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Tomasz ZYDOROWICZ

Cechy powierzchni ziarn kwarcu
z jurajskich wapieni pieninskiego pasa skatkowego

Opisano cechy powierzchni ziarn kwarcu: plastry krzemionkowe i siateczke krzemionkowa powstale
w warunkach diagenezy wapieni pienifiskiego pasa skatkowego. Niski stopieri przeobrazen tych powierzch-
ni pozwolil na przeprowadzenie rekonstrukcji srodowiskowej obszarow zrédlowych, ktérymi byly
grzbiety geantyklinalne. Byl to tafcuch wysp o waskiej strefie brzegowej i stokach gwaltownie opadaja-
cych ku glebiom morskim.

WSTEP

Obserwacje powierzchni ziarn kwarcu'w SEM dostarczaja cennych informacji
o chemicznych i mechanicznych procesach, ktére oddzialywaly na ziarno w czasie
transportu i diagenezy (S.V. Margolis, D.H. Krinsley, 1974). Na podstawie badan
wspolczesnych osadéw dokonano klasyfikacji cech powierzchni ziarn w zaleznoéci
od $rodowiska sedymentacji (D.H. Krinsley, J.C. Doornkamp, 1973), co umozli-
wia okre§lenie kopalnych $rodowisk sedymentacji (P.L. Blackwelder O.H. Pilkey,
1972; R. Higgs, 1979).

w wigkszosci przypadkéw powierzchnie ziarn wyseparowanych ze zlityfiko-
_wanych skat klastycznych nosza $lady intensywnych przeobrazen diagenetycznych
_(E.D. Pittman, 1972).' Ogranicza to zastosowanie analizy cech powierzchni ziarn

kwarcu do skat sypkich lub stabozwigztych, czyli gtownie miodszych od trzecio-
rzedowych (S.V. Margolis, D.H. Krinsley, 1974; C.K. Ly, 1978). Zainteresowanie
ziarnami kwarcu ze skal weglanowych byto dotychczas niewielkie (D.H. Krinsley,
J. Donahue, 1968; G.M. Friedman i in., 1976). Celem artykulu jest zatem okresle-
nie przeobrazenn powierzchni ziarn kwarcu w warunkach diagenezy wapieni oraz
mozliwosci wykorzystania tych badan w rekonstrukcjach paleogeograficznych ob-
szarébw obrzezajacych zbiorniki sedymentacji weglanowej na przykladzie juraj-
skich wapieni pienifiskiego pasa skalkowego.
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OBSZAR BADAN

Badaniami objeto polska cze$¢ pieninskiego pasa skatkowego. Probki pobrano
z 10 miejsc, w ktorych odstaniaja sie utwory srodkowo- i gérnojurajskie jednostek:
czorsztynskiej, braniskiej, niedzickiej i czertezickiej (fig. 1). Zgeneralizowany profil
tych jednostek (od gérnego batonu po dolny tyton) obejmuje: wapienie krynoido-
we, wapienie bulaste dolne, radiolaryty, wapienie bulaste gorne, wapienie kalpio-
nellowe. (nie w kazdej jednostce wystepuja wszystkie cziony podanej 'sekwencji)

Ziarna kwarcu sa szczegOlnie liczne w wapieniach krynoidowych i w dolnej
czgéci dolnych wapieni bulastych. Zrédlem materiatu kwarcowego byly hipote-
tyczne grzbiety geantyklinalne ograniczajace od péinocy i poludnia basen geo-
synklmalny pieninskiego pasa skatkowego. (K. Birkenmajer, 1977).

Fig. 1. Mapa lokalizacji badanych odslonig¢; granice pienifiskiego pasa skatkowego wedtug K. Birken-
majera (1977) uproszczone
Location of the studied localities; boundaries of the Pieniny Klippen Belt after K. Blrkenma]er (1977)

simplified
1 — Stare Bystre; 2 -~ Szaflary Wapiennik; 3 — Oblazowa; 4 — Lorencowe Skatki; 5 — Niedzica—Podmajerz;
6 — Czorsztyn Halka; 7 — Czorsztyn Zamek; 8 — Czertezik; 9 — Soltysia Skata; 10 — Czajakowa Skala

METODY BADAN

Po rozpuszczeniu wapieni w 109 roztworze HCI do badan w SEM wybrano
z kazdej probki 10— 15 ziarn o $rednicy > 0,2 mmi 3 — 5 ziarn o érednicy <0,15 mm
(niektore probki, m.in. z wapieni kalpionellowych, nie zawieraly ziarn o $rednicy
>0,2 mm). W celu usuniecia zwiazkoéw zelaza z powierzchni, ziarna kwarcu goto-
wano w 10% roztworze chlorku cynawego. Ziarna przyklejone na dwustronnie
klejaca taséme napylano zlotem.

