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Mineralogical and geochemical characteristics of facial conditions
of deposition of the Menilite series in the Eastern Carpathians

Tres$é Autorzy na podstawie przeprowadzonych analiz chemicznych i badan
mineralogicznych oznaczyli rozmieszczenie wegla pochodzenia organicznego, zawar-
to$¢ poszczegdlnych zwigzkow zelaza i siarki 1 ich wzajemne stosunki oraz cha-
rakter weglanéw w badanych skalach. Na fej podstawie starajg sie okre$li¢c wa-
runki facjalne i geochemiczne, w jakich skaly powstatly.

WSTEP

W Karpatach Radzieckich skaly serii menilitowej rozciggaja sie na
duzej przestrzeni. Wiekszos¢ geologdéw karpackich zalicza te utwory do
dolnego i srodkowego oligocenu.

Niniejsze badania przeprowadzone zostaly zasadniczo na materiale
rdzeniowym pochodzacym z glebokich wiercen w wewnetrznej strefie za-
padliska przedkarpackiego w rejonie miejscowosci Dolina, a czeSciowo
(dla poréwnania) na probkach z odstonieé¢ ze strefy skibowej Karpat
wzdluz rzeki Czeczwa i z innych miejscowosei.

W zapadlisku przedkarpackim skalty te pokryte sa gruba warstwg mo-
lasy miocenskiej i biorg udzial w budowie geologicznej wewnetrznej stre-
fy zapadliska. Ze skalami menilitowymi, wystepujacymi w glebi, zwig-
zane sg zloza ropy naftowej. Zloza naftowe Doliny zwigzane sg faldem
brachyantyklinalnym, ktéry rozcigga sie z péinoco-zachodu na potud-
nio-wschdd zgodnie z przebiegiem Karpat. Budowa faldu jest asymetrycz-
na. Jego poéinocne skrzydlo jest strome, obalone i w dolnej czesci Sciete
powierzchnia nasuniecia. Poludniowo-zachodnie skrzydto faldu zapada ta-
godnie, W budowie tego faldu biora udzial utwory oligocenu reprezento-
wane przez skaly serii menilitowej i warstw polanickich. Fald ten jest
rozbity na trzy bloki przez nasuniecia uskokowe. Strop osadéw oligocenu
w S$Srodkowym bloku lezy na gtebokosei 1570—2140 m, podczas gdy
w skrajnych blokach potozony jest nizej na glebokosci 1900—2345 m.
(Dolenko 1957).

Osady serii menilitowe] tej czeSci wewnetrznej strefy zapadliska, jak
roOwniez 1 w brzeznej skibie dziela sie na trzy serie: dolng, Srodkows (to-
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pianiecks) i gorng. S. P. Witrik i S. . Omielczuk (1956) wydzie-

lajg w rejonie Doliny na podstawie litologii nastepujgce od dotu ku go-

rze, zespoty skalne w serii menilitowej:

a) Dolna seria menilitowa

1. Poziom krzemionkowy (dolnych ,rogowcow’) migzszosci 10—25 m,
skladajgcy sie z laminowanych czarnych i ciemnobrgzowych chalce-
donitow przekladanych skrzemionkowanymi marglami i cienkimi
przewarstwieniami bitumicznych argilitow.

2. Poziom arglhtowy grubosm 20—40 m reprezentowany przez czarne,
brunatnoczarne i ciemnawoszare bitumiczne cienkoptytowe bezwap—
niste argility z rzadkimi wkladkami szarych drobnoziarnistych pias-
kowcow.

3. Poziom piaskowcow kliwskich o migzszosci 40—90 m.

4. Poziom (drugi) zielonawoszarych argilitow o migzszo$ci 35—90 m.
Sklada sie on z czarnych i ciemnoszarych bitumicznych argilitéw tup-
kowatych, wsrod ktorych wystepuja wkladki zielonawoszarych bez-
wapnistych argilitow. .

5. Poziom piaskowcowo-argilitowy o migzszo$ci 50—70 m, ztozony z na-
przemianleglych dosyé¢ grubych warstw piaskowcéw z przerostami
czarnych i brunatnoczarnych bitumicznych argilitéw tupkowych.

6. Poziom (pierwszy) zielcnawoszarych argilitow grubosei 256—30 m. Wy-
stepuje on w stropie nizszej serii, reprezentowanej przez czarne bitu-
miczne argility lupkowe z wkladkami argilitéw zielonoszarych.
Posrod skat dolnej serii menilitowej warstwy p1askowcow czesto wy-

Irhnowuja sig¢ i nierzadko przechodzg w mulowce i arglhty Zmianie ule-

ga rowniez grubosé lawic piaskowcow, a nawet calych pozioméw. W dol-

nej serii menilitowej dominujg bitumiczne argility lupkowe. Ogélna

miazszos¢ tej serii wynosi 230—260 m.

b) Seria Srodkowa (lopianiecka)

Skaly tej serii réznig sie od skal dolnej i gornej serii wapnistoscig

1 _nieco wiekszym zapiaszczeniem, Poza tym argility réznia sie jeszcze

zasadniczo ciemnoszara barwg i stabo zaznaczong lupkowatoscis.
W serii lopianieckiej wyroznia sie dwa poziomy:

1. Dolny poziom czarnych piaskowcow z detrytusem muszelkowym
w spagu. W gornej czesci poziomu wystepujg miedzy piaskowcami
wkladki ciemnoszarych zwiezlych wapnistych argilitéw. Migzszose
dolnego poziomu wvnosi 100—140 m.

2. Gorny poziom piaskowcowo-argilitowy. Poziom ten jest kasztalﬂony
w postaci przekladanca argilitow ciemnoszarych, czarnych, wapni-
stych, bitumicznych z szarymi drobnoziarnistymi wapnistymi pia-
skowcami. Spotyka sie tu takze cienkie wkladki mulowcow. Migz-
szos¢ gornego poziomu — 30—40 m. Ogoélna migzszos¢ serii lopianiec-
kiej wynosi 100—180 m.

c) Seria menilitowa goérna
Sklad litologiczny tej serii jest bardzo zblizony do serii menilitowe]

dolnej. Odnosi sie to szczegbdlnie do czarnych i brazowych bitumicznych
arglhtow hupkowych, Sa one najbardziej ‘rozprzestrz»emonyml skalami
serii gornej (do 70—75%). Argility te podobme jak i arg1hty serii dolnej
posiadajg “strukture organogeniczno-pelitowg i organogeniczino-mulowco-
wa. W serii gornej wyroznia sie trzy poziomy (od dolu do géry).

1. Poziom krzemionkowy (gornych ,rogowcow”). Poziom ten =zalega
W spagu gornej serii i sklada sie z przewarstwien czarnych i brgzo-
wych wstegowanych chalcedonolitow. Migzszos¢ chalcedonolitéw wy-
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nosi 5—10 m. Na chalcedonolitach lezg brazowe bitumiczne Iupko-

wate argility z wkladkami piaskowcéw i mulowcow. Migzszos¢ calego

poziomu dolnego 25—30 m.

Poziom argilitowy. Sktada sie on z czarnych, brgzowoczarnych i ciem-

noszarych bitumiczno-tupkowatych argilitow z nielicznymi wkladkami

drobnoziarnistego piaskowca. W dolnej czesci poziomu wystepujg tu-

fity. Migzszos¢ poziomu — 50—60 m.

3. Poziom piaszczysto-argilitowy. Poziom ten konczy profil serii menili-
towej w rejonie Doliny. Jest on reprezentowany przez czarne i bra-
zowoczarne bitumiczne lupkowate argility z wkladkami szarych
piaskowcéw drobnoziarnistych. Migzszo$¢ poziomu wynosi 60—90 m.
Ogolna miazszo$¢ gornej serii menilitowej osigga 120—150 m.

Na serii menilitowej spoczywaja warstwy polanickie, ktére swoim
charakterem litologicznym znacznie rdéznig sie od skal mizej potozonych.
Warstwy polanickie skiadajg sie z szarych i ciemnawoszarych wapnistych
argilitow i ilow, ktore przekladaja sie z szarymi wapnistymi drobnoziar-
nistymi piaskowcami. Miazszo$¢ warstw polanickich w rejonie Doliny jest
bardzo zmienna i osigga miejscami 1000 m. Celem przeprowadzenia ba-
dan facjalno-geochemicznych serii menilitowej pobrano z odwiertow
z glebokosci 1623—2241 m 80 probek tych skal. Poza tym dla poréwna-
nia pobranc 36 probek argilitbw serii menilitowej z odstonie¢ w rzece
Czeczwie. Wszystkie zebrane préby poddano odpowiednim badaniom che-
micznym w pracowni chemicznej Ukr. NIGRI pod kierunkiem J.M.Jur-
czakiewicza. Z trzech ogniw serii menilitowej, a takze z warstw
palanickich przebadano glownie dominujace skalv — argility i mulowece.
Piaskowce badane byly jedynie z dolnej serii menilitowej, ktorej skaly
podobne sg pod wzgledem litologicznym do skat serii menilitowej gérnej.
W tabeli 1 podane jest rozmieszczenie przebadanych probek skat w pro-
filu stratygraficznym.

[R%]

Tabela (Tadmuma) 1

Zestawienie iloSci przebadanych prébek skat
IlepeyeHb HccaeOBaHHBIX 06Pa3iioB MOPOJ

Nazwa serii Piaskowiec Mutowiec Argilit
Hassanue cBHT ITecyanur Anesposur AprujmT

‘Warstwy polanickie
[loasiuunkas cBHTA

1. Dolina, Hosauna — 2 6
Warstwy menilitowe goérne
BepxHsaa MEeHHJIMTOBas CBUTA

1. Dolina, Honuna — 9 12
2. rz. Czeczwa, p. Ueusa — — 18
Warstwy menilitowe srod-
kowe
CpenHas MEeHUJIHUTOBAS CBUTA
1. Dolina, Honuna — 12 12
2. rz. Czeczwa, p. UYeusa — — 6

Warstwy menilitowe dolne
Huniusgsd MEHHIJIHMTOBAsA CBHTa
1. Dolina, HomuHa 10 5 13
2. rz. Czeczwa, p. Yeusa - — 12
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METODY BADAN

Przygotowanie i analiza ekstraktow kwasowych ze skal przeprowa-
dzone byly w nastepujacy sposob: nawazke skaty traktowano 5-procen-
towym kwasem solnym i gotowano w kolbie z chlodnica zwrotng w stru-
mieniu CO, w przeciagu 20 minut. Nierozpuszczalng pozostalos¢ odsg-
czano w strumieniu CO, do kolby miarowej przez saczek wysuszony do
statej wagi w temperaturze 105°, po czym sgczek z osadem suszono
w temperaturze 106—110° do ustalenia sie wagi. W przesgczu oznacza-
no: Si0,, R,0s, Fe,05, Al,O3 (z rdznicy), MnO, CaO, MgO, P,0s. Zelazo
dwuwartosciowe oznaczono w czeSci przesaczu miareczkowaniem 0,05 N.
K,Cr;07 z kwasem fenylo-antranilowym jako wskaznikiem.

Zawarto$¢ sumaryczng rozpuszczalnego zelaza okreslono w czesci
przesaczu po zredukowaniu zelaza chlorkiem cyny miareczkowaniem
0,05 N K,oCryOq. Z réznicy wyliczano ilo$¢ zelaza tréjwartosciowego.

Zelazo calkowite oznaczano z osobnej nawazki stopionej z sodg zwy-
klymi metodami analizy chemicznej, W poszczegdlnych nawazkach okre-
slano:

1. H,O — wysuszaniem skaty do wagi stalej przy 105—110°,

2. CO, — metodyg wagowg wg Freseniusa,

3. Siarke siarczanowsg i siarke pirytows. Nawazka skaly zadawana byla
dwukrotnie 5-procentowym roztworem kwasu solnego i gotowana w prze-
ciggu 20 minut. Przezroczysty roztwoér odsaczano, pozostato$¢ nierozpu-
szczalng odsaczano i starannie przeptukiwano. W przesgczu po wytrace-
niu Si0; i Ry03; oznaczono siarke siarczanowg przez wytracenie SO,
chlorkiem baru. Pozostalo§¢ przenoszono ilosciowo z sgczka do parowni-
czki i odparowywano do sucha. Sucha pozostatose trzykrotnie traktowano
mieszaning stezonych kwaséw solnego i azotowego (1:3), po czym trak-
towano 10-procentowym kwasem solnym i odsgczano. W przesgczu po
usunieciu SiO, i R3Oz wytrgcono SO, chlorkiem baru.

