KRZYSZTOF RADLICZ, ANTONI M., ZELICHOWSKI
Instytut Geologiczny

BENTONITOWE UTWORY KARBONSKIE NA SKRASOWIALYCH WAPIENIACH DEWONU
W REJONIE TEREBINA KOLO HRUBIESZOW/

W trakcie przeprowadzania badan geologicznych
na LubelszezyZnie napotykano w stropie utworéw de-
wonu $lady pokryw wietrzelinowych. Stwierdzone sg
éne m. in. przez J. Glazka w stropie utworéow de-
wonu przykrytych przez osady jurajskie w wierce-
niach Bakowa IG-1 i Plusy IG-1. Obecno$é¢ proce-
s6w krasowyeh na utworach dewonu w $rodkowe]
Lubelszczyznie opisali: A. M. Zelichowski, L. Mila-
¢zewski, M. Juskowiak (13), a w pdélnocnej czesci ob-
szaru radomskiego stwierdzil je A. M. Zelichowski
(in 3). Wiek tych zjawisk okreslony zostal na dolany
karbon. Obecno$é proceséw wietrzelinowych na po-
ludniowym Podlasiu stanowi przedmiot szczegbélnych
zainteresowan S. Cebulaka (2).

- Interesujgcy profil, w ktérym stwierdzono formy
krasowe napotkany zostal w profilu wiercenia Tere-
bin IG-5 kolo Hrubieszowa. W profilu tym w spagu
utworow goérnego wizenu natrafiono 3 m strefe druz-
gotu zlozong z wapieni dewonskich przemieszczanych
z materialem ilastym. Wyniki badain tych utworédw
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stanowig przedmiot niniejszego artykulu. Analize pe-
trograficzng wapieni 1 materialu wypelniajgcego
szezeliny wykonal pierwszy z autoréw, natomiast a-
nalizy chemiczne oraz rentgenostrukturalne wykona-
no w Centralnym Laboratorium, a derywatograficzne
w Zakladzie Geologii Z16z Rud Metali IG.

Za pomoc w interpretacji dyfraktogramoéw rent-
genowskich 1 derywatograméw skladamy podzieko-
wanie doc. dr hab. Annie Langier-Kuzniarowej, dr
Zygmuntowi Gorzynskiemu i mgr Barbarze Szym-
czak. Za dyskusje i nieszczedzenie czasu skladamy
szezegblne podziekowanie doc. Annie Langier-KuZ
niarowej i doc. Annie Maliszewskiej.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA OSADOW

a., Wapienie franu i material wypelniajacy formy
krasowe .

W spagu osadéw objetych procesami krasowymi
stwierdzono wapienie biolitytowe wyksztalcone w mi-
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Ryc. 1. Profil Zitologiczno,»petmg'raficzny serii zwie-
trzelinowej i krasu w wapieniach dewonu 2z otworu
wiertniczego Terebin IG-5.

1 — wapien bioklastyezny, 2 -— wapien biolitytowy, 3 —

ilowiec pylasty, 4 — wegiel, 5 — bentonit, 6 — 2zyly i szcze-
liny krasowe =z powierzchniami lugowania w wapieniach,

7 — tufit, 8 — wapienna brekcja zawalowa w tuficie, 9 —
klasty wulkanitéw, 10 — ooidy kaolinitowe, 11 — ooidy kao-
linitowo-pirytowe, 12 — Kkaolinitowo~syderytowe, 13 - sfe-
rolity syderytowe, 14 — konkrecje pirytowe, 15 — idiomox-

ficzne krysztaly pirytu, 18 — kuliste grudki pirytowe, 17 —

klasty, 18 — sferolityczne skupienia chalcedonowo-kwar-
cowe, 19 — zgruzlowania osadéw, 20 — bioklasty jezow-
cow, 21 — stylioliny, 22 — malzoraczki, 23 -— malze, 24 —
ramienionogi, 25 — koralowce, 26 — stromatoporoidy, 27 —
otwornice, 28 -— $lady korzeni roflin, 29 — pole SiO;
(0—50%), 30 - pole weglandéw (90—100%), 31 - pole AlLO;

(0—50%), 32 — pole Al,04SiOy (0,5—1,0), 33 — odeinki z ozna-
czeniami chemicznymi, 34 -- odeinki z prawdopodobng za-

wartoscig skladnikéw, bez oznaczen chemicznych, 35 —

sktadnika bardzo duzo, 36 — skiadnika duzo, 37 -— sklad-
nika mato.