Stopienn krystaliczno$ci krzemionki okre§lono na dyfraktogramie DRON-1
wedtug metody zaproponowanej przez K.J. Murato i M.B. Normana II (1976).
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PRZEMIANY POWIERZCHNI ZIARN KWARCU
W WARUNKACH DIAGENEZY WAPIENI

Ziarna kwarcu z wapieni analizowali D.H. Krinsley i J. Donahue (1968)."
Wszystkie opisane przez tych autoréw cechy, tzn.: automorficzne krysztaty kwarcu
na powierzchni ziarn (crystal surfaces), prazkowanie (pressure-solution striations =
= parallel striations), chemicznie skorodowana powierzchnia ziarna (solution
surfaces) i powierzchnie spgkan (fracture surfaces), wystgpuja takze na ziarnach
pochodzacych z analizowanych prébek (tabl. I, fig. 4—7). Obserwacje autora
nie potwierdzily hipotezy, ze struktury te powstaja w srodowisku, w jakim zachodza
diagenetyczne przemiany wapieni. Wobec powszechnego wystepowania gladkich
powierzchni spekan o ,.$wiezym’’ wygladzie (tabl. I, fig. 7), gladkich $cian auto-
morficznych krysztatdw kwarcu (tabl. 1, fig. 4) i doskonale zachowanych struktur
mechanicznych (tabl. III, fig. 16) nalezy przyjaé, ze korozja chemiczna badz re-
krystalizacja weglanu wapnia nie wplywaly na uksztaltowanie powierzchni ziarn
kwarcu. Jedynymi obserwowanymi cechami powierzchni, zinterpretowanymi jako
efekt przemian diagenetycznych w wapieniach, sa krzemionkowe plastry (silica
plastering) oraz poligonalna siateczka krzemionkowa (w omawianych wapieniach
nie obserwowano kalcytyzacji ziarn kwarcu — por. T. Walker, 1960).

OPIS DIAGENETYCZNYCH CECH POWIERZCHNI ZIARN KWARCU
Z WAPIENI

Krzemionkowe plastry (tabl I, fig. 8) sa to cienkie plytki o $rednicy
kilkunastu mikrometrow przylegajace stycznie do powierzchni ziarna. Znane s3
ze srodowiska diagenezy skat klastycznych. D.H. Krinsley i J.C. Doornkamp (1973)
sugeruja ich mechaniczna genezg. Struktura ta rzadko wystepuje na powierzchni
. ziarn wyseparowanych z analizowanych wapieni. Krzemionkowe plastry stwier-
dzono r6éwniez na powierzchni chalcedonowych igiet gabek (probka z wapieni
oksfordu odstaniajacych si¢ koo Barcina na Kujawach), z czego wymka, ze powstaja
one na drodze wytracania si¢ krzemionki w warurnkach diagenezy wapnem Porow-

" nujac te wnioski z pogladami D.H. Krinsleya i J.C. Doornkampa (1973) nie mozna
wykluczy¢ dwojakiego charakteru tej struktury.

Poligonalna siateczka krzemionkowa (tabl. I, fig. 9;
tabl. II, fig. 11). Zarys siateczki tworza waskie, trojkatne w przekroju grzbiety.
Poszczegolne komory sa izometryczne i poligonalne — najcze$ciej czworokatne.
Wielkos¢ ich jest zmienna, od 1 do >10 um. W poczatkowym stadium tworzenia
siateczka jest delikatna o duzych komorach i nie w pelni wyksztalconych grzbietach;
w poéznym stadium przeksztalca si¢ w masywna, porowata na kontakcie z ziarnem,
gruba warstwe z licznymi wielo§ciennymi zaglgbieniami po krysztalach kalcytu
(tabl. II, fig. 10). Wystepowanie zsylifikowanych skorupek tekstularii pokrytych
poligonaina smtecqu krzemionkowa dowodzi, ze powstala ona w warunkach
diagenezy wapieni na drodze precypitacji stabouporzadkowanej krzemionki (chal-
cedon?) na powierzchni ziarn krzemionkowych, a miedzy krysztalami kalcytu
budujacymi matriks wapieni.
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WPLYW STOPNIA PRZEOBRAZEN DIAGENETYCZNYCH KRZEMIONKI
NA CECHY POWIERZCHNI ZIARN KWARCU

Analizowane wapienie nie ulegly silnym przeobrazeniom diagenetycznym, na
co wskazuje obecno$¢ getytu i mieszanopakietowych mineratéw ilastych. Okreslo-
no- stopient krystaliczno$ci krzemionki radiolarytéow, ktére wystepuja w §rodku
sekwencji wapieni bulastych. Wartoéci indeksu krystalicznosci (wedtug K.J. Murato,
M.B. Normana II, 1976) mieszcza si¢ w przedziale 1 —4 (w 10-stopniowej skali).
Nie stwierdzono korelacji migdzy cechami powierzchni ziarn kwarcu a stopniem
diagenezy krzemionki.

CECHY POWIERZCHNI ZIARN KWARCU

Ziarna kwarcu podzielono na grupy wedlug wielkoéci i cech ich powierzchni
(fig. 2). Przyjety podzial na ziarna mate (0,06—0,15 mm) i duze (>0,2 mm) jest
podzialem naturalnym ; na ziarnach o $rednicy <0,2 mm nie zaznaczaja si¢ cechy
oddzialywan mechanicznych, natomiast cechy oddzialywan chemicznych sa wspolne
" dla wszystkich ziarn (S.V. Margolis, D.H. Krinsley, 1974). Przy podziale na grupy
uwzgledniono tylko te cechy powierzchni, ktore sa czutymi wskaznikami srodowiska.

