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Mineralogical and geochemical characteristics of facial conditions
of deposition of the Menilite series in the Eastern Carpathians

Tre$é. Autorzy na podstawie przeprowadzonych analiz chemicznych i badan
mineralogicznych oznaczyli rozmieszczenie wegla pochodzenia organicznego, zawar-
to$¢ poszezegdlnych zwigzkoéw zelaza i siarki i ich wzajemne stosunki oraz cha-
rakter weglanow w badanych skalach. Na tej podstawie starajg sie okresli¢ wa-
runki facjalne i geochemiczne, w jakich skaly powstaly.

WSTEP

W Karpatach Radzieckich skaly serii menilitowej rozciggaja sie na
duzej przestrzeni. Wiekszoéé geologow karpackich zalicza te utwory do
dolnego i $rodkowego oligocenu.

Niniejsze badania przeprowadzone zostaly zasadniczo na materiale
rdzeniowym pochodzacym z glebokich wiercen w wewnetrznej strefie za-
padliska przedkarpackiego w rejonie miejscowosci Dolina, a czeSciowo
(dla poréwnania) na probkach z odstonie¢ ze strefy skibowej Karpat
wzdtuz rzeki Czeczwa i z innych miejscowosei.

W zapadlisku przedkarpackim skaly te pokryte sg grubg warstwa mo-
lasy miocenskiej i biorg udzial w budowie geologicznej wewnetrznej stre-
fy zapadliska. Ze skalami menilitowymi, wystepujacymi w glebi, zwia-
zane sg zloza ropy naftowej. Zloza naftowe Doliny zwigzane sa faldem
brachyantyklinalnym, ktéry rozcigga sie z péinoco-zachodu na potud-
nio-wschod zgodnie z przebiegiem Karpat. Budowa faldu jest asymetrycz-
na. Jego pétnocne skrzydio jest strome, obalone i w dolnej cze$ci Scigte
powierzchnia nasuniecia. Potudniowo-zachodnie skrzydlo fatdu zapada ta-
godnie, W budowie tego faldu biora udzial utwory oligocenu reprezento-
wane przez skaty serii menilitowej i warstw polanickich. Fald ten jest
rozbity na trzy bloki przez nasuniecia uskokowe. Strop osadéw oligocenu
w $rodkowym bloku lezy na gleboko$ei 1570—2140 m, podczas gdy
w skrajnych blokach potozony jest nizej na gtebokosci 1900—2345 m.
(Dolenko 1937).

Osady serii menilitowej tej czeSci wewnetrznej strefy zapadliska, jak
réwniez i w brzeznej skibie dziela sie na trzy serie: dolna, Srodkowsg (to-
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pianieckg) i gorng. S. P. Witrik i S. 1. Omielczuk (1956) wydzie-

lajag w rejonie Doliny na podstawie litologii nastepujace od dotu ku go-

rze, zespoly skalne w serii menilitowej:

a) Dolna seria menilitowa

1. Poziom krzemionkowy (dolnych ,rogowcoOw’) migzszosci 10—25 m,
sktadajacy sie z laminowanych czarnych i ciemnobrgzowych chalce-
donitéw przekladanych skrzemionkowanymi marglami i cienkimi
przewarstwieniami bitumicznych argilitow.

2. Poziom argilitowy grubosci 20—40 m reprezentowany przez czarne,

~ brunatnoczarne i ciemnawoszare bitumiczne cienkoplytowe bezwap-

- niste argility z rzadkimi wkladkami szarych drobnoziarnistych pias-
kowcow. S

2. Poziom piaskowcéw kliwskich o migzszosci 40—90 m.

4. Poziom (drugi) zielonawoszarych argilitbw o migzszosci 35—90 m.
Sktada sie on z czarnych i ciemnoszarych bitumicznych argilitéw lup-
kowatych, wsrod ktéorych wystepujg wktadki zielonawoszarych bez-
wapnistych argilitow. . :

9. Poziom piaskowcowo-argilitowy o migzszosci 50—70 m, zlozony z na-
-~ przemianlegtych dosy¢é grubych warstw piaskowcOw z przerostami
czarnych i brunatnoczarnych bitumicznych argilitéow tupkowych.

6. Poziom (pierwszy) zielonawoszarych argilitéw gruboéci 25—30 m. Wy-
stepuje on w stropie nizszej serii, reprezentowanej przez czarne bitu-
miczne argility lupkowe z wkladkami argilitow zielonoszarych.
Posrod skat dolnej serii menilitowej warstwy piaskowcow czesto wy-

klinowujg sie i nierzadko przechodza w mulowce i argility. Zmianie ule-

ga rowniez gruboé¢ tawic piaskowcow, a nawet calych pozioméw. W dol-
nej serii menilitowej dominujg bitumiczne argility lupkowe. Ogdlna

migzszose tej serii wynosi 230—260 m.

b) Seria Srodkowa (lopianiecka)

Skaly tej serii réznia sie od skat dolnej i gornej serii wapnistoscia

1. nieco wigkszym zapiaszczeniem, Poza tym argility réznia sie jeszcze

zasadniczo ciemnoszara barwa i slabo zaznaczonag lupkowatoscig.
W serii topianieckiej wyroéznia si¢ dwa poziomy: ,

1. Dolny poziom czarnych piaskowcow z detrytusem muszelkowym
w spagu. W gornej czeSci poziomu wystepuja miedzy piaskowcami
wkladki ciemnoszarych zwiezlych wapnistych argilitéw. Migzszosé
dolnego poziomu wynosi 100—140 m. ‘

2. Gorny poziom piaskowcowo-argilitowy. Poziom ten jest wyksztalcony
w postaci przekladanca argilitow ciemnoszarych, czarnych, wapni-
stych, bitumicznych z szarymi drobnoziarnistymi wapnistymi pia-
skowcami. Spotyka sie tu takze cienkie wkladki mulowcéw. Migz-
szos¢ gornego poziomu — 30—40 m. Ogbdlna migzszosé serii lopianiec-
kiej wynosi 100—180 m.

c) Seria menilitowa gérna ,
Sktad litologiczny tej serii jest bardzo zblizony do serii menilitowej

dolnej. Odnosi sie to szczegélnie do czarnych i brgzowych bitumicznych
argilitbw lupkowych. Sa one najbardziej rozprzestrzenionymi skalami
serii gornej (do 70—75%). Argility te podobnie jak i argility serii dolnej
posiadajg ‘strukture organogeniczno-pelitowg i organogeniczno-mulowco-
wg. W serii goérnej wyrodznia sie trzy poziomy (od dotu do géry).

1. Poziom krzemionkowy (gérnych ,rogowcéw”). Poziom ten zalega
W spagu gornej serii i sklada sie z przewarstwien czarnych i brazo-
wych wstegowanych chalcedonolitow. Miazszo$¢é chalcedonolitéw wy-
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nosi 5—10 m. Na chalcedonolitach leza brazowe bitumiczne lupko-

wate argility z wkladkami piaskowcow i mutowcow. Migzszos¢ catego

poziomu dolnego 25—30 m.

2. Poziom argilitowy. Sktada sie on z czarnych, brazowoczarnych i ciem-
noszarych bitumiczno-tupkowatych argilitow z nielicznymi wkladkami
drobnoziarnistego piaskowca. W dolnej czeSci poziomu wystepuja tu-
fity. Migzszos¢ poziomu — 50—60 m.

3. Poziom piaszezysto-argilitowy. Poziom ten konczy profil serii menili-

 towej w rejonie Doliny. Jest on reprezentowany przez czarne i bra-
zowoczarne bitumiczne lupkowate argility z wkladkami szarych

piaskowcow drobnoziarnistych. Migzszosé¢ poziomu wynosi 60—90 m.

Ogolna miazszos¢ goérnej serii menilitowej osigga 120—150 m.

Na serii menilitowej spoczywajg warstwy polanickie, ktére swoim
charakterem litologicznym znacznie ro6znig sie od skal mizej polozonych.
Warstwy polanickie skladajg sie z szarych i ciemnawoszarych wapnistych
argilitow i itow, ktoére przekladaja sie z szarymi wapnistymi drobnoziar-
nistymi piaskowcami. Migzszo$é warstw polanickich w rejonie Doliny jest
bardzo zmienna i osigga miejscami 1000 m. Celem przeprowadzenia ba-
dan facjalno-geochemicznych serii menilitowej pobrano z odwiertow
z glebokosci 1623—2241 m 80 probek tych skal. Poza tym dla poréwna-
nia pobranc 36 probek argilitow serii menilitowej z odslonie¢ w rzece
Czeczwie. Wszystkie zebrane préoby poddano odpowiednim badaniom che-
micznym w pracowni chemicznej Ukr. NIGRI pod kierunkiem J. M.Jur-
czakiewicza. Z trzech ogniw serii menilitowej, a takze z warstw
palanickich przebadano gtownie dominujace skaly — argility i mutowece.
Piaskowce badane byly jedynie z dolnej serii menilitowej, ktorej skaty
podobne sg pod wzgledem litologicznym do skal serii menilitowej gérnej.
W tabeli 1 podane jest rozmieszczenie przebadanych prébek skal w pro-
filu stratygraficznym.

Tabela (Tabuuia) 1

Zestawienie ilosci przebadanych probek skal
IlepeyeHb HccaeqOBaHHBIX 00Pa3LioB IOPOI

Nazwa serii Piaskowiec Mulowiec Argilit
HasBanue cBHT Iecuanug AJeBpoJuT APrujiar

‘Warstwy polanickie
IoJAHHIKAs CBHTA
1. Dolina, [onxna — 2 6
Warstwy menilitowe gérne

‘BépxHAA MEHUJIUTOBAsA CBUTA

1. Dolina, Hoauna — 9 12
2. rz. Czeczwa, p. Yeusa — — 18
Warstwy menilitowe $rod-
kowe
Cpeauasa MEHHJIUTOBAS CBUTA
1. Dolina, HdoimuHa —_ 12 12
2. rz. Czeczwa, p. Yeusa — — 6

WarStwy menilitowe dolne
Humnaasg MEHHJIMTOBasd CBHTA
1. Dolina, [lonuna 10 5 13
2. rz. Czeczwa, p. Yeusa — : —_ 12
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METODY BADAN

Przygotowanie i analiza ekstraktéw kwasowych ze skal przeprowa-
dzone byly w nastepujacy sposéb: nawazke skaly traktowano 5-procen-
towym kwasem solnym i gotowano w kolbie z chtodnicg zwrotng w stru-
mieniu CO, w przeciagu 20 minut. Nierozpuszczalng pozostatos¢ odsag-
czano w strumieniu CO, do kolby miarowej przez sgczek wysuszony do
stalej wagi w temperaturze 105°, po czym saczek z osadem suszono
w temperaturze 105—110° do ustalenia sie wagi. W przesaczu oznacza-
no: Si0y, Ry0s, Fey05, Al,O3 (z roéznicy), MnO, CaO, MgO, P,0;. Zelazo
dwuwartoéciowe oznaczono w czesci przesaczu miareczkowaniem 0,05 N.
K,Cr,07 z kwasem fenylo-antranilowym jako wskaznikiem.

Zawarto$¢ sumaryczng rozpuszczalnego zelaza okre§lono w czesci
przesgczu po zredukowaniu zelaza chlorkiem cyny miareczkowaniem
0,05 N KyCryOq. Z réznicy wyliczano ilos¢ zelaza troéjwartosciowego.

Zelazo calkowite oznaczano z osobnej nawazki stopionej z soda zwy-
klymi metodami analizy chemicznej, W poszczegdlnych nawazkach okre-
$lano:

1. H,O — wysuszaniem skaly do wagi statej przy 105—110°,

2. CO, — metoda wagowg wg Freseniusa,

3. Siarke siarczanows i siarke pirytows. Nawazka skaly zadawana byla
dwukrotnie 5-procentowym roztworem kwasu solnego i gotowana w prze-
ciggu 20 minut. Przezroczysty roztwor odsaczano, pozostato$é nierozpu-
szczalng odsaczano i starannie przeplukiwano. W przesaczu po wytrace-
niu SiO, i R,03; oznaczono siarke siarczanows przez wytracenie SOy
chlorkiem baru. Pozostalo$¢ przenoszono ilosciowo z sgczka do parowni-
czki i odparowywano do sucha. Suchg pozostatosé trzykrotnie traktowano
raieszaning stezonych kwasow solnego i azotowego (1 :3), po czym trak-
towano 10-procentowym kwasem solnym i odsgczano. W przesaczu po
usunieciu SiO, i RyOz wytrgcono SO,” chlorkiem baru.