Otrzymana w ten spos6b ilos¢ siarki stanowi sume siarki pirvtowej,
pierwiastkowej 1 siarki zwiazkow organicznych. Sprawdzenie szeregu
probek na zawarto$¢ siarki pierwiastkowej metodg ekstrahowania chlo-
roformem i acetonem, a nastepnie spiekaniem wyekstrahowanej skaty
z mieszanksa Eschka wykazalo, ze zawartos¢ siarki pierwiastkowej i siarki
zwiazkow organicznych nie przekracza setnej czesci procentu, co w na-
szym wypadku zasadniczo nie zmienia wskaznika zawartosci siarki piry-
towej. Wobec tego poprzestaliSmy na oznaczeniu siarki pirytowej powy-
zej podang metoda, to znaczy traktowaniem mieszaning kwaséw solnego
1 azotowego,

4. Oznaczenie siarki siarczkowej (z siarczkow tozkladanych przez roz-
cienczony kwas solny) przeprowadzone bylo metoda E.A. Ostroumowa
(Ponomarew 1951).

Oznaczenie wegla organicznego przeprowadzono spaleniem odweglo-
nej skaly w strumieniu tlenu przy temperaturze okolo 1000° (Ponom a-
rew 1951). Substancje humusowe oznaczane byly w pracowni organicz-
nej Ukr. NIGRI przez inzynilera chemika T.G. Sokolowa.

ROZMIESZCZENIE WEGLA ORGANICZNEGO W ZBADANYCH SKALACH

Jedng z cech wyroézniajacych skaly serii menilitowej jest zwiekszona
zawarto$¢ w ich skladzie silnie rozdrobnionych substancji organicznych.
Szezegdlnie duzg zawartoScig odznaczajg sie czarne, brunatnoczarne i bru-
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natne argility bitumiczne dolnej i gérnej serii menilitowej. W skatach
tych ilos¢ substancji organicznych waha sie w granicach 3 —16%. Tym-
czasem wg F, Clarka (1924) przecietna zawartos¢ C,.y, W tupkach ila-
stych (argilitach) wynosi 0,94%, w wapieniach — 0,104% 1 w piaskow-
cach — 0,05%.

W zbadanych probkach skal serii menilitowej najwyzsza przecietna
zawarto$é wegla organicznego — C (patrz tab. 2) charakteryzuje argility
dolnej serii — 7,83%, podczas gdy tymczasem w argilitach s$rodkowej
serii stanowi ona 2,93%, a w argilitach gérnej serii — 4,38%. W mulow-
cach zawartos¢ C,.,. jest znacznie mniejsza niz w argilitach i stanowi od-
powiednio 2,04 — 3,32%, a w piaskowcach dolnej serii tylko 1,73%.

W ten sposéb z przytoczonych danych przecietnej zawartosci C..
w skalach menilitowych wynika, ze zawartos¢ C,.,. znacznie przewyzsza
ilosci clarkowe i tym samym stawia te skaly w szeregu utworoéw osado-
wych silnie wzbogaconych w substancje organiczne.

Jesli zalozy¢, ze podstawowa masa silnie rozdrobnionych substancji
organicznych w skatach zawdziecza swoje pochodzenie rozwojowi w zbior-
niku fytoplanktonu, to, jak toc zauwazyt W.W. Weber, a nastepnie
N.M, Strachow (1959), rozmieszczenie C,, powinno wystepowac
scisSle wg schematu: minimum C,., w piaskach, wieksza ilos¢ w mutow-
cach 1 maksimum w argilitach.

Zupelnie inaczej przedstawia sie — wg N.M. Strachowa — roz-
mieszczenie C,s. W tych zbiornikach wodnych (przewaznie niewielkich),
gdzie w nagromadzaniu sie w osadach substancji organicznych widoczny
udzial przyjmuje flora denna. Wtedy zawartosé¢ C,.;. nie odpowiada po-
wyzszemu schematowi, staje sie zrézniczkowana, wykazujac czesto wy-
sokie zawarto§ci w piaskach, a niskie w osadach ilastych.

Uzyskane dane co do rozmieszczenia Cor,. W 0sadach basenu menilito-
wego SciSle odpowiadaja przytoczonemu schematowi. W skalach tych
ilos¢ C,,4. wzrasta od osaddéw piaszczystych do ilastych. Tym samym po-
twierdza sie, ze gldéwna masa silnie rozdrobnionej substancji organiczne]
zawdziecza swoje pochodzenie wielkiemu rozwojowi fytoorganizméw plan-
ktonicznych. Dzieki malym wymiarom i niewielkiemu ciezarowi witasci-
wemu gléwna masa tych organizméw osadzala sie po obumarciu na dnie
basenu, zasadniczo razem z ilastym materiatem pelitowym. Najwidoczniej,
tylko zdolnosé¢ fytoplanktonu do szybkiego rozwoju i plytkosé basenu
stanowily podstawowe warunki nagromadzania sie w osadzie takich
wielkich ilo$ci substancji organicznych.

ZAWARTOSC POSZCZEGOLNYCH FORM ZELAZA I SIARKI

W osadzie, w ktorym na réwni z materialem terrygenicznym groma-
dzi sie substancja organiczna, wytwarza sie okreslone $rodowisko geoche-
miczne, zmieniajgce charakter skladowej mineralnej tego osadu. Row-
noczesSnie z innymi przemianami Srodowisko to sprzyjalo tworzeniu sie
w nim trwatych, Scisle okreslonych nowych zwigzkéw mineralnych.

Wplyw $rodowiska na sklad mineralny osadu mogt sie przejawiac
w rozmaitej formie, przy czym potencjat utleniajgco-redukeyjny wpltywat
przede wszystkim na zwigzki mineralne, w ktérych sklad wchodzg pier-
wiastki o zmiennej wartosciowosci. Te ostatnie zachowujg sie w $rodo-
wisku redukcyjnym w najnizszej wartoSciowosci, w utleniajgcym
zas — odwrotnie. Do pierwiastkéw, ktore sie najczesSciej napotyka w osa-
dzie, naleza: zelazo, siarka, mangan, wanad i inne. Wystepujg one w osa-



Formy zelaza i siarki w warstwach
Popmbl Heje3a U Cepbl B OJIHUIONEHOBDBIX

Zawartosé Zawarto$¢ w skale form zela-
form siarki za reaktywnego rozpuszczal-
Nazwa serii i skal w skale w % nego w kwasie w %
. l
siarcz- ] piry-|Fe*** | Fe’* ]Fe" IFe"
kowa towa I krzem.| wegl. pir.
DopMbl cephl @OpMBI  peaKIIHOHHO-CIIOCO6- -
B%ha mopogy | HOrO (HI/ICJIOTH%-paCTBOpHMO-
HasBaHMe CBHT 4 TOPOJ ro) senesa 8 % Ha MOPOAY
CyJIb- !HHpH- Fe*** ' Fer Fe** | Fe**
dartH. THas | CHIL.| Hapo. Imup.
|
Polanicka, IloJysaHHIKAas
a) m‘ulowce, AJIEBPOTUT L 0,05 0,36 0,03 0,05 1,79 0,32
b) argility, aprusHre 0,08 0,73 | 0,027 | 1,24 0,89 0,64
Menilitowa gorna, Bepxussi
MEHHUJIHTOBASI
a) mulowce, aJeBPOIHT I 0,01 1,49 | 0,01 0,37 0,67 1,31
b) argility, apruiMTo 0,08 1,99 0,02 0,88 0.26 1,75
Menilitowa $rodkowa, Cpepnnas
MEeHHUJHTOBasA
a) mulowce, aTEBPOIHTLI 0,042 1,58 | 0,012 | 0,32 0,72 1,29
b) argility, apraaJIHTbI 0,044 1,70 | 0,016 | 0,35 0,13 1,41
Menilitowa dolna, Humusnsg
MEHHJIUTOBAS
a) piaskowce, NecYaHHKH 0,06 0,95 0,09 0,31 0,25 0,83
b) mutowce, AJEBPOJIHTHI 0,026 | 1,08 | 0,02 0,20 0,99 1,15
c) argility, aprujinTh 0,06 2,19 0,03 0,36 0,06 1,91

dzie w tej lub innej formie i w ré6znym stopniu utlenienia, w zaleznosci
od charakteru srodowiska. Siarka np. moze by¢ w rozmaitej postaci po-
czynajac od krancowej utlenionej formy siarki siarczanowej S*6 az do
najbardziej zredukowanej — siarki siarczkowej S~2. Zelazo moze sig znaj-
dowaé w formie tréojwartosciowej Fe'3 i dwuwartosciowej — Fe*2 (piryt,
markazyt, leptochloryt itd.). Siarka i zelazo jako pierwiastki o zmiennej
wartosciowosci reaguja specjalnie na zmiany réwnowagi utleniajaco-re-
dukcyjnej w osadach dennych w r6znych okresach ich rozwoju.

Jak wykazaly prace .I. Romma (1950), S. W. Podolskieji K.P,
Rodionowej (1954) stosunek Fe'™® do Fet® w skalach osadowych
mozna uwazaé za wskaznik geochemiczny warunkéw utleniajaco-re-
dukeyjnych.

Tworzenie sie w osadzie zawierajacym substancje organiczng minera-
16w zelaza dwuwartosciowego — pirytu, markazytu, syderytu, ankerytu,
szamozytu i innych, uzaleznione jest od warunkéw s$rodowiska anaercbo-
wego (beztlenowego) i warunkéw fizyko-geograficznych basenu, w ktorym
sle utworzyly te osady. Istnieje okreSlony zwigzek miedzy tworzeniem
sie w osadzie weglan6éw i siarczkéw zelaza z jednej strony, a substancja
organiczng z drugiej. W jednych przypadkach np. na réowni z pirytem
tworzy sie¢ w osadzie syderyt, w innych — tylko piryt. Dla tworzenia sie



oligocenskich Przykarpacia
otTJiomeHuax Ilpurapnarba

Tabela (TaGanua) 2

Zawarto$¢ wzgledna B ) - Fe +
zelaza dwuwartoscio- |% zawar-|% reak- h zawartosci w skale | e . |t Féxrz +
, et wegla substancji or- ir” Skrz
wego wzgledem su- |toSci ze-| tywnego sanicznei P Feyeg 4
my Fe laza cal-| Fe do ! Fépir,
: kowitego| calkowi- [ c
Fe** Fe** . Fe** w skale tego Corg. ] Corg. ‘ Corg. 82%' Corg.
krzem.| wegl. | pir. zuz. | Poz. | pocz. ' pocz.
OTHOCHTEJBHOE CO- Y - o Fé& +
nep:agve 3akucHbIx (% comep-| o Peaki. b Cfmepa».afmﬂ yre Fe TFec+
qJOpM Fe OT HX HAHHS CIIO0COG- poaa OpPraHU4YeCcKOro OHP. 4+ Fé K +
CYMMBI Fe Basjo-|Horo Fe | BCHICCTEA B IOPOAE +Fem
- BOTO OT BaJlo- CO r. C opr.
Fe** Fe** Fe** I HOpGAe BOTrO ,(: opr. C opr. HepB%_ C opr. Hepgo_
cuil.| ®apS.| THp. H3pacx.| OCTaT. | "y | OCTar. Had.
2,31 82,87 14,82 3,83 56,6 0,68 1,41 2,09 0,22 1,04
44,77 32,13 23,10 4,54 63,30 0,77 1,51 2,86 0,42 1,23
15,74 28,51 55,75 4,25 54,37 1,31 3,32 4,64 0,40 0,50
30,45 | 9,00 | 60,55 4,72 61,43 1,64 | 438 | 603 | 0,40 0,48
13,73 30,90 55,37 4,28 55,93 1,49 2,04 3,53 0,63 0,66
18,52 6,68 74,60 3,65 58,35 1,39 2,93 4,32 0,48 0,44
22,5 18,1 59,5 2,96 50,00 0,82 1,73 2,55 0,47 0,58
8,55 42,31 49,15 4,04 55,10 1,26 3,05 4,31 0,38 0,54
15,45 2,68 81,97 4,74 52,81 1,76 7,83 9,59 0,25 0,24

pirytu konieczna jest obecnos¢ srodowiska redukujacego, umozliwiajacego
powstawanie siarkowodoru 1 jego zwiazkéw, gdy natomiast syde-
ryt tworzy sie w warunkach czesciowego utlenienia substancji organiczne]
i charakteryzuje faze przejsciowa od $rodowiska anaeorobowego. do Srodo-
wiska ze slabym dostepem tlenu. Wynika stad, ze poniewaz piryt jest
produktem bardziej redukujacego sSrodowiska w poréwnaniu z warunkami
tworzenia sie syderytu, to stosunek zelaza pirytowego do zelaza sydery-
towego moze sluzyé¢ jako wskaznik zredukowania substancji.

