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Przekątne . warstruowanie. 
i struktury · organiczne (Chondrites) 

w cenomańskich piaskowcach z Brzeżna 

sr:rm.IESZICl.ZJEIN1IlE: W ~łiłJbo scementowany'oh cenOimańskich pias'kowca,ch glalllkoni·­
towyoh w B'r,zein:ie (południowo-zachodnie OIbrzeżenlie /me2lOzofczJne Gór Święto­
kirzys:kiclh.) opfsanlO skośne (przekątne)WIarst'Wowanie. Z ana!Lizy siedmiu opig,anych 
zespołó-w skOlŚnyoo· wynjkia, że zootały one os·ad:zo:ne przez prądy nJJ()Mkie. 'W pias'­
lrowtach etwierdoono . wy.sltępowanie czterech odmi.lan chod!ll~ków mUiłoj-adów, na-

'leżą>eycl1 do pseudtoroclzaju Chnndtrite's. 

WiSTĘP 

Skały cenomanu występujące · w odsłonięciu z Brzeżna wchodzą 

w skład południowo-zachodniego obrzeżenia mezozoicznego Gór Święto­
krzyskich. Wymieniona miejscowość leży na zachodnim brzegu Nidy, 
o 2,,2 km na północny zachód od Sobkowa (fig. 11). Odkrywka · z Brzeżna 
nie była dotychczas opisywana, natomiast widoczne w niej zielone, słabo 
zdiagenezowane piaskowce z glaukonitem znane były innym autorom, 
prowadzącym badania w tej okolicy (Świdziński UJ,31, Mitura 1954, Sen­
kowicz 195:!ł). Dokładny opis litworów albu i cenomanu, stwierdzonych 
w Brzeżni.e, przedstawiony jest w innej pracy (Hakenberg 11968), tu nato­
miast podaję tylko ich profil (fig. 2). 

Z uwagi na pewną niejednoznaczność terminów, używanych w lite­
raturze polskiej i zagranicznej, dla określenia niepoziomego, sedymenta­
cyjnego ułożenia warstw, uważam za celowe wyjaśnić znaczenie w jakim 
używam określenia warstwowanie skośne, przekątne i krzyżowe. 

Termin warstwowanie skośne stosuję zgodnie' z sensem nadanym mu 
przez L. 'N. Botvinkinę i(1i962} i P. Roniewicza ((1966). Autorzy . ci jako 
warstwowanie skośne traktują niepoziomy sposób warstwowania. przy 
czym L. N. Botvinkina, oprócz warstwowania poziomego i skośnego, wy­
różnia jako typ równorzędny warstwowanie faliste. 'Według tych klasYfi­
kacji warstwowania przekątne i krzyżowe są odmianami warstwowania 
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skośnego. Jako warstwowanie przekątne (diagonalne) uznaję takie skośne 
ułożenie warstw; w któ~ są onę pochylone zasadniczo w jednym kie­
runku. Za warstwowanie krzyżowe uważam takie skośne ułożenie warstw; 
w którym warstewki skośne, w różnych zespołach, są pochylone w różnych 
kierunkach. . 

Ponieważ w .opisywanym odsłonięciu warstwy mają małe miąższoś­
ci I(od kilkunastu centymetrów do kilku milimetrów.), będą one dalej na­
zywane warstewkami. Jako zespoły skośne traktowane są skupienia 
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Diagrammatic sketchmap of the JUl'assic-Cretaceous boundary between Sobków 
and Małogoszcz 

warstewek ułożonych skośnie, o podobnych biegach i upadach, ograni­
czone wspólnymi powierzchniami, których pochodzenie jest często ero­
zyjne (Roniewicz 196'6). 

Odkrywka w ,Brzeżnie i(fig. 1 i 3) jest położona o około 320 m na 
północny zachód od tej miejscowości, przy polnej drodze wiodącej do szo­
sy krakowskiej. Jest to odsłonięcie sztuczne, które powstało w wyniku 
eksploatacji przez miejscową ludność pia~kowców z glaukonitem. Ma ono . 
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około 35 m długości i średnio 4 m wysokości oraz ogólny kierunek około 
105°, który jest w przybliżenliu ['ównoległy do biegu wal"Stw. W czasie 
opracowywania tego odsłonięcia wykonane zostały dodatkowo u podnóża 
skarpy 4 płytkie wkopy. ' 

Odsłaniająca się tu seria Skał składa się z7 zespołów skośnych, sła­
bo zdiagenezowartych piaskowców z glau~onitem l(tfig. 3). Zespoły mają 
miąższość ,()-..3,5 m i są oddzielone od siebie nierównoległymi powierzch­
niami niezgodności erozyjno-sedymentacyjnej. Zespoły składają się 

z warstewek skośnych, różniących się między sobą zawartością glaukonitu 
i średnicą żiaren; Dla poszczególnych zespołów skośnych charakterystycz­
ne są 'kierunki i nachylenia warstewek, wchodzących w ich skład. Nad-

Fig. 2 

Syntetyczny profil albu i cenomanu W okolicy 
Brzeżna 

1 wapienie. 2 Z'lejpieńce, 3 piaSkQWCe, 4 pdaski i lPiias­
k,owce słaoo zdiagenezowalIle, 5 mułowce margliste, 6 
strefa przeką.tnego wamtwQwaillia Wirl,ocz:na w odkryw­
ce, 7 ~yilifikow8llle Sk.oIr\llPllcl, B rwęglJan 1W!łlPnda, 9 glau-

Ikmlit, J k JIlimęrYd, KB alb, ,Kc cenoman, Kt buron 

Synthetic profile of the Albian and Cenomanian 
in the vicinity of Brzeżno 

1 ,umestones, 2 c.on~lomerates, 3 sandb-tones, 4 sands 
aIlld - IP,oorly dia'~nlised SBIlldstones, 5 m;i.~iy siltstones, 
6 di~l s1niatMica,tion 'observalble iIIl the ov~c~op, 

7 I>ilicified sheLIs, 8 calciUllIl C8T1bOIl8lte, 9 gla ue nilte, 
J k K.ianeridgdJan, K AlIJbian, 'K Cenomandan, K 'I1u-
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mienić przy tym należy, że w ramach zespołów istnieje rówmez pewna 
zmiennaść kierunków i nachyleń tworzących je yvarstewe'k. Zmiany te 
jednak przebiegają stopniowo. 

RysUlI1ek odktrytwki i?; BrZieŻI1a I(rfig. 3) jesit je'j :rzutem na płaSZICzy2Jnę 
pilQlIlidwą, ipll"zy czymazymlU t tej płaszczy:z'Ily wynosi o'kIoło 10'5 0. Naturalną 
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konsekwencją przetworzenia przypadkowej powierzchni odkrywki na 
rzutnię pionową są pewne niezgodności w położeniu niektórych jej ele­
mentów na rysunku i w terenie. 

Stwierdzone tu skały są pocięte licznymi chodnikami i(kanałami). Są 
to ślady działalności organizmów. Struktury te są na ogół interpretowane 
w literaturze jako ślady działalności organizmów zwierzęcych z grupy 
wieloszczetów .Są one nazywane fukoidami, przy czym fukoidy o cechach 
podobnych do stwierdzonych przez mnie są grupowane w pseudorodzaj 
Chondrites, w którym można wyróżnić kilka odmian. 

Jest moim miłym obowiązkiem wyrażenie podziękowania prof. dr 
E. Passendorferowi, prof. dr M. Turnau-Morawśkiej, prof. K. Guzikowi, 
doc. dr A. Urbankowi i dr A. Radwańskiemu za dyskusje, jakie prowa­
dziłem z nimi w czasie pisania niniejszej pracy. 

WlAIRSTWOWA!N1E 

Obecnie obserwowane nachylenie zespołów skOśnych i występują­
cych w ich obrębie warstewek jest efektem 10 skośnego warstwowania 
w czasie sedymentacji, i 2,0 ruchu tektonicznego, który spowodował zmia­
nę położenia elementów poziomych do stanu określonego w tej części 

badanego terenu biegiem około U)5° upadem 18° S. Zgodnie z tym, 
niżej podawane elementy położenia zespołów skośnych i tworzących je 

. warstewek, odpowiadając stanowi faktycznemu obserwowanemu w od­
krywce, nie odpowiadają ich położeniu w czasie sedymentacji. 

Poniżej . opisane zostaną poszczególne żespoły skośne w ' kolejności 
od dołu. 

Zespół I. Został onodsłónięty dwoma płytkimi Wkopami w . zachod­
niej części odkrywki. Jego spąg jest nieodsłonięty, a widoczna miąższość 
dochodzi do 1 m. Zespół składa się z sżeregu dość wyraźnych warstewek, 
o miąższości od kilku do kilkunastu centymetrów, które różnią się między 
sobą zawartością glaukonitu. Mają one bieg od 413° do 417° oraz upad od 
33° do 315° na południe. Warstwowanie podkreślone jest występowaniem 
chodników Chondrites, które są wypełnione białą substancją skalną. Tra­
fiają się tu również mniej liczne chodniki zawierające zieloną substancję. 
W niewielkich ilOściach występują białe kanały bez otocżki, rozmieszczone 
niezależnie od uławicenia. . 

Zespół IiI. \Występuje on w zachodniej części odkrywki, zajmując 
. jej dolną partię ponad zespołem I. Spąg opisywanego zespołu odsłonięty 
został dwoma .wkopamj. Jest to wypukła powierzchnia nie~godności ero­
.zyjno-sedymentacyjnej, pochylona we wkopie zachodnim kilka stopni na 
zachód, a we wkopie wschodnim około 18° na wschód. W dolnej części 
zespołu, głównie na odcinku pochylenia jej spągu na zachód, występuje 
wyraźne zgrubienie frakcji (osad grubopiaszczysty) i zwiększenie zawar­
tości glaukonitu. W tej części warstwowanie jest prawie niewidoczne. 
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W stropie w~rstwy grubopiaszczystej licznie występują kanały - niezgodne 

z uławiceniem. Ponad partią grubopiaszczystą warstwowanie jest zupełnie 
wyraźne. Również wyraźnie zaznacza się zmiana biegu i zmniejsZanie kąta 
upadu w kierunku spągu ławicy. Bieg zmienia się z 1'73-178-° w górnej 
części ławicy na 1319° i 164° w dolnej, a upad odpowiednio z 27° i 32° S 
na 20° i 24° S. . 

