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Tresé. W zachodniej czeSci synkliny galezickiej wérod utwordéw dolnego
cechsztynu wystepuje cienka seria wapieni laminowanych wykazujacych czgsto
drobnofatdkowe zaburzenia i zbrekcjowanie. Uwazane sg one za wynik podmor-
skiego spetzywania slabo skonsolidowanego materialu. W pracy niniejszej omowio-
ne zostaly typy struktur zwiazsnych z osadzaniem sie i splywaniem materiatu
craz geneza ‘wapieni.

WSTEP

W zachodniej czesci synkliny galezickiej (SW od Kielc) w obrebie
osadow dolnego cechsztynu wystepuje bardzo charakterystyczna cienka
seria wapieni wykazujgcych swoiste cechy strukturalne jak: poziomg
lub falistg laminacje, drobne zaburzenia faldowe i zbrekcjowanie. Wa-
pienie te zostaly opisane przez J. Czarnockiego (1923) jako utwo-
ry przypominajace tufy. Obserwowane w nich zjawiska strukturalne
autor ten wigzal z procesami termalnymi. Inny poglad wyrazit Z. Ko-
tanski (1959), ktéory uwazal, ze sfaldowanie drobnolaminowanych wa-

ieni powstalo w wyniku podmorskich splywoéw stabo skonsolidowanego
osadu, a brekcje sa rowniez pochodzenia osadowego, przy czym powsta-
Iy one juz po stwardnieniu wapiennego sedymentu.

Szczegblowe opracowanie wapieni laminowanych stanowi jeden
z fragmentéw badan autorki nad sedymentacjg cechsztynu synkliny ga-
igzickiej. W pierwszej fazie badania te objety profil widoczny w prze-
kopie drogi na wzgoérzu Skalka oraz odstoniecia utworéw dolnego cech-
sztynu w Galezicach (A. Kostecka, 1960). )

W tym miejscu pragne zlozy¢ podziekowanie prof. drowi H. Swi-
dzinskiemu za opieke nad caloscig pracy, doc. drowi S. Dzutyn-
skiemu, doc. drowi T. Wieserowi, doc. drowi A, Obercowi
oraz drowi S. Alexandrowiczowi za cenne uwagi i dyskusje.

Osobne podzigkowanie skladam prcf. drowi T. Skawinie i drowi
S. Janiczkowi za przeprowadzenie do$wiadczen laboratoryjnych,
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POZYCJA GEOLOGICZNA WAPIENI LAMINOWANYCH

Wapienie laminowane wystepuja w Galezicach w najwyzszej czesci
dolnego cechsztynu (J. Czarnocki 1923), tworzgc serig okolo 1 m
migzszosci. Jak wynika z dotychczasowych obserwacji, jest to utwoér lo-
kalny, ograniczony na powierzchni do waskiego pasa o dlugosci okoto
1 km, ciggngcego sie po poOlnocnej stronie wierzchotkéw wzgoérz Skalka
i Sachty. Na obszarze tym wapienie laminowane spotyka si¢ w formie
luznych blokéw lub okruchéw w zwietrzelinie, a jedynym miejscem,
gdzie wystepuja in situ, jest przekop drogi we wschodniej czesci wzgo-
rza Skalka.

Utwory podscielajace je odznaczaja sie dos¢ znaczng zmiennoSciag fa-
cjalng. W zachodniej czesci Skalki jej poludniowy stok buduje seria
plytowych wapieni bitumicznych; mad nia spoczywaja plamiste bru-
natne wapienie o nieré6wnych, gruztowatych powierzchniach tawic, prze-
chodzgce ku stropowi w jasnoszare, grubolawicowe wapienie porowate
z wrostkami barytu i galeny. Wspomniane wapienie laminowane zaj-
mujg wyzszg pozycje stratygraficzng. Spotyka sie je jedynie w postaci
luznych okruchow w zwietrzelinie. J. Czarnocki (1923) podaje, ze
wapienie te pozostaja w Scistym zwigzku z wapieniami porowatymi.

W przekopie drogi we wzgdérzu Skatka, ponad serig wapieni bitu-
micznych o migzszosci okoto 10 m, pojawiajg sie cienkoptytkcwe, nieco
margliste wapienie laminowane, przechodzace stopniowo ku gorze
w zwiezle stalowoszare wapienie o niespokojnej laminacji i zaburze-
niach typu faldzikéw i brekcji, z soczewkami rézowobialych krzemieni.
Migzszo$¢ wapieni laminowanych waha sie w granicach 3 m. Zaznaczy¢
nalezy, ze na skutek niedostatecznego odstoniecia nie zdolano zaobser-
wowaé bezpoSredniego kontaktu pakietu omawianych wapieni z podscie-
lajacymi je utworami. Niemniej wystepowanie wapieni porowatych na
kontakcie z seria laminowang nie wydaje sie prawdopodobne.

Na wschod od przekopu az do drogi oddzielajacej wzgorze Skatka od

Sacht obserwacje potludniowego zbocza Skalki sg utrudnione ze wzgle-
du na brak odstonie¢. Natomiast sam szczyt budujg grubolawicowe
ciemnoszare wapienie bitumiczne o gruzlowatych powierzchniach
warstw. Ponad nimi spoczywajg prawdopodobnie wapienie laminowane,
o czym Swiadczg okruchy i bloki oraz rézowe krzemienie napotykane
w zwietrzelinie.
- Na wzgoérzu Sachty spag cechsztynu stanovvla; zlepience z otoczakami
wapieni dewonskich spojonych zéttym lepiszczem. Budujg one potudnio-
wy stok wzgorza; ponad nimi parumetrowa seria bitumicznych wapient
cienkoptytkowych, nastepnie grubolawicowych o migzszosci okolo 3 m
budujacych szczytowa partie Sacht. Wyzej spotyka sie wapienie lamino-
wane w postaci luznych ckruchow i blokéw o rozmiarach dochodzacych
czasem do 0,5 m érednicy

Obecnosc wapieni laminowanych zostala stwierdzona w otworze
wwrtnlczym Wykonanym przez Stacje Swietokrzyska Instytutu Geolo-
gicznego we wsi Galezice, w odleglosci okoto 100 m na pédinoc od wy-
chodni tych utworéw.

Jak wynika z przytoczonych profi‘ow w Galezicach wapienie lami-
nowane sg stosunkowo stalym pozmmem gdy tymczasem utwory pod—
Scielajgce ulegaja wyrazinym zmianom facplnym Ku poélnocy wapienie
laminowane chowaja si¢ pod utwory srodkowego cechsztynu, wyksztal-
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cone w tym rejonie jako margle i lupki margliste z wkladami wapieni
(J. Czarnocki 1923). ‘

CHARAKTERYSTYKA WAPIENI LAMINOWANYCH

Wapienie laminowane skladaja sie z naprzemianleglych cienkich
warstewek (lamin) jasnych i ciemnych (rézne odcienie barwy szarej deo
zOltawoszarej). Grubosé lamin jest bardzo zmienna i waha sie od
0,016 mm do 3 mm.

W obrazie mikroskopowym wida¢, ze gléwnym elementem skalo-
tworczym wapieni jest kalcyt. Jako niewielkie domieszki wystepuja
substancje ilaste oraz materiat detrytyczny w formie pylu kwarcowego,
mik, chlorytéw i skaleni. Ponadto obecne sg zwiazki zelaza i bituminy.

Wielkos¢é krysztatow kalcytu zmienia sie doé¢ znacznie. W laminach
jasnych $érednica ziarn waha sie od 6 do 50 mikronoéw. Krysztaly sg
czyste o zarysach ksenomorficznych, niekiedy zblizniaczone. W laminach
ciemnych krysztaly kalcytu majg Srednice w granicach 2 do 8 mikro-
néw, czesto nawet ponizej 2 mikronéw. Ciemna barwa lamin w ptytkach
cienkich spowodowana jest glownie drobnym, niemal pelitycznym ma-
terialem wapiennym, ktéory stabo reaguje na sSwiatto spolaryzowane,
a ponadto w wielu wypadkach nieznaczng domieszkg substancji ilastych
oraz zwigzkow zelaza i ‘bituminow.

Kwarzec wystepuje w postaci drobnych ziarn o przecigtnej Srednicy
40 mikronéw. Na ogo6l ziarna te sa ostrokrawedziste, rzadziej zaokrgglo-
ne, powierzchnie ich sg czesto spekane, niekiedy z drobnymi wrostkami
muskowitu. Pospolite jest u nich proste wygaszanie $wiatla, Sciemnianie
faliste posiadajg nieliczne osobniki.

Znacznie rzadziej spotykane sg miki i chloryty. Wystepuja one
w formie drobnych, wydluzonych luseczek, ktérych wielkos¢ waha sie
w granicach 30 do 70 mikronéw.