krofacji koralowcowe] (prébka 21 — ryc. 1). Powyze]j

znajdujg sie wapienie bioklastyczne, biomikrytowe,
wyksztalcone w mikrofacji stromatoporoidowo-kora-
lowcowo-ramienionogowej, zawierajgce fragmenty
stromatoporoidéw * impregnowane kwarcem (prébka
20) oraz w mikrofacji styliolinowo-stromatoporoido~
wej (probka 19). Wapienie pociete sg mikro- i ma-
kroszezelinami wypelnionymi ifowcem kaolinitowym i
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Fig. 1. Lithological-petrographic profile of weathering
series and karst in Devonian limestones from the
) Terebin IG-5 borehole. ) ’

1 — bioclastic limestone, 2 -— biolithic limestone, 3 — silty
claystone, 4 — coal, 5 — benthonite, 6 — karst veins and
fissures with limestone leaching surfaces, 7 — tuffite, 8 —
calcareous collapse breceia in tuffite, 9 — volcanite clasts,
10 — kaolinite ooids, 11 — kaolinite-pyrite ooids, 12 — kao-
linite-siderite ooids, 13 — siderite spherulites, 14 — pyritic
nodules, 15 — idiomorphic pyrite crystals, 16 — spherical
pyrite lumps, 17 — clasts, 18 — chalcedony-quartz  and

quartz spherulitic accumulations, 19 — nodularity of de-
posits, 20 — echinoid bioclasts, 21 — styliolites, 22 — ostra-
codes, 23 — bivalves, 24 — brachiopods, 256 — corals, 26 —
stromatoporroids, 17 — foraminifers, 28 — traces of plant
roots, 29 — Si0, field (0—50%), 30 — carbonate field (90—100%),

31 — Al,O; field (0—50%), 32 — Al,04Si0; field (05—1.0),
33 — sections with chemical analyses, 34 — inferred con-
tent of components — sections for which chemical analy-
ses were not made, 35 — very large amount of component,
36 — large amount of component, 37 — small amount of

component, - {

bardzo zréznicowanym materialem (prébka 18). Szcze-
lina krasowa reprezentuje typowg szczeline lugowa-
nia, na ktérej powierzchni wystepujg formy trawie-
nia chemicznego (ryc. 2).

Tufitowy ilowiec zlepieficowo-piaszezysty (prébka
18) odznacza sie strukturg réwnolegiy. W podstawo-
wej masie ilaste] zidentyfikowanej rentgenograficz-
nie jako kaolinitowo-illitowa z domieszkg chlorytu
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Ryc. 2. Powierzchnia szczeliny krasowej ze znamio-
nami trawienia chemicznego. Otwér wiertniczy Tere-
© I bin IG-5, glebokos$é 1261,7 m, prébka rdzenia.

Ryc. 3. Zlepieniec tufitowy =z obtoczonymi ziarnami

kwarcu, nieregularnymi wydtuzonymi i tukowatymi

skupieniami sferolitycanego i agregatowego kwarcu i

zdeformowang konkrecjqg kaolinowo-piaszczystq (pra-

wa gérna czesé). Terebin IG-5, gteb. 1261,0 m, bez
analizatora X 8.

Fig. 3. Tuffite conglomerate with rounded quariz

grains, irregularly elongate and arcuate concentra-

tions of spherulitic and aggregete quartz and de-

formed kaolinite-sandy nodule (upper right part).

The Terebin IG-5 borehole, depth 1261.0 m, no analy-
ser, X 8.

tkwig: liczne obtoczone ziarna kwarcu Srednicy 0,03—
—0,55 mm, duze blaszki biotytu, nieliczne klasty pia-
skowcoéHw ilastych — wak, tuféw, nieregularne sfero-
lityezne skupienia chalcedonowo-kwarcowe, pojedyn-
cze sferolity i ooidy kaolinitowo-szamozytowe oraz
liczne skupienia i krysztaty idio- i hipidiomorficzne-
go pirytu. Prébki 16 i 17 pochodzg z brekcji zawalo-
wej, przy czym prébka 17 jest wapieniem zlepierico-
wym, wyksztalconym w mikrofacji intrabiomikrytéw.
Ztozona jest ona z okruchéw mikrytowych wapieni
ze styliolinami, ramienionogbw i styliolin.

Probka 16 pochodzi z masy spajajgcej brekcje i
reprezentuje tufitowy zlepieniec ilasto-piaszezysty
(ryc. 3) zawierajgcy wysoki udziat materialu osado-
wego 1 wulkanicznego. Wsréd materiatu tego stwier-
dzono: klasty ilowcow, itowecdw pylastych i pilaszczy-
stych, wak kwarcowych i tuféw, blaszki biotytu, licz-
ne obtoczone rzadziej widrkowe =ziarna kwarcu we
frakcji piaszczystej i pylastej (ryc. 4), liczne nieregu-
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Fig. 2. Surface of karst fissure with traces of che~
mical etching. The Terebin IG-5 borehole, depth
1261.7 m, fragment of core.

Ryc. 4. Obtoczone i czeéciowo obtoczone ziarna kwar-

cu © blaskka bardzo roztoZonego biotytu (dolna prawa

cze$é). Terebin IG-5, pr. 16, gteb, 1261,0 m, nikole
skrzyzowane, X 55.

