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Stromatolity z albu wierchowego Tatr

STRESZCZENIE: Stwiendzono wystepowanie utwordéw stromatolitowych wSréd
wapieni glaukonitowych albu wierchowego Tatr. Sa to plaskie pokrywy warstew-
kowane, narosty kopulasbe i onkolity powstale wiok6l rdzeni wapiennych. Oméwiono
szczegbtowo ich cechy teksturalne i strukturalne. Wapienny osad, budujgcy war-
stewki stromatolitéw, jest analogiczny do najdrobniejszych frakcji wapieni glauko-
nitowych. Glaukonit — wylgcznie allogeniczny — rzadko wystepuje w obrebie
warstewkowanych narostéw, skupia sie natomiast w interstycjach razem z innymi
grubszymi sktadnikami. Zaobserwowano szczatki problematycznych sinic, dzieki
ktérym powstaly stromatolity, najlepiej widoczne tam, gdzie pochewkowate pustki
po ich miciach sg przesycone przez substancje zelaziste. Opisane stromatolity
potwierdzajg dotychczasowe obserwacje i wnioski dotyczgace ptytkowodnego i ruchli-
wego charakteru. srodowiska sedymentacji wapieni glaukonitowych.

Praca niniejsza zostata wylkonana w Zakladzie Petrografii Skat
Osadowych Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem prof. dr M.
Turnau-Morawskiej, Ktérej serdecznie dziekuje za poniesiony trud.
Prof. dr E. Passendorferowi i doc. dr Z. Kotanskiemu dziekuje za wpro-
wadzenie mnie w problematyke geologii tatrzanskiej i wnikliwg krytyke
mojej pracy. Mgr M. Szulczewskiemu wdzieczny jestem za zapoznanie
mnie ze swymi materialami, wprowadzenie mnie w problematyke stro-
matolitowg i zapoznanie z literaturg. Wyrazam réwniez podziekowanie
dr A. Wiewibrze za wykonanie uwzglednionej w pracy analizy rentge-
nowskiej.

Materiaty do pracy zostaly zebrane w latach 1961—1963, wiekszosc
okazéw znaleziono w sezonie letnim 1961 roku.

WSTEP

Stromatolity od kilkudziesigciu juz lat stanowig przedmiot zainte-
resowan licznych badaczy. Literatura dotyczgca tych utworéw obejmuje
kilkaset pozycji; najpelniejsza liste publikacji daje w swej monografii
V. P. Maslov (1960). Pierwszg w literaturze polskiej prace poswigcong
stromatolitom zawdzigczamy M. Szulczewskiemu (1963), ktéry — oma-
wiajac stromatolity z batonu wierchowego Tatr — referuje ewolucje
pogladéw mna geneze tych utworéw. Informacje o stromatolitach obser-
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wowanych na obszarze Polski spotykamy takze we wczeéniejszych pra-
cach S. Z. Rézyckiego (1938, 1953), S. Dzutynskiego (1952) oraz E. Pas-
sendorfera (1961).

STRATYGRAFIA WAPIENI GLAUKONITOWYCH
TOWARZYSZACYCH OPISYWANYM STROMATOLITOM

Wystepowanie wapieni glaukonitowych w spagu utworéw marglisto-
-piaszczystych albu zostalo stwierdzome po raz pierwszy przez E. Pas-
sendorfera (1930). Autor ten oznaczy! zebrang z tych wapieni faune i opra-
cowal ich stratygrafie. Ciemne zoogeniczne wapienie glaukonitowe fatdu
Giewontu zawierajg, wedlug miego, obfita i charakterystyczng faune
‘srodkowego albu z masowio Wystepu]qcyzm Hoplites dentatus Sow. Trud-
niejsze bylo sprecyzowanie wieku ‘wapieni glaukonitowych z pozostatych
jednostek wierchowych., Douwvilleiceras mammillatum Schl., wystepu-
jgey licznie w wapieniach fatdu Czerwonych Wierché6w i w Dolinie
Bialej Wody, jest w zasadzie skamienialo$cig charakterystyczng dla dol-
nego albu M. Breitstroffer (1946) w swej pracy poSwigconej poziomom
amonitowym albu Francji i Anglii umiescit go obok takich gatunkéw,
jak Leymeriella tardefurcata (Hoplites tardefurcatus Leym.), L. regu-
laris i Hypacanthoplites milletianus — jako skamienialo§é przewodnia
dla tego mpietra, ktére nazwat nawet podpietrem douvilleicerasowym
(Douvilléicératien). Skamienialo$é te znajdowano jednak i w albie §rod-
kowym, a w tatrzanskich wapieniach glaukonitowych nawet obok gérmo-
albskiego amonita Mortoniceras varicosum Sow.

CHARAKTER PETROGRAFICZNY I FACJALNY WAPIENI GLAUKONITOWYCH

Utwory stromatolitowe opisane w tej pracy sg $cisle zwigzane z se-
dymentacjg zoogenicznych wapieni glaukonitowych, obecnie juz dosé
dobrze poznanych pod wzgledem petrograficznym. Pierwsze opisy tych
skat podaje E. Passendorfer (1930). Przytacza on réwniez wyniki mikmro-
skopowych amaliz otoczakéw egzotycznych, wystgpujacych w tych wa-
pieniach, wykonanych przez S. Kreutza. Niedawno ukazalo sie wnikliwe .
studium petrograficzne M. Turnau-Morawskiej (1960), poswiecone wa-
pieniowi glaukonitowemu z Wielkiej Ré6wni, oraz praca mineralogiczno~
-petrograficzna K. Borzy i E. Martiny’ego (1962) dotyczaca wapienia
glaukonitowego z Doliny Jaworowej.

Typowe zoogeniczne wapienie glaukonitowe sg w stanie Swiezym
szare do prawie czarnych w réznych odcieniach, a po zwietrzeniu rdza-
wozobtte; lokalnie majg barwe intensywnie czerwong. Waznym elemen-
tem skalotwérczym sg w mich otwornice. Sposréd makroorganizméw
gléwng role odgrywajg mieczaki, ktérych szczatki sg miejscami bardzo
liczne. Pewien udzial w budowie omawianych skal biorg tez szczatki
szkarlupni. W wapieniach tych spotyka si¢ od czasu do czasu okruchy
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i otoczaki skat obcych — takich jak granodioryty, lupk: lyszczykowe,
kwarcyty, wapienie zsylifikowane (?), limburgity (?), wreszcie otoczaki
kwarcu zylowego (Passendorfer 1930, Turnau-Morawska 1961), Ich wiel-
kosé¢ dochodzi miejscami do kilkunastu centymetréw.

Wedtug M. Turnau-Morawskiej, struktura omavwainycl' wapieni
glaukonitowych jest biomorficzna lub bioklastyczna (organodetrytyczna).
Pokruszony materiat zoogeniczny jest scementowany drobnoziarnistg.
miazgg weglanows. Miejscami daja sie, wedtug miej, zaobserwowaé ¢lady
srodformacyjnej przerébki osadu. Réwniez E. Passendorfer (1961) motuje
rozmywanie skamieniatosci oraz przerwy sedymentacyjne, kiére — jego
zdaniem — wskazujg na dzialanie pradéw, i okre$la morze — ktdre bylo
$rodowiskiem sedymentacji tych wapieni — jako miespokojne. Warto
zwrécit uwage, ze réwniez opisywanym przez S. Z. Rézyckiego (1938,
1953) stromatolitom jurajskim z okolic Czestochowy i kredowym z okolic:
Lelowa towarzysza wyrazne luki sedymentacyjne. Interesujgce jest row-:
niez podobienstwo facjalne wierchowego albu tatrzanskiego do zdecydo-
wanie plytkowodnego batonu wierchowego (por. Passendorfer 1961,
s. 369) zawierajgcego takze stromatolity i to o znacznie szerszym roz-
przestrzenieniu (Szulczewski 1963).

. Oprécz weglanéw i glaukonitu w skiad wapieni glaukonitowych
wchodzg fosforyty, tlenki zelaza, piryt oraz niewielka domieszka kwarcu
i skaleni. Glaukonit, bedgcy wainym skladnikiem skaty, wystepuje
w ziarnach o charakterze bardzo urozmaiconym, zaréwno pod wzgledem
morfologii jak i rodzaju wrostkéw powstatych symgenetycznie lub tez
w roznych fazach przemian diagenetycznych, ktére bardzo szczegétowo
omawia w swej pracy M. Turnau-Morawska (op. cit.). Najistotniejszy dla
poruszanych tu zagadnien jest wyciggniety przez te autorke wmiosek:
dotyczacy sSrodowiska tworzenia sie wapienia glaukonitowego — oparty
gléwnie ma badaniach chemizmu i whasnoéei fizycznych wystepujacego
w nim glaukonitu. Glaukonit z Wielkiej Réwni powstal, wedtug niej,
w morzu plytkim i ruchliwym. Podobny charakter petrograficzny maja
zoogeniczne wapienie glaukonitowe innych jednostek wierchowych (Do-
lina Malej Eaki i Bialej Wiody), ktére posiadaja silniej wynazone cechy
ptytkowodnosci. Inaczej sg wyksztalcone, slabo jeszeze poznane pod.
wzgledem stratygraficznym i petrograficznym, wapienie znane gtéwmie
z péinoecnych zboczy Kominéw Tylkowych i zlebu Zelezniak (Rabowski
1959) — ubogie w szczatki makrofauny i glaukonit. Reprezentujg one
zapewne osad morza nieco glebszego i mmiej ruchliwego.

