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PRZYCZYNEK DO ZNAJOMOŚCI SZCZELIN Z WYSYCHANIA
(Taba. X XI — XXIV)

Contribution on mud cracks formation
(PI. X X I  — XXIV)

T r e ś ć .  Autor przedstawia charakterystykę szczelin z w ysychania w  oparciu
0 w łasne badania eksperym entalne oraz obserwacje struktur kopalnych pochodzą
cych z dolnego triasu Gór Świętokrzyskich i Tatr. Podane zostały pewne kryteria 
um ożliwiające bliższe określenie 'typów szczelin z wysychania oraz odróżnienie ich  
od sitruktur podobnych, o innej genezie.

STRUKTURY Z ODWADNIANIA SKAŁ ILASTYCH

Pow stanie szczelin w  jakim kolw iek m ateriale, a między innym i w  osa
dzie, spowodowane jes t istnieniem  naprężeń, czyli nagrom adzeniem  pew 
nego zasobu energii potencjalnej. Gdy naprężenia te  spowodowane są k u r
czeniem się ciała, pow stają pęknięcia, ja k  w  przypadku szczelin z w ysycha
nia. Spękania w  osadziie pow stają w  momencie, gdy naprężenie w ew nętrz
ne w yw ołane kurczeniem  przekroczy natu ra lne  siły  spójności osadu. 
Podobną igenezę m ają zresztą spękania tynków  czy farb  olejnych na s ta 
rych  obrazach.

Spękania spowodowane kurczeniem  się skał czy osadu znane są z róż
nych typów  skał. Opisywane by ły  z węgli (A. H. S t u t z e  r, 1:940) w a
pieni dolom itycznych (W. H. T w e n h o f  e 1, 1923) i z asfaltów  (G. H. C o x ,
C. C. D a k e ,  1916 fide R. S h r o c k ,  1948). Z geologicznego punktiu w idze
n ia najciekawsze są spękania w  skałach iłowych bądź zaw ierających do
mieszki ilaste; mogą one stanow ić charakterystyczny w skaźnik środowiska 
sedym entacji.

Szczeliny w  stanie kopalnym  były przedm iotem  w ielu opracowań. S truk 
tu ry  tego typu, określane w  językru polskim  m ianem  szczelin z w ysychania, 
w iążą się z kontynentalnym i środowiskami sedym entacji i z  w ysychaniem  
iłu  w  kontakcie z atm osferą. Jednak  od daw na napotykano także szczeliny, 
k tórych genezę trudno  było w ytłum aczyć zw ykłym  w ysychaniem  ze wzglę
du  na  charak ter facjalny osadów, w  k tórych  w ystępowały. W. H. T w e n -  
h o f  e l  (1923) opisał szczeliny, k tóre pow stały betz kontak tu  z atm osferą, 
a E. S. M o o r  (1914) — stru k tu ry  podobne do szczelin z w ysychania, u tw o
rzone pod pokryw ą wody.

Równolegle obok obserw acji geologicznych prace eksperym entalne udo
wodniły, że spękania w  osadach ilastych mogą także powstawać pod p rzy
kryciem  wody, pod w pływ em  procesu synerezy (szczeliny synerezyjne 
(H. J  i i n g s t ,  1934; A. W h i  t e ,  196|li). Przydatność szczelin z  w ysychania
1 szczelin synerezyjnych jako wskaźników środowiska sedym entacji w y
maga w skazania kry teriów  pozw alających na  ich odróżnianie od siebie.
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Szczeliny synerezyjne są jednym  z produktów  zjaw iska synerezy. Jak  
w ynika z eksperym entów  A. W h i  t e ’a  (196:1), w  szczególności z ilustracji 
w  jego pracy, szczeliny pow stają w  osadzie ilastym  nasyconym  wodą, po
cząwszy od pew nych centrów  w e w szystkich płaszczyznach w  obręibie w ar
stew ki ilastej. Szanse zachow ania w  stanie kopalnym  m ają rzecz jasna 
szczeliny wypełnione osadem. W ypełnione mogą być te, 'które do trą  do 
granicy w arstew ki ilastej, um ożliw iając tym  sam ym  w targnięcie płynnego 
osadu piaszczystego. Szczeliny synerezyjne w  stanie kopalnym  cechować 
będzie w ystępow anie w  płaszczyznach nie zawsze prostopadłych do po
w ierzchni w arstw y, będą też m iały bardziej n ieregularny  przebieg, zw ykle 
nie będą tw orzyły regularnych wietobokóiw, a często będą lekko pow ygi
nane. W osadach kopalnych z terenów  Polski szczeliny synerezyjne znane 
są autorow i z górnego kamlbru Gór Św iętokrzyskich 1 '(Talbl. XXII, fig. 2).

