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Kilka uwag o fizycznych podstawach teoryi 
górotwórczych

(Einige Bemerkungen Liber die physikalischen Grundlagen der Tlieorien der Gebirgsbildung),

podał

Dr. M. SMOLUCHOWSKI.

W  artykule niniejszym chciałbym, zachęcony przez ko
legę prof. Z u b e r a ,  podać krytyczną analizę kilku nowszych 
prac z zakresu tektoniki, wyróżniających się od zwykłych prac 
geologicznych użyciem metody spekulatywnego, dedukcyjnego 
rozumowania, które nas uprawnia do zaliczenia ich raczej 
w zakres geofizyki; a przy tej sposobności chciałbym też 
zwrócić uwagę na niektóre nowsze badania fizyczne, wiążące 
się ściśle z podstawowymi problematami tam poruszonymi.

Punkt wyjścia stanowi rozprawa Dr. O. A m p f e r e r a  „ Liber 
das Bewegungsbild von Faltengebirgen“ [Jahrbuch d. Geol. 
Reichsanstalt, Wien (1906) 56, 539— 622], w której autor 
ten zapomocą dedukcyi teoretyczno - fizycznej wyprowadza 
daleko idące wnioski co do mechanizmu zjawisk górotwórczych, 
dające się streścić w zbiciu kontrakcyjnej teoryi tworzenia się 
gór, oraz postawieniu własnej teoryi górotwórczej. Z pracą tą 
ogłoszoną w tak poważnej publikacyi, należy się zaznajomić, 
choć z góry zaznaczam, że wyniki jej uważam za zupełnie 
błędne, gdyż rozumowania autora nie tylko grzeszą zupełnym 
brakiem ścisłości matematycznej, niezbędnej w tego rodzaju 
spekulacyach (w całej pracy, na 82 stronach, nie ma ani jed
nego wzoru matematycznegoj, ale w znacznej części stoją
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w sprzeczności z elementarnemi zasadami fizyki, a w szcze
gólności teoryi wytrzymałości. Przejdźmy do jej zanalizowania.

Autor wycliodzi z rozważania nad wytrzymałością skał 
i tu robi pewne uwagi, zawierające słuszną myśl, choć w nie
zupełnie poprawnej formie wyrażoną. Chodzi o zasadę, znaną 
we fizyce pod nazwą podobieństwa dynamicznego a mającą 
w tym wypadku pewne znaczenie dla zrozumienia profilów 
geologicznych. Procesy górotwórcze zależą od stosunku siły 
ciężkości i wewnęti-znych naprężeń w skorupie ziemskiej, z ja 
kich bądź przyczyn pochodzących, do sprężystości i wytrzy
małości skał. Zważmy, że przy zmniejszeniu proporcyonalnem 
wszystkich rozmiarów jakiegoś ciała zmniejszamy ciężar przy
padający na każdy centymetr kwadratowy w stosunku roz
miarów liniowych. Jeżeli zatem profil lub model wykreślony 
w stosunku 1 : 10 000 ma przedstawić należycie rolę ciężkości 
w stosunku do wytrzymałości skał, to musimy sobie (przy 
niezmienionej gęstości materyału i niezmienionem natężeniu 
ciężkości) wyobrazić w owym profilu wszystkie spółczynniki 
sprężystości i wytrzymałości zmniejszone w stosunku 1 : 10 000. 
Np. granit, posiadający wytrzymałość taką, że słup o maksy
malnej wysokości 3570 m właśnie jeszcze by istnieć potrafił 
bez skruszenia swej własnej podstawy, musiałby być oddany 
w owym modelu przez substancyę nie zdolną do tworzenia 
słupów wyższych ponad 35'7 cm. Niestety nie znamy takiej 
substancji całkiem odpowiedniej ; musiałaby ona być miększa, 
czyli raczej mniej wytrzymała od masła przy temperaturze 
pokojowej. Porównanie takie byłoby jednak o tyle niestosowne, 
że wzbudzałoby błędne mniemanie, jakoby także plastyczność 
owych skał granitowych była ilustrowana przez plastyczność 
masła. Przeciwnie, model powinień zachować zupełną kruchość 
(ściśle mówiąc długość czasu relaksacyi, o czein później) odpo
wiadającą granitowi.

Powróćmy do dalszej argumentacyi autora. Otóż wyobraża 
sobie obręcz wyciętą z zewnętrznej skorupy ziemi wzdłuż naj
większego koła i zastanawia się nad wytrzymałością takiego 
sklepienia względem siły ciężkości, a późnięj analogiczne roz
ważania stosuje do sklepienia kulistego. Powołując się pod 
tym względem na obliczenie niejakiego W e p f e r a  wnioskuje, 
że naprężenie powstające w owej obręczy wskutek ciążenia



ku środkowi przewyższałoby 1720 razy wytazj^małość granitu 
przeciwko zgnieceniu, a zatem że taka obręcz zostałaby na
tychmiastowo skruszona wskutek własnego ciężaru. Istotnie, 
elementarnym sposobem dowieść można, że naprzężenie w ta
kiej obręczy równałoby się ciśnieniu słupa o wysokości równej 
promieniu ziemi, a odpowiednie naprężenie w sklepieniu ku- 
listem wynosiłoby połowę owej wartości, co zawsze jeszcze 
jest blizko tysiąc razy więcej niż owa wysokość zgodna z wy
trzymałością granitu.

Nic w tym rezultacie nie ma dziwnego, każdy technik 
wie jednak, że n. p. w moście zupełnie inne napięcią panują, 
jeżeli jest podtrzymany przez filary, a inne jeżeli te filary 
zostaną usunięte. W  rzeczywistości właśnie skorupa ziemska 
n ie  t w o r z y  s k l e p i e n i a  n a d  p u s t y m  j ą d r e m ,  l e c z  
s p o c z y w a  na m a s y w n e j  p o d s t a w i e ,  która unosi cały 
jej ciężar, czyli jak autor sam na jednem miejscu powiada: 
„Das ganze Gewolbe schwimmt auf der Unterlage“. Wynika 
więc tylko, że o tern jak skorupa ziemska w istocie się zacho
wuje, nie można żadnym sposobem wnioskować na podstawie 
sposobu jak ona by się zachowywała, gdyby tworzyła puste 
sklepienie.

Autor jednak wciąż i w dalszym ciągu się zastanawia 
nad zjawiskami w takich sklepieniach występującymi, bez 
względu na podkład, na którym spoczywają, i różne wnioski 
stąd, bądź świadomie, bądź nieświadomie, przenosi na przy
padek rzeczywistości. Stąd zatem pochodzi jego twierdzenie
0 nadzwyczajnej słabości owej skorupy ziemskiej „w stosunku 
do wielkości ziemi11, i wprowadzenie słowa „Erdhaut“ dla 
uwydatnienia tej słabości. Nicby przeciwko temu mieć nie 
można, gdyby słowo to nie nasuwało mimowoli wyobrażenia 
jakoby „skóra ziemska0 miększa była od wewnętrznego ciała
1 szkieletu, podczas gdy prawdopodobnie jest właśnie prze
ciwnie. Występuje to dobitnie w porównaniu, którem autor 
ilustruje teoryę kontrakcyjną: globusem o promieniu 6 m, 
zdolnym do kurczenia się, na którym warstwa pokostu, gruba 
na 1 cm, reprezentuje ową „skórę ziemską11. Gdy taki globus 
nieco się skurczy, okaże się skutek tylko w jednostajnem zgru
bieniu i pomarszczeniu warstwy pokostu. Podobnie, według 
autora, przy jednostajnej kontrakeyi ziemi musiałoby na-
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stąpić tylko jednostajne zmiażdżenie owego sklepienia, a w dal
szym ciągu zgrubienie i jednostajne pomarszczenie —  w zu
pełnej sprzeczności z tein co w rzeczywistości widzimy na 
ziemi. Autor stanowczo powstaje przeciwko przyjęciu, żeby te 
przesunięcia się mogły zesurnowaó i wytworzyć na jednem 
miejscu potężne sfałdowanie, pozostawiąjąc resztę powierzchni 
niezmarszczoną — jak to H e  im przyjmował dla Alp — i wielo
krotnie powtarza twierdzenie o potworności (,,Ungeheuerlichkeit“) 
tego przyjęcia.

Pokazuje się tu jasno kruchość metody argumentacyi 
autora. A  kładę nacisk na ten szczegół, gdyż także inni ba
dacze w tern upatrywali zarzut przeciwko teoryi kontrakcyjnej, 
że wielkie obszai'y ziemi nie są wcale pofałdowane, więc brak 
w nich owego ogólnego pomarszczenia. Gdyby, tak jak w owym 
przykładzie z globusem, zewnętrzne warstwy ziemi były bardzo 
miękkie w porównaniu z jądrem i gdyby do tego podkładu 
były przylepione dzięki stosunkowo znacznej adhezyi, w takim 
razie powinnoby istotnie powstać ogólne pomarszczenie, i owo- 
porównanie byłoby słuszne. Jeżeli jednak, co w dalszym ciągu 
uznamy za bardzo prawdopodobne, wnętrze ziemi jest do 
pewnego stopnia plastyczne lub płynne1), albo wogóle mniej 
wytrzymałe od zewnętrznych warstw, to całe porównanie upada. 
Wtedy należałoby raczej ziemię porównać z jajem, albo z masą 
wody, pokrytą cienką skorupą lodu; skurczenie się wewnętrznej 
cieczy nie spowodowałoby tutaj jednostajnego zgrubienia ani 
zmiażdżenia tylko załamanie się wzdłuż pewnych pęknięć, 
a ewentualnie przy spełnieniu pewnych warunków mechanicz
nych, sfałdowanie się w pewnych miejscach. Goś analogicznego 
obserwujemy przy rozciąganiu prętu szklannego Przy użyciu 
dostatecznej siły przerwie się w j e d n e m  miejscu, chociażby 
pozornie nawet grubość prętu w wszystkich częściach była 
jednakowa; wyciągając zaś ten sam pręt ogrzany do żółtego 
żaru, otrzymamy w przybliżeniu jednakowe zwężenie przekroju 
w całej długości. Tak samo i w przypadku skorupy ziemskiej 
zależy wszystko od stopnia wytrzymałości i plastyczności we
wnętrznych a zewnętrznych warstw, i apodyktyczne potępienie

’) Wszak sam autor w dalszym ciągu, zapewne pod wpływem teoryi 
O. Fi sh era nawet przypuszcza możliwość prądów w wewnętrznej magmie.



na tej podstawie kontrakcyjnej teoryi wytworzenia się jednego 
potężnego pasma górskiego jest zupełnie nieuzasadnione.

Jeszcze jaskrawiej występują, skutki mylnej metody rozu
mowania autora— mylnej, bo opartej na rozważaniu fikcyjnego 
sklepienia pustego, w następnych rozdziałach, gdzie autor roz
trząsa jeszcze możliwość nierównomierności w materyałach 
skorupy, lub nierównoczesności zjawiska kontrakcyi. Widać 
z nich, że autor pomieszał dwa całkiem różne przypadki wy
trzymałości, z których w dodatku żaden nie stosuje się do sko
rupy ziemskiej : sklepienia poprzednio omawianego, podlegają
cego napięciom stycznym, i sklepionych łuków, opartych o stałe 
punkty wsparcia i dźwigających obciążenie pionowe. Chyba 
tak można sobie wytłómaczyć jego mniemanie, że wytrzy
małość każdej części owego sklepienia będzie zależna od jego 
wielkości, i że dostatecznie małe „Teilgewolbe“ potrafią się 
oprzeć sile kontrakcyjnej bez zgniecenia, podczas gdy większe 
muszą się złamać. Na prawdę zaś sklepienie ziemskie albo 
jest puste, wtedy nie ma żadnego „Teilgewolbe11, mogącego się 
samodzielnie utrzymać, i wszystko zostanie zmiażdżone, albo — 
jak w rzeczywistości — sklepienie spoczywa całą swą pod
stawą na wewnętrznych warstwach ziemi, a wtedy również 
pojęcie „Teilgewolbe11 nie ma sensu iw  ogóle nic dalej wnios
kować nie można bez wyraźnego założenia co do sposobu, jak 
sklepienie złączone jest z podstawą.

W  obec tak zasadniczych błędów mało interesu przedstawia 
szczegółowe rozważanie dalszych z nich wypływających kon- 
sekwencyi. Wspomnę tylko, że autor zupełnie błędnie wystawia 
sobie mechanicznjr wpływ słabszego miejsca lub, w krańcowym 
przypadku, otworu w skorupie ziemskiej, a w dalszym ciągu 
bez dostatecznego uzasadnienia jako normalny typ nierówno
mierności w skorupie ziemskiej przyjmuje skład tejże z płyt 
stosunkowo sztywnych ( „Schollen“), oddzielonych od siebie 
miękkiemi masami, jakby kanałami. Oczywiście przy takiem 
założeniu powstałyby fałdy tylko między owemi płytami, 
tworząc koło każdej z nich zamknięty wał górski, o stosun
kowo małych rozmiarach wskutek małości owych „Teilgewolbe11. 
Powstałaby zatem niejako sieć pasm górskich. Tego na ziemi 
nie widzimy i również pewne inne kryterya, które autor na 
tejże podstawie wyprowadza, nie są sprawdzone w rzeczywis-



tości, a z tego autor wyciąga konkluzyę — potępienie teoryi 
kontrakcyjnej. W  rzeczywistości możnaby na podstawie hipo
tezy kontrakcyjnej równie dobrze wytłomaczyó jakibądź kształt 
pasm górskich, choćby przyjmując, że tam właśnie były miejsca 
o mniejszej wytrzymałości skorupy, gdyż jak wspominaliśmy 
ograniczanie rozmiarów płyt do owych fantazyjnych „Teilge- 
wolbe“ nie in» najmniejszego mechanicznego uzasadnienia.

Nie będę wchodził w szczegółową analizę następnego, 
rozdziału, zawierającego krytykę, przeważnie zupełnie słuszną, 
innych teoryi górotwórczych, a z następującej części, poświę
conej szczegółowej „anatomii11 fałd, wybiorę tylko jeden, co 
prawda ważny szczegół, jako przykład metody autora: apo
dyktycznego wypowiadania daleko sięgaj ących twierdzeń bez 
ścisłego matematyczno - fizycznego uzasadnienia. Głiodzi o to, 
czy zgniecenie stosunkowo szerokiej strefy miększych warstw 
przez dwie twardsze płyty, w kierunku stycznym ku sobie się 
zbliżające, spowoduje fałdowanie — 1) tylko u brzegów miękkiej 
strefy, czy 2) po całym jej obszarze, czy też 3) tylko w jej 
środkowej części. Autor rozstrzyga bez wahania na korzyść 
hipotezy (1), a porzuca (3) jako hipotezę która „nimmt keine 
E/Ucksicht auf die G-renzen der beiden Medien und ist daher 
hóchst unwahrscheinlicli“ , i również porzuca (2), głównie dlatego 
że ta hipoteza jest sprzeczna z bezwładnością mas zgniatanych! 
„Die Aufstauung der Falten an der Stirn der schiebenden 
Scholle ist der klare Ausdruck des groKen Tragheitswider- 
standes der ruhenden Massen gegen eine erzwungene Orts- 
yeranderung.11 Gdzież można mówić o wpływie bezwładności 
wobec ogromnej powolności ruchów górotwórczych! Wszak  
wogóle o rozstrzygnięciu całej kwestyi mowy być nie może 
bez bliższego określenia, w jaki sposób owe warstwy złączone 
są z podkładem i jakie są mechaniczne własności owego pod
kładu, a o tern autor ani słowem nie wspomina, jak gdyby to 
wciąż chodziło o sklepienie puste. Z  łatwością podać można 
takie przykłady, w których wypiętrzenie musiałoby wystąpić 
właśnie w środku, zgodnie z hipotezą (3); wszak to jest np. 
normalny sposób bocznego wygięcia i złamania się („Knicken“> 
długich słupów lub połyt, zgniatanych przez siły cisnące wzdłuż 
osi (resp. płaszczyzny;. Wszak krzywa, przedstawiająca formy 
osi takiego prętu sprężystego, tzw. »elastica" studyowana przez



E u l e r a ,  przeszło wiek temu, właśnie taki posiada kształt fa
listy jaki autor narysował jako ilustracyę potępionej hipo
tezy (2).

Następujący rozdział jest poświęcony krytyce teoryi 
S c h a r d t - L u g e o n a ,  przedmiot, do którego później jeszcze 
powrócimy, a końcowy rozdział — własnej teoryi autora, którą 
tenże przeciwstawia teoryi kontrakcyjnej i innym teoryom góro
twórczym.Te rozważania autora są bardzo ogólnikowe. Dowiódłszy 
według swego mniemania, że góry fałdowe nie mogły powstać 
wskutek wzajemnych ciśnień, wywieranych na siebie przez 
twardsze płyty o większych rozmiarach, wnioskuje że są one 
„Streifen eigener Entstehungskraft“, albo jak na innem miejscu 
powiada: „Kraftlinien im Antlitz der Erde“ . Przez linie siły 
rozumiemy we fizyce coś całkiem odmiennego, ale mniejsza 
o słowo. Chce autor powiedzieć, że siły, które wytworzyły dane 
pasmo górskie, musiały być zlokalizowane ściśle w obrębie 
owego pasma w głębiach ziemi. Jakie to są siły, autor nie po
wiada, tylko ogólnikowo zaznacza, że pochodzą ze zmian obję
tościowych, z powodów fizycznych lub chemicznych, że te 
zmiany powodują prądy w wewnętrznych plastycznych masach 
„Unterstrómungserscheinungen11, że wskutek tego na powierzchni 
występują zapadliny, wzniesienia lub przesunięcia styczne 
oraz fałdowania, i że tym sposobem powierzchnia ziemi tworzy 
obraz, „Abbildung“, wewnętrznego podłoża.

Trudno coś powiedzieć o tak mało sprecyzowanej teoryi. 
O ile ma charakter negatywny, t. j. zaprzeczający możliwości 
przenoszenia naprężeń górotwórczych na większą odległość 
w skutek słabości skorupy ziemskiej, jest ona zupełnie błędna, 
jak to poprzednio widzieliśmy. Dla tego też lokalizacya czyn
ników górotwórczych w obrębie samych gór nie jest uzasad
niona. U ile zaś ma charakter pozytywny, tj. twierdzący że 
jakość wnętrza ziemi oraz siły z niego pochodzące muszą się 
odbić w kształtach powierzchni, temu oczywiście nikt nie 
będzie zaprzeczał, ale też nic nie zyskamy takim powiedzeniem, 
dopóki bliżej rodzaju tych sił oraz mechanizmu całego zja
wiska bliżej nie określimy. Hipoteza kontrakcyjna przynaj
mniej tę posiada zaletę, że jasno i zrozumiale określa ów we
wnętrzny mechanizm. Pozostaje zatem rezultat mało zadowal- 
niający: że wydany przez autora potępiający wyrok o teoryi



kontrakcyjnej, na podstawie błędnej mechaniczno - teoretycz
nej dedukcyi, jest zupełnie bezpodstawny, oraz że własne 
jego domysły teoretyczne sprawy ani o krok dalej nie posu
wają.

Mimo że zarzuty podniesione przez A m p f  er e r a przeciwko 
teoryi kontrakcyjnej są zupełnie niesłuszne, nie uważam tej 
teoryi bynajmniej za pewnik niewzruszony i dlatego chciałbym 
jeszcze, niezależnie od owej pracy, poruszyć kwestyę jej upraw
nienia ze stanowiska dzisiejszej fizyki. Wypada tu przedewszyst- 
kim zaznaczyć trudności, na które ta teorya napotyka w obec 
całkiem innego rodzaju zjawisk, tj. w obec odkrycia ciał pro- 
mieniotwórczych, które już w innych działach nauki spowo
dowały tyle przewrotów. Teorya kontrakcyjna jest ściśle zwią
zana z teorya K  a n t L  a p 1 a c e’a o stygnięciu płynnej niegdyś 
masy naszej planety teoryi, która zdawała się do niedawna 
tak pewną, że mogła służyć jako fundament wszelkich speku- 
lacyi geofizycznych. O słuszności tej podstawowej hipotezy nikt 
nie wątpił, dyskusya dotyczyła tylko kwesty i raczej ilościo
wych: czy spółozynnik przewodnictwa cieplnego głębszych 
warstw nie jest większy, niż warstw powierzchownych, czy 
zatem „wiek ziemiJ liczyć należy według K. e 1 w i n a na 40 mi
lionów czy też na 200 milionów lat; czy pewniejsza jest K e l 
w i n a  metoda rachunku czy inne (np. R u d z k i e g o ) ;  czy po
wierzchnia neutralna (level o f no strciin). oddzielająca ze
wnętrzne warstwy zgniatane od wewnętrznych rozciąganych, 
znajduje się w większej czy niniejszej głębokości; czy punkt 
topliwości skał we wnętrzu zostaje osiągnięty czy nie, to 
znaczy, czy wnętrze jest stałe, czy płynne, albo może gazowe, 
a zatem czy miarą kurczenia ziemi będą spółczynniki roz
szerzalności termicznej znanych nam ciał stałych, czy może 
należy kurczenie osądzać według zmian objętości przy  krze
pnięciu, itp. Ale nikt temu zaprzeczyć nie śmiał, że się od
bywa zjawisko kurczenia, które może być źródłem kolosalnych 
sił górotwórczych.

Tymczasem dzisiaj zachwiała się najważniejsza podpora 
teoryi o ciekłym niegdyś stanie całej ziemi a nawet powstaje 
pytanie, czy ziemia w ogóle stygnie? Dowodem stygnięcia był 
wzrost temperatury ku wnętrzu; musi on być połączony



z przewodzeniem ciepła ku powierzchni, a nie mogąc sobie wy
obrazić żadnego źródła, wytwarzającego wewnętrzne ciepło, 
było się zmuszonym do wniosku, że ziemia stygnie. Obecnie 
zaś wiemy, że istnieje takie źródło ciepła, a nawet bardzo ob
fite: ciała promieniotwórcze. Każdy gram radu (wraz ze swymi 
produktami transformacyi) wytwarza samodzielnie 0-0373 ka- 
loryi ciepła na sekundę'j. Cała ilość ciepła utraconego przez

ziemię na sekundę wynosi: 4n k l i 2. (gdzie k jest przewod

nictwo cieplne, dla granitu k =  0 008 : dO
gradient tempe

ratury — 3Q()q 5 ®  —  promień ziemi w cm). Gdyby zatem

każdy gram kuli ziemskiej zawierał tylko (blO-14 g. radu, 
już cała utrata ciepła byłaby skompensowana. Tymczasem 
S t r u t t  (1906) znalazł w najróżniejszych skałach wybuchowych 
i pierwotnych zawartości rzędu 0 6 .1 0 —12 aż do 0 6 .1 0  12, 
w skałach osadowych 0 -2 5 .1 0 ~ 12 do 5 -8 .10~12 g. Świeżo znów 
•J. J. D u p l i n  ogłosił ciekawy materyał doświadczalny, według 
którego różnego rodzaju gneissy, granity, skały wybuchowe 
posiadają zawartości 4-1— 7-6.10 12, woda morska tylko 
0-016 .10~~12, ale za to zawartość radu w osadach głębokomor- 
skich muł (czerwony i radyolariowy) dosięga olbrzymiej wartości 
3 5 .10~12 g. radu na 1 gram substancyi.

Przyjmując według Dupina liczbę 4 ’7 .lO ~12g jako prze
ciętną zawartość skał wewnętrznych, znalazłoby się, że już grubość 
55 km takich skał wystarczyłaby do skompensowania całej utraty 
ciepła na zewnątrz, nawet gdyby całe pozostające jądro nie 
zawierało śladu radu. Temperatura wzrastałaby ku wnętrzu 
parabolicznie, a od owej głębokości począwszy miałaby (w ca
lem wnętrzu) wartość koło 1000°. Gdyby zaś grubość warstw 
radionośnych była większa, musiałoby nastąpić nie stygnięcie 
lecz ogrzewanie się ziem i! Przyjęcie takie, że ziemia znajduje 
się w stadyum powolnego ogrzewania, wydaje się nam nie
prawdopodobne. Jakże wyjść z tej trudności? Nie mamy po-

Liczba ta nie uwzględnia cieplnego efektu promieni y, który jest 
znaczny, ale nie dokładnie znany. Są to promienie bardzo przenikliwe, więc 
niewiadomo o ile w owych zjawiskach udział biorą jako źródło ciepła. 
Przyczynia się to znacznie do niepewności tego rodzaju obliczeń.



wodu do przypuszczenia, że zawartość radu dawniej była inna, 
gdyż rad wprawdzie z czasem się rozkłada, ale z drugiej strony 
znów ciągle nanowo się wytwarza, tak że w długich okresach 

.czasu pewien stan równowagi musi się ustalić. Czy przyjąć 
chyba, że uran i rad znajdują się tylko w wewnętrznych war
stwach, że n. p. pochodzą od meteorytów? To byłaby wy
mówka wygodna, ale wyglądająca bardzo na hipotezę umyślnie 
ad hoc stworzoną; a przeciwko niej przemawiałby też fakt, 
że według dotychczasowych pomiarów meteoryty posiadają 
mniejszą zawartość radu, niż skały ziemskie.

W  każdym razie nawet, jeżeli przychylimy się do tego rodzaju 
wytłómaczeń, przyznać trzeba, że produkcya cieplna radu 
jest czynnikiem pierwszorzędnym w termicznej gospodarce 
ciała ziemskiego, który zatem także przy wywołaniu sił góro
twórczych może odgrywać ogromną rolę. Lokalne anomalie 
w zawartości substancyi promieniotwórczych mogą mieć skutki 
wiele donioślejsze niż n. p. owe drobne czynniki, które M e l -  
l a r d  E e a d o w i  nasunęły myśl teoryi ekspansyjnej1).

Jest to pole nieskończone do mniej lub więcej dowolnych 
spekulacyi, ale dopóki nie zostanie rozwiązane zagadnienie: 
jaka jest i jaka była zawartość ciał promieniotwórczych 
w ziemi? dopóty wszelkie tego rodzaju dedukcyjne teorye 
górotwórcze — między niemi także dawna teorya kontrak
cyjna — pozostaną chwiejnemi nieuzasadnionemi hipotezami.

Jako ciekawy przykład takich spekulacyi, wyróżniający 
się ścisłością i poprawnością rozumowania, ale mojem zdaniem 
mimo to nie zasługujący na większe zaufanie z powodu chwiej- 
ności samych podstaw, przytoczę poglądy wyłuszczone przez 
F. v. W o l f f a  w pracy „I)ie vulkanische Kraft und die radio- 
aktiven Yorgange in der Krde“ [Zeitschr. d. Deutsch. Gleol. Ges. 
60, 431— 465 (1908)). W  o 1 f  f  jestzwolennikiem teoryi wulkanizmu 
f t i c h t h o f e n a  i S t u b l a ,  według której źródłem energii 9

9 Słusznie podnosi V. d. B o r n e  w artykule: „Die physikalischen 
GrundJagen der tektonischeu Theorien'1 [Beitriige z Geophysik 1), 878— 
403 (1908)], że zamiast dotychczas przyjmowanego koncentrycznego układu 
temperatury może w rzeczywistości istnieć wielka rozmaitość. Praca ta 
zawiera dużo słusznych uwag, ale nie sądzę, żeby tam wyłuszczona zasada 
„minimalnej wartości pracy tektonicznej1' cokolwiek nam pomóc mogła 
w rozwiązaniu kwestyi tektonicznych.



w zjawiskach wulkanicznych miałoby być powiększenie obję
tości, występujące przy krzepnięciu magmy wulkanicznej. 
Ponieważ jednak eksperymentalnie stwierdzono, np. przez B a -  
r u s a, że skały wulkaniczne w zwykłych warunkach się za
chowują przeciwnie, t. j. nie rozszerzają lecz kurczą się przy 
krzepnięciu (jak wszystkie inne ciała z wyjątkiem wody 
i bizmutu), przeto W o l f  ucieka się do hipotezy T am  m a n n  a 
o wpływie ciśnienia na to zjawisko. Według tejże ciała za
chowują się wprawdzie tak w stanie normalnym tj. przy ci
śnieniu atmosferycznem; przy wyższych ciśnieniach zaś owo 
kurczenie byłoby mniejsze, a powyżej pewnej granicznej war
tości (którą np. W  o 1 f f  przyjmuje dla skał jako 40000 atm., 
w głębokości 150 km.) zamiast kurczenia występowałoby 
r o z s z e r z e n i e  przy krzepnięciu. W  głębokościach większych 
magma zachowywałaby się zatem tak, jak to przyjmuje owa 
teorya wulkanizmu.

Owa hipoteza T a m m a n n a, nawiasem mówiąc, wydaje się 
wprawdzie z różnych powodów dość prawdopodobną, ale zawsze 
polega tylko na śmiałej ekstrapolacyi wyników empirycznych, 
osiągniętych przy niższych ciśnieniach, i bynajmniej jako 
pewnik uważaną być nie może, a tern więcej liczby przyjęte 
przez W o l  f  f  a polegają na bardzo chwiejnych podstawach. Ale 
przyjąwszy owe założenia trzeba jeszcze rozważyć, czy właśnie 
w głębokościach większych niż 150 Icm będzie się odbywać 
krzepnięcie, gdyż owa teorya stałaby się oczywiście bezprzed
miotową, gdyby np. cała kula ziemska była skrzepnięta lub 
gdyby całe wnętrze było ciekłe i pokryte skorupą cieńszą od 
150 km.

Część pracy, odnosząca się do stanu skupienia wnętrza 
ziemi, tu nas najbardziej interesuje. Zasadnicze założenie 
W o l ź f a  jest to, że ziemia wprawdzie stygnie, ale przeważną 
część ciepła, utraconego na zewnątrz, kompensuje przez pro- 
dukcyę cieplną radu; w końcowych obliczeniach zaś wprost 
przyjmuje, że te czynniki się równoważą, tak że rozkład tem
peratury z czasem się nie zmienia. Autor musi zatem przyjąć, 
zgodnie z tern co powyżej zaznaczono, że zewnętrzne, silnie 
radonośne warstwy sięgają tylko do stosunkowo niewielkiej 
głębokości. Fundamentalny problem zaś, skąd by pochodzić 
mogło takie nagromadzenie radu w zewnętrznych warstwach,



a zupełne pozbawienie całego wnętrza, autor usiłuje rozwiązać 
przez przyjęcie hipotezy, że promieniotwórczość ciał zależy 
od ciśnienia, któremu one podlegają, a mianowicie, że maleje 
z rosnącem ciśnieniem. W o l f f  przyjmuje zatem że cała ziemia 
zawiera owe substancye, ale że zjawisko promieniotwórczości, 
związane z produkcyą ciepła, odbywać się może tylko tam 
gdzie ciśnienie jest stosunkowo małe, t. j. w zewnętrznych 
warstwach.

Przyjąwszy takie hipotezy można już łatwym sposobem 
obliczyć rozkład temperatury. Musiałaby ona wzrastać stop
niowo z głębokością w obrębie warstw radioaktywnych, 
a w większej głębokości miałaby już stałą wartość (np. 1200'> 
w razie zawartości 7 '28 .10—12 g, 800° w — razie zawartości 
I H i.IO 12 g na 1 cm3). Zależnie od zawartości radowej trzebaby 
teraz rozróżnić trzy możliwości: 1) Jeżeli zawartość jest 
większa od 8 '0 .1 0 ~ 12, w takim razie temperatura wewnętrzna 
jest stosunkowo nizka ; stała skorupa musi mieć grubość zna
cznie większą niż 150 km; może —  czego autor nie zaznacza 
wyraźnie — także całe wnętrze być w stanie stałym. 2) Jeżeli 
zawartość radu jest mniejsza od 8-0, a większa od 7-6, w takim 
razie w głębokości od jakich 50 do loO km istniałaby warstwa 
ciekłej magmy, poniżej znów skorupa stała, może grubości 
100 km, a wnętrze byłoby ciekłe, 3) W razie zawartości 
mniejszej niż 7 6, będziemy mieć zewnętrzną skorupę stałą, 
o grubości przeszło 70 km, a całe wnętrze będzie ciekłe. 
W o l f f  oświadcza się za drugim przypadkiem, a to z różnych 
powodów, których już tu dyskutować nie będziemy, gdyż 
później do tego przedmiotu powracamy. Krzepnięcie magmy 
na wewnętrznej powierzchni wewnętrznej skorupy stałej (zatem 
w głębokościach rzędu 200 km) byłoby owem domniemanem 
źródłem sił wulkanicznych.

Rozważmy uprawnienie tej teoryi. Argumentacyom ra
chunkowym nic zarzucić nie można, z wyjątkiem że się opie
rają nazbyt  chwiejnych podstawach! Przedewszystkiem hipo
teza, że promieniotwórczość zanika przy użyciu wysokiego ciś
nienia, nie jest niozem udowodniona. Przeciwnie, wiemy że 
promieniotwórczość jest właściwością atomową, i to według 
dotychczasowych badań doświadczalnych najzupełniej nieza
leżną od warunków zewnętrznych, mianowicie też niezależna



od temperatury. Zdaje się, że nie wykonano jeszcze pomiarów 
przy użyciu ogromnych ciśnień, ale według tego co dotych
czas stwierdzono musimy uważać ową hipotezę o wpływie ci
śnienia za nadzwyczaj nieprawdopodobną.

W  związku z tem jest najzupełniej dowolne przyjęcie, 
że promieniotwórczość zewnętrznych warstw jest wszędzie 
jednakowa, a wewnętrznych ściśle równa zeru. Z  równem 
prawem możnaby przyjąć najróżniejsze inne rodzaje rozkładu, 
któreby powodowały odmienne układy temperatury i któreby 
np. wykluczały możliwość przypadku (2). Nie jesteśmy też 
niczem uprawnieni do przyjęcia podstawy rachunkowej, że 
rozkład temperatury jest niezmienny z czasem i odpowiada 
równowadze termicznej.

Krótko mówiąc udało się autorowi tylko udowodnić, że 
jego teorya, wyrażona przypadkiem (2), nie jest apriori niemo
żliwa, ale zdaje się, że jest ona zupełnie nieprawdopodobna. 
Pytanie zresztą, czy wielka z niej byłaby korzyść dla teoryi 
wulkanizmu, gdyż zewnętrzne warstwy w każdym razie szyb
ciej stygną od wewnętrznych, więc kurczenie się zewnętrznej 
magmy krzepnącej musiałoby pokrywać rozszerzenie się we
wnętrznej magmy krzepnącej.

Do rozstrzygnięcia kwestyi, czy wnętrze ziemi jest ciekłe 
czy stałe, i kwestyi rodzaju sił górotwórczych takie rozważania 
zatem nic się nie przyczyniają, bo właśnie nie znamy dat pod
stawo wych. Spekulacye tego rodzaju są bardzo ciekawe, ale 
wynik ich jest rozczarowujący, gdyż brak nam podstaw do 
rozstrzygnięcia między najróżniejszemi możliwościami.

Wracając do teoryi kontrakcyjnej, to zdaje się rzeczą 
pewną, że musi ona doznać pewnych modyłikacyi dla uwzględ
nienia termicznych wpływów promieniotwórczości, ale jak 
daleko te zmiany sięgają —  czy nawet należy przypuścić miej
scowe ogrzanie i dylatacyę zamiast kontrakcyi, — to zapewne 
jeszcze długo pozostanie kwestyą nierozstrzygniętą. Ale sądzę, 
że mimo to pozostaje w obrębie teoryi górotwórczych pewne 
pole do badań teoretyczno-fizycznych. Ograniczając się miano
wicie do faktu, że powstać mogą ogromne naprężenia w sko
rupie ziemskiej, i nie wchodząc na razie bliżej w analizę ich 
jjochodzenia, możemy się jednak starać, żeby dojść przynaj
mniej do zrozumienia szczegółowego mechanizmu powstawania



różnych zjawisk tektonicznych wskutek takich sił. Takim spo
sobem o siłach na odwrót będzie można wnioskować z sympto- 
matów obserwowanych.

Podstawą, tych badań musi być oczywiście teorya wytrzy
małości. Chcąc ją jednak zastosować do skorupy ziemskiej, 
znowu spotykamy się z właśnie poruszonemu trudnościami 
w zmienionej formie, gdyż podstawowym warunkiem rozwią
zania tego rodzaju zagadnień jest znajomość sposobu, jak sko
rupa zewnętrzna jest połączona z jądrem, oraz znajomość me
chanicznych właściwości tegoż. Nie można obejść tej trud
ności, tak jak to A m p f e r e r  próbował, wyobrażając sobie 
skorupę jako puste sklepienie, nie można jej też rozwiązać 
rachunkami w rodzaju poprzednio omawianego, tylko trzeba 
się oprzeć na geofizycznych badaniach doświadczalnych.

Obecny stan tej kwestyi można streścić w następujący 
sposób. Czy wnętrze ziemi znajduje się w stałym, ciekłym lub 
gazowym stanie skupienia, o tern żadnego pojęcia nie mamy — 
jeżeli owych słów używamy dla rozróżnienia termodynamicz
nego stanów skupienia — gdyż żadnej wskazówki nie posia
damy co do temperatur tam panujących. Hipotezy o jądrze 
złożonem z dysocyowanych gazów ( Gi i nt her ,  G ł e o p h y s i k  
1, 360— 361), o temperaturach dosięgających 100000° (R i 11 er 
A r r h e n i u s )  itp. są to fantazye bez żadnych naukowych pod
staw. Jedynie co do właściwości m e c h a n i c z n y c h  wnętrza 
możemy pewne wnioski wyciągnąć, i w tym sensie będziemy 
używać słowa „stały“ lub „ciekły11, dla oznaczenia sprężystości 
postaciowej lub płynności. Określenia termodynamiczne i me
chaniczne nie są identyczne, gdyż jest to rzeczą bardzo mo
żliwą, że nawet gazy powyżej temperatury krytycznej okazują 
właściwości ciał stałych, gdy zostają skomprymowane przez 
kolosalne ciśnienie. Wskazuje na to wzrost lepkości zgęszczo- 
nych gazów i cieczy przy powiększeniu ciśnienia.

W  tym sensie powiedzieć można, że dawną teoryę cie
kłego wnętrza dzisiaj porzucić trzeba jako stanowczo błędną. 
Broni jej wprawdzie jeszcze zawsze z równą zaciętością O. 
F is  h er, ale zapatrywań jego nikt chyba z dzisiejszych ba
daczy na polu geofizyki nie podziela. Jak wiadomo, L o r d-K e 1 v i n 
i Gr. H. D a r w i n  wskazali na jeden ze składników przypływu 
i odpływu morza, t. zw. czternastodniowy przypływ i odpływ,



jako dowód stałości wnętrza, ponieważ wielkość jego w razie 
ciekłego wnętrza musiałaby być bez porównania mniejsza, niż 
w rzeczywistości Długoletnia dyskusya, pro  i contra nad tym 
przedmiotem została obecnie zakończona pracą R a y l e i g h a  
|Piliłoś. Mag. 5, 186 (1903)| z której wynika, że ów argument 
jest całkiem słuszny1). Stwierdza się zatem także liczbowy 
wynik obliczeń owych badaczy, mianowicie, że sprężystość 
kuli ziemskiej musi być wielkością tego rzędu co spręży
stość stali.

Zgadzają się z taliiem określeniem obserwacye odkształceń 
ziemi, a wskutek tego zmian kierunku pionu, wywołanych przy
ciąganiem księżyca, [ H e c k e r  (1907)], a podobne albo nawet 
większe wartości sztywności wynikają z zjawiska nutacyi Eule- 
rowskiej, tj. peryodycznyeh przesunięć osi obrotu ziemi, powo
dujących wahanie szerokości geograficznej w okresie 430 
dniowym2).

Jeszcze narnacalniejszego dowodu dostarczyła nowoczesna 
seismologia, wykazując, że przez ciało ziemi przechodzą nie 
tylko fale podłużne, charakterystyczne dla ciał ciekłych i ga
zowych (pierwsza faza wstępna „erste Vorlaufer“), ale także 
fale poprzeczne, czyli raczej torsyonalne (druga faza wstępna, 
zweite Yorlaufer), które dowodzą sprężystości postaciowej ma- 
teryału, cechującej stały stan skupienia. Zdaje się, że w ogóle 
seismologia w pierwszym rzędzie jest powołana do dostarczenia 
nam wiadomości co do mechanicznych właściwości wnętrza 
ziemi, gdyż jej eksperymenta sięgają do dowolnych głębokości, 
a liczba ich jest nieograniczona3).

Zdawałoby się zatem że powinniśmy przyjąć teoryę skrajnie 
przeciwną do tamtej : że ziemia jest ciałem całkowicie stałem 
i sjirężystem. Jednak także przeciwko takiemu przypuszczeniu 
podnoszą się poważne wątpliwości. Jakby w takim razie wy- 
tłómaczyó owe dawne zjawisko kompensacyi siły ciężkości, 
dowodzące, że na górach i w głębinach i na morzach, wszędzie

') Patrz referat G. H. I J a r w i n a  w Encyklopadie d. rnath. Wiss. 
VI, (B), 61.

2) Patrz n. p. R u d z k i ;  Teorya fizycznego stanu kuli ziemskiej: 
Rozp. Akad. Krak. 37, 225—420 (1900).

3) Dobre zestawienia nowszych wyników: W i e c h e r t :  Ph. 
Ztf. 9, 36 (1908); L a s k a :  Natur und Offenbarung 54 (1908).



mniej więcej równa ilość masy przypada na każdy element po
wierzchni ziemskiej. Wszak to znaczy, że wszystkie części sko
rupy ziemskiej znajdują się w równowadze quasi hydrostatycz
nej, .jakby kry lodu na wodzie płynące, i to pomimo że ist
niały procesy górotwórcze, które niegdyś tę równowagę zakłó
cały, pomimo że wypiętrzyły one Himalaye i utworzyły głębie 
oceaniczne. Byłoby to zupełnie niezrozumiałe, gdyby ciało ziemi 
nie dostosywało się z czasem do nierówności nacisku.

Sądzę, że poważny argument przeciwko sztywności całego 
ciała ziemskiego stanowią też owe tak często w różnych stro
nach napotykane góry fałdowe. Nikt chyba nie przypuści, żeby 
przyczyną fałdowania były siły pionowe, z wnętrza ziemi po
chodzące i rozmieszczone regularnie okresowo, działając ku 
górze w miejscach grzbietów, a ku dołowi w łękach. Natu
ralne wytłumaczenie, przez wszystkich dotychczas przyjmowane 
jest to, że powstało ono przez zgniecenie skorupy w kierunku 
poziomym, tak jak powstają fałdy na obrusie. Jest to w związ
ku z owem już poprzednio poruszonem, znanom zagadnieniem 
z teoryi sprężytostości, rozwiązanem przez B u l e  r a, według któ
rego pręt długi a cienki, zgniatany przez siłę w kierunku jego 
długości działającą, przyjąć może pod pewnymi warunkami 
kształt krzywej falistej, t. zw. clastica. W  teoryi sprężystości 
udowodniono [ B r y a n ,  Cambr. Phil. S. Proc. 6, 199 11889)], że 
tego rodzaju zjawiska powstać mogą jedynie w cienkich prę
tach lub cienkich płytach, nie zaś w ciele masywnem o trzech 
wymiarach równorzędnych. Skorupa ziemska nie może być 
zatem „zrosła" z wnętrzem, nie może tworzyć z nim razem 
jednolitej sprężystej masy, lecz musi być od wnętrza w pewien 
sposób oddzielona — tak jak nie powstaną fałdy w obrusie, 
jeżeli jest do stołu przyklejony, tylko jeżeli może się ślizgać 
po jego powierzchni. Obydwa właśnie omawiane zjawiska wy
jaśniłyby się najzupełniej na podstawie owej hipotezy o istnie
niu cienkiej sztywnej skorupy na płynnem jądrze — którą 
jednak zmuszeni byliśmy porzucić. .Jak pogodzić te sprzecz
ności ?

Należy tu przedewszystkiem wymienić teoryę, według 
której zewnętrzna skorupa ziemska, o grubości jakich 40 km, 
byłaby oddzielona od stałego jądra wewnętrznego przez warstwę 
ciekłej magmy. Zwolennicy tej teoryi powołują się na okres



głównych fal seismicznych, wynoszący zwykle 18— 20 sek., 
który interpretują jako czas drgania głównego (w kierunku 
poziomym) owej zewnętrznej skorupy (W  i e c l i er t ,  M i 1 n e). Nie 
tu miejsce na szczegółowe roztrząsanie tych kwestyi, sądzę 
jednak, że dałoby się to też inaczej wytłómaczyć, aniżeli przez 
przyjęcie owej warstwy ciekłej. A  przyznać trzeba, że istnie
nie nawet stosunkowo cienkiej warstwy ciekłej nie łatwo po
godzić z owymi zarzutami, które przeciwko teoryi ciekłego 
wnętrza podniesiono.

Czyżby przyjąć n. p. tak ogromną lepkość owej magmy, 
żeby nawet w okresie 14 dniowym nie zdołała się dostosować 
do zjawiska przypływu i odpływu? Byłoby to już przejście do 
teoryi w dalszym ciągu wyłożonej, a różniące się w takim ra
zie tylko pod względem ilościowym. Pozostają jednak trudności 
w obec innych poprzednio wspomnianych zjawisk.

Dopóki te kwestye nie zostaną wyjaśnione zupełnie za
dowalająco, zdaje się wiele racyonalniej trzymać się teoryi 
wyznawanej przez „viscidistów“ . Teorya ta godzi wszystkie 
owe fakty jako objawy sprężystości stałego wnętrza ziemskiego, 
złagodzonej pewnym stopniem plastyczności. W  takim razie 
bowiem wobec sił krótko trwałych ziemia musiałaby się za
chowywać jak ciało stałe, sprężyste. Z drugiej strony zaś dzisiej
sze nasze wiadomości o właściwościach plastycznych ciał sta
łych, jakkolwiek nie wyczerpujące, przecież uprawniają nas do 
wniosku, że skorupa zewnętrzna nawet w razie gdyby ziemia 
była całkowicie stała, wobec długotrwałych sił górotwórczych tak 
by się musiała zachowywać jak gdyby spoczywała na ciekłem 
jądrze. Dokładne zbadanie mechanicznych właściwości ciał sta
łych jest oczywiście podstawą dla wyjaśnienia tej sprawy, jak  
i w ogóle dla jakichkolwiek spekulacyi na polu mechaniki te
ktonicznej. Dlatego niech mi będzie wolno podać na tem miejscu 
sprawozdanie o kilku nowszych badaniach na tem polu, zwła
szcza, że obchodzą one nas także ze względu na teoryę S o li ard  t- 
L u g e o n a, którą później poruszymy.

Zacznijmy od kwestyi wytrzymałości. Wiadomo że w A n
glii i Ameryce technicy trzymają się reguły (podanej przez 
P oissona i L am  e ’ go), że złamanie następuje, gdy siła ciągnąca 
(lub cisnąca) przekracza pewną maksymalną wartość; w Niem-
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ozecłi i Francyi zaś (według Ponceleta,  St. V enanta,  Gr a ss- 
hofa)  jako kryteryum wytrzymałości przeważnie uważają war
tość maksymalnego wydłużenia (lub skrócenia). Nie są to wa
runki identyczne, ponieważ wydłużenie zależy nie tylko od 
siły w odpowiednim kierunku ciągnącej, ale także od sił po
przecznych. Tymczasem niewątpliwie jedna i druga teorya są 
najzupełniej błędne, i zdaje się, że wytrzymałość zależy w rze
czywistości przedewszystkiem od wartości maksymalnego s k r ę 
c e n i a  (Scheerung), t. j. od zmiany kątów, czyli co mniejwię- 
cej na to samo wychodzi, od r ó ż n i c y  największego i naj
mniejszego napięcia panującego w danem miejscu, a nie od 
bezwzględnych wartości tychże. Teoryę tę wygłosił po raz 
pierwszy Co ul o m b, a następnie za nią przemawiali T r e s c a  
i GL H. Darwin. Pewną modyfikacyę jej, matematycznie wy
doskonaloną i uogólnioną, tworzy także teorya Mo h r a  (1882). 
Dopiero ostatnie dziesięciolecie dostarczyło jednak, w pracach 
V o i g t a  (1899) i innych, dowodów doświadczalnych, zbijających 
stanowczo owe dwie teorye i sprzyjających tej trzeciej1). Tym 
doświadczeniom można jeszcze zarzucić, że dotyczyły one tylko 
takich ciał jak kryształy soli kamiennej lub stopy parafiny, 
stearyny itp., ale później F o p p l ,  używając materyałów techni
cznych (metali, kamieni), do podobnych doszedł wyników. 
Zwłaszcza jednak liczne próby nad wytrzymałością różnych 
materyałów świeżo wykonane przez amerykańskich techników 
(Hancock,  Guest ,  Scoble) ,  oraz precyzyjna praca W i l l i  a m-  
sa (1908) przyczyniają się bardzo do poparcia tej teoryi.

Dla ilustracyi różnicy tych teoryi przytoczę jedno z do
świadczeń W i l l i a m s  a. Skonstatował on, że pewien drut alumi- 
nowy przerywa się (na wolnem powietrzu) przy obciążeniu 
13'6 kg na mm1. Następnie w naczyniu gdzie był zawieszony, 
wytworzył ciśnienie hydrostatyczne 700 atmosfer, to znaczy 
7 kg na mm1. Gdyby więc teorya P o i s s o n a  lub P o n c e l e t a  
była słuszna, potrzebaby wtedy obciążenia 13’6-)-7 =  20’7 kg 
do przerwania, tymczasem drut się przerwał przy obciążeniu

<) Vo i g t  sam żadnej z owych teoryi nie przyjmuje i wskazuje na 
pewne sprzeczności ich z doświadczeniami. Zdaje się, że tu jednak chodzi 
•o różnice drugorzędne ; powyższa teorya zapewne nie jest precyzyjnie ścisła, 
ale przecież w zadowalający sposób oddaje główne rysy zjawiska.



13’8 kg to znaczy, że owe równomierne ciśnienie hydrostatyczne 
żadnego wpływu nie miało. Zgadza się to oczywiście z teoryą 
O o ul o mb a, gdyż takie równomierne ciśnienie nie mogło zmie
nić różnicy napięcia w kierunku osi drutu i w kierunku pro
stopadłym.

W  zwykłych warunkach doświadczeń technicznych różnice 
owych teoryi nie są bardzo wybitne, ale wzrastają one ko
losalnie, gdy chodzi o ciśnienie ziemskie, i stąd wynikają 
ważne konsekwencye dla geofizyki. Wytrzymałość granitu 
określiliśmy na samym początku powiedzeniem, że słup wy
sokości większej niż 3 570 m zgniata swą podstawę. Gdyby 
zatem reguła Poissona przyjęta w technice była ważna, to 
w głębokości większej niż 3 570 m granit już w stanie nor
malnym musiałby być wszędzie na pył zmiażdżony i taki sam 
też musiałby być stan całego wnętrza ziemi.

Takie istotnie było n. p. zdanie H e i m a  i na tej podsta
wie wybudował swoją znaną teoryę „des latent plastischen 
Zustandes“. H e i m  uważa to wprost za rzecz oczywistą, „eine 
logische Forderung“ '■), że ciało będące pod wszechstronnem 
ciśnieniem przewyższającem granicę wytrzymałości musi się 
zachowywać tak, że dalsze siły nie spowodują złamania lecz 
tylko odkształcenie, podobnie jak w cieczy bardzo lepkiej. 
A  głębokość do tego potrzebną ocenia na tylko 2600 m ! Tym
czasem widzimy, że upada podstawa tej teoryi, gdyż ciała 
wskutek wszechstronnego równomiernego ciśnienia wogóle nie 
mogą zostać rozkruszone* 2). Pokazuje się, że w rzeczywistości 
bezwzględna wartość ciśnienia jest obojętna i tylko różnica 
natężenia działającego w kierunku pionowym a poziomym bę
dzie miarodajna. W  stanie normalnym, nienaprężonym, gdy 
rozkład ciśnienia odpowiada prawom ciśnienia hydrostatycznego, 
różnica ta jest zero, więc wtedy nie ma mowy o przekrocze
niu granicy wytrzymałości, i wogóle owo ciśnienie „grawita

*) Heim: U.d. Mechanismus d. Gesteinsumformung bei Gebirgsbildung 
(Ztf. d. d. geolog. Ges. 32, 262).

2) Bezpośrednie dowody doświadczalne np. u Vo i gt a  i Foppla.  Tru
dność takich doświadczeń polega na wytworzeniu naprężenia całkiem równo
miernego. Jeżeli ciało jest nie całkiem jednorodne, może pęknąć wskutek 
wewnętrznych naprężeń.



cyjne‘! żadnej pod tym względem roli nie odgrywa. Jeżeli 
wskutek jakichbądź przyczyn (zmian objętości) powstaną do
datkowe naprężenia dostatecznie wielkie, może się zdarzyć 
pęknięcie, tylko to zjawisko w takich głębokościach o tyle bę
dzie się różniło od złamania w zwykłych warunkach na po
wierzchni ziemi, że tam części pęknięte mogą się przesunąć 
w kierunku stycznym, ale nie mogą się rozsunąć, gdyż powsta
nie szczelin tam jest niemożliwe. Prócz tego owe przesunięcia 
styczne będą utrudnione wskutek tarcia, rosnącego wraz z na
ciskiem, tak że istotnie zjawiska naturalnej plastyczności 
w wyższym stopniu będą mogły się uwydatnić. Teoryę H e i m a  
musimy więc dzisiaj porzucić jako błędną, ale mimo to zasad
niczą myśl jej, tj. wzrost plastyczności w głębszych warstwach, 
uznamy w dalszym ciągu za zupełnie słuszną, choć pod wzglę
dem ilościowym wzrost ten będzie znacznie mniejszy, niżby 
z owej teoryi wynikało.

W  związku z tein jest następująca kwestya. Powiedzie
liśmy, że największa możliwa wysokość słupa granitu wynosi 
3 570 m ., a odnośne liczby dla wapienia, piaskowca i t. p. by
łyby jeszcze mniejsze. Wszak jednak istnieją góry wysokości 
8800 m, a jeszcze większe głębie oceanowe? P f a f f  to niegdyś 
podniósł jako zarzut przeciwko teoryi He i m  a, i nie sądzę żeby 
Heima odpowiedź (1. c.) była zupełnie zadowalająca, gdyż 
byłoby to istotnie niewytłómaczalne według dawnych kryte- 
ryów wytrzymałości.

Obecnie zaś to łatwo zrozumiemy: ponieważ owe góry 
nie mają kształtów słupów pryzmatycznych. Pionowe ściany 
o większej wysokości lub szczeliny o większej głębokości są 
niemożliwe, ale rzecz się zmienia zupełnie, gdy chodzi o górę 
o stokach łagodniej nachylonych. Te boczne stoki tworzą ja 
koby obręcz wstrzymującą średnią część od rozpadnięcia się; 
wywierają one ciśnienie ku środkowi góry, w kierunku pozio
mym skierowane, i tylko gdyby różnica tego ciśnienia a ciśnie
nia pionowego przekroczyła wytrzymałość, nastąpiłoby pęk
nięcie. Możliwość istnienia gór wyższych, niż owa granica bę
dzie zatem zależna od nachylenia stoków i widzimy, że w sa
mym fakcie istnienia ich, nie ma nic sprzecznego z zasadami 
wytrzymałości.

W  zastosowaniu danych wytrzymałości do głębszych
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warstw trzeba zauważyć, że wytrzymałość prawdopodobnie do 
pewnego stopnia zależeć będzie od ciśnienia, co M o h r  w swojej 
teoryi uwzględnił. Zależność ta nie jest jeszcze znana, ale 
zdaje się według poprzednio wspomnianych pomiarów V o i g t a  
i W i l l i a m s a ,  że wpływ ciśnienia jest bardzo nieznaczny. 
Natomiast od dawna wiemy z codziennej praktyki, że wytrzy
małość w znacznej mierze zależy od temperatury, a mianowi
cie, że zmniejsza się z rosnącą temperaturą- Wszak w tempe
raturze topliwości wytrzymałość spada do zera, gdyż ciecze 
zmianom postaci nie przeciwstawiają żadnej siły sprężystej. 
Niestety nie posiadamy jeszcze danych doświadczalnych, żeby 
liczbowo móc ocenić odnośne stosunki u materyałów skalnych, 
coby pewne znaczenie miało dla problemów tektonicznych, 
tylko tyle można powiedzieć, że w głębokości jakich 80 km 
wytrzymałość będzie tylko małym ułamkiem wytrzymałości 
normalnej, na powierzchni ziemi.

W  czem głębsze warstwy jednak postępujemy, tern waż
niejszą rolę — w porównaniu z kwestyą wytrzymałości — od
grywać będzie inne zjawisko: plastyczność skał. Tem zjawi
skiem obecnie się zajmiemy. Stopień plastyczności określamy 
we fizyce za M a s w e l l e m  t. z w. czasem relaksacyi. Wyobraźmy 
sobie np. walcowaty kawał smoły, który nagle o pewien dro
bny ułamek długości rozciągamy i następnie w tym stanie po
zostawiamy. W  pierwszej chwili przeciwstawia takiemu wy
dłużeniu odpowiednią siłę sprężystości, z czasem jednak ta siła 
maleje, czyli smoła przystosowuje się stopniowo do wymuszo
nej na niej deformacyi. Przeciąg czasu, w którym siła owa

spadnie do ^^  części swej pierwotnej wielkości, nazywamy

czasem relaksacyi, czyli czasem zluźniania. Do pomiarów na
daje się lepiej inny sposób wykonania tego doświadczenia, mia
nowicie przyczepienie stałej siły wydłużającej do owego ka
wałka i spowodowanie tak wciąż rosnącego wydłużenia. Będzie 
ono tem szybciej postępować (dla danej siły), czyli ciało będzie 
tem plastyczniejsze, czem krótszy ów czas relaksacyi i czem 
mniejsza odporność sprężysta, albo obejmując te dwa czynniki 
jednem pojęciem: czem mniejsze tarcie wewnętrzne.

Według teoryi kinetycznych przypuścić trzeba, że wszyst
kie ciała są do pewnego stopnia plastyczne i że różnice są



tylko ilościowe; co prawda, że w zwykłych warunkach nie
które ciała posiadają, czas relaksacyi ogromny, przekraczający 
może setki tysięcy l a t — te nazywamy dobrze sprężystemu np., 
stal, podczas gdy u ciał t. zw. miękkich jak wosk, parafina 
i t. p. czas zluźniania jest tak krótki, że trudno wogóle zwy- 
kłemi metodami statycznemi mierzyć ich sprężystość. .Jako ty
powy przykład ciała łączącego właściwości sprężystości i pla
styczności może właśnie posłużyć smoła, pękająca jak szkło 
przy nagłem zgięciu lub uderzeniu, a płynąca jak ciecz lepka 
pod wpływem sił długo trwających, jak np. własnego ciężaru.

Niestety ilościowych danych co do czasów relaksacyi po
siadamy jeszcze bardzo mało, odnośne badania doświadczalne 
są dopiero w zaczątku, a także wypracowanie racyonałnej 
teoryi matematycznej tych zjawisk zostało niedawno dopiero 
BPdjęte i dużo tutaj pozostaje do zrobienia. Komplikuje się 
rzecz jeszcze tein, że plastyczność w  pewnych razach zależy 
także od wielkości odkształcenia; nawet materyały w zwykłych 
warunkach prawie idealnie sprężyste, jak żelazo, mosiądz itd., 
stają się do pewnego stopnia plastyczne, gdy obciążenie prze
kracza pewną granicę, a przy osiągnięciu granicy wytrzyma
łości zluźnianie jest prawie natychmiastowe —  to właśnie na
zywamy złamaniem. Charakterystyczne są pod tym względem 
liczby otrzymane przez T a m m a n n a  i jego współpracowników 
[Ann. d. Phys. 10, 647 (1908)J przy powtórzeniu — w nieco 
odmiennej a przydatniejszej do ścisłych pomiarów —■ formie 
słynnych doświadczeń francuza T r e s c a  nad wypływaniem 
metali przeciskanych wskutek ogromnego ciśnienia przez otwory. 
Pokazują one, że wypływ różnych metali (jak cyna, bismut, 
tallium, ołów) przy użyciu ciśnienia 1000 atmosfer sto lub 
kilkaset razy szybciej postępował, niż przy użyciu ciśnienia 
500 atmosfer.

To samo wynika z świeżo ogłoszonej pracy D u n s t a n a  
[Phil. Mag. 17, 192 (1909j| nad wyciąganiem drutów ołowia
nych i cynowych w zwykłej temperaturze. Spółczynnik tarcia 
wewnętrznego, który tym sposobem obliczyć zdołano, wynosił 
np. dla pewnego aliażu [98% P b + 2 %  Sn| przy obciążeniu 66,

>j Patrz prace N a t a n s o n a  i Z a r e m b y  w Rozpr. Akad. Krak. 
roczniki 11, 12,



atmosfer: 2,2 . 1 0 14; przy obciążeniu 175 atmosfer: 6 3 . 1012. 
Tym nadzwyczajnym wzrostem plastyczności przy powiększe
niu siły deformującej tłómaczy się niewątpliwie niejeden za
dziwiający przykład podatności materyałów, które wobec mniej
szych sił zachowują się zupełnie nieplastycznie. Dla porówna
nia podamy jeszcze odpowiednie liczby dla smoły: i '3 .1 0 10 
(temp. 15°, T r o u t o n ) ;  gliceryny: 13.9 (temp. 14-30); wody: 
G'010‘2 (temp. 20u). Kalafonia posiada według R e i g er a w tem
peraturze 12° spółczynnik tarcia rzędu 1017, terpentyna zaś 
0 0 2 ; a wszystkie wartości pośrednie można otrzymać przez zmie
szanie tych dwóch składników. Mieszaniny takie, posiadające 
spółczynnik mniejszy niż 107, robią wrażenie cieczy, gdyż roz
pływają się dość szybko wskutek własnego ciężaru.

Skutek ogromnego w s z e c h s t r o n n e g o  ciśnienia ilu- 
strują dobitnie doświadczenia E . i n n e ’ go  (1904) nad wykoszla 
wieniem kryształów soli lub sylwinu, oblanych stopionym ału
nem, a następnie ściskanych w rurach miedzianych, a zwłaszcza 
obszerne wielostronne badania S p r i n g  a 4) nad spajaniem, za- 
p o mocą ogromnych ciśnień, proszków w jednolitą masę (zwłasz
cza w pewnych razach przy udziale wilgoci), i nad tworze
niem tym sposobem aliażów oraz związków chemicznych. 
Trudno wprawdzie odróżnić, co z tego rodzaju zjawisk przy
pisać należy właściwej plastyczności w poprzednio określonym 
sensie, a co polega na pękaniu i rozkruszeniu się masy na 
drobne cząstki, na przesuwaniu się i następnem zrastaniu się 
ich w jednolitą (albo pozornie jednolitą) masę Takie zjawiska, 
które możnaby określić nazwą r/Masi-plastyczności, zapewne 
wybitnie występują w ciałach o strukturze ziarnistej lub drobno 
krystalicznej i dawno już Grii m b e 1 (1880)2) zwrócił uwagę na 
rolę, które one odgrywają w skałach. Wspomnieliśmy już po
przednio, że H e i m a teoryę o wpływie ciśnienia i wywołania 
stanu „latent plastisch“ dzisiaj musimy uznać za mylną. Czy 
zatem ciśnienie wszechstronne rzeczywiście powiększa plasty
czność, czy też tylko działa przez spajanie rozłamanych cząstek, 
to jeszcze jest kwestya otwarta, ale dla geologii to rozróżnie-

’) Patrz n. p. sprawozdanie w Naturw. Rdscliau 15, 285 (1900).
2) Cx t'Lm b e l :  Sitzungsber. Miinch. Akad. d. W. 10, 596 (1880) 

sprawozdanie prof. Z u b e r a  w Kosmosie 6, 222 (1880).



nie jest dosyć obojętne. Faktem pozostanie, że przy użyciu 
wielkiego wszechstronnego ciśnienia także takie materyały mogą 
okazać przynajmniej pozorną plastyczność, któreby w zwykłych 
warunkach przy działaniu takich samych sił deformujących 
się rozkruszyły. Ciekawe wskazówki co do zjawisk powodują
cych ową ytiffl.s'*'-plastyczność w ciałach drobno krystalicznych 
daje zwłaszcza praca A d a m s a  i N i c o l s o n a  [Proc. Roy. 
Soc. (»7, 228 (1900)] nad plastycznością marmuru, która się 
ujawnia przy użyciu większych ciśnień i powoduje płynięcie 
tej masy, zupełnie analogiczne do zjawisk występujących przy 
walcowaniu metali, prasowaniu ich w formy itp. Zresztą na
wet w zwykłych warunkach marmur większą okazuje pla
styczność, niż to zazwyczaj przypuszczamy, czego dowodem 
jest obserwacya L. W e b e r a  |Schriften d. naturw. Yer. f. 
Schleswig - Holstein 11, 3 (1895)] nad płytą marmuru o roz
miarach 150 X 50 x 5 cm, która w ciągu 17 lat się wygięła 
o 21 mm.

Czynnik, który w zjawiskach plastyczności najwybitniej
szą rolę odgrywa, jest temperatura. Wszak n. p. technologia 
żelaza i szkła w znacznej części się opiera na podwyższeniu 
plastyczności przez ogrzanie, występuje u tych substancyi 
bardzo jaskrawo. Niestety i tutaj bardzo mało jeszcze po
siadamy obserwacyi ilościowych. Wymienię pracę E i e g e  r a 
[Phys. Zeitschr. 2, 213 (1901)], z której dla kalafonii obliczyć 
można następujące liczby plastyczności (odwrotności czasu re- 
laksacyi):

w temperaturze: 12° 30° 40° 55°
plastyczność: 2 -5 .10 -7 7 .1 0 ~ 5 1 '4 .10~3 2 '5 .1 0 —2
Podobny kolosalny wzrost plastyczności z temperaturą 

skonstatował H e y d w e i l l e r  u stałego mentholu. Możnaby 
zarzucić, że są to ciała o nieco wyjątkowych własnościach. Rei- 
ger jednak pokazał, że szkło, które w zwykłej temperaturze 
jest typom ciała niepodatnego i kruchego, już nieco powyżej 
300° okazuje wyraźne zjawiska plastyczności (czas relaksacyi 
rzędu wielkości 106). W  nieco wyższych temperaturach T r o u -  
t o n  i A n d r e w s  oznaczyli spółczynnik tarcia wewnętrznego; 
wynosi 1 1 . 1 0 13 w temp. 575°; 2 -3 .1 0 ’1 w temp. 660°; 4 -5 .1010 
w temp. 710°; w tych temperaturach plastyczność szkła jest 
zatem już podobna jak u smoły. Równie wybitnie występuje



to zjawisko w poprzednio wspomnianych doświadczeniach 
T am  m a n n  a nad metalami. Jako przykład podamy liczby, 
określające w pewnern doświadczeniu nad ołowiem prędkości 
wypływu :

prędkość: 0-3 1-0 3 1  8-7 16-7 4 0 0  106 175 574
w temp. 60-5° 70-3 7 94  89 6 99*3 109-5 120-4 130 7 140-3

Jakie z tego wynikają konsekwencye dla fizyki ziemi? 
Niewątpliwie plastyczność składników skalnych w głębokości 
10 km (w temperaturze przeszło 300°j musi być nieporówalnie 
większa niż w stanie zwykłym na powierzchni ziemi, a stan 
ich w głębokości 30 leni (w temperaturach 700 — 1000°) może 
zbliza się już do stanu ciał miękkich, typu smoły. A. prócz 
tego owe zjawiska, które nazwaliśmy gwasi-plastycznością, mu
szą tam odgrywać coraz większą rolę , dzięki wielkości wszech
stronnego ciśnienia oraz obniżenia wytrzymałości (z powodu 
wzrostu temperatury) 1).

Niestety wobec braku odnośnych doświadczeń nad ska
łami nie można się odważyć na żadne przypuszczenia liczbo- 
we. Tylko zauważmy: gdyby czas relaksacyi dla wnętrza ziemi 
był wielkością rzędu kilku miesięcy, drgania seismiczne prze
chodziłyby jak przez stałe ciało sprężyste, i tak samo też zie
mia zachowywałaby się wobec zjawisk przypływu i odpływu 
morza. Do takich sił zaś, któreby trwały przez dziesiątki ty
sięcy lat, ziemia dostosowałaby się podobnie jak kula ciekła, 
pokryta stosunkowo cienką nieplastyczną skorupą. W  pierw- 
szem przybliżeniu moźnaby zatem rozważania mechaniki tekto
nicznej, gdzie właśnie o takie siły chodzi, oprzeć na założeniu, 
że s k o r u p a  z i e m s k a  p ł y w a  na c i e k ł e m  j ą d r z e .  Wra
cając zaś do rozprawy A m p f e r e r a ,  widzimy, że w takim ra
zie nie ma mowy o powstaniu owego napięcia, na którem ów 
autor swe argumentacye opiera, i mowy nie ma o zmiażdże
niu skorupy ziemskiej, wskutek jej własnej ciężkości, a wi
dzimy też, że długotrwająoe naprężenia górotwórcze mogą być 
przenoszone w owej skorupie na dowolne odległości.

Sądzę, że należałoby na podstawie takiego prowizorycz
nego przyjęcia oraz przy pomocy matematycznej teoryi sprę-

') Plastyczność wnętrza tłómaczy też, czemu ogniska trzęsień ziemi 
aazwyczaj leżą w bardzo nieznacznej głębokości.



żystości1) zbadać warunki, pod którymi powstają szeregi pro
stych fałd równoległych symetrycznych, asymetrycznych, fałdy 
skrzywione, pęknięcia, załamania itp .; jest to pole do badań 
teoretycznych, któreby mogły nam objaśnić pod niejednym 
względem najprostsze zjawiska tektoniczne. Pewne przyczynki 
do tego przedmiotu zamierzam na innem miejscu ogłosić.

Przy końcu rozważmy jeszcze jedną specyalną kwestyę 
tektoniczną t. j . ową sławną teoryę płaszczowin, równie na
miętnie z jednej strony wysławianą jak z drugiej strony zwal
czaną, i to zwalczaną nie tylko z powodów czysto geologicz
nych — w które tutaj wchodzić nie możemy —  ale zwłaszcza 
też z punktu widzenia teoretyczno-fizyeznego.

Rozpatrzmy najprzód argumentacyę A m p f e r e r a :  W y 
tworzenie fałdu leżącego, czy też nasunięcia o szerokości 100 lcm 
jest połączone ze zwężeniem obszaru podlegającego fałdowaniu 
o 200 k m ; o taki sam kawał zatem musiała się skrócić od
ległość między pniem macierzystym czyli korzeniem (,,Wurzelu) 
płyty cisnącej i pniem macierzystym płyty spoczywającej, to 
znaczy między miejscami, gdzie warstwa podlegająca fałdo
waniu jest stale zrośnięta z warstwami podkładowemi. Ponie
waż zaś skurczenie warstw podkładowych mogło wynosić tylko 
chyba bardzo mały procent ich długości pierwotnej, przeto wy
nika, że owa odległość między korzeniami płyty pchającej a spo
czywającej musi być bezporównanie większa, niż owe 200 km. 
czyli płyta wywołująca fałdowanie musi być nadzwyczajnie 
odległa od samego podnóża fałdu. Fałdy leżące mogą się zatem 
tylko wytworzyć jako zjawisko nadbrzeżne płyt o bezporówna- 
nia większych rozmiarach niż rozmiary samych fałd. To zaś *

’) Niechaj mi wolno będzie przy tej sposobności zaprotestować, ze 
stanowiska fizyki, przeciwko wyrażeniu, napotykanemu często, nie tylko 
u A m p f e r e r a ,  ale w klasycznych dziełach geologicznych, mianowicie: 
„einseitiger Druclt“, ciśnienie jednostronne, które miałoby być powodem 
asyinetryi fałd itp. Wszelkie wewnętrzne ciśnienia w ciele spi-ężystem 
są dwustronne, tak że np. ciśnieniu działającemu w kierunku NS. odpo
wiada równe ciśnienie w kierunku SN. Jedyna siła jednokierunkowa, 
która w tego rodzaju zjawiskach wchodzić może w rachubę jest to „ze- 
wnętrzna11 siła ciężkości, naprzykład składowa ciężkości, któraby na 
płaszczyźnie ku N nachylonej w tym kierunku działać musiała.



według A m p f e r e r a  jest w sprzeczności z rzekomą niemożli
wością przenoszenia bocznych ciśnień skorupy ziemskiej na 
wielkie odległości, oraz nie da się pogodzić z często obserwo
wanemu przegięciami w biegu gór fałdowych. W  podobny spo
sób zaprzecza autor możliwości podsunięć (Unterschiebungen), 
któreby mogły wytworzyć tak wielkie fałdy leżące, i z tego 
wnioskuje, że teorya S c h a r d t - L u g e o n a  nie da się utrzymać.

Przeciwko temu sposobowi argumentacyi zaś podnieść 
trzeba, że polega on: 1) na wyobrażeniu jakoby warstwy były 
nierozszerzalne tak np. jak kartki książki, podczas gdy w rze
czywistości grubość ich, a zatem i szerokość może być zmienna, 
np. dolne ramię fałdu może być zupełnie nawet wygniecione, 
a zwężenie się podkładowych warstw w takim razie wcale nie 
musi byc małe, jeżeli dopuszczamy równoczesne ich zgrubienie, 
2) że twierdzenie o niemożliwości przeniesienia ciśnień na od
ległość jest zupełnie błędne, jak poprzednio wykazaliśmy. 
Oprócz tego zauważyć trzeba, 3) że plastyczność wnętrza umo
żliwia zupełnie dowolne przesunięcia skorupy względem pod
kładu — jeżeli tylko do tego pozostawiony jest dostatecznie 
długi przeciąg czasu, i że wobec takiego płynnego albo pla
stycznego jądra wogóle owe pojęcie „korzenia1' lub pnia ma
cierzystego traci swoje znaczenie.

Poważniejszy wydaje się inny zarzut. M e l l a r d  E e a d e  
powątpiewa [w Geolog. Magazine 5, 5 l8  (1908)] o możliwości 
tak ogromnych nasunięć (dosięgających 100 mil ang.j, jakie 
przyjmuje L u g e o n  i jego zwolennicy. 'Wyobraźmy sobie, po
wiada, płytę skalną pewnej grubości, a długą i szeroką na 
100 mil ang. leżącą choćby na zupełnie gładkiej albo nawet 
smarowidłem pokrytej płaszczyźnie; czyżby to nie wymagało 
nieobliczalnie wielkiej siły, żeby ową płytę przesunąć ? Zarzut 
ten wydaje się na piewszy rzut oka naiwnym, wszak łatwo 
obliczyć wielkość siły do tego potrzebnej, a będzie ona jeszcze 
bardzo mała w porównaniu z innemi siłami niewątpliwie dzia
łaj ącemi w przyrodzie ziemi i planet. O. F i s h e r  też w od
powiedzi [Geol. Mag. G, 8 (1909)] wskazuje na zjawisko na
suwania się płyt lodu, jedna na drugą, wskutek prądu rzeki 
cisnącego je o zaporę lodową, i sądzi, że tu istnieje ścisła 
analogia, tylko w większych rozmiarach. Pominąwszy, że nie 
godzimy się z przyczyn poprzednio wyłuszczonych z zasadni-



czą myślą teoryi F i s h e r a ,  tłómaczenia sił górotwórczych 
jako objawów prądów ciekłego wnętrza, przyznać musimy głęb
sze znaczenie zarzutu M. R e  ad a , jeżeli go wyrazimy w ści
ślejszej formie. Oznaczając grubość, szerokość i długość owej 
płyty znaczkami a, b, c, gęstość q, przyspieszenie ciężkości g, 
widzimy, że ciężar płyty wynosi a b c ę g ,  a siła potrzebna do 
przesunięcia jej po płaszczyźnie będzie, według znanych reguł 
bzyki: e a b c ę g ,  jeżeli a oznacza spółczynnik tarcia płyty 
o materyał podstawy (np. dla żelaza o żelazo e = 0 ’15). Siła ta 
musiałaby działać na przekrój o powierzchni bc, tak że ciśnie
nie przypadające na jednostkę powierzchni byłoby e a ę g , czyli 
takie wielkie, jak ciężar słupa pionowego o wysokości ca. Pod
stawiając liczby a = 160 /cm , c = 0 1 5  otrzymuje się wysokość 
24 km, a zatem siła ta p r z e k r o c z y ł a b y  s z e ś c i o k r o t n i e  
w y t r z y m a ł o ś ć  g r a n i t u .  Pchaj ąc z taką siłą skruszyłoby 
się zatem ową płytę, ale nie poruszyłoby się jej z miejsca.

Rachunek zdaje się niezbitym, ale jednak niczego nie do
wodzi. Po pierwsze znów uwzględnić trzeba plastyczność ma- 
teryałów, która oczywiście jest koniecznem założeniem teoryi 
płaszczowinowej. Jeżeli owa płyta spoczywać będzie nie na 
ciele idealnie sztywnem, lecz na podstawie posiadającej pewien 
stopień plastyczności (np. na cienkiej warstwie smoły), to 
w grę wchodzić będzie nie prawo tarcia ciał stałych, lecz od
mienne zupełnie prawo tarcia wewnętrznego takiego materyału, 
które jest analogiczne do prawa tarcia w cieczach lepkich. 
W  takim razie nawet siła dowolnie mała spowoduje ruch 
całej płyty, co prawda, że odpowiednio powolny. Można po
wiedzieć, że w takim razie pchając jednym palcem, poruszymy 
całą ową bryłę —  jeżeli tylko będziemy pchać dostatecznie 
długo !

Dalej zaś jeszcze zauważę, że nawet przy użyciu ma- 
teryałów całkiem nieplastycznych ruch taki musiałby powstać, 
gdyby płaszczyzna podkładowa była odpowiednio nachylona; 
w powyższym przykładzie już nachylenie 1 : 6-7 do tego wy
starczy. Wogóle zdaje się, że tego rodzaju współudział cięż
kości ważną rolę odgrywać musi przy genezie asymetryi fałd, 
a w szczególności przy genezie takich płaszczowin.

W ypada tu zwrócić uwagę na ciekawe bardzo doświad
czenia profesora S o l la s  [Quarterly Journal Greol. Soc. 62,



716 (1908)] nad ruchem smoły. Nałożono równoległe warstwy 
tej substancyi na klinowaty kawał smoły tak, że powierzchnie 
ich były początkowo równomiernie nachylone. Wskutek cięż
kości smoła z czasem się rozpływała i przepływała przez sztuczną 
wyniosłość na dnie naczynia umieszczoną. Po upływie kilku 
miesięcy rozcięto całą masę i skonstatowano, że warstwy utwo
rzyły płaszczowiny wraz z charakterystycznemi „deferlements11, 
zupełnie analogieznemi do tych, które widzimy na przekrojach 
L u g e o n a  z Alp szwajcarskich.

Wprawdzie B o n n e y  [Quart. Journ. <>:}, 29-1 (1909]) 
sprzeciwia się porównaniu tych doświadczeń z genezą alpej
skich płaszczowin i w ogóle ostro występuje przeciwko teoryi 
płaszcze winowej, ale nie sądzę, żeby jego zarzuty były prze
konywujące. Nie mogę oczywiście osądzić, czy B o n n e y  ma 
racyę, rozdzielając wbrew opinii geologów szwajcarskich t. zw. 
„schistes lustres“ L u g e o n a  na dwa odmienne i różnowiekowe 
typy, z czemby upadła jedna z podstaw teoryi L u g e o n a  w za
stosowaniu do Alp szwajcarskich. Ale nam chodzi obecnie 
o kwestyę zasadniczą, o możliwość wytworzenia takich płasz- 
czowm. B o n n e y  podnosi, że w doświadczeniach S o l l a s a  na
chylenie powierzchni oraz stosunek rozmiarów pionowych do roz
miarów poziomych jest znacznie korzystniejszy dla tego ro
dzaju zjawisk, niż w Alpach, a przedewszystkiem kładzie na
cisk na fakt niewątpliwy: że skała i smoła to co innego. Ale 
też nikt nie twierdził, żeby płaszczowiny alpejskie miały po
wstać, jak u S o 11 a s a , wciągu dwóch miesięcy! A  uwzględnić 
należy także pewne sprzyjające czynniki, które w przyrodzie 
mogły się uwydatnić, jak wpływ ciśnień stycznych oraz pewną 
plastyczność podkładu.

B o n n e y  sam uznaje znaczenie doświadczeń, które wyko
nał T r e s c a  nadpłynięciem metali i A d a m s  nad plastycznością 
marmuru, ale nie chce się zgodzić na „przeskoczenie przepaści 
między skałami a cieczami lepkiemi“. A  czy uprzytomnił sobie 
różnicę jednego roku a miliona lat? Jesteśmy przyzwyczajeni 
do obserwowania, że w zwykłych warunkach ciała stałe po
zostają pozornie sztywne, aż przy przekroczeniu wytrzymałości 
nagle kruszeją i rozpadają się na oddzielne kawałki, i zapo
minamy, że mimoto różnica między niemi a cieczami nie jest 
zasadnicza, tylko ilościowa; a przypominam poprzednie nasze



wywody, według których różnica ta w większych głębokościach 
musi stopniowo zanikać wskutek wzrostu temperatury i ciśnie
nia. Wogóle odkształcenia, które przyjmuje teorya płasz
czowi nowa, nie różnią, się jakościowo tylko ilościowo od przy
kładów deformacyi skał przez dawne teorye uznawanych : 
zwolennik ich musi tylko w porównaniu z dawnemi teoryami 
przyjąć wyższy stopień plastyczności lub odpowiednio dłuższy 
czas trwania zjawiska —• a pod tym względem nie widzę żad
nej niemożliwości. Oczywiście trzeba przy tern przyjąć dla 
wytłomaczenia plastyczności, że zjawisko szariażu odbywało 
się pod grubym płaszczem warstw powierzchownych, które 
równocześnie spełniały rolę „sztywnej skorupy", przenoszącej 
naprężenia działające w kierunku poziomym.

Nie sądzę, żeby wogóle można ze stanowiska fizyki pod
nieść jakikolwiek stanowczy zarzut przeciwko owej teoryi. Opo- 
zycya przeciwko zastosowaniu jej w danych przypadkach może 
■być uzasadniona, jeżeli się opiera na konkretnych argumentach 
stratygraficznych, ale nie da się usprawiedliwić czysto teore
tycznymi, ogólnikowymi argumentami, jak „nieprawdopodo
bieństwo tak wielkich nasunięć, różnica skał a cieczy lepkich" 
i t. p.i).

Na razie musimy się ograniczyć na tak ogólnikowych 
powiedzeniach i ani myśleć jeszcze nie możemy o jakich ści
ślejszych, liczbowych określeniach, ale dokładniejsze badania 
doświadczalne nad zjawiskami plastyczności oraz uwzględnie
nie ich w teoryi wytrzymałości wraz z postępem seismologii 
otworzą nam niewątpliwie kiedyś także drogi ku temu celowi 
wiodące.

Z U S A M M E N F A S S U N G .

Im ersten Abschnitt wird die Arbeit O. A m p f e r e r ’ s:  
tlber das Bewegungsbild von Faltengebirgen |Verh. d. geol. *)

*) Trafne zarzuty, które R u d z k i  [Fizyka ziemi, Kraków (1909), str. 
215] podnosi przeciwko teoryi Be r t r and a ,  nie dotyczą kwestyi tu nas zaj
mującej, czy powstanie plaszczowin jest wogóle możliwe, lecz kwestyi 
czemu one w Alpach powstały. Bod tym względem istotnie rozważania 
B e r t r a n d a ,  oparte na teoryi izostatycznej, są niewystarczające.



Reicbs Anst. Wien 56, (1906)] einer kritisohen Analyse un- 
terzogen. Verfasser weisfc nach, dass die von A m  p f  er er ge- 
gen die Kontraktionstlieorie erhobenen Einwande teils auf 
fehlerhaften, mit 'den Principien der Festigkeitslehre in Wider- 
sprucłi stehenden (Jberlegungen, teils auf unbewiesenen, will- 
kiirlichen Annahmen beruhen. Insbesondere kann mail aus dem 
Yerbalten eines im Inneren hohlen Erdringes gar keinen Schluss 
auf das Verbalten der wirklichen Erdkruste siehen, da dieselbe 
ebeu keine Holilkugel ist, sondern auf dem inneren Erdkern 
ruht oder schwimmt. Daher ist die Behauptung AmpfereFs, 
dass die Fortleitung von tangentiellen Drucken in der Erd
kruste unmoglich sei, da sie eine Zertrummerung derselben 
bewirken miisste, ganz lialtlos. Der von Ampferer gebrauchte 
Ausdruck „Erdhautu erweckt die irrige Yorstellung, ais ob 
die aussteren Schicliten besonders schwach wiiren, wahrend sie 
in Wirklichkeit steifer sind ais das Innere. Der Begriff der 
widerstandfahigen „Teilgew6lbe“ ist gegenstandslos, da er auf 
einer Verwechslung mit dem Widerstand gegen verticale Be- 
lastung berulit. Willkurlich ist die Annalnne, dass die Erd
kruste aus relativ kleinen festen Schollen besteht, welehe 
durch weichere Massen getrennt sind. Verfasser verwirft die 
Behauptung Ampferers, dass Falten infolge Zusammenschubes 
von festen Schollen nur an der Stirne derselben aufgeworfen 
werden konnten, ais ganz unbegriindet. Es ist iiberhaupt nicht 
moglich, derlei Speculationen in rationeller YTeise durchzufiihren, 
ohne eine Annahme iiber die Eigenschaften des Erdkerns und 
tiber die Art und Weise wie die iiussere Kruste mit demselben 
verbunden ist, zu machen. Die Kenntnis dieser Umstilnde ist 
eine unumganglich notwendige Voraussetzung der theoretisch- 
deductiven Behandlung tektonischer Probleme. Zusammenfassend 
folgt aiso : a) die Behauptung Ampferers, dass Faltengebirge 
nicht von weit fortgeleiteten Druckkraften herriihren konnen, 
sondern Wirkungen von Kraften sein miissen, welehe in der 
unmittelbaren Umgebung localisirt sind, ist ganz unbegriindet,
b) die eigene Theorie Ampferer’s, welehe die gebirgsbildenden 
Krafte auf Kraftausserungen und Stromungserscheinungen des 
Erdinneren zuruckfiihrt, ist so unbestimmt, dass sich wenig 
Nutzen aus derselben erwarten lasst.



Verfasser ist jedocli kein unbedingter Anhanger der Kon- 
fcraktions-Theorie. Die Grundlagen derselben sind durcli Ent- 
deckung der "Warmentwicklung radioaetiver Stoffe erschiittert 
worden, und es ist sogar fraglioh ob sieli die Erde uberliaupt 
im Abkiihlungsstadium befindet. Der E-adiumgehalt des Erd- 
kdrpers ist ein erst klassiger Eactor im Warmehaushalt der 
Erde; solange wir die diesbezugliohen Jiaten nur fur die Ober- 
Hachengesteine kennen, sind Speculationen iiber die Tempera- 
turverteilung im Inneren vollstiindig lialtlos. Dies gilt aucli 
yon der sonst sehr interessanten Arbeit W  o l f f s :  Die vulka- 
nisclie Kraft u. d. radioaktiven Vorgange in. d. Erde |Z. d. 
D. geol. Ges. (50, 431 (1908;], in welcher angenommen
wird, dass die radioaktiven Stoffe zwar in der ganzen 
Erde ungefahr gleichmassig verteilt sind, dass dieselben aber 
nur dann (unter Warmeabgabe) zerfallen, fals der Druck unter 
einer gewissen Grenze bleibt, so dass mitliin nur die iiussere 
Kruste ais Warmocjuelle in Betraclit kornmt. Ein Druokeinfluss 
auf den Zerfallsproeess ist unerwiesen und sehr unwahrschein- 
lich. Ebenso sind die tibrigen Voraussetzungen der Kechnung, 
wie die Annałime gleiclimiissigen Radiumgehalts, die Zahlen- 
werte der Tamman’sehen Schmelz-Curve, die Annahme eines 
stationaren Zustandes recht willkiirlich. Bei nur geringfugiger 
Anderung eines diesel- Factoren wiirden die Folgerungen ganz 
yerscbieden ausfallen, daher ist aucli das von AV o 1 f  f  abgeleitete 
Resultat — dass unter der ausseren Erd-Kruste eine Magmaschioht 
liege, hierauf wieder eine feste Schichte folgę, welche die in
neren Magmamassen von den iiusseren trennt —  zwar moglich, 
aber durchaus niolit wahrscłieinlich.

Nun folgt eine Besprechung der fur und gegen die Starr- 
heit des Erdkbrpers sprechenden Erscheinungen, welclie sich 
insgesammt arn besten vom Stand punkt der Yisoiditats-Theorie 
erklaren lassen. Dies liiingt mit unserer Kenntnis der meelia- 
nisehen Eigenschaften der festen Korper zusammen. Daher 
werden im Weiteren die neueren Untersuchungen von V o i g t ,  
F o p p l ,  W i l l i a m s ,  H a n c o c k ,  iiber Festigkeit besprochen, 
denen zufolge die Bruekgefahr nicht vom Absolutbetrag der 
Spannungen sondern von der Differenz der Maxiinal- und 
Minimal-Spannung abhangt. Somit tritt bei allseitig gleichem 
Druck uberliaupt keine Zertriimmerung ein, selbst falls der-



selbe beliebig gross ist. Hiemit ist die Grundlage derH ei m’s c h en 
Theorie des „latent-plastischen“ Zustandes hinfallig geworden.