Typowe zoogeniczne wapienie glaukonitowe zawieraja, wediug
E. Passendorfera (1930), bogata faune o typie merytycznym. Liczne sg
gruboskorupowe $limaki i matze; spotyka sie takze jezowce. Z drugiej
strony wapienie te zawierajg liczne szczatki amonitéw i belemnitow.
Skamieniatosci organizméw bentonicznych ,s3 zachowane . doskonale,.
ze skorupami bez $ladu mechanicznych oszlifowan. Najdrobniejsze,
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tamliwe wyrostki $limakéw zachowane sg w catosci”. Podobnie zacho-
‘wane sg skorupy silnie urzezbionych form amomnitéw (takich jak Hoplites
1 Douvilleireras), ktore mogly zy¢ w warunkach przybrzeznych (Passen-
dorfer 1930, Gignoux 1956). Nabtomiast szczgtki amonitéw takich jak
Phylloce:as i Lytoceras, ktore byly formami otwartego morza, wtasci-
wymi f£_jom glebokomorskim Tetydy, sa w osadach albu tatrzanskiego
zachowane zle, w postaci ulamkowej, bez komér mieszkalnych. E. Pas-
senvorfer (op. cit., s. 401) uwaza, ze dostawaly sie ome do osadu ,,pedzone
falg, i stgd bardziej ulamkowy stan ich zachowania”. Autor ten zwraca
uwage na pewne lokalne zmiennosci fauny w poszczegblnych jednostkach
wierchowych. Za majbardziej plytkowodne uwaza wapienie z Bialej
‘Wody — bogatsze w gruboskorupowe $limaki i malze, a ubozsze w gho-
wonogi. Wspomina tez z drugiej strony o facjalnym i faunistycznym
podobienistwie wapieni Biatej Wody i Malej Ligki. Obfibosé skorupek
; otwornic pelagicznych (obok licznych szezatkéw ghlowonogéw) Swiadezy
0 polgezeniu Srodowiska sedymentacji z otwartym morzem, nie stanowi
jednak dowodu mna glebokomorskie pochodzenie wapieni glaukonitowych.

UTWORY STROMATOLITOWE W DOLINIE MAELEJ EAKI

U’cwolrsr stromatolitowe wystepuja tu wsréd wapieni glaukonito-
wych albu w dnie wschodniego zlebu wcigtego w dolny prog Nizniej
Swistéwki. Lezgce na wapieniach glaukonitowych marglisto-piaszczyste
utwory albu ciggng sie az po unwiste skatki Siadlej Turni. Zebrang stad
faune opracowal E. Passendorfer (1930), ktéry wyrédznia tu nastegpujacy
-0gblny profil:

1) jasne wapienie z orbitolinami — urgomn; _

2) ciemne wapienie glaukonitowe przepelnione skamielinami;

3) margle i lupki glaukonitowe z Mortoniceras inflatum, lezgce na
nieréwnej, skorodowanej powierzchni wapieni glaukonitowych;

4) czarme margle ubogie w glaukonit, bez skamielin;

5) margle ze Stoliczkaia dispar, cienko ulawicone, bez glaukonitu.

Powierzchnia stropowa urgonu jest skorodowana, nieréwna. W nie-
wielkie zagltebienia wnika osad wapienia .glaukonitowego. Migzszosé wa-
pieni glaukonitowych ulega tu znacznym wahaniom, przecigtnie wymnosi
15—20 cm, miejscami jednak brak ich zZupelnie. Zjawisko to moze by¢
zaréwno wynikiem rozmywania osadéw juz w albie, jak i pbZniejszych
wyprasowan tektonicznych.”

Charakter petrograficzny wapieni glaukonitowych w tym odsto-
mieciu jest bardzo niejednolity. Ich barwa zmienia sie¢ od jasnoszarej
do prawie czarnej, czasem z odcieniem zielonkawym. W wyniku epige-
netycznego przesycenia hematytem stajag wsie brunatnoczerwonawe,
a w stanie zwietrzatym przybierajg barwe z6ltawobrunatng. Znacznym
wahaniom ulega struktura i tekstura skal, w zmiennej ilosci wystepuja
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skorupy mieczakéow i glaukonit, a miejscami ponadto dajg sie zauwazyé
Slady silnej przerobki $rédformacyjnej. ' '

W dnie zlebu, okote 25 metréw powyzej miejsca, w ktérym. prze-
cina go powtérmie zéity szlak biegngcy ku Przeleczy Kondrackiej (prze-
chodzacy tu ma jego zachodnig strone), ustalitem odstaniajgcy sig na nie-
wielkim odcinku mastepujacy czastkowy profil:

a) jasny wapien dolnokredowy;

b) wapien glaukomitowy zoogeniczny (migzszo$é 0—4 cm);

c) wapien glaukonitowy z magromadzonymi rostrami belemnitow
{migzszos¢ do 1 cm);

d) tawica stromatolitowa o migzszosci 2—4 cm;

e) margiel glaukonitowy z licznymi rostrami belemnitéw (migz-
szo$¢ do 1,5 cm);

f) margle z glaukonitem.

Wyzej w dnie zlebu widoczne sg juz tylko zoogeniczne wapienie
glaukonitowe o teksturze bezladnej i dosé zmiennym charakterze. Udalo
mi sie zmalezé wisréd mich tylko jeden okaz stromatolitu w postaci luznej
»kepki”. Wody powierzchniowe wypreparowaly podloze spod tego na-
rostu. Mozna natomiast dokladnie obserwowaé kontakt stromatolitu
z przykrywajacym go glaukonitowym osadem wapiennym, ktéry zawiera
tez miedzy inmymi liczne drobne okruchy i grudki wapienne z naskoru-
pieniami onkolitowymi.

Wapienn warstewkowany tworzqcy plaskq pokrywe stromatolitowq

Wapien warstewkowany, zbity, szary z odcieniami zielonkawymi,
sinymi lub rézowawymi, a na zwietrzalej powierzchni jasnordzawy,
tworzy kilkucemtymetrowej migzszoéci ptaska pokrywe, dajacg sie prze-
§ledzi¢ ma odcinku okolo 1 metra. Lezy ona miedzy icienkg warstwg
wapienia glaukonitowego mnie wykazujgcego warstewkowania, a réwnie
cienka i wzbogacong w glaukonit warstwg marglu. W obu warstwach
spotyka sie liczme rostra belemnitéw. Podobne osady towarzysza stroma-
tolitom wystgpujgcym w stropie keloweju czestochowskiego (vide Ré6-
zycki 1953). '

Wapien tworzgcy lawice stromatolitowg wykazuje drobne warstew-
kowanie, na 0g6! réwmolegle, poziome lub lagodnie faliste. W mikro-
skopie warstewkowanie jest mniej wyrazne, czesto tez widaé rézne nie-
regularne zaburzenia, Rzadko dajg sie zaobserwowaé¢ niewyrazne mi-
krostruktury glonowe. Skala jest zbudowana giéwmie z pelitu wapien-
nego i drobnych skorupek mikroorganizméw z niewielkg domieszks
mutku weglanowego, roztartego materialu z grubszych szczatkéw orga-
nicznych, drobnych ziarenek kwarcu i skaleni. Tu i 6wdzie przewijaja
sie mémegu];ame brunatnawe smuzki zelaziste.

Rytm sedymentacji subtelnego materialu wapiennego, z niewiel-
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kimi tylko domieszkami terrygenicznymi, byl od czasu do czasu zakié—
cany przez doptyw frakcji grubszej — psamitowej. Powstawaty wow-
czas warstewki zawierajace sporo ziarn glaukonitu, okruchy zbudowane-
z pasemek szamozytu, ziarna kwarcu, fosforytéw i zserycytyzowanych.
skaleni.

W jamkach utworzonych w tym wapieniu, w ktére wsypat sig po--
tem materiat grubszy (podobny do opisanego z ,/piaszczystych” smuzek),
‘Scianki s3 wymoszczone warstewkowanym wapiennym osadem (pl. IV,
fig. 1). Spotyka sie tu liczne nerkowate i wachlarzowate twory mikro—
warstewkowane, zbudowane z drobnokrystalicznych weglandéw i prawie
izotropowej substancji bladooliwkowej lub oliwkowobrunatnej (szamo-
zyt?). Formy wachlarzowate tworzg narosty na Sciankach jamki (pl. IV,
fig. 2), natomiast formy o przekrojach merkowatych sg rozmieszczone
,,Swobodnie” w wypelniajacym je osadzie (pl. V, fig. 1 i 2); moga to byé
mikroonkolity albo przypadkowe (poprzeczne lub skoéne) przeknoje ko—
pulastych mikronarostéw. Przypominajg one wigksze nieco ,00lity stoz-
kowe” opisane przez M. Turnau-Morawsksg (1961) z utworéw ordowiku,
ktérym autorka ta przypisuje geneze -stromatolitows. Najbardziej cha—
rakterystyczne przekroje opisanych form widoczne s3 na planszach
IViV. : '

