MARIA TURNAU-MORAWSKA i MARIA LINDNER

Mulowce glaukonitowe eocenu tatrzanskiego

STRESZCZENIE: Péimetrowa warstwa muloweéw z glaukonitem, wystepujgca
w kamieniotomie ,,Pod Capkami” powyzej wapieni mumulitowych eocenu §rodko-
wego a w dolnej czeSci warstw florowych, zostala zanalizowana pod katem widzenia
skladu mineralnego i struktury. Z pieciocentymetrowej warstewki, w ktérej glau-
konit nagromadzil sie w-ilosci ponad 20%, mineral ten zostal w toku analiz wyo-
drebniony, oznaczono jego skilad chemiczny, wlasno$ci fizyczne oraz jego stanowisko
w Kklasyfikacji roznych typéw glaukonitéw. Na podstawie uzyskanych wynikéw
analiz, autorki wyrazaja poglad dotyczacy warunkéw Srodowiska sedymentacji,
w ktérym utworzyly sie mulowcece glaukonitowe badanej serii eocenu tatrzanskiego.

WSTEP

Warstwa glaukonitowa, okreSlana w dotychczasowej literaturze
geologicznej, dotyczacej eocenu Tatr jako piaskowiec glaukonitowy, sta-
nowi wedtug E. Passendorfera (ktéry podal pierwszy o niej wzmianke —
1950) wkladke w grubym kompleksie wapieni numulitowych, lezacych
w kamieniotomie ,,Pod Capkami” powyzej drobnoziarnistych zlepienicow
wapienno-dolomitowych eocenu $rodkowego. Kompleks ten jest wedlug
wymienionego autora przykryty zoltymi piaskowcami, w ktérych stropie
pojawiaja sie zlepiefice o §rednicy otoczakéw okolo 2-3 cm. Warstwa ta
w profilu S. Sokolowskiego (1959) mialaby swoje miejsce u podstawy
warstw florowych, lezacych na wapieniach numulitowych, a przykrytych
warstwa wapieni organodetrytycznych ze zlepiericem i nastepnie pokla-
dem zlepienica-brekcji, nieznanej grubosci.

W sierpniu r. 1957 zebrany zostal przez Marie Lindner materiat
skalny z warstwy glaukonitowej kamieniotomu ,,Pod Capkami” dla celow
analizy glaukonitu. Wyniki analizy chemicznej i oznaczenia wlasno$ci
fizycznych tego mineralu zostaly przedstawione w maszynopisie pracy
magisterskiej wymienionej autorki pt. ,Glaukonit z mulowca eocenu
tatrzanskiego” (1957). Szczegélows analize petrograficzng warstwy glau-
konitowej oraz utworéw z jej spagu i stropu przeprowadzila M. Turnau-
Morawska. Niektére prébki wykorzystane w analizie, a zwlaszcza prébki
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skal ze spagu i stropu warstwy glaukonitowej zostaly nam dostarczone .

przez dr. Z. Kotanskiego, za co mu uprzejmie dziekujemy. Dzigkujemy
réwniez p. J6ézefie Bulhak za wykonanie w pracowni fotograficznej .
Muzeum Ziemi fotografii szliféw mikroskopowych wapieni numuhtowych
ze spggu warstwy glaukonitowej.

CHARAKTER PETROGRAFICZNY WARSTWY GLAUKONITOWEJ
Wapienie numulitowe ze spagu warstwy glaukonitowej

Wapieri numulitowy.ze spagu warstwy glaukonitowej ma w dolnej
czedei teksture bezladng, przechodzacg stopniowo w teksture réwnolegla
zaznaczong wozeniem dluzszych osi okruchéw numulitow.

W okazie o teksturze bezladnej wida¢ makroskopowo ciemnoszare
okruchy numulitéw w masie brunatno-szarej, miejscami szaro-bialej
Z wyrGzniajacymi sie tu i owdzie krysztalkami kaleytu. Wielko§é okru-
chéw numulitéw dochodzi do 1,5 cm $rednicy.

Pod mikroskopem widaé, ze jest to skala o charakterze orgasno-
detrytycznym z weglanowo-kwarcowym detrytycznym tlem skalnym,
w ktérym tkwig do§é liczne ziarna glaukonitu (pl. IX, fig. 1). Tu i owdzie
widoczne sg tez gniazda pirytu. Detrytus organiczny sklada sie w przewa-
Zajace] masie z numulitéw, a niektére okruchy przypominajg postaci glo-
néw wapiennych opisane przez J. Maleckiego (1955). Liczne sg tez drobne
otwornice, czesto wypelnione pirytem, a miejscami glaukonitern. Glauko-
nit wystepuje w ziarnach o bardzo urozmaiconej morfologii, na ogé! jed-
nak ziarna te maja charakter utworédw przemieszezonych z plerwotnego
Srodowiska, w ktérym powstaly, w Srodowisko bardziej utleniajace. Prze-
wazajg ziarna o ksztaltach owalnych lub kanciastych, barwy oliwkowej
w centrum, zlimonityzowane na obwédkach. Rzadko obserwowaé mozna
Swiezy, bladozielony glaukonit o ksztaltach owalnych, okraglych lub
kanciastych, czasem o charakterze wyraznych pseudomorfoz po otworni-
cach. Wielkoéé¢ ziarn glaukonitu waha si¢ w granicach 0,06-0,2 mm Sred-
nicy. W ziarnach niezlimonityzowanych widoczne sg drobne krysztatki
automorficznego pirytu, koncentmja,ce sie czesto w zewnetrznych strefach
glaukonitu.

Weglany nalezace giéwnie do kaleytu, a w podrzed.nej Hlodci przy-
puszezalnie do dolomitu, majg przewaznie charakter zespoléw okrucho-
wych, tu i owdzie tylko zrekrystalizowanych. Stowarzyszone sg z okru-
chami ostrokrawedzistego kwarcu o érednicy 0,05-0,1 mm i okruchami
ska! krzemionkowych zbudowanych z drobnokrystalicznego kwarcu lub
chalcedonu.
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Podrzedng role¢ w skladzie skaly odgrywajg zespoly jasnobrunat-

nych, nisko dwdjlomnych fosforanéw, niekiedy o ksztaltach zebéw ryb.
' Wapienn numulitowy o teksturze réwnoleglej, przechodzacy stopnio-

wo w warstwe glaukonitows, ma podobny wyglad makroskopowy do
poprzednio opisanego z tg réznica, ze w brunatno-szarym tle detrytycz-
nym okruchy numulitéw barwy ciemnoszarej ulozone sg przewaznie réw-
nolegle swymi dluzszymi osiami do powierzchni warstwy.

