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Treéé. W profilu odstonietym miedzy Radkowicami a Wrzosami koto Checin
autorzy wyrdzniajg dolne i Srodkowe ogniwo pstrego piaskowca. Utwory dolnego
i érodkowego pstrego piaskowca w obrzezeniu antykliny checifiskiej osadzaly sig
w plytkim i cyklicznie burzliwym zbiorniku wodnym w zmieniajacych sig¢ warun-
kach fizykochemicznych.

Utwory skalne, ktore dostarczaly materiatu terrygenicznego do osadu, moglyby
odpowiadaé glownie kwasnym skatom glebinowym 1 w mniejszej czeSci skalom
metamorficznym i redeponowanym skaiom osadowym.

WSTEP

W jesieni 1959 r. podczas budowy nowego odcinka szosy warszawskie]
na wschéd od Checin zostal wykonany przekop przez wzgbrze miedzy
Radkowicami a Wrzosami. Przekop ten o kierunku NE — SW przeciat
utwory dolnego i érodkowego pstrego piaskowca na odcinku diugosci
okoto 300 m. Kat upadu warstw wynosi tu 18——22°, wiec odstoniety profil
warstw obejmuje okoto 120 m migzszosci (fig. 1 i fig. 2). Przekop bie-
gnacy w poprzek rozciggtosci odstonit ciggly profil warstw od lawic zle-
piencowych dolnego pstrego piaskowca do spagu serii ilastei gornego
pstrego piaskowca. Umozliwilo to wykonanie obserwacji geologicznych
oraz oprobowanie profilu. Spostrzezenia terenowe i badania petrograficz-
ne prob pozwolily na wniesienie nowych uwag do petrografii pstrego
piaskowca w obrzezeniu antykliny checinskiej. ’

W zakresie badan petrograficznych przeprowadzono obserwacje mi-
kroskopowe, pozwalajace na dokladniejsze scharakteryzowanie poszcze-
golnych typow skal wydzielonych na podstawie obserwacji makroskopo-
wych. Wykonano analize mineralow ciezkich, badania termiczno-réznico-
we oraz badania rentgenostrukturalne niektérych interesujacych frakeji
ilastych. Ponadto wykonano badania granulometryczne. Za uwagi i dy-
skusje autorzy czujg sie zobowigzani podziekowa¢ Panom Profesorom
M. Budkiewiczowi, A. Gawtowi i H. Swidzinskiemu.
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Opis litologiczny odsloniecia

Odstoniete utwory nalezg do mezozoicznego obrzezenia poludniowego
skrzydta antykliny checinskiej. W opisywanym rejonie utwory te wyzna-
czaja granice miedzy paleozoikiem a mezozoikiem. Granica ta nie odpo-~-
wiada pierwotnemu ulozeniu utwordéw mezozoicznych, lecz jest wyni-
kiem ich tektonicznego przesuniecia z potudnia na péinoc. Fakt ten wv-
raza sie w profilu przekopu kontaktem tektonicznym dolnego pstrego
piaskowca z dewonem potudniowego skrzydia antykliny checinskiej. Za-
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Fig. 1. Szkic geologiczny okolic Checin wig J. Samsonowicza. E — kambr dolny;.
De — eifel; Dgd, Dgw — zywet; Fr — fran; P1 — perm dolny; Tpl — trias dolny,
pstry piaskowiec dolny; Tp2 — trias dolny, pstry piaskowiec srodkowy; Rp — ret

dolny; R1 — ret gérny; Tm,; — wapieh muszlowy idolny; Tm, — wapiefi muszlo-
wy Srodkowy; Tm; — wapieri muszlowy gorny; Tk — kajper; Jo — jura oksford;
Jr — jura raurak

Fig. 1. Geological map of the Checiny area (according to J. Samsonowicz). E —
Lower Cambrian; De — Eifelian; Dgd, Dgw — Givetian; Fr — Frasnian; P, —
Lower Permian; Tp, — Lower Bunter; Tp, — Middle Bunter; Rp — Lower ROth;
R; — Upper Ro6th; Tm, — Lower Muschelkalk; Tm, — Middle Muschelkalk;
Tm; — Upper Muschelkalk; Tk — Keuper; Jo — Oxfordian; Jr — Rauracian

znacza sie tu wiec strefa odklucia miedzy paleozoikiem a pstrym pia-
skowcem (Czarnocki 1927). Omawiany przekop odstonit warstwy dol-
nego pstrego piaskowca niemal od kontaktu z dolomitami zywetu do
spagu serii ilastej gérnego ogniwa pstrego piaskowca. Dostepny dla ob-
serwacji 120 m migzszoSci profil warstw jest silnie zréznicowany pod
wzgledem sedymentacyjnym i litologicznym. Tektonika skat w profilu
wyraza sie upadem warstw 18—22° w kierunku poludniowo-zachodnim
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oraz plaszczyznami poslizgu tak na po-
wierzchniach, jak i wewnatrz tawic. Ma-
kroskopowo w profilu mozna wyr6zni¢
dwa zasadnicze zespoly:
Dolny pstry piaskowiec

