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Wapień glaukonitow!} z· albu ·Wielkiej Równi 
·w Tatrach 

STRESZ,CZENIE: Na · podstawie analizy mikiroskopowej 4 chemicznej wapienia 
glaukonitowego albu .wierchowego w Tatrach ·oraz charakteru fizyczno-chemicznego 
wyodrębnionego z tej .skaJy glaukonitu zostały naświetlone. warunki sedymentacji 
wapienia.Uzyak.aIio też nowy material obserwacyjny przedstawiający zależność 

typu glaukoni'tu. od środowiska jegO tworzenia &ię. 

WSTĘP 

Głównym celem tej pracy'było dostarczenie nowego materiału 
obserwacyjnego naświetlającego zależność składu chemicznego i własności 
fizycznych glaUkonitu od charakteru jego środowiska s~dymentacji. Za­
gadnienie to poruszane było w pracach L. Gorbunowej (1950) i K. Smu­
likowskiego (1954) przedstawiających interesujące wnioski ogólne, których 
potwierdzenie i ewentualne uzupełnienie jest niewątpliwie pożyteczne. 
W pracy M. Tumau-Morawskiej i M. Lindner (1959) udało się zaliczyć 
glaUkonit eocenu tatrzańskiego do określonego typu glaUkonitu i naświet­
lić warunki sedymentacji analizowanych mułowców glaukonitowych. 
Mając do dyspozycji analizę glaUkonitu z albu 'Wierchowego z Wielkiej 
.Równi w Tatrach, wykonaną przez Z. Drżała (1957), i analizę chemiczną 
wapienia glaUkonitowego wykonaną przez H. Pe~diasa, a także' dawniej­
sze opisy tej skały i własne szczegółowe studia mikroskopowe, podjęłam 
nową próbę naświetlenia przedstawionego tutaj, a 'ważnego dla celów 
;sedymentologicznych zagadnienia. 

Występowanie· kilkudziesięciocentymetrowej wkładki wapienia glau­
konitowego w serii· albu środkowego kredy wierchowej w Tatrach zostało 

. .stwierdzone przez E. Passendorfera (1929). Autor tę~ określa wiek skały . 
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jako gault i daje następującą char8kterystykę petrograficzną wapienia: 
jest o to skała w stanie świeżym barwy ciemnoniebieskiej do prawie czar-

• o 

nej, w stanie zwietrzałym rdzawo-żółta, · lokalnie intensywnie czerwona. 
W szlifie mikrbskopowym widać, że jest to wapień zoogeniczny zawiera;.. 
jący otwornice jako element skałotwórczy. Z innych sz~tków widocz­
nych pod mikroskopem wymienia autor ślimaki i małże. Niektóre otwor­
niceo są wypełnione pirytem. Swą barwę ciemną zawdzięcza wapień 

przeważnie obfitości glaukonitu, o któregonieregularne ziarna o swym 
kształtem nie wykazują, jakoby miały powstać wewnątrz otwornic. Nie­
które ziarna są trawiasto-zielone, inne żólto-zielone lub ciemnobrunatne, 
impregnowane wodorotlenkami żelaza. Prawie każde ziarno posiada 
otoczkękalcytową. oKalcyt niejednokrotnie o wnika 'w szczeliny glaukonitu 
i wypiera substancję pierwotną. Niekiedy widoczne są pseudomorfozy 
kalcytu po glaukonicie. Autor podkreśla, że o kalcyt tworzył się zawsze 
epigenetycznie. Kwarc jest prawie nieobecny. Piryt tworzy gruzełki lub 
nie regularne kryształki. Fosforan wapnia tworzy brunatne konkrecje 
często o pudowie koncentrycznej, wielkość konkrecji dochodzi do wymia­
rów orzecha laskowego. W konkrecjach często obecne są szczątki otwor­
nic, co wskazuje na ~pigenetyczne tworzenie się konkrecji. Ziarna glau­
konitu występujące wewnątrz konkrecji są skalcytyzowane. 

W wapieniu glaukonitowym spotyka się, według E. Passendorfera, 
otoczaki dochodzące do kilkunastu centymetrów śred.picy. Zostały one 
~ikroskopoWQ zbadane przez S. Kreutza. Otoczaki znalezione w wapieniu 
z Wielkiej Równi należą do łupku serycytowo-kwareowego ze śladami 
przeobrażonego biotytu, do zsylifikowanego wapieniaprzypusżcza1nie 
krynoidowego i do kwarcu żyłowego. W wapieniu glaUkonitowym z Małej 
Ląki został znaleziony dOskonale obtoczony otoczak: o o dłuższej średnicy 

o 6 centymetrów. Wedlug S. Kreutza jest to dioryt kwarcowy względnie 
granodiorYt, który nie jest pochodzenia tatrzańskiego. Ostatni. wniosek 
opiera S~ Kreutż przypuszczalnie na żółto-brunatnej barWie biotytu bez 
o odcienia szaro-zielonego oraz na obecności pól pleochroicznych dookoła 
wrostków cyrkonu. Te zjawiska odróżniają na ogół biotyty .tatrzańskie od 
innych biotytów, np. granitów sudeckich. . 

W związku z podjętym zadaniem porównania glaukoriitów z różnych 
środowisk sedymentacji zais.tniala potrzeba bardziej szczegółowego pozna­
nia cech mineralogiczno-chemicznych o oraz struktUralho-tekstura1nych 

o opisanego wyżej wapienia glaukonitowego. Badania moje ograniczyły się 
n~ razie do wapienia z Wielkiej Równi, z którego został wyodrębniony o 
glauKonit do analizy chemicznej i do oznaczenia cech fizycznych. Studia o 
niikroskopowe tej skały, której próbki były zbierane

o 
przy okazji różnych 

wycieczek, rozpoczęłain o już w roku 1952. Nowy niateriał litologiczny 
został zebrany przez mgra · Z. Drżała w r. 1956. Ostatnio doetarczył mi 
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mgr A. Radwańskipróbkę zorientowaną wapienia, stanowiącą wycinek 

całej warstwy wapienia glaukonitowego" z Wielkiej Równi, lężąc~go mię­

dzy wapieniem urgonu w spągu, a marglem kredowym bez skamienia­

łości - w stropie. 

CHARAKTERYSTYKA MI!{ROSKOPOWA 

SKŁADNIKOW MINERALNYCH WAPIENIA 

. Glaukonit występuje w ziarnadl ~ cha,rakterze bardzo urozmaico­

nym zarówno pod względem morfologii, jak i rodzaju wrostków powsta-. 