Stromatolit kopulasty

Namost stromatolitowy znaleziony przeze mnie w jednej z prébek
posiadal zapewne catkowita $rednice (mierzong u podstawy) okolo 10—
12 em i wysokoéé okolo 5 em. Na dolnej powierzchni narostu, dzieki
dziataniu czynnikéw atmosferycznych, zostaly uwidocznione charakte-
rystyczne szczegély przekroju poziomego — koncenirycznie zamykajgce
sie warstewki, miejscami tworzace podrzedne, merkowate nieréwmnosci
zwrécone wypukloSciami ku goérze. Po przecigciu prébki w réznych
kierunkach mozna $ledzi¢ dokladnie teksture i strukture zaré6wno samego
stromatolitu, jak i przykrywajgcego go osadu. Powierzchnia tngca narost
w miejscu najmmiej uszkodzonym wykazuje, ze miat on, z grubsza biorge,
ksztalt kopulasty. Przykryty jest osadem wapienia glaukonitowego, za-
wierajgcym rézne nieregularne okruchy i grudki wapienne, czesto nie-
jednorodne. Inne przekroje ujawniaja obrazy bardziej skomplikowane;
miejscami spore okruchy zdiagenezowanego uprzednio -osadu leig bez-
posrednio na powierzchni stromatolitu, ktoérego gorme warstewki sg czes-
ciowd oddarte. Okruchy wapienne byly przypuszczalnie oblepiane i zle-
piane mulem wapiennym, a cze$¢ z nich posiada otoczki onkolitowe.
W osadzie nad omawianym narostem typu Collenia spotyka sig tez liczne
okruchy pochodzenia stromatolitowego. Warto dodaé, ze imma prébka
-analogicznego wapienia z tego samego zlebu zawiera, oprocz ok_mcho—
wego materiatu weglanowego, kilkucentymetrowy wotoczak rézowego
kwarcytu (z laminkg muskowitowo~chlorytows).
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Tekstura marostu stromatolitowego ulega w kierunku pionowym
- znacznej ewolucji. NajniZzsze warstewki ukladajg sie¢ prawie poziomo,
charakterystyczna mnerkowato$¢ ich powierzchni jest stabo zaznaczona.
Jednak juz okoto 1 cm powyzej obecnie zachowanej ,;podeszwy’” naro-
.stu zaczynajg die wyraznie indywidualizowaé poszczegélne kopulki o sze-
rokoéci przecietnie okoto 5 mm. Niektére z mich sg podzielone zaczatko-
‘wymi interstycjami. Warstewki s najgrubsze ma szczytach kopulek,
ku interstycjom ciemiejg stopniowo i zanikajg. W -obrebie poszczegblnych
koputek mozna zauwazyé¢ drobne drugorzedme ,fatdki” (pl. II, fig. 1).
Na pojedynczych kopultkach lepiej rozwinietych i zespolach kopulek
-stabiej zindywidualizowanych rozwijajg sie w goérnej czesci stromatolitu
kolumienki osiggajace wysoko$é okolo 2 cm, o zréznicowanej i zmiennej
szerokosci — wahajgcej sie¢ od 1,5 mm do 1 cm. Jeden z przekrojow
‘pionowych wykazuje pochylenie wigkszodci kolumienek ku S$rodkowi
narostu; odchylenie od pionu dochodzi do 20—30°. Przekroje pionowe
‘prostopadie do poprzedniego nie wykazujg takiej prawidlowosei; po-
szczegblne kolumienki sa pochylone-raz w jedng raz w druga strone,
przy czym zmienia sie tez bardzo nieregularnie ich grubosé, Czasem na-
wet urywaja sie gwaltownie, a wyzej rosng nowe — niezalezne od mnich.
Interstycje, ktore miedzy koputkami pojawialy sie¢ w formie zaczatkowej,
mmiedzy kolumienkami miejscami osiggajg stosunkowo duzg szerokosé
(do 2 mm, a wyjgtkowo nawet 5 mm), tego samego rzedu co szerokosé
‘kolumienek. W najwyzszej cze$ci stromatolitu pojawia sie tendencja do
:zrastania sie poszczegdlnych elementéw skladowych narostu, jednak
-ostatnie warstewki sg w znacznej czesci zdarte. Charakter uszkodzen
i deformacji $wiadczy o tym, ze mie byly omne jeszcze zbyt silnie zdia-
:genezowane. '

Opisywany stromatolit jest przesycony nieregularnie tlenkami
zelaza (gléwmie hematytem), a miejscami, gtéwnie w czeéciach nadwie-
‘trzatych, takze brunatnymi wodorotlenkami zelaza. Przesycenie to ma
«charakter epigenetyczny; $wiadczy o tym przebieg stref zazelazionych —
niezgodny z warstewkowaniem narostu. Poszczegblne warstewki wyka-
zujg niejednakowg podatno$é na przesycanie zwigzkami Zelaza, co jest
.zapewne wywolane zrdéznicowaniem struktury budujgcych je osadow.
Bardziej porowate s3 grubsze warstewki — zbudowane gltéwnie z pelitu
‘wapiennego, w ktérych czesto po zazelazieniu uwidaczniaja sie szczatki
.przypuszczalnych krzaczkowatych sinic, w réznym stopniu zdeformowane
(pl. II, fig. 1). Tego typu warstewki osiggajg migzszo$¢ rzedu 0,4—
0,8 mm. Oporniej natomiast ulegajg przesycaniu tlenkami zelaza zespoty
«cienszych warstewek, zbudowanych z drobnokrystalicznych weglanéw.
Diagenetyczna kompakcja osadu zaciera réznice miedzy tymi typami
‘warstewek, poniewaz grubsze warstewki latwiej ulegajg sprasowaniu.
Zroznicowanie mikrostrukturalne budujgcych je osadéw przewaznie nie
Jest zbyt wyrazne, totez tam gdzie nie nastgpito selektywne przesycenie
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Tabela 1*
Analiza rentgenowska proszkowa probki uzyskanej z warstewek stromatolitowych wzbogaconych
w szamozyt
Linie uzyskane Wazniejsze linje mineraléw mogacych wystgpowaé w probee
dla badanej probki Kalcyt Szamozyt Inne mineraty
Nr ' Nazwa
linii d I d ! d ! d I mineratu
1 11,1 st
2 8,3 st
3 721 | & 6,93 —7,17 | (10—9) 10 ‘
4 5,81 st
5 4,73 bst 4,63 —4,73 (5—2)4
6 4,21 bbst
7 3,88 bbst [ 3,84 | 6 :
8 3,46 st . 3,51 —3,55 | (10—9) 10 .
9 3,17 bst
10 3,037 | bm | 3,03 |10
11 2,780 | m 12,798 | 10 | apatyt fluor.
2,785 | 10 | syderyt
12 2,710 | st . 12,67 =270 | (9—1)4 | 2,702 | 6| apatyt fluor.
13 2,632 | bst
14 2,502 |[stR [249 | 6]2507—2,53 | (10—1)7
15 2,268 | st R | 2,28 7
16 2,096 | st 2,09 7 °
17 1,925 | st 1917 | 9
18 1,881 | bst 1,868 | 8
19 1,843 | st . 1,838 | 6| apatyt fluor.
20 1,728 | bst 1,728 | 8| syderyt
21 1,602 | bbst | 1,598 | 5]1,549—1,573 | (8—2)6
22 1,518 | bbst | 1,518 | 6] 1,515—1,524| (7—0,5)3
23 1,460 | bbst | 1,470 | 4|

* Pierwsze trzy kolumny zawieraja wartosci odstepéw sieciowych (d) i przyblizone ozna-
czenia intensywnosci (I) odpowiadajacych im linii rentgenogramu proszkowego badanej préobki.
Obok umieszczono analogiczne wartosci dla silniejszych linii czystych mineratéw, ktérym moga
one odpowiadaé. Apatyt fluorowy jest tu symbolicznym przedstawicielem mineraiéw grupy
apatytu, ktére daja zblizone rentgenogramy.

Dane dla kalcytu i szamozytu (warto$ci z 9 rentgenograméw proszkowych) pochodza ze
zbioru artykuléw pt. ,,Reéntgenovskie metody opredelenija mineralov glin” (1955), pozostale za$
dane — z podrecznika V. I, Micheeva (1957).

Objasnienie skr6téw oznaczajacych intensywno$¢ linii: bm — bardzo mocna, §r — §rednia,
st — staba, itd. R — oznacza lini¢ rozmyta.

zwigzkami zelaza — poszczegblne warstewki niekiedy trudno jest SciSle
rozdzielié. Tekstura narostu zaznacza sie woéwczas dzieki smuzystemu
-utozeniu mieco zrdéznicowanego materialu weglanowego, czasem dzieki
domieszce zielonkawego pigmentu — przypuszczalnie szamozytowego.
Pierwotna barwa narostu jest szara do zielonawoszare].
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Giownym skladnikiem osadu budujgcego warstewki stromatolitu
jest pelit wapienny z domieszks drobnych kalcytowych skorupek mikro—
organizméw i mutku kaleybowego. Akcesorycznym skiadnikiem jest mu-
lek kwarcowy (ze sporadycznymi skaleniami i jasnymi lyszczykami).
Poza bardzo zmienng ilo$cig tlenkéw i wodorotlenkéw zelaza pochodze-
nia epigenetycznego, w sktad warstewek wchodzila zapewne pierwiotnie
pewna ilos§¢é materiatu zelazisto-ilastego, obecnie reprezentowana przez
smuzki szamozytu i wodorotlenkéw zelaza. Od czasu do czasu w obrebie
warstewek spotyka sie ziarna silnie skorodowanego glaukonitu, wieksze
szezatki mikroorganizméw i liczniejsze ziarenka kwarcu, ktére jednak
skupiaja sie przede wszystkim w szparkach i obmizeniach miedzy po-
zytywnymi elementami narostu. Glaukonit, ktéry wystepuje gléwnie
w interstycjach, ma charakter niewatpliwie allogeniczny. Ziarna réznego
ksztattu, o przekrojach okragltawych lub mieregularnie ostrokatnych,
zwykle posiadajg pokazme kalcytowe obwodki korozyjne. Spotyka sie
ziarna weglanowe przesycone wodorotlenkami Zelaza z reliktowym glau-
konitem lub pseudomorfozy po glaukonicie. Niektére ziarna glaukonitu
posiadajg wrostki pirytowe. Szamozyt rzadko wystepuje w postaci jed-
norodnych skupien, czesciej bierze udziat w budowie smuzystych agre-
gatéw submikroskopowych o zlozonym skbadzie. Barwi je woéwezas na
zielonkawo lub oliwkowobrunatno. Fragment wydluzonego nieregular-
nego narostu, zbudowanego z warstewek weglanowych i warstewek bo-
gatych w miskodwdjlomng substancje o stabym zabarwieniu oliwkowo-
brunatnym, wypreparowano z plytki cienkiej i poddano analizie rent-
genowskiej. Wymiki uzyskane z analizy rentgenogramu proszkowego
zawiera tabela 1.

Wymniki powyzszej analizy nie pozwalajg na jednoznaczng inter-
pretacje skladu badanej mieszaniny wieloskladnikowej. Przypuszczalnie
obok przewazajgcego kalcytu bierze w niej udzial szamozyt, a mocna
linia nr 11 moze $wiadczyé o obecnosci fosforanu wapnia lub syderytu,
wzglednie obu tych skladnikéw jednoczesnie.