Nizszy zesp6t o miagzszosci okoto
30 m odznacza sie przewagg grubola-
W1cowych piaskowcow gruboz1arn1styoh
o nie wyscrtowanym ziarnie i zlepien-
cow przekladanych cienkimi pakietami
tupkoéw. Zardéwno lawice zlepiencéw, jak
i piaskowcéw nie posiadajg statej migz-
szosci. Ponadto powierzchnie tawic cze-
sto noszg $lady falowania i wleczenia
luznych fragmentéw skalnych. Dominu-
jacym warstwowaniem w tym zespole
lawic jest warstwowanie przekatne, naj-
wyrazniej zaznaczone w tawicach zle-
piencow. W lawicach piaskowcowych
przekladanych lupkami obserwuje sie
czesto warstwowanie przekatne, prze-
chodzace w réwnolegte. Caly zespoél tych
lawic ma intensywna widniowg barwe.
Piaskowce pod wzgledem strukturalnym
sg gruboziarniste i wykazujg wyrazne
laminowanie, podkres§lone wystepowa-
niem naprzemianleglych ciemnych war-
stewek zbudowanych z kwarcu spojo-
nych substancjg ilastg oraz jasnych war-
stewek ztozonych glowme z muskowitu.
Lawice zlepiencow i piaskowcow sg cze-
sto przegradzane cienkimi wkladkami
laminowanych czerwonych tupkéow ila-
stych. Zlepience odznaczajg sie grubym,
zle wysortowanym ziarnem. Wystepuja
w nich w zmiennych ilosciach otoczaki

Fig. 2. Profil litologiczno-sedymentacyjny
pstrego piaskowca w przekopie szosy w Rad-
kowicach kolo Checin. A — zespo6t lawic zle-
piencowo-piaskowcowych stropowej czeSci dol-
nego ogniwa pstrego piaskowca; B — zespo6l
lawic ilotupkow i piaskowcéw drobnoziarni-
stych, barwy rézowej, przekatnie warstwowa-
nych. Nizsze ogniwo $rodkowego pstrego pia-
skowca; C — zesp6t lawic naprzemianlegtych
jasnych piaskowcow 1 lupkéw Srodkowego
ogniwa pstrego piaskowca
Fig. 2. Lithological and sedimentological pro-
file of the Bunter cropping out in the road
cut at Radkowice near Checiny. A — sandsto-
nes and conglomerates of the uppermost part
of the Lower Bunter; B — shales and pink,
fine-grained sandstones, cross-bedded. Lower
member of Middle Bunter; C — alternating
hght coloured sandstones and shales of Middle
Bunter
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kwarcu, kwarcytéw i rogowcow. Toczence tlupkéw ilastych barwy wis-
niowej stanowig znaczng domieszke otoczakéw w stropowych lawicach
zlepiencowych. Spoiwem tych skal jest substancja ilasta i zelazista.
W zespole tym ku stropowi zanikajg lawice zlepiencow, a wystepuja
drobnoziarniste piaskowce o jasniejszych barwach, na przemian z tup-
kami. W lawicach piaskowcow obserwuje sie toczence ilaste ukladajace
sie najczesciej na ptaszezyznach warstwowania przekatnego badz tez rza-
dziej poza tymi plaszczyznami. Ponadto piaskowce te sg jasniejsze,
a tupki nadal utrzymuja intensywne wisniowe barwy. Poréwnujgc cha-
rakterystyczne cechy utworéw tego ogniwa ze znanymi opisami pstrego
piaskowca z rejonu Gor Swietokrzyskich, podanymi przez J. Czarno c-
kiego (1926, 1927), J. Samsonowicza (1929), J. Dembowska
(1953), mozna okresli¢ te warstwy jako goérna czes¢ dolnego pstrego pias-
koweca. Wyzszy zesp6! litologiczny nalezy przypuszczalnie do srodkowe-
go pstrego piaskowca.
Srodkowy pstry piaskowiec

Ustalenie granicy miedzy dolnym a $rodkowym pstrym piaskowcem
na podstawie badan petrograficznych jest trudne. Stad tez granice miedzy
nimi w profilu przekopu przyjeto w miejscu, gdzie nastepuje zupelny
zanik warstw zlepiencowych, a pojawiajg sie grube lawice rézowych
drobnoziarnistych piaskowcéw oraz tam, gdzie frakcja ilasta tupkow
przechodzi w pylastg. Piaskowce wystepujace w dolnej czeci $rodkowe-
go pstrego piaskowca odznaczajg sie bardzo drobnym ziarnem, jasng
barwa i zréznicowaniem spoiwa w poszczegdlnych zespolach lawic.

Warstwowanie w grubych lawicach najczeSciej jest przekatne, a czeg-
sto z przekatnego przechodzi w horyzontalne. Dla dolnych ogniw tego
poziomu typowy jest duzy udzial muskowitu w skladzie mineralnym
piaskowcow. Wéréd grubych lawic piaskowcowych obserwuje sie frak-
cjonalne warstwowanie w obrebie poszczegélnych warstewek, ktore za-
zwyczaj rozpoczynaja sie grubym materialem kwarcowym (0,15 mm),
a konczg muskowitem. Grubo$é tych warstewek w obrebie lawicy waha
sie w granicach 5 — 15 mm (tabl. XXIV, fig. 1). Gérna cze$¢ Srodkowego
pstrego piaskowca odznacza sie wystepowaniem naprzemianlegtych gru-
bych lawic piaskowcow i tupkéw ilastych nielaminowanych z wkladka-
mi tlustych itéw. Migzszosé wkladek lupkowych wzrasta ku stropowi
tego poziomu, natomiast tawice piaskowcow staja sie coraz ciensze i stop-
niowo zanikajg. W najwyzszej czesSci profilu obserwuje sie wyrazing
zmiane w strukturze i skladzie mineralnym piaskowcow. Staja sie one
gruboziarniste, a w skladzie mineralnym przewaza dobrze obtoczony
kwarzec. Muskowit obfity w nizszym poziomie stanowi tu niewielka do-
mieszke i nie wplywa na charakter teksturalny skaly. Spoiwo piaskow-
cOw jest przewaznie zelaziste, z nieznaczng domieszks spoiwa weglano-
wego w niektorych lawicach. Stopniowe zanikanie piaskowcow w naj-
wyzszej czeSci opisywanego profilu na korzysé nielaminowanych czer-
wonych lupkéw ilastych z cienkimi wkladkami bialego tlustego ilu, sta-
nowi — wydaje sie — przejscie do dolnego retu wyksztalconego w facji
ilastej (Czarnocki 1927).