Pod mikroskopem odczytaé mozna wyraznie rytmiczny charakter
sedymentacji zobrazowany naprzemianlegtym ukladaniem sie okruchéw
numulitéw i mineralnej masy detrytycznej zawierajacej glaukonit (pl. IX,
fig. 2), czeSciowo by¢é moze autochtoniczny, oraz piryt miejscami nie-
znacznie zlimonityzowany. Okruchy zbudowane z dwdjlomnych lub izo-
tropowych fosforan6w majg charakter okruchéw organizméw, a niektore
naleza, by¢ moze, do fosforanowych czesSci skorupek ramienionogéw.
W szlifie mikroskopowym widaé, ze wapien przechodzi ku stropowi war-
stewki w mulowiec glaukonitowy, zawierajacy nieliczne tylko okrichy
numulitow. Ziarna glaukonitu stajg sie tez wieksze w miare jak obserwu-
jemy warstewke opisanego wapienia od spagu do stropu, ich maksymalna
$rednica dochodzi do 0,25 mm. Sg one barwy jasnozielonej, czesto o zary-
sach doskonale okraglych lub owalnych, niekiedy maja charakter wy-
raznych pseudomorfoz po drobnych otwornicach; rzadsze s ziarna wy-
dluzone, blaszkowate lub kanciaste.

Mutowce glaukonitowe

Warstewka mulowca, w ktérej glaukonit jest makroskopowo. dobrze
widoczny, i jego zawarto$é dochodzi do 20% i wiecej, ma grubosé tylko
ok. 5-6 cm. Warstewka ta stanowi wkladke w serii o grubosci 0,5 m,
w ktérej zawartoéé glaukonitu przekracza jeszcze 3%. Z tej serii wzieto
dla celéw analizy mineralogiczno-petrograficznej 10 prébek, pobranych
od spagu do stropu serii (I-X).

Zmienno$¢ sktadu mineralnego w obrebie warstwy glaukonitowe]j
od spagu do stropu oznaczona drogg mikroskopowej analizy planimetrycz-
nej jest przedstawiona w tabeli 1. .

Z tabeli 1 odczytaé mozna nastepujace fakty:

Od dolu procent glaukonitu szybko wzrasta, we wlaSciwej warstewce
glaukonitowej zawarto$¢ jego dochodzi do 25%., a nastepnie szybko sie
zmniejsza, spadajgc w stropie serii glaukonitowej do 2%.

Weglany, wiréd ktérych przewaza kaleyt obok dolomitu wystepuja-
cego niekiedy w postaci drobnych otoczakéw skal, daly sie w dolnej, bo-
gatszej w glaukonit warstewce uchwyci¢ iloSciowo w stanie czystym.
Natomiast w wyzszych warstewkach, osadzonych przv udziale substancji
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Tabela (Chart) 1

Sitad mineralny muloweéw glaukonitowych z eocenu tatrzaniskiego
' (kamieniolom , Pod Capkami”)
w 9i%/s objetofctowych

Mineral composition of the glauconitic silistones from the Eocene of Tatra
' " volumetric procentage

I M M vV V VI vi vim IX X
Weglany .
808 631 607 173 269 S$3.3 360 411 3858 407

(carbonates)

Agregat

ilasto-weglanowy ] .

(argillaceous~ . 545 443 504 358 311 378 375
carbonate

rasemblage)

Glaukonit
(glaiiconite)
Kwarc
(quartz)

Piryt
(pyrite)

Fosforany
(phosphates)
Siarczkt

1} wodorotlenki
Zelaza
(sulphides and
hydrated iron’
oxides)

163 .19.2 255 159 161 97 114 58 15 38

102 130 102 93 103 47 140 180 188 16.0

08 15 0.8

36 24 19 28 30 21 25

Przecietna : .
§rednica materiatu '
okruchowego w mm 0.066 0.06 0.08 0075 008 0.055 0.055 0.050 0.045 0.036
(mean size of the

defrital material)

Przecigtna

&rednica zlarn

glaukonitu w mm 01 011 014 01 0098 008 01 01 011 008
(mean size of . : .

glauconite grains)

Maksymalna

frednica zlarn .o
glaukonitu w mm 05. 03 083 03 024 012 02 022 014 0.12
(mazimal dlameter

of glauconite)
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ilastych, weglany wystepujg zaréwno w postaci okruchéw, jak réwniez
w drobnoziarnistych zespolach razem z mineralami ilastymi.

Zawartosc kwarcu waha sie poczgtkowo w niewielkich granicach,
zmniejsza sie W Srodkowe]j, drobnoziarnistej warstewce, natomiast blizej
stropu serii zaznacza sie tendencja do wzrostu procentu kwarcu wraz ze
zmniejszaniem sie procentu glaukonitu.

Piryt zostal oddzielnie oznaczony tylko w dolnych warstewkach,
gdyz blizej stropu jest czesciowo zlimonityzowany i zawarto$é jego obli-
czono wraz z zawarto$cia limonitu.

Brak fosforanéw poczawszy od prébki IV moze byé¢: pozorny, gdyz
nie jest latwe ich m1kroskopowe wyréznienie wéréd agregatow wegla-
nowo-ilastych.

Przecietna Srednica materialu okruchowego (weglanéw detrytycz-
nych i kwarcu) poczatkowo wzrasta, osiggajac maksimum w warstewce
silnie wzbogaconej w glaukonit, a nastepnie zaznacza sie wyrazna ten-
dencja do zmniejszania sie ziarna ku stropowi serii.

Wielkoé¢ ziarn glaukonitu waha sie w niewielkich granicach, zazna-
cza sie jednak tendencja do zmniejszania sie ich rozmiaréw ku stropowi
serii. Wyrazem tego jest zwlaszcza zmniejszanie sie maksymalnej $red-
nicy ziarn glaukonitu, ktéry pojawia sie w ziarnach najwigkszych tam,
gdzie procent jego jest najwyzszy.

