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T r e ś ć .  Na tle  ogólnej budow y geologicznej synkliny M em aliaj-Luf tynia 
p rzedstaw iono  w aru n k i sedymeintycji u tw orów  helw etu . W oparciu  o b ad an ia  p a le 
ontologiczne, petrograficzne i s tru k tu ra ln e  skał stw ierdzono w ystępow anie w  helw e
cie cyklicznej sedym entacji w  kolejno po sobie następujących facjach: lądowej, 
przejściow ej i płytkiego przybrzeżnego morza.

W STĘP

Niniejsza praca przedstawia budowę geologiczną, charakterystykę 
petrograficzną oraz warunki sedymentacji węglonośnej serii helwetu, 
występującej w synklinie Luftynia-Memaliaj w południowej Albanii. 
Pracę oparto na wynikach badań geologicznych prowadzonych w latach 
1953— 1956. Rozdziały 1, 2, 4, 5 przedstawionej pracy zostały napisane 
przez A. R ó ż k o  w s k i e g o ;  rozdział 3 dotyczący charakterystyki petro
graficznej, termicznej i chemicznej skał został wykonany przez 
S. C e b u l a k a .

Rejon Luftynia-Memaliaj ze względu na występowanie na tym ob
szarze węgli brunatnych był już uprzednio badany przez geologów. 
Z większych opracowań należy tu wymienić mapę geologiczną —  arkusz 
Gllava, wykonaną w okresie międzywojennym przez polskiego geologa 
S. Z u b e r a  (1936). Mapa ta wykonana w skali 1 : 50 000 obejmuje nie
mal że całą synklinę L uf ty nia — Memaliaj. Niestety nie zachowały się 
objaśnienia tekstowe do wyżej wymienionej mapy.

W r. 1950 były prowadzone przez geologów radzieckich wstępne ba
dania geologiczne wychodni złoża węgla brunatnego Memaliaj, w których 
wyniku została sporządzona pod kierunkiem A. N. N i c z u g o w s k i e g o  
(1951) dokumentacja geologiczna. Geolodzy radzieccy na podstawie da
nych litologicznych i paleontologicznych określili zasięg helwetu oraz 
ustalili jego podział na górny, środkowy i dolny. Wydzielenie helwetu 
w profilu stratygraficznym utworów trzeciorzędowych jest uzasadnione, 
lecz według dzisiejszego stanu wiedzy nie można wprowadzać tutaj trój
dzielnego podziału; najwyżej można wydzielić podpiętra: dolny i górny 
helwet. Ustalony w dokumentacji podział stratygraficzny został w przed
stawionej pracy w ogólnym zarysie przyjęty. Powodem tego była stwier
dzona zgodność tego podziału z mapą S. Z u b e r a .  Ponadto obserwacje
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dokonane w czasie kartowania terenu jak również pobrana fauna uzasad
niły podział stratygraficzny.

Makrofauna pobrana podczas prac terenowych oznaczona została przez 
dra S. L i s z k ę  (1957), mikrofauna przez dr E. Ł u c z k o w s k ą  (1957). 
Oznaczenie kopalnych szczątków roślin przeprowadzono pod kierunkiem 
prof. dr M. K o s t y n i u k a .  Ponadto wyzyskano opracowanie paleonto
logiczne radzieckiego paleontologa N. S. W o l k o w a  (vide A. N. N i c z u- 
g o w s k i j, 1951).

Opracowanie petrograficzne węgli zostało sporządzone przez zespół 
pracowników Głównego Instytutu Górnictwa w Katowicach (J. S z c z e r -  
b i ńs k i ,  J. Kuh'1, C. M a g n e z ,  1957). Prof. idr E. P a s s e n d o r f e r  
i prof. dr M. K s i ą ż k i e w i c z  udzielili nam cennych uwag w czasie 
dyskusji i dokonali krytycznego przeglądu rękopisu.

Wszystkim wymienionym osobom za okazaną pomoc, jak również pani 
dr K. Ko r e j w o za życzliwe wskazówki dotyczące cykliczności sedy
mentacji, składamy serdeczne podziękowanie.

WYKSZTAŁCENIE LITOLOGICZNE HELWETU NA TLE BUDOWY 
GEOLOGICZNEJ SYNKLINY MEMALIAJ— LUFTYNIA

(A. R ó ż k o w s k i )

BUDOWA GEOLOGICZNA SYNKLINY M EM ALIAJ-LUFTYNIA

Przedstawiony obszar Luftynia— Memaliaj (fig. 1) położony jest w gra
nicznej części albańskiego Epiru. Zbudowany jest z podłużnych pasm 
antyklinalnych (fig. 2), których jądra stanowią kredowo-eoceńskie wapie
nie. Synkliny wypełnione są osadami fliszowymi paleogenu i młodszym 
trzeciorzędem. Następstwo stratygraficzne warstw i ich litologiczne wy
kształcenie w zachodnim skrzydle synkliny Luftyni w profilu Luftynia—  
—Kamęista—Xhaxhaj przedstawia tabela 1.

Jak wynika z podanej stratygrafii na obrzeżeniu i w spągu niecki 
występują utwory oligoceńskiego i środkowoeoceńskiego fliszu, na których 
niezgodnie zalega akwitan. Nad akwitanem występuje burdygał podście
lający osady dolnego helwetu. B u r d y g a ł  d o l n y  wykształcony jest 
jako białe płytowe margle oraz białe, różowe i czerwone, piaszczyste wa
pienie. B u r d y g a ł  g ó r n y  wykształcony jest jako szaroniebieskie, 
margliste iłowce. W stropie na kontakcie z dolnym helwetem iłowce prze- 
ławieone są cienkimi warstewkami piaskowca żółtobrunatnego, ilastego.

Strefa kontaktowa burdygału z dolnym helwetem posiada miąższość 
około 20—40 m. Wyraźne przejście burdygału w helwet jest widoczne 
w odsłonięciach wąwozów przy Kamęista i Qanaj.

Ze strefy przejściowej burdygału z dolnym helwetem oznaczono na
stępującą faunę: F labe llum  sp., Venus m u lti lam e lla  Lam ., Gryphąpa 
agienensis T o  urn., Tellina  planata L., M ere tr ix  ita lica  (D e f r.), T u r i-  
te lla  thethis d’Orb., Natica sp., Vermetus sp. Fauna ta wskazuje na nie
wielką głębokość basenu i na ciepłe spokojne wody; jeżowce, podobnie 
jak koral F labe llum  sp., wskazywałyby na normalne słone wody.

Próbki skał z tych miejscowości wykazały zespół otwornic w prze
wadze planktonicznych, przyniesionych zapewne przez prądy morskie. 
Przeważa tu gatunek Globigerina bulloides d’0  r b., który wskazjije na 
umiarkowaną głębokość morza.
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PROFIL STRATYGRAFICZNY REJONU MEMALIAJ-LUFTYNIA 
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia regionów geograficznych i geologicznych w Albanii. 
1 —■ Dolna Albania; 2 — Epir (albański); 3 — centralne masywy górskie; 4 — gra

nica między SW strefą autochtoniczną i NE strefą allochtoniczną
Рис. l. Карта размещения географических и геологических районов Альбании.
1 — нижняя Альбания; 2 —- Эпир (альбанский); 3 —- центральные горные массивы, 

4 — граница между SW автохтонной и NE аллехтонной зонами
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L i t o l o g i c z n e  w y k s z t a ł c e n i e  d o l n e g o  h e l w e t u

Wyżej opisana strefa przechodzi w serię naprzemianległych gruboła- 
wicowych piaskowców, konglomeratów, margli i iłowców dolnego helwe
tu. Widoczna jest przewaga piaskowców, w większości grubo- i średnio- 
ziamistych, o słabo Obtoczonych ziarnach. Lepiszcze piaskowców jest ila- 
sto-wapniste lub — rzadziej —  krzemionkowe. W ostatnim przypadku 
mamy do czynienia z piaskowcami barwy szaroniebieskiej, drobnoziarni
stymi. Piaskowce te występują sporadycznie w cienkich ławicach o miąż
szości kilkudziesięciu cm.

Na odcinku ciągnącym się od wąwozu położonego koło wsi ęanaj aż 
do wsi Gllava w spągowej części dolnego helwetu występują wapienie 
litotamniowe. Są to różowe i czerwone wapienie, silnie na ogół przekrysta- 
lizowane. W morfologii terenu pasmo to, o szerokości kilkudziesięciu me
trów, zaznacza się wyraźnie, tworząc kulminacje wśród zerodowanych 
ilastych utworów górnego burdygału i ilasto-piaszczastej, słabo zwięzłej 
serii dolnego helwetu. Granica wapieni litotamniowych z dolnym helwe- 
tem wykształconym w facji ilasto-piaszczystej nie jest ostra. Widać wy
raźne przejście wapieni w serię piaszczystą poprzez silnie zapiaszczone
i zailone wapienie. Oznaczona z facji wapiennej mikrofauna wykazała 
zespół zawierający otwornice: Amphistegina  sp., Heterostegina sp., Bore-  
lis sp. i inne charakterystyczne dla facji wapiennej stref przybrzeżnych; 
pojawiają się one zwykle tam, gdzie występują wapienie litotamniowe.

Charakterystycznymi skałami dla helwetu dolnego, i  to jego spągowej: 
części, są z l e p i e ń c e ,  których brak w  górnym helwecie. Zlepieńce za
wierają otoczaki wapieni, piaskowców i marglistych iłowców o średnicy 
do kilku centymetrów. Bardzo często są wśród nich mleczne kwarce kil
kumilimetrowej średnicy. Spoiwo zlepieńców jest z reguły ilasto-wap- 
niste. Obok zlepieńców występują, również typowe dla strefy przybrzeż
nej b r e k c j e  o r g a n o g e n i c z n e ,  które według E. N o w a c k a  
(1921) są charakterystyczne dla mioceńskiej regresji w Albanii. Brekcje 
te, złożone głównie z pokruszonych kawałków gruboskorupnych małżów 
Ostrea, są słabo spojone lepiszczem ilasto-piaszczystym. W dolnym hel
wecie osiągają one znaczne miąższości, rzędu kilku metrów w poszczegól
nych warstwach, w odróżnieniu od górnego helwetu, gdzie miąższości te 
znacznie się redukują, a brekcje przybierają charakter raczej piaskowców 
ostrygowych. Przeławicające piaskowce, iłowce, mają utajoną łupliwość.

W odległości około 250 m od stropu dolnego helwetu występują pier- 
<---------------------
Fig. 2a. P rzeglądow a m apa geologiczna re jonu  M em aliaj-L uftynia wg S. Z u b e r a  
zestaw ił i uzupełnił A. R ó ż k o w s k i .  1 — czw artorzęd; 2 — górny torton-pliocen?;
3 — to rton ; 4 — górny helw et; 5 — dolny hel w et; 6 — burdy  gał; 7 — akw itan ; 
8 — nie rozpoziomowane, złuskow ane w arstw y tortonu, helw etu, burdygału ; 9 — 
f  li s z - eo cen-oligo cen • 10 — w apien ie-kreaa , eocen; 11 — rejon  eksploatacji złoża; 
12 — upady w arstw ; 13 — lin ia  nasunięcia; I—I ' — lin ia  przekroju. Oznaczenia 
przyjęto  zgodnie ze stosowanym i przez geologów albańskich

Fig. 2b. P rzekró j poprzeczny I—1'
Рис. 2a. Обзорная геологическая карта района М емаляй-Люфтыня, масштаб 
1 :100 ООО, ио С. 3  у б е р у составил А. Р  у ж  к о в с к и й. 1 — четвертичные от
ложения; 2 — верхний тортон-плиоцен (?); з — тортон; 4 — верхний гельвет; 5 — 
нижний гельвет; 6 — бурдигал; 7 — аквитан; 8 — неразчлененные чеш уйчатые слои 
тортона, гельвета, бурдигала; 9 — флиш -эоценолигоцен; до — известняки — мел., 
зонец; 11 — район энсллоатации месторождения; 12 — падение пластов; 13 — ли 
ния надвига; I—Г — лаяния разреза; I — обозначения принято согласно приме

няемым альбанскими геологами 
Рис. 2Ь. Поперечный разрез I—Г
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wsze objawy węglonośności. Wyrażają się one pojawieniem się początko
wo i ł ó w  w ę g l i s t y c h ,  barwy czarno-brunatnej, o nieznacznej 
kilkunastocentymetrowej miąższości. W strefie ich występują zazwyczaj 
warstewki brekcji organogenicznej, lub piaskowca ostrygowego. W stro
powej części dolnego helwetu występuje ponadto trzy do sześciu pokła
dów w ę g l a  b r u n a t n e g o  silnie uwęglonego, o zmiennych miąż- 
szościach dochodzących do 0,40 m i niestałym charakterze występowania. 
Częściowo są to węgle jakościowo dobre, barwy czarnej, warstwowane,
o budowie pokładu jednowarstwowej, lub złożonej z przerostami skały 
płonnej. W większości jednak węgle są silnie ilaste. Piaskowce występu
jące w tej serii węglonośnej mają często okruchy i soczewki węgla, iłowce 
zawierają bogaty detrytus roślinny, rzadziej zachowane odciski flory 
kopalnej.

Do’ny helwet wykształcony w facji ilasto-piaszezystej zawiera rów
nież znaczne ilości fauny pochodzącej z ławic ostrygowych i płytkowod- 
nych biocenoz. Zespół fauny mięczaków wskazuje na normalnie słone 
morze.
Wśród fauny występują najczęściej:

Ostrea gingensis Schl .  i Ostrea crasissima Lam. ;
ponadto oznaczono tu szereg innych gatunków:
Gryphaea agienensis ( T o u r  n.)
Venericardia jouanneti B a s t.
Arca f ich te li Desh.
Tapes sp.

Pereiraia gervaisi V  e z i a n
Pleurotoma eleonorae Ho r n .  i A  u i n g.
Conus ventricosus Br o n .
Conus d u ja rd in i Desh.
Conus aguaensis d’0  r b.
Natica proredempta S a c.
Cassis sp.
Clavatula jouanneti D e s m.

L i t o l o g i c z n e  w y k s z t a ł c e n i e  g ó r n e g o  h e l w e t u

Zgodnie z podziałem geologów radzieckich granica między dolnym 
i górnym hel wetem oparta jest na wyraźnej facjalnej i litologicznej zmia
nie osadów.

Granica ta przebiega wzdłuż pierwszej ławicy piaskowca, zalegającej 
w  spągu pokładu węglowego oznaczonego w nomenklaturze górniczej 
numerem 7.

Wykształcenie litologiczne górnego helwetu i występujące w nim na
stępstwo warstw charakteryzuje profil litologiczny otworu nr 10 (fig. 3) 
położonego w południowej części synkliny Memaliaj-Luftynia.

