
.MarlaTURNAU-MORA WSltA 

Zmiany facialne skał żelazistych 
w ordowiku podłoża północno-wschodnie'i . Polski 

WSTĘP 

Zagadnienie odrębności facji glaukonitowej i facji oolitów żelazi,.. 
stych, a zwłaszcza. szamozytowych, było niejednokrotnie poruszane 
w literaturzeg'eolo,giczno-p.etro·graficznej (K. Hummel, 1922; A. Ha.dd:.ng, 
1932;L. W. Pustowałow, 1940; I. Hessland. 1949; C. W. Correns, 1952; 
W. C. Krumbein i R. M. Garrels, '1952 i inni). W sWym artykuledoty­
czącym O'I'do.wiku Mój:ezy (1961) ' autoTka wyraziła przypuszczenie, że 
potencjal oksyda'cyjno-redukcyjny nie jest głównym czynnikiem tych 
zmian facjalnych. Materiał skalny, którego opracowanie dało podstawę 
do powyższego wniooku nie pozwom jednak na uchwycenie stopniowych 
zmian petrograficznych w utwoTach przejścio,wych cd facji glaukoinito­
wej do szamÓ'zytowej. Dzięki uprzejmości dr doc. J. Znoski, który wy­
pożyczył autorce próbki c'l'dowikuz otworów Podbotowisko i Krzyże 
(Puszcza Białowieska), udało jejs1ę przedsta.wić etapy zmian petrogra­
ficznych w osadach cd 'glaukonitytów do utworów oolitowych. Wyniki 
odnośnych analiz petrograficznych i uzyskane Wni.oskisą krótko przed­
stawione w niniejszym artykule. 

Autorka dz:ękuj,e mgr MarianoM Subiecte za pomoc przy wyborze 
próbek do analizy. 

GLAUKONITYTY 

Osady:te występują w otwO'I':re lPodborowisko na głębokości . około 
-400 m, W otWOi'ze Krzyże na głęb. około 483 m, ' tworząc warstwę Przeszło 
metrowej miążS'zości, stopniowo przechodzącą w wapień glaukonitowy 
z soczewkowatymi wtrąceniami glaukonitytu~ Są taskały barwy ży;wo 
zielonej, kruche, niewyraźnie warstewkolWane. Pod mikrookopem w.dać 
mozaikę ziarn glaukonitu o przeciętnej średnicy około 0;2 mm, poza­
zębianych lub pOł'o'zdzielanych cienkimi obwódkami tlenków żelaza 
(ta,bl. I, fig. , l). Rzadkie są ziarna kwarcu, spoiwo kalcytowe jest skąpe 
i gniazdowo rozmieszczo.n.e, wypełniające luki między niektórymi ziaJ"-
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Tabela 1 
, ' Skład ' mineralny glaukoliity1;ów W łłfo obj. 

I o.twór Podbo:. ' I 
' . 

Składniki 
rowisko 

o.twór Krzyże 

0 '0 , 

, glaukonit 89,6 77,0 
kwarc 6,5 ' 19,8 

" fosforany 2,0 , 2,4 
ka:1cyt 1,3 '-
tlenki żelaza 

, ' 0,6" -
piryt -,. . " , 0,6 

T~be~a 7 
Skład ehemlczny l mineralny glaukonitytu ' ż otworu Krzyże w 0/. wag. 

Skład chemiczny .j Skład mineralny 

I Sio.2 58,36 K2o. 5,82 glaukonit 71,51 , 
Tio.2 1,20 Na20 0,26 kwarc 20,00 
AIlo.3 ,8,39 H2o.- , 3,42 fosforany 2,42 

. Feo. 1,49 H2o.+ 3,64 piryt 1,21 
Fe2o.) 11,21 P2o.S 1,07 kalcyt 0,50 
Mgo. 2,66 Co.2 0,20 lutyl 1,20 
Cao ' 1,98 S 0,56 woda' 3,42 . 

100,26 

Tabela 3 

Skład chemiczny glaukoDltytu * otworu Krzyfe w % wag. 

s~O:! 53,2 
Ai20 S 11,7 
Fe20a 15,6 

. FeO ' 1,2 
MgO 4,7 
CaO 0,5· 
K2o. 8,l'" 
Na20 0,3 
H20 4,7 

nami glaukonitu. Fosforany tworzą jasIlobrunart:ne, izotropowe" grliszda 
lub też ,wypełniają szczątki n:eliczny<;h ramienionogów. SkładrnineraliIly 
oznaczony mikrometrycznie przedstawia tabela l. " 
, ' . 'Próbka glaukonitytu z. .otworu Krzyże została poddaną analizie che­
mi<:żIi.ej, którą przeliczono na skład' mineralny w założeniu, że skała 

·:~wi.~ra '(ow przybliżeniu zgodnie z analizą mikrometryczną) 20% kwarcu: 
-Wynik-analizy'i przeliczenia pOOaj~ tahela2; " ' 
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Na podstawie tego samego co poprzednio założenia odnośnie do , p~o­
centu kwarcu w Skale glau.ko'nitoJWej obliczo·no ~kład chemiczny glauko--
nitu (tabela 3). , 

Porównani.eskładu chemiczn.ego glauko.nitu zo,tworu Krzyże z róż­
nymi glaukonitami zeStawionymi w pracy K. , Smulikowskiego (1954) 
wynika, że skład ten jest najbardziej zbliżony do glaukonitów dolno­
ordowickich z FSSR (Udrias) i Szwec) (Ostergotla,nd)~ Te glauko.nity; 
jak wynika z trójkąta klasyfikacyjnego wymienionego autora, stoją na 
granicy pól ' glauko.nitów typowych i glinowych. 