Fig. 4. Rounded to partly rounded quartz grains and

strongly decayed biotite plate (lower right part). The

Terebin IG-5 borehole, sample no. 16, depth 1261,0 m,
crossed micols, X 55,

larne sferolityczne i agregatowe skupienia chalcedo-
nowo-kwarcowe i kwarcowe oraz pojedyncze ooidy
kaolinitowo-szamozytowe. W klastach stwierdzono
smuzyste wydzielenia pigmentu leukoksenowego, po-
nadto znaleziono illitowo-kaolinitows, zdeformowang
konkrecje zawierajgca liczne obtoczone ziarna kwar-
cu. Budowa konkrecji jest koncentryczna, podkres$-
lona smuzystymi wydzieleniami pigmentu leukokse-
nu. Spoiwo zlepienca jest illitowo-kaolinitowe.

Probki 13, 14 i 15 pobrano z wapieni bioklastycz-
nych (ryc. 1). Sg one biomikrytami wyksztalconymi
w mikrofacjach: styliolinowe], koralowcowo-ramie-
nionogowej 1 stromatoporoidowo-styliolinowej. W
prébee 13 bioklasty sg czesciowo przekrystalizowane.
Wapien przecina mikroszczelina wypelniona agregato-
wo-wilbknistym kaolinem.

b. Bentonitowa pokrywa wapieni

Probka 12 zostala poddana bddaniom rentgeno-
strukturalnym i termicznym. W wyszlamowanej préb-
ce stwierdzono gloéwnie kaolinit, a podrzednie illit o-
raz syderyt. Prébka 11 pobrana zostala z bentonitu



Ryc. 5. Sferolity syderytowe w bentonicie. Terebin
I1G-5, pr. 8, gleb. 1258,6 m bez analizatora, X 55.

Fig. 5. Siderite spherulites in benthonite. The Tere-
bin IG-5 borehole, sample no. 8 depth 1258.6 m, no
analyser, X 55.

Ryec. 7. Bentonit z ooidami kaolinitowo-~pirytowymi i

nieregularnymi skaolinizowanymi oraz zleukoksenizo-

wanymi klastami wulkanitéw. W masie skalnej wi-

doczne wtoskowate czarne relikty 2weglonych korzeni

roélin. Terebin IG-5, pr. 2, gleb. 1256,95 m, bez anali-
zatora, X 7.

Fig. 7. Benthonite with kaolinite-pyrite ooids and
irregular, kaolinitized and leucoxenitized volcanite
clasts. Hairlike, black relics of carbonized plant roots
are visible in the groundmass. The Terebin IG-5 bore-
hole, sample no. 2, depth 1256.95 m, no analyser, X 7.

(ryc. 1) odznaczajgcego sie strukturag réwnolegla. Ma-
sa podstawowa skaly jest bladobrgzowa, drobnoluse-
czkowana, bardzo niskodwbéjlomna, zlozona gloéwnie
z kaolinitu. W masie tkwig blaszki silnie roziloZonego
biotytu, nieregularne sferolity syderytowe i drobne,
robaczkowate agregaty wildknistego kaolinitu.

Biotyt odznacza sie budowsg niejednorodng tak pod
wzgledem barwy, jak i budowy wewnetrznej. Zazna-
czajag sie w nim barwy kasztanowe brunatne i bla-
dobrgzowe, zrdéznicowane w nieregularnych pofatdo-
waniach koncentryeznych. Budowa wewnetrzna jest
agregatowo-wibknista i sferolityczna. Prébki 9 i 10
pobrano z szarego ilowca zawierajgcego liczne czarne
ooidy, o $rednicy do 2,0 m. W proébee tej stwierdzono
pizoidy i ooidy kaolinitowo-szamozytowe zawierajgce
wrostki pirytu. Masa podstawowa ztoZona jest z
drobnoluseczkowej masy kaolinitowo-chlorytowe].

Ooidy i pizoidy odznaczajg sie strukturg powloko-
wg, wspolsrodkowo-sferyczng, w jadrach ich wyste-

Ryc. 6. Ooidy kaolinitowo-pirytowe, skaolinizowane i
zleukoksenizowane klasty wulkanitéw oraz wloskowa~
te relikty korzeni 2weglonych roslin. Terebin IG-5,
pr. 3, gteb. 1257, 15 m, bez analizatora, X 12,5
Fig. 6. Kaolinite-pyrite oocids, kaolinitized and leuco-
xenitized wvolcanite clasts and hairlike carbonized
relics of plant roots. The Terebin IG-5 borehole,
sample mo. 3, depth 1257.15 m, mo analyser, X 12.5.