Wychodzac z zatozenia, ze przy badaniu probleméw powstania ropy
naftowe]j zasadniczym zagadnieniem staje sie wykrycie Srodowiska redu-
kujgcego w stosunku do substancji organicznej — L. A Gulajewa
(1956) stwierdzila droga pordwnania normalnych potencjalow utleniajg-
co-redukcy jnych ukladéw odwracalnych, utworzonych przez zwiazki ze-
laza 1 siarki z potencjalami ukladu szeregu zwiazkéw organicznych, ze
srodowisko redukcyjne w stosunku do substancji organicznej powinno
mie¢ wyraznie ujemny potencjal utleniajaco-redukeyjny. Dowodem takich
niskich potencjalow jest utworzenie sie siarkowodoru i jego zwigzkow —
pirytu, markazytu i innych siarczkow, tworzacych sie w rezultacie re-
dukcji siarczanéw. Natomiast w mineratach typu syderytu i szamozytu
zelazo dwuwartosciowe powstaje na skutek redukeji osadzajacych sie
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w zbiorniku wodorotlenkéw zelaza przez substancje organiczna, ktéra sie
oczywiscie w tym procesie nie redukuje, ale utlenia. Nalezy tu dodag, iz
zawartos$c¢ siarki siarczkowej i rozpuszczalnego w slabym roztworze kwa-
su solnego zelaza powinna byé rozpatrywana lacznie z typem litologicz-
nym skaly oraz z substancja organiczng, jako gléwnym czynnikiem wy-
wolujacym przebieg proceséw redukcyjnych. Piaskowce, osadzajac sie
w Srodowisku bardziej ruchliwym i przewietrzonym, zawieraja mniej sub-
stancji organicznych i dlatego intensywnosé¢ proceséw redukcyjnych jest
w nich siabsza.

Osady ilaste zawieraja czesto najwieksze ilosci substancji organicz-
nych; w zwiazku z tym intensywnos¢ proceséw redukcyjnych jest najsil-
niejsza i dlatego moga powstawa¢ w nich najwieksze ilosci pirytu.

Celem ustalenia pojemnosci procesu redukujgcego, tj. straty substancii
organicznej na redukcje siarki i zelaza, i celem wyjasnienia innych wa-
runkow geochemicznych nagromadzenia sie osadéw w zbiorniku menili-
towym rozpatrujemy za przykladem N.M. Strachowa (1959) bilans
autogeniczno-mineralogicznych form zelaza. Ogoélny bilans form zelaza
w kazdej skale osadowej przedstawia N.M. Strachow nastepujaco:

Fecalk. = Fépir. + Féwqgl. + Fékrzem. + Feutl. + Feklast.

W pracy swojej wysuwa N. M. Strachow szereg tez popartych ma-
terialem faktycznym, ktére pozwalaja na blizsze podejscie do ilosciowej
oceny warunkéw redukcyjnych i wyjasnienie paragenezy mineraléw ze-
lazistych jak réwniez i warunkow facjalnych tworzenia sie osadow.

Celem ustalenia zwigzku poszczegbdlnych form siarki i zelaza z zawar-
toscig substancji organicznej zachowanej w osadach wyjsciowych wyko-
naliémy obliczenia zuzytych substancji organicznych stosownie do po-
nizszych reakcji. Obliczenia te pozwolg nam oceni¢, chocby w przyblize-
niu, iloSci substancji organicznych, ktore zuzyte zostaly na redukcje
zwigzkOw zelaza, a tym samym oznaczy¢ w przyblizeniu ilo$¢ wyjSciowe]
substancji organicznej, znajdujgcej sie w osadzie na poczatku redukeji
wyjsciowych wodorotlenkéw zelaza:

1) 2Fe;0;3 + 4C + 30, = 4FeCO;,

na kazdg jednostke wagi Fé dla przeksztalcenia jej w FeCOjy nalezy zuzy¢
0,22 jednostki wagowej Copg..
2) 2F e 04 + C = 4FeO + COz.

Na jednostke wagi Fé przypada 0,05 jednostek wagowych C,. Dla
przeksztalcenia Fé 1 SO4 w FeS przebiegajgcego wedlug reakcji:
a) analogicznie do reakeji 2 i wedtug reakcji b) SO,” + 2CS” + 2CO; zu-
zywa sie 0,90 jednostek wagowych C,,,, na jedng jednostke wagi zelaza
pirytowego.

W tabeli 2 podano zawarto$¢ C,.,. z podzialem na: a) C,y. zZuzyty na
zredukowanie zelaza i siarki (Co. zuzyty), b) C,rs. Oznaczony analitycz-
nie (Corg. pozost.), c) Corg wyjsciowy, stanowigcy sume C,.4. zuzytego
+ Corg. pozostatego (C,.q poczatkowego).

Ze wzgledu na to, ze osady morskie przy stosunkowo niewysokiej po-
zostatej, to jest bezposrednio oznaczonej w skale, substancji organicznej
(Corg. pozost.) zawieraja znaczne ilosci zelaza pirytowego, podczas gdy
osady stodkowodne na odwrét, przy znacznej ilosci substancji organicz-
nej zawieraja znikome ilosci zelaza pirytowego — N.M. Strachow

. . Fe pir. ) (e er .
uwaza, ze na podstawie stosunku ——————mozna rozrézni¢ osady morskie

org. pozost.
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od stodkowodnych osadéw jeziornych. Wedlug N.M. Strachowa
w skatach morskich stosunki te wahajg sie od 0,2 do 2,0, zazwyczaj jednak
utrzymuja sie w zakresie 0,5 —0,8.

W skalach pochodzenia stodkowodno-jeziornego stosunek ten jest
o rzad nizszy i utrzymuje sie w zakresie 0,03 — 0,06. W skalach serii me-
e pir.

nilitowe]j stosunek waha sie w zakresie: dla argilitow 0,25—0,48,

org. pozost.
dla mutowcow — 0,28 — 0,63 i dla piaskowcow — 0,47. Mniej wiecej takie
same wielkoSci charakteryzuja i serie polanicka. Wynika z tego, ze we
wszystkich przebadanych przez nas skalach sbosunek—m
org. pozost.
wy dla osadéw morskich. W tej samej tablicy podano wyniki oznaczen
poszczegdlnych form siarki i zelaza w skalach serii menilitowej. W ta-
blicy podana jest zawartos¢ procentowa w skalach Feyien, Fekrzem.
Feyen., Fepir. oraz sumy form dwuwartosciowych.

Oznaczenie Fé wykonano na ekstraktach otrzymanych dzialaniem mna
probki kwasem solnym. W roztworach tych oznaczono réwniez CaO, MgO
1 CO,. Wyniki analizy przeliczono na weglany wapnia, magnezu i zelaza.
Ilos¢ FeO (rozpuszczonego) nie zwigzanego z CO, oznaczono jako zelazo
dwuwartosciowe glinokrzemiandw (Feyr em.).

Nalezy zaznaczy¢, iz niemozliwe jest dokladne rozdzielenie zelaza we-
glanowego i krzemianowego, dlatego dane przytoczone dla tych dwoch
form zelaza nie moga by¢ wystarczajgco Sciste.

Oznaczenia przeprowadzone na probkach skal z serii menilitowej wy-
kazaly, ze szczegolnie w argilitach zawarto$¢ tlenku zelazowego jest zni-
koma (0,01 — 0,03%). Natomiast w piaskowcach glaukonitowych zawar-
tose tlenku zelazowego zwigksza sig¢ do 0,1 — 0,2% i dlatego Srednia ilosé
tlenku zelaza w serii menilitowej dochodzi do 0,09%. Obecnosé glaukonitu
w piaskowcach zwieksza w nich réwniez ilos¢ zelaza krzemianowego do
poziomu zawarto$ci jego w argilitach i mulowcach.

Zawarto$¢ zelaza weglanowego w skalach menilitowych jest bardzo
niska. W argilitach np. ilo$¢ zelaza weglanowego jest znikomo mata,
a w wielu probkach brak go nawet zupelnie. W argilitach dolnej serii me-
nilitowej Srednia zawartosc Fewq.,l WyI‘LO.yl 0,06%, w argilitach serii $rod-
kowej — 0,13%, a w argilitach gorn»eJ serii — 0,26%. Stosunkowo vmeksza
zawartoScig Fé,.,. odznaczajg sie argility serii polanickiej (0,89%

W poréwnaniu z argilitami mulowce odznaczajg sie nieco wiekszq Za-
wartoscig Fé.,. Przecigtna zawartosé jego waha sie w nich od 0,67 do
0,99%, natomiast w osadach piaszczystych zawarto$é ta zmniejsza sieg
znowu do 0,25% dzieki silniejszemu ich przewietrzaniu.

Badania mikroskopowe wykazujq, ze napotykane ar gility weglanowe
zawierajg zasadniczo Weglan wapma i nieliczne drobne ziarna dolomitu
zelazistego, ankerytu, zas prawie nie zawierajg drobnych pojedynczych
ziarn syderytu.

W mulowcach i piaskowcach o lepiszczu weglanowym i weglanowo-
-ilastym domieszka weglanowa zlozona jest rowniez gléwnie z CaCO;,
ale czesciej spotykamy w niej pojedyncze drobne ziarna dolomitu zela-
zistego i ankerytu. Rzadziej spotyka sie mulowce i piaskowce, w ktorych
znaczna czest lepiszcza weglanowego zlozona jest z dolomitu zelazistego,
a tylko niekiedy obserwuje sie¢ drobne ziarna syderytu.

Zawarto$¢ Féy ,em. W seriach menilitowych jest ogélnie biorge zniko-
ma, podobnie jak i zawarto$¢ Fé.q.. Jednakze w argilitach $rednia prze-

jest typo-
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cietna zawarto$¢ Féy,,en. jest nieco wieksza od $redniej zawartoSci Fé cq..
Np. w argilitach dolnej i srodkowe]j serii $rednia zawartos¢ Féy,,em. waha
sie w granicach 0,35 — 0,36%, a w argilitach serii gérnej wvnosi 0,88%.
W argilitach serii polanickiej zawarto$¢ Féy;,em. zZwieksza sie do 1,24%.
W multowcach i piaskowcach ilo$¢ zelaza krzemianowego jest mniej wigce]
taka sama jak w argilitach lub nawet mniejsza (0,20 — 0,37%).

W odréznieniu od malych lub bardzo malych zawartosci dwoch opisa-
nych form zelaza dwuwartoSciowego skaly menilitowe zawieraja zwiek-
szong ilos¢ Fé,;,, ktora wyraznie przewaza w bilansie reaktywnych form
dwuwarto$ciowych, stanowigc w argilitach 61 — 82%, przy czym w ar-
gilitach dolnej i gornej serii bezwzgledna zawarto$¢ Fé,;,. jest najwyzsza
(skaly tych serii sg pod wzgledem litologicznym podobne) — 1,75 — 1,90%,
podczas gdy w argilitach srodkowej serii ilo$ci te sa mniejsze i wynosza
1,41Y%. Nieco mniejsza przecietng zawarto$¢ Fé,;;, wykazuja mulowce —
1,15 —1,31% i piaskowce — 0,83%. Charakterystyczne jest, ze zaréwno
wzgledna, jak i bezwzgledna zawartos¢ zelaza pirytowego w warstwach
polanickich jest znacznie obnizona, stanowigc w bilansie dwuwartoscio-
wych reaktywnych form zelaza zaledwie 22% w argilitach i 15% w mu-
towcach.

Zdaniem N.M. Strachowa (1955) bardzo charakterystycznym
wskaznikiem facji pirytowe] jest stosunek ilosci reaktywnego zelaza do
pierwotnej zawartosci w osadzie substancji organicznej, Im mniejsza jest
mianowicie wartosé tego stosunku, tym silniej zaznacza sie przesuniecie
ku facji syderytowej, a nastepnie pirytowej. Wartosci tego stosunku dla
skal menilitowych wynosza w argilitach bitumicznych 0,24 — 0.48, w mu-
lowcach i piaskowcach — 0,50—0,66. Dowodzi to, ze przesuniecie w stro-
ne facji pirytowe] najwyrazniej zaznacza sie w bitumicznych argilitach
serii menilitowe]; natomiast w warstwach polanickich stosunek ten przy-
biera znacznie wyzsza wartos¢, wahajac sie w granicach 1,04 — 1,28, co
z kolei jest niedostatecznym wskaznikiem dla facji pirytowej.