' WAPIE~ GLAUKONITOWY 

",. Skała ta rwdo:lnej części wykazu~e rytm:'czną naprzemianległość 
warstewek bogatsZych i uboższych w glaukonit. a także Z8.W:era soczew­
kowate ' wtrącenia }:rruwie czystych glaukon:tytów. Ku górze staje :Się 
bard~ej ' jednorodnym wap:en:eni glaukón:tOwym, tu i ówdzie poją'Mają 
s:ę jednak gniazda i soczewki barwy rdzawej oraz dro,bne,brunatnę 

..kru!kw.kiE;LJ.cS!c..t!~~~ !Pod mikroskopem rytmiczność koncentracji 
glaukonitu daje się dobrze śledzić (tabl. I, 'fig. 2). W warstewkach glau­
konitowych minerał ten wystętuje wśród:" spoi.wa kakytowo-Syidetyto.;. 
wego c,bok nielicznych ziarn kwareu. Ziarna glaukonitu są zwykleo5tro­
krawędziste, wyblakłe ,i dokołapra.wie każdego ();S(),bn:ka występuj~ 
obwódki tlenków żelaza ' lub z:elone skupienia blaszkowate o 'cechacH 
optyczn,ych szanlOozytu)ub turyngitu (tabl. I, fig. 3). W wapieniu z Krzy­
życzęsto widoczne są wśród tła Iwęglanowego ko'ncentrac~e f<;>5forranów 
j asno brunatnych, izotropo,wych, w których tkwią ziarna glauko:nitu 
i kalcyto.we, rzadz:ej fosfOTanowe, szczątki ramienionogów (tabl. I,f:g. 4); 
Glauko.nit występujący w tych konkrecjach ma często r6.wn:eż c,bwódki 
blaszko.wate, częściowo jednak zreso,rbowane przez fosforan. Wśród war- • 
stewek ,kalcytowo-syderytowych, W który,ch syderyt w ziarnaich izo­
metrycznych o €r€dnicy około 0,1 mm ~est na .ogół bezbarwny, ~ie:scami 
częściorwo utleniony, występują :soczewki agregatówkaoolinitowo-szamo­
zytc.wych. Obserwolwane makr(Jskopowo w 'wap:eniu gniazda barwy 
rdzawej zawierają o,bek kalcytu o-bf:ty syderyt C'l'az skupienia żółtaJwego, , 
izotroporwegci~ ~:zamo,zytu, - p:rzetkanego. ' gruzełk8mi tlenków ' żelaza., 
Rzadko. pojalvi:.ają się tutaj ziarna pirytu: S21czątki organiczne należą' 
w ' dolnej części wapienia glaukonitowego główn:e' oo ramienionogów, 
przewame kalcytowych, ,rzadziej fesforanowych. Nakmiast , vi wyższej , 
części, przechcdzącej już stopniowo .w wapic,ń z oo,Etami żelazistymi, 
rozpoznać mo.żna pc~ mikroskopem bardziej UTOZ mad,con y materiał o'rga­
Illooetrytyczny, a zwłas.zcz~ 'szkarłupn:; mszyM7iołów i małży. Te różnice 
w obi"azach mikroskopowy'ch , w stosunku do niższej części lwapienia 
glaukom11owego mogą " być wynikiem isktnych zirii.an' w zespołach faiini~ 
stycznych lub też lepszym zachorwaniem niektórych, . szczątków , przez 
impregnac~e żelaziste. ' 

W niektórychwarsterwkach wapienia gl.aukon:towego, przecho-dzą­
,cego już stopniowo w utwory ooI:to'we; glaukonit It1.a jeszcze charaktef 
autochtoiliczny, tworząc ziarna wydłutcne b średnicy do 1,5 mm,często 
o formadl rozgałęzionych, wi.elopłatorwych (tab!. ll,fig.5).Wsp6łwystę:" 
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pow anie glaukonitu i szamozytu ma niekiedy bardzo szczególny charak­
ter. Zdarza się, że centralny kanaI:k · w:dOocznego w przekroJu krążka 
.szkarłupnia wYI=ełniolllY jest glaukonitem, a 'W zewnętrznej części wy-
1ame są Unp1'egnac.e zielonym lub jasnożółtym szamozytem obok tleil­
ków żelaza. Stro.powa cz.ęŚć wapienia glaukonitowego sta~e s:ę stopniowo 

·00 raz bogatsza IW rdzawe wtrącenia żelaziste, zawierające agregaty 
szamo.zytow<rsyderytolwe, tu i ówdzie z kaolinitem . 

.. W APIE~ Z OOLITAMI ~ELAZISTYMI 

Wapie'Q; 'organogeniczny z wyraźn.ymioolitatni zelazistymi pojawia 
się w otworze Pcdborowisko ila głębokości około 397 m, w o.two.rze 
Krzyże na głębokoBci około· 477 m. Makroskopowo widać tu na tle bru­
natnoszarej masy wapienia zoogenicznego gniazdciwo rozmieszczone 
skupienia bruriatnych. eolitów o średnicy o·koło. .0,5 mm, okrągłych lub 
owalnych,'często silnie spłaszczOlllych. W:elkość oolitaw m:erwna pod 
tilikroskopem waha się cd . 0,2 do 1,2 mm średnicy. Oolity zbudowane są 
przeważnie z brunatnych tlenków żelaza, w niektórych warstwach kOlll­
centrycznych, niekiedy w rdzeniu ooI:tuzachowany jest jednak brunatno­
żółty lub jasnożółty izotropowy szamozyt (tabl. II, fig. 6;ta.bl. III, fig. 7) . . 