ALB SPOD RATUSZA W WAWOZIE KRAKOW

Utwory albskie pojawiajg sie w wawozie Krakéw dwukrotnie, two~
rzagc lagodne rozszerzemia morfologiczne, kontrastujace z waskimi, kre-
tymi jego czeSciami zbudowanymi np. z wapieni urgonu i neokomu.
Szczeg6lnie interesujgce jest drugie wystapienie, pod Ratuszem. Zostato
ono opisane szczegbélowo przez F. Rabowskiego (1959). Kontakt tupkowa-
tych margli albu ze starszymi wapieniami (wedtug Rabowskiego urgon-
skimi i neokomskimi) jest na ogét tektoniczny. Badacz ten wspomina jed-
nak, ze lokalnie ,na samej gramicy obu serii znajduje si¢ dolny poziom
albu — czerwonawe margle z limonitem” (op. cit., ss. 66—67, fig. 43).
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By¢ moze, za ,,dolny poziom albu” uwazal F. Rabowski lupkowate margle
albu, czarne, a mna powierzchniach spekan oliwkowoszare, rdzawe lub
wisniowe, ktére kontakiujg od strony wawozu Krakéw z jasnoszarymi
wapieniami dolnokredowymi wzdtuz wygietej powierzchni uskokowej.
‘W odshonieciu tym wystgpuja jedmakze utwory albskie starsze od sza-
rych margli. Mianowicie w zachodnim narozu Ratusza, u jego podstawy,
lezg na starszych wapieniach interesujgce utwory wieku zapewne albs-
kiego — wapienie ze sporadycznymi ziarnami glaukonitu. Strzepy naj-
wyzszych lawic zawierajg utwory stromatolitowe. Bedg one opisane
szezegblowo ponizej. Wapienie ciemnoszare lezgce pod warstwami za-
wierajgcymi struktury stromatolitowe, wykazujgce stabo zaznaczone ula-
wicenie, nie zawierajg wprawdzie charakterystycznego dla. wapieni albu
glaukonitu, lecz wyglagdem makroskopowym przypominajg wapienie
albskie ze zlebu Zelezniak (spod Kominéw Tylkowych). Pewne podobieni-
stwo widaé réwniez w obrazach mikroskopowych. Poza brakiem glauko-
nitu rzuca sie w oczy skapa ilosé fosforanéw. Nota bene w niektérych
prébkach znad Zelezniaka glaukonit wystepuje tylko w postaci spora-
dycznych ziarenek. Dopiero prébka pobrana okolo 1,50 m ponizej war-
stwy stromatolitowej wykazuje podobienstwo do wyrédznionej przez dra
J. Lefelda (inf. ustna) facji urgonskiej ,,ciemmnoszarych wapieni drobmo-
-organo-detrytycznych”. W wapieniu tym wystepujg nieregularne zytki
typowych jasnych wapieni rézowobezowych albu. '

Liawica stromatolitowa

Osiaga ona przecietng migzszo$é okolo 5 cm. W obrebie mniej wig-
cej plaskiej pokrywy stromatolitowej widoczne sg ciemne okruchy wa-
pienne otoczome warstewkowanym mnarostem, ktéry stopniowo niweluje
nier6wnosci podloza zwigzane z wystepowaniem tych elementéw (przy-
pominajgcych zaréwno strukturg jak i morfologia okruchy stanowigce
rdzenie onkolitéw z wyzszej tawicy — opisane szczegblowo ponizej). Na
ptaszezyznie przekroju pionowego warstewki majg przewaznie przebieg
nieregularnie falisty, przy czym ich wypukloSci sg zawsze zwrécone ku
igérze., W miejscach nie zaburzonych przez obce ciala pojawiajg sie kil-
kumilimetrowe kopulki, a mawet kolumienki (pl. I), ktérych wystepo-
wanie Swiadezy o tym, ze rozwéj glonéw odbywal si¢ wielokrotnie ma
tych samych obszarach, poprzedzielanych niezbyt wydatnymi intersty-
cjami. Miejscami jednak narastanie kolejnego zespotu warstewek odbywa
sie niezaleznie od budowy podloza; taka zmiana byla zapewne zwigzana
Ze zniszczeniem starych ,klombikéw” algowych i reaktywowaniem no-
wych powierzchni stromatolitu. Poszczegélne warstewki réznig sie wy-
raznie migzszoscig i charakterem budujgcego je osadu. Ich migzszoéé
waha si¢ od ulamkéw milimetra do paru milimetréw. Jagniejsze war-
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stewki s3 na ogél grubsze i zawieraja wiecej materialu aleurytowego
oraz szczatkoéw mikrofauny. Warstewkowanie wyrazniej uwidacznia sie
przy obserwacji makroskopowej; pod mikroskopem pojedyncze war-
stewki trudno jest wydzielie, gdyz laczg sig one w powygmane smuzki
o zmiennej gruboéci. Material wypelniajgcy interstycja mie réini sie
wyraznie od materialu warstewek, ktérych zasadniczym skladnikiem jest.
weglan wapnia; ponadto w ich budowie bierze udzial kware, chloryt oraz
tlenki i wodorotlenki zelaza. Material weglanowy stanowi zdiagenezo-
wany drobny mul wapienny ze mnaczmg zawartoScig frakcji pelitowej.
Kalcytowe szczatki organizméw sy reprezentowane gléwnie przez drobne
skorupki otwornic, na o0gét zle zachowane. Sa one podrzednym skiadni-
kiem skaly. Podobng role odgrywa mulek kwarcowy rozmieszczony dosé
nieregularnie w obrebie stromatolitu. W plytkach cienkich spotyka sig
tez przekroje skorupek otwiornic aglutynujgcych, zbudowanych z okrusz-
kéw kwarcu zlepionych kalcybefm ktoére sa majczesciej pokruszone lub
zdeformowane.

Zwigzki zelaza barwig skale ma. pstro. Przypuszczalnie pierwotne
zabarwienie narostu, zachowane jeszcze miejscami, byto ciemmnoszare do
zielonkawoszarego. W wyniku proceséw wietrzeniowych i epigenetycz-
nego przesycania zwigzkami zelaza troéjwarbosciowego, uzyskat on pla-
miste zabarwienie wisniowo-rdzawe. Tlenki i wodorotlenki zelaza S3a
rozmieszczone w skale bardzo nieregularnie. Przesycaja one w niejed-
nakowym stopniu poszczegblne wanstewki, wnikaja w szczelinki miedzy
nimi, tworzg tez rozmaite nieregularne skupienia. Czesé tlenkéw i wodo-
rotlenkéw zawarta byla zapewne od poczatku w osadzie stromatolibo-
wym, badz stanowi produkty utleniania pierwotnych substancji zela-
zistych, Chloryty (zapewne szamozyt) sg podrzednym skladnikiem skaly;
sg dne_ zastepowane przez brunatne wiodorotlenki zelaza. Pojawiajg sie
w postaci prawie izotropowych, nieregularnych, czesto smuzystych, sku-
pienn barwy od zielonawej do oliwkowobrunatnej.

W jednej z plytek cienkich, wycigtych ze stromatolitu, widoczne
sg dwie niewielkie ,kieszonki” wypelnione materialem obcym — jedna
wapiennym pelitem ze znaczng domieszks mulku kwarcowego, a druga —
pelitowym osadem wapiennym zavnera]acym drobniutkie skorupki mi-
kroorganizmow.

Fawica z onkolitami

Dolng czes¢ opisywanej lawicy tworzy plamisty wapiefr rézowo-
-szary o teksturze bezladnej, zawierajgcy sporadyczne onkolity i okru-
chy ciemnego wapienia fosforonosnego. Przykrywa je szary osad wa-
pienny smuzycie warstewkowany — stanowigcy stropows czes¢ lawicy.
Catkowita grubosé lawicy wynosi 12—15 cm.
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Wapient ré2owo-szary

Skala wykazuje teksture bezladng i mieregularng plamistosé za-
barwienia. Zbudowana jest z pelitu wapiennego i sporej domieszki drob-
nych na og6él szczatkdw organicznych. Podrzednymi skiadnikami s3:
glaukonit, piryt, fosforan wapnia i wodorotlenki zelaza. Bardzo liczne
sg skorupki otwernic. Masowo wystepujg problematyczne drobne formy
o kulistych skorupkach ($rednica rzedu 0,03—0,08 mm). Spotyka sie
drobne okruchy skorup migczakéw, szezatlki szkartupni, pojedyncze
korale.

Glaukonit wystepuje w postaci mielicznych ziarm, barwy ZzZywo-
zielonej, posiadajgcych nadzerki, mieregularne obwodki lub zytki wy-
peinione kalcytem. Woko6! wigkszoSci ziarn wystepujg smuzyste aureole
brunatnych wodorotlenkéw zelaza, ktére tez miekiedy bywajg skupione
wewngtrz skorupek otwornic, bagdZz twiorzg niewielkie mieregularne sku-
pienia. Sporadycznie spotyka sie drobne ziarma fosforanu i pirytu.

Onkolit

Jeden z okruch6w ciemnego wapienia organogenicznego o bardzo
nieregularnym ksztatcie osigga prawie 10 cm diugosci. Posiada on mie-
Zupelnie ciggly otoczke o charakterze narostu stromatolitowego, grubosc
ponizej 1 cm. Najlepiej jest ona rozwinieta ma ‘gémej i dolnej powierz-
chni okrucha, kiéry z powodu swego splaszezenia i mieregularnoSei nie
moglt by¢ swobodnie przetaczany po dnie, a tylko obracany z jednego
boku na drugi. ‘

Rdzen onkolitu zbudowany jest z ciemnoszarego, prawie czarnego,
wapienia organogenicznego, w ktéorym goltym wokiem widaé przekroje
jasnych skorupek $limakéw i okruchy skorupek innych mieczakéw, oraz
pustki wypeinione osadem amalogicznym do otaczajgcego onkolit wapie—
nia. Pod mikroskopem wida¢, ze ciemny wapien tworzacy rdzen jest
zbudowany przede wszystkim z kalcytowych wokruchéw organicznych
frakeji dochodzacej do 2 mm, ale przewaznie ponizej 1 mm. Przewazaja
najrozmaitsze fragmenty szkartupni; liczmie wystepujg tez gruboskoru-
powe otwornice (pl. VII, fig. 2). W mikroskopie wapien ten wykazuje
brunatne zabarwienie, miejscami do$¢é intensywne, wywolane przede
wszystkim przez prawie izotropows substamcje fosforanows, ktéra prze-
syca nieréwnomiernie tlo skalne, wmnika do wmnetrz skorupek otwornic
i w pory szkartlupni. Zupelnie bezbarwne sa tylko zrekrystalizowane
partie wapienmnego tla i wickszo$¢ skorupek kalcytowych. Miejscami,
glowmie na peryferiach rdzenia, spotyka sie ciemnobrunatne zabarwie-
nie wywolane przez zwigzki zelaza. Nieliczne drobne ziarna kwarcu sg
otoczone kalcytowymi obwdédkami korozyjnymi.

