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Zwietrzeliny skal wapiennych typu terra rossa i terra fusca sg typo-
wymi utworami reliktowymi lub kopalnymi, ktére dos¢ powszechnie spo-
tyka sie w Goérach Swietokrzyskich i ich mezozoicznej oslonie. Powsta-
wanie tych utworéw wigze sie z oddzialywaniem zlozonych zjawisk kra-
sowych na skaly weglanowe réznych fcrmacji geologicznych.

Na podstawie badan mikromorfologicznych podjeto w niniejszym
opracowaniu probe wyjasnienia genezy i ustosunkowania sie do wieku
tych utworéw. Do szczegdélowego cpracowania wytypowano kilkanascie
zwietrzelin typu terra rossa i terra fusca, ktéorych wiasciwosci scharakte-
ryzowano w oddzielnej pracy [2]. Probki pobrano do pudetek metalowych
wedlug Kubieny przy réwnoczesnym zachowaniu naturalnej struktury
oraz zorientowanego ukladu i wykonano z nich plytki cienkie metody
Kubieny i Altmiillera w modyfikacji Kowalinskiegoi Bogdy [4].
Najciekawsze wyniki (tab. 1) przedstawiono, uzywajac klasyfikacji stoso-
wanej przez Brewera [1]. Ponadto wykonano 14 zdje¢ z mikroskopu
polaryzacyjnego (przy uzyciu 1 nikola oraz nikoli skrzyzowanych).

BADANIA MIKROMORFOLOGICZNE ZWIETRZELIN

Na podstawie poprzednich badan chemicznych i rentgenograficznych,
jak rowniez wykonanej analizy mikromorfologicznej zwietrzeliny zostaty
podzielone na dwie genetyczne grupy: terra rossa i terra fusca (tab. 1),
niezaleznie od rodzaju i wieku wapieni, z ktérych sie wytworzylty. Zwie-
trzeliny typu terra rossa zawierajg niewielkg domieszke szkieletu mine-
ralnego o ubogim sktadzie (kwarc, skalenie, mineraty nieprzezroczyste).
Zasadniczg mase tego utworu stanowi substancja ilasta zlozona glownie
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z kaolinitu, getytu, illitu, gibsytu, hematytu oraz innych mineratéw wy-
soko dyspresyjnych, jak réwniez bezpostaciowych wodorotlenkéw zelaza.

W badanych zwietrzelinach substancja ilasta o charakterze ,plazmy”
ma strukture fluidalng i laminowang (rys. 1), ktéra mogta powstac¢ dzieki

Rys. 1. Kadzielnia. Zwietrzelina typu terra rossa. Silnie laminowana plazma o struk-
turze fluidalnej. Widoczny sektorowy schemat wygaszania $wiatta. Powiekszenie 45X
a — 1 nikol, b — nikole X
Kadzielnia. Weathering material of the terra rossa type. Strongly laminated plasma
with a fluidal structure. A sectoved light extinction pattern is visible. Enlargement

45X
a — 1 nicol, b — X nicols

silnej skionnosci itu do przemieszczenia w czasie tworzenia sie zwietrze-
liny [5]. Sporadyczng obecno$¢ plazmy vo-skelsepic nalezy wigza¢ z od-
dziatywaniem miodszych, byé moze nawet wspdiczesnych proceséw gle-
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botwdrczych. Wolne przestrzenie w terra rossa stanowig gtownie szcze-
liny powstate w procesie zmian wilgotnosciowych w uformowanej zwie-
trzelinie. Niektére z nich sg aktualnie penetrowane przez korzenie. Zwie-
trzeline terra rossa charakteryzujg nastepujace proporcje:

Rys. 2. Gérno. Zwietrzelina typu terra rossa. Porozrywana na kanciaste fragmenty

plazma wykazujaca sektorowy schemat wygaszania Swiatta. Powiekszenie 45X
a — 1 nikol, b — nikole X
Goérno. Weathering material of the terra rossa. Plasma faulted into angular fragments,

showing a sectoved light extinction pattern. Enlargement 45X
a — 1 nicol, b — X nicols

plazma > wolne przestrzenie> szkielet mineralny
Zwietrzeliny te wykazuja w ptytkach cienkich znaczne zréznicowanie
barwne substancji ilastej i plazmy. W terra rossa z Kadzielni (rys. 1)
i Gorna (rys. 2) (wapienie dewonskie) oraz Wierzbia (rys. «) (wapienie
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triasowe) dominuje barwa brunatnoczerwona, w prébkach za$ z Jabtoni-
cy (rys. 3) i Suchowoli (wapienie trzeciorzedowe) pomararnczowobrunatna.
Swiadczy to o réznym stopniu dehydratacji mineratow” zelaza w tych

Rys. 3. Jabtonica. Zwietrzelina typu terra rossa. Plazma o fluidalnej strukturze.