Wsrod mineraldw mozna jeszcze wyrodzni¢ calkowicie zserycytyzowa-
ne skalenie oraz sporadycznie glaukonit. Srednice ziarn zaréwno pier-
wszych, jak i drugich osiagajg wartosé¢ podobng jak u kwarcu.

Nalezy podkreslic, ze wszystkie wyzej wspomniane mineraly detry-
tyczne grupuja sie w laminach ciemnych lub w ich najblizszym sgsiedz-
twie, przy czym u ziarn o wydluzonych ksztattach dluzsza of jest zgod-
na z warstwowaniem. Laminy jasne natomiast sg niemal zupélnie pozba-
wione tych domieszek.

Pospolitym skladnikiem wapieni laminowanych sg bituminy. Tworzg
one badz formy miteczkowate rozgaleziajace sie, badz tez drobniutkie
pomaranczowobrunatne kuleczki, niekiedy pojedyncze, a niekiedy mikro-
skopijne agregaty. Ta druga forma wystepowania jest znacznie czestsza.
Podobnie jak mineraly detrytyczne bituminy grupuja sie gtéwnie w la-
minach ciemnych.

Jednym ze sktadnikéw opisywanych wapieni sg zwiazki zelaza. Wy-
stepujg one w formie czarnego drobno rozproszonego pylu (piryt ?) oraz
brunatnordzawych tlenkéw tworzacych mate, nieregularne skupienia.
Zwietrzale okruchy skaly sg niemal calkowicie przepojone tlenkami ze-
laza, w zwigzku z czym przybierajg intensywnie zélta barwe.

Nie podobna pomingé w tym miejscu chalcedonu tworzgcego wazny
element skladowy wapieni laminowanych. Chalcedon mlecznobialy o ro-
zowe] korze tworzy plasko-soczewkowate plaskury o dlugosci kilkunastu

1
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lub nawet parudziesieciu cm i przecietnej grubosci 3 ecm. Czesto jednak
jego nieregularne ostrokrawedziste okruchy tkwig bezladnie w masie
wapiennej. Obydwie powierzchnie wkladek chalcedonowych, zaréwno
spagowa jak 1 stropowa, wyraznie odcinajg sie od tla wapiennego, sa
poszarpane, nieréwne, niekiedy posiadaja ostro zakonczone wyrostki.
W plytce cienkiej chalcedon wykazuje bardzo drobnokrystaliczna jedno-
litg strukture bez jakichkolwick $ladow organicznych. Miejscami pirze-
krystalizowal w kwarzec.

Opisywane wapienie przy malych powiekszeniach sprawiaja wraze-
nie catkowicie pozbawionych szczatkéw organicznvceh. Dopiero uzyocie sto
lub stopiecdziesieciokrotnych powiekszen pozwala dojrze¢ stabe zary-
sy form, ktorych nie mozna uzna¢ za przypadkowe. Maig one najcze-
sciej wydtuzone, laseczkowate ksztally, niekiedy rozdwajajace sie na
koncach lub tworzgce kuliste nabrzmienia, czasem posiadaja wyglad
trojkatow o wklestych bokach (fig. 1). Wnetrza ich wypelnia kalcyt,
ktory w wielu wypadkach narasta od $cianek do Srodka albo tez krysta-
lizuje nieregularnie. Opisane szczatki wykazujg duze podobienstwo do
elementow szkieletowych gabek 1 wydaje sie, ze za takie wlasnie nalezy
je uwazaé. Ich dlugos¢ waha sie od 0,08 mm do 0,34 mm (Srednio
0,19 mm).

Fig. 1. Przekrystalizowane

formy organiczne przypo-

minajgce elementy szkie-
letowe gabek

Fig. Recrystallized organic

forms, probably spiculae
of sponges

tL . 024 mm

A i

Sporadycznie wystepuja szczatki przypominajgce matzoraczki lub
brachiopody z fragmentarycznie zachowana przekrystalizowana skorup-
ka i wnetrzem.

Bardzo rzadko spotyka sie niewiadomego pochodzenia drobne perfo-
rowane plytki kaleytowe z tkwiacymi w otworkach skupieniami bitu-
minow.

Istnieje ponadto szereg drobnych form, ktérych pochodzenie jest
bardzo problematyczne. Mozna je uwazaé zaré6wno za szczatki pochodze-
nia organicznego, jak i nieorganicznego.

Typy struktur w wapieniach laminowanych

Jak wspomniano wyzej, charakterystyczna cechg opisywanych wa-
nieni jest drobna laminacja polegajaca na naprzemianleglym ulozeniu
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warstewek ciemnych i jasnych. Okoto 75% warstewek posiada grubosc
w granicach 0,016 mm do 0,16 mm, a tylko okolo 4% — powyzej 0,5 mm.

Makroskopowo laminy jasne posiadajg barwe jasnoszarg lub zéttawo-
szara, laminy ciemne — barwe szarg lub ciemnoszarg. Laminy ciemne
widziane okiem nieuzbrojonym — w Swietle przechodzacym sg najcze-
$ciej jasne, zbudowane z czystego kalcytu drobno- lub bardzo drobno-
krystalicznego, gdy na odwrét laminy jasne — pod mikroskopem cka-
zujg sie ciemnymi, co spowodowane jest obecnodécig znacznie drobniej-
szego ziarna oraz domieszek w formie zwigzkow zelaza, bitumindw,
a niekiedy substancji ilastych.

W opisywanych wapieniach mozna wyro6zni¢ struktury zwigzane
z osadzaniem sie i splywaniem osadu. Do pierwszego typu zaliczono:
a) laminacje pozioma; b) laminacje falista. Strukturom splywowym pod-
porzadkowano: a) struktury faldkowe; b) brekcje.

Struktury zwiazane z sedymentacjqg osadu

a) .Laminacja pozioma (réwnolegla do powierzchni warstwo-
wania). Jest to typ strukturalny spotykany stosunkowo rzadko, a pole-
ga na poziomym utozeniu na przemian ciemnych i jasnych lamin, ktore
zachowujg na ogol stala grubos¢ (Tabl. XVIII, fig. 1). Niejednokrotnie
obserwuje sie (pod mikroskopem) drobne zaburzenia w przebiegu war-
stewek. Takie wypadki majg miejsce wowcezas, gdy jaka§ wieksza czg-
stka (np. ziarno kwarcu lub blizej nie okre$lony szczatek organiczny)

Fig. 2. Laminacja pozioma.

a — lamina jasna; b — la-

mina ciemna; k — ziarno

kwarcu powodujgce niezna-
czne deformacje

Fig. 2. Horizontal lamination.

a — light lamina; b — dark

lamina; k — quartz grain

causing a slight deformation
of laminse

wystepuje w obrebie jednej z warstewek. Fragment taki tkwi w nie-
wielkim wglebieniu, kiére zaznacza sie slabo w paru sasiednich podscie-
lajagcych laminach. Natomiast warstewki nadlegle tworza lekkie na-
brzmienie. W bezposrednim sgsiedztwie z detrytyczng czgstkg nastepuje
$cienienie lamin (fig. 2). Opisane wglebienie moglo utworzyé sie
w miekkim, nie zdiagenezowanym osadzie pod ciezarem ziarna, ktérego
wielko§¢ przekracza znacznie elementy skalotworcze budujgce laminy,
a2 nawet grubos¢ tych lamin. Zjawiska takie znane sg z literatury geolo-
gicznej (Shrock 1948). Istnieje takze mozliwose, ze ugieecie lamin
w sgsiedztiwie detrytycznej czastki powstalo w wyniku kompakeji.
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Innym rodzajem zaburzen sg delikatne sfalowania przypominajgce
pregi faliste. Zjawiska te, bardzo rzadkie zreszty, zaobserwowaé mozna
jedynie pod mikroskopem. Warstewka jasna o jednolitej strukturze po-
siada réwng powierzchnie spagu, gdy natomiast powierzchnia stropu jest
nier6wna, nieco falista. Na niej spoczywa ciemna warstewka wypelnia-
jac dokladnie wszystkie nieréownosci podloza. Warstewka ta wykazuje
stabe wewnetrzne zrdéznicowanie. BezpoSrednio na kontakcie warstewki
ciemnej z jasng wystepuja mikrokrystaliczne ziarna kalcytu, ktére
stopniowo ku goérze powiekszaja sie nieco. Najdrobniejsze z ziarn gru-
Puja sie glownie w zaglebieniach falistej powierzchni stropowej nize]
lezacej warstewki (fig. 3). W stropowej cze$ci ciemnej laminy mozna
zaobserwowaé poziome smugowanie, podkreslone niekiedy obecnoscig
mikroskopijnych laseczkowatych form organicznych. Przypuszczalnie
opisane sfalowania sg delikatnymi zmarszczkami powstalymi w luznym
mule wapiennym, by¢ moze przy wspoétudziale stabych pradéw konwek-
cyjnych. Wygladem swym przypominajg one nieco ,,mud buried ripple
mark” opisane przez Shrocka (1948).

