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CZESEAW PESZAT, MARIA MOROZ-KOPCZYNSKA

O WYKSZTALCENIU LITOLOGICZNYM WAPIENI
GORNOJURAJSKICH NA POLUDNIE OD CHECIN
(Tabl. XLV — XLVI i 1 fig)

The lithological development of the Upper Jurassic limestones
south of Checiny (the Holy Cross Mountains)

(Pl. XLV —XLVI and 1 fig) !

Streszczenie, Autorzy podaja wyn'ki badahh nad utworami gOI‘HOJuI‘aJSkl-
mi ter:nu polozonego na poludnie od stacji koleiowej Checiny. W pracy podano
opisy litologiczne serii zawartej pom‘edzy kelowejem a k’merydem. Na;wmeksze
boga:two typow strukturalnych wapi=ni obserwuje sie w obrebie astartu i kime-
rydu. Zwiagzane jest to ze zmianami pale~geograficznvmi, ktore doprrwadzity do
splycema zbiornika sedymentacyjnero, w ktorym burzliwe i cieple merze osadzalo
serie waplem detrvtycznvch oraz oolitowvch, Charaktervstvcznymx utworami astar-
tu sa wapienie rafowe, ktorych nie ob>erwu3e Sle w obrebie innych pieter. Zmiany
w zawartosci materxalu terrygenicznego jak rowniez chemizm poszczegdlnych typow
litologicznych scharakieryzowano analizami chemicznymi,

WSTEP

Poludniowe obrzezenie Gor Swietckrzyskich zbudowane jest z utwo-
row mezozoicznych, z ktérych wazng role odgrywa formacja jurajska.
Do  szczegdlnie interesujacych nalezg tutaj wyzsze ogniwa jury, ktore
poczawszy od keloweju rozwiniete sg w postaci skat wapnistych. Znacz-
ne zréznicowanie litologiczne w obrebie poszczegélnych pieter czy na-
wet pozioméw podkresla fakt, ze sedymentacja na tym terenie nie byl’a
spokOJna Bogactwo typow l1tolm1cznych wapieni jak réwniez ich zmien-
no$¢ w profilu pionowym sklonito autoréw do zaznajomienia sie z tymi
utworamij bardz1e3 szczegdlowo. Badania przeprowadzono na terenie roz-
ciagajagcym sie na potudnie od stacji kolejowej Checiny. Od péinocnego
zachodu teren ograniczony jest torem kolejowym linii Krakéw — Kielce,
od zachodu doling rzeki Nidy, od poludnia za§ miejscowosciami Sobkéw
— Wierzbica (fig. 1).

Dzieki licznym odstonieciom oraz d-ogodnym warunkom tektonlcznym
na badanym terenie mozna przesledzi¢ prawie pelny profil gérnej jury
do k1merydu wlgcznie. Umozliwilo to pobranie prob z calej odstania-
jgoej sig serii, badania zas petrograficzno-chemiczne pozwolily na wy-
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Fig. 1. Szkic geologiczny terenu poloznego na poludnie od stacji kolejowesj Che-
ciny. 1 — wapient muszlowy; 2 — kajper dolny; 3 — kajper goérny; 4 — bat; 5 —
kelowej; 6 — oksford; 7 — raurak; 8 — astart; 9 — kimeryd; 10 — kreda; 11 —
czwartorzed; 12 — uskok; 13 — gran'ce stwierdzone; 14 — granice prawdopodobne;
15 — biegi i upady
Fig. 1. Geological map of the area south of railroad station Checiny, 1 — Muschel-
kalk; 2 — Lower Keuper; 3 — Upper Kecuper; 4 — Batonian; 5 — Callovian; 6 —
Oxfordian; 7 — Rauracian; 8 — Astartian 9 — Kimmeridgian; 10 — Jurassic;
11 — Quaternary; 12 — fault; 13 — bcundaries stated; 14 — boundaries probable;
15 — dip and sfreak
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dzielenie rozmaitych typoéw wapieni o réznych strukturach i skladzie
chemicznym, Uzyskane wyniki z badan terenowych i laboratoryjnych
pozwalajg wyciggnaé wnioski natury sedymentacyjnej i paleogeograficz-
nej, a takze okresli¢ zaleznie od zmian litologicznych przemyslowe zna-
czenie wapieni.

Dziekujemy serdecznie prof. drowi M. Kamienskiemu za wska-
zanie tematu, cenne uwagi w czasie jego realizacji i zyczliwe przejrze-
nie rekopisu.

STRATYGRAFIA

Utwory jurajskie poludniowego obrzezenia Gér Swietokrzyskich byly
przedmiotem zainteresowania szeregu badaczy. Z wazniejszych nalezy
tu wymieni¢ Puscha, Zejsznera, Siemiradzkiego, Lewin-
skiego, Czarnockiego oraz Swidzinskiego. Prace daw-
niejszych badaczy miaty charakter przyczynkowy, byly to jedynie luzne
obserwacje dotyczgce poszczegoéinych odstonieé, wzglednie profili czesto
blednie interpretowanych. Do nowszych prac nalezy zaliczyé cenne wy-
niki badan J. Lewinskiego (1912), ktoéry opisat profile z przekopéow
kolejowych w okolicy Checin oraz przy linii Kielce — Czegstochowa. Z po-
wyzszych profiloéw zebral on i ozaczyl bogatg faune, ktéra umozliwilta
wydzielente w obrebie jury badanych obszaréw szeregu poziomoéw. Oprocz
pierwszej szczegblowej istratygrafii, podaje J. Lewinski réwniez wa-
runki powstawania poszczegélnych odmian wapieni, w przypadku zas
keloweju zastanawia sie nad pochodzeniem materiatu terrygenicznego.

J. Czarnocki (1926, 1927, 1932) w swoich pracach opiera sie za-
sadniczo na podzialach dokonanych przez J. Lewinskiego, wprowa-
dzajac jednak w obrebie poszczegélnych pieter szereg bardziej szczego-
lowych rozgraniczen. Nagnownszq prace dotyczch interesujgcego rejonu
stanoww, wynnkl badan H. Swidziaskiego (1931). Autor powyzszy
zajmuje sie zasadniczo obszarem potozonym miedzy Malogoszczg a Czar-
na Nidg, z terenu za$ przez nas opracowywanego .podaje profile dwoéch
wzglrz, a mianowicie Sckolowa i Sobkowa. H. Swidzinski zwraca
W swojej pracy uwage na nie ustalony jeszcze pcdzial na poziomy, a na-
wet pietra w obrebie gornej jury. Przyczyne tego widzi w duzej rézno-
rodnosci facji zazebiajgcych sie ze sobg. Autor ten przeprowadza dysku-
sje na temat podzialu gérnej jury, przyjmujac ostatecznie podziat Lappa-
renta zastosowany u nas po raz pierwszy przez J. Lewinskiego.

H. Swidzinski (1931) w pracy dotyczacej terenéw przyleglych
i czesciowo interesujgcego nas obszaru wyrédznia w obrebie jury naste-
pujace pietra:

Kelowej — jest to seria wapieni piaszczystych, czesto z zielonymi
plamami, o bulastych powierzchniach, z licznymi lokalnymi ,,skrzemie-
nieniami”.

Oksford — stratygrafie oksfordu opiera on zasadniczo na pracy J. L e-
winskiego (1912), wyr6zniajac w dolnej czesSci gléwnie ciemne wa-
pienie plytowe miejscami impregnowane krzemicnka, powyzej ktérych
wystepuje seria bialo-kremowych dobrze ulawiconych wapieni z liczng
faung glowonogéw. Niekiedy wapienie te przesycone sg krzemionks, co
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wedlug H. SwidzihAskiego uwidacznia sie na $wiezym przelamie
skaly w postaci ciemnych plamek.

Raurak — w obrebie tego pietra wydziela H. Swidzinski dwie
grupy utworéw — dolng i gérna. W dolnej grupie wystepuje gruba
seria wapieni biato-zéltych, zbitych, przewaznie nie ulawiconych, skali-
stych, bez krzemieni. W morfologii zaznacza sie ta seria w postaci cha-
rakterystycznych wzgoérz. Gorng grupe stanowia wapienie szare, prze-
waznie utawicone, margliste i zbite z partiami skrzemienialymi. Zawie-
rajg one buly krzemieni. Wyrézinione dwie serie wapieni przechodzag
ku goérze i dotowi  w kruche wapienie pltytowe laczace sie¢ z oksfordem
i astartem. Stad granice pomiedzy sgsiadujgcymi pietrami sg trudne
do wyznaczenia.

Astart — wapienie tego pietra s3 bardzo zréinicowane. H. Swi-
dzinski wydziela tu ogolnie siedem grup utworéw, charakteryzujac
je idac od dolu w sposéb nastepujacy:

1. biate drobnopytkowe wapienie plytowe, nieco kredowate z lokal-
nymi wkladami oolitéw,

2. wapienie colityczno-koralowe z niewielkimi ziarnami grochoweca,
z liczng pogruchotang faung jezowcow, liliowcéw, malzy i Slima-
kow,

3. wapienie ulawicone na przemian bijale i szare, robiagce wrazenie
ptytowych lub o charakterze rafowym,

4. gruba serie wapieni oolityczno-koralowych z lawicg dicerasowsg
w spagu. Sg to utwory rafowe, oolityczno-druzgotowe, przepelnio-
ne szczatkami organizméw. Seria ta ze wzgledu na duze rozprze-
strzenienie stanowi wazng jednostke przewodnig,

5. wapienie na ogét plytowe roéznego charakteru, z przewagg od-
mian szarych, nieco ilastych, ku gorze z wktadkami drobnoziar-
nistego oolitu,

6. seria ikrowcow twardych, zbitych, drobnoziarnistych,

7. cienkoplytowe biale wapienie, miejscami skrzemionkowane, za-
wierajagce buty i wktadki krzemieni pasiasto-warstwowanych. Wa-
pienie te na o0gol drobnopylkowe zawierajg cieniutkie warstewki
z materialem grubszym, skutkiem czego przybieraja wyglad pa-
siasty. Seria ta jest wyksztalcona jednakowo na duzej przestrzeni
i stanowi wazny poziom oddzielajagcy astart od kimerydu.

Kimeryd — dzieli H. Swidzifnski na trzy poziomy:

a. dolny, wyksztalcony jest jako wapienie oolityczne z tawicami bo-
gatymi w skamieniatosci, w gérnej czeSci z tawicg ostrygowsg. Ku
gorze przechodzi w cienkie wktadki marglisto-ilaste,

b. Srodkowy, zlozony jest z wapieni ulawiconych, szarych, niekiedy
ilastych, miejscami gruzetkowatych. Znajdujg sie tutaj drobne
wklady ikrowca oraz ciensze lawice muszlowca. Ku gorze ilosé
elementow ilastych wzrasta,

c. najwyzsza cze$¢ kimerydu sklada sie z margli szarych, ilastych
i glin szarozéltych z muszlowcami wirgulowymi i lawicami ger-
wiliowymi.
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ROZWOJ ‘._LITOLQGIC7 NY I CHARAKTEFRYSTYKA
POSZCZEGOLNYCH ODYIAN WAPIENI

Utwory goérnojurajskie rozwiniete sg jak to wida¢ z prac J. Lewin-
skiego i H . SwidziAskiego w postaci réznorodnych typow lito-
logicznych wapieni. Bogactwo w wyksztalceniu litologicznym obserwo-
wane w profilu pionowym oraz poziomym zwigzane jest z zachodzgcymi
w tym okresie zmianami paleogeograficznymi. Poglebianie sie lub sply-
canie zbiornika sedymentacyjneso pocdkreslone zostalo przez wytworzenie
sie sedymentu wapiennego o réznym charakterze. Réznice w poszczegol-
nych odmianach wapieni uwydatniajg sie glownie w zmianach struktu-
ralnych, w mniejszym za$ stopniu, jak sie okazuje, w ich skladzie che-
micznym.

Dla poszczegélnych pieter goérnej jury charakterystyeczne sa pewne
zespoly niekiedy réznorodnie wyksztalconych wapieni. Niektore typy wa-
pieni wystepujace w zespole cechujgcym dane pietro czy tez poziom mo-
ga rowniez wystepowa¢ w cbrebie zespoléow przewodnich dla innych
pieter. Chcgc unikng¢ powtarzajgcych sie opiséw petrograficznych, po-
dajemy bardziej szczegétowy opis jedynie tych typow litologicznych wa-
pieni, ktére sa charakterystyczne dla danego pietra, gdy natomiast w in-
nych wystepuja raczej podrzednie i na mniejszg skale.

W omawianym rozdziale podano wyniki badan terenowych oraz petro-
graficznych i chemicznych wapieni. Opierajgc sie na roéznicach struk-
turalnych i chemicznych wydzieloro wsréd nich szereg odmian litolo-
gicznych, réwnocze$nie zwracajgc uwage na ich geneze.