Im Folgenden wird aber auf Grund einer eingehenden 
Darlegung der neueren Experimental-Arbeiten iiber Plasticitat 
gezeigt, dass H e i m  trotzdem Recht hat, eine mit der Tiefe 
wachsende Plasticitat der Gesteine anzunehmen, nur tritt dies 
niclit in so geringen Tiefen und nicht in solcliem Ausmass 
ein, ais Heim vermuthete. Der Grund ist niclit so selir die 
Druck- sondern die Temperaturzunahme. Nebstbei treten aller- 
dings noch Erscheinungen ein, die vom Verfasser ais quasi- 
Plasticitiit bezeichnet werden, indem in Gesteinen, welche 
auf Bruch beansprucht werden, bei Uberschreitung der Festig- 
keitsgrenze die bruchlose Umformung erleichtert wird, falls 
dieselben unter bobem allseitigen Druck steben. Aus alledem 
wird gefolgert, dass die Erdkruste sieli im Allgemeinen gegen- 
tiber lang dauernden gebirgsbildenden Kraften so verlialten 
muss, ais ob sie auf einem fłiissigen Innenkern sebwimmen 
wiirde, wabrend der Erdkorper kurzdauernden Kraften gegen- 
iiber elastiscb fest bleibt.

Den Scbluss bilden Uberlegungen iiber die S c b a r d t-L u- 
g e o  n’s ch e Theorie. Ampferer’s Einwiinde gegen dieselbe beru- 
hen auf dem ais unrichtig erwiesenen Grundsatz der Unmoglicb- 
keit einer Fortleitung der Tangential-Spannungen auf grossere 
Entfernungen sowie auf der Voraussetzung, dass die Scbichten 
beinahe unausdehnbar sein; in Wirklicbkeit kann dereń Dicke 
und im Zusammenhańg damit auch dereń Horizontaldimension 
in weiten Grenzen variiren. Aucb ist der Begriff der „Wurzeln“ 
bei einem plastischen Kern liberliaupt von problematiscbem 
Wert. Hierauf werden M e 11 ar d-B, e ad es Einwiinde besprocken, 
und es wird auf die Rolle der Schwerkraft und dadurch ver- 
ursaclite Gleiterscheinungen hingewiesen, welcbe auch in S o 11 a s’ 
Pech-Experimenten zum Ausdruck komint. B o n n  e y ’s Einwande 
sind rrnberechtigt, da der Unterschied in der Plasticitat von 
Pech und Fels (bei hoherer Temperatur und boi hohem Druck!) 
zwar sebr gross aber doch nur graduell ist und bloss eine dem 
entsprechend grossere Zeitdauer zur Heiworbringung analoger 
Phiinomene erfordert. Vom pbyskaliscb-tlieoretiscben Stand- 
punkt aus liisst sich also gegen die S c h a r  d t-L u g e on’s cli e 
Theorie kein ernstlicher Einwand erheben.
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Z Zakładu Mineralog. Uniwers. Jagieł, w Krakowie.

Z mineralogii i petrografii Tatr
(Fragmenty)

(Zu r Mineralogie und Petrographie des Tatragefairges), 

zebra!
J. MOROZEWICZ.

1. D z e o lity  ta trzań sk ie .
Znane mi były od roku 1891, kiedy je  po raz pierwszy 

dostrzegłem w dolinie Staroleśnej , idąc na jakąś dłuższą w y
prawę z Szymkiem Tatarem młodszym... Od tego czasu minęło 
kilkanaście lat,  spędzonych po za Tatrami, po części na ob
czyźnie, kiedy znów pomyślny bieg wypadków skierował 
skromną łódź żywota na dziedziny ojczyste. Po mroźnych lo 
dach dalekiej północy, po znojnych stepach, po tajgach mro
cznych i odmętach oceanu niezgłębionych —  znaleźć się pono
wnie wewnątrz polskich gór, u kolebki polskiej geologii, wśród 
„Tatrow“ Staszicowyeh — była to rozkosz ducha niewymo
wna... Bądźcież mi pozdrowione majestatu pełne wierchy, nie
przystępne turnie, pięknie rzeźbione doliny, kryształowe i szu
mne potoki górskie! Błogosławiony bądź trudzie wycieczek 
tatrowych , ty, co pokrzepiasz słabe, podnosisz gnuśne, hartu
jesz przeczulone! Niejeden człowiek miast, zabiegliwy ciułacz 
gotowizny, dumny mędrek i pan władny, przez was, o Tatry, 
pozna gigantyczną pracownię przyrody, moc i niewzruszoność 
jej prawd odwiecznych, odczuje, co czas, bezkres i ruch wie
czysty materyi... Odczuwszy, niejeden zrozumie właściwą spraw 
ludzkich miarę, ukorzy się w duchu, pogłębi, odrodzi moral
nie — tu, w tern narodowem uzdrowisku... Dla świadomszych 
rzeczy tu łono ziemi polskiej najgłębiej rozwarte, — czytać



na niem możesz najdawniejsze jej dzieje, od tego, co było „na 
początku" — aż do „wczora“ i „dziś" w znaczeniu ziemioznaw- 
•czem. Tu, w Tatrach, tkwi klucz do zrozumienia geologii Pol
ski, jako „przedmurza" wielkiego łuku Karpat.

Od kilku lat ostatnich, podczas wypoczynku wakacyjnego 
po żmudnej pracy zawodowej , poddaję się stale „kuracyi ta
trzańskiej". Polega ona na dowolnych przechadzkach po gó
rach i podziwianiu nagromadzonego w nich przepychu kształ
tów i barw , na odnoszeniu coraz nowych wrażeń, tein roz
maitszych , gdy się uprzytomni, iż te wierchy granitowe, te 
krzesanice wapienne nie są martwymi głazami, lecz żyją ży
ciem swoistem, ulegają nieprzerwanej ewolucyi, której prawa 
nauka już po części poznała. Podczas takich przechadzek niejeden 
szczegół wpada w oko, dotychczas mniej znany lub zgoła nie- 
dostrzeżony. Godzi się go zanotować, choćby był drobny i nie
wiele znaczący, bo przecież gmach wiedzy buduje się z takich 
faktów poszczególnych, cementem myśli ludzkiej spojonych. 
Taka jest geneza fragmentów niniejszych.

Wśród pięknej pogody wrześniowej (r. 1906) wracaliśmy 
z p. prof. Z a r e m b ą  z czterodniowej wycieczki „kuracyjnej" do 
domu, t. j. do Zakopanego. Zwiedziliśmy wówczas Krywań i 
Garłuch, kierując marszrutę powrotną przez Szmeks i dolinę 
Staroleśną. Droga ta, jak wiadomo, prowadzi przez t. zw. Ro
hatkę (2290 m), wązką szczerbę, która dzieli Małą Wysoką (2429) 
od grani (2332j, ciągnącej ku Świstowemu Szczytowi. W spi
nając się na nią, przypomniałem sobie o dzeolitacli z r. 1891, 
które tu znajdują się na rozległych piargach granitowych , spa
dających z urwistej ściany Staroleśniańskiego, nieco w bok 
•od właściwej drogi turystów *)• Ponieważ dla braku czasu zboczyć 
na owe piargi nie było można, bacznie przeglądałem wszystkie 
napotykane na drodze bryły i odłamy granitu, lecz bezskute
cznie. Dopiero na samej Rohatce, gdyśmy pozrzucali przycięż- 
kie nieco worki, by koniecznego zażyć wypoczynku, zupełnie 
już przypadkowo spostrzegłem na leżącym obok kanciastym 
okruchu białą powłokę dzeolitową. Zrobiwszy pobieżny prze-

•j Pam. iizyogr., t, XI., str. 159.



gląd ścian i załamów szczerby, przekonałem się, że Rohatka 
jest bardzo ciekawem złożem dzeolitów, dotychczas, jak się 
zdaje, nieznanem. Jest to rzecz dziwna. Rohatka należy prze
cież do bardzo uczęszczanych przełęczy, leży na jednym z wiel
kich szlaków pomiędzy kotliną 5 Stawów Węgierskich a Mor- 
skiem Okiem. Przechodził tędy z pewnością niejeden przyro
dnik. Ze jednak dzeolity nie zostały tu przedtem dostrzeżone, 
objaśniam to sobie tylko zmęczeniem, od jakiego tu nie jest 
wolny nawet tęgi turysta, czy taternik. Na Rohatee myśli się 
przedewszystkiem o wypoczynku, o unormowaniu oddechu, 
uspokojeniu serca, wreszcie o jadle lub napoju, najmniej zaś 
może o mineralogii lub geologii. Zdolność obserwacyjna 
skutkiem zmęczenia słabnie, nie widzi się wówczas rzeczy, na 
które się faktycznie patrzy. Przy schodzeniu zaś z Rohatki 
ku Zmarzłemu stawkowi doznaje się również pewnej emocyi, 
którą sprawiają usuwające się pod nogami oraz piargi spa
dające ze ścian za niebacznem dotknięciem ręki odłamy zgni
łego granitu. Instynktownie dąży się do jak najprędszego po
rzucenia za sobą tej przepaścistej szczerby, przez co obserwa- 
cya przyrodoznawcza znów jest utrudniona.

Rohatka leży w pasie granitu mocno zwietrzałego, dro
bno spękanego, przejętego szczelinami i dziurami. Kolor skały 
żółtawo - „zgniły“ znamionuje na zewnątrz tę zwietrzałośó. 
W  szczelinach i próżniach ścian oko dostrzega niemal wszę
dzie białe skorupy i inkrustacye nowotworów dzeolitowych. 
Pokryte są niemi nieraz całkowicie kamienie, od ścian ode
rwane, zawalające żleb i drogę.

Przełęcz Rohatki powstała prawdopodobnie na linii dyzlo- 
kacyjnej, ułatwiającej krążenie wód. Pomiędzy szczerbą a leżą- 
cem na niej złożem mineralnem istniałby zatem związek gene
tyczny. Rozpadlinę wyżłobiły czynniki atmosferyczne w miej
scu najmniejszego oporu, nadtrawionem przez wody termalne, 
które też wydzieliły dzeolity na ścianach wyżartych po części 
przez się próżni, zależnie od zmienionych następnie warun
ków fizyko-chemicznych procesu krystalizacyi. Ten odbyć się 
m ógł, rzecz naturalna, tylko w głębi, przed wynurzeniem się 
trzonu granitowego na powierzchnię.

Te krótkie uwagi nasunęły się same przez się już przy 
pierwszych oględzinach przypadkowo odkrytego złoża. Na



szczegółową jego ocenę nie było wtedy czasu, brakło też 
miejsca w workach na okazy. Opuszczając .Rohatkę, postano
wiłem jednak odwiedzić ją  ponownie, jeżeli nadarzy się spo
sobność.

Zamiar ten istotnie dał się urzeczywistnić podczas 
następnych wakacyi (r. 1907). Dnia 21. września samotrzeć z p. 
dr. S t e f a n e m  K r e u t z e m  i młodym adeptem mineralogii, 
p. W . P a w l i c ą ,  wyruszyliśmy wczesnym rankiem z Zakopa
nego po dzeolity na Rohatkę. Ażeby wyprawę uskutecznić 
w jednym dniu (powietrzna odległość Rohatki od Zakopa
nego =  22 km), należało posłużyć się furką, którą też doje
chaliśmy do Roztoki, a stamtąd lekkim marszem, znaną drogą 
na Polski grzebień, dotarliśmy w kilka godzin do buli pod 
Zamarzłym stawkiem. Stąd skręciliśmy pod kątem prostym 
w bok do grani Świstowej, a pod jej gzemsami wygodnie do
staliśmy się na Rohatkę. Z czasu, użytego na tę drogę, wypa
dło, że, chcąc choćby późnym wieczorem powrócić do Zako
panego, możemy na Rohatce pozostać nie dłużej nad 2 go
dziny. Szczegóły te notuję na użytek przyszłych badaczów tej 
przełęczy. Nie było więc czasu na długie refłeksye i rozważa
nia. Zabraliśmy się odrazu do przeglądu szczelin, szpar i dziur, 
przejmujących granit, do gromadzenia jego kruchów powle
czonych skorupą dzeolitową, które bądź tkwią w ścianach 
żlebu, bądź leżą na dnie jego, do uważnej selekcyi za pomocą 
lupy zebranych okazów, wreszcie do ich opakowania i ułoże
nia w workach. Na to wszystko zaledwie starczyło owych dwu 
krótkich godzin. Kilkanaście wartościowych, niekiedy nawet 
pięknych okazów, wagi około 40 kg, stanowiło plon udatnej 
wyprawy. Cały ten zbiór znalazł się o gęstym już zmroku na 
furce pod Roztoką, co zawdzięczam uprzejmości obu wyżej 
wymienionych panów, którzy na swych szacownych barkach 
pomogli mi znieść na niziny wydarte wnętrzu Tatr skarby.

Powłoki dzeolitów na kawałkach i płytach ciosowych 
zmurszałego granitu Rohatki nie są grubaze nad 2 mm, zaj
mują jednak powierzchnie kilkanaście cm szerokie i długie. 
Naskorupienia te składają się z krystalizacyi trojakiego ro
dzaju: 1) skośnych, do 2 mm w krawędzi mierzących kostek; 
2) słupków zbiorowych lub przewęzistych pęczków o zakon-



czeniacli najczęściej zaokrąglonych; długość ich nie prze
kracza 2 — 3 mm; 3) gwiazdek płaskich, bardzo foremnych, któ
rych średnica wynosi około 4 mm.

Powłoki utworzone są zwykle z jednego tylko rodzaju 
krystalizacyi, np. z samych tylko kostek (najczęściej), słupków 
(rzadziej), gwiazdek (najrzadziej). Zdarzają się jednak dość 
często i naskorupienia mieszane, kiedy np. śród słupków leżą 
pojedyncze kostki, a na słupkach rozrzucone są nieliczne, 
gwiazdki.

C h a b a z y t .  Natura mineralogiczna skośnych kostek jest 
niewątpliwa. Są to romboedry, niekiedy dobrze wykształcone, 
i dające niezłe refleksy. Kąt romboedru wynosi mianowicie:

(lOlO): (1101) =  85° 23’.
Romboedry są stale pojedyncze, bez śladu przytępienia, 

krawędzi lub naroży. Najczęściej tworzą bliźniaki przerosła 
według znanego prawa : pł. bliźniacza (0001). Ze ścian rombo- 
edrów wystają naroża osobników przerastających. Kryształki 
proste, niezbliźniaczone zdarzają się stosunkowo rzadziej.

Pod mikroskopem nie wykazują żadnej prawie struktury t 
są zupełnie przezroczyste i bezbarwne; łupliwości wyraźnej 
nie ujawniają. ... Udei-za nader słaba dwójłomność tych krysz
tałków: tylko w grubszych irłamkach działają one słabo 
na światło spolaryzowane, przyczem rozpadają się na ano
malne pola trójkątne o niewyraźnej granicy. W  drobniejszym 
proszku (o średnicy O l — 0 0 5  mm) chabazyt nasz jest prawic 
równokierunkowy, tak, iż płytka gipsowa, dająca czerwień I. 
rzędu, nie wykazuje zgoła żadnej widocznej dwójłomności. 
Średni współczynnik załamania =  1'490 (około). Ciężar wła
ściwy 2-085 (18° C).

Kwas solny nie rozpuszcza go, lecz tylko wytrawia, po
zostawiając przezroczyste szkielety krzemionki bezpostaciowej. 
W  wyciągu nie znalazłem chlorku sodowego mikrochemicznie, 
natomiast obficie wydziela się gips za dodaniem kropli rozcień
czonego kwasu siarkowego. Jestto zatem chabazyt wapienny. 
Sądząc z zachowania się jego wobec HC1, przypuszczam, że 
nie jest on glino- c z t e r o -  krzemianem wapniowym (z 6 drobi
nami wody), jak chce przeważna część autorów. Wzór z większą.



ilością krzemionki w drobinie, podawany np. przez badaczy 
francuskich (M. L e v y  i L a c r o i x ) ,  wydaje mi się bardziej 
prawdo podobnym.

D e s  mi n.  Odmienne formą swych skupień słupki prze- 
węziste i gwiazdki, o których wspomnieliśmy powyżej, nie 
różnią się w istocie ani pod względem chemicznym, ani pod 
względem optycznym. Są to zwykłe agregaty promieniste des- 
minu, złożone z indywiduów w kierunku osi x wydłużonych. 
Odłupki pod mikroskopem odznaczają się włóknistością, 
przyczem włókna zbiegają się promieniście w jednym ostrym 
końcu odłupka. Poszczególne elementy (promienie) wykazują 
dokładną w jednej płaszczyźnie łupliwośó (010). Odznaczają 
się one ukośnem znikaniem światła, którego kąt xa =  5° —  6°. 
W  świetle zbieżnem blaszki, leżące na (010), obrazu interfe
rencyjnego nie dają, gdyż są prostopadłe do optycznej nor
malnej. Najmniejszy współczynnik załamania (a) doskonale 
przezroczystych odłupków, oceniony zapomocą metody immer- 
syjnej, akurat odpowiada współczynnikowi załamania ksylolu 
(światło czerwone) :

a =  1-495
Dwójłomnośó stosunkowo mocna, lecz na rozmaitych 

(ukośnie ściemniających się odłupkach) dość różna. Sądząc z kilku 
pomiarów, waha się ona:

y -  a =  0'006 do 0-01
Pod względem dwójłomności ten dzeolit stanowi wybitny 

kontrast z wyżej opisanym chabazytem.
Przytoczona oryentacya i najmniejszy współczynnik zała

mania zgadzają się dobrze z danerni M. L e v y e g o  i L a c r o i x ,  
z wyjątkiem dwójłomności, która zdaje się tu być o kilka tysięcz
nych większą, co zależy prawdopodobnie od składu chemicznego 
naszego desminu. Nie znalazłem w nim bowiem alkaliów, lecz 
tylko sam wapń (mikrochemicznie).

Ciężar właściwy desminu =  2-168 (16° 0) , jest więc
znacznie wyższy od gęstości chabazytu.

Potraktowane mocnym, gorącym kwasem solnym, odłupki 
desminu zachowują się w sposób swoisty. Zostają po nich 
szkielety zupełnie przezroczyste i podobne do odłupków nie- 
trawionych, pomimo że zbyły się glinu i wapnia. Szkielety te 
zachowują także i słabą dwójłomnośó (słabszą znacznie od



dwójłomności desminu nietrawionego), lecz —  co ciekawsza — 
z m i e n i a j  ą o r y e n t a c y ę  o p t y c z n ą .  Równolegle z włókni- 
stością odłuplców biegnie teraz nie największa sprężystość (a), 
lecz najmniejsza (c). Szkielety desminu składają się więc 
z k r y s t a l i c z n e j  wodnej krzemionki. W ażny i ciekawy ten 
fakt pierwszy zauważył E i n n e 1), zarówno na heulandycie jak 
na desminie. Zdaje się zatem, że jest to ogólna własność 
wszystkich dzeolitów, posiadających więcej niż cztery atomy 
krzemu w drobinie (we wzorze empirycznym).

P a r a  g e n e z a  d z e o l i t ó w  t a t r z a ń s k c h .  Oznaczone po
wyżej dwa2) dzeolity tworzą w szczelinach granitu krystali
czne powłoki najczęściej, jak się rzekło, jednorodne. Rzadziej 
zdarzające się naskorupienia mieszane są o tyle ciekawsze, że 
na ich podstawie możemy oznaczyć kolejność krystalizacyi obu 
dzeolitów. Przedewszystkiem jednak zwróćmy uwagę na to, 
że oba związki chemicznie są sobie bardzo blizkie, jak widać 
z porównania ich wzorów:

Ca Al, Si,; 016+ 6 H 20  — desmin 
Ca Al 2 Si5 O^ +  GhRO — chabazyt.

Przyjmując 4 atomy krzemu w drobinie chabazytu, otrzy
mamy różnicę większą, ale i w tern założeniu miałyby te sole 
jeden jon wspólny (Ca), drugie zaś jony wprawdzie odmienne, 
ale należące do tegoż samego typu kompleksowego (Al2 Sin 
O 211+ 4 )". Fizyko-chemiczne warunki ich krystalizacyi nie mu
szą więc być zbyt różne. Istotnie z przestrzennego rozmiesz
czenia obu tych minerałów w naskorupieniach wspólnych wy
pada, że początek ich krystalizacyi był prawie jednoczesny, 
lecz że ku końcowi procesu z roztworu wydzielał się już tylko 
desmin w postaci gwiazdek, które leżą zarówno na chabazycie 
jak na słupkach przewęzistych desminu. Ten ostatni, naogół, 
jest więc utworem nieco późniejszym. Oba minerały składem 
swoim, jako glinokrzemiany wapniowe (lub przeważnie wa
pniowe), harmonizują z charakterem chemicznym granitu ta
trzańskiego, który należy do granitów, najbardziej w wapno 
obfitujących.

‘) N. Jahrb f. Min. (L89G) 1, 139; (1897) 1, 41.
3j W t. XI. Pam. fizyogr. str. 159 (1891) wspomniałem o natro.licie, 

względnie tomsonicie z piargów pod Staroleśniańskim. Nie mogę na razie 
sprawdzić tego oznaczenia, przypuszczam jednak, że było ono błędne i że 
domniemany natrolit był raczej desminem, leżącym na (001).



Jeżeli zwrócimy się teraz po analogie do naszego złoża 
dzeolitów, to znajdziemy je najpierw w alpejskim protoginie 
i jego słynnych złożach mineralnych. Według szczegółowych 
poszukiwań I. K  o n ig  s b er g e r  a 1), soczewkowate próżnie pro- 
toginu alpejskiego (w masywie Aarskiin) wypełnione są. produ
ktami krystalizacyi z roztworu wodnego, które wydzielały się 
w miarę opadania temperatury w 3 stadyach: 1) adular, albit, 
kwarc i in .; 2) kalcyt, chloryt, epidot i in .; wreszcie 3) dze- 
olity, między którymi chabazyt i desmin, ten drugi późniejszy 
od pierwszego. U nas brak obu pierwszych stadyów. Prócz 
tego skala krystalizacyi alpejskich, gdzie pojedyncze kryształy 
kwarcu ważą nieraz po 270 funtów, a jaskinie mineralne mie
rzą po 6 m długości a 1— 2 wysokości, jest niepomiernie większa. 
K ó n i g s b e r g e r  przypuszcza nadto, że były to próżnie zam
knięte , czego o naszem złożu powiedzieć nie można. Nasze 
dzeolity krystalizowały się przeważnie w szczelinach ciosowych, 
gdyż pokrywają one kawałki ciosowe granitu ze wszystkich 
stron. W ody termalne, które je zrodziły, musiały pochodzić 
z głębszych poziomów t e g o ż  s a m e g o  granitu; dążąc do góry, 
mogły one po drodze wydzielić produkty pierwszych 2 sta
dyów złóż aarskich i dopiero w wyższych poziomach granitu 
(a w niższej temperaturze) wydzieliły dzeolity.

Podobnież granity śląskie w Strzygłowie (Striegau) za
wierają żyły i próżnie, wypełnione licznym szeregiem minera
łów szczelinowych, między którymi znów dzeolity ostatnie co 
do czasu zajmują miejsce. I tu występuje chabazyt i desmin, 
a ten ostatni także jest młodszy od pierwszego2). Tak samo 
w andezytach Nadapu, przerywających granit w komitacie Pehór 
na Węgrzech3).

Te porównania zdają się wskazywać, że i nasze dzeolity 
tatrzańskie nie są jedynym, lecz tylko końcowym wynikiem 
procesu krystalizacyi, którego pierwsze stadya odbyły się głębiej. 
Wprawdzie do pospolitych minerałów szczelinowych w Tatrach 
należy epidot, syderyt i hematyt, ale czy są one genetycznie

') N. Jabrb. f. Min., B.—B. (1901); 14, 4S.
2) Porównaj A. S c b w a n t c k e g o  „Die Drusemnineralien d. Strie- 

gauer Granit11. Wrocław (1896).
3) Dr. Bela  Ma u r i t z :  Zeolithe von Nadap. Annal. musei natio- 

nalis kungar. (1908).



związane z krystalizacyą termalną dzeolitów, o tern wyroko
wać będziemy mogli wtedy dopiero, kiedy znajdziemy je w nie
wątpliwej paragenezie z dzeolitami.

2. P cg m a ty t  tu rm a lin o w y  C zuby G o ry czk o w e j.
Od dość dawna już rozmaite osoby dostrzegały w dolinie 

Kondratowej luźne kawałki czarnego, podobnego do węgla, 
skorylu. W  r. zeszłym p. dr. St. K r e u t z  w prywatnej rozmo
wie udzielił piszącemu ponownej wiadomości, że na południo- 
wem zboczu doliny Kondratowej, przy drodze na Czerwone 
Wierchy, zdarza się wśród tamecznego granitu niewątpliwy 
turmalin. Pobudzony temi wskazówkami , zapragnąłem przez 
autopsyę poznać występowanie tak rzadkiego w Tatrach mi
nerału 1). Dnia 27. września r. z., wybrałem się więc wraz 
z p. W . P a w l i c ą ,  na poszukiwanie turmalinów tatrzańskich, 
które w dawnych licznych wycieczkach w obrębie trzonu 
granitowego uchodziły mej uwagi. Z  pod Kalatówek, od źró
deł poszliśmy wprost na halę Goryczkową, już przez baców 
wówczas opuszczoną. Za bulą, minąwszy dolinę Świńską, upłaz
kami i gzemsikami gnejsowo - granitowymi, popędzani nie
zgorszym deszczykiem, wkrótce wydostaliśmy się na ostrą, po- 
rozsadzaną pionowymi rozpadlinami grań Goryczkowej. Tu, 
schroniwszy się pod namiot nawisłej granitowej koliby, docze
kaliśmy się niebawem pomyślnego „obrotu11 pogody. W tedy  
pod stopami naszemi ujrzeliśmy wolną już od mgieł przepa
ścistą kotlinę, całkowicie zasypaną seledynowym piargiem gra
nitowym. Kotlinę tę od właściwej Kondrackiej doliny dzieli 
krótka, tępa grań, zwana Łopatą. Dalej — za Łopatą, na osta
tnim planie, sterczała urwista ściana Giewontu. Piargi pod 
Czubą Goryczkową przecinała jasna smuga świeżego usypiska, 
powstałego przez oberwanie się znacznej masy granitowej 
z pod samego szczytu (1918 to). Smugę tę dobrze widać, 
zwłaszcza z przeciwległej strony piarżystego zagłębia, od Ło
paty. Ciągnie się ona po bardzo stromem zboczu od szczytu 
aż niemal do początku sączącego się z pod piargów potoku. 
Wszedłszy na ten ślad niedawnej lokalnej katastrofy, odrazu

') W muzeum Tatrzańskiem w Popradzie di\ IC r e u t z oglądał okaz 
turmalinu, pochodzący z doi. Wielkiej (Granatnica).



dostrzegliśmy odłamy, zawierające turmalin. Były to płaskie 
płytki lub kanciaste bryłki, poprzecinane białemi żyłami peg- 
matytu, w których środku czerniał turmalin. Skała, zawierająca 
żyły, jest ciemna, bardzo mocna i zbita, zgoła odmienna od 
normalnego, szarego, średnio - ziarnistego granitu Goryczko
wej. Szczęśliwym trafem blizna, w której nastąpiło oderwanie' 
się masy skalnej pod szczytem, odsłoniła stosunek obu utwo
rów. Skała ciemna tworzy w granicie odrębną partyę, 1 >/2 
do 2 to grubą, ciągnącą się w kierunku południowo - północnym. 
Tylko ona, nie granit, zawiera żyły pegmatytu turmalinowego. 
Składa się zaś z kwarcu, skalenia i drobnych blaszek biotytu, 
ułożonych mniej lub więcej równolegle i nadających jej wy
gląd gnejsu biotytowego. W  obocznym granicie zdarzają się 
też drobne żyłki pegmatytu, złożone przeważnie z kwarcu
1 muskowitu, zawierające piryt, lecz pozbawione turmalinu.

Nazbierawszy co najładniejszych okazów, ile tylko worki 
nasze na to pozwoliły, zeszliśmy świeżym piargiem nadół. 
Gdy się ten skończył, skończyły się i turmaliny. Na starych, 
grubych piargach, zawalających kotlinę od strony Kopy Kond
rackiej, już ich odszukać nie mogliśmy. Dopiero na południowo- 
wschodnim stoku Łopaty znów je dostrzegliśmy w luźnie 
leżącym kawałku. Niema więc wątpliwości, że turmaliny Gorycz
kowej poprzez Łopatę łączą się z miejscem ich występo
wania w dolinie Kondratowej, znalezionem przez dra S. 
K r e u t z a .

Tyle dała wycieczka. Ażyby należycie ocenić jej wynik, 
przypatrzmy się wpierw nieco bliżej owym żyłom pegmaty- 
towym. Nie są one grube. Miąższość ich nie przekracza zwykle
2 cto , spada zaś nieraz do 5 toto. Żyły te ostro odcinają się 
od zawierającej je  ciemnej skały gnejsowej. Biegną one 
zawsze niezgodnie z jej łupkowatością, krzyżują się ze sobą, 
niekiedy przecinają inną generacyę żył starszych (bez turma
linu), zgiętych wężykowato — w stanie, oczywiście, plastycznym.

Na treść żył pegmatytowych składają się następujące 
minerały saliczne : skaleń, przeważnie o r to k ła z  biały, dosko
nale łupliwy, w dużych osobnikach, obok niego, podrzędnie, 
k w a r c  i mu s  ko w i t. W  ich ziarnistej mieszaninie, naj
częściej p o ś r o d k u  żyły, skupiają się minerały femiczne: 
t u r m a l i n  (skoryl) i g r a n a t .  Turmalin tworzy zwykle



środkowe soczewkowate skupienia, powodując lokalne rozsze
rzanie się lub jakby nabrzmiewanie żyły. Granat w drobnych, jak 
mak, lecz bardzo pięknych kryształkach gromadzi się także 
przeważnie w środkowym pasie żył, tworząc na ich poprze
cznych przekrojach brunatno-czerwono paciorkowate szeregi. 
Pokrój turmalinu — pryzmatyczny. Oddzielne jego pręciki, 
nieco pogięte, są długie nieraz na 5 cm, grube 2 — 3 mm. 
Układają się one w środkowej płaszczyźnie żyły wachlarzo- 
wato, co dokładnie widać na okazach, w płaszczyźnie tej roz
łupanych. Prócz składników wymienionych, obecny jest jeszcze 
zielonawo-źółty pryzmatyczny a p a t y t ,  oznaczony niewątpliwie 
na drodze mikrochemicznej i optycznej. Tworzy on kryształy 
igiełkowate 0 5 — 1 cm długie, tkwiące zwykle w ziarnistej, białej 
masie ortoklazu.

Wymienione minerały, zwłaszcza turmalin i apatyt, 
świadczą niedwuznacznie, że mamy tu do czynienia z pneu-  
m a t o l i t y c z n ą  facyą pegmatytu. Na Czubie Goryczkowej 
przechował się zatem ważny dowód intruzywności granitów 
tatrzańskich wogóle, dowód, odnoszący się wprawdzie do ostat
nich faz tego procesu, ale niemniej przemawiający za jego 
fazami poprzedzającemi. Monotonia „trzonu krystalicznego^ 
przez to nieco się zmniejsza, granit tatrzański nabiera wyraź
niejszej fizyognomii genetycznej, tektonicznie staje się czynni
kiem bardziej aktywnym, niż był nim dotychczas. Znaczenie 
pegmatytów Goryczkowej będzie jeszcze donioślejsze, jeżeli 
przyszłe studya mikroskopowe i chemiczne dowiodą ich gene
tycznej łączności z dość rozpowszechnionemi w Tatrach ży
łami różowego „granitu muskowitowego“, tak wybitnie róż
niącego się swoim składem chemicznym od granitów właściwych.

3. G ra n it ta trza ń sk i w św ietle  n ow szy ch  je g o  r o z b io r ó w .

Granity tatrzańskie były analizowane niejednokrotnie. 
Według zestawienia Z. W e y  b e r g a  (Pam. Tow.Tatrz. t .X X III .)  
do r. 1902. mieliśmy sześć rozbiorów chemicznych normalnego 
(szarego) granitu tatrzańskiego. Rozbiory te z dzisiejszego pun
ktu widzenia nie czynią w zupełności zadość wymaganiom, 
stawianym pracom analitycznym tego rodzaju. Raz dla tego, 
że dzisiejsze metody analityczne zyskały, w porównaniu z da-



wniejszemi, znacznie na ścisłości, a po wtóre dla tego, że da
wniejsi analitycy nie uwzględniali najczęściej pierwiastków, 
ważnych dla interpretacyi wyników analizy, np. żelaza dwu- 
wartościowego, fluoru, fosforu i t. p. Tylko najnowszy rozbiór 
granitu z Czuby Goryczkowej Z. W e y b e r g a  jest wolny od 
tych zarzutów. Ponieważ granit Goryczkowej (należący do od
rębnej tektonicznie wyspy krystalicznej: Kasprowa K opa—Kon
dracki Wierch) różni się nieco pod względem budowy i składu 
mineralogicznego od szarego granitu wielkich szczytów, ciągną
cych się nieprzerwanie od Świnicy na południe i wschód, przeto 
rewizya składu chemicznego tej naczelnej w Tatrach skały wy
dawała się przedewszystkiem pożądaną.

Kwestyą tą zajął się w zakładzie mineralog. Wszechnicy 
Jagiełl. p. W ł. P a w l i c a .  Za objekt swych badań wybrał on 
granit Koszystej (Kosistej), a wybór ten uważać należy za od
powiedni najprzód dla tego, że granit pomienionego masywu 
jest stosunkowo bardzo świeży, a dalej dlatego, że składające 
go minerały istotne były analizowane przez Z. W e y b e r g a  
(r. 1902.), który podaje też i skład ryczałtowy skały z pomi
nięciem jednak jej pierwiastków rzadszych. P. P a w l i c a  na 
nie zatem w swym rozbiorze szczególniejszy położył nacisk. 
Zostały przezeń oznaczone nie tylko zawsze w granitach obe
cny tytan, fosfor i fluor, lecz i cyrkon, a z ziem alkalicznych 
także bar. Prócz tego, p. P a w l i c a  wykonał sposobem EL i 11 e- 
b r a n d a  osobną próbę na wanad i chrom, skonstatowawszy 
tą drogą ich nieobecność w granicie Koszystej.

Wyniki starannego rozbioru p. P a w l i c y  są następujące. 
Podajemy je w zestawieniu z dawniejszą analizą Z. W e y -
b e r g a (1902).

P. PM. W .
7o wag. °/0 mol. % wag-

S i0 2 . . . 67-84 . . 73-02 . . 66-56
Ti 0 2 . . . 0-59 . 0-46 . —
ZrOj . . . 0-05 . 0-03 . —
p 2o 5 • • • 0-22 . . 0-10 . —
v 20 B . . . niema . — —
a i 2o :! . . ■ 16-42 . 10-47 . . 16-93

Do przeniesienia 85-12 . . 84-08 . . 83-49



Z przeniesienia . 85-12 . . . 84-08 4 83-49
Fe20 3 . . . 0-85 . . . 0-32 1-65
Cr20 3 . . . niema . — —
FeO . . . 1-57 . . . 1-44 1-49
MnO . . . ślad — ślad
BaO . . . 0-01 . — —
SrO . . . niema . — —

CaO . . . 3-78 . . . 4-42 3-12
MgO 0-87 . . . 1-43 0-97
k 20  . . . 1-87 . . . 1-30 2-33
Na20  . . . 5-11 . . . 5-33 5-49
Li20  . . . ślady — —
f 2 . . . 0-21 . . . 0-71 —-
H 20  ( +  105°) 0-27 . . . 0-97 : 1 1-08
H żO (— 105°) 0-20 . —

99-86 100-00 99-62
— 0==F2 . . 0-08

99-78
Ciężar właściwy: 1) 26921. 2-682

2) 2-6925
P. =  Rozbiór p. P a w l i c y ;  PM. =  Procenty drobinowe, 

na podstawie tegoż rozbioru obliczone. W . =  Analiza Z. W e y -  
b e r g a (1902).

Liczby powyższe są bardzo pouczające. Mówią nam one wy
raźnie , że skała nasza należy do typu granitów w a p i e n n o -  
a l k a l i c z n y c h ,  że jest jego skrajną przedstawicielką. Uderza 
przytem ogromna przewaga tlenku sodowego i wapniowego 
nad tlenkiem potasu, co w szczególności ją charakteryzuje. 
Ażeby tę znamienną właściwość granitu Koszystej jeszcze bar
dziej unaocznić, przedstawimy stosunki drobinowe tlenków, cha
rakteryzujących w zupełności granit biotytowy, w takiej po
staci, by K 20  =  1. Wówczas otrzymamy

K 20 : N a 20 : C a 0 :  MgO =  l : 4: 3-3: 1-1,  
a więc na jedną drobinę tlenku potasowego aż cztery drobiny 
tlenku sodowego, a niemal 3 ’/2 drobiny tlenku wapniowego, 
gdy magnezya i tlenek potasowy występują w stosunku pra
wie równoważnym. W  składzie granitu Koszystej musi więc 
przeważać ogromnie skaleń sodowo-wapienny, a mianowicie



z a s a d o w y  o l i g o k l a z ,  jak to wynika ze stosunku tlenku 
sodowego do wapniowego. Skoro od tego ostatniego odciągniemy 
ilość wapna, związaną z bezwodnikiem fosforowym, otrzymamy 
A n : A b = l : 2 ’6, a więc zasadowy oligoklaz, blizko sąsiadujący 
z andezynem. Rachunek ten zgadza się z rozbiorem chemi
cznym, wykonanym przez Z. W e y b e r g a ,  który zdołał wyi
zolować plagioklaz z granitu Koszystej i znalazł jego skład 
blizkim wzorowi A.n, Ab3.

Z. W e y b e r g o w i  zawdzięczamy również rozbiory che
miczne innych części składowych granitu Koszystej (1. c.). Na 
podstawie tych analiz i ryczałtowego składu skały znajdujemy 
przybliżony jej skład mineralny z pominięciem elementów 
wtórnych, jakimi są niewątpliwie muskowit i chloryt. Zresztą 
ilość tych ostatnich w świeżym granicie Koszystej, jak dowodzi 
analiza p. P a w l i c y ,  jest bardzo drobna. Wynik rachunku, 
dla wielu powodów tylko przybliżonego, jest następujący.

Granit Koszystej zawiera w procentach wagowych :
zasadowego oligoklazu . . . . 60

kwarcu . . . . 20
biotytu . . . . 14
ortoklazu 5
apatytu . . . . 0-5

cyrkonu, rutylu i woln. tl. żelaza 0-5
Liczby te ze ścisłością paru procentów odpowiadają istotnym

stosunkom skały. Najmniej może ścisłą wydać się może liczba, 
podana obok biotytu, ale nie trzeba zapominać o tern, że obej
muje ona w sobie i muskowit, i chloryt, a także o tern, że 
otrzymana została z rozbioru biotytu, który, jak wszystkie do
tychczas analizowane biotyty tatrzańskie, odznacza się bardzo 
niewielką ilością magnezyi (5— 5-5°/0) , bogaty jest natomiast 
w żelazo dwuwartośeiowe (14— 16°/0). Niewielka ilość magne
zyi w składzie ryczałtowym skały odpowiada zatem znacznej 
stosunkowo zawartości biotytu.

Jakkolwiekbądź, granit Koszystej jest skałą, zarówno z pun
ktu widzenia chemicznego jak i mineralogicznego, bardzo wy
bitną. Chemicznie moglibyśmy ją sprecyzować, jako typ granitu 
skrajny, w a p i e n n o - s o d o w y ,  mineralogicznie nazwać go mu



simy granitem o l i g o k l a z o w o - b i o t y t o w y m ,  stojącym już 
na samej granicy dyorytów kwarcowo - biotytowych1).

Wobec takiego wyniku, ciekawe będzie porównanie gra
nitu Koszystej z innymi granitami —  najpierw tatrzańskimi, 
a następnie obcymi. Co się tyczy Tatr, to mamy jeden dokła
dny rozbiór granitu Goryczkowej Czuby, wykonany niedawno 
przez Z. W e y  b e r g a  2). Ponieważ czytelnikowi polskiemu roz
biór ten może być nieznany, powtórzymy go więc tu całkowi
cie, dodając od siebie stosunki molekularne.

w . WM.
Si02 . . . 67-10 . . . 74-12
T i0 2 . . . 0-59 . . . 0-49
Al., 0 , . . 15-87 . . . 10-34
Fe, O, . . 1-67 . . . 0-69
Fet) . . . 1-98 . . . .  182
Mn O . . . 0-14 . . . 0-13
BaO . . . 0-06 . . . 0-02
CaO . . . 3-12 . . . . 3-71
MgO . . . 1-32 . . . . 2-19
k 20  . . . 2-04 . . . . 1-44
N a ,0 . . 3-90 . . . . 4-18
Li20  . . . 0-03 . . . . 0-06
p 2o 5 . . . 0-21 . . . . 0-10
f 2 . . . . 0-20 . . . . 0-71
h 20  . . . 1-66 . . . .  —

99-89 100-00
— 0  =  F2 0-08 

99-81
W. Ryczałtowy skład granitu Czuby Goryczkowej w pro

centach Wagowych. Analiza Z. W e y b e r g a .
WM. Toż samo w procentach drobinowych.
Bardzo dokładnie oznaczony ciężar właściwy wynosi 

2-6912 do 2-6951, zależnie od stopnia nasycenia skały (jej po
rów) przez wodę.

’) Nazwa granitu „właściwego'* (czytaj : dwumikowego), używana 
dawniej przezemnie i przez Z. We y b e r g a ,  wydaje mi się dziś „niewła- 
ściwą“, jeżeli staniemy na mocno ugruntowanem stanowisku wtórności 
muskowitu. Porównaj podobneż zdanie L. Mi l c ha  o granitach ślązkich 
[Festschrift: H. E o s e n b u s c h ,  str. 180. (1906)].

J) Trudy Warsz. Obszcz. Jestestwoisp. (Wedle odbitki, nie podają
cej ani tomu, ani rokuj.



Porównanie tylko co przytoczonej analizy granitu Góry. 
czkowej z analizą granitu Koszystej p. P a w l i c y  (str. 592) 
dowodzi wielkiego icli podobieństwa. Obie skały zawierają 
prawie jednakowe ilości krzemionki, tytanu, glinki, fosforu, 
fluoru, obie zawierają bar i lit, Największe różnice wykazują 
w wapnie i tlenku sodowym, których granit Czuby Goryczkowej 
zawiera mniej, oraz w magnezyi i tlenku potasowym, w które znów 
jest uboższy granit Koszystej. Nadto granit Goryczkowej jest 
bardziej od granitu Koszystej zwietrzały, zawiera bowiem aż 
1-66% wody.

Typ obu skał pozostaje jednak ten sam,  w a p i e n n o -  
s o d o w y ,  jak widać z porównania drobinowych ilości tlenków 
alkalicznych i ziemno - alkalicznych, skoro ilość tl. potasowego 
przyjmiemy za jednostkę.

K 20  :N a30  : CaO : MgO 
Koszysta 1 : 4 : 3.3 : 1.1
Goryczkowa 1 : 3 :  2.6 : 1.5 

Podobnież stosunek drobinowy wapna, związanego w po
staci skalenia, do takiegoż tlenku sodu nie o wiele się zmienia, 
wynosi bowiem 1 : 2'5 =  An : A b , t. j. znowu wskazuje 
obecność „zasadowego11 oligoklazu, który również i tu ogro
mnie przeważa nad ortoklazem. Różnica obu skał jest zatem tylko 
ilościowa, nie zaś jakościowa. Granit Czuby Goryczkowej musi 
poprostu zawierać więcej m iki, a mniej oligoklazu, w poró
wnaniu z granitem Koszystej. Zakładając, że biotyt normalny 
granitu tatrzańskiego ma wszędzie skład chemiczny mniej wię
cej jednakowy, a do takiego założenia jesteśmy uprawnieni 
na podstawie trzech zgodnych analiz tego minerału 1), znajdzie
my z ryczałtowej analizy Z. W e y b e r g a  przybliżony skład 
mineralny granitu Czuby Goryczkowej :

% wag.
oligoklazu o k o ło ................................................................... 50
kwarcu........................................................................................25
biotytu (z muskowitem i chlorytem) . . . .  20
o rto k la z u ...................................................................................4
apatytu, cyrkonu, rutylu etc.............................................. 1
Liczby te naogół podobne są do tych, które powyżej 

otrzymaliśmy (str. 593), roztrząsając stosunki granitu Koszystej. i)

i) Porównaj u W e y b e r g a  (Pam. To w. Tatrz. 1902;.
„Kosmos11 i 009. 12



Tego rodzaju wahania w ilościowym składzie jednej i tej samej 
skały są zjawiskiem zwykłem nawet na przestrzeni bez poró
wnania mniejszej, niż ta, która dzieli Goryczkową od Koszy- 
stej. Chodzi tylko o to, by przy tej zmienności ilościowej 
charakter jakościowy minerałów skałotwórczych, ich budowa 
oraz samej skały struktura nie przekraczały właściwej normy. 
A  ten warunek obie nasze skały zachowują w zupełności, musimy 
więc je uznać jakościowo za identyczne: za granit wapienno- 
sodowy z biotytem, jako głównym składnikiem femicznym.

Jeżeli teraz sięgniemy do dawniejszych rozbiorów normal
nego (szarego) granitu tatrzańskiego, to, pomijając możliwe 
błędy metodologiczne, znajdziemy w nich przecież główne 
znamiona granitu wapienno-sodowego : znaczną przewagę sodu 
nad potasem, wybitną, jak na granit, ilość wapna. Należą tu 
dwa rozbiory A. S t r e n g a  z r. 1853 (granit z nad Morskiego 
Oka i z doliny Małego Kolbachu), tudzież dwa moje rozbiory 
z r. 1889 (granit z doliny Czeskiego i ze Szczytu Kołowego). 
Tylko jeden rozbiór S t r e n g a ,  wykonany na granicie z doliny 
Wielkiej , zdaje się być wyjątkiem z tej powszechnej reguły. 
Podaje on bowiem tak znaczną przewagę potasu nad so
dem, iż musiałby być zaliczony do typu alkalicznego (potaso- 
wo-sodowego). Rozbiór ten nabiera wobec tego szczególnej 
wagi i musiałby być poddany starannej rewizyi. Na razie, nie 
kwestyonując bynajmniej jego poprawności, musimy skonsta
tować — w granicach rozporządzalnych danych — że ty p  
granitu Koszystej — o l i g o k l a z o w o - b i o t y t o w y  ( wapi en-  
n o - s o d o w y )  — jest t y p e m  g r a n i t u ,  w T a t r a c h  p a n u 
j ą c y m ,  n o r m a l n y m .

Zwróćmy się teraz poza obręb Tatr. Najbardziej pożą
dane byłoby porównanie naszych granitów z granitami po
krewnych terenów geologicznych, sąsiadujących z Tatrami na 
południu i południo - zachodzie, a więc z granitami Niżnich 
Tatr, z granitami gór Lubochni, Małego Krywania i in ., ale 
do takiego porównania zbywa nam , niestety, na odpowiednim 
materyale analitycznym.

Z komitatu Zwoleńskiego 1), na południe od Niżnich Tatr, 
mamy niedokładny opis granitu biotytowego, szarego, zawiera- *)

*) T. S z o n t a g h .  Foldtani Kozlony (1885); 15, 549.



jącego oligoklaz, podobnego zatem do granitu tatrzańskiego, 
choć bliższego porównania, bez dokładnego rozbioru chemicznego, 
przeprowadzić nie możemy. Musimy więc posunąć się jeszcze 
dalej na zachód, na tereny granitowe, geologicznie starsze, lecz 
za to dokładnie zbadane: na Śląsk pruski i wyżynę graniczną 
Morawsko-Ozeską. Pierwsze gorliwie opracowuje M i I c h,  o dru-' 
gich pisali niedawno Fr. S u e s s  i 0.  J o hn .  Są to granity 
bioty to we, zawierające plagioklaz , a więc nadające się do po
równania z tatrzańskimi. Główny typ granitu śląskiego (Kar
konosze) jest dość różny od takiegoż typu tatrzańskiego, ale po
szczególne jego odmiany zbliżają się bardzo do typu Koszystej, 
jakkolwiek są znacznie uboższe w mikę. Podobnież i granity 
morawskie tylko w poszczególnych miejscowościach ujawniają 
wyraźne pokrewieństwo do normalnego granitu Tatr. Naj
bliższy temu ostatniemu, bo niemal identyczny, jest jednak, 
że poprzestaniemy na złożach europejskich, granit biotytowy 
Odenwąldu, którego rozbiór przytacza Ii o s e n b u s c h. Te podo
bieństwa i różnice wyjaśni najlepiej następująca tabelka, którą 
należy pojmować tak, jak wskazano powyżej.

K 20  : Na20  : CaO : MgO

1 : 1-2 : 1-4 : 1-2 j
f typ główny (przeciętny) granitu 
1 śląskiego;

1 : 3 : 4-3 : 0-7 j( typ gr. śląskiego bogaty w pla- 
[ gioklaz (Oberbuchwald) *);

1 : 2-9 : 3-6 : 1-4 — gr. morawski (I). Branitz) 2) ;
1 : 4-5 : 3-1 : 0-9 — gr. Odenwąldu (Melibocus) 3) ;
1 : 4 : 3-3 : 1-1 — Koszysta.

Z tego zestawienia wypada, że nasz granit tatrzański jest 
typem ostro podkreślonym, czystym , krańcowym i dlatego 
stosunkowo rzadko występującym. Granity „przedmurza" kar
packiego na Wołyniu są już zgoła od tatrzańskich odmienne, 
wykazują bowiem bardzo wydatną przewagę potasu nad sodem 
i wapnem, budowę mają często gruboziarnistą, barwę najczę
ściej czerwoną lub różową 4).

>) L. M il  ch. Festschrift: Henry Rosenbusch, str. 131 i 138 (1906). 
-) C. J o h n  u. Fr. Suess.  Jahrb. k. k. geolog. Reichsanst. (1908), 

str. 249, rozbioru nr. 2.
3) R o s e n b u s c h .  Elemenie, 2. wyd. str. 79, nr. 15.
*) Pam. fizyogr. t, IX (1889), 16.



Podobnie się rzecz ma i z granitami Ukrainy, Zadnieprza 
i Stepów Nogajskich nad morzem Azowskiem. Są to tereny
0 zupełnie odmiennych rysach geologicznych, niezwiązanych 
bezpośrednio z budową Karpat.

Nici pokrewieństwa magmatycznego, łączące granity Tatr 
z innymi terenami krystalicznymi, biegną zatem ku z a c h o 
d o wi ,  obrywają się zaś ku wschodowi. Czy ciągną się one
1 na południe, co jest bardzo prawdopodobne, tego dziś 
jeszcze sprawdzić nie możemy.

Wobec wielkiego zainteresowania się tektoniką łuku kar
packiego, które ostatnimi czasy obudziło się śród geologów, 
byłoby zewszechmiar pożądane i ważne wyjaśnienie pokre
wieństwa naszych granitów z granitami tych właśnie terenów, 
których budowa geologiczna musi mieć niewątpliwe analogie 
z budową Tatr. Wdzięcznym z pewnością tematem byłoby 
więc porównanie granitów Tatr Wysokich z granitami Tatr 
Niżnich, gór Lubochni, Małego Krywania, a dalej na południo- 
zachodzie —  z granitami Małej Magóry i gór Tribecsu. Te ostatnie, 
według S cli a f  a rz i k a, mają w swem jądrze zawierać już 
nie granit, lecz dyoryt kwarcowy. Może się okazać, że ten „dy- 
ryt“ jest blizkim krewniakiem naszego oligoklazowo-biotyto- 
wego granitu1). „

Na zakończenie notatki niniejszej, wspomnieć jeszcze 
wypada o drugim typie granitów tatrzańskich, o t. zw. g r a 
n i c i e  m u s k o w i t o w y m .  Jestto skała, występująca tylko 
sporadycznie, w postaci drobnych najczęściej żył i wtrąceń, 
różowa, drobnoziarnista, mineralogicznie odznaczająca się zu
pełnym brakiem minerałów femicznych. Ogłoszone dotychczas 
trzy jej rozbiory2) zgodnie dowodzą, że jest ona znacznie, bo 
o 7— 8 %  bogatsza w krzemionkę od granitu Koszystej, że za
wiera najwyżej 0 5 °/0 wapna, a magnezyi jeszcze drobniejsze 
ułamki procentu lub nawet ślady tylko, że wreszcie, co naj
ważniejsza, potas góruje w niej nad sodem stanowczo.

Wszystko to doskonale ilustruje stosunek drobinowy 
czterech tlenków zasadowych, charakteryzujących magmy 
granitowe.

') Porówn.: V. Uhl ig ,  Bau und Bild der Karpathen, Wiedeń (1903), 
str. 10 i 107.

') U W e y b e r g a  (1. c. nr. G—8).



W  zestawieniu z typem Koszystej stosunek ten przed
stawia się, jak następuje:

K 20  : Na20  : CaO : MgO
1 : 4 :  3-3 : 1T — Koszysta
1 : 0'75 : 0-05 : 0-08 — „granit muskowitowyu Zawratu1).
Dostrzegamy różnice wprost wyjątkowe. Wnioskujemy, że 

drugi szereg liczb odpowiada skale, która mineralogicznie 
składać się może tylko z kwarcu, ortoklazu i muskowitu, jako 
elementów istotnych, że niemasz w niej plagioklazu, tak cha
rakterystycznego i istotnego dla typowego granitu Tatr. Na
tura bowiem skały, oznaczanej dotychczas jako granit musko- 
witowy, zdaje się być mocno od natury granitu normalnego 
odmienną. .Testto przedewszystkiem skała ż y ł o w a  z musko- 
witem p i e r w o t n y m  a budową p e g m a t y t u. Jako taka, jest 
młodsza od granitu normalnego, jest jego „ługiem pokrysta- 
licznym“, wciśniętym w szczeliny i próżnie, w których za
krzepł, i w których dokonał się ostatni akt intruzyi naszych 
granitów. Odkrycie na Goryczkowej pegmatytu turmalinowego 
czyni pogląd powyższy na przyrodę granitu muskowitowego 
wielce prawdopodobnym. Ściślej go uzasadnią dokładne studya 
chemiczne i mikroskopowe minerałów pegmatytowych, będące 
już w toku.

ZU SA M M E N FA SSU N G .

Die Arbeit besteht aus drei ziemlich unabluingigen Mit- 
teilungen.

1. D ie  Z e o l i t l i e  des  T a t r a g e b  i r g  es.  Ein Bericht 
iiber die Entdeckung eines Zeolithenvorkommens auf dem 
Pass Bohatka (Kerbchen) bei KI. Wysoka. Die Zeolithe, Chaba- 
sit (Bhomboederwinkel 85°23’) und Desmin, z. Th. in messbaren 
Kristallchen, bilden weisse Krusten auf den Absonderungs- 
stiicken des hier sehr mtirben Granits.

2. T u r m a l i n p  e g i n a t i t  v o n  C z u b a  G o r y c z k o w a .  
Kleine bis 2 cm machtige Gange im Biotitgranit. Dieselben 
bestehenhauptsachlich aus Orthoklas, Quarz, Muskoyit, enthalten 
aber in ihrer Mcdianebene schwarze, stengelig-strahlige Tur- i)

i) Podług rozbioru Z.  W eyberga (1. o. nr. 9).



malinę (bis 5 cm Lange) und kleine, sehr reine Granate. 
Ausserdem bemerkt man in der kdrnigen Orthoklasmasse grilli- 
licbgelbliehe dunne Apatitprismen.

3. D e r  T a t r a g r a n i t i m L i c h t e s e i n e r n e u e r e n  
A n a l y s e n .  Die Analyse eines frischen Biotitgranits vom 
Berge Koszysta wurde von Herrn P a w l i c a  ausgefuhrt. Der eke- 
mische Bestand des Gesteines lautefc in Gewichtsprozenten r 
S i0 2— 67-84, T i0 2—0-59, Z r0 2 — 0'0B, P20 6— 0-22, V 20 6 nicbt vor- 
band., A ]20 3'— 16-42, Ee20 3—0-85, Cr20 3 nicht vorband., EeO— 
1-57, MnO — Spur, BaO—0-01, SrO nicht vorhand., CaO — 8'78, 
M gO -O -87, K 20 — 1-87, Na20 — 5-11, F a- 0 - 2 1 ,  H20  (+ 1 0 5 'J)—  
0-27, H ,0  (— 106°)— 0-20. Summę 99*86—0-08 ( 0 = F 2)=99-78. 
Spezifisches Gewicht 2-6928. Die Molekularverhaltnisse der fur 
ein Granitmagma charakteristischen Oxyde beweisen, dass der 
Granit von Koszysta einen reinen Kalknatrontypus darstelt. Es 
berecbnet sick namlich, dass K 20  :N a20  : CaO : MgO — 1 :4 :3 -3 : 1-1. 
Mineralogisoh besteht das Gestein, auf Grund der mitgeteilten 
Bauschanalyse und der Separatanalysen von Z . W e y b e r g ,  aus 
6O°/0 Gewichtsprozenten basischen Oligoklases, 2 0 % —  Quarz, 
1 4 % — Biotit mit sekundarem Muskovit, B% — Orthoklas, 0 -5 % — 
Apatit, 0 -5 % — Zirkon, Rutil, Eisenerz. W ir haben hier also mit 
einem Grenztyp‘us, mit einem Oligoklas-Biotit-Granit zu tun. Es 
kommt darm der Yergleich der anderen analysierten Tatragrani- 
ten mit dem Koszysta-Typus und weiter mit den Graniten vom 
Riesengebirge und den von Brunn in Mahren. Einige schlesische 
und mahrische Granite sind, wie es sieli zeigt, dem normalen Ta- 
tragranit recht ahnlich. Mit den Graniten von Wolynien teilen 
sie dagegen keine gemeinsamen Einzelztige. Besortders wichtig 
ware der Vergleich des Tatragranits mit den Graniten der 
benaehbarten, geologisch nahe verwandten Gebiete, wie das 
Klein-Krivangebirge, das Lubochniagebirge, die Niedere Tatra, 
aber zur Zeit ist ein solcher Vergleicli aus Mangel an genauen 
analytiachen Daten nicht moglich.
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Z Zakładu Mineralog. Uniwers. Jagiell. w Krakowie.

0 w ie k u  g e o lo g ic zn y m  k ra k o w s k ic h  m e M r ó w  (d y a h a z ó w )
[Ueber das geologische Alter der Melaphyre (Diabase) im Krakauer Gebiete],

podał
ZYGMUNT ROŻEN.

Ożywiona eksploatacya łomów na krakowskim terenie 
wybuchowym odsłoniła w ostatnich kilku latach przed okiem 
badacza niejeden nowy i ciekawy szczegół, a niekiedy znacznie 
zmieniła krajobraz.

I tak n. p. w Miękini nie tylko łomy porfiru rozsze
rzyły się potężnie, ale i stanęły tam wielkie hale na sortownie 
i łamacze, powstała linewkowa kolejka elektryczna, traaispor- 
tująca w wielkich ilościach lawę do stacyi w Krzeszowicach, 
skąd wysyła się ją, czy to w kostkach w rozmaite strony kraju> 
czy jako gruz na przeróbkę także poza (lalicyę. Nowe zaś 
przekopy przy łomach miękińskich odsłoniły pięknie węglowe 
łupki, które, choć dotąd w mniej widocznych odkrywkach, 
tak ważną odgrywały rolę w określaniu wieku geologicznego 
porfirów.

Również i w porfirowej pokrywie zalaskiej łomy dziś 
rozrosły się ogromnie.

Co się zaś tyczy „czarnych porfirów11, jak to miejscowa 
ludność nazywa melafiry (właściwiej dyabazy), widzimy tu ró
wnież piękne, a niekiedy całkiem nowe obnażenia. W  Reguli- 
cach, dzięki blizkości kolei, powstały dwa okazałe łomy, a tuż 
za Regulickim potokiem, pod górą klasztorną w Alwerni, da
wny niepokaźny łom, który przed trzema laty nie przedsta
wiał nic uwagi godnego, dziś odsłania bardzo wyraźny kontakt 
między skałą wybuchową a osadową.

O tym właśnie kontakcie, rozstrzygającym o wieku mela- 
firów, a może i wszystkich skał wybuchowych krakowskich,



pragnę powiedzieć słów kilka. Wpierw jednak chciałbym pod
kreślić ostatnie poglądy na kwestyę wieku tych wybuchów!). 
Poglądy to mogły być niezgodne, bo brak pozytywnych da
nych nie pozwalał na orzeczenie stanowcze. Nie tylko bowiem 
skały osadowe, od których przecież w takich wypadkach roz
strzygnięcie wieku zależy, nie miały swojego ustalonego miej- 
sca w stratygrafii, —  ale co ważniejsza —  sam stosunek stra
tygraficzny skał wybuchowych do tych osadów nie mógł być 
dokładnie sprecyzowany. I chociaż np. Z u b e r  —  podobnie 
jak T i e t z e —  sądził, że na południowym stoku góry klasztor
nej w Alwerni „kwaczalski piaskowiec" stanowi bezpośredni 
podkład melafiru, to z drugiej strony najlepszy znawca Kra
kowskiego Z a r ę c z n y 2) —■ 8 lat później —  twierdzi, „że bez
pośredniego podkładu melafirów tej okolicy nie widział nigdzie1*, 
a co się tyczy np. regulickiego melafiru „sądzi owszem, że 
przynajmniej jakaś część kwaczalskiego piaskowca leży (a wzglę
dnie leżała) ponad melafirem". A. przy końcu swojego rozumo
wania słusznie dodaje, „że sprawa ta, orzekająca przecież sta
nowczo o wieku naszych wybuchowych skał, przez dotychcza
sowe —  bądźcobądź jeszcze niewyraźne —  spostrzeżenia nie 
jest jeszcze ostatecznie załatwiona. .Rozstrzygnie ją pierwsze 
wiercenie przebijające brzeg melafiru pod Alwernią11.

Otóż dzięki intensywniejszej obecnie eksploatacyi łomu pod 
klasztorem w Alwerni, mogłem skonstatować tam k o n t a k t  me 
l a f i r u  z p i a s k o w c e m ,  a tern samem stwierdzić, że melafir 
przedarł się przez piaskowiec i że leży na nim bezpośrednio.

Przytem należy zaznaczyć, że wśród wszystkich skał wy
buchowych krakowskich, t. j . porfirów i melafirów (dyabazów) 
kontakt w Alwerni jest jedyny, który pod względem geologi
cznym nazwać można przekonywającym. Boć „kontakt11 por
firu z łupkami węglowymi w Miękini, lub stosunek porfiru do 
wapienia węglowego w Szklarach —  pod względem stratygrafi-

’) Szczegółowo , historyczne zestawienie rozwoju poglądów na tę 
kwestyę, w której cala rzesza geologów, pracujących w Krakowskiem, głos 
zabierała, znajdzie czytelnik u Z u b e r a :  „Skały wybuchowe z okolicy 
Krzeszowic11. Rozp. i Spr. Wydz. mat. przyr. Ak. tJm. w Krakowie. 15, 
6 — 10). Spotykamy w tych poglądach wahania o bardzo szerokich ampli
tudach, bo pomiędzy karbonem a jurą.

2) Atlas geol. Gal. (1894). Zeszyt III, 77.



cznym geologa zadowolić nie mogą. Z drugiej zaś strony kon
takt w Alwerni —  tak wyrazisty geologicznie— pod względem 
petrograficznym wiele pozostawia do życzenia, bo metamorfoza 
kontaktowa wprawdzie w całym pasie jest widoczna, ale rna- 
teryał skalny jest tak zwietrzały, że na razie do badań mi
kroskopowych. się nie nadaje. Mam jednak nadzieję, że w miarę 
postępu eksploatacyi tego łomu, uda mi się na świeżym ma- 
teryale znaleźć i stwierdzić to, co dziś tylko możemy przewi
dywać, t. j. zmiany w budowie melafiru i jego składzie mine
ralogicznym.

Natomiast z punktu widzenia geologicznego stosunek stra
tygraficzny tych utworów jest jasno określony. Melafir w A l
werni jest młodszy od leżącego pod nim piaskowca. A  jeśli —  
zdaniem geologów —  ten piaskowiec należy uważać za kwa- 
czalski (zaliczany do permu), musimy powiedzieć, że m e l a f i r  
(dyabaz) w A l w e r n i  j e s t  m ł o d s z y  od p e r m s k i e g o  
p i a s k o w c a  k w a c z a l s k i e g o .

Ponieważ zaś wszystkie inne dyabazy krakowskie ani pod 
względem petrograficznym '), ani ze względu na swoje geolo
giczne stosunki nie wykazują żadnych uderzających różnic, 
przeto możemy je wszystkie uważać za współczesne t. j . za 
młodsze od permskiego piaskowca kwaczalskiego.

Z U S A M M E N F A S S U N G .

Der Yerfasser hat im Krakauer Grebiete, in Alwernia bei 
Krzeszowice, einen Kontakt zwischen Melaphyr und dem Kwa- 
czała-Sandstein gefunden und festgestellt, dass der Sandstein 
unter dem Effusivgesteine liegt. A uf Głrund dessen bestimmt 
er das Alter der Krakauer Melaphyre (Diabase) ais jiinger voin 
p e r m i s c h e n  Kwaczała - Sandstein. l)

l) Szczegółowe badania petrograficzne znajdzie czytelnik w cytowa
nej pracy Z u b e r a ,  a także w mojej pracy „Dawne lawy W. Ks. Kra
kowskiego", która niebawem ogłoszona będzie w Rozprawach Wydz. mat. 
przyr. Akad. Umiej, w Krakowie.



W ystępow anie haczetynu w B onarce  (pod Krakow em )
(Uber das Vorkommen von Hatchettin in Bonarka bei Krakau).

Podał

WIKTOR KUŹNIAR.

Znany już w literaturze geologicznej łom kredowego 
marglu cementowego fabryki p. Libana w Bonarce rozszerzył 
się bardzo znacznie od czasu, kiedy został ostatni raz opisany 1), 
a mnóstwo znalezionych potem skamielin pozwoli wydobyć na 
jaw bardzo ciekawe szczegóły paleontologiczno-stratygraficzne. 
Zanim to jednak nastąpi, chciałem podać do wiadomości pu
blicznej fakt innej natury, niemniej ciekawy. Oto w najniż
szych partyach margli znalazł się w bardzo czystym stanie 
rzadki minerał z grupy nasyconych węglowodorów, mianowi
cie haczetyn.

Powołując się na przytoczoną rozprawę kol. S m o l e ń 
s k i e g o ,  gdzie znajduje się dokładny i obszerny opis stosun
ków w łomie, dam poniżej tylko krótki profil przez ten sam 
łom, a to dlatego, że od r. 1905 posunięto się bardzo znacznie 
w głąb utworów kredowych i uzyskano przekroje daleko głęb
sze , a ponadto ponieważ pewne szczegóły wyglądają dziś 
inaczej.

Na podstawie z wapienia jurajskiego (kimeryd), dość re
gularnie potrzaskanej małymi uskokami lub szczelinami, roz
wartemu u góry na 0 — 12 cm, spoczywa serya margli, w której 
wyróżniają się od dołu ku górze następujące utwory: *)

*) J. Smo l e ń s k i :  Dolny senon w Bonarce. 1. Kozp. Wyda mat. 
przyr. Akad. Urn. 41. B. (1906).



BOB

1. 0'B m gruba warstwa zielonego, w świeżym stanie zu
pełnie plastycznego, ilastego marglu, przepełnionego ziarnkami 
glaukonitu. U spodu zdarzają się rzadkie, drobne ziarnka 
kwarcu i mała domieszka piasku. Warstwa ta w zachodniej 
części łomu zawiera nader liczne, popękane skorupy inocera- 
mów najrozmaitszej wielkości tak, że znajdują się na 0'5 m 
długie, a jednak jeszcze niecałe skorupy gatunku Inoceramus 
lobatus, prócz tego mnóstwo skorup ostryg i rostrów belemni- 
tów, skorupy jeżowców, zęby i resztki szkieletu ryb, resztki 
liljowców, brachiopody i t. d. Tu trafiają się także ogromne 
okazy amonitów z rodzaju Pachydiscus, niestety bliżej me- 
oznaczalne. Jeden z nich, ofiarowany przez właściciela fa
bryki Zakładowi geologicznemu Uniwersytetu , złożony ze sa
mych tylko komór powietrznych, ma jednak średnicę — 76 cm. 
Warstwa ta w zachodniej części łomu występuje nader wybi
tnie, między innemi i dlatego, że nad nią znajduią się margle 
glaukonityczne koloru brunatnego; we wschodniej, najmłodszej 
części łomu, przechodzi w górne utwory bez ostrej granicy.

2. 2 m gruba ławica zielonego marglu, zawierającego da
leko mniej glaukonitu i w mniejszych ziarnkach niż w 1. 
Materyał jest i w świeżym stanie, ale zwłaszcza po wyschnię
ciu , zbity i twardy, a cała ta ławica zachowuje się jako 
jeden, doskonale wyróżniający się kompleks, nie pękający i 
nie rozpadający się na warstewki nawet na powierzchniach 
od dawna wietrzejących. Te ostatnie mają tylko znacznie 
bledszy kolor. Ze skamielin najczęstsze są tu gąbki, jeżowce 
i belemnity; inne są stosunkowo rzadkie. Nad tą jednolitą ła
wicą jest

3. 3 m gruby kompleks margli, dzielących się u dołu na 
grubsze, u góry na cieńsze warstwy, ogółem koloru blado- 
zielono-niebieskawego. Glaukonitu jest tu już bardzo mało, za 
to ku górze zaczynają się pojawiać małe , wydłużone partye, 
przepojone krzemionką. Skamieliny są tu w ogóle rzadsze.

4. 0-80 m gruba masa, złożona z kilkunastu warstewek 
6 — 10 cm grubych. Materyałem jest śnieżno-biały margiel, za
wierający liczne płaskawe buły sinawo-mlecznego krzemienia. 
Warstewki są spękane na nieduże, wielokątne bryły, których 
ściany niekiedy pokryte naleciałościami koloru brunatno - sza
rego. Kompleks ten zawiera stosunkowo dużo amonitów
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(bezwzględnie są one tu bardzo rzadkie!) i stąd to pochodzi 
jedyny, oznaczony przez Smoleńskiego amonit Pachydiscus 
dillmensis.

5. 4 m gruby kompleks ławic 8 — 12 cm grubych, rozpa
dających się na ±  izometryczne, kilkunastocentymetrowe ka
wałki, ograniczone prawie płaskiemi ścianami, przecinającemi 
się w ostrych krawędziach. Powierzchnie boczne tych brył 
mają brunatny kolor, choć materyałem ławic jest prawie biały 
krzemienisty margiel.

6. 0— 1 5  m białych, mocno krzemienistych, stąd dźwię
czących margli, które rozpadają się na nieduże, płaskie ka
wałki. Margiel nie ma nalotów na powierzchni, jest białawy, 
a tylko tu i ówdzie zdarzające się buły krzemienne są czarne.

7. Glleba, która ścina ukośnie warstwy spodem leżące, 
stąd n. p. zmienna grubość utworu nr. 6.

Z badań S m o l e ń s k i e g o  wynika, że mamy w Bonarce 
do czynienia z całem piętrem senonu, przyczem obchodzące 
nas właśnie utwory najniższe należą do poziomów, scharak
teryzowanych przez belemnity: Actinocamax verus, westfalicus, 
granulatus. »

W  tych utworach znajdują się na małej przestrzeni kil
kudziesięciu m 2, położonych w części najmłodszej , wschodniej 
łomu, a na wysokości najwyżej I m  od podstawy jurajskiej, nie
regularne, maximum kilkanaście cm w średnicy mające gnia
zda, lub soczewkowato rozszerzone szczeliny, zamknięte jednak 
wszechstronnie, bez wzajemnego związku i bez widocznej, 
bezpośredniej łączności ze szczelinami jurajskiemu Margiel 
dokoła takiego gniazda czy szczeliny uległ zawsze charakte
rystycznym zmianom, a ściany wewnętrzne tych próżni po
kryte są zawsze tymi samymi minerałami. O nich, jak i o wła
snościach fizycznych i chemicznych samego liaczetynu będzie 
mowa obszernie poniżej 1). Tu chciałbym tylko jeszcze dodać, 
że margiel ze ściany takiej próżni, w której się znalazł ha- 
czetyn, wydaje po uderzeniu i po ogrzaniu dość silną woń ropy; 
jeszcze silniejsza woń wydobywa się ze samej szczeliny czy 
gniazda, tuż po ich otwarciu.

’ ) Porównaj artykuł prof. Morozewtcza na str. 610.



Sam minerał, wydobyty świeżo ze skały, bywał zawsze 
przeźroczysty, z wspaniałym połyskiem atłasowym, a wydawał 
zupełnie taką samą woń ropy. Dostał mi się jednak (wśród 
jakich 3 kg, które widziałem) i kawał wielkości dużej pięści, 
koloru żółtawo-brunatnawego, w dotknięciu cokolwiek oleisty, 
a wydający bardzo intenzywną woń ropy. Kawałek ten leżał 
w oszklonej szafie od maja aż do października (r. 1908). Gdy 
go w październiku zobaczyłem, zmienił się bardzo, bo przede- 
wszystkiem stał się prawie zupełnie przeźroczystym, nabrał 
charakterystycznego połysku i stracił woń bitumiczną prawie 
zupełnie. Biały papier, na którym leżał, ma w tern miejscu 
wielką, tłustą plamę. Charakterystycznem jest zjawisko, że ze 
szczelin jurajskich w tych partyach wydobywają się jeszcze 
w kilka dni po ich odsłonięciu gazy o woni świeżo wypływa
jącej ropy.

Najciekawszem jest oczywiście zagadnienie, w jaki spo
sób minerał ten dostał się w miejsce swojej dzisiejszej sie
dziby. Stoi to prawdopodobnie w związku z innym faktem, 
równie ciekawym.

Oto na Skałce, w sadzawce św. Stanisława, wykonano 
wiercenie (którego wyniki omówię gdzieindziej) i znaleziono 
w głębokości 42 m w iłach mioceńskich wodę siarczaną, z mo
cną wonią zgniłych jaj i ropę w takiej ilości, że w szklance 
tej wody, świeżo wypompowanej, wypływała po pewnym cza
sie na wierzch warstewka 2 — 3 mm gruba. Kopa miała cha
rakterystyczną woń i jasno żółty kolor !). Wiercenie pogłębiono 
do BO m i tu trafiono na podłoże jurajskie, przebiwszy przed
tem 8 m zlepieńca.

Zestawiwszy oba te wystąpienia ropy i kaczetynu razem, 
widzi się przedewszystkiem jeden fakt, mianowicie zależność 
występowania od podłoża jurajskiego. Jest ono, jak już wspo
mniałem, bardzo potrzaskane i najwidoczniej doskonale umo
żliwia rozchodzenie się wód w różne strony. Następnie uderza 
niezależność genetyczna od materyału, w którym tę ropę czy

>) lnformacyę tę zawdzięczam w części p. inż. Morawskiemu, który 
prowadził tę robotę. Jemu też zawdzięczam wiadomość, że przy kopaniu 
studni w Dzikowie pod Tarnobrzegiem natrafiono w głębokości kilkunastu 
metrów na wodę siarczaną, która zawierała także cokolwiek rop3'.



wosk ziemny znajdujemy. Tylko mechanicznie wstrzymują 
nieprzepuszczalne dla wody margle kredowe i iły mioceńskie 
owe węglowodory. „Osadzanie1* się tych ostatnich widzimy 
zaś w kilku fazach. Niemal zupełnie czysty haczetyn, przepy
sznie wykrystalizowany i otoczony w marglu charakterysty
czną skorupą, byłby końcowem ogniwem procesu, który się 
już skończył. Powstanie haczetynu możnaby nawet w części 
przypisać snblimacyi. Towarzyszy mu odmiana niezupełnie 
czysta, w której mechanicznie zawartą jest jeszcze oleista ciecz 
i ciała łatwo się ulatniające. Ta odmiana, wraz z gazami, 
które się ze szczelin jurajskich wydobywają, byłaby pośrednim 
ogniwem, a punktem wyjścia byłaby świeża jeszcze ropa, uno
sząca się na wodzie siarczanej pod Skałką. W  Bonarce ropy 
już dziś nie widzimy, ani nie widzimy wody siarczanej. Znaj
dywanie się jednak ogromnej ilości drobnych kryształów gipsu 
na podłożu jurajskiem, przemawia — zdaje się —  za tern, że 
kiedyś i tu musiała ta woda podchodzie , bo inaczej obecność 
gipsu byłaby zupełnie zagadkową.

Z tych faktów wynika jasno , że wymienione węglowo
dory nie powstały we formacyach, w których je widzimy, ani 
też nie powstały później z jakichkolwiek materyałów tych 
formacyj, tylko zostały tu przywiezione i to prawdopodobnie 
w obu wypadkach przez tę samą wodę siarczaną.

Inna rzecz, skąd pochodzi ta woda i zawarta w niej ropa* 
Co do pierwszego, istnieje już przypuszczenie, wypowiedziane 
przez prof. S z a j n o c h ę  (Atlas geolog. Głalicyi, zeszyt 11., str. 
44, ostatni ustęp) —  że jest to woda swoszowieka, spiętrzona 
o ściany jury. O ile mi wiadomo, niema jednak nigdzie w li
teraturze wzmianki o tern, by w tej wodzie znaleziono gdzie
kolwiek ślady ropy. Jeśli jednak wymienione węglowodory nie 
pochodzą ze swoszowickiego miocenu — co wydaje się naj- 
prawdopodobniejszem —  to ich początek jest wśród kilku mo
żliwości zupełnie niedocieczonym.

P. Dyr. B a n d r o w s k i  wykonał na prośbę p. prof S z a j 
n o c h y  analizę chemiczną haczetynu, której wyniki są nastę
puj ące:

0 = 8 5 4 6 %
II = 1 4 -05 % .



ZU SAMMEN FASSU NG .

In Bonarka bei Krakau kommt Hatohetfcin , prachtig aus- 
krysfcallisierfc, ais ein Drusenmineral in den Hohlraumen vor, 
welche sich im untersenonen. M ergel, knapp iiber dem Jura- 
kalke entwickeln. Im miocanen Tegel, auf der sogenannten 
Skałka (in der Stadfc Krakau selbst), aucli nalie iiber der ju- 
rassisehen Unterlage desselben, wurde Wasser mit Scłiwefel- 
wasserstoff und Erdol vor Kurzem erbohrt. So scheint also 
alles dafur zu sprechen, dass das Yorkommen der genannten 
Kohlenwasserstoff-Minerale in diesen Fallen mit der Anwesen- 
heit der, wie gewohnlicb, stark zerkliifteten Jnrakalke verbun- 
den ist. Die Frage aber, wolier die Kolilenwasserstoffe kom- 
men, denen sowohl das Erdol auf Skałka, wie auch der Ha- 
tchettin in Bonarka ihre Entstehung verdanken, erscheint vor- 
derliand ais schwer losbar.



Z Zakładu Mineralog. Uniw. Jagieł, w Krakowie.

0  h a c z e ty n ie  i je g o  B o n a rsk ie m  złożu
(Ueber den Hatchettin und sein Vorkommen in Bonarka bei Krakau)

podał

J. MOROZEWICZ.

W  lecie r. z. w łomach marglu w Bonarce pod Krako
wem natrafiono na niezwykle czysty węglowodór stały, znany 
w literaturze mineralogicznej pod nazwą haozetynu1). W y 
stępuje on tu rzadko i sporadycznie, tworząc drobne gniazda 
i wyścielając nieregularne próżnie w marglu glaukonitowym 
wieku senońskiego, spoczywającym bezpośrednio na pod
kładzie jurajskim. O rzadkości jego świadczy fakt, że znale
ziono go tutaj, zdaje się, po raz pierwszy, chociaż rozległe 
i porządnie prowadzone łomy, dostarczające materyału do fa- 
brykacyi cementu, istnieją już od lat co najmniej kilkunastu. 
Odkładając kwestyę występowania i paragenezy haczetynu na 
koniec niniejszego artykułu, zajmiemy się przedewszystkiem 
charakterystyką własności fizycznych i chemicznych, zarówno 
samego haczetynu jak zawierającej go skały.

W ł a s n o ś c i  o p t y c z n e  h a c z e t y n u 2). Haczetyn jest 
minerałem blaszkowym o powierzchni blaszek niekiedy równej 
i lustrzanej, najczęściej jednak nieco zmatowionej, nieprawidłowo 
pogiętej lub skręconej. Płytki haczetynu odznaczają się dosko
nałą łupliwośeią równolegle do swej powierzchni, lecz są kru
che: za naciśnięciem ostrza nie dają żadnych figur spękania,

') Na odkrycie to zwrócił moją uwagę dr. W. K u ź n i a r ,  który 
też dostarczył mi pierwszych okazów haczetynu. Porównaj poprzedza
jący artykuł pióra p. K u ź n i a r a .

2) Porówn. Buli. Akad. Krakowskiej, 12, 10C8 (1908).



lecz rozpryskują się na drobne kawałki. Kolor tego bez wonnego 
w stanie suchym węglowodoru jest perłowo-biały ze słabym 
odcieniem żółtawym. Już nawet w większych masach haezetyn 
z Bonarki prześwieca, w cienkich zaś blaszkach jest doskonale 
przezroczysty i bezbarwny.

Pod mikroskopem haezetyn nasz przedstawia się zazwy
czaj jako zespół blaszek bardzo cienkich, ułożonych na sobie 
równolegle, lecz w oryentacyi krystalograficznej niezgodnej, 
co wypływa z zachowania się ich w świetle spolaryzowanem 
pomiędzy nikolami skrzyżowanymi: najczęściej wykazują one 
polaryzacyę, właściwą agregatom, niekiedy zaś zachowują się 
jak środowiska izotropowe, lub prawie izotropowe. Stosunkowo 
najrzadziej zdarzają się blaszki zupełnie pod względem optycz- 
nym jednorodne, pozwalające na dokładne oznaczenie głównych 
kierunków optycznych. Rozpatrywane w świetle zwyczajnem, 
wszystkie trzy rodzaje płytek nie wykazują żadnych wybit
nych różnic i substaneyonałnie są zupełnie jednorodne, jeżeli 
pominiemy inkluzye ciekłe, niekiedy dość obficie w nich wy- 
stępujące.

Wszystkie trzy rodzaje blaszek mają tę wspólną cechę, 
że oś najmniejszej sprężystości optycznej (c) biegnie do 
ich powierzchni i do łupliwości prostopadle, jak to już 
zgodnie skonstatowali dawmiejsi badacze haczetynu, D e s  
C l o i z e a u s 1),  B o m b i c i 2) i Ce s a r  o 3), różnią się zaś roz
wartością kąta osi optycznych: 1. blaszki izotropowe są pra
wie jednoosiowe optycznie; 2. blaszki z polaryzycyą agregato
wą dają w świetle zbieżnem figurę interferencyjną dwuosiową 
mocno zdeformowaną o rozmaitej, lecz niewielkiej rozwartości 
kąta osi optycznych; 3. wreszcie blaszki optycznie zupełnie 
jednorodne odznaczają się największą rozwartością kąta osi 
optycznych i normalnym, symetrycznym do dwu prostopadłych 
płaszczyzn obrazem interferencyjnym o wyraźnej dyspersyi 
osi: Q O  v.

Na jednej z takich płytek wykonano następujące pomiary 
kąta osi optycznych:

!) M a n u e l  de Mi n ,  (1874); 2, 58.
2) Mem. Acad. sc. Bologn. (1877); 8, 811.
3) Ann. soc. G&olog. Belg. (1891); 18, LXXVIII.
„Kosmos* 1009. 43



2 V ,;= 3 2 °3 / (Li)
„ = 3 3 °  7' (Na)
„ = 3 3 °  2 1 '(Tl)

Dyspersya: 2 V T1 — 2 V Li =  1 018'.
Na tejże płytce, której grubość, zmierzona mikrometrem, 

wynosiła 0-74 mm, oznaczono dwójłomność
j3 — a =0005.

Średni współczynnik załamania w świetle czerwonem zna
leziono za pomocą metody immersyjnej :

j8 = l -523, skąd 
a = l -518.

Z obu tych współczynników i kąta osi optycznych 
2 V — 32°3 ' (Li)

wypada trzeci współczynnik załamania:
y =1.588  oraz

y— a =  0070.
Dwójłomność na przekrojach, prostopadłych do łupliwości, 

jest zatem bardzo znaczna.
Z otrzymanych tą drogą 3 głównych współczynników 

załamania znajdujemy zapomocą znanego rachunku:
2 V ,,= 3 2 ° l ' (Li).

Położenia płaszczyzny osi optycznych, ściślej oznaczyć 
niepodobna z powodu braku swobodnie rozwiniętych kryszta
łów. Z dwusymetrycznej dyspersyi (dwusymetrycznego uło
żenia krzywych izochromatycznych) i prostopadłości 1-ej, do
datniej dwusiecznej (o) względem płaszczyzny łupliwości wno
sić można, że haczetyn jest minerałem rombowym i że pł. osi 
optycznych leży w nim równolegle do {100} lub {010}, jeżeli 
przyjmiemy, że pł. łupliwość biegnie równolegle do {001} 1).

Takie są własności blaszek jednorodnych. Blaszki o po- 
laryzacyi agregatu wykazują w świetle zbieżnem mniej lub 
więcej zdeformowaną figurę interferencyjną dwuosiową o kącie 
osi znacznie mniejszym od znalezionego wyżej na blaszce jedno
rodnej . *)

*) Doświadczenia, skierowane ku otrzymaniu haczetynu w kryształach, 
zawiodły, gdyż związek ten, rozpuszczający się dość obficie wo wrzącym 
benzolu, eterze, alkoholu i t. p., wydziela się prawie momentalnie z roz
tworu, skoro tenże ostygnie.



Kąt ten wynosił np.
2 V > 2 4 ; °

=  14°“ i t. a.,
spadając do 0°, lub prawie do 0° na blaszkach, pozbawionych 
dwójłomności lub tylko nieznacznie rozszczepiających promienie 
światła.

Przejścia takie możemy dostrzegać częstokroć na jednym  
i tym samym preparacie. Mamy tu więc do czynienia prawdo
podobnie z częściową, względnie całkowitą kompensacyą dwój
łomności cienkich płytek, ułożonych wprawdzie równolegle, 
lecz skręconych względem siebie w płaszczyźnie łupliwości 
pod rozmaitymi kątami. Zjawisko to, zauważone na niektó
rych minerałach blaszkowych (np. chloryeie), daje się także, 
jak wiadomo, odtwarzać sztucznie przez odpowiednie nakłada
nie blaszek dwójłomowych (znane kombinacye blaszek miko
wych E e a s c h  a).

Co się tyczy innych w ł a s n o ś c i  f i z y c z n y c h  naszego 
haczetynu, to t w a r d o ś ć  jego równa się twardości talku, 
a c i ę ż a r  w ł a ś c i w y ,  oznaczony w wodzie, lekko zaprawionej 
alkoholem, jest równjr:

d =  0-961 (20° C.).
P u n k t  t o p l i w o ś c i ,  według moich pomiarów, przypada 

na 78-J-°C., punkt krzepnięcia na 78°*). Prof. B run er za pomocą 
dokładnie sprawdzonego termometru normalnego oznaczył punkt 
topliwości na 79-4°C., punkt krzepnięcia na 78'9°. Haczetyn z Bo- 
narki jest zatem ciałem chemicznie czystem o bardzo ostrym 
punkcie topliwości. Prof. B ru n  er oznaczył również c i ę ż a r  
d r o b i n o w y  badanego ciała w benzolu (ebulioskopowo, t= 8 0 °)  
i znalazł go równym:

1) 561
2) 5 4 8 ’

S k ł a d  c h e m i c z n y  haczetynu z Bonarki, wedle roz
bioru, dokonanego przez dra T. K o ź n i e w s k i e g o  w pracowni 
prof. M a r c h l e w s k i e g o ,  jest następujący:

C . . .  . 85-25%
H . . . . 14-59%

średnio 554.

Razem 99'84.

') Też same temperatury otrzymujemy, skoro zamiast świeżego 
minerału użyjemy do doświadczeń jego stopu. #



Jest to więc w rzeczy samej węglowodór, który przy 
tem nie reaguje na brom, a więc musi być zaliczony do węglo
wodorów nasyconych, czyli parafin.

Najbliższą naszemu haczetynowi parafiną jest otrzymany 
przez K r a f f t a  syntetycznie węglowodór o niewątpliwym wzo
rze C3B H72 i punkcie topliwości 74-7°. (Berichte, 15, str. 1715, 
r. 1882). Inne znane parafiny z zawartością węgla ponad 60 
atomów w drobinie są: C31 H G4 z punktem topliwości 68-1° 
oraz C32 H00 z p. topi. 70'5°. Interpolując, znajdziemy, że 
punktowi topliwości 79° odpowiada węglowodór o 38 atomach 
węgla w drobinie:

0)8 H78
Wzór ten wymaga:

G . . .  . 85 ’27°/o 
H . . . . 14-73%,

a więc zgadza się zupełnie dobrze z wynikami podanego wy
żej rozbioru.

Ciężar drobinowy liaczetynu wynosi, wedle powyższego- 
oznaczenia 554; liczba ta odpowiada prawie 39 atomom węgla 
w drobinie, czyli'wagowo 85-28%  C i 14-72°/0 H, a więc, prak
tycznie rzeczy biorąc, temuż samemu składowi, co wyżej. 
Wybraliśmy jednak wzór C38 H78, jako lepiej zgadzający się 
z punktem topliwości.

W  s t r e  s z c z e n i  u otrzymuj emy następuj ącą charakte
rystykę haczetynu z Bonarki:

Jest to parafina naturalna o składzie oktatryakontanu: 
C38 H78, punkcie topi. 79°, c. wł. 0-961, twardości 1, barwie 
perłowobiałej, budowie blaszkowatej i następujących wła
snościach optycznych blaszek jednorodnych : pierwsza dodatnia 
dwusieczna (c) prostopadła do łupliwości (blaszkowatości), 2 V C=  
=  3 3 ° 7 '(Na); dyspersya osi 2 V T1 — 2 V Li =  l 018' ;  y =  1-588; 
/J = l"523 , a — 1-518; y-— a = 0 -0 7 ; /?— a = 0 0 0 5 . Jednak wskutek 
niejednakowej oryentacyi opt. poszczególnych blaszek następuje 
częściowa lub całkowita kompensacya / l i  a, tak iż najczęściej 
haczetyn wykazuje polaryzacyę agregatu, zdeformowany obraz 
interferencyjny o mniejszym kącie 2 V, a niekiedy staje się pra
wie jednoosiowym. Oddzielne blaszki zdają się niewątplie na
leżeć do układu rombowego.



