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STRESZCZENIE Na podstawie analizy mikroskopowej i chemicznej wapienia

glaukonitowego albu wierchowego w Tatrach oraz charakteru fizyczno-chemicznego

wyodrebnionego z tej skaly glaukonitu zostaly na$wietlone warunki sedymentacji

wap1ema ‘Uzyskano tez nowy maferial obserwacyjny przedstawiajgcy zaleZznofé
typu glaukonitu od érodowiska jego tworzenia sig.

WSTEP

Gléwnym celem tej pracy bylo dostarczenie nowego materialu
obserwacyjnego naswietlajacego zalezno§é skladu chemicznego i wlasnosci
fizycznych glaukonitu od charakteru jego Srodowiska sedymentacji. Za-
gadnienie to poruszane bylo w pracach L. Gorbunowej (1950) i K. Smu-
likowskiego (1954) przedstawiajacych interesujace wnioski ogélne, kiérych
potw1erdzen1e i ewentualne uzupelnienie jest niewatpliwie peozyteczne.
W pracy M. Turnau-Morawskiej i M. Lindner (1959) udalo si¢ zaliczyé
glaukonit eocenu tatrzanskiego do okreslonego typu glaukonitu i naswiet-
lié warunki sedymentacji analizowanych muloweéw glaukonitowych.
Majac do dyspozycji analize glaukonitu z albu wierchowego z Wielkiej
Réwni w Tatrach, wykonang przez Z. Drzala (1957), i analiz¢ chemiczng
wapienia glaukonitowego wykonana przez H. Pendiasa, a takZze dawniej-
sze opisy tej skaly i wlasne szczegblowe studia mikroskopowe, podjelam
nows probe naswietlenia przedstawionego tutaj, a ‘waznego dla celéw
sedymentologmznych zagadnienia. :

Wystepowanie kilkudziesieciocentymetrowej wkladki wapienia glau-
konitowego w serii albu srodkowego kredy wierchowej w Tatrach zostalo
'st\merdzone przez E. Passendorfera (1929). Autor ten okrefla wiek skaly
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jako gault i daje nastepujaca charakterystyke petrograficzng wapienia:
jest to skala w stanie §wiezym barwy ciemnoniebieskiej do prawie czar-
nej, w stanie zwietrzalym rdzawo-zélta, lokalnie intensywnie czerwona.
W szlifie mikroskopowym widaé, ze jest to wapienn zoogeniczny zawiera-
jacy otwornice jako element skalotwérczy. Z innych szczatkéw widocz-
nych pod mikroskopem wymienia autor §limaki i malze. Niekiore otwor-
nice s3 wypelnione pirytem. Swa barwe ciemns zawdziecza wapien
przewaznie obfitosci glaukonitu, - ktérego nieregularne ziarna swym
ksztaltem nie wykazuja, jakoby mialy powstaé¢ wewnatrz otwornic. Nie-
ktére ziarna sg trawiasto-zielone, inne z6lo-zielone lub ciemnobrunatne,
~ impregnowane wodorotlenkami Zelaza. Prawie kazde ziarno posiada
otoczke kalcytowa. Kalcyt niejednokrotnie wnika'w szezeliny glaukonitu
i wypiera substancje pierwotna. Niekiedy widoczne s3 pseudomorfozy
kalcytu po glaukonicie. Autor podkresla, ze kalcyt tworzyl sie zawsze
epigenetycznie. Kwarc jest prawié nieobecny. Piryt tworzy gruzetki lub
nieregularne krysztatki. Fosforan wapnia tworzy brunatne konkrecje
czesto o budowie koncentrycznej, wielkosé konkrecji dochodzi do wymia-
réw orzecha laskowego. W konkrecjach czgsto obecne s3 szezatki otwor-
nic, co wskazuje na ep1genetyczne tworzenie sie konkrecji. Ziarna glau-
konitu wystgpujace wewnatrz konkrecji s3 skalcytyzowane.

W wapieniu glaukonitowym spotyka sig¢, wedlug E. Passendorfera,
otoczaki dochodzace do kilkunastu centymetréw Srednicy. Zostaly one
mikroskopowa zbadane przez S. Kreutza. Otoczaki znalezione w wapieniu
z Wielkiej Ré6wni naleza do lupku serycytowo—kwarcowego ze $ladami
przeobrazonego biotytu, do zsylifikowanego wapienia przypuszczalnie
krynoidowego i do kwarcu zylowego. W wapieniu glaukonitowym z Malej
Laki zostal znaleziony doskonale obtoczony otoczak o dluzszej Srednicy
.6 centymetréw. Wedlug S. Kreutza jest to dioryt kwarcowy wzglednie
granodioryt, ktéry nie jest pochodzenia tatrzanskiego. Ostatni wniosek
opiera S. Kreutz przypuszczalnie na Z6lto-brunatnej barwie biotytu bez
‘odcienia szaro-zielonego oraz na obecnodci pél pleochroicznych dookola
wrostkéw cyrkonu. Te zjawiska odrézniajg na ogél biotyty tatrzarskie od.
mnych biotytéw, np. granitéw sudeckich.

W zwiazku z podjetym zadaniem poréwnania glaukonitéw z réznych
srodowisk sedymentacji zaistniala potrzeba bardziej szczegélowego pozna- .
nia cech mineralogiczno-chemicznych  oraz strukturalno-teksturalnych
-opisanego wyzej wapienia glaukonitowego. Badania moje ograniczyly sie
na razie do wapienia z Wielkiej Réwni, z ktérego zostal wyodrebmony'
glauKonit do analizy chemicznej i do oznaczenia cech fizycznych. Studia
mikroskopowe tej skaly, ktérej probki byly zbierane przy okazji réznych .
wycieczek, rozpoczelam - juz w roku 1952. Nowy miaterial litologiczny
zostal zebrany przez mgra Z. Drzala w r. 1956, Ostatnio dostarczyl mi
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mgr A. Radwanski prébke zorientowans wapienia, stanowisca ‘wycinek
calej warstwy wapienia glaukonitowego z Wielkiej Ro6wni, lezacego mie-
dzy wapieniem urgonu w spagu, a marglem kredowym bez skamienia~
losci — w stropie. '