Rozpatrujac wyniki badan zawartosci poszczego6lnych form siarki, ze-
laza i wegla organicznego (tab. 2) mozna wywnioskowaé, ze skaty ilaste
serii menilitowej tworzyly sie w Srodowisku redukcyjnym lub nawet sil-
nie redukcyjnym. Swiadezy o tym prawie zupelny brak w nich reaktyw-
nego zelaza trojwartosciowego i siarki siarczanowej oraz wysoka zawar-
to&¢ zaro6wno w absolutnych, jak i wzglednych iloSciach zelaza pirytowego
i siarki pirytowej.

Z tabeli 2 widaé, ze procent zuzytkowanej substancji organiczne]
(Corg.0ost) Waha sie w argilitach od 18,0 do 32,2. Tak wiec okolo 70% sub-
stancji organicznej zachowalo sie w skale. Taka ilos¢ substancji organicz-
nej mogla oczywiscie zachowa¢ sie jedynie w Srodowisku redukujgcym
w stosunku do substancji organicznej.

Jak juz zaznaczono na poczgtku, zgodnie z twierdzeniem L. A. Gul a-
jewej (1956) srodowisko redukujace powinno sie odznacza¢ wyraznie
ujemnym potencjalem utleniajgco-redukeyjnym, ktorego wskaznikiem
jest obecno$¢ w skale siarkowodoru i siarczkow, Zwigzki te, a w szcze-
golnosci piryt, znajdujemy w skatach, i to w bardzo duzych iloéciach.
I tak np. wyniki oznaczania siarki i zelaza pirytowego wskazuja, ze za-
wartos¢ pirytu w argilitach osiagga 4,1%, a w poszczegélnych warstwach —
do 5,90%. ’

Niewielkie ilosci weglanéw zelaza dwuwartosSciowego sa zasadniczo
charakterystyczne dla piaskowcéw i mulowcoéw i reprezentowane przez do-
lomit zelazisty i ankeryt. Oznacza to, ze zelazo dwuwartosciowe podstawia
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izomorficznie magnez w dolomicie. Pojedyncze ziarna syderytu spotyka
sie w nich bardzo rzadko.

Zdaniem N. M. Strachowa podczas diagenezy w formy autoge-
niczno-mineralogiczne przeksztalca sie jedynie zZelazo osadzone na dnie
w postaci Fe,O3 - nH,0, niezaleznie od tego, czy wodorotlenek ten dostar-
czany byl wraz z mechaniczng zawiesina terrigeniczng, czy tez wytrgcit
sie w zbiorniku jako osad chemiczny. Wychodzac z tego zalozenia autor
ten uwaza, ze stosunek zelaza okruchowego do reaktywnego pozwala na
wnioskowanie o charakterze rzezby obszaru zlewni zbiornika. Np. im
obszar zlewni zbiornika jest wyzszy i bardziej rozcztonkowany, tym
wiekszy jest udzial zelaza okruchowego w bilansie mineralogicznych form
zelaza, Otrzymane przez nas dane wykazuja, ze reakiywne formy zelaza
przewazajg nieznacznie nad zelazem okruchowym. Zgodnie z naszymi da-
nymi ilo$¢ zelaza reaktywnego w argilitach prawidlowo wzrasta poczyna-
jac od utwordéw declnomenilitowych po polanickie wlacznie. Mozna stad
wnioskowaé, ze rzezba zlewni zbiornika stawala sie z czasem mniej roz-
czlonkowana.

Autogeniczno-mineralogiczne formy zelaza zostaly przez nas zbadane
tekze i w probkach argilitow serii menilitowej, pobieranych z odstonie¢
nad rzeka Czeczwg. Z wyniku tych badan podanych w tabeli 3 wida¢, ze
wszystkie prébki bitumicznych argilitow serii menilitowej pobrane z od-
stonie¢ wykazujg zwiekszong ilos¢ zelaza tréjwartosciowego w stosunku
do prébek otrzymanych z odwiertow.

‘W probkach skal menilitowych z rdzeni zawartos¢ rozpuszczalnego Fé
nie przewyzsza setnej czesci procentu, a w wielu probkach brak go zu-
pelnie, natomiast w proébkach argilitow z odstonie¢ serii dolnej i goérnej
stanowi ono przecietnie 0,52—0,62%, dla argilitéw za§ serii $rodkowej
—0,15%. Argility z odslonie¢ zawierajg takze zwickszone ilosci siarcza-
now. Np. w serii dolnej i gornej przecietna zawartos¢ siarki siarczanowej
csigga 0,12—0,14%, serii $rodkowej za§ — 0,08% (patrz tabela 3).

Rownoczesnie wezystkie probki z odslonie¢ réznia sie od probek
z odwiertéw nizszg zawartoscig zelaza pirytowego (0,60—1,06%). W bilan-
sie autogenicznych form zelaza zawartosci te wahajg sie przecietnie od
26,35 do 43,90%, gdy natomiast w argilitach z odwiertéow ilos¢ zelaza pi-
rytowego przekracza 50% i osiaga 82%. W bitumicznych argilitach z od-
sloch prawie zawsze mozna wykry¢ substancje humusowe, w probkach
za$ z odwiertéw w przygniatajgcej ilosci przypadkow substancji tych nie
stwierdzono. Wszystko to Swiadczy o tym, ze w warunkach powierz-
chniowych zelazo dwuwartosciowe, siarczki, jak réwniez drobno rozpro-
szone substancje organiczne w tych skatach ulegajg znacznemu rozktado-
wi wskutek proceséw utleniania i dlatego dane te nie moga byé¢ wyko-
rzystane jako wskazniki warunkéw facjalno-geochemicznych tworzenia
sie powyzszych osadow.

WEGLANY OLIGOCENSKICH SKAL PRZEDKARPACIA

Jedng z cech charakberystycznych skal menilitowych jest bardzo niska
weglanowosc skal dolnej i gornej serii zw1qkszona w skatach serii $rodko-
wej. Jeszcze wigkszg zawartoscia weglandw wyrdzniajg sie warstwy po-
lanickie. Weglanowos¢ skat oligocenskich polega na obecnosci drobnope-
litycznego kalcytu, dolomitu i ankerytu. Formy wystepowania weglanéw
w tych skalach sg rozmaite. Np. posrod skal nieweglanowych i mato we-
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Formy Zelaza i siarki w bitumicznych
DopMbl Hejge3a H cepbl B GHTYMHHO3HBIX aprHIJIHTaX

Zawarto$é skladnikow w %

Formy zelaza Formy siarki

Nazwa serii i skatl reaktywnego
Fe***| Fe'*| Fe** S S
pir. | siarcz. pir.

CojepsHaHHe KOMIIOHEHTOB B %

Dopmbl pear-

ITHOHHOCIIOCO0- DopmMbl CepHI
Hassanue CBHT H 110pOJT HOTO Heyesa
Fe***|{ Fe**| Fe°* CyJ?t;— S
up. ar. up.
Menilitowa gorna, BepxuaAs MeHHJIHTOBas
argility, apruJuIuThl 0,62 071 | 0,60 0,12 0,69
Menilitewa srodkowa, CpeaHsas MeHHJIHUTOBAs
argility, aprHJIJIUTHI 0,15 | 0,84 | 0,66 0,08 0,78
Menilitowa dolna, HiHAI MeHHIHTOBAA
argility, aAprujUTBI 0,52 | 0,81 | 1,06 0,14 1,21

glanowych serii menilitowej gornej i dolnej gléwna zawartos¢ weglanow
tworzy skupienia soczewkowate, bochenkowate, splaszczone lub owalne,
powstale ze zlozonych weglandéw wapnia, magnezu i Zelaza, rzadziej zas
z wegland6w wapnia z domieszkg dolomitu.

Weglany w stanie rozproszonym zwigzane sg w skatach tych dwoch
serii zasadniczo z mulowcami i piaskowcami, gdy natomiast w bitumicz-
nych argilitach (skaly dominujace) brak ich zupelnie lub ilosci sg niezna-
czne. Jedynie w gornej serii menilitowej spotyka sie wktadki argiiitow
bitumicznych z wydatng zawartosciag weglanow.

W Srodkowej serii menilitowej weglany znajduja sie w formie rozpro-
szonej, rzadziej zas w postaci skupien. Zasadniczo charakteryzuja je drob-
nokrystaliczny kalcyt i dolomit z miewielka zawartoScig zelaza dwuwar-
tosciowego, zastepujacego izomorficznie magnez. W warstwach polanic-
kich weglany wystepuja zasadniczo w podcbny sposoéb. Weglany rozpro-
szone stanowig niewielkg badZz znaczng domieszke materialu okruchowe-
go lub ilastego. W skalach ilastych czastki weglanowo-pelitowe rozproszo-
ne sg dyfuzyjnie w calej skale albo tez spotyka sie je w postaci poszcze-
goélnych ziarn lub drobnych krysztalkow, W mulowcach i piaskowcach
pelityczne weglany, nieraz z domieszkg materialu ilastego, tworzg lepi-
szcze skalty, Kiedy indziej weglany wypelniajg pory lub zastepuja ziarna
innych mineratéw. W lepiszczu piaskowcow i mutowcoéw czesto zdarzajg
sie piekne kryszfaly weglanu wapnia albo dolomitu. Zaréowno w skalach
ilastych, jak i w piaszczystych serii menilitowej znaczna cze$é¢ weglano-
woscli bywa spowodowana obecnoscig skorupek wapiennych (otwornic,
drobnych okruchéw matzow itd.). Okruchy skorupek mieczakéw spotyka
sie szczegblnie czesto w Srodkowej serii menilitowej.

W tabeli 4 podane sg Sredmie wyniki analiz chemicznych rozproszonej
substancji weglanowej. Z danych tych wida¢, ze argility dolnej i gor-



argilitach serii menilitowej (z odslonie¢)
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Tabela (Ta6bnuma) 3

0
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nej serii menilitowe] posiadajg najnizszg przecietng zawartos¢ weglanow
(2,30—4,09%). Zasadniczo jest ona reprezentowana w argilitach serii dol-
nej przez weglan wapnia, a w argilitach serii gérnej przez weglan wapnia
1 dolomit zelazisty.

Mutowce i piaskowce obu serii posiadajg prawie taksg samag weglano-
wose. Argility serii gornej wykazujg nieco wiekszg weglanowo$¢ niz ar-
gility serii dolnej, w mulowcach natomiast sprawa przedstawia sie od-
wrotnie. Oprocz tego w multowcach i piaskowcach jest wigce] — FeCO; =
= 9,25—21,71%, a co za tym idzie — w lepiszczu weglanowym czeSciej
napotyka sie dolomit zelazisty, ankeryt, a czasem i pojedyncze ziarna
syderytu.

Skaty serii menilitowej $rodkowej wyrédzniajg sie wybitnie wiekszg
przecietng weglanowoscia (9,16—10,62%), ktorg w argilitach zasadniczo
reprezentujag weglan wapnia i niewielkie iloSci dolomitu, przy czym do-
lomit jest stabo zelazisty. W mulowcach tej serii rola dolomitu w lepiszczu
wzrasta i ilos§¢ MgCO; zwigksza sie do 20,94%, podczas gdy w argilitach
wynosi 6,70%. W mulowcach serii srodkowej zwieksza sie rowniez nieco
zelazistos¢ dolomitu.

Weglanowos¢ w warstwach polanickich przedstawia sie natomiast
zupelnie inaczej. Przecigtna zawartos¢ weglandéw jest znacznie wieksza
w poréwnaniu ze skalami serii menilitowej i wynosi w argilitach 19,70%,
a w mutowcach — 17,61%. Zasadniczg cze$¢ weglanéw rozproszonych sta-
nowi CaCQOj, obok ktérego spotyka sie niewielkie iloSci dolomitu zela-
zistego. Ilos¢ zelaza w weglanach lepiszcza mulowcow jest znikoma.

Z przytoczonych danych wynika, ze stosunkowo najwigkszg prze-
cietng zawartoscia weglanu zelaza odznaczajg sie weglany rozproszone
w mulowcach i argilitach goérnej serii menilitowej — FeCO3 = 13,40 —
— 21,73% i mulowcach serii $rodkowej — FeCO; = 14,70%. W pozostatych

2 Rocznik PTG
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skalach przecietna zawartosé sktadnika zelazistego w weglanach rozpro-

szonych jest niska lub bardzo niska.

Wsrdd skatl menilitowych obok weglanéw rozproszonych spotyka sig
czesto soczewkowate i bochenkowate skupienia weglanowe wielkosci od
kilku dziesigtkow centymetrow do kilku metréw. Sg one rozmieszczone
nier6wnomiernie, w pewnych poziomach spotyka sie je czeSciej, gdy na-
tomiast w innych wystepuja one rzadziej lub brak ich zupelnie. Takie
soczewkowate utwory zwigzane sg najczesciej z kompleksami piaskowco-
wo-lupkowymi wystepujac zasadniczo we wkladkach ilastych. W kom-
pleksach tupkowych spotyka sie je rzadko i sa one mniejsze (kilkadzie-
sigt centymetrow). Istniejg duze partie lupkéw bitumicznych, pozbawio-
nych prawie zupelnie skupien weglanowych.