Fig. 3. Laminacja pozioma
' —  formy przypominajace
,ripple marks”

Fig. 3. Horizontal lamination;
structures resembling ripple
marks

Fig. 4. Laminacja falista, a3 —

. laminy jasne; b — laminy
ciemne

Fig. 4. TUndulating lamina-

tion. a — light laminae; b —

dark laminae

b) Laminacja falista. Omawiany rodzaj laminacji polega na
slabym i nieregularnym pofalowaniu warstewek wykazujgcych zasadni-
czo poziomy przebieg. W obrazie mikroskopowym obserwuje sig nie-
rowne powierzchnie poszczegblnych lamin i ich falistos¢, przy czym am-
plituda ,,fal” jest bardzo niewielka i mie przekracza na og6l grubosci
lamin. Warstewki czesto cienieja lub wyklinowujg sie, ulegajg rozdwa-
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janiu lub laczeniu (fig. 4). Zaznaczyé¢ nalezy, ze sfalowanie nie jest har-
monijne. Grzbieciki i wglebienia jednej laminy na ogoél nie pokrywaja
si¢ z tymi samymi elementami drugiej. Nie jest wykluczone, ze powsta-
nie tego typu struktury mogto byé¢ spowodowane z jednej strony zmien-
nym doplywem materialu, z drugiej strony pradami, ktére byly zdolne
jedynie do bardzo slabego rozmywania osadu w jednym miejscu i nie-
znacznej akumulacji w sasiedztwie.

W niektorych wypadkach sfalowanie i pomarszczenie jest znaczne,
laminy wykazujag dos¢ wyrazne zgrubienia, a uloZenie odbiega od po-
ziomego (fig. 5, Tabl. XVIII, fig. 1). Struktury takie mozna traktowac
jako formy przejéciowe pomiedzy laminacja falista a strukturami fald-
kowymi.

Struktury zwiqzane ze splywaniem osadu

Jak wyzej podano, do struktur sptywowych zostaly zaliczone struk-
tury faldkowe i brekcje.

W literaturze geologicznej znane sg liczne przyklady form struktu-
ralnych powstatych w wyniku podwodnych sptywéw! (A. Hadding
1931; C.B. Brown 1938; R.W. Fairbridge 1946; P.H. Kue-
nen 1948; M. Ksigzkiewicz 1951, 1958; itd). Zjawiska te wy-
stepuja zaréwno w utworach wapiennych 2, jak i piaszczysto-lupkowych.

Cechsztynskie wapienie laminowane posiadajg duze bogactwo struk-
tur splywowych, ktére, jakkolwiek rozwiniete na malg skale (czegSciowo
widoczne tylko pod mikroskopem), sg doskonale zachowane dzieki nie
zniszczonej laminacji. Splywajacy osad musial by¢ dostatecznie skon-
solidowany, skoro réznice pomiedzy poszczegbélnymi warstewkami nie
ulegly zatarciu i dostatecznie plastyczny o czym S$wiadczy duza ilose
form strukturalnych cigglych. Obecnos¢ zaburzen nieciaglych (brekcje,
uskoki, faldy ,,ztamane”) dowodzi, ze zjawiska splywowe rozwijaty sie
rowniez w osadzie, ktéry na skutek dalej posunietej konsolidacji zatra-
cil czesSciowo swa plastycznose.

a) Struktury faldkowe. Z punkfu widzenia intensywnosci
faldowan struktury te mozna podzieli¢ na kilka typow. Do pierwszego
z nich (poczatkowe stadium splywow) nalezaloby zaliczyé wspommniane
poprzednio laminy sfalowane (fig. 5, Tabl. XVIII, fig. 1), w ktorych
pelzniecie osadu zaznacza sie stosunkowo nieznacznie pogrubieniem
i Scienieniem przy jednoczesnym odchyleniu od potozenia poziomego.
Ogolnie biorgc, zaburzenia sg wyraznie widoczne w laminach ciemnych
zhudowanych z szarego ,pelitu” kalcytowego. Natomiast laminy jasne
wykazujg jednolita budowe; bardzo drobnokrystaliczny kalcyt wypetnia
przestrzenie miedzy sfalowanymi laminami ciemnymi. Jest mozliwe, ze
drobny szlam wapienny ciemnych lamin szybciej tracit wode, niz miato

1 Zjawiska powstale w wyniku podmorskich splywéw A. Hadding okresla
mianem ,flow structure”. Dla oznaczenia warstewek, ktére w czasie ruchu nie
ulegly przerwaniu M. Ksigzkiewicz (1951) i P. Kuenen (1948) uzywaja
terminu slip bedding” a C.B. Brown (1938) — ,,sealing wax flow”,

2 Z,. Kotanski (1955) opisujac wapienie robaczkowe s$rodkowego triasu serii
wierchowej Tatr przypisuje im geneze splywowa. Podobny wmpoglad wyraza
S. Siedlecki (1948, 1955) odnosnie do wapieni falistych $rodkowego triasu re-
jonu $lgsko-krakowskiego.
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to miejsce w jasnych warstewkach, a przez to bedac bardziej skonsoli-
dowanym a jednoczesSnie plastycznym, ulegal spelzywaniu. Substancja
weglanowa jasnych lamin silniej nasycona woda zachowywala sie przy
tym jako material bardziej plynny.

Drugim, bardziej charakterystycznym typem struktur splywowych
sg sfaldowania ,,malopromienne” o stosunkowo znacznej amplitudzie.
Najwyraznie] zaznaczajg sie one w tych pakietach, w ktérych zardéwno
jasne, jak i ciemne laminy zbudowane sg z mikrokrystalicznego kalcytu
0 nieznacznie zroznicowanej wielkosci krysztalow. Mozna wtedy wyréz-
nié faldy lezgce, pochylone, proste i wachlarzowate oraz obserwowaé ich
stopniowe wygasanie (fig. 6, Tabl. XVIII, fig. 2, Tabl. XIX, fig. 1). Oma-
wianie zaburzenia w jednakowym stopniu obejmuja laminy ciemne
i jasne.

Fig. 5. Laminy sfalowane. a —
warstewKa jasna; b — war-
stewka ciemna
Fig. 5. Undulated laminae.
a — a light band; b —
a dark band

Fig. 6. Zafaldowania malo-
promienne w wapieniach la-
minowanych. Roéznica miedzy
materialem warstewek ja-
snych (a) i warstewek ciem-
nych (b) — nieznaczna
Fig. 6. Narrow folding in the
laminated limestones. The
difference between material
of light laminae (a) and that
of dark (b) is insignificant

Kierunkowosé splywow jest zagadnieniem trudnym do rozwigzania.
Komplikuje jg fakt, ze sfaldowania w przekrojach pionowych prosto-
padlych do siebie daja obrazy, w ktérych jakakolwiek prawidtowost jest
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prawie niemozliwa do odcyfrowania. Jezeli na podstawie danego prze-
kroju zorientowanej probki uda sig¢ okresli¢ kierunek sptywoéw np. z po-
tudnia na pdlnoc, to w przekroju poprzecznym mozna zazwyczaj dopa-
trze¢ sie innego kierunku. Podobny przypadek obserwowal P. H. Kue-
nen (1948) w karbonskich utworach piaskowcowo-tupkowych w Pem-
brokeshire (Anglia). Stwierdzil on, Ze laminy sa pomiete, skrecone, wy-
ciggniete lub $ciSniete, a poszczegdlne faldy nie wykazuja stalych kie-
runkéw, totez na przekrojach pionowych prostopadiych do siebie obraz
struktur jest prawie jednakowo skomplikowany.

Prawdopodobnie odstoniecie warstw in situ na duzej przestrzeni po-
zwolitoby na wyciggniecie bardziej konkretnych wnioskéw odnodnie do
kierunkowosci spltywow w wapieniach laminowanych synkliny galgzic-
kiej.

Na pograniczu struktur faldkowych i brekeji znajduja sie formy za-
wierajgce obydwa elementy. Sg to ,,ztamane” faldy o popekanych, przer-
wanych warstewkach lub pakietach warstewek (fig. 7, Tabl. XIX, fig. 2,
Tabl. XX, fig. 1). Na przegubach faldéw, w miejscach najwiekszych na-
prezen, bardziej sztywne laminy lub zespoly lamin pekaly przesuwajac
sie nieco wzgledem siebie lub rozwierajac sie klinowato (fig. 7).

b) Brekcje. Brekcje sg bardzo czestym zjawiskiem w wapieniach
laminowanych. Wedlug nomenklatury proponowanej przez Z. Kotan-
skiego (1954) nalezaloby je zaliczy¢ do brekeji subakwalnych typu
splywowego.

