Adam CALIKOWSKI

Mineralizacja wapieni triasowych w Zawadzie
(Gérny Slask) i jej zwiqzek z utworami liasu

WSTEP

W czasie wykonywania zdjecia geologicznego w péhocnej czeSci Za-
glebia Gérnoslaskiego na arkuszu Mierzecice, stwierdzilem w okolicy ko-
lonii Zawada (w odleglosci okolo 20 km na péinoc od Katowic) oznaki
zmineralizowania wapieni triasowych. Przeprowadzone obserwacje tere-
nowe wykazaly, ze nie mamy tu do czynienia ze zjawiskami mineralizacji
slarczkowej (siarczki Fe, Pb, Zn), ktéra na wiekszg skale rozwinieta jest
w utworach triasowych okolic Bytomia, Boleslawia i innych obszaréw.
W najblizszych okolicach Mierzecic stwierdzono epigenetyczne przemia-
ny wapieni triasowych jedynie w opisanym poniZej odslonieciu w Zawa-
dzie. Stratygraficznie utwory zmineralizowane naleza do warstw gogo-
linskich gérnych do poziomu wapienia falistego II. W bezposrednim nad-
kladzie wapieni trlasowych leza w Zawadzie piaskowce zelaziste z musko-
witem oraz piaski i glinki. Utwory te na podstavvle analogii litologicznych
poréwnano z osadami liasowymi opisanymi przez J. Znoske (1955) z okolic
Siewierza i Zawiercia.

W niniejszym opracowaniu scharakteryzowano utwory triasowe i lia-
sowe odsloniete w Zawadzie oraz usilowano rozwigzaé zagadnienie genezy
zaobserwowanych zjawisk mineralizacji. Szczegélowe opracowanie straty-
graficzrie i litologiczne utworéw liasu z okolic Mierzecic przewidywane
jest w nastepnym etapie badan.

Panu Prof. Dr. H. Gruszczykowi, Mgr. Inz. Cz. Haraficzykowi i Mgr.
St. Alexandrowiczowi wyrazam podziekowanie za Zyczliwe rady i wska-
z6wki dotyczace zagadnienn omawianych w niniejszej pracy.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Najstarszym ogniwem stratygraficznym, odslaniajgcym sie na po-
wierzchni w okolicach Zawady, sa lawice grubokrystalicznego wapienia
odpowiadajace wapieniom jamistym retu. Wapienie te utworzone sg z kal-
cytu, ktérego krysztaly majg niekiedy do kilku centymetréw S$rednicy.
Na zwietrzalych powierzchniach wapieni oraz na $wiezych przelamach
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widoczne sa ,jamki“ i kawerny do§é znacznych rozmiaréw (1 <4 cm).
Scianki kawern pokryte sa zazwyczaj drobnymi krysztalkami kalcytu,
a same kawerny sa niekiedy wypelnione plastyczng substancjg ilasty. Nie-
rzadko wapienie jamiste przypominajg swym wygladem plaster pszczeli,
gdyz majg cienkie i ostrokrawedziste Sciany komér; ktére stanowia zapew-
ne pierwotng mase skalng.

Na wapieniach jamistych retu lezg warstwy gogolifiskie dolne, dol-
nego wapienia muszlowego, ktére sa wyksztalcone jako wapienie krynoi-
dowe, wapienie pelityczne z wkladkami margli oraz wapienie faliste
i gruzlowate. Powyzej nich wystepuja warstwy gogolifiskie gérne nie od-
biegajgce swoim wyksztalceniem od schematu podanego przez P. Assma<
na (1944) i St. Siedleckiego (1948). W okolicach Zawady stwierdzono je-
dynie niZsze ogniwa tych warstw, a mianowicie serie zlepieficows i wa-
pien falisty II.

Na wymienionych utworach dolnego wapienia muszlowego lezg osady
liasu wyksztalcone w postaci piaskoweéw z muskowitem o spoiwie zela-
zistym, piaskéw gruboziarnistych i glinek ogniotrwalych.