Tabe·la ł· 

Skład chemiczny lmineralJiy wapienia z ooUiainł żelazistymi 

Sioi! ' 
Ti02 
A120a 
FE.o 

CaO 
K20 
Na20 
H20 -
HO+ 2 . 
·p 20s 
CO! 
S 

z otworu Krzyłe w '/, war. . ' 
5,80 Kalcyt 73,84 
0,40 . Do:omit 3,50 
2,19 Szamozyt 6,00 
0,66 Getyt 4,09 
5,75 Fosforany 4,1t7 
0,11 Skaleń' ł>Q!tasewy 4,99 
0,64 Kwarc 0,51 

45,45 Piryt 0,41 
• . 0,84 Rutyl 0,40 

0,38 Woda 0,49 
. 0,49 Na20 nie zwIązane O,3e 

0,85 
2,24 

34,12 
0,21 

100,13 

100~06 

w jądrze oolitu występują tlenki żelaza, szamozyt, agregat kalcytu, 
cżęsto okr\lch szczątka oorgarucznego, zwykle szkarłuI=wa lub małża 
·(tabl. III, fig. 8; tabl. .IV, fig. · 9). Zdarza s:ę też starszy okruch oolitu 
w rdzeniu młctdszego. Batdz.a rzadk9 rdzeniem .colitu jest ziarno glauk~ 
nitu. Minerał ten (w ziarnach Q charak.terzeallo·genicznym) pojawia się 
też ,wśród tła węglano.wego. Obok oolitów występują pseudooEty zbudo~ . 
wane z relildów ptałży, wktóryc~ ~a~q.t ·~ .. ~ścioWOt. ~ąP;9~Y: 
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tlenkamiżela'za {tab!. IV, :fig"10). Tło węglancwe skały jest bąrdzo ni~ 
znac'znie . impregnowane związkami 'żelaza, koncentrują sdęone głównie' 
woolita-ch lu,b też w szczątkach organicznych, należących głównie do 
szkarłupni, małży i mszywiołów, Rzadko , rozpoz:ru;l.walne w płytkach 
cienkich szczątki trylobi~ów i ramienionogów nie są nigdy impregn0-
waneminerałami , żelazistymi. Materiał terygeniczny jest w tych skałach 
bardzo skąpy, ~darzają się zaokrąglone ziarna kwarcu, nie t,worżące­
jednak nigdy jąder oolitów. W wapieniu z oolitami. żelazistymi z otworu 
Krzyże liczne są , k~.~~, zbudo.wane z jasno brunatnego 
izotropowego fosforanu, obleiwają<:ego szczątki" wapienne fauny oraz 
oolity żelaziste. Te oolity zawierają zwykle mniej , utlenionyszamo,zyt 

, aniżeli ' w oolitach rozmiesiczonychw fuasie węglanowej. Skład -chemicz. 
ny i mineralny wapienia z ' oolitan:ri żelazistymi z otworU Krzyże podaje· 
tabela 4..' , ' , ' 

Przy obliczaniu ,składu mineralnego wykorzystana była analiza ch~ 
miczna szamozytu, wykonana przez J. Jakoba i podana w pracy L. De­
verina (1945). M:ędzy obliczonym składem inineralnyma stosunkami. 
ilościoWymi składników skały obserwowanymi pod mikroskopem zach~ , 
dzą niezgodności odnośnie do skalenia pota:so,wego, nie stwierdzonego, 
w płytce cienkiej. Na obliczenie illitu lub glaukonitu zabrakło .w ana-' . 
lizie Al203. ' 

' WARUNKI TWORZENIA SIĘ GLAUKONITYTÓW 

Według dotychczasowych obserwacji glaukonityty, skały zaliczane do· 
osadów żelazistych, 'należą do skał mało rozpowszechnionych; a wiado­
mQ-ści o icthc~rakterze Ietrograficznym i genęzie są J;la ogół skąpe. 

, M. S; Szw:eeow (1945) pcdaje krótki opis skał zawierających do 80°/ ... 
,glaukoniltu,występują-cych sporadycznie w ~dach trzeciorzędowych, ju­
rajskich. i sylurskiJch na o,bszarze ZSRR.· F. H. Ha,tsch i R. , H. Rastall 
(1952) opjsują również barozo ,ogólnikowo skały glaukonitowe .występu­
jące w kambrze Wielkiej Brytanii i Skandynawii, .w dolnym ordowiku 
krajów nadbałtyckich i Północnej Ameryki, w dolnej kredzie tegoż ob-­
szaru, w śr-cdkowej kredżie zach<Jdniej Europy i eQcenieWielkiej Bry­
tanii., Inne podręczniki petro·grafii skał , osadowych nie wyróżniają w ogóle­
glaukonitytów , wśród oszdowych skał żelazistych. Bliższe dane o tych 
osadach znaleźć jednak można w niektórych praca-ch poświęconych fizjo-­
grafii i genezie glaukonitu. Pi,aski glaukonitolWe z wtrąceniami glauko-TIi":­
tytów z Roztocza Lwotwsko-Tomaszowskiego zolSitały opracowane przez 
K. Smulikowskiego (1924). Ilość g'laukonitu 'dcchetdzi tu ·do 900/0. Skały· 
m:ejscami zbliżone do glaukonitytów występują w eocenie tatrzańskim 
(M;. Turnau-Morawska i M. Lindner, 1959). Szczegółowe opisy glaukoni­
tytów z ordowiku Szwecji pcdaje A. Hadding (1932)~ Wkładki bogate 

, w glaukonit w dolnooroowickich wapienia,chz Oland os'iągająniekiedy· 
30 cm miąższości i zawierają do 85010 , glaukonitu. Jak .wynika z opisu 
i żałączonych mikrofotografii tych wkładek ito.warzyszących im ',wapieni 
'glaukon,itgwych, seria opisana przez H,aiddingajest,bardzo podo:bna do. 
skał z otworów podhor{);wisko i Krzyże. , W€długHaddinga glaukonit 
\\?Ystęp.uje,~e , jaklW. 'ąłlsa.nycll w·Dmi~jszYm artykule osadach,. 