Najprostszym przykiadem sa brekcje miedzywarstwowe! obejmuja-
ce najczesSciej laminke ciemng (fig. 8), ktérej porozrywane fragmenty
tkwig w mikrokrystalicznej masie kalcytowej (w laminie jasnej). Na-
tomiast warstewki.lezace zaréwno w spggu, jak i w stropie sg poziome
i nie wykazuja zadnych zaburzen.

W niektorych wypadkach mozna obserwowaé, ze poszczegdlne frag-
menty ciemnych lamin sg zagiete i przybierajg forme luku lub para-
boli, a niekiedy przypominajg toczence zwijane (fig. 7,8), wielokrotnie
opisane w literaturze (balls with spiral structure — A. Hadding
1931; spiral rolls — R. Fairbridge 1946; toczence zwijane —
A. Radwanski 1960). Pekniete i porozrywane laminy mogg réwniez
nasuwac¢ sie na siebie (fig. 8).

Z powyzszych faktéw mozna wnioskowaé, ze mamy do czynienia ze
zjawiskiem osuwania sie materialu stosunkowo skonsclidowanego, kiory
ulegl nie faldowaniu, lecz kruszeniu, tworzac swoisty typ brekcji sply-
wowej. Drugi wniosek, ktory si¢ nasuwa, dotyczy stopnia konsclidacji
csadu budujgcego laminy jasne i ciemne: te ostatnie w opisanym wy-
padku odznaczaly sie wiekszg sztywnoscia.

Brekeje splywowe o bardziej skomplikowanej strukturze sg dwoja-
kiego rodzaju:

L. brekcje ,,pakietowe”, gdzie pakiety zltozone z kilkunastu lub kilku-
dziesigciu mikrowarstewek o mniej wigcej jednakowej sztywnosci w cza-
sie faldowania ulegly rozerwaniu, przybierajac bardzo roéznorodne, m. in.

! Termin ,brekcja miedzywarstwowa” zostal tu uzyty jedynie w celu okreéle-
nia charakteru a nie genezy brekeji. W nomenklaturze Z. Kotanskiego (1854)
natomiast nazwe te stosuje sie w wypadku, gdy powstawanie brekcji spowodo-
wane jest dotarciem podstawy falowania dc dna zbiornika, w wyniku czegoe na-
stepuje kruszenie warstwy.
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pionowe pozycje l. Takich pakietow moze by¢ kilka, Sa one przelawica-
ne cienszymi i bardziej plastycznymi zespolami lamin, wykazujacymi
struktury faldowe ciggle. Nalezy podkresli¢, ze pakiety sztywne, dajgce
w efekcie splywow brekcje, zbudowane sg z laminek o mniej wiecej
jednakowej grubosci, przy czym kontrast kolorystyczny miedzy war-
stewks ciemna i jasng jest niewyrazny. Natomiast w oddzielajacych je
zespolach warstewek o strukturze faldkowej ciaglej, poszczegdlne lami-
ny posiadaja wigkszg réznorodnos¢ pod wzgledem tak gru'bos’ci jak
i zabarwienia. Przecietna grubosé pak1etow sztywnych waha sie od kil-
ku mm do 1 cm; stref przedzielajacych je okoto 5 mm (Tabl. XIX, fig. 2,
Tabl. XX, fig. 1, fig. 2).

Fig. 7. Fragment spekanego
faldu; w partii S$rodkowej
brekcja z toczehcem (t)
Fig. 7. Fractured folds; in
the centre: Dbreccia with
a spiral ball (t)

Fig. 8. Brekcja ,miedzywar-
stwowa” w wapieniach lami-
nowanych. W siropie male
nasuniecia fragmentéw war-
stewki
Fig. 8. Intrabedded breccia
in the laminated limestones.
At the upper part there is
a small overlap of a broken
lamina

0 o7Fmm
—

2. brekcje ,splywowe’, widoczne jedynie w plytce cienkiej oraz na
wypolerowanej powierzchni, wyksztalcone w niewyraznie laminowanych
wapieniach. Wapienie, w ktorych rozpowszechniony jest ten typ brekcji,
sg skala, masywna, zwiezlg, posiadajaca w stropie i spagu wyrazng lami-
nacje, przewaznie zaburzona splywami oraz skorrupowatg oddzielnosc.
Natomiast partia $§rodkowa 1aw1cy jest zwiezla, a na Swiezej p0w1erzchn‘
nie ujawnia zadnych struktur. Po wypolerowaniu okazuje sie, ze partie

1 Przypominajg one ,edgewise breccia”, ktéorej definicje podajg C.L. Fen-
ton i M. AL Fenton (1937) za Calkinsem.
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te buduje brekcja (Tabl. XXI, fig. 1). Poszczegblne fragmenty lamin zaj-
mujg bardzo roéznorodne pozvc1e ale w przecwvlenstvvle do poprzednich
tkwig w masie wapiennej niezbyt roznigcej sie od nich tak barwa, jak
i wielkoscig ziarn. Ogolnie b10rgc, kontrast miedzy fragmentami ciem-
nych i jasnych warstewek jest miewyrazny, przejécie jednych w drugie
stopniowe, a nawet wydaje sie, ze czeé¢ szlamu wapiennego nie wykazu-
je warstewkowania (Tabl. XXI, fig. 1, Tabl. XXI, fig. 2). Obraz, jaki
widzimy, nasuwa przypuszczenie, ze spelzajacy material byl w stanie
silnego nasycenia woda i odznaczal sie mala sztywnoécia a zarazem mala
spoistoscig wewnetrzng. W zwigzku z tym byl on predestynowany racze]
do plyniecia tworzac czesto miniaturowe formy typu nasunie¢ (,,miniature
rappes” — R. Fairbridge 1946; Tabl. XIX, fig. 1). Powstajaca
w czasie sptywu brekcje charakteryzujg fragmenty posiadajgce nie ostre,
lecz zlewne ksztalty. Material wapienny budujacy skale zawiera nikla
iloé¢ domieszek, a wyodrebnienie lamin ciemnych i jasnych polega je-
dynie na slabym zréznicowaniu krysztalow kaleytu. Jak juz poprzadnio
wspomniano, czysty mul wapienny zdaje sie mie¢ tendencje do zacho-
wywania sie jak ciato plynne w zww,zku z czym ruch materialu moze
spowodowac silne wymneszame i zniszczenie pierwotnej laminacji, jak
zaohserwowano w opisanej brekcji.

Nalezy tu nadmieni¢, Ze wspomnianej skale dos¢ czesto towarzyszy
rozowobialy chalcedon, poza tym nigdzie nie napotkany. Tworzy on naj-
czeSciej plaskie, wyklinowujace sie soczewki lub plaskury. Niekiedy
jednak mozna go znalezé w formie pojedynczych okruchow tkwiacych
w masie wapiennej. Przy blizszej obserwacji zauwazyé mozna, ze so-
czewki przedstawiaja nagromadzenie ostrokrawedzistych fragmentéow
chalcedonu dopasowanych do siebie, pomiedzy ktore weciska sie substan-
cja wapienna. Chalcedon tworzy zatem takze swoisty rodzaj brekejil.
Powierzchnie plaskur nie sg gladkie, posiadajg ostre, niekiedy haczyko-
wato pozaginane ,wyrostki”, ktore niejednokrotnie przebijajg pofaldowa-
ne laminy ulozone w spggu i stropie wktadek chalcedonowych (Tabl.
XXII, fig. 1, 2).

Geneza i zbrekcjowanie chalcedonu jest zagadnieniem skomplikowa-
nym. Rozpatrujgc je mozna wysunac¢ kilka hipotez:

1. chalcedon utworzony znacznie wczesniej od skaly otaczajacej i nie
w jej obrebie, zestalony i pokruszony, przy pomocy pradéw lub zsuwow
przywedrowal do basenu, w ktorym wosadzaly sie¢ wapienie laminowane,
tworzagc wsréd nich nieciggle warstwy luznych fragmentéw. Ostateczne-
mu uformowaniu ulegl w czasie pelzniecia mulu wapiennego. Hipotezie
tej przeczy przede wszystkim S$ciste dopasowanie do siebie poszczegdl-
nych okruchéw chalcedonu. W wypadku chaotvcznego nagromadzenia
materiatu, takie ulozenie nie powinno mie¢ mieisca. Ponadto nie ma
7adnych dowodéw na istnienie sﬂnych pradow, ale wrecz przeciwnie, wy-
daje sie, ze wapienie laminowane sg osadem spokojnych woéd odizolowa-
nych od wplywéw pradow i falowania.

