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(Tabl. II i 4 fig.)

Carbonate concretions of the Aalenian shales of the Pieniny
Klippen belt (Central Carpathians)

(Pl. II and 4 fig.)

Streszczenie. Konkrecje weglanowe okreslane dotychczas mianem sfe-
rosyderytow wystepujg w ciemnych itach i lupkach gdérnego aalenu (poziom Lud-
wigia murchisonae) trzech serii skalkowych, a mianowicie serii czorsztynskiej,
niedzickiej i braniskiej. Serie te w pierwotnym basenie skalkowym byly usytuo-
wane w ten sposob, ze najbardziej péinocny obszar zajmowala seria czorsztynska,
bardziej poludniowy niedzicka i braniska. W czasie sedymentacji aalenu dolnego
basen serii czorsztyfiskiej i niedzickiej byl oddzielony od serii braniskiej centralng
kordyliera, ktéra w aalenie $rodkowym i gérnym ulegla prawie catkowitemu za-
laniu przez morze, wplywala jednak na rozwdj osadéw basenu skaltkowego.

Konkrecje weglanowe z lupkéw gérnego aalenu wymienionych trzech serii
zostaly poddane badaniom chemicznym, termicznym, mikroskopowym i spektral-
nym. Wykazaly one, ze konkrecje z serii czorsztynskiej majg charakter sydero-
plezytowy, niedzickiej —.kalcytowy lub kalcytowo-pistomezytowy, braniskiej za§ —
syderoplezytowo-kalcytowo-kolofanitowy. Na podstawie tych danych oraz badan
geochemicznych iupkéw zawierajgcych omawiane konkrecje wyprowadzone sa
wnioski dotyczgce warunkéw tworzenia sie tych osadoéw.

A. CZESC GEOLOGICZNA

napisal K. Birkenmajer
WSTEP

W aalenie pieninskiego pasa skatkowego juz od dawna znane sg ily
i tupki najczeSciej ciemnych barw zawierajace konkrecje okreSlane po-
tocznie nazwa sferosyderytow. Najlepsza jak dotychcezas inwentaryzacje
ich stanowisk i opracowanej fauny zawdzieczamy V. Uhligowi (1890
a, b). Na mapach tego autora ity i lupki sferosyderytowe, na podstawie
zbadanej fauny zaliczone do poziomu Ludwigia murchisonae, laczone sg
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Z nizszym ogniwem plamistych wapieni i margli zawierajacych faune
poziomu Leioceras opalinum. V. Uhlig uwazal, ze nalezag one do wy-
réznianej przez niego ,facji skamienialoSciowej* (versteinerungsreiche
Facies) utworéw pasa skalkowego, nazwanej péziniej przez polskich au-
toréw serig (facja) czorsztynska. W ,facji wapienno-rogowcowej” (fossil-
arme Hornsteinkalk Facies), zwanej takze poézniej przez V. Uhliga
(1907) plaszczowizng pieninska tupki sferosyderytowe w aalenie nie byly
znane.

Podobne stanowisko podzielali takze L. Horwitz i F. Rabows-
ki (1929) oraz D. Andrusov (1945, 1953), ktorzy opisuja ity i tupki
sferosyderytowe (murchisonowe) tylko z serii czorsztynskiej (subpienin-
skiej).

Badania przeprowadzone przez autora w ostatnich latach (K. Bir-
kenmajer 1953, 1954, 1957 b) wykazaly jednak, ze osady typu ,lup-
kow sferosyderytowych” wystepujg nie tylko w serii czorsztynskiej,
lecz takze w nowo wyrdznionych seriach przejSciowych nazwanych osta-
tecznie serig miedzicka i braniska.

Fauna dokumentujgca goérnoazlenski wiek itow i lupkéw sferosyde-
rytowych zostala dotychczas opracowana jedynie z serii czorsztynskiej
(V. Uhlig, 1890 a), w serii niedzickiej zostala znaleziona przez autora,
lecz dotychczas jeszcze mie oznaczona, w serii braniskiej natomiast fau-
ny w omawianych utworach nie znaleziono. Tym niemniej pozycja
omawianych osadéw we wszystkich trzech wymienionych powyzej se-
riach zdaje sie wskazywaé jednoznacznie, ze osady te sg jednakowego
wieku (por. K. Birkenmajer 1957 b, ¢, 1958).

Konkrecje z gornego aalenu pasa skatkowego Polski, celem ich bliz-
szej charakterystyki, zostaly poddane analizom chemicznym i innym.
Proéby do badan zostaly pobrane z miejsc typowych jako préby repre~
zentatywne, charakteryzujgce skaly majczeSciej spotykane. I mimo ze
ilo§¢ préb przebadanych mie jest wielka, mozna uwazaé, ze odzwiercie-
dlaja one najbardziej istotne cechy omawianych warstw.

ILY I LUPKI SFEROSYDERYTOWE (MURCHISONOWE) SERII
CZORSZTYNSKIEJ

Ogniwo to jest bardzo czestym elementem serii czorsztynskiej w gra-
nicach Polski. W wielu przypadkach jest ono trudne do znalezienia, gdyz
z powodu malej odpornosci mechanicznej i duzej plastycznosci ukryte
jest pod zwietrzelinami i osuwiskami. Nie tworzy ono skalek, lecz tek-
toniczne soczewki Sciete przez erozje, ktére V. Uhlig (l.c.) nazywal
»Kryptoklippen®.

S3 to czarne lub niebieskawoczarne tupki, itotupki i ily o miaz-
szoSci dochodzacej do 20 m. S3 one zwykle nieco margliste, co znajduje
swoj wyraz w blaszkach wldknistego kalcytu, ktory wykrystalizowal
na plaszezyznach pogie¢ warstw i luster tektonicznych !'. Konkrecje

1 Wspominajg o nich L. Horwitz i F. Rabowski (1929 str. 11) oraz
autor (K. Birkenmajer 1952)..



syderytowe, ktore latwo znalezé w kazdej odkrywce, sg zwykle matych
rozmiaréw, do 20 cm w przekroju, rzadko za§ dochodza do 50 cm. Majg
one ksztally dyskoidalne lub elipsoidalne. Na $wiezym przetamie barwa
ich jest zwykle niebieskawoczarna lub niebieska, po zwietrzeniu rdzawa,
czerwonordzawa. W jadrze konkrecji czesto mozna znalezé skorupy amo-
nitow 1 malzéw oraz krysztaty pirytu.

Fauna opracowana przez V. Uhliga (l. c.) i starszych autoréow wska-
zuje na goérny aalen, poziom Ludwigia murchisonae, Procz tego w oma-
wianych warstwach stwierdzono otwornice z rodzaju Cristellaria, Ro-
talia, Glandulina, Dentalina itd. oraz liczne malzoraczki (K. Birkem-
majer 1952).

Podloze stratygraficzne lupkéw sferosyderytowych stanowia margle
i plamiste wapienie z faung Srodkowego aalenu- (poziom Leioceras opa-
linum), stratygraficzny nadklad tworzy bialy wapien krynoidowy zali-
czany do bajosu.