Tabela I
SKLAD CHEMICZNY SKAL PROBEK 3, 6, 71 16 (W % WAG.)
Oznaczenie
chemiczne 3 6 7 16
8i0, 40,54 32,74 33,34 54,41
Al, O3 35,72 29,00 28,39 27,38
Fe,03 3,85 10,24 5,79 1,51
FeO 0,59 5,79 11,84 0,41
MnO 0,01 0,11 0,47 0,01
Ca0 0,81 1,14 0,87 1,08
MgO 0,46 0,18 1,13 0,42
TiQ, 0,82 - 0,70 0,68 0,67
Na,O 0,31 0,28 0,29 2,99
K,0 0,08 0,07 0,10 0,12
S catkowite 2,67 7,61 1,68 0,43
CO, 0,30 2,90 0,60 0,30
—H,0 0,93 0,94 1,35 1,91
Straty pra-
zenia 16,37 19,46 18,77 10,84
Liy g/t 50 100 10 100

puja przerobione fragmenty ooidéw lub nieregularne
drobnoluseczkowe klasty ilowecoéw. Granice powlok sg
réwne, wypolerowane, wskazujgce na obrébke pod-
czas wzrostu ooidéw i pizoidéw. Obok takich form
stwierdzono podobne formy kuliste odznaczajgce sie
nieuporzgdkowang strukturg, lecz =zlozone 2z masy
kaolinitowo-szamozytowej. Probka 9 zostata przeszla-
mowana i poddana badaniom termicznym oraz rent-
genostrukturalnym. Z interpretacji krzywych wynika,
ze giéwnymi skladnikami masy ilastej jest kaolinit i
chloryt.

W jasnoszarym bentonicie (prébka 8) o strukturze
réwnoleglej masa podstawowa jest drobnotuseczko-
wa, kaolinitowa z domieszkg chlorytu, lokalnie prze-
krystalizowana. W masie tej wystepuia plamiste i
smuzyste nagromadzenia drobnych krysztatéw pirytu
oraz liczne sferolity syderytowe (ryc. 5), ponadto
stwierdzono bladobrgzowe i kasztanowobrgzowe blasz-
ki biotytu, pojedyncze ziarna kwarcu, cyrkonu i tur-
malinu we frakeji pylastej oraz drobne skaolinizo-
wane klasty wulkanitow. Wielkosé sferolitéw sydery-
towych wynosi 0,1—0,5 mm.

W bentonicie (préobka 7) struktura jest smuzysta,
podkreSlona réwniez smuzysta koncentracjg ooiddéw
syderytowych i syderytowo-kalcytowych. Masa pod-
stawowa jest kaolinitowo-illitowa, nieco przekrystali-
zowana, wyraZnie reagujaca na $wiatlo spolaryzo-
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. ) ) Tabela IX
UDZIAL \,/’VE;GLAN()\V, GIPSU, PIRYTU ORAZ ¥eO i TFey05 (W %
) WAG.) W PROBKACH SKAZL 3,6, 71 16

 Skladniki 3 6 7 16

CaCo, 0,68 2,03 0,68 0,30
Fe(0, — 5,29 0,79 0,40
CaSO, 2H,0(7) 1,32 — — -

FoS, 4,53 14,24 3,14 0,80
Fe,0s 0,84 0,76 0,96 1,52
FeOy, 0,59 2,51 11,35 0,16
FeO[Fe,0; 0,70 3,30 11,8 0,11
Al,04/8i0, 0,881 0,885 0,882 0,503

wane, Miejscami tkwig w niej idiomorficzne krysz-
taly pirytu, zawierajace bezbarwne otoczki wilbkni-
stego kaolinitu. Stwierdzono takze liczne pakiety
blaszek brgzowego biotytu oraz sporadyczne ziarna
turmalinu i cyrkonu. Srednica ocoidéw wynosi 0,06—
—0,7 mm. Obok przewaznie wystepujgeych ooidéw
pojedynczych stwierdzono nieliczne ooidy podwoéjne
(dwojaczki) i wieloraczki ooidowe (worki ooidowe).
Qoidy glownie sa zdeformowane weciskowo.

‘Bentonit (prébka 6, ryc. 1) odznacza sie struktura
smuzystg, podkreélong smuzystym wzbogaceniem w
ooidy syderytowo-kalecytowo-kaolinitowe. Masa pod-
stawowa jest zréznicowana, zlozona z bezbarwnej,
izotropowej masy kaolinitowej, pocietej zytkami i
przerostami jasnobrazowymi, niskodwoéijtomnymi.
Bezbarwna masa zawiera liczne, kuliste grudki agre-
gatowe pirytu oraz idio- i hipidiomorficzne krysztaly
pirytu. W masie jasnobrgzowe] licznie napotykane
sg ooidy syderytowo-kalcytowo-kaolinitowe o budo-
wie wspélSrodkowo-sferycznej. Wystepuje w nich se-
lektywna budowa koncentryczna. Jadro ooiddéw zio-
zone jest z izotropowej masy kaolinitowej lub ze sfe-
rolitu kaleytowego., Ku strefom zewnetrznym wyste-
puja na przemian powloki kaolinitowe, izotropowe
i kalcytowe, sferyczne. Zewnetrzne powiloki ooidéw
sg zlozone ze sferolitycznego syderytu, granice
miedzypowlokowe sg nier6wne, mikrozgbkowate. W
wielu przypadkach ooidy bywajg zdeformowane,
szezegblnie - w miejscach stykéw miedzyooidowych.
Deformacje te ujawniaja sie falistoscig powlok ooido-
wych oraz splaszczonymi lub. wklestymi odksztalce-