Na opisywanym obszarze utwory liasu wystepuja w zapadliskach tek-
tonicznych oraz w zaglebieniach krasowych (= 40 m gleboko$ci), przy
czym w Zawadzie osiggaja one najwigksza wysoko$é (365 m n.p.m.).
osadzeniem sie tych utworéw powierzchnia wapieni triasowych ulegla
silnemu zniszezeniu, przy czym na ‘wielka skale rozwijaly sie zjawiska
krasowe. Rozwdj krasu ulatwialy szczeliny tektoniczne, ktorych cze§é zo-
stala poszerzona i przeksztalcona w jamy, kieszenie i leje krasowe. Nie-
ktore leje osiggaja znaczne rozmiary, dochodzgc do okole 150 m? po-
wierzchni i 30 m glebokosci.

Zagadnienie zjawisk krasowych w wapieniach gornoslaskich triasu
bylo ostatnio poruszane przez A. Horniga (1954). Autor ten .zgodnie
z dawnymi pogladami badaczy niemieckich i St. Doktorowicz-Hrebnickie-
go (1934; 1935) uwazal, ze zjawiska krasowe rozwijaly sie w tym obszarze
gléwnie w okresie trzeciorzedowym. Zdaniem tych autoréw piaszczyste
i ilaste utwory, wypelniajace formy krasowe, sg trzeciorzedowe. Nalezy
tu jednak zaznaczyé, Ze poglad ten nie zostal poparty Zadnymi dowodami
paleontologicznymi i nie znajduje obecnie potwierdzenia.

Wyniki nowych badari prowadzonych przez J. Znoske (1955) w okoli-
cach Siewierza i Zawiercia zdaja sie¢ wskazywaé¢ na liasowy wiek utwo-
réw wystepujacych w zapadliskach tektonicznych i wypelniajacych leje
krasowe w okolicach Mierzecic. Podobny poglad wypowiedzial ostatnio
St. Siedlecki (1955). W zwigzku z tym wigkszo$é form krasowych obser-
wowanych w wapieniach triasowych w pélnocnej czesei Zaglebia Gérno-
$laskiego mozna uwazaé za formy stare, datujgce sie z pogranicza kajpru
i liasu. Nie wyklucza to mozliwosci wystepowania tu takze mlodszych
form krasowych. Scisle ich datowanie napotyka jednak zwykle na znacz-
ne trudnoscei.

Nalezy zaznaczy¢, ze pierwszym, kiéry wypowiedzial si¢ za liasowym
wiekiem utworéw piaszczystych, zawierajacych wkladki wegla brunatnego,
wystepujacych w okolicach Siewierza i Mierzecic, byl F. Rutkowski (1923).
Wyniki prowadzonych ostatnio badar wskazujg, ze piaski i glinki obser-
wowane w Zawadzie sa SciSle zwigzane z utworami zaliczonymi przez
wspomnianego aufora do liasu. :

-
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OPIS ODSLONIECIA W ZAWADZIE
‘W miejscowosci Zawada polozonej na poludnie od wsi Mierzecice
(fig. 1) utwory triasowe i liasowe odslaniajg sie¢ w rowie przecinajacym
poludniowe zbocza wzgérz na wschéd od ostatnich zabudowan wsi.
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Fig. 1. Mapa geologiczna okolic Mierzecic
Geological map of the vicinity of Mierzecice

1 — waplenie jamiste retu, 2 — warstwy gogolifiskie dolne, 3 — warstwy gogollriskie
gérne, 4 — plaskowce llasu, 5 — plaski plejstocenskie, 6 — aluwia, 7 — formy krasowe,
8 — miejscé odstonlecla wapieni objétych mineralizacjg

1 — Rhaetian cavernous limestones, 2 — Lower Gogolin beds, 3 — Upper Gogolin beds,
4 — Lias sandstones, 5 — Pleistocene sands, 6 — alluvia, 7 — karstic forms, 8 —
outcrops of mineralized limestones.

W dolnej czesei odstoniecia (fig. 2) widoczne sy biale i jasnoszare gru-
bolawicowe wapienie krystaliczné oraz krynoidowe zawierajace dosé licz-
ne plaskie otoczaki wapieni pelitowych (warstwa A). W wapieniach tych
wystepujg miejscami malze z gatunku Lima striata G old f. Wapienie te
reprezentuja mnajnizsze ogniwo tzw. ,serii zlepiencowej“ (dolna czesé
warstw gogoliniskich gérnych). W spagowej czeSci lawicy wapienia poja-
wia sie cienka wkladka margli.

