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Za czarne ³upki uznaje siê utwory ilaste, ilasto-pylaste,
ilasto-krzemionkowe czy te¿ ilasto-wapienne, charaktery-
zuj¹ce siê podwy¿szon¹ zawartoœci¹ mniej lub bardziej
przeobra¿onej materii organicznej (MO), która powoduje
czarn¹ lub ciemnoszar¹ barwê tych ska³. Czarne ³upki
mog³y powstawaæ w rozmaitych œrodowiskach. Ze wzglê-
du na du¿¹ zawartoœæ materii organicznej osady tego typu
s¹ doskona³ymi ska³ami macierzystymi wêglowodorów,
a liczne doniesienia literaturowe wskazuj¹ na mo¿liwoœæ
wzbogacenia ³upków w niektóre metale (zw³aszcza Au,
Cu, Pb, Zn, Fe).

Takimi utworami s¹ wystêpuj¹ce w po³udniowo-za-
chodniej Polsce póŸnopaleozoiczne tzw. ³upki antrakozjo-
we i walchiowe, reprezentuj¹ce jeziorne sekwencje
basenów œródsudeckiego i pó³nocnosudeckiego oraz ³upek
miedzionoœny z obszaru monokliny przedsudeckiej i de-
presji pó³nocnosudeckiej, który jest osadem utworzonym
w wyniku raptownej transgresji morskiej. Dwa pierwsze
typy ³upków to odpowiednio osady najwy¿szego karbonu
i dolnego permu, natomiast ³upek miedzionoœny jest osa-
dem dolnego cechsztynu. £upki antrakozjowe podobnie
jak i ³upek miedzionoœny znane s¹ z wystêpowania minera-
lizacji miedziowej, przy czym pierwsze cechuj¹ siê jedynie
ubogimi zawartoœciami Cu rzêdu 0,5%. Ze wzglêdu na
obecnoœæ tej mineralizacji w obu wymienionych tu typach
³upków, sta³y siê one przedmiotem geochemicznej analizy
porównawczej.

Wymienione powy¿ej odmiany czarnych ³upków s¹
znacz¹co wzbogacone w materiê organiczn¹. Wyniki
szczegó³owych badañ petrograficznych MO wnosz¹ infor-
macje dotycz¹ce œrodowisk sedymentacji i warunków ich
diagenezy. Dane uzyskane dziêki analizie mikroskopowej

wykaza³y, ¿e w jeziornych ³upkach sudeckich dominuj¹
macera³y liptynitu, a zw³aszcza alginit wykszta³cony jako
lamalginit oraz w postaci kolonii Botryococcus, którym
czêsto towarzyszy bituminit. W ³upkach antrakozjowych
jest tak¿e obserwowana wtórnie przeobra¿ona materia
organiczna (sta³e bituminy), która raczej nie stanowi
znacz¹cego komponentu organicznego w tych osadach.
Jeziorne czarne ³upki sudeckie wykazuj¹ tak¿e obecnoœæ
wspólnych asocjacji organiczno-mineralnych, takich jak
sapropelowa, humusowa i mieszana. Przewaga alginitu
oraz asocjacji sapropelowej w sk³adzie materii organicznej
wskazuje, ¿e osady te powstawa³y w œrodowisku otwartego
jeziora. Taki sk³ad materia³u organicznego ³upków antra-
kozjowych i walchiowych pozwala zaliczyæ je do I typu
kerogenu.

Wyniki badañ petrograficznych materii organicznej
³upku miedzionoœnego ujawni³y w nim obecnoœæ mace-
ra³ów trzech grup: witrynitu, liptynitu i inertynitu, oraz
innych kategorii materia³u organicznego, jak sapropelo-
wo-mineralny matriks (SMM) i sta³e bituminy. Diagno-
stycznymi i najliczniej wystêpuj¹cymi macera³ami w tym
horyzoncie s¹ bituminit i alginit (lamalginit i telalginit).
Zawartoœæ bituminitu mo¿e przekraczaæ nawet 80%. Pozo-
sta³e komponenty organiczne liptynitu (liptodetrynit rza-
dziej sporynit), podobnie jak SMM, wystêpuj¹ tu w znacz-
nie mniejszych iloœciach. Równie¿ udzia³ humusowych
sk³adników MO (witrynitu i inertynitu) jest niewielki.
Sk³ad rozproszonej materii organicznej w ³upku miedzio-
noœnym jest charakterystyczny dla II typu kerogenu.

Dojrza³oœæ termiczna MO wyra¿ona wartoœciami wspó³-
czynnika refleksyjnoœci witrynitu (Ro = 0,7–1,25%) wska-
zuje, ¿e badane ³upki reprezentuj¹ tzw. okno ropne.

Prezentowane wyniki badañ s¹ efektem prowadzonego pro-
jektu badawczego Ministerstwa Nauki i Informatyzacji (2 P04D
078 28) oraz zrealizowanego grantu KBN (nr 1724/T12/2001/20).

