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WPROWADZENIE

Okoto 20 km na poludniowy wschod od Lublina znajduja si¢ niewielkie izo-
lowane wzgorza o wyrdzniajacej si¢ w terenie morfologii, ktore stanowig kulmi-
nacyjny poziom Wyniostosci Gielczewskiej (Cieslinski, Rzechowski 1995; Mali-
nowski, Mojski 1978). Ich wysokos¢ wzgledna nie przekracza 100 metrow (liczac
od wierzchowiny do den dolin). Rozciagaja si¢ one od okolicy Bychawy i Jabton-
nej na wschodzie, po Skrzynice i Bystrzejowice na potocy, okolicg Rybczewic
i Czgstoborowic na wschodzie, po Gietczew na potudniu. Podobne wzniesienia
wystepuja w okolicy Chetma, w sasiedztwie miejscowosci Czulczyce, Leonow,
Krynice. Dalej na wschod, w okolicach Chelma, znajduja si¢ tzw. Pagory Chetm-
skie, o podobnej wysokosci.

Rejon ten znany jest w literaturze od ponad stu lat. Duzy wktad w rozpo-
znanie geologii omawianego obszaru wniesli tacy badacze, jak: Trejdosiewicz
(1883), ktory jako pierwszy omawial ww. wzniesienia, Turnau-Morawska (1949),
ktora wykonata pierwsze analizy petrologiczne omawianych piaskowcow, Jahn
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(1956), Morawski (1959, 1967), ktorzy zajmowali si¢ gtownie problematyka geo-
morfologiczng opisywanego obszaru, Harasimiuk i Rutkowski (1970) omowili
osady trzeciorzedu okolic Chelma i Rejowca, natomiast Harasimiuk (1974) syn-
tetycznie opisat budowe geologiczng tych wzgorz.

Omawiane piaskowce znajduja si¢ w luznych osadach piaszczystych, ktore
ulegaja intensywnym procesom denudacji, tworzac liczne rozsypiska na stokach
wzniesien. Objete badaniami piaskowce, zebrane z Pagorow Chetmskich i Wynio-
stosci Gielczewskiej (ryc. 1, 2), stanowig wazne ogniwo wienczace sedymentacje

Ryec. 1. Fragment mapy geologicznej (1: 200 000, arkusze Lublin, Chetm i Horodlo) z nanie-
sionym szkicem miejsc pobrania prob i okreslonych typow odstonig¢ (opisanych w tekscie)

Fig. 1. Fragment of geological map mapy (scale 1:200 000; Lublin, Chetm and Horodlo sheets)
with location of sampling sites and outcrops described in text

Ryc. 2. Przyklady wystapien piaskowcow w terenie badan: a — panorama Wzgérz Gietczew-

skich, b — okruchy piaskowca w zwietrzelinie (glebie)
Fig. 2. Examples of studied exposed sandstones: a — a view of Gielczew Elevation, b — sand-

stone clasts in the weathering waste (soil)
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neogenska w rejonie Wyzyny Lubelskiej. Partie szczytowe zbadanych wzniesien
buduja najmtodsze utwory neogenu reprezentowane przez piaski, w ktérych zale-
gaja piaskowce, o wieku przyjmowanym na wczesny sarmat (Harasimiuk 1974).
Utwory te odstaniajg si¢ w terenie w postaci pojedynczych blokéw o réznej wiel-
kosci (niekiedy do kilku metrow kwadratowych) tkwiacych wsrod innych osadow
klastycznych (glownie piaskow sarmackich). Piaskowce te zaliczy¢ mozna gtow-
nie do grupy arenitow arkozowych i litycznych (cho¢ spotyka si¢ takze i arenity
kwarcowe), 16znig si¢ one natomiast pod wzgledem petrologicznym i mineral-
nym, zmiennej zawarto$ci skamieniatosci, ooidow krzemionkowych i stopniem
wysycenia spoiwa zwigzkami Fe oraz krzemionka, a takze stopniem zwietrzenia
oraz wlasnosciami strukturalnymi i teksturalnymi (ryc. 3a—d).