Otrzymana w ten sposob ilo$¢ siarki stanowi sume siarki pirvtowej,
pierwiastkowej i siarki zwiazkéw organicznych. Sprawdzenie szeregu
probek na zawartos¢ siarki pierwiastkowej metoda ekstrahowania chlo-
roformem i acetonem, a nastepnie spiekaniem wyekstrahowanej skaly
z mieszankg Eschka wykazalo, ze zawartos§é siarki pierwiastkowej i siarki
zwigzkow organicznych nie przekracza setnej czeSci procentu, co w na-
szym wypadku zasadniczo nie zmienia wskaznika zawartosci siarki piry-
towej. Wiobec tego poprzestaliSmy na oznaczeniu siarki pirytowej powy-
zej podang metoda, to znaczy traktowaniem mieszaning kwaséw solnego
i azotowego,

4. Oznaczenie siarki siarczkowej (z siarczkow rozkladanych przez roz-
cienczony kwas solny) przeprowadzone bylo metoda E.A. Ostroumowa
(Ponomarew 1951).

Oznaczenie wegla organicznego przeprowadzono spaleniem odweglo-
nej skalty w strumieniu tlenu przy temperaturze okoto 1000° (Ponom a-
rew 1951). Substancje humusowe oznaczane byly w pracowni organicz-
nej Ukr. NIGRI przez inzyniera chemika T.G. Sokolowa.

ROZMIESZCZENIE WEGLA ORGANICZNEGO W ZBADANYCH SKALACH

Jedng z cech wyro6zniajacych skaly serii menilitowej jest zwiekszona
zawartos¢ w ich skladzie silnie rozdrobnionych substancji organicznych.
Szezegblnie duzg zawartoscig odznaczajg sie czarne, brunatnoczarne i bru-
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natne argility bitumiczne dolnej i gérnej serii menilitowej. W skatach
tych ilo§¢ substancji organicznych waha sie w granicach 3 —16%. Tym-
czasem wg F. Clarka (1924) przecigtna zawarto$é C,rg. W tupkach ila-
stych (argilitach) wynosi 0,94%, w wapieniach — 0,104% i w piaskow-
cach — 0,05%.

W zbadanych prébkach skal serii menilitowej najwyzsza przecigtna
zawartosé wegla organicznego — C (patrz tab. 2) charakteryzuje argility
dolnej serii — 17,83%, podczas gdy tymczasem w argilitach Srodkowe]
serii stanowi ona 2,93%, a w argilitach gérnej serii — 4,38%. W mulow-
cach zawartodé Cor. jest znacznie mniejsza niz w argilitach i stanowi od-
powiednio 2,04 — 3,32%, a w piaskowcach dolnej serii tylko 1,73%.

W ten sposéb z przytoczonych danych przecietnej zawartosci Coyg.
w skalach menilitowych wynika, ze zawarto$¢ Corg. znacznie przewyzsza
ilosci clarkowe i tym samym stawia te skaly w szeregu utwor6éw osado-
wych silnie wzbogaconych w substancje organiczne.

Je§li zatozyé, ze podstawowa masa silnie rozdrobnionych substancji
organicznych w skatach zawdziecza swoje pochodzenie rozwojowl w zbior-
niku fytoplanktonu, to, jak to zauwazyt W.W. Weber, a nastepnie
N.M. Strachow (1959), rozmieszczenie Cgy poOwWinno wystepowac
$cisle wg schematu: minimum C,,, w piaskach, wieksza ilos¢ w mulow-
cach i maksimum w argilitach.

Zupelnie inaczej przedstawia si¢ — wg N.M. Strachowa — roz-
mieszezenie Cor. W tych zbiornikach wodnych (przewaznie niewielkich),
gdzie w nagromadzaniu sie w osadach substancji organicznych widoczny
udziat przyjmuje flora denna. Wtedy zawartos¢ Co.y. nie odpowiada po-
‘wyzszemu schematowi, staje sie zrézniczkowana, wykazujac czesto wy-
sokie zawartosci w piaskach, a niskie w osadach ilastych.

Uzyskane dane co do rozmieszczenia Corp. W osadach basenu menilito-
wego SciSle odpowiadaja przytoczonemu schematowi. W skatach tych
i105¢ Copg. wzrasta od osadow piaszczystych do ilastych. Tym samym po-
twierdza sie, ze gléwna masa silnie rozdrobnionej substancji organicznej
zawdziecza swoje pochodzenie wielkiemu rozwojowi fytoorganizméw plan-
ktonicznych. Dzieki malym wymiarom i niewielkiemu cigzarowi wlasci-
wemu gléwna masa tych organizmow osadzala si¢ po obumarciu na dnie
basenu, zasadniczo razem z ilastym materiatem pelitowym. Najwidocznie],
“tylko zdolno$é fytoplanktonu do szybkiego rozwoju i plytkosé basenu
stanowily podstawowe warunki nagromadzania sie w osadzie takich
wielkich ilo$ci substancji organicznych.

ZAWARTOSC POSZCZEGOLNYCH FORM ZELAZA 1 SIARKI

W osadzie, w ktérym na réowni z materialem terrygenicznym groma-
dzi sie substancja organiczna, wytwarza sie okreslone $rodowisko geoche-
miczne, zmieniajace charakter skladowej mineralnej tego osadu. Row-
noczeénie z innymi przemianami $rodowisko to sprzyjato tworzeniu sig
w nim trwalych, $cisle okreslonych nowych zwigzkéw mineralnych.

Wplyw $rcdowiska na sktad mineralny osadu mogt sie przejawiac
w rozmaitej formie, przy czym potencjal utleniajaco-redukeyjny wplywat
przede wszystkim na zwigzki mineralne, w ktorych sklad wchodzg pier-
wiastki o zmiennej wartoéciowosci. Te ostatnie zachowujg si¢ w Srodo-
wisku redukcyjnym w najnizszej wartosciowosci, w utleniajacym
za$ — odwrotnie. Do pierwiastkow, ktore sie najczeSciej napotyka w osa-
dzie, naleza: zelazo, siarka, mangan, wanad i inne. Wystepujg one w osa-
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Formy zelaza i siarki w warstwach
Dopmbl #ese3a u CEepBl B OJIUI'OI[€HOBBIX

Zawartosé Zawarto§é w skale form zela-
form siarki za reaktywnego rozpuszczal-
Nazwa serii i skal w skale w % nego w kwasie w %
siarcz- & piry-| Fe*** rFe" Fe** IFe"
kowa | towa ‘ krzem. we,gl.’ ~ pir.
DOpMBI cepsr DOpMBbI  peaKIIUOHHO-CIIOCO0--
B%na mopoxy | HOrO (HI/ICJIOTH%-paCTBOpI/IMO-
HassanHe CBHUT d TOPOJ ro) menesa s % Ha mopogy
CyJib- ’nnpn- Fe*** l Fe** ’ Fe** Fe**
dbarn. | Tuan | cwi.| w®apb.  mwp.
Polanicka, IMousauunkasn

a) mulowce, aJeBPOJIUTHI | 0,05 0,36 | 0,03 0,05 1,79 0,32

b) argility, apreiurb 0,08 0,73 | 0,027 | 1,24 | 0,89 | 0,64
Menilitowa gérna, Bepxusisi '

MEHUJTHTOBAsI : .

a) mulowce, aIeBpPOJIHI LI 0,01 1,49 | 0,01 0,37 0,67 1,31
 b) argility, aprumIHTHI 0,08 1,99 | 002 | 0,88 | 026 | 1,75
Menilitowa $rodkowsa, Cpepusis '

MEHUJIUTOBAS

a) rnulowce, AJIEBPOJIUT bI 0,042 1,68 0,012 0,32 0,72 1,29

b) arglhty, APTUJJIUTDI 0,044 1,70 0,016 0,35 0,13 1,41
Menilitowa dolna, Hmmuss V
~ MEHHWJIMTOBAfA
~ a) piaskowce, mecuaHHKH i 0,06 0,95 | 0,09 0,31 0,25 0,83

b) mulowce, aneBpPOHTHI 0,026 | 1,08 | 0,02 0,20 0,99 1,15

c) argility, aprujiauTsl . 0,06 2,19 0,03 0,36 0,06 1,91

dzie w tej lub innej formie i w ré6znym stopniu utlenienia, w zaleznoéci
od charakteru srodowiska. Siarka np. moze by¢ w rozmaitej postaci po-
czynajac od krancowej utlenionej formy siarki siarczanowej S*¢ az do
najbardziej zredukowanej — siarki siarczkowej S~2. Zelazo moze sie znaj-
dowa¢ w formie tréjwartosciowej Fe™? i dwuwartosciowej — Fet2 (piryt,
markazyt, leptochloryt itd.). Siarka i zelazo jako pierwiastki o zmiennej
wartosciowosci reaguja specjalnie na zmiany réwnowagi utleniajaco-re-
dukecyjnej w osadach dennych w réznych okresach ich rozwoju.

Jak wykazaly prace I.1. Romma (1950), S. W. PodolskiejiK.P,
Rodionowej (1954) stosunek Fe'? do Fet3 w skatach osadowych
mozna uwaza¢ za wskaznik geochemiczny warunkéw utleniajaco-re-
dukeyjnych. -

Tworzenie sie w osadzie zawierajacym substancje organiczna minera-
tow zelaza dwuwartosciowego — pirytu, markazytu, syderytu, ankerytu,
szamozytu i innych, uzaleznione jest od warunkéw srodowiska anaerobo-
wego (beztlenowego) i warunkéw fizyko-geograficznych basenu, w ktorym
sie utworzyly te osady. Istnieje okreslony zwigzek miedzy tworzeniem
si¢ w osadzie weglandéw i siarczkow zelaza z jednej strony, a substancjag
organiczng z drugiej. W jednych przypadkach np. na réwni z pirytem
tworzy sie w osadzie syderyt, w innych — tylko piryt. Dla tworzenia sie
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Tabela (Ta6auna) 2

- Zawarto$¢ wzgledna 9 ; - Fé +
zelaza dwuwarto$cio- |% zawar-|% reak- ‘/:Izg%;vag&%ssizx_f kgis Fe .y | Fékrz +
wego wzgledem su- |tosci ze-| tywnego| ostancjl o1 pir’ | ps oo

~ ganicznej ‘weg
my Fe laza cal-| Fe do + Fépir.
- kowitego| calkowi- | c SRS L LT,
Fe** Fe'* { Fe** w skale tego Corg, Corg. ’ Corg. gg% Corsg.
krzem.| wegl. l pir. zZuz. ’ poz. | pocz. pocz.
- Fé& +
OTHOCHTEJBHOE CO- W A - Al !
nep:anne 3arucHbIX |% cogep-| ' peakl. o COREPHAHN YIIE | e +Feéc+
~| pona OpraHMYecKOro nup. |+ Fé g+
dopm Fe oT HX HAHUA | crocod BemecTBa B TOPOJE H
CyMMBbI Fe BaJo-|Horo Fe P cn
- BOro |OT BaJjIo- C opr. C opr.
Fe** Fe** . Fe** [z mopoje| BOro vC opr. C opr. nepB%- C" Opr. nep};o—
cun.| waps.| mmup. H3pacx.| OCTar. ey, | ocTar. Ay,
2,31 | 82,87 | 14,82 3,83 | 156,6 068 | 1,41 | 2,09 | 0,22 1,04
44,77 32,13 23,10 4,54 63,30 0,77 1,51 ' 2,86 0,42 1,23

15,74 | 28,51 | 55,75 | 4,25 | 54,37 1,31 | 332 | 464 | 0,40 0,50

30,45 - 9,00 60,55 4,72 61,43 1,64 4,38 6,03 0,40 0,48
13,73 30,90 55,37 4,28 55,93 1,49 2,04 3,53 0,63 0,66
18,52 6,68 74,60 3,65 58,35 1,39 2,93 4,32 0,48 0,44
225 | 181 | 59,5 2,96 50,00 0,82 | 1,73 | 2,55 | 0,47 10,58
8,55 42,31 49,15 4,04 55,10 1,26 3,05 4,31 0,38 0,54
15,45 2,568 81,97 4,74 52,81 1,76 7,83 9,569 0,25 0,24

pirytu konieczna jest obecnosé $rodowiska redukujacego, umozliwiajacego
powstawanie siarkowodoru i jego zwigzkow, gdy natomiast syde-
ryt tworzy sie w warunkach czesciowego utlenienia substancji organiczne]
i charakteryzuje faze przejsciowa od $rodowiska anaeorobowego. do $rodo-
wiska ze slabym dostepem tlenu. Wynika stad, ze poniewaz piryt jest
produktem bardziej redukujacego srodowiska w porownaniu z warunkami
tworzenia sie syderytu, to stosunek zelaza pirytowego do zelaza sydery-
towego moze stuzyé¢ jako wskaznik zredukowania substancji.