Ponad. tymi wapieniami leza wapienie jasnoszare cienkoptytkowe
i wapienie margliste, z wyraZnie zaznaczajacymi sie strukturami falisty-
mi (warstwa B). Sg one przekladane cienkimi wkladkami wapieni pelitycz-
nych gruziowatych oraz margli. Granica miedzy wapieniami falistymi
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a nizej lezacymi lawicami wapieni zlep1eﬁcowych zaznacza sie wyraznie.
Ogolna migzszoS¢ wapieni falistych wynosi okolo 2 m. Taks sama migz-
szo$§¢ drugiego poziomu wapieni falistych (wapien fallsty II) obserwowatl
St. -Doktorowicz-Hrebnicki (1935) w okolicy Grodzca i St. Siedlecki (1948)
na obszarach polozonych dalej na wschéd.

piaskorrs
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" Warstey gogolivski

r ’ o

serla Hepiencowa
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l@‘ig. 2. Profil odsloni¢cia w Zawadzie
Section through outcrop at Zawada

1 — gerla zlepleficowa (warstwy gogo]iﬁskle goérne), 2 — waplenie faliste II (warstwy
gogolinskie gdérne), 3 — plaskowce Zelaziste (lias) %- f.‘mgmantami kwarcu, 4 — plaskl
luzne, lias, 5 — nagromadgzenia substancji zela.zlstej. -— mlejsca pobrania prébek,
7 — granica mineralizacji

1 — conglomeratic series (Upper Gogolin beds), 2 —_ Weuenkalk I (Upper Gogolin
beds), 3 — ferruglnous sandstones (Lias), with quartz fragments, 4 — loose sands, Lias,
5 — accumulation of ferruginous substance, 6 — locautea of col]ecting samples, T —
boundary of mineralization

W wyzszej czeSci odsloniecia (warstwa B) wapienie faliste i gruzlo—
wate przybierajg barwe z6ltoszars, zéltobrunatng i brunatng. Miejscami
mozna w nich obserwowaé drobne skupienia substancji limonitycznej
oraz naloty Zzelaziste. Struktura wapienia nie ulega przy tym zmianie,
a przejScie od wapieni jasnoszarych do zéltobrunatnych i brunatnych
jest na ogol stopniowe. NaJ\meksze nagromadzenie substancji zelamste]
zaznacza sie w ]ednym miejscu na granicy wapieni falistych i wapieni
grubolawicowych serii zlepienicowej.

Wyzej lezace grube lawice wapieni krystalicznych i krynoidowych
(warstwa A) sg lite i nie wykazuja spekan tektomcznych W plytkach
cienkich wapienie zéltobrunatne réznig sie od wapiéni jasnoszarych ]edy-
nie obecno$cia licznych nalotéw i skupieri limonitycznych. '

Ponad wapieniami falistymi lezg bezposredmo utwory liasowe. Sa to
piaskowce do$é zwiezle, z6ltobrunatne i rdzawe, na ogél drobnoziarniste
(warstwa C). Zawieraja one liczne bezladnie rozrzucone ziarna i otoczaki
kwarcu, dochodzgce do jednego centymetra $rednicy. Doéé licznie wyste-
puja w piaskowcach blaszki muskowitu.

Piaskowce majg tu spoiwo Zzelaziste, ktére rozmieszczone jest w oma-
wianej warstwie do§é nieregularnie. Najobficiej wystgpuje ono w najniz-
szej czesci tej warstwy, czynige piaskowce do§é zwiezlymi. Ku gérze ilosé
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spmwa zmme]sza sie wyraznie. Piaskowce staja si¢ malo zwiezle i rozsyp-
liwe. Wykazuja one przy tym barwe jasnoszarg lub zéltoszars.

W plytce cienkiej widoczne sa ziarna kwarcu, ktére stanowis okolo
500 skaly. Ziarna te sg ostrokrawedziste, éredm(:y 0,1 = 0,4 mm, czesto
o falistym znikaniu §wiatla. Doéé licznie wystepuje muskow1t o wysokich
barwach mterferency]nych Zelaziste sp01W0 skaly jest barwy ciemnobru-
natnej, miejscami przejrzystej, niekiedy za§ zupelnie nieprzejrzystej.