Naskorupienie onkolitowe wykazuje drobne warstewkowanie.
W sktad poszczegbéinych warstewek wchodzg weglany, substancje zelazi-
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ste i fosforan wapnia. Miejscami cieniejg one lub mawet wyklinowujg
sie, a na poprzecznych plaszezyznach intersekcyjnych wykazuja charak-
terystyczng falistosé. Czesto wzajemne proporcje miedzy poszczegdlnymi
skladnikami zmieniajg sie w obrebie jednej i tej samej warstewki. W wy-
niku tego miejscami obserwuje sie same prawie warstewki o ilosciowej
przewadze weglanéw, to znéw na przemian z wanstewkami wzbogaco- -
nymi silniej w zwigzki zelaza i fosforan wapnia. Tam, gdzie dominujg-
cym skladnikiem szeregu kolejmych warstewek sg weglany — tekstura
najczesciej jest podkreslona przez brunatnawe smuzki zelaziste. Weglany
wystepuja przewaznie w postaei drobnego pylu, ale spotyka sie tez partie
kalcytowych warstewek w mniejszym lub wiekszym stopniu zrekrysta-
lizowane. Niektére warstewki sg zbudowamne ze slabo zabarwionej, oliw-
kowobrunatnawej substancji prawie izrotropowej, o miewyraznej drob-’
noklaczkowatej budowie. Przypuszczalnie w jej skiad wchodzi minerat
z grupy chlorytéw (szamozyt?). Spotyka sig tez zgodne z warstewkowa-
niem smuzyste infiltracje brunatnawych izotmopowych fosforandow.

Na zewnetrznej powierzchni. narostéw onkolitowych miejscami wi-
da¢ problematyczne szczgtki obrastajacych je krzaczkowatych alg (pl. VI,
fig. 1 i 2 i pl. VIII, fig. 1). Sg one zbudowane z substancji weglanowe;j
przesyconej brunatnymi wodorotlenkami zelaza, lub tez catkowicie wy-
pelnione tymi ostatnimi. Czynnikami ulatwiajacymi wedréwke substan-
cji zelazistych i fosforanowych byly zapewne — obok porowatosci war-
stewek — szwy stylolitowe i rézne mnieregularne szczelinki.

Wapiet warstewkowany ciemnoszary

Roézowo-szary wapieh z onkolitami i okruchami czarmnych wapieni
fosforonoénych przykryty jest ciemnoszarym osadem wapienia wyka-
zujgcego smuzyste, na 0gdt spokojne, warstewkowanie. Jest ono majle-
piej widoczne gotym okiem na wypolerowanych powierzchniach prébek.
przecigtych prostopadle do utawicenia. Obrazy mikroskopowe wykazuja,
ze skala zbudowana jest z pelitu waptennego i znacznej ilogci drobmniut-
kich skorupek mikroorganizméw (duza ilos¢é form kulistych — proble-
matycznych otwormic — pl. VIII, fig. 2). Skate przecinajg bardzo liczne
drobniutkie zylki kalcytowe z meguly poprzeczne do warstewkowania
(pl. IX, fig. 2). W plytee c1en:k1e3 zauwazylem tylko jedno ziarmo blado-
zielonego glaukonitu, silnie skorodowane, z grubg obwd6dksg kalcytows.
Od czasu do czasu trafiajg sie warstewki bogatsze w wigksze otwornice
i drobne okruszki skorup migezakéw i pancerzy szkartupni. Niektére
warstewki zawierajg licznie rozsiane drobme -krysztalki i nieregulamme
ziarenka zupelnie niezmienionego pirytu, inne sg.stabo przesycone bru-
natnymi wodorotlenkami zelaza, ktére. skupiajg sie wyrazniej w mielicz-
nych, zniszczonych przez diageneze, porowatych i pochewkiowatych
szczgtkach problematycznych sinic. Widoczne s3 oné jedynie w dolnej
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czesci warstewkowanego osadu, ktéry poza miejscami  wystepowania
onkolitow lgczy sie stopmiowym przejsciem z plamistym wapieniem
rézowo-szarym. Rytmiczna zmiennoéé warunkéw sedymentacji wywotala
warstewkowanie tego osadu, w ktérego powstaniu najwyrazniej odegraty
pewng role glony, przynajmmiej okresowo, Zapewne jednak nie miat on
w czasie powstawania charakteru zwiezlego mnarostu dennego, ktoéry
mozna byloby nazwaé¢ stromatolitem.

Czule reakcje chemiczne z molibdenianem amonu — przeprowa-
dzone na zeszlifowanych powierzchmiach prébek — wykazujg bardzo
wyraznie obecnos¢ fosforanéw w szarym warstewkowanym osadzie, pod-
czas gdy podobne préby z rézowym wapieniem daty wynik negatywny.

PROBLEMATYKI ALGOWE

Glony, ktérym zawdzieczamy. powstanie stromatolitow — jak wia-
domo — bardzo rzadko zachowujg si¢ w kopalnych utworach 'w postaci
pozwalajgcej na ich wyréinienie. Wplywa na to zaréwno specyfika na-
tury samych Cyanophyceae, procesy sezomowego Sprasowywania ich
nici przez osady mechaniczne wyzszych warstewek, jak i pézmiejsze
procesy — gltéwnie rekrystalizacja. ' )

Wedlug K. B. Korde (1950), w odréznieniu od wyzszych form —
dla Cyanophyceae i miektérych gatunkéw Chloryphyceae charaktery-
styczne jest odkladanie weglanu wapnia na zewnatrz komorek, w Sluzie
otaczajacym ich komoérki i nici. Dlatego sposdb zachowania tych glondw
w stanie kopalnym jest specyficzny i zasadniczo rézni sig od sposobu
fosylizacii krasnorostow. W zaleznoSci od ilo$ci odlozomego weglanu
i jego zwigzku przestrzenmego z niémi réznych gatunkéw glondéw —
obserwujemy réznorodne formy utrwalenia tych glonéw w stanie ko-
palnym. Przy znacznej grubosci weglanu wapnia odlozonego na zewngtrz
njeci; zachowujg sie.one w postaci rurkowatych pochewek. Przy szczel-
niejszym przyleganiu weglanu do nici, zwigzanym z nieznaczng gruboscia
sluzowatej ostonki lub odkladaniem go ibezposrednio ma powierzchni
btonek komérkowych, w stanie kopalnym moga sie zachowaé¢ pochewki
wapienne do§¢ dokladnie odtwarzajgce ksztalty zywych glondw. Pustki
takie mogly byé pézniej wypeliane weglanem wapnia lub substancja-
mi zelazistymi. Przy luznym rozmieszczeniu mici w §luzie. powinny two-
rzyé sie, wedlug K. B. Korde, mawarstwienia o charakterystycznej bu-
dowie gabczastej, ktére uwazano biednie za ,,ggbczasta tkamnke algows”.

Rzadko zachowujg si¢ w obrebie sfosylizowanych nici glonowych
pierwotne barwniki orgamiczne lub $lady budowy komorek. Czesciej
szczatki sinic sg widoczne dzigki wypelnieniu por materiatem rézmigcym
sig od tla barwa, stopniem. przezroczystosei lub mikrostruktura. Osobne
zagadnienie stanmowi mozliwo$é wystepowania w obrebie szezgtkéw nie-
ktérych sinic zwigzkéw zelaza, gromadzonych przez nie za zycia.



STROMATOLITY Z ALBU WIERCHOWEGO TATR 543

W albie tatrzanskim, podobnie zreszty jak w batonie (por. Szul-
czewski 1963), w obrebie narostéw stromatolitowych oraz w towarzysza-
cych im wapieniach glaukonitowych spotyka sie liczne problematyczne
szezgtki sinic, Wystepujg one zaré6wno w obrgbie warstewek stromatoli-
tow i onkolitéw, jak i na zewmetrznych powierzchniach narostéw, gdzie
nie tknigte przez procesy sezonowego sprasowywania warstewek sg naj-
lepiej zachowane. Miejscami zachowaly sie tez skupienia glonéw, ktoére
przypuszczalnie obrastaty grudki wapiennego osadu.

Zarysy pustek po glonach, otoczonych zapewne pierwotnie cienjut-
kimi i dobrze oddajgcymi ksztalt mici pochewkami weglanowymi, sg
widoczne najlepiej tam, gdzie przesycaja je tlenki i wodorotlenki ze-
laza. Slabiej widoczne sg szczatki problematycznych sinic na omkolicie .
spod Ratusza — wypelnione drobnokrystalicznym kalcytem, bardziej
przezroczyStym miz pelitowe tlo. W piytkach cienkich moma zauwazyé
oprécz . charakterystycznych krzaczkowatych przekrojow towarzyszace
im wiernie zagadkowe przekroje merkowatych tworéw, wykazujacych
mikrowarstewkowanie, wigkszych mniz poprzeczne przekroje mici sinic.