Wychodzac z zalozenia, ze przy badaniu problemow powstania ropy
naftowej zasadniczym zagadnieniem staje sie wykrycie srodowiska redu-
kujacego w stosunku do substancji organicznej — L.A, Gulajewa
(1956) stwierdzila droga pordéwnania normalnych potencjatow utleniaja-
co-redukcyjnych ukladoéw odwracalnych, utworzonych przez zwigzki ze-
laza i siarki z potencjalami ukladu szeregu zwigzkow organicznych, ze -
érodowisko redukcyjne w stosunku do substancji organicznej powinno
mie¢ wyraznie ujemny potencjal utleniajgco-redukeyjny. Dowodem takich
niskich potencjaléw jest utworzenie sig siarkowodoru i jego zwigzkow —
pirytu, markazytu i innych siarczkow, tworzacych sie¢ w rezultacie re-
dukcji siarczanéw. Natomiast w mineralach typu syderytu i szamozytu
zelazo dwuwartosciowe powstaje na skutek redukcji osadzajacych sig
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w zbiorniku wodorotlenkéow zelaza przez substancje organiczng, ktora sie
oczywiscie w tym procesie nie redukuje, ale utlenia. Nalezy tu dodag, iz
zawartosc siarki siarczkowej i rozpuszczalnego w stabym roztworze kwe-
su solnego zelaza powinna byé rozpatrywana lacznie z typem litologicz-
nym skaty oraz z substancia organiczng, jako gtownym czynnikiem wy-
wolujgcym przebieg procesow redukcyjnych. Piaskowce, osadzajac sie
w Srodowisku bardziej ruchliwym i przewietrzonym, zawieraja mniej sub-
stancji organicznych i dlatego intensywnos$¢ proceséw redukeyjnych jest
W nich stabsza. ‘

Osady ilaste zawierajg czesto najwieksze ilosci substancji organicz-
nych; w zwiazku z tym intensywnosé¢ procesow redukcyjnych jest najsil-
niejsza i dlatego mogg powstawaé w nich najwigksze ilosei pirytu.

Celem ustalenia pojemno$ci procesu redukujacego, tj. straty substancii
organicznej na redukcje siarki i zelaza, i celem wyjasnienia innych wa-
runkow geochemicznych nagromadzenia sie osadéw w zbiorniku menili-
towym rozpatrujemy za przykladem N.M. Strachowa (1959) bilans .
autogeniczno-mineralogicznych form zelaza. Ogolny bilans form zelaza
w kazdej skale osadowej przedstawia N.M. Strachow nastepujaco:

Fecalk. = Fépir. + Féwc;gl. + Fékrzem. + Fé‘utl. + F'eklast.

W pracy swojej wysuwa N.M. Strachow szereg tez popartych ma-
terialem faktycznym, ktére pozwalaja na blizsze podejscie do iloSciowej
oceny warunkow redukeyjnych i wyjasnienie paragenezy mineralow ze-
lazistych jak réwniez i warunkéw facjalnych tworzenia sie osadow.

Celem ustalenia zwiazku poszczegdlnych form siarki i zelaza z zawar-
toscig substancji organicznej zachowanej w osadach wyjsciowych wyko-
nalismy obliczenia zuzytych substancji organicznych stosownie do po-
nizszych reakcji. Obliczenia te pozwolg nam oceni¢, chotby w przyblize-
niu, iloSci substancji organicznych, ktére zuzyte zostaly na redukcje
zwigzkow zelaza, a tym samym oznaczyé w przyblizeniu ilo$¢ wyjSciowej
substancji organicznej, znajdujacej sie w osadzie na poczatku redukceji
wyjSciowych wodorotlenkow zelaza:

1) 2Fe,O3 + 4C + 30, = 4FeCO;

na kazdg jednostke wagi Fé dla przeksztalcenia jej w FeCOjy nalezy zuzyé
0,22 jednostki wagowej Coyg.. _
2) 2Fe,O3 + C = 4FeO + CO.,.

Na jednostke wagi Fé przypada 0,05 jednostek wagowych C,., Dla
przeksztalcenia Fé i SO, w FeS przebiegajacego wedlug reakcji:
a) analogicznie do reakcji 2 i wedtug reakeji b) SO, + 2CS” + 2CO, zu-
zywa sig 0,90 jednostek wagowych Corg. na jedna jednostke wagi zelaza
pirytowego.

W tabeli 2 podano zawarto§é C,.,. z podzialem na: a) Core. zuzyty na
zredukowanie zelaza i siarki (Cor. zuzyty), b) Corg. OzZnaczony analitycz-
nie (Corg. pozost.), c¢) Cop. wyjiciowy, stanowigcy sume C,.,. zuzytego
T Corg. pozostatego (C,,q. poczatkowego).

Ze wzgledu na to, ze osady morskie przy stosunkowo niewysokiej po-
zostate], to jest bezposrednio oznaczonej w skale, substancii organicznej
(Corg. pozost.) zawierajg znaczne ilosci zelaza pirytowego, podczas gdy
osady stodkowodne na odwrét, przy znacznej iloici substancii organicz-
nej zawierajg znikome ilodci zelaza pirytowego — N.M. Strachow

Fe pir. . fe e, .
————mozna rozro6zni¢ osady morskie

uwaza, ze na podstawie stosunku
Corg. pozost.
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od stodkowodnych osadéw jeziornych. Wedtug N.M. Strachowa
w skatach morskich stosunki te wahaja sie od 0,2 do 2,0, zazwyczaj jednak
utrzymuja sie w zakresie 0,5 — 0,8.

W skalach pochodzenia stodkowodno-jeziornego stosunek ten jest
o rzad nizszy i utrzymuje sie w zakresie 0,03 — 0,06. W skatach serii me-
Fe pir.

nilitowej stosunek waha sie w zakresie: dla argilitow 0,2‘5——0,48,

org. pozost.
dla mutowcow — 0,28 — 0,63 i dla piaskowcow — 0,47. Mniej wiecej takie
came wielkoéci charakteryzuja i serie polanicks. Wynika z tego, ze we

wszystkich przebadanych przez nas skalach stosunek _Te pir- jest typo-

. org. pozost.
wy dla osadéw morskich. W tej samej tablicy podano wyniki oznaczen
poszczegblnych form siarki i zelaza w skalach serii menilitowej. W ta-
blicy podana jest zawarto$¢ procentowa w skatach Feytien, F€krzem.
Feyen., Fepir. Oraz sumy form dwuwartosciowych.

Oznaczenie Fé wykonano na ekstraktach otrzymanych dziataniem ma
probki kwasem solnym. W roztworach tych oznaczono réwniez CaO, MgO
i CO,. Wyniki analizy przeliczono na weglany wapnia, magnezu i zelaza.
llogé FeO (rozpuszczonego) nie zwigzanego z CO, oznaczono jako zelazo
dwuwartosciowe glinokrzemianow (Fegrzem.).

Nalezy zaznaczy¢, iz niemozliwe jest dokladne rozdzielenie zelaza we-
glanowego i krzemianowego, dlatego dane przytoczone dla tych dwoch
form zelaza nie moga byé wystarczajgco Sciste.

Oznaczenia przeprowadzone na probkach skal z serii menilitowej wy-
kazaly, ze szczegOlnie w argilitach zawarto$¢ tlenku zelazowego jest zni-
koma (0,01 — 0,03%). Natomiast w piaskowcach glaukonitowych zawar-
tosé tlenku zelazowego zwieksza sie do 0,1 —0,2% i dlatego Srednia ilosé
tlenku zelaza w serii menilitowej dochodzi do 0,09%. Obecno$¢ glaukonitu
w piaskowcach zwigksza w nich rowniez iloéé zelaza krzemianowego do
poziomu zawartosci jego w argilitach i mutowcach.

Zawartose zelaza weglanowego w skalach menilitowych jest bardzo
niska. W argilitach np. ilos¢ zelaza weglanowego jest znikomo mata,
a w wielu probkach brak go nawet zupelnie. W argilitach dolnej serii me-
nilitowej $rednia zawarto$¢ Féyeq. wynosi 0,08%, w argilitach serii $rod-
kowej — 0,13%, a w argilitach gornej serii — 0,26%. Stosunkowo wiekszg
zawartoscia Féeq. odznaczaja sie argility serii polanickiej (0,89%).

W poréwnaniu z argilitami mulowce odznaczaja sie nieco wigkszg za-
wartoscig Féyeq. Przecietna zawartose jego waha sie w nich od 0,67 do
0,99%, natomiast w osadach piaszezystych zawartos¢ ta zmniejsza sie
znowu do 0,25% dzieki silniejszemu ich przewietrzaniu.

Badania mikroskopowe wykazuja, Zze napotykane argility weglanowe
zawieraja zasadniczo weglan wapnia i nieliczne drobne ziarna dolomitu
zelazistego, ankerytu, za§ prawie nie zawierajg drobnych pojedynczych
ziarn syderytu.

W mulowcach i piaskowcach o lepiszczu weglanowym i weglanowo-
-ilastym domieszka weglanowa zZlozona jest roéwniez glownie z CaCOs,
ale czeéciej spotykamy w niej pojedyncze drobne ziarna dolomitu zela-
zistego i ankerytu, Rzadziej spotyka sie mutowce i piaskowce, w ktorych
znaczna cze$é lepiszeza weglanowego ztozona jest z dolomitu zelazistego,
a tylko niekiedy obserwuje sig¢ drobne ziarna syderytu.

Zawartosé Féy,.em. W seriach menilitowych jest ogolnie biorgc zniko-
ma, podobnie jak i zawartosé Féyeq.. Jednakze w argilitach $rednia prze-
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cietna zawarto$e Féy, ... jest nieco Wieksza od $redniej zawartos$ci Fé, cq..
Np. w argilitach dolnej i Srodkowej serii Srednia zawarto$¢ Féirsem. waha
sie w granicach 0,35 — 0,36%, a w argilitach serii gérnej wvnosi 0,88%
W argilitach serii polanickiej zawarto$¢ Féy,,em. ZWieksza sie¢ do 1,24%.
W mulowcach i piaskowcach ilo$¢ zelaza krzemlanowego jest mniej wiecej
taka sama jak w argilitach lub nawet mniejsza (0,20 — 0,37%).

W odréznieniu od matych lub bardzo malych zawartosci dwoch opisa-
nych form zelaza dwuwarboscmwego skaly menilitowe zawierajg zwiek-
szong ilos¢ Fé.;.., ktora wyraznie przewaza w bilansie reaktywnych form
dwuwarboscmwych vanowwlc w argilitach 61 — 82%, przy czym w ar-
gilitach dolnej i goérnej serii bezwzgledna zawartoé¢ Fé,;,. jest najwyzsza
(skaly tych serii sg pod wzgledem htologlcznvm podobne) — 1,75 — 1,90%,
'podczaq gdy w arg111tach srodkowe] serii ilosci te sa mniejsze i wynosza
1,41%. Nieco mmerzq przecietng zawartos¢ Fé,;,. wykazuja mulowce —
1,15 —1,31% i pilaskowce — 0,83%. Charakterystyczne jest, ze zaréwno
Wzgledna jak i bezwzgledna zawarto$¢ zelaza pirytowego w warstwach
polanickich jest znacznie obnizona, stanowigc w bilansie dwuwartoscio-
wych reaktywnych form zelaza zaledwie 22% w argilitach i 15% w mu-
fowcach.

Zdaniem N.M. Strachowa (1955) bardzo charakterystycznym
wskaznikiem facji pirytowej jest stosunek ilosci reaktywnego zelaza do
pierwotnej zawartosci w osadzie substancji organicznej. Im mniejsza jest
mianowicie warto$¢ tego stosunku, tym silniej zaznacza sie przesuniecie
ku facji syderytowej, a nastepnie pirytowej. Wartosci tego stosunku dla
skal menilitowych wynosza w argilitach bitumicznych 0,24 — 0.48, w mu-
lowcach i piaskowcach — 0,50—0,66. Dowodzi to, ze przesuniecie w stro-
ne facji pirytowej najwyrazniej zaznacza sie w bitumicznych argilitach
serii menilitowej, natomiast w warstwach polanickich stosunek ten przy-
biera znacznie wyzsza warto$¢, wahajac sie w granicach 1,04 — 1,28, co
z kolei jest niedostatecznym wskaznikiem dla facji pirytowej.

Rozpatrujgc wyniki badan zawartosci poszczegbélnych form siarki, ze-
laza i wegla organicznego (tab. 2) mozna wywnioskowa¢, ze skaly ilaste
serii menilitowe] tworzyly sie w Srodowisku redukcyjnym lub nawet sil-
nie redukcyjnym. Swiadczy o tym prawie zupelny brak w nich reaktyw-
nego zelaza trojwartosciowego i siarki siarczanowej oraz wysoka zawar-
tos¢ zaréwno w absolutnych, jak i wzglednych iloéciach zelaza pirytowego
i siarki pirytowej.