W spólną cechą szczelin z w ysychania i szczelin synerezyjnydh je s t k u r
czenie się osadu w yw ołane odwodnieniem. Można zatem  objąć je  w spólną 
genetyczną nazw ą szczelin z odwadniania.

Obok szczelin synerezyjnych i szczelin z w ysychania w  niektórych p rzy 
padkach podobny zew nętrznie w ygląd mogą mieć szczeliny pow stałe przez 
rozryw anie osadu przy  ruchach osuwiskowych oraz szczeliny mrozowe. 
Przy bliższej jednak analizie każdej z tych  s tru k tu r istn ieją  możliwości 
ustalenia ich genezy i w  p rak tyce stru k tu ry  te n ie  pow inny być z soibą 
mylone.

C h a r a k t e r y s t y k a  s z c z e l i n  z w y s y c h a n i a

Szczeliny w  schnącym  na pow ietrzu ile pow stają począwszy od górnej 
powierzchni osadu i stopniow o w  m iarę schnięcia pogłębiają się sięgając 
coraz to  głębiej1, aż do dolnej granicy w arstew ki. K ształt szczelin w  prze
kroju  w  trakcie  schnięcia je s t w  pierw szym  mom encie zlbliżony do liitery V, 
gdyż ił iprzy .powierzchni kurczy się nieco więcej niż w ilgotniejszy poniżej. 
Gdy cała w arstew ka w yschnie rów nom iernie, ścianki szczeliny są w  zasa
dzie do siebie równoległe. K linow aty kształt uzyskują trw a le  szczeliny, po
w stające w osadzie uw arstw ionym  fraklctjonailnie, gdyż drobnoziarnista, 
górna część w arstew ki, kurczy się zw ykle silniej niż bardziej grulbozliamilsta 
część u podstaw y w arstew ki. Głęibokość szczelin uw arunkow ana je s t w  p ie r
w szym  etapie długotrwałtością w ysychania oraz grubością w arstew ki ilastej 
ulegającej wysychaniu. W stan ie  kopalnym  znane są zarów no szczeliny 
kilkum ilim etrow e, jak  i dochodzące do 3 m etrów  (G. K. G i l i b e r t ,  1880, 
fide R. S h r o c k ,  fig. 159). W w arunkach eksperym entalnych udało się 
autorow i w  ile kelow ejskim  z Łukowa po okresie m iesiąca w ysychania 
w w arunkach laboratory jnych uzyskać szczeliny o głębokości 10 cm.

Szczeliny z w ysychania na pow ierzchni osadu 'pojawiają się zrazu nie
regularnie, w  początkowym  stadium  upodabniając się nieco do szczelin 
synerezyjnych. Takie n i e k o m p l e t n e  szczeliny (talbl. XXIII, fig. 1) 
mogą zachować się w  stanie kopalnym . Znane są autorow i m iędzy innym i 
z osadów pstrego piaskowca Gór Świętokrzyskich, a także daw niej opisy
w ane były przez C. L. F e n  t o n ,  M. A. F e n t o n  (11937).

3 Struktura przedstawiona na fotografii dawniej (A. R a d w a ń s k i ,  P. R o -  
n i e  w  i 'C z, 1960) interpretowana była jaiko szczeliny z rozciągania związanego ze 
-spełzywaniem osadu. W świeltle nowszych danych jej syneretyczna geneza zdaje' się 
.nie budzić wątpliwości.



Z czysto teoretycznego rozw ażania naprężeń w 'kurczącej się pow ierz
chni w ynika (Z. W a s i  u t  y  ń  s k  i, 1953), że szczeliny pow inny mieć układ 
sześciokątny, gdyż je s t to  układ, w  k tórym  przy  najm niejszej długości 
szczelin zostaje wyzwolona najw iększa energia zaw arta w  naprężeniach 
kurczącej się pow ierzchni. Trzeiba przyznać, że w iele obserwacji szczelin 
z w ysychania potw ierdza to teoretyczne przew idyw anie. W iele jest także 
jednak  pow ierzchni spękanych według innego wzoru. Je s t to zupełnie zro
zumiałe, gdyż na kształt spękań ma w pływ  też w iele czynników  ubocznych, 
w ynikających z niejednorodnych właściwości samego osadu, tarcia z podło
żem  itp. W w yniku nakładania się tych  czynników  szczeiliny tw orzą więc 
zazwyczaj charakterystyczną sieć Wieloiboków niezbyt regularnych zbliżo
nych do sześcioboków, choć znane są przykłady szczelin o układzie dokła
dnie prostokątnym  (R. S b  r o c k ,  1940) lulb tw orzących regularne pięcio
k ą ty  (por. G. R. L o n g w e l l ,  1928, str. 139, fig. 5).

