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Streszezenie. Na podstawie analiz petrograficznych stwierdza autorka,
7e warstwy chalcedonowe Gor Swietokrzyskich okolic Bogorii i Lagowa zbudo-
wane sa z rytmicznie przewarstwiajacych sig piaskoweow i mulowcow glauko-
nitowych, czertéw ilastych, gez oraz chalcedonitow bogatych w ity gabek. Pier-
wotnym Zrodtem krzemionki byty produkty rozkladu pelitu mineralnego diugo
zawieszonego w wodzie morskiej w okresie zahamowania procesOw erozyjnych
na sasiednim ladzie. Przy odpowiedniej koncentracji krzemionki uwolnionej przy
tym procesie i przy nieznacznej zmianie kwasowoéci $rodowiska zachodzilo wytra-
cenie zelu krzemionkowego mieszajgcego sie jeszcze z pelitowym detrytusem mine-
ralnym przy tworzeniu sie czertow ilastych, a osadzajacego sie jako czysty chalce-
donit w nastepnej fazie sedymentacji. Wzmozenie procesdOw erozyjnych na ladzie
dostarczalo materiatu dla tworzenia sie gez i nastepnego cyklu piaskowcoOw i mu-
lowedéw glaukonitowych.

WSTEP

Chalcedonity tremadoku Goér Swietokrzyskich, znane jako
srodowisko konserwacji graptolitéw opracowanych przez R. Kozlow-
skiego-(1948), nalezg do utwordéw krzemionkowych stosunkowo rzad-
ko w literaturze petrograficznej opisywanych i nietatwych do sedymen-
tologicznej interpretacji. Osobliwo$¢ tych skal polega na rytmicznym
przewarstwianiu sie osadow niekiedy prawie czysto krzemionkowych
z utworami o wyraznie okruchowym charakterze, przy czym granice
miedzy utworami o odmiennej genezie sa najczesciej bardzo ostre.
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J. Czarnocki (1919, str. 82) opisujac warstwy chalcedonowe
z Zalesia pod Lagowem wypowiada sie o nich jako o ,,powstatych za-
pewne pod wplywem daleko posunietych zmian diagenetycznych” (1919).
Nie wyjasnia jednak blizej warunkéw i przyczyn tej diagenezy.

Odmienny poglad w tej dziedzinie wypowiada J. Samsonowicz
(1948). Chalcedonity sa jego zdaniem utworem syngenetycznym
powstalym na drodze periodycznej koncentracji i wytracania si¢ w mo-
rzu krzemionki przynoszonej do morza epikontynentalnego z plaskiego
ladu. Lad ten podlegal okresami wietrzeniu jedynie chemicznemu, okre-
sami za$é denudacji mechanicznej i dostarczat wowczas materiatu dla
wktadek mutowcowo-piaszczystych.

Opierajac sie na wynikach wtasnych analiz petrograficznych, gtow-
nie mikroskopowych, podaje w niniejszym artykule sktad mineralny
i klasyfikacje skal przewarstwiajacych sie w warstwach chalcedono-
wych oraz przedstawiam méj poglad na szczegblowy przebieg tworzenia
sie wktadek krzemionkowych oraz skal im towarzyszacych.

Material opracowany pochodzit z odstoniecia w Wysoczkach kolo
Bogorii, z wawozu Chojnéw D6t kolo Zbelutki oraz z Zalesia pod k.a-
gowem. Z dwu pierwszych odstonie¢ pobratam material sama lub z po-
mocg pracownikéw Katedry Petrografii UW. Okazy z Zalesia zostaly
mi uprzejmie dostarczone przez mgra H. Tomeczyka. Okazy z naj-
czystszych warstw chalcedonowych w Wiysoczkach, dzi§ juz czesciowo
zasypanych, zawdzieczam prof. R. Kozlowskiemu

WYNIKI ANALIZ PETROGRAFICZNYCH CHALCEDONITOW I SKAL
IM TOWARZYSZACYCH

&

1. Warstwy chalcedonowe z Wysoczek
Na wycieczce odbytej w r. 1956 w towarzystwie mgra H. Tom-
czyka, mgr Nowakowskiego i kand. K. L.y d ki pobratam préb-
ki skal z odsloniecia opisanego przez J. Samsonowicza jako tomik
trzeci (1948) (tabl. XII, fig 1). Szurf, w ktérym odslonigete nizsze
warstwy zostaly przez tego autora opisane, ulegt zasypaniu. Nastepstwo
warstw o roéznym charakterze petrograficznym w obecnie zachowanym
odstonieciu przedstawia sie, idac od stropu do spagu, wedlug przyjetej
przeze mnie klasyfikacji nastepujgco:
Mulowce i piaskowce glaukonitowe kruche z wkladkami luznych
piaskéw glaukonitowych (okolo 70 cm).
Mutowce i piaskowce glaukonitowe zlewne (okolo 40 cm).
Mulowce i piaskowce glaukonitowe lupkowate z wirgceniami gez
i chalcedonitow (okolo 40 cm).
Mulowce i piaskowce glaukonitowe zlewne' (okoto 40 cm).
Mutowce i piaskowce glaukonitowe lupkowate z wtraceniami "gez
i chalcedonitow (50 cm).
Mulowce glaukonitowe zlewne (okolo 20 cm).
Zbocze zaros$niete (okolo 2 m).
Warstewka okoto 5-centrymetrowa chalcedonitu.
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Warstewka ok. 3-centymetrowa czertu ilastego z glaukonitem

Dot zarosnigty z gruzem.

Blizsza charakterystyke wymienionych glownych typow litologicz-
nych podam rozpoczynajgc od warstewek najnizej odstonietych:

Czert ilasty z glaukonitem. Makroskopowo jest to ska-
la szarozielona, zlewna, z plamkami i zytkami ochrowozottymi, Pod
mikroskopem bez goérnego nikola wida¢ na tle masy zoOltozielonkawe]
gruzelki wodorotlenkow zelaza oraz ziarna glaukonitu o $rednicy oko-
lo 0,2 mm. Tlo skaly zbudowane jest z mineralow o zmiennym, prze-
waznie wyzszym cd balsamu wspolezynniku zalamania. Przy skrzyzo-
wanych nikolach giowna masa skaly bardzo stabo reaguje na swiatto
spolaryzowane jako zbudowana przypuszczalnie z bardzo drobnowlok-
nistego chalcedonu i nisko dwéjlomnych mineralow ilastych. Podrzed-
nie widoczny jest kwarc detrytyczny o wielkosci 0,01 — 0,05 mm Sred-
nicy, na ogoél ostrokrawedzisty, czesto takze o konturach nadzartych,
jakby ulegal rozpuszczaniu. Towarzysza mu blaszki muskowitu oraz
biotytu, przewaznie zielonego i stopniowo ulegajacego glaukonityzaciji,
ziarenka cyrkonu i apatytu, gruzeiki izotropowych fosforanoéw oraz wy-
pelnione fosforanami szczatki ramienionogow. Bardzo rzadko pojawia
sie niewyraznie zbliZniaczony skalen.

Chalcedonit. W obecnie zachowanym odstonieciu w Wysocz-
kach stwierdzilam wystepowanie tylko jednej ciagtej warstewki chal-
cedonitu, wystepujacej nad czertem ilastym w dolnej czesci tomiku.
Wtracenia chalcedonitéow w piaskowcach tupkowatych sa na ogbl bar- -
dzo cienkie, czesto ujawniajace sie dopiero w mikroskopie lub tez wy-
stepujg one w postaci nieregularnych but i soczewek. Dla celow blizsze]
fizjografii mikroskopowe] chalcedonitu skorzystalam z préobek zebra-
nych przez R. K ozlowskiego w nizszych, obecnie nie odstonietych
poziomach.

O stosunku wkladek chalcedonitow do skal towarzyszacych dowia-
dujemy sie — wiecej niz z mojego opisu tomiku — z pracy J. Sams o~
nowicza (1948). W artykule tym podajacym charakterystyke geolo-
giczng serii tremadoku ped wzgledem paleontologicznym opracowanej
przez R. Koztowskiego (1948) autor wyréznia jako glowne typy
skal piaskowce i chalcedon 1. Natomiast przy opisie tej serii w pracy
z r. 1920 wspomina jeszcze o brunatnych lupkach krzemionkowych ze
szczatkami ramienionogow wystepujacych na granicy miedzy chalce-
donem a piaskowcem (str. 64). W 16-metrowym kompleksie warstw
studiowanych przez J. S amsonowicza wystepuje 46 wkladek chal-
cedonu w piaskowcach o lacznej migzszosci 2,8 m. Zatem chalcedon
stanowi 17,6% osadu. Chalcedon wystepuje W warstwach cigglych lub
przerywanych a takze w soczewkach, miazszosé wktadek wynosi zwy-
kle 3—1T cm, czasem dochodzi do 10 lub nawet 15 cm. Najwieksza

koncentracja chalcedonu wystepuje w $rodku seril. Warstwy chalcedo-

1J, Samsonowicz i wielu geologow uzywa nNazwy ,,chalcedon”. Petro-
grafowie dotad raczej uzywaja nazwy chalcedon dla mineralu, chalcedonit dla
skaly. .
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nu wyréwnuja wszelkie nieréwnosci i sa spekane prostopadle do warstw.
Swiezy chalcedon prze$wieca, jest niebieskawy, przelam jest muszlo-
wy, potysk szklisty. W stanie zwietrzalym staje sie biatawy lub zoltawy.
W obrebie chalcedonu zauwazy¢ mozna. zawsze ziarna glaukonitu.

Do tego szczegblowego i wiernego opisu skaly dorzuce uwage, ze
czesto widoczne sa w obrebie chalcedonitéw gniazda brunatno-z6itych
wodorotlenkéw zelaza oraz proznie wypelnione czesciowo krysztatkami
epigenetycznego kwarcu.