Konkrecje syderytowe do badan mineralogiczno-geochemicznych
(patrz cz. B niniejszej pracy) zostaly pobrane w okolicach Krempach
na polskim Spiszu. Odkrywka, z ktérej one pochodzg, znajduje sie na
prawym brzegu potoku Kretego (Durscinskiego), na potudnie od ostat-
niej w kierunku Krempach skalki wapienia krynoidowego (i wapieni
malmu) serii czorsztynskiej, eksploatowanego w malym lomie. Widzi-
my tutaj nastepujacy profil (nr 108 w zbiorach autora) (fig. 1):

1. Lupki sferosyderytowe (aalen goérny) serii czorsztynskiej: silnie
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Fig. 1. Odstoniecie warstw goérnego aalenu serii czorsztynskiej w potoku Kre-
tym kolo Krempach na polskim Spiszu. Seria czorsztynska: 1 — lupki murchi-
sonowe ze sferosyderytami (gérny aalen); 2 — 4a—c, 5 — wapienie tytonu (patrz
objasnienia w tekscie), 6 — tupki murchisonowe jak 1, ostona przedlaramijska:
3a—Db, 7 — margle puchowskie (senon). Del. K. Birkenmajer

Fig. 1. An outcrop of the Czorsztyn series in the Krety stream (del. XK. Bir-
kenmajer). The Czorsztyn series: 1and 6 — Murchisonae shales with sideroplesi-
tic concretions (Upper Aalenian); 2, 4a—c¢ and 5 — Tithonian limestones. Pre-
-Laramide mantle; 3a—b and 7 — Puchov red and light-green Globotruncana
marls (Senonian)
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starte tektonicznie lupki margliste czarnoniebieskie, partiami zielononie-
bieskie lub zielonawe. Miejscami wystepuja w nich blaszki wloknistego
kalcytu. Czeste sferosyderyty w postaci soczewek o rozmiarach 10—25 cm
w przekroju podiuznym, niekiedy do 50 cm, grubosci 5 — 15 cm. Syde~
ryty sg na Swiezym przelamie niebieskawe, po nadwietrzeniu brunatnieja;

2. wapien kalpionellowy bialy tytonu dolnego serii czorsztynskiej,
silnie zbrekcjowany;

3. margle puchowskie (senon) ostony skatkowej: a) biatozielone,
b) ceglastoczerwone, silnie strzaskane tektonicznie;

4. tyton serii czorsztynskiej: a) wapien bialorézowy, cielistozoltawy,
gruziowaty, zbudowany z drobnych okruchéw (0,5— 4,0 cm) wapienia
jasniejszego w bardziej czerwonym tle; b) wapien, jak wyzej, rézowo-
czerwony; c¢) wapien gruzlowaty czerwony;

5. wapien kalpionellowy biaty tytonu dolnego serii czorsztynskiej;

6. silnie starte tektonicznie lupki sfercsyderytowe aalenu gérnego
serii czorsztynskiej.

7. czerwone margle puchowskie (senon) oslony skalkowej.

Jak wynika z badan W. Narebskieg o (patrz cz. B) konkrecje
wystepujace w itach i lupkach murchisonowych serii czorsztynskiej pasa
skalkowego Polski s syderoplezytami (syderytami zawierajacymi do 15%
mol. MgCO3) o znacznej zawartoéci FeO, przekraczajacej 40% wag. Wi-
dzimy tutaj wyrazng réznice w stosunku do analiz ,syderytow* z tup-
kéw murchisonowych serii subpieninskiej (czorsztynskiej) pasa skalko-
wego doliny Orawy (Zaskal pri Dolnom Kubine), podanych przez D. A n-
drusova (1945, str. 9, 1953, str. 11), ktére zawieraja 22,15% wag. FeO,
co stanowi zaledwie polowe wartoéci tego tlenku stwierdzonej w dolinie
Dunajca. Syderyty z doliny Orawy sg za to bardziej wapniste, zawie-
rajac 13,50% wag. CaO, w poréwnaniu do okcto 6% wag. CaO w syde-
rytach polskich. Jezeli pozycja stratygraficzno-tektoniczna warstw mur-
chisonowych opisanych przez D. Andrusova jako seria czorsztynska
zostata dokonana wlasciwie, wowezas mozna by przyja¢, ze skala zmien-
noéci skiadu chemicznego ,sferosyderytow' tej serii jest wieksza lub
tez ze zmienno$¢ ta cdpowiada regionalnemu zréznicowaniu facjalnemu
rownoleglemu do podtuznej osi basenu skatkowego,

IrY i LUPKI SFEROSYDERYTOWE SERII NIEDZICKIEJ

Ogniwo to jak tez i sama seria niedzicka nie nalezy do czestych
w pasie skalkowym Polski. Zostalo ono stwierdzone w okolicach zamku
i wsi Niedzicy oraz Falsztyna, a ponadto w Malych Pieninach w okoli-
cach Jaworek i Biatej Wody.

Sa to lupki, ilotupki margliste i ily czarne lub czarnozielonawe,
o migzszosci zwykle okolo 5 m, a maksymalnie do 10 — 15 m. Zawieraja
one matle (do kilkunastu cm w przekroju) dyskoidalne lub warstwowe
»Sferosyderyty” na $wiezym przetlamie barwy niebieskawej, po zwietrze-
niu rdzawej.

Fauna z omawianych lupkéw sferosyderytowych serii niedzickiej
znalezicna przez autora w okolicach Wawozu Homole i Bialej Wody koto
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Jaworek nie zostala jeszcze opracowana. Warstwy te lezg w stratygra-
ficznym spggu wapieni krynoidowych czerwonych i bialych (szarych)
zaliczonych przez autora (o.c.) do bajosu, stanowig za$ stratygraficzny
nadklad plamistych margli i wapieni identycznych jak margle opalinu-
sowe srodkowego aalenu serii czorsztynskiej i jeszcze nizszego ogniwa
fliszowego aalenu dolnego.

Konkrecje z tupkéw do badan mineralogiczno-geochemicznych (patrz
cz. B) zostaly pobrane w przysiétku Kapusnica na lewym zboczu doliny
Dunajca naprzeciw zamku Niedzicy (por. K. Birkenmajer 1958,
fig. 74, warstwa 4e). Konkrecje wieksze, jak wynika z badan drugiego
z autor6w niniejszej pracy, sa konkrecjami kalcvtowo-llastyml Z nie-
wielka, nie przekraczanca 15% domieszka weglanéw zelaza i magnezu.
Konkrecje mniejsze, o budowie czesto septariowej skladajg sie z pisto-
mezytu ! i kalcytu, silnie zanieczyszczonych item. Konkrecje syderytowe
czy syderoplezytowe nie zostaly tutaj stwierdzone i lupki te nie sg zatem
tupkami sferosyderytowymi w Scistym tego stowa znaczeniu. Tym nie-
mniej autor proponuje utrzyma¢ nazwe ,ily i tupki sferosyderytowe”
dla omawianych osadéw serii niedzickiej jako okres$lenia litologiczno-
stratygraficznego dla celow korelacji chronologiczno-facjalnej.

ILY I LUPKI SFEROSYDERYTOWE SERII BRANISKIEJ

Chociaz seria braniska nalezy do najszerzej rozprzestrzenionych
jednostek w pasie skatkowym Polski, odsloniecia gérnego aalenu naleza
w niej do rzadkosci. Stosunkowo najlepsze odkrywki znajdujemy w pro-
filu skalki Zawiasy kolo starego mostu w Kroscienku oraz w przysiéiku
Kapusnica kolo zamku Niedzicy, na prawym, a zwlaszcza na lewym
zboczu doliny Dunajca.

Sa to czarne tupki nieco margliste, zwykle bardzo silnie zbrekcjo-
wane i starte tektonicznie, o migzszo$ci nie przekraczajacej w odslto-
nigciach 4 m, lecz zapewne nieco wiekszej. Zawieraja one matle niebie-
skawe , sferosyderyty” o S$rednicy nie przekraczajacej 10 cm. W stro-
powej partii poziomu wystepuja wktadki plamistych wapieni przypo-
minajacych wyzsze warstwy nadposidoniowe.

Fauny, ktéra by w bezposredni sposéb mogla okreslic wiek omawia-
nych warstw, nie znaleziono. Do goérnego aalenu zaliczono je Kkierujac
sie analogiami do dwo6ch poprzednio oméwionych serii. Nadkladem tup-
kow sferosyderytowych sg w serii braniskiej plamiste wapienie i margle
warstw nadposidoniowych, uwazane przez autora (I. c.) za odpowiedniki
bajosu i batonu. W spagu stratygraflcznvm tupkow sferosyderytowych
wystepuja ogniwa $rodkowego i dolnego aalenu, takie jak m. in. lupki
(warstwy) posidoniowe czy margle opalinusowe oraz wyjatkowo wprost
dobrze. w tej serii rozwiniete ogniwo fliszowe dolnego aalenu (por.
K. Birkenmajer 1957 a, c).