łych syngenetyczni e lub też w różnych fazach przemian diagenetyc.zri.ych. 

Najczęściej spotyka się ' ziaI"lla' wydłużone o zarysach elipsoidalnych lub 

nieregularnych . (pl. XVIII, ·fig. 1), o dłuższych osiach ' często równolegle 

. zorientowanych. Często ziarna tego typu są wzajemnie pozlepiane i po­

wyciągane w łańcuszki form zniekształconych, ~o świadczy, że jeszcze 

w stanie plastycznym włączane były do ' osadu. . . 

Drugim, typem morfologicznym glaukonitu są ziarna o wielopłato-

. wych kształtach amebowatych, charakterystycznych dla glaukonitów 

kształtujących się w osadzie z koloidalnych agregatów (pl. XVIII, ~ig. 2). 

Trzecim typem 'są ziarna ostrokrawędziste na ogól mniejsze od poprzednio 

opisanych, powstałę z pOkrusżenia ziam zupełnie już' stężałych poza osa­

dem. Czwarty typ stanowią ziarna o· f!.lrmach szkie,letowych; są to relikty 

procesu kalcytyzacji glaukonitu. Do ostatniego typu morfologicznego na­

leżą rzadko spotykane ziarna bardzo wydłużone, pręcikowate, które mogły 

być produktezp. glaukonityzacji biotytu lub amfibolu. Jak podkreśla 

E. Passendorfer, żadna z opisanych form nie świadczy otworzeniu się 

glaukonitu wewnątrz otwornic. Wartojed:ilak podkreślić, że w jednej 

z konkrecji fosforytowych zauważyłal11 szczątki 'otwornicy z wnętrzem 

glaukonitowym. 
Przeciętna średnica ziarn glaukonitu wynosi 0,25 mm. Wahania 

w długości tej średnicy wynoszą 0,04-0,55 mm. . 

Zupełnie czyste, pożbawione wrostków ziarna glaukonitu są rzadkie, 

a te 'są prawie zawsze skorodowane przez kalcyt lub imi.e węglany (dolo­

mit, syderyt). Ogromna większość 2iam jest impregnowana wewnątrz 

pylastymi agregatami tlenków żelaza i pirytu. Czarna przeważnie barwa 

tych agregatów i dający się tu i owdzie .stwierdzić ich złocisty odblask 

w świetle odbitym daje złudzenie, że przeważającym ' związkiem żelaza 

jest tU piryt. Jednak z analizy chemicznej wynika, że piryt nawet w zu­

pełnie świeżej · skale z jakiej próbka została pobrana do analizy, jest 

w znacznej przewadze utleniony. Opisane agregaty zdają się czasem pra­

wie całkowicie wypełniać ziarno glaukonitu, pozostawiając jedynie nie­

zmienioną obwódkę. Najczęś~iej agregaty skupiają się w rdzeniu ziar.na 
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(pl. XIX, fig. 1), niekiedy w obwódce; zdarzają się też ziarna o czarnym 
nieprzezroczystym rdzeniu i takiej samej obwódce oddzielonej od rdzenia 
powłoką zielonego glaukonitu. 

O ile stowarzyszenie s1,lbstancji glaukonitowej i agregatów hematy-
. towo-pirytowych ma chąrakter syngenetyczny, o tyle kalcytyzacja glau­
konitu jest wyraźnie późniejsza, choć być może związana jeszcze ze 
wczesnym stadium diagenezy. Ziarna kalcytu wnikają naj~ęściej od 
zewnątrz do wnętria ziarna glaukonitu (pl. XIX, fig 2), pozostawiając 
mniej lub więcej rozgałęzione szkielety pierwotnego minerału lub też 

otaczają regularną obwódką stosunkowo mało naruszone kształty · ziarn. 
Często też kryształki kalcytu w-z;ględnie innych węglanów · rozrzucone są 
berzladnie w obrębie ziarn glaukonitu. Zdarzają .się - jak to już zauważył 
E. Passendorfer - pseudomorfozy kalcytu po glaukonicie posiadające 
zwykle cienką obwódkę żelazistą. 

Procesem ~ązanym przypuszczalnie również . z wczesnym stadium 
diagenezy jest zastępowanie glaukonitu przez fosforany. Ziarno takiego 
glaukonitu żółknie . i traci dwójłomność, czasem rdzeń pozostaje niezmie­
niony a obwódka zbudowana jest z żółtego, włóknisrego, nisko dwójłom­

. nego fosforanu . 
. W niektórych szlifach mikroskopowych zauważyć można Uczne 

pseudomorfozy brunatnyCh tlenków żelaza po glaukonicie. Te ziarna są 
. zwykle lepiej zaokrąglone niż ziarna nięrz.mienionego glaukonitu. Stowa- · 

rzyszenie sztnaragdowo-zielonych ziarn glaukonitu. z ziarnami brunatny­
mi, w których nie widać dróg infiltracji żelazistych, nasuwa przypusz­
czenie, ·że pseudomorfozy te tworzyły się jeszcze przed włączeniem ziarn 
glaukonitu do osadu. Od wyżej opisanych pseudomorfoz należy odróżnić 
wtórne infiltracje żelaziste zachodzące przypuszczalnie już po wYnurzeniu 
osadu. 

Innym jesżcze procesem przeobrażenia glaukonitu zauważonym 

w mikroą~opie jest jegp blaknięcie połączone z tworzeniem się bezbarw­
nych plamek na blado-zielonym tle. Dwójłomność i relief tych plamek 
wskazują na obeCność . skrytokrYstalicznej krzemionki. Takie wyblakłe 
ziarna są zwykle na brzegach nadżarte przez kalcyt, lub też posili.dają 
one obwódkę kalcyt ową. . 

Wszystkie omówione procesy przeobrażenia glaukonitu często wza­
jemnie się nakładają, co powoduje niejednorodność barwy . i dwójłom­
ności u wielu glaukonitów. Warto jednak podkreślić, że prawie zawsze 
proces kalcytyzacji glaukonitu wiąże się ze zmniejszeniem intensywności 
barw glaukonitu oraz "oczyszczaniem" ziarn z agregatów hematytowo-
-pirytowych. . . 