CHARAKTERYSTYKA MIKXROSKOPOWA
SKEADNIKOW MINERALNYCH WAPIENIA

_Glaukonit wystepuje w ziarnach ¢ charakterze bardzo urozmaico-
nym zaréwno pod wzgledem morfologii, jak i rodzaju wrostkow powsta-
lych syngenetycznie lub tez w réznych fazach przemian diagenetycznych.
Najczefciej spotyka sie ziarna wydluzone o zarysach elipsoidalnych lub
nieregularnych (pl. XVIII, fig. 1), o diuzszych osiach- czesto réwnolegle
zorientowanych. Czesto ziarna tego typu sa wzajemnie pozlepiane i po-
wyciagane w lancuszki form znieksztalconych, co $wiadezy, Ze jeszcze
w stanie plastycznym wiaczane byly do osadu. - o :

Drugim, typem morfologicznym glaukonitu sg ziarna o wieloplato-
-wych ksztaltach amebowatych, charakterystycznych dla glaukonitow
ksztaltujacych sie w osadzie z koloidalnych agregatéw (pl. XVIII, fig. 2).
Trzecim typem sg ziarna ostrokrawedziste na og6l mniejsze od poprzednio
opisanych, powstale z pokruszenia ziarn zupelnie juz stezatych poza osa-
dem. Czwarty typ stanowia ziarna o formach szkieletowych; sg to relikty
procesu kaleytyzacji glaukonitu. Do ostatniego typu morfologicznego na-
lezg rzadko spotykane ziarna bardzo wydtuzone, precikowate, ktére mogly
byé produktem glaukonityzacji biotytu lub amfibolu. Jak podkreSla
E. Passendorfer, zadna z opisanych form nie §wiadczy o tworzeniu sig
glaukonitu wewnatrz otwornic. Warto -jednak podkreslié, ze w jednej
z konkrecji fosforytowych zauwazylam szezatki otwornicy z wnetrzem
glaukonitowym.

Przecietna $rednica ziarn glaukonitu wynosi 0,25 mm. ‘Wahania
w dlugodci tej Srednicy wynosza 0,04-0,55 mm. _

Zupelnie czyste, pozbawione wrostk6w ziarna glaukonitu sg rzadkie,
a te sq prawie zawsze skorodowane przez kaleyt Iub inne weglany (dolo-
mit, syderyt). Ogromna wickszoéé ziarn jest impregnowana wewnatrz
pylastymi agregatami tlenk6w zelaza i pirytu. Czarna przewaznie barwa
tych agregatéw i dajacy sie tu i owdzie stwierdzi¢ ich zlocisty odblask
w- $wietle odbitym daje zludzenie, Ze przewazajacym  zwigzkiem zelaza
jest tu piryt. Jednak z analizy chemicznej wynika, Ze piryt nawet w zu-
pelnie §wiezej -skale z jakiej prébka zostala pobrana do analizy, jest
W znacznej przewadze utleniony. Opisane agregaty zdaja sig czasem pra-
wie -catkowicie’ wypelniaé ziarno. glaukonitu, pozostawiajac jedynie nie-
zmieniong obwédke. Najezescie] agregaty skupiajg sie w rdzeniu ziarna
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(pl. XIX, fig. 1), niekiedy w obwédce; zdarzaja sie teZ ziarna 0 czarnym
nieprzezroczystym rdzeniu i takiej samej obwédce oddzielonej od rdzenia
powloks zielonego glaukonitu. : :

. O ile stowarzyszenie substancji glaukonitowej i agregatéw hematy-
. towo-pirytowych ma charakter syngenetyczny, o tyle kalcytyzacja glau-
konitu jest wyraznie pézniejsza, choé byé moze zwiazana jeszeze ze
wezesnym .stadium diagenezy. Ziarna kalcytu wnikaja najczesciej od
zewnatrz do wnetrza ziarna glaukonitu (pl. XIX, fig 2), pozostawiajac
mniej lub wigcej rozgalezione szkielety pierwotnego mineralu lub tez
otaczajg regularng obwddka stosunkowo malo naruszone ksztalty - ziarn.
Czesto tez krysztatki kalcytu wzglednie innych weglanéw rozrzucone sg
bezladnie w obrebie ziarn glaukonitu. Zdarzajg sie — jak to juz zauwazyl
E. Passendorfer — pseudomorfozy kaleytu po glaukonicie posiadajace
zwykle cienky obwédke zelazists. .

Procesem zwigzanym przypuszczalnie réwniez. z wezesnym stadium

_ diagenezy jest zastepowanie glaukonitu przez fosforany. Ziarno takiego
glaukonitu Zé¥knie i traci dwéjlomnoéé, czasem rdzen pozostaje niezmie-
niony a obwédka zbudowana jest z 26ltego, wlbknistego, nisko dwéjlom-
‘nego fosforanu. .
‘W niektérych szlifach mikroskopowych zauwazy¢ mozna liczne
pseudomorfozy brunatnych tlenkéw zelaza po glaukonicie. Te ziarna sg
- zwykle lepiej zaokraglone niz ziarna niezmienionego- glaukonitu. Stowa- -
rzyszenie szmaragdowo-zielonych ziarn glaukonitu z ziarnami brunatny-
mi, w ktérych nie wida¢ drég infiltracji zelazistych, nasuwa przypusz-
czenie, ze pseudomorfozy te tworzyly sie jeszeze przed wlaczeniem ziarn
glaukenitu do osadu. Od wyzej opisanych pseudomorfoz nalezy odréimié
wtorne infiltracje Zelaziste zachodzace przypuszezalnie juz po wynurzeniu
osadu. _' . : : : :
- Innym jeszcze procesem przeobrazenia glaukonitu zauwazonym
w mikrogkopie jest jegp blakniecie polgczone z tworzeniem sie bezbarw-
nych plamek na blado-zielonym tle. Dwéjlomnoéé i relief tych plamek
wskazujg na obecnosé skrytokrystalicznej krzemionki, Takie wyblakle
ziarna sg zwykle na brzegach nadzarte przez kaleyt, lub tez posiadajg
one obwbdke kalcytows. .