Ooidy ¿elaziste wskaŸnikiem ewolucji osadów kredy
miêdzy Toruniem i Warszaw¹

Ma³gorzata Po³oñska*

W ró¿nych typach osadów dolnej kredy okresowo
wystêpuj¹ ooidy ¿elaziste. Ich zawartoœæ jest zmienna
i waha siê od 2 do 54% obj. ska³, przy czym ich najwiêksze
iloœci dostrze¿ono w utworach ilasto-¿elazistych oraz
w syderytach. Ooidy odznaczaj¹ siê zró¿nicowanym
sk³adem mineralogicznym i z³o¿on¹ budow¹ wewnêtrzn¹.
Ziarna te s¹ wykszta³cone w postaci owalnych form wiel-

koœci od 0,2 mm do 1,8 mm, œrednio 0,3–0,7 mm. Wyró¿-
niono kilka typów ooidów ¿elazistych.

W utworach ilastych ooidy czêsto maj¹ postaæ silnie
sp³aszczonych i rozci¹gniêtych form o zhomogenizowa-
nym korteksie, z³o¿onym z tlenków i wodorotlenków ¿ela-
za. Ponadto wystêpuj¹ ooidy odznaczaj¹ce siê licznymi
pow³okami getytowymi. W niewielkim stopniu dostrzega
siê w nich udzia³ szamozytu/berthierynu. Obserwacja
ooidów w skaningowym mikroskopie elektronowym
wykaza³a tangencjalnie u³o¿one blaszki minera³ów ila-
stych. W korteksie ujawni³y sw¹ obecnoœæ nieregularne
laminy apatytu, zapewne frankolitu, znanego z wystêpo-
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wania w osadach ¿elazistych. Miêdzy pow³okami korteksu
wystêpuj¹ pustki, które mog¹ byæ zwi¹zane z procesem
przeobra¿enia i wyp³ukania pierwotnego sk³adnika lub
odwodnienia ooidów. Wiêkszoœæ omawianych ooidów nie
zawiera wyraŸnych j¹der, w pozosta³ych dostrzega siê
¿elaziste ziarna obleczone, niekiedy wygiête i po³amane.
W otoczeniu ooidów rozpoznano pojedyncze pizoidy, asy-
metrycznie sp³aszczone, o znacznym stopniu sylifikacji.

W j¹drach ooidów z osadów syderytowych wystêpuj¹
okruchy ska³ ¿elazistych, ziarna getytu, agregaty glaukoni-
tu, rzadko bioklasty. Ooidy wskutek cementacji zosta³y
zaroœniête syderytem, w rezultacie zmniejszy³ siê ich
udzia³ w budowie ska³y. Oprócz syderytyzacji ooidów
wyst¹pi³o zjawisko kaolinityzacji. W efekcie tych zmian
powsta³y agregaty syderytowo-kaolinitowe. Pocz¹tkowo
ma³e pakiety kaolinitu rozrasta³y siê w wiêksze skupienia,
stopniowo zastêpuj¹c znaczn¹ czêœæ ooidów. Rolê
hamuj¹c¹ rozwój tego minera³u odgrywa³y pow³oki ¿elazi-
ste, które pod wp³ywem nacisku ulega³y wygiêciu. Do
rzadkoœci nale¿¹ agregaty kaolinitowe pozbawione relik-
tów budowy wspó³œrodkowej. Kaolinit, z którego s¹ zbu-
dowane ooidy, zwykle ma kszta³t bardzo drobnych p³ytek
tworz¹cych formy ksi¹¿eczkowe, niekiedy osi¹ga postaæ
wiêkszych kryszta³ów u³o¿onych robakowato. Miejscami
ooidy zosta³y rozpuszczone, a towarzysz¹ce temu obrasta-

nie brzegów ooidów syderytem usztywni³o powsta³e pory
oomoldyczne. Jedn¹ z ostatnich przemian by³a kalcytyza-
cja pustek po ooidach.

W osadach piaskowcowych wystêpuj¹ ooidy o j¹drach
zbudowanych z ziarn kwarcu, okruchów ska³ kwarcyto-
wych, ³yszczyków i minera³ów ciê¿kich. Iloœæ pow³ok
¿elazistych jest w tych ooidach mniejsza, tworz¹ one te¿
niepe³ne obwódki. Pow³oki przykrywaj¹ równie¿ zag³êbie-
nia powierzchni ziaren detrytycznych. Sporadycznie odno-
towano zast¹pienie ooidów przez apatyt i piryt, które wy-
pe³niaj¹ te¿ przestrzenie miêdzyziarnowe. Osobniki podle-
ga³y tak¿e rozmyciu i deformacji, obserwowano równie¿
pow³oki rozerwane wskutek nacisku sztywnych ziaren.