Powiekszenie 45X
a — 1 nikol, b — nikole X

Jabtonica. Weathering material of the terra rossa type. Plasma with a fluidal
structure. Enlargement 45 X
a — 1 nicol, b — X nicols

utworach. W strukturze terra rossa z Kadzielni i Gorna obserwuje sie
ponadto sektorowy schemat wygaszania $Swiatta spowodowany przez po-
rozrywanie plazmy na drobne kanciaste fragmenty (rys. 2). Nalezy to
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wigza¢ z silnym przeobrazeniem mechanicznym materiatu prawdopodob-
nie w warunkach peryglacjalnych.
Drugg grupe zwietrzelin typu terra fusca charakteryzujg odmienne

Rys. 4. Wierzbie. Zwietrzlina typu terra rossa o charakterze przejSciowym do terra
fusca. Obok fluidalnej plazmy plazma o strukturze skelsepic. Powigkszenie 45X
a — 1 nikol, b — nikole X

Wierzbie. Weathering material of the terra rossa type with the intermetiadl cha-
racter to terra fusca. Beside fluidal plasma, that of skelsepic structure. Enlargement
45X
a — 1 nicol, b — X nicols

wiasciwosci mikromorfologiczne. Przewaza w nich szkielet mineratow
detrytycznych, jak kwarc, skalenie, amfibole, hydromiki, granaty, cyrkon
i inne, oraz fragmenty skat metamorficznych. Stopien obtoczenia i wy-
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sortowania ziarn jest Sredni (rys. 5). Pochodzenie tak znacznych ilosci
szkieletu mineralnego jest najprawdopodobniej mechaniczne, gdyz zwie-
trzeliny te z reguty zalegaja pod pokrywa utwordw czwartorzedowych.
Struktury plazmy vosepic z Hzy (rys. 7) i skelsepic z Gorna (rys. ) upo-
dabniajg terra fusea do poziomow (RBt) gleb ptowych oraz lattisepic do
pozioméw (B) gleb brunatnych. Niekiedy spotyka sie plazme fluidalng
bez laminacji (G6rno). Zwietrzelina ta wykazuje przewaznie barwe bru-
natnozotta. W Jabtonicy napotkano zacieki koloidalnych wodorotlenkow

Rys. 5. Jabtonica. Zwietrzelina typu terra fusca. Plazma vo-skelsepic. Znaczna do-
' mieszka materiatu detrytycznego. Powiekszenie 45X
n — 1 nikol, & — nikole X

Jabtonica. Weathering material of the terra fusca type. Plasma vo-skelsepic.
A considerable admixture of detrital material. Enlargement 45X
a — 1 nicol, b — X nicols
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manganu. Wolne przestrzenie w masie utworu stanowig pory o nieregu-
larnych ksztaltach i systemy kanalikow niejednokrotnie wystanych plaz-
mg. Proporcje w typowych terra fusca ukladajg sie wedlug schematu:
szkielet >plazma >wolne przestrzenie

Wsrdd badanych zwietrzelin napotkano réwniez ogniwa posrednie miedzy
omoéwionymi typami. Terra rossa z Wierzbia zawiera znaczng domieszke
szkieletu (rys. 4), lecz wlaSciwosci substancji ilastej nie przemawiajg za
zaliczeniem jej do terra fusca. Z kolei w terra fusca z Gérna obserwuje
sie znaczne nagromadzenie plazmy fluidalnej, jednak o cechach typowych
dla tej zwietrzeliny. W niektérych prébkach terra rossa (Suchowola,
Wierzbie) oraz terra fusca (Jablonica, Gérno) stwierdzono obecnosé¢ frag-
mentow stabo rozlozonych korzeni, co $§wiadezy o nakladaniu sie wspdli-
czesnych proceséw glebotwoérczych na zwietrzeliny wytworzone we wezes-
niejszych okresach geologicznych.