W polskiej czesci Karpat fliszowych problemem mineralogii i geoche-
micznych warunkéw powstawania skupien weglanowych (takze serii me-
nilitowej) zajmowal sie W. Narebski (1958). Doszedt on do przeko-
nania, ze wspomniane skupienia utworzyly sie w okresie wczesnej dia-
genezy w warunkach glebokiego i spokojnego morza.

O ile uzyskane przez W. Narebskiego dane mineralogiczne
i geochemiczne sg w wielu przypadkach potwierdzone przez nasze bada-
nia, to 'w odniesieniu do wnioskéw dotyczacych glebokosci wody zbiorni-
ka menilitowego jesteSmy przeciwnego zdania. Uwazamy, ze zbiornik
menilitowy byl plytkowodny, co potwierdzajg nastepujgce dane:

1. Obecnos¢ w osadach znacznych ilosci substancji organicznych.

2. Czeste wystepowanie w osadach piaszczystych pokaznych ilosci glau-
konitu.

3. Obecnos$¢ w serii menilitowej warstw piaskowcoéw (niekiedy znacznej
grubosci) czesto z materialem gruboziarnistym.

4. Szerokie rozprzestrzenienie w skalach serii menilitowej $ladéw znie-
ksztalcenia sedymentacyjnego osadéw szczegblnie rozwinietego po-
$rod skal piaszczystych. Ich powszechna obecno$¢ daje podstawe do
przypuszczenia, iz byly one zasadniczo zwigzane z pradami wodnymi
(chociaz pewna cze$¢ osadow mogla sie znieksztalci¢c na skutek sply-
wow). Plytkowodnos¢ zbiornika sprzyjata rozwojowi w czeSci przy-
dennej pradow wody powstawania $ladow falowania, licznych hiero-
glifow, czesto ulozonych w jednym kierunku itd.

W ten sposob liczne dane dajg podstawe do twierdzenia, ze zbiornik
menilitowy byl plytkowodny i okresowo niespokojny,

Poprzednie badania utworéw weglanowych serii menilitowe]
(M. P. Gabinet 19539) dowodzs, ze zasadniczo stanowig je dolomity
zelaziste z domieszkag CaCQgs, a rzadziej z FeCQj;. Ustalono, ze im wiek-
sza jest migzszos¢ czarnych lupkéw bitumicznych, zawierajgcych utwory
dolomitowe, tym bardziej te dolomity sa zelaziste i naodwrot. W prze-
rostach ilasto-piaszczystych i ilasto-mutowcowych wystepujg soczewki
dolomitdéw z najmniejszg zawartoscia FeO, wzglednie prawie bezzelaziste.

W niektorych przypadkach we wkladkach piaskowcowo-ilastych spo-
tykano soczewki skladajace sie z pelitycznego weglanu wapnia z nie-
wielkg tylko domieszka dolomitu.

Dla wyjasnienia skladu chemicznego soczewkowatych skupien wegla-
nowych z serii menilitowej rozporzadzamy 13 analizami, cytowanymi
w pracy M.P. Gabineta i przeliczonymi metoda przyjeta w niniej-
szej pracy (patrz tab. ).

Wyniki analizy chemicznej wykazuja, ze weglanowa cze$¢ skupien do-
lomitycznych stanowi 70,07—93,61%, a tylko rzadko obniza sie do 64,32%.

2%
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W dolomitach zelazistych zawarto$é zelaza dwuwartoSciowego waha
sie w granicach 4,73—7,72%, co w przeliczeniu na weglan daje od 4,15
do 15,46% FeCO;. Konkrecje syderoplezytowe spotyka sig wsrod skat
serii menilitowej jedynie w jej poziomach krzemionkowych, z wkiadka-
mi chalcedonitéw (rogoweéw). Syderoplezyty zawierajg rowniez niewiel-
ka domieszke dolomitu, W skiad ich wchodzi MgCO; = 16,06—16,71%
i FeCO; = 2,16—3,54%. W konkrecjach dolomitéw zelazistych spotyka
sie niekiedy domieszke ziarn syderytu; ilo$¢ ich jest nieznaczna i stano-
wi 3,18—3,38% sktadowej weglanowej.

Badania mikroskopowe skupien weglanowych wykazaly, ze czeS¢ nie-
rozpuszczalna tych konkrecji reprezentowana jest przez rozproszong
substancje ilasta z pojedynczymi ziarnami kwarcu, pirytu itd., przy czym
wraz ze zwiekszeniem sie zelazistoéci wzrasta ilosé substancji ilastej i od-
wrotnie.

Na przyklad w skupieniach syderoplezytowych weglany stanowia za-
ledwie 31,16—34,13%, reszta przypada na pozostalosé nierozpuszczalng.

Badania konkrecji weglanowych ze skal serii menilitowej wykazujg
réznorodnosé, wyrazong wahaniem ilo§ci skladnika zelazistego — FeCOj
w ich cze$ci weglanowej. Przewazajg zasadniczo skupienia dolomitow.
Zawartos¢ w nich FeCO; zmienia sie od ilo$ci nieznacznych do charakte-
rystycznych dla ankerytow, przy czym ilo§¢ ta zalezna jest od charak-
teru osadoéw, tj. im bardziej pelitowy osad, tym skupienia weglowe za-
wierajg wiecej dolomitu zelazistego i odwrotnie. Skupienia weglanow
wapnia z niewielka domieszka dolomitu sg rzadsze i zasadniczo zwigzane
z osadami piaszczysto-ilastymi. Skupienia syderoplezytowe zwigzane sg
ze skalami krzemionkowymi, cc oznacza, ze tworzyly sie one w osadzie
ze ‘znacznymi iloSciami wolnej krzemionki. Dlatego sa one przewaznie
zsylifikowane i zawieraja pokazne ilosci przerostéw chalcedonu.

Stagd wniosek, ze im mocniej zaznacza sie charakter diagenetyczny
konkrecji, tym bardziej zelaziste sg one i tym wiecej zawieraja domie-
szek materialu osadowego.

Skupienia te maja pochodzenie niejednorodne i utworzyty sie czeScio-
wo kosztem sedymentacji CaCO;, czeéciowo za§ sa wynikiem procesow
diagenetycznych (FeCO; MgCO,;, MnCO;). Czynnik diagenetyczny wy-
raznie przewazal jednak przy tworzeniu sie skupien weglanowych w ska-
lach bitumicznych serii dolnej i gornej. Ilosci weglanéw w stanie rozpro-
szonym reprezentowane sg zasadniczo przez CaCO; wystepujag w ilo-
Sciach znikomych, a w wielu przypadkach brak ich zupelnie. Przeci¢tna
ilo§¢ weglandw rozproszonych w argilitach goérnej serii co prawda nieco
sie zwieksza, pozostaje jednak zawsze niska. Zwieksza sie rowniez w tych
weglanach zawartos¢ skladnika zelazistego.

Powstajgce w sposdb zlozony skupienia weglanowe w osadach serii
dolnej i gérnej wchlanialy réwniez nieznaczne ilosci CaCOj; pochodzenia
sedymentacyjnego. Dzieki temu tworzyly sie skupienia dolomitéw czesto
z domieszka CaCO;. W osadach tych weglany zelaza mialy znaczenie
podrzedne z wyjatkiem pojedynczych ziarn syderytu spotykanego nie-
kiedy w lepiszczu mutowcow. Braly one jedynie udzial w tworzeniu sig
ztozonych zwigzkéw weglanowych — dolomitow zelazistych. Nawet
w tych wyjatkowych przypadkach, gdy w poziomach krzemionkowych
tworzyly sie skupienia syderoplezytowe — wszystkie te konkrecje maja
domieszke dolomitu. Tak wiec w silnie wzbogaconych w substancje orga-
niczne organiczno-ilastych i piaszczysto-ilastych osadach bezwapnistych
i stabo wapnistych dolnej i gérnej serii menilitowe] panowaly warunki
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fizykochemiczne odznaczajace sie $rodowiskiem redukujacym z podwyz-
szong wartoscig pH od 7,2 do 8,0, co warunkowalo tworzenie si¢ w tych
osadach z jednej strony znacznych ilo§ci pirytu, a z drugiej strony —-
powstawanie skupien dolomitu o roznej zelazistosci z domieszka CaCoOs.

Warunki te sprzyjaly zaréwno zachowaniu sie substancu organicznej,
jak TO6wniez Dbakteriologicznemu przeksztalcamu sie, wymagajacemu
reakcji zasadowej dla rozwoju mikroorganizméw. Na charakter zasado-
wy Srodowiska moze jeszcze wskazywaé i sklad kompleksu sorpcyjnego
tych skal. Analizy wykonane w pracowni Ukr. NIGRI (W.T. Sklar
i J.M. Jurczakiewicz 1958) wykazaly, ze metale alkaliczne graja
w nich role dominujaca. Przy tworzeniu sie osadow krzemionkowych
(chalcedonolitow) pomimo srodowiska redukujgcego wartos¢ pH s$rodo-
wiska obnizala sie w tym osadzie do 6,6—7,2 dzieki obecnosci kwasu
krzemowego, co sprzyjato powstawaniu skupien weglanu zelaza z do-
mieszks dolomitu zamiast ztozonych weglandéw wapnia, magnezu i zelaza
z domieszkyg CaCO;,.

W czasie sedymentacji dolnego i gérnego ogniwa serii menilitowe]j
na rowni z osadami ilastymi i piaszczysto-ilastymi okresowo powstawa-
ly osady piaszczyste z malymi iloSciami substancji organicznej (pia-
skowce kliwskie i inne). W piaskowcach tych czesto spotyka sie znaczne
ilosci glaukonitu, co swiadczy, ze granica utleniajgco-redukcyjna lezala
nie na powierzchni osadu lub nad nig, lecz wewnatrz osadu.

W takich osadach piaszczystych istnialo $rodowisko sub-utleniajace,
w ktorym tworzyly sie mineraly zawierajgce zelazo dwu- i trojwartoscio-
we, przy czym zelazo trojwartoSciowe przewaza wyraznie nad dwuwar-
tosciowym (glaukonit).

W odréznieniu od dwoch serii w skalach Srodkowej serii menilitowe]
czynnik sedymentacyjny tworzenia sie weglandéw przewaza nad diagene-
tycznym i w skalach tych pojawiajg sie stosunkowo wigksze ilosci roz-
proszonych weglanow, ktére zasadniczo sg reprezentowane w argilitach
przez weglan wapnia, a w mulowcach — weglan wapnia z domieszkg
dolomitu zelazistego. W skalach tych rozwinieta jest silnie fauna ze sko-
rupkami wapiennymi.

Rzadziej natomiast spotyka sie skupienia weglanowe. Sktadajg sig one
zasadniczo z dolomitu z matg zawartoscig zelaza dwuwartosciowego, kto-
ry izomorficznie podstawia magnez. W ten sposéb w okresie $rodkowo-
memlltowyrn w odroznieniu od dolno- i gornomemhbowego wytworzyly
sie¢ w zbiorniku korzystne warunki dla osadzania sie chemodemcznego
weglanu wapnia mieszajacego sie z materialem pelitowym i innymi sub-
stancjami pochodzenia ferrigenicznego, Bylo to oczywiscie wywolane
pewnymi zmianami warunkéw fizyko-geograficznych zbiornika w zwiaz-
ku z ustaleniem sie cieplejszego klimatu. W goérnym oligocenie podczas
tworzenia sie warstw polanickich ilos¢ osadowego weglanu wapnia znacz-
nie sie zwieksza, odsuwajac na dalszy plan diagenetyczne skupienia we-
glanéw wapnia, magnezu a zwlaszcza zelaza. W warstwach tych rzadziej
spotyka sie skupienia weglanow.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan mozna postawié nastepujace
wnioski:

1, Osady serii menilitowej tworzyly sie w warunkach zbiornika mor-
skiego plytkowodnego. W zbiorniku istniaty warunki pomys$lnego rozwo-
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ju planktonu (szczegélnie w okresie dolno- i gérnomenilitowym), plapk—
ton ten byl podstawowym #zrédlem znacznych ilo§ci substancji organicz-
nych w osadach.

