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Zwietrzeliny skał wapiennych typu terra rossa i terra fusca są typo­
wymi utworami reliktowymi lub kopalnymi, które dość powszechnie spo­
tyka się w Górach Świętokrzyskich i ich mezozoicznej osłonie. Powsta­
wanie tych utworów wiąże się z oddziaływaniem złożonych zjawisk kra­
sowych na skały węglanowe różnych formacji geologicznych.

Na podstawie badań mikromorfologicznych podjęto w niniejszym  
opracowaniu próbę wyjaśnienia genezy i ustosunkowania się do wieku 
tych utworów. Do szczegółowego opracowania wytypowano kilkanaście 
zwietrzelin typu terra rossa i terra fusca, których właściwości scharakte­
ryzowano w oddzielnej pracy [2]. Próbki pobrano do pudełek metalowych 
według Kubieny przy równoczesnym zachowaniu naturalnej struktury 
oraz zorientowanego układu i wykonano z nich płytki cienkie metodą 
Kubieny i Altmüllera w modyfikacji K o w a l i ń s k i e g o  i B o g d y  [4]. 
Najciekawsze wyniki (tab. 1) przedstawiono, używając klasyfikacji stoso­
wanej przez B r e w  e r  a [1]. Ponadto wykonano 14 zdjęć z mikroskopu 
polaryzacyjnego (przy użyciu 1 nikola oraz nikoli skrzyżowanych).

BA D A N IA  MIKROMORFOLOGICZNE ZWIETRZELIN

Na podstawie poprzednich badań chemicznych i rentgenograficznych, 
jak również wykonanej analizy mikromorfologicznej zwietrzeliny zostały 
podzielone na dwie genetyczne grupy: te^ra rossa i terra fusca (tab. 1), 
niezależnie od rodzaju i wieku wapieni, z których się wytworzyły. Zwie­
trzeliny typu terra rossa zawierają niewielką domieszkę szkieletu mine­
ralnego o ubogim składzie (kwarc, skalenie, minerały nieprzezroczyste). 
Zasadniczą masę tego utworu stanowi substancja ilasta złożona głównie
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z kaolinitu, getytu, illitu, gibsytu, hematytu oraz innych minerałów w y­
soko dyspresyjnych, jak również bezpostaciowych wodorotlenków żelaza.

W badanych zwietrzelinach substancja ilasta o charakterze ,,plazmy” 
ma strukturę fluidalną i laminowaną (rys. 1 ), która mogła powstać dzięki

Rys. 1. K adzielnia. Zwietrzelina typu terra rossa. S iln ie lam inow ana plazm a o struk­
turze fluidalnej. W idoczny sektorow y schem at w ygaszania św iatła. Pow iększenie 45X

a — 1 n iko l, b — n iko le  X

K adzielnia. W eathering m aterial of the terra rossa type. Strongly lam inated plasma 
w ith  a flu idal structure. A sectoved light extinction pattern is visible. Enlargem ent

45 X
a — 1 n ic o l, b — X  n ic o ls

silnej skłonności iłu do przemieszczenia w czasie tworzenia się zwietrze­
liny [5]. Sporadyczną obecność plazmy vo-skelsepic należy wiązać z od­
działywaniem młodszych, być może nawet współczesnych procesów gle-
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botwórczych. Wolne przestrzenie w terra rossa stanowią głównie szcze­
liny powstałe w procesie zmian wilgotnościowych w uformowanej zwie- 
trzelinie. Niektóre z nich są aktualnie penetrowane przez korzenie. Zwie- 
trzelinę terra rossa charakteryzują następujące proporcje:

Rys. 2 . Górno. Zw ietrzelina typu terra rossa. Porozrywana na kanciaste fragm enty  
plazm a w ykazująca sektorow y schem at w ygaszania św iatła. Pow iększenie 4 5 X

a — 1 n iko l, b — n iko le  X
Górno. W eathering m aterial of the terra rossa. P lasm a faulted  into angular fragm ents, 

show ing a sectoved light extinction pattern. Enlargem ent 4 5  X
a — 1 nicol, b — X nicols

plazma >  wolne przestrzeni e >  szkielet mineralny 
Zwietrzeliny te wykazują w płytkach cienkich znaczne zróżnicowanie 
barwne substancji ilastej i plazmy. W terra rossa z Kadzielni (rys. 1) 
i Górna (rys. 2 ) (wapienie dewońskie) oraz Wierzbia (rys. 4 ) (wapienie
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triasowe) dominuje barwa brunatnoczerwona, w próbkach zaś z Jabłoni- 
cy (rys. 3) i Suchowoli (wapienie trzeciorzędowe) pomarańczowobrunatna. 
Świadczy to o różnym stopniu dehydratacji minerałów^ żelaza w tych