Na zewnetrznej powierzchni warstewkowanego mnarostu onkolito-
wego spod Ratusza w wielu miejscach pojawiajg sie¢ dosé dobrze zacho-
wane problematyczne szczgtki glonéw. Przypuszczalnie zostaly one zasy-
pane mulem wapiennym, zanim procesy diagenezy zdeformowaly je
i wlgezyly w sktad kolejnej warstewki czy tez zespolu warstewek. Prze-
wazajg zdecydowanie formy krzaczkowate przypominajace ksztaibami
Frutexites arboriformis Maslov., opisane ostatmio przez M. Szulczewskie- -
go (op. cit.) z batonu wierchowego. Sg ome dosé zrézmicowane (pl. VI),
a ich zmiennos¢ przekracza zapewne ramy jednego gatunku. Oprécz tego
spotyka sie w ptytkach cienkich przekroje wachlarzowo~grzebieniowate
(pl. VIII, fig. 1); z wachlarzowatych podstaw wyrasta szereg palczastych
wypustek, ktdrych rozszerzone zakonczenia sg -niekiedy w ply“cce cien-
kiej odciete intersekeyjnie od-dolnych czesci szczatkéw. Wysoko§é tych
form waha si¢ przewainie w gramicach 0,2—0,4 mm, S3 one na 0go6t
silniej zdeformowane, a ich dolne czesci przechodzg miejscami w' zespoty
nieregularnych falistych warstewek omnkolitu. Szczgtki te przypominajg
nieco kambryjskie Tubercularia latiuscule Volgd. (Vologdin 1962). W obre-
bie wigkszoséci opisanych form widoczme jest zagadkowe ,,mikrowarstew-
kowanie”. Mozna tu tez zaobserwowaé zjawiske wnikania zwigzkéw ze-

‘laza 'w porowate pustki po sinicach. Doskonale jest to widoczne na figu-
rach 1 i 2 planszy VI, gdzie obok szczatkéw wypelnionych. niemal zupet-
nie tlenkami i wodorotlenkami zelaza widoczne sg pochewki wypelnione
prawie czystym weglanem wapnia, wyrazniej krystalicznym niz peli-
towe tlo, oraz szczatki w posrednich stadiach przesycapia zwigzkami
zelaza.
' Problematyczne szezatki sinic, podobne do oplsa.'nych wyzej form,
wystepuja réwniez w obrebie me!k_ftorych warstewek kopulastego maro-
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stu z Malej Egki i w osadzie nad tym marostem — woké6t grudki wa-
piennego osadu. Tu réwniez widaé wyraznie, ze zwigzki zelaza wnikaty
w pochewki wypelnione pierwotnie weglanem wapnia. Mianowicie szczat-
ki krzaczkowatych sinic, w obrebie narostu stromatolitowego, s3 widoczne
tylko w tych czesciach warstewek, kiore lezg w obrebie stref epigene-
tycznie zazelazionych; matomiast w partiach tych samych warstewek
poza. wspomnianymi strefami s3 one na ogét prawie niewidoczne.

Takze w probce mieco nadwietrzatego wapienia o teksturze bez-
tadnej, pochodzgcego spod lawicy stromatolitowej z Malej igki, widocz-
ne jest lokalne magromadzenie réznorodnych form przesyconych brunat-
nymi wodorotlenkami zelaza — o wielkoSci rzedu 0,1—0,4 mm (pl. VII,
fig. 1). Za tym, ze mie sg to skupienia zelaziste pochodzenia nieorganicz-
nego, przemawia wystepowanie szeregu powtarzalnych szablonéw budo-
wy poszczegdlnych ,,indywiduéw”, z ktérych czesé wykazuje znaczne
podobienstwo do problematykéw pewniej okreslonych, pochodzacych
z narostéw onkolitowych i stromatolitowych.

KONCOWE UWAGI I WNIOSKI

Poglady na geneze stromatolitow przeszly powazng ewolucje (za-
gadnienie to szerzej omawiajag m.in. V. P. Maslov 1960 oraz M. Szul-
czewski 1963). Obecnie wigkszo$¢ badaczy opowiada sie zdecydowanie
za organogenicznym pochodzeniem tych utworéw, cho¢ weigz jeszcze
ponawiane s3 préby tlumaczenia ich genezy za pomiocg proceséw czysto
nieorganicznych, Zwolennicy fitogenicznej teorii powstawania kopalnych
stromatolitéw uzyskali silne poparcie z chwilg znalezienia wsréd wspol-
czesnych osadéw utworéw tego typu in statu mascendi (Black 1933, Gins-
burg 1955, Logan 1961). Zaréwno obserwacje nad sedymentacjg wspot-
czesnych form jak i opracowania wielu kopalnych utworéw wskazuja,
ze nieodzownym warunkiem powstania strematolitdéw sensu stricto jest
egzystencja glonéw (gléwnie sinic). Dawniej sadzono, ze rola alg pole-
gala przede wszystkim lub nawet wylacznie ma wytracaniu weglanu
wapnia w wyniku proceséw zyciowych. Obecnie inacze]j pojmuje sie ich
rolg. Wiadomo, ze glony rosngce ma dnie w strefie przybrzeznej i two-
rzgce rozlegle ,maty” sg czymx[kiem chwyta]aycy'm i wigzagcym drobny
osad, gléwnie weglanowy. To dzialanie wigzace pozwala ma unierucho-
mienie duzych iloéci drobniutkiego osadu w strefach przyplywoéw i od-
ptywéw, gdzie normalnie nie uleglby on akumulacji (Logan, op. cit.).
Natomiast w przestrzeniach miedzy- poszczegélnymi wypuklosciami stro-
matolitowymi czesto gromadzi sie grubszy material detrytyczny, sko-
rupy migczakéw itd. Zjawiska takie opisali m.n. B. W. Logan we
wspélezesnych stromatolitowych osadach Shark Bay i M. Szulczewski
(1963) w kopalnych osadach batonu tatrzanskiego. Ré6wniez V. P. Maslov
(1960) obserwowal miejednokrotnie, ze ,,0sad mechaniczny” w postaci
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okruchéw skat i stromatolitéw, a takze ‘calych oolitéw, zbiera si¢ w prze-
strzeniach miedzy poszczegdlnymi wypukiosciami narostéw. W stroma-
tolitach albskich Tatr osad nieco grubszy — z ziarnmami glaukomitu, fo-
sforytow, oraz domieszks okruchéw kwarcu i sporadycznych krzemia-
néw — przyprosza od czasu do czasu delikatny osad warstewek, a poza
tym wsypuje sie w niewielkie szparki i zaglebienia miedzy ,povszcmegéhl}'r—

mi pozytywnymi elementami narostéw oraz w wytworzone w stromatoli-
cie jamki. Wigkszy udzial materialu terrygenicznego w warstewkach
stromatolitu wskazuje, wedlug Maslova, na wirunki nie sprzyjajace
rozwojowi glondw.

Przewaznie méwi si¢ o weglanowym materiale jako za.sa-dmczym
buduleu stromatolitéw. Jednak spotyka sie w literaturze wzmianki o wy-
stepowaniu sporych iloéci substancji ilastych i zelazistych w tego typu
utworach. P, E. Cloud (1942), zbadawszy cze$é mierozpuszczalng w 10%
HCl z kopalnego stromatolitu z pétnocnej Kanady, stwierdzil, ze 9%/ ska-
ty stanowi blada, nieplastyczna, prawie izotropowa, klaczkowata substan-
cja ilasta, w ktdrej stwierdzono kaolinit oraz przypuszczalnie illit i mont-
morylonit. Natomiast M. Turnau-Morawska (1961) opisuje formy o ge-
nezie stromatolitowej zbudowane z naprzemianlegtych warstewek kal--
cytowych i szamozytowych. Réwniez M. Szulczewski (1963) zaobserwo--
wal w utworach tatrzanskiego batonu wierchowego, ze ,;poza charak-
terystyczng laminacjg stromatolity . .. wyodrebniajg sige ze skaly barwg
czerwong intensywniejszg od tla otaczajgcej je skaly”. Stromatolity
z albu wierchowego Tatr zawierajg réwmiez pierwotne substancje zela-
ziste i zelazisto-ilaste (reprezentowane obecnie gléwnie przez szamozyt
i wodorotlenki zelaza) jako istotny skladnik niektérych warstewek. Za-
pewne zawiesiny zelazisto-ilaste nie sg przychwytywane przez dywany
algowe oporniej niz drobny osad weglanowy, ale ilo$é tego typu zawiesin
w S$Srodowisku powstawania opisywanych stromatolitéw nie byla zbyt
duza; szamozyt powstal przypuszczalnie w czasie diagenezy. Nie jest
wykluczone, ze pewne stromatolitotwoéreze glony gromadza zelazo w cza-
sie proceséw zyciowych, jednak substancje zelaziste, -przesycajace miej-
scami silnie porowate szczatki glonéw w albie W1erchowym kaal'y
w mie niewatipliwie po $mierci tych onganizméw.

W badanych przeze mnie stnomatoht_ach warstewki zbudowane sg -
gléwnie ze schwytanego migdzy miémi glonéw mutu wapiennego (w prze-
wadze pelit, sporo drobnych kalcytowych skorupek mnknmrgamzméw),
ale przypuszczalnie pewng role w budowie narostow odegral takze ma-
terial weglanowy wytracony przez glony. Wedlug niektérych badaczy
(Maslov 1960), w tworzeniu stromatolitéw mogty tez braé¢ udziat bakterie.
Moze rzeczywiScie niektére mikrostruktury stromatolitowe datyby sieg
ja$niej wyttumaczy¢ przy przyjeciu bakteriochemicznej ich genezy.