Analiza mikroskopowa szliféow wykazuje, ze gtownym skladnikiem
skalty jest chalcedon, wyksztalcony w najczystszych jej typach w dobrze
wyksztalconych sferolitach o $rednicy okoto 0,1 mm. Igly gabek w sta-
nie na ogél dobrze zachowanym widoczne sa we wszystkich szlifach
mikroskopowych, ktérych kilkanascie z réznych ckazéw chalcedonitow
zostalo szczegdlowo zbadanych. Nie uprzedzajac wnioskéw co do genezy
skaly mozna ja w klasyfikacji zaliczyé do spongiolitéow. Zarysy
igiel gabek najlepiej sa widoczne w obrazie mikroskopowym hez nikola
(tabl. XIII, fig. 1) dzieki roinicy wspotczynnika zalamania sktadnika
wnetrza gabki oraz chalcedonowej masy otaczajacej. Czesto bowiem
igly wypelnione sg drobnokrystalicznym kwarcem lub tez wnetrze igiel
wyvpelione drobnowldknistym chalcedonem oddzielone jest cienkg war-
stewka kwarcowa od chalcedonowego tla skaly. Dzieki procesom rekry-
stalizacji pierwotnie izotropowe] krzemionki kanaliki igiel rzadko sa
zachowane. Z faktéw waznych dla wnioskow genetycznych nalezy pod-
kreslié, ze igly gabek czesto ulozone sg réwnolegle, jakby kiedy$ byly
sawieszone w nie zakrzeplej, rzadkiej jeszcze masie krzemionkowej,
a takze sa najczeSciej oérodkami sferolitow chalcedonu, stanowiac wy-
razne ofrodki krystalizacji zelu krzemionkowego (tabl. XIII, fig. 2). Nie
mozna zauwazyé w opisanych tu czystych chalcedonitach procesu roz-
puszczanie igietl gabek. Jesli kontury igiet gabek sa tu i owdzie zatarte,
zachodzi to wskutek ogélnej rekrystalizacji skaty, przechodzenia chal-
cedonu w kwarc i rozrastania sig ziarn czy wlokien mineraléw krze-
mionkowych.

Na fotografii (tabl. XIII, fig. 1) widaé obok zarysow sferolitéw
chalcedonowych, igiel gabek oraz szczatkéw ramienionogow skladniki
mineralne bedace réowniez czesto oérodkami krystalizacji zelu krzemion-
kowego. Wéréd mineralow rozpozna¢é mozna glaukonit o zywozielonej
barwie, czesto o ksztaltach amebowatych, biotyt brunatny lub czescie]
zielony o barwach identycznych z barwa glaukonitu (glaukonityzacja),
muskowit, limonit, romboedry czeSciowo zlimonityzowanego  syderytu,
kwarc detrytyczny, rzadko mikroklin i albit oraz piryt. Na fotografiach
(tabl. XIV, fig. 1,2) widaé, ze niekiedy osrodkiem sferolitéw chalcedo-
nowych sg okruchy skat krzemionkowo-ilastych podobnych do opisa-
nych poprzednio czertow. Zawieraja one obok tta stabo reagujacego
na $wiatlo spolaryzowane okruchy kwarcu, skaleni (mikroklin, albit)
oraz skorupek ramienionogow.

Dosé czeste w chalcedonitach sa gniazda autogenicznego kwarcu
(fot. 4). Rowniez kwarcem wypelnione sa spekania przecinajace chalce-
donity prostopadle do utawicenia.
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Rzadka, lecz wazna dla wnioskow genetycznych jest obecno$¢ w nie-
ktorych chalcedonitach $ladéw kalcytu wypelniajacego szczatki nie da-
jacych sie Scisle oznaczy¢ organizmow (igty gabek? tabl. XV, fig. 1).

Szezatki graptolitow spotykatam w analizowanych chalcedonitach
jedynie w strzepach form wydtuzonych wypelionych substancjg nie-
przezroczysta.

Mulowce i piaskowce glaukonitowe. Srednia wiel-
ko$é ziarna tych skal oznaczona pod mikroskopem przekracza rzadko
0,1 mm $rednicy. Z uwagi na fakt, ze pomiary tej sredniej w skatach
scementowanych metodg mikroskopowa daja wartosci nieco nizsze od
rzeczywistej — w klasyfikacji skal mozna skaly tu opisane umiescic
na granicy mulowcow i piaskowcow drobnoziarnistych.

Wedlug opisow J. Samsonowicza (1948) piaskowce w catej se-
rii tremadoku z Wysoczek sg barwy zoéttawej lub zielonawej, tworzac
warstwy o grubosci 4 — 10 cm, wyjatkowo 20 cm. Skala jest zawsze

. drobnoziarnista i na og6l malo zwiezla poza dwoma lawicami w czesci

wschodniej lomiku, ktore sg zwiezle i maja wedlug autora spoiwo krze-
mionkowo-ilaste. Na powierzchniach niektérych warstw widoczne sg sla-
dy fal. Glaukonit jest stalym skladnikiem skal wyksztalconym w ziar-
nach drobnych i jednostajnie rozmieszczonych.

Pobrane przeze mnie probki pochodzg przewaznie z warstw piaskow-
céw zwiezlych, zlewnych, gdyz te warstwy sa obecnie najlepie] odslo-
niete. Sklad mineralny mulowcéw zlewnych i kruchych (uzywam tu
ogblnie nazwy mulowiec), jak wida¢ z tabeli 1, jest podobny. Mutowce
zlewne zawieraja mniej spoiwa krzemionkowo-ilastego niz mulowce
kruche, gdyz w pierwszych spoiwo to jest czesciowo zrekrystalizowane -
na autogeniczny kwarc i miejscami skaty zlewne przybieraja charakter
kwarcytow. _ .

Tabelal

Sktad mineralny mulowcéw glaukonitowych
z warstw chalcedonowych w Wysoczkach

w % obj.
|1 ]21]3
Kwarc 71 | 66 | 59
Mikroklin 4 4 1
Albit, oligoklaz 2 3 1
Biotyt 3 1 1
Muskowit 2 2 1
Glaukonit 7110, 11
Spoiwo krzemionkowo-
ilaste 5 7T 23
Mineraly nieprzezroczy-
ste, fosforany w gru-
zetkach i szczgtkach ra-
mienionogdéw 6 7 4

1. Mutowiec zlewny znad warstwy chalcedono-
- wej .

2. Mulo,wiec»zlewny znad pierwszej warstwy
tupkoéw z gezami

3. Mulowiec Kruchy z serii stropowej odsionig-
cla
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7iarna kwarcu o przecietnej srednicy okoto 0,08 mm sa ostrokra-
wedziste lub tez zregenerowane wtérnym kwarcem i pozazebiane z ziar-
nami sgsiednimi. Skalenie nalezace do mikroklinu i kwasnych plagio-
klazéw sa zupelnie $wieze, ale z powodu drobnego ziarna nie zawsze
dajg sie dobrze odro6znic od kwarcu, jesli nie sa zblizniaczone. Z tego
wzgledu ich procent podany w tabeli jako wynik analizy planimetrycz-
nej jest przypuszczalnie za niski w stosunku do rzeczywistego. Z tabeli
mozna tez odczyta¢, ze procent skaleni maleje w kierunku stropu
serii. W oparciu o nieliczne analizy nie mozna jednak tej zmiennosci
uwazaé za istotng. Biotyt ma przewaznie barwe zielong, podobng do
barwy glaukonitu, zachowujac jednak wiasciwy mu pokroéj i silny pleo-
chroizm. Czasami proces glaukonityzacji jest juz dalej posuniety i bio-
tyt przechodzi stopniowo w drobnotuseczkowate agregaty o charakterze

- glaukonitu. Muskowit jest wyksztalcony w drobnych tuseczkach lub

wiekszych blaszkach. CGlaukonit rzadko wykazuje zywozielong barwe
charakterystyczng dla tego mineralu w chalcedonitach. Tutaj jest on
przewaznie bladozielony, wyblakly, na brzegach zwykle pozoitkly. W mu-
towcach bogatszych w spoiwo czesto ma granice nieostre, jakby sie
rozplywal w masie otaczajacej. Spoiwo jest barwy zoltawej w roznych
odcieniach, bardzo stabo reaguje na $wiatlo spolaryzowane i ma podob-
ny charakter jak gléwna masa czertow ilastych. Wyraznie wibknisty
chalcedon jest tu rzadki, nie mozna jednak mowi¢ o spoiwie opalowym.
Wedlug charakteru reliefu tej masy okreslam spoiwo jako zhudowane
z bardzo drobnokrystaliczne] krzemionki, nisko dwéjlomnych minera-
téw ilastych oraz $ladow substancji fosforanowej.

Werdd mineraldow nieprzezroczystych rozpoznatam tlenki i wodoro-
tlenki zelaza, piryt, czeSciowo zlimonityzowane romboedry syderytu
oraz gruzetkowaty substancje weglowa. Szczatki skorupek ramieniono-
géw, nie tak liczne jak w chalcedonitach i gezach, sa jednak czesto spo-
tykane. Wypelnione sg one jasnobrunatnag lub bezbarwna substancja
fosforanowa (tabl. XV, fig. 2).

Wérod akcesorycznych mineraiow ciezkich spotyka sie jedynie cyr-
kon i niebieski turmalin. ,

Mulowce glaukonitowe tupkowate z wtrgce-
niami gez i chalcedonitoéow, Juz w terenie mozna zauwazy¢,
7e w warstwach lupkowatych, kruchych, rozdzielajgcych mniej lub wie-
cej zlewne masywne mulowce, wystepuja wtracenia bulaste lub soczew-
kowate utworéw twardszych, ktore pod mikroskopem wykazujg obec-
noéé licznych igiel gabek. Czesto tez w obrebie jednego szlifu mikro-
skopowego zaznaczajg si€ przewarstwienia 1 zazebiania sie lupkéw mu-
towcowych o charakterze czysto okruchowym ze skalami o charakterze
gez i prawie czystych spongiolitow. -

Mutowce glaukonitowe lupkowate sg to skaly zoltawoszare, nie-
kiedy zielonkawe, zwlaszcza na $wiezym przelamie, brunatno wietrze-
jace, na og6t kruche, bardziej zwiezle tam, gdzie sg przenikniete wtra-
ceniami czystej krzemionki. Ich sktad mineralny, przedstawiony w ta-
beli 2, jest podobny do skladu poprzednio opisanych mulowcow.