Badania petrograficzne mikroskopowe
Lawice zlepiencow wystepujace w najnizszej czesci dolnego ogniwa
pstrego piaskowca wykazuja duze zrdéznicowanie. Stwierdza sie w mnich
obecno$¢é w formie otoczakéw: kwarcow, kwarcytéow i silnie zsylifikowa-
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nych mulowcow. Wieksze otoczaki posiadajg srednice okolo 15 mm i s3
reprezentowane glownie przez kwarce. Oprocz otoczakow duzych wyste-
pujg réwniez otoczaki mniejsze, ktorych przecietne $rednice wynoszg
okolo 2 mm. Stanowig one otoczaki kwarcu, kwarcytu i mutowcow. W sil-
nie zazelazionym spoiwie trudnym do zidentyfikowania spotyka sie izo-
metryczne skupienia ilaste. W spoiwie zauwaza sig réwniez w rézaym
stopniu przeobrazone blaszki muskowitu oraz gips i anhydryt. Wktadki
tupkéw obecne w obrebie tawic zlepiencowych cdznaczajg sie wyraznym
laminowaniem. Laminacja podkreslona jest wystepowaniem w silnym
stopniu zazelazionych brunatnoczerwonych warstewek okolo 0,1 mm
migzszosci, zbudowanych z substancji ilastej i nieregularnie przebiega-
jgcych naprzemianleglych warstewek piaskowcowych spojonych przeobra-
zonymi lyszczykami. Jedne i drugie wykazujg duza zmienno$¢ migzszo-
$ci, wynikiem czego jest ich wzajemne przerastanie sie. Ponadto war-
stewki piaskowcowe sg zawsze ulozone skosnie, wskutek czego skala ma
charakter mikroprzekatnego warstwowania (tabl. XXIV, fig. 2).

W materiale warstewek ilastych i piaskowcowych zauwaza sie wyste-
powanie wydluzonych blaszek muskowitu, ktérych przecietne dlugosci
wynoszg okoto 0,3 mm, a szerokosdci okoto 0,01 mm. Ich réwnolegte ulo-
zenie w badanych skatach bardziej wyraznie podkres$la teksture tup-
kewg. W wyniku obserwacji mikroskopowych przy uzyciu jednege ni-
kela mozna zauwazy¢, ze niektére blaszki miki wykazuja wyrazny pleo-
chroizm: y — ciemnozielony i a — stomkowozotty. Odpowiadaja one nie-
zupelnie przeobrazonym biotytom, ktérych w poréwnaniu z muskowitem
jest nieznacznie mniej. Zaréwno biotyt, jak i muskowit objete sg inten-
sywnymi procesami przeobrazeniowymi. Obserwowane zjawisko przeobra-
zenia w roznych punktach powierzchni blaszek dowodzi, ze nie przebiega
cno z jednakowym nasileniem. Spostrzega sie zaréwno tuski Swieze, jak
i calkowicie przeobrazone. W zwigzku z tym mozna obserwowae formy
stopniowo przechodzace przypuszczalnie w kaolinit. Skupienia przypu-
szczalnego kaolinitu odznaczajg sie ksztaltami robaczkowatymi oraz fa-
listym $ciemnianiem $wiatla, charakterystycznym dla utworéw sferoli-
tycznych. Poczatkowe stadium procesu kaolinizacji w obrebie blaszek
muskowitu dostrzega sie przede wszystkim w szczelinach tupliwoéci. Dla-
tego tez kaolinizacja mik najwyrazniej uwydatnia si¢ na koncach po-
szczegbdinych blaszek. Jej wynikiem jest stopniowe powstawanie form
robaczkowych lub spiralnych (tabl. XXV, fig. 1).

Wystepujace w cienkich warstewkach piaskowcowych ziarna kwarcu
s bardzo drobne i zarazem Zle wysortowane. Srednice ich mieszczg sie
w granicach 0,01—0,08 mm. Swiatto Sciemniajg w sposéb prosty. W wy-
niku nieprzesortowania materiatu kwarcowego obserwuje sie rozrzucone
pojedyncze ziarna kwarcu w warstewkach piaskowcowych 1i ilastych. Cha-
rakterystyczng cechg dla wkladek ilastych jest wystepowanie w nich
drobnych i bardzo rzadkich impregnacji gipsowych oraz duzej ilosci
substancji zelazistej wyksztalconej w postaci hematytu. Hematyt jest
wyksztalcony w formie bardzo drobniutkiego pylu rozproszonego w sub-
stancji ilastej. Rzadziej spotkaé go mozna w postaci wiekszych skupien.

Lawice przejsciowe do Srodkowego ogniwa pstrego piaskowca repre-
zentowane sa przez drobnoziarniste piaskowce odznaczajace sie wielko-
Scig ziarn 0,2—0,6 mm. Kwarce z tych piaskowcow wykazuja duzag roz-
ncrodno$é form. NajczeSciej spotyka sie ziarna wydiuzone i klinowate
(tabl. XXV, fig. 2). Drugim skladnikiem mineralnym powszechnie wyste-
pujacym w tych piaskowcach sg izometrycznie zaokraglone skupienia mi-
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neraléw ilastych, ktore jak stwierdzajg badania termiczno-réznicowe od-
powiadaja kaolinitowi. Oprocz tej formy wystepowania kaolinitu stwier-
dza sie réwniez kaolinit powstajacy z przeobrazenia mik. Kaolinit two-
rzacy izometryczne skupienia moégt powstaé z przeobrazenia innych niz
miki mineraléw, by¢ moze ze skaleni. Ponadto nalezy zaznaczyé¢, ze procz
wystepujacych wyraznych form skaolinizowanych pochodzacych z prze-
obrazenia mik czy tez innych mineraléow stwierdzono réwniez bardzo
malg zawarto$¢ serycytu. Serycyt czesto stanowi stadium poérednie
W procesie kaolinizacji. Tworzy on samodzielne wiecksze skupienia lub
tez bardzo czesto wystepuje w formie pojedynczych drobniutkich lusek
zlokalizowanych na powierzchniach ziarn kwarcu.