Konkrecje z tupké4w do badahn mineralogiczno-geochemicznych (por.
cz. B) zostaly pobrane w przysiétku Kapusnica na lewym zboczu doliny

! Syderytu zawierajacego 30 —50% MgCOs.
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Dunajca, naprzeciw zamku Niedzicy (por. K. Birkenmajer 1958,
fig. 74, warstwa 26). Konkrecje te, litologicznie nie roéznigce sie wiele
od konkrecji aalenu gornego serii niedzickiej, nieoczekiwanie okazaly
sie zasobne w zwiazki fosforowe, wskutek czego sg to wedlug W. N a-
rebskiego konkrecje kolofanitowo-syderoplezytowo-kalcytowe. Kon-
krecje sferosyderytowe (syderoplezytowe) typu takiego jak w serii czor-
sztynskiej nie zostaly tutaj znalezione. Tym niemniej autor opierajac sig
na tych samych przestankach jak wymienione powyzej przy tupkach
sferosvderytowych serii niedzickiej proponuje zachowanie dotychczaso-
wej nazwy litologiczno-stratygraficznej wymienionej w naglowku.

WARSTWY PODFLISZOWE (AALEN DOLNY) SERII BRANISKIEJ

Dla pordwnania z gérnoaalenskimi konkrecjami lupkéw serii bra-
niskiej pobrano tez do analizy fragment duzej, blisko metrowej w prze-
kroju konkrecji pochodzacej z warstw podfliszowych aalenu dolnego
serii braniskiej w okolicach zamku Czorsztyna (por. K. Birkenm a-
jer, W. Zabinski 1957, fig. 1,— A). Konkrecja ta, jak wykazaly
badania drugiego z autordéw niniejszej pracy, sklada sie z niemal czy-
stego kalcytu z niewielkg domieszkg pirytu. Lupki, w ktorych ta kon-
krecja zostala stwierdzona, mimo ze zawierajg takze kuliste skupienia
krysztaldw pirytu i naloty malachitu, majg barwe znacznie ja$niejsza
(szaroniebieska) niz osady aalenu goérnego.

WARUNKI TWORZENIA SIE KONKRECJI WEGLANOWYCH W GORNYM
AALENIE PASA SKALKOWEGO NA TLE PALEOGEOGRAFII

W kilku pracach wydanych ostatnio (K. Birkenmajer 1953,
1954, 1957 b—d, 1958) wypowiedzialem poglady na temat pierwotnej
konfiguracji basenu morskiego strefy skalkowej i rozmieszczenia w nim
serii osadowych. Poglady te stanowigce podstawe dla rekonstrukecji pa-
leograficznych byly wynikiem badan stratygraficzno-tektonicznych pro-
wadzonych réwnolegle ze zdjeciem geologicznym w szczegdlowej skali
1:10000 oraz sedymentacyjnych studiéw nad warunkami powstawania
fliszowych utworéw aalenu. W streszczeniu poglady te przedstawiaja
si¢ nastepujaco: w dolnym aalenie basen osadowy serii skatkowych
rozdzielony byl na dwie podtuzne i réwnoleglte wzgledem siebie bruzdy,
rozdzielone obszarem kordyliery centralnej. Z tej kordyliery pocho-
dzil material klastyczny stanowigcy zasadniczy skladnik utworow fli-
szowych osadzonych po obu jej stronach, na poludniu w strefie sedy-
mentacyjnej serii braniskiej i na pélnocy w obszarze sedymentacji serii
niedzickiej. W najbardziej na poludniu znajdujacej sie strefie sedymen-
tacyjnej serii pienifiskiej w tym czasie tworzyly sie pelityczne tupki
posidoniowe, w najbardziej na pélnoc wysunietym i najplytszym obsza-
rze seril czorsztyhskiej zostaly stwierdzone jedynie nikle i wystepujace
w niezhyt jasnej sytuacji tektonicznej $lady utworéw fliszowych.
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W aalenie srodkowym kordyliera centralna zostala w duzej mierze
zalana, gdyz dostarczala ona do osadéw tworzgcych sie na potudniu
w strefie branisko-pieninskiej lupkéw posidoniowych jedynie drobnego
pelitu kwarcowego i blaszek miki. W basenie niedzicko-czorsztynskim
tworzyly siz woéwczas margle i wapienie margliste opalinusowe poza
substancjg ilastg i blaszkami miki pozbawione, praktycznie biorgc, ma-
terialu klastycznego. Facja margli opalinusowych wystepuje tez u pod-
stawy lupkéw posidoniowych w jednym z bardziej poinocnych typow
serii braniskiej, w najbardziej pélnocnym za§ znanym typie tej serii,
ktory tworzytl sie w bezposrednim sgsiedztwie kordyliery .centralnej,
osadzaly sie bardzo charakterystyczne zelaziste piaskowce i tupki
z wkladkami zlepéw muszlowych skladajgcych sie z gruboskorupowych
matzéw Liogryphaea (por. K. Birkemmajer 1957 c).

W aalenie géornym kordyliera centralna zostala najprawdopodobnie]j
w wiegkszoSci zalana lub speneplenizowana, gdyz prawie jedynym S$la-
dem jej dzialalnosci jest duza ilo$¢ substancji ilastej w osadach. Two-
rzace sie woéwczas w obszarze serii czorsztynskiej, niedzickiej i brani-
skiej ity i tupki barwy najczesciej czarnej osiggajg wieksze migzszosci
i lepiej wyksztalcone sg w dwdch pierwszych seriach, slabiej zas w bar-
dziej péinocnych (zblizonych do geantyklinalnej strefy osiowej) typach
serii braniskiej. Zarazem o warunkach zblizonych do lagunowych moze
Swiadczy¢ dos¢ obfita fauna malzoraczkoé6w, znaleziona w serii czorsztyn-
skiej. Dalej ku poludniowi w serii pieninskiej, jak sie zdaje, tworzyly
sie przez caly aalen lupki posidoniowe.

Warunki redukcyjne tak charakterystyczne dla sedymentacji osadow
gérnego aalenu ulegajg zmianie w bajosie. W rejonie czorsztynsko-nie-
dzickim tworzg sie tutaj dobrze utlenione osady wapieni krynoidowych
zawierajacych niewielka domieszke allochtonicznego materialu dostar-
czonego jednak do basenu nie z jego partii centralnej, lecz nie znanego
nam dzisiaj blizej pobinocnego obrzezenia. W obszarze branisko-pienin-
skim tworza sie w tym czasie plamiste, szare lub niebieskawe margle
i wapienie nadposidoniowe, ktére w typach serii braniskiej zblizonych
do centralnej strefy geantyklinalnej zawierajg domieszke pelitu kwar-
cowego.- Mozna stgd wnosi¢, ze jeszcze w ciggu bajosu i batonu cen-
tralna strefa geantyklinalna wywieratla wplyw na sedymentacje w ba-
senie skalkowym Dopiero poczawszy od -dolnego malmu, gdy zaréwno
w serii pieninskiej, jak tez braniskiej i niedzickiej osadzalv sie glebo-
komorskie osady radlolarytow kordyliera (geantyklina) centralna prze-
stala by¢ elementem réznicujgcym basen skatkowy na baseny drugo-
rzedne.

Na tle tak przedstawmneJ historii rozwoju osadow i paleogeogra{n
starszego cyklu osadowego .serii skatkowych nabierajg duzego znaczenia
przeprowadzone niezaleznie badania mineralogiczno-geochemiczne W. N a-
rebskiego (patrz cz. B.), ktory wyciaga -wnioski potwierdzajace stusz-
nos¢ koncepcji opartej na innych przestankach.