Niektore z badanych piaskowcoéw posiadaja dobrze wyksztatcong pustyn-
ng polewe krzemionkowa (gtownie chalcedonowo-opalowa, Turnau-Moraw-

Ryc. 3. Rozne, najczesciej wystepujace typy napotykanych w terenie okruchdéw piaskowca
(a—z makrofaung, b — z oolitami krzemionkowymi i wysyceniem krzemionka oraz zwigzkami zela-
za, ¢ — z 1dznym stopniem wysycenia zwigzkami zelaza w jednym okazie, d — z mineratami ilastymi
i widoczng zmiang warstwowania)

Fig. 3. Most frequent types of field exposed sandstone clasts (a — with microfauna, b — with
silica ooids and concentrations of silica and iron compounds, ¢ — with various stages of iron com-
pounds saturation within a single specimen, d — with clay minerals and a distinct stratification
change
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ska 1949). Makroskopowo jest ona zbita lub tez z wyrazng laminacja. Zazna-
cza si¢ naprzemianleglymi warstwami chalcedonu zawierajacego domieszki mi-
neralow ilastych, a takze tlenkéw i wodorotlenkdéw zelaza. Okruchy piaskowca
zawierajace taka polewe sg zwykle bardziej obte, niekiedy z widocznymi zagle-
bieniami o charakterze wietrzeniowym, z charakterystyczna gladka, blyszczaca
powierzchnig.

Celem niniejszej pracy jest inwentaryzacja genetycznych odmian piaskowca
wystepujacego w omawianym terenie oraz wskazanie przestanek $wiadczacych
o ich genezie.

METODYKA BADAN

W metodyce badan wykorzystano obserwacje mikroskopowe (analizy za po-
moca mikroskopu polaryzacyjnego do $swiatta przechodzacego i odbitego oraz
mikroskopu elektronowego z przystawka EDS). Ogodlnie zebrano 174 probki,
z czego zbadano szczegotowo 35 typowych przedstawicieli grup rozpoznanych
makroskopowo.

Analizy mikroskopowe oraz analizy EDS wykonano w Pracowni Mikrosko-
pii Optycznej i Elektronowej w UMCS w Lublinie. Wykonano takze analizy mi-
kropaleontologiczne dzigki uprzejmosci dr B. Studenckiej z Muzeum Ziemi PAN
w Warszawie oraz analizy katodoluminescencyjne dzigki uprzejmosci prof. dr.
hab. Z. Migaszewskiego i dr hab. A. Gatuszki w Zaktadzie Geochemii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach. Wykonano takze
analizy chemiczne oraz w podczerwieni i rentgenograficzne na Wydziale Chemii
UMCS, a takze analizy z wykorzystaniem spektroskopii Mossbauera w Instytucie
Fizyki UMCS.

WYNIKI BADAN MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNYCH
Charakterystyka makroskopowa skat

Badane piaskowce sa zwykle porowate grubo- i $rednioziarniste, o szkiele-
cie oligomiktycznym. Przewazajg w nich tekstury masywne, rzadziej kierunkowe
(podkreslone warstwowaniem przekatnym, ztozonym). Szkielet ziarnowy zbudo-
wany jest gtdwnie ze stabo obtoczonych ziaren kwarcu z domieszka kilku procent
skaleni potasowych i plagioklazow bogatych w czastke albitowa oraz mineratéw
ilastych z grupy illitu (ryc. 4a, b). W tych utworach znajdujg si¢ liczne skamie-
niato$ci (glownie malze, §limaki, otwornice), zsilifikowane, zawieraja w swoim
wnetrzu zel krzemionkowy lub substancje ilasto-organiczng. Obecne sg rowniez
pustki po skamieniato$ciach, ktore stanowia odciski 1 odlewy os$rodek bez wypet-
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Ryc. 4. Mikrofotografie piaskowcow (§wiatto przechodzace, Nx). Spoiwo chalcedonowo-ze-
laziste (wielokrotne wypetnienia) oraz zregenerowany kwarc i skalenie (a), substancja ilasta i or-
ganika (b) w piaskowcu. Zdeformowany plagioklaz i spoiwo chalcedonowe (c) oraz glaukonit (d).
Ooidy chalcedonowe oraz zsilifikowane o$rédki malzy (e). Zregenerowany kwarc oraz pory po
skamienialo$ciach, niektore wypetnione tlenkami zelaza i pojedyncze ziarna glaukonitu (f)