0Od poprzednio opisywanych skat mulowce ilupkowate roéznig sie
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Tabela 2

Sklad mineralny mutowcow glaukonitowych
tupkowatych w % obj.

1] 2
Kwarc 7 55
Mikroklin
Albit, oligoklaz
Glaukonit 1
Biotyt
Muskowit

Spoiwo krzemionkowo-ilaste

Mineraly nieprzezroczyste

Gruzelki fosforanéw i szczatki
ramienionogéw

N NONFONWO
o O=-1WUW-IW

1, Mulowiec tupkowaty z nizszej czeseci profilu
2. Mulowiec tupkowaty z wyzszej czesci profilu

tekstura, ktéra jest réwnolegla, zaznaczona ulozeniem blaszek tlyszczy-
k6w i czesci skorupek ramienionogdw.

Charakter petrograficzny wiracen gezowo-spongiolitowych moze
byé czesciowo odczytany z mikrofotografii (tabl. XVI, fig. 1,2). Na fo-
tografii (tabl. XVI, fig. 1) wida¢ geze bardzo bogata W igly gabek,
przechodzaca juz w chalcedonit o charakterze spongiolitu. Fotografia
(tabl. XVI, fig. 2) odpowiada gezie bardzie] piaszczystej z wyzsze]
czeéci odstoniecia, zawierajace] gruzelki o charakterze ekskrementow
zwierzat morskich. Analiza mikrochemiczna przy uzyciu reakcji z mo-
libdenianem amonowym na nie nakrytym szlifie, wykonana przez kand.

K. L.ydke, wykazala obecnos¢ fosforu w tych gruzelkach. Skala ta

bogata jest w igly gabek, glaukonit, kwarc detrytyczny i autogeniczny,
chalcedon oraz spoiwo krzemionkowo-ilaste. Tu i owdzie widaé w szli-
fie ostre granice miedzy skalg o charakterze detrytycznego mulowca
i wtraceniem spongiolitu z dobrze wyksztatconymi sferolitami chal-
cedonu. .
Analize chemiczng tej skaly wykonanag przez mgra H. Pendiasa
przeliczyta na sktad mineralny mgr M. Borkowska. Wyniki analizy
i przeliczenia podane sg W tabeli 3.

Tabela 3

Sklad chemiczny i mineralny gezy z odstoniecia
w Wysoczkach

Skiad chemiczny w % wag. I Sklad mineralny w % wag. 1‘
Sio, 83,59 Rutyl 0,49 |
TiO, 0,49 Fosforany 1,41
Al,Os 7,50 Plagioklaz (15% An) | 12,68
Fe,Os 1,59 Glaukonit 10,00
CaO 1,19 1lit ' 4,81
MgO 0,50 Skalen potasowy 1,26
P,0; 0,61 Muskowit 3,03
K.O 1,27 Tlenki zelaza 0,37
Na, 0 1,52 Woda 0.33
H,O~ 0,61 Wolna krzemionka 65,62
H,O0+ 1,25 :
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7, przytoczonych liczb dotyczacych skladu mineralnego gezy WwWy-
nika, ze sklad mineralny skat tego typu w warstwach chalcedonowych
nie odbiega zbyt jaskrawo od sktadu mulowcow z tym, ze W mulowcach
wolna krzemionka wystepuje glownie w postaci kwarcu detrytycznego,
a w gezach jest sawarta w duzym procencie W iglach gabek. Przeli-
czenia dokonano w zalozeniu, ze geza sawiera 10% glaukonitu. Te okra-
gla (dla uproszczenia rachunku) liczbe wolno bylo przyja¢, gdyz ilos¢
glaukonitu w muiowcach waha sie okolo 10%, a z porownania obrazoéw
mikroskopowych wynika, ze ilofci te w mulowcach i gezach sa podob-
ne. 7 analizy chemiczne] wynika, ze gezy zawieraja duzo skaleni, wie-
cej niz to wynika z analizy planimetrycznej mulowcow, chociaz w obra-
zach mikroskopowych tych ostatnich skalenie bardziej rzucaja sie w oczy.
Fakt ten potwierdza moje przypuszczenie, ze analiza planimetryczna
badanych mulowcow wykazala zbyt niska w stosunku do rzeczywiste]
zawartose skaleni. : '

9. Warstwy chalcedonowe 2z wawozu Chojnow
D6t kolo Zbelutki

Najbardziej interesujace pod wzgledem petrograficznym i najwie-
cej moim zdaniem rzucajace swiatla na genezg warstw chalcedenowych
sg skaly z odsloniecia okreslonego przez G. Kociszewska (1956)
jako kwarcyty krzemionkowe zlewne 2z wkladkami pia-
sku glaukonitowego. Wedlug autorki kwarcyty te odpowiadaja warstwom
poziomu trzeciego W profilu Zalesia opracowanego przez J. Czarmnoc-
kiego (1928). O tym poziomie pisze J. Czarnocki, ze jest wy-
ksztalcony jako zwiezte kwarcyty miejscami © zlewnej krzemionkowe]
budowie, przekladane cienkowarstwowanymi piaszezystymi upkami
s wkladkami piasku glaukonitowego zawierajacego cienkie otoczaki
miekkiego tupku zielonego.

Wedlug moich obserwacji na wycieczce odbytej w towarzystwie
mgra R. Blaszkego w czerwcu T. 1957 w odstonieciu . kwarcytow
krzemionkowych zlewnych” w wawozie Chojnow D6t warstwy trema-
doku maja migzszoéé okolo 5 m (fot. 2). Lawice 0 grubosci okolo 40 cm
sg tu przekladane kilkucentymetrowymi tawiczkami o wyraznym sub-
telnym warstewkowaniu. )

Okaz pobrany z serii grubolawicowe]j jest barwy szarozielonej, bar-
dzo zwiezly i zlewny. Przy blizszej obserwacji zwlaszcza na zwietrza-
tej powierzchni mozna i tu rowniez stwierdzi¢ teksture warstewkows
przypominajaca warstewkowanie sezonalne. Szarozielone warstewki
jasne przekladaja sie tu z warstewkami ciemniejszymi, W czeSciach
zwietrzalych brunatnymi. Warstewki sa réwnolegle do powierzchni la-
wicy, niekiedy wykazujg obecnoéé drobnych fatdow o charakterze wgiet
utworzonych w nieréwnomiernie plastycznym osiadajacym materiale.
Tu i 6wdzie w tym okazie widoczne sa jednak czeSci zupelnie zlewne,
nie warstewkowane, podobne do chalcedonitow. A

Pod mikroskopem wida¢, ze W lawicach przekladajg sie warstewki
mutowcéw glaukonitowych oraz gez lub spongiolitow. Te ostatnie po-
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dobne sg do chalcedonitéw tworzacych w Wysoczkach grubsze wkladki

i wtrgcenia. .
W czesciach mulowcowych o przecigtnej Srednicy ziar-
na okoto 0,08 mm widaé¢ ostrokrawedziste ziarna kwarcu, $wieze zbliz-
niaczone skalenie nalezace do albitu, oligoklazu i mikroklinu, muskowit,
zielony czesciowo zglaukonityzowany biotyt oraz glaukonit w dwu od-
mianach: intensywnie zielony i zindywidualizowany oraz bladozielony

1 niewyraznie odgraniczony od spoiwa zbudowanego z autogenicznego

kwarcu. Podrzednie wchodzg w sktad mulowca silnie dwoéjlomne mine-
raly ilaste o charakterze ilitu, obok nich mineraly ilaste o niskiej dwoj-
tomnosci blizej nie oznaczone. Zdarzajg sie pylki tlenkéw i wodorotlen-
kow zelaza oraz pirytu, wreszcie szczatki ramienionogéw wypelnione
fosforanami. Te ostatnie podkreslaja obok mineraléw blaszkowatych
rownolegta mikroteksture warstw mutowcowych. Tu i 6wdzie spotyka
si¢ nagromadzenia mineraléw ciezkich, zwlaszcza przy granicy mu-
towca i gezy (tabl. (XVII, fig. 1).

Granica miedzy warstwag mulowcows i gezowg jest zwykle ostra.
Na tej granicy obok nagromadzeh mineraléw ciezkich spotyka sie cza-
sem wieksze ziarna glaukonitu lub tez pofaldowane skupienia minera-
tow ilastych.

Warstewki gezowo-spongiolitowe sa zbudowane
z igiel gabek, chalcedonu, mineratow ilastych o réznej dwdjlomnosci,
czesto gruzetkowatych, z mniejszej lub wiekszej domieszki kwarcu okru-
chowego, glaukonitu oraz szczatkow skorupek ramienionogéw. Material
okruchowy jest skapy tam, gdzie skala przechodzi w czysty chalcedonit,
a chalcedon wystepuje tu w dobrze wyksztatconych sferolitach. Z pra-
wie czystego chalcedonitu zbudowane sa czeSci zlewne nie warstew-
kowane, spotykane w omawianej serii grubolawicowej odstoniecia.

W niektorych szlifach dostrzec mozna obok wktadek i wtracen ge-
zowo-spongiolitowych takze drobne wkladki i wtracenia czertéw
ilastych, podobnych do opisanych wsrod skat z Wysoczek.

- Przewarstwianie sie wszystkich trzech typow skal: mutowca, gezy
z wtraceniem spongiolitu oraz czertu ilastego wida¢ szczegblnie wy-
raznie w szlifie mikroskopowym z cienkolawicowej serii opisanego od-
stonigcia. Czert ilasty jako bardzo drobnoziarnisty stabo reaguje na
swiatlo spolaryzowane. Mozna w nim mniej lub wiecej wyraznie roz-
rézni¢ na tle agregatow krzemionkowo-ilastych mulek kwarcowy, glau-
konit oraz tuseczki chitynowe. Niekiedy wida¢ tu niewyrazne zarysy
igiel gabek wypelnionych drobnowl6knistym chalcedonem lub kwarcem.