Z tabeli 2 wida¢, ze procent zuzytkowanej substancji organicznej
(Corg.ost.) Waha sie w argilitach od 18,0 do 32,2. Tak wiec okolo 70% sub-
stancji organicznej zachowato sie w skale. Taka ilo$¢ substancji organicz-
nej mogta oczywiscie zachowa¢ sie jedynie w srodowisku redukujacym
w stosunku do substancji organicznej.

Jak juz zaznaczono na poczgtku, zgodnie z tw1erdzen1em L.A.Gula-
Jewe] (1956) srodowisko redukujace powinno sie odznaczaé wyraznie
ujemnym potencjatem utlema]aco—redukcy]nym ktorego wskaznikiem
jest obecno$¢ w skale siarkowodoru i siarczkow, Zwigzki te, a w szcze-
go6lnosci piryt, znaJdu]emy w skalach, i to w bardzo duzych ilo$ciach.
I tak np. wyniki oznaczania siarki i zelaza pirytowego wskazuja, ze za-
Warbosco/plrytu w argilitach osiaga 4 ,1%, a w poszczegdlnych warstwach —
do 5,90%

Niewielkie ilosci weglanow zelaza dwuwartoscmwego sa zasadmczo
charakterystyczne dla piaskowcéw i mutowcoédw i reprezentowane przez do-
lomit zelazisty i ankeryt. Oznacza to, ze zelazo dwuwartosciowe podstawia
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izomorficznie magnez w dolomicie. Pojedyncze ziarna syderytu spotyvka
~ sie w nich bardzo rzadko.

Zdaniem N. M. Strachowa podczas diagenezy w formy autoge-
niczno-mineralogiczne przeksztalca si¢ jedynie zelazo osadzone na dnie
w postaci Fe,03 - nH,0, niezaleznie od tego, czy wodorotlenek ten dostar-
czany byl wraz z mechaniczna zawiesing terrigeniczng, czy tez wytracit
sie w zbiorniku jako osad chemiczny. Wychodzac z tego zalozenia autor
ten uwaza, ze stosunek zelaza okruchowego do reaktywnego pozwala na
wnioskowanie o charakterze rzezby obszaru zlewni zbiornika. Np. im
obszar zlewni zbiornika jest wyzszy i bardziej rozczlonkowany, tym
wiekszy jest udzial zelaza okruchowego w bilansie mineralogicznych form
zelaza, Otrzymane przez nas dane wykazujg, ze reaktywne formy zelaza
przewazaja nieznacznie nad zelazem okruchowym. Zgodnie z naszymi da-
nymi iloé¢ zelaza reaktywnego w argilitach prawidtowo wzrasta poczyna-
~ jac od utworéw delnomenilitowych po polanickie wiacznie. Mozna stad

wnioskowaé, ze rzezba zlewni zbiornika stawala sie z czasem mniej roz-
czbonkowana.

Autogeniczno-mineralogiczne formy zelaza zostaly przez nas zbadane
takze i w probkach argilitow serii menilitowej, pobieranych z odstoniec
nad rzeks Czeczwa. Z wyniku tych badan podanych w tabeli 3 widac, ze
wszystkie probki bitumicznych argilitow serii menilitowej pobrane z od-
stonie¢ wykazuja zwiekszong ilos¢ zelaza trojwartosciowego w stosunku
do probek otrzymanych z odwiertow. '

‘W probkach skat menilitowych z rdzeni zawarto§¢ rozpuszczalnego Fé
nie przewyzsza setnej cze$ci procentu, a w wielu prébkach brak go zu-
pelnie, natomiast w probkach argilitow z cdstonie¢ serii dolnej i gornej
stanowi ono przecietnie 0,52—0,62%, dla argilitow za$ serii srodkowe]
—0,15%. Argility z odslonie¢ zawieraja takze zwigkszone iloSci siarcza-
né6w. Np. w serii dolnej i gornej przecietna zawartos¢ siarki siarczanowej
csiaga 0,12—0,14%, serii $rodkowej za§ — 0,08% (patrz tabela 3). '

Rownoczesnie wszystkie probki z odstonie¢ réznia sie od probek
7z odwiertéw nizszg zawartoscia zelaza pirytowego (0,60—1,06%). W bilan-
sie autogenicznych form Zzelaza zawartosci te wahaja sie przecigtnie od
26,35 do 43,90%, gdy natomiast w argilitach z odwiertéw ilos¢ zelaza pi-
rytowego przekracza 50% i osiaga 82%. W bitumicznych argilitach z od-
stonie¢ prawie zawsze mozna wykryé¢ substancje humusowe, w probkach
za$ z odwiertdéw w przygniatajacej ilosci przypa‘dkéw substancji tych nie
stwierdzono. Wszystko to $wiadczy o tym, ze w warunkach powierz-
chniowych zelazo dwuwartoéciowe, siarczki, jak rowniez drobno rozpro-
szone substancje organiczne w tych skatach ulegajg znacznemu rozklado-
wi wskutek proceséw utleniania i dlatego dane te nie moga by¢ wyko-
rzystane jako wskazniki warunkéow facjalno-geochemicznych tworzenia
sie powyzszych osadow,

WEGLANY OLIGOCENSKICH SKAL PRZEDKARPACIA

Jedng z cech charakterystycznych skal menilitowych jest bardzo niska
weglanowosé skat dolnej i gornej serii zwigkszona w skatach serii $rodko-
wej. Jeszcze wiekszg zawartodcig weglanow wyrédzniajg sie warstwy po-
lanickie. Weglanowosé skat oligocenskich polega na obecnosci drobnope-
litycznego kalcytu, dolomitu i ankerytu. Formy wystepowania weglanow
w tych skalach sg rozmaite. Np. posrod skal nieweglanowych i mato we-
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Formy zelaza i siarki w bitumicznych
@opmbl xene3a U Cepbl B GHTYMHHO3HBIX apTHJIHTAX

Zawarto$é skladnikéw w %

Formy zelaz ' . .
y aza Formy siarki

Nazwa serii i skal reaktywnego
' Fe'**| Fe'*| Fe| S S
pir. | siarcz. pir.

Copep:xaHie KOMIIOHEHTOB B %

DopMmbl peak-
IIMOHHOCIIOCO0- ®opmbl  cephl

HaspaHHe CBHT H 110pOJ] HOTO IKeJjesa

S

Fe*e* Fe** Fe*® CyIb- S
Up. ar. [Up.

Menilitowa goérna, BepxHasa MeHHIHTOBasA

argility, aprujiuTsl 0,62 | 0,71 | 0,60 0,12 0,69
Menilitowa $rodkowa, Cpenusas MeHHIHTOBas

argility, aprunguTel 0,15 | 0,84 | 0,66 0,08 0,78
Menilitowa dolna, HuwwmHaa wmeHHJIHTOBAs

argility, aprujaaursl 0,52 | 0,81 | 1,06 0,14 1,21

glanowych serii menilitowej gornej i dolnej gléwna zawarto§é weglandw
tworzy skupienia soczewkowate, bochenkowate, sptaszczone lub owalne,
powstale ze zlozonych weglanéw wapnia, magnezu i zelaza, rzadziej zas$
z weglandOw wapnia z domieszkg dolomitu.

Weglany w stanie rozproszonym zwigzane sg w skatach tych dwoch
serii zasadniczo z mulowcami i piaskowcami, gdy natomiast w bitumicz-
nych argilitach (skaly dominujace) brak ich zupelnie lub ilosci sa niezna-
czne. Jedynie w gornej serii menilitowej spotyka sie wkladki argilitow
bitumicznych z wydatng zawarto$cig weglanow.

W Srodkowej serii menilitowej weglany znajdujg sie w formie rozpro-
szonej, rzadziej za§ w postaci skupien. Zasadniczo charakteryzujg je drob-
nokrystaliczny kalcyt i dolomit z niewielka zawartoscig zelaza dwuwar-
toSciowego, zastepujacego izomorficznie magnez. W warstwach polanic-
kich weglany wystepuja zasadniczo w podobny sposéb. Weglany rozpro-
szone stanowig niewielkg badZz znaczng domieszke materialu okruchowe-
go lub ilastego. W skalach ilastych czastki weglanowo-pelitowe rozproszo-
ne sg dyfuzyjnie w calej skale albo tez spotyka sie je w postaci poszecze-
golnych ziarn lub drobnych krysztalkow. W mulowcach i piaskowcach
pelityczne weglany, nieraz z domieszkg materiatu ilastego, tworzg lepi-
szcze skaly, Kiedy indziej weglany wypelniajg pory lub zastepuja ziarna
innych mineratow. W lepiszczu piaskowcow i mulowcoéw czesto zdarzaja
sie piekne krysztaly weglanu wapnia albo dolomitu. Zaréwno w skalach
ilastych, jak i w piaszezystych serii menilitowej znaczna cze$é weglano-
wosci bywa spowodowana obecnoScig skorupek wapiennych (otwornic,
drobnych okruchéw malzéw itd.). Okruchy skorupek mieczakéw spotyka
sie szczegllnie czesto w $rodkowej serii menilitowej.

W tabeli 4 podane sg $rednie wyniki analiz chemicznych rozproszonej
substancji weglanowej. Z danych tych wida¢, ze argility dolnej i gor-
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argilitach serii menilitowej (z odstoniec)

MEHHJIUTOBOU cepuu (U3 OoOHAMEHUH)

.Tabela (Ta6auua) 3

0
% zawar- Sﬁ mv;zgle;écilgi‘réz. % Wzglede:r.n _sumy Fe*** +
% zawar-|  toscl siarki + S pir. Fet* = Fepyy,
tosel | numuso-
S}l'bst?n- “;’ych S S Fe.;. Feo. Fe"
cji org. siarcz. pir. pir.
%
9 i 6 OT CYMMBI 0
% comep-| b coxep b OT CyMMEI

O}HaHHH HaAHUA Sscﬁg;‘ﬁﬁga; Fe*** 4 Fe**+Fe** nup.

opranu- | TYMHHO-

wecgoro | BPIX HHC-

Bele- JIOT S S Fe*** Fe** Fe**
CTBa cynbdar. | OHpHUTHAA IHp.
4,41 0,44 26,34 74,22 37,09 36,86 26,35
2,13 OTC. UNHU 7,13 92,87 9,59 48,12 43,90

criensl
7,06 0,44 15,86 84,14 25,32 34,20 40,51

nej serii menilitowej posiadajg najnizszg przecietng zawarto$¢ weglanow
(2,30—4,09%). Zasadniczo jest ona reprezentowana w argilitach serii dol-
nej przez weglan wapnia, a w argilitach serii géornej przez weglan wapnia
1 dolomit zelazisty.

Mutowce i piaskowce obu serii posiadajg prawie takg samg weglano-
wose. Argility serii gornej wykazujg nieco wiekszg weglanowo$¢ niz ar-
gility serii dolnej, w mulowcach natomiast sprawa przedstawia sie od-
wrotnie. Oprocz tego w mutowcach i piaskowcach jest wiecej — FeCO; =
= 9,256—21,71%, a co za tym idzie — w lepiszczu weglanowym czeSciej
napotyka sie dolomit zelazisty, ankeryt, a czasem i pojedyncze ziarna
syderytu.

Skaty serii menilitowej $Srodkowej wyrdzniajg sie wybitnie wiekszg
przecietng weglanowoscig (9,16—10,62%), ktérg w argilitach zasadniczo
reprezentujg weglan wapnia i niewielkie iloSci dolomitu, przy czym do-
lomit jest stabo zZelazisty. W mutowcach tej serii rola dolomitu w lepiszezu
wzrasta i ilos¢ MgCO; zwieksza sie do 20,94%, podczas gdy w argilitach
wynosi 6,70%. W mutowcach serii §rodkowej zwieksza sie réwniez mnieco
zelazistos¢ dolomitu. _ A

Weglanowos¢ w warstwach polanickich przedstawia sie natomiast
zupelnie inaczej. Przecietna zawartos¢ weglanoéw jest znacznie wieksza
w porownaniu ze skalami serii menilitowej i wynosi w argilitach 19,70%,
a w mutowcach — 17,61%. Zasadniczg cze$¢ weglanéw rozproszonych sta-
nowi CaCOgs, obok ktérego spotyka sie niewielkie iloSci dolomitu zela-
zistego. llos¢ zelaza w weglanach lepiszeza mulowcow jest znikoma.

Z przytoczonych danych wynika, ze stosunkowo najwiekszg prze-
cietng zawartosciag weglanu zelaza odznaczajg sie weglany rozproszone
w mulowcach i argilitach gérnej serii menilitowej — FeCOs; = 13,40 —
— 21,73% i mulowcach serii $rodkowej — FeCO; = 14,70%. W pozostatych

2 Roeznik PTG
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skatach przecietna zawartos¢ sktadnika zelazistego w weglanach rozpro-

szonych jest niska lub bardzo niska.