Warstwowanie zaznacza się głównie dzięki różnej zawartości glau­
konitu w poszczególnych warstewkach. Niezależnie od tego w górn~j 
części ławicy występują drobne, kilkucentymetrowe przewarstwienia mu­
łów. W sumie ta piaszczysto-mułowa część zespołu ma miąższość około 
0,'5 m. Miąższość całego zespołu w zachodniej części odsłonięcia dochodzi 
~~~ , 

Zespół HI. Tworzy on partię środkową w zachodniej części odsło­
nięcia oraz spągową w części środkowej. Spąg tego zespołu, widoczny 
w zachodniej części odkrywki, jest powierzchnią erozyjną nachyloną pod 
kątem 110° do 18° na wschód. Nad spągiem ciągnie się strefa występo­
wania frakcji grubopiaszczystej, o miąższości od {} do 3,0, cm. 

Warstwowanie w tym zespole zaznacza się słabiej, niż w zespołach 
opisanych poprzednio~ Na uwagę zasługuje fakt dużej zmienności biegów 
i upadów w opisanym zespole. Przytaczam tu wyniki kilku pomiarów, 
którezi1ustrują to zjawisko: metr 10 40020 E, metr 115 7212>1 S, metrHJ 
1115/27 S, metr 2IO,5H14/2IO S. 

Zespół IV. Zajmuje on spąg wschodniej częściodsłoriięcia. Spąg 

tego zespołu stanowi powierzchnia niezgodności sedymentacyjnej po­
chylona .na wschód. ,Warstwowanie w zachodniej części zespołu mało wy­
raźne, staje się bardzo wyraZne w części wschodniej. !Podkreślają to do­
datkowo zespoły chodników zgodnych z warstwowaniem, wypełnionych 
zieloną masą skalną. Bieg i upad w części zachodniej zespołu wynosi 83/1-7 
S, a w części wschodniej 53/.3'1 S. 

'Zespół V. 'Zajmuje on niemal całe odsłonięcie . Spąg jego widoczny ­
jest w dolriej i środkowej części odkrywki. Jest to wklęsła powierzchnia 
niezgodności erozyjno-sedymentacyjnej, pochylona w części zachodniej 
i środkowej pod małym kątem na wschód, a w części wschodniej łagodnie 
na zachód. IW dolnej części zespołu od metra 1i3 do 23,:5 występuje zgru­
bienie frakcji w postaci gruboziarnistych piaskowców. Między 215 a 37 
metrem bieżącym ' odkrywki I(fig. 3) warstwowanie jest prawie niewi­
docme, a w pozostałej części tego zespołu staje się ono bardzo wyraźne. 
Zaznacza się ono dzięki różnej zawartości glaukonitu. Miąższość poszcze­
gólnych warstewek waha się od kilku milimetrów do kilkunastucerity­
metrów. Warstwowanie podkreślone jest występowaniem warstewek 
z chodnikami Chondrites, wypełnionymi zieloną masą skalną. !Biegi i upa­
dy wynoszą w części wyraźnie warstwowanej: na .2Jo m 1139, E, na 1.8,5 
m 1'77/313 E, na 20,5 m 43/34 .g. Na podkreślenie zasługuje fakt, że w kie-
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runku spągu warstewki zmniejszają swój upad, zmniejsza się ich miąż- ' 

szość,znikają zielone kanały i warstwowanie staje się mniej wyraźne. 
Strefa dobręgo warstwowania .i 'występowania kanałów wypełnio-:· 

nych wzbogaconą w glaukonit masą skalną przechodzi stopniowo (między., 
. metrem- 23 a 2'51) w kierunku wschodnim we wspomnianą już strefę o war.,. 
stwowaniu bardzo niewyraźnym, gdzie brak jest warstewek z zielonymi 

, wypełnieniami kanałów. Przejście to związane jest również ze ' zmianą 
biegu , i upadu warstw. Można przy· tym obserwować, jak wraz z tą 

zmianą .następuje stopniowy zanik występowania kanałów wypełnionych 
zieloną substancją. 'Obserwuje się równięż x:edukcję miąższości warstewek. 
Biegi'j upady wynoszą w tej części odsłonięcia: 2\5 fi 83/312'8, 2'1 m 1106/34 
S, 2'8 m 913/310 S, 33 m '131/32 S. W całej tej strefie występowania, zespołu 
V, podobnie jak innych zespołów, trafiają się' rzadko rozrzucone, ' wystę­

pujące niezależnie od sposobu warstwowania, chodniki wypełnione bia­
łokremową, miejscami żelazistą substancją. W stropie zespołu, między me­
trem 7 a M, stwierdziłem strefę bardzo licznego występowania tych ka­
nałów. Ma ona miąższość około 30 cm i jest wyraźnie związana ze spą­
gową powierzchnią niezgodności erozyjno-sedymentacyjnej zespołu VI. 

Zespół VI. Występuje on w górnej, zachodniej części odkrywki mię­
dzyO a 15,5 metrem bieżącym. Spąg tego zespołu jes~ wklęsłą powierzch­
nią niezgodności erozyjno-sedymentacyjnej, pochylónąpod zmiennymi 
kątami na zachód. Z powieI,"zchnią tą wydaje się być związana, wspomnia­
na już wyżej, a istniejąca również w zespole V, strefa występowania chod­
nikównie związanych z warstwowaniem, wypełnionych białokremową 

miejscami ielazistą substancją. 
Warstwowanie " tego zespołu jest dość wyraźne, a zaznacza się oho 

dzięki występowaniu różnych ilości glaukonitu . w poszczególnych war­
stewkach. Bieg i upad tu stwierdzony wynosi 84/33 S na metrze 110 i.41/33 
S na metrze 3. 

ZesPół VIII. Jest on położony w najwyższej części odsłonięcia, mię~ ' 
dzy metrem 2 a 19. Ograniczony jest od dołu powierzchnią niezgodności 
erozyjno-sedymentacyjnej i związaną z nią strefą występowania struktur 
"Chondrites", pochyloną pod kątem 1 o do 20 na zachód. Występują tu bar-' 
dzo drobne, lecz wyraźne warstewki, różniące się między sobą zawartością 
glaukonitu i frakcją. Jest to właściwie grupa zespołów skośnych o małych' 
miąższościach, składająca się z dwóch zespołów warstwowanych poziomo, 
przedzielonych trzecim. warstwowanym tangencjalnie. Spągowa część tej 
grupy skośnej składa się z warstwy piaszczystej (miąższość 5 mm'), która 
jest przykryta warstewką mułu (miąższość 2 mm). Na niej leży tangen­
cjalnie warstwowany zespół piaszczysty (miąższość 6 cm); przykryty z ko­
lei poziomo warstwowanym zespołem mułowym o miąższości około 30 cm . 

. Opisane zespoły skośne. wchodzą " w skład, ławic, których sytuacja 
t~ktoniczna wyraża się biegiem około 1105 0 iupadem około 18 0 napołud-

10 
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nie. ,W celu uzyskania rzeczywistych, sedymentacyjnych kierunków i na­
chyleń warstewek w poszczególnych zespołach skośnych, wykonałem dla 
każdego z osobna pomiaru biegu i upadu, kład na siatce Wulfa o 16° na 
północ wzdłuż osi prostopadłej do biegu warstw, według sposobu poda- . 
nego przez A. B. Ruchina (l1915131). Otrzymane zostały w ten sposób kierunki 
i nachylenia warstewek, nie .zniekształcone późniejszymi ruchami tekto-. 
nicznymi (fig. 4) . 

. Wykonane zostały 23 pomiary. Około 64% pomiarów daje kierunki· 
zaWarte między azymutem '98 a '12'0°, 21% między 1\50 a 200:°. Pozostałe 
l '5tO/o pomierzonych kierunków· r02ilclada się równomiernie na azymu­
ty~i4°, 270 0 i 16°. Interpretacja wyników pomiarów podana jest na 
stronie 148. 

Według morfologicznej klasyfikacji L. N. Botvinkinej (119621), w od­
krywce z Brzeżna występują piaskowce warstwowane skośnie, o miąż-

-
!W\YłkIres kiel:uJnJkIów. !PfOiC'hlvIlenia W't!IIl"'Btewek 

slko.śny!Ch w adkiry1Wice ,z Bnmma 

Di.aIg1ram. of ,the inldlilliation trends ol! ICI"QSlI 

lsaim,in'ae in the ~crqp 'at BIl'2JetZno 

szości zespołów bardzo dużej (powyżej 1 m), rzadziej dużej (od 10 cm do 
1 m) i małej (od il do 10 cm). Granice zespołów są w stosunku do siebie 
nierównoległe i często wygięte, lecz same zespoły nie są zbyt silnie roz-

. myte. iWarstewki są wklęsłe u dołu zespołu, rzadziej są prostolinijne, 
jeszcze rzadziej esowate (tangencjalne) i są nachylone zasadniczo w jed-' 
nym kierunku, rzadziej ' w dwóch. Używając zdefiniowanych powyżej 
określeń, warstwowanie to należy uznać za przekątne. Skłania do tego 
silnie zaznaczona jednokierunkowość nachylenia zarówno warstewek, jak 
i granic zespołów skośnych (fig. 4). Uważam, że kilka pomiarów, które 
dały przeciwne kierunki nachylenia warstewek, nie upoważnia do uzna­
nia tego warstwowania za krzyżowe. 

Środowiskiem, w jakim osadzały się piaski warstwowane w Brzeż­
nie, było morze. Świadczy o tym przede wszystkim występujący w nich 
licznie glaukonit. 

iW basenie sedymentacyjnym, jakim jest morze. istnieją trzy głów­
ne środowiska, w których może dojść do osadzenia się piasków skośnie 
warstwowanych ,tDżułyński 19510, Botvinkina 1962). Są to strefy podwod-
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nych części delt,strefa litoralna i sublitoralna oraz strefy dennych prą­
dów morskich. 

Ze względu na występowanie glaukonitu, opisywane piaski nie mo­
głybyć osadzone w delcie {Smulikowski 11954). IPrzeciwko takiemu ich po­
chodzeniu świadczy również forma warstewek w niektórych zespołach, Są 
one esowate w jednych zespołach, a silnie wygięte w dole w drugich, co 
według L. IN. Botvinkinej (:11962) nie jest typowe dla osadów deltowych. 
Interesujące nas osady piaszczyste nie powstały również w strefie litoral­
nej czy sublitoralnej, ze względu na występowanie w nich zespołu, skła­
dającego się z esowat() (tangencjalnie) wygiętych warstewek ~otvinkina . 
1'9612). !Nietypowe dla tej strefy (Botvinkina 11962) są również dość duże 
kąty nachylenia warstewek, które przekraczają niekiedy 3\9°. 

fPowyeliminowaniu dwóch powyższych środowisk można wyrazić 
przypuszczenię, że przekątnie warstwowane piaskowce z Brzeżna są sedy­
mentem osadzonym w środowisku morskim przez prądy denne. 

Mechanizm osadzania się piaskowców przekątnie warstwowanych 
z Brzeżna, wyobrażam sobie następująco. Warunkiem koniecznym do po­
wstania takiego warstwowania jest; jak wspomniałem, istnienie odpowied­
nio silnych prądów dennych. !Prądy te swoim erozyjno-akumulacyjnym 
działaniem doprowadzają do powstania nierówności dna, które stają się 
morfologiczną przyczyną, umożliwiającą skośne osadzanie się sedymentu. 
Dłuższe osi nierówności pokrywają się na ogół z kierunkiem prądu. 
Z chwilą zmiany kierunku prądu na prostopadły lub skośny do for­
my morfologicznej, powstają na jej zboczach zaprądowych zawirowania 
wsteczne i związane z nimi pola utraty energii. Niesiony dotychczas 
w prądzie materiał sedymentowany jest na zboczu i przyzboczowej partii 
dna zagłębienia, przy czym zasadniczo jest on osadzony równolegle do 
dna. Powstaje w ten sposób cienka warstewka piasku, której miąższość 
zależy od czasu, w jakim prąd niesie podobny materiał i od zawartości · 
tego materiału w prądzie. Uwążam także,że grubość zespołów (to jest 
odległość od spągu· zespołu do jego stropu, liczona wzdłuż warstewek) za-

.. leży od wielkości pierwotnych zagłębień. W skład niektórych zespołów 
(H, in i V~ wchodzi, prócz drobno- i średnioziarnistego, także materiał 
grubopiaszczysty, który był osadzony przez prądy o większej szybkości. 
W czasie sedymentacji grubszy materiał staczał się po zboczu formy 
morfologicznej, powodującej wypadnięcie z prądu niesionego materiału 
i osadzał się u jej podnóża I(Botvinkina 119612). 

Z przedstawionych wyżej uwag dotyczących sposobu powstawania 
warstwowania przekątnego wynika, że wartości pomiarów biegów i upa­
dów warstewek przekątnie warstwowanych obrazują w pierwszym rzędzie 
pewne cechy lokalnej morfologii dna morza. JeśU chodzi o kierunek prą­
du, to pomiary te pozwalają na jego ogólne określenie wtedy, gdy możemy 
obserwować zachowanie się warstwowania pomiędzy punktami poszcze­
gólnych pomiarów. Obserwacje te umożliwiają branie pod uwagę· zmian 
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. . 

· warstwowania · w ramach jednego zespołu, które wyglądają na wywOłane 
nie zmianami kierunku prądu, lecz zróżnicowaną morfologią· dna. OC'rzy 
· interpretacji w taki sposób wspomnianych uprzednio pomiarów kierun­
ków upadów(fig~ 4rdochodzędo wniosku, że przeważające kierunki upa­
dów {64% ) zawarte są pómiędzy' azymutami ,WD-120°. Sygnalizują one 
niewątpiiwieistnieniepi'ądów dennych płynących w tym niiej~cuwogól- . 
nym kierunku na ,ESE: Natomiast w zespole V.gdzie kierunki upadów 
!Zmieniają się stopniowo z· ErSE w zachodniej części zespołu· na SE i S 

· w części wschodniej, skłania mnie do przypuszczenia, że w tym przy-
· padkuprzyczyną . zmiany kierunku warstwowania był · funy w częśCi 

wschodniej kierunek nachylenia dna zbiornika. Opisanemu· zjawisku to­
warzyszy silne, · prawie dwukrotne zmniejszenie Się miąższości · osadu . 