Charakterystyczng cecha stromatolitéw, podkreslong zresztg w -sa-
mej ich nazwie, jest warstewkowanie. Wigkszo$¢ badaczy wiaze jg z se-
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zonowymi zmianami $rodowiska i warunkéw sedymentacji. Oto zesta-
wionie przez V. P. Maslova najistotniejsze czynniki, ktérych, sezonowe
wahania wywolujag w efekcie warstewkowanie stromatolitow:

1) ilo$¢ materiatu terrygeniczmego przynoszonego de zbmrmka
przez rzeki i wiatry;

2) iloé¢é rozpuszczonego w wodzie weglanu, ktéry wydmelamy jest
przez glony i bakterie lub drogg czysto chemiczng;

3). temperatura, wplywajgca zaré6wno na wytrapcame soli, jak i,
przede wszystkim, na wybtworzenie sprzyjajagcych warunkéw zycia dla
glonéw;

4) pH $rodowiska, przezroczystoéé wody i inne drugorzedne czyn-
niki, ’

Ta zmiennos¢ wywoluje wlasnie, wedlug Maslova, sezonowsg: perio-
dycznosé w osadzaniu sie weglandéw, a wiec i warstewkowanie w stro-
matolitach. Istotng role odgrywajs tez wahamia ilosci i rodzaju wapien-
nego mulu organogenicznego unoszonego dzigki Tuchllwosm wody z dna
zbiornika (Logan 1961).

Utwory stromatolitowe rzucajg ciekawe $wiatlo ma $Srodowisko
tworzenia sie wapieni, w ktérych wystepuja. Powstajgce wspéiczesnie
morskie stromatolity maja zasieg ograniczony w zasadzie do Scisle lito-
ralnej strefy plywéw. Powstaja w plytkim sSrodowisku morskim oraz
sporadycznie na zalewanych okresowo namuliskach powyzej poziomu
przyplywu (Ginsburg 1955, Logan 1961). P. E. Cloud (1942) dla stroma-
tolitéw tworzacych si¢ w morzu podaje jako maksymalng granice glgbo-
koé¢ 30 metréw, a dla wod stodkich — 10 metréw, lecz sklonny -bylby
przyjaé mniejsze glebokosci. W swych rozwazaniach bral on pod uwage
wplyw przezroczystosci i glebokosci wody na dostep $wiatla ‘w ilosci
Wystarcza]ac'e] dla bujnego rozwoju glonéw.

* Stromatolity tego typu co znalezione w albie ta‘bnz;ansknn tworza
‘sie wspblczesnie na osltonietych przed burzliwym falowaniem wilgotnych
namuliskach najplytszej czesci strefy litoralnej. Warto zwrécié uwage
na pewne podobienstwo zoogenicznych wapieni glaukonitowych albu do
wspbiczesnych osadéw towarzyszacych stromatolitom zachodniej Austra-
lii (vide Logan 1961). Otéz pomizej poziomu odplywu, a Wwigc ponizej
strefy tworzenia si¢ stromatolitéw, lezy tam na dnie osad zlozony glow-
nie z muszli mieczakéw i ich okruchéw, skorupek otwornic oraz mutu
Wwapiennego, Ponize] strefy sedymentacji muszlowcéw osiada ma dnie
materiat drobniejszy (,,microcoquinas”). Jednoczesnie drobny osad wy-
mywany z sublitoralnego szelfu, czyli z obszaru nagromadzenia sig )
muszloweéw, osiada na dywanach algowych, jest zwigzany przez mici
wodorostow i dzieki temu zatrzymywany w strefie ptywow,

Skapa ilo§é obserwacji dotyczgcych utworéw albskich nie pozwala
jeszeze na S$ciflejsze rekomstrukcje paleogeograficzne. Jednak Zaréwno '
natura samych stromatolitéw, ostatnio zreszta powszechnie uznawanych
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za wskazniki ptytkowodnosci, jak i charakter towarzyszgcych im wa-
pieni glaukonitowych zgodmie $wiadcza, ze albskie morze tatrzanskie,
w ktérym one powstaly, bylo bardzo plytkie i ruchliwe. Staje si¢ to
zupelnie zrozumiale, gdy weZmiemy pod uwage, ze bezposrednio przed
albem obszar tatrzahski byl wynurzony i podlegat erozji subaeralnej
(Passendorfer 1930, 1961; Kotanski 1959, 1961).
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LITERATURA CYTOWANA

BLACK M. 1933. The algal sediments of Andros Island, Bahamas. — Roy. Soc.
London Phil; Trans., ser. B, vol. 222, London.

BORZA K. & MARTINY E. 1962. Vyskum glaukonitového vapenca albu Javorovej
Doliny v Tatradch, — Geol. Sborn., r. 13, ¢, 1. Bratislava.

CLOUD P. E, jun. 1942, Notes on stromatolites. — Amer. J, Sci., vol. 240, New
Haven. )

DZUEYNSKI S. 1952. Powstanie wapieni skalistych jury krakowskiej (The origin.
of the Upper Jurassic limestones in the Cracow area). — Rocz, P. T. Geol.

) (Ann, Soc. Géol. Pol.), t. 21, z. 2. Krakow.

GIGNOUX M. 1956. Geologia stratygraficzna, Wydawn. Geol. Warszawa.

GINSBURG R. IN. 1955, Recent stromatolitic sed1ments from South Florida. —
J. Paleont., vol. 24, no. 4.

KORDE K. B. 1950, Mikroskopiteskaja struktura nastoenii stromatolitov i tlpy
sochrannosti iskopaemych Cyanophyceae. — Dokl Akad. Nauk SSSR, nov.
ser., t. 71, no. 6.

KOTANSKI Z. 1959. Z zagadnien transgresn albu” wienchowego w Tatrach (Some
problems about transgression of the high-tatric Albian in the Tatra Mts.). —
Przeglad Geol., nr 8. Warszawa,

— 1961, Tektogeneza i rekonstrukcja paleogeografii pasma wierchowego w Ta-
trach (Tectogénése et reconstitution de la paléogéographie de la zome haut-
_tatrique dans les Tatras). — Acta Geol. Pol, vol, 11, nr 2/3, Warszawa. ’

LOGAN B. W, 1961. Cryptozoon and associate stromatolites from the Reoent
Shark Bay, Western Australia. — J. ‘Geol,, vol. 69, no. 5. Chmca,go

MASLOV V. P. 1960, Stromatolity (ich genezis, metod izudenija, svjaz’ s facijami
i geologiteskoe znatenie na primere ordovika Sibirskoj Platformy). — Trudy
Geol. Inst. Akad. Nauk SSSR, vyp. 41. Moskva,

MICHEEV V. I. 1957. Rentgenometrideskij opredelitel mmeralov Gosgeoltech:.zdat-
Moskva.

PASSENDORFER E. 1930. Studium' Sftrattygmafi-cme i pa:leomologicme nad kredsg.
serii wierchowej w Tatrach (Etude stratigraphique et: paléontologique du
Crétacé de la série hauttatrique dans les Tatras)., — Prace P.I.G. (Trav, Serv.
Géol. Pol.), t. 2, z. 4. Warszawa.

— 1961, Rozw6j. paleogeograficzny Tatr (Evolution paléogéographique des Ta-
tras), — Rocz. P.T.Geol. (Ann. Soc. Géol. Pol), t. 30, z, 4. Krakéw., B

RABOWSKI F. 1959, Serie wierchowe w Tatrach Zachodnich (ngh ~Tatric - series.
in the West Tatra Mits.). O[pracowal i przygotowal do druku Z Kotanski
pod redakcjg S. Sokotowskiego.. — Prace I.G. (Trav. Inst. Géol. Pol ), t. 27.
Warszawa.



548 i JERZY NIEGODZISZ

REZAK R. 1957. Stromatolites of the Belt series in Glacier National Park and
vieinity, Montana. — U.S. Geol. Surv. Prof. Pap., 294-D, Washington,
ROZYCKI S. Z. 1938. Stratygrafia i tektonika kredy w okolicach Lelowa —
w péinocno-wschodniej czesci arkusza ,Zarki” (Stratigraphie und Tektonik
der Kreideablagerungen der Umgebung von Leléw — siidostlich von Czesto-

chowa), — Spraw. P.L.G. (Bull. Serv, Géol. Pol), 1. 9, z. 2. Warszawa.

— 1953, Gérny -dogger i dolny malm Jury Krakowsko-Czesbochowskiej (Verchnij
dogger i niZnij malm Krakovsko-Censtochovskogo jurskogo krjaZa). — Prace
I.G. (Trav. Inst. Géol. Pol.), t. 17. Warszawa.

Rentgenovskie metody opredelenija i kristaliteskoe stroenie mineralov glin. 1955
Sbornik statej. Przeklad z angielskiego wydania pod red. G. W. Brindleya.
Izd. Innostr. Liter. Moskva.

SZULCZEWSKI M. 1963. Stromatolity z batonu wierchowego Tafr (Stromatolites
from the high-tatric Bathonian of the Tatra Mountains), — Acta Geol. Pol,
vol. 13, nr 1. Warszawa.

TURNAU-MORAWSKA M. 1960, Wapien glaukonitowy z albu Wielkiej R6éwni
w Tatrach (Albian glauconitic limestone of Wielka Réwied in the Tatra
Mis.). — Ibidem, vol. 10, nr 3.

-— 1961. Charakterystyka petrograficzna ordowiku z Mobjczy kolo Kiele i poréw-
nanie z réwnowiekowymi osadami innych obszaréw Polski (Petrographic
characteristic of the Sw’igty Krzyz Mountains compared with deposits of
identical age from other regions of Poland). — Kwartalnik Geol, t. 5, z: 4.
Warszawa.

VOLOGDIN A. G. 1962. Archeocw,ty i viodorosli kembnja Baakalskogo nagor’ja. —
Trudy Paleont. Inst., Akad. Nauk SSSR, 1. 93. Moskva.

J. NIEGODZISZ

STROMATOLITES FROM THE HIGH-TATRIC ALBIAN
OF THE TATRA MOUNTAINS

(Summary)

ABSTRACT: Stromatolitic structures found in the‘high-tatric Albian are here described.
‘They occur in.the zoogenic glauconitic limestones regarded as sediments of the shallow-water
and agitated environment.