Rys. 3. Jabłonica. Z wietrzelina typu terra rossa. Plazm a o fluidalnej strukturze.
Pow iększenie 45 X 

a — 1 n iko l, b — n ik o le  X

Jabłonica. W eathering m aterial of the terra rossa type. Plasm a w ith a fluidal
structure. E nlargem ent 4 5  X 

a — 1 nicol, b — X n icols

utworach. W strukturze terra rossa z Kadzielni i Górna obserwuje się 
ponadto sektorowy schemat wygaszania światła spowodowany przez po­
rozrywanie plazmy na drobne kanciaste fragmenty (rys. 2). Należy to
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wiązać z silnym przeobrażeniem mechanicznym materiału prawdopodob­
nie w warunkach peryglacjalnych.

Drugą grupę zwietrzelin typu terra fusca charakteryzują odmienne

Rys. 4. W ierzbie. Zw ietrzlina typu terra rossa o charakterze przejściow ym  do terra  
fusca. Obok fluidalnej plazm y plazm a o strukturze skelsepic. P ow iększenie 45 X

a — 1 n iko l, b — n iko le  X

W ierzbie. W eathering m aterial of the terra rossa type w ith the interm etiadl cha­
racter to terra fusca. Beside flu idal plasm a, that of skelsepic structure. Enlargem ent

45 X
a — 1 nicol, b — X nicols

właściwości mikromorfologiczne. Przeważa w nich szkielet minerałów 
detrytycznych, jak kwarc, skalenie, amfibole, hydromiki, granaty, cyrkon 
i inne, oraz fragmenty skał metamorficznych. Stopień obtoczenia i wy-



106 K- Konecka-Betley, A. Mazurek

sortowania ziarn jest średni (rys. 5). Pochodzenie tak znacznych ilości 
szkieletu mineralnego jest najprawdopodobniej mechaniczne, gdyż zwie- 
trzeliny te z reguły zalegają pod pokrywą utworów czwartorzędowych. 
Struktury plazmy vosepic z Iłży (rys. 7) i skelsepic z Górna (rys. 6 ) upo­
dabniają terra fuse a do poziomów (ßt) gleb płowych oraz lattisepic do 
poziomów (В) gleb brunatnych. Niekiedy spotyka się plazmę fluidalną 
bez laminacji (Górno). Zwietrzelina ta wykazuje przeważnie barwę bru- 
natnożółtą. W Jabłonicy napotkano zacieki koloidalnych wodorotlenków

Rys. 5. Jabłonica. Z w ietrzelina typu terra fusca. Plazm a vo-skelsepic. Znaczna do- 
' m ieszka m ateriału detrytycznego. Pow iększenie 4 5  X 

n — 1 n iko l, fc> — n iko le  X

Jabłonica. W eathering m aterial of the terra fusca type. P lasm a vo-skelsepic. 
A considerable adm ixture of detrital m aterial. E nlargem ent 45 X 

a — 1 nicol, b — X n icols
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manganu. Wolne przestrzenie w masie utworu stanowią pory o nieregu­
larnych kształtach i systemy kanalików niejednokrotnie wysłanych plaz­
mą. Proporcje w typowych terra fusca układają się według schematu: 

szkielet >  plazma >  wolne przestrzenie 
Wśród badanych zwietrzelin napotkano również ogniwa pośrednie między 
omówionymi typami. Terra rossa z Wierzbia zawiera znaczną domieszkę 
szkieletu (rys. 4), lecz właściwości substancji ilastej nie przemawiają za 
zaliczeniem jej do terra fusca. Z kolei w terra fusca z Górna obserwuje 
się znaczne nagromadzenie plazmy fluidalnej, jednak o cechach typowych 
dla tej zwietrzeliny. W niektórych próbkach terra rossa (Suchowola, 
Wierzbie) oraz terra fusca (Jabłonica, Górno) stwierdzono obecność frag­
mentów słabo rozłożonych korzeni, co świadczy o nakładaniu się współ­
czesnych procesów glebotwórczych na zwietrzeliny wytworzone we wcześ­
niejszych okresach geologicznych.

