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WSTEP

Osady wschodniej czesci gornokredowego basenu lubelskiego reprezen-
tuje glownie kreda piszaca, wystepujaca w miazszych, na ogét bardzo mo-
notonnych kompleksach obejmujacych okolo 77% ogdlnej miazszosci kredy
gornej (Wyrwicka 1984). Jest to miekka, biala lub szara skala o struktu-
rze mikrytowej, o zréznicowanym, ale na ogét dosé niskim stopniu lityfikacji.
Glownym skladnikiem tej skaly jest weglan wapnia, ktérego zawartosé sred-
nia waha si¢ w zakresie 90-95%.

U schytku kredy gornej sedymentacyjny basen lubelski objety ruchy
wypietrzajace, ktoére doprowadzily do splycenia zbiornika i zasadniczych
zmian warunkow sedymentacji, a nastepnie, juz w najnizszym paleocenie
do jego regresji (Pozaryski 1960; Harasimiuk 1987).

Kompleks litologiczny reprezentujacy schytkowa faze basenu gérnokredo-
wego wyroznia si¢ od warstw podleglych pojawianiem si¢ opok, gez, mutow-
cow, a takze piaskowcow. Wsrdd tego kompleksu wystepuja tez poziomy
twardego dna $wiadczace o przerwach w sedymentacji (Harasimiuk,
Rutkowski 1970, 1984; Harasimiuk 1975, 1987; Popiel 1977,
Buraczynski i inni 1983). Niewatpliwie najbardziej interesujaca —
z punktu widzenia petrograficznego i litogenetycznego — skala w tym kom-
pleksie sa piaskowce o wysokiej zawartoéci glaukonitu dochodzacej nawet
do 60%. Cechuja si¢ one zielonym zabarwieniem, znaczna twardoscia (wie-
lokrotnie przewyzszajaca pod tym wzgledem krede piszaca, a takze opoki)



2 Lucjan Gazda, Marian Harasimiuk, Zdzistaw Krzowski

oraz brakiem weglanu wapnia (w dalszej czesci pracy nazywane glaukonity-
tami). Wystepowanie tak odmiennych skal w bardzo monotonnym komplek-
sie weglanowym od bardzo dawna zwracalo uwage geologéw. Jako pierw-
szy zielone piaskowce w okolicy Chelma opisat Pusch (1836), a nastep-
nie o skatach tych pisali Jurkiewicz (1872)i Krisztafowicz (1897).
Po raz pierwszy ich pozycje stratygraficzna w sposéb prawidlowy okresli
Siemiradzki (1886) zaliczajac je do warstw przejsciowych kredy i trze-
ciorzedu. W latach pdzniejszych na skaly te zwrdcit uwage Prészynski
(1952) podajac caly szereg punktow ich wystegpowania w okolicy Chelma.
Harasimiuk i Rutkowski (1970) zwrdcili uwage na zwiazek skal
o wysokiej zawartosci glaukonitu z twardym dnem. Popiel (1977) na
podstawie badan paleontologicznych stwierdzil istnienie dwéch réznowie-
kowych pozioméw glaukonitowych — gérnomastrychckiego i z dolnego pale-
ocenu. Bardziej szczegétowych danych dotyczacych catego kompleksu gorno-
kredowopaleocefiskiego dostarczaja Buraczynski i inni (1983). Blizsza
charakterystyke petrograficzna skal z glaukonitem przedstawili natomiast
Harasimiuk i Rutkowski (1984).

W niniejszej pracy podjeto badania zmierzajace do okreslenia warunkéw
sedymentacji kompleksu litologicznego zawierajacego poziomy glaukonitowe,
jak tez warunkow autigenezy samego glaukonitu. Istotnym problemem jest
préba wyjasnienia przyczyn tak drastycznych zmian §rodowiskowych (hy-

drochemicznych) w badanej czesci gornokredowego basenu sedymentacyj-
nego.

BUDOWA GEOLOGICZNA PAGOROW CHELMSKICH

Skaly zawierajace zauwazalna makroskopowo iloé glaukonitu w regio-
nie lubelskim wystepuja zasadniczo na péinocnym skionie Wyzyny Lu-
belskiej. Sa to okolice: Putaw i Naleczowa (Pozaryska 1952), Lublina
(Harasimiuk, Henkiel 1983), Piask i Gielczwi (Harasimiuk 1987)
oraz Chetma. We wszystkich tych obszarach, z wyjatkiem okolic Chelma;
poziomy glaukonitowe wystgpuja najczeiciej w postaci smug lub przewar-
stwiefi w opokach lub gezach badz tez glaukonit koncentruje sie w drobnych
formach erozyjnych lub biogennych zaglebieniach zwiazanych z poziomem
twardego dna. Tylko w okolicach Chetma wystepuja skaly okreslane wrecz
jako glaukonityty (piaskowce o lepiszczu na ogot opalowym, o bardzo wyso-
kiej zawartosci ziarn glaukonitu). Wystepowanie tego typu skatl stwierdzono

dotychczas w Chetmie, Zawadéwce, Lechéwce, Elzbiecinie, na Arianskiej Go-
rze, Koziej Gorze i Stawskiej Gorze (ryc. 1).
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Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk glaukonitytéw na tle szkicu geologicznego odkrytego (bez
utworéw mlodszych od paleocenu) pétnocnej czesci Wyzyny Lubelskiej; 1 — rejon badai,
2 — pélnocna krawegdz Wyzyny Lubelskiej, 3 — dyslokacje brzezne paleozoicznego rowu
mazowiecko-lubelskiego, 4 — paleocen (nie rozdzielony), 5 — miejsca oprébowania
Location of glauconitite sites against geological sketch (without the post-Palaeocene cover)
in the northern Lublin Upland; 1 — study area, 2 — northern edge of the Lublin Upland,
3 — marginal dislocation of the Palaeozoic Mazovian-Lublin Graben, 4 — Palaeocene,
5 — sampling sites

Pagory Chelmskie bedace najdalej wysunietym na NE regionem Wy-
zyny Lubelskiej pod wzgledem tektonicznym wchodza w sklad wielkiej jed-
nostki strukturalnej podloza paleozoicznego okreslanej jako podniesiona
czeSC platformy prekambryjskiej (Zelichowski 1974). Od zachodu jed-
nostka ta obcigta jest uskokiem brzeznym o kierunku NW-SE. Natomiast
w jej obrebie wystepuje szereg dyslokacji prostopadlych do uskoku brzez-
nego, oddzielajacych podrzedne struktury tektoniczne o réznych kierunkach
ruchéw. Pagéry Chelmskie leza w obrebie zachodniej czesci podniesienia wo-
tynskiego sasiadujacego od péinocy z zapadliskiem wilodawskim. Zalozenia
glownych stref dyslokacyjnych sa zwiazane z faza bretonska, a ich znaczna
aktywizacja miala miejsce u schytku waryscyjskiego etapu tektonicznego
(Zelichowski 1974).