Zmienna budowa i sk³ad mineralny ooidów ¿elazistych
jest wynikiem powstawania w ró¿nych warunkach œrodo-
wiskowych oraz d³ugiej historii ewolucji ziaren, rozpoczê-
tej we wczesnym etapie diagenezy i trwaj¹cej a¿ po ich
lityfikacjê. W czasie tworzenia ooidów wyst¹pi³ okreso-
wy wzrost dostawy fosforu, który sprzyja³ apatytyza-
cji. W miarê postêpuj¹cego pogrzebania jeszcze plas-
tyczne ziarna ulega³y kompakcji mechanicznej. Wœród
wa¿nych procesów, jakie objê³y ooidy, nale¿y wymieniæ
zastêpowanie przez cementy wêglanowe i ilaste oraz roz-
puszczanie ziaren, które doprowadzi³o do rozwoju wtór-
nych porów.

Natê¿enie transportu eolicznego na dowietrznych stokach wydm,
pó³nocno-wschodnie wybrze¿e Brazylii

Joanna Rotnicka*

Natê¿enie transportu eolicznego jest definiowane jako
ca³kowita iloœæ piasku przemieszczanego w strumieniu
wiatrowym w wyniku saltacji i pe³zniêcia powierzchnio-
wego na danej powierzchni piaszczystej i nad ni¹ w okreœ-
lonym czasie w danych warunkach (Borówka, 1980). Na
wielkoœæ natê¿enia wp³ywa wiele zmiennych niezale-
¿nych: prêdkoœæ i kierunek wiatru, temperatura i wilgot-
noœæ powietrza oraz rodzaj powierzchni, na której odbywa
siê transport. Wymienione czynniki bezpoœrednio
oddzia³ywaj¹ tak¿e na d³ugoœæ drogi nasycenia strumienia
wiatrowo-piaszczystego (tzw. fetch effect — Giellete i in.,
1996) i zró¿nicowanie natê¿enia transportu piasku przy tej
samej prêdkoœci wiatru, ale w ró¿nych punktach pla¿y czy
stoku dowietrznego wydmy. W przypadku wydm problem
jest o tyle skomplikowany, ¿e prêdkoœæ wiatru nad
powierzchni¹ roœnie w górê stoku dowietrznego.

Pomiary prowadzono w lutym i w marcu 2002 r. na
wydmach nadmorskich rejonu Areia Branca i São Bento do
Norte (NE Brazylia, stan Rio Grande do Norte). Natê¿enie
transportu eolicznego mierzono w przypowierzchniowej
0,5 m warstwie strumienia wiatrowo-piaszczystego, z u¿y-
ciem zmodyfikowanych pionowych chwytaczy Riabichina
(1969) — Rotnicka (2006). W pomiarach wykorzystano 4
chwytacze, które by³y rozstawione w linii wiatru na
dowietrznym stoku wydm, w okreœlonych odleg³oœciach

od siebie. Warunki atmosferyczne by³y œledzone z u¿yciem

autonomicznej stacji meteorologicznej, prêdkoœæ i kieru-

nek wiatru mierzono na wysokoœci 1 m.
Do przeanalizowania wybrano 14 pomiarów wykona-

nych na dwóch stanowiskach. Pierwszym z nich (São Ben-

to) by³a du¿a barchanopodobna wydma wysokoœci 18 m,

szerokoœci 450 m i d³ugoœci 475 m, zbudowana ze œred-

nioziarnistego piasku kwarcowego. Drugim (Porto do

Mangue) by³y izolowane barchany wysokoœci 5–6 m, sze-

rokoœci 50–60 m i d³ugoœci 80–90 m, zbudowane z drobno-

ziarnistego piasku kwarcowego. Pomiary wykonano przy

prêdkoœci wiatru 6–12 m/s, temperaturze 29–33�C i wil-

gotnoœci 45–70%.
W przypadku du¿ej barchanopodobnej wydmy przy

prêdkoœci wiatru 10–12 m/s strumieñ wiatrowo-piaszczy-

sty osi¹gn¹³ w szczytowych czêœciach wydmy stan pe³nego

nasycenia i mi¹¿szoœæ 0,5 m. W przypadku ma³ych barcha-

nów, taki stan nie zosta³ osi¹gniêty w ¿adnym z pomiarów,

ale pomiary by³y wykonywane przy mniejszej prêdkoœci

wiatru (maksymalnie 9 m/s). Wyniki pokazuj¹, ¿e w szczy-

towych czêœciach du¿ej wydmy, przy prêdkoœci wiatru

wiêkszej o 3 m/s, natê¿enie transportu jest ok. 9 razy wiêk-

sze ni¿ na ma³ych barchanach. Jest jednak kwesti¹ dal-

szych badañ, czy jest to skutkiem cztero-, piêciokrotnie

krótszej potencjalnej drogi nasycania strumienia, czy

mniejszej si³y wiatru.

Badania finansowane by³y z grantu KBN nr 3 PO4D 062 22
oraz niemieckiego projektu DFG STA 401/7-2.
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