2. soczewki chalcedonu powstaly jako utwoér epigenetyczny w stosun-
ku do wapieni, w czasie diagenezy tych ostatnich. Nosicielem krzemion-
ki bylyby roztwory doprowadzajace do skaly kalcyt, galene i baryt. Krze-
mionka wytrgcita sie po sfaldowaniu osadu w kawernach utworzonych
w wyniku rozkladu i usuniecia materii organicznej. Dowodem na wsp6l-
1 Na istnienie brekecji chalcedonowej zwraca uwage pc raz pierwszy J. Czar-
nocki (1923).
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ng wedréwke krzemionki wraz z kalcytem i galena bylyby drobne, ku-
liste formy chalcedonu tkwigce niekiedy wewnatrz zyl kalcytowych .

Hipoteza ta w niezadowalajgcy spos6b tltumaczy obecnos¢ brekcji chal-
cedonowej w obrebie brekcji wapiennej. Wydaje sie malo prawdopo-
dobne, aby epigenetyczna krzemionka, wyraznie odgraniczajaca sie od
otaczajacego jg wapienia, pocieta szczelinami, ktére wypelnia kalcyt
wraz z barytem i galena, utworzyla pierwotnie ostrokrawedziste, dopa-
sowane do siebie formy, Kulista posta¢ chalcedonu obserwowana gdzie-
niegdzie w obrebie grubokrystalicznego kalcytu mogla utworzyc sie
w wyniku procesow wtérnych, uwarunkowanych krazeniem roztworow.
Rozpuszczaniu i1 przemieszczaniu ulegla przy tym jedynie nieznaczna
ilo§¢ krzemionki.

3. chalcedon powstal jako utwor syngenetyczny z osadem wapiennym.
Z rozwazan Krumbeina i Garrelsa (1952) wynika, ze wytracanie
sie krzemionki zachodzi zarowno w warunkach redukcyjnych, jak i utle-
niajagcych, a wiec niezaleznie od potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego
(ERh). Natomiast wazniejszym czynnikiem wplywajagcym na jej koagula-
cje jest stezenie jonéw wodorowych (pH) w danym S$rodowisku, powodu-
jgce jego kwasowod¢ lub zasadowos¢. Z tabel i wykresow przytoczonych
przez wyzej wymienionych autor6w mozna odczyta¢, ze krzemionka wy-
trgca sie obficie w Srodowisku stabo alkalicznym (do pH = 7.,8), gdzie
kalcyt nie odgrywa duzej roli, natomiast powyzej pH = 7,8, a wiec w wa-
runkach sprzyjajacych wytrgcaniu sie kalcytu, wystepuje ona jako mine-
ral akcesoryczny w drobnych iloSciach. Mozna przyja¢, ze na dnie zbior-
nika w clenkiej, Swiezo osadzonej warstewce mulu wapiennego na sku-
tek rozkladu materii organicznej panowaly warunki redukcyjne Mor e {-
ti 1957), natomiast ponad powierzchnig osadzania istnialo Srodowiskc
oksydacyjne. Krzemionka, ktora w basenie znajdowala sie w stanie roz-
tworu koloidalnego 2, ulegata powolnej koncentracji. Na skutek okreso-
wegc obnizenia pH (ponizezj 7,8) spowodowanego, by¢é moze, istnieniem
HyS lub H,SO,, jednoczesnie przy znacznym stezeniu SiO, w roztworze
moglo nastgpi¢ wytracanie sie zelu krzemionkowego, polaczone z szybka
utrata wody i twardnieniem 3. Na koagulacie osadzal sie w dalszym ciggu
mut wapienny. Podczas spelzywania warstewek mialo miejsce potrzaska-
nie sztywnego i kruchego juz zelu krzemionkowego, w efekcie czego
powstala brekcja. Podkresli¢c nalezy, ze w obrebie warstwy, w ktcrej
wystepuje chalcedon, wapienne laminki takze tworzg brekcje, natomiast
powyzej 1 ponize] soczewek krzemiennych wykazujg one deformacje
ciggle. Podana wyzej hipoteza wydaje sie najlepiej tlumaczyé¢ geneze
chalcedonu.

1 Sugestie wynikle w czasie dyskusji z doc. dr. T, Wieserem

? A. Gawel (1950) wysuwa przypuszczenie, iz zrédiem krzemionki mogg by¢
intensywne procesy wietrzeniowe na ladzie. Z delikatnie rozdrobnionej podcezas
transportu zawiesiny ilastej krzemionka zostaje uwolniona i przechodzi do roz-
tworow.

3 W laboratorium Katedry Gruntoznawstwa AGH przeprowadzono nastepujace
doswiadczenie: do prébéwki zawierajacej bardzo silnie rozcienczony roztwor szkla
wodnego dodano kilkanascie kropli H,SO,. Koagulacja krzemionki postepowata
tardzo wolno. Natomiast gdy do$wiadczenie to powtérzono z silnie stezonym roz-
tworem szkta wodnego, wytracanie sie Zzelu krzemionkowego postepowalo nader
szybko, przy czym ulegal on momentalnie twardnieniu, zachowujac sie jak cialo
sztywne i kruche.
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Mikrouskoki i mikronasuniecia

Dla uzupelnienia obrazu oplsanych struktur wystepujacych w wapie-
niach 1am1nowanych nalezy wspomnie¢ o zjawiskach w rodzaju mikrou-
skokow 1 mikronasunie¢.

Mikrouskoki sg zjawiskiem czestym, zaobserwowanym dokladnie
w ptytkach cienkich (Tabl. XXIII, fig. 1.). Powodujg one przesunigcia
pekietow lamin wzdluz plaszczyzny uskokowe], przy czym odpowiadajg-
ce sobie laminy w skrzydle wiszacym i zrzuconym sg stosunkowo latwe
do 21dentyf1kowan1a Przesumqma sg drobne, rzedu dziesigtych czesci mm
do kilku mm, a plaszczyzna uskoku zablizniona tym samym szlamem wa-
piennym, jaki buduje niektore jasne warstewki. Nasuwa sie stad wnio-
sek o synsedymentacyjnym pochodzeniu uskokéw 1 hydroplastycznej
konsystencji szlamu powodujacego zabliznienie plaszczyzn uskokow.

Ciekawym zjawiskiem sg nasuniecia typu plaszczowinowego. Widocz-
ne s3 one zarowno w plytkach cienkich (Tabl. XVIII, fig. 2) jak i maxro-
skopowo (Tabl. XIX, fig. 1). W tym ostatnim wypadku strefa A, nasu-
ncla sie na strefe A; wzdtuz powierzchni N — N. Kierunek nasuniegcia
biegt prawdopodobnie zgodnie z nachyleniem faldu w strefie A;. Po-
wierzchnia mnasuniecia jest miejscami bardzo wyrazna ze wzgledu na
pekniecie, ktore jg podkresla, miejscami jednak doskonale zablizniona
i wyrazona jedynie niezgodno$cig miedzy warstewkami.

Zyly i druzy kalcytowe

Zjawiskiem szeroko rozpowszechnionym w wapieniach laminowanych
iest wystepowanie grubo-, Srednio- I‘Z&leQ] drobnokrystalicznego kalcb-
tu szpatowego, zawierajgcego wprysniecia galeny (Tabl. XXIII, fig. 2),
i barytu. Kalcyt tworzy albo formy zylowe, a wiec wypelnienia szczelin
i peknie¢ o nieregularnym przebiegu, albo druzy i skupienia, albo wresz-
cie zyly rownolegle do laminacji (fig. 9). W tym ostatmm Wypadku
pOJedyncze grubsze laminy lub pakiety zlozone z kilku warstewek prze-
kladajg sie z ,warstewkami” grubokrystalicznego szpatowego kalcytu.
Taka kalcytowo-wapienna seria moze by¢ ponadio pocieta szeregiem

robnych poprzecznych szczelin wypelnionych tym samym typem
kalcytu.

Obserwacje mikroskopowe pozwalajg na stwierdzenie dwu etapdw
dopiywu szpatowego kalcytu budujgcego zyly. W pierwszym stadium
krystalizowal kalcyt drobno- lub Sredniokrystaliczny, narastajac od scia-
nek szczelin do wnetrza i tworzac rodzaj mikroszczotek. W druglm eta-
pie powstawal kalcyt grubokrystaliczny va»elnla]ac szczelnie pust»e prze-
strzenie (fig. 9). Z tym drugim stadium zwigzana jest galena baryt. Na-
lezy tu doda¢, ze laminy znajdujace sie w sgsiedztwie zyl i druz kalcy-
towych posiadaja nieco odmienny wyglad niz te, w ktérych obrebie opi-
sane procesy nie zachodzily. Istotng rdéznice stanowi nekrystalizacja'ma-
terialu weglanowego buduJa,cego poczczegolne warstewki oraz prawie
zupelny brak bituminéw i zwigzkow zelaza.