W alpejskim pietrze strukturalnym obszar Pagéréw Chelmskich wcho-
dzil w sklad wschodniego skrzydla rozleglej struktury synklinalnej okresla-
nej jako niecka brzezna (Znosko 1970) lub tez jako aulakogen srodkowo-
polski (Pozaryski 1975). Sedymentacja morska trwala na tym obszarze
przez cala krede gérna az po paleocen, kiedy to w wyniku ruchéw lara-



4 Lucjan Gazda, Marian Harasimiuk, Zdzistaw Krzowski

mijskich morze wycofalo sie ku NW. Osady kredowe i paleocenskie sg zdy-
slokowane, a sie¢ uskokéw w sposéb wyrainy nawiazuje do paleozoicznego
planu strukturalnego (Harasimiuk 1975, 1980). Regionalna zmiennosé
litologiczna utworéw kredy i paleocenu nawigzujaca do planu struktural-
nego wskazuje na wystepowanie ruchéw synsedymentacyjnych. Szczegdlnie
wyraznie jest to czytelne w najwyzszym mastrychcie gérnym, co swiadczy
o wzmozonej aktywnosci tektonicznej w tym czasie. Obszary zrebowe cecho-
waly sie wowczas depozycja osadéw weglanowo-krzemionkowych, z ktérych
w procesie diagenezy powstaly skaly typu opok, a w obszarach obnizanych
miata miejsce sedymentacja ilasto-weglanowych osadéw typu margli i kredy
piszacej o bardzo niskim stopniu diagenezy (Harasimiuk 1975).

To przestrzenne zréznicowanie cech litologicznych skal warunkowalo
na etapie rozwoju geomorfologicznego obszaru wyksztalcenie sie niezwykle
charakterystycznego krajobrazu Pagéréw Chelmskich, z szeregiem izolowa-
nych wzgérz ostaficowych. Na stokach tych wzgérz w ich partiach przy-
szczytowych stwierdzono wystepowanie wychodni skat o wysokiej zawarto-
Sci glaukonitu. Niestety brak jest wiekszych odstonie¢, ktére by pozwolity
na szczegélowe zbadanie skal glaukonitowych w wielu punktach. Przeba-
dano je jedynie w Lechéwce i Ochozy, gdzie do lat osiemdziesiatych istniaty
kamieniotomy, a takze w specjalnie zaprojektowanym wierceniu kartogra-
ficznym na arkuszu Sawin Szczegotowej mapy geologicznej Polski 1:50000
(Buraczynski, Wojtanowicz 1987). Profil tego wiercenia (ryc. 2 pro-
fil A) mozna uzna¢ za reperowy dla warstw najwyzszego mastrychtu regionu
Chelmskiego (Buraczynski iinni 1983). W otworze o glebokosci 33,5 m
stwierdzono trzy kompleksy litologiczno-stratygraficzne. Kompleks dolny
(26,3-33,5 m) zlozony jest z opok i margli z podrzednym udzialem kredy
piszacej. W jego stropie wystepuje poziom twardego dna ze §ladami erozji
i kanatami organogenicznymi. Kompleks §rodkowy (26,15-12,6 m) cechuje
si¢ przewaga kredy piszacej i margli z opokami marglistymi w stropie. Wiefi-
czy go bardzo dobrze wyksztalcony poziom twardego dna. Sg to gezy z okru-
chami glaukonitytu, a takze z zaokraglonymi fragmentami opok. Wyrazna
jest tez domieszka kwarcu detrytycznego. Obydwa te poziomy reprezentuja
gorny mastrycht. Najwyzszy kompleks reprezentuje juz paleocen i jest zio-
zony z gez z podrzednym udzialem twardych wapieni (Buraczynski j
inni 1983). Na zachodnim stoku Stawskiej Gory (Czubatka) wykonano wkop,
w ktérym stwierdzono wychodnie warstw glaukonitytu o miazszosci docho-
dzacej do 0,2 m. Poziom ten odpowiada gornemu twardemu dnu z wiercenija
wykonanego w szczytowej partii wzgorza (ryc. 2 profile A i A”).
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PROBLEM GENEZY GLAUKONITU W SWIETLE LITERATURY

Glaukonit jako mineral samodzielny zostal rozpoznany przez minera-
logéw w 1828 r. i opisany w pracy Kefersztajna (Gorbunowa 1950),
ktory nazwal go glaukonitem od slowa greckiego ,glaukos”, co oznacza
niebieskozielony. Nazwa ta byla szeroko stosowana jako pojecie petrogra-
ficzne do okreslania zielonych, kulistych ziarn (pellets) do czasu zastosowania
przez Warshaw (1957) i Bursta (1958) dyfrakcyjnej analizy rentgenow-
skiej w badaniach mineralogicznych glaukonitu. Badania Warshaw (1957)
i Bursta (1958), a takze innych (Hower 1961; Ehlmann iinni 1962;
Triplehorn 1966) wykazaly, ze zielone ziarna (pellets) glaukonitu nie sa
do siebie podobne pod wzgledem mineralogicznym i w pewnych przypad-
kach pojedyncze ziarna glaukonitu skladaja si¢ z réznorodnej mieszaniny
mineralnej, tj. z mineraléw grupy tyszczykéw, chlorytéw i montmorillonitéw.
Dyfrakcyjne badania rentgenowskie wykazaly, ze ziarna glaukonitu zlozone
2 przypadkowo interstratyfikowanych nie peczniejacych pakietéw 10 A i pa-
kietow peczniejacych przybierajacych charakter montmorillonitowy moga
by¢ nazwane glaukonitem sensu lato o duzej zmiennosci przewarstwien pa-
kietow peczniejacych. Ziarna glaukonitu sktadajace si¢ ze stosunkowo malej
ilosci (5-10%) pakietéw peczniejacych mozna scharakteryzowaé jako mine-
ral glaukonit sensu stricto. Zréznicowanie w zawartosci pakietow pecznieja-
cych wyjasnia zmiennos¢ cech glaukonitu tacznie z jego sktadem chemicznym
(szczegdlnie zawartos¢ K), charakterystyka termiczna, zdolnoscia wymiany
jonowej, barwy, wspolczynnikiem zalamania swiatla i gestoscia.

Dla mineraloga nazwa glaukonit odnosi si¢ do tyszczykowego mineratu
ilastego nalezacego do grupy dioktaedrycznych krzemianéw warstwowych
typu 2:1. Geolog uzywa nazwy glaukonit w szerszym sensie, a szczegdlnie
morfologicznym i nie wszystko okresla on glaukonitem, co posiada dyfrak-
cyjna charakterystyke zdefiniowanego powyzej mineralu. W pracy tej na-
zwa glaukonit stosowana jest w podwéjnym znaczeniu: 1) morfologicznym
do okreslenia kulistych, zielonych ziarn (nazwa geologiczna) i 2) minera-
logicznym do okreslenia mineratu tyszczykowego bedacego bogatym w Fe
illitem-smektytem, nalezacym do grupy dioktaedrycznych krzemianéw war-
stwowych typu 2:1.