Okreslenie jednej z cech jako ,,deformacje powtoki krzemionkowej” obejmuje:
spekania powloki krzemionkowej, peknigcia ziarn spojone amorficzna krzemion-
ka i §lady po szeSciennych krysztatach (halitu badz pirytu). Zestaw cech powierzch-
ni ziarn dla kazdej grupy przedstawia fig. 3.

INTERPRETACJA SRODOWISKA POSZCZEGOLNYCH GRUP ZIARN

Interpretacji srodowiskowej dokonano na podstawie calego zespotu cech po-

wierzchni ziarn wystepujacych w danej grupie.- Przy opisie grup wyrdzniono cechy
tylko najbardziej diagnostyczne.

' Grupa 1 (tabl. III, fig. 18 —20). Ziarna pochodza z profilu glebowego kli-

matu tropikdlnego o duzych wahaniach temperatury. Dla takich warunkéw diagno-
tyczne sa spekania powloki krzemionkowej ziarn (F.R. Lucchi, G.D. Casa, 1970).

Grupa 2 (tabl L fig. 4). Ziarna pochodza z profilu glebowego z wodami
gruntowymi przesyconymi wzgledem krzemionki lub z obszaro6w wietrzenia stabo-
zdiagenezowanych piaskowcéw. Dla takich warunkoéw typowy jest automorficzny
kwarc narastajacy na powierzchni ziarn (R. Higgs, 1979).

Grupa 3 (tabl III, fig. 16). Ziarna pochodza ze §rodowiska wodnego, o
$redniej lub wysokiej energii oddzialywani mechanicznych, $rodowiska rzecznego
lub deltowego, dla ktérych sa charakterystyczne gltadkie powierzchnie, V-ksztatt-
ne zaglebienia i bruzdy (D.H. Krinsley, J.C. Doornkamp, 1973).

Grupa 4 (tabl. I, fig. 5). Ziarna pochodza ze §rodowiska morskiego, przy-
brzeznego. Zaglebienia o skorodowanym dnie wskazuja na oddzialywanie alka-
licznych (morskich) wod na powierzchnie ziarna (D.H. Krinsley, J.C. Doornkamp,
1973).

- Grupa 5 (tabl. II, fig. 14). Ziarna pochodza ze srodowiska wodnego, od
rzecznego do niskoenergetycznego morskiego. Trojkatne figury trawienia wskazuja
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Fig. 2. Kfyteria podzialu ziarn na grupy

Criteria of subdivision of grains into groups

X = cecha obecna; — — cecha nieobecna; puste pole — cecha moz wystgpowaé; a — ziarno male (<0,2 mm);
b — ziarno duze (>0,2 mm); ¢ — deformacje powloki krzemionkowej; d — automorficzny kwarc; e — V-ksztaltne
zaglebienia i bruzdy; f — wydluzone zaglebienia o skorodowanym dnie; g — tréjkatne figury trawienia; h — oble
zaglebienia; i — powierzchnia postrzgpiona; j — powierzchnie spekan (>50% powierzchni ziarna)

X — feature present; — — feature lacking; empty field — feature may be present; a — fine (below 0.2 mm) grain;
b — large (over 0.2 mm) grain; .c — deformations of siliseous cover; d — quartz overgrowth; e — V’s and grooves;
f — elongate concavities with corroded bottom; g — chemical V’s; h — dish-shaped concavities; i — upturned plates;
j — fracture surfaces (over 50% of grain surface)

Fig. 3. Cechy powierzchni ziarn w grupach
Surface features of grains in individual groups

X — cecha obecna; puste pole — brak cechy; a — krawgdzie niezaokraglone; b — krawgdzxe zaokraglone; ¢ — deformacje
‘powloki krzemionkowej; d — powierzchnia postrzepiona; e — hemisferyczne skupienia krzemionki; f — oble zagle-
bienia; g — wydluzone zaglebienia o skorodowanym dnie; h — trojkatne figury trawienia; i — V-ksztalme zagl@bienia
i bruzdy; j — automorficzny kwarc; k — nieregularna’ powloka krzemionkowa (meregularnoéc1 >0,2 pm); | — nie-
regularna powloka krzemionkowa (mercgularnoscx <0,2 pm); m — gladka powierzchnia ziarna; n — pohgonalna
siateczka krzemionkowa; o — krzemionkowe plastry; p '~ p0w1erzchme spekan

X — feature present; empty field — feature lacking; a — unrounded margins; b — rounded margins; ¢ — deformations of
siliceous cover; d — upturned plates; e — hemispherical silica globules; f — dish-shaped concavities; g — elongate
concavities with corroded bottom; h — chemical V’s; i — V's and grooves; j — quartz overgrowth; k — irregular
siliceous cover (irregularities over 0.2 um in height); 1 — irregular siliceous cover (irregutarities below 0.2 pm in height);
m — smooth grain surface; n — polygonal siliceous network; o — silica plastering; p — fracture surfaces

na oddzialywanie wod alkalicznych na powierzchni¢ ziarna (P.L. Blackwelder,
O.H. Pilkey, 1972). W $rodowisku rzecznym cecha ta wystepuje bardzo rzadko
(J. Manker, R.D. Ponder, 1978).

Grupa 6 (tabl II, fig. 12). Ziarna pochodza ze srodowiska eolicznego, dla
ktorego sa charakterystyczne obte zaglebienia (D.H. Krinsley, J.C. Doornkamp,
1973). Hemisferyczne skupienia krzemionki wskazuja na oddmalywame procesoéw
glebowych (R. Higgs, 1979).