Otwór ten służy jako podstawa do dalszych rozważań facjalno-petro- 
graficznych nad osadami helwetu.

Miąższość górnego helwetu waha się w granicach 60— 180 metrów. 
Maksymalną miąższość serii górnego helwetu wynoszącą 180 m stwier
dzono około 4 do 5 km w kierunku na północ od południowej granicy 
występowania helwetu. Minimalna miąższość serii występuje w północnej 
części synkliny, gdzie grubość osadów redukuje się zaledwie do 60 m 
(fig. 4).
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Zarówno północna, jak i południowa granica występowania helwetu 
ma charakter tektoniczny.

Wśród osadów górnego helwetu dominują iłowce, mułowce, iły i mar- 
gle ilaste. Pojawiają się dolomity i brekcje organogeniczne złożone z cien- 
koskorupnych mięczaków, a wskaźnik węglonośności wybitnie wzrasta. 
Piaskowce stanowią zaledwie około 30% miąższości tej serii i nie wystę
pują w tak grubych ławicach, jak to ma miejsce w dolnym helwecie. 
I ł o ł u p k i ,  i ł o w c e ,  m u ł o w c e ,  i ł y  i m a r gle i l a s t e  mają
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Fig. 3. Profil litologiczny otw oru n r 10. 1 — m argle; 2 — iły i iłowce; 3 — mułowce; 
4 — dolom ity; 5 — piaskowce; 6 — zlepy i b rekcje  organogeniczne; 7 — węgle ilaste 

i iły w ęgliste; 8 — w ęgle; 9 — fau n a ; 10 — flo ra
Рис. 3. Литологический разрез буровой скважины №  10, масштаб 1 — 200.
1 — мергели; 2 — илы и аргиллиты, з — алевролиты; 4 — доломиты; 5 — песча 
ники; 6 — сцементированные агломераты пород и органогенные брекчии; 7 — г ли 

нистые угли и углистые илы; 8 — угли; 9 — фауна; 10 — флора

18 Rocznik PTG t. XXXIV z. 1—2



barwę szarą, szarozieloną lub szaroniebieską. Iłołupki mają regularną 
łupliwość i równoległe warstwowanie. Płaszczyzna łupliwości jest gładka 
lub zadziorowata. W strukturze skał ilastych widać wyraźne ślady silnej 
działalności tektonicznej, której podlegał górotwór. Fakt ten uwidacznia 
się wyraźnymi płaszczyznami poślizgu, występującymi szczególnie wśród 
charakterystycznych zielonych iłowców, oraz istnieniem kostkowej ostro 
krawędzistej łupliwości wśród marglistych iłołupków obok typowej — 
równoległej do uławicenia. Ilaste węgle posiadają również wyraźne płasz
czyzny przesunięć. Sam zresztą fakt tak silnego uwęglenia młodych węgli 
brunatnych wskazuje na silny wpływ dynamometamorfozy na kształto
wanie się serii osadów mioceńskich w tym rejonie.

Iłowce występujące w górnym helwecie posiadają zmienny stopień 
zapiaszczenia. Od zwartych marglistych iłołupków różnią się przede 
wszystkim brakiem złupkowacenia oraz brakiem wyraźnej makroskopo
wej laminacji. Obok tego typu iłowców występują tu również iłowce i iły 
węgliste. Lokalnie skały te pod wpływem diagenezy przechodzą w łupki 
węglowo-ilaste zbudowane z naprzemianległych pakietów substancji wę
glowej i substancji ilastej.

P i a s k o w c e  występujące w górnym helwecie zostały zaliczone na 
podstawie badań petrograficznych do typu piaskowców szarogłazowych 
wyższego rzędu. Posiadają barwę szarożółtą lub szaroniebieską. Prze
ważnie są to piaskowce drobnoziarniste, lokalnie —  średnioziarniste. Le
piszcze ich jest ilasto-wapienne; lokalnie występują omawiane już 
uprzednio piaskowce z lepiszczem krzemionkowym. Piaskowce typowe
0 lepiszczu ilastym są słabo zwięzłe i słabo porowate. Przeciętny stopień 
porowatości stwierdzony laboratoryjnie wynosi około 8%. Piaskowce wy
stępują na ogół w  warstwach o miąższości kilkudziesięciu centymetrów, 
przewarstwiając iłowoe. W większych kompleksach kilku lub nawet 
kilkunastu metrów występują tylko lokalnie, a mianowicie w stropie
1 spągu 4 pokładu, nad pokładem 5 oraz między pokładami 6 i 7 (fig. 4). 
Stanowią one tutaj ważny poziom paralelizacyjny. Duże kompleksy, 
wietrzejąc, przybierają charakter nieregularnych spękanych bloków’.

Wśród iłowców i iłołupków występują d o l o m i t y  barwy szarożół- 
tej, bardzo twarde, silnie spękane, mające często charakter brekcji dolo- 
mitycznej . Skały te występują lokalnie, na ogół na niewielkich przestrze
niach, tworząc wkładki o miąższości od kilkunastu do stukilkudziesięciu 
centymetrów. Tylko w jednym wypadku warstwa ta posiada charakter 
poziomu przewodniego, mianowicie w wypadku występowania w stropie 
pokładu 6. B r e k c j e  o r g a n o g e n i c z n e  w górnym helwecie wy
stępują często, lecz nie posiadają już takiego zasięgu i znaczenia jak to 
miało miejsce w dolnym helwecie. Jak wspomniano uprzednio, mają tu 
one już charakter raczej piaskowców ostrygowych lub też zlepów muszlo- 
wych spojonych ilasto-wapnistym lepiszczem. Lokalnie stwierdzano jed
nakże silne ich zdiagenezowanie, co się wyraziło ich przekrystalizowa- 
niem i przybraniem formy wapieni zoogenicznych.

Brekcje organogeniczne mają charakter poziomu przewodniego jedy
nie w dwóch przypadkach, gdy zalegają w stropie pokładu nr 4 c i nr 5.

Górny helwet zawiera 10 — 12 pokładów w ę g l a  b r u n a t n e g o  
(fig. 4). Pokłady te posiadają zmienną miąższość po rozciągłości, a po 
upadzie ulegają silnemu wyklinowaniu się oraz wymyciom i zaileniu 
(A. R ó ż k o w s k i ,  1956— 57).

Budowa pokładów jest jednowarstwowa lub złożona, tj. z wkładkami 
skał ilastych. Stwierdzono przy tym, że podkłady nr 6 i 7 mają z reguły

—  274 —



в
А

,р.-тГ

Р-Ili 

р. IV

górn y

p.iva
p.ivb

р. IVc 
р. IVd

p.V 

р. VI а

р. VI

р. VII 
\
\
\

\

dolny

о - о - о -
о-

■ о - о -  о-

р I 
р II

х  t o r t o n
с

\  
р. \  
р. III \

р. IV

\
N

р.

h c l w c t

D.

p.iva

p !VC
р ivd 

p.v
/

Р VI/
/

/
/р. VII

/
/

/
/

7 Г У  I I I

р
р. V

р. VI

р. VII

h a \ v j d \

60т 

I- 50 

4-0 

30 

-  20 

-  10

2 4 EZZU h H
U  pvi

Fig. 4. Charakterystyczne przekroje przez górny helwet zachodniego skrzydła syn- 
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stałe wkładki skały płonnej, pozostałe pokłady posiadają budowę jedno
warstwową.

Według obecnej klasyfikacji międzynarodowej węgle brunatne rejonu 
Memaliaj-Luftynia należy oznaczyć symbolem 800. Są to silnie uwęglone 
węgle brunatne, o przeciętnej wartości ciepła spalania wynoszącej 5500— 
— 5900 kał/g przy zawartości wilgoci około 10% oraz popiołu 7— 15% 
(43 i 49).

Węgle występujące w pokładach są barwy czarnej i czarnobrunatnej 
warstwowane, pół matowe, kruche, twarde lub błyszczące, jednorodne. 
Lokalnie występują węgle skruszone, o liściastej strukturze, z wyraźnymi 
śladami działalności tektonicznej.

Na bezpośrednim kontakcie z .helwetem t o r  to n  wykształcony jest 
w postaci czarno - szarych węglistych iłówT zawierających dwa pokłady 
węgla. Barwa tej serii kilkunastometrowej grubości pochodzi od domiesz
ki zwęglonych części organicznych bogato występujących w profilu.

Powyżej tej zawęglonej warstwy występują już typowe szaro-nie- 
bieskie iły z nielicznymi wkładkami brunatno-szarych piaskowców silnie 
ilastych.

Z g ó r n e g o  h e l w e t u  zebrano liczną faunę, wśród której zdo
łano oznaczyć następujące gatunki:

Arca lactea L.
Arca cf. turonica D u b.
Ostre a gingensis S c h 1.
Ostrea crassissima Lam.
Cardiurn p licatum  E i c h w .
Cardium  paucicostatum  S o w.
Cardium ci. obsoletum E i c h w .
Cardium  sp.
Thracia sp.
Lucina aff. dentata L i n n e 
Pholas sp.
Congeria sp.
Unio sp.
T ur ite lla  bicarinata E i c h w .
B it t iu m  cf. B. deforme 
Conus aąuaensis d’0  r b.
Natica helicina B ro c c .
Natica cf. catena helicina Br o c c .
Clavatula jouanneti D es.
Gastrana frag ilis  L i n n e 
Melancpśis sp.
Potamides pictus B a s t.
Potamides sp.
C erith ium  p ic tum  B a s t.
C erith ium  l ig n ita ru m  E i c h w .
Hydrob ia  sp.
Planorbis sp.
Denta lium  sp.

Ponadto oznaczono również mikrofaunę z kilku próbek iłowca: 
Streblus beccarii L i n .  — występowanie masowe
Nonion granosum d’0  r b. — występowanie liczne 
E lph id ium  m inu tum  R e u s s  — występowanie nieliczne 

E lph id ium  gunteri C o l e  — pojedyncze egzemplarze



Globigerina regularis d’0  r b. —  pojedyncze egzemplarze
Quinqueloculina aff. badenensis ,, „

d’0  r b.
Quinqueloculina  sp. „ „
Nonion boueanum d’O r b. „ „
B u lim ina  intermedia  R e u s s „ „
Reusella sp. „ „
Ostracoda sp. —  występowanie masowe

TEKTO N IKA

Charakterystyczne dla tektoniki opisywanego rejonu są uskoki po
dłużne związane z nasunięciami. Kierunki nasunięć są ze wschodu na 
zachód. Wpływ tych dyslokacji zaznacza się również w opisywanej serii 
osadów helwetu, występującej w rejonie Memaliaj —  Luftynia, w wąskiej 
asymetrycznej synklinie, której oś ma w przybliżeniu kierunek północ- 
-południe. Zachodnie skrzydło tej synkliny jest niezaburzone tektonicznie 
i odznacza się ciągłym następstwem warstw zapadających pod kątem 
40— 60° ku wschodowi. Występują tu osady trzeciorzędowe od najstar
szych, wieku eocen — oligocen, wykształconych w facji fliszowej aż do 
najmłodszych, górnomioceńskich (plioceńskich ?) wypełniających środek 
niecki (fig. 2).

Wschodnie skrzydło synkliny stanowi nasunięcie przechodzące lokal
nie w szereg łusek poprzecinanych uskokami poprzecznymi i podłużnymi. 
Położenie warstw względem siebie jest tu bardzo zmienne; np. w połud
niowej części synkliny osady eoceńskiego fliszu leżą nasunięte na naj
młodszych utworach tortonu. Helwet występuje tu lokalnie w postaci nie
regularnych soczew, silnie zaburzony. Upady warstw są zmienne —  do 
stojących, a nawet odwróconych w kierunku na wschód (fig. 2).

Szczegółowe kartowanie i profilowanie geologiczne prowadzono jedy
nie w zachodnim skrzydle synkliny. Warstwy zalegają tu zgodnie. Stwier
dzono jedynie niezgodność kątową między eoceńsko-oligoceńskim fliszem 
i młodszym trzeciorzędem, rozpoczynającym się osadami akwitanu wy
kształconymi w facji ilasto-piaszczystej. Najsilniej zaburzone są północne
i południowe części obszaru występowania helwetu, występujące w bez
pośrednim sąsiedztwie dyslokacji o charakterze nasunięcia, przy czym 
w południowej części mamy do czynienia bezpośrednio z głównym nasu
nięciem (fig. 2), podczas gdy w północnej części z poszczególnymi łuskami 
wchodzącymi w skład tego nasunięcia. W północnej części występowania 
serii helwetu na wysokości wsi Gllava (zachodnie skrzydło synkliny), obok 
wyraźnych objawów silnej działalności tektonicznej, jak: występowanie 
brekcji tektonicznych, licznych zmiażdżeń i spękań, zaznaczają się rów
nież przeciwne upady (fig. 2). Seria zapada pod kątem 36— 60° ku W. 
Natomiast położony 4 km na południe od miejscowości Gllava rów ba
dawczy, odsłaniający cały przekrój helwetu koło wsi Izvari, wykazuje już 
normalny kierunek upadów w granicach 50— 60° ku E. W południowej 
części synkliny w rejonie Memaliaj utwory helwetu zalegają jeszcze 
spokojnie. Warstwy zapadają pod kątem 38—42° ku E. Zaburzenie 
serii o charakterze tektonicznym stwierdzono dopiero około 1,5 km na 
południe od Memaliaj. Zaobserwowano tu w dolinie rzeki Viosy ostry 
wzrost upadów aż do warstw stojących, a nawet odwróconych. Występu
jące tu utwory helwetu noszą ślady silnych zaburzeń tektonicznych zwią
zanych z przebiegającym tu głównym nasunięciem. O nasunięciu tym
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świadczy bezpośredni kontakt tektoniczny utworów helwetu z fliszem 
eoceńskim.