Powyzej opisanego odsloniecia ,kwarcytow krzemionkowych zlew-
nych” lezag w wawozie Chojnoéw Dét wediug G. Kociszewskiej:

Piaskowce glaukonitowe z Y'awicami chalced o-

nu oraz piaskowce glaukonitowe jasnozielone

bez wktadek chalcedonu. :

Cdpowiadajg one warstwom poziomu czwartego i piatego
w profilu z Zalesia opisanym przez J. Czarnockie go (1928).
Wyzej pojawiaja sie w omawianym wawozie szaroglazy i tupki go-
tlandu.

Na wycieczce w r. 1957 pobralam probki wymienionych piaskow-
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coOw glaukonitowych oraz wkladek chalcedonowych i opracowatam sze€-
reg szlifow mikroskopowych.

Analiza mikroskopowa piaskowcéw z wkladkami chal-
cedonitow wykazuje, \ze rOwWNiez zachodzi tu przewarstwianie sie
mutowcow, utworow gezowo-spongiolitowych oraz czertow ilastych.
Przewarstwianie jest jednak mniej regularne niz w ,,kwarcytach krze-

mionkowych” 0 subtelnym warstewkowaniu, a miazszose rozniacych sie
petrograficznie osaddw dochodzi do kilku centymetrow.

Stosunek przestrzenny czertow ilastych do mutowcow i skat z chal-
cedonem bywa rozny. Najczescie] jednak stwierdzilam pojawianie sie
tych czertow na granicy mulowcow 1 gez, ktore nastepnie przechodza
w chalcedonity spongiolitowe. ‘

Piaskowiec glaukonitowy 7z Wyzszego poziomu nie wWy-
kazuje regularnych wkladek chalcedonitu, lecz studium obrazow mi-
kroskopowych szlifow stwierdza obecnose niewielkich wtracen gez
i spongiolitow, tu i owdzie z czystym grubowl()knistym chalcedonem.
Makroskopowo pieskowiec ten jest skala bardzo zwiezla, barwy tra-
wiastozielonej do zoltozielonej, brunatno wietrzejaca, wystepujacag W la-
wicach kilkucentymetrowych, na ktoérych ‘powierzchni widaé liczne
blaszki miki biatej. Pod mikroskopem widaé, ze skala ma charakter
mutowca O przecietnej érednicy ziarna okolo 0,00 mm. Przewage
w sktadzie mineralnym stanowi kwarc W ziarnach ostrokrawedzistych.
Towarzyszace mu mineraly, jak glaukonit, ckalenie, tyszczykKi, mineraly
ilaste, maja bardzo podobny charakter do mineraldow zawartych w mu-
lowcach z Wysoczek. Liczne szczatki skorupek ramienionogdéw ©O jed-
nokierunkowym ulozeniu nadaja skale mikroteksture rownolegla. Przej-
4cia mulowca do wtracen gezowo-spongiolitowych sg na ogot bardzo
ostre, a na granicy utworow czesto wida¢ nagromadzenia substancji

ilastej, zwykle brunatno zabarwionej od przerostow limonitowych.

3. Warstwy chalcedonowe Z 7alesia pod tagowem

Jak Wspomnialam we wstepie, odstoniecia W Zalesiu nie sg mi
snane w terenie, a do opracowania petrograficznego skorzystalam z pro-
bek przeislanych mi przez mgra H. Tomczyka. Wedlug jego infor-
macji wychodnia tremadoku W profilu w 7alesiu pod Lagowem jest
obecnie stabo odslonieta. Widaé zaledwie okoto dwumetrows serie pias-
kowcow glaukonitowych z cigglymi wktadkami chalcedonitow, ktore
tworzg, tu dwie zasadnicze warstwy polozone obok siebie, 0 przecietne]
migzszosci 20 cm kazda. Probki, ktoére otrzymatam, nalezg Przypusz-
czalnie do poziomu czwartego, ewentualnie piatego warstw
ordowiku Wyréznionych przez J. Czarnockiego. Sa to probki
chalcedonitow i sasiadujacych z nimi piaskowcow ewentualnie mu-
lowcow.

Chalcedonity. Ich struktura i sklad mineralny sa podobne
jak W chalcedonitach z Wysoczek i Zbelutki. Rowniez sa tu charak-
terystyczne gruzetki 1 okruchy utworow krzemionkowo—ilastych, sta-
nowiace czesto o$rodki krystalizacji wiekszych sferolitow chalcedonu.
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Gruzelki te — podobnie jak tez iglty gabek — czesto sg poukladane W war-
stewkach réwnolegltych. Sferolity chalcedonu zawierajg najczescie]j ]akO
osrodek igle gabki, kawalek skorupki ramienionoga lub okruch nie-
przezroczysty nalezacy do substancji weglowej. W jednym ze szlifow
mikroskopowych zauwazylam postrzepiony, jakby skorodowany agre-
gat kalcytu, o $rednicy okoto 0,5 mm. W czeSci chalcedonitu granicza-
cej z mutowcem glaukonitowym liczne sg ostrokrawedziste ziarna kwar-
cu detrytycznego o $rednicy okoto 0,02 mm, blaszki miki bialej oraz
szczatki organiczne fosforanowe lub chitynowe. Zdarzajg sie ziarna
bladozielonego glaukonitu, czasem o strukturze i pleochroizmie przy-
pominajgcych biotyt. Sktadniki detrytyczne i szczatki organiczne zwy-
kle sg ulozone w masie chalcedonowej w warstewkach réwnolegtych.

Mulowiec glaukonitowy. Makroskopowo jest to skala
szarozielona, zwiezla, z plamkami intensywniej zielonymi zawierajgcymi
skupienia glaukonitu, z plamkami szarymi wtracen chalcedonitéw lub
czertow ilastych oraz z rdzawymi smugami tlenkoéw i wodorotlenkow
zelaza. — Pod mikroskopem rozpozna¢ mozna te same i w podobnych
iloSciowych stosunkach mineraty co w innych odstonieciach warstw chal-
cedonowych. Jedynie skalenie spotyka sie tu znacznie rzadziej. Spo-
strzezenie to przedstawiajace przyczynek do wskazania zrédla mate-
rialu okruchowego nie moze by¢ niestety potwierdzone konkretnymi
liczbami, gdyz okaz analizowany mial ziarno za drobne dla celéow po-
miaréw planimetrycznych. Przecietna S$rednica ziarn tego muloweca
wynosi 0,06 mm z pominieciem wiekszych okruchéw skat wtraconych
do mulowca przypuszczalnie wskutek $rédformacyjnego kruszenia skal
starszych. Sg to najczesciej strzepy czertéw ilastych (tabl. XVII fig. 2),
starszych mulowcow oraz agregatow ilastych podlegajacych glaukoni-
tyzacji. Zdarzaja sie¢ réwniez w mulowcu drobne wirgcenia chalcedonitu
z iglami gabek. '

ZAGADNIENIA ZWIAZANE Z GENEZA WARSTW CHALCEDONOWYCH

1. Zr6dlo krzemionki chalcedonitow i warunki jej
wytrgcania sie

Przy opisie wkladek chalcedonitéw w warstwach chalcedonowych
tremadoku Gor Swietokrzyskich podkreslitam obfitos¢ igiel ggbek
w tych skalach i niekiedy piszac o badanych chalcedonitach uzywalam
po prostu nazwy: spongiolit. Skaly o tej nazwie sg w systema-
tyce skal osadowych zaszeregowane do skal krzemionkowych organo-
genicznych. Jak wiadomo jednak, podziat skal na organogeniczne i che-

" miczne jest zbyt schematyczny i sztuczny — jak kazdy resztg podzial

w klasyflkacji skal — i czesto stad wynikajg nieporozumienia w od-
niesieniu do genezy skaly.

Skaty, w ktorych igty gqbek stanowig znaczna przewage w stosun-
ku do krzemionkowego spoiwa, sa bez wzgledu na pierwotng przyczyne
nagromadzenia gabek — skalami organogenicznymi. Sg one nimi réw-
niez wtedy, gdy spoiwo bedace w przewadze pochodzi niewgtpliwie lub
bardzo prawdopodobnie z rozpuszczenia igiet gabek. Je$li natomiast

12¢
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krzemionka przewazajacego nad szczatkami organicznymi spoiwa po-
chodzi ze zrodla o charakterze nieorganicznym, osad nalezy zaliczy¢
do skal nieorganicznych lub do typu o mieszanej genezie. _

Do typu skat o mieszanej genezie zaliczam chalcedonity
tremadoku Gor Swietokrzyskich, a srodlo glownej masy chalcedonu
w tych skatach, jak rowniez pierwotng przyczyne rozwoju 1 nagroma-
dzenia gabek widzg W procesach nieorganicznego rozkladu mineratow
krzermianowych.

Teoria nieorganicznego srodla krzemionki przynoszonej ze
swietrzelin skal krzemianowych z ladu a wytracanej w postaci zelow
na dnie morza byla wysuwana przez W. A. Tarra (1917) i znalazla
wielu zwolennikow zwlaszcza wérod petrografow amerykanskich. Zo-
stala ona bardzo ostro skrytykowana przez C. W. Corrensa (1939)
w oparciu o prace eksperymentalne. Krytyce powyZszej mozna prze-

ciwstawié argument, ze we wczesnym paleozoiku wody rzeczne mogly
przynosi¢ znacznie wiecej niz obecnie rOZPUSZCZONe] krzemionki lub
drobnej zawiesiny roztartych krzemianow rozktadajacych sie pod dzia-
taniem wody morskiej, gdyz skaty krzemianowe na ladzie musialy by¢
na znacznie wiekszych przestrzeniach odstoniete niz dzisiaj. Mozna tez
przypuscic, ze woda morska byla wowczas mniej alkaliczna, wiec wszel-
kie reakcje zachodzace na pograniczu srodowiska stabo alkalicznego
i slabo kwasnego, sprzyjajace wytracaniu krzemionki byly bardzie]
prawdopodobne.