Wyjasnieniem genezy glaukonitu i warunkéw fizyczno-chemicznych jego
srodowiska zajmowalo si¢ wielu badaczy. W bogatej literaturze poswieconej
temu zagadnieniu wysunigto kilkadziesiat hipotez genezy glaukonitu. Pierw-
sze teorie genezy glaukonitu (krystalizacji zeléw bogatych w Fe-Al-Mg-Si —
Twenhofel 1936, krystalizacji granulek fekalnych — Takahasi 1939 i prze-
obrazenia biotytu — Galliher 1935) nie wyjaénialy transformacji mineraléw
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Ryc. 2. Profile litologiczne: (A) — otwér Czubatka, (A’) — wkop na Stawskiej Gérze,
(B) — odstoniecie w Lechéwce, (C) — odslonigcie w Ochozy; 1 — gleba redzinna,
2 — piasek glaukonitowy, 3 — zwietrzelina gruzowa, 4 — pyl lekko zdiagenezowany
z przewarstwieniami wapiennymi, 5 — pyl z drobnym gruzem gezy, 6 — gruz opok lub
gez o krawedziach zaokraglonych i ostrokrawedzistych, 7 — margle, 8 — ily margliste,
9 — ily bentonitowe, 10 — kreda piszaca, 11 — wapienie margliste, 12 — opoki, 13 —
opoki margliste, 14 — opoki odwapnione z kanalami skalotoczy, 15 — twarde wapienie
typu ,siwaka”, 16 — gezy, 17 — piaskowiec glaukonitowy (glaukonityt), 18 — glaukonit
w podrzednych ilosciach, 19 — twarde dno, 20 — badana préba
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ilastych w procesie glaukonityzacji. Badania wspétczesnych facji glaukonito-
wych szelfow kontynentalnych wykazaly, ze proces glaukonityzacji nie moze
by¢ wyjasniony za pomoca tych teorii. McRae (1972), pomijajac pierwsze
teorie precypitacji zelow, polaczyl wysunigte w poézniejszych latach teorie
dotyczace genezy glaukonitu w dwie grupy: 1) teoria sieci warstwowej (layer
lattice theory) Bursta (1958) i Howera (1961), 2) teoria epigenetycz-
nego podstawiania (epigenetic substitution theory) Ehlmanna i innych
(1963), Seeda (1965) i innych.

Teoria sieci warstwowej Bursta (1952) i Howera (1961) zaklada, ze
powstanie mineraléw glaukonitowych wymaga trzech warunkéw: 1) zdegra-
dowanej warstwowej sieci krzemianowej materialu wyjsciowego, raczej typu
2:1, 2) obfitej dostawy Fe i K oraz 3) odpowiedniego potencjatu utlenia-
jaco-redukcyjnego (redoz). Wlasciwy potencjal utleniajaco-redukujacy moze
stwarza¢ lokalne srodowisko redukcyjne zwiazane z rozktadem substancji
organicznej, ktora jest obecna w grudkach fekalnych, wewnatrz skorupek
otwornic oraz w innych okruchach organicznych, dlatego tez tak czesto glau-
konityzowany jest ten material. Inne czynniki, takie jak tempo sedymenta-
cji, temperatura wody morskiej, glebokosé zbiornika i material wyjsciowy
moga posiada¢ jedynie okreslony wplyw na rodzaj tworzacego sie¢ glauko-
nitu. W aspekcie zaproponowanego modelu oznacza to, Zze tempo dostarcza-
nia zdegradowanego materiatu ilastego powinno by¢ powolne i glaukonity-
zowany material powinien pozostawaé¢ w oddzialywaniu osad—woda morska
przez odpowiednio diugi okres. Przy szybkim tempie sedymentacji proces
glaukonityzacji mogtby zosta¢ wstrzymany na drodze przeobrazen: ,zdegra-
dowany mineral warstwowy — mineral glaukonit”. W modelu glaukonity-
zacji zaproponowanym przez Bursta (1958) i uzupelnionym w dokladny
mechanizin transformacji zdegradowanych krzemianéw warstwowych przez
Howera (1961) przyjmuje sie, ze bezposrednim materialem wyjsciowym
w czasie tworzenia si¢ glaukonitu moze by¢ kazda zdegradowana sie¢ war-
stwowa mineralu typu 2:1, a proces glaukonityzacji polega na stopniowym

Lithological sections: (A) — borehole Czubatka, (A’) — pit at Stawska Géra, (B) —
exposure at Lechéwka, (C) — exposure at Ochoza; 1 — rendzina, 2 — glauconite sand,
3 — rubble weathering waste, 4 — slightly diagenised silt with lime interbeds, 5 — silt
with fine gaize rubble, 6 — gaize rubble with rounded and angular edges, 7 — marls,
& — marly clays, 9.— bentonite clays, 10 — writing chalk, 11 — marly limestones,
12 — gaizes, 13 — marly gaizes, 14 - decalcified gaizes with piddock channels, 15 —
hard limestones, 6 — gaizes, 17 — glauconite sandstone (glauconitite), 18 — glauconite
in sccondary quantity, 19 — hard ground, 20 — analysed sample
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podstawianiu Al przez Fe w pozycji oktaedrycznej, powodujac wzrost okta-
edrycznego tadunku sieciowego i w konsekwencji wzrost ,tadunku kompen-
sacyjnego” kationéw miedzywarstwowych (gléwnie K). Powoduje to kurcze-
nie sie wiekszosci pakietéw peczniejacych do 10 A pakietéw niepecznieja-
cych.

Alternatywna teoria epigenetycznego podstawiania (epigenetic substatu-
tion theory) zapoczatkowana przez Ehlmanna i innych (1963) zaklada,
ze czeSciowo rozprezone warstwy mineralu ilastego stanowia wzorniki, na
ktorych rozwijaja si¢ warstwy glaukonitowe na drodze rozpuszczania mie-
szaniny stalej przy wykorzystaniu jonéw obecnych w wodzie morskiej. Teoria
ta byta stosowana do wyjasnienia glaukonityzacji kalcytu oraz innych mine-
raléw, takich jak kwarc, skalenie, pirokseny, oliwiny itp. (Ojankangas i Keller
1964; Dapples 1967). W obu teoriach istnieje zgodnos¢ co do tego, ze wiek-
sz0$¢ glaukonitéw tworzy sie na drodze przeobrazenia materialu mikowego,
natomiast doktadny mechanizm zwiagzany ze zmianami diagenetycznymi po-
zostaje nadal niejasny.

Odini Matter (1981) zauwazyli, ze czynnikiem duzo wazniejszym od
charakteru substratu jest mikrosrodowisko wewnatrz granulek glaukonitu.
Wigkszos¢ zbadanych przez nich zglaukonityzowanych koprolitéw ilastych
zlozona byla gléwnie z mineraléw kaolinitowych, a nie z mineraléw ilastych
typu 2:1. Badacze ci wykazali, ze: 1) typ struktury 2:1 nie jest ani konieczny,
ani szczegdlnie korzystny, 2) srodowisko jest najwazniejszym czynnikiem za-
rowno w skali lokalnej, jak i ogdlnej, 3) Fe jest czesto nieobecne w substracie.