. Węglany. ZnaczD:ie przeważającym ·węglanem jest kalcyt. Tworzy 
o~ główną masę tła skalnego w agregatowo polaryzujących skupieniach, 
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w których poszczególne ziarenka wyróżniają się tylko przy dużych po­
większeniach. Lepiej wykrysta1iŻowcme ziarna tego minerału obecne są 
w szcZątkach organicznych, wśród kt~rych roz~ać można licme 
otwornice oraz okruchy małżów i krynoidów. W skorupkach otwornic 
kalcyt ma charakter skupień włóknistych, a wnętrZe ich jest często im­
pregnowane tlenkami żelaza (pl. XX, fig. 1), ewentuą.1.nie z drobnymi do­
mieszkami pirytu. Ziarna kalcytu zastępujące glaukonit są znacznie więk­
sze niż w . masie tła skalnego i są mniej lub więcej automorficzne. Dolo­
mit i syderyt,których obeCność zdaje się wynikać z przeliczenia analizy 
chemicznej wapienia, nie ujawniają się wyra2nie w szlifach mikroskopo­
wych. Być może domieszka węglanów magnezu ukryta jest w szkiele­
tach szkarłupni. Do. Częściowo utlenionego syderytu mogą należeć · nie­
które żółtawe ziarna węglanów o regularnych zarysach romboedrycz­
nych~ zastępujące wraz · z kalcytem glaukonit. 

Kwarc pojawia się w ziamachdrobnych o · przeciętnej średnicy 

około 0,05 mm, ostrokrawędzistych lub o kształtach nieregularnych sko­
rodowanych przez kalcyt. 

Skalenie, które bardzo rzadko· udaje się zidentyfikować, należą do 
plagiOklazu zbliźniaczonego albitowo i poprzerastanego kalcytem. 

Tlenki żelaza i piryt. Tlenki żelaza (być może częściowo uwodnio­
ne) są barwy czarnej, brunatnej lub czerwonej i występują vi kilku ge­
neracjach: pseudomorfozy po glaukonicie utworzone przypuszczalnie 

· przed akumulacją oSadu, wypełnienia rozeni glaukonitowych i wnętrza 
· otwornic· w pylastych agregatach wraz z pirytem, koncentracje w obrę­
bie mikrostylolit6w, wypełnienIa ·żyłek wyraźnie epigenetyczne· i · wresz­
cie plamiste impregnacje skały, związane jUż przypUszczalnie z pr~eea-

.. mi wietrzeniowymi. Piryt pojawia się tylko wśród agregatów z tlenka­
mi wewnątrz glaukonitu i szczątków organicznych w ziarenkach poniżej 
0,01 mm średnicy. Nie tworzy on nigdy większycl;!. automorficznych ziarń 
o charakterze diagenetycznie zrekrystalizowanego py~. Przypuszczenie, 

· że mamy do czynienia oz piXytem a nie z markasytem opiera się na wnio­
skach co do alkalicznego środowiska sedymentacji~ w którym lllM'Ikasyt 
byłby nietrwaly. 

Fosforyty. W analizowanych przeze mnie szlifach mikroskopowych . 
nie przekraczają one 0,5 mm średnicy. Rzadko są one zupełnie jednorod­
ne, izotropowe, barwy bladożółtej. Zwykle zawięrają wewnątrz szczątki 
otwornic ze skorupką jeszcze kalcytową, ostrokrawędzisty kwarc, glau­
konit, kalcyt, tlenki żelaza. Spotyka się okruchy krynoidów impregno­
wane fosforanami. Nie wszystkie· jednak fosforyty mają charakter epi­
genetyczny. Niektóre z nich o kształtach ostrokrawędzistych i bogatsze 
w kwarc, niż _ skala otaczająca, tworzyły się przed ostateczną akumula-
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cją osadu i były kruszone w czasie transportu. Niektóre wydłużone okru­
chy fosforanowe . mogą należeć do jakichś szczątków organicznych, nie 
dających się jednak zidentyfikować. 

Okruchy skal. Widoczne makroskopowo okruchy skal są rzadkie 
i wśród ostatnio zebranych materiałów nie udało się stwierdzić otocza­
ków podobnych do opisanych prZez E. Passendorfera (1929),. który opi­
sał otoczaki granodiorytu, łupku biotytowego, kwarcu oraz jakichś skał 
zmienionyoh przez procesy sylifikacyjne. · Mgr A. . Radwański znalazł os­
tatnio w wapieniu z Wielkiej Równi otoczak kwarcytu, przypuszczalnie 
triasowego. W' innych punktach (np. w Zlebie 2eleźniak) alb zaczyna 
się zlepieńcem złożonym z otoczaków skał urgońsldch (Rabowski 1959, 
Kotański 1959a, b). . 

W szlifach mikroskopowych z Wielkiej Równi zjawiają się spora­
dycznie drobne okruchy skał, nie przekraczające 1 mm średnicy. Naj­
częściej pojawiają się ostrokrawędziste okruchy wypełnione serpenty­
nem i, tlenkami żelaza przypominające niektóre obrazy mikroskopowe 
tatrzańskich limburgirow. Zdarzają się okruchy ' łupku łyszczykowego" 
wapienia krystalicznego i kwarcu żyłowego. 

STRUKTURA I TEKSTURA WAPIENIA GLAUKONITOWEGO 

Struktura skały jest biomorficzna względnie biok1astyczna (orga­
nodetrytyc.zna), gdyż widać tu dużo pokruszonego materiału zoogenicz- ' 
nego scementowanego drobnoziarnistą miazgą 'węglanową. Szczątki 
otwornic są na ogól dobrze zachowane, szczątki małżów pokruszone, a okru­
chy krynoidów mają koo.ttiryposza.rpane i niewyraźnie odgraniczone od. 
mikrokrystalicznego tła skały. W przeważnej części 'badanego osadu tek­
stura jest równoległa, co zaznacza się w ułożeniu ' dłuższych osi ziarn gla­
ukonitu. Miejscami tekstura jest bezładna a struktura niejednorodna, 00 

Zaznacza się w plamistym rozmieszczeniu żółtawo-szarego barwnika, 
w stopniu rekrystalizacji skały, w Wielkości i zagęszCzeniu ziarn glauko- , 
nitu, w zmiermym nagromadzeniu skorupek otwornic. Te zjawiska mogą 
być czasem wynikiem zmian diagenetycznych, miejscami ' jednak mają 

. charakter mniej lub więcej zatartych śladów środformacyjnej' przeróbki 
osadu. 