Skaolinizowane w wigkszym lub mniejszym stopniu blaszki muskowi-
tu, podobnie jak w lawicach mizej lezacych, utozone sa wzgledem siebie
rownolegle i nadaja skale teksture réownolegla. Wérod nich spotyka sie
réwniez znaczna zawarto$¢ niezupelnie przeobrazonych biotytow. Dowo-
dem tego sg blaszki, ktére wewnatrz posiadajg wyraznie zachowany pleo-
chroizm, typowy dla biotytu, w przeciwienstwie do wybielonych partii
peryferycznych pojedynczych blaszek. Mozna wiec stusznie przypuscié,
iz geneze mineraldéw wtérnych w omawianych piaskowcach poprzedzit
proces baurytyzacji. Nie doprowadzona do konca baurytyzacja w obrebie
blaszki, przygotowata grunt dla wchodzacego w jej obreb procesu odpo-
wiadajacego najprawdopodobniej kaolinizacji. Proces ten ze wzgledu na
powstawanie kaolinitu musial przebiegaé w $rodowisku kwasnym z moz-
liwoscig odprowadzania zelaza z biotytu.

W najnizszej cze$ci Srodkowego ogniwa pstrego piaskowca wystepuja
grubolawicowe piaskowce o zabarwieniu rézowym. Z obserwacji mikro-
skopowych wynika, Ze nalezg one do drobnoziarnistych piaskowcow
0 spoiwie ilasto-zelazistym z duzym udzialem spoiwa weglanowego w nie-
torych tawicach. W piaskowcach o spoiwie weglanowym zarysowujg sie
wyraznie zblizniaczenia typowe dla kaleytu. Ze struktury skaty wynika,
ze krystalizujaca masa weglanu wapnia obejmowata tkwigce w niej ziar-
na kwarcu, ktére podobnie do poprzednio opisywanych odznaczaig sie
formami ostrokrawedzistymi. Stosunek ziarn kwarcu do spoiwa wegla-
nowego wynosi jak 1:3. Stad tez skala o takim charakterze odpowiada
racze] zapiaszczonym wapieniom. Poziomy takich piaszezystych wapieni
znane sg ze $rodkowego pstrego piaskowca. Miki wystepujace w utworach
tego poziomu nie wykazuja przeobrazen o charakterze kaolinitowym, na-
tomiast powszechne jest zjawisko baurytyzacji biotytu. Zjawisko to spo-
wodowane jest zmiang $rodowiska chemicznego w procesie diagenetycz-
nym, na co wskazuje spoiwo weglanu wapnia. Obecno$é¢ jego w osadzie
powoduje, ze charakter Srodowiska jest alkaliczny. Stgd tez w spoiwie
tego kompleksu skal stwierdzono na podstawie badan rentgenograficz-
nych wystepowanie illitu, mineratu, ktéry najchetniej powstaje w $rodo-
wisku alkalicznym. .

Piaskowce w gérnej partii $rodkowego ogniwa pstrego piaskowca od-
znaczajg sie struktura gruboziarnista, bardziej przesortowanym =ziar-
nem i matg zawartoscia mik. Piaskowce te roznig sie réowniez od nizej
lezacych charakterem spoiwa. W nizszej partii lawic dominujace jest
spoiwo zelazisto-wapniste z nieznaczng domieszks spoiwa gipsowego, na-
tomiast w najwyzszej czesei Srodkowego pstrego piaskowca zanika spoi-
Wwo wapienne, a powszechne staje sig spoiwo gipsowo-anhydrytowe. Spoi-
wo gipsowe w tych skalach latwo mozna rozpoznaé po slabej dwodjtom-
nosci i bardzo stabym reliefie ujemnym wzgledem balsamu kanady jskie-
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go. Anhydryt wystepujacy w nxieznacz_nej .'il-oxs'o’iiwyrc’)zrn’i‘ono n._atp»ods‘ta—
wie wyraznego reliefu dodatniego i silnej ‘dwqjl»o%rnnosci oraz prostego
znikania $wiatla wzgledem kierunkéw tupliwosci. Ziarna kwarcu w frak-
cji od 0,25—1,5 mm posiadaja dobre obtoczenie. Wéréd nich przewage
stanowig kwarce o prostym znikaniu Swiatla, przy czym niektére majg
budowe mozaikows. Obserwowane nieliczne blaszki muskowitu i bioty-
tu w tym poziomie nie wykazuja przeobrazen. Z analizy skladu granu-
lometrycznego wynika, ze utwory dolnego pstrego piaskowca odznaczajg
sie zlym wysortowaniem materialu detrytycznego. Stopien wysortowa-
nia S, wyliczony z krzywych skladu ziarnowego waha sie w granicach
od 1,8—2,9 mm przy medianie od 0,5—0,7. Natomiast utwory -$rod-
kowego pstrego piaskowca wykazuja lepsze wysortowanie materialu de-
trytycznego, a stopien wysortowania S, waha sie w granicach od 1,23 do
1,8 mm przy medianie 0,7—0,9.

Charakterystyka kwarcow na tle badan
petrograficznych .