Wszystkie -oméwione procesy przeobrazenia glaukonitu ezesto wza-
jemnie sig¢ nakladaja, co powoduje niejednorodnosé barwy i dwéjlom-~
noéci u wielu glaukonitéw. Warto jednak podkreslié, ze prawie zawsze
proces kalcytyzacji glaukonitu wiaze sie ze zmniejszeniem intensywnosci
barw glaukonitu oraz ,,oczyszczaniem® ziarn. z agregatéw hematytowo-
-pirytowych. : ' 3

Weglany. Znacznie przewazajscym ‘weglanem jest kaleyt. Tworzy
~ on giéwna mase tla skalnego w agregatowo polaryzujgcych skupieniach,
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w ktérych poszczegélne ziarenka wyrézniaja sie tylko przy duzych po-
wiekszeniach. Lepiej wykrystalizowane ziarna tego mineralu obecne sa
w szczatkach organicznych, wéréd ktérych rozpoznaé mozna liczne
otwornice oraz okruchy matiéw i krynoidéw. W skorupkach otwornic
kaleyt ma charakter skupiefi widknistych, a wnetrze ich jest czesto im-
pregnowane tlenkami zelaza (pl. XX, fig. 1), ewentualnie z drobnymi do-
mieszkami pirytu. Ziarna kaleytu zastepujace glaukonit sg znacznie wigk-
sze niz w masie tla skalnego i sg mniej lub wiegcej automorficzne. Dolo-
mit i syderyt, ktérych obecnoéé zdaje sig¢ wynikaé z przeliczenia analizy
chemicznej wapienia, nie ujawniaja si¢ wyraznie w szlifach mikroskopo-
wych. Byé moze domieszka weglanéw magnezu ukryta jest w szkiele- .
tach szkarlupni. Do czeSciowo utlenionego syderytu moga nalezeé ‘nie-
ktére z6ltawe ziarna weglanow o regularnych zarysach romboedrycz-
nych, zastepujace wraz z kalcytem glaukonit.

 Kwarc pojawia sie¢ w ziarnach drobnych o przecigtnej §rednicy
okolo 0,05 mm, ostrokrawedzistych lub o ksztaltach nieregularnych sko-
rodowanych przez kalcyt.

Skalenie, ktére bardzo rzadko udaje sie zidentyﬁkoWaé,' nalezg do
plagioklazu zbliZzniaczonego albitowo i poprzerastanego kaleytem.

Tlenki zelaza i piryt. Tlenki zelaza (by¢ moze czgSciowo uwodnio-
ne) sa barwy czarnej, brunatnej lub czerwonej i wystgpuja w kilku ge-
_neracjach: pseudomorfozy po glaukonicie utworzone przypuszczalnie
przed akumulacjg osadu, wypelnienia rdzeni glaukonitowych i wnetrza
. otwornic w pylastych agregatach wraz z pirytem, koncentracje w obre-
bie mikrostylolitéw, wypelnienia -zZylek wyraznie epigenetyczne i wresz-
cie plamiste impregnacje skaly, zwiazane juz przypuszezalnie z procesa-
" mi wietrzeniowymi. Piryt pojawia si¢ tylko wsréd agregatéw z tlenka-
mi wewnatrz glaukonitu i szezatkéw organicznych w ziarenkach ponizej
0,01 mm $rednicy. Nie tworzy on nigdy wiekszych automorficznych ziarn
o charakterze diagenetycznie zrekrystalizowanego pylu. Przypuszczenie,
. ze mamy do czynienia z pirytem a nie z markasytem opiera si¢ na wnio-
skach co do alkalicznego érodowiska sedymentacji, w kiérym markasyt
bylby nietrwaly. . '

Fosforyty. W analizowanych przeze mnie szlifach mikroskopowych -
nie przekraczaja one 0,5 mm érednicy. Rzadko sa one zupelnie jednorod-
ne, izotropowe, barwy bladozéltej. Zwykle zawieraja wewnatrz szczatki
otwornic ze skorupka jeszcze kalcytows, ostrokrawedzisty kware, glau-
konit, kalcyt, tlenki zelaza. Spotyka sie okruchy krynoidéw. impregno-
wane fosforanami. Nie wszystkie ‘jednak fosforyty maja charakter epi-
genetyczny. Niektére z nich o ksztaltach ostrokrawedzistych i bogatsze
w kware, niz.skala otaczajaca, tworzyly si¢ przed ostateczng akumula-
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cja osadu i byly kruszone w czasie transportu. Niektére wydtuzone okru-
chy fosforanowe mogs nalezeé¢ do jakich$ szczatkéw organicznych, nie
dajacych sie Jednak zidentyfikowaé.

Okruchy skal. Widoczne makroskopowo okruchy skal sa rzadkie
i wéréd ostatnio zebranych materialéw nie udalo sie stwierdzié¢ otocza-
kéw podobnych do opisanych przez E. Passendorfera (1929), ktéry opi-
sal otoczaki granodiorytu, lupku biotytowego, kwarcu oraz jakich§ skat
zmienionych przez procesy sylifikacyjne. Mgr A. Radwanski znalazl os-
tatnio w wapieniu z Wielkiej Réwni otoczak kwarcytuy, przypuszczalnie
triasowego. W' innych punktach (np. w Zlebie Zelefmiak) alb zaczyna
sie zlepieficem zlozonym z otoczakéw skat urgonsklch (Rabowskl 1959,
Kotansk1 1959a, b).

W szlifach mikroskopowych z Wielkiej Réwni zjawiaja sie spora-
dycznie drobne okruchy skal, nie przekraczajgce 1 mm §rednicy. Naj-
czesciej pojawiaja sie ostrokrawedziste okruchy wypelmone serpenty-
nem i. tlenkami Zelaza przypominajace niektére obrazy mikroskopowe
tatrzafskich limburgitéw. Zdarzajg sie okruchy - tupku lyszczykowego,_
wapienia krystalicznego i kwarcu zylowego.

STRUKTURA I TEKSTURA WAPIENIA GLAUKONITOWEGO

Struktura skaly jest biomorficzna Wzglednle bioklastyczna (orga-
nodetrytyczna), gdyz widaé tu duzo pokruszonego materialu zoogenicz-
nego scementowanego drobnoziarnists miazgg weglanows. Szczatki
otwornic sa na ogol dobrze zachowane, szczatki malzow pokruszone, a okru-
chy krynoidéw majg kontury poszarpane i niewyraznie odgraniczone od
mikrokrystalicznego tla skaly. W przewaimej czefci badanego osadu tek-
stura jest rownolegla, co zaznacza sie w ulozeniu dtuzszych osi ziarn gla-
" ukonitu. Miejscami tekstura jest bezladna a struktura niejednorodna, co

zaznacza si¢ w plamistym rozmieszezeniu zéltawo-szarego barwnika,
w stopniu rekrystalizacji skaly, w wielkosci i zageszézeniu ziarn glauko-
nitu, w zmiennym nagromadzeniu skorupek otwornic. Te zjawiska moga
byé czasem wynikiem zmian diagenetycznych, miejscami ‘ jednak majg
. charakter mniej lub wigcej zatartych ladéw Srédformacyjnej przerébki
osadu.