Dzięki czystości złoża Bonarskiego wiadomości nasze 
o haczetynie znacznie się rozszerzyły. Poznaliśmy jego skład 
chemiczny i własności fizyczne; do zupełnej charakterystyki 
tego ciała brak nam jednak dokładniejszej znajomości jego 
form krystalicznych, które w dalszych usiłowaniach dadzą się, 
być może, odtworzyć sztucznie.

Porównanie haczetynu z ozokierytern (woskiem ziemnym) 
:z Borysławia dało następujące wyniki:

1. ciemno-brunatny ozokieryt jest oczywiście mieszaniną 
węglowodorów, która topi się w bai’dzo szerokim interwalu 
temperatur, a mianowicie pomiędzy 70° a 83° G .;

2. budowę ma pręcikową, o biegu pręcików prostopadłym 
do ścian szczeliny, przezeń wypełnionej ; niektóre pręciki ozo- 
kierytu wykazują jednak pod mikroskopem blaszkowatośó oraz 
własności optyczne, przypominające haczetyn: są optycznie 
dodatnie ( +  ), prawie jednoosiowe lub dwuosiowe o niewielkim 
kącie osi. Inne pręciki są inaczej zoryentowane, ujawnia ją  
bowiem mocną dwójłomnośó i ukośne znikanie światła, należą 
zatem prawdopodobnie do innego węglowodoru;

3. haczetyn stopiony zastyga w postaci pilśniowego agre
gatu drobnych, mocno dwójłomnych igiełek; podobnież zacho
wuje się wosk ziemny, z tą jednak różnicą, że osobne igiełki, 
powstające w stopie, mają tendencyę do skupiania się w sfero- 
lity. Różnicy w zachowaniu się stopionego haczetynu i ozokie- 
rytu, o której wspomina Ce s a r  o,  nie dostrzegłem.

Z tego porównania wypadałoby, że ozokieryt borysławski 
składa się, co najmniej, z dwu węglowodorów, z których jeden 
jest haczetynem, drugi zaś, bliżej nieokreślony, posiadać musi 
wyższy od haczetynu punkt topliwości; prócz tego wosk ziemny 
zawiera znaczną domieszkę obcych ciał ciemno-brunatnych.

M a r g i e l  g l a u k o n i t o w y ,  w którym zdarza się opisany 
powyżej haczetyn, stanowi, jak się rzekło, dolną część kompleksu 
warstw dolno-senońskich 1), spoczywających bezpośrednio na 
znacznie twardszym wapieniu jurajskim. W  pięknym kamienio-

h Porównaj J. S m o l e ń s k i e g o :  Dolny senon w Bonarce. Rozpr. 
Wydziału III. Akad. Um. (1906); 45 (B).
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łomie Bonarskim ten dolny margiel glaukonitowy ciemniej
szym, brudno zielonym pasem odcina się ostro od leżącego na 
nim jaśniejszego (jasno-żółtawego) marglu, który glaukonitu 
nie zawiera. Zajmiemy się tu bliżej tylko marglem glaukoni- 
towym. Jest to skała na ogół dość krucha, o budowie pelitowo- 
ilastej, po części łupkowej, przejęta szczelinami, z których 
biegnące w kierunku północno-wschodnim najbardziej się przez 
eksploatacyę uwidoczniają. W  szczelinach tych osadza się 
ciemno-zielona patyna, znacznie ciemniejsza od koloru samej 
skały, zwłaszcza na świeżym przełomie. Przez leżenie na po
wietrzu skała staje się jaśniejszą, blaknie i rozpada się na 
drobniejsze, lecz twardsze kawałki. Okiem nieuzbrojonem od
różniamy w niej tylko ziarnka niebieskawo-zielone glaukonitu, 
tkwiące w popielatej masie pelitowej. Budowa skały jest 
jednak dość zmienna: wśród partyi łupkowych zdarzają się 
twardsze konkrecye wapienne, przejęte wsiąkami krzemien
nymi. Te wapienno-krzemionkowe skupienia mają dla nas 
szczególniejszą wagę, ponieważ z niemi zdaje się wiązać ge
netycznie występowanie haczetynu.

Zanim zajmiemy się tem bliżej, poznajmy wpierw wła
sności petrograficzne właściwego marglu głaukonitowego. Ze 
względu na jego budowę pelitową (pyłową) najlepiej tego do
konamy, wybierając metody badania chemiczne.

Według poszukiwań, przeprowadzonych przez p. Z. S t a 
r z y ń s k i e g o  w Zakładzie Miner. Uniw. Jagiell. w Krakowie, 
średnia próba marglu głaukonitowego zawiera do 70%  części 
rozpuszczalnych w kwasie octowym o koncentracyi 1 : 4- TT, O. 
W  nich znalazł p. S t a r z y ń s k i :

Bezwodnika węglowego (C02) zawiera margiel średnio 
29-65% , która to liczba wypada z trzech, dokonanych przez, 
p. S t a r z y ń s k i e g o  oznaczeń w aparacie Classena:

I. II.
tlenku wapniowego (CaO) . . . 39 49%  39-40%

„

krzemionki

magnowego (Mg O) . . 0 -3 7 o;
żelazawego (Fe O)

(Si02) . . . 0-29%



Godna uwagi jest okoliczność, że przy rozpuszczaniu 
w kwasach, margiel wydziela niekiedy wyraźną woń bitumiczną, 
której w kawałku nie wydaje.

Reszta, nierozkładna w kwasie octowym a składająca się 
przeważnie z glaukonitu, kwarcu i pirytu, zawiera, podług roz
bioru p. S t a r z y ń s k i e g o ,  na całą ilość skały:

k w a r c u ......................................5 -74°/0
krzemionki (Si O,) . . . 9 ‘83
glinki (Alj 0 3) .......................2'45
bezwodnika fosfor. (P20 .)  . 0-27 
tlenków żelaza (Fe O +  Fe., 0 3) 2'90 
magnezyi (Mg Oj . . . . 0 -44
wapna (Ca O ) .......................1-53
tlenku potasu (K2 O) . . 1-04

„ sodu (Na2 O) . . . 0-46
siarki ( S j .................................. 0'93

Prócz tego margiel nasz zawiera 0'22°/0 SO;i (bezwodnika 
siarkowego) i (>07% Cl (chloru). W  marglu, który się odleżał na 
powietrzu, p. S t a r z y ń s k i  oznaczył zawartość wody, wyno
szącą średnio 2T4°/0. (Wyniki dwu oznaczeń bezpośrednich 
w rurce z chlorkiem wapniowym: 2T5°/0, wzgl. 2'12°/„).

Margiel, wyprażony w mocnym ogniu dmuchawki do sta
łej wagi, traci 32'57°/o pierwotnego ciężaru swojego, co zgadza 
się z sumą oznaczonych powyżej części składowych lotnych 
(C 02 29-65°/0 + H 2 O 2-14°/0 +  }  S 0 4 7 %  =32-26% ), zwłaszcza jeśli 
się uwzględni obecność w marglu domieszki bitumicznej.

P. S t a r z y ń s k i  zdołał nadto wyodrębnić z marglu 
g l a u k o n i t  w stanie czystym. Metoda izolacyi polegała na 
szlamowaniu pokruszonej skały w wodzie; na traktowaniu ziar
nistej pozostałości słabym kwasem octowym i wreszcie na pła
wieniu glaukonitu w bromoformie. Tą drogą z 216 gr skały 
można otrzymać około 13 gr zupełnie czystego glaukonitu 
o pięknej, ciemno-niebieskiej barwie, w drobnych jak ziarnka 
prochu gruzełkach, których czystości i jednorodności mikroskop 
nic nie mógł zarzucić.

W y n i k  r o z b i o r u  c h e m i c z n e g o  g l a u k o n i t u  był 
następujący (oznaczenia p. S t a r z y ń s k i e g o ) :



I. II. średnio
SiO, . . . . 50-49% . . . 50-95 . . . 50-72
A l, 0 ,  . . . . 9-86 . . . --  . . 9-86
Fe, O, • • ■ • 12-66 . . . — . . . 12-66
F e O ................... 4-20 . . . 4-16 . . 4-18
C a O .................. 1-49 . . . 1-54 . . 1-52
M gO ................... 3-71 . . . . . 3-71
k 2o .................. 7-73 . . . . . 7-73
Na20  . . . . 2-29 . . . --  . . 2-29
H , 0 .................. 7-46 . . .

Razem .
7-46 

. 100-13
Ciężar właściwy 2-623.

Ponieważ, prócz glaukonitu, kwarcu i spatu wapiennego, 
mikroskop wykrywa w pelitowej masie skały jeszcze drobne 
kryształki pirytu, czarno kulki substancyi bitumicznej , a ry
czałtowa analiza skały wykazuje bezwodnik fosforowy i siar
kowy (każe się więc domyślać obecności drobnych ilości apa
tytu i gipsu), przeto, opierając się na przytoczonych liczbach, 
możemy obrachować mineralogiczny skład marglu. Rachunek 
ten przeprowadzono, jak następuje: z zawartości potasu w skale 
obliczono ilość glaukonitu, z siarki, bezwodnika fosforowego 
i siarkowego znaleziono ilość pirytu, apatytu i gipsu, ilość: 
spatu wapiennego i kwarcu oznaczono doświadczalnie, wre
szcie z pozostałej po glaukonicie glinki i krzemionki obli
czono kaolin i krzemionkę bezpostaciową oraz wolne tlenki 
żelaza (wodziany).

Wynik rachunku przedstawia się w sposób następujący. 
Średnia próba marglu glaukonitowego z Bonarki składa się 
w liczbach zaokrąglonych

z 7O°/0 spatu wapiennego (w tern drobne ilości MgCO., i FeCO,), 
14% glaukonitu,
6%  kwarcu,
3 %  krzemionki bezpostaciowej,
3%  kaolinu,

1-5% pirytu,
0*7°/0 apatytu (lub fosforanu wapniowego, fosforytu?),
0-4 °/0 gipsu.
Beszta, wynosząca około 1 *4°/0 , przypada na ciała bitu

miczne, limonit i prawdopodobnie jakieś bliżej nieoznaczone



związki wapienne (zasadowe krzemiany wapniowe ?). O obecno
ści tych ostatnich wnosimy z przewagi wapna nad bezwodni
kiem węglowym o przeszło 1% , z obecności krzemionki (O3°/0) 
w wyciągu octowym oraz z niezwykle mocnej r e a k c y i  a l k a 
l i c z n e j ,  jaką wykazuje margiel Bonarski, zwilżony czystą 
wodą destylowaną. W  porównaniu z najdrobniejszym, strąco
nym i chemicznie czystym węglanem wapniowym, alkaliczność 
jego jest co najmniej dwa razy większa.

Z powyższych danych wysnuć możemy niektóre wnioski 
co do charakteru petrograficznego i genezy interesującej nas 
skały. Przedewszystkiem zwrócimy uwagę na to, że mikro
skop odkrywa w niej znaczną spuściznę organiczną w po
staci skorupek małż, ślimaków i otwornic, oraz w postaci 
szkieletów (igieł) gąbek. Resztki te występują najczęściej w dro 
bnych tylko okruchach, z wyjątkiem otwornic, których kształty 
zachowały się w całości, a to dzięki glaukonitowi. Ten bo
wiem tworzy, prawie bez wyjątku, drobne jąderka, powstałe 
wewnątrz skorupek otwornicowych, jak to wnosimy z icb 
szczególnej zawojowej formy.

Powstawanie glaukonitu w postaci pseudomorfoz, wypeł
niających komory obumarłych drobnoustrojów, jest jedną z nie
rozstrzygniętych dotychczas kwestyi minerogenetycznych — 
pomimo licznych hipotez, usiłujących zagadnienie to wyjaśnić. 
Dla nas ważny jest w tej chwili sam fakt organicznej niewąt
pliwie postaci glaukonitu. W  dzisiejszym stanie skały obecny 
on jest w ilości pokaźnej 14°/0 , a liczba ta może być miarą 
tej ilości samych tylko otwornic, która musiała się znajdować 
w marglu bonarskim w czasie tworzenia się jego na dnie 
morza.

Równomiernie po całej skale rozsiany piryt występuje 
w postaci drobnych, pojedynczych sześcianów, a częściej je
szcze w formie skupień kulistych, zawsze w nieodłącznem 
towarzystwie czarnej substaneyi bitumicznej, która go nieraz 
powleka niemal całkowicie. Piryt ten niewątpliwie powstał na 
drodze rozkładu jestestw organicznych (białkowych), wydzie
lających siarkowodór — dowodzi tego jego ścisła parageneza 
z ciałami bitumicznemi. Podobnież fosfor obecny w marglu 
(mineralna jego postać jest w masie skalnej ukryta) zdaje 
się być pochodzenia organicznego. Kwarc nie występuje li



tylko w formie klastycznej piasku, lecz tworzy przeważnie 
agregaty krystaliczne, powstałe autigenicznie. Z obecności igieł 
krzemionkowych gąbek i wykazanej przez analizę i mikroskop 
krzemionki bezpostaciowej wnosimy, że i ten minerał wytwo
rzył się przez wtórną krystalizacyę ze szkieletów istot oży
wionych.

Wreszcie przeważająca ogromnie w skale masa wapienna, 
o budowie zbitej , bardzo subtelnej (pelitowej), miejscami 
tylko przekrystalizowana na ziarnisty kalcyt, powstała naj
prawdopodobniej także z materyalu, nagromadzonego w szkie
letach obumierających zwierząt morskich, przeważnie mięcza
ków, których liczne szczątki skała nasza zawiera.

Z  tego wszystkiego w ypływ a, że glaukonitowe margle 
Bonarki są utworem pochodzenia przeważnie z o o g e n i c z n  ego,  
powstałym w znacznej głębokości morskiej , o ozem świadczy 
brak w nim grubszego rnateryału klastycznego i fauna, opi
sana przez p. J. S m o l e ń s k i e g o .  Petrograficznie cechuje go 
stosunkowo bardzo drobna domieszka substancyi kaolinowej 
(około 3°l0), którą tu zastępuje glaukonit. Nazwę geologiczną 
„marglu“ usprawiedliwia zatem raczej skład ryczałtowy skały 
(wykazujący około 2'5°/0 A120 3), niż jej składniki mineralne.

P a r a g e n e z a h a o z e t y n u .  Wyżej wspomniano, że ha- 
czetyn występuje w próżniach marglu o wielo twardszego, prze
jętego wsiąkami krzemionki. Istotnie są to najczęściej bulaste 
skupienia, bardziej w porównaniu z marglem normalnym krystali
czne, bardziej odeń zwięzłe i mające na przełomie wygląd zbitego 
wapniaku. Próżnie te są w dzisiejszym stanie skały zupełnie 
z a m k n i ę t e .  Wielkość ich jest rozmaita, od paru milimetrów 
do kilku centymetrów wzdłuż mierząca. Są one najczęściej 
workowato wydłużone, kiedyindziej prawie trój graniaste, to 
znów zgoła nieforemne. Na przekroju poprzecznym próżnie 
te mają stale tłustawą w połysku, ciemno-szarą obwódkę, 
zupełnie zbitą i twardszą od dalszych partyi konkrecyi. Składa 
się ona z mieszaniny węglanu wapniowego z krzemionką bez
postaciową i kwarcem, a niekiedy pośrodku zawiera także war
stewkę cienką ( 3/3 mm) krystalicznego pirytii. Ciemna oprawa 
próżni ma zwykle na sobie jeszcze jedną, grubszą (2 — 3 mm) 
warstwę wewnętrzną, wyściełającą bezpośrednio ściany próżni, 
a złożoną z krystalicznego kalcytu, rozwiniętego w postaci



drobnych skalenoedrów, których osie główne stoją niekiedy 
prostopadle do powierzchni próżni. Na tej białej, krystalicznej 
powłoce spoczywa dopiero haczetyn. Większe próżnie wypeł
nia on prawie całkowicie, niby szaro - perłowa draperya fał- 
dzista, — i wówczas jest falisto pogięty ■— w mniejszych na
tomiast siedzi po kątach, w postaci pojedynczych, wydłużo
nych blaszek, optycznie zupełnie jednorodnych, o krawędziach 
jednak zaokrąglonych lub jakby nadtopionych. Wogóle im 
mniej haczetynu w próżni, tern jest on lepiej skrystalizowany, 
bardziej połyskujący, doskonale przezroczysty. Niekiedy je 
dnak obu powyższych powłok (ciemnej i białej) próżnie by
wają pozbawione, a haczetyn leży wówczas bezpośrednio na 
chropowatym i jakby wyżartym marglu.

Przytoczone powyżej właściwości próżni, zawierających 
haczetyn, wyraźnie mówią o ich termalnem pochodzeniu. Woda 
je wyżarła, zbrojna w bezwodnik węglowy i ogrzana co naj
mniej do 80°C ., gdyż taka tylko woda mogła przynieść ze 
sobą haczetyn i osadzić go później w wytrawionych przez się 
szparach, ongi otwartych, dziś zamkniętych. Proces ługowania 
musiał trwać niedługo, sądząc po drobnym efekcie. Szczeliny 
wkrótce zamknęły się od dołu. Zaczęła się praca wody twór
cza, rodząca. Poczęły się z niej wj^dzielać, w miarę stygnię
cia, naprzód krzemionka po części krystaliczna (kwarc w igieł- 
kowatych kryształkach, poprzecznie zbróżdżonych, oraz agregaty 
jego drobnokrystaliczne, chalcedon w drobnych sferolitach), 
po części bezpostaciowa, niekiedy z domieszką krystalicznego 
pirytu; później, skutkiem powolnej utraty dwutlenku węgla, 
wydzieliły się krystalizacye kalcytu; wreszcie, gdy tempera
tura. próżni spadła do 8 0 °0 ., poczęło się zestalanie hacze
tynu. Oziębianie to odbywało się jednak w tempie bardzo po- 
wolnem , jak o tem świadczy zupełna jednorodność swobodnie 
rozwiniętych blaszek haczetynu. Prócz wymienionych krystali- 
zacyi w ciemnej powłoce, otaczającej próżnie haczetynonośne, 
zauważono jeszcze liczne bezbarwne, przezroczyste blaszki, 
optycznie ujemne (— ), dwuosiowe, o kącie osi chwiejnym, od 
O1' do 80° —  40°, pierwszej dwusiecznej nieco nachylonej do 
płaszczyzny blaszkowatości. Cechy to, z wyjątkiem ostatniej 
i słabej dwójłomnośei, przypominające jakby muskowit, lecz 
w istocie charakteryzujące niewątpliwie krystaliczny kaolin,.



czyli n a k r y t .  Powstał on, podobnie jak krystalizacye po
przednio wymienione, pod wpływem katalizującego działania 
gorącej wody, z drobnych cząstek zwykłego kaolinu, obecnego 
w rnarglu normalnym.

Przedstawiona parageneza haczetynu dowodzi, zdaje się, 
jego t e r m a l n e g o  p o c h o d z e n i a 1). Temperaturę wód, 
które przyniosły haczetyn z głębi i osadziły go w rnarglu, jako 
ostatni produkt krystalizacyi w próżniach zamkniętych, przy
jęliśmy za równą co najmniej 80°C. (p. topi. haczetynu =  79'4°C). 
Temperatura ta mogłaby być niższą tylko wtedy, gdybyśmy 
założyli, że wraz z haczetynem sączyły się w większej ilości 
węglowodory ciekłe, któreby mogły go w sobie rozpuszczać. 
Ale takie przypuszczenie, ze względu na nadzwyczajną czy
stość haczetynu, mało jest prawdopodobne. W  obecności innych 
węglowodorów wytworzyłyby się raczej mieszaniny, przypo
minające ozokieryt (wosk ziemny). Dr. W . K u ź n i a r  (p. str. 607) 
wspomina tylko o drobnych ilościach węglowodorów ciekłych, 
które zwilżały jeden z okazów świeżego haczetynu zaraz po 
jego wydobyciu z rnarglu. Zresztą narosłe na ścianach pró
żni kryształki kwarcu przemawiają raczej na korzyść tem
peratur jeszcze bardziej podniesionych (ponad 100°C), gdyż, 
według doświadczeń S p e z i i ,  K ó n i g s b e r g e r  a i in ., głó
wnym jaarametrem fizycznym, warunkującym wydzielanie się 
krystalicznej modyfikacyi dwutlenku krzemu z roztworów wo
dnych, jest temperatura powyżej 150°C.

Z geologicznej strony obecność w pobliżu rnarglu bonar- 
skiego uskoków, ułatwiających krążenie wód, również zdaje 
się harmonizować z powyższem wyjaśnieniem, nie różniącem 
się w zasadzie i od poglądu dra K u ź n i a r a .

W  porównaniu z innemi złożami występowanie haczetynu 
w Bonarce wykazuje niejeden punkt wspólny. W  Anglii (Gla- 
morganshiere) na terenie naftonośnym Merthyr - Tydvil hacze
tyn znajduje się w szczelinach i geodach sferosyderytu ila
stego („ironstone“, D a n a  Mineralog., str. 997), w których tkwią 
też kryształy kwarcu; sferosyderytowi towarzyszy on również

t) Porównaj wywody dra K u ź n i a r a  w rozprawce poprzedzającej.



w Sooldorfie pod Rodembergiem w hr. Schaumbourg w Holandyi 
(Des C l o i z e a u x  1. c. str. 39). Podobnież na Morawach (Ros- 
sitz) w kop. Segen-Gottes mamy sferosyderyt z kryształami 
kalcytu, pokrytego cienkiemi. powłokami haczetynu.

Najbardziej może do naszego zbliżone jest złoże hacze
tynu włoskie na górze Pało w Apeninach bolońskich. Jest to 
teren naftowy, na którym występują też wulkany błotne; 
petrograficznie składa się on z glin i margli eoceńskich. Ha- 
czetyn występuje tu również w szczelinach, na wyściełających 
je skalenooedrycznych kryształach kalcytu ( Bo m bi c i ,  1. c.). 
Związek z naftą i wodami termalnemi zdaje się tu być niewąt
pliwy, I nasze złoże bonarskie komunikowało się niegdyś — 
bardzo cienkiemi szczelinami — z jakiemś źródłem ciepłem, 
dostarczającem węglowodorów a bijącem prawdopodobnie gdzieś, 
bardzo głęboko, z pod jury.

ZU SAM M EN FAS SU NG .

In einem Mergelbrucli von Bonarka bei Krakau wurde 
yor kurzem ein kleines Vorkommen von sehr reinem, festem, 
naturlichem Paraffin (Hatchettin) entdeckt. Chemisch entspricht 
dasselbe genau der Pormel C38 H 78 und hat folgende physika- 
lisehe Eigenschaften: Schmelzpunkt 79-4°, sp. Gewicht 0'961, 
Hiirte 1, Spaltbarkeit in einer Flachę (001) vollkommen, Farbę 
perlweiss. Die erste positive Mittelinie (e) steht immer normal 
zum Blatterbruch, 2Y„==33a7‘ (Na), Dispersion 2 V ti— 2 Vu =  
=  1 "1 8 '; y =  1-588, /ł= l-5 2 3 , a =  l-518; 7_ a = 0 - 0 7 , / ł - a - 0 ’005. 
Aber infolge der ungleichartigon Orientierung der einzelnen 
Blatter in der Spaltungsebene kommt die partielle oder totale 
Kompensation von /3 und a, d. h. Verminderung von 2 Y  oder 
sogar Einachsigkeit zustande. Der rhombische Charakter der 
optisch homogenen Partien ist unzweifelhaft.

Das den Hatchettin enthaltende Gestein ist ein kretazi- 
scher glaukonitfuhrender Mergel von pelitisch-schiefriger Struk
tur und folgender mineralogischen Zusammensetzung: 70 °/0 
Kalkspat, 14% Glaukonit, 6%  Quarz und Chalcedon, 3 %  Opal, 
3%  Kaolin, 1*5% Schwefelkies, O-7®/0 Kalziumphosphat, O'4°/0 
Gips, 1*4% Bitumina und sonstiges. Die chem. Analyse des



Grlaukonits von Hrn. S t a r z y ń s k i  wurde aucli mitgeteili 
(sielie im poln. Text). Das Yorkommen wird ais Krystallisations- 
produkt e.iner warinen Quelle erlautert, dereń Temperatur min- 
destens 80° C. betragen sollte. In kleinen Hohlraumen des 
etwas silifizierten Mergels iindet man folgende Mineralien- 
paragenese: Quarz derb (mit etwas Pyrit) und in vereinzelten 
Prismen, Kalzit in Skalenoedern und daranf Hatchettin in 
halbdurchscheinenden blattrigen Massen oder kleinen homo- 
genen, durchsichtigen Bliittohen.



S k a ła  l im b u r g ito w a  w  T a tra ch
(Lim burgitfels im Tatragebirge), 

podał

S T E F A N K It E U T Z.

Prof. U h l i g  wyznaczył na swej mapie geologicznej Tatr 
w dolinach Suchej pod Osobitą i w Bobrowieckiej miejsca, 
w których znalazł zwietrzały dyabaz inigdałowcowy. Z. "W ey- 
b e r g  (Przyczynki do petrografii trzonu krystalicznego tatrzań
skiego, Pamiętnik Tow. Tatrzańskiego r. 1902 t. X X III) stwier 
dził w dolinie Bobrowca, w miejscu wskazanem na mapie, 
występowanie skały ciemno zielonawo szarej, mającej na sobie 
ślady silnego sprasowania. „Skała ta bardzo krucha, robi na 
oko wrażenie zgniecionego lub niewyraźnie uwarstwowionego 
zlepieńca, powstałego z okruchów iłołupku, mocno przejętego 
chlorytem“. Skład chemiczny tej skały wedle analizy p. W e y -  
b e r g a :  S i02 — 37-0%  , A130 3 -  12-3% , F e ,0 3 —  1G3%,
CaO —  10-1% , MgO -6 -0 % , H20 — 8*0 V0 C 02—  7-9'°/0, reszta 2'4°„, 
Su— 100°/0. Zbadał ją  również pod mikroskopem i określa ją 
jako zlepienie okruchów rozłożonych, określić się nie dających 
impregnowanych i posklejanych kalcytem, albo też wapień pe
łen iinpregnacyi i infiltracyi clilorytowyeh , gliniastych i t. p. 
Ani śladu w tej skale skaleni, pyroxenów, ani budowy odpo
wiedniej, to jest tego, co z pojęciem dyabazu łączymy.

O drugiem rzekomem występowaniu dyabazu podaje 
W e y b e r g ,  że M. L i m a n o w s k i  znalazł w piargu otoczaki 
skały ciemnej, wyróżniające się od swego otoczenia skalistego, 
pod mikroskopem nie różniącej się od skały poprzednio opi
sanej. In situ tej skały nie znaleziono.



W dolince Suchej , około 7 minut drogi od szałasu na 
hali pod Osobitą w kierunku 45° na pd. zach. (500— 600 kro
ków) napotyka się po wschodniej stronie wąwozu wśród cie- 
mno-szarych, oraz krystalicznych jasno - czerwonych wapieni 
jurajskich na słabo wklęsły stromy żleb, ciągnący się ku grzbie
towi grani, idącej na północ od punktu oznaczonego na mapie 
geograficznej wysokością 1476. Żleb ten, ciągnący się w kie
runku ca 315° S E , jest zasypany odłamami wapiennych skał 
jurajskich, oraz głazami ciężkiej, prawie czarnej, niewątpliwie 
wybuchowej, bazaltowej skały, bryłami czarnego i czerwonego 
migdałowca, a przedewszystkiem tu fu, składającego się z dro
bniejszych, zwietrzałych kawałków ciemnej skały, powiązanych 
kalcytem lub drobnym szlamem. W  „tufie“ tym tkwią bryły 
ciemnej skały, wielkości głowy ludzkiej i mniejsze, przypomi
nające kształtem bomby wulkaniczne, oraz drobniejsze kanciaste 
kawałki. Cały żleb jest zarosły bujną roślinnością, krzewami 
porzeczek i założony przewróconemi pniami d-rzew.

W  sąsiednim, na pd. wscbód leżącym wąwozie, mają 
warstwy wapienia kierunek h. 4— 5 NEE, upad ca 75°.

W  podobny sposób występują takie same okruchowce i 
tufy w wapiennej grani w dolinie Bobrowieckiej. Podczas gdy 
jednak w dolince Suchej, tuż pod szczytem grani, znajduje 
się tylko niewiele kawałków tufu i to na wąskim pasie, to 
w dolinie Bobrowca obszar zajęty przez tufy rozszerza się na 
szczycie grani znacznie. Od hali, w pobliżu punktu oznaczo
nego wysokością 1327 nieco na północ, znajdują się te tufy 
w lesie pod grzbietem, ku stronie doliny Białej W ody i ciągną 
się kilkaset metrów na pn. w dół ku tej dolinie.

Żleb od doliny Bobrowieckiej ciągnie się prawie w tym  
samyrn kierunku jak w dolinie Suchej. Z  pd. zachodniej strony 
ograniczające żleb wapienie mają kierunek N W W  h. 19°. 
upad 45— 65° (w lesie, na stoku grani, czerwony wapień); od 
strony północnej odgranicza żleb wapień ciemno-szary.

Tak w Suchej, jak i w Bobrowieckiej tufy dochodzą do 
wysokości ponad 200 metrów nad poziom potoku, u brzegu 
którego występują.

W  małej dolince pomiędzy halą doliny Suchej a Bobro- 
wiecką (po zachodniej stronie grani z wspomnianym żlebem



w dolinie Suchej) znajdują się obficie w potoku kawałki tej 
samej skały.

Należy zauważyć, że zaczynający się tuż przy potoku 
Bobrowieekim pas z tufem nie przechodzi na zachodnią stronę 
wąwozu, po której w tern miejscu skała wapienna ciągnie się 
jakby murem.

Również w dolince Suchej nie znalazłem tych tufów po 
zachodniej stronie potoczku. Świadczy to o przesunięciach; 
niesymetryczność wąwozów w reglach tatrzańskich jest zresztą 
rzeczą pospolitą

Oprócz wspomnianej ciemnej, lub z powodu zwietrzenia 
czerwono - brunatnej skały, znalazł się w dolinie Suchej płaski 
kawałek innej skały: w czerwonej, nawet w bardzo cien
kich płytkach pod mikroskopem nie przejrzystej masie zasa
dniczej z tkwiącemi listewkami zmienionego skalenia, znajdują 
się podłużne, owalne próżnie (bańki), wypełnione wtórnym 
kwarcem.

W  dolinie Bobrowieckiej znalazłem ze skał obcych oprócz ka
wałków czerwonego kwarcytu na samym szczycie grani kawałki 
szarych wapieni, w tufie zawarte i silnie z nim spojone. Rysy  
i szczeliny przechodzą bez zmiany kierunku przez tuf i zawarte 
w nim kawały wapienia, kawałki te były zatem już w tufie 
zanim on uległ zgnieceniu. Wapień ten zawiera liczne już 
przez lupę widoczne ótwornice. W  płytce cienkiej jeden prze
krój przypomina numulita, dwa zaś formę Pulvinulina rotula 
K  a u f'm ., częstą w eocenie. Może dalsze poszukiwania dostar
czą więcej materyału.

Większe okruchy ciemnej świeższej skały są tu rzadkie.
Znalezione bryły i kawałki pozornie świeżego bazaltu, 

burzące przecież z kwasem, posiadają jak zwykle lawy bazal
towe zmienne, rozmaite wykształcenie, są zbite drobno kry
staliczne, bądź też w części żużlowe, kańczaste , dziurowate, a 
najwięcej migdałowcowe, co wskazywałoby na znaczniejszą 
ilość szkliwa w świeżej skale. Migdały od najdrobniejszych, 
do wielkości orzecha laskowego są kalcytowe, rzadziej delessy- 
towe.

Przy badaniu mikroskopowem cienkich płytek czarnej, 
świeżo wyglądającej skały, widać jej ustrój częściowo krysta- 
liczno-porfirowy (hypolcrysiallin-porphyrisch).

„Kosmos* 1009. 44



Składa się ona: 1. z dwóch pokoleń fiołkowego pyroxenu 
tytowego o budowie skorupowej. Często trafiają się formy kle
psydrowe. Porfirowo wydzielone większe kryształy są dokła
dnie wykształcone (idiomorfieznie); 2. z oliwinu , zmienionego 
w serpentyn, rozpoznanego z charakterystycznych zarysów 
w przekrojach; 3. z bardzo gęsto rozsianych kryształków ma
gnetytu różnej wielkości; 4. z substancyi optycznie izotropo
wej, z licznymi dendrytycznymi trychitami.

Prócz tych pierwotnych składników kalcyt i produkta 
rozkładu. — Skaleni, amfibolu ani nefelinu nie dostrzegłem.

Skała ta, krańcowo-zasadowa, podobna z wielu względów 
do kamptonitu, a szczególnie monchiąuitu, jest zatem limbur- 
gitem , czyli bazaltem magmowym. Nazwa ta nie określa wieku.

Drobniejsze kruszyny tej skały w tufach są znacznie 
więcej rozłożone; kryształów augitu i pseudomorfoz w nich 
nie widać. Bez poprzedniego zbadania większych brył byłyby 
one nierozpoznawalne 1).

Ponieważ ani w bliższej, ani w dalszej okolicy limburgitu 
dotąd nie spostrzeżono, a bryły jego są nieotoczone, lecz prze
ważnie kanciaste, często płaskie, zaś bryły waki i tufu są 
kruche lub sypkie, przeto jest rzeczą zupełnie niemożliwą, 
by j e woda mogła była z okolicy nanieść w żleby w wapieniu. 
Są one tu in situ, a pasy z bryłami i druzgotem tufu lirnbur- 
gitowego są, jak przypuszczam, wychodnemi złoża podobnego 
do żyły.

Powstaje więc pytanie, w jaki sposób dostał się tu 
ten z głębi wyrzucony materyał , który mógł być dostar
czony tylko przez wybuch wulkaniczny. — Przeciw przypu
szczeniu, że to była żyła litej skały limburgitu, który przy 
fałdowaniu się gór został w części zmiażdżony, przemawia 
to , że części litej skały stanowią tylko drobną część tego 
złoża tufu. Nie dostrzegłem też dotąd minerałów kontaktowych, 
ani wogóle działania kontaktu. Sąsiednie skały wapienne i 
przynależne do nich głazy w piargu są w znacznym stopniu 
krystaliczne, ale w tym samym stopniu w znacznej nawet 
odległości od omawianego złoża, podczas gdy zwykle zmiany * 029

') Do tej skały możnaby odnieść opis skały Z. W e y b e r g a ,  zwła
szcza, że przytoczona analiza przypomina skład tufu palngonitowego z Sel - 
jadalr w Islandyi: SiC>2—S8‘96, AU02 — 1P62, 14-75, OaO—9'lb, MgO—
029 (według łiu sen a ).



kontaktowe w skałach osadowych , wywołane zetknięciem 
z bazaltem , nie sięgają daleko. Podobne wapienie są też 
i w innych miejscach. W  części są to wapienie krynoidowe.

Przypuszczenie, że jest to wylot wulkaniczny, w który 
napo wrót wpadły wrzucone części lawy i odbryzgi, jest nie
prawdopodobne. —  Na zawartych w tukę kawałkach wa
pieni nie znać zmian, jakie działanie wysokiej temperatury 
na tego rodzaju utworach powoduje (minerałów kontaktowych 
i t. d.). Zresztą i kształt takich wylotów bywa inny (K im - 
b e rl e y).

Całe złoże naszych druzgotów i tufów ma właściwości i 
cechy peperynu. Nasuwa się więc tłumaczenie, jakie podają 
dla pochodzenia tego rodzaju skał.

Przez działanie wód i gazów z tufu utworzony muł wci
snął się w szczelinę między nasunięte na niego wapienie lub 
zesuwających się płatów skalnych, podobnie jak w wulkanach 
błotnych. — Kopanie w głąb w wąwozie Bobrowieckim przy
czyniłoby się do rozstrzygnięcia kwestyi pochodzenia tej skały.

Oznaczenie wieku formacyi, w których to utwory były 
pierwotnie złożone, będzie trudnem. Natomiast czas utworzenia 
się naszego złoża jest późniejszym od porwanych wapieni.

Rozglądając się za odpowiadającą skałą głębinową, znaj
dujemy w sąsiednich wyspach krystalicznych wehrlit (t. j. bez- 
skalinowe gabbro) przeważnie zmieniony w serpentyn; wobec 
tego, jak też i z powodu, że na dwóch okazach skały z dolinki 
Suchej znalazły się dwa do 1 cm wielkie skorodowane i zgnie 
cione, spękane kryształy dyałagu, nasuwa się przypuszczenie, 
że opisana tu skała jest w takim związku z tamtemi, jak wy
lewna i głębinowa facies tej samej magmy.

Podaję tę wiadomość tymczasowo przed wykończeniem 
dokładniejszego zbadania mineralogicznego tej skały, pragnąc, 
by i mój artykuł dostał się do tego właśnie zeszytu, jako też 
w nadziei, że spowoduje badanie geologiczne i dalsze poszu
kiwania w okolicy Osobitej. Spodziewać się można, że dalsze 
badania petrograficzne i geologiczne tej okolicy rychło nastą
pią, zwłaszcza, że już tej jesieni Prof. J. M o r o z e w i c z  z p. 
P a w l i c ą  i ze mną zwiedził wspomniane miejsca występowa
nia tej skały.

Październik, 1908.



Z U S A M M E N F A S S U N G .

In der westlichen Tatra, im Sucha-Thal, ist in steil auf- 
gerichteten jurassisehen Kalkschichten, bei der Grenze zwischen 
Ober- und Unter-Lias eine soiehte, bis auf den Bergruoken sicb 
hinaufziebende Einsenkung, die ausser Kalkstein auob vulka- 
nischen Tuff und G-esteinscliutt fukrt. Ein analoges Yorkom- 
men ist auoh in Bobrowiee-Thal, an der von V . U h  l i g  in 
der Tatrakarte eingezeichneten Stelle zu beobachten. Der Ge- 
steinsckutt besteht aus Blocken von Basaltwacke und Wackeman- 
delstein, sowie aus Blocken eines anscheinend frischen, schwar- 
zen Gesteins von basaltischem Habitus, wechselnder Ausbil- 
dung: aphanitisoh, blasig und mandelsteinartig mit reichlichen 
Kalkspatmandeln (auch Delessitmandeln). Am hauftigsten sind 
hier ungeschlachte Brecoie und Tuffklumpen dieses Gesteins , in 
welchen auch fest eingepackt, stark hydro- und dynarnomorph, 
aber nicht duroh Hitzewirkung veranderte (ohne eharakteri- 
stisohe Kontaktmineralien) Einschliisse eines Foramniferen hal- 
tigen Kalksteines gefunden wurden. Eines der Foramniferen- 
durchschnitte in einem Dunnschliff ist nummulitenahnlich, 
andere scheinen zu Pulvinulina rotula K  a u f  m. zu gehoren, 
einer im Eoctin recht verbreiteter Form.

Da diese Blocke und kriimmligen Breccien- und Tuff
klumpen hier unmoglich zusammengeschwemmt sein konnen, 
so muss man annelimen, dass die vulk. Sehuttfuhrenden Ein- 
senkungen in den jurassisehen Bergrticken das Ausstreichen 
eines gangiihnlichen Lagers von Breccien und Tuffen bezeich- 
nen. Eine Aufgrabung wiirde zur Aufklarung der Frage wahr- 
scheinlich beitragen.

Die mikroskopische Untersuchung des dunklen Gesteins 
erwies seine hypokrystallin-porphyrische Struktur und den Be- 
stand aus zwei Generationen von idiomorphem Titanaugit, 
aus pseudomorphisiertem (serpentinisiertem) 01ivin. viel Ma- 
gnetit und einer mit Augitmikrolithen und Triehiten erfiillten, 
an dunnen Stellen des Dunnsehliffes opt. isotropen Basis. Feld- 
spath und Hornblende sind nicht gefunden worden. Das Ge
stem geliort also zu dem Limburgittypus (von R o s e n b u s c h )  
resp. den Magmabasalten von B o f y o k y und das ganze scheint



genetiseh den ais Peperin bezeiekneten yulkanischen Schutt- 
massen zu entspreclien.

Nachdem in den benachbarten kristallinen Inseln serpen- 
tinisierte Wehrlite aufreten und in unserem G-estein audi an 
zwei Blocken zwei bis 1 cm grosse korrodierte Diallagkristalle 
(Fremdlinge ?) eingeschlossen sich yorfanden, so konnte ein 
Zusammenhang beider Gesteinsarten bestehen. indem der 
Limburgit die effusive Facies der besprochenen Tiefengesteine 
wiire.



O u t w o r a c h  m i o c e ń s k i c h  w P o l s c e
(Notę preliminaire sur les depóts mioceniques en Pologne)

napisał
Dr. JÓZEF SIEMIRADZKI.

Zapatrywania moje na klasyfikacyę i podział Polskiego 
miocenu są, cokolwiek odmienne aniżeli moich kolegów po fa
chu. Różnicę główną stanowi niedość jasne określenie granic 
miocenu d o l n e g o  i ś r o d k o w e g o ,  oraz niedostateczne 
uwzględnienie różnic faciesowych w obrębie poszczególnych 
poziomów tej formacyi. Zdaniem mojem, wielkim błędem jest 
stale u nas stosowana metoda porównywania naszych utworów 
mioceńskich z takiemiż utworami kotliny Wiedeńskiej, a to 
chociażby z tego względu, iż w kotlinie Wiedeńskiej, pomimo 
olbrzymiego materiału paleontologicznego i stratygraficznego, 
jaki dotychczas nagromadzono, niepodobna przeprowadzić ści
słych rozgraniczeń poziomowych, z powodu braku w miocenie 
wiedeńskim odsłonięć, przecinających jednocześnie kilka po
ziomów miocenu śródziemnomorskiego. Podział też stratygra
ficzny wiedeńskiego miocenu nie został dotychczas stanowczo 
ustalonym. Wszystko, cokolwiek jest około Wiednia starszem 
od piętra sarmackiego, łączymy pod wspólną nazwą 2-go pię
tra śródziemnomorskiego (Yindobonien), podczas gdy utwory 
starsze (1-no piętro śródziemnomorskie) występują nie ws p ąg u 
Yindobonienu, jakby się spodziewać należało, lecz zupełnie 
poza obrębem właściwej kotliny wiedeńskiej, tektonicznie od
graniczone od niej znacznym uskokiem. Inaczej u nas: gdzie 
posiadamy w bardzo wielu miejscach Podola n. p. lub Kra
kowskiego kompletne przekroje wszystkich ogniw miocenu 
śródziemnomorskiego od kredowego podłoża aż po sarmacką 
pokrywę.



Stąd mojem zdaniem racyonalniejszem byłoby ustalenie 
dla miocenu polskiego podziałów stratygraficznych i paleonto
logicznych zupełnie niezależnie od analogii z kotliną wiedeń
ską,  a to tern bardziej, iż podziały takie dadzą się dostoso
wać z łatwością do podziałów miocenu, ustanowionych dla 
klasycznych okolic tej formacyi, jak południowa Francya 
na przykład.

F r i e d b e r g  zaprzecza całkowicie istnieniu w Polsce 
utworów dolnomioceńskich, zaliczając warstwowany utwór 
solny Wieliczki i Bochni do miocenu środkowego czyli 
H e l w e t i e n u ,  a tem samem bryłowy utwór solny i solne 
iły podkarpackie do starszego t o r t o n i e n u .

N i e d ź w i e d ź  ki  warstwowany utwór solny Wieliczki 
i Bochni porównywa do pierwszego piętra śródziemnomorskiego 
wiedeńskiej kotliny (Lang h ien ) , bryłowy zaś utwór solny 
i solne iły do „s c h 1 i e r u“.

M i c h a e l  do dolnego miocenu zalicza większą część mio
ceńskich iłów Górnego Szląska, przedewszystkiem zaś warstwy 
z Morawskiej Ostrawy i Zabrza. O p p e n h e i id fauny tych iłów 
Górnoszląskich porównywa z warstwami z Grund kotliny wie
deńskiej (Iielvetien).

W e wszystkich pracach geologów galicyjskich iły solne 
są traktowane jako jednolita całość, do której wlicza się za
zwyczaj także iły i rnargle gipsonośne. Tak samo, z wyjąt
kiem Ł o m n i c k i e g o ,  wszyscy autorowie traktują wapienie 
litotamniowe n ie  j a k o  f a c i e s  lecz jako jednolitą c a ł o ś ć ,  
stanowiącą określony poziom wśród miocenu polskiego.

Łupkowe iły k r a k o w i e c k i e  M i c h a l s k i  uznał za 
utwór sarmacki, podczas gdy według F r i e d b e r g a  dolnosar- 
mackie utwory leżą w Tarnobrzegu na iłach krakowieckich prze
kraczaj ąco.

Wreszcie pozostaje jeszcze dość nieokreślone pojęcie utwo
rów sarmackich, przez T e i s s e y r e g o  zastosowane błędnie 
do rafowych wapieni Miodoborów.

Według mego mniemania mioceńskie utwory całej Polski 
dadzą się podzielić na następujące, dobrze odgraniczone stra
tygraficzne ogniwa.



A) Mioceu dolny (Burdigalicn, Langliien):
a) warstwowany utwór solny Wieliczki i Bochni z O a- 

r y o p h y l l i a  s a l i n  aria,  S o l e n o m y a  D ó d e r l e y n i i  florą 
stref cieplejszych;

b) dolne iły z temi samemi skamielinami z Morawskiej 
Ostrawy i zapewne Przeciszowa ;

0) warstwy z O s t r e a  c r a s s i s s i m a  na Górnym Szląsku 
i podsłodkowodne zielone piaski z O n c o p h o r a  g r e g a r i a  
i O s t r e a  c r a s s i s s i m a  na Podolu.

B) Miocen środkowy (Helretien)
(warstwy z Grund. Kaluns de Touraine, margle z Superga).

I. facies sclilieru (głębinowe iły ):
a) bryłowy utwór solny Wieliczki;
b) niewarstwowane iły solne Podkarpacia;
c) górne iły z Morawskiej Ostrawy, Zabrza i Biskupic 

z A  t u r i a A  t u r i. P e o t e n d e n u d a t u s  i T e r e b r a -  
t u ł a  s u b g r a n d i s  Łom n.;

d) łupkowe iły przegrzebkowe z P e c t e n  d e n u d a t u s ,  
P. K o h e n i  i T e r e b r a t u l a  s u b g r a n d i s  w zatoce nadni
dziańskiej i na Podolu (warstwy Baranowskie).

II. facies brzegowa:
e) podkarpacki utwór lignitowy z C e r i t h i u m  l i g n i -  

t a r i u m ,  Cer.  b i d e n t a t u m  i Cer.  D u b o i s i ;
f)  lignitowe piaski ( p o d e r w i l l j o w e )  północnego Po

dola i Wołynia. (Hołubica, Olesko, Krzemieniec, Zaliśce, Za- 
biak etc .);

g) ceritliiowe warstwy z otworów świdrowych w Lorenz- 
dorfie, Polskiej Cerkwi i Przeciszowie;

h) piaski okolic Książa Wielkiego w Król. Polskiem ;
1) iły p l e u r o t o m o w e  Korytnicy.

III. facies litotamniowa:
k) dolny wapień litotamniowy z P e c t e n  l a t i s s i m u s ;
l) piaski wapniste z A  m p h i s t e g i n a  II a u e r i i Ii e- 

t e r o s t e g i n a  c o s t a t a ,  warstwy Swierzkowieckie Podola, 
H e t e r o s t e g i n o w e  margle Górn. Szląska i Królestwa Pol
skiego ;



m) wapień litotamniowy środkowy (cios) w bezpośrednim 
spągu warstewki erwiljowej lub gipsów podolskich.

IV. facies słodkowodna:
n) wapienie i iły słodkowodne niższe w okolicy Brze- 

żan , Podhajec, Monasterzysk i Buczacza, takież warstwy 
słodkowodne na Górnym Szląsku.

C) Miocen górny (tortonien)
(warstwy z Tortony, Saubrigues, Marsac, Górne iły z Baden).

I. facies schlieru :
a) iły gipsowe i siarkonośne Górn. Szląska, Swoszowic, 

Król. Polskiego i Pokucia;
b) gipsy okolic Wiślicy i Podola;
c) iły Krakowieckie.

II. facies brzegowa:
d) piaski i piaskowce naderwiljowe z P e c t e n  g a l i -  

c i a n u s , P. N e u m a y r i , P. S t u r i ,  P. g l o r i a  m a- 
r i s , etc. ;

e) margle przegrzebkowe górne (Proniatyńskie) Podola 
z temiż co wyżej skamielinami.

III. facies mieliznoiua:
f )  wapień drobno-litotamniowy z P e c t e n  g a l i c i a n u s  

i P. g l o r i a  m a r i s ;
g ) wapień zbity lub gąbczasty naderwiliowy (Katyński);
h) wapień zbity z dendrytami (nadgipsowy) Podola.

IV. facies limanowa :
i) warstwy erwiljowe z E r v i l l i a  p u s i l l a  i C a r d i u m

p r a e o b s o l e t u m .
V. facies słodkowodna i lądoiua:

k) warstwy słodkowodne górne z Żubrzy koło Lwowa;
l) warstwa z liśćmi z Kortumówki koło Lwowa.

V. facies raf oto a :
m) wapienie rafowe Miodoborów (Bolióckie, vermetusowe) 

z H a l i o t h i s  v o l h y n i c a  i V e r m e t u s  i n t o r t u s .

1)) Piętro sarmackie.
a) warstwy Bugłowskie Wołynia i Miodoborów ;
b) piaski i piaskowce z E r v i l l i a  p o d o l i c a  i Car-



d i u m  o b s o l e t u m  w zatoce Nadnidziańskiej, takież wapie
nie w Lubelskiem, Sandomierskiem, na Wołyniu i Podolu ;

c) warstwy lignitowe dolne GL Szląska, W . Ks. Poznań
skiego, Prus i Król. Polskiego ;

d) pstre iły poznańskie (Plammenthone);
e) warstwy lignitowe górne (Dobrzyń, Sośniszowice, Owińsk, 

Warszawa).

E) Piętro Kalekie (dolny pliocen)
słodkowodne utwory Tulczyna i Bałty z D i n o t ł i e r i u m  

g i g a n t e u m  i M a s t o d o n  a n g u s t i d e n s .
Odsyłając czytelnika po szczegóły do będącej pod prasą 

drugiej części mojej Geologii ziem polskich, zaznaczam w tern 
miejscu jedynie, iż wiek środkowomioceński całego szeregu od
krywek podkarpackiego miocenu od Wieliczki i Rajska aż po 
Nowosielicę wynika z zestawienia ich obfitej fauny, wśród 
której brak całkowity gatunków właściwych górnemu mio- 
cenowi, a najpospolitszym gatunkiem jest C e r i t h i u m  bi-  
d e n t a t u m  i Cer .  l i g n i t a r u m ,  znamienne dla Helve- 
tienu. Ponadto w Myszynie, Nowosielicy i Dżurowie znaleziono 
zęby nosorożca bezrogiego ( A c e r a t l i e r i u m  L e m a n i e n s e ) ,  
charakterystycznego również dla środkowego miocenu. Ponie
waż zaś utwory te , przez F r i e d b e r g a zaliczone błędnie do 
t o r t o n i e n u ,  leżą niezgodnie na iłach solnych i są niewąt
pliwie młodszemi od wypiętrzenia karpackiego pasma, utwory 
solne, głęboko zapadające pod karpackie utwory flyszowe, a 
tem samem starsze od wypiętrzenia Karpat, musimy zaliczyć 
do ogniwa starszego niż Helvetien, więc co najmniej d o L a n g -  
h i e n u ,  jeżeli nie do piętra akwitańskiego; temsamem zaś 
rzeczą będzie wielce prawdopodobną, iż ekwiwalenty warstwo
wanego utworu solnego dadzą się odnaleźć pośród utworów 
dyszowych, zaliczanych do górnego oligocenu, bez dokładniej
szego oznaczenia piętra, ani cechujących skamielin.

Z drugiej znów strony iły gipsonośne, razem z iłami 
Krakowieckiemi, są od H e 1 v e t i e n u młodsze i muszą być 
w pasie podkarpackim od solnych iłów oddzielone , stanowią 
bowiem ogniwo współrzędne gipsom podolskim i wraz z niemi 
należą do dolnego t o r t o n i e n u .



Wnioski powyższe potwierdzają, więc w całej pełni da
wniejsze mniemanie prof. N i e d ź w i e d z k i e g o  o dolnomioceń- 
skim wieku iłów solnych Wieliczki i Bochni, oraz nowsze spo
strzeżenia M i c h a e l a  i O p p e n h e i m a  nad miocenem szlą- 
skim.

Co się tyczy rozgraniczenia utworów sarmackich od mio- 
cenu śródziemnomorskiego w regionie Miodoborskim, sprawa ta 
jeszcze bardzo zawiła, w zasadzie rozstrzygniętą została przez 
obserwacye T e i s s e y r e g o ,  który wykazał w tej okolicy 
istnienie między obu piętrami ogniw przejściowych, odpowia
dających wyróżnionym przez Ł a s k a r e w a  w osobne piętro 
warstwom „Bugłowskim11 Wołynia z E r v i l l i a  d i s s i t a ,  E.  
t r i g o n u l a ,  C a r d i u m  in f r  as a rm a t ic urn i zwłaszcza 
Y e n u s  K o n k e n s i s .  Skamieliny te w pojedynczych okazach 
zostały znalezione przez F r i e d b e r g a  także wśród podkar
packich iłów gipsonośnycli, towarzyszą tam jednak czysto 
morskiej faunie, której w „Bugłowskim“ poziomie wcale niema.

R E S U M E .

Une monographie detaillee, du systóme mioceniąue etant 
contenue dans le second volume de mon ouvrage „ G e o l o g i a  
z i e m  p o l s k i e  h“ actuelleinent sous presse, je crois utile 
de resumer en quelques mots les difierences de mes opinions 
avec celles de mes predecesseurs.

Les depóts mioceniques de la Pologne contenant une 
serie tres complóte et pourvue d’une faunę riche et bien 
conservee, je crois devoir la comparer aux depóts mioceniques 
de la France plutót qu’ a ceux de Yienne, ou les conditions 
stratigraphiqu.es defavorables ne permettent pas d’etablir net- 
ternent la superposition de differentes assises mioceniques 
tres variees, comme le sont ordinairement les depóts littoraux.

Or apres une etude consciencieuse de la faunę fossile du 
miocene Polonais je crois pouvoir le diriser comme suit:

I. Miocenique inferieur (Burdigalien, Langhien).
Couches saliferes inferieures de Wieliczka et Bochnia, 

argiles inferieures ii C a r y o p h y l l a  s a l i n a r i a  de la Moravie



et Silesie, coucłies a Ost re  a o r a s s i s s i m a  de la Silesie et 
de la Podolie.

II. Miocenigue moyen (Helvetien — faluns de Touraine — 
marnes de Superga).

Cet etage se trouve developpe sous quatres facies difłe- 
rents:

a) facies du „ S c ł i l i e r 11: argiles superieures saliferes de 
W ieliczka, argiles scłiisteux a P e c t e n  d e n  u d a t  u s etc. en 
Silesie, Podolie et dans le Royaume de Pologne ;

b) facies e s t u a r i a l . — sables et argiles lignitiferes a C e -  
r i t h i u m l i g n i t a r u m ,  Cer.  D u b o i s i e t C e r .  b i d e n t a t u m ,  
contenant en outre des ossements d’A  c e r a th  er i u m L e- 
m a n i e n s e .  Ces assises tres repandues le long du bord des 
Carpathes sont posterieures au premier soulevement des Carpa- 
thes. Au meme etage Helvetien sont rapportes les ricłiissimes 
depots fossiliferes de Holubica en Podolie et de Korytnica en 
Pologne;

e) facies 1 i th  o t h a mn i q u e : calcaires a lithothamnium 
inferieur ąyec P e c t e n  l a t i s s i m u s ,  sables a A m p h i s t e -  
g i n a  H a u e r i  et H e t e r o s t e g i n a  c o s t a t a ,  calcaires litho- 
thamniens moyens , formant la base immediate des gypses de 
la Podolie et du Koyaume de Pologne;

d) facies d’eau douce: calcaires d’eau douce inferieurs 
de la Podolie et de la Hte Silesie.

III. Miocenigue superieur ( tortonien)  :
a) facies du „ s c h l i e r 11 — argiles gypsiferes contenant les 

gisements de soufre de la Hte Silesie, de Swoszowice, du royaume 
de Pologne et de la Podolie meridionale; gisements de gypses; 
argiles scłiisteux dites „de Krakowiec“ ;

b) facies littoral — sables et gres a P e c t e n  g a l i c i a -  
n u s ,  P. N e u m a y r i ,  P. S t u r i ,  P. g l o r i a  m a r i s  etc.;

c) facies lithothamniąue ■— calcaire lith.othamnique su
perieur avec P e c t e n ,  g a l i c i a n u s  et P. g lor i a m a r i s., 
calcaires compactes a dendrites ;

d) facies limnique —  coucbe a E r y i l l i a  p u s i l l a  et 
C a r d i u rn p r a e o b s  o l e t u m  (pseudosarmatique);

e) facies d’eau douce: calcaire et quarzites d’eau douce 
superieurs;



f) facies corallien — całeaires coralliens, formant le recit 
des Miodobory a H a l i o t h i s  v o l b y n i c a  et Y e r m e t u s  in-  
tortus.

IV. Etage sarmatiąue.
a) couches de Bugłówka de la Volbynie ;
b) sables, gres et calcaires a E r v i l l i a  p o d o l i e a  et 

C a r d i u m  o b s o l e t u m ;
c) formations lignitiferes de la Hte Silesie, du gr. Duche 

de Posnanie et du Royaume de Pologne ;
d) argiles flambes (flammenthon) de la Pologne septen- 

trionale.

Enfin le miocenicpie polonais est couronne par une 
assise d’eau douoe pliocene a D i n o t h e r i u m  g i g  a n t ę  u m 
et M a s t o d o n  a n g u s t i d e n s ,  qui a ete reconnue jnsq’ ici 
seuleinent dans le raidi de la Podolie aux environs de Tulezyn 
et Bałta.



Prze kró j w a rstw  podkarpackich nripdzy I r o s k a w c e i  a Drohobyczem
(Die subkarpatische Salzformation zwischen Truskawiec und Drohobycz), 

z dwoma przekrojami i jednym widokiem,
przez

Dra WŁADYSŁAWA SZAJNOCHĘ.
Prof. Uniw. Jagieł.

Kwestya, czy złoża solne na Podkarpaciu Galicyi wscho
dniej należą wszystkie do jednego i tego samego poziomu 
stratygraficznego, lub czy rozdzielić je należy pomiędzy kilka 
poziomów, była oddawna na porządku dziennym 1) studyów 
karpackich i z nią łączy się też ściśle druga kwestya, czy 
w Karpatach galicyjskich lub też na Podkarpaciu występuje 
w ogóle średni i górny oligocen, nie sprawdzony dotąd ni
gdzie wśród piaskowców karpackich dowodami paleontologi
cznymi.

Rozrzucenie tych złóż solnych na pozór bezładne, wśród 
dość szerokiej, miejscami aż do 10 lub 12 km dochodzącej 
wstęgi tak zwanych podkarpackich iłów solnych w okolicy 
Sambora, Drohobycza, Stryja, Nadworny i Delatyna, ich zna
czna ilość, uwidoczniająca się w owych tak częstych źródłach 
solnych, a nadto pewna różnorodność złóż co do składu che
micznego solanek z nich pochodzących , kazały dawno domy-

>) Porówn. : Dr. Ni e d ź wiedz  k i. Przyczynek do geologii pobrzeża 
Karpat przemyskich („Kosmos11 1901), lub

Dr. Te i s se y re :  Zur Geologie der Bacau’er Karpathen (Jahrb. d. 
Geolog. Reiehs. 1898), oraz

Jarosław Ł o m n i c k i .  Badania geologiczne nad utworami solono- 
śnymi i pokładami soli w Rumunii („Kosmos" 1903).





ślać się, że nie należą one przecież wszystkie do jednej i tej 
samej lagunowej fazy najstarszego miocenu, ale dowodów 
wyraźniejszych, na to nie było i nie można było zestawić 
żadnego dłuższego przekroju podkarpackiego z kilku różno- 
wiekowymi złożami soli.

Obecnie, zdaje się, okolica Drohobycza i Stebnika rzuci 
inne przecież światło na tę kwestyę, gdy tak w kopalni Ste
bnika prowadzą się od dłuższego czasu roboty górnicze w po
przek tamtejszych złóż solnych, które wykazują rzadką regu
larność i stałość budowy, a nadto gdy odkrywki wzdłuż go
ścińca prowadzącego z Truskawca do Drohobycza odsłoniły 
pod Solecką Górką ciekawą bardzo seryę pokładów również 
bardzo regularnie ułożonych.

Można więc teraz spróbować konstrukcyi przekroju wy
chodzącego od Pomiarek na południe od Truskawca aż ku Dro
hobyczowi, t. j, ściśle licząc, ku Poczajowicom, na półn. wschód 
od Drohobycza. Profil ten, długości 15 kilometrów, tak właśnie 
pociągnąć należy, gdyż bieg warstw pod Truskawcem i złoża 
solnego w Stebniku oraz pokładów pod Solecką Górką jest 
niemal stale h. 8, h. 9, lub co najwyżej miejscami h. 11, czyli 
że linia Pomiarki-Poczajowice będzie mniej więcej prostopadłą 
do średniego biegu warstw w tych stronach.

Punktem wyjścia przekroju mogą być Pomiarki, znany 
obszar kopalniany na południe od Truskawca, gdzie od dawna 
(r. 1891) znane *) jest złoże inirabilitu czyli soli glauberskiej 
wśród iłów, zawierających ozokeryt, oraz gniazda siarki, soli 
kamiennej, gipsu, celestynu, aragonitu, kalcytu i dolomitu. Iły  
te dotykają, zdttje się bezpośrednio, szerokiego, grubego i dłu
giego pasu warstw menilitowych, ciągnących się od cerkwi w Bo
rysławiu grzbietami lesistymi Kamiennego Horbu i Pohorylca 
ku Stynawie Niżnej nad Stryjem. Warstwy menilitowe, t. j. 
albo czarne łupki żywiczne, albo rogowce, albo też wtrącone 
a dość grube piaskowce, stoją tutaj na południowy zachód od 
Pomiarek dość stromo nachylone ku południowi z biegiem h. 
8 do 9, a według Dra G r z yb  o w s k ie  g o pod Poharem (punkt 
491 m mapy specyalnej, t. j. powyżej potoku Źołobnego i sta
rych hałd na Pomiarkach) okazują się najpierw gruboławi-

') Atlas geologiczny Galicyi Zeszyt XX. str. 23—25.



eowe piaskowce , a dalej łupki inenilitowe, biegnące h. 8. 40 
Połudn. 53°.

Jak leżą na Pomiarkach iły siarkonośne wraz ze złożem 
mirabilitu, które według W y s z y ń s k i e g o  (opis N i e d ź w i e d z -  
k i e g o  z r. 1891) ma grubości 7 m, a rozciągłości 2 5 0 m, tego 
dzisiaj, wobec zasypania dawnych odkrywek i zupełnego za
niechania robót górniczych, dokładnie nie wiemy a prof. Nie-  
d ż w i e d z k i  wnioskował jedynie „z wielkiem prawdopodobień
stwem" na bieg W N W  z nieznacznym upadem NON. Upad ten 
północny jest w każdym razie nader prawdopodobnym, gdy 
uwzględnimy, że w niewielkiej stąd odległości ku północy, 
w łożysku potoku W orotyszcze, stoją odsłonięte na długiej 
przestrzeni zupełnie wyraźnie piaskowce sypkie i łupki ilasto- 
marglowe z nachyleniem północnem. Można tam było odczytać 
nieopodal punktu mierniczego 351 m (na mapie fotograficznej) 
bieg h. 8 P n 48°, 8-20P n4 5 “ lub h. 9-10Pn45«, a zupełnie iden
tyczny bieg i upad widzi się jeszcze dalej ku północy, przy 
wschodniej drodze prowadzącej z leśniczówki na Żubrze do 
wsi Truskawca. Są tam odsłonięte w dużym (na 40 m) wkopie 
najwyraźniej ku północy nachylone cienkie piaskowce i sine 
łupki ilaste z biegiem h. 10P n 52° lub h. 10Pn46°, a bieg ten 
nawet już zaznaczony został na małym szkicu topograficznym 
okolicy Truskawca w artykule radcy górn. Fr. B a r t o n e c a  
z r. 1902.

Mamy więc tutaj widocznie długą bardzo seryę pokładów 
nadmenilitowyeh, równo i regularnie ułożonych J) i ku północy 
nachylonych, w której to seryi iły siarkonośne ze złożem mi
rabilitu leżą najgłębiej u spągu. Po drugiej północnej stronie 
w yżyny, na której leży wieś Truskawiec i zakład kąpielowy,, 
przypada najpierw znany pas warstw rudonośnych (galenit 1 
blenda cynkowa) na Lipkach, a. następnie omawiany już kilka
krotnie w literaturze geologicznej pas żwirowisk z Babinej 
Góry, zaliczany do warstw dobrotowskich, a widoczny tak koła *

ł) Ergebnisse des vom k. k. Ackerbau-Ministerium im Jahre 1902 
eingesetzten Komission zur Untersuchung der Betriebsverhaltnisse des Erd- 
wachsbergbaues in Galizien. Wien (1904). — Przekrój powyższy odbiega mo
cno od profilu najbliższej okolicy Truskawca, podanego w r. 1901 przez 
dr. Zubera.  (Kilka słów o rzekomych śladach lodowca dyluwialnego 
pod Truskawcem. „Kosmos1* 1901).

„Kosmos** 1909. 4B



glorietty (383 ot), jak i znacznie dalej jeszcze ku wschodowi 
wśród wsi Stanyły.

Upadu owego pasu żwirowisk nie można było wprawdzie 
nigdzie stwierdzić, lecz przypuszczać wolno, że zapadają one 
także ku północy, gdyż w niezbyt wielkiej odległości w połu
dniowym chodniku kopalni w Stebniku, t. j. w poprzeczni Klee
berg, okazuje się stały, wyraźny i wybitny upad północny. Od
krywki pomiędzy pasem żwirowisk w Śtanyle, gdzie także 
dawniej istniała warzelnia soli, zaniechana w r. 1793, a ko
palnią Stebnicką są wprawdzie bardzo skąpe i płytkie i upadu 
wartw stwierdzić tam nigdzie nie można, ale w każdym razie 
wystarczają one do wykazania, że pod pokładami solnymi w Ste
bniku leżą siwe, bardzo sypkie iły (n. p. w lesie kameralnym 
po nad małym potoczkiem powyżej Stanyły) z częstymi wy
kwitami białym i, w których analiza chemiczna, wykonana 
w c. k. Zakładzie geologicznym Państwowym we Wiedniu, 
stwierdziła siarczan sodu, t. j. składnik soli glauberskiej.

Kopalnia w Stebniku przedstawia obecnie 1) wyborny prze
krój całego złoża solnego w dwóch głównych chodnikach, t. j. 
półn. wschodnim „Flechner11 i południowo - zachodnim „Klee- 
berg“, założonych w głębokości 160 ot z  głównego dobywczego 
szybu Kiibeck. lioboty te prowadzone oddawna i stale, odsło
niły w III horyzoncie (w głębokości 160 ot), na długość 335 ot 
w poprzeczni Kleeberga, 292 m (aż po koniec października 
1908 r.) w poprzeczni Flechner, razem więc na przestrzeni 
627 ot , doskonale budowę złoża solnego, które, zawierając 
wkładki soli potasowych, t. j . polyhalitu i kainitu, przedstawia 
dla władz salinarnych specyalne i górnicze i przemysłowe zna
czenie. Poprzecznia spągowa Kleeberg (zakończona i nie pro
wadzona dalej od jesieni r. 1906) przebiła różne gatunki pokładu 
solnego, t. j . sól bogatą, sól średnią i sól ubogą (tę ostatnią 
głównie między 23 a 80 m od szybu Kiibeck), oraz jedną 
warstwę dość grubą żółtego kainitu między 240 a 244 ot.

Sam koniec chodnika leży w nieczystej ubogiej soli, od 
której dość daleko jest jeszcze w każdym razie do spągowych 
iłów solnych Stanyły. Poprzecznia stropowa Flechner przede- *)

*) Porówn. opis saliny w Stebniku w X X  zeszycie Atlasu geolo 
gicznego Galicyi przez dr. S z a j n o c h ę ,  str. 7—11 (Kraków 190G),,



wszystkiem pozwala doskonale studyować brrdowę złoża. W  od
ległości 47 m od szybu jedna grubsza ława soli okazuje wy
raźnie bieg h. 11*40 P n 5 0 c i ten upad północny a bieg li. 11 
trwa na dłuższej przestrzeni. W  176 m wyraźna ława ciemnych 
soli potasowych okazuje bieg h. 1 0 3 0 Pn 48", a w 195 m ciemny 
pasek polyhalitu biegnie również bardzo wyraźnie li. 10Pn46°. 
Łagodniejsze cokolwiek nachylenie z biegiem h 9 Pn 35° wi
dzi się w 227 m na grubszym (1-30 m) pokładzie kainitu. 
Z tego pokładu poprowadzono pochylnię (Głesenke) na 15 m 
w głąb w kierunku upadu, a później chodnik poprzeczny 
31-o m długości, przyczem stwierdzono, że pokład kainitu staje 
się w głąb coraz stromszj^m i bardziej nieczystym.

Zupełnie podobne ułożenie złoża widzi się w górnym 
II i najgórniejszym I horyzoncie. W  chodniku horyzontu II 
(w głębości 130 ni), który do października 1908 r. osiągnął 
długość 283 m, można w 156 m w ławie polyhalitu dość do
brze odczytać bieg h 11 Pn 50°, a w chodniku horyzontu I 
(w głębokości 100 m) nie mniej wyraźnie występuje w 167 m 
bieg h. 9\30 Pn 47, poczem, co prawda, okazują się na krót
kiej przestrzeni wkładki anhydrytu prawie poziomo leżące. Cho
dnik ten I horyzontu jest ciągle w dalszej odbudowie, dosię- 
gnąwszy dotąd (październik 1908 r.) 313 ni.

Wogóle — reasumując spostrzeżenia zrobione we wszyst
kich trzech horyzontach kopalni') — można powiedzieć, że 
ułożenie złoża solnego jest nader regularne z biegiem średnim 
h. 9 do 11 i upadem północnym około 48° i że cała masa 
soli jest irówno uwarstwowaną, dzieląc się jedynie według 
mniejszego lub większego zanieczyszczenia na sól bogatą, mniej 
bogatą i pbogą z wkładkami nadto lub wpryśnięciami soli po
tasowych,; t. j . czerwonego polyhalitu lub żółtego kainitu.

W  soli kamiennej zanieczyszczenia występują głównie 
jako mniejsze lub większe —  nieraz graniaste —  buły iłu, 
dochodzące czasami nawet rozmiarów jabłka lub pomarańczy. 
Wkładki kainitu poczynają się zwykle dużemi, żółtawemi bu
łami, siedzącemi w białawej soli kamiennej, a po nich dopiero

J) Przekroje szczegółowe tych chodników zawdzięczamy uprzejmo
ści p. radcy górniczego M a c h a ,  który wogóle nader uprzejmie wspierał 
geologiczne badania w kopalni.



występuje wyraźna właściwa warstwa kainitu, odcinająca się 
dość dobrze od masy soli kamiennej i łatwa do poznania po 
zbierającej się w tern miejscu chodnika wilgoci i po gliniastym 
osadzie, powstającym przy rozpuszczaniu się kainitu. Na całej 
długości poprzecznego przekroju w III horyzoncie, t. j . na 
627 metrach można wyróżnić cztery główne wkładki soli po-

Ryc. 2.

Widok wkopów pod Solecką Górką koło Drohobycza.
(Fotogr. Dr. Friedberg r. 1906).

tasowych, zbyt wszakże cienkie, aby opłacić się mogła już  
teraz ich odbudowa górnicza.

Na tem samem stebnickiem złożu solnem, ciągnącem się 
niewątpliwie jeszcze daleko ku północnemu zachodowi, opie-



rały się widocznie dawne warzelnie: w Kołpcu (zaniech. w r. 
1784), w Solcu (zaniech. w r. 1855), w Modryczu (zaniech. w r. 
1839), a może nawet w Jasienicy Solnej (zaniech. w r. 1776), 
co do których to salin nic nie wiemy odnośnie do ich pokła
dów solonośnych, pokrytych wszędzie grubym płaszczem lossu, 
łub dyluwialnej gliny lossowatej. Jedynie położenie gruntów, 
należących do dawnych salin w Kołpcu, Solcu i Modryczu, a 
będących dzisiaj jeszcze w posiadaniu skarbu państwa, wska
zuje wyraźnie na przebieg normalny pasu solnego od Stebnika 
aż do Modrycza, mniej więcej w kierunku h. 8 ’3° lub h. 9.

Musimy przeciąć ten pas dawnych warzelń , aby dopiero 
na północ od wsi Solca znaleźć dalsze stropowe pokłady.

Nader ciekawą i nadzwyczaj pouczającą seryę odkrywek 
mamy mianowicie wzdłuż gościńca, jmowadzącego z Truskawca 
do Drohobycza , poniżej karczmy, stojącej na Soleckiej Górce 
i rogatki nieopodal położonej.

W  roku 1904 obniżono część gościńca między doliną rze
czki Tyśmienicy a małym cmentarzem, tuż obok punktu mier
niczego 341 m (mapy fotograficznej) i rozpoczęto roboty około 
wyrównania terenu pod zakład karny i pod fabrykę dachó
wek. Te głębokie i bardzo rozległe roboty ziemne, obejmujące 
obszar przeszło 50 morgów, odsłoniły doskonale pokłady pod- 
dyluwialne, których w tym rozwoju nie można się było po
przednio prawie spodziewać.

Odkrywki zaczynają się (idąc z południa ku północy) 
przy baryerze stojącej naprzeciw linii leśnej, wyciętej w lesie 
kameralnym, po zachodniej stronie gościńca.

Najpierw wśród łupków marglowych występują dość 
sypkie, ilaste i żółtawe piaskowce, rozsypujące się bardzo ła
two na piasek drobny i wietrzejący nader szybko '). Uwarstwo- 
wanie ich nadzwyczaj wyraźne i regularne okazuje bieg 
h. 8'20 Półn 20° lub h. 7-30 Półn 28°. Na tych, w kilku grub
szych lub cieńszych ławach występujących piaskowcach, leżą 
marglowate, ciemne lub blado czerwonawe łupki ilaste, grubo
ści co najmniej do 20 m. Wśród nich odbijają wyraźnie bar-

i) Według uprzejmej informacyi dra Wal .  Ło z i ńsk i e g o  podobne 
warstwy z septaryami występują w Torhanowicaoh nad Dniestrem, w od
ległości 7-5 kim na północny wschód do Starego Sambora. Byłby to wido
cznie dalszy ciąg warstw z pod Soleckiej Górki.



-  (348 -

dzo cierone, prawie czarne, na c 
ił rozłażące się łupki. Dalej 
następują żółtawe gliniaste łup
ki , barwy podobnej do lossu, 
a wśród tych łupków leżą kil
kakrotnie się powtarzające smugi 
cienkich wapnistych konkrecyi 
(septaryi). Są to geody, grubo
ści 2 do 5 cm białego, popęka
nego, zbitego wapienia, przypo
minające nader żywo septarye 
lossowe i tenże sam naciekowy 
lub konkrecyonalny charakter 
posiadające.

Te białe wapienne warstewki 
odbijają na popielatem tle łup
ków nader wyraźnie i szczegól
nie dobrze śledzić je można na 
skopach terenu pod zakład karny 
na I (najwyższem) pla teau , 
gdzie uwarstwowanie łupków 
również wyraźnie okazuje bieg ^  
h. 7-20 Półn 32°. Wkładki mar- £  
glowe bywają tutaj nie septa- *  
riowe, lecz warstewkowe i wy
glądają jak gdyby na popęka
nym przez wyschnięcie ile osa
dzał się cienki nieczysty wapień, 
w środku grubości nieco pę
knięty i w tej szczelince drobne 
kryształki mający. Tam na pla- 
teau l okazują się wszakże wśród 
łupków także małe osunięcia, 
a przewodnie linie tworzą tam 
bądź białe warstewki wapienne, 
bądź łupki czerwonawe, zresztą 
dość cienkie.

Dalej następuje znowu ła
wa sypkiego piaskowca, grubo-
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ści 1 —  2 m,. a na niej (tuż poniżej domu administracyjnego 
dla zakładu karnego) spoczywają, czerwonawe, wyraźne łupki 
i margle ilaste z tymże samym opadem.

Poniżej leżą łupki popielate, dalej znowu ławy piaskowca 
marglowatego, nader sypkiego, rozłażącego się w glinę pias- 
czystą i w tych ławach okazuje się nader wyraźnie uwarstwo- 
wanie z biegiem h. 8 Pn 27", h 8 Pn 24°, lub h. 8 Pn 31". 
Piaskowiec jest popękany poprzecznie, a szczeliny są wyłożone 
cieniutkiemi skorupami wodorotlenku żelaza. Piaskowce te dłużej 
opierają się wietrzeniu i stąd ławy ich występują schodowato 
w przekopie gościńca, mało natomiast wyraźnie w terenie 
wyrównanym pod Zakład karny.

Najdalej na północ, już koło głównego budynku fabryki 
dachówek, leżą żółtawe, skruszałe łupki cienko warstwowane, 
które nader łatwo wietrzeją i rozsypują się w żółtą glinę lepką, 
typu najbardziej charakterystycznego „Berglelimu“. W  partyach 
niezwietrzałych upad okazuje się ten sam łagodny i północny.

Tutaj koiiczą się owe nowe wkopy gościńca i aż po ko
ryto rzeczki Tyśmienicy nie ma już żadnych ważniejszych lirb 
większych odkrywek.

Cała ta powyżej opisana serya pokładów, odkryta najwy
raźniej na przestrzeni do 500 m, przedstawia nam zatem jeden 
nieprzerwany kompleks piaskowców i łupków o stałym biegu 
h 7’30 do 8-20, z łagodnym (20 do 32 °) upadem północnym, 
a według położenia i przebiegu musi być uważana za strop 
złoża solnego w Stebniku, okazującego również upad stały 
i północny, przy biegu warstw h. 9 do h. 11.

Stąd, od łożyska Tyśmienicy w niewielkiej odległości —  
zaledwie 2 km —- leży salina drohobycka, czerpiąca naturalną 
surowicę z głębokości 48 i 50 w. O budowie tamtejszych warstw 
solonośnych bardzo mało co wiemy i jedynie dawniejsze za
piski salinarne podają bieg warstw na 21 2 h. czyli h. 9, upad 
zaś ku południowemu zachodowi na 15 — 16". Według uprzej
mej informacyi p. radcy P r z e t o c k i e g o ,  naczelnika tam
tejszego zarządu salinarnego, niepodobna już dzisiaj sprawdzić 
tego biegu i upadu warstw, który może wydawać się trochę 
problematycznym, w każdym razie jednak musi tam być 
w głębi albo osobne większe złoże solne, albo też większa masa



iłów przesyconych solą, gdyż istnieje naturalne źródło nasyco
nej (24— 25°/o soli) surowicy, dostarczające rocznie do 50000 q 
soli warzonki.

To występowanie warstw solnych w mieście Drohobyczu 
można więc uważać za trzeci pas solny, od Truskawca • po
cząwszy.

Dalej ku północy, ku Poczajowicom, warstwy głębsze za
padają już zupełnie pod grubą pokrywę lossu i gliny lossowa- 
tej. Nie wychodzą one już nigdzie dalej na powierzchnię i źró
dła solne — o ile wiemy —  również są tam , od Drohobycza 
i Poczajowic na północny wschód — nie znane.

W  Poczaj o wicach możemy też nasz przekrój zakończyć 
i zebrać w jedną całość poprzednio omówione punkta i szcze
góły. W  całym tym przekroju od Pomiarek począwszy, widzi
my wszędzie wyraźny i regularny upad północny, w Stebniku 
więcej stromy, na Soleckiej Górce więcej łagodny, lecz zawsze 
regularny, tak, że, gdy i bieg pokładów (w Stebniku h. 9 do 
h. 11, pod Drohobyczem h. 7 do h. 8) nigdzie większych zmian 
nie okazuje, możemy przyjąć całą tę seryę za jednolitą, ciągłą 
i nieprzerwaną.

W  tej seryi trzy pasy złóż solnych: na Pomiarkach, 
w Stebniku i w Drohobyczu, t. j. trzy fazy osadzania się 
soli dadzą się stwierdzić, z których podłoże najstarszego ma wiek 
oznaczony przez wykrycie dolnooligoeeńskich numulitów w war
stwach z Borysławia.

Dowodów paleontologicznych co do swego wieku warstwy 
z septaryami z Soleckiej Górki nie dostarczyły niestety, ale 
petrograficznie i statygraficznie zdają się one tak ściśle być 
związane z pokładami borysławskimi, że raczej do średniego 
lub górnego oligocenu, aniżeli do miocenu właściwego zali
czyć je wypada.

Warstwy solonośne z Drohobycza leżą chyba nad war
stwami z Soleckiej Górki i dopiero te może do najdolniej- 
szego miocenu możnaby przydzielić.

Rozdział złóż solnych między Truskawcem a Drohobyczem 
na trzy pasy, w których najstarszy jeszcze do dolnego oligo
cenu można zaliczyć, stoi w dobrej harmonii z rezultatami co



do złóż solnych w liumunii, badanych w ostatnich latach tak 
szczegółowo przez dra T e i ss e y r ’ego i prof. M r a z e c a .  Pierw
szy z tych badaczy j uż 4) w r. 1898 wyróżnił w Karpatach Moł
dawii, t. j . w okręgu Bacau, starsze —  eoceńsko - oligoceńskie i 
młodsze —  mioceńskie złoża solne, a w głównej * 2) pracy o tym 
przedmiocie, obejmującej pokłady solonośne całej Kumunii, wyda
nej w r. 1902, wydzielili obaj badacze górno-eoceńskie, dolno- 
i średnio - oligoceńskie , dolno - mioceńskie , a nawet sarmackie 
i plioceńskie złoża różnej wielkości i różnego tektonicznego 
i stratygraficznego znaczenia, stwierdziwszy zatem, że fazy osa
dzaniu się soli kamiennej powtarzały się od górnego eocenu 
kilkakrotnie na znacznej przestrzeni i przez długie okresy 
czasu.

W  Gralicyi wschodniej, t. j . między Truskawcem a Dro
hobyczem, widzimy teraz stwierdzenie tegoż samego zjawiska —  
w mniejszym może tylko stopniu — a mamy nadzieję w innej 
pracy wykazać niebawem, że i wzdłuż całego biegu karpa
ckiego, między Drohobyczem i Delatynem też same panowały 
w młodszym paleogenie i starszym neogenie stosunki, t. j., że 
powtarzały się kilkakrotnie osady soli kamiennej, rozgraniczone 
chwilowemi wtargnięciami morza przybrzeżnego i różne tak 
wiekowo, jak i gatunkowo co do rodzaju osadzonych soli.

W  grudniu 1908 r.

Z U S A M M E N F A S S U N G .

Die Schichten der Salzformation, welche zwischen Tru- 
skawiec und Drohobycz teils in natiirlichen, teils in ktinstli- 
chen (Bergwerke u. s. w.) Entblóssungen zum Yorschein kom-

') Zur Geologie der Bacau’er Karpathen. (Jahrb. Geol. Reichs. 47, 
J. 1898, pag. 574).

2) Aperou geologique sur les formations saliferes et les gisements de 
sel en Roumanie. (Mon. d. int. petrol. Roum. 1902),

oraz referat o tej pracy J a r o s  1 Ł o m n i c k i e g o  w „Kosmosie14 
r. 1903.



men und das Streichen grosstenteils h. 8 bis 10 zeigen, da sie 
alle concordant gegen Norden einfallen, gehoren, je ndrdlicher, 
desto jiingeren — je siidlicher, desto alteren Niveaus. Die drei 
Salzlager, in Pomiarki, Stebnik und Drohobycz, stellen also 
drei verscliiedene Phasen in der Bildung der Salzlager dieser 
Gegend. Den alteren dieser Schichtenkomplexe wird das oligocene 
Alter zugeschrieben und erst das Steinsalzlager yon Drohobycz 
kann vielleicht dem Untermiocan angehoren. Solche Deutung des 
geologischen Alters der subkarpatischen Salzformation in der 
Gegend von Drohobycz steht wohl im Einklang damit, was. 
M r a z e c  und T e i s s e y r e  iiber die rumtinische Salzformation 
publiziert haben.



Z d o l i n y  Prut u
(De !a vallee de Pruth) 

z jedną figurą w tekście , 
napisał

JAROSŁAW ŁOMNICKI.

Mając wiele razy sposobność spędzać czas odpoczynku 
letniego w Mikuliczynie nad Prutem, bardzo często z tego ko
rzystałem i poczyniłem spostrzeżenia i zapiski, odnoszące się 
do przyrody tamtejszych okolic. Dziś zamierzam podać parę 
drobnych spostrzeżeń, odnoszących się do granicy łuski Czar- 
nohorca - Rokiety z łuską Jawornika-Liszniowa.

Udajmy się gościńcem doliny Prutu od kościółka w górę 
doliny. W  ten sposób dojdziemy do miejsca, w którem gości
niec schodzi się z rzeką. Żeby rzeka nie podmywała gościńca, 
ochroniono brzeg Prutu w tern miejscu a w ten sposób za
kryto przejście warstw górno-hieroglifowych w stropowe łupki 
menilitowe. Śledząc jednak pilnie tu i ówdzie mimo ochrony 
wyzierające warstwy, zdołałem to przejście odtworzyć.

Schodząc do rzeki, widzimy w jej brzegu lewym tu i ów
dzie przezierające (a) warstwy górno-hieroglifowe w postaci 
piaskowców, mających hieroglify od spodu i zapadających na 
pd. zd. , poprzegradzanych czarnymi łupkami iłowymi i zie
lonymi iłami. Tu i ówdzie spotyka się w tym utworze także 
fukoidy. Warstwy te panują w najszerszem miejscu doliny 
Prutu w Mikuliczynie, gdzie je można oglądać na wielkich 
przestrzeniach w wybornych odsłonięciach i widzieć jak łago
dnie zapadają na pd. zd. Tu osiągają swoją południową gra
nicę w łusce Czarnohorca - Rokiety.



Na tych warstwach zgodnie leży mar- 
giel białawo-szary (b) w kilku warstwach. 
W  tym marglu spotyka się odciski jakiejś 
rośliny, przedstawiającej coś podobnego 
do bezlistnej łodygi okółkowo ulistnionego 
pędu, podzielonej w węzłach na członki 
międzywęzłowe.

Na marglach (b) leży zgodnie kom
pleks czarnych łupków iłowych (c); w nich 
w tem miejscu wspólnie z Drem Bośnia
ckim zbierałem w sierpniu r. 1906 ości 
i łuski ryb morskich, tam też znalazłem 
np. łuski śledzia (Clupea sp ). Są to łupki 
charakterystyczne dla tak zw. formacyi 
łupków menilitowych. Dopiero na tych 
łupkach leżą typowe rogowce (d) formacyi 
łupków menilitowych, ale też w tem mniej 
więcej miejscu kończy się urwisko Prutu, 
którego kolano podmywa teraz prawy brzeg, 
wgryzając się w twarde rogowce.

Nad rogowcami powtarzają się znowu 
łupki menilitowe w zwykłem wykształ
ceniu ') , czego jednak w lewym brzegu, 
skutkiem braku odsłonięć nie widać.

Dalej w górę rzeki idąc, traci się 
z oczu skutkiem zakrycia aluwiami w ogóle 
wszelkie odkrywki i dopiero przy kilome
trze 26-tyin gościńca zaczynają się od
krywki niewyraźne a wreszcie przezierają 
w prawym brzegu Prutu pierwsze gwy- 
ckodnie wyraźne piaskowca w postaci 
kilku ław warstw inoceramowych z upa
dem pd. zachodnim.

Dalej w górę Prutu postępując le
wym brzegiem, dochodzimy znowu do od
słonięć grubych ław piaskowca, w których

>) zob. : Dr. R- Z u b e r ,  Atlas geol. G-alicyi. 
Tekst do zesz. Ii-go, Str. 83, skąd wiadomość tę 
czerpię.
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kliważ zaciera szczegóły biegu i upadu; ten piaskowiec po
dobny jest do jamneńskiego, którym jednak, jak pouczają na
stępujące odsłonięcia, nie jest, gdyż dalej jeszcze nieco zaczy
nają się wychodnie piaskowca poprzedzielanego łupkami lub 
marglami, w którego ławach spotyka się, choć rzadko , okru
chy skorup Inoceramów. Upad pod zmiennymi kątami na 
pd. zd. — Badając jedną z tych ław za drugą aż do miejsca, 
gdzie Prut znowu od lewego brzegu się oddala, oznaczając 
mianowicie spągową stronę po hieroglifach i najgrubszym ma- 
teryale klastycznym, zdołałem odtworzyć trzy asymetryczne, 
ku pn. wd. obalone siodła; postępując jeszcze dalej na połu
dnie przeciw biegowi rzeki i badając wychodnie, wyznaczyłem 
takich siodeł więcej jeszcze.

Nadzwyczajnie pouczające jest środkowe z trzech naj
pierw odtworzonych siodeł, bo u niego najdolniejsze ławy są 
pięknie wj-gięte, jedna zaś z wyższych pęknięta u wierzchołka 
siodła z przesunięciem skrzydła pd. zd. na skrzydło północno- 
wschodnie. Z  tego widać, że natężenie tego sfałdowania w głębi 
podziemia słabnie, że sfałdowanie, którego wyrazem są siodła 
naszego odsłonięcia jest zjawiskiem powierzchniowem.