D Y SK U SJA  WYNIKÓW

Zwietrzelina typu terra rossa i terra fusca są produktami intensyw­
nego wietrzenia skał węglanowych w różnych warunkach klimatycznych. 
Według M ü c k e n h a u s e n a  [8 ] terra rossa tworzy się w warunkach 
klimatu suchego i ciepłego o dużych kontrastach termicznych, ekspozycji 
południowej lub na wierzchołkach wzgórz. Skały macierzyste, z których 
powstaje zwietrzelina, są na ogół ubogie w ił. Geneza terra fusca zwią­
zana jest według tego autora z panowaniem klimatu zimnego, wilgotne­
go, w terenach o ekspozycji północnej, w depresjach oraz niższych par­
tiach skłonów. Skały macierzyste dla tych utworów są przeważnie wzbo­
gacone w ił. Autor ten widzi możliwość powstawania terra rossa, jak 
i terra fusca z tych samych skał węglanowych w różnych wiekowo okre­
sach. Pogląd o dominującym wpływie skały macierzystej na wytworzenie 
się danego typu zwietrzeliny wysuwa L e s z c z y ń s k a  [6 ], jednak ni­
niejsze badania tego nie potwierdziły.

Przeanalizowano zwietrzeliny wytworzone z wapieni dewońskich (Ka- 
dzielnia, Górno) jurajskich (Iłża), trzeciorzędowych (Jabłonica i Sucho­
wola) oraz triasowych (Wierzbie). Wiek omawianych zwietrzelin musi być 
więc młodszy od wieku skały, z której się wytworzyły. Sytuacja paleo- 
geograficzna i warunki klimatyczne sprzyjające tworzeniu się na terenie 
Gór Świętokrzyskich omawianych zwietrzelin występowały najprawdopo- 
doboniej na przełomie permu i triasu [3], przed transgresją górnokredową 
[10], V/ trzeciorzędzie [7] i ewentualnie w okresach interglacjalnych [9]. 
Wapienie z Kadzielni i Górna podlegały procesom krasowienia już w okre­
sach permu i triasu, co wiąże się równocześnie z powstawaniem zwietrze­
liny odwapnionej, powstałej w wyniku korozji powierzchniowej tych skał. 
Należy również pamiętać, że najstarsze zwietrzeliny mogły ulec i ulega­
ły niszczeniu i przemieszczaniu do podnóża zboczy. W następnych okre-
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sach sprzyjających powstawaniu krasu na tych samych skałach powstały 
nowe zwietrzeliny, które mogły być produktem klimatu gorącego lub 
chłodnego i które mogły wypełnić stare leje krasowe. Najstarsze formy 
krasowe z Kadzielni datowane są fauną dolnotriasowych płazów (Labi-

Rys. 6 . Górno. Zw ietrzelina typu terra fusca. Plazm a typu skel-volattisep ic. P o­
w iększenie 45 X 

a — 1 n iko l, b — n iko le  X

Górno. W eathering m aterial of the terra fusca type. Plasm a skel-vo lattisep ic  type.
E nlargem ent 45 X 

a — 1 nicol, b — X n icols

ryntodonta). Dyskusyjny jest natomiast wiek wypełnień tych form zwie- 
trzeliną. Może być on równowiekowy z powstawaniem lejów, jak i znacz­
nie młodszy, najprawdopodobniej trzeciorzędowy.
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Zwietrzeliny typu terra rossa wytworzone z wapieni mioceńskich 
powstały zapewne w trzeciorzędzie (Jabłonica, Suchowola). Pozostałe 
zwietrzeliny typu terra fusca niezależnie od wieku wapieni wytworzyły  
się znacznie później w okresach integracjalnych czwartorzędu.

Fys. 7. Iłża. Z w ietrzelina typu terra fusca. Zacieki plazm y vosepic. Pow iększenie 45 X
a — 1 n iko l, b — n ik o le  X