Z oznaczenia przecigtnej Srednicy ziarn materlalu okruchowego
wynika usprawiedliwienie uzytego w tej pracy terminu ,mulowce glau-
konitowe”, jesli sie przyjmie taka klasyfikacje skal okruchowych, w kté-
rej do mulowcéw zalicza sie skaly o przecietnej §rednicy 0,1-0,01 mm.

Zalezno$¢ zawartoSci glaukonitu od procentu kwarcu i od przecietnej
§rednicy materialu okruchowego przedstawiona jest na wykresach
(fig. 11 2).

Dla blizszej charakterystyki skladnikéw mineralnych badanych
muloweéw glaukonitowych podany jest oddzielny opis warstewek z prze-
wagg autochtonicznego glaukonitu (prébki I, IT i III) i warstewek bliz-
szych stropu, w ktérych przewaza glaukonit allochtoniczny, naplywowy
(prébki od IV do X). ‘

Charakter petrograficzny ‘warstewki z przewagq autochtonicznego
glaukonitu

Przy obserwacji okiem nieuzbrojonym zaznacza sie w tej warstewce
stopniowe przej$cie od tekstury drobnolupkowej (w kierunku od spagu
do stropu) do prawie masywnej, a barwa zmienia si¢ od zoéltawo-szarej
do ciemnoszarej (na sucho) i od zéltozielonej do ciemnooliwkowo-zielonej
(na mokro).
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Zaleznodé zawartodei glavkonitu (o rzed- Zalezno$é zawartodel glaukonitu (o§ rzed-
nych) od przecietnej drednicy materiatu nych) od zawartofci kwarcu (0§ odcie-
okruchowego f(of odcigtych) w nmulow- tych) w muloweach glaukonitowych.
cach glaukonitowych. I-X numery prébek I-X numery prébek

Amount of glauconite (ordinate) as fun- Amount of glauconite (ordinate) as fun-
ction of the mean #Mameter of the deiri- ction of the quartz percent (abscissa) in
tal components: (sbsclssa) in the glauco- the glauconitic siltstone. J-X numbers
nitle siltstone. I-X numbers of samples . of samples

W mikroskopie polaryzacyjnym natomiast, zaréwno w ‘czedciach

hupkowatych jak i masywnych, widaé subtelng rytmike w rozmieszczeniu
stref bogatszych i ubozszych w glaukonit. Tekstura réwnolegla zaznaczo-
na réwnoleglym ulozeniem dluzszych osi skladnikéw mineralnych i orga-~
nogenicznych zanika jednak stopmowo ku stropowi wiadciwej warstewki
glaukonitowej.
‘ Weglany obliczone lacznie wystepuja w opisanej warstewce w po-
staci pojedynczych krysztaléw, okruchéw skal, okruchéw numulitéw
i drobnych otwornic, czasem przypuszczalnie okruchéw glonéw - wapien-
nych oraz zbitego spoiwa. W wiekszych okruchach skal dochodzgcych do
0,5 mm §rednicy rozpoznaé¢ mozna czesto otoczaki dolomitéw. Réwniez
garna kaleytu majg przewaznie charakter detrytyczny, me;sca:m Jednak
‘jch zespoly sg zrekrystalizowane i pozazebiane.

Glaukonit wystgpuje gléwnie w postaci ziarn blado zabarwionych
jasnoniebiesko-zielonych, rzadziej zdttozielonych, czesto przetkanych piry-
- tem, tworzgeym na granicy ziarna glaukonitu i weglanowego spoiwa do-
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brze wyksztalcone krysztalki (pl. X, fig. 1). Ksztalty ziarn glaukonitu sa
przewaznie elipsoidalne lub nieregularne, rzadko prawie dokladnie kuli-
ste. Zdarzajg sie tez ziarna ostrokrawedziste. Wéréd ziarn o ksztaltach
nieregularnych do$¢ czesto mozna zaobserwowa¢ wyrazne pseudomorfozy
po otwornicach (pl. X, fig. 2). Rysunek otwornicy jest podkre§lony -uloze-
niem szeregéw krysztalkéw pirytu, co zaznacza si¢ w obrazie mikrosko-
powym bez analizatora. Réwniez i przy skrzyzowanych nikolach odczy-
taé mozna czesto pierwotng kalcytowsg strukture szczatka otwornicy.
Agregaty drobnych blaszek, z ktérych zbudowane jest ziarno glaukonitu
tworzg koncentryczng warstwe na obwodzie ziarna i przechodzg stop-
niowo ku Srodkowi w bezladny agregat, w ktérego centrum znajduje sie
sferolit glaukonitu lub tez kilka sferolitow mniej wigcej symetrycznie
rozmieszczonych. Podobng budowe zawieraja niezglaukonityzowane
szczatki otwornic zbudowane z wldknistego kalcytu. W niektérych wy-
dtuzonych ziarnach glaukonitu blaszki sa ulozone réwnolegle; te ziarna
nalezg by¢ moze do zglaukonityzowanych agregatéw ilastych lub zglau-
konityzowanych lyszczykow.

Ziarna kwarcu sg przewaznie ostrokrawedziste. Ich wielko$¢é waha
sie od 0,02-0,1 mm S$rednicy i rzadko dochodzi do 0,16 mm $rednicy.
Towarzysza mu obtoczone okruchy skrytokrystalicznych rogowcéw lub
chalcedonitéw. A

Siarczki zelaza wystepuja najczeSciej w postaci drobnych automor-
ficznych ziarn pirytu. Blizej nie oznaczalne sg siarczki klaczkowate i gru-
zelkowate, czasem nieznacznie zlimonityzowane. Zdarzaja sie formy wy-
dluzone wypelnione siarczkami, a ksztalt ich przypomina szczatki ro-
§linne.

Fosforany wapnia sg zwykle izotropowe i majg ksztalty zebow ryb
lub szczatkéw skorupek ramienionogéw. W niektérych agregatach blasz-
kowatych o formach konkrecyjnych blaszki wykazuja slabg dwdéjlomnosé.

Akcesorycznie pojawiaja sie blaszki bezbarwnej miki i brunatnego
lub oliwkowego turmalinu. Nie zauwazono natomiast skaleni w opisanej
warstewce z autochtonicznym glaukonitem.