Stromatolitic-structures have been found in the high-tatric Albian glauwconitic
Timestones in Mala Zagka Valley and XKrakéw gorge, Western Tatra Mts. The
stratigraphy of the glauconitic limestones have been elaborated by E. Passendorfer
(1930); the results of M. Turnau-Morawska’s (1960) petrographic studies concerning
these rocks and the petrographic-mineralogical investigations by K. Borza & E. Mar-
‘tiny (1962) also have been published. The typical zoogenic limestones associated
with the stromatolites are bioclastic rocks rich in Foraminifera and Mollusca shells,
containing, besides carbonates, chiefly glauconite. Phosphorites, allochtonous quartz,
feldspars, rock fragments .and pebbles appear in small amounts. M. Turnau-Mo~
rawska (1960) observed an intraformational reworking of the sediment and con-
cluded that the limestones had been deposited in a shallow-water and agitated
environment, E. Passendorfer (1961) reported wash-outs of the fossils and breaks
in sedimentation, and also drew the conclusion that the Alblan sea in Tatra Mis.
had been “disquiet”.
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The Polish text of the article contains a detailed description of the high-tatric
Albian stromatolites. They occur as flat laminated covers, discrete domes and algal
crusts around limestone fragments (oncolites). The stromatolites show distinet
lamination, horizontal only in one flat cover, usually forming minute cerebroid
convexities or columnar structures, The limy deposit of the laminae is analogous
with the finest-grained fractions of the glauconitic limestone. Chamosite -occurs.
locally. ‘Glauconite, always allogenic, rare within the laminated deposit, assembled
in interstitions as the other coarser compoments.- The writer also reports remains
of problematic Cyanophyceae, which are well visible within zones of ferruginous
imfiltrations (pl. I—IX).

It is noteworthy that also the stromatolites- described by S. Z. Rézycki (1938,
1953) from the Callovian of the Czestochowa region and the Turonian of Lel6w
are connected with breaks in sedimentation and that the facial character of the
limestones associated with all these stromatolites shows a high degree of similarity.
We may observe an analogous situation in the high-tatric Bathonian in which
stromatolites oecur. These have been recently described by M. Szulezewski (1963),
to whom the writer is sincerely grateful for placing at his disposition.the litera-
ture on this spbjeot .and for his many wuseful suggestions.

The high-tatric Albian limestones contain a rich fauna of the meritic type
(Passendorfer 1960) — numerous thick-valved lamellibranchs and gastropods, also
echinoids. On the other hand they contain numerous remains of cephalopods.
Shells of the benthonic organisms are preserved perfectly, showing no damage or
splittings. In the high-tatric Albian deposits such ammonites as Hoplites and
Douvilleiceras, which are open-sea forms, common in the deep-water facies of the
Tethys, are in a bad, fragmentary state of preservation. E. Passendorfer (1930)
concluded that they had floated on the waves,

Stromatolitic structures throw a light upon the environment of deposition
of limestones associated with them, Recent stromatolites occur in shallow marine
environment, in the intertidal wome, and sporadically on intermittently flooded
mudflats above hizh water. Hence the occurrence of the above described stromato-
lites agrees well with the shallow-water character of the high-tatric Albian lime-
stones. These limestones resemble the Récent deposits associated with stromatohbes
in Western Awustralia (Logan 1961).

Institute of Petrography of Sedimentary Rocks
of the Warsaw Umwerszty
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
Warsa,w January 1964
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OBJASNIENIA DO PLANSZ I—IX
DESCRIPTION OF PLATES I—IX

PL. I

Fragment pokrywy stromatolitowej spod Ratusza. Negatyworwy obraz plytki

cienkiej X 6,5
Fragment of a stromatolitic cover found in “Ratusz”; the megative of a thﬁ
section X 6,5
PL. II : e
Fig. 1

Obraz mikroskopowy wycinka kopulastego narostu stromatolitowego z Malej Z.gki.
Fragment kolupki z wyraZnie ,falistym” warstewkowaniem. W1d0czne silne - zaze-

lazienie czeém warstewek ) . X 40:
Bez analizatora.

Microscopic picture of a fragment of a domed stromatolitic crust from Mala Lgka.

It shows a distinctly undulatory lamination, and strongly ferrous character of a part

of the laminae X 40

: Without analyser
Fig. 2

Obraz mikroskopowy Wydluioneéo fragmentu stromatolitowego znad naiostu ko~
pulastego, wzbogaconego w szamozyt . X 42
Bez analizatora

Microscopic picture of an elongated stromatolitic fragment from above the domed
crust -enriched in chamosite X 42
' Without analyser

PL. III

Fig. 1

Obraz mikroskopowy fragmentu o"ooczk1 onkolitu spod Ratusza. Widoczne wykli-
nowywanie sie Warste’wek B X 42
Bez analizatora

Microscopic picture of a fragment of an oncolite crust from Ratusz, showing the
thinning out of the laminae X 42
Without analyser

Fig. 2

Ten sam fragment pilytki cienkiej przy skrzyzowanych nikolach. Widoczne partie
warstewek zbudowane ze slabo zabarwionych substancji izotropowych o zhozonym
skladzie ) X 42

Nikole skrzyzowane
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The same fragment of thin section with crossed nicols, showing parts of laminae
«consisting of poorly coloured isotropic substances of a complex composition X 42
Crossed nicols

PL, IV
Fig. 1

Jamka w plaskiej pokrywie stromatolitowej z Matej F.gki — wypehiona materialem
wpiaszezystym” (widoczne ziarna glaukomitu, fosforytéw, kwarcu, szczatki orga-
mniczne, itd.) : X 36

. : Bez analizatora

Pit in a flat stromatolitic cover from Mata Zaka filled with sandy material, showing
grains of glauconite, phosphorites, quartz, organic remains, etc, X 36
Without analyser

Fig. 2

Jamka w plaskiej pokrywie stromatolitowej z Maltej Egki z wachlarzowatymi
mikronarostami stromatolitowymi X 42
Bez analizatora

Pit in a flat stromatolitic cover from Mala Eagka with fan-shaped stromatolitic
‘micro-crusts : X 42
Without analyser

PL. V
Fig. 1

‘Przekr6j poprzeczny jamki w plaskiej pokrywie stromatolitowej z Matej Eaki
7z rozmaitymi, przewaznie nerkowatymi mikronarostami i materiatem ,,piasz-
sczystym” X 40

' Bez amalizatora

Cross section of pit in a flat stromatolitic cover from Mala Eaka showing variously
:shaped but mostly reniform micro-crusts and “sandy” material , X 40
' ’ Without analyser

I

Fig. 2
Jak wyzej ) . X 40
Nikole skrzyzowane
Ditto X 40

Crossed nicols
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PL. VI
Fig. 1

Problematyczne szczatki sinic na zewnetrznej powierzchni warstewkowanej otoczki
onkolitowej spod Ratusza; z lewej strony — przesycone tlenkami zelaza, z pra-

wej — weglanowe X 36

| Bez analizatora

Problematic remains of blue-green algae on the outer side of a laminated oncolite
crust from Ratusz; on the left saturated by ferrous oxides, on the right by

carbonates . . X 36
‘Without analyser

Fig. 2

Inny fragment otoczki onkolitowej. Widoczne szczatki problematycznych sinic
w roznych stadiach przesycenia tlenkami zelaza X 42
. Bez analizatora

Another fragment of an oncolite crust showing remains of problematic blue-green
algae in various stages of saturation by ferrous oxides X 42
Without analyser

PL. VII
Fig. 1

Skupienie problematycznych szczatkéw sinic, przesyconych tlenkami i woderotlen-
kami zelaza, w zoogenicznym wapieniu glaukonitowym z Malej Eaki X 60
Bez analizatora

Concentration of problematic remains of blue-green algae saturated by ferrous
oxides and ferrous hydro-oxides in the zoogenic glauconitic limestone of Mala
F.gka X.60

Without analyser

Fig. 2

Obraz mikroskopowy wapienda organogenicznego stanowigcego rdzen onkolitu spod’
Ratusza. W polu widzenia m.in. szczatki szkartupni i urgonskich orkbitolin X 42
Bez analizatora

Microscopic picture of organog.exn_ic limestone repr%émtig the core of an oncolite
from Ratusz, with remains of echinoids and -Urgonian orbitolines X a2
Without analyser

PL. VIII
Fig. 1
Obraz mikroskopowy fragmentu peryferycznej cze§ci onkolitu z wachlarzowatymi
szezatkami sinic i otaczajacego onkolit wapienia z licznymi skorupkami mikro-

organizmoéw i okruchami muszli mieczakow X 33
Bez analizatora
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Microscopic picture of a fragment of the peripheral part of an oncolite with
fan-shaped remains of blue-green algae, also of a limestone crust on the oncolite
‘with numerous shells of micro-organisms and of molluscs X 33

- Without analyser

Fig. 2

Obraz mikroskopowy wapienia otaczajgcego onkolit spod Ratusza. Wycinek wzbo-
gacony w przekroje kulistych skorupek mikroorganizméw (przypuszezalnie otwornic)
X 70

Bez analizatora.

Microscopic picture of limestone crust round the Ratusz oncolife showing sections:
of globose shells of micro-organisms (probably foraminifers) X 170
Without amalyser

PL. IX
Fig. 1

Obraz mikroskopowy zoogenicznego wapienia gléuukonitowego z Matej Eaki. Widaé
liczne skorupki otwornic, drobne fragmenty szczatkéw szkartupni i mieczaké6w oraz
nieliczne ziarna glaukonitu . X 46

: Bez analizatora

Microscopic picture of a zoogenic glauconitic limestone from Mata Egka showing
numerous foraminiferal valves, minute remains of echinoids and molluscs, also
a few glauconitic grains X 46

. Without analyser

Fig. 2

Wapienh albski spod Ratusza. W polu widzenia brak glaukonitu. Widoczne szczatki
otwornic, fragmenty skorup mieczaké6w. Skale przecinajg zylki kalcytowe X 42
Bez analizatora.

Albian limestone from Ratusz lacking glauconite but. showing remains of forami-
nifers, fragmentary shells of molluscs, The rock is intersected by calcite veinlets
) X 42

Without analyser

Mikrofotografie wykonat J, Niegodzisz
Microphotographs by J. Niegodzisz
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