WLASNOSCI FIZYCZNE I SKLAD CHEMICZNY 
GLAUKONITU Z WIELKIEJ ROWNl 

Uzyskanie frakcji glaukonitu pozbawionego zarówno impregnacji 
żelazistych jak i fosforanowych oraz węglanowych wymagało żmudnej 
pracy i stosowania różnych metod. separacji. Z. Drżał użył do tego celu 
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metody separacji w cieczy ciężkiej (bromoformie), metody elektromagne­

tycznej, trawienia frakcji glaukonitowej w rozcieńczonym kwasie azoto­

wym, a wreszcie metody ręcznego wybierania ziarn pod lupą binokular­

ną. W wyniku wytrwałej pracy udało mu się uzyskać próbkę ' glaukonitu 

,o wystarczającej czystości, wymaganej dla oznaczeń własności fizycz­

nych oraz składu chemicznego glaukonitu. 

Gęstość analizo,,:,anego glaukonitu oznaczona przy użyciu piknqme-

tru waha się w granicach 2.61-2.73. . 

Współczynniki załamania oznaCzone przy użyciu jako cieczy imer­

syjnej a1fa-chloror.laftalenu wiiliają się w granicach 1.604-1.613 . . Według 

K. Smulikowskiego (l.c.) wyżej podane cechy fizyczne charakteryzują 

glaukonit typowy, bogaty w żelazo. 

Skład chemiczny glaukonitll; podany jest w tabeli. 

T a b e l a (Chart) l 

Sldad chemiczny glaukonitu z wapienia glaukonitowego z Wielk.1ej Równi 

(% wagowe) 

Chemical composition of glauconite fr{)m the gIauconitic limestone from 

Wielka Rówień (welght %) 

S102 . 50.04 

Ti02 
0.05 

Al203 7.17 

Fe20 3 
1727 

FeO 492 

CaO 1.33 

MgO 4.42 

MnO 0.10 

ISO 
6.44 

N~O 
0.37 

H 2O- 1.37 

H 2O+ 5.14 

P205 0.93 

' S 015 

Po przeliczeniu wyriików analizy na wzór krystalochemiczny we';" 

dług metody S. B. Hendricksa i C. S. Rossa (1941) otrzymujemy: 

W trójkącie klasyfikacyjnym K. Smulikowskiego (1954) analizowa­

ny glaukonit zajmuje miejsce w polu typowych glaukonitów (fig. 1). 
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SKLADCHEMICZNY I MINERALNY WAPIENIA GLAUKONITOWEGO 
Z WIELKIEJ RÓWNI 

W tabeli 2 zestawione są wyniki analizy chemicznej wapienia, wy­
konanej przez H. Penruasa, sklad mineralny rzeczywisty obliczony z ana­
lizy oraz sldad mineralny oznaczony mikrometrycznie. Porównanie pro­
centów wagowych i objętościowych jest tu dopuszczalne wobec zbliżo­
nej gęstości wszystkich składników mineralnych. 

SiO . 2 
Ti02 
~O3 
F~03 . 
FeO 
cao 
MgO 
MnO 
ISO 
Na:p 
H2°---. 
H2O+ 
002 
P205 
S 

T a b e l a (Chart).2 

Skład chemiczny i mineralny wapienia glaukonitowego 

Chemical and miner9Jl composition of the glauconitic llmestone 

Skład mineralny 
Skład mineralny obliczony oznaczony 

mikrometryczn1e 
% wagowe % wagoWe % objętości()we 

weight % Calcuiated minera! compositi()n Minera! composl-
weight % tion by microme-

tric a.nalysis 
volumen % . 

14.76 
0.27 
2.46 glaukon-it (glauconite) 21.11 23.80 
6.21 kalcyt (calcite) 64.40 

} 2.08 dolomit (dolomite) 2.49 71.40 
39.04 syderyt (siderite) 0.49 
1.50 .kwarc (quanz> 1.87. 0.70 
0;13 albit (albite) 3.10 
1.38 fosforany (phosphates) 2.60 2.50 
0.45 tlenki żelaza· (iron oxides) 3.22 } 1.60 
0.48 piryt · (pyrite) 0.15 
0.45 rutyl (rutile) 0.26 

30.05 A120a 0.31 
1.31 
0.10 

, 

W przeliczeniu analizy chemicznej na skład mineralny skład gla­
ukonitu zostal przyjęty według analizy Z. Drżała, przy czym cały potas 
zawarty w skale został włączony do glaukonitu. Brak widocznych w mi­
kroskopie innych minerałów potasowych poza śladami łyszczyków w spo­
radycznych okruchach ·skał, usprawiedliwia takie przeliczenie analizy. 
Z przeliczenia pozostał niewielki nadmiar niez.wiązanego Al20 3•· który . 
wchodzi - być może - w skład minerału z grupy serpentynu zawie­
rając~go magnez. Tlenek magnezu zostal jednak · całkowicie . włączony 
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w dolomit, . aby nie powodować zbytecznej komplikacji . w przeliczeniu 
analizy. 

. Porównanie wyników z · przeliczenia analiZy chemicznej i mikro­
metrycznego oznaczenia: shladu mineralnego daje Wystarczającą zgodność, 
zwłaszcza przy uwzględnianiu zmienności . składu mineralnego w różnych 
sżlifach mikroskopoWych z tej samej próbki. Największe procentowe 
różnice dotyczą kwarcu i · skaleni, które w szlifach mikroskopoWych wy­
stępują w śladach lub ułamkach procentu, natomiast analiza chemiczna 
Wykazuje około 5°/0 łącznej ich zawartości. Być może . są one ukryte 

. w postaci drobnego pelitu między kryształkami węglanów i nie są wi­
doczne nawet przy większych powiększeniach. 

Próbka analizowana została pobrana z części stropowej warstwy 
glaukonitowej i z okazu, który Wykazywał makroskopowo i w szlifach 

. mikroskopoWych najmniej Wyraźne zmiany diagenetyczne i wietrzenio­
we. · TaQela 3 wykazuje wzrost procentu glaukonitu w kierunku od spą­
gu do stropu warstewki glaukonitowej. 

T a b e l a (Chart) 3 

Zmiana procentu glaukonitu w lderunk:u od ~ągu (1) do stropu (4) warstewki 
glaukonitowej (% objętościowe) 

Variation in glauconite percent in directian from the bottom (1) to the top (4) 
. ol the glauconitic 1ayer (volumen %) 

1 2 3 4 

Kalcyt i inne węglany 81.4 . 82.7 74.3 71.4 
(calc!te and other caroonates) 
Glaukonit (glauconite) 13.1 13.0 17.3 ·23.8 ! 

