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STRUKTURY WCZESNODIAGENETYCZNE W WAPIENNYCH UTWORACH OKSFORDU

Opisane ponizej struktury wystepuja powszech-
nie w wapiennych utworach oksfordu na obszarze
Polski. Autorowi sa one znane z potudniowo-zachod-
niego obrzezenia Gor Swietokrzyskich z zespolow wa-
pieni marglistych i wapieni morawickich (11, 13), z
obszaru Jury Polskiej z warstw jasnogb6rskich, wapie-
ni lawicowych zawodzianskich i wapieni plytowych
tuberolitowych (10), z synklinorium warszawskiego z
wapiennej formacji gagbkowej (9), a takze z obszaru
l&_be]ski%o z formacji krasnickiej (5, 14).

W lawicach wapieni struktury te zaznaczaja sie
jako réznej wielkoSci i ksztaltéw ciemne skupienia
weglanu wapnia, odcinajace sie wyraZnie od jasniej-
szego la skaly, przez co madaja jej plamkowaty wy-
glad (ryc. 1).

Poglady ma materiai tworzacy owe struktury i na
ich geneze byly w literaturze polskiej zréznicowane.
Uwazano je za skupienia krzemionki (17), konkrecy;j-
ne skupienia weglanu wapnia (2), intraklasty oraz
pgod(t;l;;;y koagulacji i rekrystalizacji weglanu wap-
nia .

Identyczne formy skupien weglanu wapnia opi-
sywano z wapieni gbérnojurajskich Jury Szwabskiej
(3, 8, 6) intenpretujac je jako koncowy produkt pro-
cesu zwigzanego z rozkladem substancji organicznej
na dnie zbiornika. Efekty tego procesu zaznaczaja
sie¢ bardzo wyraznie u gabek. Znany jest fakt, ze w
skale zachowuje sie czesto mie tylko szkielet gabki,
ale takzze zarys jej miekkiego ciala. Dla takiej specy-
ficanej formy zachowania sie zwierzecia w stanie ko-
palnym zaproponowano (3) okre§lenie mumia wapien-
na (Kalkmumie). Proces mumifikacji rozpoczyna sie
z chwilg Smierci gabki i jest zwigzany =z rozkladem
substancji orgamicznej przy wspéludziale bakterii.
Koncowe produkty zachodzacych woéwcezas reakceji
chemicznych (1, 3) powodujg wytworzenie woko6t i w
obrebie gnijagcej materii onganicznej mikrosrodowi-
ska o podwyzszonej w stosunku do otoczenia warto-
Sci pH. A pomiewaz rozpuszczalnosé CaCO; maleje
ze wzrostem pH, w obrebie powstatego mikroérodo-
wiska dochodzi do wytracania weglanu wapnia i po-
wstania konkurencji wapiennej. Weglan wapnia po-
wstaly w ten spos6b okreslcno terminem Verwesung-
sfallungskalk (3) — wapien wytragcony 'w procesie
gnicia. Termin ten zastgpiono w dalszej czesci arty-
kulu okre§leniem putridalny weglan wapnia (por.

izeg).

Proces mumifikacji dotyczy bez watpienia wielu
organizméw, jednak w przypadku gabek szkielet sta-
nowi po ich $mierci nadal trwalg konstrukcje (19) i
do czasu zakonczenia mumifikacji podtrzymuje miek-
kie cialo zwierzecia, zapobiegajac jego deformacjom
uniemozliwiajacym pOZniejszg identyfikacje. Nato-
miast struktura ciala zwierzat pozbawionych amalo-
gicznego szkieletu ulega po ich $mierci zatarciu, na-
wet wéwczas gdy cialo mie ulegnie wczesniejszej de-
zintegracji. Sadzié wiec mozna, iz wiele z ilustrowa-
nych tu strukbur utworzonych jest z putridalnego we-
glanu wapnia i stanowi nieudane, bo uniemozliwia-
jace identyfikacje, mumie. Sad ten moze potwierdzaé
zaréwno ciemny, strzepiasty w zarysie weglan wap-
nia otaczajacy =zakonczenie fragmokonu belemnita
(ryc. 2), a reprezentujacy putridalny weglan wapnia
powstaty wiok6t i w obrebie miekkiego ciata tego
zwierzecia, fak i fakt, iz po rozpuszczeniu wapienia
zawierajgcego liczne skupienia putridalnego weglanu
wapnia, w reziduum pozostaly bandzo liczne sklery-
ty strzykw. W tym drugim przypadku przyczyna wy-
tracenia putridalnego weglanu wapnia bylo zapewne
gnijgce cialo skrzykwy.
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Zblizong, lecz bardziej zlozona geneze majq wy-
stepujagce na mumiach gabek, tuberoidach, muszlach
amcnitéw, ramienionogéw i innych szczatkach orgamiz-
méw swoiste powlcki wapienne (Kalkkrusten bada-
czy zachcdnioniemieckich). Niektére z tych powlok
wykazuja wyrazng laminacje (rys. 3), inne s3a tej
Jaminacji pozbawione, liczne sg réwniez powloki re-
prezentujace typ mieszany (ryc. 4). Autor obserwo-
wal tez kuliste powloki wapienne przypominajace on-
kolity, a rozwiniete mok6t fragmentu szkieletu zwie-
rzecego lub tuberoidu. Wymienione powyzej typy
powlok wapiennych charakteryzuja sie nastepujacymi
cechami:

1. Powloki wapienne nie wystepuja w osadzie bez
poSrednictwa substratu, jakim moze byé np. muszla
amonita (ryc. 3), ramienionoga (ryc. 4), mumia gab-
ki (ryc. 4) czy tuberoid.

2. Powloki rozwijaja sie majintensywmiej na skie-
rowanych ku goérze powierzchniach substratu. Cien-
kie powloki wapienne wystepuja takze na dolnych
czeSciach podloza, wewnatrz komory mieszkalnej
amonita (ryc. 3) lub wewnatrz osculum lezacej gab-
ki. Asymetria rozwoju powlok nie jest obserwowa-
na, gdy pokrywaja mniewielkie kuliste formy sub-
stratu.

3. Laminowane powloki sasiadujace poczatkowo ze
sobg moga w miare wazrostu ulec polaczeniu (ryc. 4).

4. Grubo$¢ powlok nie wykazuje zadnego zwigz-
ku z rodzajem i rozmiarami substratu, na ktérym sie
one rozwijaja.

Ryc. 1. Naszlif duzej (50 X 36 cm) powierzchni wapie-
ni morawickich. Widoczne sq liczne ciemne skupienia
putridalnego weglanu wapnia.

Fig. 1. Large (50 X 36 ¢cm) polished section of Morawi-
calimestone block. Note numerous dark accumula-
tions of putroidal calcium carbonate.
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Rye. 2. Putridalny weglan wapnia otaczajqcy fragmo-
kon belemnita. Pow. 0,8 X

Fig. 2. Putroidal calcium carbonate surrounding bele-
mnite phragmocone, X 0.8.

Ryec. 3. Powtoka wapienna rozwinieta woké6t muszli
amonita. Wielko$§é naturalna.

Fig. 3. Calcareous encrustation developed around am-
monite shell. Natural size.

5. Pomiedzy laminami powdok i ma ich powierzchni
wystepujg czesto organizmy inkrustujgce: mszywioly,
serpule i otwornice.

W pogladach na geneze powlok reprezentowane
sg dwa odmienne punkty widzenia. Przez niektérych
badaczy (3) s3 one mwazane wylacznie za skupienia
putridalnego weglanu wapnia. Fakt, iz powloki owe
rozwijaja sie najintensywniej na powierzchniach
substratu skierowanych ku goérze, tlumaczy sie, w
mysl tej koncepcji, obecnoécig gazowych produkitéow
gnicia substancji organicznej — NH; i CO: — ktbre
przedostajac sie do gory rozszerzaty w tym kierunku
zasiegg mikrosrodowiska sprzyjajagcego wytirgcaniu
weglanu rwatpma Inni badacze (6) rprzyypxsywah po-
wiokom wa:plennym geneze onganiczng. czylyby
o tym m. in.: silny fototropizm, samodzielne wy-
stgpowanie powlok w osadzie bez poérednictwa orga-
nicznego substratu i podwyzszona zawarto§¢ kwasdéw
aminowych w obrebie powlok w stosunku do skaty
otaczajacej. W mysl tej koncepcji powtoki wapienne
sg produktem dziatalnoéci prymitywnych gloné6w mor-
skich (7).