Zaburzenia omawianej uprzednio północnej części synkliny są szcze
gólnie intensywne ze względu na występowanie, obok silnej tektoniki 
fałdowej, również —  i w  szerokim zakresie —  tektoniki dysjunktywnej. 
Jednakże tutaj uskoki, jak zresztą w całym opracowanym terenie, posia
dają znaczenie drugorzędne. Pomimo dużego zakresu prowadzonych prac 
badawczych oraz istniejących wyrobisk górniczych i bardzo dobrych 
odsłonięć naturalnych w terenie nie zdołano stwierdzić istnienia jakiejś 
regularności w przebiegu uskoków. Zaobserwowano jedynie, że uprzywi
lejowanym kierunkiem w ich występowaniu jest kierunek NNW — SSE 
zgodny z biegiem warstw i tym samym zgodny również z przebiegiem 
głównego nasunięcia. Obok tego kierunku stwierdzono mniej liczne wy
stępowania uskoków o biegu prostopadłym lub skośnym do kierunku 
NNW — SSE. W zachodnim skrzydle synkliny zrzuty zaobserwowanych 
uskoków posiadały amplitudę nie przekraczającą 15 m. Kartowaniem 
geologicznym uchwycono zaledwie znikomą część tych dyslokacji. Rów
nież otwory wiertnicze sytuowane w siatce 500-metrowej nie mogły 
uchwycić poszczególnych drobnych uskoków. Większość dyslokacji zosta
ła stwierdzona dopiero za pomocą robót górniczych. Szczególne nasilenie 
występowania tych niedużych uskoków miało miejsce we wspomnianym 
już obszarze północnym. W centralnej części zachodniego skrzydła syn
kliny zaobserwowano spokojniejsze zaleganie helwetu. Liczne pomiary 
upadów i biegu warstw wykazały stały kąt zapadu wahający się w gra
nicach 40— 50° ku E (fig. 2); bieg warstw — zasadniczo niezmienny o kie
runku NNW —  SSE. Badawcze roboty prowadzone na wychodniach złoża 
uchwyciły tu szereg dyslokacji o charakterze nieciągłym, jednakże
o mniejszej częstotliwości występowania, aniżeli to stwierdzono w pół
nocnej części arkusza.

Podczas kartowania terenu oraz na podstawie prowadzonych robót 
badawczych na wychodniach serii węglonośnej stwierdzono ogólnie wy
stępującą tendencję do wtórnych sfałdowań przypowierzchniowych hel
wetu (fig. 5). Wydaje się, że zjawisko to należy głównie wiązać z ten
dencją do spełzywań utworów ilastych występujących w badanej serii.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAŁ Z OTWORU
MEMALIAJ 10

(S. C e b u 1 a k)

Z wybranych na podstawie charakterystyki makrospowej skał z otwo
ru Memaliaj 10, sporządzono płytki cienkie i analizowano je pod mikro
skopem oraz badano krzywe różnicowe termiczne ogrzewania sproszko-

Fig. 5. Przypow ierzchniow e w tó rne  sfałdow anie pokładów. A — rów  n r  13 pokład 4; 
В  — rów  n r  12 pokład 4a; С — szybik n r  2 pokład 7; D — rów  n r  31 pokład 4; 
E — rów  n r  36 pokład 7; F — rów  n r 20 pokład 2; 1 — węgiel; 2 — w ęgiel zailony;

3 — nadk ład ; 4 — iłowiec; 5 — iłow iec zapiaszczony; 6 — piaskow iec 
Рис. 5. Приповерхностная вторичная складчатость отложений, масштаб 1 : 100. 
А — канава №  13 пласт ,,4” ; В — канава №  12 пласт ,,4а” ; С — малая шахта 
№  2 пласт ,,7” ; D — канава №  31 пласт „4” ; Е — канава № 56 пласт ,,7”; F  — 
впадина №  20 пласт ,,2” ; 1 — уголь; 2 — глинистый уголь; з — кровля пласта

4 — аргиллит; 5 — песчанистый аргиллит (алевролит); 6 — песчаники
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wanych skał. Z powodu braku — przy tak znacznej i ciągłej zmienności 
litologicznej, jaka tu występuje — możliwości analizowania każdej 
zmienności po kolei z osobna ograniczono się do opracowania kilku wy
branych prób z każdej makroskopowo odmiennej litologicznie grupy skał. 
Najliczniej występującą grupą są skały pelityczne (iłowce często margli- 
ste, iłowce mułowcowe, margle ilaste).

Licznie reprezentowane są także mułowce, niekiedy silnie pelityczne 
z różną domieszką substancji węglanowej. Mniej licznie występują tutaj 
piaskowce, wTśród nich miałko- i drobnoziarniste, a zupełnie sporadycznie 
występują dolomity.

SKAŁY PELITYCZNE

Występujące tu skały podzielić możemy na cztery grupy: 1) iłowce 
hydromikowe, 2) iłowce hydromikowe z montmorylonitem, 3) margle 
ilaste, 4) silnie zdiagenezowane łupki ilasto-węglowe.

Niektóre iłowce wykazują mniejsze lub większe zanieczyszczenie 
substancją węglanową, a wszystkie różny stopień zanieczyszczeń substan
cją organiczną w postaci detrytusu węglowego.

Wszystkie cztery grupy wykazują także różny stopień zanieczyszczeń 
materiałem aleurytowym.
I ł o w c e  h y d r o m i k o w e

W czystej postaci są to skały wyraźnie pelityczne barwy zielonkawo- 
popielatej, wykazujące miejscami wyraźną laminację materiałem jaśniej
szym. Odmiany zanieczyszczone węglanem wapnia wykazują dosyć wy
raźną reakcję z kwasem solnym. Zanieczyszczenia detrytusem węglowym 
powodują wyraźną czarną barwę iłowca. Pod działaniem wody iłowiec 
ten nie pęcznieje i nie rozpada się.

Termogramy ogrzewania tych skał wykazują wyraźne minima endo- 
termiczne w zakresie temperatur 150/180°. mniej wyraźne w zakresie 
550— 580° oraz rozwlekłe maksimum egzotermiczne w interwale 
300— 550° i nieznaczne maksimum w zakresie 880—910°. Ponadto w nie
których skałach występują bardzo duże maksima egzotermiczne w za
kresie 300— 550° z wyraźnym ostrym wzniesieniem około 410— 450° lub 
wyraźne minimum w zakresie 810— 880°. Termogramy takie odpowiadają 
skałom hydromikowym zanieczyszczonym substancją organiczną z piry
tem (300— 550° i 410— 450°) lub kalcytem (810— 880°).

Pod mikroskopem skały te wykazują wyraźną strukturę drobno- lub 
grubo-pelityczną i zbitą teksturę z widoczną zawsze pewną tendencją 
tworzenia tekstury równoległej. Tekstura ta objawia się w równoległym 
ułożeniu występujących drobnych łusek hydromik, muskowitu i biotytu 
oraz pasemek detrytusu węglowego.

Opisywane skały zbudowane są z równoziarnistego, nisko lub średnio 
dwójłomnego agregatu drobnych ziarn o wyraźnej niekiedy budowie bar
dzo drobnołuskowatej. Masa ta wykazuje wyraźnie dodatni relief i prze
rastanie drobnymi wyraźnymi łuseczkami średniodwójłomnego minerału. 
W powyższej masie bardzo często występują drobne łuski muskowitu, 
biotytu w żółtozielonych barwach pleochroitycznych oraz aleurytowej 
wielkości ostrokanciaste ziarna kwarcu. Prawie zawsze występują nie
znaczne zanieczyszczenia detrytusem węglowym w postaci pyłu lub 
drobnych ziarn układających się często w cienkie pasemka. Zwiększenie 
się powyższych zanieczyszczeń powoduje czarnopopielatą barwę iłowca.



W odmianach marglistych z wyżej opisaną masą przerastają się 
drobne ziarenka kalcytu, skupiające się miejscami w nieduże pelityczne 
agregaty kalcytowe. Ponadto występuje tu sporadycznie folidoid w po
staci żółto-zielonych, nieregularnych, zaokrąglonych skupień.

Sporadycznie występuje także piryt w postaci albo drobnych ziarnek, 
albo kulistych ich skupień układających się często w niedługie pacior- 
kowate pasemka. Występuje on szczególnie często w sąsiedztwie skupień 
detrytusu węglowego.

I ł o w e e  h y d r o m i k o w e  z m o n t m o r y l o n i t e m
Iłowce powyższe wykazują zupełnie podobną z hydromikowymi barwę

i stopień zanieczyszczenia substancją węglanową oraz organiczną, jak
i zupełnie identyczne cechy budowy widocznej pod mikroskopem. Odróż
niające je od iłowców hydromikowych cechy to: występowanie wyraź
nych objawów pęcznienia i rozpadania po zalaniu wodą, wyraźne przy 
ogrzewaniu spiekanie w temperaturze powyżej 900° oraz obecność wi
docznych pod mikroskopem ośrodków o niewyraźnym reliefie. Ponadto 
termogramy tych skał wykazują nieznaczne minimum endotermiczne 
w zakresie 710— 750°. W iłoweach tych obserwujemy różną zawartość 
domieszki montmorylonitowej, co przy zupełnym jej zaniku, prowadzi 
do powstania .iłowców hydromikowych.

Z wyżej opisanych dwóch grup iłowców wydzielić można podgrupy 
o strukturze aleurytowo-pelitycznej, z licznymi aleurytowej wielkości 
ostrokrawędzistymi ziarnami kwarcu, łuskami muskowitu oraz biotytu 
o żółtozielonych barwach pleochroitycznych. Biotyt ten wykazuje 
niekiedy daleko posunięty proces bauerytyzacji. Zupełnie sporadycznie 
występują tu drobne ziarenka skaleni.

M a r g l e  i l a s t e
Występujące tu margle są to skały zupełnie podobne do marglistych 

odmian wyżej opisanych iłowców, wykazujące jednak wyraźnie silne 
burzenie z kwasem solnym. Termogramy wykazują obecność dużej ilości 
kalcytu z podrzędną ilością drobiny dolomitowej. Skład mineralny sub
stancji ilastej odpowiada wyżej opisywanym iłowcom. Opisywane margle 
wykazują pod mikroskopem strukturę drobnopelityczną oraz teksturę 
zbitą. Zbudowane są one z drobnych ziarnek kalcytu przerośniętych 
mikroziarnistą, niekiedy mikrołuseczkowatą, nisko lub średniodwójłomną 
substancją ilastą. Wykazują one także różny stopień zanieczyszczenia 
substancją węglową oraz aleurytowej wielkości materiałem terrygenicz- 
nym. Występują i tu także niekiedy drobne nieregularne lub kuliste sku
pienia folidoidu o żółtozielonkawych barwach.

Margle wykazują jednak zawsze znaczną przewagę substancji ilastej 
w składzie skały.

Z d i a g e n e zo  w a n e ł u p k i  w ę g 1 o w o - i 1 a s t e
Skały te o barwie czarnobrunatnej o rysie szarej wykazują wyraźną 

drobno liściasto-łupkową teksturę z widocznymi, miejscami bardzo drob
nymi, pasemkami węgla. Uderzone rozłupują się na zupełnie cienkie, 
często lekko soczewkowate listki. Pod mikroskopem wykazują one struk
turę pelityczną i teksturę wyraźnie równoległą. Zbudowane są one z na- 
przemianległych drobnych pasemek substancji węglowej, często poury
wanych, wygiętych i sprasowanych.

Masę ilastą buduje mikroziarnisty łusko waty agregat nisko i średnio-
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dwójłomnej substancji ilastej, silnie przyprószony substancją węglową. 
W pasemkach silnych zanieczyszczeń substancją węglową obecne są małe 
skupienia drobnych ziarn pirytu.

SKAŁY ALEURYTOWE — MUŁOWCE KWARCOWE

Należące do tej grupy skały wykazują barwę zielonkawopopielatą do 
ciemnopopielatej przy strukturze wyraźnie aleurytowej i teksturze zbitej. 
Niektóre z nich wykazują wyraźną laminację materiałem jaśniejszym lub 
substancją węglową. Widoczne są gołym okiem wyraźne łuski jasnej miki. 
Mułowce te wykazują różny stopień zanieczyszczeń substancją węglano
wą, tworząc niekiedy mułowce silnie margliste. Niektóre z nich wyka
zują także silne zanieczyszczenie substancją węglową przybierając wy
raźnie ciemnopopielatą barwę.

Odmiany silnie politycznych mułowców wykazują termogramy i pęcz
nienie podobne do iłowców, co dowodzi podobieństwa składu mineralnego 
frakcji pelitycznej.

Obraz mikroskopowy wykazuje strukturę aleurytową przy teksturze 
równoległej zaakcentowanej ułożeniem mik. Frakcję aleurytową budują 
ostro kanciaste ziarna kwarcu często dynamorficznego, rzadko skale
nia potasowego —  na ogół mikroklinu, oraz liczne łuski muskowitu i żół
tozielonego pleochroitycznego, często zbauerytyzowanego biotytu.

Wśród frakcji aleurytowej występują także ziarna kalcytu i substancji 
węglowej. Frakcję pelityczną tworzy mikrokrystaliczny agregat drob
nych ziarnek niskodwójłomnej substancji ilastej, przerośnięty drobnymi 
ziarnami kalcytu. Detrytus węglowy występuje w postaci pyłu lub ziar
nek tworząc niekiedy równoległe drobne pasemka. Sporadyczne są tu 
drobne ziarna cyrkonu.

Wśród odmian silnie politycznego mułowe a występuje mułowiec 
z materiałem pochodzenia piroklastycznego. Występuje on na głębokości
115,6 m. Obecne są tu kwarce i skalenie o cechach wybitnie piroklastycz- 
nych, bardzo nieliczne żółtobrunatne okruchy szkliwa zdewitryfikowa- 
nego, oraz sporadycznie nieregularne popękane ziarna minerału podobne
go do epidotu. Termogram tej skały wykazuje wyraźną charakterystykę 
montmorylonitową. Należy zwrócić uwagę na wielkość niektórych ziarn 
skaleni dochodzącą 0,3 mm, co wskazuje na nie bardzo daleki transport 
materiału piroklastycznego.

SKAŁY PSAMITOW E — PIASKOW CE SZAROGŁAZOWE WYŻSZEGO RZĘDU

Z występujących w otworze skał psamitowych obserwuje się wystę
powanie piaskowców miałko- i drobnoziarnistych, kruchych, o barwie 
jasnozielonkawo-popielatej lub popielatej. Z kwasem solnym wykazują 
one dosyć wyraźną reakcję. Miejscami występują małe nieregularne sku
pienia substancji węglowej.
P i a s k o w c e  m i a ł k o z i a r n i s t e

Są to skały o strukturze psamitowej miałkoziarnistej i teksturze bez
ładnej. Zbudowane są one z kanciastych ziarn kwarcu, rzadziej mikro
klinu o kratkowym zbliźniaczeniu i drobnych łusek muskowitu.

Sporadycznie występują ziarna krzemieni i łuski zbauerytyzowanego 
biotytu, często powyginane. Spoiwem piaskowca jest agregat zbudowany 
z mikrokrystalicznych, prawie izotropowych ziarn substancji ilastej, 
przerośniętej zupełnie drobnokrystaliczną substancją węglanową. Nie
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kiedy w masie tej tkwią nieliczne drobne i często kuliste agregaty łusek 
folidoidu. Detrytus węglowy występuje w postaci rzadkich drobnych 
ziarn.