I 
, , 
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'W towarzystwie kalcytu,- pirytu; fosforanów, a szczątki o'l"gan:c~e należą . 
do ramien.io,nogów, zarówno. fosforanowych, jak i kalcytowych oraz do 
:trylobitów. Jako składniki mineralne podany jest także syderyt i min~ 
rały iląste, kW<ircnatomiast poja.wia s:ębardzo rzadko. A. Hadding skła­
nia· s:'ę do przyjęcia środowiska redukcyjnego dlapowstariia glaukonitu~ 
a źródło potasu dla u:rtWOł'Zenia się tego minerału widzi on w siarczanach 
i chlorkach rozpuszczony.ch w wcdzie .morskiej. Teza o glauko'Ilityzacji 
minerałów zawierających potas jest według A. Had4inga nie uzasadni<r­
n~. K.Smulikowski przYjmując zgodnie z L. W. PQStowałowem (1940) 
granicę śiodowi..ska utleniającego i redukującego, jako Śl'Odowisko two­
~zenia lSięglaukooitu, stwierdza, że minerał ten może t.worzyć, się IW ró*­
iły " sposób" n;łjczęścięj je.dnak wskutek kontaktu z wodą morską teryg~ 
nicznych zawiesin ' i kolQidów (1954). 
, Dotychczas uzyskany ma1teriał obserwacyjny oraz krytyczne przej­
rzen:e danych z literatury skłaniają auto,rkę do przypuszczenia, że Wa~ 
runkiem twoTzerua się glaukolllitu jest między innymi najczę$ciej blis~ 
kość lądu zbudowanego ze skał" bogatych w minerały potasowe, jak ska:­
lenie, i łyszczyki. Powolna sedymentacja zwietrzeliny granitowej lub 
gnejsowej w ruchliwej strefie płytkowodnej przy ewentualnym dopływie 
substancji roślinnej, zapobiegającej zbyt utleniającym warunkom , śrac 
dowiska, są dalszym czynn:kiem tworzenia się g~aukonitu. IPrzy od~ 
wiedniej morfologii wybrzeża św:eżo utworzony muł glaukonitowy, (Jtd~ 
dzielony w strefie' falowania cd nie zmienionych-O'kruchów mineralnych, 
może' się ' gromadzie Vi strefach bardziej zaciszny,ch dając csarly typu 
glaukonityt6.w. ' , 
, Z takimi ;warunkami związane było twoczenie się glaukonitytów pod­
łoża północno-wschodniej Polski,opi:sanych w tym artykuJe. Jak wynika 
z ,analiz , petrograficżnych niektórych ~teriałów uzyskanych, z tych 
otworów z Za'kładu Złóż ' Rud Zelaza, warunki sprzyjające twoczeniu się 
glaukonitu i~niały okresami już wmłcdoprekambryjskiej fOTInacji tego 
terenu oraz w niektórych p:ętra~h kambru. W śrlQlClkowym ogniwie grii _ 

_ @ęln,i,c~iej występują szaro-z:e-Ione pia.sko'Y.'9.g. ,gla:U~Q.mtQ'yve. PiaskoiWiec 
ż' otworu Podborowisko, z głębokoścr"58nm, jest średnio,ziarnistym pias­
kowcem glaukonitowym o spoiwie kalcytclWym, mn:ej lub więcej zanie­
czyszcWIlim "hematytem. , Kw~posi.ada 'często obwódki regeneracyjne. 
Częściowo nadżarte przez k8.l~t. N:eli czne skalen:e potasowe (nrikroklin, 
perty t) mają często obwódki hematytu, ' a niekiedy obseTWować można , 
proces glaukonityzacji skalenia, objawiający sięnieregularnymi prze­
tostami obu minerałów. Glaukońit jest bladozielony oM7ielkości zbliżo­
nej do z:'axn kw~u i skaleni, kształty jego są owalne lub nieTegularne. 
często zresorbowane przez kalcyt lub też posiadające obwódki hematytu: 
WedługJ. Znooki (1961) piaskow,ce dolnej częściseni mielni>ck:ej mają' 
charakter arkozoWy i materiał pochodził niewątpliwie z pobliskiego ma­
sywu krystalicznego. Można przypuścić, że wówczas pano,wały Iwarunki 
sżybkiej sedymentacji, nie sprzyjające glaukolllityzacji ,materiału. Póź­
niej, być może w warunkach bardziej intensywnego ,wietrzenia i postę­
pującej peneplenizacji na lądzi.e,glaukonH tworzył się na koozt skaleni 
i łyszczyk6.w~ ,W iłach lamina!rytowych najwyższego członu serii mie:1-
nkkiej wySitępu:ąr6wnież, według danych J. , Znoski,wtrącęnia piasz­
czyste -z. ,glaukonitem. 
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'Piaskowce dolnego kambru tworzące wkładki w iłach niebieskich 
(lPooborowisko, głęb. 420+465 m) zawiera:ą skalenie potasowe, począt­
kOtwo w ilości ponad 100/0, wyżej są ubogie w skalenie,. <lo wytworzenia 
glaukonitu jednak. nie doszło. Iły niebiesk:e:wYkazują przewarstwienia 
lamin kwaroowo-skaleniowych i łyszczykowych z chlorytem oraz by~ 
może z folidoidem, co wskazuje na sedymellltację w częściach dalszych 
<ld brzegu i w wodzie nieco głębszej. Zdarzają s:ę tu gniazda nieznacznie 
utlenio~ego syderytu . 