Charakter petrograficzny waerstewek z przewagq glaukonitu naplywowego

W tej czeSci warstwy glaukonitowej przewaznie juz makroskopowo
zaznacza sie wyrazna tekstura réwnolegla. Barwa mulowcéw jest zotta-
wo-szara, na mokro przybiera odcienn zielonkawy, znacznie mniej inten-
sywny niz w warstwie poprzednio opisanej.

Pod mikroskopem wida¢ wyraZnie rytmicznie naprzemianlegle roz-
mieszczenie grubszych ziarn weglanéw, kwarcu, glaukonitu oraz brunat-
no-szarych drobnoziarnistych agregatéw zbudowanych z weglanéw, mi-



154 MARIA TURNAU-MORAWSKA | MARIA LINDNER

neralow ilastych, wodorotlenkéw Zelaza i byé moze pelitu kwarcowego.
Weglany nalezq do kalcytu, rzadziej dolomitu i majg gléwnie charakter
okruchowy. Brak tu jest wiekszych otoczakéw dolomitowych spotykanych
w warstewce bogatej w glaukonit. Rzadkie sg okruchy numulitéw i stajg
sie one caraz rzadsze w kierunku stropu warstwy. Réwniez rzadkie sg
drobne otwornice. -

Mineraly ilaste sa trudno rozpoznawalne ze wzgledu na niejedno-
rodnoé¢ agregatéw. W niektérych zespolach wyréinié mozna blaszki miki
bialej lub illitu.

"~ Ziarpa glaukonitu o' naplywowym charakterze majgq ksztalty po-
strzgpione lub ostrokrawedziste, i czesto sq na brzegach zlimonityzowane.
Rzadsze sgq ziarna owalne lub amebowate o charakterze raczej autochto-
nicznym; charakier pseudomorfoz po oiwornicach jest rzadko wyrazny.
Zdarzajg sie ziarna wydiuzone o réwnoleglyrn ulozeniu blaszek, nalezgce
byé moze do zglaukonityzowanej substancji ilastej.

Toé¢ kwarcu w .opisanych warstewkach pouatkowo si¢ zmniejsza,
jak réwniez zmniejsza sie przecietna Srednica ziarn; jest to spowodowane
wzmozonym doplywem substancji ilastych. Péniej jednak (poczawszy od
prébki VIII) zaznacza si¢ silny wzrost zawartosci kwarcu. Sa to prze-
waznie ziarna ostrokrawedziste. Charakterystyezne jest pojawienie sie
skaleni jako mineraléw akcesorycznych, ktére staja sie coraz liczniejsze
ku stropowi serii. Sg to zblizniaczone albitowo plagioklazy, kiére w przy-
blizeniu (na podstawie wspétczynnikéw zalaumma) .okre$li¢ mozna jako
nalezace do albitu i oligoklazu.

Z mineraléw ciezkich pojawiaja sie cyrkon i turmalin, P1ry1; jest
w znacznej czesci zlimonityzowany. Stosunkowo licznie pojawiajg sie
okruchy rogowcéw zbudowane ze skrytokrystalicznego kwarcu lub chal-
cedonu.

Warstewka przejéciowa do bezglaukonitowych warstw florowych

W stropie warstwy z mniej lub wigcej wyrainie widocznym ma-
kroskopowo glaukonitem, ok. 60 cm -od spagu warstwy glaukonitowe],
wystepujg Iupki ilasto-mutkowe, szare z lekko zéltawym odmemem wy-
ra‘nie reagujgce na kwas solny. :

Pod mikroskopem widoczne sg okruchy kalcytu i kwarcu o wymia-
rach $rednicy ponizej 0,1 mm, scementowane brunatno-szarg substancja
ilasto-weglanows, zawierajacg domieszki wodorotlenkéw Zelaza i przy-
puszczalnie substancji bitumicznych. -Zawarto§é glaukonitu, ktéry jest
silnie zlimonityzowany i tworzy ziarna ostrokrawedziste lub nieregularne,
spada ponizej 1%. Siarczki Zelaza mniej lub wiecej zlimonityzowane
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tworza najczeéciej pateczki wydluzone o zarysach szczgtkéw roélin. Liczne
sg okruchy zbliZniaczonych plagioklazéw, miki bezbarwnej i rogowcow.
Zawarto$é kwarcu wynosi co najmniej 10%. Szczatkéw numulitéw nie
dostrzega sie, zdarzajg sie natomiast szczatki drobnych otwornic.

WLASNOSCI FIZYCZNE 1 SKLAD CHEMICZNY GLAUKONITU
Z WARSTWY GLAUKONITOWEJ EOCENU TATRZANSKIEGO

Dla cel6w analizy mineralogicznej glaukonit zostal wyodrebniony
z warstewki najbogatszej w ten mineral (prébka III). Poniewaz wielko$é
ziarn glaukonitu w tej prébce waha sie od 0,08 do 0,22 mm $rednicy, do
celé6w separacji tego mineralu uzyty zostal material mulkowy, ktory
pozostal po odsianiu innych frakecji na sitach o wielko$ci oczek 0,075 mm
i 0,2 mm. Z tego materiatu glaukonit zostal wyodrebniony przy uzyciu
bromoformu o gestosci ok. 2,8. Po przemyciu i wysuszeniu frakecji ciez-
kiej, jej zanieczyszczenia zostaly czeSciowo usuniete przy pomocy elek-
tromagnesu. Ostatecznego oczyszczenia agregatu ziarn glaukonitu prze-
znaczonego do analizy dokonano przez reczne wybieranie czystych ziarn
igla pod lupa binokularng. Preparat mikroskopowy wykonany z tak
oczyszczonej probki nie budzil zastrzezen co do czystosci, gdyz w polu
widzenia ukazal sie¢ tylko ulamek procentu ziarn glaukonitu poprzerasta-
nych kwarcem lub pirytem.

Gestos¢é badanego. glaukonitu, oznaczona przy pomocy wagi hydro-
statycznej, wynosi 2,28. Wedtug danych K. Smulikowskiego (1954) gestosé
glaukonitu waha sie od 2,2-2,9. Glaukonit eocenu tatrzariskiego zbliza sie
wiec gestoscig do dolnej granicy gestosci tego mineratu.