Rozmiary poligonów, gęstość szczelin, a  zarazem  ich szerokość znajdują 
się w  ścisłym zw iązku z charakterem  osadu oraz grubością w arstew ki. Do
świadczenia autorą  potw ierdziły wcześniejsze spostrzeżenia O f  f m a n a
i N o w  i k  o w e j (1953) oraz A. C a r t e ,  A. H i g  a s h i (1960, fide J. D y- 
l i k ,  1963). W tej sam ej próbce iłu, tworzącej w arstew ki o różnej grubości, 
gęstość szczelin była większa w  w arstew ce cieńszej niż w  grubszej. Pew ien 
w pływ  na gęstość szczelin iłu m a też charak ter podłoża oraz stopień przy
klejania iłu  do podłoża.

Dość często, szczególnie n a  współcześnie wysychających pow ierzchniach 
ilastych można zaobserwować podw ijanie się brzegów poligonów ilastych 
(tialbl. XXIII, fig, 1). Najczęściej brzegi poligonu podw ijają się fcu górze, tak 
że fragm ent iłu  nabiera kształtu  wklęsłej miseczki. Znacznie rzadziej uw y
pukleniu  ulega centralna część poligonu z jednoczesnym  podwinięciem  
brzegów  pod spód.

W edług E. M. K i n d l e  (19(l!7) spoisóib podw ijania się poligonu zależy 
od zasolenia wody. W wodach słodkich w edług tego autora brzegi podw i
ja ją  się ku  górze, a w  słonych poligony są  płaskie luib podw inięte ku  do
łowi. Twierdzenie to  kw estionow ał W. H. T w e n h o f e l  (1923), 'który ob
serw ow ał w szystkie trzy  ty p y  poligonów na tej samej pow ierzchni osadu 
w  niedalekiem  sąsiedztw ie od siebie. A utor w ykonał szereg eksperym entów  
z różnym i odm ianam i iłów  (czarnym iłem  kelow ejskim  z Łukowa, iłem  
poznańskim , gliną m orenową oraz iłem górnOkamlbr yjskirn pochodzącym 
z W iśniówki W ielkiej), stosując roztw ory o różnym  stężeniu soli kuchennej, 
ja k  rów nież zw ykłą wodę wodociągową. W żadnym  z doświadczeń n ie  udało 
się uzyskać podw ijania brzegów ku dołowi. W ydaje się zatem, że nie istn ieje  
zależność m iędzy sposobem podw ijania się poligonów a  zasoleniem wody. 
Wieloboki ilaste  o brzegach podw iniętych ku  dołowi udało się otrzym ać 
eksperym entalnie przy  bardzo cienkiej w arstew ce ilastej osadzonej na  tw a r
dym  podłożu basenu oraz na  p łytce szklanej. Szczególnie efektow ne pod
w ijanie się iłu dało się zaobserwować przy  podgrzew aniu p ły tk i szklanej 
od dołu.

M echanizm podw ijania się brzegów ‘spękanej w arstew ki ilastej jest 
w  opisyw anych przypadkach dość prosty. Ił zwija się w  k ierunku  te j po
wierzchni, k tó ra  ulega w iększem u skurczeniu. W norm alnych w arunkach 
w ysychania osadu w  kontakcie z atm osferą silniej schnie i kurczy się górna 
powierzchnia, idzięki czemu poligony m ają kraw ędzie podw inięte ku 
górze. W szczególnych przypadkach w iększem u odwodnieniu, a  w ięc i sk u r
czeniu, może ulec dolna część w arstew ki ila s te j. Tak 'działo się w  przypadku 
podgrzew ania p ły tk i szklanej z iłem od dołu. W w arunkach natu ra lnych
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proces ten  może zajść w  okolicznościach, gdy [potoik 'błotny osadzi osad 
ilasty n a  rozgrzanym  (podłożu. Zjawiska tak ie  są dość (powszechne w  cziasie 
naw ałnic w  gorącym  i pustynnym  klimaciiie.

Podw ijanie się (brzegów (kiu dołowi może nastąpić jeszcze w  przypadku, 
gdy w arstew ka ilasta osadzi się na 'bardzo wisiąkliwym podłożu, a  schnięcie 
jej od igóry n ie  jest zby t intensyw ne. Odwodnienie w  tak ich  sprzyjających 
w arunkach może osiągnąć w iększą w artość (przez w siąkanie w  ipodłoże niż 
przez w ysychanie ku  górze, co prowaJdza do silniejszego kurczenia się dolnej 
części w arstew ki. Efekt tego rodzaju udało się autorow i uzyskać jednora
zowo iprzy osądzeniu cienkiej w arstew ki iłu  (poznańskiego na podłożu p ia
sku (pochodzącego z plaży bałtyckiej.