.. Warunki sprzyjające tworzen:u się glaukonitu zjawiają siępon.ownie 
. w kambrze środkowym, o czym świadczy skład mineralny ~ul?ku (Pod- . 

borowisko, głębokość 412 m). · Jest to skała mułowcowa ' 'zbudowana ' 
z . kwarcu, autochtonicznego glauko.nitu, kaolinitu, syderytu, nielicznych 
skaleni i kalcytu. Skład ten. śW'iad.~zy o spłyceniu2biornika i zwoln:eniu 
sedymentacji oca'zo warUnkach nieznaczrue' redukcyjnych. Piaskowiec 
.ze stropu · kambru środkowego .(głębokOŚć 408 . m) jest bardziej grubo­
.ziarnisty niż utwOl"Y kambru dolnego, bardzo luźny i za w: era obok kwar­
cu i licznych ziaTn cyrkonu jedynie okruchy fosforytów i szczątki' fOsfo­
ranowych skoł'UFek ramienionogów. Ziarna kwarcu są niekiedy dobrze 
obtoczone, podobnie jak ziarna ·cyrkonu i pochodzą przypuszczalnie 
z piasków eo<licznie przerobionych na pobłi:skim lądzie. Materiał nie po­
chodził być . może bezpośrednio z masywu krystaEczriego, lecz z wynu­
XZOtIlych, zubożałych IW stropie osadów starszego kambru. 

Bmk jmt ·na tym teTenie osadów górnego kambru, jak r6wreeż przy- . 
puszczal'll:!e dolnego ordowiku. Glaukonityty o,rdowiku, opisane w tym 
artykule, podścielone są (Po:iborowisko, głęb . . 403,8 m) warstwą łupku 
ciemnosz~bruna&tnego. Jest on niewyraźnie laminowany, kruchy, roz­
dzielasię na płytki z . w.docznymina powieTzchni Ecznymi blaszkami 
muskowitu. IPcd mikroskopem widać przeważające brunatne, blaszko­
wate substancje n:eprzeźroczyste o,bOk · podrzędnych ziarnkwaTcu, sery~ 
cytu i kaooJinitu.Węglan6w brak. Brunatne i czenwoncbrunatne spłasz­
cZQne ziaTenka należą być może do źle izacho.wanych sporo 

Po Osadzeniu tego utWoru, .kt6rego .wiek i środowisko będą zapewne: 
w przyszłości bliżej określone, nastąpiła transgresja morza ordowickiego 
na speneplenizo<wany kontynent, na ktÓfymcdsłonięte były skały gra­
nitowo-gnejsowe. Mo;rze było płytkie, sedymentacja powolna i przery­
IWana, a ukształtowan:e strefy przybrzeżnej tego rodzaju, że w · zacisz .. 
nych miejscach mogły się gromadzić koagulaty glaukonitu cddzielone· 
w stref:e falowania od kwarcu ·oraz niezglaukonityzo.wanych skaleni 
i łyszczyków. Prży ustaniu dopływu materiału detrytycznego zaczęła Się 
Ibujnie rozwijać fauna, a ziarenka glaukOOlitu jeszcze w sta!llie · plastycz- . 
nym roi,eszały się z osadem wapiennym uzyskując urozmaicone ksnał~y~ 

WARUNKI ZMIANY FACJALNEJ I PRZEJSCIA · 
. DO UTWORÓW OOLITOWYCH . 

.. Jak wynika z api,su ~tworów ordoiWikuz otwor6w Podborowiskc> 
il(rzyże w wapieniu glaukonitowym Zllad warstewki glaukonitytu n,a~ . 
stępu~e stOpniowy zań.ikglaukOnitu ipojawieni.e się ~~u" najpie~w 
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W pOstaci agregatów z kaoEnitem, ' illitem i ' tlenkami żela'za, a następnie 
'w oolitach ' zawiera~ących współśrodkowe warstewki szamozytu, i getytu. 
Zmiana facji zachcdziła stopniowo, zn,awrotami warunków< sprzyjają" 
<Cych tworzeniu się glauko'nitu.Reliktówy glaukonito,be'CIlY lest jesicz~ 
w wapieniu z oolitami żelaz:siymi, tW'OTzącczasem rdżenie oolitów, wy: ... 
'pełn:enia kanalików u szkarł~pni lub też sattlOdzielne ziarna. . '. ' 