niami ooidéw. Cechy te odpowiadajg deformacjom

weiskowym. Obok ooidéw weglanowo-kaolinitowych
wystepujg ooidy kaolinitowe.

Bentonity (probki 2, 3, 4 i 5, rye. 1) sg barwy
bezowej z ciemniejszymi pietnami zgruzlowacenia.
Strukturalnie sg to osady bez wyraznego uporzad-
kowania lub smuzyste; ich masa podstawowa jJest
izotropowa, kaolinitowa. Tkwig w niej ooidy i kon-
krecje kaolinitowe, kaolinitowo-pirytowe (ryc. 6), o-
oidy kaolinitowo-szamozytowe, skaolinizowane klasty
z pigmentem leukoksenu i robaczkowatymi wrostka-
mi -wléknistego kaolinitu oraz wioskowate, zweglone
korzenie roslin (ryc. 7) i mikroagregatowe, kuliste
grudki pirytowe. Rozmieszczenie tych skiladnikow w
osadzie jest nieréwnomierne. Ooidy i konkrecje kao-
linitowo-pirytowe oraz kaolinitowo-szamozytowe od-
znaczajg sie budowg wspélsrodkows, niesymetryczna.
Powloki w nich sg podkreslone inkrustacjami mikro-
agregatowego pirytu i mikroagregatowego kaolinitu.
Na bentonitach wystepuje 0,40 m wkladka wegla ka-
miennego, zawierajaca w spagu przerosty bezowych
itowcow.

Powyzej wkladki wegla znajduje sie ciemnoszary
ilowiec pylasty o oddzielno$ci tupkowej. Odznacza
sie on strukturg soczewkowo-smuzystg, jego masa
podstawowa stabo reaguje na swiallo spolaryzowane.
Wystepuja w niej liczne zweglone strzepki roslinne,
agregatowe grudki pirytowe, pojedyncze fosforanowe
bioklasty oraz spirytyzowane otwornice. W soczew-
kowatych smugath nagromadzenie ziarn kwarcu do-
chodzi do 40—60%. Srednica ziarn wynosi 0,0075—
—0,15 mm, z przewaga frakcji 0,05 mm. Sporadycznie
‘trafiajg sie nieregularne ziarna kwarcu, Srednicy do
0,5 mm, ' :
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Tabela I
bl;f:rih?“ 3 | 5 |6 | 8 | 9 |12 18
kaleyt X 81 $
syderyt sl | xx ) XX
gips (7) x
kaolinit XXX | XXX | ¥XXx | X¥X | XX | XX | XX
chloryt x XX XX
hydro-
tyszezyki x X
(illit)

CHEMIZM OSADOW

Z prébek 3, 6 1 7 bentonitéw skaolinizowanych
oraz zlepieticow tufitowych (prébka 16) wykonano
pelne analizy chemiczne (tab. I). Oznaczenia chemicz-
ne wykonaly: Z. Novek, W. Kapruziak, T. Latoszvha-
¢ka, Z. Kuranowska i W. Zielinska. W oznaczeniach
Fe,0; znajduje sie lacznie potraktowane zelazo tréj-
wartosciowe i zelazo z pirytu utlenione kwasem azo-
towym.

Na podstawie oznaczeh mineralnych z krzywych
derywatograficznych i dyfraktograméw rentgenow-
skich przeliczono czesciowo analizy chemiczne na
skiad mineralny weglandéw, siarczanéw 1 siarczkoéow

- w celu uzyskania wlasciwego obrazu zmiennosci

udzialu FeO i Fe,0O; nie zwigzanego z neogenicznymi
mineratami (tab. II). Przeliczenia weglanéw i siarcza~-
néw wykonano za pomocg mnoznikéw (6), zas pozo-
stale mnozniki przeliczono i uzyskano z tabel ana-
lityeznych:

Fe,0, na Fe = 0,6994
119,96

S na FoS, = — 2 =1,8709
e YR

Feo na Fe,0, = 1,4208

Z tabeli IT wynika nie tylko duze zréznicowanie
mineratéw neogenicznych, ale przede wszystkim
zwraca uwage zmienno$¢é wartosci FeO/Fe,0; 0Od
probki 7 ku gbérze gwaltownie malejg wartosci FeO/
/Fe, 05 z 11,8 do 0,7. Jest to zrozumiale w normalnym
cyklu zwietrzeniowym. W prébce 16 wystepuje wy-
razna anomalia ujemna (FeO/Fe,0; = 0,11), wskazu-
jgca na utleniajgce warunki Srodowiska, w wyniku
tworzenia sie namuliska w korytarzu krasowym.