WLASNOSCI FIZYCZNE I SKLAD CHEMICZNY
GLAU'KONITU VA WIELKIEJ ROWNI

Uzyskanie frakc]1 glaukomtu pozbawionego zaréwno impregnacji
zelazistych jak i fosforanowych oraz weglanowych wymagalo zmudnej
pracy i stosowania réznych metod separacji. Z. Drzal uzyt do tego celu
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metody separacji w cieczy ciezkie] (bromoformie), metody elektromagne-
tycznej, trawienia frakcji glaukonitowej w rozcienczonym kwasie azoto-
wym, a wreszcie metody recznego wybierania ziarn pod lupa binokular-
na. W wyniku wytrwalej pracy udalo mu sie uzyska¢ probke glaukonitu
o wystarczajacej czystodci, wymaganej dla oznaczen wlasnosci fizycz-
nych oraz skladu chemicznego glaukonitu. ' )

Gestoéé analizowanego glaukonitu oznaczona przy uzyciu piknome-
tru waha sie w granicach 2.61-2.73. ' o

Wspblczynniki zalamania oznaczone przy uzyciu jako cieczy imer-
syjnej alfa-chloronaftalenu wahaja sie w granicach 1.604-1.613. Wedlug
K. Smulikowskiego (Lc.) wyzej podane cechy fizyczne charakteryzuja
glaukonit typowy, bogaty w Zelazo. -

Sklad chemiczny glaukonitu podany jest w tabeli.

Tabela (Chart)l

Skiad chemiczny glaukonitu z wapienia glaukonitowego z Wielkiej Réwni
(% wagowe)

Chemical composition of g-lauoonite from the glauconitic limestone from
Wielka Rowien (weight %)

SiO, 50.04
TiO, 0.05
A.1203 ’ AT
Fe,0q 1727
FeO 492
CaO 1.33
MgO _ 4.42
MnO ’ 0.10
K20 8.44
N320 0.37
H,0 — 1.37
H,0 + 514
P04 ) 0.93
) 'S 015

Po przeliczeniu wynikéw analizy na wzor krystalochemiczny we-
dlug metody S.B. Hendricksa i C.S. Rossa (1941) otrzymujemy:

(Kg.61 N2 05 C2g.02) (Feg 56 MEp 50 AL} ;e 5q) (OH), Sij g A1} ;0,0 (nH, 0)

W trojkacie klasyfikacyjnym K. Smulikowskiego (1954) analizowa-
ny glaukonit zajmuje miejsce w polu typowych glaukonitéw (fig. 1).
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SKLAD CHEMICZNY I MINERALNY WAPIENIA GLAUKONITOWEGO
Z WIELKIEJ ROWNI

W tabeli 2 zestawione sa wyniki analizy chemicznej wapienia, wy-
konanej przez H. Pendiasa, sklad mineralny rzeczywisty obliczony z ana-
lizy oraz sklad mineralny oznaczony mikrometrycznie. Poréwnanie pro-
centéw wagowych i objetosciowych jest tu dopuszezalne wobec zblizo-
nej gestosci wszystkich skladnikéw mineralnych.

Tabela- (Charl:)z
Sklad chem1czny i mineralny wapienia gl.aukomtowego

Chemical and mineral composition of the glauconitic Iimestone

Skiad mineralny
_ Sktad minera].nyf obliczony nulgfgrail(;ztoryn(}:’zni e
% wagowe % wagowe 1 % objetosciowe
weight % Calculated mineral composition | Mineral composi-
: " weight % tion _by micrt_)me-
- tric analysis
volumen % -
8i0, 14.76
TiO, 0.27 , ]
ALO, 246 - | glaukonit (glauconite) 211 23.80
Fe, 04 6.21 kaleyt (calcite) 64.40 ]
FeO 2.08 dolomit (dolomite) . 249 71.40
CaO 39.04 syderyt (siderite) - 049 _
MgO . 1.50 kwarc (quartz) 1.87. 0.70
MnO 0.13 albit (albite) 3.10
K,0 1.38 fosforany (phosphates) 2.60 2.50
Na,0 045 tlenki Zelaza (iron oxides) 3.22 } 1.60
HyO — 0.48 piryt (pyrite) 0.15
H20+ 0.45 rutyl (rutile) 0.26
CO,, 30.05 AlyO, 0.31
P04 1.81
S 0.10

A}

W przeliczeniu analizy chemicznej na sklad mineralny sklad gla-
ukonitu zostal przyjety wedlug analizy Z. Drzala, przy czym caly potas
zawarty w skale zostal wlgczony do glaukonitu. Brak widocznych w mi-
kroskopie innych mineraléw potasowych poza §ladami lyszczykéw w spo-
radycznych okruchach skal, usprawiedliwia takie przeliczenie analizy.
Z przeliczenia pozostal miewielki nadmiar niezwigzanego AlOjs, ktéry.
wchodzi — byé moze — w sklad mineralu z grupy serpentynu zawie-
rajagcego magnez. Tlenek magnezu zostal jednak calkowicie wlaczony
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w- dolomit, aby nie powodowac zbyteczne] komplikacji w przehczemu
analizy.

Porowname wynikéw z przeliczenia analizy chemicznej i mikro~
metrycznego oznaczenia skladu mineralnego daje wystarczajaca zgodnosé,
zwlaszeza przy uwzglednianiu zmiennosei skladu mineralnego w réznych
szlifach mikroskopowych z tej samej prébki. Najwieksze procentowe
réznice dotycza kwarcu i skaleni, ktére w szlifach mikroskopowych wy-
stepuja w §ladach lub ulamkach procentu, natomiast analiza chemiczna
wykazuje okolo 5% lacznej ich zawartoSci. By¢é moZe s one ukryte
'w postaci drobnego pelitu miedzy krysztatkami weglanow i nie s3 wi-
doczne nawet przy wigkszych powiekszeniach.

Prébka analizowana zostala pobrana z czeSci stropowej warstwy
glaukonitowej i z okazu, ktéry wykazywal makroskopowo i w szlifach
- mikroskopowych najmniej wyrazne zmiany diagenetyczne i wietrzenio-
we. Tabela 3 wykazuje wzrost procentu glaukonitu w kierunku od spa-
gu do stropu warstewki glaukonitowej.