W ysychanie cienkich w arstew ek ilastych na  podłożu piaszczystym  luib 
także na  'twardym  (podłożu, kitóre jeldnaik n ie m a tendencji do silnego w ią
zania się z iłem, prow adzi do pow staw ania tzw . z w i t k ó w  b ł o t n y c h  
(mud curlis). Są fto cienkie warstewlki, a naw et czasem błonki ilaste, zw i
nięte pod w pływ em  w ysychania w  (podłużne ruloniki. Na talbl. X X III fig. 1 
widoczny jest 'zwitek b ło tny  w  trakcie pow staw ania. Form y te  często są 
na zew nętrznej powierzdhni ,/uzbrojone” ziarnam i piasku pochodzącym i 
z podłoża w arstew ki ilastej. Podobne form y, jednak p rzy  znacznie cieńszej 
w arstew ce ilastej, udało się uzyskać n a  głaidkiej p ły tce  szklanej a także n a  
gładkiej, n ie  porow atej pow ierzchni dna (basenu, w  k tó rym  przeprow adzo
no eksperym enty.

Zwitki b ło tne  w  w arunkach natu ra lnych  m ożna obserwować n a  ta ra 
sach zalewowych Wisły, gdy rzeka osadzi cienką w arstew kę iłu. W przy
padku istnienia kilku ry tm ów  fraikcjonainych często obserwować można 
,.złuszczanie” się zw itków  błotnych przez oddzielanie się w ysychających 
wiarstewek na ipoziomie osadu o najimniejszej spójności, zaw ierającego n a j
bardziej gruiboziam isty m ateriał. Zw itki b ło tne by ty  opisyw ane m iędzy 
innym i z osadów deltow ych M issisipi (E. D. M c  K e e ,  1939). Pew ne 
s truk tu ry  o «podobnej genezie znane są też w  osadach psitrego piaskow ca 
z Gór Swiętokrzyskiclh (talbl. IV, fig. 2).

R ó ż n e  s p o s o b y  f o s y l i z a c j i  s z c z e l i n  z  o d w a d n i a n i a

Jak  w ynika z Obserwacji autora poczynionych w  odkryw kach pstrego 
piaskowca i dolnego w erfenu, a także z obserwacji szczelin pow stałych 
w  warunkach, laboratoryjnych, s tru k tu ry  te  mogą mieć w stanie kopalnym  
różny w ygląd w  zależności od powierzchni, jaka w  danej chw ili dostępna 
jest obserwacjom. Stosunkowo 'najczęściej chyba znajdu je  się szczeliny 
na górnej powierzchni w arstw  w  form ie ś l a d ó w  w ysychania (tab.1. XXI, 
fig. 1). Układ szczelin tw orzy  w tedy charakterystyczną sieć w ieloboków 
zamkniętych, o ile szczeliny osiągnęły pełen  rozwój, lub m niej regu larną  
sieć, o ile są to  szczeliny niekom pletne lu b  synerezyjne. Pow ierzchnia iłu, 
lulb częściej w  ista'nie kopalnym  łupku ilastego, w  przypadku szczelin z w y
sychania je s t nierów na. Częste są n a  niej ślady pełzania, w tórne szczeliny, 
a naw et ślady kropel (deszczu.

P rzy  ocenie genezy śladów  „kropel deszczu” czy „śladów organicznych” 
należy w  tym  iprzypadku zachować w ielką ostrożność. Jak  w ykazały bo
wiem doświadczenia H. J i i n g s t a  (1934), szereg śladów podobnych ze
w nętrznie do w ym ienionych pow staje pod przykryciem  w odnym  pod dzia
łaniem w ydalanej z osadu ilastego w ody w  procesie synerezy. Aby w ięc 
nie popełnić błędu przy  ocenie genezy szczelin, należy wziąć pod uwagę
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w szystkie możliwe cechy sam ych szczelin, pow ierzchni, na  której są one 
witboczne, onaz s tru k tu ry  dające się zaobserwować w  najlbliżiszyim są
siedztw ie badanego obiektu,

Nieco inny  jesit w idok szczelin, gdy płaszczyzna oddzielności (przeibiega 
poniżej pow ierzchni osadu ilastego, k tó ra  ulegała w ysychaniu. Zjaw iska 
takie są znane autorow i z  kam ieniołom ów (pstrego piaskowca w  okolicach 
Zagnańska, a także w  jednym  przypadku w  osadach dolneigo w erfenu w ier
chowego w  T atrach (tabl. XXII, fig. 1). Pow ierzchnia w arstw y  ze spęka
niam i jest w tedy w yjątkow o gładka, a  szczeliny zwykle nie tw orzą sieci 
zam kniętej. Zarys ich s ta je  się coraz hardziej fragm entaryczny, w  m iarę 
jak  pow ierzchnia oddzielności oddala się od pierw otnej pow ierzchni osadu, 
k tó ry  ulegał w ysychaniu. O dsłonięte w  te n  sposób szczeliny upodabniają 
się ido szczelin niekom pletnych lulb szczelin synerezyjnych. W celu roz
strzygnięcia ich genezy należy odwołać się do innych struk tu r, k tó re  po
zwolą n a  stw ierdzenie, k tó ry  ty p  .genezy szczelin jes t w  danych w arunkach 
najbardziej praw dopodobny.