Wspolczynniki zalamania $wiatla oznaczone przy uzyciu -cieczy
imersyjnej alfa-chloronaftalenu wahaja si¢ w granicach od 1,568 do 1,591.
Wartoéci te sg nizsze od podawanych dla glaukonitu (Smulikowski op.
cit.), a sg tylko nieznacznie wyzsze od danych podawanych dla folidoidu.
Wedlug tej cechy mozna by badany glaukonit zaliczy¢ do typu przej$cio-
wego miedzy folidoidem i glaukonitem.

Niskie warto$ci dla gestosci i wspolczynnikéw zalamania badanego
glaukonitu zwigzane sg ze stosunkowo niska zawartoscig zelaza. Wniosek
ten nasuwal sie juz przy obserwacji bladozielonej barwy glaukonitu,
a §cisle zostal potwierdzony wynikami analizy chemicznej.

Przeliczenie analizy chemicznej (tabela 2) wedlug metody S. Hen-
dricksa i C. Rossa (1941) dato nastepu]a,cy wzor krystalochemlczny dla
badanego glaukonitu.
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Tabela {(Chart) 2

Sklad chemicany glaukonitu z eocenu tatrzanskiego
: (Kamieniolom ,Pod Capkami”) /s wagowe
Chemical composzﬁon of the glauconite from the Eocene of Tatra
w'elght percentage

Si0; . 50.65
Al,O3 . ' 13.50
FeyOy 13.85
FeD - 0.53
MgO 348
CaO . ’ 0.82
KO ) 7.45
NapO 013
MnO . Slad (trace)
TiO; ' 0.07
P:O5 - 0.23
S 0.30
HO0 — : 3.30
HzO + - 8.10

- W tro;kaae koncentracy]nym ALALR zastosowanym przez K. Smu-
likowskiego (1954), punkt projekcyjny odpowiadajacy skladowi badanego
glaukonitu eocenskiego lezy w polu glaukonitéw glinowych blizszych na-
roza Al,, czyli w polu glaukonitéw o charakterze przejéciowym do foli-
doidéw. _

Jek widaé z figury 3, punkty projekcyjne pola glaukonitéw glino-
wych odpowiadaja glaukonitom ze skal bardzo réznego wieku, od wsp6l-
czesnych do wezesnopaleozoicznych. Wspélng cechg wiekszosci tych skat
jest wystepowanié w wapieniach lub piaskowcach o spoiwie wapnistym,
do ktérych nalezy przypuszczalnie réwniez piaskowiec jurajski z Ukrainy.
Mulowiec glaukonitowy eocenu tatrzanskiego jest niewgtpliwie skaly de-
trytyczng, ale takze bogata w weglan wapnia. Pewna zalezno§¢ skladu
glaukonitu od skladu skaly, w kt6rej glaukonit sie znajduje podkreéla
K. Smulikowski (op. cit) zaznaczajac, ze zaleZnosé ta nie jest prosta
z powodu nakladania sie wielu czynnikéw,

CHARAKTER SRODOWISKA SEDYMENTACJI MULOWCOW GLAUKONITOWYCH
EOCENU TATRZANSKIEGO

Nasze wnioski dotyczace warunkdw tworzenia sie mulowcodw glau-'
konitowych opieraja sie jedynie na analizie skaly: i zawartego w niej
glaukonitu z odsloniecia w kamieniolomie ,,Pod Capkami”, Pr6ba charak-
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Fig. 3

Analizy glaukonitow glinowych w trdojkacie koncentracyjnym
Al* A18 R

A1* glin zastepujacy krzem w warstwach tetraedrycznych, A1% glin
w warstwie oktaedrycmej, R suma kationéw miedzywarstwowych.
1 glaukonit z wapienia ordowickiego, Estonia (an. Glinka), 2 glau-
konit wspélczesny, Monterey Bay (an. Hanke), 3 glaukonit senon-
ski, Szwecja (an. Sahlbom), ¢4 glaukonit =z piasku sylurskiego,
Estonia (an. Kupffer), 5 glaukonit z kredowego wapienia oolito-
wego, Szkocja, 6 glaukonit z piaskowca jurajskiego, Ukraina (an.
Ghnka), 7 glaukonit z dolnego ordowiku, Szwecja (an. Palmquist),
8 glaukonit z eocenu tatrzanskiego (an. Lindner)

Glauconite analyses in the concentration triangle A1* Ai% R

Al* aluminium replacing silicon in tetrahedral layers, Ai%® alu-
minium taking part in the octahedral layer, R sum of interlayer
cations. 1 glauconite, Ordovician limestone, Esthonia (an. Glin-
ka), 2 recent glauconite, Monterey Bay (an. Hanke), 3 Senonian
glauconite, Sweden {(an. Sahlbom), 4 glauconite from Silurian
sand, Esthonia (an. Kupffer), 5 glauconite from Cretaceous oolitic
limestone, Scotland, 6 glauconite from Jurassic sandstone, the
Ukraina (an. Glinka), 7 Lower Ordovician glauconite, Sweden
{an. Palmquist), 8 glauconite from the Eocene, Tatra (an. Lindner}
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erystyki $rodowiska i przebiegu tworzenia sie¢ warstewki bedzie moze
wymagala w przyszloéci uzupelnienia lub modyfikacji, jednakZe wynild
obserwacji zestawione w tym artykule oparte sg na dostatecznych ana-
lizach, aby je wykorzysta¢ dla przedstawienia iakiej préby.

Analiza chemiczna glaukonitu z eocenu z kamieniolomu ,Pod Cap-
kami” wykazala, e nalezy on — wedhig klasyfikacji K. Smulikowskie-
go — do glaukonitéw glinowych charakteryzujacych sie przewagg glinu
nad zelazem. Pod wzgledem gestodei, wspélezynnikow zalamania oraz
mato intensywnej barwy zbliza sie on do grupy folidoidéw, jednak wy-
raznie ziarnista budowa i charekterystyczne ksztalty przemawiajg za
zaliczeniem go do grupy wiaéciwych glaukonitéw. Wedlug klasyfikacji
L. Gorbunovej (1950) jest to glaukonit o charakterze przejéciowym mie-
dzy drugim a trzecim typem wyrdznionym przez te autorke; taki glau-
konit moze wchodzi¢ w sklad margli mniej lub wiecej wapnistych i two~
rzyé sie na granicy szelfu lub nawet poza jego granica. Badany glaukonit
eocenfiski utworzyl sie zatem w warunkach spokojniejszej sedymentacji
i w morzu nieco glebszym niz typowe, silnie zelaziste glaukonity dotad

na terenie Polski poznane i opisane.