Druzy kalcytowe rozsiane sg glownie w silnie pofatdowanych i zbrek-
cjowanych strefach. Czesto obserwuje sie szczeliny i pekniecia bedgce
drogami krgzenia roztworow, czasem jednak nie sg one widoczne, a wow-
czas gniazda robig wrazenie izolowanych. W ich sagsiedztwie duzg. role
odgrywa zjawisko frontu krystalizacyjnego, ktore zmienia pierwotng
strukture skaly. Szczatki przekrystalizowanych fragmentéw skalnych



— 174 —

ctacza szpatowy kalcyt tworzacy drobne inkrustacje. Elementy strefy
znajdujgcej sie w obrebie frontu krystalizacyjnego posiadajg réznorodne
ksztalty w formie rozetek, figur geometrycznych, wiencow itp.
(Tabl. XIX, fig. 1, Tabl. XXIII, fig. 1.).

Niekiedy kalcyt lokuje sie miedzy pofaldowanymi laminami tworzac
miedzywarstwowe soczewki 1 skupienia, czesto z wrostkami galeny i ba-
rytu (fig. 10).

W okresie krgzenia roztworéw zlityfikowane wapienie ulegaly nie-
wielkim przemianom (rekrystalizacja kalcytu budujacego warstewki,
usuwanie zwigzkéw bitumicznych). Procesy te ulatwiala przypuszczalnie
podwyzszona temperatura roztworéw, o czym sSwiadczylaby stosunkowo
wysoka zawarto$¢ Bi w galenie stwierdzona analizami spektralnymi l.

Fig. 9. Miedzywarstwowe zyly
kzleytu (k) z galeng (g). Wo-
kot fragmentow lamin rozwi-
niete mikroszczotki kalcyto-
we (m)
Fig. 9. Intrabedded calcite
veinlets (k) with galena (g).
Around fragments of laminae
calcite micro-druses (m) are
developed

Fig. 10. Druzy kalcytowe (k)

pomiedzy sfaldowanymi, prze-

krystalizowanymi warstewka-
mi

Fig. 10. Calcite druses (k)

among Tfolded recrystallized
bands

0 1mm

SRODOWISKO SEDYMENTACYJNE WAPIENI LAMINOWANYCH

Przy rozpatrywaniu $rodowiska i sedymentacji wapieni laminowa-
nych cechsztynu niecki galtezickiej nalezy zwroéci¢é szczegbdlng uwage na:
1. subtelng laminacje bedacg wynikiem rytmicznie powtarzajacych sie

na przemian warstewek jasnych i ciemnych;

1 Wiadomo$é ustna podana przez mgr inz. Z. Rubinowskiego.



— 175 —

2. niemal zupelny brak zaré6wno makro- jak i mikrofauny (pomijajgc
formy przypominajgce elementy szkieletowe gabek);

3. obecno$é zwigzkéw bitumicznych i czarnego drobno rozproszonego
pylu (piryt?);

4. wystepowanie soczewek i plaskur chalcedonu.

Jak juz wspomniano, wapienie laminowane tworza stosunkowo staly
poziom w rejonie wsi Galezice; w obecnym stanie badan nie mozna podac
jednak rozprzestrzenienia, ani stwierdzi¢, jaki jest stosunek omawianych
wapieni do skal rownowiekowych facjalnie odmiennych, nie znaleziono
bowiem nigdzie ich bocznego przejscia. Niemniej poza rejonem Galezic
dotychczas nie natrafiono ma podobne osady ani we wschodniej czesci
synkliny w okolicy Kowali, Zelejowej i Bolechowic, ani tez w czesci za-
chodniej. W opisach profilow wierceh wykonanych w poblizu stacji ko-
lejowej Rykoszyn i w Skalce Rykoszynskiej nie ma wzmianki o wyste-
powaniu wapieni laminowanych. Przypuszcza¢ zatem nalezy, ze sg one
utworem lokalnym. Juz pobiezne obserwacje nad wyksztalceniem osa-
dow cechsztynu pozwalajg sadzi¢, ze sg to utwory plytkowodne. Prze-
mawia za tym obecnos¢ zlepiencow wapiennych z wkladkami ,,piaskow-
cOW”’ o wapiennym ziarnie oraz iléw i margli z przerostami anhydrytu
i gipsu, ktére napotkano we wspomnianych wyzej wierceniach (J. Czar-
nocki 1923, 1947).

Synklina galezicko-bolechowicka w okresie permu byla obnizeniem,
w ktore wkroczylo morze cechsztynskie tworzac plytka zatoke (J. Czar-
nocki 1923). Urozmaicona rzezba dna zatoki, a moze lokalne bariery
spowodowaly powstanie basenéw ostonietych od wplywoéw fal i pradow,
w ktorych sedymentacja miata spokojny przebieg. W takim basenie po-
wstawaly wapienie laminowane. Z analizy subtelnej laminacji wynika, ze
fale morskie nie oddzialywaly na tworzacy sie sedyment, a prady, o ile
istnialy, byly bardzo stabe.

Istnieje zagadnienie, jakie czynniki spowodowaly powstanie laminacji,
ktéra w znacznym stopniu przypomina wstegowanie iléw warwowych.
Przy rozpatrywaniu tego zagadnienia musimy takze zwrécié uwage na
nakladanie sie szeregu proceséw komplikujacych obraz, a bedacych jed-
noczesnie czynnikami formujacymi skate ostatecznie.

Przyjmijmy istnienie niewielkiego basenu w obrebie zatoki morza
cechsztynskiego, o charakterze lagunowym, ktérego osady nie sg nara-
zone na dziatanie fal, ani silnych pradéw morskich. Przewietrzanie wody
jest dostateczne, ale na dnie w kilkucentymentrowej warstewce $wieze-
go osadu panujg warunki redukcyjne w zwigzku z rozkladajgeg sie ma-
terig organiczng (F. Moretti 1957). Panuje suchy i cieply klimat,
dzieki czemu ma miejsce silne parowanie wody, co z kolei prowadzi do,
byé moze, nieco podwyzszonego zasolenia zbiornika. Zycie organiczne
rozwija sie w przypowierzchniowych wodach, a dominujacymi organiz-
mami sg rosliny. Wplyw ladu stabo odzwierciedla sie w osadzie; procz
pytu kwarcowo-mikowo-skaleniowego dostarczanego w znikomych ilo-
sciach wody rzek przynoszg prawdopodobnie zwiazki zelaza w formie
roztworéw lub koloidow oraz drobng zawiesine ilasts, bedacg Zréodiem
krzemionki (A. Gawel 1950). W zbiorniku ma miejsce gltéwnie sedy-
mentacja chemiczna ewentualnie biochemiczna, a wiec wytracanie sie
mulu wapiennego z nasyconego roztworu wody morskiej. Powstaje py-
tanie, kiedy tworzyly sie jasne warstewki zbudowane z dosé¢ dobrze wy-
ksztatconych krysztaléw kalcytu, a kiedy warstewki ciemne, zawieraja-
ce procz stabo rozwinietych ziarn weglanowych, domieszki detrytyczne,
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zwigzki Zzelaza i bituminy. Analogii mozna sie¢ doszukaé we wspolcze-
snych osadach powstajacych na dnie Malego Jeziora na wyspie Mljet
(Adriatyk). Jezioro to, posiadajace maksymalng glebokos¢é 29 m, jest
odciete od wplywow Adriatyku, laczy sie ono jedynie waskim, dwume-
trowej glebokosci kanalem z sgsiednim Wielkim Jeziorem, ktore z kolei
komunikuje sie z otwartym morzem za pomocg waskiego przesmyku.

Z dna Malego Jeziora, za pomocg sondy uzyskano rdzen laminowa-
ny w regularny sposéb (E. Seibold 1958). Para warstewek (jasna-ciem-
na) posiadata ckolo 0,25 mm grubosci. Warstewki jasne zbudowane byty
w 60% z kalcytu, pozostale 40% stanowily domieszki terrygeniczne i or-
ganiczne drobno rozproszone w osadzie. Warstewki ciemne zawieraly
krysztaly kalcytu, ale przede wszystkim ziarna kwarcu (o $rednicy od
10 do 40 mikronow) oraz szczatki organiczne (Diatomeae, Dinoflagellata,
pyiki) i zwiazki zelaza, gléwnie w postaci siarczkow.