Z obserwacji autora wynika niewatpliwa i do-
tyohczas zreszta nie kwestionowana, synsedymenta-
cyjna igeneza powtok wapiennych. 1Wyrazny tropizm
(pkt 2) i pewna samodzielno§é rozwoju powlok (pkit 3)
wskazuja na udzial czynnika organiczmego w ich
powstaniu. Wydaje sie jednak, Ze dominujaca role
odgrywatly procesy biochemiczne zachodzace po $mier-
ci ornganizmu stanowiacego potem substrat dla roz-
woju powtoki. Gnijacy szczgtek organiczny wytwa-
rza wok6t i w obrebie swego ciala mikro$rodowisko
sprzyjajace wyitragcaniu 'weglanu wapnia (por. wy-
zej). Powstaje woéwczas mumia i rozwinieta wolkoél
niej powloka wapienna. Szybka lityfikacja wytraco-
nego pmtﬁdahmqgo weglanu wapnia (por. nizej) po-
woduae, iz zespdl organizméw inkrustujacych — w
tym i sinic — zasiedla u.tworzomy fragment twarde-
go podioza. W tym mocmencie zaczynaaa zachodzié
dwa procesy: wytracanie weglanu wapnia w proce-
sie fotosyntezy i jednoczesne wychwytywanie czastek

Ryc. 4. Powloki wapienne (pw) rozwiniete na mu-
miach ggbek i muszli ramienionoga (r). Wielko§é na-
turalna.

Fig. 4. Calcareous crusts (pw) developed on sponge
mummies and brachiopod schell (r). Natural size.

osadu przez sinice oraz oméwiony juz proces wy-
tracania putridalnego weglanu wapnia, spowodowa-
ny obumieraniem i ghniciem organizméw inkrustu-
jacych. Nastepuje dalszy rozwdj powloki wapiennej.
W mysl powyzszego, odmienne koncepcje (3, 6), do-
tyczace genezy powlok wapiennych, mozna traktowaé
j.ako thumaczace poszczegblne aspekty jednego, zio-
Zonego procesu.

Z obecnoscig skupien putridalnego weglanu wap-
nia wigze si¢, wspomniane wyzej, zagadnienie weczes-
nej Jego lityfikacji. Skupienia putridalnego weglanu
wapnia, bez wzgledu na o czy reprezentowane s3
przez mumie gabek, [powiokl 'wapienne czy tuberowdy,
stanowia na ré6wni z wapiennymi szkieletami zwie-
rzecymi twarde fragmenty dna. Swiadczy o tym ty-
powy zespét organizméw zwigzanych z twandym pod-
tozem, a zasiedlajagcy owe elementy dna. O szybkiej
lityfikacji putridalnego weglanu wapnia, nig bowiem
nalezy ttumaczy¢ jego twardo§é, Swiadczy takze typ
odksztatcen, jakim on ulega. Autorowi zmany jest
przykiad (12), gdy mumia gabki jest spekana, a
otaczajgcy mumie osad wypelnia powstale szczeliny.
Zatem w momencie gdy mumia byla juz ciatem
sztywnym, osad otaczajacy znajdowal sie w stanie
niezlityfikowanym, luZnym. Z podanych przykladéw
wynika, iz moment rozpoczecia i tempo lityfikacji
putridalnego weglanu wapnia byto zmacznie szybsze
niz tempo lityfikacji ,nonmalnego” osadu wapien-
nego, a sama lityfikacja zachodzila w stadium eoge-
netycznym.

Opisywane procesy rozkladu substancji organicz-
nej przy wspbdludziale bakterii, prowadzace do wy-
tragcania i wezesnej lityfikacji weglanu wapmnia, roz-
wijaly sie¢ powszechnie ma dnie zbiormika oksfordz-
kiego. Rozwdj tych proceséw ma taka skale byl
mozliwy jedynie w spokojnym, o slabym ruchu ‘wo-
dy, $rodowisku. Srodowisko takie umozliwiato sta-
bilizacje wybworzonych wokoét gnijacej substancji or-
ganicznej mikro§rodowisk o podwyzszonej, w stosun-
ku do odtoczenia, wartosci pH.