W zwigzku z tym, ze sedymentacja osadéw wapnistych rozpoczyna
sie w keloweju, a konczy w goérnym kimerydzie, przeprowadzono bada-
nia serii ograniczonych tymi pietrami.

KELOWEJ

Na badanym terenie odstaniajg sie jedynie wyzsze ogniwa keloweju,
przechodzace stopniowo w wyzsze poziomy jury. PrzejScie do utworow
batu zakryte jest przez ges'o svpisca sie zwietrzeling. Z tych wzgledéw
trudno okresli¢ catkowitg migzszo$¢ keloweju i co najwyzej mozna przy-
ja¢ podawang przez H. Swidzinskiego (1931) dla terenéw sasied-
nich miazszoé§¢ 33 m. Niemniej jednak zdotano z serii keloweju uchwy-
ci¢ stosunkowo znaczng jej czes¢ wynoszgcg okolo 20 m. '

Makroskopowo wykazuje ona duze podobienstwo. Szczegélowe jed-
nak badania chemiczne uwydatnity pewne roéznice. Polegaja one na tym,
ze w seril tej idgc ku stropowi obserwuje sie stopniowy wzrost zawar-
toé_ci weglanu wapnia przy rownoczesnym ubytku cze$ci nierozpuszezal-
hej.

Utwory keloweju reprezentowane sa przez szarozielone zapiaszczone
margle z krzemieniami. Margle te wystepuja w lawicach, ktérych gru-
bos¢ waha sig od 15 do 65 cm. Pomiar grubosci okolo 60 lawic wykazal,
ze przewazaja tu migzszosci od 25 do 35 cm, lawice za$ grubsze spotyka
si¢ rzadko. Pomiedzy poszczegélnymi lawicami obserwuje sie cienkie
wkladki slabo plastycznych il¢éw marglistych o barwach zielonawych,
niekiedy z odcieniem brunatnym. Zaréwno spag, jak i strop kazdej la-
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wicy jest nierowny. Wystepujg na nich charafkterystyczne zgrublema
ktére w postaci jak gdyby ,,guzow’”’ wciskajg sie w wyzej wspomniane
wkladki il6w marglistych. W kazdej tawicy wystepuja krzemienie. Gra-
nica pomiedzy krzemieniem a skalg otaczajacg jest zwykle dosy¢ ostra,
cho¢ w pewnych przypadkach mozna miedzy nimi obserwowaé¢ stopnio-
we przejécia. Krzemienie te o barwach na o0g6él ciemniejszych od reszty
skaly, tworzg charakterystyczne plaskury, roéznie rozmieszczone w roz-
maitych lawicach. Spotyka sie je zaréwno w obrebie dolnej, Srodkowej
i gornej czesci lawicy. W obrebie jednej tawicy plaskura krzemienia
moze ciagna¢ sie na przestrzeni kilku metréw posiadajac jednakowg gru-
bos¢. Kiedy indziej znow posiada zmienng grubosé zanikajac na niewiel-
kiej przestrzeni. Krzemienie burzg nieco z HCl, co wskazuje na domiesz-
ke weglanu wapnia.

Z odslaniajacej sie serii utworéw keloweju pobrano do badan petro-
graficznych kilka préb. Wykazaly one, ze jest to skata o charakterze de-
trytycznym. W drobnym pelicie wapienno-ilastym, miejscami z widocz-
nymi skupieniami zwigzkéw zelaza, obserwuje sie ziarna kwarcu detry-
tycznego, liczne ulamki wapieni oraz fauny. Wielkos¢ ziarn kwarcu
waha sie tu w granicach od 0,04 mm do 0,13 mm. Wsréd poszczegolnych
ziarn obserwuje sie osobniki czyste oraz zanieczyszczone delikatmie roz-
sianymi wrostkami blizej nie oznaczonych substancji. Ziarna kwarcu sg
zaréwno obtoczone, jak i ostrokrawedziste, przy czym te ostatnie zwykle
przewazajg. Wszystkie ziarna wykazujg na ogél proste znikanie swiatla.
Drugim z kolei skladnikiem sg okruchy wapieni o strukturach pelitycz-
nych lub bardzo drobnokrystalicznych. Struktury te powoduja w wielu
przypadkach zlewanie sie poszczegdlnych okruchéw wapieni ze spoiwem.
Okruchy wapieni sg zwykle dobrze obtoczone, wykazujg $rednice waha-
jace sie w granicach od 0,05 mm do 0,25 mm. Fauna obserwowana
w szlifach mikroskopowych jest bardzo silnie zniszczona i trudna do
oznaczania. Z lepiej zachowanych nalezy wymieni¢ fragmenty skal-
cytyzowanych spikul gabek oraz rzadkie spikule chalcedonowe. Ze sklad-
nikow autogenicznych obserwuje sie pojedyncze ziarna glaukonitu. Ziar-
na $wieze. wykazujg barwy trawiastozielone, polaryzujg agregatowo.
Przewaza jednak glaukonit zwietrzaly, o barwach brunatnych lub bru-
natnozielonych, z licznymi skupieniami zwigzkéw zelaza. Wielkosé ziarn
glaukonitu dochodzi do 0,10 mm,

Tabela 1
Skiad chemiczny margli kelowejskich w procentach wagowych
nr analizy. CaO l MgO] R.O, 'cz. nierozpuszczal.! strata przy praz.‘ suma |
1 22,30( 1,06 1,03 57,37 18,217 100,03
| 2 26,83‘ 1.17 0,88 48,80 22,68 100,36

Analiza chemiczna nr 1 Wykazu1e ze w dolnej czesci odslaniajgcej
sie serii zawartoé¢ CaO wynesi 22,30% przy 57,37% czesci nierozpuszczal-
nej. CaO, jak wy1kazala analiza nr 2, wzrasta ku stropowi, osiggajac
wartoéé 26,83% przy rownoczesnym spadku czeséci nierozpuszczalnej do
48,80%. Pozostate skladniki jak MgO oraz R:03; wystepuijg tutaj w nie-
'wielkich ilosciach.
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Mikroskopowo stwierdzono, ze w obu przypadkach czescig nierozpu-
szczalng jest glownie substancja ilasta, ziarna kwarcu detrytycznego
oraz rzadkie spikule gabek krzemionkowych. '

Powyzej podane zawartosci CaO i czes$ci nierozpuszczalnej, jak row-
niez badania petrograficzne wskazujg, ze mamy do czynienia z osadem,
ktéry by nalezalo okresli¢ jako zapiaszczony margiel, w czeSci spggowej
bardziej ilasty.

Krzemienie keloweju zbudowane sg glownie z kryptokrystalicznego
chalcedonu, miejscami przechodzacego w grubsze agregaty. Zwykle za-
barwione sg one substancjg zelazistg na kolor brunatny. W krzemie-
niach obserwuje sie pojedyncze krzemionkowe oraz kalcytowe spikule
gabek, ulamki skorup wapiennych, pojedyncze skupienia kalcytu oraz
tu i 6wdzie ziarna kwarcu detrytycznego.

Utamki fauny oraz okruchy wapieni pozwalajg wnioskowaé, ze krze-
mienie sg syngenetyczne ze skalg otaczajgca.

Badania terenowe oraz petrograficzno-chemiczne wykazaly, ze utwo-
ry keloweju stanowig serie o charakterze marglisto-detrytyczno-krze-
mienistym. Wedlug J. Lewinskiego (1912), ktory przesledzil opisy-
wane utwory na wiekszych przestrzeniach, jest to utwoér morza ptytkie-
go. Dowodéw na pltytkowodnos$c¢ osadu dostarczyly mu obserwacje w re-
jonie Brudzowa, gdzie w obrebie keloweju wystepuja brunatne wapienie
zlozone z wokruché6w muszli oraz nieobtoczonych ulamkoéw piaskowca.
Na teremie opracowywanym nie obserwuje sie wkladow muszlowcowych,
niemniej niewielka odlegloé¢ tej miejscowosci od badanego obszaru jak
réwniez charakter detrytyczny osadu mogg wskazywaé, ze stosunki ba-
tymetryczne nie ulegty tutaj wiekszym zmianom. J. Lewinski zwraca
uwage, ze niszczonej utwory starsze majg duzy wplyw na charakter po-
wstajacego osadu. W terenie polozonym bardziej na wschod utwory ke-
loweju rozwiniete sg w postaci skal ilastych, poniewaz powstaly z roz-
mycia il6w kajprowych. Na zachodzie za$ ,w miare niszczenia ilow
kajprowych, ktore dostarczyly materialu ilastego morzu batonskiemu,
odslania sie cienka seria wapienia muszlowego i piaskowiec pstry, za-
czyna sie dowdz materiatu ilastego, mialu wapiennego i piasku, powstajg
margle piaszczyste”.

Widzimy wiec, ze w podobnych glebokosciach powstajg rozmaite ut-
wory, uzaleznione jest to glownie jakoscig doprowadzanego do osadu
materialu. J. Czarnocki opisujac utwory kajpru stwierdza, ze
w spagowej partii ilow kajprowych obserwuje sie wtrgcenia wapieni.
Wydaje sig prawdopodobnym, Ze i one mogly dostarcza¢ do osadu detry-
tu wapiennego.

Poglady J. Lewinskiego aktualne do czaséw dzisiejszych wy-
jasniajg nam pochodzenie materialu detrytycznego. Nasze obserwacje
petrograficzne potwierdzily, ze material pochodzacy z lagdu zroéznicowany
byl na substancje ilasta, detryt zlozony z okruchow wapieni oraz ziarna
kwarcu detrytycznego.

Pochodzenie detrytu organicznego jest zupelnie réine od poprzednio
opisanego. Wydaje sie, ze dostawal on sie z miejsc nieco ptytszych, gdzie
warunki dla rozwoju fauny byly.korzystniejsze i gdzie w strefie silniej-
szego falowania ulegala ona niszczeniu. Lepiej zachowane spikule ggbek

21 Rocznik PTG
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$wiadcza, ze nie mogly one przechodzié dluzszego transportu. Gabki zyly
prawdopodobnie w miejscu tworzenia sie osadu i przykrywane byly do-
prowadzanym materialem okruchowym i ilastym.

W osadzaniu sie keloweju widoczna jest charakterystyczna rytmicz-
nos¢. Ujawnia sie ona jednakowg grubosciag marglistych lawic poprze-
dzielanych cienkimi wkladkami ilo6w marglistych. Rytmicznosé¢ ta wska-
zuje, ze material nie byl dcprowadzany do osadu w sposéb jednolity.
W pewnych okresach doprowadzana byla w wiekszej ilosci substancja
ilasta, w innych materiat bogatszy w weglan wapnia.

OKSFQRD

Bezposrednio w stropie keloweju odstania sie niewielkiej migzszosci
kompleks skal wapiennych zaliczanych przez J. Lewinskiego (1912)
do newizu. Kompleks ten stanowi w cyklu sedymentacyjnym serie
przejSciowa pomiedzy kelowejem a wyzszymi ogniwami oksfordu.
Przejscie to uwydatnia sie gléwnie w jakoSci osadu, ktory zwlaszcza
w jego czeSci spagowej, podobmie jak w keloweju, posiada charakter
marglisty. Réznica za$ polega na tym, ze brak tu charakterystycznych
dla keloweju krzemieni. Spagowa cze$¢é newizu jest silnie marglista,
gdy tymczasem goérna zbudowana jest z wapieni ulawiconych, ktoére
przegradzane sg cienkimi wkladkami marglistymi z bogata faung amo-
nitow.

Wykonane badania mikroskopowe z czeSci spagowej newizu wyka-
zaly, ze jest to skala o strukturze drobnopelitycznej. W obrebie pelitu
widoczne sg pojedyncze fragmenty spikul kalcytowych, rzadziej chalce-
donowych, poza tym rzadko rozsiane plytki oraz kolce jezowcow. Ziarna
kwarcu spotyka sie sporadycznie.

Z goérnej czeéci newizu pobrana proba posiada rowniez pelityczny
charakter, niemniej nie obserwuje sie tu juz spikul chalcedonowych,
a tylko wyjatkowo spikule wapienne.