Pracownia Geologiczno-Stratygraficzna
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
czerwiec 1957 r,
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B. CZESC MINERALOGICZNO-GEOCHEMICZNA

napisalt W. Narebski
METODYKA BADAN

Zebrane i otrzymane do opracowania okazy konkrecji poddano ba-
daniom chemicznym, termicznym réznicowym, optyczno-mikroskopowym
i spektralnym. Analizy chemiczne wykonano metodg opisang ostatnio
przez autora (W. Narebski 1955). Jedynie przy badaniu zasobnej
w fosfor konkrecji z serii braniskiej zastosowano metode wstepnego
wydzielenia wapnia w postaci siarczanu w $rodowisku alkoholowym.
Badania termiczne réznicowe konkrecji i tupkoéw je zawierajgcych prze-
prowadzano za pomocg aparatury konstrukcji J. J. Glogoczowskie-
g o (1952). Potilosciowe oznaczenia pierwiastkow §ladowych metodg spek-
tralna wykonat mgr inz Cz. Haranczyk, ktoremu wyrazam na tym
miejscu szczere podziekowanie.

Badania geochemiczne tupkéw roéznych serii aalenu gornego na za-
wartos¢é poszczegélnych form zelaza oraz substancji organicznej i we-
glanoéw przeprowadzano metodami opisanymi przez autora (1857) z tym,
ze zelazo rozpuszczalne w stabym kwasie solnym (Feyc)) oznaczano nie
miareczkowo, lecz kolorymetrycznie w postaci kompleksu z "kwasem
sulfosalicylowym. :

SKLAD MINERALNY KONKRECJI ORAZ CHARAKTER GEOCHEMICZNY
ZAWIERAJACYCH JE OSADOW

1. ELupki sferosyderytowe (murchisonowe) serii
czorsztynskiej

Jak wynika z materialéw otrzymanych od K. Birkenmajera,
a pochodzacych z okolic Krempach, konkrecje weglanowe lupkoéw aale-
nu goérnego serii czorsztynskiej wyksztalcone sg zazwyczaj w postaci
niewielkich soczewek barwy ciemnoszarej z rdzawg zwietrzeling. Ana-
liza chemiczna dwoéch konkrecji z tej serii data nastepujgcy wynik:

Sklad chemiczny

| konkrecja 1 | konkrecja 2

Nierozpuszczalne w:
HCl 13,99 9,55
A1203 0,21 -
FeO 40,22 42,34
MnO 0,19 1,09
CaO 6,19 6,70
MgO 4,19 3,94
co, 32,35 34,67
H,0 i substancja organiczna 0,79 0,20
P,0; 1,90 1,40
S 0,13 0,40

100,12 100,29




Formalny sklad mineralny

l konkrecja 1 | konkrecja'z

It 14,9 9,5
FeCOy 64,8 67,8
MnCOgq 0,3 1,7
CaCOq, 7,0 9,0
MgCO, 8,7 8,2
Fosforan Ca 41 3,0
FeS, 0,2 0,8

100,— | 100,—

Ciezar wlasciwy oznaczony na wadze hydrostatycznej wynosi odpowied-
nio 2,98 i 3,16. )

Nie uwzgledniajagc domieszki klastycznej, wody i fosforanu otrzy-
mamy nastepujacy sklad czesci weglanowej obu konkrecji z aalenu
goérnego serii czorsztynskiej (w % mol.):

| konkrecja 1 | konkrecja 2
FeCO, 76,1 73,6
MnC03 0,4 2,3
CaCO4 0,5 11,9
MgCO; 14,0 12,2
100,— 100,—

Fig. 2. Krzywe termiczne T6Znicowe
konkrecji z lupkéw goérnego aalenu: A —
seria czorsztynska (syderoplezyt), B — se-
ria niedzicka, a — konkrecja septariowa
(kalcyt + pistomezyt); b — duza soczewka
(kalcyt); C — seria braniska (frankolit +—
+ syderoplezyt + kalcyt)

Fig. 2. Differential thermal curves of
the Upper Aalenian concretions. A — The
Czorsztyn series (sideroplesite); B — the
Niedzica series, a — septary concretion
(calcite + pistomesite); b — big lenticular
concretion (calcite); C — the Branisko
series (francolite + sideroplesite + calcite)

Krzywe termiczne réznicowe (fig. 2, A) maja ksztalt charaktery-
styczny dla mineralow grupy syderytu nie wykazujgc zadnych dodat-
kowych efektéow cieplnych, charakterystycznych np. dla dolomitéw.
Wniosek ten potwierdzajg obserwacje mikroskopowe, ktéore wykazuja
rowniez, ze CaCOsz w znikomej tylko czeSci moze wchodzi¢ do sieci
syderytu, poniewaz w cienkich plytkach widoczne sg czesto spgkania
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wypelnione wtornym kalcytem oraz resztki wapiennej fauny. Przepro-
wadzone sadania wykazaty, ze, podobnie jak w ogromnej wigkszoSci
zbadanych poprzednio przez autora utworow z fliszu Karpat zewnetrz-
nych (W. Narebski 1957), podstawowym skladnikiem konkrecji z se-
rii czorsztynskiej jest syderoplezyt (syderyt zawierajgcy do 15% mol.
MgCOs3) z niewielkg domieszkg kalcytu.

Syderoplezytowe konkrecje omawianej serii posiadajg strukture
réwnorniernie drobnoziarnistg. W plytkach cienkich mozna czesto zaob-
serwowac dobrze zachowane resztki organiczne (tabl. I, fig. 1) o wapien-
nej skorupie i spirytyzowanym lub sfosfatyzowanym wnetrzu. Klastycz-
na domieszka ilasta roztozona jest dosyé réwnomiernie. Zawartosé¢ pi-
ryty zwigzanego zazwyczaj z resztkami organicznymi nie przekracza
0,5 — 1% powierzchni preparatu.

Badania termiczne mulowcowych tupkéw murchisonowych serii
czorsztynskiej wykazaly, Ze majg one zasadniczo charakter hydromiko-
wy (fig. 3).
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Fig. 3. Krzywe termiczne tupkéw gornego aalenu; A — wagowe; 1 — seria czor-
sztyniska; 2 — seria niedzicka; 3 — seria braniska; B — roéznicowe; a — lupek
serii czorsztynskiej; b — lupek serii niedzickiej
Fig. 3. Thermal curves of the Upper Aalenian shales: A — weight curves; 1 —
the Czorsztyn series; 2 — the Niedzica series; 3 — the Branisko series; B — dif-
ferential curves, a — the Czorsztyn series; b — the Niedzica series

Stosunek wzajemny réznych form zelaza, zawartos¢ substancji or-
ganicznej oraz wegglandow w tych osadach przedstawiajg sie nastepujaco:

2 -+3
Fe ar. Fe;&a F eI:'I-CI Feg \ Corg. ‘ CO, CaCO,
1 1,95 1,35 0,15 + 0,21 0,5 7,3 13—
2 2,64 2,02 0,15 0,27 0,7 4,1 7,3
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Powyzsze dane swiadczg o tym, ze Srodowisko diagenezy osadéw pe-
litycznych goérnego aalenu serii czorsztynskiej mialo charakter Srednio
redukcyjny i lekko alkaliczny, a wiec typowy dla geochemicznej facji
syderytowo-pirytowej. Godna uwagi jest dosy¢ niska zawartos¢ zelaza
catkowitego, ktéorego ponad 95% stanowi suma Feyc) + Feye, + Fe,.
Mozna stgd wnioskowa¢, ze przewazajaca czeS¢ tego pierwiastka docho-
dzita do osadu w reaktywnej postaci gelu Fe2O3 - aq.

Wszystkie stwierdzone fakty $wiadczg o diagenetycznym pochodze-
niv omawianych konkrecji syderoplezytowych.

Wryniki poéliloSciowych oznaczen zawartoSci pierwiastkow sladowych
w konkrecji nr 2 i zawierajacym jg lupku przedstawiajg si¢ nastepujaco:

Li Ba Sr Cr v Mn Ni Co Zn Pb

lupek + |+

++F|+HH) + )] + $1.
konkrecja 2 ? + 4+ + S ?