Odin i Matter (1981) sugeruja nowy model genezy glaukonitu po-
dajac jego najwazniejsze czynniki geochemiczne, kontrolujace mechanizm
glaukonityzacji, biorac pod uwage ,uwiezienie”. Termin ,uwiezienie” odnosi
sie do czesciowej izolacji chemicznej cieczy wewnatrz substratu od wody
morskiej. ,,Uwiezienie” wytwarza mikrosrodowisko, ktére jest rézne od ota-
czajacego go Srodowiska morskiego. Wewnatrz ziarn, w srodowisku zamknie-
tym (mikrosrodowisku) warunki chemiczne do wzrostu krysztaléw sa bar-
dziej korzystne niz na zewnetrznej powierzchni ziarn. Ten zréznicowany roz-
woj w réznych czesciach ziarn powoduje ich spekanie. Wedlug Odina i
Mattera (1981) glaukonit tworzy sie poczatkowo poprzez wzrost kryszta-
16w smektytu glaukonitowego w porach substratéw réznigcych sie chemicz-
nie. W miare postepu glaukonityzacji smektyt glaukonitowy przeksztalca sie
w mike glaukonitowa jako koficowy produkt procesu rekrystalizacji. Ewolu-
cja glaukonitu od in statu nascendi do glaukonitu wysoce uporzadkowanego

dokonuje si¢ w procesie rekrystalizacji zwiazanym ze stopniowo postepujaca
réwnowaga z denna woda morska.
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Najnowsze badania Amourica i Parrona (1985, 1987) z zastoso-
waniem elektronowego mikroskopu transmisyjnego o wysokiej rozdzielnosci
(high-resolution transmission electron microscopy — HRTEM) wykazuja, ze
glaukonityzacja polega na procesie ewolucyjnym, w ktéorym najwazniejsze
stadium obejmuje tworzenie si¢ fazy pakietowej z zelu ok. 12,5 A, beda-
cej nastepstwem jej destabilizacji. Krystalizacja (neoformacja) fazy mikowej
odbywa sie wowczas kosztem tej 12,5 A fazy. Czy zel objety tym procesem
ewolucji jest zelem pierwotnym, czy jest on produktem rozktadu innych mi-
neraléw wyjsciowych, jest to obecnie nieznane. Ze strukturalnego punktu
widzenia proces glaukonityzacji obejmuje zjawisko niemieszanopakietowej
fazy pomiedzy fazami krystalicznymi. Ciagle roztwory state pomiedzy tymi
fazami nie wystepuja. Kazde ziarno glaukonitu wydaje sie by¢ mieszanina
autigenicznych mineraléw warstwowych, ktére poprzez dekompozycje i kry-
stalizacj¢ rozwijaja si¢ niezaleznie w kierunku tej samej pojedynczej sieci
mikowej, tj. glaukonitu sensu stricto.

Zmienno$¢ sktadu chemicznego glaukonitu i niejednorodnosé jego cha-
rakteru mineralogicznego wynikaja prawdopodobnie z réznorodnosci srodo-
wiska chemicznego (Gorbunowa 1950; Burst 1958; Kohler 1976).
Za najbardziej korzystne do formowania sie glaukonitu uwazane jest na ogét
srodowisko redukcyjne o pH w granicach 7-8i Eh<0 (Burst 1958; Carrol
1975). Srodowisko redukcyjne moze byé takze ograniczone wylacznie do sa-
siedztwa protoglaukonitu (Burst 1958; Odin i Matter 1981). Lokal-
nymi warunkami geochemicznymi korzystnymi dla procesu glaukonityzacji
sa te, w ktorych powierzchnia miedzyfazowa osad/woda morska wystepuja
poza strefa wptywu rzecznego (Odin i Matter 1981). Dlatego facje glau-
konitowe sa charakterystyczne dla srodowiska morza otwartego. Najwigksze
koncentracje glaukonitu wystepuja na sklonach kontynentalnych pomiedzy
osadami szelféow a dnami kenionéw. Panujace tam warunki depozycyjne wy-
daja sie optymalne do formowania si¢ glaukonitu ( Hein iin. 1974). Do two-
rzenia si¢ glaukonitu korzystne jest niskie lub bliskie negatywnemu tempo
sedymentacji (McRae 1972). Warunki takie wraz z innymi sprzyjajacymi
uwarunkowaniami §rodowiskowymi moga miec miejsce w czasie transgresji
morskiej.

Ziarna glaukonitu autigenicznego moga by¢ wykorzystane jako wazny
wskaznik Srodowiska sedymentacji. Analiza obfitosci i zmiennosci morfolo-
gicznej ziarn glaukonitu, jak réwniez zmiennosé jego skladu chemicznego
1 struktury moga dostarczyé cennych informacji odnoszacych si¢ do ogdl-
nych warunkéw srodowiska w miejscu jego powstania.
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PETROGENEZA POZIOMOW GLAUKONITOWYCH

Dla okreslenia skladu mineralnego i typu petrograficznego skal pozio-
mow glaukonitowvch wykonano analizy mikroskopowe plytek cienkich, ba-
dania derywatograficzne, rentgenostrukturalne oraz pomocniczo obserwacje
mikrostruktur przy uzyciu mikroskopu skaningowego. Wyniki badan przed-
stawiono w tab. 1i 2 oraz na ryc. 5.

Badane skaly reprezentowane sa przez glaukonityty (probki 1, 2, 4, 5, 6)
oraz opoke czertowga silnie wzbogacona w glaukonit (probka 3).

Opoka czertowa wzbogacona w glaukonit (10%) bedaca facjalnym od-
powiednikiem glaukonitytéw srédmastrychckich (Harasimiuk 1983) jest
skala o strukturze psamitowo-biodetrytycznej. Sklada si¢ ze szkieletu two-
rzonego przez igly gabek. Spikule s3 w wigkszoéci opalowe, a jedynie nie-
wielka cz¢$é (5%) stanowi kalcytowe pseudomorfozy. Opalowy szkielet struk-
turalny wypelniony jest pelitem kalcytowym i niewielka, kilkuprocentowa
zawartoscia mineralow ilastych (illit-smektyt). Rentgenograficznie stwier-
dzono wystgpowanie zeolitéw typu klinoptilolitu. Oprocz spikul w skale wy-
stepuja kalcytowe otwornice, pojedyncze kolce jezowcow oraz dosé liczne
fragmenty pokruszonych elementéw szkieletowych innych, nieoznaczalnych
organizmow.