Tabela 2
Sklad chemiczny wapieni oksfordu w procentach wagowych
czesc i strata
' anzfizy CaO MgO R,0, nieroz- | przy suma
puszczalna ’ prazeniu
3 44,50 1,37 0,58 18,51 l 35,47 100,43
4 49,11 1,64 0,56 8,04 ; 40,18 99,53
: 5 53,38 1,19 0,50 1,78 } 42,44 99,29
: 6 51,21 0,46 4,89 2,70 40,81 100,07
! 7 54,61 0,48 0,34 1,49 43,76 100,68
8 47,39 2,92 1,55 2,56 45,17 99,59
9 53,04 0,59 2,97 0,89 42,42 99,91
10 53,75 0,87 1,20 0,94 43,15 99,91
11 48,55 4,75 0,85 0,85 44,66 99,66
i 12 . 51,49 0,35 4,45 1,68 41,25 99,22
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Analiza chemiczna nr 3 wykonana z préby pobranej ze spagu newizu
wykazata 44,50% CaO przy 18,51% czesci nierczpuszczalnej. Ku stropowi
(analiza nr 4) zawartos¢ CaO wzrosta do 49,11% przy 8,04% czesci nie-
rozpuszczalnej.

Wyzsza czes¢ oksfordu — argow — zbudowana jest z grubej serii
wapieni, ktérg mozemy rozbi¢ na dwa kompleksy: dolny i gérny.

Komp'eks dolny stanowig wapienie cienko- i Srednioutawicone, o wy-
raznej oddzielno$ci drobnoptytkowej. Kompleks gérny zas, to wapienie
Srednio- i gruboulawicone, ktére nie wykazujg oddzielnosci plytkowej.
W obrebie tych dwéch kompleksow mozemy przesledzié jeszcze pewne
drugorzedne roznice w wyksztatceniu wapieni, o ktérych bedzie mowa
ponizej.

Spagowa czes¢ kompleksu do'nego odstania sie dobrze w przekopie
kolejki prowadzgcej do kamieniotomu nr 3 w miejscowosci Siedlce. Bez-
poSrednio w stropie newizu wystepuje tu seria wapieni ulawiconych.
Grubosc lawic waha sie w granicach od 20 do 40 cm, przewazajg jednak
lawice o grubosci 20 cm. Przy procesach wietrzenia oraz przy uderzaniu
mlotkiem wykazujag charakterystyczng oddzielno§¢ drobnoplytkows,
dzieki czemu w przekopie tworzg usypiska zlozone z rdéznej wielkosci
plytek. Wapienie te posiadajg barwy szare, przelam nieré6wny. W nie-
ktorych lawicach widoczne sg szczgtki fauny. Najczesciej s to brachio-
pody, ulamki jezowcow oraz glowonogi. Badania mikroskopowe wyka-
zaly, ze sg to wapienie o strukturze pelitycznej. Wsrod drobnego pelitu
widoczne sg zniszczone fragmenty fauny, z ktoérej obok wyzej podanych
obserwuje sie nieliczne spikule gabek wapiennych oraz dobrze zachowane
otwornice. Miejscami wystepujg skupienia kwarcu, ktérego struktury
wskazujg, ze powstal z przekrystalizowania chalcedonu.

Srodkowa partia kompleksu dolnego odslania sie w obrebie starego
zarzuconego lomu (nr 1) w Siedlcach. Pomierzone grubosci 50 lawic
wykazaly, ze wahajg sie one w znacznie szerszych granicach w poroéwna-
niu z czeScig spaggows, a mianowicie od 15 do 100 cm, przy czym lawice
o migzszo$ci powyzej 1 m spotyka sie rzadko, przewazajg natomiast
lawice w granicach od 20 do 30 cm. Podobnie jak w spagowej partii
kompleksu, wapienie te posiadaja charakterystyczng oddzielno$¢ drob-
noplytkowsa oraz podobny sklad faunistyczny. Niewielka tylko ré6znica
uwydatnia sie w barwie osadu, ktéra w poréwnaniu z partig spggowsg
jest nieco jasniejsza. Mikroskopowo stanowig one ten sam uprzednio
opisany typ skaly o strukturze drobnopelitycznej.

Stropowa cze$¢ kompleksu dolnego zastonieta jest silnie sypiacg sie
zwietrzeling, na ktérej podstawie mozna stwierdzié¢, ze ogbélnym cha-
rakterem nie odbiega od partii srodkowej.

Z kompleksu dolnego wykonaro trzy analizy chemiczne. Wykazaly
one podobng zawartosé CaO, a to w czeSci spagowej (anal. nr 5) 53,38%,
w Srodkowej -(anal. nr 6) 51,21%, zas w partii stropowej kompleksu dol-
nego (anal. nr 7) 54,61%. Pozostale skladniki wystepujg w niewielkiej
iloSci i tak zawartos¢ MgO waha sie tutaj w przedzialach od 0,46 do
1,1930, R20; od 0,34 do 4,89%, cze$é nierozpuszczalna od 1,49 do
2,70%.

Kompleks goérny odstania sie doskonale na terenie czynnego kamie-
niolomu (nr 3) w Siedlcach. Mozemy tu wydzieli¢ dwa zasadmicze typy

21
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wapieni. W czesci spagowej kompleksu WystepUJq wapienie grubo- i red-
nioutawicone, a barwie biatej, w stropowej za§ na ogét wapienie grubo-
ulawicone, o barwach jasnokremowych lub szarych.

Wapienie kredowate czesci spggowej sg na przelamie ziemiste, latwo
brudzgce i wystepujg w tawicach o grubosci 40 — 150 cm. Przewazajg
jednak lawice, ktorych migzszos¢ wynosi ponad 1 m. Cala ta seria, bu-
dujaca spagowa cze$¢ kompleksu gornego jest bardzo silnie spekana.
Przy uderzeniu wapienie rozsypuja sie tatwo w gruz. Silne spekania
niekiedy maskujg ulawicenie. Miejscami w omawianych wapieniach
tkwig ciemne lub biale, ostro odgraniczajgce sie od skaly otaczajacej
krzemienie. Wapienie te badane mikroskopowo wykazujg strukture bar-
dzo drobnopelityczng. W niektérych prébach w obrebie drobnego pelitu
wapiennego, stabo reagujacego mna $wiatlo spolaryzowane, widoczne s3
niewielkich rozmiaréw skupienia drobnoziarnistego kalcytu, tworzgcego
jak gdyby konkrecje, wewnatrz ktorych spotyka sie niekiedy nagroma-
dzenia chalcedonu.

Stropowa cze$¢ kompleksu gérnego cdslania sie rowniez w kamienio-
tomie w Siedlcach. Jak to juz wspomniano, sg to wapienie przewaznie
grubolawicowe, 0 barwach jasnokremowych lub szarych. Grubosé¢ la-
wic waha sie w granicach od 30 — 360 c¢cm, przy czym przewazajg lawice
0 migzszosci okolo 120 cm. Makroskopowo jest to skala o przetamie zie-
mistym, niekiedy o znacznej zwigztosci, czym sie rézni od wapieni czesci
spagowej k-om‘plelksu gérnego Na przetamie wystepuja niekiedy niewiel-
kich rezmiaréw ,,plamki” o barwach nieco ciemniejszych od reszty ska-
ly, ktore wedlug H. Swidzinskiego spowodowane sg nagromadze-
niem krzemionki. Nasze badania mikroskopowe stwierdzily, ze plamki
te stanowig raczej skupienia weglanu wapnia o szarym zabarwieniu.
Sama skala poza tym nie wykazuje réznic w- poréwnaniu z wapieniami
qugowymi. Zarowno tu, jak i tam nie zaznacza sie makroskopowo obec-
noé¢ szczatkow organicznych.

Anahzy chemiczne nr 8 i 9 Wykazaly, ze zawarto$s¢ CaO w dolnej
czesci kompleksu gornego waha sie w granlcach od 47,39 do 53,04%, przy
czym w prébie, w ktoérej wystepuje mniejsza zawartosé CaO, obserwuje
sie wzrost zawartosci MgO do 2,92%. W czeSci stropowej komplek-su gor-
nego (anal. nr 10 — 12) zawarto$¢ CaO jest podobna i wymnosi od 48,55
do 53,75%. W probie nr 11 zaznacza sie najwyzsza w obrebie oksfordu
zawartosé MgO — 4,75%. Wicksze ilosci MgO stwierdzone w niektérych
analizach wykonanych z kompleksu gérnego majg raczej charakter pier-
wotny, poniewaz ani przy badaniach terenowych, ani tez petrograficz-
nych nie stwierdzono nigdzie proceséw dolomityzacji.

Powyzsze badania petrograficzne i chemiczne wykazuja, ze omawiane
utwory z wyjatkiem cienkiej serii newizu posiadajg na og6l jednolity
charakter. Wedlug J. Lewinskiego (1912) duza migzszo§¢ jak row-
niez jednolite wyksztatcenie serii wskazywalyby, ze jest to osad o cha-
rakterze nerytycznym.

Obecnosé fauny bentonicznej w kompleksie dolnym swiadczy o tym,
ze nie jest to osad morza glebokiego. Uboga zas fauna kompleksu gor-
nego przemawia za tym, ze w czasie tworzenia si¢ osadu panowaly wa-
runki niekorzystne dla jej rozwoju. By¢ moze spowodowane to bylo
stopniowym poglebianiem sie zbiornika sedymentacyjnego, ktory w okre-
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sie newizu byl stosunkowo ptytki, w dolnym argowie uleg! nieco pogte-
bieniu, w gérnym za$ osiggngl najwiekszg glebokofé. Wapienie oksfordu
zbudowane sg wylgcznie z drobnego pelitu. Brak wiekszej ilosci szczat-
kow organicznych wskazywalby, ze wytragcany on byl przy wspoétudziale
bakterii lub tez na drodze nieorganicznej.

RAURAK

Rozwiniety jest na badanym terenie w formie wapieni skalistych
oraz plytowych. Wapienie skaliste zajmujg $rodkowsg jego czes¢, gdy
natomiast dolna i gérna zbudowana jest z wapieni plytowych, przecho-
dzacych ku dotowi i gérze w utwory argowu oraz astartu. Teren badany
silnie zakryty pokrywa zwietrzelinowg uniemozliwil pobranie wiekszej
ilosci prob. Dlatego tez charakterystyke tego pietra zaréwno pod wzgle-
dem petrograficznym, jak i chemicznym nalezy uwaza¢ za niepelng
i tymczasowg. Wérdd odstaniajgcych sie utworéw rauraku nie obserwo-
walismy bul krzemieni. Te wostatnie jednak, zazwyczaj o barwie ciem-
nej, spotyka sie w rumoszu. Nie mozna wiec bylo zlokalizowaé ich po-
tozenia w profilu.

Wapienie plytowe ograniczajgce od spggu i stropu wapienie skaliste
posiadajg na og6l ten sam charakter. Sg to wapienie o oddzielnosci drob-
noplytkowej, przelamie nieréwnym, zabarwieniu zéltawym lub szarym.
Badania mikroskopowe wykazaly, Ze pcsiadajg one struktury pelitycz-
ne. W obrebie pelitu wapiennego rozsiane sg pojedyncze skupienia kry-
stalicznego kalcytu oraz bardzo mieliczne ziarna kwarcu. Ulamki fauny
obserwuje sie sporadycznie, zwykle jest ona sﬂme zniszczona i w zwigz-
ku z tym nierozpoznawalna.

Zawartos¢ CaO w wapieniach plytowych jak wykazaly analizy nr 13
i 16, waha si¢ w przedzialach 53 ,91% w dolnych wapieniach ptytowych
do 49 79% w gormnych, przy czym w prébie ubozszej w CaO wzrasta za-
réwno zawartos¢ MgO, jak i czesci nierozpuszczalnej.

Tabela 3
Skiad chemiczny wapieni rauraku w procentach wagowych
Nr analizy CaO MgO | R,O, Czesc nieroz- Strat:'a przy Suma
, puszczalna prazeniu
13 53,91 0.38 0,79 1,15 43,46 99,69
14 51,96 0,49 1,87 2,78 42717 99,87
15 50,34 0,27 6,42 1,99 40,85 99,87
16 49,79 1,96 0,57 5,55 42,35 100,22

Drugi typ litologiczny budujgcy Srodkowg czes$é rauraku to wapienie
skaliste. Jest to seria wapieni nieutawiconych lub o niewyraznym uta-
wiceniu, barwy jasnoszarej. Przy procesach wietrzenia powstaje z nich
ostrokrawedzisty gruz. Wapienie te na skutek wiekszej zwiezltosci w o-
rownaniu z wapieniami plytowymi wykazujg tendencje do tworzenia
zaznaczajacych sie w morfologii pagérow. Mikroskopowo obserwuje sie
w pelitycznej masie wapiennej, poprzecinanej niekiedy cienkimi zylka-
mi kalcytu, pojedyncze ziarna kwarcu i skupienia- chalcedonu. Z fauny
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widoczne sg niekiedy dosyé liczne spikule gabek oraz piytki i kolce je-
ZOWCOW.,

Zawartose¢ CaO (analizy nr 14 i 15) jest tutaj zblizona i waha sie
od 50,34 do 51,90%. Z pozostalych sktadnikéw obserwuje sie tu (anali-
za r(l‘/r 15) najwyzsza w obrebie badanych utworéw zawarto§¢ R20; —
6,42%.