Fig. 4. Microphotos of sandstones (transmitted light, crossed pollars). Chalcedony-iron cement
(multiply infills) and regenerated quartz and feldspars (a), clay and organic matter (b) in sandstone.
Deformed plagioclase and chalcedony cement (c) and glauconite (d). Chalcedony ooids and silicifi-
cated interior casts of molluscs (e). Regenerated quartz and voids after fossils, sometimes filled with
iron oxides and single glauconite grains (f)
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nienia przestrzeni wewngtrznej tych skamieniatosci. Dotyczy to zwykle duzych
(ok. 0,5-2,0 cm) pustek po skamieniato$ciach, ktore nadaja skale charakter po-
rowaty. Ilo$¢ bioklastow w badanych piaskowcach jest bardzo zmienna, niekie-
dy przekracza 20% objetosci skaty, w pewnych przypadkach bioklasty w ogole
nie wystepuja. Obok skamieniato$ci widoczne sg tez w niektorych okazach ooidy
krzemionkowe (ryc. 4e). Jadrem tych ooidow sg najczesciej klasty kwarcowe,
cho¢ spotyka si¢ tez drobne bioklasty i skamienialosci. Obwoddka krzemionko-
wa niekiedy zawiera tlenki Zelaza (hematyt, goethyt). W niektorych przypadkach
ooidy wystepuja w skale bardzo licznie, tworzac laminacje.

Charakterystyka mikroskopowa skal

W obrazie mikroskopowym ziarna kwarcu naleza do dwu odmian genetycz-
nych. Pierwsza z nich obejmuje ziarna stabo obtoczone z widoczng korozja oraz
typowymi wrostkami rutylu i biotytu. Ziarna te wskazuja na krotka droge trans-
portu. Druga generacja kwarcu to lepiej obtoczone ziarna stanowiagce typowe
ekstraklasty. Obok krystaloklastow w skale widoczne sg takze nieliczne dobrze
obtoczone litoklasty kwarcytow.

Skalenie reprezentowane sg gtéwnie przez ortoklaz oraz plagioklazy z szere-
gu albit-oligoklaz. Wyksztatcone sa w postaci srednio obtoczonych ziaren, wypet-
niajac w sposdb beztadny tto skalne. Spotykane sg zwykle w ilosci nie wigkszej
niz 5% objetosci. Obok skaleni i kwarcu wystepuja pojedyncze agregaty glau-
konitu (ryc. 4d) oraz illitu (ryc. 4b, c), ktory jest istotnym sktadnikiem spoiwa
wraz z tlenkami i wodorotlenkami zelaza. W réznych przypadkach glaukonit
1 illit tworza obwddki ilasto-zelaziste wokot niektorych klastow oraz wypehiaja
pustki po skamieniato$ciach (matzach, otwornicach), nickiedy z tlenkami man-
ganu. Szkielet ziarnowy w piaskowcach jest scementowany spoiwem chalcedo-
nowo-illitowo-hematytowym. Udziat spoiwa w omawianych skatach jest zmien-
ny. W niektorych probkach spotyka si¢ szczatkowe spoiwo kontaktowo-porowe,
faczace ziarna kwarcowe. Przewaznie jednak spoiwo ma charakter bazalny i wy-
petnia licznie przestrzenie pomigdzy szkieletem ziarnowym. W niektorych przy-
padkach udzial spoiwa w skale dominuje nad szkieletem ziarnowym, szczegdlnie
w tych odmianach, ktore zawieraja ooidy krzemionkowe. W obrazie mikroskopo-
wym wida¢ spoiwo zbudowane najczesciej z chalcedonu, niekiedy z domieszka
opalu (ryc. 4c), ktory takze zastepuje pierwotne weglany. Wsrod cementu do-
strzega si¢ niewielkie inkluzje barytu. Tlenki i wodorotlenki zelaza intensywnie
barwia skate na rozne odcienie czerwieni i brazu (ryc. 4f).