Tabela (Chart) 3
Zmiana procentu glaukonitu w kierunku od spagu (1) do stropu (4) warstewki
glaukonitowej (% objetosciowe)

Variation in glaucomte percent in direction from the bottom (1) to the top (4)
of the glaucomtu: layer (volumen %)

_ . 1 2 3} 4
Kaleyt i inne weglany . 814 . 8T 743 74

| (caleite and other carbonates)
Glaukonit (glauconite) ' 13.1 13.0 . 113 23.8 ;
Fosforany (chosphates) 5 1.3 5.1 25 :
Tlenk: Ze'aza i piryt 29 23 2.9 16 |
(iron oxydes and pyrite) .
Kware (quartz) ' 05 0.5 04 0.7
Okruchy skal (rock fragments) : 0.2 )
Pr.ecietna érednica ziarn . '
glaukonitu w mm ¢.21 0.24 . 034 0.36
({mean diameler of glauconite
in mm),

Do bardzo podobnych wymkow doszedl na podstawie swoich ana-
liz mlkrometrycznych Z. Drzal, wedlug ktérych ilosé glaukonitu wzras-
ta od 129 w spagu do 25% blisko stropu, nastgpnie w stropie zmniej-
sza sie do 22%. Stwierdzony przeze mnie wzrost przecigtnej Srednicy

Acta Geologica Polontca, tom X — 18
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ziarn glaukonitu wskazuje, ze przyczyna zwiekszenia sie ilosci glaukoni-
‘tu ku stropowi jest zmiana warunkéw sedymentacji, stopniowo coraz
‘wi¢cej sprzyjajaca tworzeniu sie tego mineratu, a nie péiniejsza kalcy-
+tyzacja, ktéra mniej wiecej réwnomiernie zachodzila w-calej warstwie.
‘Wedlug analizy Z. Drzala ilosé fosforanéw zmniejsza sie systematycznie
-od spagu do stropu warstwy. Fakt ten nie wynika z moich analiz, gdyz
maksymalna ilo§¢ fosforanéw -wystepuje raczej blizej stropu. Przypusz-
.czam, ze te niezgodnofci sg wynikiem n1erownom1ernego rozmieszczenia
Jkonkrecji fosforanowych.

WARUNKI TWORZENIA SIE GLAUKONITU :
W WAPIENIU Z WIELKIEJ ROWNI -

W rozwazaniach na temat genezy glaukonitu przeciwstawione sg
-odmienne poglady dotyczace Zrédla materialu potrzebnego do utworze-
.nia sie glaukonitu. Pierwszy z pogladéw nawigzuje do dawniejszej kon-
cepeji K. Hummela (1931) o powstawaniu glaukonitu drogg halmyrolizy.
. -Glowna teza tej koncepcji jest, ze glaukonit moze sie utworzyé w odpo-
‘wiednich - warunkach z materialu wczefniej nagromadzonego w baseniz
:sedymentacji i ze nie ma potrzeby synchronicznego dowozu zwietrzeliny
z ladu. W drugiej grupie pogladéw podkreslona jest konieczno$é zwiek~
.Szonego dowozu z ladu skladnikéw glaukonitu, a zwlaszeza potasu i Ze-
Jaza. Charakterystyczna jest, zwigzana z tym zagadnieniem, wypowiedz
A, Lombarda (1956). Autor ten referuje poglad J. Bourcarta (1949), we-
dtug ktérego skladniki giaukonitu sa obecne w mulach niebieskich, ale
:synteza tego mineralu moze zachodzié tylko w warunkach dobrego prze-
-wietrzania materialu z dna morskiego. Opierajac.si¢ jednak na wyni-

kach badan osadow z glaukonitem stwierdza A. Lombard (l.c., str. 139),
ze samo dzialanie pradow przewietrzajacych osad nie jest dostatecznym
-warunkiem tworzenia sie glaukonitu. Konieczne jest zasilenie basenu
morskiego skladnikami tego mineralu, a zwlaszcza — zdaniem A.Lom-
“barda — potasem. Podobng teze wypowiada I. Hessland (1950), C. W. Cor-
rens (1952) i inni. Rozstrzygniecie na korzysé pierwszej czy drugiej gru-
py pogladéw nie jest latwe. Niektére badania dotyczace wspélezesnie
‘tworzacych sie glaukonitéw wskazuja, na potrzebe alimentacji z ladu.
W. P. Petelin (1954) opisuje autogemczny glaukonit tworzacy sie w Mo-
-rzu Ochockim w poblizu wyspy wulkanicznej z materiatu tufowego
i z produktéw wietrzenia skal wylewnych., Minerat ten tworzy sie za-
-Té6wno wewnatrz otwornic jak i w okruchach szkliwa wulkanicznegc,
-a takie i jako obwodki dokola ziarn mineraléw. Osad zawierajacy glau-
' Xonit nie wykazuje $ladéw rozmywania pod dzialaniem pradéw. Autor
-uwaza obecnosé substancji organicznej jako konieczny warunek tworze-
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nia sie glaukonitu; substancja ta stwarza odpowiednie warunki oksyda--
cyjno-redukcyjne.

Na podstawie analiz petrograficznych- wapienia glaukonitowego-
z Wielkiej R6wni -sklonna jestem ‘twierdzié, ze warunkiem tworzenia sig-
glaukonitu jest miedzy innymi doplyw z ladu zwietrzeliny i roztworéw
stosunkowo . bogatyeh w potas, jeSli osady dna’ basenu sedymentacji za-
‘wierdja niewiele mineraléw potasowych. Jak wynika z opisu badanej
skaly, terrygeniczny material okruchowy wystepuje w niej jako bardzo:
nieznaczna domieszka. Otoczaki skal zjawiaja sie sporadycznie, drobne
‘okruchy skat i mineraléw — wprawdzie interesujace dla wnioskéw pa-
leogeograficznych — stanowia drobny ulamek calkowitego sktadu mine--
‘ralnego. Z charakteru niektérych okruchéw wynika jednak, Ze na lgdzie:
odsloniete byly skaly zawierajace material krystaliczny typu granitow,.
gnejséw i lupkéw lyszczykowych. Odstoniecia byly przypuszczalnie odle-
gle od brzegu morza, a.lad byl na ogél speneplenizowany i miejscami.
Zlaterytyzowany. O zjawiskach laterytyzacji na ladzie w okresie poprze-
dzajacym sedymentacje wapienia glaukonitowego wnioskuje na podsta-
wie obserwacji E. Passendorfera (1.c.), Ze na powierzchni wapieni ur—
gonskich, wynurzonych przed transgresja albu, wystepuja male lejko--
wate .zaglebienia wypelnione czerwona substancjg. Przedalbsks kraso--
wg powierzchnie w masywie Szevokiej Jaworzyniskiej opisal réwniez -
7. Kotanski (1959b), kiory podsumowat zebrane dotychczas dane o ist--
nieniu wynurzenia przed albem, Z danych F. Rabowskiego (1959) wyni—
ka, ze transgresja albu miala bardzo zréznicowany charakter, a  wapiery
glaukonitowy jest tylko jednym z osadéw zwigzanych z ta transgresja.