W stanie kopalnym  'bardzo często zachowane są w ypełnienia szczelin, 
widoczne na  dolnej pow ierzchni warsitwy piaskowcowej w  form ie w ysta
jących grzbiecików. Je s t to  bardzo efektow ny 'sposób fosylizaeji te j struk 
tu ry  (tabl. XXIII, fig. 2) (por. także R. S h r o c k ,  1948, fig. (149 oraz 
H. S e  n  k  o w  i c z o w  a, A. Ś 1 ą c z  k  a, 1962, tabl. XXXVIII, fig, 5). Zgod
n ie  z zasadą zaproponow aną p rzy  w prow adzaniu nazw  s tru k tu r  widocznych 
na pow ierzchniach w arstw  (A R a d w a ń s k i ,  P. R o n i e w i i  c z, 1963) tak  
zachowane szczeliny można nazwać hieroglifem  szczelin z w ysychania.

Z chw ilą gdy szczeliny przenikną całą miąższość w arstew ki ilastej i zo
staną w ypełnione osadem  piaszczystym, osad w ypełniający może odcisnąć 
swój wzór na  górnej pow ierzchni ław icy spoczywającej 'poniżej w arstew ki 
ilastej. Zjawisko to  przebiega w  trakcie koimpakcji osadu w tedy, kiedy w ar
stew ka ilasta ulega w iększem u sprasow aniu niż w ypełniający szczeliny 
osad piaszczysty. Zachowując konsekw encję w  nazew nictw ie można od
ciśnięty w  te n  sposób w zór szczelin określić ijafco ślad  hieroglifu szczelin 
z w ysychania. S truk tu ry  tego ty p u  można dość często obserwować w  osa
dach pstrego piaskowca w  Tum linie i Ciosowej poniżej pow ierzchni, z  k tó 
rej fragm ent reprodukow any je s t na  talbl. XXIII, fig. 2.

W y p e ł n i e n i a  s z c z e l i n

Szczeliny w  stanie kopalnym  zachow ują się zwykle dzięki w ypełnieniu 
ich osadem różniącym  się składem  i w yglądem  od otoczenia. Osad w ypeł
n iający w  przypadku szczelin z w ysychania pochodzi zazwyczaj z  w arstew 
ki przykryw ającej powierzchnię spękanego iłu, w ypełnienie m a w ięc cha
rak te r klastycznej żyłki ty p u  zasypowego. M ateriał w ypełniający szczelinę 
może też być w tłoczony do szczeliny pod ciśnieniem  od dołu z w arstew ki 
piaszczystej o konsystencji kurzaw kowej, spoczywającej pod w arstew ką 
ilastą. Ten ty p  w ypełnień pow staje zazwyczaj pod 'przykryciem  osadu lub 
wody, k tóre w yw ierają odpowiednie ciśnienie, um ożliwiające uruchom ie
n ie  półpłynnej m asy piaszczystej i w tłoczenie jej w form ujące się szczeliny. 
W ypełnienia in truzyw ne są charakterystyczne dla szczelin ty p u  synere- 
zyjnego i szczelin z rozciągania, opisanych m iędzy innym i z górnego 
kam bru Gór Świętokrzyskich (A. R a d w a ń s k i ,  P. R o n i e w i c z ,  1960). 
Genetycznie są one podobne do wszelkich w ypełnień typu  in truzyw nych 
żył klastycznych.



P r z e t w o r z e n i a  s z c z e l i n  z w y s y c h a n i a  p r z e z  p r o c e s y
s y n s e d y m e n t a c y j n e

Pierw otna pow ierzchnia w yschniętego i spękanego iłu  może u lec dość 
silnym  przem ianom  pod w pływ em  w tórnego namolknięcia i w yschnięcia 
oraz bardzo silnego w yschnięcia i  redepozycji fragm entów  poligonów 
ilastych.