Odsłonięcia warstw inoceramowych południowej części 
Mikuliczyna mogą nadto dostarczyć pouczających okazów. 
Tak n. p. znalazłem w nich okaz piaskowca prawdopodobnie 
przy fałdowaniu spękany tak, że przedstawia przejście do 
brekcyi tektonicznej (deformacya rupturalna Reyera). Stamtąd 
też możnaby wydostać łatwo z jądra siodła warstwę piaskowca 
wygiętą. W  marglach przedzielających ławy piaskowca iDo- 
ceramowego, znalazłem niewyraźne fukoidy (Cliondrites sp.) 
po kilometrze 26-tym gościńca, przy słupku v-$ru-

Piaskowce występujące po kilometrze 27-ym mianowicie 
przy słupku należą już prawdopodobnie do formacyi pia
skowca jamneńskiego naszej łuski.

Ta drobna garść spostrzeżeń dozwala nam uzupełnić lub 
sprostować w literaturze, odnoszącej się do Karpat nad Pru
tem parę niedokładności.

Tak więc po pierwsze odnalezienie pokładów czarnych 
łupków iłowych z łuskami ryb (c) pod rogowcami uzupełnia 
wiadomości, podane poprzednio przez Z u b e r a  1. c. str. 83. 
Z u b e r  uważał rogowce (d) za „najgłębsze ogniwo oligocenu



karpackiego4'. Dziś nie mamy powodu oddzielać spągowych 
czarnych łupków iłowych od kompleksu warstw menilitowych 
nad rogowcami i możemy uważać tak jedne jak drugie za 
warstwy menilitowe, o ile w przyszłości zbadanie dokładniej
sze szczątków ryb nie dozwoli jednych oddzielić od drugich. 
Granicznym utworem, z którego przydzieleniem na razie mu
simy się wstrzymać, są omówione margle (b) u stropu warstw 
górno-hieroglifowych (a).

Powtóre sąd 1), że, „mikuliczyński flisz44 jest fliszem prze
wróconym, wymaga przynajmniej tego zastrzeżenia , że z wy
jątkiem łuski czarnohorecko-rokieckiej , gdyż w tej łusce po
twierdziłem nieprzewrócone położenie.

Po trzecie dokładne wystudyowanie północno-wschodniej 
części łuski jawornicko-liszniowskiej , na której widać w po
chyleniu siodeł wymowny ślad ruchu łuski ku pn. wschodowi, 
obala sądy, jakoby ruch czy to molasy, czy fliszu okolic Kar
pat i Podkarpacia w dorzeczu Prutu * 2) mógł się był odbyć 
w kierunku odmiennym od pn. wschodniego.

Kwestyi zetknięcia łusek sąsiednich, co było moj em wła- 
ściwem zadaniem przy badaniach w miejscu omówionem, nie 
udało mi się rozstrzygnąć, sądzę jednakże, że materyał ze
brany dozwala przynajmniej na przypuszczenie, że w miejscu 
granicy nastąpiło nasunięcie łuski jawornickiej na słabo pochy
loną sąsiednią, czego wyrazem jest sfałdowanie trzeciego rzę
du (w razie zaś przyjęcia płaszczowinowego charakteru pasu 
fliszowego rzędu czwartego) w warstwach inoeeramowych 
i widoczne z klasycznego profilu Zubera 1. c. T. IY . f. 28 
i mapy strome ułożenie młodszych utworów łuski jawornicko- 
liszniowskiej .

ZU SA M M E N FA SSU N G .

Der Verf. hat an der Grenze der Schuppen von Czarno- 
horee-Rokieta u. Jawornik-Liszniów (Pruththal) im Hangenden 
der oberen Hieroglyphenschichten die schwarzeń Thonschiefer

J) M. L i m a n o w s k i :  Rzut oka na architekturę Karpat. Kosmos, 
30, 312.

2) J. Ł o m n i c k i :  Atlas geol. Galicjo. Tekst do zesz. XVIII str. 80.



mit Cłupeaschuppen gefunden, die noch durch einige Bankę 
des weisslichgrauen Mergels unterteuft sind. Die Hornsteine 
erscłieinen liier also nicht im Liegenden der Menilitschiefer- 
formation, sondern erst iiber einem Teile der dunklen Fisch- 
schiefer. Es wird bestiitigt die nicht umgekehrte Lagerung der 
Schichten in der Schuppe von Czarnohorec-Rokieta und die 
nordostliche Bewegungsrichtung der Schuppen des Flysclies.

Die Grenzflache beider Schuppe stellt sich der Yerf. auf 
Grand der gestauten Lagę der Schuppen von Jawornik-Liszniów 
und auf Grund der Faltung der dritten Ordnung (im Falle des 
deckschollenartigen Baues der Sandsteinzone aber, der vier- 
ten Ordnung) im Liegenden der Schuppe ais eine aus der 
Ueberschiebung der Scholle von Jawornik-Liszniów auf die 
flachere im Nordosten resultierende Wechseliiache vor.

W e Lwowie dnia 28. lutego 1909 r.



G-ips w Mostkach koło Pnstomyt
(Gyps vorkommen in Mostki faei Pustomyty), 

z 2-ma rycinami w tekście, 
pod ai

Dr. WILHELM KRI KI) Ii KUL.

Jakkolwiek w okolicy leżącej ku poł.-zachodowi od Lwowa 
znamy jedynie ze Szczerca gipsy wyraźnie odsłonięte, to prze
cież pewną jest rzeczą, że są one w niejednem miejscu na za
padłości leżącej po zachodniej stronie płaskowzgórza podol
skiego. Źródła siarczane w Pustomytach i Lubieniu są najlep
szym dowodem istnienia gipsów na tym obszarze, jednakowoż
0 nich nie ma wzmianki w naszej literaturze geologicznej ; znaj
dziemy zapewne opis tych okolic w tekście do map tego obszaru 
w „Atlasie geologicznym11, które są już opracowane. W  roku 
bieżącym dowiedziałem się, że od lat 11-tu eksploatują gips 
w miejscowości Mostki, leżącej pomiędzy Pustomytami a Lu
bieniem, ponieważ zaś jest to znajdowanie nie znane dotych
czas przeto opiszę tamtejsze łomy gipsowe.

Wieś Mostki leży na zachód od. Pustomyt w odległości 
4-5 km. ; łom gipsu założono przy cerkwi w miejscu, gdzie 
rozchodzą się drogi do Lubienia i do Malinówki, w poziomie 
289 m. Wykopano tu trzy obszerne doły leżące w jednym  
szeregu obok siebie (por. profil ryc. 1) w kierunku z S W . ku 
NE. W  pierwszym z nich, licząc od wsi (I), leży gips tuż pod 
glebą, a odsłonięty jest w ścianach do 7 m wysokich. Jest to 
gips tabliczkowy, ułożony we warstwach bez wkładek iłowych, 
ściany jego okazują gdzieniegdzie piękne formy zwietrzenia
1 głębokie szczeliny widoczne na załączonej fotografii (ryc. 2). 
Z ryciny tej widzimy dobrze, że w wyższych partyach war-



Przekrój przez łomy gipsu w Mostkach.
1. gips, 2. wapień litotamniowy, a usypisko I, II, III kamieniołomy.

stwowanie jest wyraźniejsze, a warstewki węższe, niż w dol
nych. W  łomie drugim są również te same gipsy tabliczkowe, 
gdzie niegdzie jednakowoż są i gniazda alabastru, zawierające

Ryc. 2.
Ściana łomu gipsowego w Mostkach

(wedle fotografii autora).
„Kosmos" 1900. 4G



wydzielenia siarki podobnie jak w Szczercu. W ydaje się jak- 
gdyby w obu dołach gipsy były ułożone poziomo.

W  trzecim dole , który leży nieco głębiej niż oba po
przednie, są gipsy tylko z wierzchu, pod nimi zaś leżą wapie
nie litotamniowe (wyżej nieco piaszczysto-marglowe, niżej zwy
czajne) wązko-płytowe , zawierające buły litotamniów o śre
dnicy 10 mm i bardzo nieliczne skamieliny. Znalazłem w nich 
jedynie Ostrea cochlear Foli i nieoznaczalną skorupę innej 
małży. Tutaj znać wyraźnie nachylenie warstw ku NEE, pod 
słabym kątem.

Porównując odkrywkę gipsów w Mostkach z gipsami 
w Szczercu, zauważymy prawie zupełną analogię w wykształ
ceniu się gipsów (gips tabliczkowy, alabaster i wydzielenia 
siarki), chociaż w Mostkach brak wierzchnich iłów, które są 
w Szczercu. Natomiast podkładem gipsów w Szczercu nie 
są wapienie litotamniowe, lecz iły zielonawe, piaskowce ró- 
żowawe i piaszczyste, margle łupkowe, zawierające bogatą 
faunę przegrzebków, opisaną przez H i l b e r a  J). Wprawdzie 
niektórzy autorowie są skłonni uważać warstwy podgipso- 
we Szczerca, odpowiadające „warstwom baranowskim", za 
horyzont wiekowo odrębny i starszy, jednakowoż wywody 
H i l b e r a * 2) wykazały, że warstwom podgipsowym Szczerca 
nie można przypisywać innego znaczenia, jak tylko facie- 
sowego, co nadto, że one należą wiekowo do tego samego 
kompleksu warstw, do którego należą warstwy mioceńskie 
okolicy Lwowa. W  każdym razie pewną jest rzeczą, że war
stwy podgipsowe Szczerca są bezpośrednio starsze od gipsów 
i że są utworem głębszych partyi morza, nie litoralnego pasu, 
na co wskazuje fauna z licznych drobnych przegrzebków zło
żona. Otóż wapienie litotamniowe, będące podkładem gipsów 
w Mostkach, wytworzyły się także w nieco głębszych częściach 
przybrzeżnego pasu morskiego (Flachsee), na co wskazują lito- 
tamnia i O. cochlear Foli, która wedle mych spostrzeżeń i we

') V. H i lb  e r :  „Neue u. wenig bekannte Koncliylien aus d. ost- 
galiz. Miociln". Abłiandł. d. geol. JReiclisanstalt, B. VII.

2) V. H i l b e r :  „Geologische Studien in d. ostgaliz. Miocangebie- 
ten“. Jalirbuck d. geol. Beichsanstalt 1882.



dle dany oh. z literatury *) częstszą jest w nieco głębszych par 
tyach morza o dnie mulistym, niż na płytkiern, piaszczystem 
dnie morza. Dodam, że małża ta nie ma żadnego chronolo
gicznego znaczenia, gdyż znamy ją nietylko z osadów star
szego miocenu, ale także jako wcale częstą z tortonienu i ze 
sarmatu, nadto żyje ona i dzisiaj. Naturalnie do wytworze
nia się obszernych gniazd gipsowych musimy przypuścić obe
cność głębszych zatok, lub kotlinowatych zagłębień dna mor
skiego, w których osadzał się gips.

G-ips w Mostkach wydobywają już czas dłuższy; wożą 
go do wapiennika w Grlinnej (obok stacyi), gdzie go wypalają 
Obecnie zapasy gipsu są już na wyczerpaniu, inożnaby się 
jednakowoż przez wkopy przekonać, o ile on rozciąga się ku 
półn. wschodowi i wzdłuż warstw ku obu bokom.

') Por. W e i n k a u f f :  „Die Conclrylien d. Mittelmeeres11 I. str. 278 
i W a l t h e r :  „Bionomie des Meeres“ str. 117. „Die Lebensweise der 
Meeresthiere11 str. 419.

Z U S A M M E N F A S S U N G .

Es wird ein Gyps-Yorkommen bei Mostki zwischen Pu- 
stomyty und Lubień, SW . von Lemberg , beschrieben. Der 
Gyps ist geschichtet, blattrig, es kommt aber auch Alabaster 
mit Scliwefelauscheidungen vor. Die Unterlage des Gypses 
bildet ein Litothamnien K alk , welcher Ostrea cocklear Poli 
enthalt).

Lwóiu, w czerwcu 1908 r.



Z  s z k o l n y c h  w y c i e c z e k  g e o l o g i c z n y c h  w  r .  1 9 0 9  

k i l k a  u w a g  i  s p o s t r z e ż e ń
(Einige Notizen und Beobachtungen aus den Schulexkursionen im J .  1909),

podał

TADEUSZ WIŚNIOWSKI.

I. Kreda Woroniaków i przyległej części Pobliża.
Wycieczka w Woroniaki posiada tyle momentów dydak

tycznych, że musi należeć do stałego repertuaru szkolnych 
ekskursyi dla uczących się geologii. Miocen koło Oleska i Pod- 
horzec, bogaty w przepiękne skamieniałości, Pobuże jako przy
kład wspaniały denudacyi, która zniszczyła cały trzeciorzęd, 
sięgając nawet w głąb utworów kredowych, krawędź wyżyny 
Podolskiej z taką „górą wyspową11, jak zamkowa w Olesku, 
a wreszcie zasadniczy moment genetyczny niżu Nadbużańskiego, 
obracający się koło pytania, czy jest on predysponowany ła
godną deksurą lub też piaskiem siodłem u swoich brzegów, 
jak chce T e i s s e y r e  ]), czy też powstał skutkiem wyłącznie 
erozyi i denudacyi, w myśl poglądów Ł o m n i c k i e g o 2) i in- * 23

') T e i s s e y r e :  Grzbiet gołogórsko - krzemieniecki jako zjawisko orotekto- 
niczne. Kosmos (1898).

— Ogólne stosunki kształtowe i genetyczne wyżyny wscłiodnio-galieyj- 
skiej. Spraw. kom. fizyograt'. 29, Kraków, (1894).

— Kilka uwag z powodu VII. zesz. Atl. geol. Spraw. kom. fizyogr.
23, (1894).

— Der palaozoische Horst von Podolien und die ihn umgebenden Sen- 
kungsfelder. B. z. Palilontol. u. Geol. Oster. - Ung. u. d. Orients. 
Wien (1908).

2) Ł o m n i c k i :  Powstanie krawędzi północnej płaskowzgórza podolskiego. 
Kosmos, Lwów (1884).



nych ') — wszystkie te zjawiska i pytania narzucają się na 
miejscu same z siebie nawet temu, kto stawia pierwsze kroki 
w geologii.

A  sprawa genezy Pobuża zdawało się, że została roz
strzygnięta stanowczo na rzecz predyspozycyi tektonicznej 
przez prof. S i e m i r a d z k i e g o  2), który w Woroniakach przyj
muje kredę turońską, a przeszło 100 m niżej, w dorzeczu 
Bugu i Styru, młodsze warstwy dolnosenońskie. To też stwier
dzenie tych stosunków uważałem za pożądany cel naukowjr 
wycieczki tern bardziej , że co do wieku utworów kredowych 
Woroniaków i Pobuża istnieją w literaturze opinie sprzeczne. 
Ł o m n i c k i  oznacza bowiem margle, n. p. Białej Góry wła
śnie pod Oleskiem , inaczej, niż S i e m i r a d z k i ,  przj^znając 
im, razem z kredą niziny nadbużańskiej, wiek mukronatowy.

Kiedy podczas jednej z geologicznych wycieczek szkolnych 
w czerwcu b. r., zwiedziwszy zamek Oleski, znaleźliśmy się całą 
gromadką w drodze do Podhorzec na Białej Górze, odnieśliśmy 
w pierwszej chwili wrażenie , że — niestety — słuszne jest 
narzekanie geologów na brak skamieniałości w tamtejszych 
litworach kredowych. Ale wnet pokazało się, że kto szuka, 
ten — jeżeli nie zawsze, to zwykle — znajduje. W  ciągu kilku 
minut, z warstw odsłoniętych wzdłuż najwyższej części drogi, 
niedaleko granicy z trzeciorzędem a), mieliśmy w ręku dwa be- 
lemnity, z których jed en , wybornie zachowany, z alweolą, 
przedstawiał się z daleka rzeczywiście, jak nieduża Belemni- 
tella mucronata.

Wystarczyło jednak wziąć ten okaz do ręki i pobieżnie 
oglądnąć, aby się przekonać, że jest to forma zupełnie od-

Ł o m n i e k i :  Atlas geolog. Galicyi. Zeszyt VII. Kraków (1895).
— Referat z rozprawy T e i s s e y r e g o :  Ogólne stosunki kształtowe i 

genetyczne etc. Kosmos, Lwów (1894).
J) Porów. Wykaz literatury w rozprawie T e i s s e y r e g o :  Grzbiet gołogór- 

sko - krzemieniecki (jak wyżej). Str. 4.
2) S i e m i r a d z k i :  Die obero Kreide in Polem Verliandl. d. k. k. geolog.

Reichsanst. Wien (1906).
— O utworach górnokredowych w Polsce. Kosmos. Lwów. (1905).

3) Tutaj muszę dodać, że — jak dowodzą dawniej prawdopodobnie nie
istniejące odkrywki — najniższy poziom trzeciorzędu stanowią tu 
nie piaski białe ze skamieniałościami, ale warstwy litotamniowe; 
wspomniane piaski znajdują się dopiero w ich stropie.



mienna, mianowicie Actinocamax guadratus. Cała pochwa ła
godnie stożkowata, ma 64 mm długości ; w górnej części jest 
z boków nieco spłaszczona , tak, że na średnicę w kierunku 
grzbietobrzusznyin przypada 1 0 72 m m , podczas gdy wymiar 
do tego prostopadły okazuje tylko 9 3/5 m m ; poniżej końca 
alweoli pochwa staje się prawie okrągłą w przekroju. Na po
wierzchni charakterystyczna ziarnistość; ziarna szeregują się 
w krótkie linie faliste, z wyjątkiem górnej i grzbietowej części 
pochwy, gdzie stoją pojedynczo rozrzucone. Zgniecenia i linie 
grzbietoboczne wyraźne, gładkie; rowki boczne nieco skośne. 
Alweola w górnej części bardzo znamiennie kwadratowa, głę
bokość jej około 15 mm. Drugi okaz z dolną częścią pochwy 
odłamaną, ale w każdym razie bardzo wybitnie stożkowaty, 
był —  jak się zdaje — kształtów jeszcze smuklejszych , z ał- 
weolą stosunkowo jeszcze głębszą.

Już z tego krótkiego opisu w idać, że oznaczenie tych 
belemnitów, jak wyżej, nie pozostawia żadnej wątpliwości i że 
kreda Białej Góry nie może być uważana ani za turońską, ani 
za mukronatową, odpowiada bowiem poziomowi z Actin. ąuadra- 
tus Blainv. sp. Ale kiedy udało się w ten sposób uchwycić 
jeden koniec nici, należało pójść za nią dalej i poszukać końca 
drugiego. Było bowiem dla mnie zawsze jasnem, że tektoni
czna kwestya tak subtelna, jak fleksura T e i s s e y r e g o  na 
północnym brzegu płyty podolskiej , da się rozwiązać ostate
cznie i stanowczo, przedewszystkiem stratygraficznie, n. p. 
przez stwierdzenie, że w Woroniakaeh, w położeniu wyższem, 
leżą warstwy starsze , a na Pobużu, znacznie niżej , warstwy 
młodsze. To też zaraz na miejscu postanowiłem skierować je 
dną z najbliższych wycieczek ku kilku odkrywkom kredy, 
które zaznacza na swojej mapie prof. Ł o m n i c k i  przy dro
dze żelaznej między Ożydowem a Brodami. Najwięcej obiecy
wały odkrywki w Zabłotcach i nadzieje, pokładane w nich, 
nie zawiodły.

W  Zabłotcach, już przy torze kolejowym za dworcem, 
odsłania się w rowach margiel kredowy, podobny, jak na 
Białej Górze. Nie gorsze odkrywki znajdują się także w rowach 
przy drodze, która prowadzi w górę, obok dworu. W  miejscu, 
gdzie się ta droga rozchodzi w cztery strony — do w si, do 
Wysocka i do Kydłubisk, znalazłem jednak niespodzianie to,



czego zupełnie nie oczekiwałem, bo wenie pokaźny łom ka
mienia w tych samycli warstwach kredowych. Istnieje on z pe
wnością szereg lat, sądząc z rozmiarów i z tego, że dobywają 
w nim kamień tylko do miejscowego użytku na wsi. Skamie
niałości nie znaleźliśmy tutaj wiele: przedewszystkiem ułamki 
dużego, gruboskorupowego inocerama, kolce cydarytów i okaz 
belemnita, jedyny, ale za to cenny, bo gatunek przewodni 
Actinocamax verus Mili.

Jest to tylko pochwa i to nie cała, gdyż na górnym końcu 
obłamana, zatem bez alweoli. Długość okazu 28 mm, najwięk
sza grubość 5 2/3 mm, przekrój mniej więcej okrągły, kształt 
słabo pałeczkowaty. Podwójne linie grzbietoboczne, bardzo wy
raźne, biegną prawie do samego końca dolnego. Powierzchnia 
dla oka nieuzbrojonego zupełnie gładka, okazuje pod mikro
skopem tu i ówdzie ślady charakterystycznych fałdek falistych.

Rozpytywanie się wśród spotkanych robotników wiejskich 
wnet przytem pokazało, że belemnity, tak zw. przez nich 
„striłki hromoweu, znajdują się tutaj bardzo często na polach 
uprawianych, zbierane —  zwłaszcza przy bronowaniu — w du
żej ilości i używane jako domowy środek leczniczy! "Wnet 
mieliśmy kilkadziesiąt okazów lepiej i gorzej zachowanych, 
przeważnie w ułamkach.

Obtarte po większej części, okazują one jednak wyraźną 
granulacyę charakterystyczną, poza tern przypominając rze
czywiście kształtem i wielkością pospolitą koło Lwowa Belem- 
nitella mucronata, za którą po części uchodził}''. Występowa
nie formy tej razem z Acłin. verus nasuwało przypuszczenie, 
że mamy do czynienia najprawdopodobniej z Actin. granulatus 
Blainy, , lub z formami pośredniemi między tym gatunkiem i 
Actin. westfalicus Schlut, gdyż verus występuje w poziomach, 
scharakteryzowanych obecnością właśnie tych gatunków. A  po
twierdzenia dalszego, że w kredzie tutejszej występuje istotnie 
Actin. verus, dostarczył drugi łom w tych samych warstwach) 
już w Wysocku.

Jeżeli mianowicie drogą przez Ptacznik udamy się prosto 
na wschód do Wysocka, to w miejscu, oznaczonem liczbą 256, 
tuż za krzyżem przy drodze, znajduje się także spory łom 
w takich samych marglach białych, jak zabłotczańskie. W ar
stwy te odsłaniają się prócz tego wszędzie dokoła w rowach



przydrożnych i t. p. Łom wysocczański poddam w przyszłości 
dokładniejszemu wyeksploatowaniu pod względem paleontolo
gicznym, gdyż —  jak się zdaje — zasługuje na to. Oprócz tej 
samej formy, co w Zabłotcacli, gruboslcorupowego inocerama 
i prócz kolców cydarytów udało się znaleźć w nim w ciągu 
paru kwadransów dwa gatunki przegrzebków, dalej dobrze zacho
wane, drobne rozmiarami skorupki jakiejś rynchonelli, a wre
szcie dwa belemnity, oba w ułamkach: jeden dosyć cienki, 
walcowaty, z charakterystyczną granulacyą i resztką alweoli, 
drugi, niewątpliwy Actin. verus (długi 17 m m , z przekrojem 
mniej więcej okrągłym, o średnicy największej 5 1/2 mm), z wy
bornie zachowaną, tak charakterystyczną powierzchnią pochwy, 
o licznych, bardzo wyraźnych pod lupą fałdkach falistych.

Tak więc obecność gatunku Actin. verus w kredzie Za- 
błotców i Wysocka absolutnie nie ulega wątpliwości, wróćmy 
zatem jeszcze do bliższego oznaczenia owych aktynokamaksów, 
znajdowanych w ziemi ornej tej okolicy. Wśród licznych oka
zów, jakie stamtąd przywiozłem, znajduje się jeden, na którym 
oznaczenie przynajmniej części ich można oprzeć. Jest to ka
wałek pochwy bez dolnego końca, 47 mm długi, a przedsta
wiający około 2/3 całości. Powierzchnia, mocno zżarta, okazuje 
jednak gdzieniegdzie charakterystyczną granulacyę. Alweola za
chowana bardzo dobrze ma zarys jajowaty, przechodzący w trój
kątny i odznacza się nadzwyczajną płytkością. W  obu średni
cach posiada wymiar 10 i 10'/2 mm, głębokość jej nieco prze
wyższa 5 mm. Tak płytka alweola jest właściwa gatunkowi 
Actin. westfalicus, ale granulacya naszej formy, wobec — jak 
się zdaje — zupełnie gładkiej powierzchni typowych form tego 
gatunku, wskazuje, że mamy do czynienia istotnie, jak możli
wość tego zaznaczyłem już wyżej (str. 665), z formą przejściową 
między gatunkiem wspomnianym i Actin. granulatus Blainv. 
sp. (ein. Schlut.).

Oczywiście , żo uzyskane w ten sposób dane paleontolo
giczne pozwalają na spoziomowanie wcale dokładne kredy 
Woroniaków, tudzież przybrzeżnego pasu na niżu Nadbużań- 
skim. Dowodzą o n e , że warstwy kredowe w Woroniakach 
przedstawiają przynajmniej w górnej części kredę „kwadra- 
tową“, a nie turońską ( S i e m i r a d z k i ) ,  ani „mukronatową“ 
( Ł o mn i c k i ) ,  dalej, że kreda Pobuża u stóp Woroniaków na



leży do najniższych poziomów kredy „granulatowej “ S t o l l e y a ,  
lub nawet do najwyższego emszeru, jak wynika z występują 
cego tam Actin. verus , razem z formą przejściową między 
Actin. ruestfalicus i granulatus. Oczywiście , nie jest to wcale 
potwierdzeniem lub chociażby poparciem z punktu widzenia 
stratygrafii poglądów T e i s s e y r e g o  na tektonikę północnej 
krawędzi wyżyny podolskiej; owszem, możnaby widzieć w fak
tach podanych nawet coś przeciwnego. Ale dzisiaj byłoby je
szcze przedwcześnie rozstrzygać na tej podstav.de kwestyę tak 
subtelną i donośną. Decydująco ważne będzie dopiero dokła
dne określenie miąszości poszczególnych poziomów kredy po
dolsko - wołyńskiej. Bo oczywiście, jeżeli różnica wzniesienia 
nad powierzchnię morza Woroniaków i przyległej części Po- 
buża będzie odpowiadała sumie miąszości wszystkich poziomów 
kredy, od najmłodszego na brzegu wyżyny do warstw kredo- 
wych przyległego niżu, to w takim razie o fleksurze lub czemś 
podobnem nie byłoby mowy. Spodziewam się, że w niedalekiej 
przyszłości uda mi się pozyskać te koniecznie potrzebne dane 
i że razem z niemi przyjdę także do posiadania obfitych i no
wych materyałów paleontologicznych, odnoszących się do oma
wianych utworów kredowych. A  wtedy będzie można stworzyć 
obraz, dla którego dorywcze spostrzeżenia tegoroczne są tylko 
pewnego rodzaju ramami, objęte zaś niemi rezultaty badań szcze
gółowych da się porównać z wynikami ważnych studyów 
pp. N o w a k a  i R o g a l i  nad kredą Pokucia i Podola.

II. O ułożeniu nieprawidłowem kredy i trzeciorzędu 
yr Grzybo wicach.

Jeżeli spostrzeżenia co dopiero podane w Woroniakaeli 
i na Pobliżu nie dostarczyły stratygraficznego potwierdzenia 
poglądów Prof. T e i s s e y r e g o  na genezę niziny Nadbużań- 
skiej, to z drugiej strony w najbliższej okolicy Lwowa na
tknąłem się z uczniami podczas jednej z wycieczek na zjawi
sko, które — zdaje mi się — dowodzi istnienia rzeczywiście 
tektonicznych zaburzeń u wschodniej krawędzi Roztocza Lwow- 
sko-Tomaszowsklego.

Przy drodze z Głrzybowic Wielkich do Małych, popod 
Czarną Górą, odsłaniają się wszędzie margle senońskie, t. zw.



opoka i ciągle można widzieć wśród nich charakterystyczne 
spękania z biegiem mniej więcej h. 9. Istnieją wprawdzie pę
knięcia i w innych kierunkach, ale znacznie rzadziej. Główny 
jar Grzybowicki, do którego dochodzimy tą drogą, znany jest ze 
wspaniałych odkrywek w kredzie, która miejscami zawiera 
piękne skamieniałości, a w górnej części, wśród lasku, z malo
wniczych ścianek lessowych.

Otóż w ostatniej partyi, znajdującej się już dosyć wy
soko, tej coraz dzikszej doliny, kończy się wreszcie poziomo uło
żona opoka, a pokazuje się trzeciorzęd. Rozpoczyna się w ko
rycie potoku jakby progiem poziomym, utworzonym przez 
warstwę szarego piaskowca z litotamniami, grubą kilka deci- 
metrów; w spągu widać białe piaski delikatne, miąszości prze
szło 1 m. Dostawszy się na ów próg, idziemy potokiem w g ó r ę  
po warstwach trzeciorzędnych jakie 100 m lub nawet więcej, 
kiedy raptem odsłania się przed nami znowu, oczywiście po
nad trzeciorzędem, dobrze znana, niewątpliwa i charakterysty
czna opoka ze zwykłemi w niej skamieniałościami kredowemi. 
W  oddaleniu może 100 m od początku tej drugiej partyi kredy 
znajdujemy na niej ponownie trzeciorzęd. Przedstawia się on 
zupełnie podobnie, jak niżej, ale z tą różnicą, że spójna i twarda 
ławica kilkudecimetrowa, tworząca tutaj również rodzaj progu 
poziomego, z białymi piaskami w bezpośrednim stropie opoki, za
wiera mnóstwo pektenów. Wystarczy jednak przejść potokiem 
dalszych 60 do 70 m , a pokazuje się oczom zdumionym jeszcze 
raz margiel kredowy, z typowemi skamieniałościami Ponieważ 
idziemy ciągle w górę, więc naturalnie odsłania się on znowu 
w poziomie wyższym, niż trzeciorzęd, który minęliśmy co do
piero. Ta partya kredy jest nieduża. Widać ją wzdłuż jakichś 
15— 20 m, a ponad nią, już u samego końca jaru, spotykamy 
znowu warstwy trzeciorzędne, przykryte bezpośrednio glinami 
dyluwialnemi, które osłaniają, jakby płaszczem, całą wyżynę.

To, co opisałem w tych kilku słowach , przedstawia dla 
geologa, idącego jarem wspomnianym, szereg takich niespo
dzianek, że jest się w pierwszej chwili zupełnie pod ich wra
żeniem. Nie można jednak pominąć, że i tutaj występują wśród 
opoki charakterystyczne pęknięcia z biegiem h. 8— 9, a prze
ważnie 9. Ta okoliczność podsuwa sposób tłómaczenia całego 
zjawiska, przez przyjęcie schodkowych uskoków. W  sąsiednich



dolinkach, w kierunku h. 8— 9, nie udało się odszukać nigdzie, 
z powodu — być może —  braku należytych odsłonięć, ich dal
szego ciągu. To też nie przecząc, że można rzecz całą tłóma- 
czyć także inaczej —  chociaż będzie to sposób zawsze nie tak 
prosty i naturalny — muszę zaznaczyć, że stwierdzenie osta
teczne istnienia w tern miejscu uskoków da się przeprowadzić 
drogą bardzo szczegółowego zdjęcia, połączonego z pewnego 
rodzaju niwelacyą granicy kredy i trzeciorzędu w najbliższej 
okolicy.

ZU SAM M EN FASSU N G .

A u f Grund der charakteristischen Aetinocamax-Krt&n wurde 
festgestellt, dass die Kreide der Biała Góra, in dem Woro- 
niaki genannten Hiigelzuge (ganz knapp am Nordrande des 
podolischen Plateau), wenigstens in ihren hoheren Niveaus 
der Quadraten-Kreide mit Actin. ąuadratus angehort und die 
cretacischen Schichten in Zabłotce und Wysoeko, gegen 7 km 
nordlich davon, scbon im Gebiete der Bug- und Styr-Niede- 
rung, die untersten Niyeaus der Granulaten-Kreide S t o l l e y s  
oder yielleicht die obersten Schichten des Emscher, mit Actin. 
verus und einer tjbergangsform zwischen Actin. westfalicus und 
granulatus darstellen. Diese Tatsache wird man wohl bei jeder 
zukunftigen Priifung der Ansichten T e i s s y r e ’s iiber die Ent- 
stehung und Tektonik des nordlichen Randes der podolischen 
Hochebene berucksichtigen mtissen.

Es wird auch hingewiesen auf das sehr wahrscheinliche 
Yorkommen von StafFelbruchen in Grzybowice bei Lemberg, 
wo llings eines Bachtales die horizontalen Kreide- und Tertiar - 
Schicliten sich dreimal auf einer kurzeń Strecke, unmittelbar 
iiber einander, wiederholen (Kreide und Tertiar — Kreide und 
Tertiar — Kreide und Tertiar). Nehmen wir in dem Palle die 
Anwesenheit der Bruche a n , so stehen sie wohl im Zusam- 
menhange mit den in der Gegend ganz auffallenden Zerkliif- 
tungen, welche die senonen, Opoka genannten Mergel, sehr 
oft mit Streichen h. 8 bis 9 zeigen.



Uliadom o^ć o w ystępow aniu soli potasow ych w  M orszynie
(Uber das Vorkommen der Kalisalze in Morszyn) 

z 2 rycinami w tekście, 
podał

Dr. TADEUSZ WIŚNIOWSKI.

Z nazwą Morszyna można się spotkać kilkakrotnie w na
szej literaturze geologicznej ostatnich lat dwudziestu. Przy 
sposobności każdej debaty o występowaniu soli potasowych na 
Podkarpaciu galicyjskiem wskazywano zawsze na Morszyn, 
jako na jounkt, gdzie w podziemiu złoża tych soli występują 
prawdopodobnie *). Analiza chemiczna morszyńskiej wody mi
neralnej ze źródła Bonifacego była głównym argumentem dla 
przypuszczeń i nadziei, łączonych z tą miejscowością.

A  położenie Morszyna w pasie podkarpackiego miocenu 
solnego między Kałuszem i Stebnikiem dostarczało dla wnio
sków na ten temat podstawy geologicznej * 2). Co prawda ■— po

') S z a j n o c h a :  Źródła mineralne Galicyi. Rozpr. Wydz. mat. przyr. Ak. 
Umiej. 22, Kraków (1891).

— Płody kopalne Galicyi etc. Cz. IJ. Przowodn. nauk. lit. Lwów (1894). 
N i e d ź w i e d z k i :  O formacyi solnej koło Kałusza. Kosmos. Lwów (1891). 
T i e t z e :  Beitriige z. Geologie v. Galizien VII. Polge. Jalirb. d. k. k. ge

olog. Reichsanst. 43, (1893).
— Beitriige z. Geologie v. Galizien. VIII. Polge. Jahrb. d. k. k. geolog. 

Reichsanst. 46, (1896).
2) Tylko prof. Z u b e r  nie rokował pomyślnych rezultatów poszukiwaniom 

soli potasowych w Morszynie, ponieważ w tej miejscowości — zda
niem jego — „występują niewątpliwie najgłębsze poziomy mioceń
skiej formacyi solnej , a nawet po części jej podkład pod postacią 
piaskowców dobrotowskich , podczas gdy pokłady solne zdają się 
trzymać więcej nieco wyższych horyzontów ilastych11. [Kosmos (1893), 
str. 237],



za tem jakiekolwiek szczegóły odnoszące się do geologii Mor- 
szyna i jego okolicy nie były znane. Owszem, można się było 
spotkać przeważnie tylko z narzekaniem na brak odkrywek, 
ułatwiających zoryentowanie się w stosunkach geologicznych. 
Na szczęście jednak nie jest tak źle i przeszukanie okolicy do
starczyło mi całego szeregu odsłonięć, które dają się zesta
wić w obraz, chociaż niezupełny i po części hipotetyczny, ale 
w każdym razie jednolity.

Jeżeli zaczniemy nasz przegląd na płd. od Morszyna, 
w Lisowicach, to pierwszy ślad formacyi solnej znajdziemy 
w przysiółku Bani; utwór solny znaczy się tutaj obecnością 
starego szybu solankowego. Później żadnych odsłonięć nie wi
dać i dopiero w miejscu, gdzie potok Bereźnica przecina go
ściniec, spotykamy po wschodniej stronie szosy, na stromym 
brzegu prawym potoku, pstre iły szaro-zielonawe i czerwone. 
Dalej w dół pokazują się jednak, prawie w bezpośredniem są
siedztwie, szare, iłowe łupki solne, mocno nachylone, ale z bie
giem i upadem, którego stwierdzić nie mogłem. Poczem brak 
wszelkich odkrywek, aż do dworku , gdzie się mieści Zarząd 
majątku i warzelnia morszyńskiej soli leczniczej.

Poza wspomnianym dworkiem i ogrodem, który należy do 
niego, widać ku wsch. przedewszystkiem na prawo, w dole, dwie 
obudowane, dawne studnie solankowe , dzisiaj zaniechane — 
na lewo również obudowany, stary szyb Bonifacy, z którego 
obecnie czerpie się wodę do użytku warzelni i Zakładu kąpie
lowego. Głębokość szybu zmierzono do 36 m, ale przenosi niewąt
pliwie 50 m , jak można sądzić z innych, dawnych szybów 
tego rodzaju w okolicy. Tuż przed studnią Bonifacego odsła
niają się po lewej ręce, na przestrzeni paru metrów, zielana- 
wo-szare łupki iłowe, z cienkiemi warstewkami szarych, ila
stych piaskowców mocno łyszczykowych, a więc utwór, odpo
wiadający dobrze pod względem cech petrograficznych pojęciu 
t. zw. warstw dobrotowskich. Z tem oznaczeniem zgadza się 
okoliczność, że powyżej, ku p łn ., na grzędach, obsadzonych 
ziemniakami, widać glinę mocno i charakterystycznie czerwoną, 
która dowodzi niewątpliwie obecności czerwonych iłów, ja 
kie zwykle towarzyszą warstwom dobrotowskim. Nie dalej je 
dnak, jak 36 m w kierunku h. 9 od szybu Bonifacy, znajdu
jemy już typowe iły solne na hałdzie założonego tu przed



rokiem szybu poszukiwawczego dla soli potasowych.. Leży on 
widocznie bardzo blizko granicy między utworami solnymi i 
piaskowcem dobrotowskim, a dalej ku płd. występują już tylko 
iły solne, jak można sądzić z istnienia tam wspomnianych 
dwóch innych starych szybów solankowych. Wypada zatem

koniecznie przypuścić 
Ryc- *■ zapadanie warstw sol

nych ku płn. (płn. wsch.) 
pod warstwy dobrotow- 
skie i iły czerwone, gdyż 
inaczej we wszystkich 
szybach, położonych na 
płd. od tej granicy, i 
to prawie na niej — 
musiałyby występować 
piaskowce dobrotowskie 
i iły czerwone już w nie
znacznej głębokości. — 
Przytem nie byłoby miej
sca w szybie poszuki
wawczym i Bonifacego 
na głębsze złoża soli po
tasowych (zawierające 
chlorki), za których obe
cnością wszystko prze
mawia.

Miejsce na szyb po
szukiwawczy wybrano 
szczęśliwie, idąc na ogół 
za wskazówkami Dyr. 
T i e t z e g o .  Dowodzą 
tego licznie rozrzucone 
na hałdzie bryły mira- 
bilitu i kawałki soli 
czerwonej, która się oka

zała polihalitem. Wrócimy jednak później jeszcze raz do tego 
miejsca, a obecnie poszukajmy dalszej części naszego profilu.

W  tym celu wracamy na drogę, która prowadzi do dworka 
Zarządu z kolei. Na stromym wschodnim brzegu Bereźnicy,

Szkic mapki geologicznej okolicy Morszyna.



tuż zaraz za mostkiem na potoku, znajdujemy rzeczywiście 
nasze iły łupkowe, po części piaszczyste i w niektórych war
stewkach przechodzące niemal w piaski ilaste. Upad ich stromo 
na płn., ale nie na płn. wsch., jakby wypadało z biegu warstw 
normalnego w tej części Podkarpacia, tylko ku płn. zach., zgo
dnie z biegiem h. 3 do 4. Jest prawdopodobnem, że ten anor
malny bieg jest następstwem zapadnięć w głębi, spowodowa
nych wyługowaniem w podziemiu soli i gipsów. Wskazuje na 
to także znajdujące się niedaleko małe, okrągławe jakby je 
ziorko miniaturowe, bodaj, że bardzo głębokie, którego powsta
nie wytłómaozyć najłatwiej tego rodzaju procesami krasowymi. 
A  w takim razie oczywiście wszystko przemawia za tern, że 
mamy tu ciąg dalszy warstw solnych, występujących koło 
szybu poszukiwanego, z t ak i e m s a m e m  na o g ó ł  z a p a d a 
n i e m  w a r s t w  w k i e r u n k u  p ó ł n o c n y m .

Po pewnej przerwie spotykamy znowu iły solne, w stro- 
mym, prawym brzegu, zarosłym drzewami i niedostęnym, a 
po części nawet w dnie potoku. I tutaj okazują one bieg 
i upad, jak w odkrywce co dopiero wspomnianej. Przerwa 
między obu odsłonięciami prawdopodobnie odpowiada po części 
przedłużeniu czerwonych iłów i piaskowców dobrotowskich, 
występujących koło studni Bonifacy i szybu poszukiwawczego.

Idąc teraz dalej, już nie brzegiem potoku, który oddala 
się nieco ku zach., ale krajem zarośli na stromych stokach 
Wiedernicy, spotykamy wnet odsłonięte tu i ówdzie wzdłuż 
ścieżki pstre iły czerwone, w żyłki i t. p. zielonawe. A  potem 
następują typowe piaskowce dobrotowskie, odsłaniające się gdzie
niegdzie w odkrywkach bardzo niewyraźnych wzdłuż drogi, która 
prowadzi z Wiedernicy, i w sąsiednich wyrwach i rowach. 
Zajmują one tutaj znaczną przestrzeń, bo pokazują się jeszcze 
dalej , gdzie stoki Wiedernicy wybiegają małym cyplem ku 
zach., wprost naprzeciw samej wsi Morszyna. I tutaj jednak 
odkrywki są bardzo liche i niewyraźne; tworzą je zielonawo- 
szare łupki iłowe i szare, ilaste piaskowce, mocno łyszczykowe, 
okazujące miejscami na powierzchni charakterystyczne „wręby 
falowe“ (ripplemarks). Dalej ku płn. nie widziałem nigdzie 
odsłonięć i dopiero naprzeciw chat osady Mielniki pokazują 
się w brzegu potoku znowu iły formacyi solnej z biegiem nor
malnym h. 9, upadem na płd. zach. 50°; a wreszcie jeszcze



raz spotykamy podobne szare, po części zielonawe warstwy 
ilaste przy drodze, która prowadzi od leśniczówki w Pile la
sem ku. wscłi.

Na grzbiecie Wiedernicy, w lesie i wzdłuż potoku tej 
nazwy, żadnych odsłonięć nie mogłem odszukać. Tak samo na 
zboczach, któremi las Zbirek opada ku Sukieli i dolinie Świcy. 
Niemniej nad potokiem Żyżawą w Faliszu i Stankowej. Nato
miast wzdłuż strumyka, który płynie przez wieś Morszyn od 
zach. ku wsch., jeszcze w części, leżącej na zach. od gościńca, 
widziałem parę miejsc jakby z śladami iłów solnych. W  Doł- 
hem występują one niewątpliwie; odsłonięto je tam przy spo
sobności urządzania studni i t. p. w obrębie folwarku, a prócz 
tego dowodzi ich obecności stary szyb solankowy, położony 
między cerkwią i folwarkiem.

Szereg odkrywek, co dopiero opisany, dowodzi przede- 
wszystkiem, że w okolicy Morszyna mamy do czynienia z tymi 
samymi kompleksami geologicznymi, co i gdzieindziej na na- 
szem wschodniem Podkarpaciu. Tylko co do następstwa warstw

Ryc. 2.

Ćoł.JbcU StM  rca* rótLniCCj J S

1. piaskowiec dobrotowski; 2. iły czerwone; 3. warstwy solne.
Profil przez Morszyn i najbliższą okolicę 

(wzdłuż linii X X  na ryc. 1.).

trzeba zauważyć, że, jak to także w ostatnich czasach zaznacza 
Ł o m n i c k i  (jun.) '), mówiąc o piaskowcu dobrotowskim, iłach 
czerwonych i warstwach solnych, „nie można twierdzić stanow
czo, która z trzech skał byłaby w tym razie najstarsza, w ka
żdym razie nie koniecznie i nie zawsze piaskowiec dobrotow- *)

*) Ł o m n i c k i  Jaros ł . :  Atlas geologiczny Galicyi, zesz. XVIII. 
Tekst, str. 9.



ski“. Ta okoliczność, odkrywki liche, w których przeważnie 
trudno stwierdzić bieg warstw i upad, wreszcie nieprawidło
wości, jakie zaznaczają się pod tym względem, to wszystko 
czyni rzeczą prawie niemożliwą wykreślenie już dzisiaj profilu 
zupełnie pewnego dla okolicy Morszyna. Jeszcze koło samego 
szybu poszukiwawczego jest najwięcej do tego danych ; wszystko 
bowiem przemawia, jak już zaznaczono wyżej, że warstwy 
solne zapadają w tern miejscu pod iły czerwone i razem z nimi 
pod piaskowce dobrotowskie. W  przekroju na ryc. ‘2. jest to 
wyrażone.

Następstwo warstw, jakie tam stwierdzono, przedstawia 
następujący profil, który zawdzięczam p. Radcy T a r c h a l -  
s k i e m u  :

1— 2 to. Gliny żółtawe, w głębokości 1 J/2 t o  z  drobnym 
żwirem, tworzącym pokład wodny.

8— 18 to. Szare iły, po części z gipsem, w 14 m z wtrące
niem iłów zielonawych.

19— 21 to. Szare iły z gipsem czerwonawym.
22 — 24 to. Szare iły, poprzerastane gipsem.
25 — 30 to. Złoże mirabilitu (Na2S 0 4-r 10H20), w górnej 

części drobno-ziarnistego, w głąb o ziarnie coraz grubszem, 
zanieczyszczonego szarym iłem. Na hałdzie obok m i r a b i 
l i t u liczne okazy przedewszystkiem czerwonego p o i  i h a 
li  tu  (2CaS04.M gS04 .K 2S04+ 2 H 20).

Mirabilit, wrzucony do wody, rozpuszcza się w niej z trza
skiem, podobnie jak t. zw. trzaskająca sól wielicka; niewąt
pliwie pochodzi to stąd , iż znajduje się w nim mnóstwo deli
katnych jamek, wypełnionych gazami. Prócz próżni mikrosko
powo drobnych zawiera on jednak nierzadko większe, niekiedy 
nawet duże jamki, wypełnione cieczą i z bańką jakiegoś gazu, 
który tworzy naturalną libelkę ruchomą. To też można przy
puszczać , że w pewnym związku z tem występowały w szy
bie omawianym gazy często i nieraz w znacznej ilości; raz, 
jeszcze w górnej części szybiku, pojawiły się one nagle i było 
ich tak dużo, że robotnicy musieli co rychlej uciekać na 
górę. Z innych minerałów zasługuje tu przedewszystkiem na 
uwagę polihalit. Tworzy on gniazdka lub t. p . , poprzerastane 
przez mirabilit w tym stopniu, że do analizy chemicznej trzeba

47„Kosmos** 1990.



było wypreparowywaó z szczególną starannością bryłki nie- 
zanieczyszczone siarczanem sodowym.

W  najniższej części szybu stwierdzono bieg warstw h. B, 
upad około 25° ku płd. wsch. i płn. zach.; bliżej powierzchni war
stwy zapadały ku płd. zach. I tutaj oczywiście anormalności 
biegu i zmienność upadu tłómaczą się łatwo ługowaniem złoża 
solnego przez wodę i tworzeniem się skutkiem tego miejsco
wych zapadlisk.

Szybik dotychczasowy odsłonił naturalnie tylko najwyż
szą część morszyńskiego złoża solnego, mocno przeobrażoną 
pod wpływem przeciekających w głąb wód powierzchownych 
i t. p. Wiercenie do 400 m w tern miejscu, które rozpocznie 
się niebawem, pokaże nam złożenie jego głębszych partyi. Są 
zaś wskazówki, które pozwalają spodziewać się w głębi na 
pewne innych jeszcze i prawdopodobnie obfitszych złoży soli 
potasowych. Dowodzi tego woda morszyńska ze zdroju Boni
facego, zawierająca obok siarczanów także stosunkowo bardzo 
znaczne ilości chlorku magnezowego i potasowego, a więc 
związków, których brak zupełny i niewątpliwy w części gór
nej złoża, odsłoniętej obecnym szybikiem. Kilka innych pły
tkich szybów, względnie odkrywek sztucznych, a zwłaszcza dwa 
dalsze głębokie wiercenia, niemniej zamierzone, dostarczą da
nych co do rozciągłości złoża morszyńskiego, a być może 
także niejednej cennej wskazówki, odnoszącej się do geologi
cznej budowy okolicy.

Z U S A M M E N F A S S U N G .

Die Salzsoole der Bonifacy - Quelle in der Lokalitat Hor- 
szyn, zwischen Bolechów und Stryj, ist schon seit langer Zeit 
wegen des Gelialtes an einer yerhaltnismassig betrachtlichen 
Menge von Kalisalzen bekannt. Das war die Ursache, dass 
man dort im vorigen Jahre einen Schurfschacht angelegt hatte, 
in welchem schon in einer Tiefe von nicht mehr ais 24 m 
Mirabilit in anselmlicher Menge und Polihalit vorgefunden 
worden sind.

W as den geologischen Bau der Gegend von Morszyn 
anbelangt, so wurden in derselben einige, leider sehr mangel- 
hafte Aufschlusse der Dobrotower Schichten und der Salzfor-



mation mit roten Tonen konstatiert. Es ist nur scliwer zu 
entsoheiden, welcher von diesen Schicłitkomplexen das alteste 
Niveau bildet und welchem das jtingste Alter zuzuschreiben 
wiire. In Folgę dessen stosst mail auch auf grosse Schwierig- 
keiten bei Konstruktion eines Profils, welclies die geologisehen 
Verhaltnisse der Gregend zuverlassig darstellen konnte. Jeden- 
falls ist evident, dass die Bonifacy - Quelle und der Schurf- 
schackt fast auf der G-renze zwischen den Dobrotower Schich- 
ten und den Salztonen liegen und es ist auch ganz wahr- 
scheinlich, dass die Salzformation unter die Dobrotower Sand- 
steine und die roten Tonę einfiillt.

Auch von der Zusammensetzung des Morszyner Salzla- 
gers kann man heute noch nicht viel sagen; man soli aber 
jedenfalls hervorheben, dass in den tieferen Schichten, ais die- 
jenigen, welche in dem jetzigen Schurfschachte aufgedeckt 
wurden, noch weitere und andere, wahrscheinlieh viel reichere 
Kalisalzlager zu hoffen sind, weil die Salzsoole in Morszyn 
viel Chlorkalium und Chlormagnesium enthalt, die in dem bis- 
her bekannten Teile des Salzlagers vollkommen fehlen.

Eine Tiefbohrung, welche bald begonnen werden wird, 
und einige weitere Schurfschachte werden viel neues Licht 
auf die Frage sowohl tiber die Zusammensetzung der Morszyner 
Salzformation, wie auch iiber den niiheren geologisehen Bau 
der Gegend werfen. *

*



P ró b a  m o rfo m e try c zn e j a n a lizy grzbietó w  Karpat w scboónicb
(Morphometrische Studien Liber die ostkarpatischen Gebirgsformen), 

podał

EUGENIUSZ ItOMEIl.

Sfcudya moje, wykonane w czerwcu 1905, stwierdziły plej- 
stoceńskie zlodowacenia Swidowca, w rozmiarach do pewnego 
stopnia nie przewidzianych i). Jako najdonioślejszy wynik 
tych studyów uważam wykazanie zasięgu lodowców do poziomu 
1100 m, przy wysokości granicy wiecznego śniegu w poziomie 
około 1450 m.

Od czasu mych prac w dziedzinie Swidowca, czyniłem 
rozliczne poszukiwania morfologiczne w dorzeczu górnej Cisy 
i Prutu, jako też obu Bystrzyc, połączone ze zdjęciami tachy- 
metrycznemi terenu i licznymi pomiarami barometrycznymi 
wysokości. Prace te wykonałem w latach 1906 i 1907. Na 
opracowanie zebranego materyału brakło mi jednak zrazir 
czasu; zdołałem zaledwie dać o tem dwie krótkie wiadomości 
tymczasowe, zgłoszone na X . zjeździe polskich lek. i przyr. 
we Lwowie (1907), a zwłaszcza na IX . międzynarodowym zjeździe 
geografów w Genewie (1908). Opracowanie powyższych materya- 
łów da nietylko szczegółowy do pewnego stopnia obraz epoki lodo
wej w masie Czarnej Hory, ale rzuci przedewszystkiem światło na 
genezę epoki lodowej w tej części Karpat, a tem samem wy
świetli historyę rozwoju krajobrazu tej dziedziny w inny spo
sób, zastrzegam to z góry, niż to w mem studyum o Świ-

’) R o m e r :  Epoka lodowa na Swidowcu. Rozpr. Ak. Hm. Wydz. 
mpr. 46, 11—91.



dowcu za pomocą teoryi o podwójnem zlodowaceniu usiłowa
łem uczynić.

Po za tymi problemami uderzał mnie podczas pracy w te
renie jeden fakt, który z powodu swej oczywistej anomalii 
domagał się wyjaśnienia. Oto stwierdziwszy raz wysokość plej- 
stoceńskiej granicy firnu, musiało uderzać i zastanawiać, dla
czego grzbiety takie jak Doboszanka (1757), Wysoka (1808), 
Sywula (1818) najmniejszych, śladów zlodowacenia nie wyka
zują, a przynajmniej poszukiwanie tychże pozostało dotych
czas zupełnie bezskuteczne. Nieprawidłowość tego zjawiska 
wystąpi jeszcze oczywiściej w zestawieniu średniej wysokości 
grzbietów ’), w ich części, wzniesionej ponad warstwicę firno
wą 1500 m.

Sy- Brat- Świdowiec Czarna Hora 
wula kowska zaoh.2) wsch. zach.3) wschód.

Wysokość grzbietu 1646 1655 1613 1690 1683 1833 m

W  zestawieniu powyższem obok przewagi wysokości Czar
nohory wschodniej uderza przedewszystkiem brak wybitnych 
różnic wysokości pomiędzy resztą pasm, z których jedynie 
grupa Pietrosu i wschodni Świdowiec wykazują ślady glacyalne 
na większą skalę, inne natomiast posiadają je tylko w bardzo 
nieznacznym stopniu, albo, jak Sywula, są ich zupełnie po
zbawione.

Siedzenie istoty faktów i ich przyczyn skłoniło mnie do 
zastosowania metod morfometrycznych, którą okazały się bar
dzo płodne. Poniżej podaję więc nietylko wyniki ze względu 
na nie same, ale przedewszystkiem wywód metody, której sto
sowanie jeszcze niejednokrotnie w badaniach morfologicznych 
naszej ziemi może oddać cenne usługi.

Sam problem plejstoceńskiego rozwoju lodowców wystę
puje w cyfrowej analizie form grzbietowych z niezwykłą ja 
snością. Jeśli — jak się to okazało — wysokość grzbietu nie 
rozstrzyga o rozwoju lodowców, to oczywiście główną rolę od
grywać musi masywność grzbietu. Jako miarę masywności

>) Wysokość mierzono na mapie 1:75000 w odstępach 0-6 em =  375 m 
w naturze.

>) Jako granicę przyjęto szczyt Trojaska 1707 m.
3) Grupa Pietrosu.



grzbietu obrałem warstwicę 1.500 m, która odpowiada plejsto- 
ceńskiemu poziomowi firnu. Cyfry niezawiodły.

Sy- Brat- Swido- Czarnohora
wula kowska wiec zacłi. wschód.

Powierzch. warstwicy 1500 6'12 13-79 44'70 17 40 79’5 4 km'1
Szerokość „ 1500 0-76 0 -99 P72 1‘80 3-08 km

Cyfry te uzasadniają twierdzenie, że w danej dziedzinie 
Karpat wschodnich, r o z w ó j  l o d o w c ó w  p i e j  s t o c e ń s  k i c h  
b y ł  p r z y w i ą z a n y  do p r z e c i ę t n e j  w y s o k o ś c i  g r z b i e 
t ó w  o k o ł o  l ub  p o ą a d  1700 m , p r z y  r ó w n o c z e s n e j  
m a s y w u  o ś c i  g r z b i e t u ,  k t ó r e j  m i a r ą  j e s t  s z e r o k o ś ć :  
w a r s t w i c y  1500, w y n o s z ą c e j  o k o ł o  l ub p o n a d  2 km.

Pomiary powierzchni warstwie doprowadziły mię do po
jęcia p o z i o m e g o  r o z w o j u  w a r s t w i c y .  P o d  tern po
j ę c i e m  r o z u m i e m  s t o s u n e k  f a k t y c z n e g o  o b w o d u  
w a r s t w i c y  do n a j m n i e j s z e g o  o b w o d u  d a n e j  po 
w i e r z c h n i  w a r s t w i c y .  Nie taję przed sobą zgoła, że tak 
postawione pojęcie nie jest ani śeisłem, ani nie daje ilości po
równawczych. Obrałem je jednak nietylko dlatego, że ściślej 
nie może być ono w ogóle wyrażonem, ale też i z tej przy
czyny , że w s p ó ł c z y n n i k  p o d ł u ż n o ś c i  g r z b i e t ó w  
(stosunek długości grzbietu do szerokości), którego wahania 
mogą osłabić, a nawet wj^kluczyó porównawczość otrzymanych 
ilości dla poziomego rozwoju warstwicy, jest dla szeregu ba
danych grzbietów karpackich niemal ilością stałą. Jedynie 
współczynnik podłużności Sywuli jest stosunkowo małym, co 
też wyraża się znacznem obniżeniem się wartości poziomego 
rozwoju jej warstwie. Oto cyfry ilustrujące rozwój najważniej
szej warstwicy 1500 rn:

Sy- Brat Śwido- Czarno
wula kowska w iec hora

Współczynnik podłużności 9 -6 1 4 -1 1 5 -1 1 3 0

Rozwój warstwicy 1 5 0 0  m 1 -8 5 3 -5 2 5 -6 4 4 -1 6

Wartości rozwoju warstwicy są , z wyjątkiem przykładu
Sywuli, zupełnie porównawcze, okazują słabe urzeźbienie Brat
kowskiej, silne Czarnohory, a zwłaszcza Swidowca, mimo zaś 
względnej masywności Sywuli przekonuje nas wartość podana 
o ogromnem skąpem rozczłonkowaniu Sywuli w poziomie 
1500 m. Poziomy rozwój warstwie jest w każdym razie wy-



mownym, a bodaj dotychczas nie stosowanym miernikiem 
rzeźby krajobrazu, daje nawet — jak to później wykażę —  
wskazania co do rodzaju erozyi, której uległ dany krajobraz.

Wszystkie objawy żwawszej działalności erozyjnej są 
wszakże w Karpatach zjawiskiem względnie nowem. W  czasie 
aż do naj górniej szego neogenu uległy Karpaty długotrwałej 
erozyi i denudacyi, której następstwem było przeobrażenie tych 
dziedzin w lekko pofalowane wyżyny, których charakterysty
czny profil występuje do dnia dzisiejszego w linii grzbietów 
głównych (podłużnych), a do pewnego stopnia także i w gór
nych poziomach profilów poprzecznych tych dziedzin górskich, 
do których nie sięgło odnowienie erozyi, lub też działanie ple- 
jostoceńskich lodowców. Przypominam n. p. typ profilu poprze
cznego Małej Bliźnicy (1878), na który w pracy o zlodowace
niu Swidowca zwróciłem uwagę '). Analogiczne formy grzbie
towe są jednak w obrębie Karpat wschodnich, zwłaszcza 
dyszowych dziedzin, które nie uległy zlodowaceniu, zupełnie po
spolite. W  szczególności jednak dwie panoramy: widok z Pop 
Iwana ku E. i S., jako też ze Świdowieckiego Stohu (Stik 1707) 
ku E na doskonale planowane garby Płajek, uprzytomniają 
ponad wszelką wątpliwość obraz rozległej prawie - równiny, 
w której następnie praca wód płynących wypreparowała 
w dolnych poziomach bardzo już urozmaicony krajobraz, 
drugę generacye krajobrazu.

Linia grzbietów karpackich (profil podłużny) reprezentuje 
przeto szczątki form przedplejstoceńskiej karpackiej penepleny, 
a jej charakter i wymiary ilustruje poniższe zestawienie:

Tablica I. Profile podłużne grzbietów karpackich.
Nazwa pasma i granice

1. K a c z a  źródl. Soły od
Obłazu 1033 do Przy- 
słopu 9 4 0 .......................

2. B a b i a  G ó r a  od Mą-
dralowej 1170 do 1285 
ad P o l i c a .......................

Różnico wys. Najwięk. Przecięt. pochy- 
obrębie pastną wysokość lość grzbietu

kąt %

296 m 1236 m 6° 57' 12'2

739 m 1725 m 7° 55' 13'9

>) L. c. rys. 8. na str. 68.



Nazwa pasma i granice 
8. P ar a sz k a dorz. Stryja 

od Czarnej G\ 1230 do

Różnice wys. Najwięk. 
w obrębie pasma wysokość

Przecięt. pochy
łość grzbietu 

kąt %

O.

8 .

9.

1061 ad Korczanka . . 366 m 1271 m 6° 33' 11-5
. B o r s z a w a  dorz. Lator- 

czy 1221 ad Tomnatyk 
1391 ad Stój , 1243 
K r u h ł a ............................ 680 m 1679 m 5° 44' 1 0 0

, J a w o r n i k  dorz. Prutu 
i Bystrzycy od 1227 na 
W . do 1208 na E. . . 272 m 1467 m 3 "4 8 ' 6-6
S y  n i e k tamże od Gor- 
ganu 1595 do 1114 ad 
Hrebla................................ 550 m 1664 m 5° 50' 10-2
S y w u l a  - B o j a r y n  , 
źródl. Bystrzyc od 1427 
na W . do 1490 na E. . 728 m 1818 m 7° 56' 13-9
C z a r n o h o r a  od 1620 
ad Howerla do W a- 
skuł 1737 ....................... 438 m 2058 m 8° 7' 14-3
T a t r y  w s c h o d n i e  
od Świnnicy'do Jagnię
cego ..................................... 660 m 2630 m 17°28' 31-5

W  tabeli I. zestawiłem wartość przeciętną kąta nachy-
lenia podłużnego profilu grzbietów z różnych części Karpat 
dyszowych, przyczem wybrałem z umysłu najwyższe i nad
używając imienia, najśmielsze pasma karpackie, celem wyka
zania, że nawet i te przynależą do ogólnego typu morfologi
cznego grzbietów karpackich. Przeciętne pochylenie najsilniej 
zarysowanych grzbietów Karpat nie dochodzi lB°/# , zbliża się 
w ogóle do 10°/o, charakterystycznej pochyłości, dopusz
czalnej przy budowie szos. I cóż dziwnego, że górskie od
wieczne linie komunikacyjne „płaje“ wymijają i przecinają 
w najkrótszych sekcyach doliny, a przewijają się grzbietami 
szczątkowymi dawnej penepleny (stąd zapewne nazwa „Pła- 
jek “). Odrębny typ Tatr uderza w oczy. Znamienne jest po
nadto, że łagodna pochyłość profili podłużnych w Karpatach 
nie jet zależną ani od wysokości absolutnej, ani względnej,



słowem, że K a r p a t y  p r z e d s t a w i a ł y  w c z a s i e  p o p r z e 
d z a j ą c y m  p l e j s t o c e n  w c a ł o ś c i  f a l i s t o -  g u z o w ą  
w y ż y n ę  —  p e n e p l e n ę  o s t o s u n k o w o  z n a c z n y c h  ró
ż n i c  a c h  w y  s o k o ś ci  w z g l ę d n e j ,  z a p e w n e  n i e z b y t  
m n i e j s z y c h  od r o z m i a r ó w ,  w ł a ś c i w y c h  p r o f i l o m  
p o d ł u ż n y m .

Istnienie onej karpackiej penepleny jest już dziś faktom 
ogólnie przyjętym. Formy peneplenowe zostały niemal równo
cześnie stwierdzone dla Bieszczadów przez B  u d n i c k  ie g o *), 
dla Świdowca przezemnie 2), dla Alp Transylwańskich przez M a r- 
t o n n e ’a 3). Istnieją tylko różnice w poglądach na czas po
wstania i zniszczenia penepleny, niemniej na przyczyny oży
wienia erozyi, której peneplena uległa. Bóżnice dziś jeszcze 
istniejące zapewne wkrótce przez wyniki nowych studyów 
w terenie zostaną usunięte.

Zniszczenie penepleny nastąpiło w każdym razie przez 
ponowne ożywienie erozyi, która spowodowała nowy cykl roz
woju krajobrazu. W  stary kadłub wżarły się ponownie głęboko 
doliny poprzeczne, wzdłuż pasów warstw miększych i poda- 
tniejszych rozwinęły się mniej lub więcej szerokie doliny po
dłużne, które łatwiej lub szybciej się wgłębiając, rozpoczęły 
proces rozbojowy (phenomene de capture), walki o działy wo
dne, wreszcie te same doliny podłużne stworzyły we wnętrzu 
niszczonej penopleny nowe poziomy denudacyjne, ku którym 
wody spływając z coraz silniej się wzmagającym spadkiem 
wytworzyły szereg drugorzędnych dolin poprzecznych. Tym 
sposobem rozwijała się w ożywionym krajobrazie subsekwen- 
tna sieć wodna, przywiązana przedewszystkiem do łupków 
menilitowyeh i warstw inoceramowych, wogóle do warstw 
miękich, a falista peneplena została rozczłonkowaną na szereg 
grzbietów równoległych, przywiązanych do warstw twardych, 
więc do magurskiego i jamneńskiego piaskowca W  dzisiejszym 
stanie rzeczy mamy przed sobą w Karpatach krajobraz na

’) I l u d n i c k i : :  Znadoby do morfologii karpackoho stoczyszcza Dni- 
stra. Zbir. Tow. Szewczenki. (1905), 10.

2) R o me r ;  Epoka lodowa 1. c. (1905).
3) M a i t o n n e :  Evolution morphologiąue des Karpates merid. Rep. 

of VIII. intern. Congr. Washington (1905).



ogół już zupełnie odmłodzony, w którym resztki zgrzybiałych 
form przechowały się w izolowanych ostrogach i kopułach po
przecznych, a przedewszystkiem w profilach podłużnych grzbie
tów głównych. W  o k r e s i e  p o p r z e d z a j ą c y m  o d n o w i e 
n i a ,  n i e  i s t n i a ł y  w ż a d n y m  k i e r u n k u  r ó ż n i c e  
u k s z ł t o w a n i a ,  m o ż n a  z p e ł n e m  u z a s a d n i e n i e m  
p r z y p u s z c z a ć ,  że  w ó w c z a s  n i e  b y ł o  w K a r p a t a c h  
w o g ó l e  k i e r u n k ó w  w y  p i ę t r z e ń .  W  przeciwstawieniu do 
owej monotonii płaszczyzny falistej, we wszystkich kierunkach 
pochylonej 5 —  8° ’), jak to wykazałem dla penepleny Swi- 
dowca, panuje dziś uderzający kontrast między zgrzybia- 
łemi formami profilu podłużnego (Tabl. I), a śmiałemi, dzikiemi 
formami odnowionych już do znacznej wysokości profilów po
przecznych. Poniżej podaję ilościową charakterystykę form 
profilu poprzecznego, który wyrażam za pomocą przeciętnego 
pochylenia stoków, obliczonego wzorami F i n s t e r w a l d e r a  2).

Tabl. II. Profile poprzeczne grzbiotów karpackich.
p Czarno- Jawor- Syniek- Boja- >Sy- Brat- Swi-

asmo jlorzeo uik Chomiak ryn wula kowska dowiec
26° 3' 27° 26' 22° 1' 20" 50' 23° 24' 24° 59' 22° 34' 

1  = 3  i S : 20° 47' 23° 57' 19° 23' 20° 3' 23° 21' 22° 46' 23° 17'
Q_ "  __________________________________________ ______________________________________ _______________________

2£S: +5°1G' + 3 °  29' + 2 °3 8 ' + 0 °4 7 ‘ +  0°3' + 2  1 3 '— 0°43' 
X.S: +  6°9' +  4 (’40' + 2 °1 9 ' +1*26 ' +B°43' +B°30' + 2 °4 2 ‘ 

(w warstwicach szczytowych).

Pasma karpackie, zestawiono w tablicy II od N ku S 
w ten sposób, że Sywula i Bratkowska wyznaczają położenie 
działowe, a Świdowiec przynależy już do stoku południowego. 
Z cyfr powyższych, prócz silnego przeciwieństwa formy profilu 
podłużnego a poprzecznego, uderza pewna prawidłowość formy 
zapoznanej do pewnego stopnia w literaturze fizyograficznej 
Karpat. Oto wbrew dosyć pospolitemu mniemaniu 3) , m aj ą 
w s z y s t k i e  g r z b i e t y  p ó ł n o c n e g o  s t o k u  K a r p a t

*) Romer :  Epoka Jodowa 1. c. 70—73.
!) F i n s t e r w a l d e r :  flber den mittl. Bdsclningswinkel und das 

mittl. Areał einer topographischen Elilohe. Sitzber. Ba.yr. Akad. (1890), 20. 
3) D u n i k o w s k i :  Tekst do II. zesz. Atlasu geol. Galicyi str. 2.



z b o c z a  p ó ł n o c n e  s t r o m s z e  od z b o c z y  p o ł u d n i o 
w y c h ,  a różnica ta znaczna w pobliżu północnej krawędzi 
gór, maleje ku współczesnemu działowi wód, od którego na 
południe wykształca się przewaga pochylenia zboczy południo
wych. Zarówno ta prawidłowość asymetryi, jako też zupełna 
jej niezależność od wysokości, ani od struktury geologicznej 
jest dowodem, że stromośó zboczy jest następstwem rozwoju 
erozyi pod wpływem niższego poziomu denudacyjnego zboczy 
północnych w pasmach północnych , a zboczy południowych 
pasm , położonych na południe od współczesnego działu wód. 
G r z b i e t y  g ó r s k i e  z w r a c a j ą  p r z e t o  s we  s t r o m e  
z b o c z a  ku n i ż s z e m u  p o z i o m o w i  d e n u d a e y j n e m u .  
Najbardziej uderzającem jednak faktem jest, że do tego prawa 
morfologicznego stosuje się także w zupełności Świdowiec, 
który —  jak to uprawdopodobniłem ') —  w okresie penepleny 
karpackiej stanowił dział wód , formy jego były przeto pra
wdopodobnie symetryczne i już dziś w zupełności do zmienio
nych stosunków poziomów denudacyjnych się przystosowały. 
Zycie form powierzchni ziemi postępuje oczywiście w bardzo 
szybkim tempie. Z drugiej strony anomalia Bratkowskiej, po
łożonej działowo , a stromej silnie ku północy przestrzega, że 
prócz ożywienia erozyi, której należy przypisać wykształcenie 
grzbietów, jako też położenia poziomów denudacyjnych, które 
powodują asymetryczną ich formę, wchodzą w grę jeszcze 
inne czynniki , decydujące o morfologii grzbietów Karpat 
wschodnich.

Zważywszy, że wszelkiego rodzaju odnowienie postępuje 
od dołu do góry, mamy prawo przypuszczać, że zawsze w gór
nych poziomach grzbietów przechowują się formy starsze, są 
zachowane ślady sił i rzeźby, poprzedzającej współczesność. 
Zrobiwszy takie założenie, obliczyłem dla trzech górnych war
stwie (stumetrowych), a więc szczytowych, różnicę kątów na
chylenia stoków N i S. Dolna kolumna tablicy II podaje wy
niki tego obliczenia. Wyniki te rzucają sporo światła na hi- 
storyę rozwoju krajobrazu.

Na pierwszy rzut oka przedstawiają one, co prawda, pe
wną niespodziankę. W szak w świetle tych ilości osiągają rozmiary

') Ro me r :  Epoka lodowa 1. c. p. 72.



odmłodzenia w dziedzinie szczytowej nie mniejszą czy małą, lecz 
przeciwnie największą wartość. Wznosząc się na stokach N ku gó
rze, nie wchodzimy w coraz łagodniejsze, do penepleny zbliżone 
formy ’), lecz spotykamy się przeciwnie z formami coraz śmiel- 
szemi, z asymetryą zboczy coraz drastyczniejszą. Z drugiej 
strony zauważamy jednak równocześnie, że asymetrya zboczy 
w poziomach niższych, której wykształcenie przypisujemy od
nowieniu tektonicznemu, postępować musiała od krawędzi N 
ku wnętrzu gór, w tj^m bowiem kierunku zauważamy zmniej
szanie się rozmiayów tej asymetryi. W  asymetryi szczytowej 
brak natomiast tej prawidłowości Asymetrya szezj^tów jest 
nietylko na ogół większą, niż w dolnych poziomach stoków, 
lecz wykazuje prócz tego nie jedno maximum , jak asymetrya 
zboczy, lecz dwa m axima , które występują w pasmach krawę
dziowych i w pasmach wewnętrznych, równocześnie najwyż
szych. Ten związek między rozmiarami asymetryi a wysokością 
grzbietu nasuwa przypiuszczenie, że w w y s o k i c h  p a s m a c h  
k a r p a c k i c h  d z i a ł a ł y  p r ó c z  t e k t o n i c z n y c h  j e s z c z e  
i n n e  s i ł y  r z e ź b i ą c e  —  a m o g ł y  to b y ć  t y l k o  s i ł y  
k l i m a t y c z n e .

W pływ y klimatyczne są, jak to od czasu L o w l a  wia
domo („ Wetterseite der Gebirgeu), ogromnie doniosłym czy li
kiem w urzeźbieniu stoków górskich, mogą one wywrzeć je 
szcze silniejszy w pływ , aniżeli stosunki poziomu denudacyj- 
nego, mogą wbrew nim wytworzyć asymetryę klimatyczną. Są, 
co prawda, silne poszlaki, że przynajmniej w pasmach kar
packich, położonych na N od głównego działu wód, jest także 
i dziś strona północna stroną klimatyczną, dziedziną silniej 
nawodnioną, więc też silniej atakowaną przez czynniki denu- 
dacyjne 2). *)

') Te cechy, zgodne z teor3’ą, bez wszelkich komplikacyi występują 
powszechnie na 8 stokach grzbietów.

*) Jako najważniejszy argument, przemawiający za tern twier
dzeniem, meteorologicznie jeszcze nie udowodnionem, a priori nie bardzo 
prawdopodobnem, uważam przedewszystkiem rozmieszczenie złomisk. — 
Złomiska wielkie, nietylko w dziedzinie piaskowca jamneńskiego ale też 
w dziedzinie piaskowca magurskiego, występują niemal wyłącznie tylko 
na stokach S. Istnienie owych złomisk świadczy wprawdzie o intenzy- 
wnem wietrzeniu pod wpływem większych skoków temperatury, ale za



Grłówny okres działania wpływów klimatycznych, niewy
gasłych i dziś jeszcze, jak wskazują zjawiska, opisane w no
cie, przypadał jednak na epokę lodową. Bezpośrednim wpły
wom epoki lodowej, jak też pośredniemu działaniu śniegów 
wiecznych i lodowców przypisać należy te rysy rzeźby, które 
morfometrycznie tak dobitnie w kilku cyfrach ująć się dają, 
a które poniżej na przykładzie Świdowca bliżej określam. 
Fakt sam, że formy glacyalne, względnie formy zakonserwo
wane pod śniegami i lodami, zostały wcięte, wykrojone w rze
źbie już odnowionej, w krzywych erozyjnych już odmłodzo
nych dowodzi, że o d n o w i e n i e  t e k t o n i c z n e  j e s t  s t a r 
s z e  od p l e j s t o c e n u ,  ź e p e n e p l e n a  K a r p a t  w s c h o 
d n i c h  z o s t a ł a  j u ż  z n i s z c z o n ą  p r z e d  w t a r g n i ę c i e m  
e p o k i  l o d o w e j .

razem o słabości sił transportowo - denudacyjnycb. Dla kogo jednak ta 
kwestya budziłaby pewne wątpliwości, to je bodaj rozwieją zjawiska roz
mieszczenia lasów i kosodrzewu. Na całym obszarze gór między Łomnicą, 
Bystrzycami i Prutem od Jawornika na E , Serednej na W , a Świdowca 
na S, obserwowałem wszędzie znacznie wyższy zasięg lasów na stokach N. 
Chcąc jednak uwolnić obserwacye od wpływów hypotezy, wykonałem dla 
trzech grup górskich: Serednej, Ihrowca i Bojaryna-Maksymca 238 ozna
czeń (co 0-4 cm — 300 m w naturze) górnej granicy lasów na mapie spe- 
cyalnej. Oto wyniki przeciętne dla tych pasm :

Górna granica lasów : Stoki N. Stoki S. Bóżnica
przeciętna: 1373 m 1339 m Ą- 84 m
najwyżzza: 1500 m 1477 m -p 28 m
najniższa: 1227 m 1110 m +  117 m.

Znacznej różnicy wysokości najniższego zasięgu muszę przypisać 
szczególne znaczenie, świadczy bowiem o sile ujemnych wpływów klimaty
cznych w położeniach niekorzystnych. Wpływy te występują jeszcze dosa
dniej. gdy rozpatrzymy zasięg w stanowiskach źlebowych i garbowych. Silnie 
rozczłonkowany Bojaryn nadaje się bardzo dobrze do tej obserwacyi.

Stoki N. Stoki S. Bóżnica
1850 m 1846 m 4- 4 m
1515 m 1320 m -(-195 m

W topograficznych warunkach, zapewniających dostateczną ilość wilgoci 
jest zasięg lasów ną obu stokach równy, na dobrzo oczywiście nawodnio
nych, a lepiej niż żleby oświetlonych i nie narażonych na lawiny garbach 
stoków N. sięga las bardzo wysoko, na stobach S, zniża się anormalnie 
nisko. Nb. por. E. B o me r :  Kilka wycieczek w źródliska Bystrzycy, Ło
mnicy i Cisy. Kosmos (1904), 456 i in.

Główna granica lasów 
Bojaryna -Maksymca 

Główne żleby: 
Główne garł)3' :



Silniejsze urzeźbienie stoków w dziedzinach szczytowych pod 
wpływem epoki lodowej jest natomiast procesem dziś już zupełnie 
zrozumiałym. Teorya T u t k o w s k i g o 1) i H a r m e r a 5) tłóma- 
czą nam doskonale stosunki meteorologiczne epoki lodowej. Nad 
obszarem, pokrytym lądolodem, wykształcił się rozległy i trwały 
system zwyżki barometrycznej, od której ku i poza Karpatom 
musiały spływać wiatry o panującym kierunku E i NE. F r i e d -  
b e r g a ,  S o l g e r a  i moje studya * 2 3 *) wydmowe potwierdzają 
w zupełności tę dedukcyę paleokłimatyczną.

W iatry spływające z czaszy lodowej, musiały być naturalnie 
suche, wstępując jednak po przejściu ponad wilgotne tundry 
do góry po stokach krawędziowych grzbietów karpackich, po
wodowały obfite opady atmosferyczne. Należy też uwzględnić, 
że opady owe spadały na nagie stoki górskie, wobec niewąt
pliwie obniżonej w plejstocenie górnej granicy lasów —  stąd 
ich skutki morfologiczne były potężniejsze, niż dzisiaj. Wiatry 
owe spływając na S stoki grzbietów, przyjmując charakter 
fenu, stawały się ponownie suche. Tern się tłómaczy znaczna 
różnica stromośoi stoków N i S w pasmach krawędziowych 
(Jawornik, Czarnoliorzec), jako też silne osłabienie tych prze
ciwieństw w pasmach wewnętrznych (Syniek i Bojaryn). Już 
jednak wBojarynie symetrya stoków jest w dziedzinie szczyto
wej zachwianą, w wyższych zaś pasmach działowych wystę
puje ponownie potężnie rozwinięta. W  owych to pasmach 
(Syw ula, Bratkowska), które otrzymywały opady z wyższych 
chmur, wchodził też w grę spadek temperatury, jako też wpływ 
jeszcze niedostatecznie rozczłonkowanych górnych stoków z po
czątkiem epoki lodowej. Opad przeważał tedy w formie śniegu, 
śnieg miał dane warunki akumulacyi i o to  m o r f o m e t r y a  
s t w i e r d z a ,  c z e g o  b e z p o ś r e d n i a  o b s e r w a c y a  n i e  
z d o ł a ł a ,  że  w o w y c h  p a s m a c h  r o w i j a ł y  s i ę  p o l a

‘ ) T u t k o w s k i :  K’ woprosu o sposobie obrazowanija iessa. Ze- 
ndewiedenie (1890), 6, Nr. 1, 2.

2) Harmer :  The infl of t. Winds a. Climate during the Plejstocen© 
Period. Quart. Journ. (1901), 47.

3) F r i e d b e r g :  Tekst do 16. zesz. Atl. geol. (1903); S o l g e r :  Uber
fossile Dilnenform im norddeutschen Flachlande, Verh.XV deutschtn Geogr.
Tages. Danzig (1905). R o me r :  Sprawozdanie do wydm niżowych. Kosmos 
(1906), Verh. Cli geol. Reichsanst. (1907).



f i r n o w e  z r a z u  t y l k o  na  s t o k a c h  N,  co s i ę  w y r a ż a  
w s i l n y c h  k o n t r a s t a c h  p o c h y l e n i a  s t o k ó w  s z c z y 
t o w y c h  N. i S. W yższy, a przedewszystkiem masywniejszy 
Świdowiec stał się polem rozwoju lodowców na stokach N i E. 
mniejszych lodowców, a zapewne rozległych pól firnowych na 
stokach S. Wobec tego różnica żłobienia stoków szczytowych 
N i S nie była na Świdowcu tak silną, jak na Sywuli i Brat
kowskiej, a skutki tego są widoczne w powyżej zestawionych 
ilościach morfometrycznych.

Analiza morfometryczna nachylenia stoków górskich do
prowadziła tedy do wyróżnienia czterech morfologicznie i genety
cznie różnych typów pasm: 1. p a s m a  k r a w ę d z i o w e  (Ja
wornik, Czarnohorzec) z silnemi opadami podczas epoki lodo
wej na stokach N, słabemi na S ; 2. p a s m a  w e w n ę t r z n e  
(Syniek-Chomiak, Bojaryn), w których epoka lodowa nie spo
wodowała wybitnych różnic klimatycznych; 3. w y s o k i e  p a 
s m a  na  w s p ó ł c z e s n y m  d z i a l e  (Sywula, Bratkowska), 
z polami firnu na stokach N ; 4. Ś w i d o w i e c  z lodowcami 
na stokach N, z polami firnu na stokach S.

Przypatrzmy się teraz szczegółom morfometrycznym w od
niesieniu do Świdowca, którego stosunki morfologiczne już 
zostały bliżej poznane.

Tabl. III. Stosunki morfometryczne Świdowca. Stoki N.
Warstwica 1 8 0 0 1 7 0 0 1 6 0 0 1 5 0 0 1 4 0 0
Rozwój poziomy 2 -6 1 4 -1 1 5 -7 3 6 -4 6 6 -1 7
Pochylenie stoku 2 5 61 8 ' 2 6  °9' !2 0 ° 2 8 ' 2 1 ° 3 7 '
Warstwica 1 3 0 0 1 2 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0  o t .
Rozwój poziomy 6 -9 1 7 -2 1 ( 6 -8 1 ) ( 5 -9 8 )').
Pochylenie stoku 2 4 ° 2 5 ‘ 1 9 ° 2 5 ‘ 2 2 ° 5 2 ' 2 5 3 1 0/.

Jakkolwiek ilości zestawione w tabl. I I I  nie są zupełnie 
równorzędne (kąty wyrażają wartości bezwzględne, rozwój po
ziomy warstwie jest natomiast ilością niezupełnie porównawczą 
z powodu jej zależności od powierzchni warstwicy, a zwłaszcza 
od współczynnika podługowatości warstwicy), to jednak istnieje 
między tymi dwoma szeregami cyfr znamienna zależność. Cy- l

l) Wartości rozwoju warstwie, ujęte w nawias , są zbyt mato poró
wnawcze, z powodu tego, że warstwice 1000 i 1100, przechodząc na stoki 
Bratkowskiej, nie są zamknięte.



fry te dają dwie odwrócone krzywe, maximum rozwoju war
stwie odpowiada minimum pochylenia. Ponieważ przy proce
sach erozyi wodnej musi zachodzić stosunek odwrotny, silne 
urzeźbienie stoków idzie w parze z silnem ich pochyleniem, 
w i ę c  m o ż n a  z t y c h  d a n y c h  m o r f o m e t r y c z n y c h  
z g ó r y  w n i o s k o w a ć ,  ż e  m a m y  t u  do c z y n i e n i a  
z f o r m a m i ,  s p o w o d o w a n e m i  p r z e z  z l o d o w a c e n i e .  
Utwierdza mnie w tern przekonaniu fakt, że maximum rozwoju 
warstwie i minimum  pochylenia stoków przypada na poziom 
plejstoceńskiej granicy firnu.

Wartości morfometryczne N stoków Świdowca analizuję 
w sposób następujący:

W  poziomie firnu i głównych mas lodowcowych konser- 
wacya form starych w związku z rozszerzeniem i wyrówna
niem stoków i łożysk dolinnych, powoduje minimum pochyle
nia stoków, rozwój poziomy warstwie z powodu cofania się 
wstecz pól firnowych, dzięki intenzywnemu zwietrzeniu osięga 
tu drugorzędne mazimum. Powyżej pól firnowych jednostajnie 
silne zwietrzenie jest przyczyną silnego spotęgowania pochy
lenia stoków nad lodowcami (asymetrya grzbietów) przy ró
wnoczesnym słabym rozwoju warstwie. Poniżej pól firnowych 
i lodowców spotęgowanie pochylenia stoków w dziedzinie pro
gów (1300— 1400) , a silne złagodzenie w dziedzinie akumula- 
cyi lodowcowej 1000— 1300 m. Rozwój poziomy warstwie ro
śnie w dół od dziedziny progów stale pod wpływem dawnej 
i nowej erozyi wodnej.

Tabl. IV. Stosunki morfometryczne Świdowca. Stoki S.
Warstwica 1800 1700 1600 1500 1400
Rozwój poziomy 1-28 4-03 4-32 4-53 5-47
Pochylenie stoku 23° 11' 20° 40' 19° 57' 21° 35'
Warstwica 1300 1200 1100 1000 m.
Rozwój poziomy 6-63 745 8 40 8-34
Pochylenie stoku 21° 9' 2 1 °5 ' 23° 43' 23°58'.

W  tych cyfrach występują znacznie prostsze stosunki 
ukształtowania S stoków Świdowca. Statecznie ku górze ma
lejące wartości rozwoju warstwie ilustrują wyraźnie proces 
postępowania odnowionej wstecznej erozyi. W  poziomie firmo
wym wykształciło się na stokach N drugorzędne mazimum 
rozwoju warstwie, tu — na stokach S — jest on znacznie



słabiej, nie mniej wyraźnie rozwinięte. Pochylenie stoków jest 
też jednostajniejsze na stokach S, aniżeli na stokach N. W  dol
nych poziomach pochylenie silniejsze świadczy o skutkach 
wstecznej erozyi, w poziomie od 1250 do 1700 panuje w ogóle 
monotonia ze słabszem pochyleniem, minimum firnowe słabiej, 
akumulacyjne zaledwie zaznaczone. Brak jednak minimum aku
mulacyjnego jest zupełnie naturalny, wszak spotęgowanie pochy
lenia nadfirnowego także ledwie że jest zarysowane i ograni
czone tylko do poziomów naj górniej szych ponad 1700 m. Tak 
więc im głębiej sięgamy metodami morfoinetrycznemi, tern się 
szerzej otwiera przed nami historya krajobrazu. Cały szereg 
reg przeciwieństw, znamionujących oba stoki Świdowoa, wy- 
stępuj e może jeszcze dosadniej, gdy je wyrazimy wartością 
rozwoju warstwie obu stoków w %  rozwoju warstwie całego 
Świdowoa.

Warstwica 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 m.
Stoki N 184 >) 101!) 114 120 106 102 100 93 84%
Stoki S 66 99 86 84 94 97 100 111 119%

D o l n e  s t o k i  w y p r  e par  o w uj e e r o z y a  w s t e 
c z n a ,  a p o n i e w a ż  s t o k i  S m a j ą  n i ż s z y  p o z i o m  de-  
n u d a c y j n y ,  s t ą d  p r z e w a g a  i c h  u r z e ź b i e n i a ;  g ó r n e  
s t o k i  m a j ą  f o r m y  p o c h o d z e n i a  g l a c y a l n e g o ,  w i ę c  
p r z e w a g a  u r z e ź b i e n i a  s t o k ó w  N ś w i a d c z y  w y b i 
t n i e  o n i e z n a c z n e m  z l o d o w a c e n i u  S s t o k ó w  Swi -  
d o wc a .

Najniewątpliwszym jednakże probieżem zlodowacenia jest 
typ warstwicy 1500 m. Dla kilku grup górskich, które tu mogą 
wchodzić w rachubę, podałem już powyżej wartości rozwoju 
warstwicy ; teraz podaję te wartości w %  <lla °bu stoków.