Fosforany (phosphates) 2.1 l.3 5.1 2.5 , 

Tlenki że'aza ipl.ryt .. 2.9 2 .. 3 
I 

2.9 1.6 
(iron oxydes and pyrite) 
Kwarc (quartz) 0.5 0.5 Q.4 0.7 
Okruchy skał (~oc.k fragments) 0.2 

Pr.eciętna średnica ziarn 
I 

glaukonitu w mm 0.21 0.24 0.34 0.36 
(mean dlame~er of glauconite 
in mm) . 

. Do bardzo podobnych wyników doszedł na podstawie swoich ana­
liz mikrometrycznych Z. Drżał, ' według których ilość · glaukonitu wzras­
ta od 12% w spągu do 25°/0 blisko stropu, następnie w strop.ie zmniej­
sza się do 22°/0. Stwierdzony przeze mnie wzrost przeciętnej średnicy 

Acta Geololica Polonica, tom X - 18 



:274 MARIA TURNAU-MORA WSKA . 

_ziarn glaukonitu wskazuje, że przyczyną zwiększenia się ilości glaukoni­
tu ku stropowi jest zmiana warunków sedymentacji, stopniowo coraz 

' więcej sprzyjająca tworzen~u się tegomfuerału, a nie późniejsza kalcy­
-tyzacja, która mniej więcej równomiernie zachodziła w · całej warstwie. 
' Według analizy Z. Drżała iloŚĆ fosforanów zmniejsza się systematyczp.ie 
-od spągu do stropu warstwy. F8kt ten nie wynika z moich analiz, gdyż 
maksymalna ilość fosforanów 'występuje raczej bliżej stropu. Przypusz­
.czarn, że te niezgodności są wynikiem nierównomiernego rozmieszczenia 
.konkrecji fosforanowych. 

WARUNKI TWORZENIA SIĘ GLAUKONITU· 
W WAPIENIU Z WIELKIEJ RÓWNI 

W rozważaniach na temat genezy glaukonitu przeciwstawione są 
"odmienne poglądy dotyczące źr6dla materiału potrzebilego do utworze­
.nia się glau.~onitu. Pierwszy z poglądów nawiązuje do dawniejszej kon­
-cepcji K. Hummela (1931) o powstawaniu glaukonitu drogą halmyrolizy. 
· Główną tezą tej koncepcji jest, że glaukonit może się utworzyć w odpo­
'wiednich ' w&runkach z materiału wcześniej nagromadzonego w basenie 
;sedymentacji i że nie ma potrzeby synchronicznego dowozU zwietrzeliny 
z lądu. W drugiej grupie poglądów podkreślona jest konieczność zwięk­
.szonegp dowozu . z lądu składników glaukonitu, a zwłaszcza potasu i że~ 

.laza. Charakterystyczna jest, związana z tym zagadnieniem, wypowiedź 

.A. Lombarda (1956). Autor ten referuje pogląd J. Bourcarta (1949), we­
dług którego składniki glaukonitu są obecne w mułach niebieskich,ale 

: syntęza tego minerału może zachodzić tylko w warunkach dobrego prze-
. -wietrzania materiału z dna morskiego. Opierając się jednak na wyni-

kach badań osadów z glaukonitem stwierdza A. Lombard (1. c., str. 139), 
. że samo działanie prądów przewietrzających osad nie jest dostatecznym 
warunkiem tworzenia się glaukonitu. Konieczne jest zasilenie basenu 
morskiego składnikami tego minerału, a zwłaszcza --":"zdimiem A. Lom­

"barda - potasem. Podobną tezę wypowiada L Hessland' (1950), C. W. Cor-
rens (1952) i inru. Roz.!ltrzygnięcie na korzyść pierwszej czy drugiej gru .... 
py poglądów nie jest łatwe. Niektóre badania dotyczące współcześnie 

tworzących się glaukonitów wskazują na potrzebę alimentacji z lądu. 
W~ P. Petelin (1954) opisuje autogeniCzny glaukonit tworzący się ' w Mo­

-rzu Ochockim w pobliżu wyspy wulkanicznej z ma~ału tufowego 
i z produktów Wietrzenia skał wylewnych. Minerał ten tworzy się za­
'równo wewnątrz otwornic jak i w okruchach szkliwa wulkanicznegc, 
:a także i jako obwódki dokoła ziarn minerałów.' Osad zawierający glau­
:konit nie .wykazuje śladów rozmywania pod działaniem prądów. Autor 
-uważa obecność substancji organicznej jako konieczny warunek tworze-
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nia się glaUkonitu; substancja ta stwarza odpowiednie warunki oksyda-­

cyjnb-redukcyjne. 
N a podstawie ap,aliz petrograficznych· wapienia glaukonitowego­

z Wielkiej Rówpi -$lQll.na · -jestemtwierdzić, że warunkiem tworzenia się- . 

glaukonitu jest riii~y innymi dopłyW z lądu zwietrzeliny ·{ roztworów 

stoswlkowo.:: bogatych W p6tas," jeśli osady dna· basenu sedymentacji za-o 

-WierEl"ją niewiele minerałów potasowych. Jak wynika z opisu badanej 

skały, terrygeniczny materiał okruchowy występuje w niej jako bardzO' 

nieznaczna domieszka.. Otocz!;lki skał zjawiają się sporadyCznie, drobne 

okruchy skał i minerałów - wprawdzie ·interesujące dla wniosków pa­

leogeograficznych - stanowią drobny ułamek całkowitego składu mine-· 

-ralnego. ~ charakteru niektórych okruchów wynika jednak, że na lądzie· 

odsłonięte były · skały zawierające materiał krystaliczny typu granitów,. 

gnejsów i iupków łyszczykowych. Odsłonięcia były przypuszczalnie odle­

głe od bq;egu morza, a . ląd był na ogół speneplenizowany i miejscami. 

zlaterytyzowany. O zjawiskach laterytyzacji na lądzie w okresie poprze­

dzającym sedymentację wapienia glaukonitowego wnioskuję na podsta­

wie · obserwacji E. Passendorfera (1. c.), że na powierzchni wapieni ur­

gońskich, wynurzonych przed transgresją albu, występują małe lejko-·· 

wate . zagłębienia wypelriione CZel'Woną substancją. Przedalbską kraso-­

wą powierzchnię w masywie Szerokiej JawonzyńSkiej opisał również · 

Z. Kotański (1959b), który podsumował zebrane dotychczas dane o ist-­

nieniu wynurzenia przed albem, Z danych F. Rabowskiego (1959) Wyni­

ka, że transgresja albu miała bardzo zr6żnicowanycharakter, a · wapień· 

glaukonitowy jest tylko jednym z osaąów związany-ch z tą transgresją. 

