· skład głównej serii zlepieńca. 

W ciągu tych procesów ziarna kwarcu, otoczaki mułowców i detrytycz
nych fosforytów, a tąkże okruchy skał ilastych były otulane świeżym 

koagulatem glaukonitu. Z bardziej stężałych żelów tego minerału. two
rzyły się ziarna, wchodzące,. Wraz z luźnym materiałem kwarcowym i po
krusżonymi w cz~ie obróbki żwirów w strefie przybrzeżnej mniej zwięz
łymi elementami skalnymi, w skład piaszczystej masy wypełniającej zle
pieńca. 

W sedymentacji warstw nad zlepieńcami odzwierciedlona jest stop
niowa peneplenizacja na lądzie w zmniejszeniu się wielkości ziarna i spo
radycznym tylko występowaniu okruchów skał. Glaukonit tworzy się 
jeszcze aż dQwyczerPania nagromadzonego w· niektórych strefach płyt
kiego morza koagulatu o odpowiednim. składzie. Zmlany w waru:Dkach 
sE!d.ymentacji zachodzą etapowo; okresowo środowisko jest redukcyjne, 
glaukonit 'staje się · nietrwaly, zastępowany jest przez piryt i fOBforany; 
okresowo 'pojawiają się spłycenia, rozmywania oeadu, tworzenie brekcji 
śródformacyjnych; glaukonit jednak stopniowo zanika, gdyż brak jest 
dowożu odpowiednich składników z lądu. Wreszcie ustaje dopływ mate
riału detrytycznego, a w zbiorniku morskim ustalają się warunki pH 
sprzyjające sedymentacji węglanowej. 

Przedstawiony tu przebieg sedymentacji ordowiku okolic Między
górza . w oparciu o petrograficzne obserwacje, zgodny jest z wnioskami 
J. Samsonowicza, który przy omawianiu cyklu sedymentacyjnego ordo
wiku Gór Swiętokrzyskich (1934, str. 78) pisze, że 

" .... w . części Lysogór wschodniej (Międ.zyg6rz, Lenarczyce) bliżej lądu, odby
wały się parokrotne oscylacje dna morskiego, powodując . nawet jego wynurzanie 
się i przerwę w sedymentacji". 
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POCHODZENIE MATERIALU OKRUCHOWEGO 

ZLEPIEŃCÓW Z MIĘDZYGÓRZA 

1:17 

Większość materiału tworzącego zlepieńce pochodzi ·przypuszcz.al
nie z erozji osadów kambryjskich. Należą tu otoczaki i mniejsze' ostro
krawędziste. okruchy mułowców kwarcytowych ' i kwarcytów oraz więk .. 
szość zespołów kwarcowo-fosforanowych. Analogia w strukturze i roz- . 
mieszczeniu minerałów ciężkich oraz gniaZd kaolinitowych ukazująca się 

. przy mikroskopowej obserwacji okruchów mułowców kwarcytowych 
i fosforytów wskazuje, że te ostatnie musiały tworzyć konkrecje i wkład
ki w osadach kambryjskich. W obecnie odsłoniętych utworach kambru 
konkrecje fosforytowe są rzadkie (Kozłowski 1931), mogły być jednak · 
znacznie więcej rozpowszechnione w osadach już zerodowanych. Do 
utworów fosforanowych syngenetycznych zaliczam' -., obok fosforano
wych szczątków organicznych - zlepki kw.arcowo-fosforanowe o poszar
panych konturach, wciśnięte w masę piaszczystą zlepieńca, sfosfatyzowa
ne okruchy skal ilastych, okruchy brekcji śr6dformacyjnych o spoiwie 
fosforanowym, obwódki dokoła ziarn kwarcu i otoczaków zastępowane 
częściowo p:rzez glaukonit ...:-. a wręszcie różnego kształtu sferolity i gniaz-
da w spoiwie zlepieńca. . 