2. Badania ilosci poszczegélnych form zelaza i siarki oraz zawartosci
wegla organicznego w skalach dlastych i piaszezysto-ilastych serii wyka-
zaly, ze we wszystkich zbadanych préobkach skal ilos¢é reaktywnego zela-
za trojwartosciowego stanowi setng cze$é procentu i mie odgrywa zadne]
roli w bilansie reaktywnych form zelaza. Zawarto$¢ siarki siarczanowe]
w tych skalach rowniez wynosi setne czeSci procentu.

3. Zawartos¢ dwuwartosciowych, latwo rozpuszczalnych form zelaza
(zelazo weglanowe, zelazo krzemianowe) w skalach bitumicznych jest
niska i bardzo niska, a tylko w warstwach polamickich ilo§¢ ich znacznie
wzrasta.

4. Gléwna zawartos¢ zelaza reaktywnego reprezentowana jest w ska-
tach menilitowych przez zelazo pirytowe, ktére w bilansie form reaktiyw-
nych silnie przewaza nad pozostalymi formami zelaza, szczegodlnie w argi-
litach bitumicznych. W warstwach polanickich latwo rozpuszczalne for-
my zelaza dwuwartosciowego zajmuja miejsce zelaza pirytowego,

5. W skatach bitumicznych dolnej i gérnej serii menilitowej weglany
reprezentowane sg gléownie przez utwory konkrecyjne zlozone z kombi-
nowanych weglanéw wapnia, magnezu i zelaza, przy czym ilos¢ zelaza
dwuwartosciowego waha sie w szerokich granicach zaleznie od skladu
litologicznego. Ilo$¢ rozproszonych weglanéw w skalach tych dwoch serii
jest niska lub bardzo niska. W okresie $rodkowomenilitowym réwnoczes-
nie z diagenetycznym tworzeniem sie skupien weglanowych pojawia sie
powszechnie sedymentacyjny weglan wapnia. W ,okresie polanickim”
sedymentacyjny czynnik tworzenia sie weglanéw wapnia przewazal nad
czynnikiem diagenetycznym. A zatem jedng z wazniejszych cech serii
menilitowej jest rola procesow diagenetycznych, w ktorych wyniku nie
tylko powstaly okreSlone autogeniczne formy mineralow zelaza, ale takze
glowna masa zawartego w tych skalach materialu weglanowego w posta-
ci konkrecyjnych skupien.

6. W skalach serii menilitowej prawie cala iloé¢ reaktywnego zelaza
reprezentowana jest przez zwigzki zelaza dwuwarto$ciowego, wsrod kto-
rych (szczegbélnie w argilitach bitumicznych) przewaza zelazo pirytowe,
skupienia za$ diagenetyczne weglanéw utworzone sg gléownie z dolomitu
zelazistego z domieszkami CaCOj;. Daje to podstawe do przypuszczenia,
ze w osadach ilastych i piaszczysto-ilastych, wzbogaconych w substancje
organiczne w S$rodowisku redukcyjnym, istnialy warunki alkaliczne!
i stabo alkaliczne (pH = 7,2—38,0). Dzieki temu w osadach tych tworzyly
sie skupienia zlozonych weglanéw wapnia, magnezu i zelaza z domiesz-
ka CaCOs; i znaczng iloécig pirytu.

Przy takim przebiegu procesow diagenetycznych powstajacy w osa-
dach siarkowodoér wiazal sie catkowicie z zelazem reaktywnym, przy
czym nierzadko nieznaczne ilosci zelaza pozostawaly nie zwigzane z siar-

1 Srodowisko geochemiczne obojetne (pH = 6,6—7,2) istnialo w osadach zbior-
nika menilitowego stosunkowo krétko, podczas tworzenia sie osadéw skrzemionko-
wanych, ktore powstawaly stosunkowo bardzo szybko, krzemionka ich za$, naszym
zdaniem, jest pochodzenia organicznego. Osady te stanowily material wyjsciowy dla
tworzenia sie poziomdéw krzemionkowych (,,rogowcowych”). Tworzeniu sie Srodo-
wiska obojetnego sprzyjata obecno$é¢ znacznej iloSci kwasu krzemowego, W tych
warunkach powstawaly skupienia syderoplezytowe,
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kowodorem w postaci weglandow i krzemianéw., W ten sposéb uniemozli-
wione bylo zatrucie wod zbiornika siarkowodorem. Okresowo jednak
tworzyly sie w okresie dolno- i goérnomenilitowym w poszczegélnych
miejscach zbiornika znaczne ilosci osadéw ilastych wzbogaconych w sub-
stancje organiczng; diagenetyczne skupienia weglanéw prawie w nich nie
powstawaly lub tylko rzadko i o malych rozmiarach.

W osadach takich panowalo Srodowisko redukujgce, w ktéorym mogt
istnie¢ nawet pewien madmiar siarkowodoru, Siarkowodér ten zatruwat
wody denne i tym samym powodowal wyniszczanie zywych organizméw
w przydennej czesci zbiornika. By¢ moze, ze przyczynilo sie to do okre-
sowego wymierania ryb, ktérych pozostalosci spotyka sie czesto w ska-
tach serii menilitowej. Podkreslamy jednak raz jeszcze, ze miato to miej-
sce tylko w tych okresach i tych miejscach zbiornika, gdzie zasadniczo
osadzaly sie znaczne iloSci materialu ilastego i substancji organicznych.

Srodowisko redukujgce zamienialo sie na sub-utleniajace w okresie
tworzenia sie sedymentow o miskiej zawartosci substancji organicznych.
W osadach tych powstawaly zwigzki mineralne, zawierajace zelazo tréj-
wartosciowe i dwuwartosciowe (glaukonit), z przewaga tego pierwszego.

7. Otrzymane warto$ci stosunku zelaza reaktywnego do C,,. pier-
wotnie wystepujacego w osadach ilastych zbiornika menilitowego, sg nie-
rzadko charakterystyczne dla facji pirytowej.

8. Stosunek zelaza pirytowego do zachowanej substancji -organicznej
jest charakterystyczny dla osadéw morskich.

9. We wszystkich zbadanych skatach ilos¢ zelaza reaktywnego prze-
waza nad iloScig zelaza okruchowego. W argilitach obserwuje sie prawi-
dlowy stopniowy wzrost przewagi zelaza reaktywnego nad okruchowym
poczynajac od serii menilitowej dolnej, a konczge na polanickiej. Wycho-
dzac z teoretycznych zatozen N.M, Strachowa, daje to podstawy do
twierdzenia, ze wysoko$¢ i urozmaicenie rzezby zlewni zbiornika zmniej-
szalto sie rownoczesnie z wiekiem.

Wydziat Geologit
Uniwersytetu im. I. Franki
Lwéw 22 lipca 1960 r.
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PE3IOME

B nacroameiél paGoTe NpHBEIEHbI pe3yJbTaTbl H3YYEHHS ayTHIE€HHO-MHHEDAJIOrH-
YEeCHHX (popM :xesie3a U cepbl B 116 o6pasax NOPOA MEHHJHUTOBOWH CepHUH, OTOOpaH-
HBIX W3 CHBaMHH [JAyOOKOro OypeHHsA BO BHyTpeHHeii 3oHe I[Ipegkapmarckoro mopo-
ru6a & pabioHe r. JJOAHHBI H 4YaCTUYHO H3 OOHaIKEHHH STUX mHopoA B bBeperosoit
ckube no p. Yeure. B 80 o6pasuax, oTOOpPaHHBIX H3 CKBaKHH, W3ydYeHbl paccedHHBbIe
xKap6oHatel. Hpome Toro, ucciefgoBaHo 13 06pasioB Kap6GOHATHBIX CTAEHHI Cpeau
MEHHJIUTOBBIX IOPOJ.

Ana cpaBHeHHs aHAJH3UPOBAIMCH TaKiHe O6Gpa3lbl MOJAHHUIKUX OTJIOMHEHH.
B oCHOBHOM HCCJEOBaJHUCh AOMHHHDPYIOUIHE IOPOABI — AaAPCUJIMTHI M aJeBPOJIUTHI.
OG6pasnbl 3THUX MOPOJ OTOHPAJNMCh H3 HUMHeH, cpefHeill U BepxHed MEeHHJIHTOBbIX
cBHT. IlecyaHHKU H3y4asIHCh TOJIBKO B HHMHEH MEHUJUTOBOW CBHTE.

B npomecce paboTbl ObLIH BBINOJHEHBI CHENYIOIIHE BHABL XHUMHYECHKHX HCCJIe-
JOBaHUU:

1. AHaiu3bl COCTaBa COJIAHOKHCJBIX BBITAMKEK TOPHBIX IOPOJ C OIIPEAeJIeHHEM:
HEpPacCTBOPHMOr0 OCTaTKa, Si0O, Al,O; FeO, Fe,O;, MnO, MgO, Ca0O, P,0s;, -CO,; H,0.

2. Omnpepnesniende OTHeNbHBIX (GOPM Keje3a, pPacTBOPHMOro B 5-mpoueHTHo# HCI,
¥ CyMMapHOro eJje3a.

3. Onpefenedne oOTAeNbHBIX OopM cepbl — cyJjabdarTHOH, CyJabd¥AHOH (pacTBO
PHMBIX CYIbGhHIOB) H NHPHTHOMH.

4. Ompepenenne yriaepoja OpraHHYECKOro BelllecTBa (Copr).
5. OnpepesieHHe THMHUHOBBIX BeEIIleCTB.

PACIPE/JE/IEHUE OPTAHUYECKOTO YIVIEPOJIA

Ocob6eHHo G6O0JBIIOE KOJHIECTBO OPraHUYEeCHUX BeIeCTB COJepIaT dUepHble, HO-
PHYHEBATO-YEPHBIE H HOPUYHEBble GHTYMHHO3HbIE Aapru/UIMTBl HHIKHEH H BepXHeH
MEHHJIHTOBBIX CBHT. B BTHX HOPOJAAX ero cofepmanue koje6ierca B mpeaenax 3—16%.
Mempay Tem no Hmapry (1924) cpenuee copepmanune C opr B IMIMLHCTBIX CJIaHIAx

(aprujumdrax) paBHO 0,94%.

B u3yueHHLIX 06pas’uax Hau60jiee BBICOKOE COJIepMaHHe OpralligecKoro yrie-
poja (Ta6a. 2) XapaKTepHO [JIfl apri/UIMTOB HUIKHEH CBUTHI — 7,83%, Torja Kak

B aprujiurax cpegHeir cButbl C coctaBiifer 2,93%, a B apriJUIHTax BepXHeH

opr
CBHUTEI — 4,38%.

B aneBposMTax copepixaHue C opr 3HAYHUTEJIBHO MEHbIIIEe H pPaBHO) COOTBETCTBEHHO

2,04—3,32%, a B MeCYaHMKAX HMMHEH CBUTBI — TOJBKO 1,73%. Cpe/iliee cofepmaune”

COpI‘ 3HAYUTEJbHO IIPEBBIIIAET €ro HJIAPHOBBIE KOJHUYECTBA.

Pacnpegeneaune C o clefiyeT cxeMe: MHHUMYM B IE€CYAaHHKAX, [TOBLILIEHHE

pr
B QJIEBPOJINTaX, MAKCHMYM B apruylJinTax. ITUM IIOATBEPIHAAETCA TOT CpaHT, 4TO OCHOB-
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Had Macca TOHKORHUCIEPCHOTO OpPraHHYecKOro BelecTBa B MCCJICIOBAHHBLIX IIOPOJax
0053aHa CBOMM IIPOHCXOM{IEHHEM MBINIHOMY Pa3BHTHIO B Hacceiine IIAaHKTOHHBIX GHUTO-
opraHm3MoB. BciegcrTBue MmajbIX pa3MEpPOB M Majoro YAeJIbHOro Beca uroopra-
HU3MBI II0C/IE OTMUPAHHA OCAMAAJHCh Ha AHO 6acceilHa NPEMMYIIECTBEHHO BMeECTe
C NEJHTOBBIM T[JIHHMCTHIM MaTepuajioM. I[[o-BUAHMOMY, TOJBKO CIOCOGHOCTH (QHTO-
IJIAHKTOHA K ObICTPOMY Da3BHUTHIO M MEJHKOBOJHOCTH 6GacceMHa IIOC.Iy:KHJIM OCHOBHOH
IPUYHHON HAKOIIEHHA B OcCafHaX TaKUX OOJBIIMX KOJHUYECTE OplaHHUYECKOrO BeE-
LiecTBa.