W .· warunkach laterytyzacji na lądzie mogły obok skąpego materia-o 

łu· oIITuchowego dopływać do basenu morskiego również i roztwory bo­

gate w alkalia.i krzemionkę. Nie tlloŻl'la pomijać udziału w ·tworzeniu się' 

glaukonitumaterialu ilasto-że1azistego nagromadzonego na cłnte basenu 

morskiego W okresie erozji starszych .osadów Tatr, a zwłaszcza skał ila­

stych triasu i rud żelaza batonu. Materiał ten w obecności substancji or-­

ganicznej ulegał częściowej pirytyzacji VI gorzej przewietrzanych stre­

fach zbiornika. przy spłyceniu morza w okresie sedymentacji wapienia· 

albu zaistniały warunki sprzyjające rozwojowi fauny, a materiał ilasto-­

-żelaz'istyprzeniesiony z wó~ stagnujących do lepiej przewietrzanych ule­

gał przeróbce i glaukonityzacjL Dopływ alkaliów z lądu mógł być jednak 

jednym z zasadniczych czynników tego procesu, gdyż osady triasu,. 

a zwłaszcza jury tatrzańskiej, są · ubogie w te składniki. 

Glaukonit wchodził w skład wapienia w różnych fazach kształt<>-­

. wania się tego minerału. Jak Wspomniałam przy opisie glaukonitu, nie­

które nagromadzenia tego minerału mogły znaleźć się przed włączeniem 

do osadu w warunkach silnie utleniających i wówczas ulegały częściowe--
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mu . przeobrażeniu na tlenki żeiaza. Piryt, stanowiący wraz z tlenkami 
żelaza rdzeń ziMna glaukonitu lub też w różnej formie w nim rozpro­
SZOIlY, jest - moim zdaniem - reliktem pierw9tnie bogatej w ten minerał 
substancji ilasto-żelazistej. Przypuszczenie, że PirYt nie jest w wapieniu 
glaukonitowym produktem diagenezy, ale wcześniejszej pirytyzacji mi­
nerałów żelazistych środowiska bardziej · utlenionego, opiera · się na po­
danej poprzednio obserwacji, ie· proces kalcytyzacji glaukonitu prowadzi 
do uSuwania: siarczków. Proces ten był przypuszCzalnie poprzedzony 
częściowym. utlenieniem pirytu, a tworzący się przy tej reakcji kwas 
siarkowy powodował w końcowym etapie przejście wszystkich kationów 
glaukonitu do rOztworu z pozostawieniem jedynie szkieletu krzemionki. 
Na miejsce rozłożonego glaukonitu ·wytrąca się kalcyt . przy wzrastającej 
alkalizacji środowiska. Powstałe przy utlenieniu pirytu · tlenki ·żelaza 
tworzą obwódki dokoła skalcytyzowanych ziarn glaukonitu. Towarzyszą­
cy kalcytowi w drobnych ilościach syderyt tworzy się przypuszczalnie 
w czasie diagenezy osadu. 

WARUNKI TWORZENIA SIĘ FOSFORYTÓW 

Jak wynika: · z opisu szlifow mikrpskopowych· z wapienia, fosforany 
Nytrącały się w dwu fazach. Drobne konkrecje fosforanowe zbudowane 

z czystego kolofanitu lub ~ . agregatów kolofanitowo-kwarcowych wy­
padąły z roztworu wcześniej aniżeli węglany . (przy wyższym pH środo­
wiska). Skupienia fosforanowe typu konkrecji zawierające wewnątrż te . 
s.ame ·elementy co główna masa skały (otwornice, kalcyt, glaukonit) oraz 
obwódki dokoła 2';iam glaukonitowych tworzyły się .w stadium wczesnej 
diagenezy osadu przy niemacznie podwyższonym pIl środowiska. Trud­
no rozstrzygnąć, czy obecność fosforan6w vi skale związana jest z ja­
kimś czynnikiem biochemicznym czy też z warunkami fizyczno-chemicz­
nymi środowiska, sprzyjającymi zarówno powstawaniu glaukonitu jak 
i fosforanów. Nie udało się tu jednoznacznie zidentyfikować fosforano­
wych szczątków organicznych. 

ETAPY PRZEMIAN MlNERALNO-STRUKTURALNYCH . 
W CZASIE DIAGENEZY WAPIENIA GLAUKONITOWEGO 

Większość przekształceń mineralno-struktu.ralnych wapienia glau­
konit~wego zachodziła we wczesnych stadiach diagenezy, w osadzie 
słabo skonsolidowanym. TrUdno jest ustalić k«;>lejność takich procesów 
jak utlenianie pirytu, kalcytyzacja glaukonitu, jego blaknięcie połączo­
ne z krystalizacją czystego chalcedonu · czy kwarcu, a także tworzenie 
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się obwódek fosforanowych dokoła ziarn glaukonitu: W każdym razie 
procesy te były ze sobą ściśle związane i żachod.zily we wczesnych sta­
diach diagenezy. Do zmian posedymentacyjnych, zachodzących w już 

skonsolidowanym osadzie, zaliCzam tworzenie się mikrostylolitów ilasto­
żelazistych, przec~ających tu i ówdzie ziarna glaukonitu (pl. XX, fig. 2). 
Wzdłuż szwów mikrostylolitowych zachodziły później przesunięcia wza­
jemne stwardniałych części osadu połączone niekiedy .z przemieszcze­
niem na długość ułamków milimetra przepołowiOnych części zh:i.rn glau­
konitu (pl. XXI, fig. 1). Te przesunięcia mogły zachodzić w czasie ru­
chów tektonicznych, których wynikiem były też liczne spękania wypeł­
nione najczęściej kalcytem (pl. XXI, fig. 2), a niekiedy hematytem. 
Plamiste impregnacje zelaziste niektórych części wapienia glaukonito­
wego są, być może, już związane z krążeniem wód. powierzchniowych 
po ukształtowaniu się dzisiejszego oblicza Tatr:. . 