Glaukonityty sa skatami o strukturze psamitowej (préby 1, 2, 6) lub
w przypadku wiekszego wzbogacenia w szczatki organiczne nabieraja cha-
rakteru biomorficzno- lub biodetrytyczno-psamitowego (préby 4 i 5). Pod-
stawowym elementem skalotworczym tych utworéw jest glaukonit, ktory sta-
nowi ponad 75% objetoéci skat o strukturach psamitowych i 65% w glau-
konitytach z podwyzszony zawartoscia bioklastéw. Zespét cech morfologicz-
nych (tab. 2) oraz posrednio rozklad granulometrii (wysortowania) pozwo-
lit na okreslenie charakteru genetycznego tego mineralu. W proébkach 1,
4 i 6 stwierdzono obecno$¢ glaukonitu detrytycznego, a w prébkach 2 i
5 oraz opoce wylacznie form autigenicznych. We wszystkich glaukonitytach
stwierdzono obecno$¢ planktonicznych otwornic o kalcytowych skorupkach.
Wzgledne podwyzszenie zawartosci otwornic w prébkach 4 i 5 zwiazane
Jjest réwnoczesnie z obecnoscia szczatkéw fauny bentonicznej, igiel oabek
(probka 4) lub malzy i otwornic aglutynujacych ? (prébka 5).

Cecha wspdlna glaukonitytéw i opoki jest bardzo mala zawartoié ma-
teriatu terygenicznego, gléwnie kwarcu, ktéry jest bardzo drobnoziarnisty
(ponizej 0,1 mm). Podkoncentrowanie kwarcu stwierdzone w prébkach 2 i
4 koreluje sie z obecnoscia w nich materialu pirogenicznego. Za litoklasty
pirogeniczne uznano igietkowy i haczykowaty kwarc, drobne luseczki silnie
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Tab. 2. Cechy morfologiczno-genetyczne glaukonitu
Morphologic-genetic features of glauconite

Ksztalt Spekania mechaniczne | Obecno$é | Charakter
ku- owal- [ niere- [ nie- liczne | bardzo| szczelin genetyczny
listy | ny gula- | liczne liczne | diagene- glaukonitu

rny tycznych
1 + + + detrytyczny
2 + + + + autigeniczny
3 + + + + autigeniczny
4 + + + detrytyczny
5 + + + + autigeniczny
6 + + detrytyczny

dwdjtomnych i pleochroicznych tyszczykéw (biotyt) oraz ostrokrawedziste,
lekko zwietrzate ziarna (ok. 0,1 mm) albitu.

Spoiwo glaukonitytéw ma charakter bazalny i forme wczesnodiagenetycz-
nego cementu krzemionkowego. Rentgenograficznie stwierdzono w spoiwie
obecnos¢ opalu-CT, mineratéw ilastych z grupy illit-smektyt oraz zeolitow
typu klinoptilolitu. Przy uzyciu mikroskopu skaningowego ustalono, ze mi-
neraly ilaste sa rozproszone w obrebie opalu, a szczegdlnie na kontaktach
z glaukonitem. W prézniach oraz mikro- i makroporach krystalizuja lepisfery
opalu-CT oraz tabliczkowe krysztaly idiomorficznego klinoptilolitu. Jest to
asocjacja mineralna charakterystyczna dla diagenezy krzemionki biogenicz-
nej (Rad 1979). Pierwotne krzemionkowe igly gabek zachowaly sie jedynie
w opoce (prébka 3) i w prébce nr 4. Diagenezie poddawany byt zel krzemion-
kowy powstaly z rozpuszczania bioklastéw, w ktérym ,,zawieszone” sa ziarna
glaukonitu i weglanowe skorupki otwornic. Brak zdecydowanie czytelnych
tekstur sedymentacyjnych (z wyjatkiem spagowych partii glaukonitytow)
moze $wiadczy¢ o niskoenergetycznym srodowisku sedymentacji i diagenezy
lub o depozycji w niewielkich, izolowanych formach morfologicznych dna
zbiornika wodnego. Obecnosé ,aureoli” illitowo-smektytowych wokaét auti-
genicznego glaukonitu moze §wiadczy¢ o przerwaniu procesu glaukonityzacji
wywolanych deficytem zelaza w roztworach porowych diagenezowanej war-
stwy. Uporzadkowanie krzemionki, ktore mozna traktowaé¢ jako wskaznik
diagenezy tych skal, mierzone intensywnoscia i polozeniem linii dyfrakcyj-
nej kristobalitu wykazalo wyzsza krystaliczno$é¢ w glaukonitytach 4, 5, 6 niz
11i2,a takze w opoce.

Diagenetyczne uporzadkowanie krzemionki biogenicznej zalezne jest
gléwnie od facji (Srodowiska fizyczno-chemicznego), temperatury (glebokosé
pograzenia osadu) oraz wieku ( Rad 1979). Krystalizacja krzemionki prze-
biega szybciej w srodowisku weglanowym i podwyzszonej temperaturze. We-



Litogeneza warstw z glaukonitem w gérnej kredzie 1 paleocenie. .. 13

dlug S. Raymond (1983) diagenetyczna transformacje krzemionki mozna
traktowac jako historie tektoniki danego regionu. K. Kazuhiko (1983)
uwaza, ze szybkos¢ diagenezy krzemionki zalezy giownie od temperatury
(glebokosé pograzenia), w mniejszym stopniu do chemizmu, ktory decyduje
w warunkach hydrotermalnych. Nalezy zatem sadzi¢, ze skaly 1, 2, 3 (otwér
Czubatka) podlegaly diagenezie w odmiennych warunkach tektonicznych niz
glaukonityty 4, 51 6, w ktérych zaawansowanie proceséw sylifikacyjnych jest
intensywniejsze, z wystepowaniem chalcedonu wtacznie (tab. 1). Chalcedon
wypelnia gtéwnie otwornice i inne weglanowe formy organiczne lub tworzy
pseudomorfozy po tych formach.

W prébkach 3, 5, 6 w obrebie spoiwa i ziarn glaukonitu stwierdzono wy-
stepowanie mikrokrystalicznych skupien siarczkéw zelaza (pirytu). Mozna
to tlumaczy¢ odmiennymi warunkami sedymentogenezy warstw $rédma-
strychckich, ktére byly bardziej redukcyjne. W prébkach 4, 5 i 6 obser-
wuje sie kilkumilimetrowe zytki chalcedonowe w paragenezie z krystalicznym
kalcytem, ktére przecinaja glaukonityt. Bylaby to mtodsza generacja krze-
mionki zwiagzana z procesami epigenetycznymi, ktdre podobnie jak i obser-
wowane procesy wietrzeniowe w obrebie tych skal nie stanowia przedmiotu
niniejszego opracowania.

FIZYCZNO-CHEMICZNA I MINERALOGICZNA CHARAKTERYSTYKA
GLAUKONITU

Do badan uzyto wylacznie ziarna paramagnetyczne, uzyskane w wyniku
separacji elektromagnetycznej. Tak przygotowane préby poddano frakcjono-
waniu gestosciowemu (ryc. 3). Do badan strukturalnych i chemicznych wy-
korzystano dominujaca frakcje gestosciowa. Tak przyjeta metodyka powina
zapewni¢ badanym glaukonitom charakterystyke gtéwnego trendu fizyczno-
-chemicznego i strukturalnego oraz wykluczyé wplyw proceséw wietrzenio-
wych.