W warunkach laterytyzacji na ladzie mogly obok skapego materia-
tu: okruchowego doplywaé do basenu morskiego réwniez i roztwory bo-
gate w alkalia i krzemionke. Nie mozna pomija¢ udzialu w tworzeniu sie:
glaukonitu materiatu ilasto-zelazistego nagromadzonego na dnie basenu
morskiego w okresie erozji starszych osadéw Tatr, a zwlaszcza skal ila~
stych triasu i rud Zelaza batonu. Material ten w obecnoSci substancji or—
ganicznej ulegal czgSciowe]j pirytyzacji w gorzej przewietrzanych stre-
fach zbiornika. Przy splyceniu morza w okresie sedymentacji wapienia
albu zaistnialy warunki sprzyjajace rozwojowi fauny, a materiat ilasto-
-zelazisty przeniesiony z woéd stagnujacych do lepiej przewieirzanych ule-
gal przerdbce i glaukonityzacji. Doptyw alkaliéw z ladu moégl byé jednak
jednym z zasadniczych czynnikéw tego procesu, gdyz osady friasu,
a zwlaszeza jury tatrzanskiej, sa ubogie w te skladniki.

Glaukonit wchodzil w sklad wapienia w réznych fazach ksztalto—
.wania sie tego mineralu. Jak wspomnialam przy opisie glaukonitu, nie-
ktére nagromadzenia tego mineralu mogly znalezé sie przed wlaczeniemr
do osadu w warunkach silnie utleniajacych i wowczas ulegaly czeSciowe-
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mu przeobrazeniu na tlenki zelaza. Piryt, stanowigcy wraz z tlenkami
zelaza rdzen ziarna glaukonitu lub tez w réinej formie w mim rozpro-
szony, jest —moim zdaniem — reliktem pierwotnie bogatej w ten minerat
substancji ilasto-zelazistej. Przypuszczenie, ze piryt nie jest w wapieniu
glaukonitowym produktem diagenezy, ale wczeéniejszej plrytyzac;u mi-
neralow zelazistych srodowiska bardziej utlenionego, opiera si¢ na po-
danej poprzednio obserwacji, Ze proces kalcytyzacji glaukonitu prowadzi
do usuwania siarczkéw. Proces ten byl przypuszczalnie poprzedzony
czeSciowym utlenieniem pirytu, a tworzacy sie przy tej reakeji kwas
‘siarkowy powodowal w koricowym etapie przejicie wszystkich kationéw
glaukonitu do roztworu z pozostawieniem jedynie szkieletu krzemionki.
Na miejsce rozlozonego glaukonitu .wytrgca sie kalcyt przy wzrastajgcej
alkalizacji §rodowiska. Powstale przy utlenieniu pirytu = tlenki zelaza
tworza obwdédki dokola skalcytyzowanych ziarn glaukonitu. Towarzysza—
cy kalcytowi w drobnych iloSciach syderyt tworzy sie przypuszczalnie
w czasie diagenezy osadu.

WARUNKI TWORZENIA SIE FOSFORYTOW

Jak wynika z opisu szliféw mikroskopowych z wapienia, fosforany
wytracaly si¢ w dwu fazach. Drobne konkrecje fosforanowe zbudowane
z czystego kolofanitu lub z. agregatéw kolofanitowo-kwarcowych wy-
padaty z roztworu wezedniej anizeli weglany (przy wyzszym pH $rodo-
wiska). Skupienia fosforanowe typu konkrecji zawierajace wewnatrz te
same elementy co gléwna masa skaly (otwornice, kalcyt, glaukonit) oraz
obwédki dokola ziarn glaukonitowych tworzyly sie w stadium wezesnej
diagenezy osadu przy nieznacznie podwyzszonym pH Srodowiska. Trud-
no rozstrzygnaé, czy obecnoi¢ fosforanéw w skale zwigzana jest z ja-
kim§ czynnikiem biochemicznym czy tez z warunkami fizyczno-chemiez-~
nymi Srodowiska, sprzyjajacymi zaréwno powstawaniu glaukonitu jak -
i fosforanéw. Nie udalo sig¢ tu jednoznacznie zidentyfikowaé fosforano-
wych szezatkéw organicznych.

ETAPY PRZEMIAN MINERALNO-STRUKTURALNYCH °
W CZASIE DIAGENEZY WAPIENIA GLAUKONITOWEGO

Wiekszosé przeksztalcen mineralno-strukturalnych wapienia glau-
konitowego zachodzila we weczesnych stadiach diagenezy, w osadzie
stabo skonsolidowanym. Trudno jest ustalié kolejnod¢é takich proceséw
jak utlenianie pirytu, kalcytyzacja glaukonitu, jego blakniecie polgczo-
ne z krystalizacja czystego chalcedonu czy kwarcu, a takze tworzenie
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si¢ obwddek fosforanowych dokola ziarn glaukonitu. W kazdym razie
procesy te byly ze sobg Scisle zwiazane i zachodzily we wczesnych sta-
diach diagenezy. Do zmian posedymentacyjnych, zachodzacych w juz
skonsolidowanym osadzie, zaliczam tworzenie sie mikrostylolitéw ilasto-
zelazistych, przecinajacych tu i éwdzie ziarna glaukonitu (pl. XX, fig. 2).
Wzdluz szwéw mikrostylolitowych zachodzily péZniej przesuniecia wza-
jemne stwardnialych czeSci osadu polaczone niekiedy z przemieszeze-
niem na dlugoéé ulamkéw milimetra przepolowionych czesci ziarn glau-
konitu (pl. XXI, fig. 1). Te przesuniecia mogly zachodzi¢ w czasie ru-
chéw tektonicznych, ktérych wynikiem byly tez liczne spekania wypel-
nione najczesciej kaleytem (pl. XXI, fig. 2), a niekiedy hematytem.
Plamiste impregnacje Zelaziste niektérych czedci wapienia glaukonito-
wego s3, byé moze, juz zwigzane z kraZeniem woéd. powierzchniowych
po uksztaltowaniu sie ‘dzisiejszego oblicza Tatr. '