BADANIA RENTGENOGRAFICZNE

Jakosciowe badania rentgenograficzne wyszlamo-
wanych prébek wykonala mgr Barbara Szymeczak na
dyfraktometrze rentgenowskim firmy RIGAKU-DEN-
KI. Zestawienie wynikéw badan podano w tabeli ITI
(dla probek 3, 5, 6, 8, 9, 12 i 18).

GENEZA OSADOW

Podobne makroskopowo osady znane sg na Lu-
belszezyZnie z wielu otwordbw wiertniczych (4, 2, 13),
wystepujg jednak gléwnie na osadach weglanowych
franu lub famenu. W przypadku  profilu otworu
wiertniczego Terebin IG-5 osady te utworzyly sie na
wapieniach franu formacji zubowickiej — serii wa-
pienno-koralowcowej. W wapieniach tych (ryc. 1)
stwierdzono zyly i przerosty wypelnione materialem
ilasto-piaszezystym, z wiekszym lub mniejszym
udziatem materialu wulkanicznego. W profilu wy-
stepuje takze brekcja zawalowa, zlozona z okruchdow
wapieni franu tkwigecych w zlepieficowo-ilasto-piasz-
czystym materiale osadowym i pirogenicznym. Cechg
znamienng jest, iZ wapienie pocigte sg wyltgcznie
szczelinami  tugowania, na ktoérych powierzchniach
obserwuje sie jedynie wyrazne znamiona trawienia
(ryc. 2). Brak jest natomiast jakichkolwiek sladéw
precypitacji chemicznej w postaci naskorupien we-
glanowych, stwierdzonych w innych profilach otwo-
réw  wiertniczych. Material wypelniajacy szczeliny
jest bardzo zréznicowany (ryc. 3, 4), wystepujg tu
liczne obtoczone ziarna kwarcu (ryc. 4), pakiety



blaszek biotytu pochodzenia wulkanicznego, ostro-
krawedziste okruchy tuféw, obtoczone lub rozlasowa-
ne klasty piaskowc6éw ilastych oraz pojedyncze ooidy
kaolinitowo-szamozytowe, Tego rodzaju bardzo zréz-
nicowany sklad osadéw charakterystyczny jest dia
namuliska dennej czesci korytarza (10).

- Z profilu (ryc. 1) wynika, ze zjawiska krasowe w
wapieniach byly raczej stabo rozwiniete, siegaly oko-
o 3 m od powierzchni wapieni. Na wapieniach wy-
stepujg kaolinitowo-chlorytowe itowce z ooidami kao-
linitowo-szamozytowymi, a nastepnie itowce kaolini-
towe. Sg one bardzo zmienione, ale mimo to zacho-
watly sie w nich liczne relikty, wskazujgce na wulka-
niczne pochodzenie tych ilowcéw, dlatego zaklasyfi-
kowano je do bentonitow.

W osadach tych stwierdzono smuzyste nagroma-
dzenia o0idéw kaolinitowo-pirytowych, kaolinitowo-
-syderytowych, syderytowych oraz sferolitow syde-
rytowych i konkrecji pirytowych. Ooidy te (pier-
wotnie  prawdopodobnie kaolinitowo-szamozytowe)
ulegly w wyniku proceséw dia- lub epigenezy prze-
mianom =zachodzgcym w réinych kierunkach: kao-
linizacji, karbonatyzacji i pirytyzacji. O pierwotnym
pochodzeniu ooidéw kaolinitowo-szamozytowych lub
szamozytowych $wiadczg przerobione ooidy (tzw. half-
-moon ooids — 1) stwierdzone w prébce z otworu
wiertniczego Rachanie IG-1 (gleboko$é 1742,1 m).
Zjawiska przemian dia-epigenetycznych ooiddéw sza-
mozytowych zostaly przedyskutowane przez M. Tur-
nau-Morawska (9) na przykiadzie utwordw rudonos-
nych wezulu teczyckiego.

Szezegblnym zagadnieniem jest geneza pirytu w
utworach bentonitowych. W goérnej czesci profilu
wystepuje piryt w postaci drobnych kuleczek agre-
gatowych. Tego rodzaju skupienia sg traktowane
przez A. Rydzewskiego (7) i K. Radlicza (5) jako
utwory powstale przy udziale bakterii. W dolnych
czeseiach profilu wystepuje piryt o wyksztalceniu
idio- i hipiidiomorficznym. Prawdopodobnie genetycz-
nie jest on zwiazany z procesami hydrotermalnymi,
towarzyszacymi zjawiskom wulkanicznym.