Prébki 1, 4 i 6 charakteryzuja si¢ wystepowaniem glaukonitu w bardzo
waskim przedziale gestosci, réznej dla kazdej z nich. Pozostale skaly posia-
daja szersze spektra gestosciowe glaukonitu, o symetrycznym rozkladzie dla
probek 2 i 3 oraz bardzo nieregularnym dla prébki 5. Istnieje pewne podo-
bienstwo rozktadu frakeji gestosciowych z rozktadem granulometrii (ryc. 4),
co wydaje si¢ dodatkowo potwierdzaé¢ przedstawiong wczesniej teze o alloge-
nicznosci glaukonitu w prébkach 1, 4 i 6. Glaukonit ten uzyskal tak znaczna
selekcje w wyniku dlugiego transportu lub dzialania pradéw oscylacyjnych
przy korzystnych warunkach morfologii dna morskiego. Brak wyraznej se-
lekcji gestosciowej glaukonitu autigenicznego w prébkach 2, 3 i 5 moze wska-
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Ryc. 3. Histogramy gestosci glaukonitu (numer préby zgodnie z ryc. 2)
Histograms of glauconite density (sample no. in agreement with the Fig. 2)

zywad na wieloetapowosc procesu glaukonityzacji oraz na niskoenergetyczne
srodowisko jego tworzenia.

Wykonane dyfraktogramy preparatéw proszkowych (ryc. 5) rézmicuja
badane glaukonity na wyrazne dwie grupy uporzadkowania strukturalnego.
Probki 1, 2 i 3 charakteryzuja sie glaukonitem o strukturze uporzagdkowa-
nej typu 1M, co manifestuje si¢ symetrycznymi i intensywnymi refleksami
podstawowymi 001 i 003. Prébki 4, 51 6 daja obraz dyfrakcyjny charaktery-
styczny dla glaukonitéw slabiej uporzadkowanych (1Md) z wiekszym udzia-
tem pakietow smektytowych. Szczegdlnie stabo uporzadkowany jest glauko-
nit z prébki 4, silne poszerzenie refleksu podstawowego wskazuje na duzy
udzial w jego strukturze pakietéw peczniejacych.

Przedstawione zaawansowanie diagenezy glaukonitu jest odwrotnie pro-
porcjonalne do stopnia opisanej wczesniej diagenezy krzemionki warstw
glaukonitowych. Na podstawie tych obserwacji mozna przyjac, ze decydu-
Jacy wplyw na obraz strukturalny glaukonitu mialy procesy halmyrolizy
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Ryc. 4. Krzywe uziarniema glaukonitu (numer préby zgodnie z ryc. 2)
Grain-size curve of glauconite (sample no. in agreement with the Fig. 2)
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1 weczesnej diagenezy. Mniejszy jest wpltyw wieku osadu, facji i gradientéw
temperatury, ktére decydowaly o diagenezie krzemionki. Mozna przyjaé, ze
proces ,dojrzewania” glaukonitu zostal zahamowany lub bardzo znacznie
spowolniony procesami sylifikacyjnymi, a éciélej stabilizacja opalu-CT i syn-
teza klinoptilolitu. Procesy te zwiazane sa z intensywna nukleacja potasu
(Plicisyna, Wasiliewa 1983). Musialo to byé¢ zwiazane z wyzszymi
temperaturami diagenezy w obszarach wystepowania glaukonitytéw 4, 5 i
6 lub wczesniejsza metamorfoza (wystodzeniem) roztworéw porowych w ich
obrebie. Procesy te, ktore zapewne nalezy wigzaé z tektonika tego obszaru,
tak jakby ,zakonserwowaty” stabo uporzadkowany polityp glaukonitu tych

skal. W profilu otworu Czubatka sprzyjajace warunki glaukonityzacji trwaly
znacznie dluzej.

Analiza chemiczna glaukonitu z glaukonitytéw (nie wykonano badan che-
micznych dla glaukonitu z opoki) dostarcza dodatkowych elementéw korelu-
jacych autigeneze i diageneze tych warstw (tab. 3). O odmiennosci fizykoche-
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Ryc. 5. Dyfraktogramy proszkowe glaukonitu (préby 1-6 zgodnie z ryc. 2)
Powder diffractograms of glauconite (samples 1-6 in agreement with the Fig. 2)
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Tab. 3. Analiza chemiczna glaukonitu z glaukonitytéw Pagéréw Chetmskich®
Chemical analysis of glauconite from glauconitites

Stawska Géra Lechéwka Ochoza

Sktadnik Otwér Czubatka (A) | Wkop (A’) (B) (C)
1 | 2 4 5 6

%
Si0, 51,30 49,00 51,00 49,50 49,60
AL O, 4,80 4,82 4,63 4,52 4,51
TiO, 0,20 0,05 0,05 0,06 0,06
Fe; 03 20,80 22,10 22,60 19,90 20,10
FeO 1,61 1,74 1,70 3,87 3,55
MgO 4,22 4,29 4,17 4,30 4,30
Ca0O 1,25 1,72 0,53 1,00 0,83
Na,O 0,27 0,02 0,02 0,02 0,04
K,O 7,85 7,33 7,26 8,99 9,08
P,0s 0,49 0,50 0,32 0,44 0,35
St 0,03 0,02 0,04 0,07 0,02
\Y 0,02 0,02 0,02 0,018 0,018
Ba 0,002 0,003 0,001 0,001 0,001
H,0~ 2,21 0,94 1,14 0,94 1,08
H,O* 4,22 6,90 5,90 6,08 5,27
Suma 99 27 99 43 99,34 99,71 98,81
SP (600°C) 5,69 7,24 6,31 6,38 5,86
SP (1000°C) 6,89 8,33 7,40 7,15 7,33
(8/t)

MnO 24 46 38 27 25
Zn 99 145 105 203 130
Cu 7 5 4 4 7
Ni 37 44 39 38 33
Co 8 10 9 8 6
Rb 210 208 224 228 242
Sr 68 120 62 127 102
Cr 575 508 544 632 664

*Analiz¢ chemiczna wykonaty: mgr K. Jakimowicz-Hnatyszak i mgr E. Gérecka w Zakla-
dzie Geochemii i Chemii Analitycznej Paristwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.

micznej srodowiska sedymentacji glaukonitu warstw starszych (probki 5 i 6)
swiadczy zdecydowanie wyzsza zawartos¢ metali typowo autigenicznych dla
procesu glaukonityzacji, jakimi sa potas i zelazo dwuwartosciowe. Mozna s3a-
dzi¢, Ze w okresie glaukonityzacji srédmastrychckiej panowaty warunki bar-
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dziej redukcyjne i alkaliczne niz na przetomie mezozoiku i kenozoiku. Srodo-
wisko redukcyjne i wyraznie podwyzszona zawartos¢ chromu w glaukonicie
warstw starszych moze by¢ zwiazane z globalnym wymieraniem gatunkow
w gérnym mastrychcie. Podwyzszona zawartosé potasu (w stosunku do préb
1,2, 4), ktora nie koreluje sie z uporzadkowaniem struktury glaukonitu moze
byé ttumaczona zwiekszona jego obfitoscia w ramach dlugotrwalego spokoju
tektonicznego i intensywnego wietrzenia speneplenizowanych ladéw gérno-
kredowych. Analogicznie nalezy tlumaczy¢ odbiegajacy od teoretycznego
spadek zawartosci glinu w stosunku do uporzadkowania glaukonitu. Nizsza
zawartos¢ glinu w probkach 5 i 6, przy stabiej uporzadkowanej strukturze
moze by¢ tlumaczona jego deficytem w zbiorniku alimentacyjnym (akumu-
lacja kaolinéw i boksytow na ladach).