W wyniku przeprowadzonych badan w dolnym i srodkowym pstrym
piaskowcu omawianego profilu stwierdzono wystepowanie trzech odmian
kwarcu: kwarzec o prostym znikaniu $wiatla, o falistym znikaniu §wiatia
i prazkowym znikaniu $wiatta. Wszystkie wymienione odmiany wyka-
zujg duze zroznicowanie pod wzgledem granulometrycznym. Zasadnicza
réznica jest jednak dostrzegalna w ich wiasnosciach krystalooptycznych.
Prawie w 90% wystepuja kwarce o prostym znikaniu $wiatta. Wsrod
ziarn o falistym znikaniu $wiatla spotyka sie formy o budowie mozaiko-
wej, wystepujgce rzadziej w kwarcach o prostym znikaniu $wiatta. In-
teresujgce sg kwarce wykazujace wyrazZne prazkowanie w jednym lub
dwu kierunkach. Prazki te sa widoczne przede wszystkim przy skrzy-
zowaniu nikoli. Przy podnoszeniu tubusu do gory i w doét prazki te ule-
gaja przesunieciu. Zjawisko to wskazuje na mozliwosé wystepowania wie-
lokrotnego zblizniaczenia. Przy obrocie stolika mikroskopowego prazki
te nikng w polozeniu calkowitego rozjasnienia, ukazujg sie natomiast
jako subtelne ciemne linie, gdy preparat zaczyna sie Sciemniaé i powtor-
nie nikng przy maksymalnym S$ciemnieniu. Zagadnieniem prazkowania
kwarcow zajmowali sie F. Becke (1893), C. Hintze (1906) i Rosen-
busch (1925). W polskiej literaturze poruszone byto w pracach J. T o-
karskiego i J. Rylskiego (1927). Prawie wszyscy wymienieni
autorzy tlumaczyli obecno$¢ prazkéw w kwarcach jako wynik oddzia-
tywania dynamicznego. Nieco innego zdania sa autorzy niniejszego opra-
cowania przyjmujac w bardzo wielu przypadkach prazki w kwarcu jako
wynik zbliZniaczenia. To samo sugeruje prof. A. Gawet? (ustna wypo-
wiedz). Sugestie te mozna réwniez poprzeé tym, ze w obrebie przeba-
danych preparatéw stwierdzono ziarna kwarcu o prazkach krzyzujgcych
si¢ pod katem prostym, podobnie jak w mikvoklinach. Zjawisko to pro-
bowal rowniez tlumaczye O. Migge (1896) ktory usitowal sztucznie
wywolaé¢ translacje w kwarcu, przy cisnieniu 30 000 atmosfer i w tem-
peraturze 300° C, jednak nie otrzymal zgdanego skutku.

Badania mineratéw ciezkich

Badaniami mikroskopowymi objeto réwniez mineraty ciezkie, wydzie-
lone przy uzyciu bromoformu o ciezarze wlasciwym 2,9 z frakeii
0,075 mm. W wyniku przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze pra-
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wie we wszystkich prébach wystepuja: granat, cyrkon, turmalin, stau-
rolit, epidot, rutyl i mineraly nieprzeZroczyste: hematyt i ilmenit. Nadto
powszechnie wystepujg biotyt i muskowit, a w niektérych prébach anhy-
dryt. Ich procentowy udzial w poszczegédlnych prébach, wyliczony na
podstawie obserwacji 300 ziarn w badanym preparacie, obrazuje tabela 1
i diagram przedstawiony na fig. 3. Ponadto ich wzajemne wspotwystepo-
wanie przedstawia fig. 4.

Tabela (Table) 1

Procentowa zawarto§¢ mineraléw ciezkich — Percentage of heavy minerals

numery préb (number of sample)

| 1 | 2 | 3| 8 |10 13] 14
Nieprzezroczyste (Opaque) 47 47 61 38 16,5 1,5 66,5
Muskowit (Muscovite) 2 19,5 | 25,5 + 16 + 2,5
Biotyt (Biotite) 18 5,5 0,5 1 12,5 — 5
Cyrkon (Zirkone) 8 5 0,5 4 5 — 3
Granat (Garnet) 1,6 | 12 45 7,5 | 11 — 2
Turmalin (Tourmaline) 75 1,5 0,5 4 10 0,5 8,5
Staurolit (Staurolite) 145 1 1 4 — —_ 6,5
Rutyl (Rutile) 0,5 3 1 — 5 + 1
Chloryt (Chlorite) 05| 3 5 — 9 + +
Sylimanit (Sylimanite) . 0,5 2 0,5 — — —_ +
Gips (Gypsum) — — — 41,5 + —_ 3
Epidot (Epidote) — 05| — ; 15 98 2
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Fig. 3. Diagramy procentowej zawarto$ci mineraléw ciezkich w utworach dolnego
i srodkowego pstrego piaskoweca w profilu miedzy Radkowicami a Wrzosami, Pro-
by nr 1, 2, 3 — dolny pstry piaskowiec, proéby nr 8, 10, 13, 14 — Srodkowy pstry
riaskowiec a — granat; b — muskowit; ¢ — biotyt; d — mineraty nieprzezroczyste;
e — rutyl; £ — staurolit; g — cyrkon; h — turmalin { — chloryt; j — sylimanit;
k — epidot; 1 — gips
Fig. 3. Diagrams of percentage of heavy minerals in sediments of the Lower and
Middle Bunter in the profile between Radkowice and Wrzosy., Samples No 1, 2
and 3 — Lower Bunter; samples No 8, 10, 13, 14 — Middle Bunter; a — garnet;
b — muscovite; ¢ — biotite; d — opaque minerals; e — rutile; f — staurolite; -
g — zirkone; h — tourmaline; i — chlorite; j — silimanite; k — epidote; 1 — gypsum

o

’—— [ r " - Q
]
i
!
Ill
lll
H




— 191 —

2y,
159
091
\
O-~__
-
@/ ¢
5% @\ /
@7‘
4 oot . e R =
cyrkon formalin gronat Staurolit epidot anhydry?
zirkone toyrmaline  gamet  sfaurolife  epidofe  anhydrite