Odrebnym problemem jest geneza sferolitéw chal-
cedonowo-kwarcowych. Odznaczajg sie one ksztattami
plaskimi, falistymi, przypominajgcymi ulamki skorup
brachiopodéw oraz formami wigkszymi, w ktérych
rozmieszczenie sferolitéw chalcedonowo-kwarcowych
i mikroagregatowego kwarcu przypomina komorowg
budowe koralowcoéw Tabulata. W przypadku osadéw
wapiennych z badanego odcinka otworu wiertniczego
Terebin IG-5 w probece 20 stwierdzono fragment stro-
matoporoidu impregnowany kwarcem. W osadach
wapiennych franu zjawisko sylifikacji szczatkow
fauny jest bardzo pospolite, jednak podobne sku-
pienia mogg powstawaé w wyniku rekrystalizacji
szkliwa wulkanicznego, epigenetycznych przemian
mineratéw oraz reliktéw skwarcowanych ulamkow
fauny.

Opisane wyzZej zjawiska krasowe rozwiniete sg
(podobnie jak i w innych otworach wiertniczych) na
weglanowych utworach franu. Stanowig one najwy-
zej polozone w profilu dewonu lubelskiego czysto
weglanowe utwory. W profilach, w ktérych osady
wizenu pokrywaja utwory famenu o znacznym stop-
niu zailenia lub utwory ilaste (syluru), notowane sg
zjawiska wietrzeniowe., Do rozwiniecia na wapieniach
franu opisanych form morfologicznych dojsé moglo
w  warunkach wietrzenia subaeralnego. W normal-
nym cyklu sedymentacyjnym ponad utworami franu
spoczywajg utwory famenu. W profilach wiertni-
czych potozonych na S od Hrubieszowa utwory fa-
menu sg dwudzielne, nizszg ich cze$é stanowi seria
wapieni gruzltowych, a wyzszg warstwy hulczanskie.
Seria wapieni gruzlowych utworzona zostala w wa-
runkach morskich, w rozleglym zbiorniku, natomiast
facja warstw hulczanskich traktowana jest jako
utwoér regresywny, powstalty w kohacowej fazie cyklu
dewonu $rodkowego 1 gbérnego, ktérej rozwiniecie
zwigzane jest z diwiganiem sie pélnocnego skrzydia
uskoku wlodzimierskiego. Na ten okres (schylek fa-
menu) przypada poczgtek denudacji utwordéw dewon-
skich. Usuwane z terenu pofozonego na N od uskoku
wiodzimierskiego utwory czesciowo skiladane byly u

podnéza uskoku, a czeSciowo wynoszone daleko w
obreb zbiornika gérnofamenskiego, dowodem: czego
jest m. in, wystepowanie pstrych utworéw w stro-
pie famenu z centralnej czeSci zapadliska przedkar-
packiego. Dalsze dzwiganie obszaru doprowadzilo na
pograniczu dewonu i karbonu do catkowitego .jego
wyniszcezenia, gdy kontynuowany byt proces denu-
dacji. .

Diugotrwale wynurzenie i poddane dzialaniu wod
atmosferycznych osady weglanowe ulegaly procesom
krasowienia, tworzeniu szczelin, zeber krasowych, ko-
rytarzy i grot. Utworzenie namuliska w krasie wig-
7ze sie tak z materialem dewonskim (obtoczone ziar-
na kwarcu z osadoéw piaszczystych formacji hulczan-
skiej), jak 1 najnizszego stwierdzonego karbonu,
okreslonego przez A. M. Zelichowskiego (11) jako se-
ria Klodnicy. Wydaje sie, ze jest to bardzo istotny
fakt, poniewaz osady dna namuliska sg wiasciwym
wskaznikiem pochodzenia materialu wypelniajgcego.
Na rozwiniety kras w czasie odpowiadajgcym dolnej
serii Klodnicy nastgpila transgresja morska, ktora
doprowadzila do powstania osaddéw oolitowych i pi-
zolitowych kaolinitowo-szamozytowych lub szamozy-
towych. W okresie tym panowala intensywna dzia-
talnos¢é wulkaniczna, tworzge pokrywy tufolaw i tu-
fow (11, 12, 2). ‘

Wedlug H. Schneiderhohna (8) warunki paleogeo-
graficzne tworzenia sie morskich, oolitowych osadow
zelazistych zwigzane sg 2z zamknietymi czesciami
zbiornika morskiego, w ktéorym zwigzki zelaza nie
ulegly rozcienczeniu. Najkorzystniejsze warunki wy-
stepujg w odlegtoSci 40-—80 km od brzegu, w rejo-
nach koncentracji zwigzkéw zelaza i zubozenia w
SiO, i CaO. H. Schneiderhéhn (8) i M. Turnau-Mo-
rawska (9) geneze ooidéw zelazistych wigzg z hydro-
zelami zwigzkoéw Zelaza, ulegajgcych w procesach
diagenezy szamozytyzacji. .