' Nie ulega watpliwosci, 2e pojawienie zie¢ osadéw glaukonitowych
oddzielonych ostrg granicg od spagowych wapieni numulifowych jest
wyrazem nagle] zmiany w warunkach sedymentacji eocenu tatrzariskiego.
W mikroskopie ostroéé tej granicy staje sig nieznacznie mniej jaskrawa.
Zaznacza sie tu strefa przejSciowa, ktéra ma charakter kilkunastomilime-
trowego zespolu mikrorytméw sedymentacji organodetrytycznej i detry-
tycznej z glaukonitem; juz jednak w obrebie jednego szlifu mikroskopo-
wego pojawia si¢ nagly zanik rytmu organodetrytycznego i silne wzboga-
cenie agregatu kwarcowo-weglanowego w glaukonit.

Zmiana frodowiska prowadzaca do warunkéw sprzyjajacych two~
rzeniu sie ‘osadéw z glaukonitem zaznaczyls sie w kilku fazach. W pierw-
szej fazie pogorszyly sie warunki dla Zycia numulitéw — przyczyny mo-
gly byé réime, ale na podstawie faktéw litologicznych sa one trudno
uchwytne — po czym nastgpilo gromadzenie si¢ obumarlych szczatkéw
wraz z materialem terygenicznym w wapieniach numulitowych. W dru-
giej fazie ulegly zahamowaniu procesy erozyjne na ladzie, o ktérych
urozmaigonym przebiegu we wezedniejszych stadiach sedymentacji eocenu
tatrzanskiego dowiadujemy sie z prac E. Passendorfera (1950) oraz J. To-
karskiego i A. Oberca (1951). W spokojniejszej, byé moze nieznacznie
glebszej wodzie morskiej osadzaly sie resztki numulitéw, gléwnie wy-
dhuzone ich szezatki. Wraz z nimi gromadzil sie skapy material terryge-
niczny oraz naplywowy glaukonit, utworzony w plytszej, moze bardziej
utlenionej czedci zbiornika przez glaukonityzacje substancji ilastej, czes-
ciowo zamknietej w skorupkach otwornic. Zahamowanie proceséw ero-
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zyjnych na wyspie tatrzanskiej moglo byé zwigzane ze zmianami cykléw
erozyjnych. W trzeciej fazie uksztaltowalo sie Srodowisko sprzyjajace
osadzeniu sie wlasciwych osadéw z glaukonitem. Doplyw materialu terry-
genicznego i sedymentacja detrytusu organicznego ulegly wstrzymaniu,
a prady denne przerabialy material juz osadzony. Wyplukiwanie nad-
miaru pelitu wapienno-ilastego i substancji organicznej stwarzalo wa-
runki oksydacyjno-redukcyjne odpowiednie dla tworzenia sie glaukonitu.
Proces ten zachodzil przypuszczalnie gléwnie na drodze glaukonityzacji
substancji ilastej, wzglednie ilasto-zelazistej zachowane; w pustych miej-
scach skorupek otwornic. Rzadziej mogla tu zachodzié¢ glaukonityzacja
mineraléw z grupy lyszczykéw czy innych mineraléw zawierajacych po-
tas, gdyz material eocenu tatrzanskiego jest na ogdl ubogi w te skladniki.

Po utworzeniu sie wlasciwej warstewki glaukonitowej z obfitym,
przypuszczalnie gléwnie autochtonicznym glaukonitem, nastgpilo znoéw
wzmozenie erozji na ladzie, ktéry jednak znacznie zréwnany i pokryty
szatg ro§linng dostarczal jedynie bardzo drobnoziarnistego detrytusu mi-
neralnego. Sporadycznie naplywaly tu i szczatki ro§lin, ktére w czasie
diagenezy ulegaly pirytyzacji. Obecno$é skaleni i lyszczykéw w mulow-
cach ubozszych w glaukonit, nie spotykanych w nizszych seriach eocenu
nasuwa przypuszczenie, ze powolnemu wynurzeniu ulegaly jakie§ nowe
warstwy, poprzednio nie dostepne czynnikom erozyjnym. Zbyt szybka
sedymentacja materialu ilasto-mutkowego nie sprzyjala juz tworzeniu sie
glaukonitu, ktéry coraz bardziej przybiera charakter mineratu napltywo-
wego, a wreszcie zanika lub wystepuje w §ladach.

Diagramy (fig. 1 i 2) stanowig ilustracje i uzupelnienie powyzej
nakre§lonego obrazu tworzenia sie mulowcéw glaukonitowych. Na figu-
rze 1 widaé, ze $rednia wielko$¢ ziarna mulowca glaukonitowego wzrasta
od prébki I (spag warstwy glaukonitowej) do probki III (najwieksza kon-
centracja glaukonitu), a zarazem wzrasta procent glaukonitu. Jest to na-
stepstwem wyplukiwania pelitu przy czeSciowym rozmywaniu osadu,
z czym wiaze sie lepsze przewietrzanie strefy akumulacji osadu sprzyja-
jace tworzeniu sie glaukonitu. W wyzszych elementach mulowcow glau-
konitowych konsekwentnie maleje procent glaukonitu wraz ze zmniej-
szaniem sie wielkosci ziarna mulowca. Nowy naptyw frakcji pelitowej,
byé moze juz z odmiennego zrédla, stwarza coraz mniej sprzy]ajace wa-
runki dla tworzenia sie glaukonitu.