Pow tórne zalanie przez w odę w yschniętej pow ierzchni ilu, o ile napływ  
wody nie je s t na ty le gw ałtow ny, że n ie  rozm yje caiłej w arstew ki, pro
wadzi do pew nych dharaikterystycznych przem ian. Procesy 'te badane ibyły 
eksperym entalnie przez autora  na  w yschniętych próbkach różnych typów  
iłów, a  następnie przeprow adzone zostało porów nanie z  pew nym i s tru k tu 
ram i znalezionymi w  osadach dolnego w erfenu i pstrego piaskowca.

W przypadku gdy woda w kracza stopniow o na  pow ierzchnię iłu  po
k ry tą  system em  spękań, w ypełnia ona w  pierw szym  m om encie szczeliny, 
w nikając też w  podłoże piaszczyste znajdujące się '.pod iłem. W ten  sposób 
namalkanie rozpoczyna się od kraw ędzi poligonów i częściowo od dołu, 
poprzez podłoże piaszczyste. Bnzegi poligonów rozm akają na  początku, 
a o ile  by ły  uprzednio nieco podw inięte ku  górze, opadają rozpływ ając się 
w  strefie szczeliny. W ten  sposób (brzegi poligonów stają  isię nieco bardziej 
spadziste i cieńsze niż część centralna. Nasiąkający wódą ił m a na tu ra lną  
tendencję do zwiększania objętości, 0 0  pow oduje pow staw anie pew nych 
nieregularnych nalbrzmień i  nierów ności n a  ijegó powierzchni. P rzy  po
w tórnym  w ysychaniu zw ykle pow staje nieco odm ienny system  spękań 
w stosunku do pierwotnego, k tóry  ulega pew nem u zabliźnieniu. W efekcie 
nałożenia się idwu system ów  spękań i pow stania nierówności w  okresie 
nam akania iłu pow ierzchnia pow tórnie w yschnięta jest bardzo nierów na 
(taibl. XXI, fig. 2). W badanej przez au to ra  próbce iłu kelow ejskiego z Łu
kowa przy  kilkakrotnym  suszeniu i naw adnianiu utw orzyły się na  po
w ierzchni pew ne obłe grzbieciki przypom inające swoim zarysem  nieco 
rozm yte śilady pełzania i żerow ania organizm ów  m ułożernych. Obserwacja 
ta  łącznie z cytow anym i spostrzeżeniam i H. J  ii n  g s t  a  (op. cit.) pow inna 
być uw zględniana p rzy  in terp re tacji kopalnych pow ierzchni śladów z w y 
sychania. W ydaje się, 'że s tru k tu ra  [przedstawiona na  talbl. XXIV, fig. 1, po
chodząca z dolnego w erfenu z Tomanowej w  Tatrach, pow stała w  idrodze 
powtórnego naimolknięcia w yschniętej s truk tu ry . Podobne pow ierzchnie 
obserwować można też w  kam ieniołom ie pstrego piaskowca w  Sosnowicy 
w  pobliżu Wiśniówki.

Poligony ilaste, silnie w yschnięte i słabo iprzywiązane do podłoża, 
a szczególnie zwiltlki 'błotne, m ogą w  sprzyjających w arunkach ulec rede
pozycji i w tórnem u osadzeniu. O bserw uje się w tedy dość bezładne nagro
m adzenia n ieregularnych fragm entów  iłu  w  sąsiedztw ie fragm entów  o  prze
kroju półcylindrycznym , spoczywające jedne nad  drugim i w  osadzie piasz
czystym. S tru k tu ry  tego typu, w yglądające na  pierw szy rz u t oka bardzo 
zagadkowo i przypom inające niekiedy „kości” lub  „tropy gadów ”, w ystę
pują w  kam ieniołomie Ciosowa (talbl. XXIV, fig. 2) n a  Siniewskiej i Perzo
wej Górze i w  kam ieniołom ie Sosnowica w  pstrym  piaskow cu z  Gór Świę
tokrzyskich. W spom inają o ich w ystępow aniu H. S e n k o w i c z o w a
i A. S l ą c z k a  (1962).
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P r z e k s z t a ł c e n i a  s z c z e l i n  i p o d  w p ł y w e m  k o m p a k c j i
i  d i  a g e n e z y