Wsréd skal menilitowych obok weglanéw rozproszonych spotyka sie
czesto soczewkowate i bochenkowate skupienia weglanowe wielkosci od
kilku dziesigtké6w centymetrow do kilku metréw. Sg one rozmieszczone
nieréwnomiernie, w pewnych poziomach spotyka sie je czeSciej, gdy na-
tomiast w innych wystepuja one rzadziej lub brak ich zupelnie. Takie
soczewkowate utwory zwigzane sg najczesciej z kompleksami piaskowco-
wo-tupkowymi wystepujac zasadniczo we wkladkach ilastych. W kom-
pleksach lupkowych spotyka sie je rzadko i sg one mniejsze (kilkadzie-
sigt centymetrow). Istnieja duze partie tupkéw bitumicznych, pozbawio-
nych prawie zupelnie skupien weglanowych.

W polskiej czesci Karpat fliszowych problemem mineralogii i geoche-
micznych warunkéw powstawania skupien weglanowych (takze serii me-
nilitowej) zajmowal sie W. Narebski (1958). Doszedt on do przeko-
nania, ze wspomniane skupienia utworzyly sie w okresie weczesnej dia-
genezy w warunkach glebokiego i spokojnego morza.

O ile uzyskane przez W. Narebskiego dane mineralogiczne
i geochemiczne s3 w wielu przypadkach potwierdzone przez nasze bada-
nia, to w odniesieniu do wnioskow dotyczacych glebokosci wody zbiorni-
ka menilitowego jesteSmy przeciwnego zdania. Uwazamy, ze zbiornik
menilitowy byt ptytkowodny, co potwierdzaja nastepujace dane:

1. Obecnosé w osadach znacznych ilosci substancji organicznych.

2. Czeste wystepowanie w osadach piaszezystych pokaznych ilosci glau-
konitu.

3. Obecnos¢ w serii menilitowe] warstw piaskowcow (niekiedy znacznej
grubosci) czesto z materialem gruboziarnistym.

4. Szerokie rozprzestrzenienie w skalach serii menilitowej $ladéw znie-
ksztalcenia sedymentacyjnego osadoéw szczeg6lnie rozwinietego po-
$rod skal piaszezystych. Ich powszechna obecno$¢ daje podstawe do
przypuszczenia, iz byly one zasadniczo zwigzane z prgdami wodnymi
(chociaz pewna cze$¢ osadow mogla sie znieksztalci¢c na skutek sply-
wow). Plytkowodno$¢ zbiornika sprzyjala rozwojowi w czeSci przy-
dennej pradéw wody powstawania $ladow falowania, licznych hiero-
glifow, czesto utozonych w jednym kierunku itd.

W ten sposéb liczne dane dajg podstawe do twierdzenia, ze zbiornik
menilitowy byl pltytkowodny i okresowo niespokojny,

Poprzednie badania utworéw weglanowych serii menilitowe]
(M. P. Gabinet 1959) dowodzg, ze zasadniczo stanowig je dolomity
zelaziste z domieszkg CaCOs, a rzadziej z FeCO;. Ustalono, ze im wiek-
sza jest migzszo$¢ czarnych lupkéw bitumicznych, zawierajgcych utwory
dolomitowe, tym bardziej te dolomity sg zelaziste i naodwrét. W prze-
rostach ilasto-piaszezystych i ilasto-mulowcowych wystepujg soczewki
dolomitdéw z najmniejszg zawartosScia FeO, wzglednie prawie bezzelaziste.

W niektorych przypadkach we wktadkach piaskowcowo-ilastych spo-
tykano soczewki skladajace sie z pelitycznego weglanu wapnia z nie-
wielkg tylko domieszka dolomitu.

Dla wyjaénienia sktadu chemicznego soczewkowatych skupien wegla-
nowych z serii menilitowej rozporzadzamy 13 analizami, cytowanymi
w pracy M.P. Gabineta i przeliczonymi metods przyjeta w niniej-
szej pracy (patrz tab. 5).

Wyniki analizy chemicznej wykazuja, ze weglanowa cze$¢ skupien do-
lomitycznych stanowi 70,07—93,61%, a tylko rzadko obniza sig do 64,32%.

Al
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W dolomitach zelazistych zawartoé¢ zelaza dwuwartosciowego waha
sie w granicach 4,73—17,72%, co w przeliczeniu na weglan daje od 4,1¢
do 15,46% FeCO;. Konkrecje syderoplezytowe spotyka sie wsérod skat
serii menilitowej jedynie w jej poziomach krzemionkowych, z wktadka-
mi chalcedonitéw (rogowcoéw). Syderoplezyty zawierajg rowniez niewiel-
ka domieszke dolomitu, W sktad ich wchodzi MgCO; = 16,06—16,71%
i FeCO; = 2,16—3,54%. W konkrecjach dolomitéw zelazistych spotyka
sie niekiedy domieszke ziarn syderytu; ilo§¢ ich jest nieznaczna i stano-
wi 3,18—3,38% skladowej weglanowej. :

Badania mikroskopowe skupien weglanowych wykazaly, ze czeS¢ nie-
rozpuszczalna tych konkrecji reprezentowana jest przez rozproszong
stbstancije ilasta z pojedynczymi ziarnami kwarcu, pirytu itd., przy czym
wraz ze zwiekszeniem sie zelazistosci wzrasta iloé¢ substancji ilastej i od-
wrotnie.

Na przyktad w skupieniach syderoplezytowych weglany stanowig za-
ledwie 31,16—34,13%, reszta przypada na pozostalos¢é nierozpuszczalng.

Badania konkrecji weglanowych ze skal serii menilitowej wykazujg
roznorodnoéé, wyrazong wahaniem ilosci sktadnika zelazistego — FeCOj
w ich czeSci weglanowej. Przewazaja zasadniczo skupienia dolomitow.
Zawarto$¢ w nich FeCO; zmienia sie od ilo§ci nieznacznych do charakte-
rystycznych dla ankerytow, przy czym ilos¢é ta zalezna jest od charak-
teru osadow, tj. im bardziej pelitowy osad, tym skupienia weglowe za-
wieraja wiecej dolomitu zelazistego i odwrotnie. Skupienia weglanéw
wapnia z niewielka domieszka dolomitu sg rzadsze i zasadniczo zwigzane
z osadami piaszezysto-ilastymi. Skupienia syderoplezytowe zwigzane sg
ze skalami krzemionkowymi, cc oznacza, ze tworzyly sie one w osadzie
ze znacznymi ilosciami wolnej krzemionki. Dlatego sa one przewaznie
zsylifikowane i zawierajg pokazne ilosci przerostéw chalcedonu.

Stad wniosek, ze im mocniej zaznacza sie charakter diagenetyczny
konkrecji, tym bardziej zelaziste sa one i tym wiecej zawierajg domie-
szek materiatu osadowego. ’

Skupienia te maja pochodzenie niejednorodne i utworzyly sie czescio-
wo kosztem sedymentacji CaCOs, czefciowo za$ sa wynikiem procesow
diagenetycznych (FeCO;3;, MgCO; MnCOs). Czynnik diagenetyczny wy-
raznie przewazat jednak przy tworzeniu sie skupien weglanowych w ska-
tach bitumicznych serii dolnej i gornej. Ilosci weglandow w stanie rozpro-
szonym reprezentowane sg zasadniczo przez CaCO;, wystepuja w ilo-
Sciach znikomych, a w wielu przypadkach brak ich zupelnie. Przecigtna
ilo§¢ weglandéw rozproszonych w argilitach goérnej serii co prawda nieco
sie zwieksza, pozostaje jednak zawsze niska. Zwieksza sie rowniez w tych
weglanach zawartos¢ sktadnika zelazistego.

Powstajgce w sposob zlozony skupienia weglanowe w osadach serii
dolnej i gornej wchlanialy réwniez nieznaczne ilo§ci CaCOjz pochodzenia
sedymentacyjnego. Dzieki temu tworzyly sie skupienia dolomitéw czesto
z domieszka CaCO;. W osadach tych weglany Zzelaza mialy znaczenie
podrzedne z wyjatkiem pojedynczych ziarn syderytu spotykanego nie-
kiedy w lepiszczu mulowcoéw. Braly one jedynie udzial w tworzeniu sie

zlozonych zwigzkow weglanowych — dolomitéw zelazistych. Nawet
w tych wyjatkowych przypadkach, gdy w poziomach krzemionkowych
tworzyly sie skupienia syderoplezytowe — wszystkie te konkrecje maja

domieszke dolomitu. Tak wiec w silnie wzbogaconych w substancje orga-
niczne organiczno-ilastych i piaszezysto-ilastych osadach bezwapnistych
i slabo wapnistych dolnej i goérnej serii menilitowej panowaly warunki
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fizykochemiczne odznaczajace sie $rodowiskiem redukujgcym z podwyz-
szong wartoécia pH od 7,2 do 8,0, co warunkowalo tworzenie sie¢ w tych
osadach z jednej strony znacznych ilo$ci pirytu, a z drugiej strony —-
powstawanie skupien dolomitu o réznej zelazistoSci z domieszkyg CaCOs.

Warunki te sprzyjaly zar6wno zachowaniu sie substancji organicznej,
jak rowniez bakteriologicznemu przeksztalcaniu sig, wymagajgcemu
reakcji zasadowej dla rozwoju mikroorganizméw. Na charakter zasado-
wy Srodowiska moze jeszcze wskazywaé i sklad kompleksu sorpcyjnego
tych skal. Analizy wykonane w pracowni Ukr. NIGRI (W.T. Sklar
i JJM. Jurczakiewicz 1958) wykazaly, ze metale alkaliczne graja
w nich role dominujacg. Przy tworzeniu sie osadow krzemionkowych
(chalcedonolitéw) pomimo $rodowiska redukujgcego warto$¢ pH Srodo-
wiska obnizata sie w tym osadzie do 6,6—7,2 dzieki obecnosci kwasu
krzemowego, co sprzyjato powstawaniu skupien weglanu zelaza z do-
mieszksg dolomitu zamiast ztozonych weglandéw wapnia, magnezu i zelaza
z domieszkg CaCOs. ‘

W czasie sedymentacji dolnego i goérnego ogniwa serii menilitowej
na réwni z osadami ilastymi i piaszczysto-ilastymi okresowo powstawa-
ly osady piaszczyste z malymi ilo$ciami substancji organicznej (pia-
skowce kliwskie i inne). W piaskowcach tych czesto spotyka sie znaczne
ilosci glaukonitu, co §wiadczy, ze granica utleniajaco-redukecyjna lezala
nie na powierzchni osadu lub nad nig, lecz wewnatrz osadu.

W takich osadach piaszczystych istnialo $rodowisko sub-utleniajace,
w ktorym tworzyly sie mineraly zawierajgce zelazo dwu- i tréojwartoscio-
we, przy czym zelazo tréjwartoSciowe przewaza wyraznie nad dwuwar-
tosSciowym (glaukonit). .

W odréznieniu od dwéch serii w skatach srodkowej serii menilitowe]
czynnik sedymentacyjny tworzenia sie weglandéw przewaza nad diagene-
tycznym i w skalach tych pojawiajg sie stosunkowo wieksze ilosci roz-
proszonych weglanéw, ktéore zasadniczo sg reprezentowane w argilitach
przez weglan wapnia, a w mulowcach — weglan wapnia z domieszka
dolomitu zelazistego. W skalach tych rozwinieta jest silnie fauna ze sko-
rupkami wapiennymi.

Rzadziej natomiast spotyka sie skupienia weglanowe. Skladajg sie one
zasadniczo z dolomitu z malg zawartoscig zelaza dwuwartoSciowego, kto-
ry izomorficznie podstawia magnez. W ten sposéb w okresie $rodkowo-
menilitowym w odréznieniu od dolno- i gérnomenilitowego wytworzyty
si¢ w zbiorniku korzystne warunki dla osadzania sie chemogenicznego
weglanu wapnia mieszajgcego sie z materialem pelitowym i innymi sub-
stancjami pochodzenia ferrigenicznego, Bylo to oczywiscie wywolane
pewnymi zmianami warunkow fizyko-geograficznych zbiornika w zwigz-
ku z ustaleniem sie cieplejszego klimatu. W goérnym oligocenie podczas
tworzenia sig warstw polanickich ilos¢ osadowego weglanu wapnia znacz-
nie sie zwieksza, odsuwajgc na dalszy plan diagenetyczne skupienia we-
glanow wapnia, magnezu a zwlaszcza zelaza. W warstwach tych rzadziej
spotyka sie skupienia weglanow.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan mozna postawié nastepujace
wnioski:

1. Osady serii menilitowej tworzyly sie w warunkach zbiornika mor-
skiego plytkowodnego. W zbiorniku istnialy warunki pomysSlnego rozwo-
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ju planktonu (szczeg6lnie w okresie dolno- i gornomenilitowym), plapk—
ton ten byt podstawowym zréodlem znacznych ilosci substancji organicz-
nych w osadach.