Na figurze 2 widaé, ze w warstwie glaukonitowej poczatkowo wzra-
sta procent glaukonitu wraz ze wzrostem procentu kwarcu, co jest zwig-
zane z wyplukiwaniem pelitu ilasto-wapiennego. W osadzie wyzej lezacym
procent glaukonitu zmniejsza si¢ na ogél ze wzrostem zawartosci kwarcu,
gdyz wraz z doplywem nowego materialu terrygenicznego pogarszaja sie
warunki dla powstawania autochtonicznego glaukonitu. Stanowisko od-
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osohnione na diagramie zajmuje punkt projekcyjny prébki VI. W prébcee
. tej bogatej w agregat - ilasto-weglanowy kwarc ukrywa si¢ by¢ moze
wéréd spoiwa w postaci pelitu, a zawartos¢ jego oznaczona planunetry&—
nie jest zbyt niska w poréwnaniu z rzeczywists. :

We wspélczesnych rozwazaniach, dotyczgeych genezy glaukonitu,
mniejszg uwage zwraca sie na problem #rédla materialu podlegajacego
glaukonityzacji, niz na warunki sprzyjajace temu procesowi. Takie sta-
nowlsko jest stuszne, gdyz w basenie morskim zwykle znajduje si¢ dosta-
teczna ilo§é substancji zaréwno rozpuszczonych jak i zawieszonych, z kté-
rych moze sie utworzyé glaukonit. W odniesieniu do genezy glaukonitu
eocenu tatrzanskiego nie moima jednak calkowicle zlekcewazy¢ pogladu
C. W. Corrensa, przedstawionego z okazji kongresu geologicznego w Al-
gierze (1952). Autor ten widzi przyczyne tworzenia si¢ glaukonitu w do-
plywie substancji ro§linnej zawierajacej potas w niewielkiej odlegloéci od
wybrzeza. Dowéz potasu w postaci szczatkéw rolin moze sie wydawaé
zbyteczny wobec dostatecznej zawartoéci tego pierwiastka w wodzie mor-
skiej. Juz jednak L. Cayeux (1897) podkresla znaczenie wspélnego wyste-
powania glaukonitu ze skaleniem potasowym i lyszczykami stwierdzajac,
Ze obecnof¢- potasu sprzyja tworzeniu si¢ glaukonitu. Poglsd ten znalazl
potwierdzenie w licznych obserwacjach dotyczgeych tworzenia sie glau-
konitéw zaré6wno wspélczesnych jak i kopalnych. Nie ma wiec powodu
odrzucaé¢ pogladu, Zze zwigkszenie koncentracji potasu w osadzie dzieki
obecnofci substancji roflinnej sprzyja tworzenin sig glaukonitu. Skaty
erodowane w okresie sedymentacji eocenu Tatr byly niewgtpliwie ubogie
w potas. Trzon krystaliczny Tatr nie byl wéwczas odsloniety, a przera-
blane w-toku sedymentacji eocenu osady.reglowe nie wykazujg wedlug
dotychezasowyeh danych obfitosici potasu, sg natomiast lokalnie bogate
w zelazo i krzemionke. Zwiekszenie koncentracji tego pierwlastka, dzieki
akumulacji substanci rodlinnej w strefie przybrzeinej morza srodkowego
eocenu, moglo wiec odegraé pewng role w procesie tworzenia sie glauko-
nitu. Nadmiar substancji roflinnej i nowy doplyw materialu ilasto-mul-
kowego wstrzymal ten proces w czasie ksztaltowania sie lezacych wyzej
warstw florowych.

Substancja ilasto-zelazista podlegajaca glaukonityzacji w warstwie
glaukonitowej eocenu, a wypelniajgca czesto puste miejsca w skorupkach
otwornic mogla pochodzié¢ z rozmywania skat ilastych, skal marglistych
neokomu, a takze kajpru, bogatego wedlug analiz Cz. Kuﬁmara (1913)
w substancje laterytows.

W obrazach mikroskopowych mulowcéw eocenu - tatrzanskiego ude-
rza obfitoéé pirytu, ktérego regularne krysztalki przerastajg czesto ziarna
glaukonitu, a takse gromadzg sie w spoiwie skaly w postaci wigkszych
gniazd i wreszcie impregnujg szczatki organiczne. Mineral ten utworzyl
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si¢ w jednym z pézniejszych stadiow diagenezy, by¢ moze juz w skale
czeSciowo skonsolidowanej, w ktérej Srodowijsko stalo sie redukcyjne
wskutek proceséw rozkladu resztek szczatkow zwierzecych i roslinnych.
Glaukonit natomiast ksztaliowal sie we wczesnym stadium diagenezy,
w osadzie nieskonsolidowanym, w srodowmku obojetnym lub nawet stabo
utleniajacym.

Zaklad Petrografii Skal Osadowych
- Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, w listopadzie 1958 r.
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M. TYPHAY-MOPABCKA un M. JIMHIHOP

TJIAYKOHMTOBBIE APTMJIIMTBI TATPAHCKOTO JOIEHA

(Peztome)

ABTOpHI TIPOBEJM IETPOrPAPUIESCKMIA aHAIM3 aAPTMIINTOB, BCTpe-
HalOIMXCA B KPOBJE HyMYJMTOBBIX M3BECTHAKOB TATPAHCKOTO CPEJHEro
J0ILleHa, a B HMIKHe)l 4acT¥ — CJaHNeB, GoraTeix chiopoir. I'maykosmr,
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'conepm:me xo'mpom 8 apmmm'rax HOXOIMT 0 25%, oGsz(ae'r @m
'JeCKMMM CBOWCTBAMM } XAMIECKMM COCTABOM COQTBETCTBYIOUDIM, COTE-
CcHO 718 CCHPURADIA Cuymom:wm (1954) amommﬂnem.m r.vrayxomrmm
-Tio MHEHIIO I‘opﬁymaoﬁ {1950), ramayxosprr Taxoro 'r;ma MOIKET oﬁpaso-
BaThCA HA TPAHMOE mexboga ym AaXKe BHE €ro rpa.mmz. Corsracro mste—
HWIO aBTODOUB HACTOSINE) PaBOThI, 0t APTMIIIFTOR TATPAHCKOTD S0CHA
o6pazoBalica 8 CBA3M C 3ATOPMOIKEHMEM SPOBHOHHBIX TPOIeCon Ha MaTe-
p¥Ee ¥ BHe3anHEM yTiayOnemuem Gacceifma ceypmemralpms. . - -

B sBrIBogax, RaCaOmMMXCA MCTOSHMEA CYOCTaHIpOI, ReOGXOmMIMEIY
ana o6pasoRaHMA IIAYKOHMTA, ABTOPHI IPYHWMAIOT BO BHUMOHME MHEHVE
Koppenca (1952), aro Goraras RamMeM pacTHTENLHAA CYGCTAHIMA MOXET
MIpaTh BRYXHYIO POJE B (hopMifpOBAEIGL 9TOTO MirHepana. Ilogseprawoinascs
. FESYROHWTH3AIDOL TIMENCTAS cyGCTarIMs, HACTO SAMKHYTAad B PaxyurEax
chopasvmypep, MOTIA — IO MHEEMIO 3BTOPOB — OKITE' pe3yaLTaTOM pa3-
MEIBA MEJOBBIX Meprejed, 2acto OOTaThX INPNTOM, WM KeAZEepPOBHIX
PJOAH, COREPIRANPIX JIATEPUTOBLIE CyOCTAHIDIN.