Fig. 4. Wykres czestotliwosei wystepowania mineratéw ciezkich w utworach dol-
nego i érodkowego pstrego piaskowca w profilu miedzy Radkowicami a Wrzosami
koto Checin. Préoby nr 1, 2, 3, — dolny pstry piaskowiec; proby nr 8, 10, 13, 14 —
srodkowy pstry piaskowiec
Fig. 4. Frequency of various heavy minerals in sediments of the Lower and Middle
Bunter in the profile between Radkowice and Wrzosy near Checiny. Samples
No 1, 2, and 3 — Lower Bunter, samples No 8, 10, 13, 14 — Middle Bunter

Opis mikroskopowy mineratéw ciezkich

Granat wystepuje w postaci ziarn bezbarwnych, a tylko mnieliczne zabar-
wione sa na roézowo. Ziarna te prawie w catoéci sg nie obtoczone, wykazujg ostre
zarysy ksztaltdéw. Na powierzchni niektérych fragmentéw zaznacza sie charakte-
rystyczny dla nich przelam muszlowy. Przy mnikolach skrzyzowanych niektore
ziarna wykazuja slabo zaznaczajaca sie anizotropowosé. Na przestrzeni calego pro-
filu granat przedstawia ten sam typ mineralogiczny. Ze wzgledu na brak za-
barwienia mozna zaliczyé go do granatu wapiennego (grosular). Granat ten iest
charakterystyczny dla wapiennokrzemianowych skal kontaktowych,
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Cyrkon wystepuje w postaci dobrze obtoczonych ziarn o ksztaltach izome-
trycznie zaokraglonych oraz w postaci wyraZnych idiomorficznych stupkow. Ziar-
na te sa bezbarwne lub jasnoszare. Ponadto nalezy zaznaczyé, ze niektére osobni-
ki wykazuja budowe pasowa.

Turmalin pojawia sie w postaci fragmentéw stupkéw lub ziarn dobrze
obtoczonych. Barwa wystepujacego tu turmalinu jest zréznicowana, najcze$ciej
oliwkowozielona do ciemnobrunatnej. Turmalin ten wykazuje wyrazny pleochroizm
w réznych odcieniach barwy zielonej do brunatnej.

Rutyl reprezentowany jest przez wydluzone ziarna stupkéw lub przez ich
fragmenty, zwykle dobrze obtoczone. Niekiedy pojawiaja sie réwniez osobniki
wyksztatcone idiomorficznie. Rzadko mozna obserwowaé zblizniaczenia kolanko-
we. Barwa obserwowanych osobnikéw jest najezesciej z6lta lub brunatnoczerwona.

Staurolit podobnie jak granaty stanowi zespol osobnikow zroznicowany pod
wzgledem granulometrycznym i prawie w ogodle nie wykazuje obtoczenia. Re-
prezentowany jest przez formy ostrokrawedziste i bardzo czesto wielokrotnie
zblizniaczone. Odznacza sie podobnie jak turmalin wyraznym pleochroizmem y —
ztotawozb6lty i B — bladozdity, a — prawie bezbarwny.

Lyszczyki — dominujacg role odgrywa w nich muskowit., W wiekszo$ci
Yyszczyki posiadajg ksztalty izometrycznie zaokraglone, co sie bardzo rzadko spo-
tyka u mineraléw o pokroju blaszkowym. Rzadziej wystepujace biotyty réwniez
odznaczajg sie ksztaltami izometrycznie zaokragglonymi, Sg one bardzo silnie zwie-
trzate, czego dowodem jest wystepowanie na ich powierzchniach skupien tlenkéw
zelaza, gtownie hematytu. Niektére sposrod nich przeobrazone sg w chloryt stwier-
dzony w nielicznych przypadkach.

Epidot wystepuje w bardzo matych ilo$ciach w obrebie badanych utwordw
i tworzy ziarna bezbarwne, najczesciej izometrycznie zaokraglone,

Sylimanit jest mineralem najrzadziej wystepujacym =z dotychczas opisy-
wanych. Pomimoc znacznego obrobienia wykazuje wyrazna forme stupkows o bu-
dowie widknistej. Zabarwiony jest na kolor szarozielony.

Wazny jest fakt, ze we wszystkich przebadanych prébach wystepuje zesp6t mi-
neratow ciezkich, w ktérych sklad wechodzg: granat, turmalin, cyrkon, rutyl, biotyt
i muskowit. Mineraly te mozna by nazwaé przewodnimi. Pod wzgledem genetycz-
nym zespot ten charakterystyczny jest dla alkaliczno-wapiennych kwaénych skat
magmowych. Oprocz wymienionych mineraléw w bardzo duzych ilo$ciach, jakkol-
wiek nie we wszystkich proébach wystepuje staurolit, ktéremu zawsze w nieznacz-
nych iloSciach towarzyszy sylimanit. Podobnie w malych ilo$ciach wystepuje zwia-
zany ze staurolitem epidot.

Na podstawie podanego wspétwystepowania mineraléow ciezkich mozna
wydzielic dwa zespoty:

I. granat, turmalin, cyrkon, rutyl, hematyt, muskowit oraz odgrywajacy
znacznie mniejsza role zespot;

II. staurolit, sylimanit, epidot i by¢ moze z mineraléw nieprzezroczy-
stych stwierdzony w znacznych iloéciach ilmenit i hematyt.

Ze wzgledu na stopien obrobienia przebadane mineraly ciezkie mozna
podzieli¢ na grupy:

a) dobrze obtoczone,

b) nie obtoczone lub bardzo stabo obtoczone.