TYP FACJALNY GLAUKONITU Z WIELKIEJ ROWNI 

Jak była mowa poprzednio, glaukonit z analizoWanego wapienia 
glaukonitowego mieści się w polu glaukonitów typowych w trójkącie kla­
syfikacyjnym K. Smulikowskiego (fig. 1). Porównując go .z gAukon1tem 
eocenu tatrzańskiego (Turnau-Morawska & Lindner 1959) stwierdzamy, 
że jest to inny. typ facjalny niż ten ostatni, należący do glaukonitów gli­
nowych, stanowiących jUż przejście d()' folidoidów. Glaukonit z . mułow­
-ców eoceńskich tworzył się przy · niemacznym pogłębieniu basenu mor-

· skiego w -stosunku ' do środowiska Wapielll8 numulitowego i w warun­
kach stasuni{owo sPokojnej sedymentacji. Natomiast glaukonit z WIel­
kiej Równi należy do osadu morza płytkiego i ruchliwego. Te różnice 
środowiska znalazły wyraŻ nie tylko w składzie chemicznym, ale także 

. w cechach fizycznych obu glaukonitów: glaukonit albski ma większą gę-
· stość, wyższe wsp6łczyimiki załamania, żywszą barwę i tworzy większe 
ziarna aniżeli' glaUkonit eoceński. 

Z rozmieszczenia obu glaukonitów w trójkącie klasyfikacyjnym, 
jak też i z wieku oraz charakteru skał zawierających glaukonit podobny 
do albskiego glaukonitu z Wielkiej Równi wynika, że skład chemiczny 
glaukonitu nie zależy ani od wieku skały ani też od jej składu chemicz-

· nego. W sąsiedztwie glaukonitu z Wielkiej Równi znalazły się zarówno 
glaukonit współczesny i dolno-oligoceński ze skał piaszczystych, jak 
i glaukonit z marglu kredowego i wapienia dolno-ordowickiego. Na skład 
glaukonitu i związane z nim własności fizyczne wpływają jedynie wa­
.runki sedymentacji, a więc głębokość basenu morskiego i rUchliwość śro­
dowiska sedymentacji. 

Według klasyfikacji Ł. J. Gorbunovej (1950) glaukonit z Wielki'ej 
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.Równi należy do pierwszego typu glaukonitów, tworzącego się w pJytko­
wodnych osadach piaszczystych. Charakter litologiczny wapienia glauko­
nitowego nie stoi tu w sprzeczności ze schematem L. J. Gorbunovej,. 

R 

2/ 
o~A 
34 

°E 

A/
4
'L.... _____________ -'-___ ........aA/

8 

. Fig. 1 

Analizy glaukonitów w trójkącie koncentracyjnym Al' Als R 

A~4 glin zastępujący krzem w warstwach tetraedryc2;nYCh, AIS glin w warstwie 
oktaedrycznej, R suma kationów międzywarstwowych, A glaukonit z albu Wielkiej 
RÓwni w Tatrach (an. Z. Drżał), E glaukonit z eocenu (",Pod Capkami", Tatry. An. 
M: Lindner), l 8laukonit z współCzemegn piasku glaulronitowego (Agulhasbank, pd. 
Afryka. An. Caspari), 2 glaukonit z dolno-ol1goceńskiego piaskowca (Tyśmienica,: 
Karpaty. An. Szubartowski), 3 glaukonit z marglu kredowego (Folkestone, N. Caroll­
na USA. An. Schneider), 4 glaukonit z 'wapienia dolno-ordowickiego (Doda, Dalecar-

lia, Szwecja. An. Palmqulst) . . 

Glauoontite analysee ' in the oonceDtration triangle Al4 Als R 

Al. aluminium replacing sll100n in tetrahedral layers, AIS aluminium taldng part 
in the octahedral layer, R sum ar interlayer cations, A glauconite from the Alblan. 
limestone, Wielka Rówień in Tatra (an. Z. Drżał), E glauconite from the Eocene 
(Tatra. An. M. Lłndner), 1 glauconite from receIllt sand (Agulhasbank, South Africa. 
An. Caspari), 2 glauoonite from a Lower Oligocene sandstone (Carpathian ' Mts. An .. 
Szubartowski). 3 liOlauconite frem a Cretaceou'S mad (Folkestone, N. Carolina USA. 
Ań . . Schn~ider). 4 glauconite from a Lower Ordovieian limestone (BOda, Dalecarlia~ 

. Sw~den. An. Pahnquist) 

gdyż podobne do opisanego wapienie bioklastyczne tworzą się w tych 
samych warunkach co piaskowce kwarcowe strefy płytkowodnej mórz: 
epikontynentalnych: 

Zflklfld Petrogmfi,i Skal OSfldow1lch 
W1Idzfal'U GeologU UniwerB1/tet'U Warszawskiego 

Warszawa, w marcu 1960 r. . 
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M. TY'PHAY-MOPABCKA 

I,'JlAYKOBHTO~ H3BECT,IUIIS. AJII»BA H3 BEAK08 PYBBII B TATPAX 

(Pe3IOMe) 

BJ:JJPIl npose.n;eH&I MKKPOCKOmAec:K.mi '" H XHMJAeCKHH aHaJm3b1 
'rJIaYKaBH'l'OBo.ro H35ti!cTmma BepXOBOI'O aJIbfia CKJIaAKH TesOllTa B TaT­

pax (passendorfer ' 1929). a TaIOKe 8lI.aJIH:3bI XHMH"leClWf-O COCT'aBa H 4>H­

,3J1"lecKHX CBOIHcTB !BlJ,lJ;eJIeHa:oro H3 Hero r JIayxOHHTa. ,OCHOBhIBaHCL Ha 

pe3y ~TaTax JroCJIe.n;osamdi ' Drop , np~CJDf'JIa , rJIaYKOHwr , , ,D;OJlXHLI 
'BeJlL:s:a PyBem. K 'I'HIIH':llIl>l rJIaYKo.s:Jn.aM (no CHCTeMaTKKe 'K. CMyJIH­
,KOBCKoro ,1954). IIo ;CHCTeMaTHKe 'JKe JI. E. rop6YHOBOH (1950) HCCJIe,u;o­

samn.:rii rJIayxomtr npHHa,u;neJIDfi' K nepsoMy ' mny rJIayxO'.I'lJlTOB H3 

nec"la:H:bIx, Me.mroBO~ oca.ztKaa. ABrop npe.n;:riOJIaraeT, "iTO . 06cTOH­
.reJILCTBOM CJIOC~aBzm.rM: Bo:mmmaaeamorJIayxomrra B .~BecTH.R:­
,:s:e, B KOTOPOll: ero cop;ep.JKaHKe ,u;OXO)J;H.T l1$) 24°/o~ 6LIJIO . npHCyrc'I'BHe , 