Udziat wodorotlenkow zelaza w niektorych probkach badanych skat prze-
wyzsza 30% objetosci skaty. W obrebie szkieletu ziarnowego obecne sa liczne
ziarna hematytowo-goethytowe, ktore wystepuja takze w formie rozproszo-
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nej — w spoiwie i w ooidach. Mineralty zelaza w omawianych utworach tworza
kilka generacji. Pierwsza, zwiazana z pseudofromboidalnymi agregatami, ma
zapewne charakter najbardziej pierwotny i jest forma synsedymentacyjng. Ko-
lejna wypelnia pory w skale, wspotwystepujac z substancjg ilasta cementujaca
niektore geopetalne pustki. Generacja ta jest prawdopodobnie forma synsedy-
mentacyjno-wczesnoepigenetyczng. Wreszcie dostrzega si¢ tlenki wypierajagce
szkielet krzemionkowy, stanowiace spoiwo o charakterze epigenetycznym, oraz
formy tlenkowe, wypehiajace szczeliny w skale, zwiazane z procesami diagene-
tycznymi.

Wspotwystepowanie tlenkow 1 wodorotlenkéw zelaza z domieszkami Mn
swiadczy o utleniajagcych warunkach tworzenia si¢ tych zwigzkow.

Wyniki analiz planimetrycznych

Badania te wskazuja na pewne roéznice wynikajace z litologii piaskowcow,
zwigzane z ilo$cig i1 jako$cig spoiwa oraz udziatem mineralow ilastych. W odmia-
nach piaskowca, w ktorych dominuje spoiwo bazalne lub jest podwyzszona ilos¢
mineratéw ilastych, udziat klastow kwarcu jest znacznie mniejszy. Generalnie
piaskowce z Woli Jabtonskiej zawieraja najwiecej chalcedonu i tlenkow zelaza,
a najmniej kwarcu w postaci ziaren, natomiast piaskowce z Gory Piotrkowskiej
zawieraja najwiecej mineralow ilastych. Najbogatsze w skalenie sg piaskowce
z Osowej bogate rowniez w kwarc, a ubogie w chalcedon i1 mineraly ilaste. Roz-
ktad planimetryczny sktadnikow piaskowcow Pagorow Chetmskich jest bardzo
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Ryec. 5. Diagram analizy planimetrycznej piaskowcoéw z Wyniostosci Gietczewskiej 1 Pagoréw
Chelmskich (z boku podano numery badanych prob i $rednie wyliczone dla r6znych odstonigc)

Fig. 5. Diagram of planimetric analysis of sandstones sampled from the Gielczew Elevation
and the Chelm Hills (sample number and average values calculated for each outcrop on the right)
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podobny do zilustrowanego rozktadu piaskowcow Wyniostosci Gietczewskiej
(ryc. 5). Nieco wiekszy udziat mineratéw ilastych spotyka si¢ w piaskowcach
z Czulczyc, natomiast stosunkowo duza zawarto$¢ spoiwa krzemionkowego wy-
stepuje w piaskowcach z Janowa. Piaskowce Wyniostosci Gietczewskiej wyka-
zuja najwiekszy udziat mineratow ilastych, $redni udzial skaleni, nieco wigkszy
kwarcu, umiarkowang ilo$¢ spoiwa zelazistego i chalcedonowego.

Sposrod dotychezas przebadanych probek skat piaskowce z Chetma wyka-
zuja najwickszy udziat spoiwa chalcedonowego i zelazistego oraz umiarkowa-
nie wysoki udzial mineratow ilastych, sredni udzial kwarcu i skaleni. Analizu-
jac diagram na ryc. 6a, mozna zauwazy¢ stosunkowo niewielkie zréznicowanie
pod wzgledem petrograficznym szkieletu ziarnowego badanych skat. Najwigksza
ich grupa posiada duza zawarto$¢ kwarcu przy niewielkiej domieszce skaleni
1 mineratéow ilastych (ok. 10% objetosci). Z kolei diagram ukazujacy typ spo-
iwa (ryc. 6b) wykazuje dwie populacje genetyczne spoiwa piaskowcow. Pierwsza
z nich posiada duza zawarto$¢ chalcedonu z domieszka opalu oraz zmiennym
udziatem mineraléw ilastych i spoiwa zelazistego, z kolei druga zawiera wigkszy
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Ryc. 6. Diagramy poroéwnujace udzial skaleni i kwarcu wzgledem mineratow ilastych (a)
i zawarto$¢ spoiwa chalcedonowego, rudnego wzgledem mineratow ilastych (b)