? Sl +4+ | () sl ?

Ag Cu Sn Mo P Ce Y

tupek + +(+)] &L | & ? s | sl
konkrecja 2 (+) + — $l. + — —

Objaénienie znakow:

? — oznaczenie niepewne

§l. — §lad,

+ — ilo§¢ w granicach normatywnej wykrywalnos$ci, przy wzbudzeniu-
lukowym,

++ — wiecej niz -+,
+++ — wiecej niz ++,
() — w nawiasie warto$¢ obnizona,
— — brak.

Charakterystyczng jest znacznie wieksza ,,czystos¢” geochemiczna
konkrecji w porownaniu ze skalg macierzystg. Zjawisko to jest zrozu-
miale, jezeli zwazymy, ze konkrecje syderoplezytowe sg produktem mi-
gracji diagenetycznej, podczas ktorej wraz z- zelazem wedruja i wytrg-
caja sie jedynie te pierwiastki, ktére sg z nim krystalochemicznie spo-
krewnione i w warunkach tworzenia siz omawianych konkrecji tworzg
kwasne weglany.

2. bupki sferosyderytowe serii niedzickiej

Osady pelityczne gornego aalenu serii niedzickiej zawierajg liczne
utwory konkrecyjne roznej wielkosci i ksztaltu, z przewagag jednak do-
sy¢ duzych form soczewkowatych. Jak sie przekonamy, dosy¢ zmienny
jest réwniez ich sklad chemiczny i mineralny mimo pewnych cech
wspoélnych, charakterystycznych dla konkrecji z tej serii.

Sposrod kilku konkrecji zebranych przeze mnie podczas wspdlnej wy-
cieczki z K. Birkenmajerem w Kapu$nicy (naprzeciw zamku nie-
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dzickiego) dokladnym badaniom poddano dwie roéznigce sie najbardziej
wielkoécig, ksztaltem i wlasnodciami zewnetrznymi: mala, septariowg (A)
i wydluzona, soczewkowatg (B).

Wyniki analizy chemicznej obu tych konkrecji, ich formalny sktad
mineralny oraz odpowiednie przeliczenia molekularne skladowej wegla-
nowej przedstawiajg sie nastepujgco:

Sklad chemiczny

Konkrecja | Konkrecja
A B '
Nierozpuszczalne
w HCl1 52,05 23,45
Al O, 3,75 4,40
Fe;O, 1,23 0,22
FeO 13,58 4,76
MnO 0,06 0,14
- Ca0 6,09 34,14
MgO 3,32 1,06
CO, 15,74 30,21
P,0O; 1,14 0,85
S 0,87 0,12
H,O 2,18 0,69
100,01 100,14
Formalny sklad mineralny
Konkrecja | Konkrecja
A B

I 58,6 28,7
FeCOs 21,9 7,7
MnCO, 0,1 0,2
CaCO, 8,5 59,1
MgCO, 6,9 2,3
Fosforan Ca 2,5 1,6
Fe82 1,5 0,2

100,— 100,—

2,749/cm? 2,76 9/cm?

ciezar wlasciwy

Zawarto§é poszezegélnych weglanéw (w % mol.)

Konkrecja A Konkrecja B
FeCO, 52,5 9,6
MnCO, 0,3 0,3
CaCoO, 24,3 86,1
MgCO, 22,9 4,0

100,— 100,—
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Jak wynika z powyzszych danych, sklad mineralny konkrecji we-
glanowych z tupkow ,sferosyderytowych” goérnego aalenu serii niedzi-
ckiej jest bardziej urozmaicony od analogicznych utwordéw z réwnowie-
kowych osadow serii czorsztynskiej. Najbardziej charakterystyczng ich
cechg jest wysoka zawartos¢ weglanu wapnia. Wszystkie wicksze so-
czewkowate konkrecje z Kapusnicy majg, jak wykazaly badania ter-
miczne roéznicowe (fig. 2 B), charakter kalcytowy z pewng domieszka
weglanéw zelaza i magnezu, nie przekraczajacg w sumie okolo 15%.
Jedynie znacznie rzadsze i mniejsze konkrecje septariowe, z reguty sil-
niej zanieczyszczone domieszks ilastg i zasobniejsze w piryt, wykazujag
wyzsza zawarto$¢ FeCOg, ktoéra nie przekracza jednak na ogél 50% mol.
skladowe] weglanowej. Jak wykazaly badania termiczne roéznicowe
(fig. 2RB), zlozone sa one z pistomezytu i kalcytu, a nie z syderytu
i dolomitu, jakby to wynikalo z formalnego przeliczenia molekularnego.
Tak wiec w danym konkretnym przypadku przejawia sie z cala wyra-
zistoScia stwierdzany przez autora wielokrotnie podczas badahn nad ,,sy-
derytami” fliszu kampackiego bardzo waski zakres podstawiania sie wap-
nia i zelaza przy réwnoczesnym znacznym pokrewienstwie krystaloche-
micznym jonow Fe™t i Mg+,

W plytkach cienkich konkrecje z serii niedzickiej wykazujg typowa
dla weglanowych utworéw diagenetycznych strukture réwnomiernie
drobnoziarnistg. Dla konkrecji septariowych charakterystyczna jest ob-
fitos¢é grubych niekiedy wtérnych zylek kalcytowych i dosy¢ duza iloseé
grudek siarczku zelaza.

Sklad mineralny lupkéw gbérnego aalenu serii. niedzickiej nie rézni
sie prawie niczym od skladu réwnowiekowych osaddéw pozostatych se-
rii — maja one charakter hydromikowy (fig. 3).

WskaZnikiem charakteru geochemicznego $rodowiska diagenezy osa-
dow morza gérno-aalenskiego strefy niedzickiej mogg byé nastepujgce
dane o zawartosci roznych form zelaza, substancji organicznej i wegla-
now w lupkach z sgsiedztwa zbadanych konkrecji:

2 3
| ' Fecan. Feil | Feid Feg Core. CO, | CaCo,
A 7,44 1,90 2,58 0,12 0,4 2,8 5,—
B 4,81 2,13 1,65 0,17 0,15 17,0 30,3

Powyzsze dane $wiadczg o tym, ze formalnie osady pelityczne goér-
nego aalenu serii niedzickiej nalezaloby zaliczy¢ do geochemicznej facji
syderytowej (z niewielkg domieszka pirytu). Srodowisko ich diagenezy
mialo charakter wyraznie mniej redukcyjny niz wspotczesnych im i lito-
logicznie bardzo zblizonych osadow serii czorsztynskiej, co wywolane
bylo mniej wiecej dwukrotnie nizszg zawartoscig, substancji organicznej.
Na podkreslenie zastluguje rowniez dosy¢ znaczna na ogél zawartosé
weglanu wapnia w lupkach serii niedzickiej $§wiadczaca o wysokim pH
Srodowiska. Z faktem tym zwiazany jest bowiem kalcytowy lub kalcy-
towo-pistomezytowy charakter konkrecji z tej serii, stojacy w pozornej
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sprzeczno$ci ze stosunkowo wysoka zawartoscia reaktywnego zelaza
w ukladzie (ok. 4 —4,5% wobec 1,56 —2% w syderytono$nych tupkach
serii czorsztynskiej). Jak wykazaly bowiem badania osadéw wspoOlczes-
nych (N. M. Strachow 1948, 1953), natezenie migracji diagenetycz-
nej zelaza zalezy gléwnie od weglanowosci i pH $Srodowiska. W osadach
o wysokiej zawarto$ci CaCO3 i pH > 8 (jezioro Balchasz) zelazo jest
rozproszone réwnomiernie w osadzie. W réwnie weglanowych, lecz kwas-
me]szych itach dennych Morza Aralskiego (pH = 17,5—"1,7) obserwuje
sie juz wyrazne rdzawe plamy w utleniajacej i ciemmne w redukcy]neJ
strefie osadu. Najwieksze przejawy diagenetycznej migracji zelaza
stwierdzono w bezweglanowych itach Morza Barentsa i jeziora Bajkal,
gdzie w prébkach powierzchniowej strefy osadu (10 — 30 cm) widoczne
sg czesto liczne plamy i warstewki, a miekiedy nawet konkrecje zela-
zisto-manganowe.