2. Badania ilogci poszczegdlnych form zelaza i siarki oraz zawartosci
wegla organicznego w skalach ilastych i piaszezysto-ilastych serii wyka-
zaly, ze we wszystkich zbadanych prébkach skat ilosé reaktywnego zela-
za trojwartosciowego stanowi setng cze$é procentu i nie odgrywa zadne]
roli w bilansie reaktywnych form zelaza. Zawarto$¢ siarki siarczanowe]
w tych skalach rowniez wynosi setne czeSci procentu.

3. Zawartosé dwuwartoéciowych, tatwo rozpuszczalnych form zelaza
(zelazo weglanowe, zelazo krzemianowe) w skalach bitumicznych jest
niska i bardzo niska, a tylko w warstwach polanickich ilo§¢ ich znacznie
wzrasta.

4. Gléwna zawartosé zelaza reaktywnego reprezentowana jest w ska-
lach menilitowych przez zelazo pirytowe, ktére w bilansie form reaktyw-
nych silnie przewaza nad pozostalymi formami zelaza, szczegblnie w argi-
litach bitumicznych. W warstwach polanickich latwo rozpuszczalne for-
my zelaza dwuwartoSciowego zajmuja miejsce zelaza pirytowego,

5. W skatach bitumicznych dolnej i goérnej serii menilitowej weglany
reprezentowane s gléwnie przez utwory konkrecyjne zlozone z kombi-
nowanych weglanéw wapnia, magnezu i zelaza, przy czym ilo$¢ zelaza
dwuwartosciowego waha sie w szerokich granicach zaleznie od sktadu
litologicznego. Ilo§é rozproszonych weglandow w skatach tych dwoéch serii
jest niska lub bardzo niska. W okresie $rodkowomenilitowym réwnoczes-
nie z diagenetycznym tworzeniem sie skupien weglanowych pojawia sig
powszechnie sedymentacyjny weglan wapnia. W ,okresie polanickim”
sedymentacyjny czynnik tworzenia sie weglanéw wapnia przewazal nad
czynnikiem diagenetycznym. A zatem jedng z wazniejszych cech serii
menilitowej jest rola proceséw diagenetycznych, w ktérych wyniku nie
tylko powstaty okreslone autogeniczne formy mineratéw zelaza, ale takze
gléwna masa zawartego w tych skatach materialu weglanowego w posta-
ci konkrecyjnych skupien.

6. W skalach serii menilitowej prawie cala ilos¢é reaktywnego zelaza
reprezentowana jest przez zwigzki zelaza dwuwarto$ciowego, wsrod kto-
rych (szczegélnie w argilitach bitumicznych) przewaza zelazo pirytowe,
skupienia za§ diagenetyczne weglandéw utworzone sg gtéwnie z dolomitu
zelazistego z domieszkami CaCOs;. Daje to podstawe do przypuszczenia,
ze w osadach ilastych i piaszezysto-ilastych, wzbogaconych w substancje
organiczne w $rodowisku redukcyjnym, istnialy warunki alkaliczne!
i stabo alkaliczne (pH = 7,2—8,0). Dzieki temu w osadach tych tworzyly
sie skupienia ztozonych weglanéw wapnia, magnezu i zelaza z domiesz-
kg CaCO; i znaczng iloscig pirytu.

Przy takim przebiegu procesow diagenetycznych powstajacy w osa-
dach siarkowodoér wiazal sie calkowicie z zelazem reaktywnym, przy
czym nierzadko nieznaczne ilosci zelaza pozostawaly nie zwigzane z siar-

1 Srodowisko geochemiczne obojetne (pH = 6,6—7,2) istnialo w osadach zbior-
nika menilitowego stosunkowo kroétko, podczas tworzenia sie osadéw skrzemionko-
wanych, ktére powstawaty stosunkowo bardzo szybko, krzemionka ich za$, naszym
zdaniem, jest pochodzenia organicznego. Osady te stanowily materiat wyjsciowy dla
tworzenia sie pozioméw krzemionkowych (,rogowcowych”). Tworzeniu sie $rodo-
wiska obojetnego sprzyjata obecno§é znacznej iloSci kwasu krzemowego. W tych
warunkach powstawaly skupienia syderoplezytowe.
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kowodorem w postaci weglanow i krzemianéw. W ten sposéb uniemozli-
wione bylo zatrucie wod zbiornika siarkowodorem. Okresowo jednak
tworzyly sie w okresie dolno- i gérnomenilitowym w poszczegolnych
miejscach zbiornika znaczne ilosci osadéw ilastych wzbogaconych w sub-
stancje organiczng; diagenetyczne skupienia weglanéw prawie w nich nie
powstawaly lub tylko rzadko i o malych rozmiarach. '

W osadach takich panowalo Srodowisko redukujace, w ktéorym mogt
istnie¢ nawet pewien madmiar siarkowodoru, Siarkowodér ten zatruwat
wody denne i tym samym powodowal wyniszczanie zywych organizméw
w przydennej czesci zbiornika. By¢ moze, ze przyczynilo sie to do okre-
sowego wymierania ryb, ktérych pozostato$ci spotyka sie czesto w ska-
tach serii menilitowej. Podkre§lamy jednak raz jeszcze, ze miato to miej-
sce tylko w tych okresach i tych miejscach zbiornika, gdzie zasadniczo
osadzaly sie znaczne iloSci materiatu ilastego i substancji organicznych.

Srodowisko redukujace zamienialo sie na sub-utleniajace w okresie
tworzenia sie sedymentow o miskiej zawartosci substanciji organicznych.
W osadach tych powstawaly zwigzki mineralne, zawierajgce zelazo troj-
wartosciowe i dwuwarto$ciowe (glaukonit), z przewags tego pierwszego.

7. Otrzymane wartosci stosunku zelaza reaktywnego do C,,. pier-
wotnie wystepujacego w osadach ilastych zbiornika menilitowego, Sg nie-
rzadko charakterystyczne dla facji pirytowej.

8. Stosunek zelaza pirytowego do zachowanej substancii organicznej
jest charakterystyczny dla osadéw morskich.

9. We wszystkich zbadanych skatach ilosé zelaza reaktywnego prze-
waza nad iloScig zelaza okruchowego. W argilitach obserwuje sie prawi-
dlowy stopniowy wzrost przewagi zelaza reaktywnego nad okruchowym
poczynajac od serii menilitowej dolnej, a kohczae na polanickiej. Wycho-
dzac z teoretycznych zalozeh N.M, Strachowa, daje to podstawy do
twierdzenia, ze wysokoé¢ i urozmaicenie rzezby zlewni zbiornika zmniej-
szalo sie rOwnoczesnie z wiekiem:.

Wydziat Geologii
Uniwersytetu im. I. Franki
Lwéw 22 lipca 1960 r.
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PE3IOME

B Hacrodame#l paGoTe NpHBENEHbI pPe3yJbTaThbl H3YYEHHS ayTHIE€HHO-MHHEPAJIOrH-
YeCKHUX (opM Kesie3a W cepbl B 116 o6pasax IOPOJ MEHHJIWTOBOH CepHuH, OTOOpaH-
HBIX M3 CHBamuH riaybokoro GypeHusa Bo BHyTpenneil 3oHe IlpeprapraTcKoro mpo-
ru6a B padoHe r. J[oJMMHBI M 4YaCTHYHO H3 OOHaMKEeHHH B5THX IHOpox B bBeperoroit
ckube 1no p. Yeure. B 80 o6pasiax, oTOOpaHHBIX H3 CKBAMKHH, MW3yYEHbl paccesHHbIe
Kap6oHatel. Hpome TOro, ucciegoBaHo 13 06Gpas3ioB KapGOHATHBIX CTSKEHHH Cpeau
MEHHJIUTOBBIX IOPOJ.

Jliad cpaBHEHHS AQHaJU3HPOBAJIUCH TaKIKe o6pa3ub1 HOJIAHUIIKUX OTIIOMHEHH.
B ocHOBHOM HCCJIeOBaHCh JOMHUHHPYIONIME MOPOABl — aprHUJIIUTHI U aJIEBPOJIUTHI.
OG6pasipbl 5TUX TNOPOJ OTGHPAJIKNCh H3 HHMHEH, cpefHed U BepxXHed MEeHHJIHTOBBIX
cBUT. IlecyaHWKM H3y4YajHuCh TOJIBKO B HHUMKHEH MEHHJIMTOBOH CBHTE.

B npounecce paGoTHl GbUIM BBIIOJHEHBI - CAEAYIOIHE BHABI XHMHYCCKHX HCCIIe-
JOBaHUH:

1. AHaJju3bl COCTaBa COJSIHOKHCIBLIX BBITAWEH TOPHBIX I[OPOL C onpeneneHHeM
HEpacTBOPUMOro ocraTka, Si0, Al,O; FeO, Fe,O; MnO, MgO, CaO, P,0s, -CO, H,O.

2. OmpepeneHde OTAENbHBIX (GOPM IKeJie3a, PACTBOPHUMOIO B 5-IpoLeHTHOH HCI,
A CYMMapHOIo IHejesa.

3. OmpepiesieHre OTAEJBHBIX (QOPM Cepbl — cyan)aTHou cynbGyHOH (paCTBo_
PHUMBIX CYJIb(UAOB) U IMHPHUTHOH. :

4. Ompepenenne yriepofia opranudecroro semecrsa (Copr),
5. OnpejesieHHe TMMUHOBBIX BEILECTB.

PACIIPEJIEJIEHUE OPTAHHYECKOI'O YIVIEPOJA

Oco6GeHHO 6O0JBIIOS KOJHMYECTBO OPraHUYECKHX BEIIECTB COJEpHaT YepHbIE, KO-
pUYHEBATO-4EPHBIE M KODHUYHEBble OGHTYMHMHO3HbIE AaprujUIMTBl HHIKHEH H BepXHeH
MEHHJIHTOBBIX CBHT. B BTHX TOpPOAAX €ro CofepaHHe Kojebnercs B mpefenax 3—16%.
Mexpay Tem mo HKnapry (1924) cpenuee copepmxanue C B TJIMLMCTHIX CJIAHIAX

opr
(aprusiurax) pasHo 0,94%.

B u3yueHHBIX 00pa3liaXx Haub0jiee BBICOKOE COMepIHaHHe Opmlmqecxoro yme-
poma (taGa. 2) XapaKTepHO HJI AaprUJIHTOB HUMKHeH cBHUTBI — 7,83%, Torma Kak

B aprujaurax cpegHeit cBuTbl C opr COCTaBIAeT 2,93%, a. B aprujiIiTax BepxHei

CBUTBI — 4,38%.
B aneBposmrax cofepianue C opr 3HAYUTEJNbHO MEHbINIE W PaBHO) COOTBETCTBEHHO

2,04—3,32%, a B MeCYaHWKAX HMMKHEH CBUTBI — ToJbKO 1,73%. Cpejiliee copepiaue’
C opp 3HAUHTEIBHO MPEBBIIAeT ero KJIapPHKOBbIE KOJIHYECTBA. '

Pacnpenenenre C ClefyeT cxeMe: MHHHMYM B [E€CYaHHMKAX, IOBLIMEHHE

opr
B QJIEBPOJIMTaX, MAKCHMyM B aprHJIIHTax. OTHM IIOATBEPHAAETCA TOT (QaKT, 9TO OCHOB-
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HaA Macca TOHKOJMCIEPCHOrO OPraHUYECKOro BeIecTBa B MCCIELOBaHHBLIX IIOPOjax
00s3aHa CBOMM IIPOHCXOMJEHHEM IbINIHOMY Pa3BHTHIO B OacceiiHe MITaHKTOHHBIX (QUTO-
OpPraHu3MOB. BciefcTBHe MaJbIX pPa3MepoB W MaJoro yJAeJbHOro Beca QUToopra-
HH3Mbl IIOCJIE OTMHMPAHHUA OCAKAAIUCH HAa OHO OGaccellHa MPEHUMYILECTBEHHO BMECTE
C MeJUTOBBIM [IJIHHHCTBIM MaTepHaJIOM. Ilo-BUOUMOMY, TOJNBKO CIIOCOOHOCTB (QDUTO-
IJIAaHKTOHA K ObICTPOMY Pas3BHTHIO M MEJIKOBOJHOCTH 6acceHHa IIOC.IYy:KHJIH OCHOBHOH
[IPUYHAHOM HAKOIUIEHHS B OCajKaX TaKUX OOJBIIHX KOJHYECTB OpPlraHHYecKOro Be-
IjecTBa.