P i a s k o w c e  d r o b n o z i a r n i s t e
Są to skały o strukturze psamitowej drobnoziarnistej i teksturze bez

ładnej. Zbudowane są one z kanciastych lub zaokrąglonych ziarn kwarcu, 
skaleni i okruchów skał krzemionkowych wielkości około 0,2 mm oraz łusek 
muskowitu i biotytu, spojonych spoiwem ilasto-kalcytowym oraz miazgą 
rozkruszonego materiału okruchowego. Kwarzec tu obecny to kwarc allo- 
geniczny z wyraźnymi nieraz cechami kwarców dynamorficznych (fa
liste wygaszanie). Skaleń reprezentowany jest przez mikroklin z wyraźnym 
lub delikatnym zbliźniaczeniem kratkowym o 2 V «  =  76° oraz niektóre 
83° i kącie 010 (a' =  14°, a 001) oc' =  +  6° oraz ortoklaz jako wyraźny 
nieraz pertyt ortoklazowy o 2 V a =  72°. Sporadycznie obecne są tu ziar
na skalenia zupełnie zserycytyzowanego, pierwotnie prawdopodobnie 
kwaśnego plagioklazu. Okruchy skał kwarcowych reprezentowane są 
przez krzemienie oraz łupki krzemionkowe. Z łyszczyków występuje mu- 
skowit, często w postaci bardzo postrzępionych łusek, oraz bfotyt w po
staci powyginanych i postrzępionych łusek wyraźnie odbarwionych z wy
dzielonymi wewnątrz ziarnkami tlenków żelaza. Niektóre łuski biotytu 
wykazują wyraźnie zachowane ośrodki pleochroityczne w barwach zie
lonych. Spoiwem piaskowca jest substancja ilasto-kalcytowo-miazgowa, 
niekiedy z folidoidem.Folidoid występuje w  postaci albo przerośniętego 
z masą ilastą drobnołuskowatego agregatu wyraźnie pleochroitycznego 
w barwach jasnożółto-zielonkawych, albo zaokrąglonych skupień mikro
krystalicznej zielonej substancji. Analiza planimetryczna dwóch pias
kowców wykazuje następujący ich skład mineralny, podany w procen
tach objętościowych (tabela 2).
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Tabel a 2
Skład m inera lny  piaskowców

I II

K w arc 26,0 26,0
Skalenie 13,3 12,7
Biotyt +  m uskow it 9,5 4,9
Spoiwo 24,2 24,5
K alcyt 20,5 24,5
Min. nieprz. +  węgiel 2,2 3,0
Skały  kw arcow e 4,3 4,4

S k a ł y  d o l o m i t y c z n e

Na głębokości 41,6 m występuje dolomit barwy ciemnobrunatno-po- 
pielatej, pocięty licznymi cienkimi, jasnymi żyłkami. Pod mikroskopem 
wykazuje on strukturę pelityczną, zbudowany jest on z agregatu drob
nych romboedrycznych niekiedy ziarn zanieczyszczonych pylastym lub 
ziarnistym detrytusem węglowym. W skale tej obecne są małe szczeliny 
spękań wypełnione wtórnym krystalicznym dolomitem.

Na głębokości 151,2 m występuje brekcja okruchów ciemnego dolo
mitu zlepionych jasnokremowo-popielatą substancją dolomityczną. Pod 
mikroskopem widać, że okruchy drobnopelitycznego dolomitu spojone są
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grubopelityczną jego substancją. Termogramy tych skał wykazują wy
raźną charakterystykę dolomityczną.

C h a r a k t e r  c h e m i c z n y  z a n i e c z y s z c z e ń
w ę g l a n o w y c h

Większość badanych skał wykazuje zanieczyszczenia substancją wę
glanową w bardzo różnym stosunku, począwszy od skał nieco marglistych 
z zawartością węglanów rzędu kilku procent aż do margli silnie ilastych 
z zawartością 40% węglanów.

Na przykładzie analiz chemicznych z sześciu wybranych prób można 
dokładnie scharakteryzować stosunki chemiczne panujące w obrębie sub
stancji węglanowej zanieczyszczającej te skały. Wykazuje ona zawsze 
obok głównej masy kalcytowej obecność drobiny dolomitowej i sydery- 
tu, w dużych niekiedy nawet ilościach. Zaznaczyć należy, iż żelazo 
i magnez związane być mogą z wapniem w postaci ankerytu.

Dokładne stosunki ilościowe substancji węglanowej badanych che
micznie prób podaje tabela 3. Oznaczenia te wykonano metodą Wasi- 
liewa.

Analizowane próby to:
1 — margiel głęb.
2 -

3 -

4
5
6

margiel
margiel
mułowiec bardzo silnie 
marglisty
iłowiec aleurytowy 
iłowi ec aleurytowy 
iłowiec aleurytowy

64,3 m
107.8 m

41,9 m 
115,6 m 
58,5 m

103.9 m

T a b e l a  3
A nalizy  chem iczne w  procen tach  w agow ych

Oznaczenia 1 2 3 4 5 6

Części nieroz. 57,40 56,70 59,50 86,54 85,40 75,45
CaO 11,70 11,50 8,66 2,01 2,60 5,86
MgO 5,91 3,55 6,21 0,43 0,80 1,57
FeO 3,90 5,70 4,60 0,60 0,80 1,50

O O tsj 18,93 16,39 16,38 2,40 3,40 7,22

Suma oraz
przeliczenia 96,93 93,84 95,35 91,98 93,00 91,60
C aC 03 20,88 20,52 15,45 3,58 4,64 10,45
M gC 03 12,37 7,43 12,99 0,90 1,68 3,29
F e C 0 3 6,28 9,19 7,41 0,96 1,28 2,41
Sum a w ęgla
nów 39,53 37,14 35,85 5,45 7,60 16,15

O g ó l n e  w n i o s k i  
w y p ł y w a j ą c e  z b a d a ń  p e t r o g r a f i c z n y c h

Jak wynika z analizy petrograficznej, skały występujące w tym 
otworze to skały powstające w okresach względnego spokoju w warun
kach bardzo mało intensywnych ruchów skorupy ziemskiej. W powyż
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szych warunkach powstają tak liczne właśnie tutaj osady drobnokla- 
styczne z większą lub mniejszą domieszką materiału chemicznie 
wytrąconego. Większość występujących tu drobnoklastycznych skał po
siada w swym składzie, obok illitu, montmorylonit jako główny minerał 
ilasty. Występowanie tego minerału wskazuje raczej na morskie pocho
dzenie tych osadów. Obecność ponadto w niektórych partiach piaskowca 
i niekiedy mułowca folidoidu, minerału z grupy glaukonitu, charakte
rystycznego właśnie dla utworów morskich, określa jednoznacznie te 
utwory jako pochodzenia morskiego.

Niektóre z analizowanych osadów wykazują obecność nieznacznych 
domieszek kaolinitowych przy równoczesnym braku montmorylonitu, co 
z kolei charakteryzuje osady lądowe.

Nanosząc wyniki analiz występujących tu piaskowców na trójkątny 
diagram ilustrujący podział systematyczny piaskowców według K. Ł y d- 
k i (zmodyfikowany diagram Krynine’a) obserwujemy układanie się ich 
albo w polu arkoz niższego rzędu blisko granicy szarogłazów lub w polu 
szarogłazów wyższego rzędu.

Należy zwrócić uwagę, iż w procentową zawartość składnika skaleń- 
-kaolinit wliczono tylko zawartość skalenia z powodu braku możliwości 
wydzielenia pod mikroskopem z agregatu ilasto-miazgowego spoiwa, 
czystego kaolinitu. Przy uwzględnieniu pewnej zawartości kaolinitu 
w skale miejsce usytuowania piaskowców przesunie się nieco w kierun
ku naroża skaleń-kaolinit. Przesunięcie to nie spowoduje jednak istotnej 
zmiany w usytuowaniu piaskowców.

Według K r y n i n e ’ a osad powyższy charakteryzuje okres mało 
intensywnych ruchów, co potwierdza zresztą duży udział materiału che
micznie wytrąconego. Obecność w iłowcu silnie ilastym na głębokości
115,6 m materiału piroklastycznego świadczy o pewnej działalności wul
kanicznej w tym okresie na tym terenie. Wielkość tych ziarn świadczy
o nie bardzo dalekim transporcie materiału piroklastycznego.

Występowanie zaś piroklastycznego kwarcu i ortóklazu przemawia 
raczej za kwaśnym charakterem magmy, z której materiał piroklastycz- 
ny pochodzi.

Obecność syderytu stwierdzona w analizie chemicznej wskazuje na to, 
iż materiał, z którego powstały badane skały, osadzał się w zbiornikach 
źle przewietrzanych o dużym dopływie materiału organicznego z lądu. 
Mogły to być zbiorniki typu lagun, jeziorzysk, starorzeczy lub tym po
dobne. Na podstawie charakterystyki opisanych osadów powiedzieć mo
żemy, iż terenem ich osadzania się był obszar lądowy przybrzeżny, z du
żym dopływem z lądu materiału organicznego i z okresowymi zalewami 
morza.

ZAGADNIENIA FACJALNO-SEDYMENTACYJNE 
SEDYMENTACJA CYKLICZNA W GÓRNYM HELW ECIE

SYNKLINY M EM ALIAJ-LUFTYNIA 

(A. R ó ż k o w s k i )

Sedymentacja helwetu w synklinie Memaliaj ma charakter cykliczny. 
Zjawisko to w trzeciorzędowych utworach weglonośnych zaobserwowane 
zostało przez wielu badaczy, między innymi przez: D. W. N a l i w k i n a  
(1956— 10) w Związku Radzieckim i A. B e r s i e r a  (1950) wT utworach
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molasy przyalpejskiej. A. V a t a n  (1950) rozpatruje problem cyklicznej 
sedymentacji w bśsenie akwitańskim wśród utworów kredowych i trze
ciorzędowych. F. Q u i t z o w  (1955) porusza zagadnienie występowania 
cyklotemów w młodszym trzeciorzędzie Niemiec.

Obserwacje terenowe w rejonie Memaliaj wykazały występowanie 
wyraźnej cyklicznej sedymentacji zarówno w stropie dolnego helwetu, 
jak i w górnym helwecie. Szczegółowe badania cyklotemów przeprowa
dzono jednak jedynie na wychodniach górnego helwetu, wykorzystując 
do tego bogaty materiał faktyczny z licznie prowadzonych tu wyrobisk 
badawczych.

Cykliczna sedymentacja osadów górnego helwetu rozpatrywanego 
regionu uwidoczniona jest przez regularne następstwo różnych osadów 
zaczynając od pokładów węgla i osadów przybrzeżnych, poprzez przej
ściowe osady brakiczne do osadów płytkiego morza oraz przez powtó
rzenie tej sedymentacji w regresywnym porządku. Brak regularności 
powtarzania się w czasie poszczególnych osadów w cyklotemach wskazuje 
na nierytmiczną ich sedymentację.

Na kształtowanie się cyklotemów w górnym helwecie wpłynęło sze
reg czynników, wśród których podstawowe znaczenie posiadają:

1. Bliskość, zasięg, rzeźba i skład litologiczny pobliskiego lądu dostar
czającego materiał detrytyczny. W dolnym helwecie osadzające się serie 
słabo obtoczonych zlepieńców wskazują na bliski transport i niedaleką 
odległość erodowanych gór od zbiornika sedymentacji oraz niedawną ży
wą działalność tektoniczną obszaru alimentacji. Drobnookruchowy i peli- 
tyczny materiał osadów górnego helwetu wskazuje na znaczną już pene- 
plenizację lądu i na względny spokój tektoniczny;

2. środowisko osadzania specyficzne dla obszaru sedymentacji przy
brzeżnej lądowo-morskiej;

3. nieznaczne oscylacje linii brzegowej morza powodujące przy zna
cznej peneplenizacji obszaru łatwość wzajemnych przejść facji: lądowych, 
lagunowych (brakicznych) i morskich;
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Fig. 6. Tw orzenie się cyklotemu. 1 — w ęgiel; 2 — ił w ęglisty; 3 — fauna; 4 — iłowce;
5 — piaskowce; 6 — transgresyw na część cyklotemu; 7 — regresyw na część cyklo
tem u; 8 — płaszczyzna rozmycia; L — osady facji lądow ej; P  — osady facji p rze j

ściowej; M ;— osady facji płytkiego m orza
Рис. 6. Образование циклотема, l  — уголь; 2 — углистая глина; з — фауна; 4 — 
аргиллиты; 5 — песчаники; 6 — трансгрессивная часть ииклотема; 7 — регрессив
ная част циклотема, 8 — плоскость размывы; L  — отложения континентальной 

фации; М — отложения фации мелководного моря
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4. różnorodne, lecz niewielkie, ruchy pionowe, jakim podlegało dno 
zbiornika akumulacji;

5. klimat i jego sezonowe zmiany wpływające w bardzo istotny spo
sób na zmiany środowiska sedymentacji; zasadniczą rolę odgrywał on 
przy powstaniu mikrocykliczności, wyraźnie widocznej w piaskowcach 
górnego helwetu.

Cykl sedymentacji w górnym helwecie r o z p o c z y n a  s i ę  w ę 
g ł e m  lub zastępującym go i ł e m  w ę g l i  s t ym,  a kończy się rów
nież uwęglonym iłem (fig. 6).

p.lVa

p IVb

Fig. 7. Cyklotemy n r  2—8 górny 
helw et — M em aliaj (zestawiona 
n a  podstaw ie m ateria łów  z I pola 
górniczego kopalni M emaliaj). 1 — 
ił w ęglisty; 2 — iłowce; 3 — do
lom ity; 4 — piaskowce; 5 — iłowce _
zapiaszczone; 6 — iłowce i mu- 
łow ce; 7 — muszlowiec; 8 — w ę- q  

giel; 9 — ił w ęglisty
Рис. 7. Циклотемы № №  2—8 ' 
верхний гельвет М емаляй (со- 
ставлено на основании материа
лов I-го горнопромышленного 
поля шахты Мемалья)
1 — углистий ил; 2 — аргилли
ты; з — доломиты; 4 — песча
ники; 5 —• песчанистые аргил
литы; 6 — аргиллиты и алев
ролиты; 7 — раковистый извест
няк; 8 — уголь; 9 — углистый 

ил

4

5

6

7

8

Osady występujące pod węglem zaliczono do fazy regresji, nad wę
glem — do fazy transgresji cyklotemu. Przyjęcie węgli lub iłów węgli- 
stych jako początkowej warstwy cyklotemu jest uwarunkowane warto
ścią tych osadów jako wskaźnika szczytowego punktu regresji; takie 
założenie posiada również ściśle praktyczny aspekt ze względu na łatwość 
paralelizacji tych poziomów.
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Przy wydzielaniu poszczególnych cyklotemów analizowano (zgodnie 
z poglądem. N. L. B o t w i n k i n y  i innych (1956)) następstwa składu 
granulometrycznego ( c y k l  g r a n u l o m e t r y  c z n y )  i zmian facjal- 
nych ( c y k l  f a c j a 1 n y).