Jak wspomnialam we wstepie, teorie nieorganicznego Zzrodia krze-
mionki wedlug hipotezy Tarra przyjmuje rowniez J. Samsono-
wicz (1948). Moje obserwacje mikroskopowe stwierdzajace, ze igly
gabek stanowia osrodki krystalizacji sferolitow chalcedonu i czesto s
utozone rownolegle w masie chalcedonowej, jak tez wykazujace ryt-
miczno$é niekiedy bardzo subtelng W przewarstwianiu sie utworow
o roéznym petrogenetycznym charakterze, w ogdlnych zarysach potwier-
dzajg poglad J. Samsonowicza. Trudnosci w przyjeciu tej hipo-
tezy bez zastrzezen widze jednak w fakcie wystepowania swiezych ska-
leni i malo zmienionego biotytu nie tylko w piaskowecach, mutowcach
i gezach, ale takze wérod materialu okruchowego stanowigcego domie-
szke W chalcedonitach. «

Punktem wyjécia mojej hipotezy jest charakter petrograficzny czer-
tow ilastych tworzacych nie tylko wktadki, lecz takze mniej lub wiece]j
postrzepione okruchy wsrod innych osadow warstw chalcedonowych.
W czertach tych widaé w masie krzemionkowo-ilaste] glaukonit oraz
materiat okruchowy zbudowany Z kwarcu nadzartego procesami roz-
puszczania, a czasami skaleni. Material organogeniczny zwykle dosé
obfity nalezy do ‘szczatkow ramienionogOw. Igly gabek sa niecbecne
lub pojawiaja sie sporadycznie i nie wykazuja zjawisk rozpuszczania.

W $wietle tych obserwacji wyobrazam sobie przebieg sedymenta-
cji warstw chalcedonowych w sposob nastepujacy: :

Po osadzeniu sie piaskow i mutow z glaukonitem nastapilo zaha-
mowanie procesow erozyjnych na ladzie i rzeki znosily do morza tylko
najdrobniejszy materiat pelitowy. Wobec wystepowania swiezych ska-
leni i malo zmienionego biotytu w calej serii tremadoku nie przypusz-
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czam, aby wietrzenie chemiczne na ladzie bylo intensywne. Podobne
jak tu wypowiedziane przeze mnie wnioski w odniesieniu do warunkow
wietrzenia skal macierzystych dla warstw chalcedonowych wysunal po
raz pierwszy A. Gawel (1950) przy rozpatrywaniu zjawisk sylifi-
kacji w karpackich utworach fliszowych. Dobry stan zachowania ska-
leni w piaskowcach karpackich swiadczy wedlug tego autora, ze wie-
trzenie na ladzie nie moglo dostarcza¢ zar6wno materialu terygenicz-
nego, jak i roztworéw krzemionkowych dla sylifikacji. Podcbnie wigc
jak A. Gawel przyjmuje, ze najdrobniejszy material pelityczny
pochedzil gléwnie z mechanicznego roztarcia skal na ladzie i diugo
pozostawal w zawieszeniu w wodzie morskiej, zanim utworzyl sie osad.
W tych warunkach zawiesina podlegala daleko idgcemu rozkladowi
7 uwolnieniem krzemionki gromadzacej sie w postaci hydrozolu. Po
osiggnieciu odpowiedniej koncentracji zol ten ulegal wytraceniu przy
smianie kwasowosci $rodowiska. Doéwiadczenia przedstawione w pracy
Corrensa (1925) wykazaly, ze hydrozol krzemionkowy najlatwiej
wytraca sie w postaci zelu, gdy roztwor stabo kwasny zostaje zobo-
jetniony, a nastepnie stabo zalkalizowany. Takie nieznaczne wahania
pH srodowiska mogly zachodzi¢ w morzu tremadoku. Odczyn $rodo-
dowiska tego morza byl przypuszczalnie zblizony do obojetnego wobec
nieznacznie mniejszego zasolenia wody w poréownaniu z obecnym. Stabe
przejéciowe zakwaszenie moglo nastapic w pierwszych stadiach roz-
kladu substancji organicznej. Dalszy rozklad z wydzieleniem amoniaku
kompensowal te odchylenia tak, ze krzemionka uwolniona pod dziata-
niem wody morskiej z pelitu krzemianowego dlugo utrzymywatla sie
w stanie hydrozolu, dochodzac do znaczne]j koncentracji. Wytracenie zelu
krzemionkowego nastapilo po nieznacznej alkalizacji s§rodowiska pro-
duktami rozkladu krzemiandéw, lub tez przejSciem do rcztworu jondéw
wapnia pochodzacych z rozkladu fosforanowych czesci ramienionogow.
Nie mozna tez pomingé¢ faktu reliktow kalcytowych w badanych osa-
dach ordowiku. Osady te mogly byé w picrwszych stadiach sedymen-
tacji mniej lub wiecej wapienne; jesli to zalozenie jest stuszne, przecho-
dzenie jonéw wapnia do roztworu powodowalo alkalizacje s$rodowiska
sprzyjajaca wytraceniu zelu krzemionkowego. ‘

Po osadzeniu sie czertow ilastych, w ktérych wytracona krzemion-
ka mieszala sie z duzg iloscia nie roztozonej zawiesiny mineralnej, a se-
dymentacja zachodzila przypuszczalnie w morzu nieco glebszym niz
plytkowodny basen osadzania sie mulowcow, moglo nastapié niezna-
czne splycenie morza tremadoku, przy czym warunki na sgsiednim la-
dzie pozostaly jeszcze bez zmiany. Wowczas czerty ilaste byly czesciowo
rozmywane, dlatego ich gruzetki i okruchy spotyka sie w chalcedoni-
tach. W morzu lepiej przewietrzanym rozwijaly sie gabki. Resztki mi-
neraléw krzemianowych rozkladaly sie, czysty zel krzemionkowy ,,za-
lewal” szczatki organiczne, powodujac dobra ich konserwacje.

Po wznowieniu proceséw erozji na ladzie tworzyly sie najpierw
gezy, nastepnie piaskowce i mulowce. Te ostatnie na ogoél ostro odgra-
niczone sa od gez, gdyz rozwdj gabek byl nagle zahamowany przez
zasypanie mulem i piaskiem. Wszelkie zmiany zachodzace zaré6wno

w morzu, jak i na ladzie musialy by¢ nagle, gdyz granice miedzy utwo-
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rami o réznym charakterze petrograficznym sa przewaznie ostre i wy-
razne. Procesy przedstawione przeze mnie powtarzalty sie rytmicznie.

2. Warunki tworzenia'sie glaukonitu w warstwach
chalcedonowych

W obrazach mikroskopowych skal badanych mozna S$ledzi¢ procesy
glaukonityzacji biotytu i agregatow ilastych. W pierwszym stadium

procesu mineraty te zieleniejg, w dalszych — przybieraja charaktery-

styczng dla glaukonitu strukture i wlasnoéci optyczne. W niektérych
pcziomach serii tremadoku mozna zauwazyé rozklad glaukonitu pole-
gajacy na stopniowym odbarwianiu tego mineralu z wyzwalaniem wo-
dorotlenkow zelaza i jakby jego rozplywaniu sie w spoiwie krzemion-
kowym. Swieze i dobrze uksztaltowane ziarna glaukonitu wystepuja
zazwyczaj w cbrebie czystych chalcedonitow, stanowigc osrcdki kry-
stalizacji sferolitow chalcedonu. Tutaj miaty one widocznie dobre wa-
runki konserwacji, gdy natomiast w osadach mniej zwartych i jed-
norodnych, a czesto przerabianych podlegaly podobnym procesom
rozkladu jak spokrewnione z nimi mineraty ilaste. Najwieksze i naj-
intensywniej zielone ziarna glaukonitu spotyka sie na granicy mutowca
i czertu ilastego. Granica ta odzwierciedla te faze sedymentacji, w kto-
rej nastepowalo zahamowanie doptywu grubszego materiatu klastycz-
nego, a mety ilaste byly przez dluzszy czas zawieszone w wodzie
morskiej. Podczas proceséw poznej diagenezy czy tez byt moze juz
w czasie procesow wietrzeniowych zachodzilo lugowanie spoiwa na
granicy warstw o réznym skladzie petrograficznym. Dlatego tez miedzy
lawicami skal zwieztych wystepujg czesto luzne piaski glaukonitowe.

3. Uwagi dotyczace mozliwych wplywéow wulkani-
zmu na geneze warstw chalcedonowych

Dotychczasowe dane geologiczne nie daly podstaw do przypuszcze-
nia, ze w ordowiku Gor Swietokrzyskich rozpoczely sie juz zjawiska
wulkaniczne zaznaczajace sie w sylurze tego terenu. Wiadomo jednak,
ze ordowik byl na ogoét okresem intensywnej wulkanicznej dziatalnosci.
W moich badaniach mikroskopowych pilnie poszukiwatam mineralow
lub struktur $wiadczacych o ich wulkanogenicznym charakterze.
W szczeg6lno$ei zwrécitam uwage na czerty ilaste oraz strzepy utwo-
réw krzemionkowo-ilastych pojawiajacych sie wérod chalcedonitow, gez
i mutowcow. W oparciu o studia mikroskopowe oraz niektére analogie
zaczerpniete z literatury zwréce uwage na pewne fakty, ktore moze
beda pozyteczne przy dalszych badaniach ordowiku Gor Swietokrzyskich.

William W. Rubey (1929) przyjmuje dla kredowych tupkow krze-
mionkowych z poéinocnych Rocky Mountains geneze zZwigzang z roz-
ktadem popiotu wulkanicznego, ktéry byt poddany ditugotrwalemu dzia-
taniu wody morskiej. Wytracanie sie krzemionki zachodzilo pod wpty-
wem rozkladajacej sie substancji organicznej. Obecne w lupkach
krzemionkowe szczatki organizméw uwazane sg przez autora za przy-
padkowe, a nie bedace srodlem krzemionki. Mulek i piasek opisanej
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serii osadowej sg jego zdaniem czesciowo wulkanicznego, czeSciowo nor-
malnie ckruchowego charakteru.