Odre¢bnosé warunkéw diagenezy glaukonitéw 1 i 2 oraz 4, 51 6 podkre-
§laja zawartosci CaQ, P,05 i Ba. Ich obecnos¢ nalezy wiazaé z obecnoscia
w pozycjach wymiennych (Ca, Ba) lub istnieniem samodzielnych faz w ob-
rebie glaukonitu (kalcyt, fosforany). Swiadczy to o diagenezie tych glauko-
nitéw przebiegajacej w warunkach odmiennych roztworéw porowych. Nizsza
zawarto$¢ tych elementéow w prébkach 4, 5, 6, przy rownoczesnie ich wiekszej
pojemnosci jonowymiennej (wiekszy udzial pakietéw smektytowych) dowo-
dzi wczesniejszego wystodzenia wéd porowych w obszarze ich diagenezy.

DYSKUSJA

Na podstawie analizy zmiennosci litologicznej kompleksu gornokredowo-
-paleoceriskiego oraz szczegélowych badan mineralogicznych glaukonitu wy-
stepujacego w postaci przewarstwien (skojarzonych z poziomami twardego
dna) w tym kompleksie mozna dokona¢ préby rekonstrukcji warunkéw sedy-
mentacji w regredujacym zbiorniku morskim dla regionu Pagéréw Chetm-
skich.

W srodkowej i gornej czesci mastrychtu gornego na obszarze Pagdréw
Chelmskich panowaly do$é jednorodne warunki sedymentacji weglanowej
i weglanowo-ilastej, ktore byly wynikiem dlugiego spokoju tektonicznego
1 wyréwnania cieptych warunkéw klimatycznych w obszarze zbiornikéw epi-
kontynentalnych i na przyleglych ladach. W rezultacie powstal monotonny
kompleks kredy piszacej o miazszosci kilkudziesieciu metréw (Wyrwicka
1984; Krassowska 1986). U schytku mastrychtu gérnego rozpoczety sie
ruchy wypietrzajace, ktére doprowadzilty do splycenia zbiornika i zmian
w charakterze osadéw. Na obszarach wchodzacych w sktad podniesionej cze-
sci platformy (Pagéry Chelmskie) proces wypietrzania rozpocza! sie wcze-
$niej niz na przylegtych od zachodu obszarach wchodzacych w sktad rowu
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mazowiecko-lubelskiego. Swiadczy o tym wyrazna redukcja miazszosci osa-
déw najwyzszego ogniwa mastrychtu gornego, tak zwanych warstw zZyrzyn-
skich (Harasimiuk 1983). Proces wypietrzania nie przebiegal réwnomier-
nie, na co wskazuje duza zmiennos¢ litologiczna w profilu pionowym, az do
zaniku sedymentacji (dolny poziom twardego dna).

W tym czasie doszlo tez do znaczacych zmian cech chemicznych wéd
uwarunkowanych zaréwno zmianami glebokosci, jak i doplywem materiatu
terrygenicznego z pojawiajacych sie¢ w dos¢ bliskim sasiedztwie ladow. Obfi-
tos¢ krzemionki w obrebie warstw glaukonitowych nalezy wiazac z okresowa
zmiang cyrkulacji pradéw w obrebie tropikalnego gornokredowego akwenu
tej czesci platformy. Zwiekszony doplyw krzemionki biogenicznej powodo-
waly prady borealne. Glaukonit z dolnego poziomu twardego dna cechuje si¢
wyraznie mniejsza zawartoscig tlenkow glinu niz z gérnego poziomu. Mozna
przypuszczaé, ze lad, ktory stanowita peneplena z pokrywami allitowymi,
polozony byl jeszcze w niezbyt bliskiej odlegtosci, a denudacja nie byta zbyt
intensywna. Charakter geochemiczny glaukonitu tego poziomu moze wska-
zywac, ze jest on genetycznie zwigzany z gérnomastrychckim aktem wymie-
rania gatunkéw. Po okresie przerwy w procesach sedymentacji morze ponow-
nie ulegto poglebieniu i rozpoczela si¢ depozycja osadéw weglanowych. Nie
byly to jednak juz warunki stabilne, o czym $wiadczy duza zmienno$é lito-
logiczna kompleksu miedzy dwoma poziomami twardego dna. Kolejne ruchy
wypietrzajace (granica miedzy kreda i paleocenem) zwiazane byly z wy-
razna aktywizacja tektoniczng. W glaukonitytach z gérnego poziomu twar-
dego dna zauwazalny jest wzrost iloéci materialu piroklastycznego. Bardzo
drobne okruchy szkliwa wulkanicznego $wiadcza jednak, ze byl to transport
z duzych odlegtoéci, byé moze z geosynkliny Karpat. Nie mozna tez wyklu-
czy¢, 7e wyrazne zniany chemizmu wéd mogly by¢ zwiazane z aktywizacja
stref tektonicznych. W tym czasie dochodzilo lokalnie do duzej koncentracji
glaukonitu w niewielkich depresjach dna morskiego o wyraznie innych wa-
runkach ruchu wéd (zmiany uziarnienia i gestosci glaukonitu). Po tej fazie
ponownie doszlo do poglebienia sie zbiornika, jednakze warunki sedymen-
tacji byly juz diametralnie rézne od sedymentacji gérnokredowej. W danie
1 moncie osadzaly sie osady typu gez i mulowcéw z wyraznym udzialem roz-
proszonego glaukonitu pochodzacego z rozmywania osadéw nieco starszych.
Nalezy tu jeszcze raz podkresli¢ wyraine réznice regionalne w stosunku do
obszaréw polozonych na zachéd od Pagéréw Chelmskich. Redukcja miaz-
szosci zaréwno warstw zyrzyfiskich, jak i danomontu wskazuje, ze ruchy
wypigtrzajace hyly na obszarze platformowym intensywniejsze.