Fig. 6. Diagrams with content of feldspars and quartz compared to clay minerals (a) and with
content of chalcedony cement, being an ore one to clay minerals (b)
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Ryc. 7. Wyniki analizy chemicznej wybranych typow piaskowcow
Fig. 7. Results of chemical analysis of selected types of sandstones

udziat tlenkéw zelaza w stosunku do znacznie mniejszej zawartosci chalcedonu
1 mineratow ilastych.

Wyniki analiz chemicznych

Wykonane badania ICP (ryc. 7) tych skat wskazuja na znaczny udziat zela-
za w badanych skatach. Niektore probki piaskowcow zelazistych wskazuja na
udziat zelaza dochodzacy do 5-6% wag. Interesujace sg takze inkluzje barytu
znalezione w interstycjach ziaren kwarcu w spoiwie krzemionkowo-zelazistym.
Spoiwo to zostato poddane analizie z wykorzystaniem spektroskopii Mdssbauera
1 w podczerwieni. Wyniki uzyskane pierwsza z wymienionych metod wykazaty
wspotwystepowanie roznych typow tlenkow zelaza charakterystycznych dla mie-
szaniny goethytowo-lepidokrokitowej, czgéciej jednak dla hematytowej (ryc. 8).
Z kolei analiza w podczerwieni data rezultat typowy dla krzemionki wystepujace;j
w formie chalcedonu. Niewielka ilo§¢ drgan zanotowanych w okolicy 3500 cm'!
swiadczy o malej domieszce opalowej w badanym spoiwie (ryc. 9).

Wydzielone odmiany piaskowcéw
Piaskowce kwarcowe: Makroskopowo sa to skaty zbite, beztadne. Zbu-

dowane sg glownie z kwarcu, niekiedy takze z mineratow ilastych, barwigcych
skate w odcieniach kremowych lub szarych (ryc. 4c). Mikroskopowo, w ptyt-
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Ryc. 8. Analiza mdssbauerowska wybranych typoéw piaskowcow. Po lewej stronie widoczny
jest rozktad typowy dla mieszaniny limonitowe;j, po prawej dla hematytu

Fig. 8. Méssbauer analysis of selected types of sandstones. On the left: typical spectra of limo-
nite mixture; on the right: spectrum of hematite

kach cienkich skaty te zbudowane sg ze Zle wysortowanych i zregenerowanych
krysztatow kwarcu, pomiedzy ktorymi w porach znajduje sie spoiwo chalcedono-
we. W skale dostrzega si¢ rozproszong materi¢ organiczng oraz mineraly ilaste,
ktore tworza nagromadzenia o charakterze soczew. W towarzystwie mineratow
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Ryc. 9. Wyniki badania spoiwa piaskowca przy uzyciu spektroskopii w podczerwieni
Fig. 9. Results of studying of the sandstones cement by infrared spectroscopic analysis

ilastych oraz w interstycjach kwarcu wida¢ takze w r6znym stopniu wystepujace
wodorotlenki zelaza (goethyt). Jest to najczesciej spotykana odmiana badanych
piaskowcoOw.

Piaskowce ilasto-krzemionkowe: Sg to skaly o barwie kremowe;j.
Mineraly z grupy illitu znajduja si¢ w interstycjach kwarcu i innych klastow ska-
ty, wchodzg takze w sktad spoiwa (ryc. 4a, b). Agregaty illitu tworza czesto liczne
nagromadzenia o charakterze ztozonym (przemieszane z tlenkami Zelaza i mate-
rig organiczng), wskazujgc na przemieszczony materiat zdeponowany w wyniku
sptywow grawitacyjnych w stabo skonsolidowanym osadzie. Niekiedy obok illitu
wystepuje rowniez glaukonit rozproszony w tle skaly (ryc. 4c¢).