Jak . już iWSpommano we wstępie, sprawa prze:ścia facji glaukónito­
w.ej- ,w . szamo~olwą lub od\vrotnie, roZWażana była przez wielu petro­
:grM6\f i geologów. ,WięJ~szoŚć , autOil'ów widzi przyczynę (ldr~bności ty~h 
facji w bardziej redukcyjnych waTunkach tworzeniasięsż3.mo~tu, który 
w przeciwieństwie do glaukonitu zawiera głównie żelalZQ dWlLwartokio­
we. K, Humrnel (1922) zwraca ponadto uwagę na temperaturę wody mor.., 
skiej, 'wyższą IW przypadku szamozytu, I. Hessląoo (1949) ' na zawartość 
,elekbolitów, których ubytek sprzYja twoi"zeniu .się.<ko'ncentrycznych I>O'"' 
włok w oolitach szamozytowych. Według po.glądu.I. Hesslandaglaukoriit. , 
jako bogatszy w krzem:onkęniżs~~t,tworzy się IW warurikach bar"': 
dziej intensywnego dopływu krźemionld z lądu, a więc bliz.ej brzegu. ' 
Jednakże - zdaniem tego autora--'- oba minerały pOwstają przy jedna..; ' 
ko,wej koncentrac;i potasu w wodzie morskiej; ale siećprzestrzehna 
glaukonitu podobna do sieci łyszczyków ma budowę sprzyjającą abso~ 
cjipq.tasu o dużym promieniu jonolwym W oadTóżnieIiiu od sza:mozytu, , . '. 
który ma strukturę kaolinitu. Twierdzeniu Hesglanrda można. jednak 
'przeciwstawić przypuszczenie, że. utworzerLie takiej . czy ,innej sieci kry~ ' 
.stalicznej może być właśnie 'u,warunkolwane , chemizmeinśrodow:ska. 
Jest takżę znamienne, że I . . Hessland w następnej swojej pracy .(191$0) 
zakłada konieczność., nadwyżki potasu w 'Wodzie morskiej dla powstania 

' ,glaukonitu. Na tym stanowisaku , stoją także C. W'-Correns (19:S2): 
A. Lombard (1956) i in,ni. . . .. " 

, Odnośnie ' do różniCy warunków . oksydacyjno-redukcyjnyChpo~~ 
wania ' glaukonitu i szamozyt,uzasardniCzo odmienny od dawnie;szycl\ 

. .sc'hemat klrusyfikacji przetdstawiapraca W. c~ Krumbeina JR ,M. Gar-' 
, reJsa (1952). Z fig. 8na str. 26 tejpracywynika,że 's~ozyt może si:~ 
tworzyć zarówno przy Eh ujemnym, jak i rdodatnim, a w . granicach 
pH == 7,0 do pH = 7,8 powstaje w warunkach silniej utleniających aniżeli 
glaukonit. Jedynie przy pH wyższym niż 7,8 glaukonit może się tworzyć 
w ŚTodolwisku niez~cznie bardziej utleniającym niż szamożyt. Zesche-

.' ,matu wynika jednak, że glauko.nit jęst trwały także i w ś~dowisku sil­
me redukCyjnym, tam gdzie brak jest s;zamozytu; PotwięrdżeJlie tego 
iaktu można znaleźć między innymi 'W,oqs.erwacjach miJgoskQilowych 

, autorki; zupełnie świeży. ,glaukonit występuje W łupkach '~palnyćh' serii· 
'menilitowej o,koUc' Tyrawy Wolo!WSkiej (Rozpucie);, ScheIJ:$t klasYfik.a:­
cyjny Ktuanbe:.na i GarreIsa qpartyjest zarówno ~ rózw{j:Zanlach teote­
tyczńych uwtględniających fizykQ.ĘłięmicZneiWarapltl i6'inych środowis'k 
.sedymentacji, jak też i na d,anychobserWacy"Jnych"z różnego typu o.sa-

'., d6wkopalnych. ·Teza o trwałości szamozytu w śroodOwisku utleniającym 
oparta jest na doświadczeniu J. R. Castano i 'R. M. GarrelSa (1950), które 
wskazuje, żes~amo,zy.t mo'że się tworzyć w warunkach utleniającYch przy · 

' pH nieznacznie niżsżym aniżeli optimum dla :wytrącania ' hematytu, tzn. 
rueznącznie wyższym od 7.' ,,! . ."- . 
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Schemat klasvfikar·ii , Krumbe:na i Garrelsa budzi wątpliwości, 'jeśli 
się przyjmie J~.to regułę, teo'retycznie uzasadnioną i po,tw:'erdzoną wie.1U 

'faktami, że minerały zaw:erające żelazo dwuwartościo,we 'są trwalsze 
w osadach środowiska redukcyjnego. Odstępstwa cd tej reguły i różne 
koroplikacje mogą być jednak wynikiem różnej trwałości struktursie-
ciowych minerałów. . 

Autorka nin:ejszego artYkułu skła'nia się do PTZY?ęcia bardzo zbliżo~· 
nych warunków oksydacy:no-redukcyjnych dla glaukQ-nilj;u i szal,llozytu. 
Wprawdzie w analizOwanych przez mą ut.worach zanik glaukonitu i two­
rzenie się szamozytu wiąże się z zaczerw:enien:em osadu i pojawieniem­
się dużej ilo€cl tlenków żelaza, jednak szamozyt nie Jest tu prawie ~igdy 
dobrze zachowany; przeważnie jest mniej lub więcej utleniony, barwa 
zielOlIla przechodzi w żółtą, przy zacho-walIl1u innych cech optycznych 
tegoniinerału. Główną przyczyną zm:.any facJi jest stopn:owe zmniej­
szanie się dopływu bogatego w potas materiału z lądu. Zja.~sko to może 
miejsCami prowadzić do' rozkładu minerałów zawierających potas (w tym 
przypadku glaukorutu)z przechodzeniem pc-tasu do wedy mO'l'sk:ej i two~ 
rzeniem się na ich m:ejscu glinokrzem:anów żelaza i magnezu. 

Wahapia w położeniu ,linii brzegowej i okresowe 2JWiększa.nie się do­
pływu ~Jtwiału terygen:cznegomogły powodować' nowe pc>iawianie się 
autochtQhicznego glauko-n-itu, jednak te na.w:rotymiały charakter zani­
kający 'i 068 d przybrał odmienny cha:rakterf~c;alny - wapienia z ooli,-
tarni żelazistymi. ' . '. 