W celu dokladniejszego okreslenia iloSci substancji zelaziste] w po-
szczegblnych odslonigtych utworach wykonano liczne oznaczenia chemicz-
ne. Prébki poddane analizie reprezentowaly zéltobrunatne wapienie z serii
wapienia falistego II (fig. 2, warstwa B; probki Z-2, Z-3, Z-4) oraz pia-
skowce zelaziste liasu (fig.-2, warstwa C; prébka Z-5). Anahzy zostaly wy-
konane w Pracowni Geochermczne] Karpackle] Stacji.-Terenowej I. G.
przez mgr A. Kulik. Wyniki analiz przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki analiz chemicznych
CzeSci nie~ Straty
Sygnatura

6belk Ca0Q | MgO [Fe,0; | R,0;—Fe,0, | TOZDUSZCZ. przez Razem
probe w HCl | prazenie
Z—5 0,17| 0,18 25,54 9,62 58,43 5,63 99,57
Z—4 41,47, 5,53| 5,89 2,18 2,36 42,56 99,98
Z-3 37,40 11,16 8,44 2,24 3,37 37,38 89,98
Z—2 749 2,5 | 45,20 4,77 5,02 35,00 99,78

Z przedstawionego zestawienia wynika, ze najwieksze nagromadzenie
substancji zelazistej FeyO3 znajduje sie w dolnej czeSci wapienia faliste-
go Il. Na uwage zasluguje fakt, ze postepujac w poziomie wzdluz granicy
wapieni falistych i wapieni serii zlepiericowej, w najblizszym sasiedztwie
wapieni Wykazu]acych podwyzszong zawarto§é FeyOs, napotykamy jasno-
szare wapienie, w ktérych ilosé substancji zelamste1 jest znikoma. Ozna-
czenie Zelaza wykonane z prébki jasnoszarych wapieni falistych wykazalo
zawarto§é okolo 0,55% FeyO3 (fig. 2, prébka Z—l) Mamy tu zatem do czy-
nienia z wtérng, epigenetyczng, przemiang wapieni triasowych. Wapienie
te ulegly lokalnej mineralizacji zwigzkami zelaza.

W wyzszej czefci serii wapienia falistego II, proces mineralizacji jest
slabiej zaznaczony. Wapienie wykazuja zawarto§¢ Fe,O3 w granicach
5 - 10%. Wieksze nagromadzenie substancji zelazistej znajduje sie w wy-
zej lezaeych piaskowcach liasowych (fig. 2, warstwa C). Celem dokladniej-
szego scharakteryzowania zmineralizowanych utworéw triasowych pod-
dano analizom spektralnym prébki, z ktérych wykonano oznaczenia che-
miczne. Analizy spektralne wykonal mgr inz. Cz. Haranczyk w Zakla-

_dzie Mineralogii i Petrografii A.G.-H. Wyniki tych analiz przedstawiono
w formie wykresu na tab. 2.
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IloSciowe wystepowanie poszczeg6lnych pierwiastkéw zaznaczono od-
powiednig gruboscia slupkéw na wykresie.

Zesp6l pierwiastkéw $ladowych, wystepujacy w utworach tmasowych
i liasowych w Zawadzie, wykazuje podobienstwo do zespoléw stwierdzo-
nych przez Cz. Haranczyka (1956) w §lgsko-krakowskich zlozach cynko-
wo-olowianych:

Tabela 2

.;@»ﬁmcﬂ Mg [Fe [Win [ Al 7 [Zn I Ag |Be [ As ] CulBa]s [ ‘ﬁ_ A 7 -
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Wyniki analiz spektralnych badanych prébek

Results of spectroscopic analysis of investigated samples

Skala intensywnofcl linii ‘spektralnych:

¢ — linia bardzo silna x, b — wartoéé obnizons (+), ¢ — -++++ wicksze od +++,

d — + ++ wigksze od ++, e — ++ wigksze od +, f — ilo§é plerwiastka w granicach normsa~
tywne) wykrywalnofci +, ¢ — linis bardzo slaba, h. — oznaczenie niepewne

Intensity scale of spectral lines:

a — very strong unes x,b—lowered values (+), ¢ — ++++ larger than +++, d—+++
larger than ++, ++ larger than 4+, f — quantity of element, within bounda.ry
of normative detecta.bﬂlty +, g — very teeble line, » — dublous determinations

WNIOSKI1

Przedstawione obserwacje oraz wyniki wykonanych analiz rzucajg
$wiatlo na przebieg procesu mineralizacji wapieni triasowych w Zawadzie.