w części wschodniej, co tłumaczę pogorszeniem się warunków osadzania 
piasku na powierzchni dna, zorientowanej . Skośnie czy nawet równolegle 
do kierunku prądu. Wydaje się również, że w podobny sposób można 
wyjaśnić 2lli1iany kierunku upadu w zespole HI, chociaż ze względu na 
jego gorsze odsłonięcie taka interpretacja jest mniej pewna. 

Tak więc pomiary przekątnego warstwowania w odkrywce w Brzeż­
nie wykazały istnienie w tym miejscu morza cenomańskiego dennych prą­
dów; płynących zasadniczo w kierunku od 1100° do 1'210° (fig. 4). NatO- . 
miast prawie wszystkie lokalne zmiany kierunków nachylenia warstewek 
w tych samych zespołach były prawdopodobnie wywołane morfologią dna 
w danym: miejscu.· . 

. .. 

• ; Wodsłonięciu z!J3rzeżna; wśród opisanych wyżej .piaskowców:.,prze':' 
l,tątnie .. warstwowanych" stwierdziłem :występowanie kanałów drążących 
;ję. Zgodnie z obecnie panującymi ppglądami (Abel lł935 , Vassojevic 1948, . 
Lessertiseur 1,955, Simpson .19157), .. są t«;> ślady . działalności. organizmów 
(traces fossiles d'activite aniInale, tra.ce fossils, Le'bensspuren). Ich klasy­
fikacja i genezą są problemami złożpnymi i mogą być rozpatrywane 
z punktu widzenia sedymentologii i ekQlogii, formalnej - morfologicznej . 
klasyfikacji danego śladu, wreszcieprzyn;ależności osobnika; który je wy­
wąłał, do określonej grupy ., zwier.zęcej .. Dział paleont()logii, . który . zaj­
muje się tymi . wszystkimiproblemami,nazwany . zastal . palichnologią 
~Seilacher -1'9'53). . . 

.. Klasyfikacja · i opis struktur 

!Na wstępie · kilka słów poświęCić należy · analogiom i · różnicom w na':' 
zewnictwiestosowanym w zoologii i paleontologii w· 'stosunku do użyWa­
nego w paleontologii. Zagadnienia te· wyczerpująco są przedstawione 
W pracy A. Seilachera (li9I5'3). IPodobnie' jak w dwóch wymieIiionychwy-
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' ~ej naukach, ' więkŚżOść badaczy stosuje' dla oznaczenIa określonegc)' typu 
'struktury' nazwę rodzajoWą, cZy gatunkową. Ze względu jedriak na tO,że 
,badany obiekt jest tylko śladem ' organizmu', utworzona: nazwa rodzaju 
i gatunku nie odpowiada rodzajowi i gatunkowi w sen'sie taksonorirli zoolo­

' gicZb.ej: Jest ona przYWiązańa 'na ogÓł do określonego stanu zachoWania 
'siępeV\ln~go~ierzęcia w określonych warunkach sedymentacyjnybh. ±~t­
'miny, rodzaJ i gatunek 'są zastępowane w palichnologii przez A 'Ęleilacheta. 
'(119513), a za nim i przez S. Simpsona (19'57) określeniami ichnogenusj ich'­
nospecies; Natomiast J. "Lessertisseur (19155!) używa terminu,pseudb-genr,es. 

' Jeżeli chodzi o większe jednostki klasyfikacyjne, to A Seilacher 
(1'953) z ekologicżnegopunktu widzenia ujął)e wsposóbnastęp,ujący: ' " 

, Fand1nd:c'hnia (ifilesIS,biaiultien) ...::... dllQld<ndki .2ie,rl()IW~ ' 
',Dominic'hntl'a ~Wo~an.ii~ ---; ,chO'dlI:li<kIi llltieis!7lkal1ne 

Jak wynika to z dalszych rozważań, ~pisywane tu struktury mileżą 
'do 'Fondinichnia. Z punktuwidzęnia klasyfikacji ,' morfologicznej są to 
struktury wchodżące w skład grupy Fucoides' Brongniart, 1822. J. Lesser­
tisseur (19~5!5) charakteryZ1lje tę grupę jako ,ślaq,y organizmów, ni,ęwątpli;' 

wego pochodzenia zwierzęcego, powstałe na powierzchni warstwy, lub 
we:w:r:ątrzmiej, w formie rQzgałęzionych walcowatych kanałów, o różnej 
długości i orientacji. Do grupy tej zaliczane' są, według J. Lessertisseura 
(1911)i5). takie rodzaje jak: .Chondri~esSternberg, NuZiiporites Heer, Bytho-
trephis Hall, GranuZaria Pomel i inne:' ', ' 

, 'WSporrlnieć nale~y, że istniało ~iel~ poglądów na tematgeneży fu­
koidów. Początkowo panował pogląd (Sternher:g 118:33,i inni), że są one 
pochodzenia rOślinIlego '(algi morskie). Obecnie, dzięki piacom takich , au to;' 
rów j~k A Nathorst,(1881), T. Fuchs (118~5), K. Krejći~Graf (H)f3'61), a zwła;' 
~zczaR·. _RiChter ~19.:h) i A Tauber,(:li9>~i9),przew~ża opinia, że struktury 
te są śladami.aktywności zwierząt. Wielu autorów jest zdania, że zwi~:r:zę':' 
tarni , tymi były pierścienice (.AJbel' 1\9315; Vassojevic 11948, Tauber ~94i91 . 
. Fukoidy o takiej morfologii jak st:ruktury z !Brzeżna należą do pseudo-:, 
,rodzaju Chondrites. 

,PseudorodzajChondrites ; Sternberg; 18'33 

. Forma ta została opiSana przez Sternberga w jego pracy , "Versuch 
einergeognostisch-botanischen Darstellung der Flora det'Vorwelt". 
Piaca ta nie była mi dostępna i w opisie tegó pseudorodzaju musiałem 
częściowo opierać się na krótkiej wzmiance, zamieszczonej w artykul,e 

. ~ 

I . 
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S. Simpsona (1957;). Wynika z niej, że Sternberg traktował jako Chond­
rites rozgałęziające się utwory, połączone przez Brongniarta ('1822.) 
w grupę Fucoides. Tę bardzo ogólną i niekompletną charakterystykę 
uzupełniałem przy oznaczaniu tego pseudorodzaju opisami i ilustracjami 
z prac o. Abela ,(193'5, fig. 3301-332), J. L.essertisseura (191515, fig. 1B, pl. 
v,m, fig. 110-13) i S. Simpsona ~1'957, fig. 1 i 2, pl. XX[~IV). Skorzy-
stałem również z określenia tego ostatniego autora pseudorodzaju Chon­
drites, jako sfossylizowanych śladów (trace fossils), powstałych w wy­
niku drążenia osadu na dnie morza, systemem regularnie rozgałęziają­
cych się ' tuneli o jednakowej średnicy, przez zwierzę pozostaJące stale 
w jednym miejscu na dnie, lub bezpośrednio poniżej. 

Nieco ' inaczej rozumiany jestpseudorodzajChondrites przez ra­
dzieckich autorów pracy zbiorowej pt. "Atlas tekstur i struktur skał 
osadowych" (191612). Nie podając powodów, stosują oni tę nazwę dla 
grupy struktur (o kształtach podobnych do opisariych przez innych auto-

, rów wyżej wymienionych) występujących wyłącznie na powierzchni ła­
wic, jako ślady robaków pełzających po dnie zbiornika. , Ponieważ w pra­
cach innych autorów, opublikowanych wcześniej (Richter 1927, Abel 
11936, Vassojevic 1948, Tauber 1'949, Lessertisseur, 19'5'5, Simpson 1967), 
chondryty są traktowane jako struktury, występujące zarówno wewnątrz 

, warstwy, jak i na jej powierzchni, nie widzę powodu do zawężania tego 
pojęcia. 

, . Trzy spośród czterech, występujących na ,badanym terenie odmian 
struktur i( określenia odmiana używam w potocznym nie taksonomicz- ' 
nym tego słowa znaczeniu), odpowiadają w ogólnych zarysach opisom 
i ilustracjom pseudorodzaju Chondrites zamieszczonym w wymienionych 
już pracach. Są to kanały okrągłe w przekroju i o stałej średnicy. Ka­
nały na ogół nie są prostolinijne .- jedne z nich dość silnie rozgałęziają 
się w płaszczyźnie mniej więcej równoległej do warstwowania, a inne są 
mniej rozgałęzione. Nie udało mi się natomiast stwierdzić, czy opisywa­
ne struktury łączą się w jakieś większe systemy, mające być może wspól­
ne ujścia na powierzchnię osadu, tak jak to podaje S. 'Simpson (1007), 
czy inni autorzy. Prócz tej różnicy, być może pozornej, inne cechy zga­
dzają się z cechami opisanymi przez ,innych wymienionych autorów, co> 
skłania mnie do uznania tych .struktur jako należących do pseudorodzaju. 
Chondrites. . 

Jeślicshodzi o oznaczenie pseudogatunków, to wspomniane już wy­
żej trudności w ustaleniu, czy kanały ' wiążą się w większe systemy, któ­
rych kształty są ważnymi cechami gatunkowymi, uniemożliwiły ich usta­
lenie. Z drugiej strony rzucające się w ' oczy różnice, polegające na in­
nym rodzaju masy skalnej wypełniającej kanał,otoczki wokół niego, . 
oraz wielkośCi kanału, skłoniły mnie do, być może, tymczasowego wy­
dzielenia w ramach tego pseu.dorodzaju. grup struktur oznaczonych przy 
pomocy dużych liter alfabetu. W ten sposć>b ,.określone zostały.Ch~drites , 
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sp. A. Chondrites sp. B i Chondrites sp. C. ICzwarty rodzaj struktur, 
odbiegający silniej od pozostałych, oznaczony został jako "Chondrites" • 

iWypełnienia wszystkich kanałów i ich otoczki, podobnie jak ota­
czająca skała, składają się głównie z ziaren kwarcu i zmiennej ilości 

glaukonitu. 

Chondrites sp. A 

Ciig. 5 i pl. I, fig. 2; pl. II i TlI) 

Rozmiary: średnica kanałów 8 do 10 mm, stwierdzona maksymalna 
długość kanału do 20 cm. 

Chodniki wypełnione ciemnozieloną, wzbogaconą w glaukonit ma~ 
są skalną, z wąską I(ok. 1 mm), białą, zbudowaną z ziaren kwarcu, prawie 
po~bawioną 'głałlkooitu otoczką. 

W przekrojach skośnych do warstewek chodniki tworzą koncen­
tracje, miąższości od 1,5 do 8 cm a wyjątkowo do 20 cm, równoległe d<> 
nich, chociaż niektóre z kanałów'przecinają poszczegóme warstewki. 
Chodniki rozgałęźiają się, przy czym maksymalny' stopień rozgałęzienia 

']!lig. 5 

S1PoSlOby 1l'O-zgalJ:ęzianIa e,ię Sltruktur C7wndrites sp. A (rytsi:in€lk tz: fo'togl'alfi'i) 

ValrloUB l'Iaani.i\ications ol the Chotnd:rites BlP'. A struclllllres I(from a photlQlglraph} 

występuje na powierzchniach zbliżonych do równoległych do warstewek. 
, Głównie w tych przekrojach widać, że kanały nie są prostolinijne, lecz 
łukowato powyginane (!pl. lU, fig. 1 -i 2~. Chociaż chodniki wypełniają 
bardzo gęsto przestrzeń skały, to na ogół nie obserwuje się ich wzajem­
nego przecinania. Zjawis~o to u chondrytów opisał R. Richter (119;27)" 
nazywając je fobota'ksją 

Glaukonit wypełniający opisywane chodniki różni się od występu­
jącego w otaczającej skale. Oto wyniki częściowej analizy chemicznej, 
wykonanej z glaukonitu pobranego z kanału i warstewki o mak:symalnej 
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ilości tego minerału (analizę wykonała mgr W. G'roncitl •. z Katedry 'Geo­
chemii Wydziału ' Geologii U.W.). 
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W preparatach i . szlifach (szlify wykonane, są ze skały nieco silniej 
, :zdiagenezowanej z przekrQjliMałogoszcz t ~ .1'5 km na pÓłnocny za­
chód - Hakenberg i!968) stwif:;rdzono również istnienie 'peWnych ró~nic 
między glaukQnitemz kanałów a glaukonitem z otaczającej skały. Róż-

. nice te polegają na innym zabarwieniu i kształtach żiarEm. Glaukonit wy­
pełniający kanały ma barwę trawiasto-jasnozieloną, nieco żółtawą, przy 
czym częściej niż w otaczającej skale trafiają się ziarna częściowo, a na­
wet całkowicie jasnobrązowe. Glaukonit . pochodzący z war~tewki, w któ­
rej koncentracja tego minerału jest tak duża jak w ka:q.ałllch, ma barwę 
-oliwkowo-ciemnozieloną. Glaukonit z chodników rzadko występuje w po­
staci stoslinko'Yo dużych, w pełni wykształconych i całkowicie zachowa-

.' nych ziaren . . Są to przeważnie . skupienia tego .minerału o charakterze 
zbliżonym do spoiwa. 'Ziarna są tu,Pokruszone, lub o jakby nadżartych 
powierzchniach. 

Chondrites sp. B 
(fig. 6; p1.rV i V) 

Rozmiary: średnica kanałów 8 do 1'0 mm, stwierdzona maksymalna 
długość kanału do 115 cm. 

o Sem 
l': , ' 

~ 

Fig. Ił · 

~sOibyrOlZgałęz:ia:ruia si'ę ~u.r Chondn'ites ~.B,fjry.Bu.nekz fot~gri~:fi:i}'; ' 
, 'Vartlous ·· taroifieation -of the Chóńdrites' sp. -B . . 9trudure5 . i(frottI li photograph) 
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Chodniki wypełnione białą, prawie pozbll\viOrią- gHrukonitu masą 
, skalną" z wąską ,(ok . .1 mm), zieloną, wzbogaconą w glaukonifwstosunku 

do otaczającej skały otoczką. Koncentracje , kapa'łów są, podobpie jak 
u Ch&ndrites sp. A, zgodne zwarstw~w'a~iem,lecz wydajesię; że roż-
gałęziają się w sposób mniej: skomplik0'Yany. , ' . 

Chondriies~p.C 
(pl. W,; fig. 1~ 

Rozmiary: średnica kanałów 1 do2 mm, stwierdzona maksymalna 
długość kanału do 2,5 cm. . 

Małe chodniki, pozbawiorieotoczki, wypełnione białą, prawie po­
zbawioną glaukonitu masą skalną. K;~mały mają proste rozgałęzienia, 

a ich koncentracje są ' zgodne z warstwowariiem. 

"Chond rites" 
(fig. 7; ,pl. VII, fig. 2) 

Rozmiary: średnica kanałów fi 'do 'S nim, stwierdzona ' maksymalna, 
'długość' kanału do 30 ·cm. ' 

Chodniki pozbawione ' otocżki, prżebiegające ~naogół" niezgodnie 
z warstwowaniem, wypełnione są białą, prawie pozbawioną glaukonitu, 