Omawiane utwory wykazujg podobienstwo do wapieni jury kra-
kowskiej. W zwigzku z tym mozna by przyiaé, ze warunki sedymentacji
w obu tych rejonach mosty byé¢ zblizone. Badania szczegolowe nad po-
wstaniem wapieni skalistych jury okolic Krakowa przeprowadzil
S. Dzutlynski (1951). Miedzy innymi stwierdza on, Ze wapienie te
sa biohermani utworzonymi przez gabki, serpule, mszywioty i brachio--
pody. Gléwng jednak role przy powstaniu tych wapieni przypisuje sie
gabkom. W rejonie Checin poza spikulami gabek nie obserwowano tak
bogatej fauny. Nie obserwowano tu réwniez licznych wydzi€lonych przez
S. Dzutynskiego struktur w wapieniu ckalistym. Bvé moze, zZe
zaro6wno fauna, jak i struktury sa w badanym terenie znacznie bogatsze,
niemniej zle odsloniecia uniemozliwily pobranie wiekszej ilosci prob
oraz przeprowadzenie szczegélowych badan. Zamierzamy je wykonaé
w nastepnym etapie przy uwzglednieniu sgsiednich rejonow.

Nie ma réwniez specjalnych danych. kté-e by pozwolily na blizsze
okreslenie glebokoséci, na jakich tworzyly sie wapienie skaliste. J. Le-
winski (1912) uwaza, ze jest to osad morza batialnego. Wydaje sie
prawdopodobniejszym poglad S. Dzutynskiego, ktéry twierdzi, ze
osad ten rowstal na" niewielkich glebokosciach.

Zagadnienie wapieni plytowych poruszyl réwniez S. Dzutltynski
w swej pracy. Uwaza on, ze wraz z warieniami skalistymi sg to osady
sobie wspélczesne i wystepujace w obrebie jednego poziomu stratygra-
ficznego. Na terenie badanym wavienie plytowe w przeciwienstwie do
wapieni ptytowych okregu krakowskiego tworzs, jak podaliSmy powyzej,
dwa charakterystyczne poziomy w obrebie rauraku, przedzielone serig
wapieni skalistych. W niektérych jednak partiach terenu tkwia one
wséréd wapieni skalistych, mieiscami je zastepujac. Nie zdolano szcze-
golowo przesledzi¢ stref przejsciowych pomiedzy tymi whpieniami,
z tych wzgledéw trudno na razie wypowiedzie¢ sie co do zazebiania sie
obu typow litologicznych.

ASTART

W obrebie serii gornojurajskich w badanym terenie utwory astartu
nalezg litologicznie do najbardziei zréznicowamych. Zréznicowanie to
zaznacza sie nie tylko w kierunku pionowym, ale rowniez w kierunku
poziomym, gdzie na przestrzeni kilkuset, niekiedy nawet kilkudziesieciu
metréw zazebia sie kilka typow litologicznych ze sobg. Z tych wzeledow
profile z niewielkich nawet od'eglo‘ci bardzo trudno paralelizowaé ze
soba. Jak to podkres§lono na wstevie dla terenéw sgsiednich polozonych
bardziej na zachoéd, a to miedzy Malogoszczg a Czarng Nidg, wyréznia
H. Swidzinski (1931) w obrebie astartu siedem zasadniczych grup
utworéw, z ktorych pewne mogg stanowié poziomy przewodnie. Do
najwazniejszych nalezy tutaj niewgtpliwie seria wapieni rafowych $rod-
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) Tabela 4
Skiad chemiczny wapieni astartu w procentach wagowych

Nr analizy | CaO | MgO | R,0, |C?&5¢ nieroz-| Strata przy Suma

. _ puszczalna prazeniu
17 52,18 0,30 4,22 1,52 42,00 110,22
18 48,98 1,11 4,60 2,34 43,29 100,32
19 50,72 1,08 0,52 2,50 45,42 100,24
20 50,72 0,85 0,49 5,13 42,22 99,41
21 53,92 1,12 0,39 1,35 43,58 100,36
22 50,62 1,79 1,04 2,68 44,80 100,90
23 52,90 0,22 3,25 2,07 41,79 100,23
24 53,86 1,02 0,40 0,€0 43,45 99,63
25 53,64 1,15 - 0,14 2,25 43,25 100,33
26 52,90 0,58 2,65 1,99 42,20 100,32
27 53,25 0,94 0,24 1,50 43,24 29,87
28 51,70 2,60 1,02 2,06 42,40 99,78
29 52,78 0,94 1,28 1,84 42,80 99,64
30 52,97 1,56 0,48 1,84 43,14 99,99
31 51,88 2,84 0,22 1,46 42,84 99,24

kowego astartu oraz dwie serie oolitéw, z ktorych gorna konczy sie wa-
pieniem pasiastym z krzemieniami. '

Szczegolowy opis litologiczny serii utwordéw astartu przeprowadzono
na profilu wysunietym najbardziej ku zachodowi (na poéinoc od przy-
stanku kolejowego Sobkéw). W profilu jednak nie wystepujg wszystkie
typy litologiczne, ewentualnie w poréwnaniu z innymi wystgpieniami
rozwiniete sg one na znacznie mniejszg skale. W zwigzku z tym obser-
wacje uzupehliane byly w obrebie innych profilow, gdzie niektére ut-
wory sa lepiej wyksztalcone,

Idac cd dolu w badanym profilu wyrdzniono nastepujace kompleksy
wapieni ujmujac je tutaj nieco inaczej niz to uczynit H. Swidzin-
ski,

a) Wapienie ulawicone drobnopelityczne. Stanowia
one kompleks wapieni Srednioutawiconych (grubos$é¢ tawic 20 — 50 cm),
w ktéorym na podstawie obserwacji makroskopowych mozemy wydzielié¢
trzy serie wapieni. W dolnej czesci kompleksu wystepuje seria wapieni
o0 oddzielnoéci drobnopltytkowej, barwach szarych, miejscami zéitawych,
przelamie plaskim. Powyzej wystepuje kilkumetrowa seria wapieni sza-
rych, zbitych, bez oddzielnosci ptytkowej. Gorna czes¢ kompleksu zbu-
dowana jest z wapieni zwiezlych o barwach jasnokremowych. Badania
mikroskopowe wykazaly jednak, ze caly ten kompleks zbudowany jest
z tego samego typu wapienia o strukturze drobnopelitycznej, z niewiel-
kimi skupieniami krystalicznego kalcytu. '

Analizy chemiczne wykonane z wydzielonych trzech serii w obrebie
badanego kompleksu wykazaly, ze zawartos¢ CaO w dolnej jego czesci
wynosi 52,18% (anal. nr 17), w $rcdkowej 48,98% (anal. nr 18), w gornej
50,72% (anal. nr 19). Obserwuje sie tu réwniez w dwu dolnych seriach
nieco zwickszong zawartos¢ RpOs, ktéra w przypadku préby nr 18 do-
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chodzi do 4,60%. przy 2,34% cze$ci nierozpuszczalnej, W poréwnaniu
z inmymi typami litologicznymi wapieni astartu zanieczyszczenia te sg
dosy¢ znaczne i §wiadczg, ze do osadu doprowadzane byly oprécz wegla-
nu wapnia i inne substancje.

Omawiany kompleks wapieni wykazuje pewne strukturalne podo-
bienstwo do wapieni plytowych rauraku, byé moze stanowi on partie
stropowg serii przejsciowej pomiedzy tymi pietrami.

b) Wapienie detrytyczno-organogeniczne. Powyzej
wapieni drobnopelitycznych wystepuje kilkunastometrowej migzszosci
kompleks wapieni o strukturach detrytyczno-organogenicznych. Wapie-
nie te tworzg lawice, ktérych migzszos¢ w partii spaggowej dochodzi do
1 m, ku stropowi za$ cienieje do 50 cm. Makroskopowo jest to skala
o barwie jasnobrunatnej, czasami jasnoszarej, w calej masie zlozona
z obtoczonych okruchéw wapieni oraz ze szczatkow fauny. Wielkosé sktad-
nikoéw detrytycznych dochodzi do 5 mm, zwykle jednak jest nieco mniej-
sza. Badania mikroskopowe potwierdzily charakter detrytyczny skaty.
Wykazaly one, ze jest to wapien ztozony z bardzo skapego spoiwa zbu-
dowanego z drobnego, miejscami przekrystalizowanego weglanu wap-
nia. Zjawiska rekrystalizacji spoiwa obserwuje sie gléwnie w miejscach
wystepowania grubszych okruchéw wapieni oraz wiekszych szczatkow
organicznych. W spoiwie tkwig dobrze abtoczcne, rzadziej o ksztaltach
ostrokrawedzistych ulamki wapieni. Wapienie te posiadaja przewaznie
struktury drobnopelityczne, rzadziej krystaliczne. Dalszym skladnikiem
sg bardzo zniszczone fragmenty S$limakéw, malzy oraz szkartupni.

Analiza chemiczna nr 20 wykazata w wapieniach omawianego kom-
pleksu zawartoé¢ CaO — 50,72% przy 5,13% czeSci nierozpuszczalnej.

Charakter detrytyczny skaly $wiadczy, ze powstala ona w strefie
plytkiej, o silnym falowaniu, w ktoérego wyniku zostaly niszczone pier-
wotnie osadzone serie wapieni. W zwigzku z tym, ze material niszczony
byl przez pewien okres w ruchu, powstal na ogoél dobrze wyselekcjono-
wany o niewielkich wymiarach ziarn detryt wapienny. Sklad chemiczny
pierwotnej skaly mial tu niewgtpliwie duzy wplyw na chemizm omawia-
nego utworu. Wydaje sie, ze substancja nierozpuszczalna musiata byé¢
doprowadzona w detrycie wapiennym. Liczne ulamki organizmoéw oraz
ich charakter swiadczg, ze w Srodowisku tym musiata zy¢ bogata fauna,
reprezentowana gi¢wnie przez organizmy gruboskorupowe.

Powyzej omawianego kcmpleksu w badanym profilu na niewielkiej
przestrzeni teren jest zasloniety silnie sypigcg zwietrzeling wapieni. Sg-
dzac z jej charakteru wydaje sie, ze przewazajg tutaj glownie wapienie
relityczne z lokalnymi wkladami oolitowych i detrytycznych.

c¢) Wapienie okruchowe., Wapienie okruchowe budujg nie-
wielkiej migzszosci kompleks wystepuigcy w towarzystwie utworéow
rafowych. Na terenach polozonych bardziej na zachod kompleks ten jest
na ogo6lt slabo rozwiniety, natomiast w czeSci wschodniej zaznacza sie
on wyrazniej, osigcajgc migzszcsé rzedu kilku metrow. Bezposrednie sg-
siedztwo raf powoduje, ze przy badaniach terenowych wlaczany jest
on zwykle w jedng z nimi calo§é. Makroskopowo jest to skata o niewy-
raznym warstwowaniu, barwy brunatnej, niekiedy szarej, zlczona z okru-
chow wapieni i silnie zniszczonej fauny. Wielkos¢ okruchow jest réina
i moze dcohcdzic ao kilku, a nawet kilkunastu centymetréw. W zwigzku
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z bardzo nieregularnym ulozeniem skladnikéw w skale préby brane na-
wet z bezposSredniego sgsiedztwa wykazujg znaczne zréznicowanie. Ogo6l-
nie przy badaniach mikroskopowych (tabl. XLV, fig. 1) mozemy w skale
wyroznié spoiwo oraz okruchy wapieni i fauny. Spoiwo zlozone jest
zwykle z grubokrystalicznego kalcytu o charakterystycznej romboedrycz-
nej tupliwosci. Zawartosé spoiwa w skale waha sie w granicach od 19
do 21%. Okruchy wapieni wystepujgce tu w iloéciach dochodzgcych do
57% wykazujg struktury pelityczne, organogeniczne, rzadziej oolitowe
i pseudooolitowe. Pomiedzy okruchami tkwig pojedvncze oolity o bu-
dowie koncentrycznej. Zawartosé ich moze dochedzi¢ wyjatkowo do 15%,
zwykle za$ jest znacznie mniejsza i wynosi 6%. Wielkosé oolitéw docho-
dzi do 0,4 mm, $rednio wynosi 0,25 mm.

Szczatki organiczne wvstepujgce w omawianym wapieniu sg bardzo
silnie zniszczone, nieco lepszy stan zachowania obserwuje sie jedynie
w organizmach gruboskorurowych (malze, $limaki) oraz w szczgtkach
szkartupni, ktére ulegly niekiedy obtoczeniu.