COJEPHAHHE OTAEJIBHBIX ®OPM HEJIE3A U CEPHI

Ha OCHOBaHHU OoIpefesyiIeHu COJAEepHaHUsA B MEHUJIUTOBBIX IIopogax OTHAEJJBbHBIX

(opM :ejie3a, cepbl M YIVIEPOfia OpraHudeckoro BemecTBa (C opr) BBISCHSIJIACh €M-

HOCTh BOCCTAHOBUTEJBHOTO MIpoIecca, T. €. OIPefesdAlHuCh 3aTpaTbl OPraHUYECKOro
BeIlleCTBa Ha PEAYKLHUIO CEPhbI M HeJse3a, a TaKHe YCTaHOBJIEHO:

1. Cpegnee comep:ranue OKHCHOI'O #{eJie3a B NOpOoJaxXx HHYTGIKHO MaJloe U COCTa-
BJIAET 0,01—0,03% HOpPOXbI, ¥ TOJBKO B IIECYAHHKAX 6sarojjaps DPUCYTCTBHIO TIJIAYKO-

HHTA BTO COJep:HaHue IOBBIIIEHO 10 0,09%.

2. Cpennee cojep:aHHe KapOOHATHOTO Kejie3a B aprHJLIMTaX OYeHb HUBKOE.
OTO HOATBEP:HAAETCA ¥ MHKPOCKONHYECKUM HCCJIE[OBAHHEM, KOTOpOe IIOKa3bIBAEeT, YTO
BCTpeYaroluecs KapOOHATHbIE APTHJLIUTBI COMEPIKAT B OCHOBHOM Kap6OHAT KalbIHd
H peJKHe MeJIKHEe 3€pHAa IKEJIe3UCTOro JOJIOMHTa M aHKEPHTa, HO IOYTH HE COAep:KaT
Jame MEeJKHX eJMHUYHBIX 3epeH CHAEepPHTA.

B aneBposnurax cpepHee cojepianue Fe+2 5 KoJjebJierca B mpefesiax 0,67—~0,99%,

_ Kapb. :
a B IIGCYAHHKAX HHMHEH CBHTbI OHO cocTaBjsgeT 0,25%. MHKPOCKOIMUYECKUMH HCCJIIe-
ROBAHUSAMH YCTAHABIHBAETCA, YTO KapOOHATHAsA dYacTb STHX MOPNJi IpejcTaBieHa
B ocHOBHOM CaCO;, cpeau KOTOPOro HMHOr[a HabIIOLAIOTCA eJUHHUYHBIE 3€pHa MeJe-
SHCTOTO JOJOMHTA U aHKepura. Mspepka BcTpevarmTcss ajeBpOJUTHI M II€CUAHHKH,
Yy HKOTOPBIX 3HAYUTEJbHAS YacTh KapOOHATHOTO IIEMEHTa IpPEACTABIIEHA KEJIe3UCTHIM
ROJOMHTOM. B cocraBe 'NeMEHTa HHOr[a OTMEYAIOTCA MeJKHe eJUHHYHbIE 3epHa
CHAEpHUTA.

3. Cpenree. cofepranne Fet 2 (3a Keje30 CHIHKATHOE [IpHUHAMaJacCk Ta YacTh

CHIL.

3aKHCHOI'O HeJle3a COJIAHOKMUCJION BBITSKKM, KOTOpas ocraBajack He CBABAHHOH
¢ CO, mocne coeguHenus mociegHero ¢ Ca, Mg, Fe) cocrasader 0,35—0,36% mnmaa
HHMKHEH M cpepHedl cBUT u 0,88% 1/ BepxXHed CBHTHI.

B aprummrax NoNAHMIKOH CBUTHI cpefHee copep:kanue Fe+2 gocruraer 1,24%.
) CHIJIL.

B aneBpoiuTax M NeCYaHHKAX CpPEAHEE KOIMYECTBO Hele3a CHIMKATHOIO IPHMEpPHO
TaKoe iKe, KaK B aprujlIMTax, HIH Aame MeHbie (0,20—0,37%).

4. B orimyue OT OMHMCAHHBIX BhImIe GOPM BAKHCHOIO JKEJE3a eIe30 IHPHTHOE
COMIEPIRUTCA B IIOPOJaX MEHHJHTOBOH CepHH B IIOBBIIIEHHOM KOJH4YecTBe. B o6liem
famaHce 3aKHCHBIX PEaKIMOHHO-CIOCOOHBIX (hOPM JKeJe3a OHO pEe3KC Ipeodiajaer,
COCTaBJIfAA B aAprujiiurax 61—82%. AG6cCoJtoTHOe copepmanue Fe ‘;’I Ijl_p caMoe BBLICOKOE

B apTHIIJINTAX HIKHEH U BepXHEH CBHT (IOPOXBI STHX CBUT JHTOJOTHIECKH CXOJIHBI) —
1,75—1,90%; B apruwjiutax CpefHed CBUTHI OHO HHMKE M cocTaBiser 1,41%. Heckoabko

MeHblIee cpefHee copepxande Fe+ 2 nHabmofaeTcad B aneBposuTtax (1,15—1,31%)

IHUP.
H necyaHukax (0,83%). B NONAHHMIKHX OTJIOMEHHAX KOJHIECTBO NUPUTHOrO eJjesa
(KaK B OTHOCHTEJBHBIX, TaK H B a0COJIOTHBIX 3HAYEHHSX) PE3KO 3aHUKEHO H COCTAB-
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JifeT B GanaHce BaKHUCHBIX peaKlHOHHO-CIOCOGHBIX GopM Bcero 22% B 8prHJIHTAX
U 15% B aJeBpPOJIHTAX.

5. Jlons :xeje3a 0OGJOMOYHOTO, IIpeICTaBJIAIOMEr0 COGOH DPasHOCTD MEHIAY CYyM-
MapHBIM COJEDMHAHHEM JKeje3a H BCEMH €ro DPEeaKIHOHHO-CIOCOSUBIME  (hopMaMH

(Fe+3 + Fet+2 + Fe+2 4+ Fe+2 ) MeHbIIle M[OJH PeaKIMOHHO-CIOCOHHBIX (opM
OKC. CHIJI. Kapo. oup. :

HeJieaa.

CorjlacHO HamMM JaHHBIM, KOJHAYECTBO peaHHHOHHO-CHOCO6HOFO Heje3a B ap-
CUJLJIUTAX HCCJIeOBAaHHBIX IIOPOJ 3aKOHOMEPHO BO3pacTaeT, HayuHasL OT HHIKHEME-
HHJIUTOBOrO BPEMEHH M KoHYas IIOJISHHIHKHM. OTcrloja MOXHO CJeJlaTh BBIBOJ, YTO
peJIbeq) BOﬂOCﬁOpHOﬁ IIJIOIaAM B TaKOM (He BO3pPacTHOM HallpaBJISHHH CTaHOBHJICA
MeHee pacdJeHEHHbIM.

6. Bo Bcex HCCIEOBaHHBIX 00pasliax cepa CONEPIKUTCA IMOYTH IEJIMKOM B (opMme
cepnl mupuTHOi. CofepiaHHe cepbl CyabGaTHOH HHYTOMHO Majoe H HE MPEeBbIIAeT
COTBIX JOJIeH MpOIeHTA.

7. BenuuuHa orHoumeHusa Fet2 : C B IIOpOflaX MEHUNHTOBOH CEpUH
IIHD. Opr. OCT.

COCTaBIAET: JJI1 apruMToB — 0,25—0,48, 1A ajneBpoauToB — (0,38—0,63 u A

[IeCUaHUKOB — 0,47. IIpuMepHO Tarue LUQPPBI COOTBETCTBYIOT HNOJAHHUIKUM OTJIOME-

HusaMm. Tarum o6pa30M, BO BCeX HCCJIeJOBaHHBIX HaMH NOpPOoAax BEJHYHUHBI YHKa3aH-
HOTrO OTHOIIEHHUA SABJIAIOTCA XapaKTEePHBIMH [OJIA MOPCHKHX OCajgHOB.

IlonyyeHnble pe3yabTaThl HCCIEAOBaHUU (TabJ. 2) MO3BOJIAIOT CHEJATh BBIBOJ,
YTO TIJIHHHUCTBIE IIOPOAbI MEHHJIMTOBOH cepuu 06pasoBaHCh B BOCCTAHOBUTEJBLHOH
UM [jaiKe B PE3KO BOCCTAHOBHTEJbHOU oGcranoBKe. OO 9TOM CBHACTENbCTBYET TIOYTH
[I0JIHOE OTCYTCTBHE OKMCHOIO PEaKIMOHHO-CIIOCOGHOrO ene3a M Cepbl CyabhaTHOH,
BBICOKOE COJepiaHHe (KaK B aBCOJIIOTHBIX, TAK M B OTHOCHTENbHBIX BEJIMUMHAX) Ke-
je3a NHPUTHOLO M Cepbl MUPUTHOH. Kak BHAHO M3 TaOJMIBI 2, IPGIIEHT OpraHuyec-
KOrO BeIeCTBa, M3PACXOJOBAHHOrO Ha IMPOIECChl BOCCTAHOBJICHHA, KOJebsercs B ap-
THJIIUTaX OT 18,0 A0 32,2. Takum o6pasom, OKOJO 70% OPraHHYeCKOro BeIecTBa
ocrajsoch B Tmopoje. Tarkad Mmacca OPraHHYECKOro BelecTBa MOrJja COXPaHHUTBLCS
TOJNBKO B OOCTAHOBKE, BOCCTAHOBHUTEJHHOH 1O OTHOLIEHHI0O K OPraHHYeCHOMY Be-
LIIECTBY.

B mpo6ax apru/uUIMTOB MEHMJMTOBOH CepuH, OTOGPaHHBIX U3 obHAMEHHH II0
p. Yeuse, COOTHOIIIEHUA AayTUI€HHO-MUHEPAJOrHIecKuX (OpM Kej33a CylIeCTBEHHO
OTJIMYAIOTCS OT TaKOBBbIX B 00pasljaX, OTOOPaHHBLIX M3 CHBaXKHH.

Tak, B 06pa3nax U3 OOHAMEHWI HHMHEH M BEpPXHEH CBHT HeJIe30 OKHCHOE COCTaB-
asieT B cpefgHeMm 0,52—0,62%, a B aprujIUTax CpefHed CBHTBI — 0,15%. Copepmanne
cepbl cynbaTHOH B apruJIMTaX BepXHEH M HHMHEH CBUTHI JOCTHrasT 0,14%, a B ap-
rHiIHTaxX cpefHeil cBuTHI — 0,08% (Tabs. 3). Bo Bcex mpoGax mopej MEHHJIHTOBOMH
cepHM, OTOGPaHHBIX M3 OOHA:KEHHH, COJepHaHWe Ieje3a IHUPUTHOTO 3HAYUTENIBHO
MeHbIle, yeM B Ipodax IOpOJ H3 CKBaKHH, U DPaBHO 0,60—1,06%, 410 B obOmmEeM O0a-
JaHCEe ayTUIeHHO-MHHEpPAaJOrHUYeCKUX (OpM IKeje3a COCTaBJIAeT 26,35—43,9%, B TO
BpeMA, Kak B aprujijiiTax M3 CHBAXHUH OHO IIPEBBIIAET 50%, pgocturas uHOrma 82%.

B aprujumMrax M3 OOHAKEHHH IIOYTH BCErja OOHAPYMHHBAOTCA IYyMHHOBLIE Be-
I[eCTBa, TOIJja Kak B 06pa3lax H3 CKBAMHH DTH BellecTBa B GOJIBLIMHCTBE CIyYaes
He HabJII0AAoTCA.

Bce 9TO CBUAETEJBCTBYET O TOM, YTO B YCJOBHAX 3EMHON MOBEPXHOCTH 3aKHCHBIE
QopMbl mejesa, cepa CyJb(HUAHAA, a TaKHKe TOHKOAMCIEPCHOE OPraHHYECKoe Be-
IIECTBO BCJIEJCTBHE J[EHCTBUS KIMMATHIECKMX (DAKTOPOB HBMEHAIOTCA, H I03TOMY
IpUBOJHMbIE [AHHBIE He MOryT OBbITb HCIOJIB30BAaHbI KaK IOKa3aTeIH (amua;bHo-
-F€OXHMHYECKHX YCJIOBHE O6pPa30BaHMA OMHUCHIBAEMbBIX OTJIOHEHHH,



HCCJIIEJOBAHUE KAPBEOHATOB

. B ucciegoBaHHBIX IOpPOAaX KapGOHATHI HaO/IIOJAIOTCA - B paccessHHOl Gopme,
a TaKme B BHJe crameHud. Cpenu OMTYMHHO3HBIX IOPOJ HHKHEH M BepxHeH MeHH-
JHUTOBBIX CBHT pacCesHHble KAPOOHATHl IPHUCYTCTBYIOT YacTO B KadecTBe ILeMEHTa
B COCTaBe NECYAHHKOB M QJIEBPOJIMTOB, TOTAA KAK B COCTaBe aprUJUIMTOB OHH IIpaK-
THYECKH OTCYTCTBYIOT HJIM BCTPEYAIOTCA H3PEAKa. B GUTYMHHO3HBIX IOPOJAX STHX
ABYX CBHT KapGOHATHl HauboJee 4acTo o6pasyloT CTAMEHHS, B CpeHel MeHHJIHUTOBOH
(JIONAHELKOH) CBHT@ OHM IIPUCTYTCTBYIOT KAK B PACCESHHOH thopme, Tak u B BHAe CTA-
HMEHHH. B MONAHUIKUX OTJIOMEHHAX IPeOdNaJaloT paccesHHble Kap6oHaThl. B eMeHTe
AJICBPOJIUTOB H NIECYaHHKOB K IEJUTOMOPQHLIM KapOoOHATAM YacTO NPUMSIIHBAETCS IJIH-
HUCTBIH MaTepHas. Hak B T/IMHMCTBIX, TaKk M B TNECYAHHCTBIX KapGOLaTHBIX mopojax
MEHH/IHTOBOH CEpHH, OCOGEHHO B IOPOAaX CpefgHeH MEHHJIHUTOBO/ CBHTEI, BCTpe-
HaeTCA MHOrO H3BECTHOBHCTBIX DAKOBHHOK ((opamuHHpep, NeNUmuIog u T. 1.).