Ogółem w górnym helwecie zdołano prześledzić około 15 pełnych lub 
częściowych cyklotemów (fig. 7) o przeciętnych miąższościach 6— 15 m. 
Poszczególne fazy każdego cyklotemu obrazują środowisko sedymentacji. 
Następstwa cykliczne wykazują niejednokrotnie pewne różnice, lecz ma
ją — ogólnie biorąc — wspólnie cechy związane z transgresją i regresją 
płytkiego morza.

Poszczególne c y k l o t e m y  różnią się między sobą. Fakt ten należy 
tłumaczyć zarówno zmienną amplitudą ruchów epejrogenicznych, jak 
i zmienną w czasie jakością i ilością materiału det^tycznego dostarczo
nego rzekami do basenu sedymentacji; następstwo osadów w cyklotemach 
ulegało bowiem wahaniom w zależności od nasilenia zjawisk tektonicz
nych i klimatycznych. Również pewną rolę odgrywać tu będą takie zja
wiska wtórne jak np. erozja.

G r a n i c e  w a r s t w  w cyklotemie nie zawsze są ostre, gdyż zarów
no występujące przewodnie kompleksy piaskowców, jak i iłowce ulegają 
lokalnie silnym zmianom składu granulometrycznego. Piaskowce tej sa
mej warstwy na niedużej przestrzeni stają się silnie ilaste, iły natomiast 
lokalnie przybierają charakter silnie zapiaszczonej skały ilastej (fig. 8).

Stopniowe przejście granulometryczne z jednego cyklu do drugiego 
wskazuje na łagodne i symetryczne ruchy epejrogetniczne. Ostre granice 
wskazują na większą amplftudę i asymetrię tych ruchów.
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Fig. 8. P rzyk ład  zmienności faz cyklotem u wzdłuż biegu w arstw  w kierunku  S — N. 
1 — węgiel; 2 — ił w ęglisty; 3 — muszlowiec; 4 — piaskowiec; 5 — iłowiec; 6 — pia
szczysty iłowiec; 7 —• num er pokładu w ęgla; 8 — sztolnia; 9 — num er otworu

w iertniczego
Рис. 8. Пример изменчивости фаз циклотема вдоль простирания пластов в напра
влении S — N
1 — уголь; 2 — углистая глина; 3 — раковистый известняк; 4 — песчаник; 5 — ар
гиллит; 6 — песчанистый аргиллит; 7 — номер пласта угля; 8 — шахта; 9 — номер

буровой скважины .



NASTĘPSTWO FA C JI W CYKLOTEMACH (CYKL FACJALNY)

P o d z i a ł  f a c j a l n y  poszczególnych warstw w cyklu sedymen
tacji oparto:
1. na szczegółowych badaniach petrograficznych poszczególnych warstw 

nawierconych w otworze nr 10 (wykonanych przez S. C e b u l a k a ) ;
2. na podstawie badań paleontologicznych;
3. na podstawie badań tekstury i struktury skał.

Na podstawie tych kompleksowych badań wydzielono trzy podstawo
we grupy facji:
1. kontynentalną: przybrzeżnych błot, jeziorzysk i zarastających lagun 

(facje: deltowa i równiny przybrzeżnej wg D. W. N a l i w k i n a  1956);
2. przejściową: obejmującą zespół facji przejściowych położonych mię

dzy grupą lądową i zespołem facji morskich;
3. otwartych zatok i płytkiego przybrzeżnego morza.

W większości wypadków granice między poszczególnymi grupami 
facji nie są ostre i wyraźnie się zazębiają.

Następstwo warstw w cyklu sedymentacji jest zasadniczo stałe, przy 
czym stwierdzono dwa tylko zasadniczo różniące się typy cykliczności:
1) o całkowitym i 2) o niepełnym rozwoju.

P e ł n y  r o z w ó j  c y k l o t e m u

Przykładem pierwszego typu cykliczności może być cykl występują
cy w otworze nr 10 na głębokości od 135,10 do 121,0 m (fig. 6).
135,10— 134,50 węgiel brunatny, czarny, półmatowy z pasemkami bły

szczącego witrytu (facja lądowa przybrzeżnych błot);
134,50— 133,60 brekcja organogeniczna, o lepiszczu ilasto-piaszczystym, 

fauna źle zachowana, druzgot gruboskorupnych małżów, wśród 
których oznaczono: Ostrea crassissima Lm. i Ostrea gingensis 
S c h 1., oraz nieoznaczalne, poza jednym egzemplarzem Ceri-  
th ium  sp., cienko skorupne mięczaki. W innych otworach i od
słonięciach w warstwie tej oznaczono liczną faunę brakiczną 
(facja strefy falowania zatoki morskiej wysładzanej); horyzont 
ten rozpoczyna cykl transgresji;

133,60— 133,45 iłowiec marglisty szarozielony ze szczątkami fauny bra
ki cznej, pelityczny z regularną ukrytą łupliwością (facja ilastych 
osadów lagun i zalewów);

133,45— 131,30 iłowiec szary, pelityczny, zapiaszczony, wapnisty z dużą 
zawartością miki; łupliwość utajona, warstwowanie poziome, 
skała jednorodna; oznaczono pojedyncze źle zachowane egzem
plarze: Natica sp., Cardium  paucicostatum  S o w. (osad płytkie
go przybrzeżnego morza);

131.30— 130,30 iłołupek marglisty, szary, silnie zapiaszczony, z kilkucen
tymetrowymi wkładkami piaskowca drobnoziarnistego, dużą za
wartością miki, poziomym warstwowaniem, słabo zwięzły, war
stwowany miką i detrytusem roślinnym (facja strefy przybrzeż
nego morza);

130.30— 126,10 piaskowiec jasnoszary, drobnoziarnisty o lepiszczu ilasto- 
wapnistym, jednorodny, kwarcowy, dobrze przesortowany; na 
głębokości 127,50— 128,05 wkładka iłowca marglistego zapia- 
szczonego (facja piaszczysto-ilasta przybrzeżnego morza, strefa 
falowania) —  początek fazy regresji;
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126.10— 124,20 iłowiec szarozielony, słabo zwarty, zlustrowany, o nie
regularnej płaszczyźnie łupliwości, wapnisty, warstwowanie nie
wyraźne faliste (facja zatokowo-lagunowa?);

124,20— 121,30 iłołupek szary, zapiaszczony, zwarty, z dużą ilością miki, 
z utajoną równoległą łupliwością; w sąsiednim otworze na tym 
poziomie znaleziono trzy egzemplarze brakicznej fauny (osady 
ilaste facji lagunowej);

121.30— 121,00 ił brunatny, słabo zapiaszczony, kruchy, słabo zwarty,
o nieregularnej łupliwości, odwapniony, ze śladami węgla i de- 
trytusem roślinnym; tworzy bezpośredni spąg pokładu 4d (facja 
przybrzeżnych błot i półsłonych jeziorzysk);

121.00— 120,60 węgiel brunatny, czarny, błyszczący, kruchy, jednorodny
o smolistym połysku —  pokład 4d.

Na przykładzie tym widoczny jest pełny cykl osadzania począwszy od 
facji lądowo-przybrzeżnych błot i węgli, poprzez rozpoczynającą się 
transgresję, wyrażającą się osadami strefy falowania (brekcja organoge- 
niczna) i ilasto-piaszczystymi sedymentami zatok i lagun odciętych od 
bezpośredniego wpływu morza. Dalsze zapadanie się pobrzeża uwidacz
nia się osadami transgredującego płytkiego morza, stanowiącego kulmi
nacyjny punkt transgresyjnej fazy cyklu sedymentacji.

Fazę regresji rozpoczynają piaskowce, których jednorodność i dobre 
przesortowanie wskazują na tworzenie się ich w strefie przybrzeżnego 
falowania morza. Powyżej piaskowców zalegają iłowce i iłołupki, na pod
stawie ich struktury i tekstury oraz per analogiam z warstwami zawie
rającymi faunę brakiezną stwierdzonymi w innych odsłonięciach, a zaj
mującymi ich pozycje w cyklu osadzania się zaliczono je do facji lagun 
i zatok. Faza regresji osiąga swe maksimum w okresie osadzania się ila- 
sto-węglistych sedymentów przybrzeżnomorskich równin.

N i e k o m p l e t n y  c y k l  s e d y m e n t a c j i

Nieco odmiennie przedstawia się sedymentacja w cyklu występują
cym w otworze nr 10 na głębokości od 121,00— 115,40 m, tj. bezpośrednio 
nad uprzednio omawianym cyklem osadzania się. Następstwo litologiczne 
i facjalne jest tu następujące:
121.00— 120,60 węgiel brunatny, pokład 4d;
120,60— 120,40 ił szarozielony, miękki, półplastyczny z płaszczyznami 

poślizgu, o regularnej łupliwości, zawierający faunę: Cardium  
sp., Planorbis sp. (facja ilasta płytkich zalewów i lagun wysła- 
dzanych przez wpływające rzeki) —  początek transgresji;

120,40— 118,10 iłowiec szary, pelityczny, słabo zwarty, o regularnym 
poziomym warstwowaniu (facja ilasta lagunowo-zatokowa);

118.10— 116,30 iłołupek silnie zapiaszczony, szary, zwarty, z dużą zawar
tością miki, smugowany detrytusem roślinnym, słabo oznaczalna 
fauna; określono jedynie: C erith ium  sp., Hydrob ia  sp. (facja 
piaszczysto-ilasta osadów lagun i wysładzanych zatok —  rozpo
czynająca się faza regresji;

116.30— 115,55 ił węglisty, brunatny, z milimetrowymi wkładkami wę
gla i słabo zachowanymi szczątkami flory, zapiaszczony; od
115,55— 115,80 ił czarnobrunatny, słabo zwarty, silnie zawęglo- 
ny, z dużą ilością pirytu (facja ilastych osadów błot przybrzeż- 
no-morskich równin);
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115,55— 115,40 węgiel brunatny, czarny, warstwowany, półmatowy 
z warstewkami błyszczącego witrytu i licznym pirytem — po
kład 4c.

Cykl sedymentacji rozpoczyna się osadami lądowo-przybrzeżnymi. 
Bezpośrednio nad węglem zaczyna się wyraźna transgresja morza, któ
re wkracza na płaskie pobrzeże, rozlewając się szeroko w postaci zale
wów, zatok i lagun. Fakt ten potwierdza zawarta w tej warstwie fauna 
zarówno brakiczna, jak i morska, a nawet pojedynczy okaz fauny słodko
wodnej. Silnie zapiaszczony iłowiec wykazuje już początek fazy regresji 
i zastępuje w tym cyklu piaszczyste osady płytkiego morza. Jest to sedy- 
ment należący do facji piaszczysto-ilastej strefy falowania zatoki.

Wycofanie się morza z lądu, powstanie wysładzających się jezior zysk 
i zarastających lagun wykazuje facja, w której tworzył się brunatnoszary 
ił węglisty, a następnie przy wzmożonej akumulacji roślinności powstał 
pokład węgla (4c).

W cyklu tym brak osadów morskich, faza transgresji wyrażała się 
tylko w postaci facji lagunowo-zatokowej, kontaktującej się bezpośrednio 
,z otwartym morzem.

Nie we wszystkich jednak cyklach da się jednoznacznie określić ma
ksymalny punkt transgresji, który na ogół stanowią osady płytkiego mo
rza. Przejście facji ilastej zatokowo-lagunowej w fację osadów płytkiego 
morza nie zawsze jest możliwe litologicznie do uchwycenia ze względu 
na istniejące niejednokrotnie łagodne przejście między tymi facjami. Za
sadniczą rolę przv korelacji odgrywa tu fauna, aczkolwiek wśród osadów 
morskich strefy falowania przybrzeżnego stwierdzono również występo
wanie fauny brakicznej obok fauny typowo morskiej, co jest charakte
rystyczne dla facji przybrzeżnej zatoki, do której dochodzą jeszcze prądy 
i fale z otwartego normalnie słonego morza.

W s p ą g u  t o r t o n u  na bezpośrednim kontakcie z górnym hel- 
wetem występuje horyzont czarnoszarych iłowców i iłołupków, wśród 
których zalegają dwa pokłady węgla. Seria ta tworzy tu niekompletny 
cykl sedymentacji stanowiący przedłużenie cyklicznych sedymentacji 
węglonośnych osadów górnego helwetu.

W otworze nr 10 seria ta przedstawia się następująco:
24,30— 23,50 iłowiec czarnoszary o ukrytej poziomej łupliwości, w spągu 

zapiaszczony, z liczną fauną, wśród której określono: Cardium  
costatum L  u i r., Cardium  sp., Congeria sp., T u rr ite l la  m io te r-  
mina  Sac co ,  Ostracoda sp. sp.; ten zespół fauny występuje 
w facji bitumicznych, źle przewietrzanych zatok lub nawet wy
sładzających się jeziorzysk i bagnisk;

23.50— 23,20 węgiel brunatny, czarny, błyszczący, jednorodny, kruchy, 
pokład nr 2;

23.20— 22,50 iłowiec czarnoszary, tworzący lokalnie „zlep muszlowy” , 
pelityczny; wśród fauny oznaczono: Cardium  sp., Congeria sand- 
bergeri Andr . ,  Ostracoda sp. sp. słodkowodne; typowa facja 
brakiczna słabo przewietrzanej zatoki, bez prądów morskich, 
z dala od strefy przybrzeżnego falowania;

22.50— 20,20 iłowiec marglisty czarnoszary, słabo zwarty, o ukrytej re
gularnej łupliwości, z nieoznaczalną fauną; przypuszczalnie facja 
przybrzeżnej laguny;

20.20— 19,70 ił czarny, zawęglony, słabo zwarty, odwapniony, z detry- 
tusem roślinnym, z wkładkami węgla; ił ten zastępuje lokalnie 
pokład węgla nr 1 (facja przybrzeżnych błot).
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Wykształcenie tych utworów jest typowe dla facji lagunowej oraz 
dla facji przybrzeżnych błot i jeziorzysk.

CHARAKTERYSTYKA OSADÓW FA C JI W CYKLOTEMACH

W górnym helwecie wydzielono trzy podstawowe facje charaktery
zujące środowiska sedymentacji:
1. facje kontynentalne,
2. facje przejściowe obejmujące zespół środowisk położonych na pogra

niczu lądu i płytkiego morza,
3. facje płytkiego przybrzeżnego morza.

Zmienności litologiczne w ramach poszczególnych facji zostaną roz
patrzone poniżej.