Iłża. W eathering m aterial of the terra fusca type. Infiltrates of vosepic plasma.
Enlargem ent 45 X

a — 1 n ikol, b — X nicols

Za okres najbardziej sprzyjający tworzeniu się na terenie Czech terra 
rossa S m o l i k  o v a  [1 1 ] uważa trzeciorzęd, zaś dla terra fusca — 
czwartorzędowe integracjały. Badania zwietrzelin wytworzonych z wa­
pieni jurajskich wykonane na terenie Jury Krakowsko-Częstochowskiej
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przez M o s s o c z e g o  [7] udokumentowane niejednokrotnie analizami 
faunistycznymi wykazały, że terra rossa mogła powstawać w miocenie 
(helwet, torton) i pliocenie, zaś zwietrzeliny o typie terra fusca — w mio­
cenie, a głównie w preglacjale. Wydaje się, że typ zwietrzeliny w zba­
danych próbkach nie jest ściśle związany z wiekiem i składem petrogra­
ficznym skały wapiennej, zależy on głównie od warunków klimatycz­
nych i paleogeografii badanego obszaru, jak również innych dotąd nie­
znanych czynników. Terra rossa, która jest produktem krasu powierzch­
niowego, łatwo ulega zmywom erozyjnym i zachowuje się głównie w le­
jach i kociołkach krasowych. Terra jusca występuje na znacznie więk­
szych obszarach i z reguły zalega pod pokrywą różnych utworów czwar­
torzędowych. Znaczna domieszka szkieletu w  całej miąższości zwietrze- 
lin, jak również brak zjawisk rubifikacji wskazują, że ewalucja wapieni 
i procesy korozji zachodziły pod płaszczem osadów pokrywowych, a więc 
przemawiają za ich genezę w pleistocenie.

W NIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badań i pewnych analogii z Jurą 
Krakowsko-Częstochowską można wyciągnąć następujące wnioski:

1. Zwietrzeliny typu terra rossa mogły tworzyć się w dwóch okre­
sach: w trzeciorzędzie — w pliocenie (Jabłonica, Suchowola) i prawdopo­
dobnie wcześniej (perm-trias) ze względu na zaawansowany stopień de- 
hydratacji minerałów i specyficzną strukturę plazmy (Kadzielnia, Gór­
no). Zwietrzeliny starsze mogły ulec ponownemu przekształceniu w trze­
ciorzędzie w miocenie (helwet), w czasie panowania na omawianym te­
renie klimatu pustynnego.

2 . Terra fusca z Iłży, Jabłonicy i Górna wytworzyła się najprawdo­
podobniej w interglacjałach w klimacie chłodnym i wilgotnym pod po­
krywą utworów allochtonicznych — czwartorzędowych, które później 
zostały częściowo zerodowane.

3. Zwietrzeliny te mają charakter poligenetyczny ze względu na na­
kładanie się wtórnych procesów geologiczno-glebowych, np. zjawisk mro­
zowych, domieszek materiału czwartorzędowego, działania roślinności.

4 . W przeprowadzonych badaniach nie zaznaczył się wpływ wieku 
skał węglanowych na tworzenie się wyróżnionych typów zwietrzelin. Na­
tomiast najbardziej zaznaczył się wpływ klimatu zarówno na powstawa­
nie terra rossa, jak i terra jusca niezależnie od wieku i pochodzenia geo­
logicznego skały wapiennej.
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K. К О Н Е Ц К А - Е Е Т Л Е Й ,  A. М А З У Р Е К

МИКРОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЛИКТОВЫ Х  
ВЫВЕТРЕЛОСТЕЙ О БРАЗОВАНН Ы Х И З ИЗВЕСТНЯКОВ НА ТЕРРИТОРИИ - 

СВЕНТОКШ ИСКИХ ГОР И И Х ОКРАИН

Институт почвоведения и агрохимии,
Сельскохозяйственная академия в Варшаве

Р е з юме

Выветрелости известняковых пород выступают на территории Свентокшис- 
ких Гор и их окраин. Испытывались выветрелости типа terra  rossa и terra  
fusca  образовавш иеся из известняков различного геологического возраста. 
П ользуясь методом микроморфологического анализа сделана попытка выясне­
ния генезиса и возраста этих образований.

K. K O N E C K A -B E T L E Y ,  A. M A Z U R E K

MICROMORPHOLOGICAL INVESTIGATIONS OF RELIC W EATHERING  
M ATERIALS DEVELOPED FROM LIMESTONES OF THE ŚWIĘTOKRZYSKIE. 

M OUNTAINS AND THEIR MANTLE

D epartm ent of Soil Science and A gricultural Chem istry,
A gricultural U niversity of W arsaw

S u m m a r y

* W eathering m aterials of calcareous rocks occur over the territory of Ś w ięto ­
krzyskie m ountains and their m antle. In the w ork w eathering m aterials of the-
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terra  rossa  and terra  fusca  type, developed from lim estones of different geological 
age, w ere investigated. W hile using the method of m icrom orphological analysis, 
an attem pt of explanation  of the genesis and age of these form ations has been  
undertaken.
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