PGByJIbTaTbI XUMUYECKHX aHAJIH30B (Tals. 4) MOKa3bIBAIOT,” YTO GPTUJIHTHI BEpX-
HEH M HIKHEH MEHHJMTOBBIX CBHT COJEPIKAT HAUMEHDbINEE KOJHYIECTEO pPACCESHHOTrO
KapOOHATHOro BelllecTBa (2,30—4,09%). 3xpech HaOJIOMAIOTCA B OCHOBHOM HapGOHaT
KalbLUsA B HHMKHEH CBHUTE, a KapOOHAT KaJbLMsa M IHEJIE3HCTBbIH JOJOMHUT B BepxHeH
CBHTE. AJIEBPOJIUTHI M TIECYAHHKH STHX [BYX CBHT B OTJIMYME OT apIHUJUIATOB GoJlee
GoraTel ENe3HCTBIM JoJoMHTOM. Kpome Toro, smech BCTPEYAIOTCA WHOTJA EeJUHHY-
Hble 3epHa cujepura. Ilopopbl cpefHEH MEHUIMTOBOH CBUTHI OTJIHYAIOTCH BHAUH-
TEJBbHO GoJbmell cpefHel Kap6OHATHOCTHIO (9,16—10,62%). B apruiiurax 5TOH CBHTBI
IPHCYTCTBYET MPEUMYLIECTBEHHO KapOOHAT KAJbLUSA M HEGONBIIOE KOJHYECTBO MOJIO-
MHTa; B aJ€BPOJHTAX pOJIb NOJOMHTA, B YACTHOCTH IKENEe3HCTOro, Bo3pacraer. Cpep-
HAST KapOOHATHOCTH TOJIAHUIKUX OTJIOMKEHHH 3HAYUTEIbHO GOJIbIIE KAapOGOHATHOCTH
MEHHIIMTOBBIX IOpOjJ: B aprujuIATax OHa cocramiger 19,71%, a B ajJeBpoJUTaX —
17, 61% ‘Hap6onatel B HOJTAHHIKHX OTJIOEHHAX MPEHCTABICHBI CaCO; ¢ wuesnauw-
TEJIbHOH TIPUMECBHIO IHEJEe3HUCTOrO IOJIOMHTA.

V3 mnpHBeJeHHBIX MAAHHBIX CJELYET, YTO OTHOCHTENIbHO HAMOOJbIIHM cofepxa-
HUEM KapOOHATHOTO Kejle3a OTJIHYAIOTCA PaCCesHHbe KapGOHATHI aJIEBPOJIUTOB H ap-
TH/IUIATOB. BePXHEHl MEHMJIUTOBOH CBHUTBI U QJIEBPOJHMTOB CpeXHEH CBHTHI.

JIuH30BHHbIE KapGOHATHbIE 00pPa30BAaHHMA dYallle BCEro IPHYPOYSHLI K IIeCYaHo-
[JIMHHCTBIM IIaYKaM IIOPOJ H paBMelJ_[a}OTCH B OCHOBHOM CpEAH AaprHJUIMTOBBIX MIPO-
CJIOHKOB.

YcraHOBJIEHO, 4TO 4eM GOJIbIIe MOIHOCTh IIPOCJIOER YEPHBIX OUTYMHHO3HBIX
AprujlINTOB, COAepHalluX O0pasOBaHHsS JOJOMHTOB, TEM BOTH IOJOMHTBI Gojee Jxe-
JIE3UCTBIE, M HA060pOT. B TIJIMHHCTO-NIECUAHHUCTHIX H [JIHHUCTO-aJIEBPOIUTOBBIX IIPO-
CJIOAX DPACIOJIAararTCs JIMH3Bl C MEHBIIHM KOJHYECTBOM FeO.

- Pesynbratbl XMMHMYECKHX aHAJH30B  JIMH30BH/IHBIX KapOOHATHBIX  CTSMEHHH
(Tabs. 5) MOKasblBAIOT, 4TO KAapOOHATHAS YAaCTh JOJOMHUTOBBIX CTSIHEHHMI COCTaBJIAET
70,07—93,61%. B cocraBe KeJe3HCTHIX AOJIOMHTOB CoAepxanue FeCO; mocTHraer
4,15—15,46%.

JIMH30BH/IHBIE  06PA30BAHUA CHACPOILIE3HTOB BCTPEYAIOTCA TOJBbKO B KPEMHHCTHIX
TOPU30HTAX, HMEWIHX IIPOCJIOHKM Xa/UEeJOHONUTOB. [l CHAEPOIIIEBUTOBBIX CTS-
HMEHHH XapaKkTepHbl 3HAYMTEJbHbBIE IPHMECH TEPPUTEHHOIO MaTepHayia, a Tarme Ta-
KUX ayTHIeHHbIX MHHEPAJIOB, KaK XaJIIefOH, nupuT u T. A. HapbomaTHas wacrh
B CH/IEPOIJIE3UTOBBIX CTSMEHUAX HEPEJIKO COCTaBJACT BCero 31,16--34,13%.

OCHOBHBIE Da3NHYUA B COCTAaBE NOJOMHTOBBIX CTSAMEHHH ONPEALSIAIOTCA B OCHOB-
HOM copepianueM FeO. Hou4ecTBo IOCIERHEro 3aBHCHT OT JIHTOJIOTHYECKOLO COCTA-
Ba OCajjka M TeOXHMHYECKOH Cpejpl. Hap6OHaTHbIe CTAMEHHA BO3HHUKAIH BO BpPEMS
Auarenesa (FeCO; MgCO; u MnCO,), a Takme UYaCTHYHO 34 CYET CeJUMEHTALUH
CaCO;. Ilpm 3aTOM JHMareHeTHYeCKUi (haKTop ABHO IIPeo6JAfal, OCOGEHHO B HHIKHE-
H BEPXHEMCHHJIUTOBBIX OTJIOMEHHAX, B Dpe3yJbTaTe dYero o6pa30BajilCh - CTAIHEHHS
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JREJE3HCThIX [OJIOMHTOB. Hajpume TaKoro poja AHareHeTHYECHUX 1ipOIECCOB ObLJI0
06yCJIOBJIEHO DPE3KO BOCCTAHOBUTEJbHOU 0GCTAHOBKOH, INEJOYHOH M CJIadOIIeN0IHOH
cpefoit B ocajgke (pH = 7,2—8,0), YTO IPUBEJO K 0OGPA30OBAHHIO 6OJIHIINX KOJIHYECTB
MUPUTa, 4 TAKMe CTSMEHUH JOJOMHTA PasHOH IMKEJEe3HCTOCTH C npumecamMu CaCO;.
IIpy TaKkuX TEOXMMHYECKHX YCJIOBHAX B T[VIMHHCTBIX OTJIOHCHHAX, foJiplie obora-
[[EHHBIX TOHKOAMCIIEPCHBIM OPraHHYECKHM BeIleCTBOM, O0GPa3OBbIBAIHCH oosnee me-
JIe3UCThble JJOJIOMUTEI.

Hajuude BOCCTAHOBHTEJBHOH OGCTAHOBKM IO OTHOLIEHHWIO K OPraHHYECKOMY Be-
II[eCTBY M IEJOYHBI{ XapaKkrep CpPefbl B T[JIHHHCTBIX H NECYaHO-TIHHHCTBIX OCajxaXx,
CHJIbHO OGOrallleHHBbIX OPTraHMYECKHM BeIeCTBOM, CO3[aBaju BeCbMa 6J1aropUATHBIE
VCIIOBHA Kag JJIsA COXPaHEHHd OPraHHYecKOro BEIECTBa, Tak M JJid €ro npeo6paso-
BaHWs B pe3yJ/bTare MU3HENeATeIbHOCTH CaKTepHH, TPeOYOLEero Ie/l10YHOH PeaKkIuy.
[Ipu 06pa3oBaHHM KPEMHHCTBIX OCaIKCB (XaJIIefOHOJIUTOB), HECMOTPsI HA BOCCTaHO-
BHUTEJIbHYI0 OOCTAHOBKY, NPHCYTCTBHE 3HAYUTEJBHBIX KOJMYECTB KPEMHEKHMCJIOTBI H3
MEeHAJIO Cpefy Ao HeiiTpaabHOH (pH = 6,6—7,2), a 3TO CIOCOOCTBOBAIO BO3HHUKHO-
BEHHIO CTSIKEHHH CHAEPOIJIE3UTOB C IIPUMECSMH AOJIOMHTA.

B HmKHee M BepxHee MEHHJIMTOBOE BpeMs [E€PHOAAaMH OTJaraluCb MNeCYaHHCTbIE
oCafKy C MAaJbIMH KOJHYEeCTBAMH OPraHHYECKHX BelllecrB. B Takux ocajKax CyIle:
CTROBAJH CYGOHHUCJIHUTEJbHBIE YCJOBUA H 06pa30BLIBAMCh MHHEPAJbl, COAEPHALLIe
OKHCHOE M BaKHCHOE Kejie30 (IpHYeM IepBoe — B IPEoGIafalolHx KOJMYECTBax),
B YaCTHOCTH IJIAyKOHHT.

B mopojax cpejHeid MEHHJHTOBOH CBHUTBI CEJUMEHTAlHOHHBIE (DaKTOp o6pazo-
BaHMs KapOOHATOB Mpeobyafasl HaJ J[AJAreHeTHYeCKHUM, BCJIE[ACTBUE Yero MJjd HX
cocTaBa XapaKTepHO OTHOCHTENbHO TMOBBIIEHHOE KOJHYECTBO DPAacCesHHBIX KapOOHa-
10B. KapOoHaTHbIE CTAMEHHA CPEAU MOPOA STOH CBHTHI BCTPEYAIOTCA DeHe M COCTOAT
B OCHOBHOM H3 JOJIOMHTa C OYE€Hb HHU3KHUM COJEpHKaHHEM 3aKHCHOTO HheJse3a, KOTOpoe
uzoMopdHO zamentaer MarHui. Taxoif XaparTep ocaiK000pa3oBaHHA Obll1 O0YCIOB-
JeH M3MEHeHHeM (H3uKOo-reorpadHdecKux ycjIoBHH OaccefiHa, H3 KOTOPBIX 0CO-
GeHHOe 3HAYeHHe HMEJH COefHHEHHE IOJIy3aMKHYTOIO MEHMJMTOBOrO OacceiiHa ¢ OT-
KpPBITBIM MOpPEM M HM3MEeHEeHHe KJuMaTa B CTOPOHY ero NOTeIJIeHH.

B NOAAHHMIKOE BpeMs COJepIHaHHe TOHKOAUCIEPCHBIX OPraHUYeCKUX BeIIeCTB
B Ocajike pe3Ko magaer, a cefumentauuonHoe CaCO; mojydaer Mo CPaBHEHHIO C JIO-
SHEeLKHM BpeMeHeM elle GOJiblliee PasBUTHE, M CPEfH BTHX OTJOMEHHH KapOOHATHbIE
CTSKEHHS] BCTPEUYAIOTCH PEie.

I'eoJsiorpuecKkuii aryJibTeT
JIbBOBCKOrO appeHa JleHMHA rOCYy[apCTBEHHOTO yHHBEpPCHUTETA
uMm. M. ®paHKO

JIeBoB, YCCP
22. HwJs 1960 T.

Abstract. The authors determined the distribution of organic carbon, fer-
rous and ferric iron, and sulphur, their mutual relations, and the character of
carbonates in the Menilite series. On account of these data they present a facial
and geochemical characteristics of the sedimentary environment in which the
Menilite series had been deposited.
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