F a c j a  k o n t y n e n t a l n a

Do grupy facji lądowych zaliczone zostały osady ilaste i ilasto-węgli- 
ste błot przybrzeżno-morskich, ilasto-piaszczyste osady odciętych wysła- 
dzających się jeziorzysk oraz pokłady węgla. Są to facje powstałe 
w regresywnej części cyklu, na skutek wydźwignięcia się lądu oraz pene- 
plenizacji i zabłocenia wyrzeża. Osady tej grupy facji tworzyły się na 
płaskim zabagnionym terenie lagunowo-zatokowego pobrzeża, na którym 
w depresjach terenowych istniały wysładzające się jeziora stanowiące 
relikty cofającego się morza. W skład tych osadów wchodzą c z a r n o -  
s z a r e  i ł y  i i ł y  w ę g . l i s t e  stanowiące spąg pokładu węgla lub 
cyklu sedymentacji zastępującego pokład węgla. Iły te są często zawę- 
glone, zawierają znaczne ilości resztek roślinnych i nieliczne egzemplarze 
fauny słodkowodnej lub brakicznej. Charakterystyczną oznaką iłów jest 
ich odwapnienie, niejednokrotnie duża zawartość pirytu oraz —  jak wy
kazały badania petrograficzne i termiczne —  zawartość kaolinitu.

W. stropie większości pokładów węgla występują również b r u n a t -  
n o s z a r e  i ł y  nieraz silnie zawęglone, zawierające detrytus roślinny. 
Iły te należą już częściowo do grupy facji przejściowych położonych mię
dzy osadami typowo lądowymi i typowo morskimi. Są to w tym wypadku 
sedymenty zalanych bagnisk i błot przybrzeżnych, częściowo rozmytych 
przez transgresję płytkiego morza, rozlewającego się w postaci licznych 
lagun i zatok. Za faktem tym przemawia lokalne występowanie w nich 
fauny morskiej, obok brakicznej, a nawet słodkowodnej.

P o k ł a d y  w ę g l a  posiadają budowę jednowarstwową prostą lub 
złożoną z wkładkami iłu lub iłowca. Wkładki skały płonnej wskazują 
wg D. W. N a l i w k i n a  (1956) na przerwy w akumulacji materiału ro
ślinnego, spowodowane silnymi zakłóceniami równowagi w postaci burz, 
powodzi, hamującymi normalny transport roślinności do przybrzeżnych 
basenów akumulacji. Również A. A. G a p i e j e w  (1949) wiąże powsta
nie wkładek skał płonnych w pokładach węgla z sezonowymi zmianami 
klimatycznymi, w czasie których na powierzchni torfowisk osadzał się 
.drobnoziarnisty mineralny materiał.

Dlatego pokłady mają w jednym przekroju złożoną budowę, w dru
gim natomiast przypadku posiadają budowę prostą.

Występujące w pokładach węgla ilaste wkładki wskazują na istnie
jące w okresie osadzania się węgli zmiany facjalne związane z przejściem 
facji limnicznych w facje błot (A. P. B ł u d o r o w  i in., 1956). Fakty 
te  uwidaczniają zmienność warunków osadzania się węgli, tj. przerwy
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w procesach osadzania się materiału roślinnego i zwiększenie się działal
ności erozji w obszarach alimentacji, w efekcie czego następowała aku
mulacja mineralnego materiału w torfowiskach.

Zmienna miąższość serii węglonośnej i różnorodność wyklinowywa- 
nia się pokładów węgla jest prawdopodobnie związana z nierównomier- 
nością ruchów podłoża, a tym samym i wielkości osiadania w różnych 
częściach zbiornika akumulacji.

W wypadku niedostatecznego transportu materiału roślinnego lub też 
nie sprzyjających warunków tworzenia się torfowisk (zakładając alloch- 
toniczno-autochtoniczne pochodzenie złoża), zamiast pokładów węgli 
występują czarne lub brunatnoczarne, silnie zawęglone iły z soczewkami 
i wkładkami węgla.

Optymalne warunki sedymentacji miały miejsce w południowo-cen- 
tralnej części obecnie istniejącej synkliny, na co wskazują poszczególne 
ogniwa serii najpełniej tu wykształconej (fig. 4).

Istniały tu również najkorzystniejsze warunki osadzania się mate
riału roślinnego. Na fakt ten wskazuje zestawiona grubość pokładu nr 5 
prześledzona zarówno wzdłuż wychodni pokładu, jak również wzdłuż 
linii badawczych wierceń. Przeciętna grubość tego pokładu na południo
wym brzegu synkliny wynosi 0,60 m, w centralnej części dochodzi do 
1,30 m i stopniowo redukuje się w północnej części do 0,10 m. Ostrej 
zmianie grubości pokładu w kierunku północnym towarzyszy silne zaile- 
nie pokładu. W mniej więcej podobny sposób układają się warunki in
nych badanych pokładów węglowych.

Ta charakterystyczna i wyraźna redukcja miąższości osadów wskazu
je wyraźnie na spłycenie się basenu sedymentacji i gorsze warunki aku
mulacji materiału roślinnego.

A. J. G i n s b u r g  (fide I. N. N i c z u g o w s k i j ,  1951) opracowu
jący p e t r o g r a f i c z n ą  b u d o w ę  węgli Memaliaj wyróżnia trzy 
petrograficzne typy węgli na podstawie ich połysku, struktury oraz skła
du mikroskopowego:
1. węgiel błyszczący, jednorodny, klarytowy;
2. węgiel pasemkowaty, klarytowy z pasemkami witrytu;
3. węgiel półmatowy, prążkowany, klarytowo-durytowy.

Badania petrograficzne helweckich węgli z Memaliaj prowadzone by
ły również przez Główny Instytut Górnictwa w Katowicach (I. S z c z e r -  
b i ń s k i  i in., 1957). Na podstawie tych badań wydzielono następujące 
typy węgli:
1. węgiel durytowo-witrytowy, drobnopasemkowy;
2. węgiel klarytowo-witrytowy, z podrzędnie występującym durytem;
3. węgiel głównie witrytowy;
4. węgiel durytowo-klarytowy.

Najczęściej są spotykane węgle klarytowo-witrytowe i durytowo- 
-klarytowe. Wszystkie badane próby węgli z poszczególnych pokładów 
były skruszone i wykazywały znaczniejsze ilości bardzo drobnego pokru
szonego fuzytu, który jest integralną częścią prawie wszystkich odmian 
petrograficznych. Substancja mineralna również występuje przeważnie 
w formie bardzo rozproszonej tworząc wpryski ziarniste pirytu, małe 
skupienia oolitowe (syderyty) bądź strzępki materiałów ilastych.

W pokładach węgla obserwuje się wzajemne przechodzenie i zmiany 
litotypów węgli, począwszy od węgla witrytowego aż do silnie zanieczy
szczonego iłołupku węglowego. Zaledwie kilka pokładów odznacza się 
stałym składem petrograficznym. Fig. 9 ilustruje procentowy udział
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różnych odmian węgla w budowie petrograficznej poszczególnych pokła
dów. Diagram sporządzono na podstawie danych uzyskanych z analiz 
kilku zaledwie prób węgli i w związku z tym posiada on tylko orienta
cyjny charakter.
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<:

M 0
p.lV p lVa p.ivc p. IVd p.V p.VI p.viI

p o k ł a d y
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-------------------- 2 ------------------------4

Fig. 9. D iagram  udziału różnych odm ian w ęgla i skały płonnej w  budow ie petro 
graficznej poszczególnych pokładów. Zestawiono wg danych z badań  G JG  — K ato- 
tow ice (10). 1 — w itry t;  2 — k la ry t ;  3 — d u ry t;  4 — fuzy t; 5 — łupek  palny ;

6 — skała  p łonna
Рис. 9. Диаграмма изображаю щ ая участие различных разновидностей угля и без- 
рудной породы в петрографическом строении отдельных пластов. Составлено со
гласно данным исследований Главного Горного Института — Катовице (10). 1 — 
витрен; 2 — кларен; з — дюрен; 4 — фюзен; 5 — горючий сланец; 6 — пустая

порода

G e n e z a  w ę g l i  wiąże się z początkami działalności tektonicznej, 
jakiej podlegał cały obszar sedymentacji. O niewielkich okresowo ampli
tudach ruchów epejrogenicznych świadczy charakterystyka petrogra
ficzna skał składających się z osadów drobnoklastycznych, zawierają
cych domieszki chemiczne wtrąconego materiału. Są to więc skały 
powstałe w warunkach względnego spokoju tektonicznego.

Ruchy epejrogeniczne spowodowały regresję morza i umożliwiły in
tensywną sedymentację materiału roślinnego w powstałych po ustąpie
niu morza wy słodzonych lagunach i jeziorzyskach.

A. J. G i n s b u r g  (vide I. N. N i с z u g o w s k i j, 1951) zalicza złoże 
Memaliaj do złóż pochodzenia allochtoniczno-autochtonicznego: ,,Sądząc 
po czystości substancji węglowej w większości badanych prób węgla, do
brym zachowaniu delikatnych elementów foremnych i innych oznakach, 
należy przypuścić, że materiał roślinny w większości odkładał się na miej
scu wzrostu, tj. sposobem autochtonicznym. Pewna różnorodność bada
nych węgli uwarunkowana jest nieznacznymi różnicami w warunkach 
gromadzenia się materiału roślinnego... możliwe, że część węgla była 
transportowana, na co wskazują zawarte w nich domieszki w postaci ma
teriału ilastego i minerałów, rozdrobnienie niektórych elementów i war



stwowe osadzanie” („Burougolnoje Miestorożdienije Memaliaj” — doku
mentacja geologiczna, rozdział dotyczący genezy złoża).

Pogląd o autoehtoniczno-allochtonicznym pochodzeniu złóż węglowych 
jest obecnie powszechnie przez geologów przyjmowany, o czym świadczą 
między innymi prace: W. Ł. S j a b r i a j a  (1958), A. A. G a p i e  j e  wa  
(1949), I. N. N i c z u g o w s k i e g o  (1951) i innych.

P i a s k o w c e  występują w facjach lądowych rzadko. Są to drobno- 
i średnioziarniste piaskowce, słabo sortowane, krzyżowo, skośnie lub fa
listo warstwowane, z dużą ilością miki i detrytusu roślinnego. Nie za
wierają fauny. Są to osady delt lub równin przybrzeżnych.

F a c j a  p r z e j ś c i o w a
W regresywnej części niektórych cyklów sedymentacji, w facji przy

brzeżnych błot i wysładzających się lagun, występują d o l o m i t y  
i b r e k c j e  d o l o m i t y  c zne ,  w których spękania i szczeliny są nie
jednokrotnie wypełnione wtórnie krystaliczną substancją dolomityczną. 
Miąższości dolomitów są nieznaczne, wahają się w granicach 0,10— 1,80 m. 
Skały te występują na ogół bezpośrednio nad zawęglonym iłem, który 
w cyklu sedymentacji odpowiada facji przybrzeżno-lądowych błot i jezio- 
rzysk oraz zarastających lagun. Tworzenie się dolomitów wskazuje na 
izolowany zbiornik sedymentacji (laguna, płytkie izolowane morze, więk
sze jezioro) o zwiększonym lub obniżonym zasoleniu, podlegający dużym 
wahaniom temperatury i wysokim nagrzewaniem (A. W. N a l i w k i n ,  
1956, tom I, str. 40 i 195— 204). Możliwości syngenetycznego tworzenia 
się dolomitów nie wyklucza również J. C z e r m i ń s k i  (1960).

Do sedymentów facji przejściowych należy zaliczyć przypuszczalnie 
również skały, które na podstawie analizy petrograficznej i termicznej 
(brak kaolinitu) oraz ich struktury i tekstury zostały zaliczone do osadów 
lagun i zatok. Zasadniczą rolę odgrywają wśród nich: i ł o w c ę ,  m u- 
ł o w c ę  i i ł y  oraz rzadsze m a r g l e  i l a s t e .  Lepiszcze tych skał 
jest z reguły wapniste. Sedymenty te odznaczają się dużą ilością miki 
i detrytusu roślinnego. Warstwowanie mają niewyraźne. Występująca 
w tych skałach fauna jest zarówno morska, jak i słodkowodna (pojedyncze 
okazy) oraz przede wszystkim brakiczna. Tekstura i struktura tych utwo
rów wskazuje na osadzanie się sedymentów w płytko wodnych basenach, 
do których nie dochodził wpływ prądów morskich, a które to baseny 
ulegały wysłodzeniu przez wpływające do nich rzeki. Największy rozwój 
tych osadów jest uwarunkowany pogrążeniem się brzegu oraz bogatą 
rzeźbą terenu. Ten typ osadów wg Ł. N. B o t w i n k i n y  (1956) jest 
związany przeważnie z transgresją morską.

Fazy regresji w cyklu sedymentacji osadów górnego helwetu zaczy
nają się na ogół p i a s k o w c a m i  drobno-, rzadziej średnioziarnistymi 
lub też silnie piaszczystymi iłowcami. Piaskowce p-csiadają zmienną gru
bość, wahającą się w granicach od kilkudziesięciu centymetrów do kilku 
metrów. Odznaczają się one skośnym lub falistym warstwowaniem, dużą 
zawartością detrytusu roślinnego, wkładkami i soczewkami węgla oraz 
słabym obtoczeniem ziarn. Lepiszcze piaskowców jest ilasto-wapniste. 
Widoczne są w nich częste zmiany składu granulometrycznego oraz war
stwowanie miką i detrytusem roślinnym. Średnia selekcja materiału 
wskazuje na osadzanie się piasku w strefie falowania przybrzeżnego zatok 
lub lagun.

Do tej grupy facji należy również zaliczyć piaszczyste sedymenty pod
wodnej części delt.
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Piaskowce hel wetu przedstawiają osady pochodzące z bliskiego denu- 
dowanego lądu, transportowane przez rzeki do basenów sedymentacji, 
które stanowiły: płytki szelf, laguny lub nawet przybrzeżne jeziorzyska. 
Dzięki intensywnemu transportowi zbiorniki sedymentacji wypełniały się 
szybko i ulegały wysłodzeniu. Na fakt ten wskazuje znalezienie dwóch 
egzemplarzy .słodkowodnej Unio sp. w piaskowcach. Na sedymentację 
piaskowców w przybrzeżnych zbiornikach wskazuje ponadto brak więk
szego zróżnicowania i nagłych zmian uziarnienia wzdłuż biegu warstw. 
Także stwierdzone w 'licznych wypadkach występowanie mikrocyklów 
w piaskach górnego helwetu jest typowe dla osadów płytkich lub pół 
zamkniętych zbiorników. Mikrorytmy te powstały w  związku z sezono
wymi wahaniami temperatur i opadów i ściśle z nimi związanymi zmia
nami zasięgu linii brzegowej. Również nagłe naruszenie równowagi 
w tworzeniu się osadówT na skutek huraganów i prądów morskich mogło 
być przyczyną ich powstania (D. W. N a l i w k i n ,  1956).