Z obserwacji budowy pizolitbw kaolinitowo-sza~
mozytowych z otworu wiertniczego Rachanie IG-1
wydaje sig, Ze obok tfego procesu istnialo réwniez
narastanie powlok kaolinitowo-szamozytowych lub
szamozytocwych, analogicznie jak w sferolitach we-
glanowych (5), a wigc syngenetycznie. Wzbogacenie w
zwigzki Zelaza nalezy wisc wigzaé z tufami serii
Klodnicy. Z obserwacji makroskopowej i mikrosko-
powej profilu oraz ze zmienno$ci stosunkuy FeO/Fe,0;
(tab. II) wnioskowaé mozna, ze wietrzenie tuféw
prowadzgce do kaolinizacji poprzedzilo utworzenie
wkladki weglowej (ryc. 1). W goérnej cze$ci osadow
bentonitowych stwierdzono §$lady zweglonych korze-
ni ro$lin, $wiadczgce o wynurzeniu osadéw i wyco-
faniu sie morza. W tym wlasnie okresie nastgpito
wietrzenie tuféw, ktére traktowane sg jako nieprze-
robiony osad zlozony w piytkie] czesSci zbiornika
morskiego.

W tej sytuacji mozna przyjaé, iz po zakonczeniu
sedymentacji serii wapieni gruzlowych famenu przy-
padl poczatek diwigania sie pdéinocnego skrzydia usko-
ku wlodzimierskiego. Spowodowalo to w pierwszel
fazie usuniecie pokrywajgcej osady franu serii wa-
pieni gruztowych, a w pOZniejszym okresie pod wply-
wem czynnikow atmosferyeznych do wytworzenia
form krasowych, Warunki klimatyczne sprzyjajace
intensywnym procesom wietrzeniowym utrzymywaly
sie od poczatku sedymentacji osaddéw wizenu goérne-
go, kiedy to nastepowala kaolinizacja tuféw (analogi
serii Klodnicy). Przerwanie tego procesu nastgpilo
podczas pograzenia sie terenu zwigzanego z utworze-
niem basenu weglono$nego. Na tej podstawie okres-
lono wiek proceséw krasowych na dolny karbon.
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SUMMARY

The Terebin IG-5 borehole was made in overhan-
ging limb of the Wlodzimierz fault in the vicinities
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PE3SIOME

B pazpeze OGyporoit ckBamunabl Tepebum UIT5, na
CeBEDHOM BMCHILEM KpbLie - BIOARMMUpPCKOTO cbpoca,
HaXOIAIET0CA B OKPECTHOCTAX MecTHOcTH XpybGeiuys,
Op1IM OIpejeNeHbl DEHTOHUYECKME OTJIOKEHUA Pacio-
JIOJKEeHHBIE B KPOBJIE OCAaJIKOB (bpaua, a IIoj] OcCajKaMu
BEPXHEro BM3ENMCKOTo fApyca. Mearue Tpemuybl 08~
BEPIHYTbIE S5PO3MM M3BECTHAKOR pana BhINOIHEHBL
CMeILaHHOM OpeKIijMel, MaTepuajoM CIOMCTHIX TJuU-
HUCTO-TIECYaHBIX TY@MOB COAEPXKAIIUX OKATAHHLIEC
3epHa KBapla, IPMHALNERKAIIUM K XYyJIbYaHbCKOM
dopManyy CaMOTO BEPXHETO MNeBOHA, a Tak¥Xke HUXK-
HekapboHCKMM MaTepualioM B QOPME  YIJIOTHEHHOI
TAMHBI ¢ KAOJAMHUTOBO-IIAMO3UTOBLIMM NM30JUTAMU U
NUPOTeHUYECKOTo MaTepuala B ¢opme Tydor. Ha
VBBECTKOBBIX OCAJKAX HAXOAUTCS IIOKPOB BBIBETPEH-
HBIX OEHTOHMBMPOBAHHBIX 30J0BBIX TYQOB 0CANKEHHDLIX
B HernyboxkoM Mope. BozpacT 3TUX OTIOXKEHMII ompe-
IeJeHHBIM aBTOPaMmM KaK HMXuMi Kapbou (TypHe —
HUKHME BuU3er). OHM CBS3aubl ¢ CaMBIMK CTapPBLIMU
KapCTOBRIMM IIPOIleCCcaMy OTMEUYEHHBIMM JO CHUX IOop
Ha Tepputopunu Iloapmn.