, !POr6Wnując utwory oolitoWe z otworow Krzyże i Podborowrisko z iIi-
, nymi oolitowymi osadami żelazistymi ordowiku PoLski stwierdza autoT­

ka, że różnią się one od i.rinych ubóstwem materiału terygenicznego. 
koncentracją żelaza jedynie w oolitach i szczątkachOTganicznych oraz' 
brakiem defOT1l1acji -oolitów. T,en ostatni fakt oraz brak okruchów śród­
formacyjnych świadczy o 'sedymentacji ciągłej,bez przeróbek wcześniej 
O$adzónego materiału. Tym też można ' tłumaczyć stosunkowo małą kon-
centrację żelaza w analizowanych utworach oolitowych. ' 

2:ak!ad p~ Skal: OIl6dowych uw 
Nadesłano cln1a 8 marca 1962 r . 
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Mapu TYPHAY-MOPABCKA 

' «-AQHAJILHLIE 1ł3~ XCEJIE3HCTLIX DoPO,lJ; OP"lJ;OBHKA' 
OCHOBAHIDł ~o-BOĆT01łHOR nOJILIDłl ' , . 

~ . 

AlrrOpoM 1IJK1H3~.ziem.i neTporpa4!JI1Iecme ' HCcne.o;OB8.HHII rnayxoBHTBTa, rnayK()HHTO~ 
Jł3:BecnuntOB JłH3~OB c "'eJIe3Ji~ OOJIHTaMH o)).l!.OBHKa OCHOBa'iłlłj·;~Po-gOCTo.woa 
nOnblDH. Oco6oe BHHM8IIlle 6bJJJO y.o;eJIeHO H3MeHeHlłJlM nerporPa4l-włecxoro xapaxrepa 3THX 

DOpOA, CBR31U1Hh1X C UepexO.o;OM H3 rnaYXQHHTOBOJł.B Wa.M03HTOBYIO· cł>aJ(HIO. llo.ll MHKPocxonoM 
'3TOT nepexo.o; ,npoJlBruleTCJI pa3BHTHeM liIaM03HTOBhlX KaeMoIC BOKpyr3CpeH rnayKOHHTa H HaJIH-

'lRCM B HIDKHeA 'taCTHH3BeC'DU1KOB.C :lKeJIe3J1CThIMH OonJlTaMH rnayxoHllToBhOr. peJlJłKTOB B JI,IU)e 

maM03HTOBhIX OOJUlTOB. 3TH MHHepanLI BCTpe'lll.JOTCA HHOf.ll8 P".llOM pp'YT c .npyroM B HMIlpe-' 

rHa.lI.IIs,X ICpHKOJWI-bIX OCTaTXOB. ABTOPOM KpHTH'ICCKH aHaJIH3HPYlOT<;II . B3rJlJJALI pa3JUI'IHhIX 



Maria Turnau-Morawska 
, , 

HCClIe~OBaTeJIeJl: OTHOCHTtlJIDHO BliHJImIlI OIOlCJDlTeJIhlIo-lIOCCT~OBHTCJihm.Ix npoxtCCCOB HIl 06-
plCloBalllle .rnayxoHHTIl H IIIaM03HTa~ ,lJ;aKlTCJI 3aMe'ia.llIDi: aBTOpa no ,cKeMC KpyM6etbra H Tap­
pem.ca (1952), iIpeACTa.BJIjU()II\eii KJIaCCH4>HXaIJ;HIO reMoreHHhIX OcarocOB B3aBJiiCHMOCTH OT pH 

H Rh .H MeHmoII\clI:; B ,IiCKOTOPOJl: CTetreHH, B3rJIJJJJ;bI no napareHe3HCY MHHepanOB a:eJIC3a. ABTa- ' 
" POM KOHCTaTHPYCTCJI, .'1TO HeKOToplde ee Ha6mo.lf;)1IW1 COOTBeTCTBYIOT cxeMeKp~6eJl:Ha H ra~ 

pem.ca. HO OHanpe~OJIaraCT, : 1J.TO oKli:cinrreJn,HO-BOCCTaHOBHTem.m.re YCJIOBHJI ,lVI1l rnayxoHH'l'a ' , 

,H lIIaM03B;Ta 6LIJIH o'lem. CXO~ 06pa30BaHHIO )Ke rnayKoHHTa cnOC05CTBYCTDpHTOK . reppx-' 

reHHoro MarepHaJIa 6oraToro KaJIHeM -TJIaYXOHHT 3aMelil;aeTClI IIIaM03RTOM no. MOpe H3Pacxo­

AOBaHHll H3.JIHI1lKOB KaJIHJI. He60m.mall KOHmlHTP~ )KeJ1C3a B H3yqaeMldX ~ aBTOPOM. 

06-bJlCHllCTClI ' HenpePldB~oJl: ceABMe~JI:, HeHapymeHHoil: MeE4>oP~o~ 'DpolleccaMH. 

,lJ;oKa3aTeJIbCTBOM noro lIBJIJICTCHOTcyTCTBHe Me)K4>oPMaUHoHHldX 06JIOMKOB B oc:a.nKaJI: 1i 'pal> 

'IipoCTpaaeHHe . TOJIbKO, JIHIIJJ> HeAe4>opMB;pOBallllldX OOJIIITOB. 