Co do źródła okruchów skał ilastych w zlepieńcach rtriędzygórskich 
można prZyjąć dwie alternatywy - albo są to iły kambryjskie, . albo 
śr6d:formacyjne okruchy ordowickie. przy transgresji morza na nierów
ny ląd JP,ogły się tworzyć miejscami niewielkie, częściowo odcięte od ot-

. wartego oceanu zbiorniki, w których gromadziła się zawiesina ilasta 
skonsolidowana po wyschnięciu zbiornika, ponownie rozmyta, częściowo 
zglaukonityzowana lub sfosfatyzowana i włączona do zlepieńca. Z ba
dań J. Kuhla nad kambrem Gór Pieprzowych (1931) wynika jednak, że 
przyjęcie drugiej alternatywy nie jest konieczne. Materiał mógł .pocho
dzić z kambru pod warunkiem, . że źródło mater:iału było. .niedalekie 

. i agregaty ilaste nie uległy rozdrobnieniu . w czasie. transportu. 

Pojedyncze ziarna kwarcu masy piaszczystej zlepieńca wykazujące 
zróżnicowany charakter obróbki mechanicznej mogły mieć dwa źródła 

- piaskowce kambryjskie mało zwięzłe i nie występujące z tej przyczy-. 
ny wśród otoczaków, oraz bardziej odległe tereny zniszczonych masy
wów krystalicznych, z których rzeki przynosiły piasek wraz z otoczaka-. 
mi kwarców żyłowych. 

. Jak wspomniałam, otoczaków tych przybywa w wyższych pozio
mach zlepieńców z · Międzygórza. 
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WARUNKI KONCENTRACn FOSFORANÓW 
I ICH ZWIĄZEK. GENETYCZNY Z GLAUKONITEM · 

W UTWORACH PIASZCZYSTO-ZLEPIEŃCOWYCH ORDOWIKU 
OKOLIC MIĘDZYGÓRZA 

Studium składników zlepieńca wskazuje, że przeważają w nim fos:
foryty okruchowe pochodzące z erozji ~bru. Ponadto jednak fosfpra
ny gromadzą się · w . ordowiku Międzygórza na drodze biochemicznej 
w skorupkach ramienionogÓw oraz w różnych · utworach powstałych 

wskutek chemicznego wytrącania się fosforanów na ziarnach i otocza
kach oraz w spoiwie zlepieńców i piaskowGów. Obfitość ramienionogów 
o skorupkach · fosforanowych a lx-ak węglanu wapnia w osadzie wskazu
je na panujące, przynajmniej · okresami, niskie pH środowiską sprzyja
jące koncentracji fosforanów. 

Warunki sprzyjające nie organicznemu wytrącapiu się fosforanów 
mogły być związane z okresowo stagnującymi wodami w nadbrzeżnych 
zbiornikach morskich, gdzie - jak przypuszcza I. Hessland (1950; str. 53) 
w oparciu o wyniki badań limnologicznych - tworzą się przy rozkładzie 
organizmów czy okruchów mineralnych bogatych w fosfór łatwo roz
puszczalne związki fosforu dwu": i' trójwartoŚciowego. Przy połączeniu 
zbiornika z otwartym oceanem i lepszym jego przewietrzeniu wytrącają · 

się foSforany, w pierwszych stadiach żelazowe, w późniejszych - wap
niowe. Jeśli żelazo zostało zużyte na wytrącanie siarczków, od razu mo
że dojść do przewagi fosforanów wapnia w osadzie. 

Obserwowane często, zwłaszcza w osadach platformowych, stowa
rzyszenie glaukonitu z fosforanami, · interpretowane jest w sposób raczej 
ogólnikowy podobnymi warunkami fizyczno-chemicznymi tworzenia się 
tych .minerałów oraz sprzyjającymi ich nagromadzeni1,l przerwami w se
dymentacji. W pracy l. Hesslanda znajdujemy bardziej szczegółowo na
kreślony obraz środowisk - konieczna jest tu przede wszystkim ryt
miczna zmienność warunków zbiornika stagn1,ljącego i dobrze przewie
trzanego; Podobnie. jak związki fosforu dwu- i trójwartościowego, tSk 
i związki ~elaza dwuwartościowego są stosunkowo łatwo rozpuszCzalne 
i dlatego ulegają koncentracji w roztworze w zbiorniku stagnującym bo
gatym w ·COz. Glaukonit zawierający w przewadze żelazo trójwartościo
we wytrąca się przy nieznacznym wzroście potencjału oksydacyjno-re
dukcyjnego w stosunku do redukcyjnego środowiska koncentracji żelaza 
w roztworze. 