F a c j a  p ł y t k i e g o  p r z y b r z e ż n e g o  m o r z a
W facji tej występują g r u b o ł a w i c o w e  p i a s k o w c e  odzna

czające się dobrym przesortowaniem, jednorodnością ziarna, zawartością 
glaukonitu oraz brakiem miki i szczątków roślinnych (lub nieznaczną ich 
zawartością). Piaskowce tej facji tworzyły się w strefie morskich prądów 
i falowania przybrzeżnego. Występują one przede wszystkim w dolnym 
helwecie, gdzie stanowią większość osadów.

Poza tym w rozpatrywanej facji występują również skały ilaste: 
i ł o w e e  i mu ł o w c ę  odznaczające się jednorodnym składem, ipelito- 
wą, rzadziej pylastą strukturą, silną wapnistością, poziomym utajonym 
warstwowaniem. Dobrze na ogół zachowana w tych osadach nieliczna 
fauna płytkowodnych mięczaków wskazuje na morskie pochodzenie osa
dów. Oznaczono wśród występującej tu fauny: Cardium paucicostatum  
Sow ., Natica cf. catena helicina B r  o cc., T u rr ite l la  b icarinata  E i chw. ,  
Conus aąuaensis d’0  r b, Clavatula jouanneti D e s  m., Gastrana frag ilis  
L i n n e .

Badania petrograficzne i termiczne wykazały, że iłowce te zawierały 
w swym składzie mineralogicznym głównie montmorylonit, który uwa
żany jest za raczej dobry wskaźnik morskiego pochodzenia osadów. Po
nadto obecność glaukonitu stwierdzona przez S. C e b u l a k a  określa 
jednoznacznie te skały jako utwory pochodzenia morskiego.

Dla facji płytkiego przybrzeżnego morza charakterystycznym sedy- 
mentem są lokalne znaczne nagromadzenia fauny o charakterze b r e k c j i  
o r g a n o g e n i c z n e j  lub z l e p ó w  m u s z l o w y c h  ewentualnie 
p i a s k o w c ó w  o s t r y g o w y c h .  Powstają one na brzegu morza 
w strefie falowania. Kryterium ich przynależności do facji morskiej jest 
dominujący zespół fauny morskiej.

Skały te mogą występować również w facji przejściowej, przy czym 
wskaźnikiem środowiska będzie tu również zespół faunistyczny. Zazwy
czaj można zaobserwować w dolnej części brekcji występowanie grubo- 
skorupnych ostryg Ostre a zmiażdżonych i przekrystalizowanych, ku górze 
zaś ilość ostryg maleje na korzyść innych mięczaków, które w stropie 
występują niemal wyłącznie. Górna część brekcji jest przy tym słabo 
zwięzła, spojona lepiszczem ilasto-wapnistym, silnie na ogół zapiaszczo- 
nym. Skały te są zazwyczaj silnie spękane, przy czym spękania wypeł
nione są wtórnie kalcytem. Ten typ brekcji tworzył się pod wpływem 
falowania prawdopodobnie w warunkach facji ilasto-piaszezystych osadów
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zatok i zalewów morza o płaskim brzegu. Na fakt ten wskazuje mieszany 
charakter fauny, wśród której oznaczono: Arca lactea L., Ostrea crassissi- 
ma Lam. i Ostrea gingensis S chi .  (masowe występowanie), Congeria sp., 
Natica helicina Brocc . ,  Melanopsis sp., Potamides pictus Bast . ,  Ce- 
r i th iu m  p ic tum  Bast . ,  C erith ium  l ig n ita ru m  Ei chw. ,  Planorbis sp.

Masowe nagromadzenie fauny występuje ponadto w centralnej części 
cyklu tworząc z l e p y  m u s z l o w e .  Są to ławice zazwyczaj silnie zgnie
cionej i skruszonej fauny, spojone lepiszczem ilastym, lub też iłowce 
z lokalnie znacznym nagromadzeniem fauny. Występująca w tych osa
dach fauna dwóch biocenoz: brakicznej i morskiej, przy stosunkowo nie
licznych okazach gruboskorupnych ostryg typowych dla strefy falowania 
morskiego, pozwoliła zaliczyć te sedymenty w przeważającej części do 
facji wysłodzonej lagunowo-zatokowej lub też do facji przybrzeżnych 
półsłonych jezior. W otworze nr 10 stwierdzono występowanie kilku ta
kich horyzontów np. na głębokości 31,20 m nawiercono 0,15 m grubości 
wkładkę iłu zawierającego masowo występującą, słabo zachowaną faunę, 
wśród której zdołano jedynie oznaczyć: Melanopsis sp., wieczko Byth in ia , 
słodkowodne Ostracoda, glon Chara, przy zupełnym braku otwornic. Wy
stępujący w tym horyzoncie opisany zespół fauny i flory wskazuje na 
sedymentację w basenie silnie wysłodzonym. Potwierdzeniem tego jest 
fakt, że w jeziorach, gdzie istnieją ławice muszlowe i tworzą się brekcje 
muszlowe, znajdują się również strefy wegetacji glonu Chara (E. W a s- 
m u n d, 1926).

Inny zespół fauny z przewagą morskiej oznaczono w tym otworze na 
głębokości 50,0 m, gdzie występują: Ostrea crassissima Lam. ,  Congeria 
sp., Natica cf. catena helicina  Brocc . ,  C erith ium  l ig n ita ru m  E i chw. ,  
mikrofauna z masowo występującą Streblus beccarii. W zespole tym wy
stępująca fauna dwóch biocenoz wskazuje na wyraźne połączenie zbior
nika sedymentacji z normalnie słonym morzem. Fauna morska została 
zapewne przyniesiona przez fale i osadzona razem z fauną brakiczną.

PALEOGEOGRAFIA 

(A. R ó ż k o w s k i)

Rozwój basenu sedymentacji utworów helwetu w synklinie Memaliaj- 
-Luftynia jest odbiciem warunków paleogeograficznych, jakie panowały 
w okresie trzeciorzędowym w południowej Albanii. W ogólnych zarysach , 
przedstawiały się one następująco:

Po intensywnych ruchach tektonicznych istniejących w paleogenie na 
terenie Albanii wynurzył się na początku miocenu ląd. Tylko środkowa 
Albania zalana była płytkim morzem stanowiącym połączenie mioceńs
kiego morza tessalskiego z geosynklimą adriatycką (E. N o w a c k ,  1921).

W dolnym miocenie środkowa Albania stanowiła nadal obszar wzmo
żonej sedymentacji. Silna erozja ułatwiła transgresję tego płytkiego morza 
w strefę wzgórz jońsko-adriatyckich i pasm górskich Epiru. Był to okres 
spokoju tektonicznego oraz wzmożonej erozji i denudacji doprowadzają
cej do peneplenizacji obszaru. Rzeki znosiły wówczas przede wszystkim 
materiał ilasty i osadzały go w płytkich basenach sedymentacji. Spokój 
tektoniczny trwa nadal w środkowym miocenie. Jednakże są już pierwsze 
oznaki powstającej działalności tektonicznej, która w całej swej pełni 
wystąpi w górnym miocenie.



Speneplenizowanie ilastego fliszowego wybrzeża ułatwia rozlanie sią 
płytkiego morza w głąb lądu. Morze ulega rozczłonkowaniu i dochodzi aż 
do zaznaczających się już wówczas kulminacji kredowo-eoeeńskich, two
rząc liczne zatoki i laguny. Osady tego płytkiego już w fazie regresji 
morza tworzą piętro helwetu. Na skutek dźwigania się lądu wynurzają 
się z morza płaskie piaszczyste wyspy, które otaczają laguny. Płytkie 
ciepłe morze charakteryzuje występowanie licznych ostryg.

W górnym miocenie intensywność ruchów tektonicznych gwałtownie 
wzrasta. Następuje maksymalna regresja morza z terenów południowej 
Albanii i dalsze sfałdowanie strefy Epiru, w której to strefie podstawowe 
elementy tektoniczne powstały już w oligocenie. Zaczyna się tworzyć 
ląd również w dolnej Albanii.

R o z w ó j  h i s t o r y c z n y  h e l w e t u  synkliny Luftynia — Mema- 
liaj w południowej Albanii można doskonale prześledzić badając charak
ter litologiczny następujących po sobie warstw oraz zmiany zachodzące 
w kompleksach fauny:
1) spągowe ogniwa dolnego helwetu są na większej części badanego tere

nu wykształcone jako wapienie litotamniowe; zespół fauny występu
jący w tych wapieniach wykazuje, że były to litoral'ne osady (do 40 m) 
nerytyku płytkich subtropikalnych mórz o normalnym zasoleniu;

2) leżący powyżej wapieni kompleks, składający się z naprzemianległych 
piaskowców, iłowców, brekcji i konglomeratów wskazuje na rozpo
czynającą się regresję morza związaną z działalnością tektoniczną 
i występującą w związku z tym wzmożoną erozją. Regresja morza 
postępuje powoli —  wyraźnie zaznaczając się występowaniem zlepień
ców, których miąższości wzrastają w kierunku wschodnim, to znaczy 
w kierunku występującego tam lądu. Na zachód od omawianego terenu 
występuje nadal nieco głębsze morze epikontynentalne łączące się 
z geosynkliną adriatycką. Morze to jest tu nadal terenem sedymentacji 
wapieni litotamniowych, na wschodzie zaś, między innymi w rejonie 
Memaliaj-Luftynia, morze jest już zupełnie płytkie.
Oznaczona mikrofauna z dolnego helwetu wykazuje zespół otwornic 

planktonicznych i bentonicznych. Spośród otwornic bentonicznych nie
które gatunki są charakterystyczne dla wód głębszych (G yro id ina soldami 
d’0 r b.), inne żyją w umiarkowanych głębokościach (Valvu lmeria), na
tomiast gatunek Streblus beccarii L i n n .  występuje w subtropikalnych 
i tropikalnych obszarach rafowych. Cały zespół mikrofauny pobrany 
z iłowców oraz makrofauna słodkowodna wskazuje na środowisko o nor
malnie słonej wodzie morskiej, na małe głębokości basenu sedymentacji 
i strefę subtropikalną.

Zarówno fauna, jak również skład petrograficzny oraz struktura i teks
tura omawianych utworów wskazują na to, że piaszczysto-ilaste osady 
dolnego helwetu należy zaliczyć do facji płytkomorskiej, tworzącej się 
na obszarach dźwigającego się dna morskiego.

Pod koniec dolnego helwetu dalsze powolne dźwiganie się lądu powo
duje tworzenie się lagun i przybrzeżnych jeziorzysk i błot, w których 
gromadzi się materiał roślinny pochodzący z licznych lasów nadbrzeżnych 
oraz tworzący się ,,in situ” jako roślinność torfiasta. Subtropikalny i w il
gotny klimat, jaki panował wówczas w Albanii, sprzyjał intensywnemu 
rozwojowi szaty roślinnej. Uwidacznia się to w tworzeniu pierwszych iłów 
węglistych oraz pokładów węglowych. Periodycznie transgredujące morze 
jest już zupełnie płytkie, o mulistym dnie, przy brzegach wysładzane 
przez wpływające do niego niewielkie rzeki z pobliskiego lądu. Wnioski
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te można wysunąć w oparciu o licznie występującą faunę, której przed
stawicielami są m. in. wiercące i zagrzebujące się małże. Spłycanie morza 
wyraża się również w osadzaniu się piaskowców ostrygowych i brekcji 
organogenicznych, świadczących o skrajnie brzeżnej partii płytkiego cie
płego morza.

Osady górnego helwetu wykazują dalsze spłycenie się morza spowo
dowane ruchami epejrogenicznymi. Cały omawiany obszar zamienia się 
w wielką równinę przybrzeżną, zalewaną periodycznie płytkim morzem, 
z którego wystawały jedynie wzgórza kredowe pokryte serią osadów fli
szowych. Powstała wzdłuż brzegu morza speneplenizowana równina po
krywa się bujną roślinnością. Również góry porośnięte były lasami. Na 
ten ostatni fakt wskazują występujące w piaskowcach górnego helwetu 
skrzemieniałe pnie drzew iglastych G lyptostroboxylon tenerum  ( K r a us )  
C o n v e n t z  rosnących w ostrzejszym klimacie, czego dowodem jest ich 
masowe występowanie w węglach Turowa (Z. Z a l e w s k a ,  1955).

Na silnie erodowany ląd wkraczały głęboko zatoki i zalewy morza. 
Obszar położony między pełnym morzem i bagnistym lądem przedstawiał 
szeroką płaską strefę wybrzeża silnie rozczłonkowaną, piaszczystą, miej
scami zarośniętą, poprzecinaną ujściami rzek i wodami lagun oraz słona- 
wych jeziorzysk.

Na całym tym obszarze wzmożonej akumulacji osadów, trudno jest 
rozdzielić osady jezior od osadów lagun, a nawet od osadów płytkiego 
przybrzeżnego morza. Jest to strefa sedymentacji przybrzeżnej^ gdzie w y
stępują osady częściowo morskie, częściowo kontynentalne. Środowisko 
depozycji ze względu na brak fauny lub jej mieszany charakter jest 
w  wielu przypadkach trudne do określenia K. F i e g e  (1937) określa tego 
rodzaju sedymenty jako ziemno-wodne (amphigen). Przykładem takiego 
obszaru są tereny obecnych mielizn i bagnisk północnego morza nie
mieckiego.

Naturalnie w takim obszarze każda zmiana w położeniu dna, spowo
dowana zarówno ruchami epejrogenicznymi, jak i nagłymi zmianami 
w transporcie materiału z lądu, może spowodować przesunięcie linii brze
gowej morza i w związku z tym wprowadzić zmiany w układzie facji.

Instytut Geologiczny 
Stacja Górnośląska, Sosnowiec
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Р Е ЗЮ М Е

С о д е р ж а н и е .  В настоящ ей работе представляется геологическое строение, 
седиментацию и петрографическую характеристику угленосной серии гельвета 
залегающ их в синклинали М емаляй-Люфтыния южной Альбании. Работа эта осно
вана на результатах геологических исследований совершенных с 1953—56 годах 
в Альбании.

Обсуждаемый район был уже предварительно исследован целым рядом гео
логов. К особо важным геологическим работам принадлежат: I) изготовленная 
польским геологом С. З у б э р о м  в междувоенном периоде карта листа Глява 
(масштаб 1: 50,000) и 2) представленная геологическая документация обработанная 
в 1950—51 годах советскими геологами Партии №  3 Комплетной Геологической 
Экспедиции. Собранную во время исследований макрофауну обозначил др. С. 
Л и ш к а  (1951), микрофауну — др. Э. Л у ч к о в с к а  (1957), кроме того исполь
зовано палеонтологическую обработку Н. С. В о л к о в а  (vide И. Н. Н е ч у г о в- 
с к  и й, 1951). Петрографическую обработку гельветских углей совершено 
в Главном Институте Гогного Дела в Катовицах (И. Щ  е р б и н с к и, И. 
К у л ь ,  И.  М а г н е з  — 1957). Обозначение ископаемых растительных остатков 
было совершено под руководством проф. др. М. К о с т ы н ю к а. Работа была 
совершена под руководством проф. др. Э. П а с с е н д о р ф е р а ,  руководителя 
каф едры  Динамической Геологии Варшавского Университета.