W sSwietle przytoczonych faktéow oraz badan autora nad geochemicz-
nymi warunkami genezy ,,syderytow‘ fliszu karpackiego (Narebski
1957) wydaje sie, ze graniczna zawarto$¢ weglanu wapnia w osadzie,
dopuszczajaca jeszcze tworzenie sie konkrecji syderytowo-syderoplezy-
towych, wynosi okoto 15%. Niewatpliwie powazng role odgrywajg row-
niez inne czynniki, z ktc')rych na pierwszy plan wybijajg sie; zawartosé¢
substancji organicznej i reaktywnego zelaza w pierwotnym osadzie oraz
szybkoé¢ sedymentacji, zalezne w duzym stopniu, podobme jak i wegla-
nowos¢ osadu, od glebokosSci danej strefy basenu i jej oddalenia od
brzegu. Dlateg-o charakter geochemiczny S$rodowiska diagenezy osadow
pelitycznych oraz mineralogiczny typ konkrecji bedgcych rezultatem
wlasno$ci fizyezno-chemicznych tego $rodowiska jest cennym wskazni-
kiem paleogeograficzno-facjalnym. Zagadnienie to rozpatrzone zostanie
bardziej szczegétowo w koncowym rozdziale niniejszej pracy.

Badania spektralne tupku i konkrecji kalcytowej z Kapué$nicy daly
nastepujgce wyniki:

Li Ba Sr Cr Vv Mn l Ni Co Zn Fb
tupek + |+t )+ | ) )] (F) L
konkrecja — ++ | ++ -+ sl. ++ + Sl. (+) s1.
Ag Cu Sn Mo P Ce ’ Y
tupek + |4+(+)} SL + SL $l. - -
konkrecja (+) + — sl sl. — —

Z geochemicznego punktiu widzenia interesujacy jest podziat pier-
wiastkow $ladowych miedzy skale macierzysta i konkrecje. W danym
przypadku na tle ogoélnej, znacznie wyzszej zawartosci mikroelementéow
w tupku rzuca sie w oczy stosunkowo réwny podzial strontu. Zjawisko
to zwiazane jest przypuszczalnie ze znacznym pokrewienstwem krysta-
lochemicznym jondéw Sr i Ca.
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3. Lupki sferosyderytowe serii bramiskiej

Zdaniem K. Birkenmajera konkrecje weglanowe w Iupkach
aalenu gérnego serii braniskiej naleza na ogoét do rzadkosci. Dostarczone
mi do zbadania okazy lupku i konkrecji pochodza z okolic zamku nie-
dzickiego (Kapu$nica). Poniewaz badania wstepne wykazaly niespodzie-
wanie wysokag zawarto§¢ fosforu w konkrecji, analize przeprowadzono
metoda stosowang przy rozbiorze fosforytéow, Dala ona nastepujgcy wynik:

Sktad chemiczny Skiad mineralny
It 55,8
Nierozpuszczalne w HCl1 49,76 (Fe, Mg, Mn)CO; 17,0
A1203 + F8203 4,12 CaC03 8,0
FeO 10,59 FeS» 0,8
MnO 0,05 Kolofanit (Kurskit) 18,4
CaO 13,73 100,0
MgO 2,18  ciezar wlasciwy 2,85 g/cm®
P>0s5 8,13
CO,, (300 — 600) 471
CO, (600 — 800) 3,53
F 0,33
S 0,44
H,O0 —300 2,28
99,85
—O = F, 0,14
99,71

Jezeli pominiemy skladows terrygeniczng i piryt, otrzymamy naste-
pujacy sklad mineralny konkrecji weglanowo-fosforanowej z Ilupkéw
aalenu gornego serii braniskiej:

Syderoplezyt 39,5% mol.

Kalcyt 16;3% »

Kolofanit (kurskit) 442%
100,—% mol.

Krzywa termiczna réznicowa zbadanej konkrecji (fig. 2 C) posiada
ksztalt charakterystyczny dla mieszaniny syderoplezyt + kalcyt i jest
zblizona do krzywej konkrecji septariowej z lupkéw aalenu goérnego
serii niedzickiej. Obecnosé fosforanu (kurskitu) nie uwidacznia sie na
krzywej, poniewaz w przedziale temperatur 20 — 1000° nie ulega on
zadnym przemianom egzo- i endoenergetycznym. Zlozony charakter mi-
neralogiczny tej interesujgcej konkrecji widoczny jest réwniez w ptytce
cienkiej. Pod mikroskopem w $wietle spolaryzowanym (tabl. II, fig. 2)
widaé na ciemnym tle izotropowego kolofanitu (kurskitu) wyraznie sil-
nie dwéjlomne ziarna weglanéw.

Jak wykazaly badania termiczme, lupki aalenu goérnego serii bra-
niskiej nie réznig sie swym skladem mineralnym od réwnowiekowych
osadow pelitycznych serii czorsztynskiej i niedzickiej i majg rowniez
charakter hydromikowy. Pod wzgledem geochemicznym S$rodowisko ich
diagenezy mialo charakter posredni miedzy facjg czorsztynskg i nie-

5 Rocznjk PTG
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dzicks, ale bardziej zblizony do tej ostatniej. Wynika to ze stosunku
roznych form zelaza oraz zawartoéci substancji organicznej i weglandéw:

2 3
Fecaik. l FelZ, | Feld Feg Corg. CO; | CaCo,
2,75 ’ 1,08 ‘ 0,44 0,18 0,5 . 3,6 l 6,5 t

Dosy¢ interesujgey, zwigzany niewatpliwie ze znaczng zawarto$cig
fosforanu w konkrecji jest podzial pierwiastkéw S$ladowych miedzy lu-
pek i konkrecje:

Li Ba Sr Cr v Mn Ni Co Zn | Pb
tupek + |+ ) [HB) [+ )|+ )] () S
konkrecja — + + -+ —+ + +-+ | §L + (§1.)
Ag Cu Sn Mo P Ce Y
tupek + + sl 8. ? — 1.
konkrecja (+) | +(+) | SL + | ++ | — —

Szczegblnie godna jest uwagi wyzsza miz w lupku zawartos¢ w kon-
krecji Ni, Zn i Mo, znacznie nizsza Ba, Sr i Co oraz niemal roéwny
podziat Cu, Mn i V.

Wystepowanie w strefie braniskiej basenu goérno-aalenskiego kon-
krecji znacznie wzbogaconych w fosfor i o interesujacym zespole pier-
wiastkow $ladowych zasluguje na specjalng uwage i moze mie¢ zna-
czenie paleogeograficzne. Tworzenie sie bowiem fosforytéw ma miejsce
jedynie w specyficznych warunkach hydrodynamicznych i facjalnych.

4, Konkrecja z warstw podfliszowych (aalen dolny)
e serii braniskiej

“  Podczas wspoOlnej wycieczki z K. Birkenmajerem, kiorej ce-
lem bylo zebranie okazéw konkrecji z lupkéw aalenu, pobratem roéw-
‘niez probke duzej, bochenkowatej konkrecji typowej dla tupkowych
‘warstw podﬂlszowych aalenu dolnego serii braniskiej, lezgcej w potoku
plynacym ‘na péinoc od Wzgorza zamkowego w Czorsztynie. Przeprowa-
dzone badania termiczne réznicowe i obserwaCJe mikroskopowe wyka-
;Aalv, ze konkreqe te maja nie, jak sie dotychczas uwazato, charakter
syderytowy, lecz zlozone sg z memal czyste'go kalcytu Z n1ew1elka do—
mlesqu pirytu, co wynika szczegdlnie wyraznie .z krzywej roéznicowej

(fig. 4)
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( Fig. 4. Krzywa termiczna réZznicowa kon-

krecji z warstw podfliszowych dolnego
aalenu serii braniskiej (kalcyt + piryt)
Fig. 4. Differential thermal curve of
a concretion from the Lower Aalenian
sub-Flysch beds of the Branisko series
(calcite + pyrite)

Dla potwierdzenia tego faktu przeprowadzono kontrolne oznaczenie
zelaza dwuwartoSciowego, rozpuszczalnego w 2% HCL Okazalo sie, ze
-zbadana konkrecja zawiera 0,35% FeO.