R o z w ó j  w a r s t w i c y  1500 m:
Sy- Brat- Świ- Czarnohora

wula ko wska dowiec zachodnia wschód.
Stoki N 118% 108% 120% 121% 108%
Stoki S oo"~00 96% 84% 74% 31%
Razem +  37% +  12% +  36°/0 +  47% +  17%

') Z powodu małej powierzchni warstwie górnych wpływ współ
czynnika podługowatości warstwie czyni te wartości mało porównaw
czemu
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Tę asymetryę, jako niewątpliwie zupełnie wolną od wpły
wów różnic poziomów denudacyjnych, należy przypisać wyłą
cznie wpływom klimatycznym. W  ogólnej asymetryi możemy 
jednak rozróżnić dwie grupy z malejącą asymetryą w miarę 
masywności grzbietu: grupę grzbietów z polami firnowymi, 
i grupę grzbietów z lodowcami. Szczególny interes budzi n i e 
z n a c z n a  a s y m e t r y a  w a r s t w i c y  1500 m C z a r n o h o r y  
w s c h o d n i e j ,  stwierdza ona bowiem silne prawdopodobień
stwo faktu, w literaturze do tej pory nie poruszonego, ż e 
C z a r n o h o r a  u l e g ł a  n i e  t y l k o  na s t o k a c h  N, a l e  t e ż  
i na  s t o k a c h  S s i l n e m u  z l o d o w a c e n i u .

M e t o d y c z n i e  u w a ż a m  j e d n a k  z a  n a j d o n i o ś l e j 
s z e ,  że  z a r ó w n o  ś l e d z e n i e  m o r f o m e t r y c z n e  n a c h y 
l e n i a  s t o k ó w  g ó r s k i c h ,  j a k  r o z w o j u  w a r s t w i e  d o 
p r o w a d z i ł o  do z u p e ł n i e  z g o d n y c h  i a n a l o g i c z n y c h  
w y n i k ó w .  Popiera to wartość metod morfometrycznych, za
powiada też ich płodność.

Z U S A M M E N  F A S S U N G.

Die Grundlage des folgenden morphometrischen Studiums 
bot die Ausmessung der Lange und Flachę der Isohypsen 
mehrerer ostkarpatischen Gebrrgsglieder. Daraus ergeben sich 
zwei Begriffe: 1. Die horizontale Gliederung der Isohypsen;
2. Der Neigungswinkel des Gehanges; beide werden ais Maass 
und Folgę der erneuerten Erosion betrachtet.

Die greisen Formen des alten Zyklus sind nur noch in 
der Form der Langsprofile der Gebirgskamme mit durchschnitt- 
licher Neigung von 4 —8° erhalten worden. Die steilen Quer- 
profile, dereń Maass die durchschnittl. Neigung der Gehange 
von 20— 25° sei, zeigen die Grósse der, ais Folgę der epeiro- 
genetischen Hebung des Gebirges stattgefundenen Erneuerung 
an. Die Erneuerung ist jedenfalls vorpleistozanen Alters.

Aus der Betrachtung der mittl. Gehangeneigung der Ge- 
birgsriicken ergibt sich: 1. E i n e  a l l g e m e i n e  A s s y m e 
tr ie d e r  II ii ck en mit den, dem Denudationsniveau gerich- 
teten steileren Hangen — also nórdl. der Wasserscheide stei- 
lere nordliche sudlich derselben steilere sudl. Gehange. D i e s e 
A s s y m  e t r i e  w a c h s t  g e g e n  a l l e  K a r p a t h e n r a n d e r



an.  2. E i n e  A s s y i n e t r i e d e r  G i p f e l ,  di e  n u r  a u f  
d i e  i n n e r e n ,  h o c h s t e n  R i i c k e n  b e s c h r i i n k t  sei.  
D i e  s t e i l e r e n  G r i p f e l - H a n g ę  s i n d  i m m e r  di e nor d-  
1 i c h e n.

Die allgemeine Assymetrie ist ais Polge der tektonischen Er- 
neuerung der Erosion zu betrachten und dem zufolge ist sie in den 
unteren Zonen des Gehanges am stśirksten und schreitet langsam 
nacb oben fort. Die Gipfelassymetrie, da sie nur auf die hoch- 
sten Gipfel beschriinkt sei kann nicht tektonisch yerursacht 
sein, sie ist eben eine klimatische Erscheinung der Eiszeit. 
Naohdem aber die assymetrischen Gipfelformen in die schon 
eimeuerten Erosionsprofile eingescbnitten sind, so erkennt 
man, dass diese Erneuerung der Eiszeit vorangegangen ist. 
D ie  Z e r s t o r u n g  d e r  o s t k a r p a t i s c b e n  P e n e p l e n e  
i s t  ai s  o n i c b t  w a b r e n d  e i n e r  i l l t er en E i s z e i t  z u  
S t a n d e  g e k o m m e n ,  w i e  i c h  1905 mich.  g e a u s s e r t  
ha  b e ,  s o n d ę  rn es k a m  e i ne  E r o s i o n s p e r i o d e  de r  
g a n z e n  E i s z e i t  i i b e r h a u p t  vor an.

Die Details in der Yerteiluug der Werte der Nei- 
gungswinkel der Gehange und der horizontaler Gliederung 
der Isohypsen ermoglichen eine morphogenetische Klas- 
sifikation der ostkarpatischen Gebirgsriicken: 1. randliche
Rucken .mit eiszeitlicher Steigerung deij Niederschlagsmengen 
auf den nordl. Hangen; 2. innere Riicken mit relatiy geringer 
Anderung des Klimas wiihrend der Eiszeit; 3. die hohen 
Rucken der "W asserscheide (Sywula, Bratkowska) mit Eirnfel- 
dern auf den nordl. Hiingen; 4. Świdowiec vergletschert auf 
den nordl., mit Firn auf den stidl. Hangen; 5. Czarnohora 
yergletschert auf beiden Gehangen.

Die Merkmale der Yergletscherung treten in den mor- 
phometrischen Werthen ausserordentlich klar zum Yorschein. 
Ais charakteristisches Merkmal sei unter Anderen das Z u - 
s a m e n f a l l e n  e i n e s  M a r i m u m s  der  h o r i z o n t a l e n  
G l i e d e r u g  der  I s o h y p s e n  m i t  d e m M i n i m u m  der  
G e h a n g n e i g u n g  e t w a  i m Ni  v e a u d e r e i sz  ei 11 ich en 
S c h n e e g r e n z e  h e r v o r z u h e b e n .

Lozanna, w marcu 1909. *

*



Epoka loóowa w Auvergne
(Die Eiszeit in Auvergne), 

z 9 rysunkami w tekście i 1 tablicą, 
napisał

Dr. LUDOMIR SAWICKI.

Już oddawna wiemy, że najwyższe wulkany centralnej 
Francyi były ongi silnie zlodowacone: dawniej miano nawet 
przesadne wyobrażenia o tern zlodowaceniu. Gzem dokładniej 
poznawano ślady epoki lodowej i ich rozmieszczenie w Auvergne, 
tem więcej redukowały się wyobrażenia o centralno-francuskim 
„lądolodziew. Ale to, co pozostało dziś jako pewnik wiedzy, 
jest jeszcze imponującem, szczególnie biorąc pod uwagę stosunek 
rozmiarów zlodowacenia do niewielkiej masy i wysokości gór 
wulkanicznych Cantal i Mt. Dore. Mimo, że i francuscy geologowie 
(przedewśzystkiem 71/. Boule i M. Levy) i geografowie z obcych 
krajów (.Partsch, M. Friedrichsen i t. d.) zajęli się kwestyą zlo
dowacenia centralnej Francyi, nie ma do dziś dnia szczegóło
wego studyum geograficznego nad tym bardzo zajmującym  
i wdzięcznym tematem. Pobyt mój krótki w centralnej Francyi 
w celu zapoznania się z formami denudacyjnemi wulkanów, po
zwolił mi też przejrzeć cały zasób form glacyalnych w Auvergne: 
podaję więc w następującym szkicu systematycznie spostrzeże
nia innych i własne.

W  pleistocenie *) istniały cztery wyspy zlodowacenia na 
płycie centralnej, mianowicie Ml. Dore, Cantal, Mezenc i Aubrac. 
Ślady epoki lodowej w górotworze Mezenc i Aubrac są nie

') Zdanie francuskich geologów o plioceńskim wieku starszego zlo
dowacenia nie jest dostatecznie popartem, by odstąpić od panujących po
glądów o czwartorzędnym wieku epoki lodowej wogóle.



wątpliwe; tu i tam istnieją lodowcowe formy erozyjne i aku
mulacyjne, formy karowe z jeziorami i wały morenowe. Ale 
nasze wiadomości o mieli są jeszcze bardzo szczupłe: nie mogę 
ich niestety ani wzbogacić ani pogłębić.

Tern jaśniej występuje znaczenie lodowców w C a n t a l  
(1858 7n) i M t. D o r e  (1886 m). Wiemy dziś, że istniały tu dwie 
główne epoki zlodowacenia: w starszej wspomniane dwa olbrzy
mie wulkany, niezniszczone jeszcze do tege stopnia jak dziś, 
sięgały wysoko ponad dzisiejsze szczyty i nie były jeszcze po
krajane dolinami odśrodkowemi. Wtenczas staczały się z nich 
ogromne płaszcze lodowcowe schodzące aż na równą peneplenę 
starotrzeciorzędną Auvergne, na której wulkany zostały paso 
żytnie wybudowane przez wybuchy mioceńskie i plioceńskie. 
Otóż te płaszcze lodowe były tak ogromne, że zlały się u po
dnóża wulkanów w jednolitą masę, posuwającą się zgodnie 
ze spadkiem penepleny ku W , aż uległy ogrzewającym promie
niom słońca. Tworzyła ona prawdziwy lodowiec podgórski 
(piedmont glacier) o wiele większy od wału lodowcowego 
u południowych stóp Tatr, a sięgający aż do 600 m w dół. Na 
wyż wypowiedziane twierdzenia mamy tak liczne już dowody, 
że niepodobna wątpić o ich słuszności. Ale pozostaje jeszcze 
obszerne pole pracy dla badań szczegółowych na szerszą skalę. 
Spostrzeżenia dotychczas zrobione przez innych i mnie są na
stępujące:

Lodowiec schodzący z Cantal na N i z Mt. Dore na S 
połączywszy się na płycie bazaltowej i granitowej Cezallier, 
intenzywnie obrobił powierzchnię tej płyty. Wypreparował 
progi, głównie między płytą bazaltową i prawierównią central- 
no-francuską niepokrytą lawą. Progi te leżą między 1200 i 1100 m 
i biegną od Picherande przez Egliseneuve i Chanterelle do 
Mareenai.

Ten sam lodowiec starł i ogładził powierzchnię płyty 
i stworzył z niej najwspanialszą w środkowej Europie krainę 
mutonowaną J), niezliczone setki przeróżnych mutonów są jakby

0 Mutonami (z francuskiego: roches moutonnees) moglibyśmy najle
piej za przykładem E. R o m e r a  [Kosmos, Lwów (1909), 234], zwać formy 
drobne, wypukłe, ogładzone przez lodowce, niefortunnie zwane popolsku: 
baranie łby (Rundhocker).



rozsiane po całej płycie na przestrzeni prawie 600 km 2 4). Na
potykamy mutony szczególnie pięknie rozwinięte na terenie 
krystalicznym w granicie, w łupkach krystalicznych i w róż
nych gnajsach. Powierzchnia bazaltu jednakże składa się z ro
zległych i bardzo płytkich wanienek, w których dziś się two
rzą obszerne moczary, gdy płaskie garby między wanienkami 
są pokryte trawnikami. Mutony na płycie Cezallier odznaczają 
się znamienną asymetryą; strona wschodnia jest zawsze łago
dna i bardzo pięknie ogładzona, szlifowana, strona zachodnia 
zaś bardziej stroma i często silnie połamana (ob. rys. 1). Bar
dzo wyraźnie stwierdzić mogłem te stosunki w okolicy Si. Genes. 
Również typowe są mutony w okolicy Lanobre, Lamarce, obok 
Champs, Peyroux i t. d.

U /  £

R/ys. 1. Mufom asLjTTLetrTjCzny

Na mutonach również jak na luźnych, a czasem wspa
niałych blokach morenowych (n. p. w okolicy L a c  Cr e g u  t 
znajdują się bloki rozmiarów 1 X 1 X 3/4 m) stwierdzić możemy 
nie tylko ogładzenie lecz też porysowanie. Bardzo wyraźnie 
n. p. porysowanym został w dwóch głównych kierunkach mu- 
ton na południe od r  nazwy Buy Morel obok Bort (mapa 1. : 8 0 .0 0 0 ) * 2). 
Nie mniej piękne porysowanie stwierdziłem na kilku wielkich 
głazach narzutowych granitowych i bazaltowych w okolicy 
Si. Genes) Bois de Gardes i t. d.

Cała płyta Cezallier pokryta jest różnorodnemi pokładami 
morenowemi; głazy narzuto ve czasem ogromnych rozmiarów 
rozsiane są gęsto po płycie: łatwo je poznać, gdzie n. p. ba
zalt leży na podłożu starokrystalieznem. Tworzą one czasem 
jakby morze kamieni; tak w okolicy Lamur i Pieherande. Miesz

‘) Okolica ta rozwojem mutonów znacznie przewyższa słynny amfi
teatr lvrei (Valle della Dora Baltea).

2) Ale system szlifów lodowcowych trochę komplikuje silne popękanie
skaty.



kaniec biednej Auvergne starannie je wybiera i układa jakby 
w mury otaczające pojedyncze pastwiska.

Lodowcowe utwory nadto zostały złożone w nieuwarstwo- 
wanych morenach, tam, gdzie w ruchu lodowców nastąpił jakiś 
zastój. Napotykamy je zawsze po stronie stromej zewnętrznej 
mutonów: tam leżą typowe pokłady morenowe, głazy najróżno
rodniejszego pochodzenia i wielkości pomieszane w nieładzie 
i wpakowane w piasek. Takie utwory niewątpliwie lodowcowe 
z ogładzoneini i porysowanemi głazami trójkańciastemi zna
lazłem w najbliższem otoczeniu jeziora Lac de Laspialade; 
w glinę z piaskiem pomieszaną są tu wtłoczone głazy bazal
towe, żużle wulkaniczne, granity, gnajsy, zielone łupki, łupki 
krystaliczne, bez różnicy wielkości, pomieszane bez śladu 
uwarstwowienia. Niektóre głazy były pięknie porysowane: ba
zalt trudno daje się rysować, ale zachowuje też dobrze ślady.

Na zachodzie zachowały się nawet wierzchnie moreny, 
mianowicie wielka morena końcowa, dobrze w krajobrazie wi
doczna, ale jeszcze mało zbadana. Posypanie terenu głazami 
narzutowemi i brak innych wierzchnich moren oprócz końco
wej, nareszcie splatane z końcowemi morenami wielkie pola 
nasypowe rzecznoglacyalne (Sandr na przestrzeni Lanobre-Bort, 
żwiry, piaski i muł rzecznolodowcowy koło Tremouille) przy
pominają żywo niż północno-europejski.

Potężne pokłady moreny gruntowej były w stanie znacz
nie miejscami przeobrazić starszą sieć hydrograficzną. Ślady 
takiego rozwoju spostrzegłem w okolicy Champs w zjawisku 
podwójnej doliny (ob. rys. 2): obok niedostępnej, młodocianej

dzisiejszej doliny, która całkiem ma kształt wąwozu lub gar
dzieli, biegnie dolina szeroka, dojrzała, obecnie przez żaden po
tok nie używana. Nią przechodzi gościniec, prowadzący z Bort



do Marcenat i Allanche, w niej też leżą miejscowości Sarran 
i Champs (ob. rys. 3). Dno tej starej doliny jest do 300 m 
i więcej szerokie, równe, zajęte przez role, a stoki względnie 
łagodne, choć już dość wysokie. Przy odgałęzieniu tej opuszczo
nej przez wodę doliny leży góra niewielka i izolowana, przedsta
wiająca pięknie ogładzony muton ; kilka innych zdobi lewe stoki 
doliny. Jak tłumaczyć istnienie tej podwójnej doliny? Możnaby 
myśleć o języku lodowcowym, który legł w przedglacyalnej 
dolinie C h a m p s  i zatkał jej bieg. Odpływ lodowca wciął sobie 
obok wąską gardziel, która do dziś dnia nie miała czasu przy
brać form dojrzałych. Po ustąpieniu języka lodowcowego rzeka 
Rue nie wstąpiła więcej w starą dolinę, bo była w młodej już 
do głębszego poziomu wcięta. Stoki doliny starej były przez

lodowiec podcięte i po ustąpieniu tegoż pokryły się z powodu 
przestromości płaszczem nasypów stożkowych. Pozostały z tej 
epoki też ślady moren gruntowych i końcowych, które dziś 
jeszcze w postaci eratycznych głazów stwierdzić można w polach 
i w łożysku potoku poniżej Champs. Na jednem miejscu wi
działem też żwiry uwarstwowane, które uważam za sandr flu- 
wioglacyalny owego stadyum zasięgu lodowcowego, gdy jego 
język kończył się pod Champs.

Taki sposób tłumaczenia genezy podwójnej doliny napo
tyka jednak na jedną trudność: trudno mianowicie przyjąć, by 
żłobienie doliny młodej w płycie 650— 700 m wysokiej zaczęło 
się dopiero wtenczas, gdy lodowiec kończył się pod Champs 
w wysokości 495 m, owszem ten początek żłobienia musi być 
starszy i tłumaczy się prawdopodobnie epigenetycznie: stara 
dolina Rue była do samej wysokości płyty (700 m) zasypaną



morenami a potok Hue wciął się wtenczas epigenetycznie na 
miejscu dzisiejszej młodej rzeki. Dopiero w pewnem później- 
szem stadyum język lodowcowy wysunął się naprzód i uprzątnął 
starą dolinę z moren, nie zmieniając już tendencyi rozwoju 
dolinnego.

Wanienki bezodpływowe płyty Cezallier napełniły się po 
ustąpieniu lodowca podgórskiego wodą i liczne jeziora i je 
ziorka, których pochodzenie wulkaniczne jest wykluczonem, 
leżące między inutonami, zachowały się do dziś dnia. Widzia
łem kilka takich jeziorek n. p. Lac de la Cregut, 1 km długie, 
małe Lac Laspialade, Lac de Landie i Lac des Esclaazes. Wobec 
wulkanicznego charakteru całej krainy trzeba dokładnie przy 
każdem jeziorze badać, czy jest pochodzenia lodowcowego czy 
wulkanicznego. Jeziora takie jak Lac Havin, Lac Chauvet i inne 
zawdzięczają swój byt niewątpliwie zajściom wulkanicznym. 
Lac Pavin (ob. Rys. 4) jest typowym „mai’em“ o ostro zarysowa
nych brzegach, położonym u stóp góry kraterowej Montchal 
(1855 m).

Mcrntchoil t'355

Silnie rozrastająca się roślinność i namulenie przez krótkie, 
bezodpływowe potoczki przepływającewa nienkipodłużne spowo
dowały już w większej części wypadków zasypanie jezior: mu
siały się przemienić w moczary (n. p. wielkie błoto jeziorne 
między La Marenge i Egliseneuve i wiele innych) lub wyschły 
zupełnie i przedstawiają dziś miejsca zdatne do uprawy roli.

Nie ulega wątpliwości, że ten wielki podgórski lodowiec 
o kilkuset km'1 otrzymał swe masy lodu ze stoków wulkanów 
Cantal i Mt. Dore. Stoki te były prawdopodobnie nie bardzo 
jeszcze pokrajane dolinami, były gładkie i z powodu pierwot



nej wysokości stożków stosukowo strome. Zrozumiałem jest, 
że się tu mało śladów starszej epoki lodowej zachowało, bo 
właśnie te stoki już podczas młodszej epoki lodowej nie były 
pokryte lodami i przeobraziły się silnie. Tylko dwa zjawiska 
mógłbym tłumaczyć jako ślady starszej epoki lodowej w gó
rach: to są. pewne formy erozyjne i wysoko położone głazy 
narzutowe.

Po drodze z punktu kulminacyjnego Mt. Dore, Puy de 
Sancy (1886 m ) ku Lac Pavin, stwierdziłem (ob. Eys. 5), że 
górne części stoków aż po 1400 rn są łagodne i jakby wygła
dzone pod znaczną pokrywą humusu; w wysokości 1400m na
stępuje nagły załom stoków, które poniżej są bardziej strome

/ U. O ct<> r rr ri /
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i przez wyrwy poprzerywane. Grórne łagodne stoki, są pokryte 
pastwiskami i łąkami, a dolne strome są zalesione, a w zało
mie stoków występuje lita skała. Otóż zdaje mi się, że stoki 
łagodne przedstawiają dno zbiornika firnu, wiecznego śniegu, 
a próg miejsce, gdzie silniejszy ruch lodu się rozpoczął. Lo
dowce młodszej epoki, ograniczone do dolin, nie mogły tłuma
czyć tej formy wielkiej.

Podobnie jak w Alpach głazy eratyczne położone wyżej 
od zasięgu lodowców ostatniej epoki lodowej uważane bywają 
jako świadki starszej epoki zlodowacenia, tak też sądzę, że głazy, 
przeważnie bazaltowe i fonolitowe znajdujące się na powierz
chni płyt między rzekami la Dautre, la Jordanne, la Cere i la 
Goul, w wysokości 800 m nad dnami dolin należy odnieść również 
do starszej epoki lodowcowej. Szczególnie piękne i liczne głazy 
leżą na wzniesieniach koło Rouffiac i d’ Oyets. Z  temi utwo-



rami moreny gruntowej łączą, się — zdaje się — koło Puy de 
Vaurs pokłady subglacyalne: znajdują się tu w piasku i mule 
pięknie otoczone, czasem jeszcze porysowane żwiry. Prawda, 
że wysokie położenie tych utworów trzeba tłórnaczyó starszym 
wiekiem odpowiedniej epoki lodowej ; ale wnioskować o wieku 
plioceńskim tego zlodowacenia nie jest rzeczą konieczną. Prze
ciwnie fakt, że między głazami narzutowemi znajdujemy liczne 
fonolity, które dopiero w pliocenie się wylały, przemawia do 
pewnego stopnia przeciwko temu zdaniu.

Wielki lodowiec podgórski, Gćzallier, cofnął się po star
szej epoce lodowej zupełnie i nastąpił czas międzylodnikowy, 
w którym wcięły się rzeki w podłoże wygładzone i zasypane 
kilkaset metrów; przecięły one brzegi kraterów wulkanicznych 
tak, że z nich pozostały tylko szczątki w formie gór pirami
dalnych {Puy Mary 1787 m , Puy Grion 1694 to, Plomb du Can- 
tal 1858 to, Puy de Sancy 1886 to i t. d.). Kierunki rzek były 
i są w obydwu wulkanach typowo odśrodkowe, radyalne.

Nie znamy dotychczas utworów międzylodowyeh , po
łożonych między dwoma morenami. Ale pewnem jest, że 
w epoce międzyloduikowej żył już człowiek w otoczeniu wul
kanów — jak dowodzą liczne ślady epoki kamiennej i z cza
sów Chelleen (z Elephas antiąuus, Bhinoceros Merckii i Hippo- 
potamus) i z czasów Moustierien, równowiekowych z mamutami 
i niedźwiedziem jaskiniowym.

Po wcięciu się dolin nastąpiło jeszcze jedno zlodowacenie 
krainy A uvergne, o wiele mniejsze od poprzedniego. Lodowce 
zbierały się już w dolinach i tworzyły pojedyncze lodowce 
dolinne (typu alpejskiego), nie sięgające poza obręb wulkanu 
i nie zlewające się w podgórzu w masę jednolitą. Te pojedyncze 
lodowce •—• a ich liczba była niemała —  przeobraziły doliny 
międzylodowcowe w sposób podobny jak w górotworach alpej
skich. Wszystkie znamiona dolin zlodowaconych powtarzają 
się tu w formie często typowej.

Lodowce dolinne przemieniają przekrój dolinny \ /  na ^_J. 
Stojąc na Plomb du Cantal, wglądamy aż w 5 pięknych 
żłobów lodowcowych. Typowym jest szczególnie żłób doliny 
E. du Prał de Boue: dno szerokie na 700 m otaczają strome 
stoki (ob. Rys. 6.). Piękne zakończenie żłobu znajduje się tam, 
gdzie masy lodowe ze wszech stron się zeszły w jednym



punkcie i tu nagle intensywnie pracowały w głąb. Żłoby gla- 
cyalne zdobią swcm typowem zakończeniem doliny Allagnon , 
Albepierre, Brezan i Cere- W  dolinie Girę i Allagnon  brzegi 
koryt lodowcowych są bardzo wyraźne. Znanemi są też żłoby 
lodowcowe w dolinie Jordanne, Impradine i  la R ug w  Ganiał,

a przedewszystkiem w dolinie Dordogne w Ml. Dore. Tu za
kończenie żłobu przybiera kształt wspaniałego amfiteatru. Ucho
dzą tu liczne potoki: jedne z nich wryły się gardzielami w jego 
ściany, wsypując wielkie stożki żwirowe na dno żłobu. Inne 
uchodzą jeszcze do żłobu przegłębionego wodospadem, tak 
znamiennym dla dolin lodowcowych. Takimi wodospadami wi
szących potoków są Cascate du Serpent, a poniżej w pobliżu 
słynnej kąpieli Bains Mi. Dore znana Grandę Cascade (130 m). 
Rozumie się, że odporność ław wulkanicznych, przez które 
woda spada, jest przyczyną, że wodospady do dziśdnia się za
chowały; ale genezę ich tłumaczyć trzeba podcięciem lodow
cowym (przegłębieniem).

Te same zjawiska przegłębienia dolin głównych w sto
sunku do dopływów bocznych stwierdzić mogłem w dolinie 
Girę koło Vic sur Cere (ob Rys. 7). Cztery małe dolinki, z doj
rzałem zlewiskiem źródlanem, uchodzą tam do doliny głównej 
progami ozdobionemi wodospadami lub gardzielami. — Trzy 
mniejsze mają progi, których wysokość jest dostosowana do 
wielkości zlewiska: małe dolinki, uchodzące koło La Prade 
i koło Col (na mapie 1 : 80000), mają progi 50— 80 m wyso-



kie, dolinka większa przy ' Fournol (702 m) próg o 40 m wy
sokości. Nareszcie dolinka (Iscarliot), uchodząca za samem 
miasteczkiem Vic, niema wcale progu, lecz uchodzi gardzielą. 
Także w dolinie Allagnon  spostrzec mogłem zjawisko przegłe- 
bienia: brzeg żłobu jest często bardzo wyraźny, a grzbiety, 
wysuwające się w dolinę, są ścięte. Przez ściany żłobu spada 
koło Laveissiere wodospad, a dolinki boczne wiszą nad główną 
(n. p. dolina uchodząca powyżej la Bourgacie).

Stromośó ścian i szerokość dna żłobu powodują tworze
nie się wielkich nasypów i stożków na dnie dzisiejszych dolin. 
Wielkie nasypy widziałem w dolinie Dordogne, Girę i Allagnon. 
W  tej ostatniej zasypanie dna dolinnego jest najwydatniejszem 
między Fraisse-Bas i Chambeuil; nastąpiło tu poniżej Cham- 
beuil prawdopodobnie oberwanie się masy lawy.

Dla dolin górskich w Auvergne są jeszcze inne znamienne 
właściwości dolin lodowcowych, to jest budowa progowa, którą 
szczególnie odznacza się dolina Impradine i budowa miseczkowata, 
którą napotykamy w dolinie Cire. Powyżej Thiezac znajduje 
się typowy rygiel z wąwozem 1 km długim: gościniec nie 
może się tu trzymać brzegu rzeki i przechodzi przez rygiel; 
w zasypanym basenie powyżej rygla leży mieścina Thiezac d’Au- 
rillac.

Tak samo jak lodowce w Cantal i Mt. Dore przegłębiły 
średnie i dolne części dolin górskich, przegłębiły one też zle-

>) Doliny lodowcowe odznaczają się często szeregiem kotlin, basenów, 
poprzedzielanych garbami poprzecznymi z litej skały (groble lodowcowe, ry
gle), wypreparowanemi przez erozyę glacyalną. W  kotłach, w ten sposób 
ograniczonych, powstały po ustąpieniu lodu jeziora , które z czasem zo
stały zasypane, a rygiel przez odpływ wąwozem przerżnięty.



wiska źródlane wysoko położone i przemieniły je w kary. Kotły  
te lodowcowe wraz ze ścianami tylnemi zwykle skalistemi, są, 
ozdobą wyższych szczytów centralnej Francyi. Prawdopodobnie 
istniała już pewna predyspozycya kotłów karowych przed 
epoką lodową w formach kraterowych; ale dzisiejszy wygląd 
karów stoi całkiem pod znakiem czynności lodowcowej. W  Mt. 
Dore oddawna znanym jest kar po stronie N W  Puy de Saney, 
z którego woda spada wspomnianą już „Cascade du serpent" 
do doliny D ordogne; na dnie plaskiem tego karu, pokrytem 
jak zwykle bujnemi łąkami, stoją szałasy. Ale też po stronie 
S szczytu Puy de Saney, między nim a Puy Gros (1804 m) 
znalazłem dwie karowe formy, z których biorą początek wody 
potoku płynącego ku St. Donat.

O wiele liczniejsze są kary w górach Cantal: dolina Jor- 
danne ma swoje zakończenie w obszernym Cirąue de Mandailles, 
a doliny Ccre, Allagnon (Font d’Allagnon), Mars i t. d. w for
mach karowych mniej lub więcej wyraźnych. Też na stoku 
E szczytu Plomb du Cantal znajdują się dwie formy karowe.

Materyał, w ten lub ów sposób wyłamany z gór, został 
przez lodowce tam, gdzie się kończyły, osadzony i przez wody 
lodowcowe w stożkach i terasach rzeczno-glacyalnych złożony. 
Taki kompleks amfiteatrów morenowych i osadów rzeczno-gla
cyalnych znajduje się w otoczeniu Aurillae w dolinie Cere i 
Neussargue w dolinie Allagnon. Dolina Allagnon  rozszerza się 
w okolicy Neussargne (ob. Tablica I.) bardzo znacznie i tworzy 
tu zagłębienie, dziś piaskami i żwirami zasypane, które zna- 
miennem jest dla języka lodowcowego i które możemy zwać 
miską czołową (depresya centralna —  Zungenbecken). Tu i ów
dzie sterczy jeszcze muton ponad nasyp , jak naprzykład góra 
kalwarya w Neussargue. Zagłębienie otoczone jest podwójnym 
wałem morenowym , bardzo regularnie w półkole biegnącym 
na poprzek doliny. Przekopy kolei Neussargne - St. Flour uja
wniają materyał tych wałów typowo - morenowy. Liczne, pię
knie ogładzone i porysowane głazy leżą bez uwarstwowania 
w glinie. Z  pod zewnętrznego wału wyrasta wielkie pole 
żwirowe, nacechowane silnym spadkiem powierzchni jako 
„stożek przejściowy11 (Ubergangskegel). Spadek tego stożka 
obserwować można wyraźnie ze stoku poniżej Severae. Stożek 
bardzo prędko się zwęża i niknie, bo rzeka wstępuje w wą-
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wozową dolinę między la Rouleire i Biesie. Dopiero tu roz
szerza się dolina dotąd bardzo wąska i ukazują się pierwsze 
ślady rzeczno glacyalnych teras (15— 18 to); właściwie dopiero 
w okolicy Arvant terasy te obejmują większe powierzchnie.

Niemniej charakterystycznym jest amfiteatr morenowy 
w okolicy A urillac: uchodzą tu wachlarzowato koło Arpajon  
doliny Jordanne, Mamou i Cere; aż dotąd sięgały też lodowce 
dolinne młodszej epoki lodowej. Misę czołową koło Arpajon, 
dziś piaskami i żwirem zasypaną, otaczają w dół cztery wały 
moreny czołowej. Moreny te zmuszają właśnie rzeki Jordanne 
i Mamou skręcić ku S ; przebijają one połączone z rzeką Cere 
wał morenowy w jednem miejscu. Z  wałami morenowemi łą
czą się po stronie zewnętrznej stożki przejściowe i terasy rze- 
czno-glacyalne, tworzące na zachód od Aurillac i Arpajon  ob
szerne pola żwirowe. Ząbkowate wyklinowanie się (Yerzahnung) 
pokładów lodowcowych i rzecznych stwierdzić można w pro

filu koło fabryki Dej on w Place, 
gdzie Cere opuszcza moreny (ob. 
Rys. 8.).

Żwiry tworzą krainę tera- 
sową; ezem młodsze są żwiry, 
tern niżej leży odpowiednia te
rasa. W  okolicy Aurillac i Ar- 
pajon  rozróżnić można 3 syste
my teras: jeden na 40 to, je 
den na 20 to wyżej rzeki i je 
den prawdopodobnie aluwialny, 

na którym stoją oba miasta (ob. Rys. 9.). Żwiry poszczególnych 
teras różnią się między sobą wielkością i jakością materyału. 
Młodsza epoka lodowa składa się prawdopodobnie z kilku faz, 
ale wiadomości szczegółowe o tern przysporzyć może jedynie 
szczegółowe badanie całego zjawiska. Zwracam uwagę na to, 
że w górnej dolinie Cere znajdują się terasy niższe, które 
jako świadki cofania się lodowca, musiałyby być uwzględnione 
w tej kwestyi.

Powyżej miski czołowej zostały miejscami osadzone przez 
lodowce na stokach dolin boczne moreny, jak również moreny 
czołowe stadyalne: zwracam tu tylko uwagę na fakt, że te 
moreny czasem spowodowały znaczne przeobrażenia sieci



hydrograficznej. Potoki źródlane doliny Ii. du Prat de Jioue 
nie płyną w żłobku tej doliny w dół (ob. Rys. 6.), lecz nagle 
zbaczają na północ i przełamują się przez płytę międzyrze- 
czńą Niermont (1528 m) do doliny Albepierre. Przyczyna tego 
leży w wale morenowym, na którym zbudowano szałasy Prat 
de Boue i który szczelnie zatamował dolinę tej samej nazwy.

Tak samo czołowe moreny koło Neussargue temu winne, 
że rzeka Allanche, dopływ lewy Allagnon, nie uchodzi najkrót-
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szą drogą do rzeki głównej, lecz tamowana przez moreny, na 
których leży jeziorko Dne du Bois i miejscowość Neussargue, 
płynie przeszło 2'5 km równolegle do rzeki głównej w jednej 
dolinie.

Epoka lodowa odegrała bardzo ważną rolę w upostaciowa
niu powierzchni centralnej Aurergne ; formy powstałe w dwóch 
epokach lodowcowych i epoce międzylodowcowej piętnują dziś 
krajobraz krain Cantal, Cezallier i Mt. Dore. Położenie linii 
śnieżnej nie daje się dziś ściśle oznaczyć, bo nie znamy górnej 
granicy lodowców : Cantal i Mt Dore zostały od tego czasu —  
zdaje się — silnie zniesione. W  drugiej epoce lodowcowej 
leżała ona prawdopodobnie w 1000— 1100 m , w pierwszej je 
szcze niżej, może 800-— 900 m. Znaczenie i charakter tych 
dwóch epok tern łatwiej daje się rozpoznać, że zasiąg lodów 
tych dwóch epok zupełnie się różni i że moreny starsze i młodsze 
daleko od siebie zostały złożone. W  pierwszej epoce miało 
zlodowacenie charakter północny, w drugiej alpejski.
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ZU SAM M EN FAS SU NG ,

Wahrend einer kurzeń Studienreise durch das franzosi- 
sche Zentralplateau im Sommer 1908 konnte der Autor unter- 
andern auch den glazialen Formenschatz der Auvergne einer 
Durchsicht unterziehen. Die vorliegende Studie versucht, so- 
wołil die Beobacłitungen franzosischer und deutscher Forscher 
(M. B o  ul e ,  M.  F r i e d r i c h  s e n ,  M.  L e v y ,  J. P a r t s  ch)  
ais auch die eigenen in systematischer Weise zu einem ein- 
heitlichen Bilde zu yereinigen, wobei allerdings von den 4 In- 
seln zentralfranzosischer Yergletscherung nur die Umgebung 
des Gantal und Mt. Dore beriicksichtigt wird.

Das Hauptgewicht legt der Autor dabei einerseits auf die 
Erkenntnis der physikalisch - geographischen Verhaltnisse , die 
wahrend der zwei grossen Eiszeiten, die sieli unschwer trennen 
lassen, geherscht haben, andererseits aber auf die Skizzirung 
der R olle , welche die den verschiedentlichen Eisstromen zu 
dankenden glazialen Formen im morpliologischen Bilde der 
heutigen Landschaft spieleń.

Wahrend der. ersten, der Haupteiszeit, dehnte sich bei 
einer tiefen aber unsicheren Schneegrenze von 800— 900 m (?) 
eine gewaltige Eismasse von den damals noch hoheren und 
kaum stark zerschnittenen Vulkanen Zentralfrankreich herab 
auf die Rumpfflache des Ilut central und die vulkanischen 
Plateaus der Umgebung. Die unyerkennbaren Zeugen der ge- 
waltigen Ausdehnung dieser Inlandeismassen sind vor allem 
die unvergleichlich schone Rundhockerlandschaft des Cezallier 
mit seinen zahllosen asymetrischen, geschlifienen und gestriem- 
ten Iiundhockern und den vielen, in versohiedenen Stadien der 
Yerschuttung befindlichen Fels- und Seebecken, weiters das 
weitausgebreitete, haufig gekritzte Grundmoranenmaterial und 
die erratischen Blocke (Basalt auf kristallinem Boden), die oft 
gewaltige Dimensionen annehmen (Lac Cregut), endlich die im 
Detail erst noch genauer zu verfolgende Verknupfung einer 
gewaltigen, westwarts gerichteten Stirnmorane (Lanobre-Bort) 
mit sandrartigen Bildungen. Glazialer Stau und Yerschuttung 
bewirkten manchmal auch die Entwickelung hydrographischer 
Anomalien (das Doppeltal der Rue). In den Vulkangebirgen 
selbst, wo die interglaziale Talbildung und die jungglaziale



Gletschertatigkeit die Spuren der altesten Eiszeit fast vollstan- 
dig verwischt hat , kann man ais solche nur gewisse morpho- 
logische Formen (die sanften mit einer Stufe plbtzlich abbre- 
chenden Abdacbungen oberbalb 1400 m am SE Abhange des 
Buy de Saucy) und mancke bocli tiber dem Bereicb der jung- 
glazialen Gletseher gelegene erratischen Geschiebe (Bouffiac, 
d’ Oyets) ansprechen.

Im Gegensatze zur alteren Yergletscherung, die dank der 
merkwiirdigen praglazialen Pormengestaltung Zentralfrankreichs 
bis zu einem gewissen Grade arktischen Charakter hatte, ent- 
wickelte sich in der jiingeren Eiszeit bei einer Schneegrenze 
von etwa 1000— 1100 m in der wahrend der Interglazialzeit 
sehon stark zerschnittenen Landschaft eine Yergletscherung 
von alpinen Typus, den der Talgletscher charakterisiert.

Alle Formen des alpin - glazialen Formenschatzes lassen 
sich auch in den radialen Talern der zentralfranzosischen Yul- 
kane nachweisen: hieher gehóren vor allem die Andeutungen 
von Taltrogen (Ił. du Prat de B ou e, Allagnon, Albespierre, 
Brezan, Clre u. s. w.), die Erscheinungen der IJbertiefung und 
ungleichsolligen Mundung der Nebentaler ( Dordogne, Gere) der 
itiegel und Beckenbildung (Thiezae d’Aurillae); nicht minder 
charakteristisch ist das Phanomen der Karę in vielen Tal- 
sehliissen des Cantal und Mt. Dore. Ausgezeichnet entwickelt 
ist weiterhin der Komplex von sich verzahnendeni Moranen- 
iind Schotterbildungen in den Zungenbecken des Allagnon- 
gletschers bei Neussague und des yereinigten Jordanne-, Ma- 
mou- und Ceregletschers bei Arpajon  Seitenmoranen haben 
manchmal nicht unbedeutende Veranderungen im hydrogra- 
phischen Netze hervorgebracht (Ii. du Prat de Boue, Allanche).

Aus all dem erhellt die Bedeutsamkeit der beiden Gla- 
zialepochen sowohl fiir die Bildungsgeschichte Zentralfrank
reichs, ais fur dessen heutigen Landschaftsbid. *

*



K to  s tw o r z y ł  d z is ie js z ą  s y n te z ę  A lp
(Les createurs de la synthese moderne des Alpes), 

przez

MIECZYSŁAWA LIMANOWSKIEGO.

W  r. 1876 wyszła książka p. t. : „Die Entstehung der 
Alpen“ . Może na całym obszarze geologii nie było książeczki 
dotychczas, z którejby, jakby ze ziarna, tak bogate koncepoye 
dla ziemi miały z biegiem czasu kiełkować jak z niej : Edward 
S u e s s  —  jeden z największych uczonych świata — zakładał 
fundamenty pod następującą tezę: Alpy są gigantycznym 
gmachem, zbudowanym z fałdów skorupy ziemskiej, skierowa
nych w stronę przedmurza.

Analiza tej książeczki niemieckiej należy do najbardziej 
ujmujących zadań. Ze zjawisk na przedmurzu, z krzywizny 
alpejskiego łuku, z następstwa skalnych pasów, z wulkanów 
na tyłach zakładał S u e s s  swą wizyę. I kiedy się dziś do
strzega syntezę nowoczesną Alp, to jest gmach zbudowany ze 
skalnych mas, przewalających się w stronę Alzacyi i Szwabii, 
jakby pod wpływem orkanu od strony Padu, wtedy zrozumie
my, że nikt tyle praw nie miałby do dzisiejszej syntezy, co 
S u e s s .

Ale w logice życia już tkwi,  że nie ten 1’ozstrzyga, kto 
ma wizye i idee, ale ten, kto do nich cegły zbiera i gmach 
duchowo antycypowany wybudowuje z faktów konkretnych, 
zazębionych i spojonych logicznie, jak czerepy w sklepieniu 
czaszki.

Synteza S u e s s a  z r. 1876 już w następnych latach zda
wała się chwiać i padać. Wystąpił A l b e r t  H e i m  ze swoim 
dwutomowem dziełem : „Untersuchungen tiber den Mechanismus



der Gebirgsbildung (1878). Między innemi przedstawiał owe 
tajemnicze zjawiska, dostrzeżone w kantonie Glarys. Dwie le
żące fałdy w dolinie Lintb, głowami spoglądające na siebie, 
które genialny Ec l i e r  v o n  der  L i n t h  pierwszy był dostrzegł 
już w latach czterdziestych. Jedna fałda (południowa) była 
się przesunęła ku północy, druga zaś nad Schwanden, ku po
łudniowi. Wypływały stąd siły zatem niezupełuie jednokierun
kowe, jak S u e s s  zakładał. Dwufałd H e i m a ,  to był zaczy
nający się smierzch w rozumieniu Alp. Odtąd budowa tych 
gór zdawała się być niemożliwie chaotyczną.

Wprawdzie jeden człowiek w r. 1884 miał odwagę prze
ciwstawić się koncepcyi znakomitego tektonika zuryskiego. 
Był to M a r c e l  B e r t r a n d .  Ten genialny człowiek napisał 
kilka uwag o fałdach z Glarys , nie znając wcale Alp ’). Czy
tając H e i m a  zauważył był ,  że stosunki w dolinie Linth mo
cno przypominają budowę zagłębia węglowego w północnej 
Francyi, które ilustrował G o s s e 1 e t.

Względy natury mechanistyczno-geometrycznej skłaniały 
B e r t r a n d a  do sprzeciwienia się tezie, głoszącej, że północny 
fałd glaryski posiada skręt łękowy, ukryty w głębi ziemi. Dla 
B e r t r a n d a  cała masa fałdu północnego była raczej masą 
przywleczoną z południa i tylko symulowała korzenie. Dwu- 
fałdu nie było w dolinie L i n t h ,  był jeno jeden jedyny, ale 
gigantyczny fałd pochodzący z południa.

Tak tedy z rozprawy H e i m a  wysnuł B e r t r a n d  pła- 
szczowinowy charakter pokrywy nad Schwanden. Eocen oba- 
lony głowami ku północy, ostrzegał go wyraźnie przed rucha
mi ku południowi. H e i m  badaniami w naturze ukazał był 
możliwość przesunięć poziomych. Przecież jego fałda północna 
okazywała się nasuniętą conajmniej na długość 10 km. To po
jęcie też fałdy nasuniętej, stwierdzonej w naturze, stało się 
ziarnem, z którego s z a r i a ż  wyrósł. H e i m  ilustrował ponadto 
nietylko możliwość ruchów poziomych, ale zarazem i plasty
czność skał.

Ale rozprawa B e r t r a n d a  z r .  1884 kryła błędy. Dal
szym ciągiem nasuniętej masy ze Schwanden miały być owe

'-) B e r t r a n d :  Rapports de structure des Alpes de Glacis et du 
bassin houiller du Nord. Buli. Soc. geol. de France. 12 , 318. (1884).



części Prealp, które na mapie badacz francuski zaznaczał. 
Rodzaj „cran de retour“ miał odgraniczać to co nasunięte, od 
tego, co było in s itu , podobnie jak w zagłębiach węglowych 
franko belgijskich. Dziś spoglądając na mapkę B e r t r a n d a  
rozumiemy, jak olbrzymią drogę geologia Alp przeszła od 
owych dni, raczej pierwszych momentów jasnowidzenia. Sam 
B e r t r a n d  odbędzie długą i żmudną drogę. W izya z r. 1884 
sprawdzi s ę pomału. Szariaż stanie się w życiu jego złotą 
nicią Ariadny, która popchnie go do odkrycia p ł a s z c z o -  
wi ny,  geometrycznej bryły. W  Prowansalii wybuduje metody 
tektoniczne i z z a s a d y  c i ą g ł o ś c i  (principe de continuite) 
odkryje problem tektonicznej analizy kart geologicznych, czyli 
t. zw p r o b l e m  i n t e r s e k c y i

B e r t r a n d  w krytyce dwufałdy glarneńskiej gruntował się 
na kry tery ach meehanistycznej natury. Rzucał już wtedy genialne 
myśli, mówiąc o odkształceniach warstw. Ale w głębi jego 
duszy, do oporu przeciw dwufałdzie, popychała go książeczka 
S n e s s a ,  idea wyssana z tej książeczki, jednokierunkowego 
ciśnienia, czyli —  jak dziś mówimy — idea jednokierunko
wego płynięcia.

Nikt też tak nie rozumiał syntezy genialnego Niemca, 
jak ten Francuz. Było to biaterstwo idei bezwzględne. Nikt 
też tak górnie nie odezwał się o S u e s s i e  , jak B e r t r a n d ,  
kiedy pisał swój wstęp do francuskiego tłumaczenia „Antlitz 
der Erdeu. Mówi bowiem: „Zbudowanie wiedzy, jak wiedza o 
którymś ze światów, nie realizuje się w jednym dniu; ale ci, 
co przyjdą po nas i napiszą historyę naszych czasów, powie
dzą — jestem pewny — że dzieło S u e s s a  w tej historyi koń
czy pierwszy dzień, to jest dzień narodzin się światła11. [ S u e s s :  
La face de la terre. Paris (1897). I tom str. XV].

Rozprawa B e r t r a n d a  o glaryskiej fałdzie pozostała 
do r. 1893 niedostrzeżoną. Lata te ż , które przyszły po niej, 
są w geologii Alp latami zmroku. Geologowie szwajcarscy 
przestają ojczyste góry rozumieć. Każde odkrycie podnosi za
męt, mgła obleka koncepcyę gór.

Oto w molasie i fliszu wapiennych Alp już kiedyś St u-  
de r  (1834; odkrywał bloki ze skał nieznanych na stoku pół
nocnym. Takie bloki odkryto później w postaci całych gór 
(skałek), otoczonych dokoła osadami fliszu. Q u e r e a u ,  uczeń



S t e i n  m a n n a ,  wykazuje ponadto, że skałki Ib ergu , zbudo
wane z tryasu i jury wschodnio-alpejskiej , nietylko są, oto
czone fliszem, ale nawet pływają, na tym fliszu, podobnie zre
sztą, jak Myten. Co to wszystko miało znaczyć?

S t u d e r ,  aby wytłumaczyć bloki egzotyczne, uciekał się 
kiedyś do koncepcyi łańcucha tajemniczego. W ał wznosić się 
miał przed miocenem wzdłuż północnego brzegu Alp ; on to do
starczał materyałów egzotycznych. Z tego łańcucha jako szczą
tki miały przetrwać do dziś tylko Prealpy. Idea hypotety- 
cznego łańcucha na NE od jeziora Tliun , zmartwychwstaje 
teraz. Naciskany przez siły, działające z północy, zrzucił on 
kiedyś część swojej pokrywy osadowej na flisz wysokich Alp 
wapiennych, w postaci ogromnego nasunięcia.

Jako pozostałości z tej pokrywy tłumaczy Q u e r e a u  
skałki, a za nim S t e i n m a n n  i inni. Morze mioceńskie zato
piło potem wał S tu  d e r a  i pokryło go piaskiem i mułem 
Jako dowód owych sił z północy przytaczano glarneńską dwu- 
fałdę, oraz nasunięcia PrealD na wysokie Alpy helwetyckie.

Ale był jeden człowiek nadzwyczajny H a n s  S c h a r d t ,  
który wszystko oglądał, gorliwie za prawdą szukał i protesto
wał przeciw ruchom ku północy. Problem Prealp dojrzewał 
w nim powoli. Wreszcie w r. 1893 znakomity badacz szwaj
carski ogłasza swoją wizyę : „Sur l’Origine des Prealpes ro- 
mandes, du Stockhorn et Chablais [Arch. sc. phys. et nat. 
Geneve, decembre (1893)]. Ta praca staje się niebywałym fer
mentem w geologii alpejskiej.

Prealpy,—  w najobszerniejszem znaczeniu —  leżą jako masa 
obca, zdała przywleczona, wzdłuż wysokich Alp wapiennych. 
Od Ar wy aż do jeziora Thun, rozpiera się ta gigantyczna, 
egzotyczna masa na przestrzeni przeszło 3000 km'1. Dla 
S c h a r d t a  jest to kawałek skorupy ziemskiej, który ześliznął 
się z wysokich regionów wewnętrznych alpejskich (nie fałda 
leżąca zatem!) Na północny wschód od jeziora Thun erozya 
i denudacya x*ozżarła tę olbrzymią pokrywę i zostawiła z niej 
jako szczątki dzisiejsze skałki: G-iswylu, Stanzu, Bnochsu, 
Clevenu, Mytenu i Ibergu.

Koncepcya S c h a r d t a  powstała na zasadzie badań L u- 
g e o n a  i własnych długoletnich prac i odkryć.



Od L u g e o n a  pochodziła teza, że brekcya szablejska 
jest wieku jurajskiego1). Tę ostatnią widział S c k a r d t  tyle 
razy pływającą na kredzie górnej lub paleogenie (n, p. w Horn- 
fluh). Dotychczas myślał, że to paleogen. Ale teraz przynosił 
L u g e o n  dowody w postaci belemnitów. Jeżeli brekcja jest 
jurajską, to może być tylko nasuniętą na młodsze skały. Stąd 
też rozumowanie S c h a r d t a :  tereny brekcyowe, o ile są mało 
pokawałkowane przez wody w Ohablais, o tyle w regionie 
Stockhornu są mocno rozżarte i zniszczone i wykazują abso
lutny brak korzeni w głębi. Brekcya szablejska musi być za
tem pokrywą.

Czy takiego myślenia nie należało też rozciągnąć do sa
mych Prealp2), występujących pod brekcyą? Jeżeli tak, to 
przecież szereg faktów stawał się niezwykle jasnym. Zatem 
egzotyczność faciesów prealpejskich, tak odrębnych od faciesów 
helwetyckich. Zatem i ów neokom w Niremont (zona zewnę
trzna), wyglądający jak porwak oderwany od neokomu doliny 
Avanęon (zona wewnętrzna). Pokrywa zaś Prealp mogła po
chodzić tylko z południa, jak brekcya szablejska. Ta ostatnia 
bowiem znajduje się w Brianęonnais, a zatem po drugiej stro
nie krystalicznych trzonów Finsteraarhorn-Mont-Blane.

Idee S c h a r d t a  były nad wyraz śmiałe. Jednak koncep- 
cya miała słabe punkty. O ile tłumaczyła przewybornie ob
cość Prealp i brekcyi szablejskiej , a zatem i skałek, o tyle 
pochodzenie jej z południa nie było oparte na żadnych tekto
nicznych argumentach. „Le facies Chablais n’existe nulle part 
au nord de la chaine des Alpes“ —  pisał S c h a r d t .  Czyż 
taki argument na faciesach oparty, mógł rozstrzygnąć niedwu
znacznie o kierunku szariażu? Przeciwnicy też dalej upierali 
się, że osady prealpejskie powstały kiedyś na miejscu dzisiej
szych równin szwajcarskich. Pływanie zresztą Prealp oparte *)

*) Obacz ustęp : „Comment je suis arrive ii la conception de 1’hypo- 
thóse du charriage de la nappe des Prealpes et des klippes“ . [ S c h a r d t :  
Lee regions exotiques. Buli. Soc. Vaud. Sc. nat. (1898), 155],

2) „Ce que les lainbeaux de la Breche du Cliablais et de la Hornfluh 
reprósentent en petit,, la region des Prealpes, depuis 1’Arye au lac de 
Thoune, le repete en grand, donc la monie s o l u t i o n  d e v a i t  s’imposait 
aussi la [ Schardt :  Les regions exotique str. 156].



było zaledwie na analogii z pływaniem brekcyi szablejskiej *). 
Wreszcie z punktu, tektonicznego Prealpy kryły dwie możli
wości. Bo są, nasunięte wzdłuż swego brzegu północnego na 
molasę, jakby siłami rzeczywiście od południa działająeemi, 
a zarazem są nasunięte wzdłuż południowego brzegu na fa- 
ciesy helwetyckie jakby siłami od północy. Któraż zatem siła 
zdziałała nasunięcie ? Czy ta , którą proklamował S c b a r d t , 
czy ta, którą chwycili się jego przeciwnicy, a zwolennicy wału 
windelicyjskiego? Może obydwie wreszcie?

Ale i z punktu genezy hipoteza S c h a r d t a  była nieja
sną. Nie fałd leżący! Zatem pokrywa, która zesunęła się na 
mocy siły ciężkości z regionów Alp centralnych. Takiego me
chanizmu nie rozumiano * 2).

Pakt pozostawał jednak, że Prealpy tak architektonicznie, 
jak i facyalnie, różnią się od przyległych wysokich Alp wa
piennych.

S c h a r d t a  koncepcya, niesłychanie płodna, postawiła 
niejako geologię alpejską znowu na nogach. Wracały wielkie 
dyskusye. A  że były na tej samej linii co koncepcye S u e s s a 
i B e r t r a n d a ,  zatem miały niebawem poprowadzić do no
wych idei. Egzotyczność Prealp na faciesach oparta, kryła 
wielką prawdę, ale nie miała jeszcze tej logicznej konieczno
ści, jaką geometrya buduje, Nic dziwnego, że prawie wszyscy 
badacze szwajcarscy pozostali przy swoich ideach albo Prealp 
na miejscu, albo Prealp nasuniętych częściowo z północy, 
zgodnie z tezą Q ue r e a n - S t e i n m an n a.

Równocześnie M a u r y c y  L u g e o n  — z którego badań 
w Chablais dużą część argumentów S c h a r d t czerpał — prze
chodził koncepcyę g r z y b a .  Polegała ona na tem , że masa 
brekcyi szablejskiej zdawała się L u g e o n o w i  mieć korzenie 
w głębi, a tylko partye brzeżne miały zdradzać nasunięcia

ł) Dopiero w r. 1895 sformułował Se l iardt  tak zwane przez niego 
prawo Prealp : wszędzie, gdzie tylko znajdujemy w Prealpach substratum 
pod tryasem, permem lub karbonem, tam dostrzegamy, że to substratum 
jest zbudowane z młodszych skał, zwykle z fliszu trzeciorzędnego. [W. 
Sc hardt .  Remarąues sur la communication de M, L u g e o n .  C. R. Soe. 
Vaud Sc. Nat. V. 15. (1895)].

2) Jeszcze w r. 1898 mówi S c h a r d t :  „Je ne parle pas do plicou- 
che, mais d’une nappe glissee“ . [Les regions exotiques, str. ICO].



obwodowe, symulujące „pływanie1*. Jak kapelusz grzyba wy
stawały te brzegi na wszystkie strony w przekrojach. Argu
menty L u g e o n a  nie mogły oczywiście ostać się długo przed 
argumentami S c h a r d t a .  L u g e o n  pracował w terenie, gdzie 
pokrywa szablejska do dziśdnia stanowi zwarte masy. Schardt 
zaś w terenach, w których ta pokrywa jest rozdartą na skałki 
czyli na pokrywy miniaturowe. Argumenty zatem Schardta 
musiały oddziałać bardzo prędko na młodego lozańskiego ge
ologa. Brekcya szablejska bowiem, posiadająca korzenie w Cha- 
blais, zatem szypułkę grzybową, musiałaby konsekwentnie do
prowadzić do koncepcyi małych grzybów dla miniaturowych 
skałek dalej na NE. A tak przecież nie mogło być. Jak przed
tem S c h a r d t ,  który przechodził ze stadyum horsta zgnie
cionego czyli bilateralnego grzyba ( S c h a r d t :  Coup d’oeil sur la 
structure geologiąue des emdrons de Montreux. Buli. Soc. vaud. 
Sc. Nat. 29, 241 — 255), zanim doszedł do szariażu, tak 
teraz młodszy od niego L u g e o n  przechodził te same stadya. 
Gała geologia alpejska przechodziła przez te stadya: wspomnę 
G e r l a c h a ,  który oczywiście nie dobiegł do ostatniego.

Myśl ludzka broniła się przed szariażem wszystkieini si
łami. Szukała ona wszystkich możliwych środków utrzymania 
egzotycznych mas na miejscu Chwytała się jak deski ratunku 
zgniecionego horsta, aby tylko zatrzymać na miejscu skiby 
skorupy ziemskiej i nie kazać im odbywać tajemniczych, nie
zrozumiałych wędrówek.

Dnia 6. maja 1896 na posiedzeniu przyrodników wodyj- 
skich L u g e o n  oświadczył się za koncepcyą S c h a r d t a .  Po
pierał szariaż szeregiem dowodów pierwszorędnych, zwłaszcza 
co się tyczy brekcyi szablejskiej. Było olbrzymią zasługą L u 
g e o n a  wykazanie w Chablais skrętu czołowego w St. Jean 
d’Aulph, dowodzącego niezbicie genezy płaszczowinowej dla 
brekcyi i ogólnego ruchu ku północy.

Nowa epoka rozpoczynała się teraz dla Alp.
B e r t r a n d  spędzał lata w berneńskim Oberlandzie. Wielki 

mistrz tektoniki francuskiej jak w r. 1884, tak znowu teraz 
miał odezwać się w sprawie budowy Alp i wyznaczyć nowe 
kierunki dla budującego się syntetycznie gmachu W  r. 1884 
B e r t r a n d o w i  zdawały się Prealpy być w wielkiej części 
dalszym ciągiem glarneńskiej północnej pokrywy. Ale oto na



skutek badań Ś c h a r d t a  pokazało się , że pierwsze są odrę
bnym elementem. Należało zatem problem schwycić w nowe 
kleszcze. Były właściwie teraz dwie zagadki: glaryska i pre- 
alpejska. Zaś glaryska tyle co oberlandska.

Te dwie zagadki , czyż były związane pewną nieznaną 
jeszcze wspólną zależnością, czy może były etapami dwóch 
różnych rozdziałów, które wypiętrzyły A lpy? Dotychczas nikt 
takiego pytania nie stawiał. Jeden badacz niezależnie od dru
giego pracował i nie wiązał sąsiednich regionów. S c h a r d t  
był stwierdził egzotycznośó Prealp i możliwy brak w nich ko
rzeni. L u g e o n  w tym samym kierunku się oświadczył. Obaj 
przyjmowali pochodzenie egzotycznych mas z południa. Ale 
argumenty za szariażem od południa nie były wcale rozstrzy
gnięte. Nawet skręt z S. Jean d’Aulph, dowodzący ruchu ku 
północy, nie obalił tezy podtrzymującej istnienie równoczesnych 
lub młodszych ruchów ku południowi.

Sam B e r t r  a n d ,  reasumując swoje badania w Oberlan- 
dzie J), śmiał zaledwie pisać: Le charriage vers le Nord de- 
vient par le nieme tres probable (str. 571). Ten wyraz „tres 
probable“ znamionuje człowieka, który jest przyzwyczajony do 
metod ścisłych, matematycznych, intersekcyjnycli. Ma za mało 
geometrycznych na to dowodów, aby twierdzenie kategory
cznie stawiać. B e r t r a n d  wytycza w r. 1897 nowe drogi dla 
Alp. Akcentuje, że z trzech hipotez możliwych dla Prealp na- 
leży jedną z nich geometrycznie sprecyzować. Albo Prealpy są 
na miejscu, albo pochodzą z północy, albo wreszcie z połu
dnia.

B e r t r a n d  woła: „II faut essayer de trouver de nom- 
breux faits qui ne soient compatibles qu’avec une d’entreellesu 
(str. 570) i dodaje: „il faut aussi essayer de preciser, par de 
nouvelles observations sur place, les homologies des differents 
massifs, jusqu’ici etudies separementu (str. 570).

Chodzi o rozstrzygające argumenty geometrycznej na
tury, nie stratygraficznej. Analiza wszechstronna skrętów fał
dowych, oraz problem ciągłości, oto drogowskazy nieomylne. 
L u g e o n  staje się teraz uczniem B e r t r a n d a .  Zamiast opie- l

l) B e r t r a n d  et G o l l i e r :  Les chaines septentrionales des Alpes 
bernoises. Buli. Soc. geol. [3], 25, (1897).



rac się tylko na swoich siłach, przyswaja sobie teraz metody 
wielkiego tektonika. Zrozumiał, że rozwiązać może zagadkę 
Alp tylko problemem geometrycznej intersekcyi. Faciesy nie 
mówią nic. Nigdy nic nie mówiły. O faciesach mówił B e r 
t r a n d :  „ils tournent dans une sorte de cercie vicieux tant 
qu’on ne saura pas au juste ce qui est en place et ce qui ne 
l’est pas, et d’ou vient ce qui ne l’est pas [(1897) 1. cit. st. 570]. 
Zatem geometrya i metody tektoniczne.

L u g e o n  podjął się rozwikłać zagadkę Alp. Podjął za
gadkę mistrza, którego się teraz uczniem najgorliwszym stał, 
rozświetlić stosunek regionów glarneńsko - oberlandzkich do 
Prealp.

I-izucił się w ten trud z całą pasyą i całym tempera
mentem.

Od r. 1897 do 1901 widzimy L u g e o n a  przy pracy. Prze
biega wysokie Alpy wapienne, schodzi w Prealpy, wraca w re
giony nad Sierre i Sion. Tygodniami przebywa w regionach 
Wildstrubla. Odkrywa zwornik w syntezie Alp wysoko wśród 
lodów i śniegów kry Tubanga, Rohrbachsteinu i Laufboden- 
hornu (płaszczowina M. Bonvin Schardta =  płaszezowina W ild- 
strubel - Lugeona, lepiej płaszczowina Plaine morte1).

I tak z badań i odkryć, a zarazem rozmyślań nad ideami 
Suessa i Bertranda, rodzi się rozprawa z r. 1901: „Les gran- 
des nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et de la 
Suisse“. Jest to rozprawa klasyczna. Mieści horyzonty, które 
wywołują zdumienie. Koncepcya S c h a r d t a  wychodzi teraz 
jako tektoniczna konsekwencya. Jest ona dery waty wą geome
tryczną owego faktu, że całe Alpy wapienne są zbudowane 
z s z e r e g u  p ł a s z c z o w i n ,  których nikt przedtem, nawet 
B e r t r a n d  nie podejrzy wał. Problem glaryski jest rozwiązany 
w duchu francuskiego tektonika, a zarazem zgodnie z faktami 
E s c h e r a  i H e i ma .  Ponadto nietylko Alpy wapienne zdra
dzają ruchy ku północy. Oto i krystaliczne Alpy wykazują 
takie same ruchy. Gerlacha, fałd antygoryowy, staje się klu
czem, z pomocą którego L u g e o n  dedukuje fałdy Lebendun 
i Monte-Leone. Cała oś krystaliczna alpejska zmieniać się po-

’ ) L u g e o n :  Sur la decouverte d’une racine des Prealpes suisses. 
Comptes rendus des seances de 1’acad. des Sciences. Paris.



czyna do niepoznania. Z  pasu jednolitego krystalicznego da
wnych map, wyłaniają, się geometryczne, płaszczowinowe bryły. 
Od początku książki do jej końca, problem Alp jest przedsta
wiony geometrycznie. Intersekcyjna metoda tryumfuje. Argu
menty tektoniczne są szkieletem pracy, krwią i kością wszel
kiego rozumowania. Idąc szlakami B e t  r a n d a ,  wyrysowuje 
L u g e o n  koncepcye, które przestraszają dokoła geologów.

Po r. 1901 nowe nazwisko zespoliło się z L u g e o n e m ,  
nazwisko jego ucznia E m i l a  A r g a n d a .  Ten ostatni rzucił 
się do intersekcyi z żywiołową pasyą. Z map G e r l a c h a ,  
których nikt nigdy nie rozumiał, wstają płaszczowiny. A r- 
g a n d  przelatuje jak na skrzydłach regiony Dent Blanche i 
schodzi do Aosty. Znowu wraca do Zermatt aby tonąć w regio
nach Matterhorn.

Pojawiają się dwie noty pierwszorzędnego znaczenia —  L u- 
g e o n  i A r g a n d :  „Sur les grandes nappes de recouvreinent 
de la zonę du Piemont. Sur les homologies dans les nappes 
de reconvrement de la zonę du Piemont1*. [Comptes rendus des 
seances de 1’acad. des Sciences. Paris, (1905)].

Alpy krystaliczne regionu piemonckiego są zbudowane 
z płaszczowin. Antygoryo , Lebendun, Monte Leone, S. Ber
nard, Monte Rosa-Gr. Paradiso, Mnt Marius-Emilius, oraz Dent 
Blanche — oto nazwiska elementów budowlanych Piemontu.

Nic dziwniejszego, jak czytając tych kilka stron, widzieć 
siłę stereometrycznego problemu w tektonice. Intersekcye 
wznoszą błyskawicznie gmach do końca A  zarazem z syntezy 
tej bije potęga prostoty i hołdu dla wielkich umysłów Suessa 
i Bertranda.

W  ten sposób gmach alpejski stanął z wizyi S u e s s a  
i B e r t r a n d a  jako g m a c h  l u g e o n o w s k i .  Bo L u g e o n  a 
koncepcya to U b  er i i b e r f a l t u n g , jak ją H e i m  wyraził.

To już nie Prealpy: pokrywa ześliźnięta z wyższych re
gionów krystalicznych, ale to morze fal skalnych, skierowanych 
w stronę przedmurza.

Otóż ta „Uberuberfaltung**, o której nie śniło się ani S u- 
e s s o w i ,  ani B e r t r a n d o w i ,  jest zasadniczem jądrem 
dzisiejszej tezy o Alpach. Ta też koncepcya lugeonowska,



zbudowana w zachodniej Szwajcaryi i Piemoncie, rozszerza 
się jak ogień na resztę Alp i na wszystkie łańcuchy fałdowe 
kuli ziemskiej.

L ’auteur

R  A S U M  Ć.

resum e b reyem en t les p r in c ip a u x  m om ents des
explorations tectoniques daus les A lpes, qui ont conduit a la 
notions des grandes nappes de recouvrement.

Lio&w. styczeń 1909.



P r zy c zy n e k  do zn a jo m o ś c i lu źn y c h  k r y s z t a łó w  g ip su  z  D o b rzy n ia
(Ein Beitrag zu r Kenntnis d. losen Gypskrystalle aus Dobrzyń an der W isła), 

z 1 tablicą i 4 figurami w tekście, 
napisał

Dr. JULIAN TOKARSKI.

Dzięki uprzejmości Prof. Dra R. Z u b e r a  otrzymałem z po
zostałości po ś. p. prof. Z a l e w s k i m  zbiorek kilkunastu luźnych 
kryształów gipsu z iłów trzeciorzędnych Dobrzynia wykazują
cych bardzo wyraźne i doskonale zachowane rysunki na po
wierzchni ściany najdoskonalszej łupliwości w postaci t. z. 
figur wytrawień.

Wiadomo, że figury wytrawień to najważniejszy, niekiedy 
jedyny sposób poznania klasy krystalograficznej danego mi
nerału, a tak rzadko występują w przyrodzie w postaci natu
ralnych i wykończonych rysunków na ścianach kryształów.

Zauważono i badano je już niejednokrotnie na gipsie, 
dotychczas jednak nie osiągnięto ostatecznego rezultatu t. j. 
nieodkryto właściwego stopnia symetryi jego kryształów. Nie
mal w ostatnich czasach bowiem właśnie na podstawie spo
sobu występowania wspomnianych figur na innych kryszta
łach gipsu jego krystalizowanie w klasie pryzmatycznej układu 
jednoskośnego zostało zakwestyonowane (Viola) ’). *)

*) O. Vio la  in Rom:  U ber Aetzfiguren am Gryps [Zeit. f. Kryst. 
u. Minerał. (1897), 28, 5 i 5].

Tenże :  Beitrage zur Symmetrie des Gypses [Zeit. f. Kryst. u. Mi
nerał. (1902); 35, 223],



Poniżej podaję w krótkości wyniki mych. obserwacyi nad 
otrzymanym zbiorkiem, przyczem niech mi wpiei*w wolno bę
dzie na tern miejscu złożyć najżywsze podziękowanie Pp.

Prof. R. Z u b e r o w i  za najchętniejsze odstąpienie zbiorku 
oraz za łaskawe pozwolenie korzystania z urządzeń Zakładu 
geologicznego Uniwersytetu,

Prof. E. D u n i k o w s k i e m u  za pozwolenie wykonania 
tej pracy w gabinecie mineralogicznym i p. Dr. N o w a k o w i  
za uprzejme wykonanie zdjęć mikrofotograficznych.

Zbiorek kryształów gipsu z Dobrzynia składał się z kilku
nastu osobników luźnych rozmaitej wielkości. Przeważnie były 
to kryształy pojedyncze a tylko kilka zwłaszcza wśród mniej
szych, wykazywało zrosły podobne do bliźniaków dwojakich, 
trojakich i t. p. Wielkość kryształów wahała od 10-3 cm do 
1’9 cm długości mierzonej w kierunku osi głównej (ej, od 
3-5 c m — 1 cm szerokości w kierunku osi a i od 2'1 c»* —  0 3  cm 
grubości w kierunku osi b. Są to zatem kryształy o wykształ
ceniu tabliczkowem w kierunku najdoskonalszej łupliwaści gi
psu (ściany 010). Podobne kryształy były już wielokrotnie opi
sywane 1). *)

*) Z polskich prac, traktujących o własnościach geometrycznych po 
części zaś i fizycznych gipsu znaną jest dotychczas jedyna, Prof.  Za- 
r ę c z n e g o  p. t . : „O luźnych kryształach gipsu w iłach trzeciorzędnych 
w Podgórzu pod Krakowem11 (1887) Kraków.

W nowszych czasach zajmowali się gipsem przedewszystkiem (oprócz 
wymienionego wyżej Vi o l i ) ;  F. W i e g e r s :  Ueber Aetzerscheinungen an 
Gyp . [Zeit. f. Naturwissenschaften, Stuttgart (1D00); 73. A. Mi ihl -  
hauser :  Uber natiirlich geatzte Gypskrystalle von Kommern [Tscher- 
maks Minera). Mitt. (1901); 20, 367].

O. Lenei jek;  Ueber loso miteinander verwachsene Gypskrystalle 
von Leitmeritz. [Mitt. d. natur. Vereins an d. Univ. Wien f. d. Jahr 
1893—1894].

P. Kl i e n :  Beitrage z. Kenntnis d. Gypses. [Pogg. Ann. (1876), 157].
H. Baumhauer :  Ueber die Aetzfiguren d. Apsitits u. d. Gypses.

[Sitzher. d. bayer. Akad. d. Wissen. Mtinchen (1875); 5, 169].
P. Jtinne:  Richtungsverschiodenheiten beziiglich d. Loslichkeit v. 

Gypsblaltchen. [Centralblatt f. Minerał, (1904)].
F. Beo ke :  Neuere Yorkommen von ósterreichischen Salzlagerstatten 

(Gypszwillinge von Bochnia) [Tscherm. Minerał. Mitt. (1907); 26, 132].



Gips bowiem należąc do najpospolitszych minerałów two
rzących bardzo często doskonale wykształcone kryształy wro
g i e  lub narosłe daje znakomity materyał do badań krystalo
graficznych.

Tem dziwniejszem się wyda, że dotychczas stopień jego 
symetryi nie jest dokładnie oznaczony.

I.

Kryształy z Dobrzynia przedstawiają geometrycznie sto
sunki bardzo proste. Ze ścian krystalograficznych najsilniej 
mają rozwinięty dw u ś c i a n  s k o ś n y  ( p o d ł u ż n y  [010]), 
Ściana ta w kombinacyach dominuje jako najlepiej zacho
wana. Połysk posiada szklisty, a z reguły pokryta jest całymi 
szeregami prążków, rowków przebiegających w rozmaitych 
kierunkach oraz t. zw. figurami wyfcrawień. Ostatnie wystę- 
pują tutaj w postaci jużto d o ł k ó w  (Morozewicz) jużto s t o-

Ze starszej literatury gipsu znanemi są prace F. E. Neuman na:  
Die therm., opt. u. kryst. Axen d. Krystallsystems d. Gypses [Pogg. An- 
nal. (1833), 27, (103) 204].

F r a n k e n k e i m :  [Lehre v. d. Cokasion, str. 326 r. (1835)].
O. Gope:  Die thermischen u. chemiscken Axen d. 2-)-l glederi- 

gen Gypses ętc. [Pogg. d. An. (1868); 135, 1—29].
E. Weiss :  Ueber Aetzflguren bei Gyps u. Scklagliguren bei Blei- 

glanz. [Zeit d. deutsch. geol. Gesel. (1877); 29, 208].
P. Hamme r s c hmi e  d: Beitrage zur Kenntniss des Gypses u. 

Andrydritgesteines, [Tsckerm. Min. Mitteil. (1882); 5, 245].
E. Bl as i us :  Zerzetzungsfiguren an den Krystallen [Zeit. f. Kryst. 

(1885); 10, 221],
L. M e i n : [Zeit. d. d. geol. Gesel. (1874); 26, 371].
H. L a s p e y r e s :  Gypszwillinge v. Eiselben [Tsckermaks. Min. 

Mitt. (1875); 3, 122],
B r e z i n a :  jak wyżej Studya krystalog. (1872), 18.
R e u s c h :  [Sitzungsher. Beri. Akad. (1883)].
Coromi l as :  Uber Elasticitatyerhaltnisse in Gyps u. Glimmer 

[Diss. Tubingen (1877)].
V. r. Lang:  Grosse u. Lagę d. optischen Elasticitataebsen beim 

Gyps [Sitzungsb. d. Akad. d. Wissen. Wien [2] (1877); 76].
B e c k e n k a m p f :  Uber die thermiscke Ausdenung d. Gypses [Zeit. 

f. Kryst. 6, 450].
Des C l o i s e a u s :  [Buli. soe. min. de France (1886); 9, 175],

„K osm os11 1909. 50



ż k ó w  niekiedy nadzwyczaj subtelnych, a odpowiadających 
tej ścianie swoją symetryą.

Rysunki w postaci powyższych utworów na ścianie (01 Oi 
rozrzucone nierównomiernie na jej powierzchni wskazują wy- 
mownie, iż kryształy po powstaniu dłuższy czas ulegać mu
siały niszczącemu działaniu wody.

Charakterystyczną rzeczą przytem wydaje się, iż na nie
których osobnikach ściany (010) i (010) odmiennie reagowały 
na rozpuszczanie, skutkiem czego kryształy posiadają odmienne 
wytrawione bieguny osi poprzecznej (prostej) (b). Widać to 
wyraźnie na fig. 6. (tabl.), która przedstawia kryształ zwrócony 
do nas ścianą (010) jakby zmytą w kierunku od  k r a w ę 
d z i  ku środkowi. Przeciwległa ściana jednak (010) wykazuje 
rysunki ułożone schodkowato od środka ku krawędziom, co 
świadczyłoby za tern, że zmywanie, względnie rozpuszczanie 
kryształu postępowało w kierunku przeciwnym.

Obie ściany (010) przechodzą zaokrąglonemi zazwyczaj 
wzdłuż całej długości krawędziami w ściany słupa (110) oraz 
piramidy (111), które razem z niemi ograniczają jako jedyne 
ściany pierwotne kryształy dobrzyńskie.

Ściany (110) są wąskie i pokryte również prążkami bie
gnącymi równolegle do krawędzi f 110): (010). Nierówne ich wy
kształcenie, z powodu zniszczenia przez wodę oraz zniesienie 
krawędzi łączących je z przyległemi ścianami nie pozwoliło 
na wykonanie ścisłych pomiarów nawet goniometrem konta
ktowym. I  tak np. kąty między (110) a (110) wahały od 119° 
do 100° zaś między (110) a (010) od 128° do 124° przyczem 
nadmienić należy, że na kilku okazach wyraźnie można było 
zauważyć pewną różnicę między kątem ścian (110) i (110) 
a kątem (110) i (110). Różnica ta wynosiła na niektórych oka
zach 5°, na innych około 8°.

Najwięcej zeszpecone rozczynnikiem zostały ściany pół- 
piramidy ujemnej (111) (1). W  ich obrębie kryształy z reguły 
są zaokrąglone, nierówne, tu i ówdzie posiadają połysk je
dwabisty (Wiegers) przechodzą zaś bez ostrej granicy w ścia
ny wyżej wymienione. Tylko na kilku, zwłaszcza mniejszych 
okazach, ściany te przeginając się przechodzą w ściany pro
stopadle biegnące do osi głównej c zatem odpowiadające ja 
kiejś ścianie (101). Charakter tej ostatniej stanowczo wykluczał



jej pierwotne pochodzenie —  a świadczył jedynie za powsta
niem wtórnem wskutek daleko posuniętego rozpuszczenia kry
ształów (Tabl. fig. 4). Innych ścian, któreby brały udział w ogra
niczeniu kryształów na okazach z Dobrzynia nie zauważyłem.

Na ogół przypominają one swem wykształceniem osobniki 
opisywane przez Wiegersa, Miihlhausera i .innych, powstały 
zaś w zawieszeniu jako wrosłe w iłach trzeciorzędnych przy 
powolnej krystalizacyi. Po powstaniu dłuższy czas ulegać mu
siały powolnemu rozpuszczaniu przez wodę, która zdołała wy
tworzyć na ich powierzchni liczne rysunki w postaci prążków, 
dołków, stożków a nawet tu i ówdzie wytworzyła ściany kry
ształom pierwotnym niewłaściwe. Oczywista, że przy tern roz
puszczaniu uwydatniły się znaczne różnice w reagowaniu nań 
rozmaitych ścian kryształów. Stąd na każdej ścianie kryszta
łów inne rysunki, które swoją symetryą oraz stopniem wy
kształcenia uwydatniają wybitnie owe różnice zależne od kie
runków krystalograficznych.

Najlepiej, jak zresztą zawsze na kryształach gipsu, roz
winęły się figury wytrawień na ścianie najdoskonalszej łupli- 
wości tego minerału, dwuścianie podłużnym (010) (b).

Ta ściana, na kryształach z Dobrzynia zawsze dominu
jąca, pokryta jest stale, jakto wyżej wspomniałem, prążkami 
biegnącymi w różnych kierunkach, wśród których można wy
różnić kilka systemów. Pierwszy —  najwybitniejszy system, 
biegnie na tej ścianie równolegle do krawędzi kombinacyjnej 
ściany (010) oraz (110). (fig. 1 c). Są 
to prążki ostre, bąrdzo wyraźne, nie
kiedy ciągną się wzdłuż całej dłu
gości kryształów. Widać je wyra
źnie na fig. 1, 2, 3, 7. (tabl.)

Ten system prążków zauważył 
również i Miihlhauser na kryszta
łach gipsu z Kominem w Czechach.

rzadko roz- 
krawędziom

kryształów gęściej jako ostre, długie 
smugi. Prążki te odpowiadają oscy- 
lującym na ścianie (010) krawędziom 
słupa (f) (110:010). Pod mikrosko
pem przedstawiają się jako sub-

Fig. 1.

W  środku ściany 
siane, występują ku

Kierunki przebiegu prążków 
na ścianie 010.



telne rowki ograniczone u podstawy ścianą (010) (najtrudniej 
rozpuszczalną!), zaś z boków ścianami słupa (110) i (110) (ró
wnież trudno rozpuszczalnemu).

Drugi system prążków rozwinął się w kierunku przed
stawionym na fig. 1. a. strzałką (1). Jego linie zamykając z po
przednim systemem kąt około 116° biegną równolegle do kra
wędzi ściany piramidy ujemnej (111) (1) i (010) Jakkolwiek 
prążki biegnące w tym kierunku są mniej wyraźne, niekiedy 
nierówno wykształcone, jednak występują tutaj wybitniej niż 
na kryształach z Kommern, gdzie M ii h 1 h a u s e r znalazł w tym 
kierunku „nur sehr zarte Streifung paraleli der Zonenachse 
von (101)“ (str. 373). Te prążki odpowiadają krawędziom oscy
lacyjnym ścian (1) i (b).

Mniej ostre i delikatniejsze od poprzednich, mają one za
zwyczaj kierunek stały (tabl. fig. 2, 7), a tylko tu i ówdzie 
(zwłaszcza bliżej krawędziom) przechodzą w prążki systemów 
v, x, y, (na fig. 1. A), które występują tutaj drugorzędnie, 
na niektórych okazach jako smugi płytkich i szerokich row- 
wków towarzyszących z reguły mniejszym właściwym figurom 
wytrawień (fig. 2. c. 5).

Na kryształach z Dobrzynia nie znalazłem natomiast 
prążków odpowiadających krawędziom ścian (111) i (010), tak 
wybitnych na-osobnikach z Kommern. M i i h l h a u s e r  opisuje 
4 systemy prążków na ścianie (010), biegnących w kie
runkach podanych strzałkami na ryc. 1. 13. (c, 1, n, o). 
Z  tych dwa tj. system l i c ,  odpowiadają prążkom kryształów 
dobrzyńskich i tylko te zauważyłem. Zauważone przez niego 
prążki w kierunku n odpowiadają ścianie niesymetrycznie ści
nającej figury wytrawień a odkrytej przez Y i o l ę .  Rozwinęła 
się ona tam jako delikatna ścianka występująca jednostronnie 
na otrzymanych przez niego sztucznych figurach w postaci 
romboidów współśrodkowo się obejmujących.

Jej występywanie świadczyłoby o braku centrum syme- 
tryi w kryształach, stąd słuszny wniosek V  i o 1 i, że gips na
leżałoby zaliczyć do klasy niższej od pryzmatycznej — do 
domatycznej układu jednoskośnego. U M i i h l h a u s e r a  prą
żki n odpowiadających tej ścianie Y i o l i  są „aber hier in ihren 
Aufcreten nicht einseitig besohrankt, sondern ziemlich gleimas- 
sig auf beiden Seiten entwickelt“ (str. 374 jak wyżej).



Również charakterystycznych prążków zauważonych przez 
M. w kierunku o, odpowiadającym oscylacyom krawędzi ściany 
(010) i (101) na gipsie z Dobrzynia niezauważyłem. Te prążki 
należą jednak już do drugorzędnych a łączą się ściśle z po
przednimi (w kierunku n), które według M. „nach einer leich- 
ten Kriimmung in die Richtung 0 umbiegen.“

„Sie sind selir zart“, mówi M., „und haufig, wie eine Be- 
trachtung mit der Lupę zeigt, gebrochen; die von ihnen ge- 
bildeten treppenformigen Flachen werden haufig unterbro- 
chen von gekrummten Flachen, welehe einer vorderen Pyra- 
mida angehoren“. Te ostatnie odpowiadają zauważonym prze- 
zemnie prążkom (1), które przechodzą niekiedy w linie zbliżone 
do systemu M.

Wszystkie wyżej opisane, występujące tutaj prążki są 
już właściwie naturalnemi figurami wytrawień odpowiadają- 
cemi swą budową symetryi kryształów.

Jedne z nich są bowiem zawiązkami właściwych więk
szych figur, inne towarzyszą największym jako ostatni etap 
ich rozwoju. W  ostatnim wypadku występują jako proste 
przedłużenia ścian je ograniczających (tabl. fig. 5).

Ściany (010) kryształów dobrzyńskich są zresztą w cało
ści pokryte rysunkami wytrawień występującymi tutaj jużto 
jako zagłębienia (dołki) jużto jako mniej lub więcej wyraźne 
stożki („Aetzvertiefungen££ i Aetzhtigel“). Pierwsze są rozsiane 
na tej "ścianie przeważnie tam, gdzie występuje pewna nieje
dnorodność kryształów w postaci wrostków, spękań i t. p. Za
uważono to już niejednokrotnie na licznych przykładach kry
ształów gipsu (Becke, Muhlhauser, Baumhauer i inni).

Stożki natomiast pojawiają się tam gdzie rozpuszczenie 
ściany daleko postąpiło. Na kryształach, które obserwowałem 
tylko tu i ówdzie się pokazywały (tabl. fig. 1, 2, 7).

Różnice w rozpuszczalności w różnych kierunkach gipsu 
dały się łatwo oznaczyć na „dołkach wytrawień“ . Te mają za
rys romboidalny i są ograniczone ścianami pasa (100) oraz 
(101), odpowiadającymi zatem w zupełności prążkom l i c .  Jako 
podstawę mają ścianę najtrudniej rozpuszczalną, dwuścianu 
(010). Są to zatem figury podobne do sztucznie otrzymanych 
przez wyługiwanie ściany (010; przez Y i o l ę  i B a u m h a u e r a ,  
a oznaczonych przez ostatniego mianem „cassetirte Figurenu.



Występują, one w rozmaitej wielkości, od bardzo małych, do
strzegalnych dopiero pod powiększeniem —  do wielkich bo wy
noszących 5 mm długości w kierunku osi c. Skończoną formę 
mają tylko największe, mniejsze wykazuje cały szereg przejść 
od nieznacznych, wrzecionowatych prążków począwszy. Stąd 
widzimy i-ozmaite stadya, które umożliwiają odtworzenie genezy 
dołków. U wszystkich powtarza się ś c i a n a  i010) jako pod
stawa dołków od najmniejszych do największych, która wszę
dzie występuje ostro, błyszcząc wybitnie w odpowiednim oświe
tleniu. Jest ona tutaj niewątpliwie „ p r i m a r e  A. et  z f  la c he "  
w znaczeniu B e c k  e’g o jako ściana prostopadła do kierunku naj
mniejszej szybkości rozpuszczania się gipsu. Z tą ścianą łączą 
się swym charakterem ściany słupa (f) (110), które również 
występują w ograniczeniu wszystkich figur wytrawień jako 
pierwszorzędne ściany wytrawień. Przy skośnem oświetleniu 
błyszczą one wszystkie równocześnie z ścianami (f) jako deli
katne wązkie prostolinijne paski o ostrych konturach (tabl. 
fig. 3, B, 9). Są one zatem prostopadłe również do kierunku 
trudnej rozpuszczalności gipsu.

Nie można tego powiedzieć o innych ścianach biorących 
udział w wytworzeniu figur wytrawień.

Są to ściany należące do pasu (101) równolegle do ściany 
(111). li^ystępują one jako ściany wytrawień we wspomnianych 
figurach dopiero w późniejszych stadyach, kiedy te pogłębiły 
i rozszerzyły się. Są one zrazu nierówne, zaokrąglone i oka
zują skłonność do przechodzenia w ściany pasu (101) (prążki 
o Miihlhausera!) prostopadłe do osi głównej c. Ściany te bły
szczą nierównomiernie czem zdradzają niewątpliwie swój cha
rakter jako „fałszywe ściany wytrawień1' (Becke). Z tego po
wodu też niezaliczam ich do pierwszorzędnych ścian wy- 
trawień.

Tam gdzie figury są duże powyższe ściany występują je 
szcze najwyraźniej, jakkolwiek nigdzie tak wykitnie jak pierw
sze dwie (tabl. fig, 3, 5, 9). Między temi figurami możnaby 
wyróżnić dwa typy.

Jeden, to „dołki" płytkie, szerokie, dążące niejako do za
jęcia jak największej powierzchni ściany (010) jak na fig. 9. 
Poznać na tym typie, ze ściana (010) stawiała rozpuszczeniu 
znaczny opór gdyż występuje ona tutaj wszędzie na pierw



szym planie jako najszersza o doskonałym połysku. Figury 
tego typu należą do największych, a obejmują zazwyczaj całe 
szeregi mniejszych, w niezliczonej ilości, gęsto ułożonych o b o k  
siebie w kierunku małej przekątni wielkiej figury. W  tym 
kierunku posiada ona zazwyczaj ułożone albo jakieś wrostki 
lub spękania.

Drugi typ to figury przedstawione na tabl. fig. 5. i 9. 
Mniejsze od poprzednich, ale znacznie głębsze, ograniczone są 
bardzo subtelnemi ściankami f  (110) oraz nierównemi 1 (111). 
I tutaj obejmują się one nawzajem robią jednak wrażenie fi
gur pojedynczych ponieważ wewnętrznie nie leżą o b o k  sie
bie, lecz wszystkie ułożone są współśrodkowo, Te figury wy
kazują pewnego rodzaju dążność do pogłębiania się — są za
tem wyrazem słabego oporu ściany (010) przeciw działaniu 
rozpuszczalnika. Zdaje się to tern bardziej usasadnionem, że 
figury te wszędzie gdzie występują, leżą z reguły na 
głęboko sięgających w kryształ spękaniach lub wrostkach. 
Tutaj też najwybitniej ściany (1) okazują skłonność do przej
ścia w prążki prostopadłe do osi c, są nierówne — faliste — 
o połysku jedwabistym.