Terminologia stuzaca opisowi struktur zwiazan.ych
z wytracaniem putridalnego weglanu wapnia jest
rozpowszechniona jedymie wsréd badaczy zachodnio-
niemieckich, brak matomiast odpowiednich terminéw
w mnnydh uezylkach oraz w literaturze polskiej. Po-
nizej przedstawiono prqpozyc;e terminologi polsk'ia]
Okre$lenia mumia wapienna i powloka wapienna s3
doslownymi tiumaczeniami terminéw niemieckich —
Kalkmumie i Kalkkrusten. Wydaje sie, ze oba ter-
miny wyjatkowo przystaja do strukitur, ktére maja
okre$laé. Termin ,putridalny weglan wa.pnia”, za-
stepujacy réwnoznaczny niemiecki termin Verwe-
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sungsféllungskalk, okre§la gemeze skupien weglanu
wapnia bez wzgledu na forme tych skupien, czy tez
ich zwigzek z okreSlonym szczgtkiem organicznym.
Skupienia putridalnego weglanu wapnia nie bedace
mumiami ani powlokami wapiennymi okre$lane sg
terminem tuberoid, zdefiniowanym (3) nastepujaco:

»Tuberoidy sg mieregularnymi, gruzetkowatymi lub
kulistymi, zawsze zaokraglonymi cialami wapienny-
mi najrozmailtszej wielkosci, ktdre wyraznie odcinajg
sie od otaczajacych je skal swym wyksztalceniem
(ciemne zabarwienie, zréznicowanie na mikro- i
makrokrystaliczne czesci, pseudoolitowa struktura).
Powstaty one przez wytracenie putnidalnego weglanu
wapnia przy rozkiadzie organicanych ciat miekkich
i przez oskorupienie (Umkrustung) twandych ciat
wapiennych.” Autor uzywal okreslenia tuberoid w
nieco szerszym znaczeniu, obejmujac nim takze struk-
tury o strzepiastych, nie zawsze zaokraglonych za-
rysach.

Dla wszystkich strukitur utworzomych z putridal-
nego weglanu wapnia — mumii wapiennych, dla po-
wiok wapiennych i tuberoiddbw — proponuje autor
termin putroid. Termin te wigze sie z okresleniem
putridalny weglan wapnia i tak jak on wywodzi
sie od lacinskiego putridus — zgnity. Definicja pu-
troidu brzmi nastepujaco: ,Putroidy sa to ciala wa-
pienne powstale przez wytracenie weglanu wapnia
w wyniku rozkiadu substancji onganicznej”. Dla wa-
pieni, w ktérych wystepuja putroidy moéna wuzy-
waé okredlenia wapienie putrclitowe.

Prezedstawiona problematyka jest daleka od wy-
czempania. Nie zostata tu podjeta m. in. sprawa we-
wnetranej strukbtury putroidéw craz stosunek powlok
wapiennych do stromatolitdbw i onkolitéw. Jednak
wydaje sie autorowi, iz warto byto uwypuklié¢ istnie-
nie tego rodzaju struktur, gdyz s3 one barndzo pospo-
lite w osadach oksfordu, a ich dotychczasowe inter-
pretacje prowadzily do falszywej interpretacji Sro-
dowisk, w ktérych struktury te powstawatly.
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SUMMARY

Calcareous structures (Fig. 1) occurring in Oxfor-
dian carbonate deposits of Poland are described.
In accordance with the views of researchers from
the Federal Republic of Germany (3, 6), the structu-
res are interpreted as by-products of decay of or-
ganic matter on sea floor. The process of forma-
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putroids.
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PE3IOME

OnucaHbl M3BECTKOBBLIE CTPYKTYpPHl (puc. 1) BbI-
cTynampoume B KapOOHaTHBIX OTJOXKEHUAX okcdopA-
CKOoro Apyca Ha Teppuropumu Iloabun. OnpeyesieH re-
He3uC I9TUX CTPYKTyp- Ilo MHeHuMm 3anajHoO-repMaH-
CKMX CIIeLMaJIMCTOB OHM 00pa3yloTca Npu pa3yIioXKeHUun
OpraHM4YecKOro Bell[eCTBA Ha MOPCKOM jaHe. OmmcaH
npouecc obpazoBaunAa Mymmit ry6ok (puc. 4) m wu3BecT-
KOBBIX cKopayn (puc. 2—4). YcCTaidOBJIEHO, 4YTO 3TH
CTPYKTYpPbl 00pa3yloTCA B 9S0T€HeTMYECKOM CcTajuu.
ABTOpP npejyaraer, 4ToObl BCce M3BECTKOBbIE CTPYKTYPbI
o6pa3oBaBlIMeCcss B pe3yJbTaTe DpPa3JIOXKE€HUA OpraHu-
YeCKOro Bell[eCTBa Ha3bIBaTh ,NIyTPOUZA.