miejscami żółtobrązową; wzbogaconą w związki żelaza masą ska'lną. Chod;' 
niki prostolinijne zasiidniczo 'pojedyncze, rzadkorozgałężialące 'się, wy-

'o 5cm 
""---'- , 

Fig. 7 

.Ks.rz;tał'ty sWulktur "ChondTites" 
, Shatpes o,f "Chondrites" s.tructurea 

daje się, że mogą się przecinać. Nieliczne ' kanały zawierają cOś " w . l'odza:" 
ju rdżeni, o średriicy około ' 3 'mm. Rdzenie te stwierdzone zostały w środ':" 
kowychczęściach ' kanałów. ' Składająsięorie z'~osadubardio przYPomina­
jącego' otaczającą' skałę. " .. ' " ' , 
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Sposób powstawania struktur chondrytowych 

Jak wynika z przedstawionego wyżej opisu, chondryty z odkrywki 
w Brzeżnie różnią się między sobą rodzajem masy skalnej wypełniającej 
kanał, brakiem lub występowaniem otoczki wokół niego, rodzajem tej 
otoczki, rozmiarem i kształtem oraz stosunkiem ich zespołów do warstwo­
wania. Ostatnia z wymienionych właściwości odgrywa dużą rolę przy 
wyjaśnianiu powstawania tych struktur, dlatego też dalsze rozważania 
ich dotyczące będą uporządkowane według tej właściwoścl. 

Zespoły kanałów występujące zgodnie z warstwowaniem 

W grupie tych struktur mamy trzy typy kanałów (Chondrites sp. A. 
Cho.ndrites sp. B i Chondrites sp. C), z których kazdy tworzy wystę­
pujące razem lub osobno nagromadzenia chodników, przebiegających 

równolegle do warstwowania. W ramach tej ogólnej zgodności poszcze­
gólne chodniki mogą przecinać poprzecznie poszczególne warste:yvki. 

Można wyróżnić następujące współzależności zachodzące pomiędzy 

wymienionymi wyżej typami · chodników: 
a) Chódniki wypeblione zieloną masą skalną tworzą najliczniejsze 

skupienia i zwykle występują samodzielnie (bez innych chodników} . . 
b) Chodniki wypełnione białą masą skalną wchodzą w skład tylko 

nielicznych warstewek. Mogą one występować samodzielnie lub z nie­
wielką ilością poprzednio wymienionych chodników. 'W takich przypad­

·"· kach chodniki "zielone" przecinają "białe". 
c.) Chodniki małe, zawierające białą substancję, są bardzo nieliczne. 

, Występowanie ich stwierdziłem wyłącznie w asocjacji z chodnikami "zie­
lonymi" . Wzajemny ich stosunek nie jest zupełnie jasno określony. Wy­
daje się, że w większości przypadków kanały "zielone" przecinają "białe". 

Jak podaje większość autorów (Richter 192'7, Tauber 19149, Les­
sertisseur 195·5, Simpson 1'9:57), zwierzęta, wytwarzające struktury chon~ 
drytowe, drążyły oSad w . celu zapewnienia sobie pożywienia. 

!Pierwszym rozpatrywanym zagadnieniem będzie problem zależ­

ności · pomiędzy występowaniem chodników a składem skały i sposobem 
jej warstwowania. 

Z uwagi na to, że opisywane struktury znajdują się w piaskowcach 
z glaukonite~; najłatWIiejsze do stwierdzenia są zmiany ilości glaukoni­
tu w poszczególnych warstewkach. Widać wyraźnie, że w tych częściach 
zespołów, gdzie występują kanały, przeważają warstewki o dużej i śred­
niej zawartości glaukonitu. Kanały wypełnione masą skalną wzbogaco­
ną w glaukonit tworzą zazwyczaj największe skupienia w · 2espołach 
warstewek o średniej zawartości glaukonitu. Nie są jednak odosobnio-
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ne przypadki, gdzie kanały, tworzące zespół 'o większej miąższości, prze­
cinają kilka warstewek o małej, 'średIrlej i dużej ilości glaukonitu. Mniej 
wyraźna jest sytuacja w zespołach kanałów z żieloną , otoczką wzbogaco­
ną w glaukonit, wypełnionych skałą o bardzo małej zawartości glauko­
nitu. Wydaje się, że występują one głównie w warstewkach o średniej 
lub dużej zawartości glaukonitu. 

:Z przedstawionych faktów wynika, że istnieje prawdopodobnie pew­
na zależność pomiędzy składem warstewek a występowanieini rodzajem 
kanałów. Jest to jednak zależność luźna, z której nie wynika ścisłe pod­
porządkowanie określonych zawartości glaukonitu w warstewkach okreś­
lonych rodzajem wypełnień kanałów, w nich wyStępujących. 

Powiązanie określonego sposobu ułożenia wal1stewek z występowa­
niem' w nich, zespołów chondrytów jest bardziej wyraźne. Warstewki 
poprzecinane chodnikami mają upady, ' których kierunki wahają się 

w granicach 1I02f-lilI6°. Skrajne różnice w kątach upadów są co prawda 
stosunkowo większe ;('37° i 2'3°:), lecz duża większość odczytów ma war­
tości około 30°. Bardzo charakterystyczna w tej mierze jest sytuacja 
w żespole V. Zespół ten w swojej zachodniej części jest zbudowany z war­
stewek o małej i średniej miąższości, wyraźnie odcinających się od sie­
bie, dzięki różnej zawartości glaukonitu. Kierunek ich upadu waha się 
w granicach 1'03-1<16°, a wartości upadów wynoszą 2i9-37°. W tej 
części zespołu dość liczne serie warstewek są, poprzecinane zespołami 
chodników. Stopniowo w kierunku wschodnim widać powolną ale ciągłą 
zmianę kierunków upadÓw oraz ich wartości. Wyraża się to azymutami 
1-03°,155°, <1,65° oraz kątami upadów 311°, 114°, 1~'o. Ze zmianą tą związa­
ne jest stopniawezmniejszanie się miąższości warstewek, zanikanie drą­
żących ich zespołów chodników, oraz dużo mniej wyraźne warstwowani~, 
wywołane ujednoliceniem ilości glaukonitu w poszczególnych warstew­
kach na poziomie jego średniej zawartości. 

W świetle przedstawionych , wyżej faktów zarysowują się dwa pod- , 
stawowe sposoby wyjaśniania zależności występowania chodników od 
rodzaju osadu, w jakim one występują. 

Pierwszy z nich przypisuje' powiązanie przestrzenne kanałów orga­
nizmów, z określonym typem osadów, odpowiedniemu składowi niektó­
rych zespołów warstewek, gdyż - jak to wyżej zostało przedstawione -
zdają się istnieć pewne zależności pomiędzy występowaniem chondrytów 
a ilością glaukonitu, lub być może innego nie badanego, a w jakiś spo- ' 
sób związanego z nim składnika. MielibylŚmy wtedy do czynienia z sy­
tuacją, w której osad spoczywający na dnie morskim byłby drążony przez 
zapewniające sobie pożywienie organizmy, wzdłuż odpowiadających im 
składem zespołów warstewek (Simpson 1!957).' 

Drugi sposób uwzględnia fakt występowania lub pojawiania się 
chodników w zespołach i częściach zespołów uławiconych w określony, 
podany wyżej sposób. Mogłoby to oznaczać, że ' organizmy znajdowały 



optymalne warunki rozwoju wyłącznie w środowisku, w .. którym mogły 
osadzać się tak .ułożorie warstewkLZgodniezpunktem widzenia przed-

. . ", 

stawianym na stronie 147, tak uławkony ()sad powstawał llazaprą'do-
wym' zboczu akumulacyjnej, . den:p.ej formy .morfologicznej,ciSadzonej 
przez prąd płynący w przybliżeniu prostopadle do osi tej formy. Kieru­
nek tego prądu był zgodny z kierunkiem naGhylenia przekątnie .osadzo-· 
lłych warstewek. ,W ten spos,ób organizmy, tworzące systemy chodników, 
drążyły warśtewki w bliskich ' powierzchni ośadu, . zaprądowychc~ęściach 
ąmawi;mych form. Przywiązanie organizmów do tych . miejsc można by 
zapewne wiązać z szybszym rucllem wody VI osadzie położonym na stoku. 
a tym samym lepszym -jego przewietrzaniem; 

Z uwagi na to, że obie hipotezy opierają się na różnych, ale nie 
wykluczających ' się przesłankach, oba wytłumaczenia uważam za praw- . 
dopodóbne. O . ile jednak . położenie warstewek na stosunkowo stromym ' 
zaprądowym stoku było okolicznością bardżo ważńą dla drą~ącychO$ad 
organizmów, o tyle skład warstęwek: odgrywał rolę IIlniej istotną. !Kon­
sekwencją tak rozumianego sposobu powstawania systemów tego typu 
chodników Chondrites jest przyjęcie ich stosunkowo bliskiego położenia . 
od powierzchni dna ' w czasie drążenia. Byłyby ·one tym samym 'prawie 
syngenetyczne w odniesieniu do warstewek, w których. występują. 

, " ".' '. . 
Ostatnim . wreszcie zagadnieniem, . wymagającym por~szenia, jest 

problem mechanizmu powstawania kanałów, roZpatrywany na tle róż­
nych w stosunku .do. otaczającej skały koncentracji glaukonitu, zarówno 
w masie skalnej wypelniającej kamił, jak i w jego otoczce. . 

W dostępńych .mi pracach (AibeI19316, Lessertisseur 19!5I5, Simpson 
1\957) nie natrafiłem na opis strukturchondrytowych, które występowa­
łyby w skałach obfitych w glaukąnit. W . konsekwencji brak jest w tych 
pracach opisu i interpretacji zjawisk związanych ze . wzbogaceniem czy 
zubożeniem w glaukonit, zarówno masy skalnej zapełniającej. chodnik. 
jak i ich otoczki. 

Istnieją dwa główne poglądy wyjaśniające mechanizm powstawania 
kanałów typu Chondrites. Według pierwszego z nichrepreżentowanego 
przez S. Simpsona 1(11957), kanały były drążone przez mułojady, a na­
stępnie, po ich śimierci lu'b opuszczeniu kanałów, mechanicznie zasypywa­
ne aktualnie sedymentowanym osadem: Pogląd drugi, którego autorami 
są K. Krejći-Graf (193161) i A. Tauber (1949) polega (wg J. !Lessertisseura, 
1'95'5) na · przyjęciu, . że chodniki . wydrążone przez . mułojady są wypełnio­
ne nie strawioną przez nie masą skalną zlepi~ną śluzem. :W odniesieniu 
do struktur z Brzeżna drugi punkt widzenia wydaje mi się słuszniejszy. 

S. Simpson (1!957) wyczerpująco .. omawia zagadnienie sposobu po- . 
. wstawania kanałów typu Chondrites w ogóle, a w szczególności pocho­
dzących z dolnegoliaSllz Westhay Cliff, Charmonth, Vorset.Jeśli chodzi 
o morfologię systemu kanałów chondrytów, to autor w qparciu o seryjne .. 
przekroje dolnoliasowych.margli "belemn'itowych" (lBelemni te Marłs) 
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wykonał rekonstrukcję systemu tych . kanałów. Według. niej każdy system 
zączyna się n/jl . powierzchntwarstwy ltilkoma ' ujściami głównych kana­
łów.Kanały te zanurzają się ' w warstwie początkowo pionowo w dół~ 
a następnie zaczynają ' stopniowo podginaĆ ' się w kierunku poziomym. 
rozbieżnie i promieniście w stosur:tku do . s~ebie. Poniżej pionowej części 
przebiegu kanałygłówrle ,zaczynają się stopniowo rozgałęziać. W pew­
nych . pr~adkach , końcowe,najintensywniej ro~gałęzion~, c:z;ęści kana­
łÓw mogą mieć przebieg zupełnie równoległy do warstwowania '(zwykle 
poziomy). Powstaje w ten sposób radialnie rozgałęziony system kana­
łów; '. wypełniaJąGych .'. bardzo szczelnie, na pewnej głębokości od po­
wierzchni. warstwy, przestrzeń !Skalną. Kanały te na ogół nie przecinają 
się, mają stałą średnicę i są zWykle proste. Autor zaznacza, że ten kom-" 
J)letny radialny system nie jest cechą niezbędną chondrytów. Cecha ta 
jest, być może, ograniczona do pewnych gatunków, czy określonych wa­
runków ekologicznych. W innych przypadkach kanały główne mogą nie 
grupować się · w radialny system, lecz wyciągać się linearnie, wyginać 
łukowo, . czy nawet mogą być rozrzucone w sposób nieuporządkowany. 

Przechodząc do wyjaśnienia sposobu drążenia chodników, S. Simp-­
son wspomina na wstępie o opisanym przez Richtera :(1\9127) zjawisku fo­
botaksji, polegającym na nieprzecip.aniu jednych kanałów przez drugie. 
Następnie zwraca uwagę, że . jeśli w ramach fobotaksji jeden kanał za­
trzymuje się przed drugim, to zawsze tym zatrzymującym się jest od­
gałęzienie kanału o bardziej proksymalnym {blizszym środka całego ukła­
du) położeniu. Można więc wnioskować z tego, że proces rozgałęziania za- . 
czyna się w miejscach położonych dalej od środka układu (leżących dy­
stalnie) .i postępuję w kierunku środka, to jest w stronę kanałów głów­
nych wychodzących na powierzchnię. W dalszym ciągu swoich rozwa­
żań S.Simpson dochodzi do wniosku, że w ten sposób mogło działać 
tylko takie zwierzę, które było stale związane z powierzchnią osadu, bo­
wiem tylko wtedy . istniały warunki pozwalające na usuwanie nie prze­
trawionego osadu poza system chodników. Tak więc zwierzę musiało 
drążyć osad i pobierać pokarm organem przypominającym długą i roz­
ciągliwą trąbkę~ lPoszukiwania autora wśród dziś żyjących zwierząt· ro­
dzaju, który Odpowiadałby wyżej nakreślonym cechom, nie zostały uwień­
czone powodzeniem. W jakimś stopniu zwierzęta te są podobne do przed­