Rozklad substancji Zelazistej w opisanym -profilu wykazuje pewne
analogie do zjawisk zachodzgcych obecnie w warstwach przypowierzch-
niowych (np. w glebach). W niektérych profilach glebowych obserwuje sie
zbielicowanie gérnej czeéci profilu, polegajace na wylugowaniu zwigzkéw
zelaza przez wody zakwaszone kwasem weglowym i kwasami humuso-
wymi. Wody te przesigkaja w glab i zatrzymujg si¢ na poziomie wody
gruntowej, gdzie odbywa sie wytirgcanie wodorotlenku Zzelaza w postaci
limonitu (orsztynizacja).

W omawianym przypadku zwigzki zelaza lugowane byly z piaskowcéw
liasowych, wskutek czego w gérnej czesci profilu w Zawadzie piaskowce
te sa znacznie odzelazione (zbielicowane). Analiza chemiczna wykazala,
Ze zawierajg one 1,05 =+ 1,100/ FeyO3 (fig. 2, warstwa C; prébka Z-6, Z-T7).
Jest to ilo§¢é bardzo mala w poréwnaniu z analogicznymi piaskowcami
liasowymi odslonietymi w innych miejscach w okolicach Mierzecic.

Zwiazki zelaza, lugowane z piaskowcéw liasowych, przemieszczane by-
1y roztworami w glgb. Proces ten még! stosunkowo latwo zachodzi¢ w serii
wapienia falistego II, ze wzgledu na gests sieé szczelin, przy czym proce-
sowi temu sprzyjala struktura wapieni falistych. Najsilniejsze wytracanie
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wodorotlenku zelaza odbywalo si¢ w spagowej czeSci wapieni falistych
(warstwa B), ktére w tym czasie mogly znalezé si¢ w obrebie wéd grun-
towych. Poziom tych wéd przeblegal ukosnie do granic stratygraﬁcznych
‘wskutek czego cze$¢ wapieni falistych nie ulegla zazelazieniu (fig. 2; od-
dzielona ukosng linia cze$¢ warstwy B). Mozna sadzi¢, ze wytracaniu
‘zwigzkoéw Zzelaza sprzyjala zmiana pH Srodowiska z kwasnego na stabiej
kwasne lub nawet alkaliczne, ktéra mogla zachodzié w roztworach, w cza-
sie gdy infiltrowaly one przez wapienne skaly triasowe. W zwigzku z tym
cze$¢ wedrujacych zwigzkéw zelaza ulegala przypuszezalnie wytracaniu
przed dojSciem do poziomu wod gruntowych, powodujac zazelazienie
w wyzszej czeSci serii wapienia falistego II.

Na podstawie dotychczasowych danych nie mozna okreflié wieku tych

“Zjawisk. Nie jest wykluczone, ze koncentracje limonitéw w niektérych
formach krasowych tworzyly sie w podobny sposéb jak nagromadzenia
‘zwigzkéw zelaza w wapieniach triasowych w Zawadzie. Zagadnienie to
wymaga bardziej szczegélowego opracowania.
~ Pochodzenie substancji zelazistej w osadach liasu okolic Mierzecic nie
jest jasne. Jako zrédla wytworzenia si¢ tej substancji moga by¢ brane pod
uwage utwory, ktére ulegaly niszezeniu, wietrzeniu i rozmywaniu w cza~
sie powstawama osadéw liasu lub- bezposredmo przed ich powstaniem,
a mianowicie: ,
1. Utwory zelaziste (syderyty i sferosyderyty) pojawiajace sie¢ w osa-
dach gérnego karbonu. Ze wzgledu na blisko$¢é wystepowania najwigksza
uwage nalezaloby zwrécié na sferosyderyty warstw brzeznych, ktére zna-
ne sg miedzy innymi z okolic Grodzca- (cegielnia Grédkéw — warstwy
florowskie) i z okolic Dagbrowy Goérniczej (warstwy grodzieckie).

2. Utwory dolomityczne wapienia muszlowego, a w szczeg6lnoSci do-
lormty kruszconoéne, ktore, jak wynika z badan H. Gruszczyka, zawiera-
ja 4% Fe, niekiedy nawet 7 = 8% Fe.