TYP FACJALNY GLAUKONITU Z WIELKIEJ ROWNI

Jak byla mowa poprzednio, glaukonit z analizowanego wapienia
glaukonitowego miesci si¢ w polu glaukonitéw typowych w trojkacie kla-
syfikacyjnym K. Smulikowskiego (fig. 1). Poréwnujac go z giaukonitem
eocenu tatrzanskiego (Turnau-Morawska & Lindner 1959) stwierdzamy,
ze jest to inny typ facjalny niZz ten ostatni, nalezgey do glaukonitéw gli-
nowych, stanowiacych juz przejécie do’ folidoidéw. Glaukonit z mulow-
cOw eocefiskich tworzyl sie przy- nieznacznym poglebieniu basenu mor-
-skiego w stosunku' do frodowiska wapieiia numulitowego i w warun-
kach stosunkowo spokojnej sedymentacji. Natomiast glaukonit z Wiel-
kiej Réwni nalezy do osadu morza plytkiego i ruchliwego. Te réznice
4rodowiska zralazly wyraz nie tylko w skladzie chemicinym, ale takze
" w cechach fizyeznych obu glaukonitéw: glaukonit albski ma wiekszg ge-
' stoé¢, wyzsze wspblezynniki zalamania, zywsza barwe i tworzy wigksze
ziarna anizeli glaukonit eocenski.

Z rozmieszezenia obu glaukomtéw w trojkacie klasyflkacy]nym,
jak tez i z wieku oraz charakteru skal zawierajacych glaukonit podobny
do albskiego glaukonitu z Wielkiej R6wni wynika, Zze sklad chemiczny
glaukonitu nie zalezy ani od wieku skaly ani tez od jej skladu chemicz-
-nego. W sgsiedztwie glaukonitu z Wielkiej Rowni znalazly si¢ zaréwno
glaukonit wspolezesny i dolno-oligoceniski ze skal piaszezystych, jak
i glaukonit z marglu kredowego i wapienia dolno-ordowickiego. Na sklad
glaukonitu i zwigzane z nim wlasnoéci fizyczne wplywaja jedynie wa-
runki sedymentacji, a wigc glebokosé basenu morskiego i ruchliwodé sro-
dowiska sedymentacji. _ _

Wedlug klasyfikacji L. J. Gorbunovej (1950) glaukonit z Wielkiej
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Réwni nalezy do pierwszego typu glaukonitéw, tworzacego si¢ w plytko-
wodnych osadach piaszczystych. Charakter litologiczny wapienia glauko-
nitowego nie stoi tu w sprzeczno$ci ze schematem L. J. Gorbunevej,

R

Al

Al*
Fig, 1
Analizy glaukonitéw w tréjkacie koncentracyjnym Al+ Al R

"Al4 glin zastepujacy krzem w warstwach tetraedrycznych, Al8 glin w warstwie
oktaedrycznej, R suma kationéw miedzywarstwowych, A glaukonit z albu Wielkiej
Réwni w Tatrach (an. Z. Drzal), E glaukonit z eocenu (,;Pod Capkami”, Tafry. An.
M Lindner), 1 glaukonit z wspolczesnego piasku glaukonitowego (Agulhasbank, pd.
Afryka. An. Caspari), 2 glaukonit z dolno-oligocefiskiego piaskowca (TySmienica,
Karpaty. An. Szubartowski), 3 glaukonit z marglu kredowego (Folkestone, N. Caroli-
na USA. An. Schneider), 4 glaukonit z wapienia dolno-ordowickiego (Boda, Dalecar-
lia, Szwecja. An. Palmquist) ' ’

Glauconite analyses in the concentration triangle AKX Alé R

Al aluminium replacing silicon in tetrahedral layers, Alé aluminium taking part
in the octahedral layer, R sum of interlayer cations, A glauconite from the Alblan
limestone, Wielka R6wiefi in Tatra (an. Z. Drial), E glauconite from the Eocene
(Tatra. An. M. Lindner), 1 glauconite from recent sand (Agulhasbank, South Africa.
An, Caspari), 2 glauconite from a Lower Oligocene sandstone (Carpathian- Mts. An.
Szubartowski), 3 glauconite from a Cretaceous marl (Folkestone, N, Carolina USA.
An, Schneider), ¢ glauconite from a Lower Ordovician limestone (Boda, Dalecarlia,
: Sweden. An, Palinquist)

gdyz podobne do opisanego wapienie bioklastyczne tworza sie w .tych
samych warunkach co piaskowce kwarcowe stirefy plytkowodnej mérz
epikontynentalnych. ‘

Zaktad Peirografii Skat Osadowych

Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego -
Warszawa, w marcu 1960 . ’
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M. TYPHAY-MOPABCKA

IJAYKOHUTOBHIA U3BECTHAK AJBEA M3 BEILKOW PYBHM B TATPAX

(Pezrome)