stawicielirodziny Sipunculoidea. Jest to grupa robaków niesegmentowa­
nych, włącżana czasem do pierścienic, a czasem wydzielana w osobny 
typ. Sposób wypełniania · kanałów osadem wyjaśniany jest przez S. Simp­
sona następująco. !Po śmierci lub opuszczeniu zajmowanego przez zwie­
rzę kanału, cały Wytworzony przez nie system chodników jest stopnio­
wo zasYPY':Vany poprzez ujścia głównych kanałów, wydobywające się na 
powierzchnię, aktualnie osadzającym się sedymentem. W ten sposób wie­
le spaśr~ występujących kanałów typu Chqndrites jest wypełnionych 
osadem z nadległej warstwy. Zdarza się również, że po takim wypełnie- . . 
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niu kanałów warstwa nadległa zostajeznis~zona wskutek podmorskiej 
erozji. Wtedy na nowo osadzona warstwa mQże różnić się swym składem 
od wypełnienia chodników, którego póchodzenie jest wówczas pozornie 
trudno wytłumaczalne. 

!Przyjęcie mechanicznego sposobu zapełnienia chodników osadem, 
podane przez S. Simpsona, nasuwa w odniesieniu do kanałów. występu­

jących w odkrywce w Brzeżnie, . szereg wątpliw<XŚci.lPie~ z nich po­
lega na tym, że w osadzie brak jest w ogóle warstewek o tak niewielkiej . 
ilości glaukonitu, jaka występuje w sedymencie wypełniającym kanały 
ze zubożałą ilością glaukonitu. Co prawda S. Simpson uważa, że w ta.;. 
kim przypadku można przyjąć zniszczenie takiej warstewki przez erozję 
podwodną, lecz w odniesieniu do przekątnego warstwowania w Brzeżnie 
erozja działająca na powierzchni, niewiele odbiegającej od poziomej, nisz­
ezyła górną część zespołu skośnego, pozostawiając nienaruszoną jego dol­
ną część. Trudna także do pogodzenia z poglądami S. Simpsona, o zasy­
pywaniu chodników w czasie sedymentacji nadległej warstwy materia­
łem należącym do niej, jest okoliczność, że glaukonit, wypełniającyka­
na·ły wzbogacone w ten minerał. różni się od glaukonitu występującego 
w otaczającej skale (s. 1512). Niezrozumiały jest także fakt, dlaczego wy­
:stępują tylko kanały maksymalnie wzbogacone i zubożałe w glaukonit, 
.a brak j.est wypełnień o pośrednich ilościach glaukonitu. Wypełnienia 
takie musiałyby przecież odpowiadać swoim składem najlicm.iej repre­
zentowanym warstewkom o średniej 2iawartości glaukonitu. Zagadnienia 
powstawania wokół kanałów otoczek o różnej zawartości glaukonitu, któ-· 
re przy zastosowaniu hipotezy S. 'Simpsona również byłyby trudne dó 
wytłumaczenia, tu nie poruszam, gdyż autor ten nie opisywał kanałów 

. z otoczką. 
Z powyższych uwag nie wynika, że sposób interpretacji podany 

przez S. Simpsona w odniesieniu do przypadków przez niego· opisanych 
uważam za niewłaściwy. Wprost przeciwnie ~ sądzę, że niektóre rodza­
jewystępowania chodników Chondrites trudno inaczej wyjaśnić. 

Przedstawione wyżej trudności wynikłe z iriterpretacji, zgodnie 
z teorią S. Simpsona, wszystkich zjawisk związanych z występowaniem 
rodzaju Chondrites w piaskach z Brzeżna, skłaniają mnie do podjęcia 
próby ich wyjaśnienia przy założeniu nieco innego sposobu powstawa­
nia kanałów, a zwłaszcza ich wypełnień. Opiera się ono częściowo · na 
koncepcjach Krejći-Grafa 'Cl93'6) i Taubera (1i914!9i), Iktórzy przyjmowali 
(podaję za J. Lessertisseurem, 1955), że chodniki były drążone przez ro­
baki mułojady i wypełnione nie strawioną przez nie pozostałością skal­
ną zlepioną śluzeIIl:. W ten sposób "organiczna obróbka" materiału skal­
nego, wypełniającego chodniki, wpływa na zmianę jego składu. 

!Przyjęcie takiego sposobu powstawania wypełnień chodników ma 
zasadniczy wpływ na morfologię zwierzęcia i jego tryb życia. Był więc 
to robak swobodnie poruszający się w osadzie, który ewentualnie w pew-
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nych przypadkach mógł wydostawać się na powierzchnię osadu. Jeśli 

chodzi o sposób powstawania rozgałęzień, to wspo!IlIliane już wyżej zja­
wisko fobotaksji skłania do założenia, że zwierzę w czasie drążenia chod­
ników nie mogło powtarzać tej samej drogi, co jest ze względu , na jego 
sposób odżywiania zupełnie zrozumiałe. IWynika z tego, że tam, gdzie 
od jednego kanału odgałęzia się drugi, musiał się znaleźć drugi osobnik. 
Tłumaczę to procesemrozmnażatlia przez podział, nierzadkim w tej 
grupie zwierzęcej. 

W zakończeniu tych ogólniejszych , rozważań chcę zwrócić uwagę 
na okoliczność, że chociaż obserwacje nad morfologią chodników Chon­
drites, przeprowadzone w odkryW'cez 'Brzeżna, nie wyjaśniły jednoznacz­
nie, czy stwierdzone tam kanały łąć~ą się w większe systemy i czy ta­
ki system kontaktuje się z powierzchnią osadu i(tak jak to podaje S. Simp­
son), to jednak pewne jest, że chodniki mają inne kształty (nie są pro~ 

. stolinijne), a tym samym i systemy chodników są innę. 
Wszystkie , wyżej przedstawione , spostrzeżenia i wnioski pozwala­

ją przypuszczać, że zwierzęta opisane na podstawie ich chodników przez 
S. Simpsona zajmowały zapewne nieco inną pozycję systematyczną niż 
stwierdzone w Brzeżnie. 

Sposób powstawania poszczególnych odmian chodników chondrytóW 

Chondritessp. A - chodniki wypełnione masą skalną wzbogaconą 
w glaukonit: Na zaprądowym, dość stromym stoku podwodnej formy 
morfologicznej osadza się przyniesiony przez prąd materiał klastyczny. 
Wydaje się, że w warstewkach tworzących tę formę istniały, ze względu 
na stosunkowo stały i szybki ruch wody i związane z tym dobre prze­
wietrzanie, warunki sprzyjające rozwojowi organizmów drążących osad., 
W toku sedymentacji osadzały się, w zależności od zmieniającego się che­
mizmu wody, warstewki o , różnej zawartości glaukonitu. 'Wydaje się przy 
tym, że większość kanałów wzbogaconych w glaukonit grupuje się w 
kompleksach warstewek o średniej zawartości glaukonitu. Być moze 
istniała, trudna dziś do stwierdzenia, lecz teoretycznie możliwa, zależ­
noŚĆ 'pomiędzy zawartością glaukonitu w osadzie a ilością występują­

cej tam materii organicznej. Mogłoby to wtedy oznaczać, że kompleksy 
warstewek o średniej zawartości glaukonitu stwarzały optymalne wa­
runki żerowania dla organizmów drążących osad. Robaki drążące , chod­
niki pochłaniały osad, posuwając się· równocześnie w ten sposób naprzód. 
Z sedymentu, który dostawał się do organizmu, przyswajane były skład­
niki organiCzne; podczas gdy glaukonit był prawdopodobnie, niejako przy­
padkowo, w ' czasie procesów' trawienia nieco rozdrabniany mechanicz;.. 
nie, nie podlegając ,zasadniczo rozkładowi chemicznemu. W szlifach 
z przekroju Małogoszcz 1 niektóre skupienia glaukonitu w kanałach ro­
bią wrażenie nieco silniej utlenionych niż ziarna tego minerału wystę-
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pujące w otaczającej skale. Ponieważ jednak analiza chemiczna glauko­
nitu pobranego z kanałów, opisanych z odkrywki w Brzeżnie, nie wyka-
2:;ała wzrostu zawartości żelaza dwuwartościowego, w stosunku do glau­
konitu spoza kanału, być może utlenienie żelaza w kanałach z przekro­
ju Małogoszcz . 1 było zjawiskiem wtórnym, związanym na przykład 
z silniejszym jego rozdrobnieniem. RóWnocześnie całe ciało robaka wy­
dzielało śluz, który powodował rozkład gaukonitu w osadzie wokół chod'­
nika. Powstawała w ten sposób dookoła ciała robaka biała otoczka, po­
zbawiona glaukonitu. Niestrawiona masa skalna, zawierająca między in­
nymi glaukonit i wydalone związki organiczne, była usuwana do ch od':' 
nika poza robakiem. Tu związki organiczne, w skład których wchodziły 
między innymi składniki potrzebne do budowy glaukonitu, lub może od­
powiednie katalizatory, reagowały lub powodowały reakcję z nasycającą 
osad wodą morską~ Prowadziło to· do powstawania · w chodniku ·dodatko·· 
wej ilości glaukonitu innego rodzaju. W ten sposób w skład masy skal­
nej wypełniającej kanał wchodzą dwa rodzaje glaukonitu. Analiza che­
miczna, wykonana sumarycznie dla obu rodzajów glaukonitu z kanału, 
wykazała, że posiadają one wyraźnie mniejszą (03,3% ) ilość żelaza trój­
wartościowego w stosunku do glaukonitu pochodzącego z zewnątrz ka­
nału. Miejsce tego żelaza zajmuje glin. W niewielkim również stopniu 
glaukonit z kanału wzbogacony jest w magnez i potas (szczegółowe wy­
niki analizy podane są na s. 1512). 

Konsekwencją stwierdzeń, że w kanale znajdują się dwa rodzaje 
glaukonitu, oraz że jeden z nich ma skład bardzo zbliżony do glaukoni­
tu występującego w otaczającej skale, jest wniosek, że glaukonit, który 
powstał wtórnie w chodniku, zawierał jeszcze mniej żelaza niż to wy­
kazuje analiza chemiczna, wykonana przecież dla obu rodzajów glau­
konitu łącznie. Mogło by wynikać stąd, że w środowisku, w którym po­
wstał ten wtórny glaukonit, był dość duży niedobór żelaza, w stosunku 
do warunków powstawania glaukonitu, wchodzącego w skład otaczają­

cej skały. Nadmienić należy, że wszystkie wnioski, wynikające bezpo­
średnio lub pośrednio :i analiz chemicznych glaukonitu, powinny być 
traktowane odpowiednio ostrożnie, gdyż wykonane zostały tylko dwie 
analizy, które porównano ze sobą. . 

Chondrites. . sp. 'B - chodniki wypełnione ma:są skalną 'zubożałą 
w glaukonit. Organizmy te drążyły warstewki o średniej i dużejzaWar­
tości glaukonitu. Inny niż \v Chondrites sp. A rodzaj wypełnień kanałów, 
przy przyjętym wyżej założeniu o niemechanicznym pochodzeniu tych 
wypełnień, skłania do przypuszczenia, że przyczyn takiego stanu t'żęczy 
należy szukać w samym organizmie. Sądzę, że wchodzi tu w grę inny 
sposób odżywiania:, który, w przypadku organizmów pozostawiających za 
sobą białe wypełnienia chodników, polegał na rozkładzie glaukonitu 
i przyswojeniu przez organizm, prócz ewentualnej substancji organicznej 
zawartej w skale, również i pewnych składników z glaukonitu np. żelaza. 
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Podobnie jak w. przypadku organizmów wypełniających chodniki masą 
skalną wzbogaconą w glaukonit, opisywane zwierzęta również wydziela­
ły całym ciałem śluz. Ze względu jednak na inny sposób odżywiania się 
tych zwierząt, a tym samym nieco inną przemianę materii, śluz wzboga­
cony był w niektóre składniki niezbędne do powstania glaukonitu, lub 
też specyficzne organiczne substancje o znaczeniu katalitycznym. Wspom­
niane składniki reagowały z wodą morską, lub też tylko powodowały 
taką reakcję. Doprowadziło to w efekcie do powstania otoczki wzbogaco- ' 
nej w glaukonit w najbliższym sąsiedztwie organizmu. 

'Niestrawiona pozostałość skalna,' prawie całkowicie pozbawiona za­
równo glaukonitu jak i składnikó:w potrzebnych do jego powstawania, by­
ła wydalana do kąnału poza robakiem. !Powstawało w ten sposób białe 
bezglauikonitowe wypełnieqie chodnika. . ' 

Chondrites sp. C - chodniki małe, wypełnione masą skalną zubo­
żałą w glaukonit, nie posiadające otoczki. Kanały te występują wraz 
z chodnikami wypełnionymi osadem wzbogaconym w glaukonit. 'Wydaje 
się, że sposób odżywiania tych organizmów był zbliżony do opisanego 
u ChOndrites sp. B. Ich kanały różnią się jednak od wszystkich dotych·­
czas opisanych brakiem otoczki. Być może, że, ze względu na niewielkie 
rozmiary tych organizmów, mała ilość śluzu przez nie wydalana 'była 
niewystarczająca do wywołania widocznych zmian w osadzie otaczają­
cym ciało robaka. 

"Chondrites" - zespoły kanałów występujące' niezgodnie z warstwowa­
niem 

Struktury te są rozmieszczone dość rzadko i względnie równomier­
nie w całym osadzie, a rzadziej tworzą koncentrację. ' Te strefy zgrupo­
wań kanałów układają się wzdłuż niektórych powierzchni' kontaktów 
zespołów skośnych. W jednym przypadku koncentracja tych chodników 
została stwierdzona w stropowej części warstwy grubopiaszczystej"za­
wierającej dużą ilość glaukOlIlitu. Strefy zgrupowań kanałów mają prze­
bieg niezgodny z warstwowaniem, co mogłoby wskazywać na ich epige-

' nezę w stosunku do warstwowania. 'Z bliższej analizy stosunku kanałów 