Obserwowane w badanych osadach wzajemne wypieranie . się fos
foranu i glaukonitu jest związane przypuszczalnie z łatwością prz~cho
dzenia tych związków w stan koloidalny, a także ze zróżnicowaniem się 
ich stosunków ilościowych i trwałości w różnych środowiskach. W niż- ·. 

szych poziomach ordowiku Międzygórza obserwuje się zjawisko wypie-
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rania i zastępowania fosforanów przez glaukonit, przeciwne stosunki za
chodzą w poziomach nad zlepieńcami. . Przypuszczalnie fosforany są· 
mniej czule na zmiany Eh niż glaukonit; główną jednak przyczynę ustę-. 

pującej roli glaukonitu widzę w zaniku w dowozie krzemioŻlki, . żelaza 
i potasu z lądu. 

Jak widać z liczb podanych w tabelach, procent autogenicznych 
fosforanów odgrywa na ogół' niewielką rolę w ooadach ordowiku Między
górza. Zwróciłam jednak na te związki szczególną uwagę ze względu na 
ich urozmaicony charakter widoczny w obrazach mikroskopowych, a tak-, 
że na specyficzne środowisko ich tworzenia się przy powolnej ingresji 
morza na nierówny ląd i okresowym tworzeniu się · stagnujących zbior
ników wodnych. 

ZJAWISKA PÓ2NEJ DIAG~ I MINERALIZACJI 
W ORDOWIKU MIĘDZYGÓRZA 

Zjawiska te nie były przeze mnie systematycznie badane jako nie 
wiążące się ściśle z zagadnieniem genezy zlepieńców. Wspominam o nich 
dla wyjaśnienia niektórych szczegółów podanych w opisach mikroskopo
wych analizowanych skal. Jak Wynika z tych opisów, już po częściowej 
konsolidacji utworów piaszczysto-zlepieńcowych zachodziły tu przemiesz- . 
czenia substancji glaukonitowej, jej rozmiękczanie wskutek ciśnienia 

warstw nadległych lub innych zmian warunków środowiska, wnikanie 
dośrodkowo-koncentryczne w głąb otoczaków lub też w różne mniej lub 
więcej regularne spękania. Zachodziły też zjawiska diagenetycznej glau
konityzacji łyszczyków wewnątrz otoczaków mułowców, przy czym 
tworzył się biadozielony glaukonit typu folidoidu,' zgodnie z wynikami 
obserwacji K. Smulikowskiego (1954, str. 119). . 

Zjawiska późnej diageneiy dotyczą też wędrówki fosforanów wy
pełniających spękania i stanowiących ' żyłki samodzielne lub w ' stowarzy
szeniu z glaukonitem, autogenicznym kwarcem i kaolinitem, czasem pi
rytem. 

Interesującym ' zjawiskiem. obserwowanym vi szlifach mikroskopo- . 
wych skał badanych są mikrostylolity, przebiegające zwykle poprzecznie , 
do warstewkowarrla, rzadziej równolegle, zbudowane z pofałdowanych 
warstewek bezbarwnych minerałów blaszkowatych, przetkanych substan- · 
cją bitumicZIlI:l i , zawierających koncentracje minerałów ciężkich. 

Wiek tych wszystkich zjawisk nie jest możliwy do ustalenia, ale 
przypuszczalnie mamy tu do czynienia z kilku generacjami żyłek. Nie- ' 
które spękania mogły być związane z wysychaniem krzeID:ionkowego 
spoiwa osadu, inne są natury tektonicznej. Do najmłodszych utworów na-
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leżą przypuszczalnie żyłki wypełnione gipsem, przebiegające równolegle 
lub poprzecznie do innych, a także żyłki liI.rionitowe, których przebieg 
na Większą skalę można obserwować w terenie. 

Nie mam żadnych danych obserwacyjnych co' do przypuszczalnej 
pierwotnej obecności węglanu w spoiwie zlepieńca z Międzygórza. Sze
rokie obwódki regeneracyjne dokoła ziarn kwarcu świadczące, że czę~to 
ziarna te nie stykały się w pierwotnym osadZie, mogłyby nasunąć wnio
sek, że pierwotne spoiwo było wapniste, gdyź żel krzemionkowy nie mógł 
być w okresie sedymentacji dostatecznie sztywny, aby rozdzielić ziarna 
klastyczne. Nie mam jednak wystarcżających argumentów, aby ten wnio
sek wysunąć. Przeciwnie, obecność licznych szczątków ramienionogów " 
o skorupkach fosforanowych przemawia raczej za środowiskiem nie 
sprzyjającym wytrącaniu się węglanów w okresie sedymentacji serii 
"piaszczysto-~lepieńcowej ordowiku z Międzyg6rza. 