Analizy chemiczne nr 21 i 22 wykazaly, ze zawartos¢ CaO ulega tu-
taj pewnym wahaniom od 50,62 do 53,92%, przy czym w préobie nr 22
wystepuje 2,68% czesci n1erozpuszczalne]

Charakterystyka petrograficzna wskazuje, ze omawiany typ litolo-
giczny tworzyl sie na niewielkich glebokoéciach. Dla tego rodzaju skal
D. W. Naliwkin (1956) podaje kilka charakterystycznych cech:

1. brekcyjnosé lub konglomeratowos¢ osadu,

2. Scisty zwigzek z rafa,

3. brak fauny lub jej utamki.

Jesli przyjmiemy za Le Compte’em (S. Dzutynski 1951), ze
duza czes¢ rafy zlozona jest z utwordéw detrytycznych, to widocznem
jest, ze wydzielenie omawianego typu litologicznego jest bardzo utrud-
nione i moze mie¢ znaczenie tylko teoretyczne.

Zle wysortowanie osadu $wiadczy o morzu bardzo burzliwym. Duza
za$ réznorodno$¢ struktur pcjedynczych okruchéw wskazuje, ze niszcze-
niu ulegaty tu nie tylko wapienie budujace samg rafe, ale réwniez wapie-
nie budujgce serie przyrafowe. Oolity pojedyncze moéwig nam, ze odby-
wala sie tu rowniez sedymentacja chemiczna.

d)Utwory rafowe. Bezpoérednio nad kompleksem wapieni okru-
chowych wystepuja wapienie rafowe. W badanym profilu rozwiniete sg
cre na niewielkg skale, dlatego badania przeprowadzane zostaly na rafie
polczonej w odleglosci okolo 3 km w kierunku wschodnim. Obserwuje
sie tu pas nieulawiconych, masywnych wapieni o réznym wyksz‘calcemu
strukturalnym. W pewnych rartiach rafa zlozona jest z wapieni zbitych,
drobno(pehtycznych 0 purzeiam1e 21emlsftym lub ptaskim, w innych par-
tiach znéw widoczne sg wapienie detrytyczne. We wszystkich jednak
miejscach rafy obserwuje sie zniszczone szczatki pochodzenia organicz-
nego. Do najczesciej spotykanych nalezg tu liczne kolcnie korali. Poszcze-
golne osobniki wystepujace w koloniach ulegly do tego stopnia przekry-
stalizowaniu, ze pierwotne struktury organiczne sg silnie zniszczone.
Z innych organizméw Zzyjacych w obrebie rafy, ale nie biorgcych bez-
poSredniego udzialu w jej bucowie, nalezy wymieni¢ gruboskorupowe
malze, $limaki, nastepnie serpule oraz jezowce.
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Wapienie rafowe na terenie badanym zaznaczajg sie w morfologii
w postaci progoéw ciggngcych sie na przestrzeni niekiedy 2,6 km. Wy-
sokos¢ progow waha sie w granicach od kilku do kilkunastu metréw przy
szerckosciach dochodzacych do 20 m. W niektéorych partiach terenu wi-
doczne sg rowniez rafy o znacznie mniejszych wymiarach i w zwigzku
z tym stabiej zaznaczajace sie w morfologii. Zwykle po obu stronach
progéw zbudowanych z wapieni rafowych wystepujg niewielkie depresje
morfologiczne powstale z wypreparowania utworéw przyrafowych.

Badania mikroskopowe (tabl. XLV, fig. 2) podobnie jak i makrosko-
powe wykazaly obecnoé¢ wielu typow strukturalnych bezposrednio sg-
siadujgcych ze sobg. Do najczesciej spotykanych nalezg wapienie o struk-
turach detrytycznych. Obok roéznej wielkofei okruchéw wapieni obser-
wuje sie pojedyncze oolity oraz szczatki zniszczonej fauny. Okruchy re-
prezentowane sg przez utamki wapieni pelitycznych, drobnokrystalicz-
nych, pseudooolitowych, organogenicznych oraz oolitowych. Wszystkie
te okruchy lacznie z bogata faung tkwig w przekrystalizowanym spoiwie
kalcytowym, ktére czesto resorbuje skladniki detrytyczne. W niektérych
partiach terenu wapienie rafowe ulegly calkowitemu przekrystalizowa-
niu. Wéwczas widoczna jest rod mikroskopem drobno lub Srednioziarni-
sta masa kalcytowa, wsrod ktorej tkwig zle zachowane relikty pierwot-
nych struktur. Wykonane analizy chemiczne nr 23 i 24 wykazaly, ze za-
Wart(g/sc CaO w utworach rafowych waha sie w granicach od 52,90 do
53,£6%

Jak sie ogélnie przyjmuje, rafy koralowe powstaja w morzach ptyt-
kich, burzliwych, cieptych, o wodzie czystej i normalnym zasoleniu.
Obecnos¢ licznych kolonii korali w opisywanych rafach wskazuje, ze
W przewazajgcej czeSci powstawaly one przy ich wspéludziale. Kolonie
korali pelnity tutaj podwoan role, dostarczajac duzej ilosci weglanu
wapnia do osadu oraz wigzac niszczone przez intensywny ruch fal partie
rafy. Ten podwo;ny proces trwajacy niekiedy dos¢ dlugo umczliwiat
tworzenie sie miejscami grubej serii masywnych wapieni. Z chwilg
wstrzymania dzialalnogéci organicznej korali wapienie tego typu przesta-
waly sie tworzyc¢. Zatrzymanie tego procesu poza zmiang warunkéw kli-
matycznych odbywaé sie moglo zasadniczo w dwojaki sposéb: albo na-
stepowalo poglebienie sie morza, albo tez wynurzenie sie rafy lub jej
czeSci. W obu przypadkach procesy te musialy doprowadzi¢ do zniszcze-
nia kolonii i wstrzymania procesu tworzenia sie rafy.

Jak podkresla wielu badaczy (Le Compte, Lowenstam, Na-
liwkin), duza cze$¢ rafy zbudowana jest z wapieni detrytycznych.
Obecnoéé¢ materiatu detrytycznego oraz jego wielko§¢ $Swiadcza wyb1t-
nie o ruchliwo$ci morza w tym okresie. Material detrytyczny moze byc
stabo widoczny w obrebie samej rafy, spowodowane jest to tym, ze
w czasie jego tworzenia zostawat on silnie zwigzany przez organizmy
kolonijne. W obrebie utworéw rafowych spotyka sie réwniez osady
chemiczne (oolity). Nie sg one jednak osadem charakterystycznym dla
samej rafy, lecz tworza sie raczej po jej zewnetrznej stromie.

Czesto w obecnie tworzacych sie rafach jak réwniez w rafach kopal-
nych obserwuje sie, ze duza cze$¢ rafy ulegla procesom dolomityzacji.
Badania chemiczne prowadzone w obrebie raf interesujacego nas terenu
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wykazaly jednak, ze wapienie rafowe posiadajg tu stosunkowo wysoka
zawartos¢ weglanu wapnia przy malej ilosci weglanu magnezu.

e) Wapienie litograficzne. W niektérych partiach terenu
do utworéw rafowych przylegajg serie wapieni litograficznych. W mor-
fologii ten typ wapienia zaznacza sie stabo, powodujgc powstanie nie-
wielkich depresji. Migzszo§¢ ich.nie przekracza dwudziestu metrow. Sag
to wapienie drobnoptytkowe o przelamie ptaskim, barwy szarej. Miejsca-
mi widoczne sg smugowania spowodowane Zanieczyszczeniami zelazisty-
mi. Makroskopowo obserwowano w nich faune zupelnie sporadycznie.
Badania mikroskopowe wykazaly, ze jest to wapien o strukturze peli-
tycznej. Wsrdd jednolitego pelitu wapiennego widoczne sg niewielkich
rozmiaréw skupienia zelaziste, barwigce lokalnie pole widzenia na kolor
bru.natnawy. Obserwowana fauna w szlifach to gl()W:nie pojedyncze i rzad-
ko rozsiane ultamki c1enkoskorupowych organizmoéw. Analiza chemiczna
nr 25 wykazala, ze wapienie l1tograf1czne posiadajg stosunkowo wysoka
zawartosé CaO — 53,64% przy 2,25% czesci nierozpuszczalnej i 1,15% MgO.

Omawiany osad posmda zasadnliczo cechy utworu batlalnago M. Gi-
gnoux 1956). Niemniej jednak bezposrednie sgsiedztwo wapieni rafo-
wych wykazuje, ze powstal on w strefie stosunkowo plytkiej jako osad
laguny. Serie wapieni lagunowych D. W. Naliwkin (1956) charakte-
ryzuje nastepujgco:

1. sg to wapienie bardzo drobnoziarniste z pokruszonymi skorupka-
mi,
wyraznie cienkowarstwowane,
stosunkowo ubogie w faune,

z fauny przewaga form cienkoskorupowych stabo urzezbionych,
czesta domieszka form planktcnicznych.

Powyzsze cechy sg rowniez charakterystyczne dla wapieni powsta-
lych na wiekszych glebokoSciach. W zwigzku z tym D. W. Naliwkin
zwraca uwage na fakt, zZe osady lagun mozna odrézni¢ od osadéw glebo-
komorskich po ich Scistym zwigzku z utworami rafowymi.

Drobnopelityczny charakter skalty oraz cienkoskorupowa fauna wska-
zuja, ze wapien ten powstal w wodach spokojnych, ubogich w zycie or-
ganiczne. Weglan wapnia w postaci zawiesin mégt byé dostarczany do
osadu ze zniszczonych utworéw rafowych. Wydaje sie jednak prawdopo-
dobne, ze przewazajaca cze$¢ weglanu wapnia powstala na skutek wy-
tragcania sie¢ z roztworu na drodze nieorganicznej lub przy wspétudziale
bakterii. Niewielka migZzszo§¢ omawianego utworu jak rowniez wyzejleg-
le serie wapieni detrytycznych wskazywataby na cykl sedymentacyjny,
ktory trwal stosunkowo krétko. Przerwanie tego cyklu musialo nasta-
pi¢ przez wigksze splycenie zbiornika, w ktérym pierwotnie osadzony
material dostawszy sie w strefe silnego falowania ulegt niszczeniu two-
rzgc nadlegle serie wapieni.

f) Wapienie pseudooolitowe. Pod nazwg pseudooolity
(J. G. Bornemamn 1885) okresSla Dzulynski (1951) miedzy innymi
drobne, dobrze obtoczone ulamki wapieni o wielkosciach zblizonych do
wielkosci oolitéw. Ze wzgledu na duze podobienstwo wapieni oolitowych
do pseudooolitéw oraz ich czeste zazebianie sie obydwa te typy litologicz-
ne przy badaniach terenowych zwykle lgczone sg ze sobg. Badania mi-
kroskopowe wykazaly, zé wapienie pseudooolitowe spotykane sa na ba-

ER
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danym terenie w astarcie i kimerydzie bardzo czesto. W grubokrysta-:
licznym spoiwie, ktérego ilos¢ moze dochcdzié do 24%, obserwuje sie
liczne pseudcoolity. Wielkosé ich dochodzi do 0,30 mm, Sg to przewaznie
dobrze obtoczone okruchy wapieni drobn-pelitycznych, rzadziej organo-
genicznych. W wielu przypadkach pseudoo:clitami sg réwniez obtoczone
ulamki fauny, gléwnie plytki oraz kolce jezowcow. Zawartos¢ pseudo-
oolitéw w skale jest rézna i w badanych preparatach dochodzi do 35%.
Innym skladnikiem niekiedy dosyé¢ licznie wystepujgcym w opisywanych
utworach sg ziarma oolitéw. Posiadaig one struktury koncentryczne,
w jadrach za$ obserwuje sie utamki wapieni oraz fauny. Oprécz oolitéw
i pseudooolitéw obserwuje sie tu roéwniez wieksze okruchy wapieni
o strukturach na og6t zblizonych do podanych dla pseudooolitow. Z fau-
ny lepiej zachowane] wyste¢puja pojedyncze szczatki gruboskorupowych
malzy i §limakéw. Analiza chemiczna nr 26 wykazala 52,90% CaO przy
2,65% R20; oraz 1,99% czesci nierozpuszczalnej.