Do grupy dobrze obtoczonych naleza wszystkie turmaliny, biotyty mu-
skowity oraz czes¢ cyrkonow i rutyli. Do grupy nie obtoczonych nalezg
granaty, staurolity, czesé cyrkonéw i rutyli. Wystepowanie tych samych
mineraléw réznigcych sie stopniem obtoczenia nasuwa przypuszczenie,
ze nalezg one do dwéch réznigcych sie typow skal wyjsciowych. Moglo tu
mie¢ réwniez miejsce zjawisko redepozycji podczas sedymentacji. Nie-
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snaczne zroznicowanie krystalooptyczne cyrkonéw i rutyli obtoczonych
wzgledem nie obtoczonych popiera zdanie o mozliwodci redepozycji.

Badania za pomocg analizy termiczno-réznicowe]

Badania wykonano na aparaturze o ukladzie réznicowym, wyposazo-
nym w termopary Pt-Pt/Rh. Postugiwano sie predkoscig ogrzewania 12 °C
na minute. Ciezar probki wynosit 1 gram. Badaniami objeto frakeje naj-
drobniejsza uzyskang z przesiewu sitowego (ponizej 0,075 mm). Przebada-~
no réwniez dwie probki z wktadek ilastych z najwyzszej czesci profilu.
7 probek tych przebadano frakcje uzyskane w wyniku rozszlamowania

w aparacie Schultze-Harkot (tabela 2).
Tabela 2

Frakcje uzyskane z analizy sedymentacyjne]j

Srednica otworu "Frakcja proéby Frakcja préby Srednica ziarn
dyszy w mm nr 4 w9 nr 9 w 9% W mm

74,7 84,5 < 0,015

10,8 6,4 0,015 — 0,067
2,9 3,5 0,067 — 0,103
1,7 3,3 0,153 — 0,161
9,9 2,5 > 0,161

GOl W

Fig. 5. Krzywe termiczno-rozni-
cowe frakcji ilastych z utworow
dolnego i $rodkowego pstrego
piaskowca w profilu miedzy Temp.
Radkowicami a Wrzosami. 1, 2, 0°
3, 4, 5, 6 — krzywe uzyskane

z frakcji rozszlamowanych na

aparacie Schultze-Harkot dwdch 7
wkiadek ilastych z utworow

najwyzszej czeSci $rodkowego
pstrego piaskowca; 7, 8 — krzy-
we frakeji 0,075 mm z utworow 3
dolnego pstrego piaskoweca; 9, 10,
11 — krzywe frakcji 0,075 mm
7z utworow srodkowego pstrego

piaskowca

Fig. 5. Thermal differential cur-
ves of the clay grades of sedi-
ments of the Lower and Middle ¢6
Bunter in the profile between
Radkowice and Wrzosy. Cur- 7
ves 1, 2, 3, 4, 5, and 6 were ob-

tained from clay washed in g4 e J
a  Schultze-Harkot apparatus

from two clay intercalations in 4
the uppermost part of the Middle
Bunter. Curves No 7 and No 8
were obtained from the 0,075 mm
grade from Lower Bunter sedi-
ments. Curves No 9, No 10 and
No 11 were obtained from the
0,075 mm grade from Middle

Bunter sediment
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. Termogr.amy ‘przedstawione na fig. 5 wskazuja, ze glownym skladni-
kiem w spoiwie ilastym piaskowcoéw 1 tupkéw jest kaolinit. Badania rent-
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genograficzne wykonane przez J. Kubisza ujawnily obok kaolinitu
obecnosé illitu. Krzywe termiczno-réznicowe wykazuja zawartos¢ wegla-
nu wapnia stwierdzonego réwniez w badaniach mikroskopowych.

Uwagi o genezie pstrego piaskowca

Na podstawie obserwacji dokonanych w terenie oraz badan petrogra-
ficznych mozna przyja¢, ze utwory dolnego i Srodkowego pstrego pia-
skowca w obrzezeniu antykliny checinskiej sedymentowaly w plytkim
zbiorniku wodnym w zmieniajacych sie warunkach fizykochemicznych.
Z charakteru obtoczenia kwarcéw w przebadanych skatach wynika, ze
transport materialu terrygenicznego do zbiornika sedymentacyjnego od-
bywal sie na drodze stosunkowo kroétkiej. Transport niewatpliwie wodny,
dostarczajgcy materialu terrygenicznego do sedymentacji byt cyklicznie
burzliwy, a sam proces transportu trwal krotko. Na podstawie obecnosci
‘dwbch réznigeych sie genetycznie zespolow mineraléw ciezkich mozna by
przypuszczac, ze skalami pierwotnymi, ktére dostarczaly materiatu terry-
genicznego do sedymentu, byly glownie kwasne skaly magmowe posia-
dajace w swoim skladzie turmalin, granat, cyrkon, rutyl, muskowit
i biotyt, i w mniejszym stopniu skaly metamorficzne z obecnoscig stauro-
litu, sylimanitu i epidotu. Wydzielone zespoly mineraléw CIQZklch wigzg
sie smsle z fizjografia kwarcow, a gléwnie z ich Sciemnianiem Swiatla.
Kwarce o prostym znikaniu Swiatta mogiyby odpowiadaé pod wzgledem
genetycznym grupie mineraléw ciezkich, ktore odpowiadaja kwasnym
skalom magmowym. Kwarce o falistym znikaniu $wiatla pochodza ze
skal metamorficznych zawierajacych typowy zesp6t mineraléw ciezkich.
Z analizy mineraléw ciezkich trudno wycigga¢ dalej idace wnioski, tym
bardziej, ze w literaturze o mineralach ciezkich rejonu $wietokrzyskiego
istnieja duze rozbieznosci pogladéw (P. Radziszewski 1928,
C.Kuzniar 1928, J. Wojciechowski 1930, W. Pawlica 1920).
Podkreslajg to M. Turnau-Morawska 19471 K. Lydka 1950 na
przykladzie wystepowania dystenu i staurolitu w réznych seriach osado-
wych, do ktérych dostaly sie niewgtpliwie z jednego kompleksu meta-
morficznego, ktory juz dzi§ nigdzie nie jest odstoniety.