Jak stwierdzam na podstawie opiséw w pracy R ubeya, niektore
typy skat z serii kredowej Rocky Mountains wykazuja wyrazne ana-
logie z czertami ilastymi warstw chalcedonowych. Przyjecie dla tych
warstw analogicznej hipotezy petrogenetycznej daje nieco odmienny
od przedstawionego w poprzednim rozdziale, ale bardzo przejrzysty obraz
ksztaltowania sie badanych warstw. Czerty ilaste bylyby w $wietle tej
hipotezy osadem zbudowanym z mniej lub wiecej roztozonych popio-
16w wulkanicznych. Popioty te osadzone na ladzie lub tez w morzu
dostarczyly przy dalszym rozkladzie krzemionki dla chalcedonitow.
Erupcjom wulkanicznym mogly tez towarzyszyé podmorskie ekshalacje
krzemionkowe. W tych warunkach mogly sie masowo rozwija¢ igly
ggbek. Zwiekszona dzieki erupcjom piroklastycznym ilo$¢ fosforu
w wodzie morskiej sprzyjala rozwojowi ramienionogéw o skorupkach
fosforanowych. Procesy wulkaniczne mogly zachodzi¢ rytmicznie, po-
wodujgc ostro rozgraniczong naprzemianleglose skat okruchowych i bo-
gatych w chemicznie wytracong krzemionka.

Podkreslam jednak, ze w badanych przeze mnie utworach nie zna-
lazlam ani konkretnych mineraléw, ani konkretnych struktur $wiad-
czacych, ze do osadu dostal sig popiot wulkaniczny. Moja hipoteza by-
taby potwierdzona, gdyby udowodnié obecno§é montmorylonitu w ba-
danej serii. Mineraty ilaste czertow stanowia jednak zbyt drobnoziarniste
skupienia zmieszane z krzemionka, aby sie daly czy to chemicznie, czy
to optycznie zidentyfikowaé¢. Czerty ilaste mogly sig tworzy¢ z jakiego-
kolwiek pelitu bogatego w krzemiany i wolna krzemionke, niekoniecz-
nie zwiazanego z wulkanizmem. Gabki mogly sie bujnie rozwijacé
w stowarzyszeniu z rozdrobnionym i uwalniajagcym krzemionke ma-
teriatem okruchowym z ladu, jak to podkresla A. Gawel (1950).
Analogie z tupkiem ,Mowry shale” W. Rubeya dalyby wiecej pod-
staw dla wnioskéw petrogenetycznych, gdyby praca tego autora dostar-
czala wiecej faktéow s$wiadczacych o wulkanogenicznym pochodzeniu
opisanych przez niego skal. :

4 Pochodzenie materiatu okruchowego warstw
chalcedonowych

Jak podkreslalam w czeSci opisowej tej pracy, mulowce, piaskow-
ce oraz gezy warstw chalcedonowych bogate sg w skalenie, ilos¢ tych
 mineratéw dochodzi do 14%, a moze nawet jest wyzsza. Przewazaja
wiréd nich kwasne plagioklazy, podrzedny jest mikroklin.

Dotychczasowe moje obserwacje szlifow mikroskopowych utworéw
kambryjskich Goér Swietokrzyskich, zaréwno podicielajacych warstwy
chalcedonowe ordowiku, jak tez i zebranych na innych terenach tych
 gor sg na ogél bardzo ubogie w skalenie. Nic nie wiemy oczywiscie
o skladzie mineralnym tych pieter kambru, ktére zostaty zerodowane.
Niemniej jednak nie wydaje mi sig prawdopodobne, aby tak bogate
w skalenie osady jak piaskowce i mutowce tremadoku warstw chal-
cedonowych mogly powsta¢ z wylgcznego przerobienia starszych pias-
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kowcow. Nasuwa sie zatem przypuszczenie, ze w okresie sedymentacji
badanego ordowiku byly odsloniete jakie§ skaly krystaliczne bogate
w skalenie. Jako zrédlo skaleni mozna by wskaza¢ ewentualnie syn-
genetyczne z osadami skaly wulkanogeniczne, gdyby istnialy konkretne

dowody ich tworzenia sie w tremadoku. Takich dowodow jednak dotad
nie znaleziono.

Odsloniecie utworéw krystalicznych bogatych w skalenie, jeSli za-
chodzilo w czasie ordowiku, mogto zachodzi¢ jedynie lokalnie. Jak wy-
kazuja badania petrograficzne R. Blaszkego (1957), nad utworami
ordowiku pélnccnego skrzydla ,niecki miedzygorskiej’ we
wkladkach piaskowcowych wsrod zlepiencow tremadoku nie znalazly
sie $lady skaleni ani tez wéréd okruchow zlepienica — skaly zawierajace
w swym skladzie skalenie. '

5. Srodowisko sedymentacji warstw
chalcedonowych

Obecno$é autogenicznego glaukonitu oraz $ladéw fal na powierz-
chni warstw piaskowcéow wskazuje na ptytkowodne srodowisko badane]
serii ordowiku. Tenze glaukonit oraz obfito$¢ szczatkéw gabek poja-
wiajacych sie w réznych poziomach warstw chalcedonowych, swiadcza
o morzu otwartym i dobrze przewietrzanym. Nieznaczne pogiebienie
zbiornika morskiego oraz zwolnienie proceséw sedymentacyjnych za-
znaczylo sie w czasie sedymentacji czertow ilastych. Czeste rytmicz-
ne zahamowania proceséw sedymentacyjnych daja sie dobrze odczytac
w szlifach mikroskopowych, gdzie wida¢ na granicy warstewek o roz-
nym skladzie nagromadzenia glaukonitu, gdzieindziej mineraléw ciez-
kich czy tez pofaldowanych warstewek ilastych. Nagromadzenia szczal-
k6w organicznych, szybko niekiedy zasypywane materiatem okruchowym
z ladu, stwarzaty tu i 6wdzie nieznacznie redukcyjne warunki srodowiska
sedymentacji; o czym $wiadczy obecnos$t pirytu, syderytu i substancji
weglowej w niektorych poziomach osadu. Rzadko jednak dochodzito
do warunkéw redukcyjnych zapobiegajacych tworzeniu sig glaukonitu.
Dobra konserwacja wielu szczatkéw organicznych byla zwigzana nie
tyle z warunkami oksydacyjno-redukcyjnymi S$rodowiska co zatopie-
niem ich w zelu krzemionkowym krystalizujacym pézniej w postaci
chalcedonu.

Zjawiska spekan chalcedonitéw i wypelnienia ich wtéornym kwar-
cem byly przypuszczalnie zwigzane z wysychaniem zelu krzemionko-
wego i pozniejszym wypelnianiem szczelin krzemionkg, ktora caly osad
byt nasycony. '

6. Warstwy chalcedonowe Gor Swigtokrzyskich
w zestawieniu z innymi podobnymi seriami
osadowymi

W literaturze petrograficznej podkreéla sig¢ fakt, ze utwory krze-
mionkowe chemicznego i biochemicznego pochodzenia czeSciej spoty-
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kane sg wséréd skal weglanowych oraz ilastych anizeli wsréd skat
okruchowych, zwtaszcza bezwapiennych (Pettijohn 1948).

J. Czarnocki zwrécil uwage (1928), ze wsréd utworow ordo-
wiku serie podobne do warstw chalcedonowych Gor Swietokrzyskich
spotyka sie w Czechoslowacji (J. Koliha 1926) w miejscowosci Brezany
niedaleko Ceskiego Brodu. Badacz tych osadow J. Koliha (1926),
rozpatrujacy gléwnie zagadnienia stratygraficzne, podaje opis skat
w terenie bez blizszej analizy ich petrografii i genezy. Wystepuja tu
szaroglazy o spoiwie krzemionkowym, jasnoszare, miejscami zielonawe.
W niektérych poziomach skala ma charakter kwarcytu. Tu i owdzie
spotyka sie wkladki szaroglazéw lupkowatych oraz lupkoéw ilastych zie-
lonawych ciemnoszarych, brunatnych lub nawet czarnych, zawieraja-
cych szczatki graptolitow. Szaroglazy sa drobnoziarniste, czasem gru-
boziarniste, zlepiencowate. W goérnej czeéci profilu odstonietego w ka-
mieniotomie szaroglazy krzemionkowe lub kwarcyty przechodza w sza-
roglazy piaszczyste, bardziej grubotawicowe. Przejscie to jest stopniowe,
a na granicy wystepuja utwory bulaste kwarcytu. Szaroglazy gornej
czesci zawierajg bujng faune ramienionogow.

Przypuszezalnie opisane przez J. Kolihe kwarcyty tworzace
wkladki i utwory bulaste odpowiadajg chalcedonitom Gor Swietokrzy-
skich. Szaroglazy moga mie¢ sklad mineralny podobny do piaskowcow
i mulowcéw niektére za§ do gez. Niektére szaroglazy lupkowate lub
tupki ilaste odpowiadajg byé moze opisanym przeze mnie czertom ila-
stym. Z wystepowania w ordowiku czeskim tupkow ciemnych wnios-
kowaé mozna, ze Srodowisko sedymentacji byto w niektorych fazach
bardziej redukcyjne niz w Gorach Swietokrzyskich.

W odniesieniu do innych osadéw krzemionkowych ordowiku wspo-
mina Pettijohn (1948) o warstwowanych czertach geosynkliny ka-
ledoniskiej w potudniowej Szkocji. Blizszych danych o petrografii tych
utworéw ani tez odnosnej literatury autor nie podaje.