Piaszczysty osad w ypełniający szczeliny w  ile pod w pływ em  nacisku 
osadu nadległego może się skurczyć w  (mniejszym stopniu niż w arstew ka 
ilasta. W zwiąizku z tym  często dochodzi do w tórnego pofałdow ania w ypeł
n ień  oraz do pow stania w tórnych nahrzm ień w  obrębie osadu w ypełn iają
cego. O ile osad w ypełniający n ie  jest jeszcze silnie zidiagenezowany, m ogą 
naw et pow stać niew ielkie żyłki (intruzywne. W czasie kom pakcji pow stają 
też uprzednio opisiaine ślady hieroglifów  szczelin. Długość w ypełnień piasz
czystych może ibyć m iarą kompakcji, j.akiej u legła w arstew ka ilasta. Zw ra
cał swego czasu n a  to  uw agę J. W. S h e l t o n  ((1962), k tó ry  Ibadał zjaw iska 
kom pakcji w  osadach kredow ych. Zjawiskam i przekształceń szczelin z w y
sychania zajm ował się także W. H. B r a d l e y  (1930). W ymienione pro
cesy często pow odują zm ianę pierw otnego w yglądu szczelin z w ysychania
i upodobniają je  do s tru k tu r o  'innej genezie. W ydaje się jednak  n a  pod
staw ie przedstawionego m ateriału , że odróżnianie szczelin z  w ysychania 
od innych s tru k tu r o podobnym  wyglądzie, ale o  innej genezie, je s t możli
we w  większości znalezisk tydh struk tu r. W te n  sposób szczeliny z w ysy
chania zachowują charak ter w skaźnika dość ściśle określonych środow isk 
sedym entacji.

Zakład Geologii Dynamicznej  
Uniwersytetu  Warszawskiego  
Warszawa, czerwiec 1964.
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SUMMARY

A b s t r a c t :  A characteristics o f mud icraaks is presented, based upon labo
ratory investigations and observation o f fossil mud cracks iin the Bunter of the 
Holy Cross Mts, ainid in the Werfenian of the Tatra Mts. Criteria for differentiation  
between dessication mud craiaks and synaeresis cracks are given.

Cracks are form ed in  clayey sedim ents Iby conlractions resulting’ from  
de-w atering. The de-w atering of the  sedim ent is due e ith er to  evaporation 
a t the sedim ent- atm osphere in terface o r to  synaeresis under a  w ater 
cover. Dessication m ud cracks a re  form ed in  the  first case, w hile synaeresis 
rn/ud cracks in  th e  la tte r one (H. J  ii n g  s t, 1934; A. W h i  t e ,  !li961).

The synaeresis cracks a re  characterised hy  a  less regu lar p a tte rn  th an  
the dessication cracks, and by occurrence of cracks no t perpend icular to  
the sedim ent surface. The fill of cracks is intrusive, often  related  w ith  
a sand layer underlying th e  cracked sand bed. Synaeresis cracks (PI. XXII, 
Fig. 2) a re  know n from  the  U pper Camibrian of th e  Holy Cross Mts, and 
from other places.

The dessication cracks are form ing from  the  top of the sedim ent layer. 
In  th e  in itia l phase they  a re  V-shaped in  cross section and have an  
irregular pattern . Cracks of this type  are term ed „incom plete m ud cracks” 
(PI. XXIII, Fig. 1). Such forms are know n from  the  B unter of the Holy 
Cross Mts, and w ere  also described (by C. L. F e n t o n  and M. A. F e n t o n  
(1937).

V-shaped sections of m od cracks are  characteristic for graded layers, 
as the m ore pelitic and clayey upper p a r t of the  layer is contracting m ore 
than  th e  low er coarser sandy p a rt of th e  layer.

The dessication cracks are  form ing usually  a  system  of polygons. The 
fill of th e  desslication cracks is coming from  above. The filling m aterial 
comes from  th e  layer overlying th e  cracked clay.

From  a theoretical analysis of stresses in  a  contracting body i t  follows 
th a t the  cracks should form  a  hexagonal p a tte rn  (Z. W a s i u  t  y ri s k  i, 
1953). In  n a tu ra l conditions several factors a re  affecting the  form ation of 
m ud cracks, e. g. th e  non-uniform ity  of th e  m ud layer, o r friction a t the
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base of the  layer, resu lting  in  irregularities of th e  cracks system , which, 
however, is often  nearly  hexagonal. Pentagonal cractkis system s (R. C. 
L o n g w e l l ,  1928) and tetragonal ones (R. R. S h r o c k ,  1948) are also 
known.

Experim ents carried ou t iby th e  au thor on d ifferen t varieties of clayey 
rocks did not confirm  the observations of E. M. K i n  d l e  (1917) on the 
relation  .between the  rolling of edges of th e  cracked m ud and th e  salin ity  
of w ater. In  all experim ents th e  dlay rolled towards- the  surface contracting 
m ore rapidly, i. e. .usually tow ards th e  top surface. Downward rolling of 
edges was observed in  th e  case of a th in  muld layer deposited on a slab 
slightly  heated from  below, .and also w hen a  m ud layer was deposited 
on a very  perm eable substratum  and evaporation a t the top  surface was 
slight.

Fossil dessication cracks can be  preserved e ither on th e  top surface 
of a bed (PI. XXI, Fig. 1), or on th e  base, in th e  form  of sole m arkings 
(PI. XXIII, Fig. il). In  case of a  strong compaction of the clay layer the 
sandy fill of cracks m ay produce im prints on th e  top surface of the 
underlying layer.