ZE‘sijAW,IENIE 'W:YN'I'_K'OW 1 WNIOSKI

Badania konkrecji Weglanowych ze ,sferosyderytowych” lupkow
gornego aaleriu trzech roznych serii skalkowych p1en1nsk1ego pasa skat-
kowego wykazaly, ze kazda z tych serii odznacza sie odmlennym typem
'mlneral'nym konkrecp a mianowicie;

‘ 1. Konkrecje z serii czorsztynskleJ maJa, charakter syderoplezytowy
‘z nlevmelka, domIeszka kalcytu ‘

s W analoglcznych utworach pochodzqcych Z. serii: medzmkleJ gIOWr
nym mineralem jest kalcyt, syderyt za$ i jego odmlany .zasobne. ‘W mar
gnez (pistomezyt) sg skladnikami podrzednymi. -

3. N ajwaznlejsza cecha mineralogiczng nielicznych konkrecji w tup-
kach aalenu gornego serii braniskiej jest obecnoSé w nich apatytu we-
glanowego typu  kelofanitu. (kurskltu), ktéry. obok . domieszki terryge-
nicznej jest podstawowym sktadnikiem | tych utworéw. ‘Wsrod domieszki
weglanowej syderoplezyt przewaza wyrazme nad kalcytem i

Wszystkle wymiénione konkrecje s nlewatpllwle pochodzema wczes~
nodiagenetycznego. Swiadczg o tym 13{1 cechy morfologlczne stosunek
konkrecp do warstwowania osadu i czesty zwigzek z resztkami organicz-
nymi oraz znacznie lepsze zachowanie fauny wewnatrz konkrecji w po-
réwnaniu- ze skalg macierzysts.(L. G. Weeks 1953). Jest to -szezegodlnie
dobrze widoczne- w. odkrywce tupkéw aalenu gornego serii’ fn'ledzicklei
w Kapusmcy kolo zamku .niedzickiego, gdzie wewnatrz konkrecji snO~
tyka sie nieco tylko splaszczone okazy amonitéw..

Przytoczone fakty mogg mie¢ znaczenie diagnostyczne w przypadku
ewentualnych. wqtphwosm co do zaliczenia odpowiedniego kompleksu
osadéw do danej serii w skomplikowanej tektonicznie strukturze pasa
skalkowego:.

Szczegotowe studia nad konkrecjami weglanowymi i warunkami ich
tworzenia sie wykazaly, ze sklad mineralny tych utworéw ‘moze: byc'
bardzo dogodnym wskaznikiem facjalnych warunkéw tworzenia sie za-

5
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wierajacych je osadow. Badania A. W. Makiedonowa (1954),
Z. W. Timofiejewej (1956) i P. W. Zarickiego (1956 a-c) nad
konkrecjami weglanowymi karbonskich osadéw Zaglebia Workuckiego
i Donijeckiego wykazaly zgodnie, ze kazdorazowo, gdy zmiany typu fa-
cjalnego swiadczg o przesuwaniu sie danej strefy sedymentacyjnej od
brzegu ku bardziej oddalonym czesSciom basenu, w skladzie chemicznym
konkrecji wzrasta rola CaCO; i odpowiednio maleje zawartos¢ FeCOs.
W zwigzku z tym sklad mineralny tych utworéw zmienia sie z sydero-
plezytowo-pistomezytowego w kalcytowy. Z. W. Timofiejewa ttu-
maczy to zjawisko w ten sposob, ze zelazo donoszone do basenu osadza
sie glownie w strefie przejsciowej i tylko znikoma jego czes¢ dochodzi
do dalszych stref morza, gdzie wskutek tego podstawowa role w proce-
sach weczesnodiagenetycznych, ktoérych produktem sg konkrecje wegla-
nowe, odgrywa CaCOj;. Rozumowanie to moze byé¢ stuszne dla pewmych
okres§lonych warunkow, na przyklad przy dosy¢ plytkim i bardzo rozle-
glym basenie sedymentacyjnym. Trudno jest je jednak przyja¢ w na-
szym konkretnym przypadku. Dowodem tego moze by¢ ponad dwukrot-
nie wyzsza zawarto$¢ reaktywnego zelaza w lupkach aalenu goérnego
serii niedzickiej odznaczajacych sie wlasnie konkrecjami typu kalcyto-
wego.

P. W. Zaricki poruszajac zagadnienie geochemicznej ruchliwosci
pierwiastkOw podczas tworzenia sie konkrecji zwrécit uwage na fakt, zZe
stopien koncentracji pierwiastkow chemicznych w konkrecjach zalezy
nie tyle od ich iloSci w skale macierzystej, ile od ich zdolnosci migra-
cyjnej w danych konkretnych warunkach facjalnych. Ilustracjg tego
zjawiska moga by¢ obliczone przez tego autora wspoélczynniki koncen-
tracji poszczegblnych pierwiastkow wzgledem skaly otaczajacej w kon-
‘krecjach z osadéw roznych facji:

Facja

morska wlasciwa | morska przybrzeina | lagunowa

Fe 0,5—-2,4 - 6—9,8
Ca 20,4—29,6 — 5—38,1
P 2,3—2,7 , 11,7 11,5

Tak wiec charakter geochemiczny niemal bezweglanowych osadow
przybrzeznych sprzyja maksymalnej ruchliwosci diagenetycznej Fe i P,
gdy tymczasem w marglistych osadach typowo morskich migracja tych
pierwiastkow jest wielokrotnie stabsza.

W Swietle omowionych faktéw wyniki badan konkrecji weglano-
wych i zawierajgcych je tupkéw aalenu gérnego prowadzg do nastgpu-
jacych wnioskow:

1. Z osadéw aalenu goérnego trzech zbadanych serii, tupki serii nie-
dzickiej z jej kalcytowymi i kalcytowo-pistomezytowymi konkrecjami
sg niewatpliwie osadem tej strefy basenu gdérno-aalenskiego, ktora po-
lozona byla najdalej od ladu.
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2. Lupki serii czorsztynskiej o chrakterze typowej geochemicznej
facji syderytowo-pirytowe] osadzaly sie w strefie przybrzeznej lub przej-
Sciowej.

3. Wysoka zawartos¢ fosforanu typu kurskitu w zbadanej konkrecp
z lupkéw serii braniskiej §wiadczy o tym, ze albo tworzyly sie one
w strefie nieglebokiej, obficie zamieszkalej przez plankton, albo tez-
w- poblizu wyniesienia podmorskiego, na ktoére wlewaly sie wody gte-
binowe, wzbogacone w fosfor.

Nalezy podnies¢, ze wnioski te sg potwierdzeniem dokonanych wecze-~
Sniej rekonstrukeji paleogeograficznych K. Birkenmajera,

Katedra Mineralogii Uniwersytetu Jagiellorniskiego
%4 Pracownia Mineralogiczno-Petrograficzna Muzeum Ziemi
ezerwiec 1957
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SUMMARY

Abstract. Carbonate concretions defined commonly as ,;spherosiderites”
occur in the Upper Aalenian (Ludwigia murchisonae zone) black clays and shales.
Shales with ,,spherosiderites” form a characteristic zone in three Klippes series:
Czorsztyn series, Niedzica series and Branisko series. In the primary sedimentary
basin the Czorsztyn series occupied the most northern position, the Niedzica and
Branisko ones were situated southward. During sedimentation of the Lower Aale-
nian, a central cordillera separated the Klippes series sedimentary trough into
two similar basins. To the northern one belonged the Czorsztyn and the Niedzica
series sedimentary basin, to the southern part — the Branisko and Pieniny serics
basin. The central cordillera was nearly completely submerged in the Middle and
Upper Aalenian.