Zakład Petrogr«fii SkaZ OslJdototleh 
Uniwers1ltetu Warszawskiego 
Warszawa, to maju 1959 r. 
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M.TYPHAY-MOPABCKA 

rJlAYK.OBBTOBH8 KOBrJlOHIPAT BHlKUErO OP~OBHKA. PAJkOBA 
. . . . 

1QIIQ3JiII"YlKA B CBEBTOlOKHCKJIX l'OPAX 

(pe3IOMe) 

Ha ocmmaęfH neTpOrpacp~ecKoro H3y'łeHXSI rJIaytrom1TOBGro KOIHI'JIO
,MepaTa K COIIy'l"CTBYI9~ ' f!MY Op,t(OBHIrelOOC rropo,ll; PaHOHa' M~3bIryJ!ta 
:!iBTOP CTapa,eTCJł troK.a3aTb YCJromm TpaHCIpeOOIDłop~ MopS • 

. ,Oc06emroe:B~ ~~aeT ona Ha cpelJY ~QlBaH!HSI r~ayKOHHTa 
CTP0SłIqeI'O 060.nO'łKH raJIhKH H BL1'C'ry1lalOn::teIO B pa3HbIX <PoPKU H reHe
.pa:qHJłX B rrec'ł'wroH lImCCe KOHI'JIOMepam. PaocMaTpKBaeTCJI TaJOKe' npo6-
·J1eMa 06Hapy:aremn.IX IB 9'roĄ MaCCe a:aroremn.tx cpoc:cpa'l'OB 'H B3am.uro.ro 
3lł!de~eHiKR cpoccpa'roB H rJIayxOHHTa. IIpH'llm\olaSI BO ,BHJfJ[aluIe 'pe3ym.
TaThI ua6JJlO.n;emm ,M'lromx 'HCCJIe.n;()(B8.TeJIeH, a oco6emło r~ (1927, 

, 1932) , .n;OKa3hl!BalOIqKX;, "l'T() ' rJIayxoH!Wr 06pa.3yerc.s B yc.iroBwiX npepK

'BaeMoH ee,ZI;JW~ H B 06~ He CBoHCrBeH rpy6000JImro'łin.l!M cYrJIo-



'142 MARIA TURNAU-MORAWSKA 

·EeHJfJniJ:BO:nmx:8lO~ BO BpeMH MOPCKoH TpalHcrpOOCJm, aBTOp npep;

~Il'OJIara€T, ~ TpaJi'CT'PeccHH IIOCTyIIaJIa Me,!{JIemrO, MeHHJIOCl> Il'OJI01Ke:SHe 
~eperoaOH JlJflDtH ':5{ npo~ecC'.bI OCa1Kp;eHJUI rpaBIHJI IlO,IJJBepraJDrel> IBpeMeH
HOMy npepl>l!BaHmO. CoB'M~ HaJIH'DIe rJIaYKO'HHTa H aBTOreHHbIX 
.q,occpaTOB B JroCJIe):{yeMl>IX ocap;KaX am'Op OO'IJl'CHJleT BpeM~ H3Me
.H.eHHSIMH a9p~, XaxHe · npmrexOp;HJm B MOPCXOM 6acce:i1:He B nepB1>IX · 

~ax TPaHCrpeccJm Ha Hepo:sm.m pem,eq, XeM6pHHCKoH CYIIIH. B3aHM
HOe 3a!Me~eHHe 3THX MH'HepaJIOB B 060Jr0qxax raJIl>K'H H pa3Hl>IX arperaTaX 
eoBMe~~ Macc lWHrJIOOIepaTa aBTOp 06'l>HCHHeT JIe1'K'OCTbIO H3MeHe
HHK KOJIJI~Oro COCTOHHHH 3THX MHHepaJIOB. B mtJKHeM OT,!{eJIe opp;o
Bmta . rJIaYKomrr· 06HJIl>HO 06pa3YIOm;KHCJI 6JIaro~p,R npmrocy .:m:eJIe3a 