3. Zloza mineraléw siarczkowych (miedzy innymi piryt i markasyt)
wystepujace w utworach triasowych w okolicach Bytomia, Tarnowskich
Gor i w obszarach sasiednich.

Pewne dane do okreslenia zwigzku limonitéw liasowych (a takze sub-
stancji zelazistej, ktéra w wyniku wtérnych proceséw spowodowala mine-
ralizacje wapieni triasowych w Zawadzie) z jednym z trzech wymienio-
nych zrédel ich powstania, moglyby da¢ wyniki badan nad pierwiastkami
Sladowymi. Zespol pierwiastkéw Sladowych w utworach karbonskich nie
jest jeszcze znany. W chwili obecnej mozna jedynie zwrécié uwage na po-
dobienstwo miedzy zespolami pierwiastkéw §ladowych pojawiajgcych sie
. w okruszcowanych utworach triasowych (Cz. Haranczyk, 1956) a zespo-
‘lami, ktére stwierdzone zostaly w opisanym odslonieciu (tab. 2).

Przedstawione obserwacje wskazujg na descensyjny charakter mine-
ralizacji wapieni triasowych w Zawadzie. Oméwiona mineralizacja wigze
sig - §cisle z utworami liasu i wykazuje bardzo male rozprzestrzenienie.
Mamy tu zatem do czynienia z zupelnie innym procesem niz ten, ktéry
doprowadzil do powstania $lasko-krakowskich zl6z cynkowo-olowianych
wystepujacych w utworach triasowych.

Goérnoslasks Stacja Terenowa I. G.
Nadestano dnia 10 wrzeénia 1958 r.
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Adam CALIKOWSKI

MINERALIZATION OF TRIASSIC LIMESTONES AT ZAWADA (UPPER
SILESIA) AND ITS CONNECTION WITH LIAS DEPOSITS

Summary

In the region of Mierzecice (northern part of Upper Silesian Coal Basin), in
limestones of the Middle Triassic, there have been identified symptoms of minerali-~
zation by a ferruginous substance. In an outcrop at Zawada (south of Mierzecice,
Fig. 1) there may be observed the Upper Gogolin beds of a conglomeratic series
and the horizon of Wellenkalk II. In the directly superimposed strata there lie
ferruginous sandstones with muscovite, and sands representing the Lower Lias
{Fig. 2).

In order to characterize this mineralization, the author undertook a number of
chemical analyses which have been presented on Tablel; from this table it appears
that the highest accumulation of ferruginous material Fe,O, exists in the lower
part of horizon Wellenkalk II (Fig. 2, bed B). Proceeding in this horizon along the
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boundary between the Wellenkalk and the limestones of the conglomeratic series
(Fig. 2, bed B) we find, in closest vicinity to limestones disclosing an increase of
Fe,O, content, light-grey Wellenkalk layers in which there is but an insignificant
content of iron. This fact indicates the epigenetic character of mjnerahzation of
the Triassic limestones by a ferruginous substance.

The arrangement of the ferruginous substance in the discussed section shows
an analogy with processes of bleaching and orsteinization. In the discussed instance,
the iron compounds have been leached out from the Liassic sandstones (Fig. 2, beds C)
and were concentrated on the boundary between the horizon of the Wellenkalk II
and the limestones of the conglomeratic series. After being leached out from the
'Liassic sandstone deposits which disclose symptoms of bleaching, the iron com-
pounds were precipitated in the horizon of underground waters.

The ferruginous substance in the Liassic deposits may be derived either from
. the weathering of siderites and sphaerosiderites appearing in the sediments of the
Upper Carboniferous, or from the ‘dolomites of Muschelkalk (ore-bearing dolomites),
«or-_from sulphide deposits (pyrite-marcasite) appearing within the range of Trlassic
deposits.

The complexes of trace elements, determined by Cz Harahczyk in the Liassic
sandstones and the Triassic mineralized limestones from Zawada (Table 2), show
similarity with complexes known from the Silesia-Cracow sulphide deposits appea-
ring in Muschelkalk beds (Cz. Haraficzyk, 1956).

The above observations point to a descending type of mineralization of the
Triassic limestones at Zawada and to its connection with Lias deposits. Thus we are
facing here a process vastly differing from the process which brought about the
formation of the Silesia~-Cracow zink and lead deposits.
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