Grupa 7 (tabl I, fig. 13). Ziarna pochodza ze §rodowiska eolicznego, dla
ktérego jest typowa silnie postrzgpiona powierzchnia ziarna (D.H. Krinsley, J.C.
Doornkamp, 1973), chociaz byta ona takze opisana z wysokoenergetycznego $rodo-
wiska rzecznego (J. Manker, R.D. Ponder, 1978).

Grupa 8. Zijarna pochodza bezposrednio z obszaréw wietrzenia skat krysta-
licznych. Ostre krawedzie s typowe rowniez dla §rodowiska glaqalnego jednakze
te mozliwos¢ wykluczono a priori (R. Higgs, 1979).
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Grupa 9 (tabl. I, fig. 6, 7). Ziarna pochodza badz bezposrednio z profilu
glebowego, do ktérego zostaly dostarczone z obszaréw wietrzenia skat krystalicz-
nych, badz tez pochodza z wietrzenia slabozdiagenezowanych piaskowcow. Ksztalt
ziarn jest charakterystyczny dla ziarn powstalych w wyniku wietrzenia skat krysta-
licznych. Cechy powierzchni wskazuja na oddziatywanie roztworéw przesyconych
wzgledem krzemionki (D.H. Krinsley, J.C. Doornkamp, 1973).

Grupa 10 (tabl. IT, fig. 15; tabl. III, fig. 17). Ziarna nie sa charakterystyczne
dla okreslonego §rodowiska. Srednica ich jest zbyt mala, by mogly zaznaczy¢ sie
efekty oddzialywan mechanicznych, jednakze najprawdopodobniej pochodzenie
wigkszosci ich jest takie samo jak ziarn grupy 9. o

Ponad 609, analizowanych duzych ziarn nalezy do grupy 9, natomiast blisko
209 do grup 1, 2, 8, tj. zawierajacych ziarna zmienione pod wplywem wietrzenia.
Cechy powierzchni ziarn pochodzacych z profilu glebowego sa podobne do cech
powierzchni ziarn powstatych we wczesnych etapach diagenezy piaskowcow (R.
Higgs, 1979). Rozréznienie tych dwoch srodowisk nie zawsze jest mozliwe.

Nastepnymi pod wzgledem liczebnosci sa ziarna noszace cechy charakterystycz-
ne dla $rodowisk wodnych (grupy 3, 4, 5). Najrzadsze sa ziarna interpretowane
jako eoliczne (grupy 6, 7). ;

Jakoséciowe poroéwnanie cech powierzchni ziarn kwarcu z probek pochodzacych
z réznych odstonigé nie wykazalo regionalnego zréznicowania. Nie stwierdzono
rowniez wigkszych r6znic miedzy ziarnami wyseparowanymi z wapieni krynoido-
wych i z dolnej partii wapieni bulastych. ,

Cechy powierzchni ziarn matych, ktére nie sa czulym wskaznikiem srodowiska,
sq takie same w obrebie calego profilu na calym analizowanym obszarze.

PALEOGEOGRAFICZNA REKONSTRUKCJA
OBSZAROW ZRODLOWYCH

Obserwacje powierzchni ziarn kwarcu z jurajskich wapieni pienifiskiego pasa
skatkowego pozwolily na wyréznienie czterech §rodowisk, w ktérych doszto do
ustalenia réwnowagi miedzy czynnikami danego $rodowiska a powierzchnig -
ziarna kwarcu. Sa to:

— $rodowisko eoliczne (grupy 6, 7);

— §rodowisko morskie, przybrzezne o niskiej energii oddzialywann mechanicz-
nych (grupa 4 i prawdopodobnie 5);

— $rodowisko wodne od $redniej do wysokiej energii oddzialywafi mechanicz-
nych (grupa 3);

— strefa wietrzenia skal zawierajacych ziarna kwarcu (grupy 1, 2, 8, 9).

Waznym zagadnieniem jest okreSlenie rodzaju skal, ktére dostarczyly ziarn
kwarcu zaliczonych do grup 1, 2, 8 1 9. Bardzo malo ziarn skaleni i mineraléw ciem-
nych wobec stabego obtoczenia ziarn kwarcu i braku cech przemawiajacych za
intensywnym wietrzeniem chemicznym wskazuje, ze wigkszo§¢ ziarn pochodzi
z wietrzenia skal innych niz magmowe badz metamorficzne. Hipotetycznymi ska-
tami macierzystami mogly by¢ piaskowce triasu znane z Tatr, a nie odstaniajace
si¢ na obszarze pienifiskiego pasa skalkowego. Takie pochodzenie ziarn kwarcu
sugerowal wczesniej K. Birkenmajer (1977). Pewna cze$¢ ziarn (grupa 8) pochodzi
bezposrednio z wietrzenia skat krystalicznych (por. K. Birkenmajer i in., 1960).