do powierzchni granicznej zespołu, wzdłuż której one występują, wy­
nika, że kanały są zgrupowane zarówno poniżej, jak i powyżej erozyjnej 
granicy zespołu. Podobnie rzecz się ma w przypadku granicy piaskow­
ca drobno- i gruboziarnistego, z tym, że ilość kanałów, przebijających 

górną drobnoziarnistą i zawierającą mniejszą ilość glaukonitu , część kom­
pleksu, jest niewspółmiernie mała w stosunku do ich ilości, występującej 
w części dolnej wzbogaconej w glaukonit igrubopiaszczystej. 

Sposób powstawania opisanych tu kanałów wyobrażam sobie na­
stępująco. Osadzony przekątnie' piasek z glaukonitem był do pewnych 
(trudnych do określenia) głębokości drążony przez robaki mułojady. Zwie·-

u 

• 
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rzęta te drążyły zasadniczo mniej więcej równomiernie. cały osad. Jeśli 
chodzi o większe koncentracje kanałów, to z zamieszczonego wyżej opisu 
wynika, że związane one były z erozyjnymi granicami zespołów, stano­
wiącymi rodzaj twardego dna, w które wwiercały się :robaki, wytwarzają­
ce kanały. rw czasie fazy sedymentacji następnego wyższego zespołu, nie­
które z osobników drążyły osad w górę, co było, być może, wywołane 
tendencją do nieutracenia kontaktu z dnem . . Na pytanie, co wpływało na 
wytworzenie ' się warunków optymalnych dla organizmów drążących 

chodnik w całej tej strefie, nie potrafię w tej chwili dać zadowalającej . 
odp'owiedzi. 

Drugi przypadek występowania większego zgrupowania kanałów 
związany jest ze stropową częścią warstwy grubopiaszczystej wzbogaco­
nej w glaukonit l(pl. V1I, fig. 2). Sądzę, że decydującym czynnikiem, któ­
ry wpłynął na jego powstanie, była zwiększona ilość glaukonitu. Wiąże 
się to ze sposobem odżywiania tych ' organizmów, o czym szcżegółowiej 
będzie mowa niżej. 

Wnioskując z rodzaju skały jąki wypełnia ten rodzaj kanałów do­
chodzę do wniosku, że sposób odżywiania tworzących je organizmów był 
P09ob:ny do opisanego już 'dla kanałów zgodnych :i warstwowaniem, wy­
pełnionych białą masą skalną (Chondrites sp. B). iPodobnie jak w tam­
tym przypadku, glaukonit po malezieniu się w . przewodzie pokarmowym 
robaka był rozkładany, a pewne jego składniki były wchłaniane przez or- . 
ganizm. Zawartość brązowych tlenków żelaza w wydalonej masie skal­
nej wypełniającej kanał mogłaby wskazywać na mniejszą ąbsorbcję że­
laza przez organizm. Opisywane tu kanały . nie posiadają oteczki. Było to, 
jak sądzę, związane z niemożliwością wejścia w reakcję chemiczną z wo­
dą morską wskutek silniejszej diagenezy osadu i związanym z tym mniej-

. szym jego nasyceniem wodą, a zwłaszcza brakiem jej przepływu w osa­
dzie. 

Na koniec wyjaśnić należy powstawanie, majdowanych we wnętrzu 
niektórych kanałów, opisanych już wyżej "rdzeni". Składają się one ze 
skały z podobną ilością glaukonitu jak otaczająca chodnik masa skalna. 
Rdzenie te są, jak przypuszCzam, niestrawioną lub częściowo strawioną 
masą skalną: "zjedzoną" przez robaka na krótko przed jego śmiercią. 
O ile "rdzeń" nie jest położony na końcu kanału, może to świadczyć o ja­
kimś zakłó~eniu procesu trawienia, po którym zwierzę mów . dochodzi,ło . 
do normy. 

W zakończeniu opisu struktur Chondrites, chciałbym przedstawić 
próbę powiązania wyżej opisanych kanałów z określonymi organizmami 

. zwierzęcymi . . Podobne ' kanały opisuje L. van Straaten: (11959~ w pracy 
dotyczącej małych struktur, które występują we współczesnych osadach 
delty Renu, w miejscu gdzie przechodzi ona w szelf. W przekroju po­
przecznym są to, według tego autora, "piętna" wypełnione iłem ciem-

• 
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niejszynl od ilasto-mułowego otoczenia. W przekroju poziomym, a więc 
równoległym do warstwowani~, większość tych śladów ma' wydłużony, 
a niektóre z nich robakowaty kształt. Średnica kanałów waha się od kil­
ku milimetrów do jednego centymetra. :Niektóre ze śladów mają kon­
centryczne otoczki. Van Straaten uważa za prawdopodobne, że ciemniej~ 
szy materiał wypełniający kanał jest iłem, który przeszedł przez jelito 
wieloszczetów. Przypuszczenie swe opiera na tym, że w kilku okazach 
stwierdzono w położeniu poziomym te organizmy. . 

!Porównanie tych struktur z opisanymi wyżej przeze mniej, pozwa­
la dostrzec pewne podobieństwa między nimi. Polegają one na podobnej 
(równoległej do warstwowania) ich orientacji, wypełnieniu różnym ma­
teriałem w stosunku do otaczającej skały, posiadaniu otoczki przez nie-

. które z nich oraz na zbliżonych czę§ciowo kształtach. 
Wymienione podobieństwa pozwalają, jak sądzę, szukać wśród 

wieloszczetów, lub grup zwierzęcych zbliżonych do nich morfologią i try­
bem życia, sprawców opi~_nych w tej pracy struktur . 

. Wspomnieć także należy, że struktury Chondrites stwierdzone zo­
stały również w osadach cenomanu . na północny zachód i południowy 
wschód od Brzeżna w przekrojach Sobków, Miąsowa !2, Szczepanów, Bi­
zorenda l i Małogoszcz (1Hakenberg 1'968). Fotografie podobnych struk­
tur zamieszcza również w swej pracy W. Moryc (19165). Jest to fragment 

'. rdzenia z wiercenia w Baszni koło Lubaczowa z utworów zaliczonych 
przez tego autora do neokomu. Sądząc ze zdjęcia, są to struktury podobne 
do Chondrites sp. B, tylko dużo mniejsze (ok. .0,8 mm średnicy i do 
31Q mm długości). 

Na koniec pragnę podkreślić, że przedstawiony wyżej mój punkt 
widzenia na całość zagadnień związanych z genezą struktur typu . Chon­
drites w Brzeżnie traktuję jako hipotezę. Jako taka będzie ona zapewne 
podlegać zmianom w wyniku dalszych prac nad tym zagadnieniem. 

P:racownia Kartografii Geplogic2l'ltej 
Zakładu Nauk GeoilIogicznych Pan 

Warszawa 22, At ŻwiTlki e Wigwry 6 
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ON THE DIAGONAL CROSS BEDDING AND ORGANIC STRUCTURES 
. (CHONDRITES) IN THE CENOMANiAN SANDSTONES NEAR BRZEZNO 

{lSummary) 

AiBS'l1RACT: Cross (diagona[) b~ing 15 descdbed fr.om the 1l0orly cemeruted ggaueontte­
bearing iS!HlJcJs<t.ones in Brzemio ,(sou1lh-western Mesazolc maxgin oof rthe Haly Cross Mts.). 
An IanalłysLs of the seven here idascrdbed se1ls of ,cr.oss straJta 'SllIggeSts tha.t thełr de,position 
was effected by sea ,cu:rrenJts. FoUl" vaTietias of buiroWS of sllme-eatens., bellanging to the 

. lPSellido-gen~ Ch.ondrttes, have beeon obBerved in the samOstones unider consiideration. 

,liN·TRJODUlCTJiON 

The expo.sure mentioned above OCC,uts in the vicinity od: IBrzeżno, 1i2 km. 
SW od: IOhrę~ 1(IHJd1.y I~ ilVllts., CełIlJtrall POIIiaalId). mhe ;piOOI'I1!Y ~Id, :gt].;aJuC'O­
Jli,tJe-1beJalrliJnlg rSlalllldJsIbolIlJeS ooC1lU:1rli!rug tihrelre ibeUoOI!llg ;bo 1lhJe 0endm:aInIi.aJn 1l'1OCiks whlicll 
,aiI":e Ja pa:nt 'Ot ifJhe :sIOlUItJh-welslttem llVI'elSlOlZloi'c i!IlJaJr.~ af the ~ Ortoas< lMIt1s. (Iflig. 1). 

A detailetd d~orilPtion otf t'he A'lIbIan and Oenottnan:iJan sedJilmentis fou.nd in 
Brzeżno will be given in another rpaper ,(Hakenberg 1008); while the present paper 
contains only a description of their seotion (fig. 2). 

'I1he iBrIzJemo ~ ._ 3) dis IClIboiut 35 ID. !lionłg !W1i.'tih !a lmOOIn ,ooil,ghit 0If 
aIboUJt 4 m. ®OlU" 1Sha,1Ilow pi<bs ih<aiV'e iOOen eX'Clavatooat ltihe ioO!t otf the 81caI1P in 
thie lOOIlJl1SIe Oli ,tlhe iJnrv1eslliJglaitliJOllli>1. We ~ ,~ ~hiis 'expo\s1UlI'e iS< a ve<r­
tilaalL-p~alIlle ,pooj,eclbiOll1 lWi1lh rajl1 larz;im>UJtlh of lli'boIuJt 108 Id~. 

BEDDJ!NJG 

'TIhe iS'eries ' ol iPOOr!ly dia,genised, diagonailll(ybedrded Cenoman.ian sanJdlstones 
consiSlts of 7 'sets 'of beds. These sets have a thicrkness from O. to 3.5 m.and are sepa­
rated by surfaces (lf ~edirmentary unconfQrmity. They consist of laminae thatare 
diagonally bedded in relation to the intervening surfaces in rthe particular setsof 
beds. The thickness of laminae which differ in their glaticoni,te content and in grain­
-diameter ranges fram a few mi11imetres to some tens of cenmmetres. The sandstones 
llieIrIa are iCl!l Itihe /W'hIdIIe tfilIlJe-gmalinJetd. Ilbeire aJ11e a; .fJaw ithiiirn, oo\mie ~ rtlhlDdk.; 
lramiJruale, 1S!illrltY'-iCIlla!yeyin 'dhiaInaIdtIer. 00im::feinłtIrI idf looatt'tSIer ~ 1mia.'tieIl'IiJa[, 2.5 
IIlIm. .itn. tdiiiaImeIJer taII'e lSpOIr.aiditClailll5 tealJClQUJlliOOred dn thie lbottJoim raf oomre 1SI~1:ISJ .of 
ibteidS. ~ 5l1Wfia'ClelS . ~l1aJIjiIn:g ,tlhre paIl1liWllatr 1SIeI1lg' af sunaiba; laiI'e IllIQt, !aS ' a :rtuire, 

pialr.aPae1 tto leIaJdh dtIhJer amJd iUWalI!lJy h:alV'e tIhe lSalme d'iJrea1liioin otf rdJitp. 'IIhIe ISledimen/tlaa'y. 

JJn.'CfiIimtaitlilOill idf ,liaminiaie ,(;takiJnIg dlni1lo !IiOOOUJll.rt rtlhei!r ted1loinJLc dIijp) I1aJnig1e1S fu:Jnn 12 itJo 317 

deg.rees, l!IlIOSt df tjłret;m ('fWI / o) beii:ng dilr1ectJed UIIlIderai2iilmluJths :lirom 100 tto 1120 detglrleles 
(fig. 4'). Within rthe particu1ar .sets od: strata oscillationlS in theva[ue df inc1inatioms· 
aJl1e smaDJletr, Itfrlie dJi(p v.aa.ruJeS ibiedn:g idiISItiJruc1ll;y smaUletr lin: ,1fu,e 'bo'1rtlOOn <Xf JSlOIIDIe sets. 
This Is more readiJ.y discernible in set V where, moreover, there is ci considerable 
decrease in the vaJlue od: irrolmati<OlIllS, 'in the' Il:attJenalli iW..(E rdIrerction. 

The rdlejpOLS1ilfN ihJerIe rdJe\sIc:r:i;bed Wttmed in illJ iImlIrm ett1V1itronmelllit. '11he dh<air\aJc:ter 
od: rth<e lSIerts od: lStrIaIta taJllIdI rdf ltihJe i'aJmdmre ' cif ~ 1lh1eiY alrle Ibui'llt. SUJg1geslls tha.t 
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bottom sea currents participated in their formation 'CDżw:yński 1950, iBotvinkina 1962) 
. WIhiWe Jtlhe tIlrierJlds· anid \IIaIlItres d.f 'lJhe dnclIiJn.aItńIa Idf lliaanIinJaJe W)eIre lIlaiIIge1y ~ 
'Qy tIlhe m~ ar tłhe ibabłloIm · ar tibe 'bam. 

OlRlG.A!NlIC \SmtJICTURES 

Tłle ~ ar ~ <lallialIs ohas Ibeetn ldbseInvIeKlI;by tIhJe 'WIl'IiitJer lW1i>tJhJin :1Jh:e . 
dii~ ~ ISIaln!dlsIbonie9 af tbie BirrlJetlJIw ~. 'l1hese aJre ~ 111E!Ig>aJId­
ed as re1icS 'ą1 · organie acti'Vities I(or traee-fossUs) (Abel ' 1935, Vassojevic 1948, 
Lessertisseur 1956, Simpson 1900). 

Classijicat.ion oj structures 

V~ meltihiQdls! aIre lDIOW in UJSIe :fior de'1;Ieir!lIlIilnIiJIl!g pa:lliicIhnollJOlg;iJcaII: IIlalllloeS. 

'l1lM iIIlIOIS't CIOIInImoniły ,usedlflo dndii.iClate :a ldeffiniIte ~I1UIC1nm1all 1by1pe .lis It!he ~ent 
ar l1:!he ~ Ol' afthJe ' g\elIlle1I1iJc iBlrud spIeCilfiJc lIlJaIIlle. '.l1hiere ,tIe!rms aJre 8UIb1!>1tliltrultieki 
by oA. ISeIillJacllEll' 1(1953) -by 1Jhie terłmIs liidhirllQgieinlus 'alIlld ildhruJisipelcdes lWlhil!Je J. IRt!lSler­
tisseur (1005) uses the tel1ffis ofpseudo-genus(pseudo-genres) . 

.As wd:l!1: :be ISihdwin IbeldW, eoologiocailil.y ~aki.n;g the strUJCtUll'es from !B.rIzeżno 

beCIdnłg \tO ithe · ~ ar feedIi1rug 1lum1,e!Iig -.:. :IiotnldJilnJiJcIhInrlIa -~ I~SIedlhaicłmr 
11953). 

Mtell' J. LelsLsertiJslseUll' (195'51), fol.'lOl!Il tbie pqinJt d.f vnew dl ~gi-c8Il dlJaso­
SIi!fi1oaItiian, Ithe iSltirulaIlw.'IeS '.her:e oorusIiIcter:ed are ~aible tłO tihe .g.IIQU(p ar ~es 
~ UI22. IE'uIooiildis fW\hi061eIIlJOll'1Phokltgy resieilni1ll:el9 1tJhiaIt deSC1rlIbieId! :lirom ~o 
l:lIaliołng i1lo .fJhe ~~ 0hJanidIl'i,'fJes. 

~ Chandrites Sternlbarg, 11833 

S1m1nJ'berg'\9 iWImłk was !!lot alC.'ClaSlSliJble !bo :the W'l'Iitełr, 'henoe iI!l ~ itihlis . 
~us ~e iWU$ ob]jgletdi !tO ~t lBl9 a 'balSiB 1iłre iShJoirIj lIIlIeinItiIoIn iCKXlrtatilned 
iln: iS. Si/mp!;1anI"g 'q~ pafpel'. 1'l1h:iIsI iCIlIe1aJrll!y liirudiiclartlels. tha:t :thie 1I'Ian'IlIilfJr. SIIrłuiotiuIr:e, 
by Brongniart (118.22) assembled into the Fueoid group, were regarded by Sternberg 
a$ 1JhIe O'łvcmcIrites. iIIni lt:'hIe didJ€lIlłtJidliidal1liJon af l1fuiiLg p.sienl1dIQ~'11lS 1lhe 'Wir:iItJeIr ~­
teId iVhe aIbove inClOllIllPlete d'eSim"iption !by notes and iłlUlStratioOillLSi Ifrdm O. AIbel (1005. 
figs. ;3130--002), J. Lessertisseur 1(1955, fig. 38, pl. iW,m, figs. 11,o,...-u3), S.Simpson 