DYSKUSJA WYNIKOW

Zwietrzelina typu terra rossa i terra fusca sg produktami intensyw-
nego wietrzenia skat weglanowych w réznych warunkach klimatycznych.
Wedlug Mickenhausena [8] terra rossa tworzy sie w warunkach
klimatu suchego i cieplego o duzych kontrastach termicznych, ekspozycji
potudniowej lub na wierzchotkach wzgbérz. Skaly macierzyste, z ktorych
powstaje zwietrzelina, s na ogél ubogie w il. Geneza terra fusca zwig-
zana jest wedlug tego autora z panowaniem klimatu zimnego, wilgotne-
go, w terenach o ekspozycji pdinocnej, w depresjach oraz nizszych par-
tiach sklonéw. Skaly macierzyste dla tych utworéw sg przewaznie wzbo-
gacone w it Autor ten widzi mozliwo§¢ powstawania terra rossa, jak
i terra fusca z tych samych skal weglanowych w réznych wiekowo okre-
sach. Poglad o dominujgcym wplywie skaly macierzystej na wytworzenie
sie danego typu zwietrzeliny wysuwa Leszczynska [6], jednak ni-
niejsze badania tego nie potwierdzity.

Przeanalizowano zwietrzeliny wytworzone z wapieni dewonskich {(Ka-
dzielnia, Gorno) jurajskich (I}za), trzeciorzedowych (Jablonica i Sucho-
wola) oraz triasowych (Wierzbie). Wiek omawianych zwietrzelin musi by¢
wiec mlodszy od wieku skaly, z ktorej sie wytworzyly. Sytuacja paleo-
geograficzna i warunki klimatyczne sprzyjajace tworzeniu sie na terenie
Gor Swietokrzyskich omawianych zwietrzelin wystepowaly najprawdopo-
doboniej na przetomie permu i triasu [3], przed transgresjg goérnokredows
110], w trzeciorzedzie [7] i ewentualnie w okresach interglacjalnych [9].
Wapienie z Kadzielni i Goérna podlegaly procesom krasowienia juz w okre-
sach permu i triasu, co wigze sie rownoczesnie z powstawaniem zwietrze-
liny odwapnionej, powstalej w wyniku korozji powierzchniowej tych skal.
Nalezy rowniez pamieta¢, ze najstarsze zwietrzeliny mogty ulec i ulega-
1y niszczeniu i przemieszczaniu do podnéza zboczy. W nastepnych ckre-
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sach sprzyjajacych powstawaniu krasu na tych samych skatach powstatly
nowe zwietrzeliny, ktore mogly by¢ produktem klimatu goracego lub
chtodnego i ktére mogly wypetni¢ stare leje krasowe. Najstarsze formy
krasowe z Kadzielni datowane sg fauna dolnotriasowych ptazéw (Labi-

Rys. 6. Gorno. Zwietrzelina typu terra fusca. Plazma typu skel-volattisepic. Po-
wiekszenie 45X
a — 1 nikol, b — nikole X

Gérno. Weathering material of the terra fusca type. Plasma skel-volattisepic type.
Enlargement 45X
a — 1 nicol, b — X nicols

ryntodonta). Dyskusyjny jest natomiast wiek wypetnien tych form zwie-
trzeling. Moze by¢ on réwnowiekowy z powstawaniem lejow, jak i znacz-
nie mtodszy, najprawdopodobniej trzeciorzedowy.
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Zwietrzeliny typu terra rossa wytworzone z wapieni miocenskich
powstaly zapewne w trzeciorzedzie (Jabtonica, Suchowola). Pozostate
zwietrzeliny typu terra fusca niezaleznie od wieku wapieni wytworzyty
sie znacznie poOzniej w okresach integracjalnych czwartorzedu.

Fys. 7. lfza. Zwietrzelina typu terra fusca. Zacieki plazmy vosepic. Powiekszenie 45X
a — 1 nikol, b — nikole X

ltza. Weathering material of the terra fusca type. Infiltrates of vosepic plasma.
Enlargement 45X
a — 1 nikol, b — X nicols