COAEPHAHHUE OTAEJBbHBIX ©OPM HEJIESA U CEPBI
Ha ocHoBaHHHM oONpefiesieHHs] COHEpPHaHUA B MEHHUJMTOBBIX TOpPOjaX OTHAEJbHBIX
thopm mense3a, cepsl M yriepoga opranudecroro BemecTsa (C opr‘ BBISICHANACh €M-

KOCTb BOCCTAHOBHTEJBHCIO IIpollecca, T. €. ONpelesisaJHCh 3aTPaTbl OPraHHYECKOro
BellleCTBa Ha PEAYKLIHIO CepPhl U KeJje3a, a TaKHe YCTAaHOBJIEHO!

1. Cpenuee cojepiaHHe OKHCHOTO Meje3a B NOPOJaX HHYTCMHKHO MaJjloe H COCTa-
Bjaser 0,01—0,03% mopoxbl, H TOJABKO B IeCUYaHMKax Ojarogaps MPHCYTCTBHIO IJIAYKO-
HHTA BTO COJOEpMaHHe IOBBIILIEHO 10 0,09%.

2. CpegHee cojiepianHde HApOOHATHOTO iHEJ€3a B apPrHJIJIMTAX OYEHb HH3KOE.
ATO MOATBEPHIAETCA M MHEDPOCKONHYECKUM HCCIIe[OBAHHEM, KOTOpOE IOKAa3bIBAET, YTO
BCTpeyarolecs KapGOHATHbIE ApPrUJLIMTHI COAEPMAT B OCHOBHOM KapGOHAT HalbLUA
H pefKHe MeJKHe 3epHa MeJe3HCTOro MOJOMHTA H aHKGPHTA, HO MOYTH HE COLepHaT
Jae MEJIKMX eIUHHYHBbIX 3€PeH CHAEepPHTA.

B aneBposuTax cpefHee COMAEpPHaHHUE Fe;;pc’) KoJle6iiercs B mpenesiax 0,67—0,99%,
a B [IeCYaHUKaxX HUMHeH CBUTbl OHO cocTtaBjisfeT 0,25%. MHHPOCKOIIHUEeCKHMH HCCJlie-
NOBAHUAMH yCTaHaBJIMBAETCd, 4YTO KapOoHaTHAA YacThk IJTHX [OPNJi I[pefcTaBlieHa
B ocHoBHOoM CaCOj; cpeu HOTOpPOro HMHOrAa HaAJIOJAIOTCA eIUHHUYHBIE 3epHa IKelle-
3HCTOrC JOJIOMHTA W aHKepuTa. H3pegka BCTpeYaroTCA aJeBPOJHTBI H [IECUAHHKH,
Y KOTOpPBIX 3HAYHTEJbHas 4YacTb KapOOHATHOrO leMeHTa NpeAcTaBleHa FKEeJe3HUCThIM

JoJoMHTOM. B cocraBe ‘leMeHTa HHOra OTMEYaroTCAd MEJIHMe eIHHUYHbIE 3€pHa
CHACPHUTA.

3. Cpenmnee comepmanHe Fe+t 2 (3a ele30 CHIMKATHOE NpPHHUMANAch Ta 4YacTh
CHIL.

3aKHCHOrO IHeJjle3a COJIAHOKHUCJOH BBITAMEKMW, HKOTOpad oOCTaBajlaCk HE CBA3aHHOHN
¢ CO, mocjye coemuHeHus mochegHero ¢ Ca, Mg, Fe) cocrasaser 0,35—0,36% nJja
HHEeH U cpepgHedt cBHT M 0,88% [sA BepxHe# CBHTHI.

B apruuMrax IOJAHHIKOM CBUTBEI CpefgHee copepiaHue Fe+2 pgocruraer 1,24%.
CHUIL.

B aneBposMTax M MECYaHHKAX CpEJHEE KOJHYECTBO Hieje3a CHAHKATHOIO MPHMEPHO
TaKOE e, KaK B apr/yiiuTax, WM faxe MeHbie (0,20—0,37%).

4. B oriuyHe OT ONHUCAHHBLIX BBIIIIE (bopM 3aKHCHOI'O jHeJsie3a wWeae30 NHPUHTHOoE
COACPIHUTCHA B NOpoAax MEeHUJIHTOBOH CepHH B IIOBBIIMIEHHOM HKOJIHUECTBE. B o6wem
famaHce 33HHUCHBIX peaHHI/IOHHO-CHOCO6Hb[X (pOpM meje3a OHO pPEe3HC npeo6na11aeT,

COCTaBNAA B aprujurax 61—82%. AGCoMoTHOe cojepiaHHe Fe?+ caMOe BBLICOKOE
TAP.

B aprUJIIMTAX HHIKHEH M BepxHell CBHT (OpPONbI 3THX CBHT JHTOJOTMICCHH CXO[HBI) —

1,75—1,90%; B apruiMTax cpefHeH CBUTBHI OHO HUMe U cocraBisger 1,41%. HecHoubro

MeHblIee cpefgHee cofepmanue Fe+ 2 Ha6mopgaercsd B anesposurax (1,15—1,31%)
aup.

H necuanuxax (0,83%). B IOIAHMIKHX OTJIOMKEHHAX KOJHYECTBO IMHPHTHOTO Heje3a
(kaK B OTHOCHUTEABHBIX, TAK W B a0COTIOTHBIX 3HAYEHHAX) PE3KO 38HHMIKEHO M COCTaB-
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JISeT B 6aaHCce 3aKHCHBIX pPEeaKIHOHHO-CIOCOOHBIX (opM Bcero 22% B apruJIIHTax
H 15% B aneBpoJHTaXx.

5. Jloaa xeje3a 06GJIOMOYHOrO, NPEACTABJAIOLIET0 COOOH pPa3HOCTb MEMAY CyM-
MapHBbIM COJEpHAHHEM IKeje3a H BCEMH €ro peakIHMOHHO-CIIOCOGILIME dopMaMy

(Fe+3 + Fe+2 + Fe+2 4 Fe+2 ) MeHbIIE [OJH PEeaKLHOHHO-CIIOCONHBIX (hopM
OHC. CUJI. Kapo. aup.

HeJesaa.

CorJilacHO HaIllUM JaHHBIM, HKOJHYECTBO peaHHHOHHO—CH0005HOFO Heyeza B ap-
THJIJTHTaX HCCHeJ0BaHHBIX TIIOPOA 3aHKOHOMEPHO BO3pacTacT, Ha4YHMHAA OT HHIKHECME-
HHNIUTOBOIO BPEMEHH H HOHYAA IOJAHHUIKHM,. OTCIOILa MOIHO CJeJlaTb BBIBOJ, YTO
peJII:E(I) BOJIOC60pHOI>i mnjaoniagyi B TAHOM e BO3pPAaCTHOM HallpaBJI€HHHU CTAaHOBHJICA
MeHee pacdYJieHEHHbIM.

6. Bo Bcex HcCCleOBaHHBIX 06pa3liaX cepa COAEPHUTCA MOYTH I(eJIMKOM B (opMme
ceppl nupHTHOH. Cojep:aHue cepbl CynbdaTHOH HUYTOMHO Majoe H He IPEeBbINIAeT
COTBIX JOJIed MmpoOlleHTa.

7. BejuudnHa oTHomeHUs Fe+t2 : C B IIOpOjaX MeHWJHTOBOH CepHH
IHD. Opr. OCT.

COCTaBJAET: OJA aprujajauros — 0,25—0,48, niaa aneBpoauros — (,38—0,63 ¥ OJa

[ecYaHUKOB — 0,47. IlpuMepHO Tarue LUDPHl COOTBETCTBYIOT MOJJHHUIKHM OTJIOME-

HusaM. Tarkum 06pa30M, BO BCe€X HCCJ/JCeAOBAaHHBIX HaMH IIOpoAax BeJHYHHbI yHa3aH-
HOT'0 OTHOIIEHHA ABJAITCA XapPaKTEPHBIMH IJIA MOPCHUX OCAJIHKOB.

ITonyyeHHble pe3yJbTaThl HCCAEAOBaHHH (TabJs. 2) HO3BOJSIOT CHENAThb BBIBOJA,
YTO TJIHHACTHIE [IOPOALI MEHHJIUTOBOM CepHM 00pa3’oBajiiCh B BOCCTAHOBUTEJNBHOMH
HJIH Jlade B PEe3KO BOCCTAHOBUTENBHOH ofcTaHoBKe, O6 2TOM CBUAJETENBCTBYET IOYTH
MOJTHOE OTCYTCTBHE OKHCHOIO peaKUHOHHO-CIIOCOOHOrO 3Keje3a W cepbl CcyabghaTHOH,
BBICOKOE cojiepwiaHre (KaK B abCOJIIOTHBIX, TAK U B OTHOCHUTEJBHBIX BEJUYMHAX) MHe-
Jle3a IHPUTHOTO U cepbl MUPHUTHOH. Hak BHAHO M3 TaGaHIbI 2, IPGIEHT Opramnyec-
KOrO BeLIeCTBa, U3PACXOJOBAHHOTNO HA INpPOLleCChi BOCCTAHOBJICHHUS, KOJIeGJIeTCA B ap-
FHIIuTax oT 18,0 fo 32,2. Tarum o6paszom, OKOJIO 70% OpPraHHYECKOro BeLIECTBa
ocTasoch B Iopofe. Takad macca OpPraHHYECKOro BEIECTBA MOIVIa COXPAHUTBHCHA
TONBHO B OOGCTAHOBKE, BOCCTAHOBUTENBHOH IO OTHOUIEHHIK) K OPraHAYeCKOMY Be-
IeCTBY.

B mnpofax apru/umTOB MEHHJIHATOBOH CepHH, OTOGPaHHBIX H3 OOHAaMEHHWH Mo
p. YeuBe, COOTHONIEHHA AyTUIC€HHO-MHHEpalorHdYecKUx ¢GopM kejs2a CYLIEeCTBEHHO
OTJHMYAIOTCA OT TAKOBBIX B 00pasliaXx, OTOGpaHHBIX U3 CHBAXHHUH.

Tak, B o6pa3lax u3 OOHAKEHUHA HUMHEH M BEepXHeH CBHUT iKejle30 OKHCHOE COCTaB-
JAeT B cpegHeMm 0,52—0,62%, a B aprumaurax cpepHeit cBuThl — 0,15%. Copepmanue
cepnl cynbdaTHOH B apruiiIMTaX BepxHed W HHHeH cBUTBI jocrurast 0,14%, a B ap-
THJLIMTAaX cpefHeit c¢BuUTbl — 0,08% (ra6m. 3). Bo Bcex npo6ax NOpCH MEHHJIHTOBOH
cepuu, OTOGpaHHBIX M3 OOHAKEHHH, cojepataHne Kejge3a IHPUTHOTO 3HAYHUTEIBHO
MeHbIlle, ueM B Nnpo6ax IOpPOA U3 CHKBaMHH, M paBHO 0,60—1,06%, u1i0 B o6uieM Oa-
JIaHCe ayTHTeHHO-MHHEPAJOTHUYEeCKHX (opM ese3a cocTaBifeT 26,35—43,9%, B To
BpeMs, HaK B aprUjJIUTaX M3 CHKBAMMUH OHO IIpeBblmaeTt 50%, goctarad HHorpga 82%.

B apruaaurax u3 oO6HameHUH IOYTH BCerga OOHAPYHHUBAIOTCA [YMHHOBLIE Be-
LmecTBa, TOI'Ja KAk B o6paslnax M3 CHBAMHH 5TH BellecTBa B OONBLUIMHCTBE CJIyYaeB
He BalOJIIOAAITCA.