Detrytyczny charakter skaly swiadczy, ze rowstala ona w Srodowisku
plytkowodnym. Lokalne sptycenia, w ktorych wyniku zaznaczylo sig
intensywne falowanie, powodowalo niszczenie pierwotnie osadzonego ma-
terialu. W zwigzku z tym, ze material niszczony byl przez pewien czas
w ruchu, powstal dobrze wyselekcjonowany o niewielkich wymiarach
ziarn detryt wapienny. Obecnos$é oolitow Swiadczylaby o tym, ze réw-
noczesnie z tworzeniem sie detrytu wapiennego wytracat sie na drodze
chemicznej weglan wapnia.

g) Wapienie oolitowe. Powyzszy typ litologiczny obserwuje
sie zaré6wno w obrebie astartu, jak rowniez i w kimerydzie. Badania
mikroskopowe wykazaly, ze bardzo czesto obok oolitow wystepujg tutaj
W roznej ilosci pseudooolity. Stgd mezna by przeprowadzi¢ klasyfikacje
tych utworow w zaleznosci od przewazajgcego skladnika. Rézna wielkose
oolitow moglaby stanowi¢ réwniez pewne kryterium dla wydzielenia od-
powiednich typow wapieni oolifowych. Na badanym obszarze w obrebie
astartu wielko$é oolitow dochodzi wyjatkowo do 1,80 mm, przewazajg
natomiast wielkoéci wahajgce sie¢ w przedziatach od 0,3 do 1,0 mm.
Z tych wzgledow wydaje sig, ze omawiane wapienie nalezaloby okresli¢
jako srednio- i drobnooolitowe (tabl. XLV, fig. 3). W przewazajacej ilosci
szlifow spoiwo w wapieniach oolitowych jest krystaliczne, miejscami
jednak obserwuje sie relikty pelitycznego weglanu wapnia. Przy prze-
krystalizowaniu spoiwa czesto ulega resorbcji’ szereg oolitow oraz pseu-
dooolitow. Przybieraja one woéwczas kontury niewyrazne oraz powyze-
rane .Wsréd oolitéw obserwuje sie dwojakiego rodzaju osobniki, a mia-
nowicie o budowie koncentrycznej oraz promienistej, przy czym pierw-
sza przewaza. Ksztalty oolitéw sg na ogét idealnie kuliste, niemniej
spotyka sie rowniez osobniki o ksztaltach eliptycznych, biszkoptowatych
lub bardziej skomplikowanych. Uzaleznione jest to gléwnie od ksztalfu
samego jadra oraz wielkoSci oolitu. Fauna w wapieniach oolifowych
jest zwykle silnie zniszczona. Wystepuja tu przewaznie szczatki skorup
malzy, brachiopodow, Slimakéw, takze plytki i kolce jezowcow.

W wapieniach oolitowych stanowiacych osad chemiczny zawartosc¢
CaO, jak wykazaly analizy nr 27 i 28, waha sie w przedziatach od 51,70
do 53,25%. Nieco zwiekszona zawarto§¢ MgO (analiza nr 28) wynoszaca
2,60% swiadczy o wytrgcaniu sie z roztworu réwniez dolomitu.
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Zagadnieniem genezy wavnieni onlitowvch zaimowalo sie¢ wielu ba-
daczy. Zestawienie ich pogladéw znajdujemy miedzy innymi w pracy
S. Dzulynskiego (1951). Omawiany typ litologiczny powstal nie-
watpliwie na drodze wytrgcania sie z roztworu weglanu wapnia wokol
pewnych jagder stanowigcych zawigzki krystalizacyjne. Badania prowa-
dzone w miejscach tworzenia sie dziciejszych wapieni oolitowych wy-
kazuja, ze jest to utwoér morza ptytkiego, cieplego, o duzej ruchliwosci.

O ruchliwoéci morza astarckiego §wiadczy wielkosé oolitow oraz obec-
nos¢é dobrze obtoczonych ulamkéw wapieni pseudooolitéw, powstalych
ze zniszczenia starszych wapieni, ktore dostaly sie ponad podstawe falo-
wania. Caly ten material pochcdzenia chemiczrego oraz detrytycznego
osadzal sie na dnie w postaci piasku. Dobre wysortowanie materiatu
stwarzalto duzg jego porowatos¢, ulatwiajac migracje roztworéw powo-
dujacych rekrystalizacje spoiwa.

h) Wapienie pasiaste. Powyzszy typ litologiczny wapieni zo-
stal wydzielony przez H. Swidzinskiego (1931). Ze wzgledu na
szerokie rozprzestrzenienie jak réwniez staloi¢ wyksztalcenia stanowi on
wazng oraz przewodnig dla najwyzszego astartu jednostke sedymenta-
cyjna. H. Swidzifniski uwaza ,ze wapienie te s3 na 0gét drobnopyl-
kowe, zawierajg cieniutkie przewarstewki z materialem grubszym, skut-
kiem czego przybierajg zwlaszcza na powierzchni zwietrzalej wyglad
pasiasty”’.

Na badanym terenie wapienie pasiaste najlepiej odstaniajg sie w ka-
mieniolomie Sobkowskim (nr 4). Widoczna jest tu seria wapieni o migz-
szoéci okolo 20 m, z tego na typ wapieni pasiastych przypada 12 m.
Wapienie pasiaste zbudowane sg z nagrzemianlegle ulozonych pasemek
pelityczneso oraz oolitoweso weglanu wapnia. Poszczegdélne pasma za-
rowno oolitowe, jak i drobnopelityczne mogg posiadaé rézng grubose,
od zaledwie makroskopowo dostrzegalnej do kilku, a nawet kilkudzie-
sieciu cm. Najbardziej charakterystyczne i nadajgce pie‘mo ,,pasiastosci”
sg wklady o grubosciach od ki'ku mm do kilku c¢m. Granica pomiedzy
drobnym pelitem a pasmem oolitowym jest bardzo ostra, co pozwala na
Jej przesledzenie. Przebieg ten jest rézny i nawet w obrebie jednej la-
wicy zmienny, ukladajgc si¢ pod réznym katem do spggowej partii la-
wicy. '

Obserwacje mikroskopowe (tabl. XLV, fig. 4) badanych wapieni pod-
kreslajg ich budowe pasiast3. W pasmach drobnego pelitu widoczne sa
niekiedy dosy¢ liczne szczatki organizméw oraz pojedyncze ziarna ooli-
tow. Natomiast w pasmach oolitowych oprocz oolitow obserwuje sie
roznej wielkosci pseudooolity. Zaréwno oolity, jak i pseudooolity tkwia
w przekrystalizowanym spoiwie kalcytowym.

Wapienie pasiaste charakteryzuja analizy nr 29—31. We wszystkich
trzech przypadkach wykazaly one jednolity pod wzgledem chemicznym
charakter skaly, w ktérej zawarto$¢ CaO dochodzi do 52,97%. Z pozosta-
lych skladnikéw w miare posuwania sie ku stropowi serii zaznacza sie
nieznaczny wzrost MgO od 0,94 do 2,34%, Swiadczgcy o wytrgcaniu sie
w tym czasie dolomitu.

W gornej partii wapieni pa;sia'stych znajduje sie lawica wapienia
grubooolitowego oraz organogenicznego z rzadkimi oolitami. W stropie
powyzej lawicy obserwuje sie wklady krzemieni pasiastych,
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Obserwacje terenowe jak réwniez petrograficzne swiadczg o zlozonej
genezie wapieni pasiastych. Charakter pasm i ich przebieg méwia nam
0 niejednolitej sedymentacji. Pasma zlozone z drobnego pelitu wskazujg
na sedymentacje spokojng, w przeciwienstwie do pasm oolitowych, ktoére
sg osadem morza burzliwego. Niewatipliwie mamy tutaj do czynienia
z okresowo i regionalnie zaznaczajagcym sie wzmozonym falowaniem za-
burzajacym spokojng sedymentacje, w czasie ktorej osadzaly sie pasma
drobnego pelitu wapiennego.

KIMERYD

Wedilug H. Swidziaskiego (1931) granicznymi utworami pomie-
dzy astartem a kimerydem jest zaliczana jeszcze do astartu seria wapie-
ni pasiastych. Powyzej wspomnianej serii wystepuje szereg réznorodnych
typow litologicznych wapieni, z ktérych czes¢ obserwowano juz w obre-
bie astartu.

Utwory spagowe kimerydu reprezentowane sg przez wapienie oolito-
we, w poziomach wyzszych za$ obserwuje sie wklady muszlowcow i za-
Znacza sie stopniowe zailanie osadu. Opis litologiczny oparto zasadniczo
na profilu kamieniolomu w Sobkowie (nr 4), gdz1e odstania sie naj-
nizszy pozmm kimerydu na kontakcie z wapieniami pasiastymi astartu.
Dalsza czes¢ tego profilu przechodzi poza kamieniolom w linii prostej
az do kontaktu z utworami kredowymi w miejscowosci Sobkow. Po-
niewaz w profilu tym niektére typy litologiczne sg zredukowane lub
nie wystepujg, zostal on uzupelniony obserwacjami poczynionymi w po-
tudniowej czesci wzgorza w Sokolowie Gornym.

W kamieniolomie Sobkowskim bezposrednio nad poziomem z krze-
mieniami wystepuje kilkumetrowa seria wapieni drobnooolitowych o bar-
wach zo6ttych. Mikroskopowo (tabl. XLVI, fig. 1) w spoiwie krystalicznym
widoczne sg oolity o budowie koncentrycznej oraz promienistej. W ja-
drach poszczegdlnych oolitow obserwuje sie szczatki fauny oraz ulamki
wapieni. Ponadto w wielu przypadkach oolity posiadajg wewnatrz sku-
pienia zwigzkoéw zelaza. Oproécz oolitéw trafiajg sie pseudoocolity, z fauny
za$ ulamki malzy, $limakéw, kolce i plytki jezowcow. Wielkosé oolitow
jest tutaj réina i waha sie w przedzialach od 0,15 do 0,75 mm, przy
czym przewazajg osobniki o Srednicach od 0,25 do 0,40 mm. Powyzszy
typ litologiczny wystepujgcy w lawicach dochodzgcych do 3 m grubosci
przewarstwia sie z lawicami wapienia zbitego, barwy bialej, o przeta-
mie plaskim, z licznymi szczatkami fauny.

Wapienie oolitowe budujace spagowsg czes¢ kimerydu wykazujg pod
wzgledem chemicznym duze podobienstwo do wapieni oolitowych astar-
tu. Wykonane analizy chemiczne nr 33—35 wykazaly, ze zawarto§é CaO
waha sie tu w granicach od 50,10 do 53,14%. Obecno$é MgO jest tutaj
niezbyt duza i z wyjatkiem analizy nr 33 nie przekracza 1,50%. Pod-
wyzszona zawarto$¢ MgO — 5,47% we wspomnianej analizie wskazuje,
ze w mniektorych lawicach byly korzystne warunki dla wytrgcania sie
dolomitu. W wapieniu organogenicznym tkwigcym wsrod wapieni oolito-
wych analiza nr 32 wykazala 50,75% CaO przy 5,96% czesci nierozpusz-
.czalnej.

Ponad wapieniami drobnooolitowymi obserwuje sie czterometrowa
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Tabela 5
Sklad chemiczny wapieni kimerydu w procentach wagowych
Nr analizy CaO MgO R.O, Czes¢ nieroz- Strataf p1jzy Suma
puszczalna prazeniu
32 50,75 1,15 0,94 5,96 41,54 100,34
33 50,10 5,47 0,59 1,98 42,55 100,69
34 51,64 1,42 0,98 2,48 42,68 99,20
35 53,14 1,18 0,24 1,92 43,00 99,48
36 52,70 0,20 0,96 1,76 43,10 99,42
317 52,03 0,51 0,96 3,60 42,60 99,70
38 51,33 3,09 1,40 1,46 42,18 99,46
39 45,52 0,67 2,03 12,96 39,17 100,35
40 47,64 1,47 1,64 10,33 39,05 100,13
41 50,28 0.46 1,40 6,78 40,58 99,50
42 317,07 12,17 1,54 6,66 4237 99,81

seri¢ wapieni grubcoolitowych. Wapienie te o migzszosci lawic okolo
40 cm widoczne sg wzdluz profilu nad kamieniolomem w Sobkowie oraz
po poludniowej stronie wzgoérza Sokoldéw. Mikroskopowo (tabl. XLVI
fig. 2) w mniej lub wiecej bogatym spoiwie tkwig oolity o budowie kon-
centrycznej, w ktérych jadrach widoczne sg szczatki fauny oraz ulamki
wapieni pelitycznych. Wielko$é oolitéw jest tutaj bardzo rézna i waha
sie¢ w granicach od 0,35 do 1,75 mm, przewazajg jednak osobniki
0 srednicach powyzej 1 mm. Pod wzgledem chemicznym, jak wykazala
analiza nr 36, sg to wapienie, w ktorych zawartos¢é CaO wymnosi 52,70%.

Powyzej wystepuje kompleks kilkunastometrowej migzszosci wapieni
pseudooolitowo-oolitowych. Kompleks ten najlepiej jest widoczny w pro-
filu wzdluz drogi Siedlce—Sokotéw Gorny. Makroskopowo sg to wapie-
nie o strukturach detrytycznych, barwy szarozéitej. W plytkach cienkich
obserwuje sie, ze procentowy udzial pseudooolitéw i oolitéw jest mniej
wiecej réwny, co upowaznia do nazwania tych wapieni mianem pseudo-
oolitowo- oolitowych (tabl. XLVI, fig. 3). W omawianym typie litologicz-
nym wystepuje stosunkowo znaczna ilo$¢ szczgtkéw organicznych, ktore
ze wzgledu na silny stopien zniszczenia trudne sg do oznaczenia. W wa-
pieniach pseudooolitowo-oolitowych zawartos¢ CaO wynosi 52,03% przy
3,60% czesci nierozpuszczalnej (anal. nr 37).