Ani na pierwszych ani na drugich figurach, które powy
żej opisałem nie zauważyłem śladu jakiejś ściany, któ- 
raby ścinała ich ostre kąty. Zauważył ją Y i o l a  (jak wyżej) 
wytrawiając sztucznie kryształy gipsu włoskiego jako delika
tną ściankę należącą do pasa (10L) ścinającą n i e s y m e t r y 
c z n i e  otrzymane figury. Również i W i e g e r s  opisuje podo
bną ściankę ścinającą jednak kąty rozwarte powyższych figur —  
ale symetrycznie. Jego figury wytrawień były naturalne. 
Figury kryształów dobrzyńskich odpowiadają swoją symetryą 
najzupełniej ścianie (010). O braku centrum symetryi z ich 
rozmieszczenia oraz budowy bynajmniej wnosić nie można.

Na niektórych kryształach, które zdaje się dłużej ule
gały rozpuszczaniu, znalazłem na ścianie (010) stożki wytra
wień żywo przypominające t. z w. subindywidua. Cała doty
cząca ściana była pokryta krótkimi prążkami (c) i (1), które 
krzyżując się pod kątem 46° tworzyły „stożki“ naśladujące 
swą symetryą całe kryształy. (Fig. 1. tabl.). Ułożenie tych stożków



przy obu biegunach osi (c) było jednak przeciwne. W  kie
runku krótszej przekątni takiego kryształu biegła na ścianie 
(010) wyraźna, nierówna linia, po której obu stronach figury 
owe były przeciwnie zoryentowane. Przy biegunach takiego 
kryształu stożki były gęściej ułożone i mniejsze, przechodziły 
wreszcie bez ostrej granicy w obszar stożka przyrostu pira
midy ujemnej (1) wytwarzając tam całe szeregi nierówności.

Linia, którą zauważyłem na krysztale (Fig. 1) odpowiada 
granicy s t o ż k ó w  p r z y r o s t u  („Anwachskegel“ Becke *) ścia
ny (010) oraz (111). Taką linię zauważył na ścianie (010) 
i M i i h l h a u s e r  jednak na gipsie z Kominem tworzyła ona 
przekątnię dłuższą będąc zarazem wyznacznikiem najsilniej
szego wzrostu kryształów.

Ściana (010) kryształów dobrzyńskich przechodzi na oka
zach, które miałem do dyspozycyi, zawsze zaokrąglonemi kra
wędziami w ściany (110) i (111). Pierwsze z nich, lepiej wy
kształcone od piramidalnych, pokryte są również wzdłuż ca
łej długości podłużnymi prążkami odpowiadającymi krawędzi 
(110): (010). Te prążki skośnie oświetlone błyszczą wspólnie 
raz z ścianą (110), .drugi raz z (010). Są to zatem rowki ogra
niczone naprzemian terni ścianami, k t ó r e  w i d o c z n i e  i t u 
t aj  są p i e r w s z o r z ę d n y m i  ś c i a n a m i  w y t r a w i e ń .

Ku biegunom osi (c) są one nierówno ograniczone mniej 
lub więcej stromemi ścianami, które posiadają mdły połysk. 
Również i „ s t o ż k i 11 jakie tutaj występują, ku biegunom tej 
osi wyglądają jakby zmyte. Tutaj ogranicza je bowiem ściana 
nierówna (zazwyczaj tylko jednostronnie) prawdopodobnie o nie
wymiernych wskaźnikach („seeundare Aetzflache“, Becke’go).

Rysunki w obrębie tych ścian są przeważnie wszystkie je
dnego typu (prążki) a tylko tam gdzie zniszczenie kryształu 
daleko postąpiło znajdujemy obok prążków i stożki, jednak 
nieregularne.

W  obrębie ścian piramidalnych kryształy są najbardziej 
zniszczone. Ściany te są z reguły zaokrąglone połysk mają ma
towy. —  Widać na nich prążki ale nierówne —  faliste — po
chodzące z oscylacyi krawędzi ścian (111) i (010), która nie
wielki opór stawiała rozczynnikowi.

*) S. Pr. Becke :  der Aufbau d. Krystalle aus Anwacłiskegeln, [Praga, 
Lotos (1894), 14].



Na niektórych okazach te ściany okazują tendencyę do 
przejścia w kierunek prostopadły do (c) przeginając się w po
łożenie daszka (101). (Kierunek prążków o Miihlhausera) (Fig. 4).

Mimo nader skrupulatnych poszukiwań nie można było 
tutaj zauważyć jakichkolwiek różnic w ich rozwoju po obu stro
nach płaszczyzny symetryi (010). To samo tyczy się i ścian 
poprzednio opisanych (110), tak iż i tutaj nic nie przema
wiało za poglądami V i o 1 i.

Na podstawie rozmieszczenia zaś i wykształcenie figur 
wytrawień na ścianie najdoskonalszej łupliwoćci (010) można 
tylko tyle orzec:

1. Ściana najdoskonalszej łupliwości gipsu z Dobrzynia 
(010) j e s t  ś c i a n ą  p i e r w s z o r z ę d n ą  w y t r a w i e ń  (Bec- 
ke’g'0 „primare Aetzfiacheu) —  prostopadła do kierunku naj
większego oporu kryształów przeciw rozpuszczaniu. Występuje 
ona zawsze w ograniczaniu figur wytrawień ostro — z poły- 
skiem silnym szklistym, wszędzie gładka i równa, czy to w t. 
z. „dołkach“ czy „prążkach.“

Jest ona również i g ł ó w n ą  ś c i a n ą  w y t r a w i e ń  w zna
czeniu Becke’go, ponieważ występuje i na innych ścianach w fi
gurach wytrawień.

Rozpuszczaniu stawiała ona największy opór ze wszyst
kich ścian. Jedynie w miejscach gdzie wskutek pęknięć i wrost- 
kow powstały pewne zaburzenia jednorodności kryszta
łów, tam ściana ta stosunkowo szybko ulegała rozpuszczaniu. 
W  takich miejscach powstały na niej charakterystyczne „doł
ki11, wytrawień obejmujące się gęsto współśrodkowo sięgające 
daleko w głąb kryształów.

Tam zaś, gdzie zaburzeń takich nie było, powstawały 
figury płytkie w postaci szerokich romboidów nawzajem się 
obejmujących (tabl. fig. 3), w których przedewszystkiem ściana 
(010) występy wała jako ściana wytrawień.

2. J a k o  d r u g i e  ś c i a n y  p i e r w s z o r z ę d n e  w y t r a 
w i e ń  w y s t ę p u j ą  w r y s u n k a c h  ś c i a n y  p r y z m a t y 
c z n e  (110).

Biorą one udział w ograniczaniu figur wytrawień również 
jako gładkie, o szklistym połysku ściany, błyszczące przy sko- 
śnem oświetleniu równo ze ścianami kryształu (110).



Są, to ściany wielkiego oporu kryształu przeciw rozpusz
czaniu. Razem z ścianą (010) t w o r ą  pa s  w y t r a w i e ń .  
(Aetzzone Becke’go).

3. W  y s tęp  uj ąca  n a f i g u r a c h  w y t r a w  i e ń  ś c i a n a  
(111) p i r a m i d a l n a  n i e  ma  c h a r a k t e r u  d w ó c h  p i e r w 
s zych.

Jako najlepiej wykształcona występuje we figurach pła
skich i płytkich (tabl. fig. 8), w innych zdradza swe drugo
rzędne znaczenie, okazując dążność do przejścia w ścianę pro
stopadłą do osi c (o). Jest to zresztą wogóle ściana nierówna 
o matowym połysku, czem najlepiej dowodzi swe drugorzędne 
znaczenie jako ściana wytrawień

Najlepiej uwydatniają stosunek tych trzech ścian do sie
bie „ f i g u r y  ś w i e t l n e . 11 Przy patrzeniu przez przeźroczy
ste kryształy, pokryte licznemi figurami, w kierunku osi (b) 
na odległe źródło światła (lampa) widzimy najwyraźniejszy 
p a s  j a s n y  b e z  k u l m i n a c y i  prostopadły do osi o. Oczy
wista powstał on ze zlania się promień odbitych od ścian (f i b) 
jako gładkich i równych. Inne ściany, między niemi (1), wy
twarzały obszar rozproszony w postaci silniejszejszego lub 
słabszego blasku.

Odmienne rezultaty otrzymał Mi i h l h a u s e r ,  który zau
ważył aż 4 pierwszorzędne ściany wytrawień —  odpowiada
jące czterem kierunkom trudnej rozpuszczalności gipsu z Kom- 
mern —  a dwie drugorzędne. Utrzymuje że ściana (1) jest pierwszo
rzędną ś. wytrawień. zarówno jak i n ( Vi ol a)  jakkolwiek 
ostatnia wykazuje skłonność do przejścia w ścianę 0.

4. A n i  p r ą ż k ó w  a ni  t e ż  śc i an,  k t ó r e b y  o d p o 
w i a d a ł y  k i e r u n k o w i  n u M i i h l h a u s e r a  l ub  ś c i a n i e  
n i e s y m e t r y c z n i e  ś c i n a j ą c e j  f i g u r y  w y t r ą  w i e ń  
V i o  li, z a r ó w n o  j a k  i r y s u n k ó w  a n a l o g i c z n y c h  n i e 
s y m e t r y c z n e j  ś c i a n i e  W i e g e r s ’a na g i p s i e  z D o 
b r z y n i a  n i e  z a u w a ż y ł e m .

5. Figury wytrawień występujące na ścianie (010) wyka
zują cały szereg przejść od najmniejszych do największych.

Wszystkie powstają z zawiązków w postaci prążków 
biegnących w kierunku osi głównej c (Fig. 2) niekiedy bar
dzo subtelnych. Prążki te są to rowki ograniczone ścianami



Fig. 2.

Fig. 2. przedstawia pięć stadyów rozwoju figur wytrawień na ścianie (010).

(010) (u podstawy) oraz (110). Przy pełnym obrocie stolika 
mikroskopu dają dwa razy (co 180°) jasny reflex świetlny. 
W  miarę postępu rozpuszczania figury te powiększają się (fig. 
2. b), w kierunku osi c i nieznacznie w szerokość. Rełłex jaki 
przy obrocie stolika te figury rzucają wykazują wystąpienie 
2 nowych ścian odpowiadających zdaje się ścianie (1). Te po
siadają skomplikowane wskaźniki i są łagodnie pochylone ku 
środkowi rowków (fig. 2, c, 1, 2, 3, 4, (oraz e).

W  dalszym rozwoju figury rosną jako „dołkiu w kie
runku szerokości i długości przyczem powstają formy „ka-  
s e t k o w a t e "  współśrodkowo się obejmujące Ściana (1; od
grywa zawsze jako ściana wytrawień drugorzędną rolę. Odnosi 
się wrażenie jak gdyby ona ułatwiała rozczynnikowi rozsze
rzanie figur, stawiając mu tylko nieznaczny opór w kierunku 
osi c. Na fig. 2. (d 3, 4) wyróżnia się wybitnie od przyle
głych jej (110) (1).

6. Właściwemi figurami wytrawień są tu „ d o ł k i u po
wstające na całej powierzchni ściany (010), przedewszystkiem



tam gdzie wrostki lub spękania ułatwiają rozczynnikowi poko
nanie jej oporu. Stożki występują tam gdzie rozpuszczenie 
ściany znacznie postąpiło. N ie  są o n e  w ła ś  ci we m i f i g u 
r a m i  w y t r a w i e ń  l e c z  r a c z e j  i c h  s z c z ą t k a m i .

„Dołki11 bowiem, jak to wielokrotnie stwierdzono (Becke, 
Baumhauer J) po osiągnięciu pewnego masimum rozwoju tracą 
swą regularną budowę zacierają się, zlewają — a tylko ich 
granice zbliżone do siebie tworzą rysunki odwrotne t. zw. sto
żki. Te występują zazwyczaj gęściej tam gdzie rozpuszczalnik 
natrafia na słaby opór ściany. Tabl. fig. 1. przedstawia kry
ształ gipsu pokrytego stożkami. Rozpuszczanie ściany (010) 
gęsto pokrytej stożkami ograniczonymi ścianami (f) i (1), po
stąpiło tutaj tak daleko, że jako pierwotna ściana krystalogra
ficzna przestała ona istnieć. Na jej miejscu powstały dwie 
leżące po przeciwnych stronach linii łączącej rozwarte kąty 
kryształu, pokryte stożkami odwrotnie skierowanymi, (fig. 3). 
Linia ta jest tutaj zdaje się granicą stożków przyrostu 

Fig- 8. odsłoniętą wskutek daleko posuniętego zniszcze
nia kryształu. Zniszczenie to postępowało od 
b r z e g ó w  k r y s z t a ł ó w  s t o p n i o w o  ku  
ś r o d k o w i  w ten sposób, iż poszczególne ściany 
ulegały warstwami jak gdyby zmyciu.

( M u h l h a u s e r  str. 374). W  rezultacie 
znikły krawędzie kryształów a ściana najdo
skonalszej łupliwości — najwięcej odporna na 
rozpuszczanie otrzymała budowę schodkową od 
środka ku krawędziom. W  środku zazwyczaj 
wykazuje ona pewne wzniesienie. Niektóre kry
ształy okazują jakby odwrotny kierunek po
stępu rozpuszczania, od ś r o d k a  ku k r a w ę 
dz i o m.

W  tych środek ściany (010) leży niżej od 
Kg. 8. przedstawia Jej brzegów (tabl. fig. 6). Na tych okazach nie

zróżnicowane ii- ma na tej ścianie żadnych figur wytrawień. 
gury na ścianie „  . . . .(010). Przeciwnie ściana ta jest tutaj równą i ma

tową a granice stożków przyrostu występują bardzo wyraźnie. *)

*) H. Baumh auer :  Die Ilesultate d. Aetzmetode in d. krystailogra- 
phischen Forschung [Lipsk (1894), str. 2],



Znać, że te kryształy ulegały bardzo długiemu okresowi 
rozpuszczania. Po przejściu przez fazę prążków i figur wytra- 
wień rozmaitych stopni ulegać poczęły w tych miejscach, gdzie 
„stożki przyrostu11 wewnątrz kryształu zbliżają się do siebie, 
silniejszemu rozpuszczeniu. Zwykle bowiem na granicy takich 
stożków nagromadzają się we większej ilości wrostki, które 
ułatwiają rozpuszczanie.

Ś c i a n a  (010) na t y c h  k r y s z t a ł a c h  s t r a c i ł a  swój  
c h a r a t e r  j a k o  ś c i a n a  p i e r w s z o r z ę d n a  w y t r a w i e ń .

Niektóra okazy, zwłaszcza większe, okazywały przy do
skonalszej przezroczystości wewnątrz szeregi wrostków biegną
cych w kilku stałych kierunkach.

Fig. 4.

Najlepiej można było je obserwować przy patrzeniu pro
stopadłym do ściany najdoskonalszej łupliwości (010) po zdję
ciu zewnętrznej osłony w postaci wyżej opisanych figur wy- 
trawień, prążków i t. p. Szeregi wrostków krzyżują się tutaj 
zazwyczaj w środku geometrycznym kryształów, gdzie też jest 
ich najwięcej.

Główny ich szereg biegnie w kierunku dłuższej przeką
tni kryształów łącząc oba naroża utworzone zbiegiem ścian 
(1 1 1 ) ,  (1 1 1 ) ,  ( 1 1 0 )  (1 1 0 )  ( f ig .  4 ) .

Linia wrostków tego kierunku jest 
bardzo subtelną, widoczną dokładnie do
piero pod powiększeniem. Przy skośnem 
patrzeniu, na czarnem tle, przedstawia się 
ona na niektórych kryształach, wyraźnie 
jako dwie płaszczyzny wrostków barwy 
szarobłękitnej nachylonych ku sobie pod 
kątem rozwartym. Przy trzydziestopięcio- 
krotnem powiększeniu zauważyłem, iż na 
ich powstanie złożyły się nietylko wro
stki iłowe lecz przedewszystkiem drobne 
próżnie zarysu symetryą odpowiadającego 
całym kryształom, t. zw. k r y s z t a ł y  u j e 
mne.  (tabl. fig. 10).

Wrostki ułożone w kryształach gipsu 
w kierunku dłuższej przekątni zauważyli 
wyżej wspomniani autorowie jak Muhl -  
h a u s e r ,  K l i e n  i L e n e c e k .  Pierwszy 
uważa je za granicę stożkow przy- Fig. 4. przedstawia kie- 
r08ta. (Beckeg'0  „Anwaohskegol-). Nor- 
malnie takie „stożki1- nie powinny różni- kryształu.



cowaó się na kryształach. Jeżeli się to dzieje, t. z. jeżeli je 
dnorodny kryształ zdaje się być zbudowany z wycinków scho
dzących się w jego środku, wpływają na to przedewszystkiem 
szeregi wrostków układających się zazwyczaj na granicy owych 
wycinków czy „stożków11. Kryształy bowiem powstają z ma
łych zawiązków powiększających się w miarę przebywania sub- 
stancyi z otaczającego środowiska w różnych kierunkach z ró
żną szybkością, której miarą jest prostopadła od środka kry
ształu na pojedyncze ściany, biorące udział w jego ogranicze
niu. Przy takim wzroście wszelkie zanieczyszczenia rozczynu 
(zawiesiny) stawiają mu pewien opór. Przy szybkim wzroście 
bywają one usuwane samorzutnie przez układające się drobiny 
kryształu nagromadzając się przedewszystkiem tam, gdzie 
szybkość jego wzrostu jest największą, (gdzie niejako najmniej 
mogą przeszkadzać) na granicach stożków przyrostu.

W  k r y s z t a ł a c h  d o b r z y ń s k i c h  s z e r e g  w r o s t 
k ó w  u ł o ż o n y c h  w k i e r u n k u  a j e s t  z a t e m  w y r a z e m  
n a j s z y b s z e g o  w z r o s t u  k r y s z t a ł ó w  w t y m ż e  k i e 
r u n k u .  Widać w'nich i inne szeregi, wyraźniejsze zaznaczone 
na ryc. IV . strzałkami b, e, d.

Kierunek b odpowiada krótszej przekątni kryształów, łą
czącej naroża ścian (111) (111) i (110) (110). Szereg ten mniej 
jednolity i stały od pierwszego, zazwyczaj jednak wyraźniej
szy, zamyka z nim kąt 55°.

Zauważyłem go tylko na niektórych okazach podobnie 
jak Mii h lh  a us er. Po zanurzeniu kryształów badanych w ben
zolu, zauważył tenże wskutek silnego załamania światła, 
wszystkie granice stożków przyrostu w postaci szeregów wrost
ków iłowych i limomitowych schodzących się w środku kry
ształów. Na tej podstawie zrekonstruował on wyszukawszy 
odpowiednie krawędzie i naroża.

Mimo użycia tej samej metody nie zauważyłem w kry
ształach dobrzyńskich prócz powyższych dwóch szeregów wrost
ków, innych które mogą uchodzić za granice „stożków11.

Stożki przyrostu jednak zróżnicowały się tutaj i w inny 
sposób. Mianowicie z każdej ściany kryształu w kierunku pro
stopadłym do niej, biegną ku środkowi równoległe szeregi 
wrostków iłowych bardzo gęsto ułożonych w postaci jakby
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blaszek. Szeregi biegnące w obrębie przyległych stożków przy
rostu schodzą się wewnątrz kryształów przed kątem odpowia
dającym kątowi krawędziowemu ścian do których są prosto
padłe. L i  n ie  ł ą c z ą c e  w i e r z c h o ł k i  t y c h  k ą t ó w  z o d p o 
w i e d n i ą  k r a w ę d z i ą  są g r a n i c a m i  s t o ż k ó w  p r z y r o 
stu.  Z tych każdy zatem ma swój system wrostków po którym 
w przekroju poprzecznym natychmiast go poznać. Na niektórych 
okazach wrostki przyległych stożków jednak się nie stykają —  
wtenczas ich granicą jest jasny pas przeźroczysty —  wolny
od wrostków.

Najsilniej wykształcone są szeregi wrostków w obrębie 
stożków odpowiadaj ach ścianom graniastosłupa. Do tych ścian 
biegną bowiem prawie na każdym krysztale prostopadłe bla
szki wrostków silnie odbijające od otoczenia. (Fig. 4. tabl.)

Uwaga. Tabl. fig. I. i II. powiększone l f/2 razy, III. 14 razy, IV. 
i VI. wielkości naturalnej, V. i IX. 13 razy, VII. 7 razy, VIII. i X. 35 
razy. (Powiększenie liniowe).

Z U S A M M E N F A S S U N G .

Es werden lose, einfache, im tertiiiren Tonę von Dobrzyń 
an dem Wisłaflusse eingewachse Gypskrystalle beschrieben. 
Sie sind diinntafelig nach (010) entwickelt und zeigen eine 
G-rosse in der Richtung der Hauptach,se c von 10 3 cm — 1 9  cm. 
Begrenzt sind sie von Flachen einfachen Indices (111), (010) 
u. (110).

Nach der Entwickelung unterlagen sie eine Zeitlang der 
Auflósung durch Wasscr, welches vorallem auf der Flachę des 
grossten Ldsungswiderstandes (010) verschiedene Aetzfignren 
zu entwickeln vermochte. Dieselben sind hier ziemlich schon 
ausgebildet in Form von „Aetzfiguren“ und „Aetzhiigeln11, da- 
neben auch Streifen verschiedener Richtungen.

wAetzvertiefungen“ haben einen romboidalen Umriss pa- 
ralell den Umrisse der Krystallen. (Cassetirte Figuren Baum- 
hauers). Begrenzt sie von der Flachę (010), (110) ais FI. gros- 
sen Losungwiderstandes (Becke) —  und von der Flachę (111) 
ais „falsehena Aetzflache. Letztere unterscheidet sich von je- 
nen durch ihren fettartigen G-lanz, nicht scharfe Entwickelung 
und Streben nach der Umbiegung in eine andere Flachę, wel-



che zur Achse c senkrecht stelafc, zu iibergehen. Die Flachen 
(010) und (110) sind in den. Aetzfiguren immer scharf entwi- 
ckelt, sind echte „primare Aetzflachen“ und da sie an allen 
Aetzfiguren auf anderen Krystallflachen auftreten, auch „Haupt- 
aetzflachenA

Ausser den Aetzflachen werden auch Streifen, die mehre- 
ren Systemen angehohren beschrieben.

Es fehlen hier aber die Streifen, welche einein riickwertigen 
Querhemidoma (101) entsprechen und von M tihlhauser entdeckt 
wurden. Auch wurde eine Flachę an der Begrenzung der Aetzfigu
ren, welche demselben Dorna angehoren wiirde nicht gefunden —  
d e m  n a c h  k e i n e  B e s t a t t i g u n g  v o n  A n n a h m e n  
V i o l a ’s entnomen. Die Aetzfiguren auf (010) sprechen hier 
fur die prismatische Classe. Auch „Aetzhugel“ sind da vorhan- 
den und zwar an den Stiicken, welche einem langen Auflosen 
ausgesetzt waren. Uberall beha.lt die Flachę (010), ais eine gros- 
sen Łosungswiderstandes, ibren Charakter. Nur dort, wo die 
Losung sehr weit vorgeschritten ist „bricht“ sie in zwei Fla
chen von complicirten Indices, welche zur beiden Seiten ei
ne Linie liegend —  entgegengesetzt orientirte Aetzhugel auf- 
weisen. An solchen Krystallen hat diese Flachę ihren Chara
kter ais eine des grossen Łosungswiderstandes verloren. Die 
Annahmen von W  i e g e r s finden da auch keine Bestattigung.

Es werden auch regelmassige Einschliesse, welche die 
Krystalle in yerscliieden Richtungen durchsetzen beschrieben. 
Zwei entsprechen den von M i i h l h a u s e r  an Gryps von. Kom
inem beobaehteten. Sie bilden die grenzen von „Anwachske- 
geln.“ Ausserdem laufen senkrecht zur einer jeden Flaclie des 
Krystalles nach Innen Scharen von paralellen Einschliessen 
von Ton, die demnach im Bereiche eines jeden Anwachskegels 
verschieden orientirt sind. Dadurch werden im Querschnitte 
die Krystalle in ihren Anwachskegeln sichtbar.

Im zweiten Abschnitte der Abhandlung werden baldigst 
die Kesultate der kiinstlichen Aetzung derselben G-ypskrystalle 
eben da veroffentlieht.



Z Zakładu Greolog.-paleontol. Uniw. Lwowskiego.

Przyczynki do górnosenońskiej fauny Karpat
(Beitrage zur Kenntnis der obersenonen Fauna der Karpaten),

z 2 rysunkami w tekście, 
napisał

W. ROGALA.

Prof. Z u b e r  przydzielił mi do opracowania zbiorek ska
mieniałości, pochodzących z karpackich utworów z Łopuszki 
Wielkiej, Węgierki i Pogwizdowa koło Bochni. Zbiorek ów 
oprócz Cephalopodów *) zawiera liczniej tylko Lamellibranchiata ; 
Gastropoda, Brachiopoda, Crinoidea, a wreszcie Bryozoa  i Anne- 
lides są, zaledwo zastąpione, Stan zachowania należących tu 
okazów bardzo lichy; prócz całych odcisków i ośrodek Inoce- 
ramów z Łopuszki Wielkiej i Bectenóio z Węgierki, które po
siadają częściowo skorupę, są to ułamki większe lub mniejsze, 
skutkiem czego, wielu z nich nie można było ściśle gatunkowo 
względnie rodzajowo oznaczyć.

Gastropoda.
Z Pogwizdowa pochodzą dwa okazy ślimaków, zacho

wane jako ośrodki, bez rzeźby jednakże; jeden z nich przy
należy do rodzaju Turritetta, drugiego nawet rodzajowo ozna
czyć nie można.

• L a m e l l i b r a n c h i a t a .
Leda Reussi Gumb.

,J, B o h m ,  Die Kreidebildungen des Furbergs u. Sulzbergs bei 
Siegsdorf in Oberbayern. —  Palaeontographica, tom 38, 
str. 77. Tabl. III. f. 13, u, b, 21, 21 a, 22.

') Opracowuje Dr. J. Nowak. 
Kosmos 1909.



3 ośrodki okazujące rzeźbę skorupy i ząbki zamkowe, 
zgodne w zupełności z przedstawieniem i rysunkami Bohma. 
Wymiary : długość 18 mm, wysokość 14 mm.

Pogwizdów.

Leda semipolita J. Bohm.

•J. B o h m ,  1. c. str. 77. Tabl. III. fig. 19, a, b.

2 ośrodki w kształcie i rzeźbie zgodne z opisem Bohma, 
tylko kąt szczytowy nieco mniejszy, bo u jego okazów wy
nosi 145°, u okazów z Pogwizdowa 140°. W ym iary: długość 
10 mm, wysokość 8 mm.

Pogwizdów.

Leda siegsdorfensis J. Bohm,.

J. B o h m ,  1. c. str. 78. Tab. III. fig. 16.

2 ośrodki, okazujące znamienną nierównoboczność, kąt 
zamkowy 150°. W ym iary: dług. 10, wys. 5 mm.

Okazy Leda semipolita i L. siegsdorfensis z Pogwizdowa 
porównywałem, dzięki uprzejmości Prof. Wiśniowskiego, z oka
zami z Leszczyn, z którymi są zupełnie zgodne.

Leda sp. ind.

Jeden okaz, zachowany jako ośrodka, wydłużony, ze 
szczytem ku przodowi wysuniętym, przód szerszy niż tył, kąt 
zamkowy 145°, brzegi przedni i tylny łukowate, przechodzą 
zwolna w dolny, płasko wygięty. Rzeźbę ośrodki stanowią 
koncentryczne prążki, dość daleko od siebie stojące. W ym iary: 
dług. 15, wys. 8 mm.

Znaczniejsze wymiary i mniej liczne prążki koncentryczne 
odróżniają formę powyższą od L. semipolita J. Bohm.

Łopuszka Wielka.

Nucula sp. ind.

Ułamek ośrodki, z zachowanym przednim brzegiem, któ
rego ząbki zamkowe zezwalają tę formę przynajmniej rodza
jowo oznaczyć.

Pogwizdów.



? Limopsis calva Sow. sp.

J. B o km  1. c. str. 78, tabl. 3, fig. 23, a.
Ośrodka o dobrze zachowanym kształcie skorupki, z ząb

kami zamkowymi, zgodna z przedstawieniem Bolnna; nie ma 
jednakże śladów po wewnętrznych bruzdkach skorupy, a także 
śladów obtarcia, dlatego oznaczenia nie uważam za pewne. 
W ym iary: dług. 7, wys. 6 mm.

Pogwizdów.

? Cyprimeria Geinitzi Midi. sp.
H o l z a p f e l :  Die Mollusken der Aachener Kreide. Paleonto- 

graphica. Tom 35, str. 174, tabl. X II . fig. 14. 
W i ś n i o w s k i :  0  faunie łupków spaskich... Rozpr. W ydz. 

mat.-przyr. Akad. IJm. w Krakowie. Ser. B. Tom 46, str. 
328. (Odbitki str. 14). Tabl. I. fig. 3.
Niekompletna ośrodka i jej odciski; bi'ak dolnej części, 

zachowana górna część wykazuje przez swój kształt i wy
raźną rzeźbę wielkie podobieństwo do wymienionych wyżej form.

Pogwizdów.

Inoceramus cf. regularis d’ Orb.
Kształt Inoceramów, pochodzących z Łopuszki W ., jest 

zmienny, zależnie bowiem od stosunku wysokości do długości, 
skorup przechodzi od prostokąta o zaokrąglonych kątach aż 
w kolisty prawie. Brzeg przedni u wszystkich badanych oka
zów przechodzi łagodnym łukiem w brzeg zamkowy i w brzeg 
dolny, który z tylnym brzegiem tworzy wyraźny, prawie pro
sty kąt. Podobny przebieg mają współśrodkowe żebra skorup. 
U  form bardziej kolistych kąt załamania się brzegu dolnego 
w tylny, a także i żeber jest łagodniejszy, łuk zaś ich jest 
głębszy. Brzeg zamkowy jest prosty, przedstawia się jakow a- 
łeczkowate zgrubienie skorupy, jest podłużnie, delikatnie prąż
kowany i nie przechodzi ku przodowi skorupy poza jej szczyt. 
Zamku samego, mimo wielką ilość okazów, nie udało się wy
preparować. Szczyty małe, nie wystające prawie ponad brzeg 
zamkowy, dokładnie przeciwległe, leżą na prźodzie skorup. 
Wypukłość skorup największa przy szczytach, zwolna obniża 
się ku tyłowi, ogółem są to formy płaskie. Współśrodkowe 
żebra i ich przedziały okazują zmienność. U form mniejszych



(młodszych) są żebra ostre, u większych opadają ku brzegowi 
tylnemu łagodniej, przez co stają się okrągłejsze, szersze. 
Liczba ich jest znaczna, na okazach o długości =  40 mm, 
a szerokości =  BO mm jest ich do 20 ; tak żebra jak i ich prze
działy są pokryte ciągłymi, delikatnymi, prążkami przyrosto
wymi, równoległymi do przebiegu żeber.

Prócz tej rzeźby niektóre okazy mają jeszcze słabe linie 
promieniste, inne okazują wgniecenie na tylnej części skorupy 
znane u form obejmowanych odmianą impressa.

Poprzednio podane wymiary odnoszą się do największych 
okazów; te małe rozmiary, jak również mała grubość sko
r u p — dochodzi 1 mm —  odróżnia formy z Łopuszki od okazów 
znanych mi z Karpat, i wskazuje tylko na to, że są to formy 
młodociane, jakie Z itte l') przedstawił na tabl. X V . fig. 3 i 4, 
którym to rysunkom w zupełności odpowiadają.

Wszystkie formy z Łopuszki W . dadzą się pomieścić 
w obrębie gatunku Inoceramus Cripsi Mant., jaki temu ga
tunkowi nadał Zittel. Nowsze jednak badania P e t r a s c h e c k a 3) 
wykazują, że formy gosawskie są wcale różne od oryginału 
Mantell’ a, a badania J. B o hm a 3) wykazują również, że i for
my Gr o l d f u s s a  są od niego różne; wobec tego obydwaj ci 
autorowie nazwę / .  Cripsi Mantell zacieśniają, a liczne formy 
dotychczas nią obejmowane oddzielają jako osobne gatunki.

Chcąc, aczkolwiek na razie prowizorycznie, nadać nazwę 
okazom z Łopuszki AV., aby uwydatnić podobieństwo ich do 
form skądinąd znanych, oznaczam je nazwą zastosowaną przez 
Petrascheck’ a dla większości form gosawskich, uważając przy 
tem jego zastrzeżenia za słuszne, bo i mój materyał na usu
nięcie wątpliwości nie zezwala.

Pecten (Amussium) semiplieatus Alth.

A l t h  A. :  Gteol.-palaeon. Beschreibung der nachsten Umge-
bung von Lemberg. Haid. Abh. III., str. 247. Tabl. X II .
fig. 32. * 2 3

*) Z i t t e l :  Die Bivalven der Gosaugebilde... Denksohr. d. k. Ak. 
d. Wiss. Wien (1866); 25.

2) P e t r a s c h e c k :  tlber Inoceramen aus der Gosau u. d. Flysch 
der Nordalpen. Jlirb. d. k. geol. R.-A. 3, (1906).

3) J. Bo hm : tlber Inoceramus Cripsi. Monatsberichte d. deutscli. 
geol. Gesellschaft. (1907); Nr. 4.



F a v r e  E . : Description des mollusąues fossiles de la Graie
des environs de Lemberg, str. 150. Tab. X III . fig. 7.
W ymiary: długość równa wysokości, u największych 

z 12 badanych okazów wynosi 20 ram, u najmniejszych 14 m m ; 
10 skorup prawych, 2 lewe. Kształt: dolna część skorupy 
tworzy półkole, na którem, wspiera się część górna, trójkątna,
0 kącie szczytowym, wahającym się w granicach 105— 115° 
(wielkość tego wahania zależy tylko od zgniecenia płaskiej 
skorupy, jakiemu uległy okazy). Skorupa widoczna na kilku 
okazach, wykazuje liczne, delikatne prążki współśrodkowe ; 
wewnętrzna jej warstwa jest pofałdowana, a liczba tych fał
dów wynosi 9 — 11;  czasem w połowie wysokości wtrącają się 
drugorzędne fałdy, a wszystkie ku dolnemu brzegowi słabną. 
Uszy nierówne, przednie skorupj^ prawej większe od tylnego, 
posiada wyraźne wcięcie byssalne, jest zaokrąglone; tylne 
ucięte nieco skośnie ; u lewej skorupy oba uszka skośnie ucięte; 
uszka są ozdobione prążkami współśrodkowymi.

Okazy z Węgierki są zupełnie zgodne —  pominąwszy 
małą różnicę w wymiarach — z okazem opisanym z Leszczyn 
przez W i ś n i o w s k i e g o 1) jako Amusium sp. G ł r i e p e n k e r l 2) 
w swych wywodach dotyczących Amusium inuersum Nilsson 
sp., przypuszcza (str. 46), że Pecten semiplicaius Alth jest 
identyczny z gatunkiem Nilssona. Przy porównywaniu form 
wyżej opisanych z typowymi okazami lwowskiego P. semipli- 
cattis okazała się zgodność zupełna. Jednakże w lwowskiej 
opoce występuje i typowy Amusium inversum Nilss. i chociaż 
zewnętrzna rzeźba jego do Althowskiego gatunku jest bardzo 
zbliżona, to znaczne różnice w wymiarach, stosunek uszu
1 charakter fałdów wewnętrznych stanowią poważne przeszko
dy, aby przyjąć zupełnie wywody Griepenkerla.

Podobnie jak w niektórych miejscach opoki lwowskiej, wy
stępuje A. semiplicatum i w marglach z Węgierki gromadnie.

') Uber die obersenone Flyschfauna von Leszczyny, Beitr. z. Pal. 
u. Gr- O. U. U. a . O. 2 0 , (1907).

2) Vei-stoinerungen der senonen Kreide von Konigslutter, Palaeont. 
Abh. T. IV.



Pecten (Chlamys) cf. Zeiszneri Alth.

1 okaz skorupy lewej, która jednakże tkwi swą zewnętrzną 
powierzchnią w skale. Od wewnętrznej strony widoczne są 
gęste, delikatne promieniste żeberka, już przy szczycie roz
dzielające się, z wązkimi przedziałami. Widoczne są również 
delikatne prążki współśrodkowe. Uszka nierówne, przednie 
znacznie większe od tylnego.

Kształt skorupy: półkole ścięte prostym kątem, ale o nie
jednakowych brzegach, bo przedni jest wklęsły, tylny zaś zu
pełnie prosty. W ym iary : dł. 14 mm , wysokość 14 mm.

Ponieważ szczegóły zewnętrznej rzeźby nie dadzą się 
stwierdzić, oznaczenie tego okazu jest przybliżone.

Węgierka.

Pecten (Entolium) cf. membranaceus Nilsson.

Skorupka, tkwiąca w skale zewnętrzną swą powierzchnią, 
wykazuje rzeźbę, składającą się z gęstych, delikatnych prąż
ków współśrodkowych. Uszka małe, ważkie, skośnie obcięte. 
W ym iary: dług. 15,_wysok. 18 mm; kąt szczytowy =  90°. Naj
bardziej zbliża się ten okaz do P. membranaceus Nilsson.

Węgierka.

Neithea cf. striato-costata Gldf. sp.
Górna skorupa z uszkami; płaska, nieco wklęsła, kształt: 

trójkąta o zaokrąglonej podstawie, pokryta szerokierni, promie
nistemu żebrami z wązkimi przedziałami międzyżebrowymi.

Pogwizdów.

Ostrea semiplana Sow.

G. M u l l e r :  Die Molluskenfauna des Untersenons von Braun-
schweig und Ilsede. Abh. d. preuss. geol. L .-A . N. P.
Zesz. 25, str. 8, tabl. 1, fig. 1— 4. Tab. 3, f. 3, 4.
Jeden okaz z zachowaną skorupką, odpowiada najlepiej 

rycinie 2, tabl. X III. Altha (Baid. Abh. 3, 254).
Węgierka.

Ostrea Merceyi Cog.
A . W o l l e m a n n :  Die Fauna der Liineburger Kreide. Abh. d.

preuss. geol. L .-A . N. F. Zesz. 37, str. 51, tabl. III., fig. 6, 7.



Skorupa ze skrzydełkiem, w które przechodzi jej brzeg 
zewnętrzny jest 16 mm długa, a 30 mm wysoka; zgadza się 
ta forma zupełnie z opisem i rysunkami, zwłaszcza z fig. 7. 
W o l l e m a n n a .

Łopuszka Wielka.
W  warstwie pogwizdowskiej są bardzo częste skorupki 

małych ostryg, jednakże źle zachowane.

Brachiopoda.
Grania parisiensis Defr.

Brzuszna skorupka, o startej powierzchni, jednakże we
wnętrzny aparat jest dobrze widoczny; okaz zupełnie zgodny 
z opisem S c h l o e n b a c h ’ a 1) i O e h l e r t ’ a 2).

Pogwizdów.

Dla całości fauny w warstwie pogwizdowskiej należy 
nadmienić, że znalazły się w niej jeszcze liczne orbitoidy, oraz 
bliżej nieoznaczalne : Serpula sp., Pentacrinus sp. i gałązeczka 
jakiegoś mszywioła.

Z E S T A W I E N I E .
Pogwizdów: 

Turritella sp.
Leda. Iteussi Giimb.

„ semipolita Bbhm J.
„ siegsdorfensis Bbhm J. 

Nucula sp.
? Limopsis calva Sow.
? Cyprimeria Geinitzi Muller sp 

W ęgierka:
Pecten (Amusium) semiplicatus 

Alth.
Pecten ( Chlamys)  cf. Zeiszneri 

Alth.
Pecten (Entolium) cf. membra- 

naceus Nilss.
Ostrea semiplana Sow.

Ostrea sp.
Orania parisiensis Defr.
Serpula sp.
Pentacrinus sp.
Bryozoa. (nieoznaczalne).

Łopuszka W ielka:
Leda sp.

Inoceramus cf. regularis d’ Orb. 

Ostrea Merceyi Coq.

■) Kritische Studien ttber Kreidebraehiopoden. Palaeontograpliica, 
Toni. 13, str. 57. Tabl. 3, fig. 18—22.

2) Palaeontologia uniyersalis, Centuria I. Nr. 23.



Z fauny powyższej nie można wnioskować, do których 
poszczególnych poziomów senonu należą warstwy zawierając* 
ją  ; co do charakteru prowincyonalnego tych utworów, będą
cych dalszym ciągiem warstw z Leszczyn (W i śn i o w s ki 1. c. 
najlepiej odpowiada, zwłaszcza fauna Pogwizdowska, utworon 
Alp bawarskich, opisywanych przez J. B ó h m a 1), O. R e i s a * 2 
i H.  I m ke l l e r  a 3), tembardziej, że prócz kosmopolitycznycl 
występują i tam formy z lwowskiej kredy tylko znane. (P  
Zeiszneri Alth  u Reisa, A r ca leopoliensis Alth  u Bohma, a 1J 
semiplicatus jest bardzo zbliżony do występującego tam P  
inversus Nilss.J. I pod tym względem szerszych wniosków z po 
wyższych materyałów, zbyt szczupłych i wcale nieświetnie za 
chowanych, wyprowadzać nie można.

D O D A T E K .

Już po opracowaniu powyższej fauny udałem się z kol. Di 
J. R y c h l i c k i m  do Terszowa nad Dniestrem, gdzie mieliśmy 
za wskazówkami prof. Z u b e r a  wyzbierać skamieniałości wystę 
pujące w zlópieńcu '*) tworzącym graniczną warstwę międz) 
eocenem a piaskowcem Jamneńskim. Jest on przepełniony okru 
chami skorup, w przeważnej części Lamelłibranchiatów, al 
niektóre z nich dają się przynajmniej rodzajowo oznaczyć 
są to rodzaje: Ostrea, Avieula, Pecten, Lima, Cardium, z gas 
tropodów zaś Neritina.

Po długich szukaniach udało się nam wydobyć nadt 
jeden przepięknie zachowany okaz Neithea striatocostata Gid: 
(skorupa dolna, z obywoma uszkami, z charakterystyczn 
rzeźbą skorupy, o wymiarach: długość 11 mm, szerokość 9 rt 
i 6 skorupek, w tern dolne i górne, z powierzchniową rzeźb

9 1. c.
2) Die Fauna der Hachauer Schichten. [Geognost. Jahreshefte (189 

(1896), 1—2].
3) Die Kreidebildungen u. ihre Fauna am Stellauer Fok u. Fnzei 

auer Kopf bei Tolz. Palaeontogr. 48, (1901, 1902).
*') Stratygraficzne stosunki jego omawia bliżej prof. Zuber w równ 

cześnie drukowanej pracy.
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i z ramieniowymi narządami zachowanych, gatunku Grania 
parisiensis Defr.

Rys. 2.

Neithea striato- a) zewnętrzna i b) wewnętrzna
costata Glf., strona skorupy brzusznej
Te r s zó w.  Orania parisiensis Defr.,

Powiększenie X  2. Terszów.

Tak Grania parisiensis jak Neithea striatocostata udo
wadniają, że zlepieniec powyższy należy w zupełności do 
u t w o r u  g ó r n o s e n o ń s k i e g o .

Lwów, we wrześniu 1909 r.

Z U S A M M E N F A S S U N G .
In obiger Abhandlung wird eine aus mehreren Ortschaf- 

ten der galiziesclien Karpathen stammende Fossilien-sainmlung ’) 
bearbeitet und ais obersenon erklart.

Aus dem oberen Teile der Schichten von Pogwizdów, 
die bisher insgesamt ais neokom betrachtet wurden, ergaben 
sich folgende specifisch oder nur generisck bestimmbare Fos- 
silien: Turritella sp., Leda Reussi Giimb., L. semipolita J. 
Rohm, L. siegsdorfensis J. Rohm, Nucula sp., (?) Limopsis calva 
Sou)., (?) Gyprimeria Geinitzi J. Mii,ller, Osłrea sp., Grania 
•parisiensis Defr., Serpula sp., Penłacrinus sp., Bryozoa (ganz 
unbestimmbar); *)

*) Die stratigrafischen Verhiiltnisse der Schichten, aus welchen 
diese Sammlung stainmt, werden von Prof. Dr. E. Zuber ,  und die Oepha- 
lopoden von Dr. J. N o w a k ,  indemselben Hefte des „Kosmos“ behandelt.



aus Węgierka: Feełen (Ąmusium) semiplicatus Alth, P. 
(Chlamys) cf. Zeiszneri Alth, P. (Entolium) cf. memhranaceus 
Nilss., Ostrea semiplana Sow. ;

aus den Mergeln von Łopuszka Wielka, unweit von Prze
worsk : Leda sp., Inoceramus cf. rcgularis d ’ Orb. (kommt ma- 
ssenhaft vor) und Ostrea Merceyi Coq.

Im Anhange gibt der Verfasser zur Kenntnis, dass es 
ihm gelungen isfc, im Conglomerate, welches in Terszów am 
Dniestr an der Glrenze der Eocanschichten und des Jamnasand- 
steins vorkommb, ausser vielen Schalenfragmenten ( Ostrea, 
Arńcula, Pecten, Cardium, Neritina) ein schones Exemplar von 
Neithea striatocostata Goldf. und 6 Exemplare, darunter obere 
und untere Schalen, von Grania parisiensis D e f r zu finden.



Z Zakładu Geologiczno-paleontoL Uniwers. Lwowskiego.

P r z y c z y n e k  d o  fa u n y  ry b  k a rp a ck ich  
łu p k ó w  m e n il i t o w y c h

(Beitrag zu r Kenntniss der Fisohfauna aus der, karpathischen Menilitschiefern),

z 1 tablicą rysunkową, 
napisał

.J A N II Y € II L I C K I.

Wszyscy geologowie badający utwory karpackie zwracali 
uwagę na to, że łupki menilitowe przepełnione są szczątkami 
ryb, a niektórzy z nich. nadawali nawet tym łupkom nazwy 
pochodzące od charakterystycznych szczątków, a więc: Am- 
phisylen-Schiefer, Meletta-Schiefer, FischschieferŁ).

Szczegółowem opracowaniem fauny ryb z tych łupków 
zajął się "pierwszy J. J . H e c k e l 2) i w roku 1850 w przyczyn
kach do znajomości ryb kopalnych Austryi opisał 6-gatunków 
w trzech rodzajach. Były to : Meletta crenata Heckel, Meletta 
longimana Heckel, Lepidopus loptospondylus Heckel, Lepidopus 
brenispondylus Heckel, Lepidopus dubius Heckel i Amphisyle 
I-Ienrichi Heckel. Okazy te pochodziły z Krakowicy koło In- 
wałdu i Zakliczyna w Głalicyi i Nikolsburga i Mónitz koło Se- 
lowitz na Morawach. W  roku 1879 wydał prof. Dragutin Gor- 
janovic K r a m b e r g e r 3) obszerniejszą pracę p. n. „przyczynki

') R. Zuber :  Geologia Pokładów Naftowych w Karpatach Galicyj
skich Lwów (1899) n. au.

J) J. J. H e c k e l :  Beitrlige zur Kenntniss der fossilen Fische Oester- 
reichs. Denkschr. d. Akad. d. Wiss. Wien I. (1850).

3) Dragutin K r a m b e r g e r  Beitriige zur Kenntniss der iosilen 
Fische der Karpathen. PalaentograpMca 26, (1879).



•do znajomości ryb kopalnych Karpat11, w której oprócz gatun
ków opisanych przez I l ec ki a,  opisał siedm nowych gatun
ków. Okazy, którymi rozporządzał K r a m b e r g e r ,  pochodziły 
z W oli radziszowskiej i Rajczy w Galicyi i z Baszki na Slązku. 
W  pracy tej znajdujemy opisane: Lepidopus carpaticus Kramb., 
Megalolepis baszcaensis Kramb., Megalolepis latus Kramb., 
Hemirhynchus Zitteli Kramb., Gobius lepłosomus Kramb., Go- 
bius maeroaetus Kramb., Leuciscus polisarcus Kramb. Ten 
sam f  autor w roku 1880 w dodatku do rozprawki „Ryby ko
palne z Wurzenneg koło Prassberga w Styryi opisał okaz ryby 
z Nikolschitz, a mianowicie Brotula longipinnata Kramb. 
W  roku 1882 zajął się R z e h a k * 2) oznaczeniem H e c k l a  
i K r a m b e r g e r  a i ściągnął dwa gatunki Meletta longimana 
Heck. i Meletta crenata lleclc. w jeden, pod nazwą Meletta 
Heclceli Uzeh. Dalszą pracą z tego zakresu była rozprawka 
prof. C o s m o v i c i 3), który oznaczył i opisał dwa nowe ga
tunki, a mianowicie Glyphisoma caprossoides Cosm. i Syng- 
nathus incompletus Cosm. Okazy te znalazł on w łupkach me- 
nilitowych na górach Cozli i Petricicy w okolicy miasta Piatra 
w Rumunii. W  roku 1899 prof. Z u b e r 4) zebrał literaturę ty
czącą się fauny ryb oligoceńskich w Karpatach i podał listę 
gatunków.

Liczniejszy materyał, który zebrał C o s m o  vi ci ,  opraco
wał ostatecznie prof. J. S i m i o n e s c u  i podał w roku 1904 5) 
tymczasową notatkę, a w następnym roku6) szczegółowe opra
cowanie. Lista okazów oznaczonych i opracowanych w rozpra

*) Drag. K r a m b e r g e r :  Die fossilen Fisclie von Wurzeneg boi 
Prassberg in Steiermark [Jahrb. g. R.-A, (1880); 30, 570].

2) Anton R z e h a k :  Ueber das Vorkommen und die geol. Bedeutung 
der Clupeidengattung Meletta Valenc. i d. oester. Tertiarschichten. 
[Verh. d. nat. Ver. BrUnn 20, (1882)]

3) L. C. O o s m o v i c i : Les couclies a poissons des Monts Petricica et 
Cosią, Distriot de Neamtz. Ville de Piatra. Buli. soc. mediei di natura- 
listi du Jassy An. I. (1887).

4) loo. cit. pag. 83—84.
5) J. S i m i o n e s c u :  Vorlaufige Mitteilung uber eine oligociine 

Fisclifauna aus den rumanischen Karpathen. Verh. d. geol. R.-A. Wien 
(1904). H. 6.

6) J. S i m i o n e s c u :  Sur quelques poissons fossiles du tertiaire 
roumain. Ann. Scienti. de 1’ Uniyersite de Jassy (1905).



wie prot. S i m i o n e s c u  jest następująca: Clupea sp. Meletta 
crenata Heo/c., Eomyrus confr. yentralis Ag.,  Syngnathus incom
pletus Cosm., Caranx Petrodauae Sim., Labrax sp. Proantigonia 
longirostra Krami)., Proantigonia caprossoides Cosm., Gobius 
elongatus Sim.

Poniżej opracowany zbiór ryb z karpackich łupków me- 
nilitowych, który znajduje się w zakładzie geologiczno-pale- 
ontologicznym Wszechnicy lwowskiej, powstał dzięki bada
niom karpackim prof. Z u b e r a ,  w ciągu których zebrał liczne 
okazy z różnych miejscowości w Karpatach. Zbiór ze Skopowa 
ofiarował dla zakładu dr. Walery Ł o z i ń s k i ,  a zbiór z Ma- 
nasterska koło Kossowa i z Mizunia nowego zgromadził i ofia
rował pan Stanisław Z u b e r.

Miałem również dla porównania zbiór z Muzeum im. 
Dzieduszyckich we Lwowie, łaskawie mi przez prof. M. Ł o m 
n i c k i e g o  oddany, jednak do opracowania go nie włączyłem, 
gdyż zastrzegł to sobie B o s n i a s k i ,  który ma niebawem wy
dać monografię ryb z karpackich menilitów.

Rząd L o p h o b rn n c h ii.  Cuv.

Rodzina Syngnathidae.

Syngnathus incompletus. C o s m .  (Tabl. I. fig. 3.)

Syngnathus incompletus. I. S i mi o n e s c u .  Sur quelcjues poissons 
fossiles du tertiaire roumain. Annales scientfs. de 1’ Uni- 
yersite de .Jassy. 1905. PI. I. fig. 1, a-b-c. p. 5. 
Kilkanaście okazów, z tego cztery prawie zupełnie całe, 

zresztą tylko ułamki, wszystkie pochodzą z Mizunia. Okaz 
kompletny ma 70 mm długości, 4 mm wysokości, zwęża się 
na płetwie ogonowej tak, iż w okolicy podstawy tejże jest 
zaledwie l -5 mm wysoki. Długość głowy dość silnie rozsze
rzonej w części czołowej mieści się pięć razy w długości ca
łego ciała bez płetwy ogonowej. Paszcza, wydłużona w ryjek, 
pokryta jest drobnemi tarczkami, tak jak reszta głowy. Oper- 
culum w postaci okrągławej tarczki, pokrytej prążkami pro
mienistymi, a innymi idącymi w postaci kół dośrodkowych, 
wygląda jakby granulowane. Ciało całe pokryte tarczkami, 
tak samo zdobnemi jak operculum. Płetwa ogonowa nie krótka 
i ucięta, jak na okazach z Cozli, lecz długa i zaokrąglona.



Promienie środkowe są najdłuższe i najsilniej zbudowane, ze
wnętrzne są delikatniejsze. Dla uzupełnienia mogę dodać, że 
wszystkie okazy z Mizunia zachowane tak w całości, jak 
w ułamkach, są mniejsze od okazów rumuńskich, zresztą we 
wszystkich innych szczegółach zupełnie zgodne.

M e le tta .

Meletta crenata. H e c k.

Meletta crenata. H e c k e l  J. J. Beitrage z. Kenntniss der fos- 
silen Fische Oesterreichs. Denksch. d. k. Akad. 
d. Wissensch. Mat. nat. Ol. Yol. I. Tfl. X X V I .  
p . 233.

„ longimana. H e c k e l .  ibid. p. 231. Tfl. X X V .
„ crenata. K r a m b e r g e r  Drag. Fische von Wurzenneg 

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt Bd. 30. 
Wien. Tfl. VIII. Fig. 2. pag. 568.

» Heckeli. E z e h a k ,  Ueber d. Vorkommen und die geol.
Bedeutung der Clupeidengattung Meletta. Abh. 
naturw. Verein. Briiim. Vol. X I X . Tfl. 2. fig. 
1— 3, 5. p 72.

„ crenata. S i m i o  nescu.  Sur quelques poissons fossiles du 
tertiaire roumain. Annal. scientsf. de 1’ Univer- 
site de Jassy 1905. TH. II. Fig. 1, a-b-c. p. 5.

Kilkanaście okazów, pochodzących z różnych miejscowo
ści. Ryby rozmaitej wielkości od kilkunastocentymetrowych 
do bardzo małych, zaledwie kilka cm długich. Wygląd zgodny 
z opisami i rysunkami, podanymi u wyżej cytowanych auto
rów. Mogę tylko to dodać, że zapatrywania R ze h a k  a, ja 
koby H e c k e l  ustanowił osobną odmianę Meleta longimana 
tylko na podstawie tego, że promienie płetwy piersiowej do
sięgały nasady płetwy brzusznej, tylko na okazie zniszczonym, 
gdzie te promienie zostały przesunięte, nie jest całkiem słuszne.

Otóż u kilku okazów Meletty, szczególniej małych, a więc 
młodych, pochodzących z Manasterska i ze Skopowa, promie
nie płetwy piersiowej, są rzeczywiście tak długie, że dosięgają 
prawie do nasady płetwy brzusznej. Przesunięcia w tym wy
padku nie ma, gdyż okazy są bardzo dobrze zachowane. Mogę 
jednak dalej zauważyć, że istnieją przejścia co do długości



promieni płetw, zawsze jednak jest ten stosunek, iż u okazów 
małych promienie są dłuższe, niż u okazów większych. Wobec 
tego jednak, a dalej tego, że wszystkie inne cechy są zgodne, 
skreślenie odmiany Meletta longimana Heclc. uważam za zupełnie 
uzasadnione. Natomiast idąc w ślady S i m i o n e s c a ,  zatrzy
muję dla Meletty z oligoceńskich łupków karpackich nazwę 
crenata, ponieważ materyał na którym opierał E z e h a k  znie
sienie tej nazwy, nie był tak dobrze zachowany i tak obfity, 
aby można było na nim się opierać.

C lu p ea  .sy>.

Kilka okazów dość dużych ryb, dochodzą do 15 cm dłu
gości. Budowa kręgosłupa, a mianowicie to, iż trzony kręgów 
są bardzo drobne, wyrostki mocno pochylone i zakrzywione, 
a przytem bardzo delikatne, następnie istnienie żeber brzu
sznych również bardzo cienkich, budowa płetwy ogonowej, 
wyciętej na kształt jaskółczego ogona, a wspartej na trójkąt
nej płytce ogonowej, podzielonej na dwie połowy (są chara
kterystyczne dla Clupeidów). Co zaś najbardziej charakterysty
czne, to to, że okazy te pokryte są łuskami kolistemi, bardzo 
delikatnie koncentrycznie prążkowanemi z promieniami bie
gnącymi od środka ku brzegom zewnętrznym. Brak innych 
szczegółów na odciskach nie pozwala oznaczyć (okazów) ga
tunkowo.

Rodzina M u r a e n id a e .

Anguilla ventralis Ag.

Anguilla ventralis. A g a s s i z .  Poissons fossiles. Vol. V . pi. 43. 
fig. 2— 3, p. 184,

Eomyrus ventralis. Ag. S i m i o n e s c u .  Sur quelques poissons 
fossiles du tertiaire roumain Annales scients 
de 1’ Universite d. Jassy. 1905. PI. I. lig. 
8. p. 5.

Ułamek tylnej części ciała dobrze zachowany. Kształt 
bardzo wydłużony. Jest to część kręgosłupa o kręgach dwa 
dwa razy tak długich, jak wysokich, mocno w środku prze
wężonych. Płetwy, grzbietowa i odbytowa zbiegają ku płetwie 
ogonowej. Promienie tych płetw bardzo długie, łukowato



zgięte, kilkakrotnie przewyższają, wysokość ciała. Płetwa ogo
nowa zaokrąglona o promieniach, długich, delikatnych, nieroz- 
dzielających się i nieczłonkowanych.

A c a n th o p te r i .

Rodzina JPercidae.

Smerdis micrcicanthus. A g a s s .  (Tab. I. fig. 4.)

Smerdis micracantlms. A g a s s  i z. Poissons fossiłes. Vol. IV.
Tab. 8. fig. 1, 2, p. 33.

Synonimy. Ilolocentrus maculatus.
Arrtia inelina. De Biainv.

Kilkanaście okazów rozmaitej wielkości, największy do
chodzi 48 mm długości, 14 mm wysokości, ryba krótka w sto
sunku do wysokości, zwężająca się bardzo silnie ku tyłowi. 
Głowa bardzo duża, zajmuje trzecią część długości całego ciała 
wliczając płetwę ogonową. Oczodół duży, okrągławy, preoper- 
culum zębate, operculum z wyciągniętą wstecz trójkątną wy
pustką. Kręgosłup w części kadłubowej słabo łukowato wy
gięty, w części ogonowej prosty, składa się z 22 kręgów. Płe
twa grzbietowa składa się z dwu części, pierwsza część kol
czasta, złożona jest z 7 — 8 kolców. Kolec pierwszy najkrótszy, 
o połowę krótszy od następnych, które dosięgają dłudości pię
ciu kręgów. Część druga składa się z promieni dzielących się. 
Płetwa grzbietowa rozpoczyna się tuż za głową. Płetwa pier
siowa wysoko umieszczona składa się z promieni nieczłonko
wanych. Płetwy brzuszne na krótkiem mctapterygium, mają po 
jednym tęgim kolcu i po kilkanaście promieni członkowanych. 
Płetwa odbytowa ma trzy tęgie kolce, pierwszy najkrótszy, dwa 
następne równe są długością kolcom płetwy grzbietowej, są 
tylko nieco tęższe, ilość promieni miękkich nie da się określić. 
Płetwa ogonowa duża, wsparta na ostatnich dwu kręgach, 
głęboko wcięta, o promieniach członkowanych i dzielących się 
na końcu. Struktura łusek niecałkiem dobrze widoczna, można 
jednak zauważyć na powierzchni prążkowanie. Wygląd oka
zów zgodny z opisami wyżej cytowanych autorów, można 
tylko to dodać, iż okazy z Manasterska są krępsze.



Acanus Sturi. Kr a m b. (Tab. I. fig. 6).

Acanus Sturi. K r a m b e r g e r  G- o r j a n o v i ó .  Die fossilen Fi- 
sche von Wurzenneg bei Prassberg in Steier
mark. Jahr. d. g. Reicht. Bd. X X X .  Tb. VIII. 
fig. 1 a-b. pg. 566.

Okaz długi 60 mm, wliczając płetwę ogonową, głowa 
dość duża, długa na 17 mm, największa wysokość ciała u na
sady płetwy grzbietowej mierzy 15 mm. Oczodół duży, okrą- 
gławy. Kręgosłup słabo w ygięty; kręgów 22, dłuższych niż 
szerszych, wyrostki cierniste kręgów w partyi grzbietowej 
tęgie, nachylone dość silnie ku linii kręgosłupa. W  części brzu
sznej wyrostki od głowy ku ogonowi coraz bardziej się wy
dłużające. Żebra cienkie, łukowato wygięte. Płetwa grzbietowa 
sięga od karku aż prawie ku płetwie ogonowej. Składa się 
z części ciernistej, złożonej z dziesięciu kolczastych promieni, 
z tych pierwszy najkrótszy, czwarty najdłuższy, część miękka 
złożona z promieni miękkich, podzielonych, przylega na opi
sywanym okazie do grzbietu, tak iż ilość promieni nie da się 
określić. Płetwa piersiowa wysoko umieszczona, składa się 
z kilkunastu promieni podzielonych. Brzuszna na metaptery- 
gium  tej samej długości co pierwszy kolec. Płetwa odbytowa 
umieszczona na wysokości 12-tego kręga od tyłu, składa się 
z trzech promieni kolczastych i dwunastu promieni miękkich 
i podzielonych na końcu. Kolce tęgie, pierwszy o połowę 
krótszy od dwu następnych, które są tej samej prawie dłu
gości co kolce płetwy grzbietowej. Płetwa ogonowa bardzo 
duża, głęboko wcięta, opiera się na łukowatych wyrostkach 
dwu ostatnich kręgów i na płytce ogonowej. Promienie długie, 
członkowane i podzielone.

Palaeorhynchidae.
Ilemirhynchus Zitteli. K r a m b .

Hemirhynchus Zitteli. Drag. K r a m b e r g e r .  Beitrage zur
Kenntniss der fossilen Fische der Kar- 
pathen. Palaeonthographica Bd. X X V I.  
Tfł. X X IV . fig. 1— 2. pag. 81.

Niekompletny okaz dużej ryby, brakuje części wydłużo
nej paszczy i płetwy ogonowej, długość okazu 83 cm najwię-
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ksza wysokość 4 ’5 cm u nasady płetwy odbytowej, zmniejsza 
się powolnie ku partyi ogonowej. Głowa duża, jednak na 
okazie z Manasterska tylko część tylna pozostała, zajmuje 
u okazu z Baszki piątą część długości całego ciała, operculum 
promienisto prążkowane, inne szczegóły zatarte. Kręgosłup 
smukły składa się z 44 kręgów przewężonych we środku. W y 
rostki cierniste, umieszczone z tyłu kręgu, stoją prawie pro
stopadle do osi kręgosłupa, pochylają się tylko w części ogo
nowej, prócz tych głównych wyrostków są jeszcze z tyłu krót
sze, nachylone pod kątem dość silnym do kręgosłupa. W y 
rostki główne są rozwidlone na końcu. Wyrostki od strony 
brzusznej są także rozwidlone i mają drugorzędne wyrostki 
o wiele dłuższe od właściwych. Żeber 18, są one długie i słabo 
łukowato zgięte; nasada żebra w środku kręgu. Płetwa grzbie
towa sięga od karku aż do płetwy ogonowej i składa się 
z długich promieni nieco zgiętych, osadzonych na podstawach. 
Podstawy te rozgałęziają się na trzy ramiona, jedno biegnie 
wzdłuż linii grzbietu, dwa odgałęzienia skierowane są ku wy
rostkom dwu kręgów. Na okazie z Manasterska cała płetwa 
przylega do grzbietu. Płetwa piersiowa wysoko umieszczona, 
składa się z dziesięciu promieni, z tego sześć dłuższych, do
sięgających długości' trzech kręgów kadłubowych, reszta krót
sze i cieńsze. Płetwy brzusznej i na okazie z Manasterska 
brakuje. Odbytowa, także przylega po części do ciała, po czę
ści promienie połamane, na okazie z Baszki składa się ona 
z 35 promieni bardzo długich. Łuski duże, zupełnie gładkie. 
Oprócz tego okazu kompletnego, znajduje się w posiadaniu 
instytutu ułamek tego samego bezwątpienia gatunku, tylko 
pochodzi ten ułamek z okazu znacznie większego.

Trichiuridae.
Lepidopus *).

Ułamek ciała z dwunastu kręgami. Trzony kręgów 8 mm 
długie, bardzo silnie przewężone. Wyrostki cierniste partyi

*) Używam nazwy Lepidopus na podstawie pracy K r a m b e r -  
g e r a :  „Beitriige zur Kenntniss der fossilen Fisclie der Karpathen11, 
w której skreśla on nazwę H e c k l a  Lepidopides, a wprowadza bardziej 
uzasadnioną nazwę Lepidopus.



grzbietowej wychodzą z tylnej części kręgu i są do osi krę
gosłupa prawie pod kątem prostym nachylone. Dochodzą one 
prawie do linii grzbietu. Promienie płetwy grzbietowej bardzo 
długie, przewyższają długością wysokość ciała, wsparte na 
podstawach, których jedno ramię biegnie równolegle do linii 
grzbietu, drugie łączy się z wyrostkiem ciernistym. Wyrostki 
kręgów w partyi brzusznej nachylone do kręgosłupa pod ką
tem 40°, dochodząc prawie do linii brzusznej, łączą się wy
rostkami idącymi do linii brzusznej. Wyrostki te również są 
podzielone i drugie ramię ciągnie się równolegle do linii brzu
sznej. Charakterystyczna budowa całego odcisku, a mianowicie 
to, iż linie: grzbietowa, kręgosłupa i linia brzuszna biegną ró
wnolegle, budowa kręgów i wyrostków pozwalają prawie pe
wnie oznaczyć okaz rodzajowo.

Carangidae.

Caranx Petrodavae. S i in. (Tab. I. fig. 2j.

Caranx Pełrodavae. S im  i o n e s c u. Sur quelques poissons fossiles 
du tertiaire roumain. Ann. scientfs. de 
1’ Universite de Jassy 1905. PI. II. fig. 6. p. 7.

Ciało ryby wydłużone, kształtu eliptycznego, wydłużają
cego się ku płetwie ogonowej. Długość całego ciała wynosi 
106 mm , wysokość mierzona przy początku drugiej płetwy 
grzbietowej 24 mm, długość głowy z paszczą krótką, zwężoną 
30 mm. Kręgosłup biegnie w linii prostej i ma przypuszczalnie 
ponad 20 kręgów, na okazie z Kalnej da się wyróżnić tylko 
piętnaście, kręgi nieco dłuższe niż wysokie, z wyrostkami na
chylonymi w części grzbietowej mniejwięcej pod kątem 80°, 
w brzusznej nieco mniejszym. Pierwsza płetwa grzbietowa 
umieszczona bezpośrednio za głową, składa się z dość długich 
kolców, liczba nie da się określić, druga płetwa grzbietowa 
o promieniach miękkich sięga aż do płetwy ogonowej. Płetwy 
piersiowe składają się z dziesięciu promieni prawie jednakowej 
długości. Brzuszne na odcisku niewidoczne. Płetwa odbytowa 
z dwoma krótkimi kolcami na przodzie, promienie miękkie, 
krótkie, sięgają aż do płetwy ogonowej. Płetwa ogonowa głę
boko wcięta, osadzona na kości ogonowej rozdzielonej na dwa



wyrostki, wsparta oprócz tego na wyrostkach dwu ostatnich 
kręgów.

Caranx gracilis. K r a m b .  (Tab. I. fig. 5).

Garanx gracilis. Drag. K r a m b e r g e r - 6 o r j  a no y i ó .  Die 
jungtertiare Fischfauna Croatiens. Beitrage 
zur Palaeontologie von Oester. Ungarn u. d. 
Orients. Bd. II. Tafl. X X V II . fig. 2, 3, u. 4. 
pag. 128.

Ryba smukła, długa na 62 mm nie wliczając płetwy ogo
nowej, wysoka na 18 mm w okolicy pierwszej płetwy grzbie
towej, więc stosunek długości do wysokości prawie taki sam, 
jak u okazu z Podsused. Długość głowy 20 mm, a więc i pod 
tym względem nie różni się od okazu z Kroacyi. Pierwsza 
płetwa grzbietowa, położona nad 22-gim kręgiem od tyłu li
cząc, składa się na okazie z Manasterska z 6 kolców całych, 
dosięgających długością połowy wysokości ciała, 2 dalsze kolce 
znacznie krótsze. Druga płetwa, rozpoczynająca się nad 15-tym 
kręgiem od tyłu, ciągnie się aż do płetwy ogonowej, ilość pro
mieni nie da się określić, ponieważ przylegają do grzbietu. 
Płetwy piersiowej brakuje na okazie z Manasterska, brzuszna 
na krótkiem metaptery gium , umieszczona jest pod płetwą pier
siową, składa się z długich promieni. Płetwa odbytowa o je 
dnym kolcu, część promienista sięga aż do płetwy ogonowej. 
Płetwa ogonowa głęboko wcięta, o promieniach delikatnych, 
dosięgających wysokości ciała, promienie środkowe w płatach 
najdłuższe, boczne krótsze i cieńsze.

Proantigonia caprossoides. C o s m.

Proantigonia caprossoides. S i m i o n e s c u .  Sur quelques pois-
sons fossiles du tertiaire roumain. 
Annal. scientfs. de F Univ. de Jassy. 
1905. PI. II. fig. 4 — 5, pag. 13.

Jest to ryba kształtu rombowego, długość całego ciała, 
wliczając długość płetwy ogonowej, wynosi 44 mm, wysokość 
ciała mierzona u nasady płetwy grzbietowej wynosi 20 mm. 
Głowa mieści się mniej niż trzy razy w długości całego ciała. 
Paszcza wydłużona, szczęka górna dłuższa od dolnej. Płetwa



grzbietowa osadzona tuż za głową, składa się z dwu części. 
Część przednia kolczysta, składa się z ośmiu tęgich kolców, 
pierwszy najkrótszy, drugi trzy razy tak długi tak pierwszy, 
dosięga długością 2/ 3 wysokości ciała; następne kolce ku ty
łowi coraz krótsze. Część tylna składa się z 18 promieni mięk
kich. Płetwa piersiowa z szeroko osadzonymi promieniami, 
płetwy brzusznej na okazie brakuje. Płetwa odbytowa również 
z dwu części, kolców brak, promieni miękkich podzielonych 
około 20. Płetwa ogonowa mała, osadzona na kości ogonowej 
i wyrostkach dwu ostatnich kręgów, składa się z 14 promieni. 
Promienie rozwidlają się na końcach. Kręgosłup składa się 
z około dwudziestu kręgów, ku ogonowi coraz mniejszych. 
Trzony kręgów silnie przewężone. Łuski małe ktenoidalne.

G obiidae.
Gobius elongatus. Si m.

Gobius elongatus. S i m i o n e s c u .  Sur quelques poissons fossi- 
les du tertiaire roumain. Ann. scientfs. de 
1’ Univ. de Jassy 1905. PI. II. fig. 2. pag. 15.

Okaz niezupełny, brakuje tylnej części ciała, wraz z płe
twą ogonową. Ryba smukła 76 mm długa, 10 mm wysoka, ku 
tyłowi bardzo mało zwężona. Odcisk ułożony w ten sposób, 
iż widoczne są oba oczodoły, zajmujące trzecią część długości 
głowy i dolna szczęka zgnieciona z boku. Inne kości głowy 
nie dają się wyróżnić. Długość głowy 22 mm. Kręgosłup smu
kły, złożony z kręgów drobnych, dłuższych niż wysokich. 
Wyrostki dość długie, łukowato zgięte, nachylone dość silnie 
do osi kręgosłupa. Kręgów na okazie jest 26. Pierwszej płetwy 
grzbietowej, składającej się z pięciu promieni u okazu z Ru
munii, na okazie z Manasterska brakuje Druga płetwa grzbie
towa o promieniach zakrzywionych sięga aż do końca ułamka. 
Płetwa piersiowa silnie rozwinięta, składa się z kilkunastu 
promieni. Brzuszna, thorakalnie umieszczona, ma bardzo dłu
gie, cienkie promienie. Płetwa odbytowa, umieszczona na wy
sokości drugiej płetwy grzbietowej, sięga aż do płetwy ogo
nowej, której na naszym odcisku brakuje 7 powodu odkru- 
szenia.



A u lo s to m i.

Fistularia tenuirostris. A  g. ? (Tab. I. fig. 7.).

Fistularia tenuirostris. A g g a s s i z .  Poissons fossiles. Yol. 4.
Tb. 35. fig. 4.

Odcisk dość licho zachowany, gdyż widoczny tylko ogólny 
zarys, szczegóły słabo odznaczone. Ryba długa 12 cm, wlicza
jąc płetwę ogonową, z tego na głowę wypada 4 cm. Ciało 
bardzo smukłe. Głowa duża, kości szczęk wyciągnięte w bar
dzo długi ryjek. Kręgosłup prosty, złożony z czterdziestu 
ośmiu kręgów. Trzony kręgów w stosunku do wysokości bar
dzo długie, mocno we środku przewężone. Wyrostki cierniste 
tak górne jak też i dolne, krótkie i zakrzywione. Płetwy 
grzbietowej tylko ślady, kilka promieni. Płetwa piersiowa tuż 
przy głowie umieszczona, złożona z promieni o rozmaitej dłu
gości. Płetw brzusznych i odbytowych na odcisku brakuje, 
ogonowa również licho zachowana, jest duża, wycięta i składa 
się z promieni podzielonych.

G a d id a e .

Nemopteryx elongatus. A g a s s .  (Tab. I. fig. 1.).

Nemoptcryx elongatus. A g a s s  i z. Poissons fossiles. Yol. 5. Tb.
21 a. p. 76.

Okaz długi 25 cm, wysoki 4 cm. Głowa duża, zajmuje 
piątą część długości całego ciała. Ciało ryby smukłe, zwęża
jące się równomiernie ku płetwie ogonowej. Kręgosłup składa 
się z około czterdziestu kręgów. Trzony kręgów grube, trochę 
dłuższe niż wysokie, maleją ku ogonowi. Wyrostki cierniste 
umieszczone w środku kręgów, dość długie, nachylone są do 
linii kręgosłupa pod kątem 40°. Płetwa grzbietowa podzielona 
na dwie części: pierwszą krótką, umieszczoną bezpośrednio 
nad karkiem i drugą długą, sięgającą prawie do płetwy ogo
nowej, Pierwsza płetwa ogonowa składa się z siedmiu pro
mieni, pierwszy najdłuższy ma przeszło 3 cm długości, jest on 
kolczasty, następne podzielone i coraz krótsze. Druga płetwa 
grzbietowa składa się z około trzydziestu kilku promieni po
dzielonych na końcach. Płetwa piersiowa wysoko umieszczona 
składa się z dziesięciu promieni, łukowato zakrzywionych, dłu



gich i rozgałęziających się. Płetwa odbytowa bardzo długa, 
sięga od 34 kręgu od tyłu licząc, prawie do płetwy ogonowej; 
ta ostatnia bardzo duża, zaokrąglona, wspiera się na ostatnich 
kręgach. Promieni przeszło trzydzieści, są one członkowane 
i rozgałęzione.

Ciprinoidae.
Leuciscus polisarcus. K r  a m b.

Leuciscus polisarcus. Drag. K r  a m b e rg  er. Beitrage zur Kennt- 
niss der fossilen Fische der Karpathen. 
Palaeont. Bd. X X V I . Tab. X Y I . fig. 6 a 
i b. p. 88.

Kilka okazów, największy 55 mm, najmniejszy 33 mm 
długości. Wysokość ciała, mierzona w okolicy płetwy grzbie
towej, ma się do długości jak 1 : 4. Długość głowy mieści się 
mniej więcej cztery razy w długości całego ciała. Kręgów 30. 
Płetwa grzbietowa nad środkiem ciała składa się według 
K r a m b e r g e r a  10, 14 promieni. Płetwa piersiowa złożona 
z bardzo cienkich i długich promieni, sięga u dwu okazów 
poza płetwę brzuszną, która osadzona jest pod płetwą grzbie
tową. Płetwa odbytowa osadzona pod 12-tym kręgiem od tyłu, 
składa się z długich promieni, jednak liczba nie da się okre
ślić. Płetwa - ogonowa bardzo duża, głęboko wcięta. Łuski 
okrągłe, dośrodkowo prążkowane, od karbowanego brzegu bie
gną ku środkowi promienie. Okazy pochodzą z Manasterska 
i ze Skopowa.

Barbus sp. Guv.

Tylko same łuski, prostokątne, z zaokrąglonemi nieco 
narożami. Powierzchnia łusek pokryta falistymi prążkami, 
przebiegającymi równolegle do brzegu łuski, prążki są ku 
środkowi coraz delikatniejsze. Łuski te pochodzą ze Skopowa.

Lista ryb z karpackich łupków menilitowych zestawiona 
na podstawie opracowań J. J. H e c  kia,  Drag. K r a m b e r 
g e r a ,  C o s m o y i o i  i I. S i m i o n e s c u  i na podstawie wyżej 
opracowanego zbioru, który się znajduje w instytucie geolo- 
giczno-paleontologicznym Wszechnicy lwowskiej:



L o p h o b r a n c h ii .
Syngnathus ineompletus. C o s m *  (Mizuń nowy, Cozia, Pe- 

tricica).

C la p e id a e .
Clupea sp. (Skopów).
Meletta crenata. He c k .  (Znajduje się na całym obszarze kar

packich łupków menilitowych).
Meletta sardinites. He c k .  (Wola radziszowska).

M w a e n i d a e .
Anguilla (Eomyrus) ventralis. A g .*  (Manastersko, Cozia, Pe- 

tricica).

jP ercid a e.
Acanus Sturi. K r  a mb. * (Hyżne koło Tyczyna).
Smerdis micracanthus. A g . (Manastersko).
Kramlergeria lanceolata. Sin i. (Cozia, Petricica).
Labrax sp. (Cozia, Petricica).

P a le o r h y n c h id a e .
Hendrhynehus Zitteli. K r a m b .  (Manastersko, Rajcza). 

T r ic h iu r id a  e.
Lepidopus leptospondylus. H e c k .  (Baszka, Krakowica).

„ brevispondylus. He c k .  (Baszka).
„ dubius. H e c k .  (Baszka).
„ carpaticus. K r a mb .  (Baszka).
„ sp. (Skopów).

C a ra n g id a e .
Caranx Petrodavae. Si m. *  (Kaina, Cozia, Petrica).

„ gracilis. K r a m b . *  (Manastersko).
Proantigonia longirostris. K r a m b .  (Cozia, Petricica). 
Proantigonia caprossoides. Cosm. *  (Cozia, Petricica, Mana

stersko).

S co m b r id a e .
Megalolepis baszcaensis. K r a m b .  (Baszka).

„ latus. K r a m b .  (Baszka).
Ścomber sp. (Cozia, Petricia).

*) Gwiazdką oznaczone formy nowe dla Karpat galicyjskich.



G o b iid a e .
Gobius leptosomus. K r  a m b. (Baszka).

„ macroactus. K r a m b .  (Wola radziszowska).
„ elongatus. Sina.* (Manastersko, Cozia, Petricioa). 

A u lo s to m i.
Amphisyle Heinrichi. He c k .  (Krakowica).
Fistularia tenuirostris. A  g. (Manastersko).

G a d id a e .
Nemopleryz elongatus. A g. (Manastersko).
Brotula longipinnata. K r a m b .  (Nikolschitz).

C y p r in o id a e .
Leuciscus polysarcus. K r a m b .  (Baszka, Manastersko, Skopów). 
Barbus sp. (Skopów).

Przeglądając listę widzimy, że fauna z rozmaitych miej
scowości, nawet bardzo od siebie odległych, posiada formy 
wspólne; form tych jest wprawdzie mało, bardzo jednak mo
żliwe, że dzieje się to dzięki temu, że fauna ryb z menilitów 
jest jeszcze bardzo mało zbadana.

Niektóre z form opisanych mogą posłużyć, jako argu
menty na poparcie teoryi prof. Z u b e r a 1) o powstaniu 
utworów fliszowych. Otóż do form, które popierają tę teoryę, 
a na które zwrócił już uwagę K r a m b e r g e r 2) w swej pracy, 
przybywają dwie formy nowe. Anguilla ventralis, ryba żyjąca 
raz w morzu, to znowu w rzekach i Gobius elongatus forma 
wskazująca na wysłodzoną zatokę morską. Obie te formy znaj
dują się tak w Manastersku, jako też w Cozli i Petricicy w Eu- 
munnii. Leuciscus polysarcus, ryba słodkowodna, znaleziona 
przez K r a m b e r g e r a  w Baszce. znajduje się również w Sko- 
powie i w Manastersku, nie jest więc zjawiskiem przypadko- 
wem w łupkach menilitowych.

Poza Karpatami najwięcej form wspólnych wykazuje 
fauna z Wurzenneg koło Prassberga w Styryi 3) ; również mało 
zbadana fauna łupków glarneńskich 4).

b R. Z u b e r :  O pochodzeniu Fliszu. Kosmos (1901), 232.
2) Drag. Kramberger :  Beitriige zur Kenntniss der fossilen Fische 

der Karpathen. Paleont. XVI.
3) Drag. K r a m b e r g e r :  Die fossilen Fische von Wurzenneg bei 

Prassberg in Steiermark. [Jrb. d. k. k. geol. Reichsat. (1880); 30, 5GB],
4) A g a s s i z :  Poissons fossiles. Vol. IV. V.



Pracę tę wykonano w zakładzie geologiczno-paleontolo
gicznym Wszechnicy lwowskiej. Dyrektorowi tegoż zakładu 
W . P. Profesorowi Z u b e r o w i  składana podziękowanie za od
danie mi zbioru do opracowania, jakoteż za łaskawe wska
zówki i ułatwienia.

ZU SA M M E N FA SSU N G .

Beitrag zur Kenntnis der Fischfauna aus den karpathi- 
schen Menilitschiefern.

Yon den, in dem Głeologisch- palaontologisehen Institut 
der Universitat in Lemberg sich befindenden Fischresten, wur- 
den folgende Arten bestiinmt und beschrieben: Syngnathus 
incompletus Co s m.  Glupea sp. Meletta crenata H e c k .  Anguilla 
ventralis Ag .  Acanus Sturi K r a m b .  Smerdis micracanłhus 
Ag.  Hemirhynchus Zitteli K r a m b .  Lepidopus sp. Caranx Pe- 
trodavae S i na, Caranx gracilis K r a m b .  Proantigonia caprosso- 
ides S im.  Gobius elongatus S i m.  Fistidaria tenuirostris Ag .  
JSemopteryx elongatus Ag .  Leuciscus polysareus K r a m b .  
Bar bas sp.

Die beschriebene Saminlung stamrnt aus Manastersko, 
Mizuń nowy, Kaina, Hyżne, Skopów in den galizischen Karpa- 
then. Merkwtirdig sind die Siisswasserformen, welohe die 
Theorie der litoralen Entsteliung des Flysches bestatigen.

Objaśnienie tablic.

Fig. 1. Nemopteryx elongatus A g a s s .  (2 X  pomniejsz.)
„ 2. Carowe Pełrodavae Sim.  (XI X  powiększ.)
„ 8. Syngnathus incompletus Cosm.
„ 4, Smerdis micracanłhus Agass .  (1'1 X pomniejsz.)
„ 5. Caranx gracilis Kramb.  (1'1 X pomniejsz.)
„ 6. Acanus Sturi Kramb.
„ 7. Fistularia tenuirostris Ag?  (I'2 X  powiększ.)



Z Zakładu Geolog. - Paleontol. Uniw. Lwowskiego.

0 k ilk u  g t o n o p c h  i o c h a ra k te rze  fa u n y  z  k a rp a c k ie g o  ka m p an u
(Uber einige Cephalopoden und den Charakter der Fauna aus dem 

karpathischen Campanien),

z 1 tabl. fotodruk. i 2  figuram i w  tekście , 
napisał

JAN NOWAK.

I. Opis gatunków .
Hoplites Vari Sckl.

Tabl. lig. 7.

Przedstawiony ułamek wykazuje najważniejsze cechy tego 
gatunku.. Skorupa składa się z niewielu zwojów silnie się obej
mujących. Boki są oddzielone ostrą wręgą od częściowo tylko 
zachowanej partyi brzusznej. Są one pokryte wyrazistymi że
brami, pochylonymi dość silnie naprzód i zgiętymi trójkowato. 
Same żebra, jak i przestrzenie pomiędzy nimi są pokryte 
nadto drobniutkimi prążkami, biegnącymi do nich równolegle. 
Na brzegu pępka, w miejscu, gdzie się żebra pojawiają, są 
one zgrubiałe, przez co powstają tu małe guzki. Nie wszystkie 
żebra występują wprost z pępka, znaczna ich część pojawia 
się dopiero powyżej. W  pobliżu strony zewnętrznej posiada 
każde z żeberek po jednym okrągłym guzku. Na rysunku wi
doczne są tylko 4 z nich, inne nie dały się wypreparować. 
Węgierka. (Zakł. geol. Uniw. lwów.).

Iloplites sp.
Tabl. fig. 8.

Prof. K i l i a n ,  któremu Prof. Z u b e r  demonstrował fo
tografię niniejszego ułamka, orzekł, że jakkolwiek bliżej nie-



oznaczalny, należy on z pewnością do grupy Hoplites proneco- 
status Felix ( — neocomiensis Pictet =  Leenhardi Kilian) i rze
czywiście podobieństwo rzeźby powierzchni skorupy jest ude
rzające. Jeżeli jednak weźmiemy pod uwagę Hoplites Vari 
(n. p. u Schlutera =  striato costatus), to zobaczymy, że oso
bniki w starszym wieku nie posiadają żadnych guzków, a że
bra zmieniają się w płaskie a szerokie wyniosłości tak, że i do 
tego gatunku można opisywany okaz odnieść. Pewne podobień
stwo w rzeźbie wykazuje również Ammonites sp>. ind. efr. 
Ammonites Bhavani Stoliczka1), który jednak jest, jak się 
zdaje, hoplitem, a nie holcodiscusem, jak A. B. u Stoliczki i Kos- 
smata fZakł. geol. IJniw. lwów.).

Phylloceras n. sp. ex affinitate Velledae.
Tabl. fig. 3.

A. de G r o s  s o u v r e  zaproponował dla górnokredowych 
filocerasów nazwę rodzajową „Schluteria", gdyż ich przegro
dowa,  jak mu się zdawało, zbyt odbiega od typu filaceraso- 
wego. Jednak S t e i n m a n n* 2), K  o s s m a t 3) i P e r v in q ui e r e 4 *) 
wykazali, że ten pogląd nie da się utrzymać, gdyż owe różnice 
pochodzą głównie ze złego zachowania okazów. Wobec tego 
pozostaję przy dawnej nazwie rodzajowej.

Moje okazy należą do dziwnie trwałej grupy Phylloceras 
Velledae Mich., która ma swoich przedstawicieli od neokomu 
aż do najwyższych piąter senonu. W  obawie zniszczenia oka
zów nie kusiłem się o wywabienie przegrodowej, wobec czego 
stanowisko tego gatunku w obrębie grupy pozostanie nieznane, 
a wyróżnienie musi się oprzeć na zewnętrznych znamionach &).

’) A. R e d t e n b a c h e r .  Cephalopodenfauna d. Gosauschichten. 
Tab. XXX, 2.

s) Die Cephalopoden d. Quiriquina - Schichten |N. Jahrb. f. Min. 10. 
Beilbd. (1895), 83].

3) Untersuehungen iiber d. sUdindisohe Kreideformation. [Beitr. z.
Palaontol. 9, 105 i nast. (1895)].

*) Ktudes de paleontologie Tunisienne I. Paris (1907), 49—50.
b) W tym wypadku nie przywiązuję wielkiej wagi do przegrodowej, 

gdyż przynależność do filocerasów i bez tego jest widoczną, a w obrębie 
grupy Pli. Velledae zmienność linii jest niewielka i niezdefiniowana do
tychczas.



Sprawę utrudnia ponadto jeszcze i to, że posiadam same ułamki, 
a jedyny cały okaz jest z boków zgnieciony. Najcharaktery- 
styczniejszą cechą jest rzeźba powierzchni. Tworzą ją prążki, 
wybiegające z ważkiego pępka i przechodzące promienisto 
przez całą skorupę. Przy pępku są one bardzo cienkie, a gru
bieją stopniowo w miarę zbliżania się ku stronie zewnętrznej. 
Mniej więcej do jednej trzeciej części wysokości ścianki bo
cznej skorupy jest ich przebieg prostolinijny, w drugiej trze
ciej wyginają się na ostatnim zwoju najpierw lekkim, a na
stępnie coraz wypuklejszym łukiem naprzód, w końcu biegną 
znów prawie prosto, ale z lekkim, choć zupełnie wyraźnym 
odgięciem wstecz. Prążki są w przekroju poprzecznym zaokrą
glone i takież są rowki pomiędzy nimi, które są nadto równej 
z nimi szerokości. Koło samego pępka występuje inny wątek 
w budowie rzeźby. Są to, jak widać na figurze, szersze bruzdki, 
biegnąca promieniście i gubiące się w pewnej odległości od 
pępka. Są one, jak i reszta skorupy, pokryte żeberkami.