Brak wyraznego zréznicowania cech powierzchni ziarn z réznych odstonieé
(19 prébek po 15 ziarn i dodatkowo 5 prébek po 3 ziarna) nie pozwala na przepro-
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wadzenie rozwazaf dotyczacych iloci i charakterystyki poszczegdlnych obszardéw
zrodlowych. Mozna natomiast dokona¢ przyblizonej rekonstrukcp paleogeogra-
ficznej:

1. Obecno$é ziarn pochodzenia eolicznego dowodzi, ze ‘obszar skad Znoszony
byl materiat klastyczny byt ladem. Wskazuja na to roOwniez ziarna o spekanej po-
wloce krzemionkowej (tabl. III, fig. 19). Malo ziarn noszacych cechy korozji che-
micznej — typowej dla §rodowiska morskiego — sugeruje, ze przynajmniej wiek-
szo$¢ ziarn grup 1, 2, 8 19 pochodzi z obszar6w subaeralnego wietrzenia piaskowcow.

2. Maly procent ziarn noszacych cechy oddzialywan mechanicznych wskazuje
na krétki transport, a tym samym na mata odleglto§¢ od strefy wietrzejacych skat
do strefy glebokowodnej, gdzie energia oddzialywan mechanicznych byla niska.
Mozna przypuszczaé, ze rozmiary obszarOw wyniesionych nad powierzchnie wody -
byly niewielkie, gdyz w przeciwnym przypadku nalezaloby sig spodziewaé wigksze-
go udzialu ziarn pochodzenia eolicznego.

3. Obecno$¢ ziarn z popekana powloka krzemionkowa (tabl. 111, fig. 19) wska-
zuje na goracy klimat o duzych wahaniach temperatury.

4. Niewielka ilo$§¢ ziarn noszacych cechy charakterystyczne dla srodowxska
plazowego i przybrzeznego pozwala przypuszczac, ze strefa brzegowa byla bardzo
waska. Prawdopodobnie w tej strefie ulegla pokruszeniu czgs$¢ ziarn, ktore sg obec-
nie ograniczone niezmienionymi chemicznie powierzchniami spekan.

5. Z ogblnych rozwazan paleogeograficznych wynika, ze gornojurajski basen
- geosynklinalny pieninskiego pasa skatkowego byl ograniczony od péinocy i polud-

~ nia grzbietami geantyklinalnymi (K. Birkenmajer, 1977). Najprawdopodobniej
z ich -niszczenia pochodza ziarna kwarcu. Analiza ich powierzchni pozwala na
przyblizona rekonstrukcje warunkéw panujacych na tych grzbietach. W paleo-
morfologii zaznaczyly si¢ one w formie lanicucha wysp zbudowanych przynajmniej
cZééCiOWo ze stabozdiagenezowanych piaskowcow. Strefa brzegowa byla waska
i charakteryzowala si¢ duza energia falowania. Stoki wysp Opadaly gwaltownie
ku gl@blom morskim. ‘Obecnoéé ziarn noszacych cechy grup 4 i 5 dowodzi, ze
istnialy roéwniez ,,ciche” zatoki.

6. Powyzej dolnej czeéci dolnych wapieni bulastych az do wapieni kalpionello-
wych wystepuja tylko ziarna male. Cechy ich powierzchni sa takie same jak malych
ziarn z wapieni krynoidowych. Chociez ziarna te nie sa czulym wskaznikiem §rodo-
wiska wydaje si¢, ze warunki sedymentacji panujace na obszarach dostarczajacych
materiat klastyczny do basenu geosynklinainego byly stale w rozpatrywanym
przedmale czasu. , : ;

UWAGI KONCOWE

Na. podstawie materialu przedstawionego w niniejszym artykule wykazano,
ze przeobrazenia powierzchni ziarn kwarcu w warunkach diagenezy wapieni sa
niewielkie i tatwe do odréznienia od cech powierzchni charakterystycznych dla
§rodowisk sedymentacji. Umozliwia to szersze wykorzystanie analizy powierzchni
tych ziarn przy rekonstrukc_;ach paleogeograficznych.

Srednica naijckszych ziarn w wap1en1ach najczesciej nie przekracza 0,2 mm,
natomiast dolna granica §rednicy ziarn kwarcu, ponizej ktorej nie zaznaczaja sie
procesy mechanicznej abrazji na powierzchni, wynosi 0,1 mm. Do analizy zaleca
si¢ zatem wybiera¢ ziarna >0,5 mm (S.V. Margolis, D.H. Krinsley, 1974). Mate
ziarna pochodzace z kruszenia ziarn wigkszych zachowuja czasami na swych po-



636 Tomasz Zydorowicz

wierzchniach cechy ziarn ‘macierzystych, co pozwala takZze na wykorzystanie ich
w analizie paleogeograficznej (D.H. Krinsley, F.W. McCoy, 1977).

Ziarna znoszone z ladu do morza przechodza przez strefe brzegowa. Zgodnie
z wnioskami P.L. Blackweldera i O.H. Pilkeya (1972) nalezy oczekiwag, ze ziarna,
ktore dlugo przebywaly w tej strefie, beda nosily jedynie §lady oddzialywan chemicz-
nych, natomiast cechy mechaniczne ulegna zatarciu lub beda odziedziczone po
poprzednim $rodowisku sedymentacii.
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Uniwersytetu Warszawskxego
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Tomaw 3blJOPOBMY