Na kompleksie wapieni pseudocolitowo-oolitowych wystepuje seria
wapieni pelitycznych z lokalnymi wktadami wapieni detrycznych, ooli-
towych oraz zlepéw muszlowych.

Wapienie pelityczne o barwach jasnoszarych, niekiedy ze smugami
zelazistymi, posiadajg przelam plaski, czasami zadziorowy. Wapienie
te pod wzgledem makroskopowym i mikroskopowym stanowig dosyé
monotonng serie. Badania chemiczne natomiast wykazaly tutaj charak-
terystyczne zréznicowanie. W partii spagowej (analiza nr 38) wystepujg
wapienie o wysokiej zawartosci CaO 51,33% przy 3,09% MgO i matej
iloéci zanieczyszczen. Ku gorze (anal. nr 39 i 40) wapienie stajg sie mar-
gliste, zawarto$§é¢ CaO maleje i wynosi 45,52—47,64%, a cze$é nierozpusz-
czalna wzrasta do 12,96%.
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Na stopniowe zailanie osadu w kimerydzie zwrécit uwage J. L e win-
ski (1912). Uwaza on, ze na skutek wynurzania sie Gér Swietokrzyskich
z koncem astartu oraz w kimerydzie obserwuje sie znaczny doplyw do
zbiorrika sedymentacyjnegc materialu terrygenicznego.

Lokalne wtragcenia wapieni detrytycznych jak réwniez colitowych
craz zlepow muszlowych dowodza, ze zbiornik sedymentacyjny nie byl
tu zbytnio glekoki.

A\ nlektorych partiach tereru wsréd Walplem marglistych obserwuje
sie serie zlepdéw muszlcwych. Do naibardz’ej charakterystycznych nalezgy:
tu zlepy ostrygowe, ktéore H. Sw1dz1nsk1 w swoim podziale zalicza:
do kimerydu s$rcdkowego. Miezszoéé ich dochedzi miejscami do 30 m.
Zbudowane sg ore gléwnie z dobrze zachcwanych skorup ostryg (Alec-.
tryonia pulligera). Poszczegblne skorupy spojone sg marglistym lepisz-
czem. Padania mikroskopowe wykazalv, ze oprécz wymienionych sko-
rup, wystepujg tutaj rowniez utamki $limakow, malzy oraz otwornice.
Anzaliza chemiczna nr 41 wykazala 50,28% CaO, przy 6,77% czeSci nie-
rozpuszczalnej.

W stropie wapieni marglistych wystepuje wklad wapieni o niewy-
raznym ulawiceniu, z licznymi szczatkami organizmow. Wapien ten ze
wzgledu na duzag zwieztos¢ zaznacza sie w morfologii w postaci dlugiej
grzedy. Badania mikroc'kopowe (tabl. XL VI fig. 4) wykazaly, ze w drob-
nokrystahcznyrn spoiwie wystepujg bardzo liczne ulamki malzy i $lima-
koéw, roznej wielkofcei okruchy wapieni oraz pojedyncze oolity. Niektére
szczqtk1 orcaniczne sg nieco zsyhflkowane Analiza chemiczna nr 42 wy-
kazata 37,07% CaO przy 6,66% czesci nierozpuszczalnej. Obecnoéé 12,17%.
MgO =W1adczy, ze skala ta jest wlasciwie dolomitem wapnistym. O jego
genezie nie mczna sie na razie wypcwiedzieé na podstawie posiadanych
materialow.

Ponad opisanym wapieniem teren jest zasloniety pokrywg utworow
czwartorzedowych oraz utworami kredowymi. Wnosi¢é mozemy przez
analogie do terenow sagsiednich, ze wystepuja tutaj lupki ilaste z lokal-
nymi wkladami muszlowcow, stanowigc najwyzszy poziom kimerydu.

UWAGI OGOLNE

Badania przedstawione w Fowyzszej pracy posiadaja charakter wstep-
ny. Dotyczg one jedynie malego re~ionu polozonego w obrebie poludnio-
wego obrzezenia Gor SW1etckrzy=k1ch gdzie zajeto sie wyksztalceniem
serii skal wapnistych zawartych w profilu pomiedzy kelowejem a ki-
merydem. Zréznicowanie tych skal uwydatnia sie gléwnie w zmianach
strukturalnych, w mniejszym za$§ stopniu w ich skladzie chemicznym.

© W dalszej, pracy przewidziane sg badania nad zmianami facjalnymi
w obrebie gérnej jury na wickszym obszarze poludniowo-wschodniego
obrzezenia Gér Swietokrzyskich.

Pod wzgledem litolcgicznym mozna ogélnie wapienie jurajskie wy-
steoujgce na pciudnie od stacji kolejowej Checiny scharakteryzowaé¢ na-
stepujgco:

Kelowej zbudowany jest z szarozielonych, zapiaszczonych margli,
z licznymi ptaskurami krzemieni. Mikroskopowo widoczny jest detrytycz-
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ny charakter skaty. W spoiwie wapienno- -ilastym wystepujq ziarna kwar-
cu, okruchy wapieni oraz zniszczone szczatki orgamczne Ku stropow1
serii zawartos¢ substancji ilastej maleje, przy wzroscie Weg]anu wapnia.

Cksferd w partii spagowej (newiz) ze wzgledu na SWi0jg marglisto$é
zblizony jest do keloweju. Gorny oksfcrd (argow) da sie podzielié na
dwa kompleksy, do'ny — zbudowany z wapieni wykazu]a,cych oddzielnose
drobnortytkowg oraz gérny — zlozony z wapieni Srednio- i grubotawi-
cowych, bez oddzielnosci plytkcwej. W obu tych kompleksach, jak wy-
kazaly badania mikroskopowe, wystepuje ten sam typ skaly o strukturze
pelitycznej. .

Raurak reprezentowany jest przez wapienie skaliste, odgraniczone od
spagu i stropu seriami wapieni plytowych. Wapienie plytowe dolnej
i gornej czcSci rauraku pod wzgledem retrograficznym posiadaja ten
sam ‘charakter skaly o strukturze pelityczrej oraz cddzielnosci drobno-
plytkowej. Wapienie skaliste ze wzgledu na swojg zwiezlos¢ tworzg
w morfologii zaznaczajgce sie wzgodrza.

Astart zbudowany jest z najbardziej pod wzgledem strukturalnym
zréznicowanych wapieni. Giéwng role odgrywajg tu wapienie rafowe
coraz zwigzane z nimi serie wapieni okruchowych i chemicznych. Wy-
dzielono tutaj i scharakteryzowano 8 komplekséw wapieni, a mianowicie:
wapienie drobncpelityczne, detrytyczno- organogeniczne, ckruchowe, ra-
fowe, litograficzne, pseudooolitowe, oolitowe oraz pasiaste.

Kimeryd podcbnie jak astart zbudowany jest z réznorodnych od-
mian wapieni. Z wazniejszych nalezy tu wymienié serie wapieni oolito-
wych, pseudoscolitowo-colitowych, relitycznych, marglistych oraz musz-
lowcéw. W miare posuwania sie ku stropowi kimerydu obserwuje sie
stopnicwe zailanie osadu tak, ze w dolnych jego ogniwach wystepuja
wapienie na 0goél czyste, o wysokiej zawartoéci weglanu wapnia, w wyz-
szych za$ margliste, z lokalnymi jedynie wkladami wapieni czystych.
Najwyzzze ogniwa kimerydu zbudowane z glin i margli ze wzgledu na’
brak odpowiednich odstonie¢ do pobrania préb nie zostaly w pracy ujete,

Wyksztatcenie litologiczne opracowywanej serii §wiadczy, ze morze
jurajskie posiadalo na ogdl charakter  szelfowy. W czasie od keloweju
do kimerydu owczesny basen sedymentacy]ny ulega réznym zmianom,
a wiec poglebianiu sie i splycaniu, przy roéwnoczesnym oddalaniu sie
i zblizaniu brzegu.

W keloweju obserwujemy bazen sedymentacyjny plytki, w ktérym
osadzany material uzalezniony jest czeiciowo od niszczonych na poblis-
kim lgdzie utworéw. W ciggu keloweju morze to ]ednak r-ozprzestrzemar
sie, w zwigzku z tym materiatl terrygenlczny jest w mniejszej ilosci do-
starczany do osadu. Rozsze:zanie morza cbserwuje sie¢ dalej w ciggu ca-
tego oksfordu. Obserwowana w declnvm cksfordz'e (neéwiz) marglistosé
osadu wskazuje jeszcze na pewien wplyw lagdu, z ktérego materiat terry-
geniczny dostarczany byl w formie substancii ilastej. W wyzszym oks-
fordzie (argow) morze osigga najwieksze glebokoéei. J. Samsonowicz
(1953) przyjmuje, ze w okresie tym Gory Swietokrzyskie zostaly catko-
wicie zalare przez morze. Tworzg sie tutaj grube serie dosy¢ monoton-
nie pod wzgledem strukturainym wyksztalconych wapieni, o stosunkowo
wysokiej zawartosci weglanu wapnia i matlej ilosci zanieczyszezen. Obec-
nos¢ fauny bentonicznej w kompleksie dolnym argowu S$wiadezy jednak

22 Rocznik PTG
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o morzu niezbyt glebokim. Niezmiernie zas uboga fauna kompleksu
gornego przemavwa za nlekorzystnyrm warunkami dla jej rozwoju, co by
mozna wigza¢ z poglebieniem sie zbiornika.

W rauraku morze ulega splyceniu. W dolnej i gornej jego czeSci
tworzy sie osad zblizony nieco do obserwowanego w dolnej czeSci argo-
wu. Sg to wiec wapienie o charakterze plytowym i oddzielnosci drobno-
plytkowej. W Srodkowej natomiast cze$ci rauraku obserwuje sie wapie-
nie skaliste. Wedlug J. Lewinskiego (1912) wapienie skaliste sa
osadem morza Dbatialnego. Podobienstwo powyzszych utworow do
gornej jury okolic Krakowa pozwala przypuszczaé, ze w obu przypadkach
warunki sedymentacyjne byly zblizone. Z tych wzgledow za S. D zu-
ly nskim (1951) mozna przyjaé, ze wapienie skaliste sg biohermami
tkwigcymi wsrod wapieni ptytowych. Powyzszy autor uwaza, ze utwo-
ry te nie tworzyly sie na wigkszych glebokosciach.

W astarcie zaznacza sie regionalne splycenie zbiornika sedymenta-
cyjnego. W morzu cieplym, plytkim, o duzej ruchliwosci, rozwijajg sie
rafy koralowe. Na skutek silnego falowania ulegajg one niszczeniu, do-
starczajgc materiatu detrytycznego do tworzacych sie w ich otoczeniu
wapieni okruchowych. Bezposrednio do raf, w niektérych partiach tere-
nu, przylegaja wapienie grubookruchowe bedace lokalnymi stozkami
przyrafowymi. Nieco dalej, gdzie falowanie bylo mniej intensywne, prze-
chodzg one w wapienie detrytyczne, o mniejszym wymiarze ziarn, miej-
scami z wirgceniami organogenicznymi. Obok powyzszych wapieni na
duza skale rozwija sie tutaj sedymentacja chemiczna. W $rodowisku ru-
chliwym tworzg sie serie oolitéw, w spokojnych za$ lagunach otoczonych
wiencem raf koralowych wapienie litograuficzne O ile oolity posiadaja
wybitnie plytkowodny charakter, to wapienie litograficzne wykazuja
Wszy‘stkl-e cechy utworu batialnego, niemniej jednak sgsiedztwo raf wska-
zuje rowniez na ich ptytkowodne pochodzenie,

Na przelomie astartu i kimerydu rozwija sie seria wapieni pasiastych
stanowigcych naprzemianlegle ulozony osad morza spokojnego, w kto-
rym gromadzit sie¢ drobny pelit wapienny, oraz morza burzliwego, gdzie
wytracal sie weglan wapnia w postaci oolitow. Zjawisko to o znaczeniu
regionalnym niewatpliwie zwigzane jest z okresowym i cyklicznie za-
znaczajgcym sie wzburzaniem i uspokajaniem zbiornika .

Splycenie morza astarckiego na badanym terenie jest by¢é moze dale-
kim oddzwiekiem obserwowanego przez S. Bukowego (1957) w oko-
licach Krakowa wynurzenia w obrebie astartu.