Brumm npobenerm mpocxonmecxrm M XMMUIECKMI aHAM3H
TJIayKOHMTOBOTO VIBBECTHAKAZ BEPXOBOTO a.m:ﬁa cknagryu Tepomra B TaT-
pax (Passendorfer 1929), a TakXe aHAN3LI XMMMYECKOTO COCTABE ¥ bn-
3Mt1ecxmc CBOJCTB BBIFENEHHONO M3 HETO INIAYKOHMTA. Ocnonbmaacx, Ha
PEesyJLTaTaX MCCHENOBAHVIL ABTOP NUPMYMCIIA —TIJIAYKOHIAT . JIOMHEL
Bemsra PyBeHB K TMIDIMHBIM INIAYKOHUTAM (mo cuerematixe K. Cuymmr-
Koscroro . 1954). Ilo cucrematuke e JI. E. I‘opﬁyuonon (1950) mccamemo-
BaHHEIA ITayKOHAT IPMHAANEIKNT K IIEPBOMY "THIY TJAYKOHWTOB W3
NeCHaHbIX, MeJKOBOZHBEIX OCAZKOB. ABTOD npep;nonaraer 0 0GCTOA-
TEJBECTBOM CHOCOGCTBOBABIIMM BOSHUKHOBEHMIO IAIayEOHNTa B W3BECTHA-
Ke, B KOTOPOM €ro COfepaHMe HOXORMT Ao 24%, 6muro _TIPUCYTCTBHE .
'rmmc'ro-xeneencrom BEIECTBa . B JIOHHOM OCAfKe, HAKOIMBIIETOCA BO
' BpeMs Da3pYIIEHUA TPMACOBEIX M IOPCKIX OTJIOXNEHIMIA - ¥ TepepaboThI-
BaeMoro B O0MeJIeBIIIEM MeNOBOM MOpe. ABTOP KOHCTATHPYET ORHAKO,
Tro’ cymec'memmm baxTOpOM BIMMOLDMM Ha obpaszoBanne groro mume-
pana GsIn npm{oc KaJMA € CyHIM. .
' Ha OCHOBaHMM BCEX NPUBENEHHEIX MCCIEXOBAMMIL aBTO=p npm:cm :
K- BEIBOZY, WTO TymI TTaykOHTa HE3aBMCMM OT BO3pAcTa M merporpadm-
HeCKOT0 XapakTepa TIOPOAEL a  TOVILKO OT YCJIOBMGL CeMMEHTaIMOHHO
Cpener.

M. TURNAU-MORAWSKA

ALBIAN GLAUCONITIC LIMESTONE OF WIELKA ROWIEN
IN THE TATRA MTS.

(Summasry)

ABSTRACT: The environmental conditions of .the sediments are d1scussed on the

microscopic and chemical analysis of. glauconitic limestone occurring in the Albian

of the high-tatric Giewont series and the physico-chemical character of the sepa-

rated glauconite. New observations concerning the relation of the glauconite type
’ to sedimentation conditions of the rock are also reported.

The Cretaceous glauconitic hmestone in the high-tatric series has
been investigated by methods of .microscopic and chemical analysis.
A study of the chemical composition and physical properties of the
separated glauconite has also been carried out. The first report concerning
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this interesting rock, occurring” as an intercalation between the bottom
Urgonian limestone and the top Cretaceous marl, was published by
E. Passendorfer (1929). On paleontological evidence that author determ-
ined the stratigraphical position of the rock as belonging to the Gault
(Albian). He also gave a petrographical description of the limestone and
‘of sporadical pebbles of crystalline rocks. . .

The present writer thinks a more detailed petrographical analysis
of the rock to be .useful, especially for determining the relation. of
.chemical and physical properties of glauconite to the character and
sedimentation - conditions of the enclosing rock (charts 1-3 in the Polish
text and plates XVII-XXI). The results of chemical analysis of the
separated glauconite and the determination of its density and optical
properties allow to place the mineral among the typical glauconites in
the system of K. Smulikowski (1954). In the classification of %.J. Gorbu-
nova (1950) the glauconite of Wielka Réwien belongs to the first type
of glauconite of the shallow-water arenaceous deposits,

The chemical and microscopic analysis of the glauconitic rock of
Wielka Réwien proves it to be a bioclastic limestone rich in Foraminifera,
containing, besides carbonates (calcite with dolomite and siderite as
minor accessories), chiefly glaucorite, the amount of which attains 249/,
Phosphorites and allochtonous quartz, feldspars and rock fragments,
' appear in small amounts. The presence in the bottom sediments of iron
clay, accumulated there at the time of destruction of Triassic and Jurassic
deposits, are by the writer considered as favourable conditions for the
formation of glauconite. She believes, however, that the essential condit-
ion of glauconite formation was the supply of potassium from the deeply
weathered land with exposure of crystalline rocks,

‘On comparison with analyses of glauconite from other sites and
geological periods the writer also draws the conclusion that the type
of glauconite is not controlled by the age and petrographical character
of the deposit but by the environmental conditions of sedimentation only.

Institute of Petrography of Sedimentary Rocks
of the Warsaw University
- Warszawa, March 1960 _
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XVHI-XXI
DESCRIPTION OF PLATES XVIIF-XXI =~

PL. XVIII

Fieg. 1
WydluZzone ziarna glaukonitu z tendencja do réwnoleglego uloZenia dluzszych osi
’ x 87
Bez analizatora
Tlongated glauconite grains tending to parallel orientation of the longer axes
x 87
Without analyser

Fig. 2
Ziarna - glaukonitu o nieregularnych wieloplatowych ksztaltach, czesciowo skaley-
tyzowane - o x 87
. Bez analizatora
Polylobate glauconite grains. partly replaced by calcite x 87
: ’ Without analyser

PL. XIX

Fig. 1
Glaukonit z rdzeniem pirytowo-hematytowym _ x 87
o . . Bez analizatora
Glauconite with core of pyrite-hematite aggregate X 87
: Without analyser

- Fig. 2
Czesciowo skalcytyzowane ziarna glaukonitu C ox 87
Bez analizatora
* (lauconite grains partly replaced by calcite x 87
: Without analyser

PL. XX

Fig. 1
Szezatek otworniey impregnowany tlenkami Zelaza x 87
" . ' : ) Bez analizatora
Remains of a foraminifer filled with iron oxide x 87
) ‘ : ‘Without analyser

Fig. 2
Mikrostylolit w wapieniu glaukonitowym zbudowany z substancji ilasto-Zelazistej
x 87
. . . Bez analizatora
Microstylolite in glauconitic limestone composed of iron clay x 87

Witheut amalyser
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PL. XX1
Fig. 1
Rozerwane i wzajemn.ie przesuniete czesci ziarna glaukomtu w waipiemu glauko-
nitowym ’ x 87

Bez analizatora

Disrupted and dislocated particles of glauconite grain in glauconitic limestone - x 87
. Without analyser

Fig. 2
Zylki kalcytowe przecinajgce ziarna glaukonitu w wapieniu glaukonitowym x 87
Bez analizatora

Calcite veins cutting glauconite grains in glauconitic limestone x 87
Without analyser .

Wszystkie prébki wapieni glaukonitowych pochodzg z albu Wielkie] Réwni
All glauconifiec limestone samples collected .from the_‘Al-bian of Wielka Réwient

Wszystkie mikrofotografie wykonal J. Burchart
All microphotographs by J. Burchart
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