Na podstawie dokladnych badan E. Seibold (1958) wyciagga wnio-
ski w odniesieniu do okreséw powstawania warstewek ciemnych i ja-
snych. Jego zdaniem, w okresie zimowym, wiosennym i jesiennym,
w czasie zwiekszonej ileSci opaddéw, ma miejsce doplyw materiatu kla-
stycznego, ktéry lacznie z substancjg organiczng oraz siarczkami zelaza
buduje ciemne laminy w osadach Malego Jeziora. Natomiast w okresie
letnim, suchym, powstajg warstewki zbudowane gléwnie z kalcytu, przy
czym im lato bardziej jest suche, tym laminy jasne sg grubsze. W zwigz-
ku z rozwojem fytoplanktonu w powierzchniowych warstwach wody
oraz spadkiem napiecia CO, w okresach letnich mozna przewidywac
biochemiczne strgcanie weglanu wapnia.

Nie jest wykluczone, ze podobne $rodowisko i warunki panowaly
w cechsztynie na terenie Galgzic. W okresie suchym na skutek intensyw-
nego parcwania, a by¢ moze takze na skutek asymilacji CO, przez orga-
nizmy roslinne, weglan wapnia wytrgcal sie z roztworu. Towarzyszgce
mu szczatki organiczne ulegaly utlenieniu. Natomiast w okresie desz-
czowym mial miejsce doplyw mnajdrobniejszego materialu detrytyczne-
go (pyl kwarcowy, skalenie, miki) wraz z roztworami zwigzkow Zzelaza
i substancjg ilastg, czego staby oddzwiek zaznacza sie w warstewkach
ciemnych. Niewielka ilo$¢ materii organicznej w powierzchniowej war-
stewce osadu na dnie zbiornika byla wystarczajaca, aby ulegajac rozkla-
dowi stworzy¢ warunki redukcyjne. W wyniku tych proceséow, laminy
okresow deszczowych zawierajg bituminy, a takze tlenki zelaza, ktére
pierwotnie osadzaly sie prawdopodobnie w postaci pirytu. W zwigzku
z wytlwarzaniem sie siarkowodoru przy procesach gnilnych woda prze-
nikajgca szlam posiadala zapewne na tyle obnizone pH, ze moglo zaist-
nie¢ okresowo wytrgcenie sie zelu krzemionkowego i jego szybkie twar-
dnienie.

Przypuszczalnie dno zbiornika, w ktérym osadzaly sie wapienie lami-
nowane bylo nieréwne. Wskutek nawet nieznacznych pochylosci (1—3°),
dzieki grawitacji, stabo skonsolidowany, hydroplastyczny osad ulegat
spelzywaniu, w wyniku czego powstaly struktury fatdowe. Gdy procesy
te zachodzily w osadzie o wigkszym stopniu konsolidacji i mniejsze]
plastyczno$ci — rezultatem bylo wytworzenie sie brekcji.

W ruchach tych brala udzial takze krzemionka. Prawdopodobnie za-
chowywala sie ona w stosunku do wapiennych warstewek jako cialo
bardziej sztywne i kruche, co nie wyklucza mozliwosci deformacji do
pewnego stopnia plastycznych. Ruch faldujgcych sie lamin spowodowat
rozerwanie utworu krzemionkowego na ostrokrawedziste, dopasowane do
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siebie fragmenty, pomiedzy ktére wciskala sie substancja wapienna.
Spekanie stwardniatego Zelu krzemionkowego i czeSciowe poprzesuwa-
nie jego elementéw doprowadzilo do powstania swoistego nod‘zaju. bljek-
cji, w ktorej ostre ksztalty fragmentéw zachowaly sie po przejsciu zelu
w chalcedon.

W okresie pdzniejszym, po lityfikacji skaly, miato miejsce krgzenie
cieplych roztworéw zawierajacych weglan wapnia, galene i baryt. Jak
juz poprzednio wspomniano, kalcyt krystalizowal w rozluznieniach skal-
nych i szczelinach tworzac zyly normalne, warstwowe oraz druzy. Przy-
czynit sie on do rekrystalizacji materialu weglanowego lamin znajdujg-
cych sie w najblizszym sasiedztwie.

WNIOSKI

Reasumujgc omawiane zagadnienia dochodzi sie do nastepujacych
konkluzji:

1. Zbiornik, w ktérym tworzyly sie wapienie laminowane, byl plytkim
basenem odcietym od wplywu fal i silnych pradéw otwartego morza.
Dobrze przewietrzane wody zbiornika prawdopodobnie odznaczaly sie
nieco zwiekszonym stopniem zasolenia.

2. Panowanie cieplego i polsuchego klimatu o krotkich porach
deszczowych sprzyjato koncentracji weglanu wapnia w wodzie na
skutek latwego ulatniania sie dwutlenku wegla, w zwigzku z czym
miala miejsce sedymentacja chemiczna. By¢é moze, do strgcania kal-
cytu przyczynily sie takze organizmy roslinne.

3. W czasie okresow bezdeszczowych powstawaly laminy jasne, zlozone
z mikro- lub bardzo drobnokrystalicznego, réwnoziarnistego kalcytu.
W okresie trwania opadéw wody ladowe niosty drobne ilosci mate-
rialu detrytycznego (kwarzec, skalenie, miki), substancje ilaste w for-
mie zawiesiny oraz zwigzki zelaza. W efekcie powstawaly laminy
ciemne, zawierajgce procz weglanu wapnia o bardzo slabym rozwoju
ziarn takze domieszki pylu detrytycznego, nieoznaczalne, przekrysta-
lizowane resztki organiczne (fig. 1) oraz bituminy i zwiagzki zelaza.

4. Woda w zbiorniku ponad tworzacym sie osadem miata odczyn za-
sadowy (dos¢ wysokie pH) oraz normalne przewietrzanie. Natomiast
w osadzie, zwlaszcza powstajagcym w okresie deszczowym, istniaty
warunki redukcyjne, w wyniku czego osadzaly sie laminy o ciem-
nym zabarwieniu, spowodowanym m. in. obecnos$cig bitumin i zwigz-
kow zelaza. Zelazo prawdopodobnie tworzylo polaczenia siarczkowe.

5. Szlam wapienny osiadajgc na nieréwnym dnie nawet o nieznacznym
nachyleniu ulegal spelzywaniu pod wplywem grawitacji. Jesli znaj-
dowal sie on w stanie hydroplastycznym, powstawaty struktury fatd-
kowe; jesli natomiast stopien konsolidacji materialu byt wiekszy, osad
zachowywat sie jako cialo bardziej sztywne, dajac w efekcie struktu-
ry brekcyjne.

6. Zel krzemionkowy osiadajacy na dnie w formie mas soczewkowatych
zachowywal sie w stosunku do mulu wapiennego jako element dosc
sztywny. Wskutek ci$nien wywolanych pelznieciem lamin ulegat on
rozerwaniu na ostrokrawedziste, dopasowane do siebie fragmenty.

7. Po lityfikacji osadu mialo miejsce krgzenie cieplych roztwordow za-
wierajgcych kalcyt, baryt i galene. Roztwory przenikaly w rozluz-
nienia skalne, a krystalizujace sktadniki daly w efekcie druzy i zyly.
z ktérych czes¢ ma charakter zyt warstwowych. Z badan mikrosko-

12 Rocznik PTG t. XXXII z. 2
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powych wynika, ze mczna moéwi¢ o dwu etapach krystalizacji kal-
cytu zylowego. Galena i baryt zwigzane byly z drugim etapem.
Zrodto doprowadzajgce roztwory nie jest znane i na podstawie do-
tychczasowych obserwacji nie mozna wysnué¢ zadnych konkretnych
wnioskéw odnosnie do tego zagadnienia.

Zaklad Kartowania Geologicznego
Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie

Krakéw, marzec 1961
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SUMMARY

Abstract. In the western part of the Gatezice syncline within the Lower
Zechstein sediments there is a thin series of laminated limestones. These lime-
stones show some fold disturbances and brecciation. The deformations are consi-
dered as a result of subaqueous slides of the slightly consolidated material. In
the present paper there are discussed types of structures connected with sedimen-
tation and sliding as well as the origin of the limestones.

In the western part of the Galezice syncline within the Lower Zech-
stein sediments there is a thin series of laminated limestones about 3 m
thick. These limestones show horizontal or undulating bedding, little
fold disturbances and brecciation. J. Czarnocki (1923) described these
limestones as tufaceous sediments in which disturbances were connected
with thermal processes; on the other hand Z. Kotanski (1959) expres-
sed the opinion that folds and breccias are of sedimentary origin.

Laminated limestones occur as a relatively constant horizon in the
region of the Galezice village. The underlying sediments, however, show
facial differentations. According to J. Czarnocki (1923) the laminat-
ed limestones belong to the uppermost part of the Lower Zechstein. They
consist of alternating dark and light bands 0,016 mm to 3 mm thick.
Their essential constituent is calcite which attains a diameter of 6 to 50
microns in the light laminae; on the other hand calcite grains are poorly
developed in the dark bands (diameter of 2 to 8 microns). Admixture of
clastic material (quarz, feldspar and mica silt), bitumen, iron compounds
and some organic remains, which resemble spicules of sponges (Fig. 1)
are found chiefly in the dark laminae. In the upper part of the laminat-
ed limestones we see whitish-pink chalcedony lenses (3 cm thick).