Brak wapieni rafowych w obrebie dolnych ogniw kimerydu przema-
wia za pogle;blemem zbiornika sedymentacyjnego. Poglebienie to bylo
jednak bardzo nieznaczne tak, ze w Srodowisku ogélnie plytkim i ruch-
liwym rozwija sie sedymentaCJa chemiczna, dzieki ktorej tworzg sie se-
rie oolitéw. Miejscami jednak mamy do czyni.eni.a z sedymentem mie-
szanym, a mianowicie chemiczno-okruchowym lub organogenicznym.

W wyzszych partiach ‘kimerydu rozwijajace sie utwory margliste
o charakterze pelitycznym $wiadcza o morzu spokojnym. Niemniej jed-
nak wtracenia wapieni detrytycznych, oolitowych oraz zlepéw muszlo-
wych wskazuja, ze sedymentacja spckojna przerywana tu byla okresa-
mi wzmozonego falowania. Brzeg morza na poczatku kimerydu dosyé od-
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legly, w ciggu tego okresu ulega znacznemu przyblizeniu, dostarczajac
w wyzszych jego ogniwach znacznych iloSci materialu terrygenicznego.

Sklad chemiczny omawianych wapieni zostal przedstawiony w tabe-
lach dla kazdego pietra oddzielnie. Jak widzimy, bardzo niskg zawartos-
cig weglanow odznacza sie jedynie kelowej, w mniejszym stopniu dolny
oksford (newiz) oraz gorne ogniwa skal wapnistych kimerydu. Pozostate
pietra wykazujg zawarto§é weglanu wapnia, przekraczajgcg z reguly
90% i z tego tytulu wzbudzajg zainteresowanie jako surowiec dla roz-
nych dziedzin przemystu, w szczeg6lnosci do wypatu wapna i jako topnik
wielkopiecowy.

W niektorych przypadkach ujemng cechg badanych wapieni jest od-
dzielno§¢ drobnoptytkowa, ktéra uniemozliwa uzyskanie odpowiedniej
granulacji. Pod tym wzgledem przedstawiajg sie raczej niekorzystnie
wapienie dolnego kompleksu argowu, dolnej i gérnej czesci rauraku
(wapienie plytowe) oraz niektore kompleksy w obrebie astartu, a mia-
nowicie czes¢ wapieni drobnopelitycznych wystepujacych w partii spa-
gowej oraz wapieni ckreslonych jako litograficzme.

W niektérych ogniwach jury wystepujg krzemienie, kiére roéwniez
obnizaja wartos¢ przemystowg wapieni. Pomijajac krzemienie z kelo-
weju, ktéory z racji swego sktadu chemicznego nie posiada znaczenia,
zwré¢my uwage na wyzsze poziomy jury. W oksfordzie zawartos¢ krze-
mieni jest niezbyt duza i w zwigzku z tym nie wplywa zbytnio ujemnie
na jakos¢ surowca. Podobnie ma sie rzecz w gornym astarcie, gdzie krze-
mienie tworzg charakterystyczny poziom doéé tatwy do Wyelimin-owania
W czasie ekspl-oatacp Najbardziej niekorzystne moga si¢ okaza¢ krze-
mienie z wapieni rauraku, gdzie sgdzac ze zwietrzeliny moze ich wy-
stepowaé¢ znaczna ilosé.

W obecnej chwili w badanym terenie dla przemystu wapienniczego
eksploatowane sg wapienie oksfordu, jako topnik wielkopiecowy za§ wa-
pienie astartu i czeSciowo kimerydu.
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SUMMARY

Abstract., The authors present the results of investigations of Upper Ju-
rassic rocks cropping out south of Checiny (The Holy Cross Mts.). The descriptions
of lithology of a series ranging from th: Callhvian to the Kimmeridgian is given.
The greatest diversity -of litholog ¢ types of limestones is observed in the Astartian
and Kimmeridgian. This is due to chan=zes in palazogeography, which led to the
formation of a shallow sedimentary basin in which dzatritic and oolitic limestones
were d2posited in warm and agitated water. The Astartian is characterised by the
presence of reef limestones which do rot occur in ot-er stages. Changes in clastics
content, and the composition of different lithological types of limestones are cha-
racterised by chemical analyses.

The southern margin of the Holy Cross Mountains is composed of
Mesozoic formations in which a pronounced role is played by the Ju-
rassic. The higher Jurassic units, beginning from the Callovian, are de-
veloped there as calcareous rocks. Considerable lithological differentiation
within separate stages or even zones is caused by changes of sedimenta-
ry environment within the area in question.

The Jurassic limestones of that area may be thus characterised:

The Callovian is composed of grey-green, sandy marls with nume-
rous flint beds. Under the microscope the detritic character of the rocks
is visible. In the marly cement the quartz grains, limestone fragments
and damaged organic remnants cccur. Towards the top of the series
the clay content decreases whilst that of calcium carbonate increases.

The Oxfordian in its base part (Nevisian), on account of its marly
character, is related to the Cal'ovian. The Urmer Oxfordian (Argovian)
may be divided into two complexes; the lower one — made of platy
lirestcnes — and the upper one consisting of medium and thick-bed-
ded limestones. In both those complexes, as the microscopic studies have
shown, the same type of rock of pelitic structure occurs.

The Rauracian is represented by Felsenkalk (,,rocky’” limestone) se-
parated from the top as well as from the base of the stage by platy
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limestones, The platy limestones of the Lower and Upper Rauracian
present the same petrographical character of a rock of pelitic structure.
The ,,rocky” limestones on account of their compactness form hills mar-
ked in the morphology.

The Astartian is made of limestones most differentiated texturally.
Most important are there the reef limestones and connected with them
detritic limestones as well as inorganic limestones. Eight limestone com-
plexes have been separated and characterized there; they are: fine peli-
tic limestones, detritic-organogenic, detritic, reef, lithographical, pseu-
do-golitic, oolitic and banded ones.

The Kimmeridgian, similarly as the Astartian, consists of many li-
mestone varieties. Of the more important of them oolitic limestones,
pseudo-oolitic—colitic, pelitic, marly limestones and lumachels should
be mentioned. Towards the top of the Kimmeridgian the gradual increase
of clay content in the sediment is observed, so that in its lower units
generally pure limestones of high calcium carbonate content occur,
whilst in the upper ones appear marly limestones with merely local in-
tercalations of pure ones. The uppermost units of the Kimmeridgian,
made of clays and marls, have not been comprised in this paper because
of the lack of outcrops suitable for sampling.

The lithological development of the series in question testifies that
the Jurassic sea was generally of a shelf character. From the Callovian
to the Kimmeridgian the sedimentary basin was subject to various chan-
ges such as deepening and shallowing with the simultaneous shif-
ting of the strand line.

During the Callovian a shallow sedimentary basin existed in which.
the material deposited was partially dependant on formations being de-
stroyed on the nearby land. During the Callovian, however, the shore
lies far and thus the terrigenic material is supplied to the sediment in
smaller quantity. Further extension of the sea is observed during the
whole of the Oxfordian. Some content of marl, observed in the Lower
Oxfordian (Nevisian) points out to some influence of the land from
which the terrigenic material was supplied as a clayey substance. In
the Upper Oxfordian (Argovien) the sea reaches its greatest depth.
J. Samsonowicz (1953) assumes that during this period the Holy
Cross Mountains were completely covered by the sea. Thick series of
texturally rather monotonously develcped limestones of relatively high
calcium carbonate content and small quantity of impurities appear.
The presence of the benthonic fauna in the complex of the Lower Argo-
vien speaks, however, for a rather not deep sea. Extremely poor fauna
of the upper complex on the other hand points out to disadvantageous
conditions for its develcpment which may be attributed to the deepen-
ing of the basin.

In the Rauracian the sea becomes more shallow. In the upper and-
lower part of this stage, platy limestones are formed scrrewhat similar
to those observed in the lower part of the Argovien. In the middle part
of the Rauracian ,rocky” limestones are observed. According to J. L e-
winski (1912) ,rocky” limestone: are sediments of a batial sea. Con-
siderable similarity of those formations to the Upper Jurassic formations
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of the environs of Krakow allows to assume that in both cases sedimen-
tation conditions were similar. Therefore it can be accepted, after
S. Dzutynski (1951), that the ,rocky” limestones are bioherms si-
tuated among platy limestones. The above mentioned author regards
those formations as not developed in too great depths.

In the Astartian the sedimentary basin is regionally getting more
shallow. In a warm, shallow, strongly agitated sea coral reefs develop.
Because of a strong wave-action they are subject to destruction thus
supplying the detritic material to limestones forming in their vicinity.
In some parts of the area coarse grained detritic limestones occur. They
are formed from the reef debris. At places, where the wave-action
was less intensive, they pass into detritic limestones of smaller dimen-
sions of grains, with local organogenic intercalations. Besides the forma-
tion of those limestones chemical sedimentation is important. In agitated
water series of oolites are formed, in quiet lagoons, surrounded by coral
reefs the lithographical limestones develop. While the oolites are of
pronounced shallow-water- character the lithographical limestones pre-
sent all features of a batial formation; the close neighbourhood of reefs,
however, points out also to their shallow-water origin.

On the break of the Astartian and Kimmeridgian a series of banded
limestones develop, consisting of alternately situated sediments of a quiet
sea in which fine calcareous pelite was accumulated and of agitated sea
where calcium carbonate was precipitated as oolites. That phenomenon
of regional importance is undoubtedly connected with a periodic and
cyclic agitated and quiet stages of the basin.

The shallowing of the Astartian sea in the area in question is per-
haps a weak response to an emergence within the Astartian observed
by. St. Bukowy (1957) in the environs of Krakéw.

The lack of reef limestones within the Lower Kimmeridgian units
speaks for the deepening of the sedimentary basin. That deepening was,
however,very slight, so that in a medium generally shallow and mobile
a chemical sedimentation followed, due to which woolite series were for-
med. In places, however, we deal with a mixed sediment; with the che-
mical-detritic or organogenic one.

In the upper parts of the Kimmeridgian the developing marls with
pelitic texture speak for a quiet sea. Nevertheless intercalations of de-
tritic and oolitic limestones, as well as muschelkalk conglomerates point
out that the unperturbed sedimentation was being interrupted by pe-
riods of increased wave-action. The seashore, rather distant at the begin-
ning of the Kimmeridgian, is considerably nearer during that period,
supplying in its upper units substantial amount of terrigenic material.

The chemical composition of the discussed limestones is presented in
tables separately for each stage. As it is seen only the Callovian is mar-
ked with a very low carbonate content; the Lower Oxfordian (Nevisian)
and upper units of the calcareous rocks of the Kimmeridgian show that
to a less degree. The remaining stages present a calcium carbonate con-
tent exceeding as a rule 90 per cent, thus arousing interest as a raw ma-
terial for various branches of industry and particularly for roasting of
lime and as fusing agent for blast furnaces.
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In some cases a negative feature of the discussed limestones is their
platy character which renders impossible obtaining suitable granula-
tion. In respect to this, rather disadvantageous are the limestones of the
lower complex of the Argovian, the lower and the upper part of the
Rauracian (platy limestones) and some complexes within the Astartian,
such as a part of the fine pelitic limestones occurring in the base part
and limestones defined as the lithographical ones.

Department of Non-Metallic Mineral Deposits
School of Mining and Metallurgy, Cracow

translated by A. Gaj
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OBJASNIENIE TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica XLV

Plate XLV
Wapien okruchowy — astart. Sw'atlo zwyczajne. 13 x
Detritic limestone — Astartian. Ordinary light. 13 x
Wapien rafowy z faung — astart, Swiatlo zwyczajne. 7 x
Reef limestone with fauna — Astartian, Ordinary light. 7 x
Wapien oolitowy — astart. Swiatlo zwyczajne. 13 x
Oolitic limestone — Astartian. Crdinary light. 13 x
Wapien pasiasty — astart, Swiatlo zwyczajne. 13 x

Banded limestone — Astartian, Ordinary light. 13 x

~

Tablica XLVI

Plate XLVI
Wapienh drobnooolitowy — kimeryd. Swiatlo zwyczajne, 13 x
Fine oolitic limestone. — K.mmeridg.an, Ordinary light. 13 x
Wapien grubooolitowy — k'meryd, Swiatlo zwyczajne, 13 x
Coarse oolitic limestone — K.mmeridg an. Ordinary light 13 x
Wapien pseudooolitowo-oolitowy — k'meryd. Swiatlo zwyczajne., 13 x

Pseudo-oolitic-oolitic limesione Kimmer.dgian. Ordinary light. 13 x

Zlep muszlowy — kimeryd. Swiatlo zwyczajne, 7 x
Muschelkalk conglomerate — Kimmeridgian. Ordinary light. 7 x
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