Od znanych filocerasów tak górno- jak i dolno-kredowych 
z grupy Velledae, różni się ten okaz znacznie. Najbardziej do 
niego zbliżony jest z tej grupy Phylloceras Nera Porbes ł), po
siada bowiem oba elementy ozdoby powierzchni, t. j . prążki 
promieniste i rowki, ostatnie jednak są u niego wygięte łuko
wato naprzód i rzadsze, niż u naszego, pierwsze zaś prawie 
wcale nie są wygięte i biegną promienisto, zaginając się na 
stronie zewnętrznej lekko na p r z ó d .  To samo odnosi się także 
do Phylloceras sabliensis Karakasz* 2 *), który jest jeszcze bar
dziej do naszego przez to zbliżony, że prążki są u niego 
w środku boku skorupy naprzód wygięte. Phylloceras Velledae- 
forme i!) Schluter, posiada prążki na stronie zewnętrznej również 
silnie naprzód pochylone i nie ma głębszych rowków przy- 
pępkowych. Phylloceras (Schluteria) Rousseli de Gros 4) posiada 
prążki odginające się po zewnętrznej stronie nieco wstecz, ale

‘J K o s s m a t :  F. Untersuchuugen iiber die sudindische Kreideforma- 
tion (str. 18, 65. Tab. II, a—d).

2) K a r a k a s z  N. J . : Niżnie - miełowyja otlożienija Kryma. [Trudy 
Imp. Obszcz. Jestieotwoisp. T. 82. Otd. Geol.].

3) S c h l u t e r  C.: Cephalopoden etc., str. 60. Tab XVIII, 4.
4) De G r o s s o u y r e  A.: Les ammonites etc., str. 217, Tab. XXIV 2.



zresztą biegną one prawie równolinijnie, nie ma zaś głębszych 
rowków. U Phylloceras Pergensi de Gross. (Velledae Sharpe ł) 
jest żeberkowanie bardzo zbliżone do Phylloceras Velledaeforme 
Schifit. To samo odnosi się i do Phylloceras ramosum  Meek.

Okaz cały znaleziony został przez Radcę Ł o m n i c k i e g o  
w Węgierce i znajduje się w zbiorach Muzeum im. Dziedu- 
szyekich, ułamki znalazłem w Łopuszce Wielkiej i są w zbio
rach uniwersyteckich.

Phylloceras ernestiforme n. sp.
Tabl. lig. 11.

Już dawniej stwierdzono to zjawisko, a świeżo sprecyzyo- 
wał je P a u l c k e * 2), że u amonitów z grupy Velledae z postę
pem wieku filogenetycznego młodsze ogniwa posiadają coraz 
wyższe, a węższe ujście skorupy, a przegrodową, coraz bar
dziej rozczłonkowaną. Stosuje się to snąć także i do oma
wianego filocerasa z Łopuszki, należącego do grupy Phylloceras 
Guettardi Rasp. z Zittla szeregu ultramontanum. Chociaż bo
wiem przedstawiona przegrodowa jest źle zachowaną tak,  że 
tylko w ogólnych rysach mogła być odtworzoną, widać, że 
rozczłonkowanie idzie daleko, wyraźnie zaś występuje na jaw  
znamię, iż przekrój jest bardzo wąski. Rzeźbę skorupy cechują 
sierpowate, płytkie przewężenia, biegnące przez cały bok sko
rupy aż do pępka, gdzie się nieco silniej zaznaczają, podobnie 
jak u U h l i g a  formy Phylloceras Ernesti, do którego ze zna
nych mi filocerasów moje okazy najbardziej są zbliżone. Na 
jiierwszy rzut oka zdaje się, że okaz odtworzony na Tabl. 
fig. 11, posiada bardzo szeroki pępek; jest to jednak wyni
kiem zgniecenia , a widoczne ścianki nie są ściankami pępka, 
który w istocie jest bardzo wązki.

Ammonites (Puzosia?) sp.
Tabl. fig. 10.

Jest to amonit o zwojach dość silnie się obejmujących, 
widocznie z boków spłaszczony tak, że nie można poznać

') S h a r p e  D.: Description of the fossil Mollusca found in the Chalk 
ot England I, str. 39. T. XVII, 7 a.

2) Die Cephalopoden der ob. Kreide Siidpatagoniens (Bericlite d. natf. 
Ges. zu Ereiburg i 1!. 15, 170).



przekroju poprzecznego. Na ostatnim zwoju widoczna rzeźba 
powierzchni, przypominająca takąż u rodzaju Puzosia. Tworzą 
ją bruzdki poprzeczne, pochylone wprzód, zaginające się na 
stronie zewnętrznej jeszcze silniej wprzód. Ich brzegi są nieco 
wzniesione ponad powierzchnię reszty skorupy; między nimi 
na stronie zewnętrznej jest skorupa pofalowana kilku słabymi 
żeberkami.

Najbardziej jest ten amonit zbliżony do wązkopępkowych 
form w rodzaju Puzosia, jak Puzosia mseMZpto Kossm., P. Gau- 
dama Forb. Z i t t e l  zachował B a y l e g o  nazwę rodzajową 
Puzosia dla desmocerasów z grupy planulatus, de G r o s s o u -  
vr e  zacieśnił ją tylko do grupy subplanulatus, zaś S a r a s i n  
rozszerzył ją także na Z i t t l a  grupę Emerici. Wedle niego, 
rozpada się rodzaj Puzosia, na grupy: 1. Emerici, 2. Mayo- 
riana , różniące się między sobą formą zatok pomocniczych. 
Do której z tych dwu ostatnich grup, ewentualnie oma
wiany amonit mógłby być zaliczony, rozstrzygnąć niepodobna 
wobec braku przegrodowych linii. Pewne podobieństwo okazuje 
on także z Ammonites (Puzosia ?) clypealis Sehliit. Puzosia 
(Haploccras) elypeale z kredy kwedlinburskiej różni się od 
mego okazu przedewszystkiem tern, że strome ściany pępka 
schodzą się u niego w ostrej krawędzi z płaszczyzną boków, 
podczas gdy u mego jest przejście z boków do pępka ła
godne, uwzględniając nawet zgniecenie. Wymienić tu należy 
także rodzaj Pachydiscus, którego zwoje wewnętrzne mają ró
wnież przewężenia (n. p. P. Carezi de Gros.) i Desmoceras 
(n. p. D. Charrieri u Karakasza: Niżnie-miełowyja otłożienija 
Kryma (T. V. fig. 2. a).

Pachy discus neubergicus Ilauer, sp. emend. de Gross.
Tabl. fig. 6.

Bardzo młody okaz zupełny i ułamki starszego okazu 
bardzo dobrze zgadzają się ze znanymi rysunkami tego gatunku. 
Formy dość płaskie o przekroju, mimo zgniecenia, widocznie 
szerszym ku pępkowi, niż po przeciwnej stronie. Na ostatnim 
zwoju występują promienisto grube żebra, biegnące od pępka 
do % wysokości boku. Na zewnętrznej części widać krótkie i 
słabsze żeberka. Wymiary skorupy, porównywane z rysunkiem



typowych okazów, 
tunku.

potwierdzają przynależność do tego

T a b 1 i c a.

A. de G-rossoure X X V I . 3 a

Wysokość 
ost. zwoju

43 '

Szerokość
pępka

30
)! X X X . 4 a 42 30

C. Schliiter X V III. 1. 47 30
E, Favre I V. 2 — 3 43 30
Mój okaz 6 42 30
Łopuszka Wielka. Zakł. geol. Uniw. lwów.

Lytoceras sp.

Kilka okazów płasko zgniecionych z Łopuszhi o powierz
chni zupełnie gładkiej, proporcyami prawie się nie różniących 
od Lytoceras (Tetragonites) epigonum  Kossrnafc1). W  kredzie go- 
sawskiej występują również podobne formy, n. p . : Ammonites 
postremus Redtenbacher * 2). (Uniwersytet).

Lytoceras (Tetragonites) sp.

Często spotykane formy w marglu 
z Łopuszki, należące z pewnością do tego 
samego g a t u n k u co okaz Wiśniow
skiego (Beitr. z Pal. Ósterr.-TTng. Bd. 20. 
T. X V II  5). Przedstawiona na figurze 1. 
część przegrodowej udowadnia przynale- 

P°większen̂ e 2̂: l^natu- £no<§($ fcp d0 rodzaju Tetragonites. (Uni
wersytet).

LIamites cylinilraceus Defr.

Zakład geologiczny Uniwersytetu posiada kilka małych 
ułamków z Łopuszki, dwa fragmenty z W ęgierki, z których 
jeden identycznych prawie wymiarów i rzeźby z Binkhorsta 3). 
T. V  b. 6 a.

*) Beitrilge zur Pal. Ost.-TJng. Bd. 9. Taf. XVII, 5 a.
2) 1. c. Taf. XXVI, 3.
3) Monographie des Gasteropodes et des Cephalopodes... du Limbourg.



Hamites (Anisoceras) aff. subcompressus Forbes.
Tabl. fig. 9.

W  Zakładzie geol. Uniwersytetu znajdują się dwa okazy. 
Jeden, odtworzony na rysunku, całkiem płasko zgnieciony, 
w cieńszej części zupełnie prosty, w grubszej wygięty łuko
wato; drugi — właściwie tylko odcisk — długości 7 em, sze
rokości 2 cm, również zupełnie płaski. Rzeźba powierzchni 
składa się z płaskich, tępych żeberek, biegnących przez bok 
na prostej części prostopadle do osi, zaś na części zakrzywio
nej nieco ukośnie do niej. Żeberka są na prostej części jedno
stajnej grubości wszersz 'całej ściany, zaś na wygiętej wątleją 
nieznacznie ku wewnętrznej stronie łuku. Pomiędzy 18 —  2 0  

żeberkami tego typu znajdują się głębsze i szersze przewęże
nia, ograniczone z obu stron wyniosłymi wałeczkami. Na tych 
zgrubieniach nie znać żadnych guzków. Przegrodowej linii nie 
znalazłem na żadnym z okazów. W  dostępnej mi literaturze 
nie napotkałem żadnego rysunku, do któregoby można odnieść 
te okazy. Hamites cylindraceus? Whiteavesa (Geol. Surv. of 
Canada 1879. T. X IV , 2) swym drobnym żeberkowaniem i prze
wężeniem jest zbliżony do nich o tyle, że posiada równie dro
bne żeberkowanie i jedno przewężenie, brak natomiast licznych 
regularnych przewężeń. Następujący opis Kossmata [Beitr. z. 
Pal. Osterr.-Ung. t. 9, str. 148| przekonywa mnie, że okazy 
z Węgierki należą do pokrewieństwa z Hamites subcompressus: 
„Żeberka są proste, stoją prawie prostopadle do osi podłużnej 
i są na stronie syfonalnej nieco silniejsze i wyższe, niż na 
wewnętrznej. W  peryodycznyck odstępach pokazują się głęb
sze bruzdki (przewężenia), ograniczone z obu stron silnym, 
wysokim żebrem“.

Baculites anceps Lam. sp. em. Noto.
1. Var. aff. B. Hoehstetteri Lieb.

Jedna z najpospolitszych skamielin, zebranych w Łopu- 
szce wielkiej, niestety zawsze bardzo źle zachowana. Są to 
zaledwie ślady zwierzęcia, gdyż skorupa została zupełnie pła
sko zgnieciona. Najbardziej na tym ucierpiała część z przegro
dami, która zwykle jest zupełnie pokruszona. Wobec tego nie 
posiadam ani jednego egzemplarza, z któregoby można było 
poznać przekrój poprzeczny. Jednakże zauważyłem, że prawie
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u wszystkich okazów jest jeden i ten sam sposób zgniecenia, 
mianowicie równolegle do bocznych ścian skorupy. Ponieważ 
margiel, w którym są. one ułożone, jest z natury łupkowaty, 
wniosek, że one musiały mieć w tym kierunku p r z e k r ó j  
mniej lub więcej s p ł a s z c z o n y .  Nadto skorupa nie została 
u niektórych okazów zdruzgotana doszczętnie, lecz pękła na 
kilka(często na dwie) części, które zachowały pierwotną wy
pukłość. Otóż po odpowiednim skombinowaniu krzywizn roz
łamanych części bardzo łatwo można się przekonać, że s t r o n a  
s y f o n a l n a  b y ł a  w ę ż s z a  na p r z e k r o j u ,  ni ż  a n t y s y -  
f o n a l n a .  Do naszego celu to zupełnie wystarcza. Wielkość 
okazów dość rozmaita, gdyż najmniejsze są zaledwie 2 cm dłu
gie. Największy zaś, sądząc ze zbieżności linii, mógł dochodzić 
do 20 cm długości. Komora mieszkalna tego ostatniego jest 
długa na 12 cm. Nie jest ona zupełnie prosta, lecz wygięta 
na zewnątrz bardzo lekkim lukiem. Na powierzchni widać 
mimo silnego zgniecenia tu i ówdzie słabe prążki, które bie
gną równolegle do ujścia skorupy, wyciągniętego na stronie 
syfonalnej w dłuższy, na stronie antysyfonalnej w krótszy ję 
zyk. Grubszych żeberek nie ma na żadnym okazie.

Przegrodowa dała się na jednym tylko okazie i to nie 
w całości, odcyfrować. Tyle można stwierdzić, że jej szerokość 
w najwydatniejszym miejscu mieści się w szerokości ścianki 
w miejscu przegrody około 2-3 razy, rozczłonkowanie siodeł i 
zatok odpowiada takiemuż u B. anceps, siodło boczne jest 
wyższe niż zewnętrzne, a siodło boczne II węższe niż tamte 
oba. Chociaż niemożliwym było odpreparowaó najdrobniejsze 
szczegóły widać, że rozczłokowanie idzie głęboko, a przede- 
wszystkim uderza wybitna wysmukłość siodeł. Te szczegóły 
wystarczają w zupełności, aby stwierdzić, że omawiany ba- 
kulit istotnie należy do gatunku anceps, ponadto jednak rzeźba 
skorupy, a przedewszystkim budowa przegrodowej , rzucają 
także pewne światło na jego stanowisko w obrębie tego ga
tunku.

Linia przegrodowa o takim charakterze, jaki powyżej 
przytoczyłem, występuje najwybitniej w L i e b u s a  gatunku 
Baculites Ilochstetteri ’). W  swej pracy o Bakulitach lwow-

’) L i e b u s  A. :  Uber einige Fossilien aus d. karpathischen Kreide. 
(Beitr. z. Palaontol. 14, 119).



skich') już zaznaczyłem, że nie widzę powodu, dla którego 
nie mógłbym zaliczyć tej formy do gatunku Baculites anceps 
zaś wobec tego, że wymienione znamiona Bakulitów z Łopu- 
szki Wielkiej przemawiają, za tożsamością obu form, je
stem skłonny obie uważać za odmianę tego gatunku ze swo
istymi cechami prowincyonalnymi. W  materyale Prof. W  i- 
ś n i o w s k i e g o  z Leszczyn istnieją również formy, które mo- 
żnaby tu zaliczyć; niestety, brak najważniejszego kryteryum, 
t. j. przegrodowej. Prof. W i ś n i o w s k i  opisuje w swej pracy l 2 3) 
obok form gładkich, także mniej lub więcej żebrowane, stąd 
nie mogę się oprzeć przypuszczeniu, że jak w odmianach: 
lwowskiej i walońskiej, B. anceps, posiada i w tej prowincyi 
formy gładkie i żebrowane z przejściami. Może późniejsze ba
dania pozwolą tę rzecz rozstrzygnąć.

2. Var. cfr. Valognensis.

Tu zaliczam cztery ułamki B. an
ceps z Pogwizdowa. Są to formy silnie 
zgniecione, zdaj e się zupełnie gładkie, 
których przegrodowa żywo przypomina 
odmianę walońską. Odpowiadałaby temu

Powiększenie 3 :1 natu- i w ielkość w ydatn iejsza  niż u poprzedniej 
ralnej wielkości. , . , . ,, .J odmiany, gdyż fragment przegrodowej

jednego okazu posiada boczną zatokę, wysoką na 6 mm.

Scaphites constrictus Śow.
Tabl. fig. 1.

Jakkolwiek badania nad skafitami, które przeprowadzam 
nad materyałem z kredy lwowskiej , nie postąpiły tak dalece, 
abym mógł mieć własne zdanie tak co do ich stanowiska filo
genetycznego , jak i co do pewnych szczegółów morfologi
cznych, wolę przy omawianiu skafitów z Łopuszki silniej za
akcentować stanowisko czysto paleontologiczne i uniknąć nie
potrzebnych, a tak często przy skafitaeh powtarzanych niewła
ściwości.

Fig. 2.

l) Badania w zakresie głowonogów z górnej kredy w Polsce. [Rozpr.
i Biuletyn Akad. Um. w Krakowie r. (1908)].

3) Ober die obersenone Flysckfauna v. Leszczyny [Beitriige zur Pa- 
laontologie Osterr.-Ung. 20, (1907)].



Z badań P o m p e c k i e g o  nad amonitami z nienormalną 
komorą mieszkalną wynika, że komora mieszkalna zupełnie 
się nie nadaje u tych form do celów systematyki, że pomimo 
różnicy wzrostu wśród nich, należy je wszystkie uważać za 
dorosłe i że zjawisko „nienormalnej komory11 jest objawem 
starczym.

P o m p e c k i  wyraża ogólne przypuszczenie, że u amo
nitów z nienormalną komorą mieszkalną mają stadya młodo
ciane inaczej ukształconą komorę mieszkalną, niż dorosłe okazy. 
Materyał lwowski i z Łopuszki, jako też dane z literatury, 
pozwalają mi co do skafitów stwierdzić w tym względzie, co 
następuje: Z kredy w Łopuszce, a zwłaszcza z kredy lwow
skiej , posiadam skafity o bardzo stosunkowo szerokiej skali 
wielkości, bo od 6 mm do 7 cm średnicy. Wszystkie one po
siadają następujące cechy wspólne:

1. Pregrodowe ich nie posiadają żadnych istotnych różnic 
pomiędzy sobą.

2. Rzeźba skorupy da się u wszystkich ująć w następu
jący sposób:

a) Oddział spiralny. Dość grube żeberka lekko w kształ
cie 3-ki wygięte, wychodzą promienisto z pępka, przechodzą 
przez oba boki i stronę zewnętrzną, dzieląc się w pewnej wy
sokości, lub pomnażając przez wstawione prążki.

b) Komora mieszkalna. C z ę ś ć  d o l n a  (wyprostowana, 
po wewnętrznej stronie rozdęta). Żeberka stają się zwykle 
bardzo szerokie i płaskie tak , że często prawie zupełnie zani
kają na bokach, a prawie zawsze na stronie zewnętrznej, Nie
daleko wewnętrznego brzegu prążki grubieją w podłużne lub 
okrągłe guzki rozmaitej liczby i wyrazistości (czasem zupełnie 
niema), od strony zewnętrznej występują zawsze, choć w roz
maitej ilości i sile guzki znów okrągłe lub podługowate; te 
przechodzą tu i ówdzie tak na część spiralną skorupy, jak i 
część górną podkowiastą (koniec) komory mieszkalnej. C z ę ś ć  
g ó r n a  (zwykle hakowato zgięta) jest znów pokryta z boków 
wyraźniejszymi, gęstszymi żeberkami rozmaitej u różnych oka
zów grubości tak , że dochodzi do prawie, a nawet całkiem 
gładkich okazów. Natomiast od strony zewnętrznej pojawiają 
się zwykle bardzo drobne i liczne prążki, sięgające w miarę 
zbliżania się ku paszczy coraz dalej przez bok ku stronie we



wnętrznej. Te szczegóły rzeźby dadzą się pomimo olbrzymiej 
zmienności u tego gatunku zawsze wyróżnić, a zmienność 
rzeźby polega na rozmaitym wzajemnym stosunku icłi długo
ści, sile i liczbie żeberek.

Natomiast sposób obejmowania się zwojów, a jeszcze 
bardziej sposób zakręcania oddziału mieszkalnego skorupy, 
jest u okazów rozmaitej wielkości różny. Jeżeli je jednak uło
żymy w szereg od najmniejszych do największych, można tu 
zauważyć pewną regularność. Mianowicie, podczas gdy u oka
zów najmniejszych sploty obejmują się stosunkowo najsłabiej, 
komora mieszkalna jest najdłuższa i w części dolnej, która 
nie jest wyprostowana i rozdęta —  nie różni się co do rzeźby 
od części spiralnej , u większych okazów stopniowo sploty 
obejmują się coraj silniej, oddział mieszkalny staje się krótszy, 
rozdęty, po wewnętrznej stronie otrzymuje swoiste cechy rze
źby w części dolnej i górnej, wreszcie zagina się u najwięk
szych okazów łukowato Do wyróżnienia wśród tych form, 
choćby tylko odmian, nie mam podstawy. (Uniwersytet).

Scaphiłes tenuistriatus Kner.
Tabl. fig. 2 , 4,, 6.

Sprawa ustalenia tego gatunku jest niezwykle trudna. 
Jest on bowiem połączony przejściami z gatunkiem poprze
dni m, na co mam,  jeżeli nie zupełną pewność, to przynaj
mniej bardzo poważne poszlaki. Gdy to jednak na razie nie 
jest jeszcze zupełnie wyklarowane, opiszę, jak mi się naj
prawdopodobniej ta rzecz przedstawia. — Jak tego dowodzi 
okaz oddany na rysunku 4 ., i w tym gatunku mamy okazy 
mniejsze, które co do zwinięcia komory mieszkalnej pozostają 
do dorosłego typu przedstawionego na fig. 5. w tym stosunku, 
jak małe okazy Scaphites conslrictus do okazów największych 
Można jednak z tych form ułożyć szereg, którego formy krań
cowe można ująć w grupę o pewnej sumie ważnych cech i do 
te] grupy prowizorycznie zastosować nazwę tego gatunku. 
Konieczne są jednak zastrzeżenia I tak wszystko, co się od
nosi do sposobu obejmywania się zwojów u Scaphites constric- 
tu s , znajduje tu również w całej pełni zastosowanie. Dalej 
podnoszę z naciskiem, że normalnej części skorupy obu ga
tunków bez komory mieszkalnej odróżnić od siebie niepodobna,



zaś systematyczna wartość nienormalnej komory mieszkalnej 
jest niewielka. Ponieważ jednak studya nad przegrodowemi 
liniami w lwowskim materyale nieukończone , określam cechy, 
któremi się różni Sc. tenuistriatus od Sc. constrictus w nastę
pujący sposób : Komora mieszkalna nie wykazuje w rzeźbie 
dwu wyraźnie różniących się części, jak u Scaphites constric
tus, gdzie dała się wyróżnić zawsze część dolna i górna, lecz 
cała jest pokryta rzeźbą jednostajną tego typ u , jak część 
górna u Scaphites constrictus. Tworzą ją  bardzo delikatne 
żeberka, stojące gęsto obok siebie, które przebiegają przez 
cały bok komory od pępka do strony zewnętrznej , roz 
widlając się czasem i to w różnej wysokości, najczęściej w po
łowie boku. Są one lekko, lecz wyraźnie trójkowato wygięte, 
a ten ich kształt naśladuje także i ujście skorupy. Zwykle, 
w miarę zbliżania się ku paszczy, są one stopniowo grubsze. 
Ilość ich bywa rozmaita; K a v r e podaje 30 na 1 cm, W i 
ś n i o w s k i  40. Najwięcej naliczyłem na jednym okazie w miej
scu, gdzie się zaczynają u dołu komory 65, najmniej, na końcu 
odustnym innego oka-zu 15 na 1 cm Tak opisują tego amonita 
K n e r  *) A l t h  (Ammonites dwersesulcatus)  * 2) i P ł a c h e t k o  3). 
Posiadam jednak z kredy lwowskiej, a także i z Łopuszki 
okazy, które u dołu komory mieszkalnej posiadają rzeźbę 
w mniejszym lub większym stopniu zbliżoną do takiejże u 
Scaphites constrictus, tworząc przeto typ pośredni. Jednakże 
jak zaznaczyłem —  pozostawiam tę sprawę na dotychczaso
wym stanowisku, dopóki nie ukończę badań nad lwowskim 
rnateryałem.

S c h l u t e r ,  a zani m i dzisiejsi niektórzy autorowie, za
liczają gatunek K n e r  a do d’Or b i g n y ’ego Scaphites Romer i 
Przeciw temu przemawiają bardzo poważne względy. Na 
pierwszy plan wybija się to, że podczas gdy Scaphites Romeri 
ma całą powierzchnię, a więc i część normalną skorupy jedno
stajnie pokrytą drobniutkiemi żeberkami , jak widzieliśmy 
Sc. tenuistriatus, ma dwa rodzaje żeberek wybitnie między 
sobą się różniących tak, że najważniejsza w tym wypadku.

*) Versteinerungen d. Kreidemergels v. Lemberg (1850).
2) Geogn.-pal&ontol. Beschreibung... v. Lemberg (1849).
3) Das Becken v. Lemberg.



częśc normalna (spiralna) skorupy jest u każdego z nich ina
czej rzeźbiona Żeberka są u poprzedniego na dolnej części 
komory mieszkalnej proste lub esowato zgięte, u ostatniego są 
one zgięte wszędzie 8-kowato. Nadto u dorosłych okazów Sc. 
Rómeri komora mieszkalna ma część dolną wyprostowaną, bar
dzo długą tak, że ona już mniej więcej w połowie swej dłu
gości traci styczność z oddziałem spiralnym, wobec czego 
górna, hakowata jej część, choć jest tak silnie wygięta, że 
płaszczyzna ujścia jest prawie prostopadła do linii części dol
nej nietylko nie dotyka wcale normalnej części skorupy, lecz 
owszem jest od niej daleko odsuniętą. U Scaphites tenuistriatus 
część prosta (dolna) komory mieszkalnej nie wystaje nigdy 
poza obręb spiralnej części, wskutek czego część górna (hako
wata) dotyka się zawsze tej ostatniej swą wewnętrzną stroną. 
Nadto jest Scaphites Rómeri znacznie większy.

II. O wieku i charakterze środowiska.
Skamieliny przewodnie, jak:  Baculites anceps, Scaphites 

constrictus, Pahydiscus neubergicus, Ilamites cylindraceus, Ostrea 
M erceyi, Pecten (Ammusium) inversus, Leda sem ipolita, Leda 
R eussi, Inoceramus Cripsi, Janira striato-costata stwierdzają, 
że w warstwach, w których zostały znalezione w Sjrasie, W ę
gierce, Łopuszce Wielkiej i Pogwizdowie, jest zastąpiony naj
wyższy kampan. Podczas gdy to piętro w Węgierce dawno 
już zostało stwierdzone, dla Pogwizdowa i -Lopuszki Wielkiej 
czynimy to po raz pierwszy. Warstwy tego samego wieku zo
stały nadto stwierdzone w Prałkowcach, w Leszczynach i Bir
czy (Atlas geol. Galicyi zesz. 21). Muszę zostawić nierozstrzy
gniętą kwestyę, ozy w tych warstwach niema też ekwiwalentu 
starszych poziomów. Zaznaczę jednak, że pomimo występowa
nia tu pewnych rodzajów, znanych dotychczas ze znacznie 
niższych horyzontów kredy, wydaje mi się to mało prawdo- 
podobnem z tego względu, że wymienione na początku ska
mieliny przeważnie są, prawie bez wyjątku, związane z naj
wyższym kampanem.

Nasuwa się sprawa wiekowego stosunku tych warstw do 
bezpośredniego i dalszego ich sąsiedztwa. Do ocenienia tego 
stosunku mam dotychczas tylko następujące dane stratygrafi
czne :



1. Warstwy z Łopuszki, Węgierki i Leszczyn leżą wśród 
warstw inoceramowych , od których się wybitnie różnią (co 
zupełnie słusznie podnosi S z a j n o c h a  w Atlasie geol, Gali- 
cyi z. 13.).

2. Skamieliny, znamionujące wiek warstw (daję im uży
waną już nazwę) węgierczańskich, nie zostały znalezione w war
stwach inoceramowych, a na odwrót, inoceramy w. inoceramo- 
wych nie występują, (z wyjątkiem może kosmopolity, Inocera- 
mus Cripsi ?) w warstwach Węgierki.

3. W  kompleksie piaskowca bryłowego występują poziomy 
starsze, niż warstwy z Węgierki,

4. W  Dorze i innych miejscowościach istnieje nigdzie nie 
zakwestyonowane naturalne następstwo warstw, następujące 
(od dołu do góry): I. warstwy inoceramowe (dolne i górne); 
II. piaskowiec jammeński (bryłowy); III. eocen i t. d.

5. W  miejscu, gdzie jest t y p o w o  rozwinięty piasko
wiec jammeński (Karpaty wschodnie), warstwy z Węgierki nie 
są rozwinięte i na odwrót.

6. W  Pogwizdowie leżą warstwy z Węgierki na niewąt
pliwej kredzie dolnej z Belemnites bipartitus.

A  więc pewna część piaskowca jamneńskiego —  mającego 
za podkład warstwy-inoceramowe — jest wiekowo starsza, niż 
pewna część z Węgierki i ekwiwalentu ze skamielinami tej 
części w Karpatach nie znaleziono dotychczas —  prawdopo
dobnie go niema, a ponieważ w Dorze piaskowiec jamneński 
zgodnie przechodzi w eocen niewątpliwy, część górna tegoż 
piaskowca musi być równego wieku z węgierczańskiemi war
stwami. Zatem wiek warstw inoceramowych pozostaje do okre
ślenia

Niemniej ważna, a trudniejsza jest spraw a p r z y n a l e ż n o 
ś c i  p r o w i n c y o n a l n e j  naszych warstw. U h  l i g ,  S z a j n o 
c ha  i W i ś n i o w s k i  niezgodnie z przyjmowanym dawniej 
i dziś jeszcze poglądem, utrzymują, że ich charakter faunisty
czny jest wybitnie środkowo-europejski. Przyznać należy, że 
wobec braku decydujących skamielin ze znanych nam dziś 
miejscowości w górnej kredzie, przynależność karpackiej gór
nej kredy do prowinoyi śródziemnomorskiej oceniano więcej



na podstawie analogii z dolną kredą, która ten charakter isto
tnie posiada —  ale i. dziś, gdy mamy niewątpliwe dane fauni- 
styozne, wątpię, czy słusznie porzuca się dawny pogląd.

Ażeby należycie ocenić przynależność prowincyonalną 
kredy węgierczańskiej, konieczną jest rzeczą poznać znamiona 
prowincyi, mogących tu wchodzić w rachubę. Od północy 
mamy prowincyę kredy L w o w s k i e j  i N a g ó r z a ń s k i e j ,  
dającej się ściśle określić pewnymi właściwymi swoimi zna
mionami. Petrograficznie mniej lub więcej piaszczysty rnargiel, 
faunistycznie —  znaczne podobieństwo do kredy północno-fran- 
cusko - niemieckiej , jednak nie bez pewnych, dość ważnych 
swoistych właściwości. Do tych zaliczam odmianę lwowską 
Baculites anceps, która w zachodniej kredzie gra podrzędną 
rolę i równie typowo nie jest rozwiniętą; niezwykle bogaty 
rozwój skafitów, szeregu tridens - trinodosus, prawie zupełny 
brak obfitych w niemieckiej kredzie amonitów z grupy Ilete- 
roceras i zupełny brak rodzajów Phylloceras, Lytoceras i Ho- 
plites, które w zachodniej kredzie — jakkolwiek bardzo rzadko — 
jednak występują. Jakkolwiek są to cechy negatywne głównie, 
muszą jednak zaważyć na szali wobec wcale dokładnego po
znania dotyczących faun i wobec tego, że te fauny są istotnie 
bogate. Dalej na zachodzie mamy prowincyę h e r c y ń s k ą ,  
gdzie jednak brak poziomów najmłodszej kredy, wreszcie pro
wincyę g o s a w s k ą ,  wraz z przyległą prowincyą brzegu ba
warskiego Alp wschodnich. Na p o ł u d n i u  tak w Alpach, jak 
na Bałkanie, królestwo w a p i e n i  r u d i s t o w y c h .  Ostatnie 
wymienione pozycye od prowincyi gosawskiej włącznie po
cząwszy, tak stratygraficznie, jak tektonicznie różnią się wy
bitnie od równowiekowych utworów przedmurza (środkowej 
i północnej Europy) i stanowią osłonę wielkiej geosynklinali 
alpejskiej.

Fauna prowincyi gosawskiej posiada czwartą część gatun
ków wspólnych z faunami mórz francuskich i niemieckich. 
W  dalszym zachodzie jesteśmy podczas kampanu świadkami 
ciekawego zjawiska mieszania się typów faunistycznych pół
nocy i południa, gdyż z jednej strony facies hippurytowy, 
nawet z t. zw. ceratitami kredowymi —  charakterystyczny dla 
północnej części mezogeum sięga wyjątkowo aż po Mastricht, 
z drugiej za ś, tak na przedmurzach rozpowszechniony facies



belemnitellowy sięga na południe aż po Corbieres. W  miarę, 
jak się zbliżamy ku wschodowi, różnice pomiędzy południem 
a północą zarysowuj ą się wyraźniej. B o hm opisując faunę 
brzegu alpejskiego w Bawaryi [P. 38.8] 1), zaznacza możliwość 
połączenia północnego morza kampańskiego z morzem geosyn- 
klinali alpejskiej, przyłącza się do tego zdania również lin 
kę 11 er [P. 48.10]. Jednakże bliższe rozważanie stosunków 
w tym miejscu skłania mnie do modyfikacyi tego poglądu o 
tyle, że przypuszczam bardzo krótkie połączenie, wprost jakiś 
chwilowy moment w mazimum transgresyi dolno - kampańskiej 
i to w miejscu możliwie daleko na zachodzie położonem. Od
krycie przez M. S c h l o s s e r a  [G. 5.654] w głębszej części pół
nocno-wschodnich Alp faun, będących mieszaniną fauny go- 
sawskiej i pd - bawarskiej, jak i sam charakter tej ostatniej, 
każe przypuszczać pomiędzy obu basenami ścisły związek, 
przynależność do jednej geosynldinali.

B o h m ,  I m k e l l e r  i R e i s  opisują z warstw południowo- 
bawarskich razem 328 gatunków kopalnych, z tego jest no
wych gatunków 35%  , form wspólnych z faunami północnymi 
45% , z faunami południowymi 21°/0.

Ze względów metodycznych przypatrzmy się bliżej fau
nom,podanym przez wymienionych autorów. Wszyscy trzej na 
ogólnę sumę 380 wymienionych gatunków, mają pomiędzy 
sobą zaledwie l'3°/0 (sic!) gatunków wspólnych. Procent wspól
nych gatunków rośnie jednak, jeżeli porównywamy dwóch 
autorów między sobą. I tak fauna B o hm a z fauną I m k e l -  
l er a  ma na 226 gatunków, wspólnych l l ° / 0 ; R e i s  z Boh-  
meiri ma na 312 gatunków 5,2°/0 wspólnych; tenże autor 
z l i n k ę  l l e r e m  na 223 gatunków 3-6 °/0. Z tych cyfr bije 
w oczy ogromna ilość nowych gatunków, a jeszcze bardziej fakt, 
iż z tych samych prawie warstw trzej autorowie opisali fauny, 
z których każda ma o wiele znaczniejszy procent gatunków 
wspólnych z odległym południem i odległą północą, niż z tymi 
samymi prawie warstwami kilkanaście lub kilkadziesiąt kilome
trów dalej. Wynika z tego, zdaje mi się, że po pierwsze lista 
gatunków kosmopolitycznych , a zwłaszcza jeżeli chodzi o ga- 
stropoda i lamellibranciata pomiędzy prowincyami południo- *)

*) Co do skróceń odnoszącyeh się do literatury, zob, str. 785.



wymi a północnymi, jest o wiele rozciągłejsza, niż dotych
czas ogólnie przypuszczaliśmy, a po drugie, wartość stosunków 
procentowych fauny stanie się dopiero wtedy decydującą w ozna
czaniu charakteru prowincyi, gdy różnice w rodzaju tych, ja 
kie wykazałem pomiędzy B ó h m e m ,  I m k e l l e r e m  i Etei- 
sem,  dojdą do jakiegoś możliwego minimum wyrównania. W ięc  
o ile ona dostarcza nam pewnych wskazówek, będziemy się 
do niej uciekać, zasadniczych jednak wniosków opierać na 
niej niepodobna. Decydują w naszym wypadku wspólność wa
runków sedymentacyi w geosynklinali, od których zależy od
mienne wy kształcenie utworów niż na przyległym przedmu
rzu, dalej pewne odrębności w charakterze fauny, w naszym 
wypadku endemiczne i i historycznie uzasadnione występywa- 
nie litocerasów, filocerasów, rudistów i korali.

Jak wyglądała nasza geosynklinala dalej na wschodzie — 
poza Alpami wschodnimi? Oczywiście chodzi mi głównie o 
utwory piętra kampańskiego. W  przebiegu na wschód okrą
żają widocznie dziś jej utwory dwoma ramionami kotlinę wę
gierską i łączą się w Siedmiogrodzie.

W  południowej części zasługują na wzmiankę następujące 
punkty: Z Kainach, w okolicy Gracu, opisuje W . S c h m i d t  
(J. A. 1908) niezwykle ciekawą faunę kredową. W  zlepieńcach, 
piaskowcach i łupkach występują tu hipuryty , Inoceramus 
Cripsi, Placenticeras syrtale , Pachydisous neubergicus, kilka 
slcafitóiu, Baculites anceps , B. incuwatus i in. Podnoszę wy
stępowanie karłowatych form skafitów — okazów zresztą doj
rzałych. Za tym, obok masy specyficznych hipurytów, Placen
ticeras syrta le , którego państwo sięga od Quedlinburga, na 
północy, aż do Algieru na południe, ale i Ludna subnumismalis, 
forma dotychczas „czysto północna11 — procentowo lO°/0 form 
kosmopolitycznych, 40°/0 południowych, 50°/0 północnych; — 
za tym w typowej miejscowości gosawskiej kredy p r z e s z ł o  
p o ł o w a  form znanych z północy. Gdyby zostały tu pier- 
wiej znalezione, byłyby południowymi równie dobrze, jak do
tychczas za północne uchodziły.

J. P e t  ho opisuje kredę z gór piotrowaradyńskich, którą 
nazywa „hypersynonemu, a która w rzeczywistości odpowiada 
kampanowi. Fauna tej kredy przez hipuryty, a w szczególno
ści Hippurites polistylus okazuje pokrewieństwo z fauną



północnych. W łoch, skądinąd jednak posiada cechy, które na
leży podnieść ze względów teoretycznych. Stosunki procentowe 
przedstawiają się następująco: Najznaczniejsza ilość— 56%  — 
przypada na gatunki nowe, przez co uzyskuje ona silnie zazna
czony indywidualny charakter. Z  gatunków dawniej znanych, 
po włączeniu gatunków oznaczonych z zastrzeżeniem — wedle 
P a l f y ’e g o  (F. 1907), jest 14% form wspólnych z faunami 
północnymi, 29%  z południowymi, 18%  kosmopolitycznych, 
z kredą z Alvincz 6°/0, a co najciekawsze, wspólnych z kredą 
indyjską 29% , beludżystańską 2 °/0. Ta fauna, jak zaznacza 
P a l f y ,  wskazuje drogę, po której się odbywała wymiana 
gatunków pomiędzy morzami zachodu a dalszego wschodu, 
i tłumaczy nam fakt, że tak w kredzie Siedmiogrodu, jak pół
nocno-zachodnich Karpat, jak i Alp wschodnich, a następnie 
nawet dalszych okolic Europy zachodniej — formy indyjskie 
są nierzadkim zjawiskiem. W  części karpackiej geosynklinali 
dochodzi to zjawisko do znaczenia wprost charakterystycznego 
rysu.

W  Siedmiogrodzie mamy trzy rodzaje kampanu wykształ
cone. Jeden, to kredą, której nigdy inaczej nie nazywano, niż 
gosawską. Zajmuje ona część środkową i południowo-zacho
dnią gór siedmiogrodzkich. Petrograficznie u dołu zwykle grube 
zlepieńce, u góry piaskowce i margle, zawierają te warstwy 
w okolicach Rossia, Remecz, Szohodol, Sard, Szaszsebes, Kud- 
sir, Alyincz, Deva, Algyogy i in ., a więc głównie w górach 
Poiana - Ruszka i Bihar faunę omawianą z dawniejszych 
autorów (nie mówiąc już o H a u er ze  i S t a c h e m) ,  przez 
S t u r a ,  B l a n c k e n h o r n a  [Z. 52 prot. 23], z nowszych 
przez H a l a v a t s a ,  R o z  l os  z n i k a ,  R o t h  v. T e l e g d a ,  
P a 1 f  y ’e go, S z ad e c z k i e g o , S z a f  ar z i k a [.TW. 1901—-1905 
i P. 1901 — 1907). — D. S t u r  [JA. 13.50] w swoim zestawie
niu faunistycznym z tych okolic wymienia nowych gatunków 
5 % , wspólnych z połud. 4 1 % , z półn. 44°/0 ; natomiast z ze
stawienia H a l a v a t s a  z okolic Alyincz [JW. 1904.113— 134], 
wynika znacznie odmienny stosunek procentowy. Mianowicie 
form swoistych 42°/0 , północnych 3 6 % ,  południowych 2 0 % ,  
indyjskich 2 % . Cyfry te mówią same za siebie.

Drugim typem w rozwinięciu kredy jest flisz, okrążający 
ze wschodu kotlinę siedmiogrodzką ; trzecim, to wtrącone w ten



ostatni margle znane z "Urmos i Głodu. W  Głodu [S. Atha- 
nasiu w V. 1899.146], znajduje się w marglach górnokredo- 
wych fauna o charakterze z jednej strony czesko-saskim, z dru
giej zaś północno - włoskiego Argille scagliose. Charakter her- 
cyński ma wypływać z występywania inoceramów. Jednak te 
inoceramy występują, również i w przyległej Rumunii i są 
w gruncie rzeczy kosmopolityczne. W  każdym razie atoli jest 
prawdopodobną rzeczą, że tak ta fauna jak fauna z Urmos, a 
następnie z Sinaia, Campulung i Brezoiu w Rumunii stanowią 
jedną całość. Zaś ta całość jest odmiennego typu od reszty 
faun siedmiogrodzkich. Posiada ona dwie wybitne cechy. Mia
nowicie obok ławic z wapieniami koralowymi i gosawskimi hi- 
purytami występuje tu po wyeliminowaniu form oznaczonych 
tylko rodzajowo, przeszło 8 0 °/0 form wspólnych z kredą pół
nocną, a nadto podnoszę • gatunki Baculites anceps, Anisoce- 
ras cf. subcompressum, Lytoceras sp. z grupy Timoteanum. —  
Pierwszy, jak wynika z opisu autora, należy niewątpliwie do 
odmiany valognensis, zaś dwa drugie, a zwłaszcza ostatni, 
posiadzją z jednej strony pokrewne formy w warstwach z W ę
gierki, z drugiej zaś wskazują na połączenie z kredą indyj
ską. Jeżeli nadmienię jeszcze, że w Dobrudży ta sama kreda 
występuje, a z Bałkanu Z l a t a r s k i  [SB. 18861 podaje takie 
formy jak Eriphyla lenticularis, Terebraiula carnea, semiglo- 
bosa, Belemnitella m ucronata , Gryphaea vesicularis obok form 
wybitnie południowych, przestanie nas dziwić fakt występy- 
wania na brzegu północnym Karpat galicyjskich, do którego 
obecnie przychodzę, zuacznego procentu tych samych form.

Jak już wspomniałem, niektórzy autorowie, ostatnio W  i- 
ś n i o w s k i  [R. 1906 i B. 19071 określa charakter fauny łupków 
spaskich „jako wybitnie środkowo - europejski, z uderzającem 
podobieństwem do t. zw. kredy podhercyńskiej“ , a „górna kreda 
fliszu karpackiego niema wogóle znamion kredy południowej, 
alpejskiej11. Jakkolwiek równowiekowy utwór południowej Ba- 
waryi (Grunsandstein —  dolny senon) wedle I m k e l l e r a  ma 
aż 72°/o form północnych, więc znaczniejszy procent i u nas 
jest spodziewany, to jednak po przeprowadzeniu w statystyce 
W i ś n i o w s k i e g o  — moim zdaniem — koniecznych mody- 
fikacyi, stosunki procentowe wogóle nie odbiegną od tych, 
któreśmy w południowych partyach geosynklinali poznali.



I tak musimy wykluczyć pozycye tabelki od góry do dołu: 
2, 4, 8 , 12, 21 , 29 , 8 5 , 3 6 , jako nic nie mówiące nazwy ro
dzajowe, znane tak z północy, jak z południa; w ten sposób 
otrzymamy ogólną sumę 28 gatunków. Z tych doliczywszy 
pozycye znane z kredy południowej poza warstwami gosaw- 
skimi: 1, 10, 15, 26, 33, 34, otrzymamy form wspólnych z po
łudniem 13, t. j. 46%  , zaś form północnych 1 5 , t. j. 53 °/0 
Ale z tych 15 tylko pozycye 9 , 18, 19 , 22, 24 są oznaczone 
na pewne, t. j . trzecia część — jak sądzę za mało, aby wobec 
tego co przytoczyłem wyżej , opierać na tern wkroczenie do 
organicznie jednolitej geosynkłinali, w tern właśnie miejscu 
nowego prowincyonalnego elementu. Ale do tego przybywają 
warstwy węgierczańskie z innych miejsc. Z  tych warstw zna
my obecnie obok nieznanego skądinąd niż z południa IIolco- 
discus Dureri pięć filocerasów i cztery litocerasy (obok całych, 
przynajmniej części, które do tyluż gatunków można odnieść) 
i te są zupełnie częstym zjawiskiem. Fauna z gastropodów i 
lamelibranchów z Leszczyn, wraz z fauną opisaną teraz przez 
R  o g a l ę  z Węgierki, Spasa, Lopuszki i Pogwizdowa, na 16 
gatunków ma 11 wspólnych z kredą pd-bawarską — jej formy 
indyjskie zostają w doskonalej zgodzie z resztą geosynkłinali, 
zaś ilością litocerasów i filocerasów, zebranych z trzech miej
scowości, w krótkim stosunkowo czasie może walczyć o lepsze 
z całą doskonale znaną kredą niemiecką i francuską. A  nawet 
takie formy, jak Scaphites constrictus i tenustriatus, mają pe
wne swoiste cechy, którymi się różnią n. p. od form z lwow
skiej opoki — j ak długość komory mieszkalnej i znaczny pro
cent form skarłowaciałych (por. wyżej W . Sc hmi dt ) .  Te ele
menty są integralnym składnikiem charakteru faunistycznego 
geosynkłinali alpejsko-karpackiej, od niej się zupełnie wyodrę
bnić nie dadzą, a nawet podobieństwo petrograficzne z kredą 
lwowską istnieje w istocie tylko o tyle, o ile margiel do marglu 
jest podobny. Połączenie wprost z morzem osadzającym n. p. 
lwowską opokę, wydaje mi się zupełnie wykluczonym, gdyż 
wędrówki faun są zjawiskiem odwracalnym — a nikt przecie 
dotychczas w kredzie lwowskiej nie znalazł filocerasa i litoce- 
rasa, mimo że ta kreda jest stokroć lepiej opracowana, niż 
karpacka -— składanie takich rzeczy na karb przypadku jest 
przecież niedopuszczalne.
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Tak tedy należą nasze warstwy do geosynklinali, różnią 
się wybitnie od homologicznych jsokładów przedmurza, a czy 
równowiekowe warstwy strefy górnotatrzańskiej, północnego 
brzegu Karpat śląskich, skałek kromieryskich i nikolsburskich, 
są ich dalszym ciągiem — czy tę rolę odgrywają warstwy 
z okolic doliny Wagu , gdzie są znane takie rzeczy jak hipu- 
ryty, ale i Spondylus striaius i xinanchytes ovata, Rynchonella 
plicatilis i ławice koralowe — nie mamy danych poza przy
puszczeniami.

Skrócenia w tekście.

P =  Palaontographica, G =  Centralblatt fur Mineralogie 
etc., J. A. =  Jahrbuch der k. k. geol. Reichs-Anstalt. JW . =  
Jahresberichte der kgl. ungarischen geol. Anstalt, F. =  Fold- 
tani Kozlony, Z. =  Zeitschrift d. deutschen geol. Gesellschaft, 
S. =  Sitzungsberichte der kais. Akademie d. Wissensch. in 
W ie n , R, =  Rozprawy Akademii Umiejętności w Krakowie, 
B. =  Beitrage zur Palaontologie Ost. Ung. — Pierwsza liczba 
oznacza tom (rok), druga stronę.

Objaśnienie tablicy.

1. Scaphites constrictus Sow. (1-3 X pow.).
2., 4., 5. Scaphites tenuistriatus Kner. (Fig. 2 i 4 , l '3 x

pow.).
3. Phylloceras n. sp. ex affinitate Velleclae (1"3 X pow.). 
(i. Pachydiscus neubergicus Hauer emencl. de Gross.
7. Iloplites Vari Schl. ( l -8 X pow.).
8. Iloplites sp. (2 x  pow.).
9. Hamites (Anisoceras) aff. subcompressus Forb. ( i -4 x  

pornn.).
10. Ammonites (Puzosia ?) sp. (2 X pow.).
11. Phylloceras ernestiforme n. sp. (1'5 x pow.).



Z U S A M M E N F A S S U N G .

Aus den obersten Senonscbichten des nordlichen Karpa- 
thenrandes in den Lokalitaten P o g w i z d ó w ,  Ł o p u s z k a  
W i e l k a ,  W ę g i e r k a  und S p a ś  in Gralizien, dereń strati- 
graphisohe und tektonische Sfcellung in demselben Heffce vom 
Herrn Prof. R. Z u b e r  besprochen wird, wurde in den letzten 
Jahren eine Fauna gesammelfc. Herr Prof. Z u b e r  hat mich 
mit der Bearbeitung der Cephalopoden dieser Suitę beauftragt 
und es war moglich folgende Arten zu bestimmen: Hoplites Vari 
Schh, Hoplites sp., Phylloceras n. sp. ex affinitate Velledae, Phyllo- 
ceras ernestiformen. sp., Ammonites (Puzosia?) sp., Pachydiscus 
neubergicus Hauer sp. em. de Gross., Lytoceras sp., Lytoceras (Te- 
tragonites) sp., Hamites cylindraceus Defr., Hamites (Anisoceras) 
aff. subcompressus Forbes, Baculites anceps Lam. sp. em. Now. (1 
Var. alf. B. Hochstetteri Lieb., 2. Var. ofr. Valognensis) Scaplutes 
constrictus Sow., Scaphites tenuistriatus Kner. Was die Bespre- 
cliung der aufgezahlte'n Arten anbelangt, muss ich auf den 
polnisohen Text verweisen.

Wie ersiohtlich, sind die diese Fauna enthaltenden Schich- 
ten durohaus obersenonen Alters (Carnpanien). Sie sind in den 
Westkarpathen Galiziens Aquivalent des obersten Horizontes 
des in den Ostkarpathen allgemein verbreiteten Jamnasand- 
steines, da in den sogenannten Spasschiefern, die in die- 
sem Sandsteinkomplexe Fiuschaltungen bilden, Prof. W  i- 
ś n i o w s k i  in Spaś einen tieferen Hoińzont (Untersenon) fest- 
gestellt hat.

In Bezug auf die provinzielle Zugehorigkeit der be- 
trelfenden Schichten bin ich zum Schlusse gekommen, dass 
unsere Kreide ein untrennbares Mitglied der karpathisch-alpi- 
nen Geosynklinale bildet. Die vom Norden anstossende Pro- 
vinz der polnisohen Kreide tragt einen scharf ausgepragt ndr- 
dlichei-en faunistischen Charakter und unterscheidet sich 
von unserer Kreide prśignanter durch ihren Baculites anceps 
(lemberger Yarietat) S/cap/dtenAiai he tridens - trinodosus, den



vollkommenexi Mangel an Heteroceren, Phylloceren und Hopli- 
ten. Die betrachtliche Anzahl der mit der herzynischen und 
suherzynisehen Kreide gemeinsamen Formen yon Eweisohalern 
und Gastropoden ist fur den ganzen karpatliischen Teil der 
Geosynklinale cliarakteristisch. Es kann somit selbst wenn man 
die stidliclisten europaischen Vorkommnisse berucksichtigt, 
keineswegs die Ansicht aufrecht erhalten werden, dass das 
Kampanien des nordlichen Karpathenrandes einem anderen 
Areale zuzurechnen ware.

Lwów, 10. kwietnia 1909.

„K osm os41 1909.



Z Zakładu Geolog.-paleontol. Uniwersytetu Lwowskiego.

Przyczynki do stratygrafii i tektoniki Karpat
(Contributions a la stratigraphie et tectonique des Karpathes), 

z 1 tab, autograf, i 9 rysunkami w tekście, 
napisał

R U D O L F  ZUBER.

W  ostatnich latach pojawiło się kilka prac odnoszących 
się do geologii Karpat. Wymieniam w następstwie ważniejsze 
z tych prac:

M. L u g e o n : Les nappes de recouvrement de la Tatra 
et 1’origine des Klippes des Carpathes. Lausanne (1903).

Y . U h  l i g :  Bau -und Bild der Karpathen. Wien (1903).
V. U h l i g :  Ueber die Tektonik der Karpathen. Sitzber. 

d. Akad. d. Wiss. Mathem.-naturw. KI. Bd. C X V I. Abt. I. 
Wien (1907).

V. U h l i g :  Die karpathische Sandsteinzone und ihr Yer- 
liatniss zum sudetischen Karbongebiet. Mitteil. der geol. Ges. 
in W ien. I. (1908); 1, 36. u. f.

Y. U h l i g :  G-eologisches aus dem Tatragebirge. Ibid. (1908). 
343. u. f.

M. L i m a n o w s k i :  Rzut oka na architekturę Karpat. 
„Kosmos11 (1905); 30.

T. W i ś n i o w s k i :  O wieku karpackich warstw inocera- 
mowych. Rozp. Akad. Um. Kraków (1905)

T. W i ś n i o w s k i :  O faunie łupków spaskich i wieku 
piaskowca bryłowego. Rozpr. Akad. Umiej. Kraków (1906).

T. W i ś n i o w s k i :  Ueber die obersenone Flyschfauna 
von Leszczyny. Beitr. z. Pal. u. Głeol. Oesterr. - Ungarns, 
W ien (1907); 20.



T. W  i ś n i o w s k i :  Atlas geologiczny Galicyi. Zesz. X X I .  
(Dobromil) W yd. Akad. Um. Kraków (1908).

K. W ó j c i k :  Dolno oligoceńska fauna Kruhela Małego 
pod Przemyślem. Część I. Rozpr, Akad. Um. w Krakowie [BJ, 
43, (1904).

K. W ó j c i k :  Exotica fliszowe Kruhela Wielkiego koło 
Pi’zemyśla. Spraw. Kom. fizyogr. Akad. Um. Kraków, (1908); 42.

W . F r i e d b e r g :  Drobny przyczynek do fauny warstw 
inoceramowyeli. Spr. Kom. fizyogr. Akad. Um. w Krakowie 
42, (1908).

W . P e t r a s c h e c k :  Die Ueberlagerung im mahr.-schles. 
Steinkohlenreyier. Verh. geoi. Reichsanst. Wien (1906).

R. Z u b e r :  O pochodzeniu fliszu. „Kosmos“ 26, 
(1901); po niemiecku w Ztf. f. prakt. Geol. Berlin (1901).

R. Z u b e r :  Neue Karpathenstudien. Jahrb. geol. Reiohs- 
anst. Wien (1902); 52.

R. Z u b e r :  Die geologischen Verhaltnisse von Borysław. 
Ztschr. f. prakt. Geol. Berlin (1904).

R. Z u b e r :  Atlas geolog. Galicyi. Zesz. X V II. (Skole) 
Wyd. Akad. Um. Kraków (1905).

J. N i e d ź w i e d z k i : Przyczynek do geologii pobrzeża 
Karpat przemyskich. „Kosmos“ 26, (1901).

W . S z a j n o c h a !  J. G r z y b o w s k i :  Atlas geol. Galicyi. 
Zesz. X X . (Drohobycz). Kraków (1906).

W . S z a j n o c h a :  Atlas geol. Galicyi. Zesz. X X III . (Smo- 
rze, Dydiowa). Kraków (1908).

J. G r z y b o w s k i :  Atlas geol. Galicyi. Zesz. X IV . (Pilzno- 
Ciężkowice, Brzostek-Strzyżów, Tyczyn-Dynów). Kraków (1903).

Samego brzegu karpackiego dotykają w małej części nadto 
zeszyty Atlasu geologicznego: X V I. (W . Friedberg, Rzeszów- 
Łańcut). X V III. (J. Łomnicki, Kołomyja), i X I X . (W . Fried- 
berg, Sambor).

Wreszcie uwzględnić należy liczne pomniejsze, lecz bar
dzo ważne prace geologów pracujących w Karpatach rumuń
skich (W . T e i s s e y r e ,  L. Mr a z e c ,  G. M u r  go  ci, S. A t h a -  
nas i u)  pomieszczone w publikacyach III. kongresu naftowego 
(Bukareszt, 1907) i w niektórych innych czasopismach.



Inne nadto prace mające związek z poruszanemi tu kwe- 
styami znajdą pomieszczenie w tekście rozdziałów następnych.

Jakkolwiek prace te zawierają niewątpliwie wiele nowego 
i bardzo cennego materyału obserwacyjnego z całego obszaru 
karpackiego, który to materyał pozostanie trwałym dorobkiem 
geologii karpackiej, to z drugiej strony zaprzeczyć się nie da, 
że do zadowalającego rozwikłania tak bardzo zagmatwanej 
w ostatnich czasach przez niektórych autorów stratygrafii i tek
toniki karpackiej na ogół nie wiele się one przyczyniły.

Powody tego opłakanego stanu leżą mojem zdaniem głó
wnie w pobieżnej i czasem bardzo uprzedzonej obserwacyi je 
dnych badaczy, w zbyt częstem i nagłem przeskakiwaniu in
nych od jednej teoryi do dyametralnie przeciwnej bez wzglę
du na to, czy grunt obserwacyjny został do tego poprzednio 
należycie przygotowany, z czem wreszcie łączy się trzecia 
przyczyna, która polega na tern, że niektórzy autorowie zbyt 
chętnie usiłują rrogólnić obserwacye bardzo lokalne i unikają 
starannie dokładniejszego uwzględnienia prac dawniejszych 
i w znacznie większym zakresie wykonanych.- Przy takich uo- 
gólnianiach uwzględnia się po prostu tylko to, co w danym ra
zie choćby tylko pozornie popiera pewne modne teorye, a prze
milcza się systematycznie fakty dawno znane i stwierdzone, 
gdy one tej teoryi przeszkadzają.

Jest rzeczą zupełnie naturalną, że genialna teorya płasz- 
czowinowa geologów francuskich i szwajcarskich wypracowana 
głównie przez Lugeona, która tak świetnie rozwinęła tektonikę 
Alp oraz tak znakomicie przyczyniła się do zrozumienia li
cznych zagadek w składzie, budowie i genezie Tatr, musiała 
zachęcać do rozszerzenia jej także na dalsze odgałęzienia sy
stemu alpejskiego, a więc i do całego obszaru karpackiego.
I istotnie pojawiły się już próby takiego jej zastosowania.

Zapomniano jednak o najważniejszym postulacie niezbę
dnie potrzebnym do realnego zastosowania metod tektonicznych 
Lugeona w jakimkolwiek obszarze górskim, a tym postulatem 
jest dobrze ustalona przynajmniej w najgłówniejszych zary
sach stratygrafia, a następnie wierne i jednolite jej przepro
wadzenie kartograficzne.

Wprawdzie wydane dotąd zeszyty Atlasu geologicznego 
Glalicyi obejmują już prawie cały obszar Karpat galicyjskich



i zdawałoby się na pierwszy rzut oka, że mogłyby one dać 
już wystarczający substrat do szerszego rozwinięcia tektoniki 
karpackiej. Tymczasem już nawet pobieżne rozpatrzenie się 
w tym materyale wykazuje taką niejednolitość w traktowaniu 
przedmiotu, taką rozbieżność w stratygrafii i u niektórycli 
zwłaszcza autorów tak daleko posunięte lekceważenie przed
stawienia kartograficznego dochodzące czasem wprost do ra
żących sprzeczności między tekstem i mapą tego samego au
tora, że każda próba ujęcia tego materyału w ramy jakiejś 
syntezy tektonicznej musi pozostać na razie przynajmniej tyl
ko mniej lub więcej dyalektycznie ozdobiona fantazyą, daleką 
od rzeczywistości i często z nią zupełnie sprzeczną.

Z bardzo rozległego i różnorodnego materyału obserwa
cyjnego, który zebrałem na całym obszarze karpackim i z któ
rego dotychczas tylko minimalną cząstkę opublikowałem, po
zwolę sobie w następstwie przedstawić możliwie krótko tylko 
kilka takich wypadków, które mojem zdaniem może przyczy
nią się choć w drobnej części do usunięcia niektórych wątpli
wości i do zastosowania właściwej miary w traktowaniu pro
blemów stratygraficznych i tektonicznych w Karpatach.

Pragnąc o ile możności unikać bezowocnej i nużącej po
lemiki zaznaczam, że w przedstawieniu obserwowanych faktów 
starałem się ograniczyć jak najściślej tylko do dostępnej ka
żdemu fachowcowi rzeczywistości.

1. Karpaty pogranicza morawsko-węgierskiego.

Przed kilku laty miałem sposobność szczegółowego zbada
nia niektórych partyj karpackich na pograniczu Galicyi, (Ślą
ska, Moraw i Węgier u źródlisk Soły, W isły, Olzy, Kisucy, 
Beczwy i Vlary. Z zebranych tam obserwacyj podaję tu kilka 
bardzo pouczających i charakterystycznych.

Pierwszy przekrój (fig. 1) znajduje się na południe od 
miasteczka Klobouk w Morawach, o niespełna IB km na północ 
od przesmyku Ylary (Ylarapass).



Fig-, i.

1. Margle fukoidowe i ciemne wapienne piaskowce. I
2. Gruboławicowy jasny piaskowiec (istebneński). !• Kreda.

a) Wtrącona warstwa czerwonego iłu. I
3 Eocen.

b) Czerwony ił.
c) Piaskowiec z licznymi nummulitami.

Postępując drogą z Brumoya ku północy do Klobouk, 
widzimy tam w połowie tej drogi dobrze odsłonięte, regular
nie i stromo ku SE nachylone warstwy szarych i zielonawych 
łupków z wtrąceniami piaskowców twardych hieroglifowych, 
oraz kilka grubszych ławic gruboziarnistego piaskowca zawie
rającego liczne i dobrze zachowane nummulity. Są to warstwy 
niewątpliwie eoceńskie (3). Ku dołowi, tj. ku północy pojawia 
się znaczniejszy pokład czerwonych iłów łupkowych, poczerń 
następuje zgodnie potężny kompleks (około 100 m) piaskowców 
odsłoniętych doskonale przy samej drodze po stronie zacho
dniej przez rozległe kamieniołomy, oraz po przeciwnej stronie 
doliny w Wysokiem naturalnem urwisku. Są to piaskowce jasne, 
drobnoziarniste, z partyami zlepieńcowatemi, przeważnie nie 
zbyt twarde, lecz zawierające wielkie zaokrąglone twarde kon- 
krecye. Wietrzejąc, rozpadają się na olbrzymie nieforemne 
bryły, powlekają się kruchą szarą skorupą a wreszcie rozsy- 
pują się na czysty, drobny, biały piasek. Zawierają one jedno 
wąskie wtrącenie ciemno czerwonego iłu (a), oraz kilka war
stewek szarego łupku, nachylone są zupełnie zgodnie i równo 
ku SE i dadzą się śledzić wzdłuż równego i prostego grzbietu 
górskiego ku NE i ku SW  na długości kilkunastu kilometrów. 
Jakkolwiek w piaskowcu tym oprócz kilku drobnych i zupeł
nie nie charakterystycznych otwornic ( Cristellaria i żadnych 
skamieniałości nie znalazłem, to jednak odpowiada on tak



wszystkiemi swemi własnościami, jakoteż i. swem położeniem 
pod niewątpliwym i typowem eocenem, tak zupełnie piaskow
cowi i s t e b n e ń s k i e m u  Śląska, albo, co na jedno wychodzi, 
j a m n e ń s k i e m u  wschodniej Galicyi, że muszę go bez waha
nia identyfikować z tymi utworami i uznać za reprezentanta 
n a j w y ż s z e j  k r e d y  k a r p a c k i e j  (2).

Pod tym piaskowcem następuje znów zupełnie zgodnie 
stromo wypiętrzony i kilkakrotnie zygzakowato załamany kom
pleks warstw, w którym pojawiają się na przemian grubsze 
pokłady twardego, ciemnego zlepieńca obfitującego w okruchy 
wapienne, zbite płyciaste, a po części także skorupowate pia
skowce (śląska „strzałka14) ciemne i bitumiczne z licznemi ży
łami kalcytu, oraz szare i brunatnawe łupki i margle piasczy- 
ste z bardzo licznymi odciskami fukoidów (1).

Tak pozycya stratygraficzna, jak i wyglądanie tych warstw 
przypomina nawet w najdrobniejszych szczegółach w a r s t w y  
i n o c e r a m o w e  Karpat galicyjskich, a zwłaszcza ich część 
w y ż s z ą  (brak jasnych margli hydraulicznych, które ograni
czają się tam do d o l n y c h  warstw inoceramowych), że muszę 
je identyfikować z tą głębszą częścią kredy karpackiej, cho
ciaż inoceramów, ani innych charakterystjmznych skamienia
łości tu nie znalazłem.

Przy pierwszych domach miasta Klobouk następują bez
pośrednio za opisanym kompleksem pionowo nachylone ciemno 
zielone, czerwone i szare iły, oraz twarde piaskowce hierogli
fowe, niewątpliwie takie same, jak te, które widzieliśmy po
przednio w stropie owych gruboławicowych piaskowców (iste- 
bneńskich czyli jamneńskich). Mamy tu przeto niezawodnie 
znów eocen, przypierający wskutek usunięcia (xx) bezpośre
dnio do głębszej części wypiętrzenia kredowego.

Jak wiadomo, należą tego rodzaju objawy tektoniczne 
(siodło z częściowo usuniętem skrzydłem północnem) do najpo
spolitszych w Karpatach Galicyi wschodniej.

Następne rysunki (fig. 2. 3) przedstawiają nam dwa ró
wnoległe przekroje z innej partyi owych okolic, już na tery- 
toryum węgierskiem, w pobliżu zetknięcia się granic Węgier, 
Śląska i Galicyi.
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Fig. 3.

1. Warstwy inoceramowe |
2. Piaskowiec istebneński' I ®~re^H'
3. Warstwy eoceńskie (pstre iły i piaskowce z hieroglifami).
4. Warstwy oligoceńskie (po części zwykłe łupki menilitowe, po części 

łupki krzemieniste oraz szare margle).

Postępując doliną Kisucy w górę ku zachodowi od mia
steczka Csaca (stacya graniczna kolei Koszycko-Bogumińskiej), 
widzimy w tej typowo podłużnej dolinie wciąż tylko najmłod
sze skały fliszowe, a mianowicie gruboławicowy znany pia
skowiec magórski, z pod którego w wielu miejscach wypięt
rzają się nieco starsze, silnie pofałdowane utwory łupkowe pod 
postacią po części szarych margli i piaskowców hieroglifowych 
(warstwy krośnieńskie w Galicy i), po części brunatnawyoh, 
krzemienistych i w łyszczek bogatych warstw beloweskich, 
a wreszcie i zwykłych brunatnych lub czarnych łupków me- 
nilitowych i ich odmiany znanej także pod nazwą łupków 
smilneńskieh. Wszystkie te utwory reprezentują nam o l i g o c e n  
karpacki.



Zbaczając w dolinę boczną ku N W  od wsi Turzowka, 
natrafiamy dopiero powyżej połączenia siej potoków Kornia 
i Predmirski na siodłowate wypiętrzenie utworów starszych 
przedstawione na fig. 2.

Widzimy tam najpierw płasko ku SE nachylone czarne 
łupki, z pod których wyłaniają się zupełnie zgodnie czerwone, 
zielone i szare iły łupkowe z wtrąceniami gruboziarnistych 
ciemno zielonych lub szarych piaskowców ze śladami nafty. 
Są to warstwy niewątpliwie e o e e ń s k i e .  Dalej ku północy 
następuje nad potokiem Predmirskim kilka grubych i dość 
strome grzbiety tworzących ławic twardego, gruboziarnistego 
piaskowca, przechodzącego miejscami w zlepieniec kwarcowy. 
Piaskowce te o miąższości około 50 m uważam za równorzędne 
z górno kredowym p i a s k o w c e m  i s t e b n e ń s k i m  (2).

Jako najgłębsza część siodła odsłonięte są kilkakrotnie 
załamane warstwy sinych łupków piasczystych i margli z li
cznymi fukoidami, z wtrąceniami ciemnych, bardzo wiele kal- 
cyt.u zawierających piaskowców. Są to niewątpliwie w a r s t w y  
i n o c e r a m o w e  Karpat galicyjskich (1).

Dalej ku północy powtarzają się w nieprzerwanem, lecz 
odwrotnem następstwie najpierw pionowe grube ławice piasko
wca (koło leśniczówki), następnie znaczny pokład nieco pomar
szczonych pstrych warstw eoceńskich, wreszcie stromo ku N W  
zapadające czarne łupki oligoceńskie.

Mamy tu przeto zupełnie regularne, nieco ukośne siodło.
O 20 kim dalej ku NE znajdujemy przekrój przez to sa

mo wypiętrzenie na południe od miejscowości Cserne (stacya 
kolei Csaca-Zwardoń), (fig. 3), Rozwój i następstwo odsłoniętych 
tam warstw są zupełnie takie same, jak w przekroju poprze
dnio opisanym, tylko północna strona siodła jest tu już prze
wrócona, w czem uznać musimy jeszcze o jedną analogię wię
cej ze składem i budową Karpat Galicyi wschodniej.

Dodać tu jeszcze muszę, że istnienie tego siodła skonsta
towałem w tamtych stronach na długoćci przeszło 30 kilome
trów, i nie ulega wątpliwości, że jest tam więcej podobnych 
wypiętrzeń równoległych, po części tylko fałdowauych, po czę
ści także przesuniętych, przyczem miąższość piaskowca iste- 
bneńskiego zmienia się lokalnie od 50 do kilkuset metrów, co



zresztą jest objawem dawno znanym w rozwoju identycznego 
z nim piaskowca jamneńskiego wschodnich. Karpat.

Już z tych kilku przykładów widzimy, że stosunki tam 
daleko na zachodzie panujące są absolutnie identyczne ze sto
sunkami znanymi na p ó ł n o c n y m  brzegu Karpat wschodnich 
nad Dniestrem, Stryjem, Prutem, Czeremoszem!

Wedle najnowszych koncepcyj teoretycznych prof. U h l i 
ga należy omówiony wyżej region śląsko-morawski do jego fa- 
e i e s u  b e s k i d z k i e g o ,  gdy tymczasem z u p e ł n i e  to s a mo  
w Karpatach wschodnich musi znaleźć pomieszczenie w f a c i e -  
si e  p o d b e s k i d z k i m  tegoż autora.

Czy to nie jest zbyt kruchy i chwiejny fundament pod 
wielkim gmachem nowej teoryi?!

2. K red a  w  P o g w iz d o w ie  k o ło  B oe lm i.
Obecność wypiętrzeń kredowych wśród utworów fliszo

wych północnego brzegu karpackiego w okolicach Wieliczki 
i Bochni odkrył już dawno prof. Niedźwiedzki1), a następnie 
potwierdził te odkrycia i uzupełnił je kilku nowerni spostrze
żeniami prof. Uhlig 1 2).

Jedno z tych wypiętrzeń kredowych, którem się teraz 
bliżej zajmiemy, znajduje się koło Pogwizdowa, około 6 km 
ku S W  od Bochni.

Miejsce tego wystąpienia, najdokładniej określone przez 
pp. Niedżwiedzkiego i Uhliga, znajduje się około 11/2 km ku 
N W  od kościoła pogwizdowskiego w punkcie, gdzie z pod przy
siółka, Żelazo wic spadają ku południowi dwa równoległe do 
siebie lesiste parowy zostawiając między sobą mały drugorzę
dny grzbiecik górski.

Tak na tym grzbiecie, jak i w parowach sąsiednich stwo
rzono kilka sztucznych odkrywek przez założenie kamienioło
mów, z których obecnie niestety tylko część istnieje.

Obaj wymienieni badacze doszli do zgodnego wyniku, że 
odkryty tam kompleks warstw łupliowatych należy uważać za

1) J. Ni e dźwi e dz k i :  Beitrag zur Kenntnis der Salzofrmation von 
Wieliczka und Bochnia. Leinberg (1888—1891).

2) V. Uhl ig :  Ergebnisse geologisclier Aufnahtnen in den Westgaliz. 
Karpathen. I. Teil. Jahrb. geol. lleichsanst. 38, Wien (1888).



dolno kredowy (neokom), podczas gdy co do tamtejszych grubo- 
ławicowych piaskowców ich zdania były podzielone. Niedźwie- 
dzki ostatecznie ł) doszedł do wniosku że i te piaskowce nie 
dadzą się oddzielić od tamtych łupków i także muszą być 
wieku dolno kredowego, podczas gdy zdaniem Uhliga te pia
skowce mogłyby mieć wiek po części średnio kredowy, po czę
ści zaś nawet trzeciorzędny (piaskowiec oiężkowicki).

Prof. Niedźwiedzki podał dokładny przekrój a) odkrywek 
ówczesnych z Pogwizdowa. z którego istotnie nie można po
wziąć innego przekonania, jak tylko, że wszystkie tamtejsze 
warstwy tworzą jeden zupełnie zgodny i nieprzerwany kom
pleks, że więc grube piaskowce zgodnie pod warstwy dolno 
kredowe zapadające nie mogą być od nich młodszemi.

Rozstrzygających skamieniałości w owym gruboławicowym 
piaskowcu dotąd nie znaleziono. Natomiast w kompleksie 
z przeważającymi łupkami, strzałką itp. znalazły się liczne 
duże inoceramy, orbitoidy, oraz, co najważniejsze, rozstrzyga
jący o wieku dolno kredowym Belemnites bipartitus3). Nikt 
więc odtąd nie mógł kwestyonowaó dolno kredowego wieku 
warstw pogwizdowskich i jako takie (najprawdopodobniej 
w przybliżeniu piętro Barremien, czyli ekwiwalent warstw 
wernsdorfskich Śląska) je odtąd zgodnie uważano.

Tymczasem obudziła we mnie pewne wątpliwości obfitość 
orbitoidów odkrytych w Pogwizdowie przez Uhliga, ponieważ, 
jak wiadomo, dotąd poznano najstarsze prawdziwe orbitoidy 
(sensu stricto w pojęciu Schlumbergera) dopiero w górnym se- 
nonie (Campanien 4).

Postanowiłem przeto przeszukać ponownie odkrywki po- 
gwizdowskie i wykonałem ten zamiar wspólnie z p. Drem W . 
Rogalą w kilkakrotnych wycieczkach w ciągu r. 1907 i 1908.

Poszukiwania nasze wydały rezultaty prawie niespodzie
wane. * 2 3 4

’ ) J. Ni e dźwi e dz k i :  Przyczynek do geologii pobrzeża karpackiego 
w Galicyi zachodniej [Rozpr. wydz. matem.-przyr. Akad. Um, Kraków 
(1894); 29].

2) Wieliczka und Bochnia. Str. 177.
3) Niedźwi edzki :  Przyczynek etc. Kraków (1894).
4) Por. H. Douyi l l e :  Distribution des Orbitolites et des Orbitoides 

dans la Craie du Sud-Ouest. Buli. Soc. geol. de France. 4. Ser. T. II. Ta
bleau p. 312.



Niestety z odkrywek opisanych przez pp. Niedźwiedzldego 
i Uhliga niewiele tam zostało. Kamieniołomy południowe i za
chodnie, które wykazywały znaczną partyę gruboławieowego 
piaskowca także nad kompleksem łupkowatym, znikły zupeł
nie i lasem obrosły tak, że nawet ich śladów już odszukać nie 
można było. Natomiast rozszerzył się i pogłębił kamieniołom 
północny (na górze) i kamieniołomy w parowie wschodnim 
(na dole).

Na dołączonym rysunku (fig. 4) przedstawiam możliwie 
wiernie całe następstwo warstw obecnie tam dostępnych, przy- 
czem cała serya warstw I. znajduje się w parowie, podczas 
gdy serye II. i III. odsłonięte są w kamieniołomie górnym.

Bieg wszystkich odsłoniętych warstw jest prawie czysto 
zachodnio - wschodni, a nachylenie bardzo równe i płaskie 
(15— 20°) ku południowi. Odstęp kamieniołomu górnego od pa
rowu wschodniego wynosi zaledwie kilkadziesiąt metrów, a da- 
wniej była ta odległość znacznie mniejszą, ponieważ eksploa- 
tacyę rozpoczęto na samym brzegu i obecnie posuwa się ona 
coraz dalej w kierunku warstw, tj. ku zachodowi.

Fig. 4.



W  całym układzie warstw tak na dole, jak na górze, 
nie można odkryć najmniejszego śladu niezgodności lub więk
szych zaburzeń tektonicznych i nie można ani na chwilę wąt
pić, że kompleks piaskowcowy widoczny w parowie leży zu
pełnie zgodnie i bezpośrednio pod kompleksem warstw łupko- 
watych kamieniołomu górnego, jak to zresztą zauważył już 
dawno także p. Niedźwiedzki.

Przystępujemy do szczegółowego opisu odsłoniętych tam 
warstw po kolei od dołu do góry:

I. Kompleks piaskowcowy widoczny w parowie.
a) (Iruboławicowe jasne piaskowce drobnoziarniste okazujące 

po części warstwowanie transwersalne.
b) warstwa czarnego łupku piasczystego bardzo kruchego 

z nader licznymi pokruszonymi szczątkami zwęglonych 
roślin.

c) gruba ławica piaskowca.
d) warstwa szarego marglu piasczystego z licznymi odłam

kami egzotycznymi, petrograficznie zupełnie podobna do 
opisanej później pod i, lecz bez jakichkolwiek śladów 
organizmów skamieniałych.

e) gruby piaskowiec przechodzący w zlepieniec przeważnie 
kwarcowy o brunatnem lepiszczu żelazistem.
Tu kończy się serya warstw widocznych obecnie w pa

rowie, przyczem dodać należy, że Niedźwiedzki widział jeszcze 
owe zlepieńce żelaziste w dalszym ciągu na górze w spągu 
następnej seryi łupkowej widocznej dziś już tylko w znaczniej- 
szem oddaleniu w kamieniołomie górnym.

II. Najgłębszy kompleks warstw odsłaniający się w ka
mieniołomie górnym. Są to szaro zielonawe lub wogóle cie
mne, plamiste iły łupkowe naprzemian z płyciastymi piaskow
cami, których warstwy okazują miąższość od kilku do 50 cm 
Piaskowce te są bardzo twarde, popękane, wapienne, wewnątrz 
sine, brunatno wietrzejące, pokryte na dolnych powierzchniach 
bardzo licznymi drobnymi hieroglifami. Są też partye skoru- 
powate zupełnie tak, jak znana śląska „strzałka11, oraz czarne 
i sine warstewki łupku z licznymi fukoidami.

W  tym to kompleksie warstw znajdują się tak w pia
skowcach, jak i w iłach liczne odłamki inoceramów, znanych 
już tak p. Niedźwiedzkiemu, jak i Uhligowi.



"W partyi f  rysunku (fig. 4) znaleźliśmy w zielonawym 
ile dość znaczny i pognieciony, płaski odłam bardzo cienkiej 
skorupy inocerama około 8 cm w kwadrat mierzący, o drobno 
prążkowanej i płasko falistej powierzchni, bardzo podobnego 
do Inoceramus salisburgensis Fugg. et Kast.

W  miejscu h znaleźliśmy na samej granicy między war
stwą piaskowca i łupku przeciętą skorupę olbrzymiego inoce
rama o widocznej średnicy przeszło 50 cm. Niestety tylko 
kilka odłamów tego okazu zdołaliśmy wydobyć. Skorupa jest 
bardzo płaska i również okazuje owe szerokie faliste koncen
tryczne prążkowanie, które jest właściwością In. salisburgensis 
w częściach skorupy płaskich i bliższych jej brzegu.

g jest wtrąconą w kompleksie inoceramowym warstewką 
okruehowcową z odłamkami nieoznaczalnych skorupek, kwarcu 
i innych skał starszych, węgla, itp. Zdaje się, że z tej war
stewki pochodzi Belemnites bipartitus znaleziony przez p. Nie- 
dźwiedzkiego. Ja sam znalazłem tu tylko mały kawałek innego 
belemnita.

C a ł y  k o m p l e k s  II. p r z e d s t a w i a  n a m t y p  w a r s t w  
i n o c e r a m e w y c h  z n a n y c h  w i n n y c h  c z ę ś c i a c h  K a r 
pat ,  a Bel. bipartitus "w  t y m k o m p l e k s i e  d o w o d z i  i ch  
w i e k u  n e o k o m s  k i e g o  ( z a p e w n e  g ó r n e g o )  p r z y n a j 
m n i e j  w t e j  o k o l i c y .

Ku górze następuje na pozór zupełnie zgodnie kompleks III.
Na pierwszy rzut oka prawie nie podobna odróżnić tych 

warstw od kompleksu II. Przy bliższem jednak zbadaniu oka
zują się wyraźne różnice tak petrograficzne, jak zwłaszcza, —  
i to jest najważniejsze, —  paleontologiczne.

i  jest to pokład około 2 m gruby żółtawo szarego nieco 
piasczystego kruszącego się marglu z licznyuni otoczonymi od
łamkami egzotycznymi (kwarc, kawałki węgla, wapienie etc.) 
i. z ubogą i przeważnie źle zachowaną, ale charakterystyczną 
fauną.

Najliczniej znajdują się tu drobne orbitoidy, przedsta
wiające niewątpliwie kilka różnych gatunków. Oznaczyłem 
z nich na razie kilka okazów jako prawdopodobnie Orbitoides 
minor Schlumb. i Orb. apiculata Schl.



Nadto dały się ozn aczyć:1)
Baculites anceps Lam. sp. e/m. Nowak, var. cfr. Valognensis.
Turritella sp.
Leda Iieussi Gumb.
Leda semipolita J. Bóhm.
Leda siegsdorfensis J. Bóhm.
Nucula sp.
Limopsis calva Soiv.
? Cyprimeria Geinitzi Muller sp.
Ostrea sp.
Orania parisiensis Defr.
Ser pula sp.
Pentacrinus sp.
Bryozoa  (nieoznaczalne), oraz kilka nieoznaezalnych od

łamków belemnitów.
Inoceramów w tym kompleksie nie znaleźliśmy ani nawet 

w małych odłamkach.
Ku górze wtrącają się między te piasczyste margle częst

sze wąskie warstwy brunatnawego popękanego piaskowca (&) 
bez jakichkolwiek skamieniałości, a wreszcie pokrywa wszystko 

, znaczniejszy pokład gliny dyluwialnej (l)
Na podstawie powyższej fauny musimy przyznać całemu 

kompleksowi III. wiek górno kredowy i to g ó r n o  s e n o ń s k i .  
Nie da się zaprzeczyć znaczna analogia, jaką okazują te war
stwy ze znanemi już dalej na wschodzie senońskiemi warstwami 
z Leszczyn, Węgierki i Łopuszki, do których jeszcze w dal
szym ciągu powrócimy. Nadto nasuwa się tu jeszcze dalsza 
analogia z warstwami bakulitowemi z Frydku na Śląsku (Frie- 
deeker Bacolitenmergel), a może nawet z warstwami nieren- 
talskiemi z północnego brzegu alpejskiego.

Ze stosunków pogwizdowskich wysnuwam na razie tylko 
następujące wnioski ogólniejsze:

1. Od całego kompleksu uważanego dawniej za neokom 
w Pogwizdowie należy oddzielić część górną, której wiek nie
wątpliwie senoński wykazała tamtejsza fauna. Jest to kom
pleks oznaczony powyżej jako III.

J) Bliższo opracowanie tej fauny wykonane przez pp. Dra Jana No
wa k a  i Dra W o j c i e c h a  Ił o ga l ę  drukuje się równocześnie w tym sa
mym zeszycie.



2. Pomimo pozornej zgodności z kompleksem II. musimy 
tu przyjąć transgresyę senonu nad neokomem, ponieważ tru
dno przypuścić, że do kilku zaledwie metrów miąższości mo
głyby być zredukowane wszystkie inne piętra kredowe od dol
nego senonu do gaultu.

3. Kompleks II. jest wybitnym przykładem właściwych 
fliszowych w a r s t w  ino ce r a m o w y c h ,  różnych od powyż
szych w a r s t w  b a k u l i t o w y c h 1) (kompleks III.). Te war
stwy inoceramowe należy przynajmniej w Pogwizdowie zali
czyć do kredy dolnej * 2). co udowodnił już dawno Niedżwiedzki 
i co bez zastrzeżeń potwierdził także Uhlig. Możliwe przypu
szczenie, że kilka ułamków Belemnites bipartMus w Pogwizdo
wie mogłoby się znajdować na drugorzędnem złożysku w kom
pleksie górno kredowym, musi upaść wobec faktu, że te sa 
m e niewątpliwie warstwy dalej na zachodzie koło Wieliczki 
i na wschodzie koło Okocimia dostarczyły już dawno licznych 
i niewątpliwych skamieniałości wieku przeważnie g ó r n o  ne-  
o k o m s k i e g o .

4. Kompleks piaskowcowy I. musi być zaliczonym do 
głębszej części tamtejszego neokomu (zapewne jako przybli
żony ekwiwalent śląskiego piaskowca grodziskiego, czyli Hau- 
terivien), ponieważ, jak to już wykazał Niedżwiedzki, leży on 
zupełnie zgodnie i normalnie pod kompleksem II.

5. Płaskie, równe i zupełnie normalne ułożenie warstw 
w opisanej powyżej odkrywce pogwizdowskiej wyklucza tu 
możliwość przypuszczenia jakichś dalej idących zaburzeń tek
tonicznych, jak leżących fałdów, daleko sięgających przesunięć, 
przewróconej seryi warstw starszych nad młodszemi itp

*) W przeciwstawieniu do właściwych karpackich w a r s t w  i n o c e -  
r a m o w y c h  wprowadzam odtąd w a r s t w y  b a k u l i t o w e  z fauną se- 
nońską poznane dotąd w Pogwizdowie, Łopuszce, Węgierce i w Leszczy
nach (por. rozdział następny).

2) W warstwach wernsdorfskich (Barromien) i Jgockich (Aptien) Ślą
ska, a więc w do lne j  kredzie karpackiej, znane są zresztą także podobne 
duże inoceramy (por. Liebus-Uhlig, Ueber einige Fossilien aus der karp 
Kreide. Beitr. z. Pal. u. Geol, Oest. Bd. XIV. p. 114, 116 i 125).



3. Kreda karpacka w okolicach Przemyśla.
Pierwsze skamieniałości niewątpliwie kredowe zostały 

znalezione już dawno w Prałkowcach koło Przemyśla przez 
prof. Niedżwiedzkiego 1).

Skamieniałości te, a więc i warstwy, w których je zna
leziono, uważano długo i bez zastrzeżeń za dolno - kredowe 
(neokom).

Dopiero w r. 1894 usiłował wykazać Uhlig 2), że są to 
formy górno-kredowe, a nawet górno-senońskie. Oznaczenia te 
poddałem bliższej dyskusyi 3) i doszedłem do wyniku, że jako 
stanowczo rozstrzygające o wyższem lub niższem piętrze kredy 
tych skamieniałości prałkowieckich jeszcze uznać nie można4).

Bardziej jednak rozstrzygający materyał znalazł się 
później w kilku innych punktach tamtejszych okolic.

I tak podał najpierw prof. Szajnocha5) wiadomość o wa
pieniach i marglach hydraulicznych z Węgierki, gdzie znale
ziono między innymi skafita zbliżonego bardzo do senońskiego 
Scaph. constrictus.

Później prof. Wiśniowski odkrył i opracował liczniejszą 
faunę górno senońską z Leszczyn koło Dobromila 6), przy czem 
popełnił mojem zdaniem głównie tę nieostrożność, że zmie
szał w jeden nierozerwalny kompleks warstw inoceramowych 
bardzo rozmaite utwory i poziomy kredowe przypisując im 
wszystkim wiek górno-senoński i oddzielając od nich tylko

!) J. Ni e d żw  ied  z k i: Spostrzeżenia geologiczne w okolicy Prze
myśla. Kosmos, (1876), 1. Także po niemiecku w Jalirb. geol. Ileichsanst. 
XXVI. Wien (1894),

2) U liii g :  Bemerkungen zur Gliederung karpathischer Bildungen. 
Jalirb. geol. Ii.-A. XLIV. Wien (1894).

3) Ii. Z u b e r :  Geologia pokładów naftowych w Karpatach, 1. Lwów 
(1899), str. 51—56. (W wydaniu niemieckiem str. 45 —49).

ł) Prof. S z a j n o c h a :  (Atlas geol. Galicyi. Tekst do zesz. XIII. 
1901., str. 47) skłania się do zaliczenia warstw prałkowieckich do piętra 
turońskiego, przesuwając równocześnie właściwe warstwy inoceramowe 
do cenomanu.

6) S z a j n o c h a :  Warstwy z Węgierki pod Przemyślem. Kosmos 
Lwów (1899); 24, 174 i nast., oraz Atlas geol. Galicyi. Zesz. XIII.

6) W i ś n i o w s k i :  O wieku warstw inoceramowych. Kraków (1905). 
Obersenone Flysehfauna von Leszczyny. Wien (1907). Atlas geolog. Galicyi, 
zesz. XXI.
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dolno-kredowe warstwy wernsdorfskie, które na razie pozosta
wimy tu na uboczu.