Carbonate concretions occurring in the Upper Aalenian black shalzs were
examined by means of chemical, thermal, microscopic and spectral analysis. It leads
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to a conclusion that concretions from the Czorsziyn series are of sideroplesite
character, from the Niedzica one — calcite or calcite-pistomesite, and for the
Branisko series, the sideroplesite-calcite-colofanite type of concretions prevails.

The geochemical-sedimentary conditions based on the above cited analyses
are also discussed here.

A, GEOLOGICAL PART
by K. Birkenmajer

The ,,spherosiderite“-bearing clays and shales determined by many
authors (V. Uhlig, 1890, L. Horwitz-F, Rabowski, 1929, D. An-
drusov 1945, 1953) as Murchisonae shales of the Czorsztym (Sub-Pie-
niny) series were discovered by the present writer within three Klippen
ser;es: the Czorsztyn series, the Niedzica and the Branisko ones (K. Bir-
kenmajer 1953). They form a characteristic horizon of black, black-
~bluish or rarely black-greenish clays and shales with discoidal or elli-
pso'dal ferrugineous concretions, commonly determined as spheroside-
rites. The concretions are ten to twelve cm. in diameter, contain an am-
monitic fauna, determined by older authors as the fauna of the Ludwi-
gia murchisonae zone.

The reconstruction of the primary sedimentary basin of the Klippen
series dur'ng the Aalenian, based on field stratigraphic and tectonic
investigations (with the aid of detailed geological mapping in 1 :10 000)
leads to a conclusion, that the Czorsztyn series formerly occupied the
most northern position and the Niedzica and Branisko ones were situa-
ted more southward (K. Birkenmajer 1953, 1954, 1958, 1957 b — d).
During the Lower Aalenian a central cordillera arised in the middle
part of the Klippes geosynclinal trough.-Thus it separated the Klippes
basin into two smaller basins, the northern one composed of the Czor-
sztyn and the Niedzica series sedimentary region, and the southern
one, characterized by the Branisko and the Pieniny series. The clastic
material was carried from the coastal fringes of the cordillera by tur-
bity currents and deposited both to the north. and to the south in the
deeper parts of the twofold basin (i. e. in the Niedzica and the Branisko
series region).

During the Middle Aalenian the central cordillera was almost enti-
rely submerged, and only pelitic clay particles were deposited in the
northern basin as a component of spotted Opalinus marls and marly
1 mestones, and in the southern one, of black Posidonomya shales, In
the most northern part of the Branisko sedimentary region however,
clcse to the cordillera, the coarser sediments (ferrugineous sandstones
with intercalations of shelly Liogryphaee limestones) were deposited
(K. Birkenmajer 1957 c).

The Upper Aalenian black shales and clays with ,,spherosiderites*
were deposited in marine basin very feebly aerated and poor in oxygen,
with sedimentary conditions similar to the lagoonal ones. A compara-
tively rich fauna of ostracods (K. Birkenmajer 1952) also could
support this view., These sedimentary conditions changed in the Bajo-
cian and Bathonian, when light-coloured crinoidal limestones were de-
vosited within the Czorsztyn and Niedzica sedimentary region. In the
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Branisko and Pieniny series sedimentary region, however, at that time
dark-coloured and spotted marly limestones and marls without sphero-
siderites (Supraposidonomya beds) were deposited in contrast to the
highly aerated northern part of the Klippes trough. A feeble influence
of almost entirely submerged central cordillera on the formation of
sediments is visible up to the Lower Malm deep radiolarian sediments.

Laboratory of Geology
Polish Academy of Sciences, Cracow Branch
June 1957

B. MINERALOGICAL PART
by W. Narebski

Carbonate concretions appearing in the Upper Aalenian shales of
the three different series of the Pieniny Klippen belt of Poland were
investigated by means of chemical, differential thermal, microscopical
and spectral methods. They have shown that: 1°. Concretions of the
Czorsztyn series have a sideroplesitic character; 2°. In analogous forma-
tions of the Niedzica series calcite predominates; sideroplesite or pisto-
mesite occur rarely and as secondary constituents. 3° The most impor-
tant feature of scarce concretions from the Upper Aalenian of the
Branisko series is appearance of colophanite in paragenesis with sidero-
plesite and calcite,

All the concretions are of early diagenetic origin.

The knowledge of the mineral composition of concretions is a very
valuable index of the facial conditions of formation of the sediments
containing them. The studies of coal-bearing sediments executed by
A. V. Makedonov (1954), Z. V. Timofeeva (1956) and P. V. Z a-
rickij (1956 a—c) have shown, that every change of facial type of
sediments is accompanied by a change in mineralogical character of
concretions appearing in them. It was generally stated that more true
marine character of a shaly sediment is indicated by the greater role of
calcite in concretions. Sideroplesitic formations of this kind are typical
only for lagoonal or near-coast sediments. According to Timofeeva
(1956) the cause of this fact is that the main part of iron migrating in
the basin in the form of suspension is settled near the shore. This
explanation is possible for a basin of specific shape and depth but
cannot by accepted in discussed case. Author’s investigations have shown,
that the shales of the Niedzica series, containing coneretions in which
calcite predominates are twice more abundant in reactive iron than the
contemporaneous sediments of the Czorsztyn series with their sidero-
plesitic concretions.

It seems therefore that the reason of the revealed phenomenon is,
that the diagenetic migration of chemical elements depends mainly not
on the amounts of them in parental sediment, but on their chemical
mobility in discussed facial conditions. It was shown e. g. by N. M. Str a-
chov (1948, 1953) and P. V. Zarickij (1956 a—c) that the concen-
tration coefficients of iron and phosphorus in concretions from true
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marine sediments are 0.5— 2.4 and 2.3 — 2.7, while in these concre-
tions from lagoonal facies they are 6 — 9.8 and 11.5, respectively. For
calcium, on the contrary, these coefficients are 20.4—29.6 in marine
and 5-—8.1 in lagoonal sediments.

Basing on the above considerations we may state as follows:
1). The shales of Niedzica series with their calcite and calcite-pistomesitic
concretions (fig. 2, B, fig. 3, A, B) are the sediment which formed in an
area most distant from the shore.
2). The shales of the Czorsztyn series possessing a typical character
~f siderite-pyrite geochemical facies (fig. 2, A, fig. 3 pl. I, fig. 1) were
formed in the near-shore area.
3). The high content of colophanite in the investigated concretion from
the Upper Aalenian shales of the Branisko series (fig. 2, C, fig. 3, A plL
I, fig. 2) gives evidence that they were tormed in a rather shallow water
with abundant phytoplancton or near a slope of a submarine elevation,
on which rich in phosphates deep-sea waters were flowing up.

Mineralogical Institute of the Jagellonian University and Mineralogical Labora-
tory of the Earth Museum, Cracow, June 1957.
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OBJASNIENIE TABLICY II
EXPLANATION OF PLATE II

Mikrofotografia cienkich piytek konkrecji weglanowych z lupku goérnego aalenu

Fig. 1 — Skorupka amonita zachowana w syderoplezycie z serii czorsztynskiej,
okolo 60 x. Swiatlo zwycz.

Fig. 1 — An ammonite shell preserved in sideroplesite of the Upper Aalenian of
the Czorsztyn series, ca 60. Ordinary light.

Fig. 2 — Struktura mikroskopowa konkrecji fosforanowo-weglanowej z serii bra-
niskiej w $wietle zwyczajnym (fig. 2a) i spolaryzowanym (fig. 2b), okoto 60 X.
Fig. 2 — Microscopic structure of a phosphate-carbonate concretion from the

Upper Aalenian of the Branisko series in ordinary light (fig. 2a) and polarised
light (fig, 2 b), ca 60.
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