OCOBEHHOCTU NMOBEPXHOCTU KBAPLIEBbIX 3EPEH M3 FOPCKMUX
M3BECTHAKOB MEHUHCKOW LIEMUX YTECOB

Pesome

O6pasupl aAns ananuia 6uinu oToBpanbl B 10 obHaxenuax B nonbckoi uactu MenuHckon uenu
ytecos (pur. 1). OBoBILEHHbIH palpes U3Y4ABLIUXCA OTOKEHUA BKNIOUAET KPUHOUAHBIE UBBECTHAKM:
ceuTa ussecTHska u3 CMonerosoii (cB) — ¢pepHuit Galioc—sepxHuil Baiioc, ceuTa nssecTHska us Kpyn-
AHKNA (CB.) — BepxHHUit 6atoc—BaToH— Kennoseit 1; KOHKPEUNOHHbIE M3BECTHAKN CBATA YOPLUTLIHCKOrO
MIBECTHAKA (CB.) — KENNOBEM—KMUMEPHAK, CBUTA HEAIMULKOro M3BECTHAKR (CB.) — BepxHui Gadioc—
KEnnoBeii; paauonApUTbI: CBUTA pasvonapuTos s Yalikosoli (cB.) — okchoOpA; KanbnMHENNOBbIE
W3BECTHAKKU: noacBuTa usBecTHakos u3 Kopoeoll (nce.) — TUTOH, noaceuTa useecTHAKos u3 CobyTku
(nce.) — Huxuunii n - cpegnuit TuToH. OCobeHHO MHOrOUYMCNEHHBI KBapueBble 3epHa B KpUHO-
MAHBIX W3BECTHAKAX M B HWNKHEH YACTU KOHKPELMOHHBLIX U3BECTHAKOB. MCTOUHUKOM KBAapUeBOro Ma-
Tepuana CNyXunu, BEPOSTHO, TEOAHTUKNMHANbHBIE KPAXM, OFPAHUUMBAIOLLNE C CEBEPA M UIOra reo-
CUHKNUHANbHLIA GacceitH MeHuHckol uenu yTecos.

B crarte onucanbl ABe OCOBEHHOCTH NOBEPXHOCTH KBAPLEBLIX 3epeH, npuobpeTaemMbie HuMK B
npoLecce AWAreHesa W3BECTHAKA: KpPEeMHEIeMHble NNacThi W NOAWIOHANbLHAA KPEMHE3EMHARA CEeTOUKA.
Kpemuesemnbie nnactei (Tabn. |, ¢ur. 8) npeacraensior coboit TOHKME KpeMHEIeMHbIE MNACTHHKY
auameTpom 10—20 MukpoMeTpos, npuneraioliue K MOBEPXHOCTU 3€PHA; CTPOEHME MONUrOHANLHOM
KPEeMHEe3eMHOM! CeTOYKM NokasaHo Ha Tabn. |, dur. 9. O6e CTPYKTYpb! NOABMNUCE B PE3YNbTaTE OCAKACHUA
Ha nosepxHOCTU 3epHa GesynopagoueHHoro kpemuesema. He oTMeueno 3aBuCHMOCTH MEXAY CTeneHbiO
KPUCTANIMUHOCTH  KpEMHE3EMA  PAAUONAPUTOB U XapaKTepoM /AWNAreHeTUYECcKoro npeoﬁpaaoaaum no-
BEPXHOCTH KBAapLUEBbIX 3epeH.

3epHa AenATCA Ha TPYNNbi MO BENUUUHE U CBOWCTBEHHBIM UM YepTaM nosepxHocTH (dur. 2). Kom-
NNeKChl OTNNYUTENbHLIX YEPT NOBEPXHOCTU ANA KAXAOH rpynnbl Mokasaubi .Ha ¢ur. 3.

YcTanoBneHo yeTbipe TUNA Cpea, B KOTOPbIX HACTYNWIO paBHOBeCHE Mexay (aKTOpaMu JaHHOM
Cpeabl ¥ MOBEPXHOCTHIO . KBAPLEBbIX 3EpeH:

— BosaywHas cpega (rpynnet, 6, 7);

—mopcKas npuBpexHan cpeja c HUIKOH CTENeHbIO MeXaHMYecKoro so3aeicTsus (rpynna 4 u Bos-
MOXHO 5); ]

— BOAHAA Cpeaa CO CpeAHel 0 BbICOKOH CTENeHbIO MEXAHWUYECKoTo sosgeiicTeuA (rpynna 3);

— 30Ha BbIBETPMBAHKA MOPOJ, Coaepxaliux 3epHa keapua (rpynnei 1, 2, 8, 9).

AHZNM3 NOBEPXHOCTU KBAPUEBLIX 3€PEH MO3BONUN NPUBNUIMTENLHO PEKOHCTPYUPOBATE YCHOBUA,
npeoBnasaslume Ha FeOaHTUKITUMHANIBHBIX KPAXKAX, OTKYA2 B NPOLECCe paspyLieHUA NOCTY NNy 3epHa KBap-.
ua. B naneomopdonoruu 3Tu KpAXu BbICTYNAIOT B BUAE LIENU OCTPOBOB, CHOXEHHBLIX cnaboauareHes po-
BaHHbIMM necyanukamu. Hanwuue sepen ¢ pacTpeckaBlIMMCA KpeMHeseMHbiM nokposoM (Tabn. i, dur.
19) cnyxuT npusHakoM ropavero knumata ¢ SonbluMu TemnepaTypHbiMu konebawusamu. Beperosas
30Ha Gbina y3Kol U NOABEpPranach CHMbHOMY BONTHOBOMY BO3AHCTBUIO. CKNOHBI 3THX OCTPOBKOB KpYTo
ONYCKanuch B MOPCKYIO rAybuHy. 3epHa, Ans KOTOPbIX XapakTepHbt 4epTol 4 u 5 rpynn, ABnalOTCSH
CBUAETENbCTBOM CYWECTBOBAHUA ,, TuXux” 3anuBOB.
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Tomasz ZYDOROWICZ