.r~~o-:m:eJIeGHCTOro Be~TBa,: B ,ll;OKHOM' oca,u;Ke, HaKOIm1BWerocH BO 

, BpeMH pa3pyme.mm 'rpJmCOBLIX H IOpcXxx OTJroEe'H:J1H ' , H nepepa6oTl.I­
'Bae:u:orOB 06Me.xeBmeM MeJIOB()M MOpe. , ABTOp :S:Ol«!Tani;pYeT OAHaKO, 

1:rrO' cYirteC'l".Be'ltHLlM cparroPOM BJIHHlO~ Ha 06pa3O!BaHHeSTOro MHHe-

pana 6DIJI npHHOc KaJIHH C cynm. " , 
Ha , ocHO!BaHHKBCeX npHBe,u;eHm.oc HCcJIe,u;OBaHKf;i: aB~P . IIpHXOAKT 

K , BbIBO,u;y, "lTO TJm rJIaYXOHKTa He3aBHCHM OT BOOpaCTa H ,neorporpaq:,H­

'iec:s:oro xapaKTepa JIOPOALI; a, TOJILKO OT YCJIOBHH ce~eH'l'8$rOBHof! 

cp~. 

M. TURNAU-MORAWSKA 

ALBIAN GLAUCONITlC LIMESTONE OF WIELKA'ROWIEN 
'IN THE TATRA MTS. 

(Summary) 

ABSTRACT: The environmental conditions ot,the sediments are discussed on the 
microscopic and chemical analysis at glauconitic limestone occurring in the Albian 
ot the high-tatric Giewont series and ' the physicQ-chemical character of the sepa­
rated glauconite.New observations concerning the relation of the gIauconite type 

to sedimentation conditions of the rock are also reported. 

The Cretaceous glauconitic limestone 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,' -oCcumng -as ;an interealatiim. 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 petrograpbical 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 arid 
sedimentation · conditions of the enclosing rock: (charts 1-3 in the Polish 
teXt and plates XVIII-XXI). The results of chemical analysis of the 
sepM'ated gla:uconite and the determination of its density and optical 
properties allow to place the mineral among the typical glauconites iI;\ 
the system of K. SmuliJrowski (1954). In the classification of L. J. Gorbu­
nova ' '(1950) the glauconite of Wie1k:a R6wien belongs to the first type 
6f glaucoIlite of the shallow-water arenaceous depOSIts. 

The chemical and microscopic analysis of the glauconitic rock 01 
Wielka R6wieii proves it to be a bioc1astic limestone rich in Foraminifera, 
containing, besides ' carbonates (calcite with dolomite and siderite as 
minor accessories), chiefly glaucOIiite, the amount of which attains 240/01. 
Phosphorites and allOchtonous quartz, feldspars and rock fraginents, 
appear' in small amounts. The presence in the bottom sediments of ' iron 
clay, accumulated there at the time of destruction of Trlassic 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 glauoonite 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 Rocka 
of the Warsaw Universtty 

Warazawa, March 1960 
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XVLII-XXI 
DESCRIPTION OF PLATES XVIII-XXI 

PLo XVIII 

FJg. 1 

Wydluione ziarna glaulronitu z tendencJII. do rownoleglego uloienia dluiszych osi 
x 87 

Bez analizatora 
Elongated glauconite grams tending to parallel orientation of the longer axes 

x 87 
Without analyser 

Fig. 2 
{liama . glaukoniltu 0 nieregularnych wielqpJatowych kBztaltacll, cZc:Sciowo 6kalcy­
tyzowane x 87 

Polylobate gllWlOOnite grains. partly replaeed. by calcite 

PLo XIX 

Fig. 1 

Glaukonit z ldzeniem ,pirytoWo-hematytowym 

Glauoonite with core of pyrite-hematite aggregate 

Fig. 2 

C~o aka1.cytyzowane zi.arna glaukonitu 

Glaueornite grains partly replaced by calcLte 

PLo XX 

Flg. 1 

SzCZll,tek otwornicy· 4mpregnowany tlenkam1 Ze1aza 

'Remains of a foraminifer fIlJ.ed with iron oxide 

Fig. 2 

Bez analizatora 
x 87 

Without a:nalyser 

x 87 
. Bez analizatora 

x 87 
Without analyser 

x 87 
Bez analizatora 

x 87 
Without analyser 

x 87 
Bez analiza1lora 

x 87 
.Without analyser 

Mikrostylolit w wa,pieniu glaukonftowym zbudowany z substancj,f llasto-zeJazistej 
x 87 

Bez analizatora 
MlcrostylaUte in glauconit1c limestone 00IIJIPC)6ed of iron clay x 87 

Without analyser 
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Rozerwane 
nitowym 

PLo XXI 

Fig. 1 
wzajeriml.e przesun.ir:te cz«:sci ziarna glaukooitu w wapieniu glauko­

x: 87 
Bez- analizatora 

Disrupted ao.d dislocated paI\tlcles of glauconite gra.l.n in glauconitic limestone -x 87 
Without analyser 

Fig. 2 
2ylki kalcytowe przecinajqce Ztarna glaukanitu w wapieniu glaukooitowym x: 87 

Bez analizatora 
Calcite veins cutting glaucanite grains in elauconitic limestone x 87 

Without analyser_ 

Wszy8t.toe prObki wapieni gIaulronitowych pochodzl:l z albu Wle1kiej R6wn1 

All g,lauconLtic limestone samples colleetedfrom the Albtan of Wielka R6w1en 

WszllBtkie mt1crofotoC11'a;fie tvllkonal J. Burchart 
Al~ mf.crophotOClf'aphB by J. Burchart 
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Fig. 2 



ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. X, PLo XIX M . TURNAU-MORAWSKA 

Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig .. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2 


	Sfosfor13121907010_0001
	Sfosfor13121907010_0002
	Sfosfor13121907010_0003
	Sfosfor13121907010_0004
	Sfosfor13121907010_0005
	Sfosfor13121907010_0006
	Sfosfor13121907010_0007
	Sfosfor13121907010_0008
	Sfosfor13121907010_0009
	Sfosfor13121907010_0010
	Sfosfor13121907010_0011