,Maria, .TURNAU-MORAWSKA 

FACIES CHANGES IN FERRIFEROUS DEPOSITS.IN THE ORDOVlCIAN 
OF, NORTH,.EAST POLAND 

Summary 

,' The , author pe~formed a petrographic study of glauconiti~ ro~ks and limeston~ 
With chamosite oolites ' from the Ordovician fromnorth-east Poland. Special atten­
tion was given to char{ges in the miCi"oscopicaspect of the rocks connected with 
tbe transition , from a glauconite to a cbamosite facies. Tbis transition may be seen 
in chamc;;siteTims occurring aroundglauconite grains, alid in glauconite relics 
found in cores of chamosite oolites. ' Both mmerals may be associated as infiUings 
in crinoidal refnams. The author disCUSses tbe opinions of different , investigators 
concerning tbe ,influence of oxidation-reduction conditions on the formatioli of 
glauconite andcbaniosite. She considers the diagram of Krumbein, and Garre~ 
(1952) which presents a classification of chemical sediments is' terms of pH and' Eh: 
conditions and which in some points gives a new opinion as . to the paragenetic asso­
'elations ~f iron' ini~eral~. ' The auih~r c'onc1tides that s~me of , her obse"atioDS 
are in agreement wlththe scheme of Krumbein and Garrels, but supposes that the 
Eh conditions suitable for g~auconite and 'chamosite are rather similar. The for­
,mation of gla'Uconiteis, however, fUrth€'l'ed 'by a supply of' terrigenous material 
rich in potassium and it is replac~d by chamosite, when this ,supply is gradually 
eihausted:': In thes.ilthors ,opinion, thesPllilijconcentx:ation of iron in the investi-:- , 

'gated sedimeb'ts" is the resWt of , undistUrbild iedimentation, · not interrupted by " 
intraformational ero~ion and 'redeposition. ' ':rhis supposition is collaborated by' the 
mclt' of intraformational fragments imd by the absenCe,of distortedoolltes in thi 
investigated sediments~ , " ' , , ' 

,,: . : ")" . 
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Fig. 1 Fig. 2 

Fig. 3 Fig. 4 
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TABLICA I 

Fig. 1. Gla~onityt z otworu Podborowisko. Bez analizatora, 83 X 

GlaU:conitic rockf.~~m bore-hole Podborowisko. Without analyser, X 83 

Fig. 2. Wap':lell glaukonitowy z wtr~ceniem glaukonitytu Z otworu Podborowisko. 
Bez (analizatora,83 X · . 

Glauconitic limestone with intercalation of pure glauconitic rock .from 
bore-hole PodboroWisko. Without analyser, X 83 

Fig. 3. Obw6dki tlenkow zelaza i szamozytu dookola ziarn glaukonitu w wapieniu 
glaukonitowym z otworu Krzyze. Bez analizatora, 225 X 

Rims of iron oxide and chamosite around glauconitegtains, found glauco­
nitic limestone from bore-hole Krzyze. Without analyser, X 225 

Fig. 4. Glaukonit i szcz~tki ramienionogow w konkrecji fosforanowej w wapieniu 
glaukonitowym z otworu Krzyze. Nikole skrzyzowane, 225 X 

Glauconite and brachiopod remains in a phosphatic nodule, found in glauco­
nitic limestone from bore-hole Krzyze. Crossed nicols, X 225 

· Phot~ by J. Burcha.rt 

b.. . .. . .. .. . • .. ___ _____ .. ___ --= 
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Fig. 5 

Fig. 6 

Marla TURNAU-MORAWSKA - Zmiauy .fa.cjadne S'kal zellll2Jistych W oroowHru podl.oza. p6!nocno­
- wschodn,1ej PoLSki 
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Fig. :5. 6laukonit i szczl:jtki ramienionog6w w wapieniu glaukonitowym Z otworu 
Ki"zy*e. Bez analizatora, 160 X 
Glauconite and brachiopod fragments in glauconitic limestone from bore-hole 
Krzyze. Without analyser, X 160 

Fig. 6. Wapieti z oolitami zelazistymi z otworu Krzyze. Bez analizatora, 160 X 

Limestone with iron oolites from bore-hole Krzyze. Without analyser, X 160 

Photos by J. Burchart 



Kwa.rt. geol., nr 1. 1963 r. TABLICA In 

Fig. 7 

Fig. 8 

Marla TURNAU-MORAWSKA - Zmlany facJ1I:lne ska.! ZeI~cb W ordowtlru podtooa p61nocuo­
-wschodmeJ Po1flk1 



TABLICA III 

Fig. 7.Wapieil z oolitami zelazistymi z otworu Krzyze. Bez analizatora, 83 X 

Limestone with iron oolites from bore-hole Krzyze. Without analyser, X 83 

Fig. 8. Oolit getytowo-szamozytowy ze szczqtkiem organicznym w rdzeniu. Otw6r 
Krzyze. · Bez analizatora, 170 X 

'.: " , 

Goethite-chamosite oolite with an organic fragment, found in the core oC 
bore-hole Krzyze. Without analyser, X 170 

Photos by J. Burchart 

. : ~ .. 



K wart. gool. , n1' 1, 19£3 r . TABLICA IV 

Fig. 9 

Fig. 10 

Maria TURNAU-MORAWSKA - Zmta:ny facja.lne sIre~ zeJaZlilstych W or dowlku podloZa polnoono­
-wsooodn[ej Polski 



TABLICA IV 

Fig. 9. Szczl'ltek malza w oolicie zelazistym. Otw6r Podborowisko. Bez analiza­
tora, 160 X 

Mollusk fragment within an iron oolite. Bore-hole Podborowisko.Without 
analyser, X 160 . 

Fig. 10. Szczl'ltki malzy impregnowane tlenkami zelaza. Otw6r Krzyze. Nikole skrzy­
zowane, 83 X 
Mollusk fragments impregnatet with iron oxides. Bore-hole Krzyze. Crossed 
nicols, X 83 

Photos by J. Burchart 
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