Bce 2TO CBUAETENBCTBYET O TOM, YTO B YCJOBHUAX 3e8MHOH MOBEPXHOCTH 3aKHUCHBIE
copmbl Hiese3a, cepa CyabpUAHAA, a TaKkKe TOHKOLHCIIEPCHOE OpIraHUYECHKOE Be-
IeCTBO BCJEACTBHE [eHCTBUA HAUMATHYEeCHKUX (PAHTOPOB HU3MEHHAIOTCA, H II0BTOMY
NpUBOJMMbIE JaHHbIE He MOrLYT OBbITb HCIOJb30BaHBl KaK IIOKa3zaTeju GalrHaabHo-
-TEOXMMHMYECKHX YCJIOBHH OGpPa30BaHHUA OMHCHIBAEMbIX OTJIOMEHHH.
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HCCIENJOBAHUE KHAPBOHATOB

B wuccrnefoBaHHBIX IOpojax HKapOOHATHI HAOJIONAIOTCA B paccesHHoi dopwme,
a Tarme B BUJE CTAmeHud. Cpeaud GUTYMHHO3HBIX I[IOpPOJ HUMKHEH M BepxHeHd MeHU-
JIUTOBBIX CBHT paccesHHble KapOOHATBI MPHCYTCTBYIOT 4YacTO B KayecTBe I[eMeHTa
B COCTaBeé IMECYaHHHOB H aJeBPOJIHTOB, TOTKa KAk B COCTaBe apruiiHTOB OHH IIpak-
THYECKH OTCYTCTBYIOT MJH BCTpeYaroTcA H3pefHa. B OGUTYMHHO3HDLIX ITOPOJax 3THX
JByX CBHUT KapbOHATHI HauboJiee YyacTo 00pasyloT cTAmeHUS. B cpefHeli MEHHJIHTOBOH
(ronAHelKOM) CBHTE OHH IPHUCTYTCTBYIOT KaK B pacCceAHHOH dopmMe, Tak U B BHMAE CTHA-
#eHuil, B NOMAHUIKUX OTJIOMEHHAX MPeodnafaloT paccesgHHble KapOoHaAThl. B nemenTe
aJI2BPOJIHTOB M IeCYaHHHOB K NEJIHTOMOP(HBLIM KapGoHATAM 4YacTO TPHUMeLIHBAETCH TJIH-
HHACTBIA Marepnas. Hak B IJIMHHCTBIX, TaK U B NMECYAHHCTHIX KapOoUaTHBIX IOpPOAax
MEHHJIUTOBOH CEepuH, OCOOEHHO B II0pOAax CpejgHell MEeHWIHUTOBOJi CBHTHI, BCTpe-
YyaercAd MHOIO H3BECTKOBHCTBIX DAKOBHHOK (popaMuHH(ep, NEJTUuuiog 4 T. 1.).

Pesy/bTaThl XMMHYECKHX aHAMM30B (TaGJ. 4) [OKA3bIBAIOT,” YTO GPTHJUTHTHI BEpX-
Helf W HWKHEHd MEHWJIMTOBBIX CBHT COJ[EPHAT HaUMeHblllee HOJIHYECTBEO pacCesHHOTO
KapOoHaTHOro BellecTBa (2,30—4,09%). 3pech HaGMIOJAIOTCA B OCHOBHOM Kap6GoHar
KalblUA B HHMGHEH CBHUTE, a Kap6OHAT KajblUs M HeJe3HCTbIH [JOJICMHT B BepXHei
CBHTE. AJEBpPOJHTbI W IECYaHHKH 3THX [ABYX CBHUT B OTJIHUYHE OT apIUJLJIUTOB 6oJee
GoraThl HeJe3HCTbIM AoJoMHTOM. Hpome Toro, 3jpech BCTPEYaroTCA WHOTA2 eJUHHY-
Hble 3epHa cHiepura. Ilopoabl cpefiHell MEHUJIMTOBOH CBUTHI OTJIHYAIOTCS 3HAYH-
TeJIbHO Gosbrire#t cpepHell KapGoHATHOCTBHIO (9,16—10,62%). B apruiiurax sTOH CBHUTBI
MPHCYTCTBYET MPEUMYLIECTBEHHO Kap6oHAT HKaJbIUA U HeGOJbIIOE KOJUYECTBO MHOJO-
MHTa; B aJEBpOJIUTaX pOJIb AOJOMHTA, B YACTHOCTH :KeJe3ucToro, Bo3pactaer. Cpen-
HAS KapGOHATHOCTD MOJAHHUIKUX OTJOMEHHH 3HAuuTeJbHO O0Jbllle HAapOOHATHOCTH
MEHHUIHTOBEIX IIOPOA: B aprH/UIMTaX OHa cocTaBadeT 19,71%, a B aleBpoJHTax —
17,61%. Kap6oHaThl B MOJAHHUKHX OTJOMEHHAX mnpeacraBiaensl CaCO; ¢ HesHauu-
TENIbHOH NPHMECHIO JKENE3HCTOro HOJIOMHTA.

W3 npuBefeHHBIX [OAHHBIX CJIEAYET, UYTO OTHOCHUTEJIbHO HAWOONbIIMM COREPHA-
HHEM KapGOHATHOTO KeJe3a OTJIHYAlOTCA pacceAHHble KapGOHATHI AJCBPOJIHTOB H ap-
TUJJINTOB BepxXHEH MEHHJIMTOBOH CBHUTBEI M AQJIEBPOJUTOB CpefHEeil CBHTHL,

JInu3oBugHble KapGoHAaTHBIE 06pPa30BaHMA 4Yalle BCEero NPHYPOYSHBI K IEeCcYaHo-
[JIMHUCTBIM I1a4yKaM IOPOJ M pa3MeljaloTCs B OCHOBHOM CPEAH aprUJIMHUTOBBIX IIPO-
CJIOUKOB.

YcraHoBneHO, 4TO 4YeM O60Jbllleé MOILIHOCTb NPOCJOeB YepHBIX GHTYMHHOBHBIX
apruJIINTOB, COJepMHaIluX o0pa30oBaHUA AOJOMUTOB, TEM OTH JOJOMHTBI 0oJiee xe-
Je3ucTble, M Hao60poT. B [JIMHHCTO-NIECYAHHCTBIX M IVIMHHUCTO-AJIEBPOJIATOBBIX IIpPO-
CJIOAX PAacCIojiararoTcAd JIMH3BL ¢ MEHbIOUM HKOJHWdecTBoMm FeO.

PesynbraThl XHMMHYECKHX aHAJIM30B JIMH30BUAHBIX HKApOOHATHBIX CTSIKEHU
(rabm. 5) IIOKA3bIBAIOT, YTO KapOOHATHAA YacTh AOJOMHTOBBLIX CTAMEHHH COCTABJAET
70,07—93,61%. B cocTaBe eNe3UCTBIX [OJOMHUTOB cojepmaHne FeCO,; RoCTHraeT
4,15—15,46%.

JIMH30BHJHbIE 00Pa30BaHHA CHAECPOIIC3HTOB BCTPEYAOTCA TOJBKO B KPEMHMCTHLIX
FOPH30HTaX, HMMENILUHX M[POCJIOHKH XalUeAOHOJIUTOB. [JIA CHAEPOILIE3HTOBbIX CTsl-
MEeHHH XapaKTepHb! 3HAYWTeNbHblE IPHMECH TEPPHUIeHHOro MarepHalia, a Tame Ta-
KHX AQyTHIeHHBIX MHHEDPAJoB, KaK XaJlefoH, NHPUT K T. A. HKapSonarHaa dacTb
B CHAEPOIJIE3UTOBBLIX CTAMMEHMAX HEPEJKO COCTABIAET Bcero 31,16--34,13%.

OCHOBHBIE Da3jIHuHsA B COCTaBe AOJOMHTOBBIX CTSIKEHHH ONPENS;IfIOTCH B OCHOB-
HOM copepmanueM FeO. HosjuuecTBo mocnefHero 3aBHCHT OT JIUHTOJOTHYECHOIO COCTA-
Ba OCajika H TeOXHMHYECKOH cpefibl. HapGoHaTHble CTSKEHHS BO3HHKAIH BO BpeMs
muareneda (FeCO,; MgCO; u MnCO,), a Takie YacCTHYHO 3a CYeT CegHMEHTaLHH
CaCQ;. Tlpm sTOM [AnareHeTHYecKH# (aKTOp SBHO MHpeo6Jafaji, OCOGEHHO B HHUIKHE-
H BEPXHEMEHHIHTOBBIX OTJIOMEHMAX, B pe3yJjbTaTe 4Yero o06pa30BajHCh CTAKEHHA
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JEJIe3UCTHIX JI0JOMHTOB. Haiuupe Takoro pojia AMAreHEeTHYECKHX iiPOLEeCCOB G6blIO
00yCJIOBJIEHO PE3KO BOCCTAHOBHUTEJbHON OGCTAHOBHOW, INEIOUHOH H cJIa6oIIeI0YHOH
cpefoii B ocafke (pH = 7,2—8,0), 4TO IPHBENO K 00pPa30BaHHIO OOIHIIMX KOJIHICCTB
OHPHTA, 4 TaKkKe CTHHeHHU [oJoMUTa PA3HOH MHENe3UCTOCTH C IPUMECAMH CaCoO;.
[Ipy TakHX T[EOXMMHUYECKHX YCJOBHAX B TJIMHHCTBIX OTJIOMEHHAX, Oosblue o6ora-
LEHHBIX TOHHOAHUCIEPCHBIM OPrAHUYECKHM BEIECTBOM, OGpPa3oBbIBAajIHCh Ooyiee Hie-
JIE3UCThIe JIOJIOMHUTHL.

Hannuue BOCCTAHOBUTEJIBHOM OGCTAaHOBKM I10 OTHOLUEHHMIO K OPraHHYECKOMY Be-
HIECTBY M IIEJIOYHBIH XapaKTep cpefibl B TAMHHUCTBIX U IEeCYAHO-IVIMHUCTBIX OCajKaXx,
CHJIbHO OGOTAI[€HHBIX OPraHMYECKHMM BEILEeCTBOM, CO3/[@Bajd BeCbMa O6JIaronpuATHbIE
YCJIOBHA HaK [/ COXPAHEHHs OpPTraHWYECKOro BeIecTBa, Tak M A ero mnpeo6paso-
BaHHA B pesyJibTaTe iU3HE[eATEJbHOCTH 6aKTepuH, Tpefylolero e 104YHOH peaxIHH.
[Ipz o6pa3oBaHUK KPEMHMCTbIX OCaJIKCB (XamIefOHOJIUTOB), HECMOTPS HA BOCCTaHO-
BHTEJIbHYI0 OGCTAHOBRY, MNPHUCYTCTBHE 3HAYUTEJbHBIX KOJIMYECTB HPEMHEKHCJIOTHI U3
MEHSJIO cpefy [Ac HeiiTpadgbHoH (pH = 6,6—7,2), @ 3TO CIIOCOGCTBORAJ0 BO3HHKHO-
BEHHIO CTSMEHHUH CHHEpPOIIE3UTOB C LPUMECAMH [LOJIOMHTA.

B HHxHee H Bepxiee MEHHJIHTOBOE BpeMsA IepHoJaMH OTJIaraJHChb I1eCYaHHCTBbIE
OCAJKHM C MAalbIMH KOJHYECTBAMH OpraHMYeCKHX BellecTs. B TaHHX ocajkax cylie
CTROBAJIH CyOOKHCJMTEJbHbIE YCJIOBUA M OGPa30BLIBAIMCH MHHEDAJbI, COREPHALIL¥e
OKHHCHOE M 3aKHCHOEe HKeje30 (mpuyeM IepBce — B NpeobiajlalolliX KOJHIEeCTBax),
B YACTHOCTH [JIAYKOHMUT.

B mnopojax cpefHedl MEHUJIUTOBOH CBHUTBI CEOUMEHTALMOHHBIH (paKTOp 06paso-
BaHHsA KapOOHATOB Ipeobjajiaji HaJ JUareHEeTHYECKHUM, BCJIEACTBHE Yero [id HX
cocTaBa XapaKTepHO OTHOCHUTEJbHO I[IOBBIIIEHHOE KOJUYECTBO pacCesHHBIX Kap6oHa-
10B. Hap6oHaTHble CTAMEHHUA CPeAu [OPOJ STOH CBHUTHI BCTPCUAIOTCA PEIHE H COCTOAT
B OCHOBHOM H3 JOJIOMHTa C OYE€Hb HU3KUM COJEPMHAHHEM 3aKUCHOro Hiese3a, KOTopoe
u3oMopdHO 3amenraer MarHui. Taxol xapakTep ocajrooOpa3oBaHUsA O6blI 00yCJOB-
JIeH H3MeHeHHeM (HU3IHKOo-reorpadH4YecKHx YCJHOBHH 0acceiiHa, H3 KOTOPBIX 0CO-
6eHHOe 3HAueHHEe HMEJU COefHHEHHE MOJy3aMKHYTOrO MEHHJUTOBOrQ facceidHa C OT-
KPBITBIM MOPEM M H3MEHEHHe KJMMaTa B CTOPOHY ero IOTelJeHHA.

B mnosanuikoe BpeMA COAEpPIHaHHWEe TOHKOAUCHEPCHBIX OpraHH4YeCKUX BeIlecTB
B OCajike pe3Ko Majaet, a ceguMeHranuoHHoe CaCO,; mojayyaer mo CpaBHEHHIO C JIO-
NAHEIIKUM BpeMeHeM elle 6oJbliiee pa3BUTHE, U CPefd dTHX OTJOHEHHUH HapOOHATHbIE
CTSIHEHHS BCTPEYaloTCA peHe.
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Abstract. The authors determined the distribution of organic carbon, fer-
rous and ferric iron, and sulphur, their mutual relations, and the character of
carbonates in the Menilite series. On account of these data they present a facial
and geochemical characteristics of the sedimentary environment in which the
Menilite series had been deposited.
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