Za okres najbardziej sprzyjajacy tworzeniu sie na terenie Czech terra
rossa Smolik ova [11] uwaza trzeciorzed, za$ dla terra fusca —
czwartorzedowe integracjaty. Badania zwietrzelin wytworzonych z wa-
pieni jurajskich wykonane na terenie Jury Krakowsko-Czestochowskiej
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przez Mossoczego [7] udokumentowane niejednokrotnie analizami
faunistycznymi wykazaly, Ze terra rossa mogla pcwstawaé w miocenie
(helwet, torton) i pliocenie, za$ zwietrzeliny o typie terra fusca — w mio-
cenie, a gléwnie w preglacjale. Wydaje sie, ze typ zwietrzeliny w zba-
danych prébkach nie jest SciSle zwigzany z wiekiem i skladem petrogra-
ficznym skaly wapiennej, zalezy on gléwnie od warunkéw klimatycz-
nych i paleogeografii badanego obszaru, jak réwniez innych dotagd nie-
znanych czynnikéw. Terra rossa, ktora jest produktem krasu powierzch-
niowego, latwo ulega zmywom erozyjnym i zachowuje sie gltéwnie w le-
jach i kociotkach krasowych. Terra fusca wystepuje na znacznie wiek-
szych obszarach i z reguly zalega pod pokrywg roznych utworéw czwar-
torzedowych. Znaczna domieszka szkieletu w calej migzszosci zwietrze-
lin, jak rowniez brak zjawisk rubifikacji wskazuja, ze ewalucja wapieni
i procesy korozji zachodzily pod plaszczem osadéw pokrywowych, a wiec
przemawiajg za ich geneze w pleistocenie.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i pewnych analogii z Jura
Krakowsko-Czestochowskg mozna wyciggnaé nastepujgce wnioski:

1. Zwietrzeliny typu terra rossa mogly tworzyé¢ sie w dwoch okre-
sach: w trzeciorzedzie — w pliocenie (Jablonica, Suchowola) i prawdopo-
dobnie wcze$niej (perm-trias) ze wzgledu na zaawansowany stopien de-
hydratacji mineralow i specyficzng strukture plazmy (Kadzielnia, Gor-
no). Zwietrzeliny starsze mogly ulec ponownemu przeksztalceniu w trze-
ciorzedzie w miocenie (helwet), w czasie panowania na omawianym te-
renie klimatu pustynnego.

2. Terra fusca z Itzy, Jablonicy i Gorna wytworzyla sie najprawdo-
podobniej w interglacjatach w klimacie chtodnym i wilgotnym pod po-
krywa utworéw allochtonicznych — czwartorzedowych, ktére podzniej
zostaly cze$ciowo zerodowane.

3. Zwietrzeliny te majg charakter poligenetyczny ze wzgledu na na-
kladanie sie wtérnych proceséw geologiczno-glebowych, np. zjawisk mro-
zowych, domieszek materialu czwartorzedowego, dziatania roslinnosci.

4. W przeprowadzonych badaniach nie zaznaczyl sie¢ wplyw wieku
skal weglanowych na tworzenie sie wyr6znionych typéw zwietrzelin. Na-
tomiast najbardziej zaznaczy?l sie wplyw klimatu zarowno na powstawa-
nie terra rossa, jak i terra fusca niezaleznie od wieku i pcchodzenia geo-
logicznego skaty wapienne].
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K. KOHELIKA-BETJEW, A. MA3YPEK

MUKPOMOPPOJIOTUYECKOE UCCIEJOBAHUE PEJMKTOBBIX
BBIBETPEJOCTE)VI OBPA3OBAHHBIX M3 M3BECTHAKOB HA TEPPUTOPUIM .
CBEHTOKIIMCKUX TOP U UX OKPAUH

VIHCTUTYT NOYBOBEAEHMA M arPOXMMMUMN,
CesbCKOXO3AMCTBCHIIAA aKageMus B Bapluase

Pes3zmomMme

BBIBeTPEJIOCTM M3BECTHAKOBBLIX IIOPOJA BBICTYIIAOT HA TeppuTopuu CBEHTOKILNMC-
Kux Top m mx oOKpami. VCObITBIBAJNCH BBIBETPEJIOCTM TMIIA terra rossa u terra
fusca o6pa3oBaBIIMECa M3 M3BECTHAKOB pPAa3JIMUYHOTO TEOJIOTMYECKOro BO3pacTa.
ITonb3ysicb MeTOLOM MMKPOMODPMOJIOTMYECKOTO aHajiu3a CAejaHa IIONbITKA BbIACHEe-
iiMfA TeHe3yuca M BO3pacra 3Tux obpazoBaumii.

K. KONECKA-BETLEY, A. MAZUREK

MICROMORPHOLOGICAL INVESTIGATIONS OF RELIC WEATHERING
MATERIALS DEVELOPED FROM LIMESTCGNES OF THE SWIETOKRZYSKIE.
MOUNTAINS AND THEIR MANTLE

Department of Soil Science and Agricultural Chemistry,
Agricultural University of Warsaw

Summary

« Weathering materials of calcareous rocks occur over the territory of Swieto-
krzyskie mountains and their mantle. In the work weathering materials of the
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terra rossa and terra fusca type, developed from limestones of different geological
age, were investigated. While using the method of micromorphological analysis,
an attempt of explanation of the genesis and age of these formations has heen
undertaken.
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