QUARTZ GRAIN SURFACE FEATURES FROM JURASSIC LIMESTONES IN THE
PIENINY KLIPPEN BELT

Summary

The analysis covered samples form 10 localities in Polish part of the Pieniny Klippen Belt (Fig. 1).
Generalized section of the studied rocks includes crinoid limestones: Smolegowa Limestone Formation-
Middle — Upper Bajocian, Krupianka Limestone F ormation — Upper Bajocian — Bathonian — Callo-
vian?, nodular limestones: Czorsztyn Limestone Formation — " Callovian — Kimmeridgian, ‘Niedzica
Limestone Formation — Upper Bajocian — Callovian, radiolarites: Czajakowa Radiolarite Formation — ‘
Oxfordian, and Calpionella Limestones: Korowa Limestone Member— Tithonian, Sob6tka Limestone
Member — Lower and Middle Tithonian. Quartz grains are especially numerous in crinoid limestones
and lower part of nodular ones. Sources of quartz material are seen in hypothetical geanticlinal crests,
delineating geosynclinal basin of the Pieniny Klippen Belt in the north and south:

‘ Two features of surface of quartz grains, originating in the course of diagenesis of limestones — silica

plastering and polygonal siliceous network — are described in the paper. Silica plastering (Table I, Fig. 8)
is represented by thin silica plates, about a dozen micrometers in diameter, set oblique to grain surface.
Table I, Fig. 9 shows development of polygonal siliceous network. Both structures originated in result
of precipitation of poorly ordered silica at grain surface. No correlation between the degree of crystallinity
of silica in radiolarites and nature of diagenetic alterations of quartz grain surface was found.

The grains were subdivided into groups on the basis of differences in size and surface features (Fig. 2).
Figure 3 shows surface features of grains from each group.

There were differentiated four environments in which an equilibrium between environmental agents
and quartz grain surface has been established:

— eolian environment (groups 6, 7);

— marine, nearshore environment with low-énergy of mechanic action (groups 4 and presumably 5);

— - water environment with low to high energy of mechanic action (group 3);

-~ zone of weathering of rocks yielding quartz grains (groups 1, 2, 8 and 9). :

The analysis of surface of quartz grains made possible preliminary reconstruction of conditions
predominating in areas of geoanticlinal crests, i.e. source areas of the grains. The ridges were marked
in paleomorphology in the form of an arc of islands in part built of weakly diagenesed sandstones. Grains
with cracks in siliceous cover (Table III, Fig. 19) indicate hot climate with high temperature oscillations.
Coastal zone was narrow and characterized by high-energy waving. Slopes of the islands were very steeply
dipping towards sea deeps. The presence of grains with features of the groups 4 and 5 evidences that
,,quiet” embayments were also present.
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Fig. 4. Automorficzny kwarc na powierzchni ziarna kwarcu; w gornej czeéci zdjecia poligonalna siateczka
krzemionkowa. Szaflary, Wapiennik — wapien krynoidowy (formacja wapienia z¢ Smolegowej, jednostka
czorsztyfiska); pow. 300 x

Quartz overgrowth at surface of quartz grain; polygonal siliceous network visible in upper part of the
photo. Szaflary Wapiennik — crinoid limestone (Smolegowa Limestone Formation, Czorsztyn Unit);
x 300 '

Fig. 5. Chemicznie skorodowana powierzchnia ziarna kwarcu. Czorsztyn Zamek — ‘wapiefi kryn01dowy
(formacja wapienia z Krupianki, jednostka czorsztyniska); pow. 450 x

Chemically corroded surface of quartz grain. Czorsztyn Zamek - cnnoxd limestone (Krupianka Limes-
tone Formation, Czorsztyn Unit); x 450

Fig.. 6. Roéwnolegle prazkowanie. Szaflary Wapiennik — wapiefi krynoidowy (formacja wapienia ze
Smolegowej, jednostka czorsztynska); pow. 900 x

‘Parallel striation. Szaflary Wapiennik — crmmd limestone (Smolegowa Limestone Formation, Czorsztyn
Unit); x 900

Fig. 7. Plaska powierzchnia spekati; zxarno pokryte w duzej czgéci pohgonalnq snateczka krzemlonkowa
Oblazowa — wapief krynoidowy (formacja wapienia z Krupianki, jednostka czorsztyfiska); pow. 170" x
Flat surface of fractures; large part of grain surface covered with polygonal siliceous network. Ob!azowa -
crinoid ‘limestone (Krupianka Limestone Formation, Czorsztyn Unit); x 170

Fig. 8. Plastry krzemionkowe na powierzchni chalcedonowej igly gabki. Barcin (Kujawy) — wapiefi
zsylifikowany; pow. 800 -x

Silica plasterings at surface of chalcedony sponge spicule. Barcin (Kujawy) — silicified limestone; x 800
Fig. 9. Poligonalna siateczka krzemionkowa. Szaflary Wapiennik — wapiesi krynoidowy (formacja wa-