. H xaJIH,R C IlO):{B.epraBIUeroc,R .Bl>IBeTPHBaHHlO MaTepmca 3aMe~aeT q,.oc
" (}>aTbI. B Bl>ICIlIHX naPTH,RX oca.v;s.:a . IIpo~ecc nparexae-r :El 06pa~ Ha
DpaBJieHHH BCJIep;CTBJre MEmee 6JIatoIroJI"Y'lHl>IX YC.iroBHH ,!{JI,R: .. :4)()P~
S8HHSI rJIayxOHHTa. 

M. TURNAU-MORAWSltA 

A GLAUCONITlC CONGLOMERATE FROM THE LOWER OBDOVICIAN 
iN MIJijDZYGOBZ, HOLY CROSS MOUNTAINS, CENTRAL POLAND 

(Summary) 

ABSTItACT: On results o!petrographic studies coIicerning the Ordov1clan conglo
merate of Mi~d.zyg6rz and particularly on · the character of glauconite and authlge
Die phosphates ~n this rock, suggestions are made as to the conditions accompanying 

transgr~sive movements of the Ordovlclan sea. 

After . a petrographic · study ot the glauconitic conglomerates from 
the Ordovician of Mi~g6rz the writer presents her conclusions as to the 
environmental conditions of marine trarisgression. These conglomerates 
are mainly compos"ed of well rounded pebbles of · si1tston~ " and phospho
rites derived from Cambrian rocks; fragments of shales, vein quartzes 
and cherls are less abundant. The matrix of the conglomerate is com
posed. of quartz grains, glauconite, phosphatic shells of brachiopods, authi
genic phosphates, pyrite, sometimes limonite . . Glauconite crusts on most 
of the siltstone and phosphorite pebbles are particu1ary 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 vaxious .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 authi,genic 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 m 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 
liinonite. . . 

. .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 breccias and other traces of 
reworking of the sediment. ' 

When interpreting' the transgressive 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 paI;tly 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. 8R·and 148)u. Accor
ding to Hadding "glauconitic crusts on foS~i1s and pebbles were formed 
on negative sedimentation taking place (as a rule with formation of 
intraformational conglomerate)", (1932, p. 78). . These conclusions of 
Hadding were documented by numerous lithologica1 observationS in the 
Paleozoic of Sweden, but according to the writer they cannot be general
ized for all ~oarsegrained clastic rocks formed during transgressi~e 
movements. 

. The cl)nglomerates of Mi~g6rz ate 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 trans
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 fnlgments of crus 
pebbles, 3) traces of intraforinational reworkiIig, 0CCtlI"l'iDg in. the bot 
and top of the conglomerate series. 

The writer explains the conditions of glauconite 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 Ilthological and gel 
gical observations Hessland arrives at the conciusion that glaUCOJ 
fonus abundantly as a result of marine transgression over a def; 
weathered land surface. Under these conditiOns great quantities of sil 
iron and potassium are carried. to the sea and fixed· as glaU'COIl 
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 opinion:: 
L. Cayeux (1897) and C. W. Correns (1952). 

The writer supposes that glauconite formation in the tr~nsgresE 
series of ~~yg6rz was most abundant during the first stages of mar 

·transgression over a land of rather irregu1ax physiography.. This 1; 
had a weathered crust, and the soluble products of desintegration WI 

by means of electrolytes,. precipitaded into the sea, as glauconite~ ~ 

coagulates of this mineral were accumulated with quartz sand in cah 
regions of the shallow sea. After removal of the weathering crust, ~ 
vels composed mainly of siltstones and detrital phosphorites were forn 
.in a . later . ~~ge . of transgression. During the accumulation processes 
pebbles were Goated with recently noccUlat~ glauconite and less re: 
tant rocks were crushed anq. split up .. More r~gidg1auconite aggregs 
produced glauconite., grains pr~ent in the matrix and associated v.; 

quartz grains from w.,.consolidated Camb~ rocks. 
In sediments oVeJ;'lying the' conglomerates, glauconite becOI 

unstable and finally vanishes in result of the exhaustion of e1eme 
necessary for its formation. The microscopic aspect :>f these rocks in t: 
section shows t~at changes iri sedimentation conditiol)s procee< 