Reasumujaq mozna stwierdzié, ze sedymentogeneza w platformowych
morzach kofica mezozoiku — poczatku kenozoiku przy ustabilizowanych
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warunkach fizyczno-geograficznych (klimat, reliefy, hydrodynamika basenéw
itp.) wynikala géwnie z charakteru tektoniki skorupy, ktorag modyfikowaty
ruchy epejrogeniczne i eustatyczne, powodujace globalne transgresje i re-
gresje. Wydaje sig, ze dolny poziom glaukonitowy zwiazany jest glownie
z eustatycznym obnizeniem poziomu morza, a gorny poziom mozna wigzac
z dominacja proceséw epejrogenicznych na ladach. Charakter tektoniki mo-
dyfikowal takze czas i tempo proceséw diagenetycznych i epigenetycznych.
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OBJASNIENIA FOTOGRAFII

Fot. 1. Glaukonityt ze Stawskiej Géry (otwér Czubatka — préba nr 1). Gérna czesé
warstwy twardej. Ziarna glaukonitu spekane diagenetycznie. Spoiwo krzemionkowo-ilasto-
-weglanowe. Swiatlo przechodzace. Pow. x 90.

Fot. 2. Jak fot. 1, nikole skrzyzowane.

Fot. 3. Glaukonityt ze Stawskiej Gory (otwér Czubatka — préba nr 2). Dolna czesé
warstwy twardej. Glaukonit spekany. Spekania charakteru strukturalnego i diagenetycz-
nego. Ziarna glaukonitu z koncentrycznymi obwédkami wodorotlenkéw Fe. Glaukonit z da-
leko posunietymi procesami wietrzenia. Swiatlo przechodzace. Pow. x 90.

Fot. 4. Jak fot. 3, nikole skrzyzowane.

Fot. 5. Opoka czertowa, wapnista z glaukonitem ze Stawskiej Géry (otwér Czubatka
— préba nr 3). Druga warstwa twarda. Opoka silnie zsylifikowana. Glaukonit o ziarnach
izometrycznych, kulistych i elipsoidalnych, z niewielkimi rozwarciami powierzchniowymi.
Swiatlo przechodzace. Pow. x 90.

Fot. 6. Jak fot. 5, nikole skrzyzowane.

Fot. 7. Glaukonityt ze Stawskiej Géry (wkop — préba nr 4). Spekane diagenetycznie
ziarna glaukonitu. Spoiwo krzemionkowe. Skala zwietrzala. Swiatlo przechodzace. Pow.
x 50.

Fot. 8. Jak fot. 7, nikole skrzyzowane.

Fot. 9. Glaukonityt z Lechéwki (préba nr 5). Wyrazne szczeliny diagenetyczne.
Niektdre ziarna glaukonitu spekane. Spoiwo krzemionkowo-weglanowe typu kontaktowego
i porowego. W polu widzenia otwornica. Swiatlo przechodzace. Pow. x 90.

Fot. 10. Jak fot. 9, nikole skrzyzowane.

Fot. 11. Glaukonityt z Ochozy (préba nr 6). Ziarna glaukonitu spekane, z wyraznymi
koncentrycznymi odspojeniami na obwodzie. Spoiwo krzemionkowe. W formie charakte-
rystycznych robaczkowatych kanaléw wystepuje chalcedon. Swiatlo przechodzace. Pow.
x 90.

Fot. 12. Jak fot. 11, nikole skrzyzowane.
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SUMMARY

Deposits of the upper Cretaceous in the east part of the Lublin region are represented
by complex of carbonate and carbonate-clayey rocks, among which chalk is dominant. Top
part of this complex differs from the monotonous underlying layers in occurring of opokas,
gaizes, mudstones and also sandstones. There were also found two horizons of hard floor
which evidenced breaks during sedimentary processes.

From petrographic and lithogenetic point of view the most interesting in this complex
are sandstones with high — up to 75% — content of glauconite, and chert gaizes enriched
in glauconite (up to 10%). Layers enriched in glauconite are connected with the horizons
of hard floor which stratigraphically represent top of the upper Maestrichtian and the
lower Palaeocene.

Glauconitic sandstones (glauconitites) are rocks with psammitic or biodetrital-psam-
mitic texture. Glauconite is the main rock-forming mineral. On the basis of granulation
and morphologic features detrital and authigenic glauconite is distinguished. In the older
horizon authigenic grains predominate. Fine (0.1 mm) grains of terrigene quartz and pyro-
clasts (quartz, biotite, albite) occur in accessory quantities. Content of the last mentioned
is higher in the younger layers. Matrix of glauconitites has basal character and form of
early diagenetic siliceous cement (opal, and clay minerals of illite-smectite series).

Physicochemical features of glauconite from different stratigraphic horizons reveal
that between the upper Maestrichtian and the lower Palaeocene significant changes of
dynamic and hydrochemical features took place in sedimentary basis. Appreciable local
differences in configuration of basin bottom occur as well.

As a main cause of changes we should accept uplifting movements which took place
on the turn of the upper Cretaceous and the Palaeocene. They resulted in changes of
configuration of sea bottom, of currents system, and they also caused increase of terrigene
material supply. In the upper glauconitic horizon occurrence of pyroclasts evidences
also volcanic phenomena (probably within the Carpathians geosyncline). Great lithologic
variability of the Palaeocene layers evidences little stability of sedimentation conditions.

Towards the end of the upper Cretaceous the Lublin sedimentary basin was submitted
to uplifting movements which resulted in shallowing of the basin, in considerable changes
of sedimentation conditions, and then, already in the Palaeocene, in its regressions.

EXPLANATION OF PHOTOGRAPHS

Phot. 1. Glauconitite from Stawska Géra (Czubatka borehole — sample No 1).
Top part of hard layer. Glauconite grains diagenetically cracked. Siliceous — clayey —
carbonate cement. Transmittant light. Magn. 90x.

Phot. 2. As in Phot. 1, crossed nicols.

Phot. 3. Glauconitite from Stawska Géra (Czubatka borehole — sample No 2). Bottom
part of hard layer. Cracked glauconite. Cracks of structural and diagenetic character.
Glauconite grains with concentric ceatings of Fe hydroxides. Glauconite with advanced
weathering processes. Transmittant light. Magn. 90x.

Phot. 4. As in Phot. 3, crossed nicols.

Phot. 5. Chert calcareous opoka with glauconite from Stawska Géra (Czubatka
borehole — sample No 3). Second hard layer. Strongly silicified opoka. Isometric, spherical

and ellipsoidal grains of glauconite with small surface fissures. Transmittant light. Magn.
90x.
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Phot. 6. As in Phot. 5, crossed nicols.

Phot. 7. Glauconitite from Stawska Géra (pit — sample No 4). Diagenetically cracked
glauconite grains. Siliceous cement. Weathered rock. Transmittant light. Magn. 50x.

Phot. 8. As in Phot. 7, crossed nicols.

Phot. 9. Glauconitite from Lechéwka (sample No 5). Distinct diagenetic fissures. Some
grains of glauconite cracked. Siliceous-carbonate cement of junction and pore type. Visible
foramninferan. Transmittant light. Magn. 90x.

Phot. 10. As in Phot. 9, crossed nicols.

Phot. 11. Glauconitite from Ochoza (sample No 6). Cracked grains of glauconite
with distinct concentric split in periphery. Siliceous cement. Chalcedony occurs in typical
vermiform shape. Transmittant light. Magn. 90x.

Phot. 12. As in Phot. 11, crossed nicols.
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