M. TURNAU-MORAWSKA & M. LINDNER
" 'GLAUCONITIC SILTSTONES IN THE TATRA EOCENE.
(Summary)

_ABSTRACT Petmgraphic studies have been made of glaucon!t:c siltstones
_ogewrring in the Tatra Eocene a8 an intercalation” resting upon nummulitic lime-
_stones In the Jower part of shales rich in plant remaina. The glauconite was sepa-
_rated, its chemical analysis performed and physical properties determined. Its
_position in the classification scheme of glauconite types was designated. Supposit-
ions concerning environmental conditions of the mveshgated glaucomﬁc gilistones

v bere presenhed

o Glauconitic sﬂtstones occurring as a layer, up to 0.5 m. thick, in the
Middle Eocene of Tatra, were submitted to a petrographical analysis.
This layer forms an intercalation resting upon nummulitic limestones
with plant bearing shales at the bottom. The glauconite, whose. content
in the glauconitic silstones amounts to 26 percent is mainly auchtochto-
nous in the lower part of.the bed, being formed probably for the most -
part in the interior of foraminiferous shells. In the upper part of the
bed allochtonous grains prevail,:the. glauconite percent diminishes with
increase of terrigenous detritus and this mineral disappears in a stratum
'rich in plant remains. The chemical composition and physical properties
‘of the separated glauconite show that the investigated mineral belongs
to the group of aluminous glauconites ‘which, in K. Smulikowski’s (1954)
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lassification scheme present an intermediate link between typical iron-
ich glauconites and the folidoids. In the scheme‘of L. J. Gorbunova (1950)
‘he investigated glauconite is intermediate between the second and third
type discerned by that author, occurring mostly as a constituent of marls
and deposited in somewhat deeper regions than sediments with typical
iron glauconite.

The authors of this paper suppose that the formation of glauconitic
beds in the Tatra Eocene, occurring as an intercalation between deposits
of .distinctly different lithological character, was connected with
decreased land erosion processes, perhaps with the development of a plant
cover. Consequently the deposition of detritus decreased considerably.
-In some parts of the basin negative sedimentation and water currents
.produced conditions favourable for the transformation into glauconite
of clay matter retained in foraminifeirous shells.

In conclusions concerning the provenance of material necessary to
the formation of glauconite, the authors take into account the .view .of
Correns .(1952) who, in the plant detritus as source of potassium sees.an
important factor in the over mentioned process. The association of
‘potassic minerals with glauconite was emphasized already by L. Cayeux
(1897) who inferred that concentration of potassium is favourable to
glaucomte formation. On results of investigation the source rocks of the
Eocene deposits of Tatra were probably poor in potassic minerals. One
may Suppose that plant remains,” whose fragments are observed in the
glauconitic bed, contributed to form a chemical environment adequate for
glauconite development. In the upper part of the glauconitic beds the
glauconite percent-decreases in spite of the increase of plant remains.
This may be explained by increase of fine detritus destructive to eoridit-
ions favouring glauconite formation.

The authors suppose that the clay matter often enclosed in the
foraminiferous shells and transformed into glauconite, derived from
'Keuper clays, poor in potassium but rich in compounds of lateritic
character (Cz. Kuzniar 1913). :

Glauconite from the Eocene mudstones of Tatra was probably
formed during an early stage of diagenesis, whereas pyrite often occur-
ring as regular crystals’ ongmated durmg a later stage in a rather

“reducing environment.

' Instituté of Petrography of Sedimentary Rocks
of the Warsaw University
Warszawa, November 1958
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ot OBJASNIEN_IA DO PLANSZ IX-X
DESCRIPTION OF PLATES IX-X

o PL. IX
Fig. 1

Obraz mikroskopowy wapienia numulitowego o teksturze: bezladnej ze spagu war-
stwy glaukonitowej eocenu tatrzansislego (kamieniolom ,,Pod Capkami*) . K10
Bez analizatora
Fot. J. Bulhak

Microphotograph of the nummulitic limestone from the bottom of the glauconitic
siltstones, Eocene of Tatra . X10
’ Without analyser

Fig. 2

Obrez mikroskopowy wapienia numulitowego o teksturze réwnoleglej ze spggu
warstwy glaukonitowej eocenu tatrzafiskiego (kamieniclom ,,Pod Capkami*) X10
Bez analizatora
. Fot. J. Bulhak

Microphotograph of ‘the fine-bedded nummulitic limestone from the bottom of the
glauconitic siltstones, Eocene of Tatra X10
’ Without analyser

PL. X ‘

Fig. 1

Obraz - mikroskopowy mulowea‘glaukoxﬁtowego z eocenu tatrzanskiego. Kamienio-
tom: ,Pod Capkami”. W polu' widzenja glaukonit, kware,’ okruchy weglanéw oraz

piryt, czesto automorficznie wykszialcony ) Xas
Bez analizatora
Fot. K. Lydka
Microphotograph of glauconitic siltstone from the Eoceme of Tatra. Glauconite,
quartz, fragments of carbonates and pyrite, often automorphic X85

Without analyser

FlgR

Obraz mikroskopowy mulowea glaukonitowego z eocenu tatrzariskiego. Kamiemo—
Yom ,Pod Capkami“.  Szkielet waplenny oraz wnetrze otwornicy wypelnione  sg
glaukonitem i pirytem ) Xeb5
Bez analizatora
Fot. K. Lydka

Microphotograph of glauconitic sjltstone from the Eocene of Tatra. Fragment of
a foraminifer impregnated with glauconite and pyrite X85
’ ’ Without analyser



CTA GEOLOGICA POLONICA. VOL. IX, Pl1. IX M. TURNAU-MORAWSKA & M. LINDNER

Fig. 2
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