. gradUally ~d were interrupted by negative sedimentation ~d rewo 
ing of the deposit. Intraforma~onal brecciasappear, locally enricl 
in ph~phates. An organic dep~ition pf carbonates ' comroen.ce.d · as 
affluxof terrigenous material. 'diminished and was finally checked, l 

the pH increased .. in a' better · and more st~adily venti~ted environmE 
. These conclusions agree with the opinion of J. Samsonowicz (19 

p. 78) concerning the sedime,:ltation conditionS of the inveatiga' 
Ordovician .. That author suPPOSes seveJ;"al . oscillations of the sea le 

. in the sedimentation cycle, associated with ' negative sedim:entation l 

even emersion. 
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In her considerations of the environmental problems of the Ordovi
clan of Mit:dzygorz the writer discusses the deposition of phosphates and 
their relation ·with glauconite. Detrital phosphorites eroded from the 

. Cambrian prevail, but 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 ts withdrawn in a bivalent state as sulphide imd 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 formatioh. 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 
defiocculatiQn of both substances. In the lower Ordovician the mare abun
dant glauconite replaces phosphates in the crusts of pebbles and authi
genic aggregates in the cement. In the upper Ordovi~ian the changes 
proceed in reverse direction because of conditions less favourable for 
glauconite. 

Institute of Petrography of Sedimenta1'1l Rock .. 
of the Warsa'D Uni'De1'sity 

Warszawa, May 1959 

Acta Geologlca Polonica, tom X - 10 
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OBJASNIENIA DO PLANSZ V-VIII 
DESCRIPTION . OF PLATES v-vm 

PLo V 

Fig. 1 

Obw6dki regeneracyjne na ziarnach kwarcu w piaskowcu dolnego' ordowiku z Mi~
dzyg6rza ' X 100' 

Nikole skrzyiowane 

Secondary outgrowths on qUartz graiIis in the Lower Ordovician sandstone of Mi~
dzyg6rz . X .100' 

Crossed nieols. 

Fig. 2 

Agregat kwarcowo-fosforanowy w piaskowcu z dolnego 
g6rza 

ordowiku z Mi~zy
X 39' 

Nikole skrzyZowane' 

Aggregate of quartz and phosphates in the Lower Ordovic1an sandstone· of' 
Mi~g6rz X 39' 

Crossed meols:: 

PL.VI 

Fig. 1 

'Obraz mikroskopowy otoczaka fosforytu ze zlepienC8 z Mi~g6rza X 39' 
; Bez analb:atora, 

Microscopic aspect of a phosphorite pebb,le from the conglomerate of Mi~g6rz' 
. X 31t' 

Fig. 2 , 

Glaukonit w masie piaszczystej zlepienca 

Glauconite .in the matrix of the conglomerate 

Masa piaszczysta zlepietica 

Matrix of the conglomerate 

PLo VII 

Fig. 1 

Without analyser' 

X 39' 
Bez anaJizatora 

X ,39' 
Without analyser-

X 39' 
Nikole skrzyZowane· 

X 39-
Crossed nicols. 
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:Impregnowany siarczkiem Zelaza szczlltek ramienionoga w piaskowcu znad zle4 

.pieii.ca X 39 
Bez analizatora 

.Fragment of brachiopod shell impregnated with iron sulphide in the sandstone 
·overlying the conglomerate X 39 

Without ~aIyser 

PLo VIII 

Fig. 1 

Piaskowie.c mad zlepienca. Okruch kwarcowo-:pirytowy ze a§r6dformacyjnej prze
r6bki wkladki z koncentracjll siarczk6.w . X 39 

Bez analizatoJ:a 

Sandstone overlying the conglomerate. Fragment of a quartz-pyrite interc~t;ion 

.!rom intraformational reworking X 39 
Without analyser 

Fig. 2 

Brekcja fosforytowa spoa§r6d piaskowc6w. zielonkawych z warstwy trzeciej X 39 
Bez analizatora 

Phosphorite breccia from the sandstone · series overlying the conglomerate X 39 
Without analyser 

WlZtlltkie fotogra.fie 'ID1fkontJf :I: BUl"c1ia.rt 
All photOQTa.pha bfI J. BUl"cha.rt 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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