The following sedimentary structures occur in the limestones
discussed,;

I) horizontal lamination
IT) undulating lamination
IIT) flow structure i. e. 1) sedimentary folds and 2) breccias

I) Horizontal lamination (Tabl. XVIII, Fig. 1) consists in
a horizontal arrangement of alternating dark and light laminae usual-
ly of the same thickness. Slight deformations are the result of the
weight of falling particles as it is shown by Fig. 2. The deformations

shown by Fig. 3 are considered by the present writer as a result of
slight convection currents.

II) Un d'u lating lamination consists of slight and irregular un-
dulatlons_ of the bands, which show in general a horizontal arrange-
ment (Fig. 4). This lamination type might have originated from

changes in transportation, as well as from the influence of weak
currents.

12+
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II) Flow structures

1) Sedimentary folds — In connection with the intensity of folding
one can distinguish:

a) undulated laminae (Fig. 5, Pl. XVIII, Fig. 1.) in which slide
structures are marked by thickening or thinning of the bands;

b) laminae with narrow folds (fan-like, inclined and overturned
folds) and complicated internal structure (Fig. 6, Pl. XVIII,
Fig. 2, Pl. XIX. Fig. 2.).

On the base of microscopic examination one can conclude that the
material of the light laminae was saturated with water and behaved
as a liquid. The material of the dark bands was dehydrated easier and
was more plastic during sliding. _

On ‘the border of folds and breccias there are structures showing.
features characteristic of both, folding and brecciation (Fig. 7, pl. III
phot.” 1).

2) Breccias — According to Z. Kotanski (1954) they can be placed
among subaqueous breccias of a slip type, their simplest example
being the so-called intraformational breccias (Fig. 8) formed by
fragments of one band (generally dark) within undisturbed sets

Jof laminae. Sometimes we observe forms resembling spiral balls
‘(Fig. 7) described by A. Hadding (1931), R. Fairbridge
(1946), A. Radwanski (1960) and others.

Among breccias with a more complex structure one can distinguish:
I} ,,packet” breccia formed by sets of very thin laminae having more

or less the same rigidity, which after breaking, occupy different posi-

tions. They are alternated with thinner and more plastic sets of bands

(PlL. XX, Fig. 1, 2)).

2) ,Flow” breccia visible only on a polished surface (Pl. XXI, Fig. 1)
" is composed of fragments which do not show sharp edges. It is sug-
gested that sliding ooze was originally highly saturated with water
and was slightly cohesive. The sliding is thought to be responsible
for mixing of sediments and for the partial obliteration of primary

lamination (Pl. XXI, Fig. 2).

It is necessary to mention chalcedony which also forms a peculiar
type of breccia. It appears that chalcedony lenses consist of numerous
fragments which exactly fit with each other. The space between the frag-
ments has been filled with limy substances (Pl. XXII, Fig. 1, 2). It is
possible that the silica is contemporaneous with the sedimentation. The
silica was precipitated in form of gel and later subjected to brecciation.

We often notice the appearance of micro-faults (Pl. XXIII, Fig. 1.) and
micro- ,,nappes’” (Pl. XVIII, Fig. 2, Pl. XIX, Fig. 1) which resulted from
the movement of sliding material.

After lithification the circulating solutions brought calcite, galena
(P1. XXIII, Fig. 2) and barytes, which cristallized in rock crevices and
formed normal veinlets, intrabedded wveinlets, patches (Fig. 8, 9) and
druses; the walls of crevices as well as the adjoining parts of limestcnes
show evidences of recrystallization due to the activity of the sclutions
(PL. XIX, Fig. 1).

Basing on detailed analysis of characteristic features of the laminated
limestones one can conclude that the limestones are of a chemical or
biochemical origin with slight admixture of clastic material brought from
the land. These limestones were deposited in a shallow basin under
quiet conditions (no strong current and wave activity), in a warm and
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semi-arid climate. Probably, during rainless seasons the light laminae
consisting of pure calcite have been formed; on the other hand the dark
laminae containing calcite, detrital admixture, bitumen, iron compounds
and sometimes a small amount of clay, originated during rainy periods.
We can find an analogy in the contemporancous sediments of Little
Lake of Mljet Island (Adria) (E. Seibold 1958).

Department of Geology
School of Mining and Metallurgy

Krakow, March 1961

OBJASNIENIA TABLIC

EXPLANATIONS OF PLATES

Tablica — Plate XVIII

Fig. 1. Wapieniz laminowane, cechsztyn, Galezice; w spagu laminacja pozicema;
w stropie sfalowania spowodowane spelzywaniem osadu; zglad

Fig. 2. Struktury faldowe w -wapieniach laminowanych; w spagu nasuniecie
wzdduz linii N-N; mikrofotografia

Fig. 1. A polished surface of laminated limestones, Lower Zechstein, Gatezice;
horizontal laminaticn at the bottom; undulations caused by sliding of
sediments at the top

Fig. 2. Photomicrograph of a thin section showing fold structures in the lami-
nated limestones, Lower Zechstein, Galezice; an overthrust running along
the line N-N is at the bottom

Tablica — Plate XIX

Fig. 1. Struktury faldowe i nasuniecie w wapieniach laminowanych; Strefa A,
nasunieta na strefe A; wzdluz linii N-N; K -— druzy kalcytowe; R — par-
tie wapienia przekrystalizowanego w sgsiedztwie druz; zgilad

Fig. 2. Malopromienne faldy w wapieniach laminowanych, gdzieniegdzie ,,ztama-
ne”’; zglad

Fig. 1. A polished surface of laminated limestones, Lower Zechstein, Galé€%ice.
Folds structures and a ,,nappe” in laminated limestones: zone A. is thrust
over a zone A; along line N-N; K — calcite druses; R — recrystallized
parts of limestone near druses

Fig. 2. A polished surface of laminated limestones, Lower Zechstein, Gatezice.
Narrow folds in laminated limestones; here and there ,,broken” folds

Tablica — Plate XX

Fig. 1. ,Zlamane” faldy tworzace brekecje ,,pakietowq’; wapienie laminowane; zgtad

Fig. 2. Brekcja ,pakietowa” w wapieniach laminowanych; zglad

Fig. 1. A polished surface of laminated limestones, Lower Zechstein, Galgzice.
»Broken” folds forming ,,packet” breccia

Fig. 2. A polished surface in laminated limestones, Lower Zechstein, Galgzice.
»Packet” breccia in the laminated limestones
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Tablica — Plate XXI

. Brekecja ,splywowa” widoczna tylko na wypolerowanej powierzchni;

w partii spggowej osad wykazuje brak warstewkowania; zglad

. Brekcja ,splywowa” z zachowanymi fragmentami lamin; mikrofotografia
. A polished surface in laminated limestones, Lower Zechstein, Galezice.

,»Flow” breccia wvisible only on a polished surface; at the bottom lamina-
tion is lacking

. Photomicrograph of a thin section showing ,flow” breccia with lamina

fragments in laminated limestones, Lower Zechstein, Galezice

Tablica — Plate XXII

. Brekcja chalcedonowa w obrebie brekcji wapiennej; chalcedon przeciety

zyla kalcytu; wapienie laminowane; =zglad

. brekcja chalcedonowa w obrebie brekcji wapiennej; w stropie sfaldowane

laminy przebite okruchami chalcedonu; wapienie laminowane; zglad

. A polished surface in laminated limestones, Lower Zechstein Galezice.

Chalcedony breccia within a limy breccia; chalcedony is cut by calcite
Veinlets

A polished surface of laminated limestones, Lower Zechstein, Galezice.
At the top folded laminae are cut by chalcedony fragments

Tablica — Plate XXIII

. Uskoki i przesuniecia w wapieniach laminowanych; szczeliny wypetnione

szpatowym kalcytem zawierajacym wpryski galeny; w dolnej partii wi-
doczne struktury rekrystalizacyjne; mikrofotografia

. Wspoélwystepowanie kalcytu z galena w szczelinach w wapieniach lamino-

wanych: mikrofotografia

. Photomicrograph of a thin section showing faults in the laminated li-

mestones, Lower Zechstein, Galezice. Fissures are filled with spar calcite
and galena; in the lower part structures due to recrystallization are visible

Pwhfb'gomiérogna.ph of laminated limestones: Lower Zechstein, Gatezice, Pa-

ragenesis of calcite and galena in the crevices of the laminated limestones.
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