7 serii osadowych ze skalami krzemionkowymi opracowanych przez
naszych petrograféw najwiecej analogii z warstwami chalcedonowymi
widze wéréd niektérych utworéw fliszowych, np. w kompleksach z ro-
gowcami w Karpatach $laskich opracowanych przez Z. Sujkows-
kiego (1933). Lawice rogowcow o migzszosci 4 — 40 cm przewarstwia-
ja sie tu z lupkami przechodzgcymi w piaskowce glaukonitowe. Rogowce
maja miejscami charakter czystych chalcedonitow z igtami gabek, gdzie-
indziej sa to gezy o spoiwie krzemionkowym lub wapiennym. Obec-
nofciag weglanu wapnia w calej serii réznig sie te utwory od opisanych
warstw chalcedonowych. Stosunek igietl gagbek do masy chalcedonowej,
w ktoérej sa gesto rozsiane, jest wediug opisu Sujkowskiego nie-
co inny niz w ordowiku Goér Swietokrzyskich. Iglty nie stanowiag tu
centrow krystalizacji chalcedonu ani tez nie s w masie chalcedonowej
ulozone rownolegle, lecz sa one w poprzek poprzerastane wibéknami
chalcedonu. .

Roéwniez duze podobienstwo do warstw chalcedonowych ordowiku
wykazuja — jak to wynika z opisow Sujkowskiego (1933). —
warstwy spongiolitowe znad Czarnego Czeremoszu W Karpatach
Wschodnich. Wystepuje tu duzej miazszosci seria skat zbudowana
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z piaskowcow, gez i spongiolitow. Spongiolity s3 bezwapienne, pias-
kowce maja $lady kalcytu, gezy wigksza jego domieszke.

Omawiajac zagadnienie genezy spongiolitéw karpackich rozpatruje
Sujkowski jedynie warunki sedymentacji tych osadow stwierdza-
jac, ze byly to utwory ptytkowodne, ale tworzace sie ponizej zasiegu
silnych fal. Zagadnienia zrodla krzemionki potrzebnej dla bujnego roz-
woju gabek autor nie porusza.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze masowy rozwoj gabek musi byt
uwarunkowany nie tylko uksztaltowaniem basenu sedymentacji, ale
takze i szczegblnym jego wzbogaceniem w krzemionke. Stowarzyszenie
osadéw zawierajacych iglty gabek z regionami aktywne] dziatalnosci
wulkanicznej stwierdzone jest w wynikach badan ocenograficznych,
jednakze nie jest to regula, gabki krzewia sie niekiedy bujnie i w te-
renach odlegtych od wulkanizmu (W. P. Petelin 1954). Dalsze badania
osadow zaréwno wspolczesnych, jak 1 kopalnych powinny lepie] oswie-
tli¢ to zagadnienie. :

Moina sie dopatrze¢ podobienstwa litologicznego opracowanych
utworow tremadoku z chalcedonitami spongiolitowymi jurajskimi opisa-
nymi przez A. Morawieckiego (1956). Chalcedonitom towarzy-
sza utwory piaszezysto-pelitowe. Wedlug opisu autora odsltoniecia sa
niezbyt dobrze zachowane, zwietrzale, nie da sie¢ wiec stwierdzi¢c wy-
raznego rytmu w przelawiceniu osadéw. Krzemionkowe spikule gabek
wykazujg nadgryzienia $wiadczace o ich rozpuszczaniu w osadzie, Prze-
waznie obserwuje sie pod mikroskopem przekrystalizowanie pierwotnej
substancii igiel! na wiloknisty chalcedon. Autor przyjmuje niewatpliwe
organogeniczne pochodzenie krzemionki, a jako $rodowisko sedymen-
tacji — dgé¢ ptytkie morze otwarte. Co do warunkéw pomyslnych dla
krzewienia sie gabek zwraca autor uwage na powszechng syngenetycz-
ng sylifikacje osadéw malmu, éwiadczaca o silnym wzbogaceniu w krze-
mionke morza jurajskiego. To wzbogacenie bylo przypuszczalnie zwig-
zane z peneplenizacjg i silnym wietrzeniem chemicznym na ladzie ju-
rajskim. )

7 tych kilku przytoczonych przyktadéow serii osadowych réznego
wieku zawierajacych wktadki skal z igltami gabek wynika, ze warstwy
chalcedonowe tremadoku Goér Swietokrzyskich nie sg z punktu widze-
nia czysto petrograficznego wybitnie osobliwym typem skat. Niektore
jednak cechy wyrdzniaja te warstwy sposrod innych podobnych utwo-
row. Jak kilkakrotnie wspominatam, igly gabek analizowanych przeze
mnie chalcedonitow i gez sg dobrze zachowane. Fakt ten zasluguje na
uwage, gdyz mamy do czynienia z osadami dolnego ordowiku, a wielu
petrograféow skal osadowych jak L. Cayeux (1929), W. H. Twen-
hofel (1951), F. H. Hatsch i R. H. Rastall (1952), A. Ca-
rozzi (1953) i inni podkreslaja rzadkoéé zachowania sie igiel gabek
w osadach wczesnego paleozoiku. O ile mi wiadomo nie opisano dotad
spongiolitow i gez W osadach starszych niz dolny karbon (L. ‘Cayeux
1929, str. 282). Przyczyng dobrego zachowania igiet gabek moégt byc
fakt, ze krzemionka nie pochodzita z rozmywania tychze, lecz ze
szczatki gabek byly. ,zalewane” krzemionka nieorganicznego pochodzenia
i w szybko wytragcanym zelu krzemionkowym dobrze sie konserwowatly.
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Druga cechg warstw chalcedonowych, ktéra je wyrdznia od innych
podobnych osadow, jest brak w nich lub prawie zupelny brak weglanu
wapnia. Stwierdzona jednak przeze mnie obecno$é sporadycznych orga-
nizméw wapiennych (by¢ moze wapiennych igiet gabek) oraz postrze-
pionych gniazd kalcytu nasuwa przypuszczenie, ze pierwotny osad byt
wapienny, lecz weglan wapnia byl syngenetycznie zastepowany przez
krzemionke.

WNIOSKI

1. W warstwach chalcedonowych tremadoku Gor Swietokrzyskich
zaznacza sie rytmiczna naprzemianleglosé piaskowcow i mutowcow
glaukonitowych, czertéw ilastych, gez oraz spongiolitow. Te ostatnie
stanowia wlasciwe wkladki chalcedonitu tworzacego warstewki lub
buly, na ogoél ostro odgraniczone od skal towarzyszacych. Grubos¢c prze-
warstwiajacych sie¢ osadéw o roéznym charakterze petrograficznym wa-
ha sie od ulamkoéw milimetra do kilkunastu centymetréw. Tak zwane
kwarcyty krzemionkowe w 7belutce stanowia bardzo subtelng naprze-
mianleglos¢ wymienionych typow skal, dajaca sie zauwazyé jedynie
pod mikroskopem.

9. Pierwotnym zrédlem krzemionki dla wkladek chalcedonowych
byly produkty rozkladu pelitowych okruchow mineralnych diugo za-
wieszonych w wodzie morskiej w okresie zahamowania erozji na ladzie
i doplywu grubszego materialu detrytycznego. Powstajacy na tej dro-
dze zol krzemionkowy dochodzil stopniowo do znacznej koncentracji,
kazde za$ niewielkie obnizenie kwasowosci srodowiska moglo powodo-
waé jego przejécie w stan zelu a nastepnie krystalizacje chalcedonu
dokota ,zarodkéw” organicznych i mineralnych, jak igly gabek, skorupki
ramienionogéw, glaukonit oraz resztki nie rozlozonego pelitu mineral-
nego. Pomyslnych warunkow dla wytracania krzemionki mozna sie
dopatrywat w przypuszczalnie nizszym niz obecnie zasoleniu morza
o prawie obojetnym odczynie roztworu. Kazda nieznaczna nawet zmiana
tego odczynu wynikia z rozkladu pelitu mineralnego i szczatkow orga-
nicznych mogla byé¢ impulsem do masowego wytracania sie zelu krze-
mionkowego.

3. Mulowce i gezy warstw chalcedonowych zawieraja liczne i Swie-
se skalenie nalezace glownie do kwasnych plagioklazow, a takze nie
zmieniony lub czeSciowo tylko zglaukonityzowany biotyt. Te fakty skta-
niaja mnie do przypuszczenia, 7e materiat okruchowy warstw chalce-
donowych nie pochodzil z przerdbki utworow kambryjskich, lecz ze
dostarczyl go jakis masyw krystaliczny, lokalnie przynajmniej odsto-
niety na ladzie tremadoku.

4. Przypuszczenie, ze w oKresie sedymentacji utworow dolnego
ordowiku zachodzily juz procesy wstepnych faz wulkanicznych na tere-
nie Goér Swietokrzyskich, okazuje sie¢ pozyteczne dla interpretacji ge-
nezy warstw chalcedonowych. Naswietla ono i uzupelnia obraz sedymen-
tacji nakreslany we wnioskach poprzednich. Wyniki moich badan
petrograficznych nie dostarczyty jednak konkretnych danych stanowig-
cych argumenty dla tego przypuszczenia. '
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5. Stwierdzenie wystepowania gez i spongiolitow w opracowanych
utworach tremadoku ma znaczenie dla ogdlnej rejestracji typow skat
osadowych w seriach roznego wieku. Na ogo6l skaly obfitujace w igly
gabek opisywane s3 jako charakterystyczne dla utworéw mezozoiku,
wsréd osadow: paleozoicznych lepiej poznane sg — O ile mi wiadomo —
tylko skaly gabkowe karboriu. Wydaje mi sie, ze pozorna osobliwos¢
opisanych przeze mnie warstw chalcedonowych jest wynikiem naszej
niedostatecznej znajomosci skat osadowych nie tylko Polski, ale i ca-
lego Swiata.

7 Zaktadu Petrografii Skal Osadowych
Uniwersytetu Warszawskiego
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SUMMARY

Abstract. Basing upon petrographic analyses the authoress concludes
that the Tremadoc series of the Holy Cross Mountains (environs of Bogoria and
L.agbobw) are composed of rhytmically interbedded sandstones and siltstones, argil-
laceous cherts, rocks of the gaize-type and chalcedonites rich in sponge spicules.