Piaskowce zelazisto-krzemionkowe: Makroskopowo sa to skaty
porowate o teksturze beztadnej. Zbudowane sa ze spoiwa chalcedonowo-zelazi-
stego zawierajacego krysztaty kwarcu. W skale widoczne sg pustki po skamienia-
losciach matzy (ryc. 4a, f). Tto skaty stanowi w nich spoiwo zawierajace hematyt
i niekiedy goethyt. Udzial tlenkow 1 wodorotlenkow zelaza w stosunku do chal-
cedonu jest zmienny. Tlenki i wodorotlenki zelaza wystgpuja w interstycjach na
powierzchni ziaren kwarcu, a takze w sktadzie ooidow.

Piaskowce z bioklastami (tzw. silicyty): Makroskopowo sg to
skaly porowate o teksturze bezladnej. Widoczne w nich sa odlewy po malzach
(struktura geopetalna, ryc. 4e), a niekiedy i §limakach oraz mikroskamieniato$ci
(otwornice), w réznym stopniu wypelnione chalcedonem. Obok bioklastow wy-
stepuje kwarc oraz mineraly ilaste.

Piaskowce z ooidami: Makroskopowo s3 to skaty zbite o teksturze bez-
tadnej. Zbudowane sg z kwarcu, najczesciej scementowanego spoiwem chalce-
donowo-zelazistym oraz z widocznymi ooidami (ryc. 4¢), nadajacymi niekiedy



136 MILOSZ HUBER

skale charakter laminacyjny (warstwowany). Sg to ooidy proste, rzadziej ztozone,
niekiedy wysycone takze tlenkami zelaza. Spoiwo ma najczgsciej charakter bazal-
ny. W skale widoczne sa tez niekiedy toczence chalcedonowe.

Opisane wyzej piaskowce zwykle spotyka si¢ w postaci zbitej, masywnej lub
laminowanej. Piaskowce masywne zbudowane sa ze zle wysortowanych ziaren,
pomigdzy ktérymi w porach znajduje si¢ cement. W skale dostrzega si¢ rozpro-
szong materi¢ organiczng oraz mineraly ilaste i tlenki zelaza, ktore w ré6znym
stopniu majg udzial w budowie skaty. Odmiany warstwowane cechujg si¢ wyraz-
ng laminacjg zaznaczong przez wysortowane utozenie klastow. Poszczegolne la-
miny niekiedy sa odmiennie zabarwione (gtownie przez zwigzki zelaza i mineraty
ilaste, ryc. 4f).

WNIOSKI

Analizowane skaty buduje zréznicowany materiat osadowy, w ktérym do-
minujacym sktadnikiem spoiwa jest chalcedon z domieszka opalu. W sktadzie
szkieletu ziarnowego obecne sg obtoczone ziarna kwarcu, kwarcytow, agregaty
glaukonitu i zbitego illitu, ktore moga by¢ zwigzane z abradowaniem starszych
utworow.

Obok tych sktadnikow w skale wystepujg stabo obtoczone ostrokrawegdziste
ziarna kwarcu, mineraty ilaste oraz sporadycznie ziarna mineratow femicznych.