1. П О Л О Ж ЕН И Е И ГЕО Л О ГИЧЕСКО Е С Т РО Е Н И Е  РА ССМ А ТРИ ВА ЕМ О ГО
РА Й О Н А  

(А. Ружковски)

Обсуждаемый район построен продольными антиклинальными поясами, ядра 
которых составлены известняками мела и миоцена. Синклинали выполнены фли- 
шевыми и младшими третичными отложениями. Для тектоники этого района ха
рактерны  продольные сбросы связанные с надвигами. Направление этих надвигов 
с востока на запад. Дислокация этого |ряда, вдоль которой на младшие третичные 
образования надвинуты старшие осадки этого периода, пробегает через район Ме- 
маляй-Люфтыния (рис. 3), вы зы вая сильное нарушение структуры района, объя
вляю щ ееся сильной складчатостью и возникновением целого ряда вторичных тек
тонических чешуи u сети сбросов.

Отложения гельвета в районе М емаляй-Люфтыния залегают в узкой ассиме- 
трической синклинали, ось которой пробегает в направлении N —S. Западное крыло 
синклинали характеризуется непрерывной стратиграфической последовательно
стью залегания пластов под углом падения 40 — 60° к Е. В синклинали залегают 
третичные отложения эоцен-олигоценового возраста флишевого облика, вплоть 
до самых младших слоев верхнего миоцена, выполняющих центр мульды (рис. 3) 
Восточное крыло составляет надвиг, который местно является сильно чешуйча
тым. Подробные геологические исследования были совершены в ненарушенном 
западном крыле синклинали. Стратиграфическую последовательность залегания 
пластов в их литологическое развитие в разрезе Люфтыния-Камчиста-Бжабжай 
представлены на приложенном стратиграфическом разрезе.

Нижний гельвет слагается серией слоивающихся отложений: крупнослоистых 
песчаников, конгломератов, мергелей и илистых пород. В расстоянии 250 м от 
кровли нижнего гельвета выступают первые углепроявлени. Среди обильно вы 
ступающей в нижнем гельвете фауны выступают: Ostrea gingensis S с h 1., Ostrea 
crassissima L a m .

Граница между нижним и верхним гельветом проведена условно на основа
нии макроскопических литологических различий замеченных в поле.
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Верхний гельвет в отличии от нижнего характеризуется отчетливым преобла
данием аргиллитов над песчаниками и органогенными орекчиями в л и то логи,чес- 
ком профиле. Констатированная исследовательскими горными выработками мощ 
ность верхнего гельвета колеблется в границах от 60 до 180 м. Глинистые сланцы, 
аргиллиты и алевриты залегают в этом подярусе серого, серо зеленого или серо- 
-голубого цвета. Эти породы в общем обладают регулярной сланцеватостью и па
раллельною слоистостью и отчетливыми следами скольжения. Песчаники верхнего 
гельвета принадлежат к грауваккому типу. Они характеризую тся слабым обточе- 
нием зерн. Они серо-желтош или серо-голубого цвета. По большей части это мелко 
или средне-зернистые песчаники с илистым или илисто-известковистым цемен
том. Местно залегают песчаники с кремнистым и доломитовым цементом. Эти 
породы в общем залегают в пластах нескольких десятков сентимегров мощности 
переслоивая илистые серии. Слои песчаников мощности нескольких мепров зале
гают исключительно местно, образуя тогда важный маркирующий горизонт отно
симости. Эти песчаники полосатые в связи с неравномерным размещ ением расти
тельного детрита и  напластованные согласно с -слоистостью. М естно констатиро
вано перекрещ ивающ уюся косую и волнистую слоистость.

Органогенные раковинные брекчии и устрицовые песчаники являю тся харак
терными образованиями этих отложений. Среди аргиллитов -местно прослеживают
ся серо-желтые твердые, сильно трещиноватые доломиты, имеющие часто харак 
тер доломитовой брекчии.

Верхний гельвет содержит около 10 — 12 залеж ей бурого угля (рис. 2). Эти 
пласты залегают нерегулярно. Строение пластов однослоистое или сложное с про
слойками илистых пород.

Согласно актуальной международной классификации бурые угли М емаляй 
-Люфтыния следует обозначит симбалом 800. Они являются сильно углефикацион
ными бурыми углями средней теплотворности 5500 — 5900 Каег/кг.

Петрографические исследования углей М емаляй обнаружили их большую 
петрографическую изменчивость и значительную примесь безрудной породы 
(И. Щ  е р б и н с к  и й, И. К у л ь ,  Ц.  М а г н е з ,  1957). В тектоническом строе
нии района принципиальную роль имеет складчатая тектоника; дизъюнктивные 
дислокации играют второстепенную роль. Особенно существенно наруш ены се
верные и  южные районы залегания отложений гельвета находящийся в непосред
ственном содействии главной дислокации надвига. Простирание пластов принци
пиально постоянно — NNW — SSE.

2. П Е Т РО ГРА Ф И Ч Е С К А Я  Х А Р А К Т Е РИ С Т И К А  ПОРОД 
БУ РО В О Й  С К В А Ж И Н Ы  М ЕМ АЛЯЙ  10

(С. Ц е б у л я к)

Петрографические исследования пород были проведены на образцах избран
ных из групп одинаковой макроскопически литологической характеристики. Зале 
гающие здесь породы можно подразделить на четыре группы: аргиллиты с мер
гелями, алевролиты, песчаники и доломитовые породы. Так аргиллиты и мергели, 
как и алевролиты проявляют очень большую изменчивость примеси карбонатного 
и органического вещ ества и грубообломочного материала. Основным материа 
лом их илистой фракции являются гидрослюды при незначительной примеси — 
в некоторых случаях — монтмориллонита. В составе карбонатных примесей вы
ступают: магнезиальный кальцит, доломит и сидерит. Анализированные песча
ники характеризуются мелкозернистой структурой. Своим составом они соответ
ствуют аркозам нижнего ряда или грауваккам высшего ряда. Выступают в них 
кварц —■ иногда динамоморфический — микроклин и ортоклаз, кремни или крем
нистые сланцы, мусковит и биотит часто уже отчетливо бауеритизированный.
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Важным фактором указывающ им на фациальность этих отложений является 
залегание в некоторых песчаниках или алевролитах небольших агрегатов фоли- 
дсидов. Петрографический анализ показывает, что находящиеся здесь породы 
могут быть отложениями прибрежной зоны затапляемой иногда морем.

3. Ф А Ц И А Л Ь Н Ы Е  И С ЕД И М ЕН ТА Ц И О Н Н Ы Е П РО Б Л Е М Ы
(А. Ружковский)

Исследования касающиеся циннличности седиментации удалось заверш ить 
только в верхнем гельвете изпользуя обильный фактический материал доставлен
ный исследовательскими горными выработками произведенными на обнажениях 
рассматриваемых пород. Как начало цикла седиментации принято пласт угля, 
а углистая глина подстилающая следующий пласт угля — как его окончание. При 
выделении отдельных циклотемов была анализирована гранулометрического со
става (гранулометрический цикл) и фациальных изменений (фациальный цикл). 
В общем исследовано около 15-ти полных или частичных циклотемов. средней 
мощности 6 — 10 м.

Цикличные последовательности неоднократно указывают на некоторые раз
личия, но в общем характеризую тся общими чертами связанными с т р а н с г р е с с и е й  

и регрессией мелководного моря.
Граница слоев циклотемов^ не всегда резкая  потому, что так руководящие 

комплексы песчаников, как и аргиллиты подчиняются значительным местным 
изменениям гранулометрического состава. В исследуемой серии выделено три 
основные группы фаций:
1. континентальную — прибрежных болот, озер и зарастающ их лагун,
2. переходную, включающую комплекс переходных фаций леж ащ их между кон
тинентальной группой и комплексом морских фаций,
3. мелководного прибрежного моря.

В серии отложений верхнего гельвета констатировано два основные типы 
цикличности: примером первого типа является полный циклотем залегающий в бу
ровой скважине №  10 на глубине от 135,10 до 121,0 м. Здесь развит полный седи- 
ментационный цикл начиная с береговых болот и торфяников, через начинаю
щуюся трансгрессию, выраженную и илисто-песчанистыми отложениями заливов 
и лагун содержащих соленоватоводную фауну пелециподов и гастроподов. Куль
минационным пунктом трансгрессивной фазы  являю тся здесь илистые отложения 
мелководного окраинного моря со солоноводною фауной. Ф азу регрессии начи
нают песчаники, которых однородность и хорошая рассортировка указывают на 
образование их в районе волнения прибережного моря. Залегаю щ ие повыше 
в циклотеме отложения с соленоватоводной фауной указывают на образование 
их в частично отделенных от бассейна заливах и лагунах. Максимум фазы  ре- 
гресси представляют собой илисто-углеродистые осадки береговых равнин. 2. Вто
рой некомплетный тип цикличности характеризуется отсутствием отложений мор
ской фауны. Ф аза трансгрессии проявляется здесь только в виде лагунно-зали- 
вовой фации.

Не во всех однако циклотемах можно отдельно определить границы одиноч
ных фаций.

4. П А Л ЕО ГЕО ГРА Ф И Я  
(А. Ружковский)

В среднем миоцене « а  территории Альбании господствовал период тектони
ческого покоя; исключительно вертикальные движения, которые в это время имели 
место, были незначительной интенсивности. Пенепленизирование побережий об-
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дегчивает вторжение мелководного моря вглубь континента. Море подвергается 
расчленению и подходи в антиклинальные мелоеоэоценские поясы, перекрытые 
мощными отложениями эоценр-олигоценового флиша, образуя, многочисленные 
заливы и лагуны. Отложения этого мелководного, но находящегося уже в ре
грессивной фазе моря образуют гельветский ярус (Е. Новак 1921).

Анализ отложений гельвета района Мемаляй указывают на большую измен
чивость развития краевой линии миоценового моря. Плоский рельеф суши выясняет 
легкость фациальных изменений седиментации вызванных даже незначительными 
вертикальными движениями или изменениями интенсивности аккумуляции в дож
девое время.

Фациальные изменения в течение гельветского периода изображают развитие 
и распространение отложений этого яруса:

1. Нижние звена нижнего гельвета почти на целой территории развиты как 
литотамниевые известняки. Находящаяся в них фауна указывает, что это были 
отложения краевого мелководного субтропического моря.

2. Вышележащий комплекс песчаников, аргиллитов и брекчии указывает на 
.начинающуюся регрессию моря. Микрофаунистические исследования показали, 
что выступающий здесь комплекс планктонных и придонных фораминифер харак
терен для среды с нормально соленой водой при умеренной глубине бассейна 
седиментации

3. В конце нижнего гельвета имеется дальнейшее медленное возвышение 
суши вызывающее образование лагун, береговых озер, и болот, в которых на
копляется растительный материал, происходящий из многочисленных прибреж 
:ных лесов. Кроме того „in situ” образуется торфяная растительность.

Периодически трансгредирующее море уже совсем мелководное с илистым 
дном, опресненное вплывающими реками из близлежащей суши. Обмеление моря 
выражается между прочим седиментацией устрицавых песчаников и органогенных 
■брекчий, свидетельствующих о крайне береговой партии мелководного теплого 
моря.

4. Отложения верхнего гельвета проявляют дальнейшее обмеление, вызван
ное тектоническою деятельностью. Весь рассматриваемый район переходит в боль
шую прибрежную равнину, периодически затопляемую мелководным морем, в ко
тором торчали наружу только возвышенности, построенные из мелово-эоценовых 
гизвестняков, прикрытых покровом флишевых отложений.

На эту сильно ородированную оушу внедрялись глубокие заливы моря. Район 
лежащий между глубоководным морем и болотистой сушей представлял собой 
.-плоское побережие — песчанистое, местами заросшее, пересеченное водами лагун 
и ооленоватых озер.

Теологический Институт, Горносилезское Отделение 
Сосновец
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ОБЪЯСНЕНИЯ ТАБЛИЦ

T ablica — Таблица XI

Fig 1. Odsłonięcie helwetu w  przełomie Viosy koło Memaliaj 
Рис. l. Обнажения гельвета в переломе реки Viosy (район Мемаляй)
Fig. 2. Zachodnie skrzydło synkliny Memaliaj — górny helwet, wychodnie pokła

du węgla
Рис. 2. Западное крыло синклинали Мемаляй. Верхний гельвет. Выход угольного 

пласта
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Fig. 1. W itryt wykształcony w  form ie telinitow ej kom órki (ciemne miejisca) zanie
czyszczony w trącen iam i (wpryskam i) p iry tu  (b. jasne  punkty). Światło od
bite, im m ersja. Pow. 200 X 

Рис. 1. Витрен с телинитовой клеткой (тёмное) и включениями пирита (светло?).
А ншлиф.Иммерсия. Увел. 200 X 

Fig. 2. K lary t sporowy. Szare tło — w itryn it. C iem ne ciałka ukształt. — spory;
jasne punk ty  (ziarnka) — piryt. Św iatło  odbite, im m ersja. Pow. 200 X 

Рис. 2. Споровой кларен. Опоры — темные пятна Пирит — светлые пятна. Ан
шлиф. Иммерсия. Увел. 200 X 

Fig. 3. Duryt. Ciemne plam y —■ subst. m iner, (ilasto-węgl.); ja sne  — większe —• 
m ikryn it i część fuzynit; bardzo jasne punk ty  — piryt; szare tło — w itry 
nit; ciem ne drobne smużki — mikrospory. Św iatło  odbite, im m ersja, 
Pow. 200 X

Рис. 3. Дюрен. Темные пятна — минер, вещество (илисто угольное). Светлые 
пятна — микринит и частично — фюзинит. Очень светлый — пирит, серый 
фон — витринит, темные полосы — микроспоры. Аншлиф, иммерсия. 
Увел. 200 X

Fig. 4. Łupek węglowy. Jasne  w arstew ki i drobne sm użki — w itryn it; bardzo ja 
sne z iarna — piry t; bardzo jasne strzępki — fuzynit; ciemne tło — substan
cja m ineralna  (illit, syderyty). Światło odbite im m ersja. Pow. 200 X 

Рис. 4. Углистый сланец. Светлые прослойки и полосы —■ витринит, очень све 
тлые зерна — пирит, светлые лоскутья — фюзинит. Темный фон — минер, 
вещество (иллит, сидериты). Аншлиф, иммерсия. Увел. 200 X

Tablica — Т а б л и ц а  XII
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