‘pienia ze Smolegowej, jednostka czorsztyniska); pow. 1100 x

Poligonal siliceous network. Szaflary Wapiennik — crinoid limestone (Smolegowa leestone Formatxon
Czorsztyn Unit);. x 1100 :
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Fig. 10. Gruba powloka krzemionkowa z zaglebieniami po krysztatach kalcytu. Czertezik — waplen
krynoidowy (formacja wapienia z Krupianki, jednostka czertezicka); pow. 550 x

Thick siliceous cover with depression after calcite crystals. Czertezik — crinoid limestone (Krupianka
Limestone Formation, Czertezik Unit); x 550

Fig. 11. Poligonalna siateczka krzemionkowa. Szaflary Wapiennik — wapiet krynoxdowy (formaqa
wapienia- ze Smolegowej, jednostka czorsztyriska); pow. 800 x

Polygonal siliceous network. Szaflary Wapiennik — crinoid limestone (Smolegowa Limestone Forma-
tion, Czorsztyn Unit); x 800

Fig. 12. Oble zagigbienie i hemisferyczne skupienia krzemionki na powierzchni ziarna. Czaiakowa Ska-
fa ~ wapie bulasty (formacja wapienia niedzickiego, jednostka niedzicka); pow. 200 x
Dish-shaped concavities and hemispherical silica globules at grain surface. Czajakowa Skata — nodular
limestone (Niedzica Limestone Formation, Niedzica Unit); x 200

Fig. 13. Dwa sasiadujace ziarna ze skorupki otwornicy aglutynujacej: powierzchnia lewego ziarna silnie
postrzgpiona, na prawym ziarnie poligonalna siateczka krzemionkowa. Szaflary Wapiennik — wapien
krynoidowy (formacja wapienia ze Smolegowej, jednostka czorsztyfiska); pow. 3000 x

Two neighbouring grains of agglutinated foraminifer tekst: one (left) with strongly upturned plates and
another (right) with polygonal siliceous network. Szaflary Wapiennik — crinoid limestone (Smolegowa
Limestone Formation, Czorsztyn Unit); x 3000

Fig. 14. Trojkatne figury trawienia. Szaflary Wapiennik — wapiefi krynoidowy (formacja wapienia
ze Smolegowej, jednostka czorsztynska); pow. 700 x

Chemical V’s. Szaflary Wapiennik — crinoid limestone (Smolegowa Limestone Formation, Czorsztyn
Unit); x 700

Fig. 15. Owalne plytki krzemionkowe na powierzchni ziarna. Stare Bystre — wapient bulasty (formacja
wapienia czorsztynskiego, jednostka braniska); pow. 350 x

.Ovate silica plates at grain surface. Stare Bystre — nodular limestone (Czorsztyn Limestone Formation,
Branisko Unit); x 350
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Fig. 16. V-ksztaltne zaglgblemal bruzdy Czertezik — wapien krynoidowy (formacja wapienia z Krup1an-
ki, jednostka czertezicka); pow. 2500 x

V-shaped depressions and grooves. Czertezik — crinoid limestone (Krupianka Limestone Formation,
Czertezik Unit); x 2500

Fig. '17. Nieregularna powloka krzemionkowa na ziarnie kwarcu. Czajakowa Skata — wapien bulasty
- (formacja wapienia " niedzickiego, jednostka niedzicka); pow. 450 x

Irregular siliceous cover at grain surface. Czajakowa Skata'— nodular hmestone (Nledzma leestone
Formation, Niedzica Unit); X 450

Fig. 18. Odciski szefciennych krysztaléw (halit badz piryt) w krzemionkowej powloce. Czertezik — wa-
pieft bulasty (formacja wapienia czorsztynhskiego, jednostka czertezicka); pow. 600 x

Imprints of hexagonal crystals (halite or pyrite) in siliceous cover. Czertezik — nodular limestone (Czor-
sztyn Limestone Formation, Czertezik Unit); x 600’

Fig. 19. Spekania w powloce krzemionkowej. Czorsztyn Zamek — wapiefi bulasty (formacja wapienia
czorsztynskiego, jednostka czorsztynska); pow. 3000 x

Fractures in siliceous cover. Czorsztyn Zamek — nodular limestone (Czorsztyn leestone Formation,
Czorsztyn Unit); % 3000 :

Fig. 20. Peknigte ziarno spojone krzemionka. Czertezik — wapiefi bulasty (formacja wapienia czorsztyn-
skiego, jednostka czertezicka); pow. 1700 x

Fractured grain healed with silica. Czertezik — nodular limestone (Czorsztyn Limestone Formation,
‘Czertezik Unit); x 1700

Fig. 21. Glebokie zaglebienia korozyjne (najprawdopodobniej wzdhuz ukrytych powierzchni spekan); -
. .z prawej strony poligonalna siateczka krzemionkowa. Szaflary Wapiennik — wapien krynoidowy (for-
macja wapienia ze Smolegowej, jednostka czorsztynska); pow. 500  x

Deep corrosional depressions (presumably following obscured fracture surfaces); polygonal siliceous
network in the right. Szaflary Wapiennik — crinoid limestone (Smolegowa Limestone Formation,
Czorsztyn Unit); x 500
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