(11957, fi'!llS. 1-2, piL XlXID--"XXIIJ\0. He a1łso foundl it lOOIl'VerUeIl1t to we S. SiJmtplson's 
daffiI!lIi,tkJtn ar Chondrites .alS tJnaJctę ~ iW'Od'UiOOCl in .:reSUIlłt ar :1lhesea...,bo1bJłmi dJejpo-

9iIIls Iqedlng lbared iInito 'Bi ~ (l/f ~Jy Ibrtaincheid 1nlinIrlJeI1sI, eqUJaiI ID ddJamebeT. 
by sedentary anima1s attaohed to · the sea-ibottoIDI or juslt below it. 

Out of Ithe ioUll' struc'tural tyjpea dbLserrved in IBrzaimo, three roUlghly ooincide 
w.ilth :thJe dJeISIar.ijptims lamId IDlItur3f1iooltOl!lS otf the pt;'IefIlIdo~ Chbndrrites OOIllltaIiI!leid im 
the above mep,tioned works. They occur as canals circular in section and constant 
in diameter, but as a !J.'IUilie not Tec'ti[inea,r. Same bralliCh rut . COJll9iICleMlbl:y in 
planes ~araWLeIl to t'he będdinJg, rwh'ill.e otlhers are not 00 Sltro:njgl(y l"aIIllitfied. '!be 
W1l'Ii1lelr1h1aS l!lIdtl, ~, iboon a/bIl'e to IiOO auJt wIhe1lber '11he StiJ:tuld1nlIr1ęs lUIIlIdiełr 'ClOIllIsIi­
deration merge together to form some major systems with one outlet leading to 
llhe WI'lface ar 1Jh:e dep!ll9iJb, 'as :repiOI1.IeId. ib!Y S. 'SilInpsiOl!l (119517). Thiis one, :pclISISdJblly 
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apparent · differenee exeepted, all their other features agree with those desel'libed 
by the above authors, prompting the preseilt writer to reeognise these struetures 
a~ Ibe1lO!lJgiIlg to the ~U1S Chomdrites. 

The roen'tilfiJcation ol (pLSeillJdo6ipecies has ibeen impeIded iby d'iflfiOUJlties enooun­
tered iIni ~ 'WIhiełtiher thJe mlnaJLsmaJke 'UJp S'OImie ImiaIjor ~ whJQsie­
~ laIl1e limlPOO:,tanlf; ~i.c ICIha!rtootIens. On 1ihIe Jdtihieir :hJaInJd, 'C!OIńsfpiiC!ulOlus d.llffe­
r'eInICeS iCIOIIOOeIl'I!l /fll'e 6'1e1d1iimetnlt .'ffiIIIlmng :iJn /1lhJe 'Oattlal:, illhe rr.ilrnis \8II1ai.md dIt l8Jl1Ki ltIhe 
diimensiiJclinl9 ar t'he lCalIlIaDs hI8lVe suJggeLslte!d ibo 1lh,e fW1I'Iirter :łlenibaI~ 'bo dlilf'f~ 
wilthin ifJhjjS !J)IsIeIUldIo~ ra! ,grOtUjP o:f Snu.otures', le!llterletd ;by LaItiin IQa!pi.'IlalIIs.. AnKi' tIh.'us 
Wje have Chmtdrites SIP. A., Chandrites SIP. B., l8IIlJd ChmtdriJtes 1SlP. 'C. 

The ilOll!l'th IrlJ.'lUlCltUr,all. tyJpe, d1difemg lmore stl'OIllglly, rs lJ."eifeI'1red to as 
,,ehondrites" • 

Chotn:dr:i,tes ~. A 
(pl. I, ftg. 2 and pl. HI; fig. 5) 

Dimensions: diameter of eanals from 8 to 10 mm., observed maximum lenghth 
ar ~ 'CIanilJl IU{P to 120 om. 

nre ~ aJrIe fiIlIlJed :in !by lai dalIfk:~greIE!Illi, g!laiuJ~jJdh \S1eddttnteInt. 191.11I'1l"WJn-

, ded iby a narrow i(ea. '1 mm.) rwlhite rim, oonsi'sting of qus'rjjz IgIJ."aiJns ,oontain';ng iharo'ly 
aIIltY. gbaU'oondlte. Jn OOdtilOlIlB di'8jgolnlall :bo ,1;\hJe laJrnIiooJe ilhe 1IuttJJnielLg !(ll"OdIuJae 'oon,oen­
ta'.aIlJiioins hm 1'.5 \to 8, e~alI1Jty 'UiP lt.O 120 'elID'. ]nI, 1lhIiiClkink!m, iPaIr1aIllLe!l :bo thoe 
lamimie, even thoughsome of the eanals traverse the particular laminae. The 
iiumlJeIls IbmlnlQh Qut, tbe maooimnJttn Il'amidiiioaltiiloln I()j~ lOIIl ~ ~el 

to the laminae. ,n is these sections that show off that the eanals do not run 
slII'1a!ii~ <lin but l8Il1e ail'Iohed (łiIg: ó). f!lhoiułgh r1Jhe ,tutriInJelhg .alI!e ~ aIr.rI~d 'WIiJtihiJn 
,1lheLsledilmelnlt ,1lhey !ha V!e niOitlbeetn (JIbsier!vIed !tio 'CIl'IOISS elaJdh iOlilrett'. 'I1he SbrudnliI'es Ihelr'e 
deseribed oeeur separately or, seldom, together with Chondrites sp. B. 

'TIhie ;~CIOI!lIiIte tmittJ;g :itn 1ftre ~ułnidielr oorusid~ dJlJMell'\Sl ofu1am ,!fua t 
priesent d!n :tihe ~ Il"OiClk 0reW11Js ar <tIhIe 'Clh.€ttn!iIaaIł J8~ J8lI1e .giIven in1ftJ.e 
l?<>lish text on p . .1'52). 

Chond.rites sp. B 
llifig. 6; pl. IV and V) 

IliInreInlsIiIo: lCaIlIaJl idiiIamle:ter łIlrioIm 8 i1lo 110 Imlm.; dbs:eIrJvieidI lIIlIaXiimum ~gtJh ot 
caJnJaIł llIP 1Jo '115 q1ll'. 

'Dhe tunlIleils a,re I:ffilled in \by a white rOOk: matrix, neafl'!ly dievoid oIf .1U!OOll~te. 
with a !IlilWl'IOfW (lOa. 1 !rnhn.) 'g'reen rim, ri"h in g!la'llloonite (as OOIIDjpared 'With the 
~ iI'lOI~. ISilmńJlJaIIi1Iy :aS d.n Ghondrites $. A l1lhie Clallllall. ~ 1C/0fIli­

fOllm with the bedding but their ramificatioIl!s seem less eomplicated. They oceur 
1,1Qge1jhea: tW'iltih Dlwnd:rites i!i1P. A, llleIsI!>' iOIftlEm· sepa!r1altie1'Y. 

Chcmdrites s.p. C 
{pl. VII, fig. 1) 

~: idliia!nlJe1ieł iOf ~ :Iirioon l l1lo 2 mm., oIbslE!ll'VeId!maxilmJuJm ~ 
ar iClatt1iaIls lIlIP l1lo 2.5 lCim. 

':rnlJe 1n.1JnJrlieIIS Me stm:aJ]l. 1WIi.'1lboIuiti a l1iJm, f,iJllled in by la W\llJiJte ll'IOdk dmaltiniac 1IliEW"1y 
dIeStliJtUJtIe ar I~e. Cana!l loo.n'Clell1i1II'lal canlJlcmm.able /Wi'tlh Jbhe bedJd:in,g. RattndJ-. 
:ffiJoaIIliIoiniI ~. 'llbe;y O'CdU'rln .al'iISOICIialtlilcm JWIit1lh Chond:rites 1!i1P. A. 
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"Chon,d7'ites" 
(fIg. 7; pl. VI, fig. 2) 

DimenJSion's: ocanał dialmeter Ifroan 6 to 8 1IIlIII1., obsewed maximUJm iJ.ength o! 
<CI3lIliaJl U!P rtlO '310 OID!. 

iT.hJe rt.1ulninJeIIs iaJJ."Ie T.iImllJelc;Is, 'alg la. .1nUI1e UlllIoonfarmralbl!e 'W'~tJh illhie 'b\;IdcltiJnJg, fiIlilled 
by . oa wIh!iIbe, \S!pOłl"aIdliJcjallJly yeillliO!w-browin rodk 1lIlalSL'I, lIleaut1;y ldestiJtIu'te Kxf ' ~!IJU!OOIbiiibe: 
'l1UlllJll1e'l1s s1ll1a'ilg1h't, at! la ruilJe IrIUlIIJIl.IiJnJg _gly, :DaIIIeIly .na.midl.ield, !p'OISI!MJb1Jy .duJbtmg e,adh 
-a1il:i:er. Soon!e' few oaJ!1JaIllg OOIIlIbaliIIl la rOOIre-1IiJke !filI:lliIn!g, 00. 3 mm'. <in d'ilaJmjeiter. 'l1hese 
OOrelS mw lbeein d\:JisIervetd din rtJhe oetnJtlrall ~ of ItIhre It'IllfiallIs. 'I1hey ICIOttlsiilSt of 
a depaslitt s1looIIlJgfliy lle1S'e1lD1bD.in/g Itihe LsIUl'Il'IOUIIl roCk. 

Forrmation ot structures 

Sets oj canals canjormable withthe bedding 

Three oonal type-s occur in thLs grou,p of s'truclures (Chom.drites sp. A, Ch. sp. 
B, Ch. · sp. C). 'EaiClh of 'tJhJean ,p1'IOIduJces' laal!1lall ICIOIllioen1lI'lal1lilolnls tthalt 00!QC'Ułr :t1dgethe<r or 
SIejpaJrI~ aIll/d Iall1e oSIUlb-jpalr'.aill1el to 'tihe bteiclIding. W;i,ilbWn rtlhilsl \gełl1eI'IaIl 00Intfi0!rttn'a1biiJJi,ty 
ll/aiI'ftiloo1alr '1!uIIlłllie!Jig tm'V'el1"Se pIallitIi!(lu~alr lia/mirure. 

lit dIS' ~tiitrug to lllKJ/te iłlbJe 'Ci!.~ iJnJtIerdiepe!n;dJea1Joo o;f rtlhre OICiO\lII'Il."IeIoe 0If 1;iM 

sets of Chondrites and the arrangement of laminae. A representative example is 
provi.ded ,by the beds in set V (fig. 3}. In the western part Qf this set the inclina­
tiJoIn 11t'IeInIdS d:f lliallDJiJnJae :1iaInJge !IiI'!OIm. IlJOOL-li111)<>, :tJhIe ~. ,beIiJnIg dir!dm '29 !bo 37°. In 
this part of the set fairly numerous series of the laminae are burrowed by sets of 
r1:ruJnalI~. TOIwatrIdB ttJhie real.s1t the d!iJI'IelCIbiKmJs: 18.00 .aIl1IgJlies cll:ange' ~!IIdIUlall[iy iIlIlIt ooIn­
.ti.nuOlUlSly. 'I1h:is ,jJs ~ 'by raJZdlmIu,1JhJs od: 100, '1155 aIllId 165 idJe~ aJllKi by arugI.es 
.Oif 31i,14 ramłd '1:2 Jdeg1l1eelSl. 'I1hrets'e OOaJllig'eS ;an;e ialS'SQcWalUeld w:iJtlh jplrlQglrelslsIi'vle dreoreruse 
in trhe tlhidlmess Qtf 1al!lllinoae, łhe ex,tinctiQn df 1mlrunel: sets t'hat /bore 'thelm, a!ll!d 

()!bV'iOULo(]]y 1Je5Is dli91JiIruct ,biełdddJnlg OOiW'mgto 1lhie g'l!a(IlICIdn!il1Je oOll1ltettlit .iJnJ tlhie pa.lIitilouJliarr 
1aminae being roore or lass standartiBed . 

.Allll: !tlhiiIs ll'Ie!1!iIaIbil SUtglgJeSW qptimalL lId!fe 'C!OO1IdJitdOlDS dlOlr 1Jhre laalIliall\-jpIt"IClIdUJC:in g 
<JII1g.a1I!.ismis woh:ixfu rdiriilIlled IIl/eaIr4o-1lhe~UirtfulCle tbe sbeiep1Jy ibeldidełd JiattD<iJnraIe 1JhJat :fior­
mJe/d the fore-set s1lotpes oIf the lbottolm roOlUll1lds of I8.lCIaułmuloation . 

''.I1hie ~ae ot! 1fule OIC1<lUItr1e1n1~ idf ,caIlJIails ood Itlhe oajJ:nJooJJn't I!lf głanIlOO­

nite 'oontainerd in therOCk w !less distinClt. iIlt iB wppased tOOt -the :Lartgesit IOOlllCen­

tIlan'tions otf Chcm..drites sp. A occur in layer~ with a mJOIderate ,gIlaollconite COill'tent 
whiłe 'those 0If Chornd'l"iJtes I!l{p. B OClOur in !l;ay'ers Iwi1Jh a moderate or ho~ ;gla'Uloonite 
OOIIltent. 

"I1heIrie ame ;bwo tpUa/uJsliJble iIn:teIr'.I;n1etIalloinS rdf iCa!nlail f>armrartńl001I I8IIlId dr ltihełtr 

~. lOnie oIf !tihetm" postull.albed by IS. 'SiIrntpoor:l,t957) aoCle!PfUsi aJ meldhiaJnltoaU 
~ Ii; 61uiggests rtJhIaJt lan'imal1s :tIhaIt i1:xulrttiawed 1Jhe lClaIlliaIJls ;w',hJilIJe tfeeIdling (W1e(re (WIO­

VliJded lWIirtih lan I()II'\giaIIl 00: ltIhe . iSIIltt'fucie oIf ifih:e rd:~ fur ~ ol: tlhe ~ 
rock. material. Henrce 'bhe canal was .aJctUl8Jl!y Mad JWlith sedfurnented material1: afteT 
the aruma!l's death or . runter its mlgration ifrom the canal. 

!]n. 1lhJe 'OOiSIe otf Ithe 'B:rI7Jerź.nio iSIUrUIdtlutrIes :the ralbo.Vle iIntteu:ipir<~, 1l1alises' Ilł! Illlllm­

ber I!lf dduJljt!s: 
1. LallXlIiIrmIe Wliilih ISIO lJjqw' a ,gliaJuJ00!llirtle ICIOI!l!beIIlt !aS dis ~d liIn rtJhe Qan-aJlisl of 

Chandrites Sjp. B 'aIre IaIbfallt :iIntlhe 'BmeI'in<li oOOJlbaridp. 
12 . . OnI tthIe iQtJheIr baJnJd ,b iClOOllJ1"!l"€IIl;oe iisI IllIOIlied rtlhJere. df roamC!s' ~ 

a mlalXilmIutm elMilclhmernJt <lir ~,blmretnt JiIn ~iUloorute, wIh:iilie ~ IbeaJniIIlg 
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a moderate aJmlQlUJIlt CIf g,laul(lcmite a;re lmiJssinlg thoUlgh JJaminJae of this Ikindare those 
moISib 100000000'cm iln 1lOO iBlnz'erŻlIli() , tOiUltdrKJip. 

'3. 'I1he eXJit9telOOe iQf ItWlo IkJiJnIdIs of 1l'I:an ~ OIllJe IimpCllVt!łl"iJslhd m , gLa(uOO!llli.te, the 
. o1lhetr ,etnJriidhJeId :iJn dIt, ilSI :ha1!'ld!lLY .eXipJliJaaiblie. ' 

4. ,ThJe rclheanJiJclall 'OCJIIIliPOSIi'łlbon CIf t'heoal11Jal1 ,gLaiUOOłIllilte tdilflters rfrom Jjjh,ałt ()Ifthe 
g'lalUiClOł!llilbe dlrottn tihte SU(r'l'1OIlllIlWłIlJg 'I'lQdk. . 

BercaiUBe otf tlheisIe ,dlQlUJbbs 1lhe 'WIriteu" lilSI !iJnJalliJned to SllIPpoISe ,1lha1t the mo-'cIhIe­
mtoall fOiI'ltnta!tiJOln iQIf tJhe rcaln!aJl ~ ilSI rt!he \mr()I')e Iwxfualbl1e OIIle. :'I1hIiJs ts a IOODrCJeiP­
t'ion parUy advanced ;by K. KrejCi-Gra'f ((936) ,and A. Tauber (11'9149) wh'O beUeved 
1lhaJt otIhe lClallialhs wrełrle diillIl~ din !by IOOIck: :IIlIaJllerrliJall: excretoo łby 1lh'e amlIIliaiIS lall1ld g\lJued 
tcligetherr !by ttihe:rr iIllIU'auJs.. ''llhe Bl'!7leIŻmIo c:aJnJaIlJs 100 IIlIOt iIIl:1:eI1&e!db IWIh!i!Cih !IllIeiaa1Is 1lhat !fihe 
pl1e~ ,;exJp/J!oirted" tpl!JaJoe.s well1e aVlOiK:led by alllliimallis itn. o1lhJe, I!1eaJI1dh oOIf fooci, IaIIlId 
thilSl lSIeIe!IlliS SeI!llSliJbIlJe. HeinrcIe, iIlhe ibriaiIllclhilrug df:f oOIf a ,oamral. :i:mpJ.:i~ ltihe !PII"eseallOe of 
ąll1i01Jhrelr WnldJilVlirdlUJall allll:l jjhIiJs lis teXPlJainetd b;y !the 'WIl1iiterr at:I :r'eprIOclIuJd1lilOlIl' by diJv.isiJcm, 
iairly common in this animaI group (lPolychaeta). 

AJn. at1letrnjpt lilSI ibJeire IIDJaide ,:00 'c:1adfy iIlhe migm i()! t/be Chondrites ISItnUJabulres 
.frorn Br:zIeI7mIo lOIlli 'tihIe Ibasils 10[[ 1lhe albGve oor:wept. 

ChO?'lldrites ~. A. OuimeinIt-~etd Idl~ttc lIIlIaltelrliail d\sI IdierpolSli,ted on iJhe 
:fioretset lSItete!PlltY ńlntclllmeid .sI:Jqpe oOIf :tlhe IUlnJd:erwoat.er rri't\gle Qf ;aICOUiIllIUllia'tilOlIl.. 'I1hiaInikls to 
1JhJe rr.ellaJti'VeU'Y IDOII!rsItlamlt al!lld qUliidk iW1aItelr ociIrIClul1ialbiJcm IaIIlId Itfhe !l'teI.'rulJtil sartJlSfulc1ldr'y 
ae!!'Ia!moo, 'OOIllIdiil1liJc:n> ~g in i1lhte IIlJeaIr-to-1fu:e'-\$tlII1fIaic~ 1ltal,YeI'1S, ifJoIrmiinIg ~ils 

S1lrudbu'I'Ie ilia V/OOlil1€rd :the rdevelJqpjmleltlit df IbuirrrIoIw.i:n!g oogaJIliiJsttnsr. 'I1helSle hllll'1I"OlWed 
tnmIllIe'lIS, aIbIlIolI'łbiinlg it;IbJe :I'1OICIk: anal1Je.r:iJaJ 'aIIlId at t!he \9ame tilmJe '1IIlIOIV.iin!g on alhietarl. 'Dhe 
{)rr~c e1e!mients lO!f ,jjhe "clJboorlMd rock !miaI1leIrtiJaI lWIere al'i1SiImtill!ate'Cl. włhlille :tihe 'Wholie 
body oIf the lW'OIrlll secreted a mrulaUou.s ISIU!bstaiIllce 'thaJt de~ed the rgl!aiUroi:lite 