Waznym zagadnieniem dotyczacym badanych skal jest problem spoi-
wa. W dolnym pstrym piaskowcu przewaza spoiwo ilasto-zelaziste. Mi-
neratem ilastym tego spoiwa jest kaolinit, a w matej ilosci illit. Spoiwo
zelaziste przepaja substancje; 1lastg drobnym pytem hematytowym. Kao-
linit i illit zawarty w spoiwie w czeSci plochod21 z przeobrazenia lyszczy-
kow zachodzacego w procesie wietrzenia i diagenezy. qutepowanh
weglanu wapnia, gipsu i anhydrytu w ro6znvch poziomach pstrego pia-
skowca obserwowanego profilu nalezy wigzaé z warunkami ewapora-
cji, ktére w tego typu osadzie mogly zachodzi¢, §wiadczac wraz z czer-
wonymi barwami skaly o klimacie do$¢ suchym (przynajmniej okreso-
wo) i cieplym. Ponadto obecno$¢ weglanu wapnia i gipsu wskazuje na
to, ze charakter chemiczny $rodowiska ulegal zmianie, co wyraza sig
W przeobrazeniu lyszczykow tak w kaolinit, jak i illit. Niniejsze opra-
cowanie autorzy uwazaja za wstep do dalszych badan petrograficznych
pstrego piaskowca w obrzezeniu antykliny checinskiej.

Zaklad Kartowania Geologicznego
i Katedra Surowcéw Mineralnych
AGH w Krakowie.
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SUMMARY

Abstract: The authors stated the presence of the Lower and Middle Bun-
ter in the profile cropping out between Radkowice and Wrzosy (Checiny area,
Holy Cross Mts). The Bunter sediments were deposited in a shallow and occa-
sionally turbulent basin, in varying physico-chemical conditions. The source area
of the clastic material was probably composed chiefly of igneous rocks. Metamor-
phic and sedimentary rocks contributed smaller amounts of clastic material.

The authors studied in the year 1959 the profile of Lower Triassic
sediments cropping out between Radkowice and Wrzosy (Checiny area,
Holy Cross Mts), (Fig. 1). The uppermost part of the Lower Bunter and
the Middle Bunter are exposed in this profile. The Lower Bunter is re-
presented by red pebbly sandstones with abundant cross-bedding and
numerous mud balls. The Middle Bunter is composed of thick bedded,
fine-grained pink sandstones with cross- and parallel stratification.

13*
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The sediments of the Lower and Middle Bunter were deposited in
a shallow basin in changing physico-chemical conditions. The granulo-
metry of quartz and mica indicate, that the clastic material was tran-
sported on a short distance (Pl. XXIV, Fig. 1, and Fig. 2, Pl. XXV,
Fig. 1 and Fig. 2). The presence of a mixed assemblage of heavy mine-
rals consisting of two groups of different origin (Table I p. 190, fig. 3), and
the morphology of the quartz grains suggest, that the source area of the
clastic material was composed chiefly of acid igneous rocks from which
tourmaline, garnet, zirkone, rutile, muscovite and biotite were derived,
while metamorphic rocks provided a smaller amount of clastic material,
and yielded staurolite, sillimanite and epidote to the sediment (Fig. 2
and Fig. 4).

Clayey-ferrugineous cement prevails in the sandstones of the Lower
Bunter, and the clay minerals are represented chiefly by kaolinite, while
illite is present in small quantities (Table 2, and Fig. 5). The clay mine-
rals present in the cement were formed by weathering of micas and by
diagenesis. The presence of calcium carbonate, gypsum and anhydrite
in the described profile and the red colouration of the sandstones are
indicating a rather dry (at least intermittently) and warm climate dur-
ing the deposition of the Lower and Middle Bunter sandstones. Moreo-
ver, the occurrence of calcium carbonate and gypsum indicate changes
of the chemical character of the environment. These changes caused the
formation of both kaolinite and illite during weathering of micas.

translated
by R. Unrug

Department of Geology
School of Mining and Metallurgy
Krakéw

OBJASNIENIA TABLIC

EXPLANATION OF PLATES

Tablica XXIV
Plate XXIV

Fig. 1. Frakecjonalne warstwowanie w obrebie cienkiej warstewki mutowca. x 90,
1 nikol. Dolny pstry piaskowiec v

Fig. 2. Fragment cienkiej warstewki z mikroprzekgtnym warstwowaniem. x 80,

. 1 nikol. Dolny pstry piaskowiec

Fig. 1. Graded bedding within a thin layer of siltstone. x 90, one nicol. Lower
Bunter

Fig. 2. Micro-current bedding in a siltstone layer. x 80, one nicol. Lower Bunter

Tablica XXV
Plate XXV

'Fig. 1. Fragment tekstury réwnolegtej z przeobrazonymi blaszkami miki. x 80,
nikole skrzyzowane. Dolna cze$é srodkowego pstrego piaskowea

Fig. 2. Piaskowiec drobnoziarnisty z klinowatymi formami ziarn kwarcu i sku-
pieniami hematytu. x 80, 1 nikol. Srodkowy pstry piaskowiec

Fig. 1. Parallel stratification marked by altered mica flakes. x 80, crossed nicols.
Lower member of the Middle Bunter

Fig. 2. Fine grained sandstone with wedge-shaped quartz grains and hematite
aggregates. x 80, one nicol, Middle Bunter
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