Zle wysortowany material klastyczny wskazuje na $rodowisko o wysokiej
dynamice, by¢ moze dokumentuje sptywy grawitacyjne starszych osadow. Duza
zmienno$¢ piaskowcow nawet w obrebie tego samego odstonigcia moze swiad-
czy¢ takze o zmienno$ci czasowej i przestrzennej srodowiska oraz warunkoéw
depozycji (piaskowce z Chelma sa bardziej homogeniczne niz te z Wyniostosci
Gieltczewskiej). Wsrod piaskowcow warstwowanych rownolegle 1 przekatnie
mozna by¢ moze moéwi¢ o strefie depozycji w stozkach naptywowych lub del-
tach. Wystepujace w tych skatach tlenki i wodorotlenki zelaza wskazuja kilka
generacji: synsedymentacyjng, epigenetyczng — wypierajacg krzemionke ze
spoiwa, oraz diagenetyczng — wypetiajaca szczeliny w skale. Wspotwystepo-
wanie roznych generacji zwigzkéw zelaza obok krzemionki $wiadczy o zmia-
nach chemizmu zbiornikow wodnych, w ktoérych dochodzito do sedymentacji
tych utworow. Byly to zbiorniki o charakterze brakicznym i zmiennym zasoleniu.
Swiadczy o tym m.in. zidentyfikowana w osadzie grupa skamieniatosci z rodzaju
Cardioidea (oznaczone przez dr Studencka z Muzeum PAN w Warszawie, infor-
macja ustna), chetnie zasiedlajaca zbiorniki o wymienionym charakterze zasole-
nia. Dane te wpasowuja si¢ zreszta w ogdlna tendencje podnoszenia tego obszaru
iregresji morza w okresie pdznego neogenu, o czym §wiadczg liczne opracowania
z Lubeleszczyzny i Roztocza (Jahn A. 1956; Morawski 1959; Huber, Zych 2007).

Generacja spoiwa o charakterze zelazistym, zwigzana z wypieraniem krze-
mionki, zachodzita takze na etapie synsedymentacyjno-wczesnodiagenetycznym.
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Ryc. 10. Mikrofotografie piaskowcoéw; w $wietle przechodzacym (a, c¢) oraz katodolumine-
scencyjne (b, d)

Fig. 10. Microphotographs of sandstones thin-section; in cross light (a, ¢) and using cathodo-
luminescence (b, d)

Wskazuje na to fakt lokalizacji zwiazkow zelaza w spoiwie, nie za§ w porach,
ktére mogly wytragca¢ si¢ w fazach pdzniejszych. By¢ moze zwigzane jest to
z procesami przemywania osadoéw roztworami powodujacymi stracanie tlenkow
Fe w osadzie juz w fazie pdzniejszej (np. po regresji lub wyparowaniu zbior-
nikow). Procesy te zachodzily na tyle intensywnie, ze w niektorych probkach
przyczynity si¢ do znaczacego wzrostu udziatu tlenkéw i wodorotlenkow zelaza
w masie piaskowcow i zmiany ich barwy na brunatna.

Wieloetapowg generacje spoiwa wida¢ w katodoluminescencji (ryc. 10 a—d).
Obrazy te wskazujg widoczng rekrystalizacje kwarcu (ziarna o charakterze palisa-
dowym rosngce od krawedzi klastow ku wnetrzu wypetnien) oraz drobnokrysta-
liczny, zrekrystalizowany cement we wnetrzu pustki.

Analizy mikrosedymentacyjne wykazaly duza zmienno$¢ $rodowiska
o niewielkich glebokosciach. Byly to prawdopodobnie plytkie zbiorniki (o czym
$wiadczg np. ooidy w niektorych probkach) o nieustalonym i zmiennym zasoleniu
z licznymi doplywami niosagcymi materiat z pobliskich ladow (o czym §wiadczy
tez wyzej wspomniana makrofauna).
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SUMMARY

The studied sandstones from the Gietczew Elevation and the Chelm Hills become an impor-
tant unit that ended the Neogene deposition in the Lublin Region. They outcrop in the upper part
of Sarmatian sandstones building the butte elevations up 100 m high. These sandstones are porous,
with an undefined oligomictic rock skeleton. They are mainly structureless but some sedimentary
structures (e.g. cross-bedding, convolute stratification), are also observed. Grain skeleton consists
in general of poorly rounded quartz grains and several percent of feldspars. Quartz is represented
by triangle-shaped and poorly rounded crystals, with visible mineral corrosion, which indicates a
short transport and rounded grains (extraclasts with wavy light dimming), as well as by scarcely
redeposited well-rounded quartzite clasts. This skeleton was cemented with a basal-contact matrix
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composed of chalcedony with an admixture of opal and iron hydroxides. This matrix is filled with
some rock voids, microfossils and ooids, replacing the primary carbonate bioclasts. Microsedimen-
tary and paleontological analyses documented that the studied deposits originated probably in the
shallow basins (e.g. ooids presented in some samples) with varied salinity and a significant input of
riverine material.
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