Repeated soaking and dry ing  causes th e  form ation of characteristic 
surface (PL XXI, Fig. 2), on w hich besides several system s of cracks, 
appear traces w hich may be easily m istaken for organic m arkings.

The dehydrated m ud polygons m ay be redeposited. Such forms are 
know n from  th e  B unter of the Holy Cross Mts (PI. XXIV, Fig. 2). 
D ehydration of th in  layers of m ud results in the  form ation of m ud curls 
(PI. Ill, Fig. 2).

translated by  R. TJnrug
Laboratory  of Dynamic Geology  
of the Warsaw Universi ty  
Warsaw, June 1964

OBJAŚNIENIA TABLIC X XI—XXIV  
EXPLANATION OF PLATES X XI—XXIV

Tablica — Plate X XI

Fig. 1. Ślady w ysychania Widoczne na górnej powierzchni piaskowca dolnotriaso- 
wego z Gór Świętokrzyskich.

Fig. 1. Muid cracks on the top surface of a sandstone bed Lower Triassic, Holy 
Cross Mts.

Fig. 2. Powierzchnia dłu keLowej'skiego z Łu-koWa po kilkakrotnym w yschnięciu
i nawodnieniu. Widoczne rozmyte brzegi szczelin oraz charakterystyczne nie
równości na powierzchni iłu.

Fig. 2. Surface of the Callo vian clay from Łuków, after repeated soaking and 
drying. Note the eroded edgeis of cracks and the characteristic bulges on the 
surface of the clay, 
fot. autor. Photographs by the .author.

Tablica — Plate XXII

Fig. 1. S'zczelimy z wysychania widoczne, na powierzchni oddzielności, która prze
biegła poniżej powierzchni schnącego iłu. Dolny w erfen spod Osobitej w  Tatrach. 

Fig. 1. Dessioation mud cracks visible on a parting plane1 situated under the surface 
of the drying mud. Lower Werfenian, Osobita, Tatra Mts.

8  R o c z n i k  P T G  t .  X X X V / 2
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Fig. 2. (Szczeliny synerezyjne na powierzchni piaskowca z górnego ikambru z W iś
niówki W ielkiej pod Kielcami. Charakterystyczny nieregularny układ w ypeł
nionych szczelin.

Fig. 2. Synaeresis craciks on the surface o f a sandstone bed. N ote the characteristic 
irregular pattern o f (the craks. Dower Cambrian, W iśniówka W ielka near Kielce.

foit. J. Błaszczyk. Photographs by J. Błaszczyk

Tablica — Plate XXIII

Fig. 1. Powierzchnia wysychającego iłu plioceńiskiego. W idoczne szczeliny n ie
kom pletne oraz zw itki błotne w  trakcie tworzenia się.

Fig. 1. Surface o f a drying clay (Pliocene). Note ińcomplette mud cracks and mud 
■curls.

Fig. 2. Hieroglif szczelin z wysychania. W ypełnienia szczelin widocznie na dolnej 
powierzchni pialslklowca dolnotriasowego z Sosnowicy w  Górach Świętokrzyskich.

Fig. 2. A isole marlking related w ith  dessication m ud craicks. In fillin g  o f icraiks 
visib le on ithe base of a sandstone bed. Lower Triassic, Sosnowica, Holy Cross Mts. 
fot. auitor. Photographs toy th e author.

Tablica — Plate XXIV

Fig. 1. Szczeliny na powierzchni mutowca z dolnego w erfenu z Totmanowej. Po
w ierzchnia ta zosltała po w yschnięciu w tórnie nam oknięta i nieco rozmyta.

Fig. 1. Cracks on the surface of a isiltsitone (bed. Lower W erfenian, Tomanowa, Tatra 
Mts.

Fig. 2. Redeponowane poligoniki ilaste w idoczne na dolnej powierzchni piaskowca  
dolnotriasowegio z Ciosowej w  Górach Świętokrzyskich.

Fig. 2. Redeposited mud polygons on the base of a sandstone bed. Lower Triassic, 
Ciosowa, Holy Cross Mts. 
fot. autor. Photographs by the author.



Rocznik Pol. Tow. Geol., t. X X X V , z. 2 Tabi. X X I

P. Roniewicz



Rocznik Pol. Tow. Geol., t. X X X V ,  z. 2 Tabl. X X II

P. Roniewicz



Rocznik Pol. Tow. Geol., t. X X X V , z. 2 Tabi. XXIII

И В М
Ii§MI

P. Roniewicz



Rocznik Pol. Tow. Geol., t. X X X V ,  z. 2 ТаЫ. X X I V

P. Roniewicz