The primary source of silica was the decomposition of pelitic detritic material
floating a long time on sea water during intervals in erosion processes on land.
By sufficient concentration of silica and by a slight change of pH conditions the
silica gel was precipitated. It mixed at first with the pelitic detritus forming the
argillaceous cherts, pure chalcedonites were formed in the next stage of sedi-
mentation. After renewal of erosion processes on land, coarse detritus reached
the sea, clastic rocks with sponge spicules were formed and afterwards more
layers of sandstones and siltstones were deposited.

The authoress presents her results of petrographic investigations
and petrogenetic conclusions concerning the chalcedonites and associa-
ted rocks of the Tremadoc of the Holy Cross Mountains. Observations
concerning lithology of this sedimentary series and conclusions as to
the origin are presented in previous geological papers of J. Czarnoc-
ki (1919, 1928) and J. Samsonowicz (1929, 1948). The first of the
mentioned authors supposes a diagenetic origin of the chalcedonite in-
tercalations, the latter presumes an origin connected with a syngenetic
precipitation in marine water of the silica liberated during the process
of weathering of source rocks. Petrographic studies of the rocks have
not been performed till now. The rocks in question are, however, worth
of a more detailed examination as connected with the environment in
which graptolites studied by R. Koztowski (1948) lived and were
burried. Their remains are found in the chalcedonites. From petroge-
netic point of view these rocks are interesting as a rather seldom associa-
tion of pure siliceous and clastic sediments.

The results of petrographic, mainly microscopic investigations of
the chalcedonites and associated rocks of some outcrops such as: Wysoczki
near Bogoria, Zalesie and Zbelutka near Pagow led the authoress to
following conclusions:

Tremadoc series with chalcedonites of the Holy Cross Mountains
is composed of rhytmically interbedded glauconite sandstones and silt-
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stones, argillaceous cherts, sponge-spicule mudstones (gaize) and chal-
cedonites which may be classified as spongolithes. The thickness of the
alternating sediments showing generally abrupt changes in petrographi-
cal character varies from parts of millimetres to several centimetres.
The chalcedonite intercalations which form mostly parallel beds often
appear as nodules and lenses. Small patches of chalcedonite are often
seen under the microscope among the clastic rocks. v

As to the source of the silica composing the chalcedonites the au-
thoress presumes mainly chemical processes of its precipitation. The
presence of sponge spicules forming centres of the chalcedony spheru-
lites and often occurring in parallel layers in the silica matrix is in the
authoress’ opinion connected with environment enriched in silica, but does
not prove that the sponges were the primary source of silica. The sili-
ceous rocks were probably formed by the following process: After the
deposition of coarser clastic material in a littoral environment a decrease
of erosion processes on land followed abruptly and only fine pelitic ma-
terial reached the sea. Basing upon the observation that the clastic rocks
of the series contain a large amount of fresh feldspars and biotite, and
that admixtures of these minerals are met in the same state in the
siliceous rocks, the authoress presumes no intensive processes of che-
mical weathering on land. The fine mineral pelite was produced by
mechanical abrasion and reaching the sea it floated a long time before
accumulation. In these conditions it could be decomposed by sea water
releasing free silica accumulating in form of hydrophyllic colloid. Atta-
ining a certain concentration it coagulated when pH conditions changed
even slightly. These conditions were in the Ordovician sea probably
near the neutral point as the salinity of the water might have been little
lower than at present. In these conditions any small change in pH pro-
duced by decomposition of organic and mineral remains may lead to
coagulation of the colloidal silica and its crystallisation in form of chal-
cedony. The silica gel ,inundated” sponge spicules, remains of grapto-
lites and brachiopods so well preserved in the siliceous rocks. In the
first stage of formation of the mentioned rocks the silica gel mixed with
abundant not entirely decomposed pelitic detritus, and thus the im-
pure argillaceous cherts were formed. Their sedimentation was probably
performed in a slightly deeper sea. Afterwards the depth was reduced,
the cherts were partly eroded, hence their fragments are often seen in
the pure chalcedonites. The silica was redissolved in slightly changed
conditions, the rest of silicates was decomposed. A new silica concetra-
tion and variation in pH conditions produced the precipitation of nearly
pure silica gel crystallising in large spherulites of chalcedony formed
around organic or mineral centres.

After renowal of erosion processes on land abundant detritic ma-
terial mixed with silica gel and sponge spicules, rocks of gaize type were
formed. They pass rather abruptly into layers of sandstones and silt-
stones with siliceous cement but without remains of sponges which,
burried in abundant sand, could not develop further. The chalcedony
intercalations disappear in the top of the Tremadoc series, where the
clastic sedimentation prevails.
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The authoress discusses the possible influence of volcanic processes
on the origin of the investigated rocks. These processes evident in the
Silurian of the Holy Cross Mountains, could perhaps begin in the Ordo-
vician supplying tuffitic material and silica of magmatic “origin. This
hypothesis could be useful in explaining some rock forming processes
of the investigated series. However, the authoress cannot present direct
evidence supporting this hypothesis.

'As to the provenance of the detrital material of the rocks conta-
ining fresh feldspars and biotite, the authoress does not suppose the
Cambrian sediments to be the source rocks. Probably some crystalline
rock masses must have been at least locally uplifted in times of Lower
Ordovician.

The authoress emphasizes as an interesting observation the presence
of sponge spicule rocks with well preserved spicules in the Ordovician
sediments. These rocks are seldom mentioned among sediments of the
early Paleozoic. '

Institute of Sedimentary Petrography
Warsaw University
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OBJASNIENIA TABLIC XII— XVII
EXPLANATION OF PLATES XII— XVII

Tablica XII

Plate XII

. Odsloniecie warstw chalcedonowych w Wysoczkach koto Bbgorii
. Odsloniecie ,kwarcytow krzemionkowych” tremadoku w wawozie Chojnow

D6t kolo Zbelutki
Outcrop of the Tremadoc series with chalcedonite intercalations at Wy-
soczki near Bogoria

. Outcrop of the Tremadoc siliceous rocks at Chojnéw DO! near Zbelutka

Tablica XIII

Plate XIII

. Chalcedonit z Wysoczek. Z lewej strony widaé zarysy sferulitow chalce-

donu. Z prawej obok igiet gabek i szczatkow ramienionogdw widaé¢ ziarna
glaukonitu i kwarcu oraz blaszki miki. Obraz bez goérnego nikola. x 34

. Chalcedonit z Wysoczek. Wida¢ igte gabki stanowigca oérodek krystali-

zacji sferulitow chalcedonu. W centrum obrazu gniazdo kwarcu. Na dole
okruch czertu ilastego, nikole skrzyzowane, X 34

. Chalcedonite from Wysoczki. On the left outlines of the <chalcedony

spherulites. On the rigth sponge spicules, brachiopod remains, glauconite,
quartz and mica, ordinary light, X 34

. Chalcedonite from Wysoczki. Sponge spicule as center of crystallization of

the chalcedony spherulites.. Authigenic quartz in the middle of the figure.
In the lower part a fragment of impure chert, crossed nicols x 34

Tablica XIV
Plate XIV

. Chalcedonit z Wysoczek. Wida¢ zarysy sferulitow chalcedonu wytracaja-

cego sig na granicy okrucha czertu ilastego. Obraz bez gérnego nikola. x. 34

. Ten sam szlif mikroskopowy przy skrzyzowanych nikolach, x 34
. Chalcedonite from Wysoczki. Outlines of chalcedony spherulites precipi-

tated on the margin of a chert fragment. Ordinary light, x 34

. The same thin section, crossed nicols, X 34

Tablica XV
Plate XV

. Chalcedonit z Wysoczek. Szczatki organiczne (igly gabek ?) wypelnione

kaleytem. Obraz bez goérnego nikola, x 105

. Mutowiec glaukonitowy z Wysoczek. Obok mineratéw detrytyeznych i glau-

konitu widaé szczatek ramienionoga. Obraz bez goérnego nikola, x 34

. Chalcedonite from Wysoczki. Organic remains (sponges of spicules 7)

composed calcite. Ordinary light, x 105

. Glauconitic siltstone of Wysoczki. Detritic minerals, glauconite and bra-

chiopod remain, ordinary light, x 34
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Tablica XVI1
Plate XVI

Geza z odsloniecia w Wysoczkach. Widoczne igly gabek, kware, glaukonit
i spoiwo chalcedonowe. Obraz bez gérnego nikola, x 25 .

Geza z Wysoczek z gniazdem gruzetkowatych fosforanéw. Obraz bez goér-
nego nikola, x 34

,,Gaize” from Wysoczki. Sponge spicules, quartz, glauconite, chalcedonic
cement. Ordinary light, x 25

,,Gaize” from Wysoczki with a nest of nodular phosphates, ordinary light,
x 34

Tablica XVII
Plate XVII

. Granica mutowca i czertu ilastego w ,kwarcycie krzemionkowym” ze

Zbelutki. Widaé nagromadzenia mineraléow ciezkich i warstewke itu blisko
tej granicy. Obraz bez goérnego nikola, ok. x 30

Mutowiec glaukonitowy z Zalesia z okruchem czertu ilastego. Obraz bez

gbérnego nikola, ok, x 30

. Layer of siltstone and argillaceous chert with heavy mineral enrichement

and clay film on the limit. Ordinary light, ca x 30
Glauconitic silstone of Zalesie with a chert fragment. Ordinary light,
ca x 30

13 Roecznik PTG



Rocznik Pol. Tow. Geol. t. XXVII, 1957 Tabl. XII

M. Turnau-Morawska



Tabl. XIIT

Tow. SGeol. t. XXVII, 1957

M. Turnau-Morawska

Rocznik ; Pol

st




Rocznik Pol. Tow. Geol. t. XXVII, 1957 Tabl. XIV

M. Turnau-Morawska



Tabl. XV

[, 195

eol. t. XXVII

G

1. Tow.

Rocznik Po
M. Turnau-Morawska

i e

st i




\\\\\\\\‘

Rocznik Pol. Tow. Geol. t. XXVII, 1957

Turnau-Morawska

Tabl. XVI



Rocznik Pol. Tow. Geol. t. XXVII, 1957 : Tabl. XVII