oonrtaJimretd .i!n :tlhe IseidJimetni1; SU!liriCJIUIllIdiilnJg :tihJe !lluame\l. A W1hJi1te 'I1itm fWIa\S ihllIurs tPOOidlUiQetd:. 
T.he 'llotlIdiJgeisId /I"OIdk ll'IlIalteo:dJall wIh~c!h loontailllled ' ,~CIC4lIirtle tanld :tlhIe eooCll"elteJd ()IJgiam.iiJc 
elell'Il,ents~e il:aid ICiQwn in the tunonel ibeh:inid the an!ilma!l. 'Ilhere the 'Organie 
eiLemen.tis, iiJIlIcllJurdiilllJg '1tihJe gllialUlClOllllilte-iburill!d,i,n,g 'ClOIIlStttitUJelI1l11g, /POOI!lIt1Ylly raJro \S!OOnJe! IOa:ta­
lysts, Teacted witp. or caused the Teaction with sea water saturating the sediment. 
'IlhiJs ~ Ibo :the fIoIl.'ttllIaJtidn otf wn ,a1didiitiiOl!llalll 3lmQurnt Qf ,g!1aJU1C101Il1it.e oif oa dJLffEl!."Ellllt 
krlnlCi ,im. :tJhie 1ruJn1!llell. 'IlhJe cll'E!ilIlli;c.all ~ils of ,gilalUiCiOlIlJiite :tłh:roiUl!1JbOlwl; !fihe cram.al 
shows a dismnctly lower trivalent dron content .(3..3 per cent less, see p. 15~ of the 
FoILi5lh ifleOCt), as iOOlllIPfaiI'led 'WIiJtjh glalUIOOIIlIiit.e oCJtUI1ls1ildle ,1100 oOaIl'llail. 

Ch;otn;dmites Sfi>. B. 'I1hm'e 1OJl1~ Il:ruimowerd. ~1nJaiIs :tJh'l"ldug1h Oiammae wittlh 
a iIIlIOIdelrialte lOłl" lh!iJgh ;g!laiU1CIOIllIirte IClOttltetnit • .Didifiea:ellllces ,m !1JhJe 'aanJall din!filllLittJigs: :aIIld '!lhiei[' 
al!mimed ll1IOIllI-<meJCIhtalIlliJoa:l OIl."/Lg!in iSlU/gJgJeISit <tihralt 1lhe IQl1glaIIlJil9m i/11<;te]tf mały /be hiel1d rrm­
ponsible f,oT,this state of conditions. The writer thinks thalt it may be the result of 
dli:f.ferell1lCleS' .im IIlItl!ta1itrm. lin iOiI1galI1JilstmLs, łwIhIOIse e'.XlClr'etnOiI1lS aIl1e Wt belhr:l!lId lalSJ wbiil1le­
-ooloU!red inlfiJ:Iings, nutriti'On OOńlsis1;.s in the deoompOlS-ition od: gllaU!oonite aIlId the 
aJMiImi.ll!aHliłottl Illot lOOll.Y lOIf ;tihJe artglalllliJc ISIUbstlaIllIoes ~ lPl'IeISielI1It .iJn Ijjhe iI'IQCIk, oot 
ailJso pett"\hraIpLs' ,Cif ~e ,g1anIIOOIllliIte ' >QCJIllis,'tiiJtUleln'Us, sUioh !aIS 'iu:ian. lA muJWOIllI9 I$lfbsItatn.ce 

WIaS siedreted by. Itih'e ~ lOlf '1ilie raJIllimallis ihełl1e ~ SIitmIiDJatrfi3r ~ ,by tibIe 
~aJIlÓtlmiS 10[[ Chondrites L9p. A. :Be:oalUlSIe of ;jftre rdiilieoonlt moide df IIlIUltlI"ii:t.iIOlll t8mid 
~umttlltY of d;he 1InIeitaI'boIIJism', I1l00. tIhre!l1r mJUlClUB WIliS erurdJdhetd in iCIerł1laliln glLau .. 
oon.iJte-lllU1i.::bddl!llg 1CICJIruSlt.irt't;S iQr im ~J. tOtt1gIal!1IiIc SiU:bStaI!lIClE!S, ,iIm!pom1lainJt as lCia.!ta -
1yosts. These constituents either reacted with sea water OT caused this reaction, This 
leci to the furtmJation otf a glauclOnite-enlr'irc:hed .rim in 1100 nearest proximity of the 
(Jtt'Ig,aJIlJiJsm. 'l1he 11JlI1IdJiige\Slted lI'IOICk: mai1;er'iall, aO.lmoIsit wtaillly idevlO!iJd 0If ,g11aIU1C101lloi.1Ie aJlld 
orf ,~UiOOlllliJ1le.,ł:Juilllidill1Jg 'cOJl1BltlilbuelIllli;l, lWlru!'I exQl"fejj;ed 'ilI1ItIOI 1lbEi IClaJrua[ beJh,iIllld tihe WIOIl'!IXl, 

amJd iPl"OidIuroeid 1fu.e ~aIUlOOIl1ii1;eile:;iS :wIMte oi.llllJitnJg of t'he tu\IlJl1JE!I1. 
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Chooorites ~ C. The moIde of the formaJtioo of l1lh.et;te sf1lr1wcIt~ lragelmJbU.etd 
;!)h'B/t ol ChOtndrites $lP. B., desłca'iO:led aJbQVe. iThletiJr oaJr:I&lls idJi;Her, 'hio!we!v'E!r' . fu;om au 
the others so iaJr ~ fu the I3Ibseniqe of !l'I.iJmLs! • . Qui!be lilke'l(y, lbeciaJmge !CIf itIhe 
BrnallIl: siJzie df :tlb.eISIe ~, lIlhe 'amtOUIlIt lO! 1lhe lIlIUIC1lI9 :tihley !SieICtJ:'ebed . WIaS .ilnSIluffi ... 
cient to prodilroe d~t:ecta!ble 'CIhanges in the sed,iment s'uxround'i;ng the body , of the 
~cirets. 

Sets oj canal,s' unconf'ormable with the beddłng ("Chondrites") 

'l1l1esIe ~ aI1'Ie l1'laItheir ~ i8l!lICl 1.IIIlJiiIiartt ~ ~łlIOIut 
11he depQtJt. . ':rnrełiir 'CIOOOetIlłtttItiJanL9 8II."e lIlIQ1; :fireqiwealIt. 'l1hIe oones lOIf tJhe CI01lIC:eiIlItl­
·tIiJoIn of {.".aJIlIaiIlg oocur l8i1JQnjg ~ 'oonJta:ct SiUir.f.alces. Oftihle il\ełtsi lOIf beIdJs. ]n one lCIa8e 

a IOOllICleIIlitlriartilOtn .alf 1lh.e5ie iIrulrlJr:lJeOs ~ lbeen: 1OI000000eid: din · 'tihe 'boIP Ołf aJ CIOiaII'\SIe-<g]l.'IaJittJJed 
saJnJd lawelr lW!iltJh al IhligJb ,gJ1laiuClOlIlliJtie .ctanJteint. 'l11e 17JOInE!iS lOIf ,CI3I!liaIl ,~I OCIwr 
Ul!l1cooforimJalb]y to tihe ibeididdn(g. ~in'g tlheir apilgene/S1ilS'. 

'lUJJe MliawJiJnIg ~ts :IJhe W1I".iIIle!r' SI liIdm df ;!)he .fuIrtmaI1iiIon i(jf t'hiese BJłmu,c­
dnIIrieIS. 'I1he ~ \beIddeid, ~beialrtinig s8m:i CWIaS Ibedrlig l!IlIOIre lOIl" aess 
'I.I/IlJfor1rnIy iburI'QwIełd by sO.ime-eaterS. The major canaJl .ooneentratioIlS Wtere oon'nec­
ifletd rwIiIflhi 1lhe ertois1iIonail. boIumidJaJries of SIE!IIS 'iJnJterm'iltten1lllY' reprelSieł!1ttilnJg ltihIe bdtlbottn 
SUIl'Iface buTl"OIWIed by lOallLall-pro;clJi.vcing organiislmls. DUTinig ,the s'edimenba'ry plhlase of 
~ ISlJiCIcieIs:s.iIV!e 1hJiig1her set iSIOIIIle lOIf tUhe lbIu!rWetd jjruiiiv:iduJa!lS. \CllrIillileld :tIhIe ~ 
upward. Another ' occurrence of a major concentration of this type of canals is 
ddImledted rW1iItih ltihIe 1loIP pa!l"t df a r~ llIaJnldIllra~ eIlll'1iicIherd jh ~e. 

Im lfJhe !W'l'!ittler\9 ~ 1Jhie ~ iin 1lhieJ 'aIIOO'\llllIt Ol ~itle lWIaL9 lal deci&'ve 
falCtolr inits formation. 'Iblis iIs roonnected' wi'th the moQ:e al nrutrdtion al these orga­
IlJiISm5, ais gi'VleiIl hełlJaw, rasoettn1:llJinlg 1J'ha1; ~riobejd ilri Sbt;uJc'ttuJrIe !;1wnJdrrites 1\i1P. B 
amid C1votndrites ElfP. C. 'J1łreCiaJItalis h'elIle CIOIIllSIiJdJEted laIre 1l.'tilmlLetsIs, lbooaJure al ltbeiIr 
ILooibillJLty !tO ełn;beIl" in dhełmiiJaaIl Il"~on WIirtIh, sea !WIQ:tar owdJnig lt10 !tihe llI1IrianJg)er diage­
n.esm df 1lhre ~ 1QIllKi, iCIdnIseiqlOOl'llt!l(y, iI1ls SInra!lJler 1Sfa1rulI1altilołn !by ~, sfliIliI. more 
the i'naldeqrura1le 'WIQ;ter ciIrC'ulL!a,tion in the S€!Cl'iJment. 
~ prelVriiau8I1!Y: meI!l.rtilanJed ,,'C'CJIl'IeS" enrooUl!l~ iJIlsiJde sdmre CialllJaU!s, .13I!lJd 

ootn(pOISeId lOIf a sedJilmen.t rneselmiblilnig We w'I'!l'IOIlIDdiiaJig oooak ma_ iPOObałftry ~ 
·h IUIlldliigastred lQr ~ ~ I:l'bdk llIlIa&9, ,,eaItełn" ,by ltihIe . alI1liłmJaIIJ sIhJ~ ibełfore 

its death. l1lf the ,,,core" d{)es n{)t occur at the end 'of the canal it might indicate 
SlQme ~jJlly din ;!)he ' ;prtacre1s6 1OIf · ~ almer fWIhJiJdh Itlhe allllittnaU! · ma~ Ihrave 
mgariJned dIts lrIICXmliałl oonddlti.m. 

SIimilhaJr SI1lrnlObumets arrre descriJbed: by L. van ~1en rf1l9'5dIj). · 'lbey OICImIIr WIiJt1hdn 
!l"eooQJt ~ ar the dietlIbaJ af tJhJe 1łlhJiłnJe 1WIhrel'l!!' iłtJ (PaIss$ iln!to a slhelllf. AIccIdrtdIing 
to <tJhiait IaI1lIIlhJdr's 0fP\ilruiI0łll ifJhey i!IIl'IEl ~'bed .in Cl"OISIS SłeIdtilo.n (by lP;Iitldhoeą Wed ID 
by dIJaGr tłhaIt :iS d:a:r!k:err ,tha.n: ithed1ia/y'-ai11rby .rodk mass.:Dn h~ 1lIeId1liIOInJ()i.e. :Pa­
nallllie1 to rtIhe lbedcliimig), lInO$!I; ar 1Jhe.se l11ełliiJag aJre elJoinJgartletd, ~ ~ ID 
ShJaipe. '.I1he .1Cmlialls aJrefl'lOłm rai !Iietw III1IiIIllIiimetres !tO one oeinltJPmedlIIe .iln! drilamJę!ter. Same 
cal!lia'Js Ihrave lCJOOlIoonrIlrI:iJc l1i:I:ns. 

L. VIIW I$tma tein SIIl{PPOISIeS !j;hJait 11he odJairtkJeir m'8IteIrtiiaG ~'Y ~ dJay 
pa~eId ~ :11he ~ ot[ iPdł'Y'cheltis', baLs1ilnlg hiis· ~1liIoIn lOn 1lhie ~lSIEmce 
dl !tihese ()il'I~aIll.ismls :iJn seVJe!l'lall apooilmlans. 
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A ,~ t01f lbhJase str/uJatUJ:'esl with :tbooe dle'soniłbeld: ralbo.ve dIisdlJoLsieas -.oeIl'I1l8JiJn 
dłlalrfaJotIeIr lin oottnrllIOon. Hen.ce Iilt LgeetrIlS il"eaoonJaIIl1e !!lo JJodk. :for itJhie lCaĄJI!lIe of 1ihe 
Chon'drites ~ lheIrre diescrłilbed amanlg ~ IQ!' other anIimall I~ 

~' Iilhelrn ;in lIlKlirPhOl1Jog,y aJnJd mocie of ~. 
It ,jS ~ l1lbIaIt Chcmdrites ISflrIti~ Iha/Vle ailoo :betem oIbser!ved in 

Cenomandan sediments NWand SE of Brzeżno in the, vicilllity Qf Sobków, Mią­
sowa, Szczepanów, Bizorenda and MałogQSZCZ (Hakenberg 1968). 

Laboratory oj GeoZogi;cal Cartograp~y 
ot the In.stitwte oj GeologicaI Sciences 

Potish Academy 01 -Sciences 
Warszawa 22, Al ŻwiTlki i Wigury 6 

Warsaw, December 1965 

,OiBJAŚNUlENliA ,DO PlLAlNfSZ ;Jl--IV;]j 

I>a!lSCaiIPrKlN OF PLATES iI-V'I 

PL. J: 

F.iJg. U 

OgÓlllny jW'ik:lJoIk śrok:lIlrowej lCIZęścli oICIklrywUm 1Pi~(l():w ,z ~telmi W' Brlzeżnde 

Generall vie'w <Mf the centr al jpall't df !g1'a'lllOOni'te-lbearing salIlicll9tone e'X(pO$IU!re 
at Brzeżn() 

Słt;tr1uikItwry C/wtnd.rites ;Sjp. A, !W ~ ~ Idio ~ W leWlaj 
lCIZęści :fuItbgJr:afiIi :w~ tmatły 'IlSirok: 

Ch;ond:,.;ltes \SIP. A BltnuCltwres ID. ISeCtiiQn trfaInSve!I'Slałl :to lUbe bedidIiIng. 'I.VIiiruJIl" fauUlt 
~Ie to1lbe~ 

PL. JII 

F,i,g. 1 

Si~ Chond.rrites SIp. A w ptr:zJeiklrojjI IPIO.PI'I1JE!IC'ZJrIG'!lD do ~I; W ,~­
nycih -07JęściIaJdh f.atQgraifiW twtikioame 'UI9kIoIki 

Chond.rites ~. A S/br!UJcIt,UJreS iIIl ~ :t1l'IaJrustVelI'Blil l1;iO 1Jhe !bedd1inlg; farulJtsi obSarvaJble 
alt 't!he siJdEls dl: /Uhle 1Ph~ 

P'jjg. 2 

Struktury Chondrites sp. A; w dolnej części w przekroju poprzecznym, w górnej 
w pmJeikIroIjłu lZ'bl.itiJoiruy idJO :roWlll~~ Ido 1Woa,~.an1Ia 
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Chnndrltes BiP'. A 'SlbrUlcłbuJreis!: at tJhe boItJtIom in orOSlS\ sedtiian, alt 1Jh!e lb<Jip lin . section 
sub-parallel to the bedding 

. PL. ·ElI 

FJig. 1 

lW\yicinek ,tej iSlairooj jp<CYW'retr:zJc!hini rw pow.iękslz.endru 

A dirfatgJm1enlt of tlhe iSlame iSlUl"ilalce UIlllder llllIaglIluificaltion 

F.iJg. 2 

SriIlIktulrly Chondrites .'lIP. A w l~elkiOOl.i~ I7Jbtio.nym do IrIÓWlIllOllel~g1O. F'm/glmemit 
. iP'OIWiIe'r~dhinU 'WlildIOIC:zm€f.i ll1Ia: pi. ]1, ifilg. 2 

Chon.drites ~. A Is1V:rnlKl~UIreS :iIn ooctilon SUlb~palI1allil1el 'bO ·the !beldrl'illlig. A :fmgrooot 
lDIf thie iS!UrlaJoo iSihIqwttJJ liIl1 Pl. lir, tfng. 2 

,pL. IV 

SlUrruikt,tm-y Chondrites SIP. B ((wlaJrlSltewlkia iW)'IŹlSl7laO li Chond'l'ites slP. A. (WlalrslflelWka 
;nj~). PIr.zektrój :pqplltZJeCIZll1lY do W,alr'SltWlowam.i,1ll. W Ś!OOdIIrU if~alf!id W!iIdoomy 

maiły . 'llISlrok 

Chondriltes 1Sjp. B ~tUJreS «in IUIP/Pffi" waJyEl1"') 1ai!lI:i Ch'01l:drites sp. A strlUJdtiuII1eiS Cin 
lJo/wieir ' Jia~eaV·. SeiCIlilloll1 ltral!1lS!VeTlSial ~o ,tihe bieddill1g. Minor fal\lllJt olbsell1va1)]Je iIl1 tbe 

Icelllltre . iOIf the p!roltOłg1raPh 

SitirIllIktuIry Chondiites 1lIP. B' i A. PlI"IZIełklrój pDpI"ZleCl2JIlly (W płiaBl7JcrzJY2JnIiie 21łl1ILżio1l1ej do 
l!)Q7Jiolmej 

PL. V 

F.iIg. II 

S1muI1dtruiry Chondrites ISIP. B. ~j rw ~ie 7lb'llilWinJeO 00 XlÓW1n/dIegłej do 
~aIIlI]a 
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FiIg. 2 

st,nulk.t'UJry Chond rite s $. B.· 'P!rIzektrQj jpKlIp!I'IZJeICZIIlLY 'w l[)!ł:aI;1:z;azyźniie !ZIb'LiIiiolnleli do po­
poiZilOlmt!ij 

!PL. VI 

SlWuanuI!'y ~1vondrites ~!p. C (Ik:aIt1>atby miałie) a, ChondrUes ~. A ~ania!ły dllllŻ'e). P,rIze­
ikIrój popr2leCl2'lll,'Y 

Chond.riJtes sp. C strUlC!tures (sman Ibwrrows) aIl'ld Cho1UriLi'te's sp. A struc'tuxelS' 'ObLg, 
,bur,I1OWIS"), CIOOLSS lSIeIC1;ilOlIl 

SIbi-efa . 'WyISitępiaWtalllJiia 51tmulk1iuir "Chondrites" IW' lSf1lI"qpje IWaJ1'Sl1lwly gruJbotpilaWJCl7JylSlte'.i" 
wzJboigalcOIlIej w ~tuJlronIiJt 

QoCIIlł'lrelIliOO lZOIte Ol! t'he "Chondlrites" Ili1lruIcltU!I'leS in· ,b tqp oli' 'jjhe lCIOIa\IllIe~ed 
lsand !lJalYeIr enJl'liched Ijjn ,gIlal\lloonJilte 

Fotografie wykonał M. HakJenberg 
AU pootographs by M. Hakenberg 



ACTA GEOLOGICA 'POLONICA, "'OL. XVU M. HAKENBERG, PL. I 

Fig. 1 

Fig. 2 



ACTA GECLOGICA POLONICA, VOL. XVII M . HAKENBERG, PL. II 

Fig. 1 

Fig. 2 



A CTA GEOL OGICA POLONICA, VOL. XVU M. HAKENBERIG, PL. I II 

Fig. l 

Fig. 2 



ACTA GEOLOGICA IPOLONICA, V'OL. XVII M. HAKENBERG, PL. IV 

Fig. 1 

F ig. 2 



ACTA GEOLOGICA IPOLONICA, VOL. XVU M. HAKENJ3ERlG, PL. V 

Fig. 1 

Fig. 2 



A CT A GEOLOGICA POLONICA, VOL. XVU M. HAKENBERG, PL. VI 

Fig. 1 

Fig. 2 
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