Odkrycia te niezmiernie mnie zaciekawiły i tak sam, jak 
i przy pomocy moich uczniów rozpocząłem dalsze poszukiwa
nia w tym kierunku i w ciągu lat kilku zdołałem zebrać dość 
wiele materyału głównie z Węgierki i z Pogwizdowa (o czem 
była już mowa powyżej).

Najważniejszy jednak materyał znaleźliśmy w Łopuszne 
wielkiej (około 20 km ku SW . od Przeworska przy kolei lo
kalnej Przeworsk-Dynów), przy czem bardzo skutecznie dopo
mogli mi pp. Drowie Nowak, Rogala i Rychlicki.

Bliższe opracowanie paleontelogiezne tych materyałów 
wykonane przez pp. Nowaka i Rogalę drukuje się równocześnie 
osobno, tu zaś ograniczę się tylko do podania tych obserwacyj, 
które mogą przyczynić się do wyświetlenia stosunków facie- 
sowych, stratygraficznych i tektonicznych tych utworów.

Otóż najpierw okazało się, że mylnem jest zdanie p. 
Wiśniowskiego, jakoby górno-senońska fauna z Leszczyn oka
zywała charakter więcej środkowo- i północno-europejski, niż 
alpejski. Na dowód swego twierdzenia przytacza p. Wiśniowski 
formy, jak Belemnitellamucronata, Inoceramus Cripsii i Scaphiies 
constricus. Wiadomo jednak, że właśnie to są formy kosmopo
lityczne, które niczego nie dowodzą. Natomiast stosunkowo 
liczne Phylloceratidae i Lytoceratidae z Leszczyn, Węgierki 
i Łopuszki o wiele dobitniej wykazują przynależność naszej 
górnej kredy karpackiej do prowincyi alpejsko-śródziemno- 
morskiej. Szczegółowo dyskutuje tę kwestyę Dr. Nowak, ogra
niczam się przeto tylko do powyższej uwagi w tej sprawie.

Nie może ulegać wątpliwości, że wszystkie te warstwy 
przeważnie marglowo-piasczyste z północnego brzegu karpac
kiego, które dostarczyły nam dotąd stosunkowo obfitszego 
materyału paleontologicznego, wskazującego na wiek górno- 
senoński (głównie Campanien) w Leszczynach, Węgierce, Ło- 
puszce i Pogwizdowie (kompleks III.), reprezentują nam utwór 
jeden i ten sam, a le  w y b i t n i e  o d m i e n n y  t a k  p e t r o 
g r a f i c z n i e ,  j a k  p a l e o n t o l o g i c z n i e  od w ł a ś c i w y c h  
f l i s z o w y c h  w a r s t w  i n o c e r a m o w y c l i .  Wprawdzie w Ło- 
puszce znalazły się i w tamtych warstwach liczne inoceramy, 
ale tylko z szeregu In. Cripsii, podczas gdy w właściwych



■warstwach inoceramowyeh panującą, jest wielka forma z gru
py In. salisburgensis, obca zupełnie tamtym warstwom.

Natomiast wspólnymi wszystkim tym wystąpieniom kam- 
pańskim i najcharakterystyczniejszymi są bakulity z grupy 
Bac. anceps, i na tej podstawie i w przeciwstawieniu do wła
ściwych karpackich warstw inoceramowyeh będę je odtąd na
zywał k a r p a c k i e m i  w a r s t w a m i  b a k u l i t o w e m i .  Bę
dzie to synonim lokalnej nazwy w a r s t w  z W ę g i e r k i ,  
wprowadzonej już dawniej przez p. Szajnochę, oraz analogia 
z m a r g l a m i  b a k u l i t o w y m i  z P r y d k u  (na Śląsku) 
Hoheneggera, z którymi mojem zdaniem, nasze utwory okażą 
się prawdopodobnie identycznymi, podobnie, jak identycznym 
okazał się już nasz p i a s k o w i e c  j a m n e ń s k i  ze śląskim 
p i a s k o w c e m  i s t e b n e ń s k i  m.

Dla ściślejszego określenia stosunku tych warstw baku- 
litowych do innych w sąsiedztwie występujących utworów kar
packich, zwłaszcza do prawdziwego fliszu inoceramowego, 
miejscowości ich typowego rozwinięcia niestety nie bardzo się 
nadają. Tylko w Pogwizdowie, jak to widzieliśmy w rozdziale 
poprzednim, stwierdzić można, że tworzą one kompleks od
rębny, spoczywający na (dolno kredowych w tym wypadku) 
warstwach inoceramowyeh. Jest to jednak odkrywka zbyt 
mała i zbyt odosobniona, ażeby ją można było od razu uogól
niać na całe Karpaty, choćby tylko zachodnie.

W  Węgierce warstwy te stoją zupełnie pionowo i nie 
widać nigdzie ich bezpośredniego zetknięcia z innymi utwo
rami sąsiedztwa. Dopiero w ich przedłużeniu ku SE. w Ho- 
łubli nad Sanem można wysnuć niejakie wnioski co do ich 
zmiany faciesowej (przejście do faciesu piaskowca jamneń- 
skiego), o czem będzie mowa później.

Z  Leszczyn koło Dobromila posiadamy wprawdzie profil 
ogłoszony przez p. Wiśniowskiego1), lecz, jak to poznać * i

*) O wieku warstw incer. Rozpr. Ak. TJm. Kraków 1905., str. 7. 
Prof. W i ś n i o w s k i  nazywa tam wszystko „marglami fukoidowymi"
i przedstawia przekrój tak, jak gdyby warstwy bakulitowe, które do
starczyły wiadomej fauny, były identyczne z prawdziwymi fliszowymi 
marglami fukoidowymi. Tymczasem tak nie jest. Warstwy bakulitowe 
w Leszczynach są, od tamtych z u p e ł n i e  r ó ż n e .  Są, to margle pias- 
czyste z ciemnymi i szarymi piaskowcami, podczas gdy płyciaste jasne,

*



można już na pierwszy rzut oka z rysunku i oo mogę po
twierdzić na podstawie oględzin osobistych na miejscu, od
krywki tamtejsze są tak niejasne i przerywane, że do wyświe
tlenia sytuacyi zupełnie wystarczyć nie mogą.

I w Łopuszce nie o wiele lepiej.
Miejsce, gdzie znaleźliśmy naszą faunę, znajduje się 

w środku znaczniejszego parowu, który od granicy iiączyny 
z pod punktu tryangulacyjnego 324 m spada ku NE do głów
nego potoka przecinającego wieś Łopuszkę Wielką prawie 
prosto od południa ku północy.

Warstwy w tym parowie odsłonięte okazują liczne zna
czne zaburzenia tektoniczne i są przeważnie stromo, miej
scami pionowo nachylone. Przeważa jednak normalny kie
runek W N W -E SE  i upad południowy. Pod względem petro
graficznym panuje tu znaczna rozmaitość. Obok jaśniejszych 
żółtawych lub szarych margli takich, jak w Węgierce, oka
zują się tu ciemno popielate bardziej piasezyste margle, wtrą
cenia łupkowate, prawie czarne, warstewki rozmaitych pias
kowców i kilka bardzo 'grubych ławic (do kilku metrów) sza
rego piaskowca przechodzącego w dość gruby zlepieniec z prze
wagą otoczonych ziarn kwarcowych. W  tych zlepieńcach zna
leźliśmy kilka małych nieoznaczalnych skorupek (ostrygi ?), 
podczas gdy prawie całej fauny amonitów, bakulitów, inoce- 
ramów i jednego orbitoida dostarczyła nam tylko na bardzo 
małej przestrzeni jedna warstwa szarego marglu piasczystego.

W a ż n ą  s t r a t y g r a f i c z n i e  j e s t  t u t a j  t a b e z 
p o ś r e d n i a  k o m b i n a c y a  f a o i e s u  m a r g l o w e g o  z p i a s 
k o w c o w y m .

Dalej we wsi odsłonięcia są bardzo przerywane i nie do
zwalają na zestawienie porządnego przekroju.

Od północy wkracza tu jeszcze dość daleko formacya 
solna z iłami i gipsami, po stronie południowej odsłaniają się 
kilkakrotnie pstre iły i piaskowce eoceńskie prawdopodobnie 
pokrywające od południa ów kompleks senońskieh margli

twarde marglo z licznymi fukoidami w południowej stronie przekroju 
z twardymi piaskowcami skorupowatymi (strzałka) potężnie rozwinięte 
występują kilkakrotnie n a p r z e mi a n  z czarnymi łupkami wernsdorf- 
ekimi i nie są do tamtych warstw bakulitowych w n i c z e m  podobne, 
chyba o tyle, że ostatecznie każdy margiel jest marglem.
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i piaskowców. Dopiero znacznie dalej na południu okazują się 
prawdziwe fliszowe piaskowce inoceramowe o nie wiadomym 
stosunku do warstw poprzednio opisanych.

„ W  r. 1904 poruczyło mi
c. k. Namiestnictwo szcze
gółowe zbadanie wybrzeży 
Sanu od Przemyśla do D y
nowa w celu znalezienia ka
mienia przydatnego do ro
bót regulacyjnych. Obsze
dłem wtedy cały szereg od
krywek naturalnych i sztu
cznych i przy tej sposo
bności. zdołałem zestawić 
niektóre przekroje geolo
giczne bardzo pouczające, 
co prawda zupełnie nie 
zgadzające się z mapą 
prof. Szajnochy1).

Jeden z tych przekro
jów poprowadzony od Ho- 
łubli do Krzywczy przed
stawiam w następstwie
(fig- 6).

Najstarsze warstwy od
słaniają się w licznych od
krywkach nad Sanem ko
ło Krasiczyna, Korytnik 
i Wapowiec. Są to najczę
ściej stromo wypiętrzone 
i bardzo powyginane i po- 
załamywane szare i ciemne 
łupki i płyciaste piaskowce 
wapienne z licznymi hiero
glifami oraz z bardzo licz- 

— nymi mniejszymi i więk
szymi odłamkami cienkich i dużych płaskich inoceramów.

Jest to niewątpliwie najwyższa część karpackich warstw 
‘) Atlas geolog. Galicyi. Zeszyt XIII. Przemyśl.

z. M
(-H  <fj 

.

.® i
M  t o  
co b— 'fl ..

a> tz a a>
obO
EJ

kO u 
O* co o3

P S  '""jo S 
£ ® asO
a V
& ®o —6D

£



inoceramowych, podczas gdy część głębsza charakteryzowana 
przez jasne, zbite margle fukoidowe pojawiają się dopiero da
lej na wschodzie koło Łętowni.

Te warstwy inocerainowe górne, w Krasiczynie jeszcze 
stromo wypiętrzone i silnie zaburzone, przybierają ku zacho
dowi regularniejsze i słabsze nachylenie ku zachodowi i w Ho- 
łubli widzimy już inny kompleks warstw młodszych wyżej le
żących (bezpośredniego zetknięcia niestety tu nie widać).

Te młodsze warstwy odsłonięte w kamieniołomie hołu- 
belskim okazują regularny i nie stromy upad ku zachodowi 
i składają się w części głębszej ze zbitszych piaskowców pły- 
ciastych naprzemian z ciemnymi łupkami, a ku górze prze
chodzą w gruboławicowy kruchy piaskowiec z wielkiemi zao- 
krąglonemi konkrecyami. Jest to typowy p i a s k o w i e c  j a m -  
n e ii s k i wschodnich Karpat.

Te p i a s k o w c e  s k ł a d a j ą  c a ł ą  g ó r ę  m i ę d z y  Ko -  
r y t n i k a m i  i E e c z p o l e m  i t w o r z ą  n a j n i e w ą t p l i w -  
s z e  p r z e d ł u ż e n i e  ku SSE m a r g l i  g ó r n o k r e d o w y c h  
z " Wę g i e r k i .  Odległość kamieniołomu w Hołubli od wapien
nika w Węgierce wynosi zaledwie 8 Mm. Facies przeważnie mar- 
glowy w Węgierce zmienia się w typ piaskowca jamneńskiego 
w Korytnikach, co potwierdza także i stanowisko stratygra
ficzne tego utworu uwidocznione na załączonym rysunku (fig. 5), 
ponieważ dalej ku zachodowi koło szczytu „Kijów“ widzimy 
stromy, lecz zupełnie regularny łęk na powyżej opisanych 
piaskowcach jamneńskich, złożony w części głębszej z typo
wych pstrych warstw eoceńskich, a w części wyższej z równie 
typowych rogowców i łupków menilitowyeh. I ten pas eoceńsko- 
oligoceński można śledzić bez przerwy ku N N W  przez Wolę  
Krzywiecką i Średnią do Woli Węgierskiej.

Między Kijowem i Krzywczą wypiętrza się strome i re
gularne, nieco ukośne siodło piaskowca jamneńskiego z wąską 
partyą płyciastych warstw inoceramowych w środku, a drugie 
równoległe takie same siodło piaskowca jamneńskiego wznosi 
się także między Krzywczą i Bachowem.

Jeszcze lepiej jednak rozpoznać można wprost mięsza- 
ninę faciesów jamneiiskiego z węgierczańskim w okolicach 
Birczy, dokąd się teraz udamy.

Załączony przekrój (fig. 6) poprowadzony jest prawie 
prosto od wschodu ku zachodowi wzdłuż drogi (Przemyśl-



Bircza-Sanok) od przełęczy 
na Krępaku do wzgórza Czer- 
też. Braki i przerwy w do
linie głównej uzupełnić się 
dają łatwo odsłonięciami 
w dopływach i parowach 
bocznych.

Cały grzbiet Krępaku cią
gnący się prawie prosto od 
północy ku południowi skła
da się z twardych, wapien
nych płyciastych piaskow
ców i łupków fukoidowych. 
Są to znane nam już właści
we karpackie warstwy ino- 
ceramowe i to ich częśc 
górna 1).

Ku zachodowi następują 
bezpośrednio i niezgodnie 
(widzieć to można w paro
wie na północ od drogi spły
wającym potem ku Bogu- 
szówce) czerwone iły eoceń- 
skie pokryte następnie przez 
charakterystyczny pokład ro
gowców i znaczniejszy kom
pleks zwykłych brunatnych 
łupków menilitowych. W  wyż
szej swej części, tj. ku zacho
dowi, przechodzą te łupki 
menilitowe w kompleks sza
rych łupków z wtrąceniami 
płyciastych, szarych, skoru- 
powatych piaskowców. Jest 
to znana odmiana tego po- i)

i) Co do mego podziału i bliż
szej charakterystyki karpackich 
w a r s t w  i n o c e r a m o w y c h  por. 
mój tekst do XVII. zeszytu Atla
su geolog. Galicyi. (Arkusz Skole).



ziomu dolno-oligoceńskiego, nazwana przez Tiefczego warstwami 
Krośnieński orni.

Po małej przerwie zasuniętej rumowiskiem odsłaniają 
się w małym kamieniołomie w pobliżu karczmy Korzenieckiej 
bardzo stromo wypiętrzone warstwy inoceramowe, a po po
nownej przerwie występują bardzo urozmaicone, kilkakrotnie 
załamane, lecz przeważnie inniej stromo ku zachodowi zapa
dające warstwy, oznaczone na przekroju liczbą 2. Jeszcze le
piej, niż w przekroju głównym, śledzić można zmienność i roz
maitość tych warstw w dolinie bocznej na południe od Birczy 
w W oli Jńorzenieckiej.

Widzieć tam można najpierw jasne margle zupełnie ta
kie, jak w Węgierce. W  kilku miejscach zawierają one twarde 
zaokrąglone konkrecye do ł/2 metra średnicy dochodzące zbi
tego wapienia hydraulicznego, wtrącenia ciemnych łupków 
oraz warstewki do 20 cm i grubsze czarnego łupku przypomi
nającego znów bardzo znane łupki spaskie, o których później 
będzie mowa. Koło cerkwi w Woli Korzenieckiej przechodzą 
nadto te warstwy inarglowo-łupkowe w ławice zbitego jasnego 
piaskowca, oraz w zlepieniec kwarcowy i węglowy, a nieco 
dalej, i to głównie w; wyższej partyi tych warstw, wtrącają 
się grube ławice piaskowca typu zupełnie jamneńskiego. Do
skonałe odsłonięcia podłużne i poprzeczne wykazują niezbicie, 
że wszystkie te odmiany petrograficzne tworzą razem jeden 
nie dający się rozdzielić kompleks, ale zupełnie różny od 
warstw inoceramowych i. w ich stropie występujący.

Mamy tu więc razem obok siebie i naprzemian ze sobą 
margle i łupki takie, jak warstwy bakulitowe z Łopuszki, W ę
gierki, Leszczyn, dalej piaskowiec jamneński i łupki spaskie, 
co jest dowodem niezbitym, że tu f a c i e s  w a r s t w  b a k u l i -  
t o w y c h  p r z e c h o d z i  w f a c i e s  p i a s k o w c a  j a m n e ń 
s k i e g o  i ł u p k ó w  s pas  k i c h  b ę d ą c y c h ,  j a k  w i a d o m o ,  
t y l k o  l o k a l n e m  w t r ą c e n i e m  w k o m p l e k s i e  p i a s 
k o w c a  j a m n e ń s k i e g o .

Nawiasem dodać tu należy, że w dalszym ciągu ku SE 
typowe wystąpienie łupków spaskich z piaskowcem jamneń- 
skim w samym Spasie nad Dniestrem, jest niewątpliwie pro- 
stem przedłużeniem właśnie tej powyżej opisanej partyi z Bir
czy i W oli Korzenieckiej.



A. więc ekwiwalentem i odmianą warstw bakulitowych 
z Leszczyn, Węgierki itp. jest kompleks piaskowca jamneń- 
skiego na wschodzie, a istebneńskiego na zachodzie, a nie 
warstwy inoceramowe leżące zawsze i wszędzie pod piaskow
cem. jamneńskim (gdzie nie ma przerw w seryi warstw kar
packich).

W  dalszym ciągu naszego przekroju znajdujemy przed 
sarną Birczą płaski lęk wypełniony przez czerwone iły eoceń- 
skie i łupki inenilitowe, po czem ku zachodowi wznosi się 
znów regularne siodło tych samych warstw górno-kredowycli, 
co w W oli Korzenieokiej.

Od Birczy Starej ku zachodowi powtarza się kilka fał
dów eoceńslto-oligoceńskich, z pośród których wynurzają się 
kilkakrotnie n i e z g o d n i e  w formie połamanych wypiętrzeń 
wyspowatych prawdziwe warstwy inoceramowe. Stosunki te 
widoczne są z rysunku i nie wymagają dalszych wyjaśnień.

Dalej ku południowemu zachodowi, oraz na zachód i po
łudnie nie znajdujemy już nigdzie innych warstw kredowych 
karpackich, jak tylko mniejsze i większe, nieregularnie roz
rzucone w y s p y  w a r s t w  i n o c e r a m o w y c h  w y p i ę t r z o 
ne n i e z g o d n i e  z p o d  s i o d e ł  e o c e ń s k i c h ,  zupełnie 
tak samo, jak to wykazałem na wyspach dolno-kredowych 
w Iizegocinie Ł).'

Pod samym Przemyślem, w Prałkowcach i aż po Dobro- 
mil występują niewątpliwie obok warstw bakulitowych senoń- 
skich także bardzo znaczne partye znacznie starszych warstw 
inoceramowych. Stosunki tektoniczne są tam jednak bardzo 
skomplikowane i dadzą się rozwikłać i zrozumieć należycie 
w przyszłości pod warunkiem, że zostaną zbadane szczegółowo 
i bez uprzedzeń, a przedewszystkiem bez zmuszania rzeczy
wistości do stosowania się tylko do pewnej naprzód ułożo
nej teoryi.

4. Okolica Spasa kolo Starego Sambora nad Dniestrem.
Okolica Spasa znaną jest od dawna w literaturze Kar

packiej głównie z powodu znalezienia tam skamieniałości 
górno-kredowych.

') Kosmos, (1905); 30, 209 i nast.



Ostatni zabrał w tej 
sprawie głos prof. W i 
ś n i o w s k i 1).

Ponieważ w ostat
nich latach dokonałem 
szczegółowego zdjęcia 
mapy geologicznej tam
tejszych okolic 2), a nad
to mało znam w Karpa
tach miejsc, gdzieby 
łatwiej i lepiej można 
było rozpoznać wza
jemny stosunek straty
graficzny i tektoniczny 
wszystkich prawie zna
nych poziomów fliszo
wych, więc pozwalam 
sobie podać w następ
stwie nieco dokładniej
sze opisanie przekroju 
poprowadzonego przez 
Terszów i Spaś wzdłuż 
doliny potoku Wielkiego 
Ifubnia, uzupełniając go 
spostrzeżeniami z bar
dzo licznych ubocznych 
odkrywek widocznych 
w dolinach równole
głych między Dniestrem 
i Leniną.

Przekrój (fig. 7) roz
poczynamy w Terszo-

*) O faunie łupków spas- 
kicli. Kraków (1906).

2) Arkusz „Stary Sam
bor11 Atlasu geologicznego 
Galicyi przygotowuje się do 
druku wraz z tekstem obja
śniającym.



wie, gdzie koło mostu przez rzeczkę Leninę oddziela się ku 
zachodowi droga do Ławrowa.

Na północ od tej drogi widzimy szare, zielone i czerwone 
iły łupkowe naprzemian z wąskiemi. warstwami piaskowców 
hieroglifowych, o kierunku normalnym N W  — SE, nachylone 
stromo ku północnemu wschodowi. Są to warstwy niewątpliwie 
eoceńskie.

Na prawym brzegu Dniestru naprzeciw Terszowa znaj
dujemy zaraz za temi warstwami eoceńskiemi bardzo stromo 
ku S W  pochylone i pozałainywane warstwy zbitych hydrau
licznych rnargli fukoidowych z piaskowcami skorupowymi 
(strzałka), ciemnymi łupkami itp. Są to typowe warstwy ino- 
ceramowe dolne (dawniej tak zwane ropianieckie). Widzieć je  
można także na lewym brzegu Dniestru na zachód od mostu 
przed samym Spasem, gdzie śledzić można potem dalsze następ
stwo warstw coraz młodszych w doskonałych i nieprzerwa
nych odkrywkach.

Następują tu najpierw ku S W  zielonawe i szare łupki 
z płyciastymi piaskowcami brunatno wietrzejącymi oraz ciemne 
łupki piasczyste z fukoidami. Warstwy te zawierają bardzo 
liczne odłamki skorup inoceramów, a zwłaszcza w partyi, ozna
czonej na rysunku literą u, znalazłem głównie w jej przedłu
żeniu na północnych stokach wzgórza 500 m kilka wielkich 
odłamów olbrzymich, cienkich, płaskich, falistych skorup zna
nego już z innych części Karpat typu Inoc. Salisburgensis 
(zupełnie identyczne, jak w Kuńkowcach koło Przemyśla 
i w Pogwizdowie koło Bochni). Są to typowe warstwy inoce- 
ramowe górne (2).

Dalej ku S W  (a więc ku górze) występują najpierw bar
dzo grube ławice kruchego jasnego piaskowca z twardszemi 
zaokrągloneini konkrecyaini (zwykły piaskowiec jamneński 3 b). 
Grubsza zlepieńcowata ławica tego piaskowca zawiera liczne 
odłamki bardzo grubych skorup inoceramów.

Ku górze następuje kompleks warstw nieco odmiennych: 
są to węziej warstwowane zwięźlejsze piaskowce szare i żół
tawe z grubymi hieroglifami, partye zlepieńcowe z okruchami 
kwarcu, łupku mikowego, węgla, z odłamkami grubych skorup 
inoceramów, naprzemian z ciemnymi łupkami. Warstwy te



odsłonięte są kilku kamieniołomami tak po południowej, jak po 
północnej stronie wzgórza 500 m.

Najwyżej następuje znów zupełnie zgodnie kilkunasto
metrowy kompleks warstw dość urozmaiconych, zupełnie ta
kich samych, jak. opisanie w poprzednim rozdziale z okolic 
Birczy (Wola Korzeniecka). Są to szare łupki marglowe i pias- 
czyste z jasnemi konkrecyami wapiennemi, wtrącenia wąskich 
warstewek czarnego łupku, rozmaitych przeważnie szarych 
piaskowców itp. Niektóre warstwy marglowe nie dadzą się 
odróżnić od znanych nam już warstw bakulitowych z W ę
gierki i Leszczyn. Najważniejszem wtrąceniem w tym kom
pleksie jest ławica szarego kruchego zlepieńca z kwarcem, 
węglem, mnóstwem skorup, odłamków jeżowców, okruchów 
grubych inoceramów itp. (;3e’ przekroju).

Z całego tego przeważnie nieoznaczalnego materyału 
udało nam się przecież wydobyć kilka bardzo dobrze zachowa
nych skorupek Orania parisiensis oraz jeden niewątpliwy okaz 
Neithea (Janira) striatocostata. Skamieniałości te rozstrzygają
0 wieku górno-senońskim (Campanien) tego poziomu.

Jestto niewątpliwie najwyższa część kredy fliszowej w tych 
stronach, poczem ku S W  następują zupełnie zgodnie zwykłe 
pstre warstwy eoceńskie pokryte najpierw przez rogowce, a da
lej przez typowe łupki menilitowe (5).

Minąwszy górę parkową nad Spasem, wchodzimy w do
linę Dubnia wielkiego, gdzie spotykamy najpierw szare pia
skowce i łupki, zastępujące wyższą część łupków menilitowyck 
(warstwy krośnieńskie 6 ) i wypełniające najwidoczniej stromy
1 nieco przechylony łęk tychże, poczem postępując dalej ku 
S W  mijamy znów coraz starsze warstwy pionowo lub bardzo 
stromo ku S W  nachylone.

I tak widzimy najpierw zai'az za ostatnimi domami Spasa 
zwykłe łupki menilitowe a potom nieco dalej czerwone iły 
eoceńskie.

Teraz następuje najważniejsza partya przekroju, ponie
waż to jest miejsce, gdzie najpierw odkryto owe „łupki spa- 
skie“ znane w literaturze z fauny górno-kredowej.

Gdy jednak nad Dubniem wielkim nie zawsze odkrywki 
w tej części są dosyć wyraźne, więc można je z łatwością uzu-
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pełnić w dolinkach równoległych, spływających z grzbietu 
Hołowni ku Dniestrowi.

Bezpośrednio za eocenem spotykamy tu najpierw kilka 
grubszych ławie szarego piaskowca z szarymi łupkami marglo- 
watymi (3 d). Jestto niewątpliwie to samo, co poprzednio opi
sane pod 3 &).

Następnie w małem stromem urwisku na prawym brzegu 
Dubnia występuje partya czarnego sypliwego i piaszczystego 
łupku przepełniona bryłami egzotycznemi, między któremi wy
różnić można wapień stramberski, zielone skały chłorytowe 
i diabazowe, kwarcyty, buły pirytu i sferosyderytu itp. W  tej 
partyi znalazłem liczne odłamki drobnych belemnitów, z któ
rych jeden kompletniejszy najbardziej zbliżony jest do gatunku 
Actinocamax verus MUL (3 e).

Dalej mamy czarne łupki z wtrąconemi płyciastemi war
stwami ciemnego piaskowca, przepełnionego okruchami muszel, 
mszywiołów etc. i z kilku ławicami grubszemi jasnego kruchszego 
piaskowca (3 f), wreszcie przeważa bardzo brylasty jasny pia
skowiec z twardszemi konkreoyami, tworzący na całym stoku 
liczne skały, do ruin podobne, zupełnie jak w Uryczu i Bu- 
bniszczaoh (3 <7), a najpiękniejszą jest wielka skała na górze 
u źródeł małego Dubnia.

Te czarne łupki występujące tu jako lokalne wtrącenia 
między ławicami piaskowca jamneńskiego, z u p e ł n i e  i d e n 
t y c z n e  p o d  k a ż d y m  w z g l ę d e m  z t a k i e m i ż  w t r ą 
c e n i a m i  w p i a s k o w c u  i s t e b n e ń s k i m  Ś l ą s k a ,  dostar
czyły fauny w ostatnich czasach, opracowanej przez prof. 
Wiśniowskiego. Z opracowania tego okazuje się, że charakter 
tej fauny jest d o l n o - s e n o ń s k i .  Nie jest jednak uzasadnio
nym dalszy wniosek p. Wiśniowskiego, że fauna ta nie ma 
w ogóle znamion kredy południowej, alpejskiej, lecz charakter 
środkowo-europejski. Bezpodstawność tego wniosku wykazuje 
w innem miejscu Dr. Nowak.

Równie nieuzasadnionem jest dalsze twierdzenie p. W iś
niowskiego, że obecność znaczniejszej ilości ramienioriogów 
w faunie spaskiej każe przypuszczać dla sedymentacyi tego 
utworu głębokość mniej więcej poniżej 70 m. Przecież na każdem 
wybrzeżu morskiem łatwo stwierdzić, że bracliiopoda żyją 
wprawdzie gromadnie dopiero głębiej i dalej od brzegu, że 
jednak fale morskie wyrzucają ich skorupy często na sam brzeg.



Natomiast wielka ilość głazów i żwirów egzotycznych, wtrą
cenia piaskowców i ławic okruchowca muszlowego wskazują 
niezbicie, że cały ten utwór powstał bardzo płytko i w naj
wyższym regionie przybrzeżnym, jak w ogóle cała prawie masa 
fliszu karpackiego.

Lecz powróćmy do naszego przekroju.
Mniej wyraźnie nad Dubniem, natomiast o wiele lepiej 

nad potokiem Hołownią widzieć można, że za bryłowym pia
skowcem jamneńskim z jeszcze kilku wtrąceniami czarnych 
łupków następują najpierw (ku SW j twarde kwaroytowe zle
pieńce (w jednej takiej bryle znalazłem kilka nieoznaczalnych 
drobnych kawałków belemnitów, kolce jeżowców, kawałek sko
rupy amonita itp.), oznaczone na rysunku 2 h, dalej zielonawe 
i ciemne łupki z płyciastymi zwykłymi piaskowcami warstw 
inocerainowych górnych, poczem jako najgłębsza część wy
piętrzenia siodłowego pojawiają się zygzakowato połamane 
płyciaste wapienie cementowe z fukoidami, ciemne łupki, czarne 
piaskowce strzałkowe z bardzo licznemi żyłami kalcytu. Są to 
znów warstwy inoeeramowe dolne takie same, jak w Ter- 
szowie (1 ).

Dalej powtarza się ku S W  normalna serya warstw, a więc 
najpierw znaczniejszy kompleks warstw inoceramowych gór
nych (2 ), potem grubsze piaskowce z ciemnymi łupkami (lecz 
bez typowych czarnych łupków spaskich) w rozwinięciu takiem, 
jak na północ od Spasa (3), pokryte wreszcie przez pstre 
warstwy eoceńskie (4).

Tektonika tej partyi górskiej widoczna z rysunku nie po
zostawia najmniejszej wątpliwości i nie wymaga dalszych wy
jaśnień.

Go do stratygrafii okazuje się tu przedewszystkiem zupełne 
i niewątpliwe potwierdzenie wniosku wysnutego już poprzednio 
ze stosunków w okolicach Birczy, że margle z Węgierki, Lesz
czyn i Łopuszki (bakułitowe), czarne łupki spaskie i bryłowy 
piaskowiec jamneński (istebneński) w ściślejszem pojęciu petro- 
graficznem są tylko zastępuj ącemi się lokalnie odmianami 
jednego większego kompleksu górno-kredowego i kombinują 
się ze sobą tak, że raz przeważa jedna, raz druga odmiana, 
a główna masa piaskowca jamneńskiego raz przeważa w wyż
szej (np. koło Hołubli i Birczy), raz w głębszej partyi (np.



w Terszowie i Spasie) tego kompleksu, albo też prawie zupeł
nie go zastępuje, jak to okazuje się dalej na wschodzie w do
linach Stryja, Oporu, Prutu itd.

Od właściwych warstw inoceramowych (z Inoceramami 
typu In. salisburgensis) kompleks ten zupełnie się różni i zaj
muje położenie zawsze i wszędzie w y ż s z e  od tychże, a tem 
samem i w i e k  t y c h  w a r s t w  i n o c e r a m o w y c h  m u s i  
k o n i e c z n i e  b y ć  s t a r s z y m  co n a j m n i e j  od d o l n e 
go s e n  on u,  stwierdzonego paleontologicznie w łupkach spa- 
skich. Przeciąganie zatem warstw inoceramowych do górnego 
senonu, albo nawet aż do eocenu, jak tego chcą niektórzy auto- 
rowie, jest zupełnie sprzeczne z rzeczywistością.

5. Borysław.

Z początkiem roku 1904 ogłosiłem pracę o stosunkach 
geologicznych Borysławia1), a później drugą rozprawę z nieco 
głębszej partyi karpackiej tamtych stron o strefie naftowej 
Opaka-Schodnica-Urycz* 2).

Poglądy moje na budowę i stratygrafię tamtejszą potwier
dził w głównych zarysach także prof. C. S c h m i d t  z Bazylei, 
który wraz ze swym asystentem Drem M ii h lb  e r g i e m  prze
szedł ze mną cały profil ze Schodnicy przez Mraźnicę do Bo
rysławia i rezultaty tej wycieczki ogłosił następnie drukiem3).

W  r. 1906 wyszedł zeszyt X X . Atlasu geologicznego Ga- 
licyi, obejmujący arkusz Drohobycz, opracowany przez pp. 
S z a j n o c h ę  i G r z y b o w s k i e g o  przy współudziale p. inż. 
Miączyńskiego.

Z monografią tą , noszącą pozory wielkiej erudycyi i ści
słości, nie mogę się zgodzić w licznych punktach, z których 
najgłówniejsze, odnoszące się do stratygrafii i tektoniki, wy
liczam :

1. Nazwy „ w a r s t w  d ó b r  o t o  ws  ki e  h“ użyli po raz 
pierwszy w literaturze karpackiej pp. T i e t z e  i P a u l  jeszcze

*) Die geologiscben Verhaltnisse yon Borysław. Ztscbr. f. prakt. 
Geol. Berlin (1904), 41. u. f.

2) Die geolog. Yerhalltnisse der Erdolzone Opaka-Scliodnica-Urycz. 
Ibidem (1904), 86. u. f.

3) C. Schmidt:  Notiz iiber das geol. Profil durch die Oelfelder bei 
Borysław in Galizien. Verh. der naturf. Ges. in Basel. Bd. XV. Heft 8.



w r. 1875. Jednak dopiero moje szczegółowe badania wykazały 
na znacznym obszarze od Bukowiny aż po Bolechów, że jest 
to bardzo charakterystyczny i znaczny kompleks fliszowy wła
ściwy północno-wschodniemu brzegowi karpackiemu, występu
jący zawsze zgodnie nad dolno-oligoceńskimi łupkami menili- 
towymi i tak samo zgodnie pod mioceńską formacyą solną, że 
zatem m u s i  on r e p r e z e n t o w a ć  c a ł ą  w y ż s z ą  c z ę ś ć  
o l i g o c e n u  k a r p a c k i e g o .  Ja również pierwszy wykaza
łem , że główne poziomy naftowe w Borysławiu znajdują się 
pod formacyą solną i należą już do warstw dobro to wskich, 
przyjmując jednak ich górną granicę dopiero w głębokości 
około 500— 700 metrów pod powierzchnią. Główne nagroma
dzenia ozokerytu, soli i gipsu należą mojem zdaniem do mio
ceńskiej formacyi solnej, a największe nagromadzenia nafty 
już do oligoceńskich warstw dobrotowskich.

Tymczasem p. G r z y b o w s k i  zalicza prawie całą 
masę tamtejszej formacyi solnej do warstw dobrotowskich, 
redukując znaną i uznaną od dawna podkarpacką formacyę 
solną do znikaj ąco drobnych rozmiarów.

Wobec powyższego wywodu jako twórca stratygraficznego 
pojęcia warstw dobrotowskich mam chyba prawo twierdzić, że 
warstwy te znam lepiej, niż jakikolwiek inny autor i stanowczo 
zastrzegam się przeciw rozszerzaniu tej nazwy na utwory zu
pełnie różne i z warstwami temi nic wspólnego nie mające.

2. Wiek s w o i c h  warstw dobrotowskich (mojem zdaniem 
właśnie ta partya należy w całości do mioceńskiego iłu solnego) 
określa p. G r z y  b o w sk i jako dolno-oligoceński na podstawie 
wtrąceń okruchowca z nummulitami. Ponieważ okruchowce te 
zawierają nie mniej często odłamki inoceramów, więc równem 
prawem można im było przypisać także wiek kredowy.

Jest rzeczą od dawna znaną, że tak w starszych pozio
mach fliszu karpackiego, jak i w warstwach dobrotowskich, 
jak wreszcie i w podkarpackim ile solnym znajdują się bardzo 
liczne odłamy i okruchy egzotyczne najrozmaitszych skał star
szych. Różnica główna polega na tern, że we właściwym fliszu 
(a więc i w warstwach dobrotowskich w mojem pojęciu) ten 
egzotyczny materyał jest bez wyjątku starszym od kredy kar
packiej, gdy w ile solnym przybywają do tego jeszcze bardzo 
znaczne ilości materyału już z różnych poziomów fliszu kar



packiego pochodzącego. Już przed. 20 laty znałem otoczone 
bryły najprawdziwszych rogowców menilitowych, okruchy róż
nych piaskowców hieroglifowych kredowych i eoceńskich itp. 
obok wapienia jurajskiego, łupków ehlorytowTych, fyllitów itp. 
z iłu solnego w Borysławiu.

Otóż mojem zdaniem cały ten materyał paleontologiczny 
p. G r z y b o w s k i e g o  pochodzi z takich egzotycznych odłam
ków starszych nagromadzonych lokalnie w mioceńskiej forma- 
cyi solnej.

Argument, że w sąsiednich starszych warstwach fliszo
wych nie ma skał nummulitowych, upada na podstawie cyto
wanego nawet przez samego autora faktu, że w Tustanowicach 
w potoku Ponerle znaleziono w szybie kopanym piaskowiec 
z nummulitami. Szyb ten leżał już o kilkaset metrów na południe 
od właściwego brzegu karpackiego i ani nie dotknął warstw 
dobrotowskich ani formacyi solnej1). Tą samą więc drogą 
i z tego samego źródła, co rogowce menilitowe i piaskowce 
z inoceramami, dostały się do mioceńskiego iłu solnego pod
karpackiego także odłamki fliszowych piaskowców z nummu
litami.

Prawdziwe przeto warstwy dobrotowskie, jako potężny 
kompleks warstw leżących zawsze i wszędzie nad dolno-oligo- 
ceńskimi łupkami menilitowymi, muszą być koniecznie od nich 
młodsze, a więc muszą reprezentować wyższą część oligocenu, 
a może nawet sięgają lca górze w obręb miocenu, przechodząc 
dość nieznacznie z brzeżnego utworu morskiego (fliszowego) 
w jeziorną i pustyniową formacyę solną, jak to w innem 
miejscu wykazałem* 2).

3. Ze właściwy brzeg karpacki, rozpoczynający się w tych 
stronach od utworów menilitowych, jest częściowo nasunięty na 
formacyę solną podkarpacką, to również ja  pierwszy wykaza
łem wbrew odmiennym dawniejszym twierdzeniom geologów 
wiedeńskich. Płaszczyzna jednak tego nasunięcia pod Borysła
wiem nachylona jest bardzo stromo ku S W  pod kątem nie 
mniejszym od 75". Dlatego co najwyżej na 200 metrów ku 
południowi od powierzchownej granicy tego nasunięcia zdołano

’) Por. notatkę H. Wa l t e r a  w Kosmosie, (1884), 428.
2) Ztschr. f. prakt. Geologie. Berlin (1904), 47—48.
„K osm os* 1909. 5G



wierceniami przebić nasunięte łupki menilitowe i wkroczyć pod 
nimi w normalną odtąd seryę iłu solnego, warstw dobrotow- 
skich i drugiej (normalnej) partyi łupków menilitowych. Jeszcze 
szyb Dr. Lenartowicza, położony ku Mraźnicy nieco na połu
dnie od „Nadzieiu, przebił tylko bardzo wąski klin iłu solnego 
i warstw dobrotowskich, a wszystkie dalej na południe poło
żone wiercenia w Popielach, Katoczynie, Mraźnicy i Tustano- 
wicaeli nigdy ani śladu tych podkarpackich formacyj nie wi
działy i pozostały albo w czystych łupkach menilitowych, albo 
wierciły w eocenie, albo wreszcie zakończone zostały w ciem
nych łupkah i piaskowcach warstw inoceramowych. Przedsta
wienie więc przez p. G r z y b o w s k i e g o  płaskiego i dziwnie 
łamanego przesunięcia o kilka kilometrów na południe sięga
jącego jest zupełnie bezpodstawnem i nieprawdziwemu

4. W  całym szeregu publikacyj dawniejszych i nowszych 
i na bardzo licznych, dokładnie opracowanych przekrojach 
udowodniłem, że na całej przestrzeni zewnętrznych łańcuchów 
karpackich od Bukowiny aż po Dniestr wszystkie poziomy 
fliszowe od warstw inoceramowych aż do łupków menilitowych 
tworzą jedną zgodną i nigdzie nie przerwaną seryę pokładów. 
Ponieważ jednak warstwy te uległy po osadzeniu znacznym 
dyslokacyom pod postacią fałdowali, przewrotów, uskoków 
i przesunięć, więc jasną jest rzeczą dla każdego geologa obzna- 
jomnionego z podobnymi objawami, że muszą nieraz znajdo
wać się lokalne zboczenia, mogące chwilowo w błąd wprowa
dzić co do normalnego następstwa warstw.

Pomimo, że nawet koło samego Borysławia w dolinie 
Tyśmienicy i dalej w szeregu fałdów równoległych między 
Mraźnicą i Schodnicą wszystkie te warstwy kikakrotnie powta
rzają się i to zawsze w porządku nieprzerwanym (warstwy 
inoceramowe dolne, górne, piaskowiec jamneński, eocen, łupki 
menilitowe), wystarczyło kilka lokalnych i czysto przypadko
wych usunięć i zmarszczeń, widocznych w Popielach, ażeby p. 
G r z y b o w s k i  skonstruował fantastyczny i wprost do wiary 
niepodobny profil brzegu karpackiego, napełniony skomplikowa
nymi przewrotami tektonicznymi, których nie tylko w Kar
patach, ale nawet w najbardziej zaburzonych partyach alpej
skich nadarmo byśmy szukali.



Niedorzeczność i zupełna niezrozumiałość, a nawet fizyczna 
niemożliwość tego profilu uderzyć musi każdego geologa-tekto- 
nika już na pierwszy rzut oka i chyba tylko nie geologowi 
zaimponować zdoła taki rysunek pozornie ścisły i misterny.

Nie mogę ukryć zdziwienia, że nawet geolog tej miary, 
co Prof. H o e i e r  z Leoben w najnowszem swem dziele o geo
logii nafty1) przytacza na str. 301. ten niemożliwy profil p. 
G r z y b o w s k i e g o  i na str. następnej (302.) dodaje uwagę: 
„Ueber die Lagerungsverhaltnisse gibt uns voranstehendes von 
G r z y b o w s k i  entworfene Profil ein ubersichtliches Bild, 
welches sicb von den friiher yeroffentlicbten yorteilhaft da- 
durcb unterscheidet, dass es moglichst wenig schematisiert“ .
A  przecież z własnych rysunków p. G r z y b o w s k i e g o  na 
tablicy i dołączonej kalce widzieć można, że profil ten jest nie 
tylko „seliematisiert“ , ale w najwyższym stopniu „phantasiert14.

Z p o w y ż s z y c h  p o w o d ó w  u w a ż a m  p r a c ę  p. 
G r z y b o w s k i e g o  na  z u p e ł n i e  n i e u d o l n ą ,  a n a w e t  
s z k o d l i w ą  p r z e z  z a c h ę c a n i e  p r z e d s i ę b i o r c ó w  do  
k o s z t o w n y c h  w i e r c e ń  d a l e k o  p o z a  p a s e m  p r o d u k 
t y w n y m  i w m i e j s c a c h ,  g d z i e  n o t o r y c z n i e  a n i  
p ł y t k o  ani  g ł ę b o k o  o b f i t s z y c h  p o k ł a d ó w  n a f t o 
w y c h  ni e  ma  i n i e  b ę d z i e .

Obstaję przeto z największą stanowczością przy swojem 
pojmowania stosunków geologicznych Borysławia nie powta
rzając tu opisu dawniejszego i pozwalam sobie dołączyć tylko 
w następstwie przekrój tamtejszy tak, jak ja  go rozumiem, 
uzupełniony przez kilka nowszych wyników wierceń i badań, 
oraz przedłużony do Mraźnicy (str. nast. fig. 8 .).

Bliższe opisywanie poszczególnych warstw tego przekroju 
jest zbyteczne, ponieważ opisywałem je wielokrotnie już  
przy innych sposobnościach.

Kiedy ogłaszałem w r. 1904 przekrój Borysławia, żadne wier
cenie nie przebiło jeszcze warstw dobrotowskich, pokład więc 
łupków menilitowych był wówczas tylko opartym na prawdo- 
podobieńsłwie.

Obecnie liczne otwory tak w Borysławiu, jak i w Tusta- 
nowicach dotarły nie tylko do łupków menilitowych i wtrą-

') H o f e r - E n g l e r .  Das Erddl, Bd. II. Leipzig (1909).
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eony cli między nimi grubszych, ławic piaskowca (typu eiężko- 
wickiego), który zwłaszcza w Tustanowicach odznacza się znacz
ną zawartością ropy, lecz w kilku miejscach przebito nadto 
typowy pokład rogowców u podstawy poziomu menilitowego 
i wiercono dalej w zielonych, a miejscami i czerwonych łup
kach eoceńskich.

I tak szyb „Paweł“ wysunięty na północ koło kopalń wo
sku ziemnego miał najpierw małą ropę z formacyi solnej, po
tem nieco większą z warstw dobrotowskich, około 750 m głę
bokości. Od 980 do 1021 m wiercono w czystych i prawdzi
wych łupkach menilitowych bez rezultatu.

W  szybie Nr. VIII. Dra Freunda (prawie w środku Bo- 
rysławskiego terenu ropnego) trafiono pod łupkami menilito- 
wymi na czysty zielony eoceński łupek w głębokości 1239 to, 
potem na czerwony łupek w 1285— 1287 to. Piaskowiec ropny 
eoceński nastąpił w 1315—-1328 to. Dotąd jednak ropa ta z eo- 
cenu w Borysławiu nie jest obfita.

Szyb Nr. 27. Towarzystwa „Gfalicya11 (ku tłoce tustano- 
wickiej) miał łupki menilitowe z wtrąceniami piaskowców 
w 929 to. W  głębokości 1073 m pokazał się pokład rogowców. 
Wyraźne eoceńskie zielone łupki nastąpiły około 1170 m.

Tych kilka szczegółów wystarczy, ażeby wykazać, że 
moje przypuszczenia co do składu i budowy terenu naftowego 
w Borysławiu były zupełnie uzasadnione i zostały przez póź
niejsze rezultaty praktyczne ponad wszelką wątpliwość stwier
dzone.

6. Brzeg karpacki koło Kosowa.
Bardzo piękny i niezmiernie pouczający przekrój brzegu 

karpackiego nad rzeczką Bybnicą koło Kosowa we wschodniej 
Galicyi opisałem szczegółowo jeszcze w r. 1888b-

Ze względu jednak na niezmierną ważność stratygraficzna 
i tektoniczną tej właśnie partyi, oraz na ścisły związek tejże 
z niektórymi problemami w poprzednich rozdziałach poruszo
nymi, podaję y następstwie dokładniejszy rysunek tego pro
filu (fig. 9) wraz z krótkim opisem uzupełnionym kilku now- 
szemi spostrzeżeniami.

') Atlas geolog. Galicyi. Tekst do zesz. II. Kraków 1888. Str. 39 i nast. & &



W  samem mie
ście Kosowie na pół
nocnej stronie rynku 
wznosi się stroma 
ściana złożona z po
tężnych pionowych 
ławic jasnych pia
sków i piaskowców 
z twardemi konkre- 
cyami, bryłami egzo- 
tycznemi, wtrącenia
mi ciemnych łupków 
i iłów. Warstwy te 
dalej ku półn. wscho
dowi przybierają na
chylenie coraz słab
sze ku NE. Są to 
warstwy ceritiowe za
wierające zwłaszcza 
w wyższych partyach 
wtrącenia węgla bru
natnego, oraz w kilku 
miejscach dobrze za
chowaną faunę i flo
rę wieku górno mio
ceńskiego.

Ku SW , t. j.  ku 
Karpatom znikają co
raz więcej piaskowce, 
a zaczynają przewa
żać szare iły (Sa prze
kroju), zbliżając się 
wyglądem coraz wię
cej do formacyi sol
nej, lecz zawarte tu 
jeszcze dość liczne 
cerithia (n. p. w po
toku Szuraczynie) do-



wodzą ich przynależności do tego samego poziomu stratygra
ficznego.

Dopiero w pobliżu mostu na Rybnicy pod Manasterskiem 
przechodzą te warstwy zgodnie i nieznacznie w prawdziwy ił 
solny, w którym wtrącone są ławice ilastego miękkiego pia
skowca, warstewki czerwonego iłu, nagromadzenia brył i żwi
rowisk egzotycznych i t. p. Wszystkie te warstwy stoją prze
ważnie pionowo, lub okazują drobne pomarszczenia i załama
nia lokalne, spowodowane niezawodnie znanem od dawna osia
daniem i usuwaniem się całego zbocza w pobliżu istniejącej 
tu na lewym brzegu Rybnicy saliny rządowej (7b). Powyżej 
mostu w miejscu c wtrąconym jest znaczniejszy pokład gru- 
złowatego gipsu poprzerastanego zielonawym iłem, po czem 
tak samo zgodnie i nieznacznie bez najmniejszej przerwy zaczy
nają się wtrącać twardsze szaro zielonawe płyciaste piaskowce 
z charakterystycznemi pręgami falistemi, przybierając coraz 
wyraźniej nachylenie strome ku SW .

Są to typowe warstwy dobrotowskie (6 ). W  miejscu d 
tworzą te twarde piaskowce z grubemi wtrąceniami zlepieńców 
mały wodospad znany tam pod nazwą „Huk“ . Po dalszej par- 
tyi twardych płyciastych piaskowców falistych wtrąca się 
w miejscu e pierwsza wąska partya brunatnych łupków typu 
menilitowego z licznemi bryłami egzotycznemi łącząca się pod f  
z największą ławicą bardzo grubego zlepieńca (jak w Słobo- 
dzie Rungróskiej), za czem następuje pierwszy pokład jasnych 
paskowanych rogowców (g) rozpoczynających kilkusetmetrową 
seryę typowych łupków menilitowych z rzadkiemi wtrąceniami 
piaskowców (5).

Z tych łupków menilitowych zebrał mój syn Stanisław 
Zuber w r. 1908 znaczniejszy zbiór dobrze zachowanych ryb, 
opracowany między innemi w tym samym zeszycie „Kosmosu" 
przez p. Dra Rychlickiego. Z Manast.erska oznaczyć się dały 
gatunki następujące:

Meletta crenata Heck.
Anguilla (Eomyrus) ventralis Ag.
Smerdis micracanthus Ag,
Hemirhynchus Zitteli Kramb.
Caranx gracilis Kramb.



Froantigonia caprossoides Cosm.
Gobius elongatus Sim.
Fistularia tenuirostris Ag.
Leuciscus polysarcus Kramb.
W  miejscu h występuje potężny pokład jasno i ciemno 

paskowanych rogowców z bardzo zbitymi bitumicznymi, łup
kami hydraulicznymi, powodujący tu wodospad „Dianka“, po- 
czem następuje znaczna serya zwykłych ciemno zielonych łup
ków eoceńskich (4) z wtrąceniami zielonych zlepieńców i twar
dych krzemienistych piaskowców hieroglifowych. Wszystkie te 
warstwy występują bez najmniejszej przerwy po sobie i stoją 
pionowo, lub przechylają się nieco ku SW .

Dopiero pod grzbietem Kamienistej w Horodzie przypie
rają bezpośrednio do zielonych łupków eoceńskich niezgodnie 
sine i jasne margle fukoidowe ze skorupowatymi wapiennymi 
piaskowcami (strzałka) nachylone pod kątem 45° ku SW . Jest 
to mała partya warstw inoceramowych (ropianieokich) dol- 
nych (1) przechodząca ku górze w płyciaste łupki, piaskowce 
i zlepieńce z odłamkami inoceramów, jeżowców, mszywiołów 
i t. p. (Warstwy inoceramowe górne 2). Ku górze przeważają 
w tej seryi znów zielonawe i czerwonawe łupki z wapiennymi 
piaskowcami, a kończy je ławica ilasto marglowa przepełniona 
otoczonymi odłamkami skał egzotycznych (i) z licznymi okru
chami skorup nieoznaczalnych ostryg i innych organizmów 
oraz z bryłkami litotamniów (najbardziej zbliżone do Lit. go- 
sauiense Iioth.pl.), zupełnie tak samo, jak w Delatynie i w Do
rze nad Prutem 1).

Gały grzbiet Kamienistej składa typowy i potężny pia
skowiec jamneński tworzący na szczycie do ruin podobne skaty, 
i pokryty ku S W  znów przez zwykłe, przeważnie zielone war
stwy eoceńskie, z których jednak jeszcze część najgłębsza 
przypierająca bezpośrednio do piaskowca jamneńskiego (szare 
łupki piasozysto marglowe) mogłaby reprezentować najwyź- *)

*) Por. J. Felix. TJeber eine Korallenfauna aus der Kreideformation 
Ost-Galiziens. Zeitschr. d. deut. Geol. Ges. Berlin 1906. Praca ta opatrzona 
moim wstępem o stratygrafii utworów wschodniego brzegu karpackiego 
omawia zebraną przezemnie faunę korali z tego właśnie poziomu w Dela
tynie i w Dorze.



sza kredę (ekwiwalent warstw ba;kulitowycłi z Leszczyn, Ło- 
puszki i t. d.).

Cale następstwo warstw od najmłodszych do najstarszych, 
oraz tektonika nie pozostawiają tu najmniejszych wątpliwości, 
tak, że profil ten wraz z takimi, jak Pasieczna, Skole, Spaś 
i t. p. może słusznie być uważanym za klucz do stratygrafii 
fliszu karpackiego.

7. Uwagi ogólne.

Obserwacje z różnych części Karpat zachodnich i wschod
nich opisane w rozdziałach poprzednich w uzupełnieniu licz
nych spostrzeżeń dawniejszych, które publikowałem w innych 
miejscach (doliny Prutu, Bystrzyc, Stryja, Oporu i t. d.) mówią 
już dość same przez się.

Pozwolę sobie jednak dla większej jasności zestawić w na
stępstwie w formie możliwie zwięzłej kilka wniosków ogólnych, 
do których doprowadzają mnie dotychczasowe badania geolo
giczne w obrębie obszaru karpackiego a specyalnie jego utwo
rów fliszowych.

W  przyległej tablicy zestawiam obraz synoptyczny naj
prawdopodobniejszej stratygrafii całego fliszu karpackiego 
(bez Rumunii), jak ona wynika logicznie z dzisiejszego stanu 
badań.

Tabela ta nie wymaga bliższych wyjaśnień.
Rozdział faciesów fliszowych na beskidzki i podbeskidzki 

proponowany przez prof. Uhliga jest zupełnie nieuzasadniony, 
ponieważ najpierw wszystkie te utwory same przez się wystę
pują w jednym wspólnym na ogół facyesie, t. j. fliszowym. 
Nadto między rozmaitemi odmianami powtarzaj ącemi się w róż
nych poziomach fliszowych istnieją nieznaczne i powolne przej
ścia powtarzające się wielokrotnie i na znacznych przestrze
niach. Zlepieńce i skałki nagromadzone w różnych poziomach 
wzdłuż zewnętrznego brzegu karpackiego są niewątpliwymi 
utworami wybrzeżnymi pochodzącymi ze stosunkowo bliskiego 
sąsiedztwa.

Niema więc żadnej podstawy ani potrzeby zastosowywa- 
nia teoryi płaszczowinowej do całego pasu fliszowego Karpat,



którego wszystkie właściwości petrograficzne i tektoniczne da
dzą się wyjaśnić w sposób zupełnie wystarczający przez przy
jęcie, że są to utwory powstałe w miejscu swego dzisiejszego 
występowania (tylko na powierzchni odpowiednio szerszej ku 
południowi) jako osady płaskiego wybrzeża z deltami i skali- 
stemi wyspami okalającego od północy i wschodu część wiel
kiej geosynklinali alpejsko-śródziemno-morskiej. Utwory te fli
szowe zostały następnie spiętrzone i sfałdowane, oraz po czę
ści, i to tylko niedaleko, nasunięte na starsze i młodsze for- 
macye przedgórza karpackiego.

Najważniejsze objawy cechujące płaszczowiny, jak ostre 
przeciwieństwa faciesów obok siebie, daleko sięgający meta- 
morfizm dynamiczny połączony z wielkiemi deformacyami mas 
skalnych, przewrócone serye warstw na znaczniejszych prze
strzeniach i t. p. nie istnieją zupełnie w Karpatach fliszowych. 
Przeciwnie resztki transgresyi górno-mioceńskiej nad spiętrzo
nymi utworami fliszowymi w Karpatach Galicyi zachodniej 
koło Sącza, Dębicy i Rzeszowa zupełnie charakter płaszczowi- 
nowy fliszu karpackiego wykluczają.

Tylko składu i budowy Tatr i Pienin bez przyjęcia pła- 
szczowin wprost zrozumieć nie bylibyśmy w stanie, ale tylko 
w formie takiej, jak ją przedstawił Lugeon, t. j. uważając pła- 
szczowinę górno tatrzańską jako bliższą miejsca pochodzenia, 
a płaszczowinę dolno tatrzańską jako pochodzącą z dalszych 
partyj geosynklinali na południu i nasuniętą ku połnocy ponad 
głowami trzonu granitowego i starszej płaszczowiny górno ta
trzańskiej. Skałki zaś pasu pienińskiego najprawdopodobniej 
są tylko ostatniemi porozrywanemi kończynami płaszczowin 
tatrzańskich.

Być może, że także na wschodzie w obrębie trzonów 
marmoroskich i transylwańskich podobne przypuszczenia okażą 
się koniecznemi, gdy badania szczegółowe dostarczą odpowie
dniego substratu.

Takie jednak płaszczowiny, jakie konstruuje Uhlig dla 
całych Karpat, są taką fantazyą, a nawet fizyczną niemożli
wością, że mimowoli muszą nasuwać przypuszczenie, iż autor 
nie zdaje sobie jasno sprawy z tego, co to jest płaszczowina 
i w jakich warunkach może powstać. Zresztą poglądy te
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u*U]
) ^ \
UcJJme \

-ucR̂ i VjQm

'? v r ^  (2 $ i L U ,  \  (m - 2 /ua,X d k «A n  ^ a i u .  -

^ A c ^ k lL w W . \  £>oR^ua£uJa< /m U t^ e la c ^ o iL - (£ lu i^ ac ji
■uj /łu. ̂ -n/ £i-u)cAuvnxevv - ^Apyu}x)yOvA ^em

M

-JOpO/W



prof. Uhliga poddał już bardziej wyczerpującej krytyce 
Dr. Nowak ').

Co do pochodzenia więc, warunków powstania i tektoniki. 
Karpat fliszowych pozostaję i na podstawie najnowszych ba
dań z całą stanowczością przy tych poglądach, które ogłosiłem 
już z błiższem umotywowaniem w pracach dawniejszych na 
wstępie przytoczonych.

Tak samo obstaję bez zmiany przy swoich dotychczaso- 
wych poglądach w sprawie pochodzenia złoży nafty, wosku 
ziemnego i soli w Karpatach i ich przedgórzu, któreto kwe- 
stye ściśle łączą się ze stratygrafią, genezą i tektoniką utwo
rów karpackich.

We Liuowie, w lipeu 1909.

ZU SA M M E N FA S SU N G ,

Unter Beriicksichtigung der neueren Karpathen-Literatur 
und mit Berufung auf die friiher yeroffentlichten Arbeiten des 
Verfassers werden in 6  Abschnitten eine Reihe von neuen 
Durchschnitten aus dem Karpathen-Grebiete naher beschreiben 
und graphisch dargestellt.

Abschnitt 1 . behandelt die Karpathen des Mahrisch-TJn- 
garischen Grenzgebietes. An 3 Durchschnitten (Fig. 1— 3, Klo- 
bouk in Mahren und Gegend von Csaca in Oberungarn) wird 
nachgewiesen, dass dort alle Flyschglieder von den Inocera- 
menschichten bis zum Oligociin in ununterbrochener Scliichten- 
folge und ganz derselben Entwicklung auftreten, wie in den 
Ostkarpathen.-

Abschnitt 2. bespricht den Kreide-Aufbruch von Pogwiz
dów bei Bochnia in Westgalizien. Es wird nachgewiesen, dass 
dort iiber der langst bekannten Unterkreide mit Belemnites bi- 
partitus und grossen Inoceramen (Fig. 4, Ser. I u. II) eine Par
tie von obersenonen (Campanien) Schichten (Serie III) vorhan- 
den ist, welche durch Fossilien, w ie: Baculiłes anceps var. Va- *)

*) J. Nowak. O tektonice Karpat w interpretacyi Prof. V. Uhliga 
Kosmos XXXIII. 1908. Str. 473 i nast.



lognensis, Leda lieussi, L. semipolita, L. siegsdorfensis, Lim,o- 
psis calva, Grania parisiensis, Orbitoiden etc. charakterisiert 
wird.

Im Abschnitte 3. (Karpathische Kreide in der Umgebung 
von Przemyśl) wird hauptsachlich die stratigraphiscbe Stellung 
der fossilfiihrenden Oberkr.eide (Campanien) aus Węgierka, Le
szczyny and Łopuszka wielka naher besprochen und an zwei 
Durschnitten (Fig. 5, Hołubią —Krzywcza am San und Fig. 6 , 
Bircza) erlautert, woraus folgt, dass diese Scłiichten von den 
eigentlichen karpatbischen Inoceramen-Scłiichten mit In. sa- 
lisburgensis vollkommen verschieden und jiinger sind, ais die- 
selben, und eine teilweise und lokale Vertretung des ostkar- 
patbischen Jamna-Sandsteines (oder des damit identiscben schle- 
sisołien Istebna-Sandsteines) darstellen. Diese Scłiichten von 
Węgierka etc. werden ais „ k a r p a t i s c h e  B a k u l i t e n -  
s c h i c h  te n“ mit den Friedecker Bukulitenmergeln und wahr- 
scheinlich auch mit den nierenthaler Schichten der Alpen pa- 
rallelisiert.

Abschn. 4. bespricht das ausgezeichnete Profil von Spaś 
bei Stary Sambor am Dniestr (Fig. 7), wo durch Fossilfunde 
nachgewiesen wurde, dass alle Flyschhorizonte von den unte- 
len Inoceiamen-Schichten bis zu den oligocanen IMenilitschie- 
fern und Krosnoschichten eine ununterbrochene Schichtenfolge 
bilden und der Jamnasandstein untersenone (oder noch tiefer 
herabreichende) Einschaltungen (Spaser Schiefer), wie auch in 
der obersten Partie obersenone Yersteinerungen (Neithea striato- 
costata und Grania parisiensis) fiihrt, wogegen die Inocera- 
menschichten entschieden tieferen Kreidehorizonten entspre- 
chen mtissen.

Im Abschn. 5. (Borysław) wird nachgewiesen, dass Grzy
bowski^ Auffassung der stratigraphischen und tektonischen 
Verhaltnisse von Borysław durchaus unrichtig ist und es wird 
derselben die in Fig. 8 . dargestellte Auffassung des Yerfassers 
entgegengestellt und durch mehrere neuere Beobachtungen und 
Bohrergebnisse bekriiftigt.

Abschn. 6  und Fig. 9 beschreiben das schone Profil von 
Kosów in Ostgalizien, wo die ununterbrochene Schichtenfolge 
von den unteren Inocerarnenschichten bis in die obermiOcanen



Cerithienschichten des Karpathenrandes hinauf verfo]gt wer- 
den kann.

In der beiliegenden Tabeli© wird dann die wahrschein- 
liehste Stratigrapbie der yerschiedenen Flyschhorizonte der Kar- 
pafchen (Mit Ausschluss der rumanischen Karpathen) synoptisch 
dargestellt.

Dann werden nock folgende allgemnine Bemerkungen an- 
geknilpft:

Die von Prof’. TJhlig vorgeschlagene Trennung der Flysch- 
facies in beskidische und sabbeskidische ist durchaus unbe- 
griindet, da erstens alle diese Bildungen sehon an und fur sieli 
in einer gemeinschaftlichen Facies auftreten, namlich der 
Flyscłifacies. Ueberdies bestehen zwischen den yerschiedenen 
sieli in den Flyschhorizonten wiederholenden Abanderungen 
unbedeutende und allmalige Uebergange, welche sieli yielfach 
und auf bedeutenden Strecken wiederholen. Die in den yer
schiedenen Horizonten liings dem ausseren Karpathenrande an- 
gehiiuften Konglomerat© und Klippen sind unzweifelhaft Strand- 
bildungen, welclie aus yerhiiltnismassig geringer Entfernung 
herstammen.

Es bestehb daher weder ein Grund noch ein Bediirfnis 
die Deckentheorie auf die ganze Flyschzone der Karpathen 
anzuwenden, da alle petrographischen und tektonischen Eigen- 
tiimlichkeiten dieser Zonę sich ganz geniigend durch die An- 
nahine erkliiren lassen, dass dies Bildungen sind, welche an 
der Stelle ilires gegenwiirtigen Auftretens (nur auf einer ent- 
sprechend gegen Siiden breiteren Flachę) ais Absiitze eines 
flachen Strandes enstanden sind, der in Begleitung von Del- 
tas und felsigen Inseln einen Teil der grossen alpin-mediterra- 
nen Geosynklinale gegen Norden und Kordosten umgab. Diese 
Flyschbildungen wurden naohher emporgestaut und gefaltet 
und teilweise, und zwar nicht weit hin, iiber die alteren und 
jtingeren Formation des subkarpatischen Yorlandes iiber- 
schoben.

Die wichtigsten Merkmale der Ueberschiebungsdecken, 
wie die scharfen Faciesgegensatze neben einander, der weit 
reichende dynamische Metamorphismus in Yerbindung mit



grossen Deformationen der Gesteinsmassen, die auf bedeuten- 
den Strecken umgekippten Schichfcenserien u. dgl. existieren 
in den Flyschkarpathen ganz und gar nicbt. Im Gegenteil 
wird durch die Ueberreste der obermiocanen Transgression 
iiber den aufgestauten Flyschbildungen der westgalizischen 
Karpathen bei Sącz, Dębica und Rzeszów der Deckencharak- 
ter des karpatliischen Flysches vollkommen ausgeschlossen.

Nur die Zusammensetzung und den Bau der Tatra und 
der Pieninen wśiren wir ohne Annahme der Deckentheorie ge- 
radezu nicht im Stande zu yerstehen, aber nur in der Form, 
wie sie von Lugeon aufgestellt wurde, d. k. wenn wir die 
hocbtatrisohe Decke ais dem Abstammungsort naher, und die 
subtatrische ais aus den weiter gegen Siiden liegenden Partien 
der Geosynklinale stammend und gegen Norden tiber die Kópfe 
des Granitkerns und der alteren hochtatriscben Decke iiber- 
schoben annełnnen. Die Klippen der pieninischen Zonę sind 
hbchst wahrscbeinlich nur die letzten zerrissenen Endglieder 
der tatrisohen Decken.

Es ist wobl moglich, dass sich auch im Osten im Berei- 
che der marmaroscber und transsylvanischen Massiye ahnliche 
Annahmen ais nothwendig erweisen, sobald spezielle Unfcer- 
sucbungen die entsprechenden Grundlagen dazu geliefert łiaben 
werden.

Aber derarfcige Ueberscliiebungsdecken, wie sie von Ułilig 
fiir die ganzen Karpathen konstruiert werden, sind eine solcke 
Phantasie und sogar physische Unmoglichkeit, dass sie unwill- 
kiirlick zur Annahme fiihren, dass dieser Autor iiberhaupt nicht 
ganz im Klaren darilber ist, was eine Ueberschiebungsdecke 
ist und unter welehen Bedingungen sie enrstehen kann. Diese 
Ansichten prof. Uhlig’s wurden iibrigens bereits von Dr. No
wak (rKosmos" 1908, S. 473 u. f.) einer erschopfenderen Kritik 
unterzogen.

Was daher die Abstammung, die Entstehungsbedingungen 
und die Tektonik der Flyschkarpathen betrifft, so bleibe ich 
auch auf Grund der neuesten Untersuchungen mit aller Ent- 
schiedenheit bei denselben Ansichten, welche ich mit niiherer 
Begriindung in meinen fruheren und eingangs angefuhrten Ar- 
beiten yeroffetlicht habe.



Ebenso bestelie icb ohne Ablinderung bei meinen bishe- 
rigen Ansicliten iiber die Entstebung der Erdol-, Erdwachs- 
und Salz-Lager in den Karpathen und in dereń Yorland, wel- 
cbe Fragen in engem Zusammenhange mit der Stratigrapbie 
Entstehung und Tektonik der karpatbisohen Bildungen ver- 
bleiben.

Lemberg, im Juli 1909.

R. Zuber.



N o w e  o d s ło n ię c ie  o o litu  i k a jp ru
w  przekopie kolejowym w  Galinie w  okręgu Krakowskim*)
(Eine neue Entblossung von Oolit und Keuper im Eisenbahneinschnitte in Baiin bei Krakau), 

z 4 rycinami w tekście, 
podał

K A Z I M I E R Z  WÓJCI K.

Pięć i pół kilometrów od głównej staoyi kolejowej w Trzebini, 
między Luszowicami i Balinem, pracują więcej niż od roku 
nad budową nowej stacyi. W  tym celu rozszerzono na prze
strzeni przeszło pół-kilometrowej dawniej już istniejący głę
boki wkop kolejowy.

Jest to ów wkop koło budki dawniej 286 h, a teraz 5. 
z rzędu od stacyi trzebińskiej, tuż za mostem, zbudowanym 
nad torem kolejowym, osławiony w niemieckiej i polskiej lite
raturze geologicznej od sześćdziesiątych lat ubiegłego stulecia. 
W  przekopie tym w latach czterdziestych itbiegłego stulecia 
podczas budowy odnogi kolei północnej z Trzebini do Granicy, 
odsłonięto oolit, zawierający najpiękniejsze i najliczniejsze ska
mieliny niższych poziomów naszej jury, zwłaszcza batu i dol
nego keloweju. Odsłonięto w nim również i pstre iły środkowo- 
kajprowe.

Skamieliny jurajskie, pochodzące z tego wkopu, dostały 
się do bardzo wielu muzeów europejskich, zwłaszcza do mu
zeum geologicznego w Monachium, muzeum geologicznego 
zakładu państwowego, muzeum cesarskiego i zakładu geolo
gicznego uniwersyteckiego we Wiedniu. W  krajowych zakła
dach zbiory skamielin balińskich są znacznie szczuplejsze. Sto-

*) Praca ta została przedstawiona Wydz. M. P. Akad. Um. w Kra
kowie d. 5. lipca 1909 r. i ogłoszona w języku niem. w Buli. Int. za lipiec 
1909 r.



smakowo najwięcej ich, zebranych, jeszcze przez Z e j s z n e r a ,  
posiada Muzeum imienia Dzieduszyckioh we Lwowie. Nadto 
niezbyt mała ilość znajduje się w Muzeum Komisyi fizyogra- 
ficznej Akademii Umiejętności, a pewna i w Gabinecie geolo
gicznym Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie.

Wielu geologów, z początkiem zwłaszcza niemieckich, 
a później także i polskich, zajmowało się opracowaniem fauny 
jurajskiej, pochodzącej z przekopu balińskiego. Ponieważ jednak 
badacze ci na miejscu jury naszej nie studyowali, lecz tylko 
nagromadzone okolicznościowo skamieliny opracowywali, przeto 
nie znając stosunków geologicznych, uznali Balin za klasyczne 
i typowe wykształcenie naszych niższych poziomów jurajskich. 
Oolit okolic Krakowa nazwał N e u m a y r  poprostu oolitem 
balińskim.

Ułożenia geologicznego oolitu i jego stosunku do spągu 
nie znano, gdyż późniejsi nasi geolodzy, studyujący okolicę 
Krakowa szczegółowo, odsłonięcia pierwotnego już nie widzieli, 
było ono bowiem zupełnie zarośnięte. Tylko P. R o m e r 1) twierdzi, 
że oolit w Balinie spoczywa bezpośrednio na iłach środkowo- 
kajprowych. Z a r ę c z n y * 2) natomiast powiada, jak zresztą już 
i Romer wspomniał, że nie ma tam, to jest w przekopie baliń
skim, już co robić, że skamieliny zbierać można tylko z na
sypu kolejowego, zawierającego sztuczną mieszaninę przedsta
wicieli różnych poziomów batu, keloweju i oksfordu; o odczy
taniu ułożenia warstw niema zatem i mowy.

Ponieważ fauna balińska, jaką rozporządzali pierwsi (wie
deńscy) badacze naszej jury, należała do pięciu poziomów geo
logicznych, mianowicie:

do poziomu Oppelia aspidoides
Mawocephalites macrocephalum 
Cosmoceras Jason 
Peltoceras athleta 
Quenstedticeras Lamberti

a warstwa, z której była wydobytą, miała być bardzo cienką 
i nie wykazywała rzekomo żadnych różnic petrograficznych,

*) P. H o m e r :  Geologie von Oberschlesien. Breslau. (1870), 157. i 231.
2) S. Z a r ę c z n y .  Atlas geologiczny Galicyi. Tekst do zeszytu III. 

Kraków (1894), 143.
„Kosmo.su 1909.



przeto urosła opinia, że w jurze okolic Krakowa fauna różnych 
poziomów miesza się ze sobą, że skamieliny, występujące gdzie
indziej czasowo po sobie, u nas pojawiły się równocześnie. 
Jakkolwiek pewni paleontolodzy, jak np. N e u m  a y r  przeczyli 
temu, kładąc zmieszanie różnych skamielin przewodnich na 
karb szczupłej miąższości warstw, to przecież pogląd ten przez 
długi jeszcze czas nie ustępował. Nie ustąpiło to mniemanie 
w całości nawet wtedy, gdy poznano ułożenie średnich warstw 
jurajskich w północnej części grzbietu krakowsko-wieluńskiego, 
a częściowo nawet i w samej okolicy Krakowa.

W  ostatnich dopiero czasach, kiedy badanie stratygra
ficzne w jurze krakowskiej prowadzi się ściśle, punkt za 
punktem, warstwa za warstwą, pokazuje się coraz to wyraźniej, 
że niemożność spoziomowania oolitu balińskiego musiała wyni
kać nie ze zmieszania skamielin różnych poziomów geologi
cznych w naturze, jak twierdzili R e u s s, L a u b e ,  T i e t z e  i inni, 
a nawet nie z niezwykłej szczupłości jego warstw, jak to 
przyjmował N e u m  ayr,  Z a r ę c z n y  i cały szereg późniejszych 
badaczy, lecz poprostu z tego, że nie znano odsłonięcia w Ba- 
linie, a właśnie Balin uznano za wykształcenie typowe średniej 
jury Krakowskiej.

W  innych odsłonięciach niższych poziomów jury w okręgu 
krakowskim da się przeprowadzić stratygrafia, przynajmniej 
w pewnym stopniu; da się odróżnić, jeżeli nie każdy z pozio
mów z osobna, to przynajmniej po dwa z nich, występujące 
w pewnych typach petrograficznych, ułatwiających pozio
mowanie.

Poziomowanie da się przeprowadzić, z mozołem wpraw
dzie, ale dość dokładnie, na podstawie tak dawniej znanych, 
lecz pierwotnie szczegółowo nie studyowanych odsłonięć, jak 
np. w Filipowicach, Czatkowicach, Radwanowicach, Czerwieńcu 
w Zwierzyńcu tenczyńskim, w Załasie w łomie nad porfirem, 
jak i na podstawie nowych odsłonięć. Wprawdzie wzmianko
wane przez Z ar ę cz n e go (tekst do mapy p. 142.) i uznane za 
jedyne może nadające się do poziomowania odsłonięcie ze stoku 
Lasu Ratowy obecnie jest już zasypane, a nowsze odsłonięcie 
na tej górze jest niezupełne i nie nadaje się do studyów 
stratygraficznych, to przecież istnieją inne, bądź to całkowite 
profile poziomów jurajskich, niższych od wapienia skalistego,



■jak w Podłężu nad Wisłą lub w (drojcu, bądź tylko częściowe, 
jak w Czerny, Bolęcinie, Pile, Kościelcu, Trzebionce i inne.

Dlaczegożby tylko Balin, ten rzekomo klasyczny punkt 
naszego batu i keloweju, miał stanowić wyjątek, dlaczegoby 
nie miał dać się spoziomować ?

Częściowe rozwiązanie tego zagadnienia daje dzisiejsze 
odsłonięcie.

Przez rozszerzenie wkopu odsłonięto teraz bardzo pięknie 
na przestrzeni więcej niż pół kilometra po obu stronach toru 
kolejowego cały pierwotny profil, o którym tak wiele pisano 
i który tak różnie interpretowano, a którego żaden z geologów 
nie oglądał w stanie świeżym.

Załączone ryciny wskazują najlepiej stosunki ułożenia 
w sposób następujący.

Ryc. 1. (str. 838.) przedstawia część stoku południowo- 
zachodniego począwszy od mostu.

W  rycinie tej ił marglowy i iły pstre, oznaczone literami 
od A — D, należą do kajpru średniego i są nietknięte, zupełnie 
świeże. Warstewka C sprawia wrażenie jak gdyby była czę
ściowo przerobiona, albo przynajmiej jak gdyby kiedyś znajdo
wała się na powierzchni lądu i została wodą płynącą lub sta- 
gnującą rozmiękczona.

Warstwa F  oznacza oolit. W  południowo-wschodniej stro
nie warstwa ta jest znacznie grubszą i składa się przeważnie 
z gruzłowatych ułamków oolitu, posiadających ślady częścio
wego otoczenia wodą i zawierających liczne skamieliny. Ku 
północnemu zachodowi warstwa ścienią się; nie ginie wszakże 
wnet, lecz ciągnie się dość daleko, miejscami znowu zwiększa
jąc swoją miąższość. Na całym obszarze, gdzie miąższość war
stwy jest szczupłą, składa się ona właściwie już nie z oolitu, 
ale niemal z gliny żółtej, powstałej z oolitu i zawierającej 
skamieliny jurajskie, choć znacznie mniej liczne, niż w grubszych 
częściach warstwy. Warstwa G złożona jest znowu z iłu, po
dobnego do iłu warstwy E, lecz nieco więcej przerobionego.

I I  oznacza warstwę piasku białego w górnej części nieco 
zaciemnionego próchnicą. J  przedstawia piasek biały, zupeł
nie czysty.
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Wreszcie K  oznacza mięszaninę różnobarwnych iłów kaj- 
prowych, oolitu i piasku, układanych naprzemian.

Rys. 2 . stanowi po krótkiej, niewyraźnie odsłoniętej przer 
wie w profilu, przedłużenie pierwszej w kierunku północno- 
zachodnim i złożona jest z tych samych i tak samo ułożonych

Ryc. 2. Odkrywka oolitu w Balinie.

Ez— iły zielone.
Kc— iły czerwone.
O—oolit.
P —piasek.

warstw. Rys. 3. jest również dalszym fragmentem tego samego 
profilu, rys. 4 zaś przedstawia zdjęcie fotograficzne obszaru, 
przedstawionego na rys. 1 .

Jak teraz interpretować odsłonięcie balińskie?
Profil przedstawiony na rys. 1. tłumaczyć można w spo

sób następujący.
Wrstwy od A — D  są miejscowe. Są to margle i iły 

środkowo-kajprowe, 'wypełniające całą kotlinę wilkoszyńską. 
Na powierzchni jednakże występują one tylko na małych obsza
rach, jak na bagnistej łące między Luszowicami i Balinem lub



między Balinem a Ciężkowicami. Zresztą, pokryte one są pia
skiem wydmowym. Warstwa oznaczona literą E  jest również 
miejscowa; została ona jednak przez wodę płynącą lub stagnu- 
jącą częściowo rozmoczoną i zmienioną.

F  i G przedstawiają warstwy, naniesione przez wody, 
spływające ze wzgórz okolicznych, jak Pańskiej Góry, Brzezia 
i gór Luszowskieh, do kotliny wilkoszyńskiej. Tuż koło mostu, 
a gdzieniegdzie i w dalszej części profilu, warstwa F  zło
żona jest z większych ułamków oolitu, naniesionych przez wodę 
o biegu nie zbyt słabym. Północno-zachodnia część tej warstwy 
złożona już prawie z samej gliny i zawierająca niewiele ska
mielin, została naniesiona przez wodę, słabo płynącą. To samo 
można powiedzieć o całej warstwie G, utworzonej z przero
bionego iłu kajprowego, pochodzącego z cośkolwiek wyższych 
stoków kotliny wilkoszyńskiej.

Ryc. 3. Odkrywka oolitu w Balinie.

Kz— iły zielone.
O— oolit.
P— piasek.

H  oznacza warstwę piasku wydinowogo, który przez pe
wien czas nie osadzał się, lecz pokryty był roślinnością i wtedy 
wytworzył na powierzchni nieco próchnicy, J  natomiast przed
stawia piasek wydmowy zupełnie czysty.

K  przedstawia sztuczny nasyp kolejowy, utworzony z ma- 
teryału wydobytego z wkopu a zatem z iłów kajprowych, 
oolitu i piasku wydmowego.

Cały zatem profil baliński można podzielić na cztery części. 
Warstwy kajprowe od A ■— E  są miejscowe. Na nie zostały



w czasie, nie dającym się bliżej określić, jakkolwiek napewne 
przedlodowcowym, napławione warstwy F  i G, tj. oolitu i iłu 
kajprowego. Piaski, pokrywające warstwy napławione, są po- 
prostu piaskami wydmowymi, które dziś pokrywają pola sąsie
dnie i które dziś jeszcze są ruchome. Zaczernienie warstwy 
niższej próchnicą oznacza chwilowy spoczynek w życiu wydmy. 
Wreszcie K  przedstawia sztuczny nasyp kolejowy.

Dwie części profilu, jak wskazują ryciny 2. i 3., a czę
ściowo i 1 . na prawo, są w pewnych miejscach bardzo silnie 
powyginane, pogniecione i poszarpane. Trudno jest formy te 
tłumaczyć pierwotnem bardzo nieregularnem ułożeniem osadów 
wodnych. Raczej przypuścić należy, że ułożone miej więcej 
tak, jak wskazuje ryc. 1 . na lewo, warstwy nasze, bardzo pla
styczne, później zostały pogniecione przesuwającym się przez 
nie lodowcem północnym. Również nie jest wykluczonem, że 
warstwy Fig. 2 . zostały z pobliskich okolic naniesione wprost 
przez lodowiec. Po ustąpieniu lodowca piasek wydmowy pokrył 
całą okolicę.

Warstwa oolitu jest zatem w Balinie na drugorzędnem 
łożysku i temu właśnie należy przypisać osławione bogactwo 
i różnorodną inięszaninę skamielin kilku poziomów straty
graficznych. W  ten sposób zostaje rozwiązanem zagadnienie 
zmieszania typów paleontologicznych w jednej warstwie. A  i 
rola Balina jako punktu klasycznego wykształcenia niższych 
poziomów jury krakowskiej musi upaść również wobec tego, 
że nie znamy na razie napewne odsłonięcia, względnie miejsc, 
skąd balińskie skamieliny pochodzą.

Jedno zostaje faktem, tj. że gdzieś w bliskości Balina, 
a zatem w okolicy najdalej na zachód wysuniętego występo
wania jury w okręgu krakowskim, jest wykształcony bat dolny 
(poziom Oppelia aspidoides) z licznemi skamielinami w po
staci oolitu.

Dalej ku wschodowi oolit pojawia się już w coraz to 
wyższych poziomach i tak w Filipowicach i Grójcu w pozio
mie Mcicrocephalites macrocephalum , w Zalesie dopiero w po
ziomie Cosmoceras Jason, w Czatkowicach w poziomie Peltoce- 
ras atlileta, a w Radwanowicach jeszcze Quenstedtieeras Lam- 
berti występuje w piaskowcu. Skała żółta, podobna do oolitu,



występuje tylko jako bardzo cieniuchna, czasem gubiąca się 
nawet, warstewka ze skamielinami poziomu Quenstedticeras 
Lamberti.

F

Hyc, 4. Zdjęcie fotograficzne odkrywki oolitu w Balinie, przedsta
wionej na rys. 1 .

Znaczenie liter, jak na rys. 1.

Ogólnie zatem, na podstawie wszystkich naszych odsło
nięć jurajskich, można powiedzieć, że oolit pojawia się w okręgu 
krakowskim im dalej na wschód tern później, tern później za
tem ustępuje on miejsca marglom, chociaż tern cieńszą tworzy 
warstwę. Gdy w Bolęcinie, Filipowicach i Grójcu poziom Pel- 
toceras athleta jest już wykształcony w postaci margli, nieco 
glaukonitycznych, to w Zalasie i Kadwanowicach margiel jasny 
zaczyna się dopiero w poziomie Cardioceras cordatum. Stąd 
i nazwa margli kordatowych utarła się niesłusznie dla wszyst
kich margli, spoczywających nad oolitem krakowskim.



W  istocie są u nas dwa rodzaje margli. Margle korda- 
towe, jasne, prawie białe, miękkie, ciągnące się jednostajnie 
w całym okręgu krakowskim w poziomie Cardioceras cordatum 
i margle glaukonityczne, znane już wprawdzie od bardzo dawna, 
bo wykazane jeszcze przez Zejsznera1) w Bzowie koło Kromo- 
łowa w Królestwie Polskiem i opisane pod nazwą warstwy 
belemnitowej. Margle te zostały znalezione także i w Grójcu 
przez Raciborskiego, a opisane pod nazwą iłów ornatowych 
przez Teisserego* 2) i Wiśniowskiego3). W  ostatnich czasach 
marglami tymi zajmował się szczegółowiej Rekbinder4), lecz 
nigdy nie zostały one w całości należycie stratygraficznie 
ustalone.

Występowanie ich jest zupełnie podobne do występowa
nia oolitu. W  zachodniej części naszego obszaru margle glau
konityczne występują już od poziomu Cosmoceras Jason 
(w Grójcu i Filipowicach) we wschodniej (w Czatkowicach) na 
granicy poziomów Quenstedticeras Lamberti i Cardioceras cor
datum. Margle te posiadają na zachodzie szerokie granice stra
tygraficzne i znaczną miąższość, ku wschodowi szczupleją, aż 
wreszcie w Radwanowicach wykliniają się zupełnie.

A  zatem żadne z poszczególnych odsłonięć w okręgu kra
kowskim nie daje nam należytego wyobrażenia o wykształceniu 
niższych poziomów naszej jury, żadne nie może być przyjętem 
za schemat do stratygrafii, lecz podział stratygraficzny należy 
przeprowadzać na wszystkich odsłonięciach i tą dopiero drogą 
dojść można do profilu ogólniejszego.

Tego rodzaju praca obok studyów paleontologicznych jest 
zadaniem mojego —  będącego w toku — monograficznego opra-

v) L. Z e u s c h n e r :  U ber Belemnites Bzoviensis, eine neue Art aus 
dem untersten Oxfordien von Bzów bei Kromołów. [Zeitschr. d. d. geol. 
Ges. (1869), 21.].

2) W. Te i s se y re :  Iły ornatowe w Grójcu. [Sprawozdanie Komisyi 
[flzyograficznej Akad. Umiej. Kraków (1888)].

3) T. W i ś n i o w s k i :  Mikrofauna iłów ornatowych okolicy Krakowa.
Pamiętnik Wydz. mat. przyr. Akad. Umiej, w Krakowie, (1890) 17.].

«) B. Be h b i n d e r :  tlber den sog. Glaukonitmergeł des Calkwien 
im stidwestlichen Polen. [Zeitschr. d. d. geol. Ges. (1904), 56.]



oowania batu, keloweju i oxfordu dolnego (od poziomu Oppelia 
aspidoides do Aspidoceras perarmatum ) całego okręgu kra
kowskiego.

Kraków, w czerwcu 1909.

ZU SAM M EN FASSU NG .

Neue Aufschlusse und Beobachtirngen in Balin haben 
gezeigt, dass die Yermischung in den bertihrnten Baliner Ooli- 
ten der Leitfossilien aus fiinf Zonen, von dem Niveau mifc Oppe
lia aspidoides bis zu den Schichten mit Quenstedticeras Lam- 
berti, nur ais eine Folgę ihres Yorkommens auf sekundarer La- 
gerstatte betrachtet werden muss. Es ist aber interessant dass 
man jedenfalls auf Grund dieser Tatsaclie die Anwesenheit in 
der Nahe von Balin des oberen Bath in der Facies der Oolite 
annehmen kann, was gut mit der allgemeinen Regel in der 
Krakauer Gegend iibereinstimmt, dass die Oolitfacies von ¥ e -  
sten naeh Osten die immer jilngeren Niveaus oharakterisiert. 
Dasselbe kann man auch von den glaukonitiscben Mergeln, 
welche das Hangende der Oolite und das Liegende der Corda- 
ten-Mergel bilden , sagen.



1 I

R h iz o ó e n ó r o n  w  o p o c e  lw o w s k ie j
(Rhizodendron in den senonen Mergeln der Umgebung von Lem berg),

z jedną ryciną, 
napisał

MAR YA ST RACIBORSKI.

Profesor Rudolf Z u b e r  znalazł koło źródła, na północnym 
stoku wzgórza „Brykawica“ pod Zaszkowem koło Lwowa 
skrzemieniały kawałek rośliny, zbudowany w całości ze zwar
tych, blisko 1 mm grubych, podłużnie biegnących, silnie sple
cionych włókien. Znaleziony okruch jest do 20 cm długi, 8'5 
cm szeroki, 3 cm gruby. Na przekroju poprzecznym widzimy 
na tle czarnem koliste przekroje wspomnianych włókien barwy 
białej w obwodzie, z czarnym punktem w środku, rozrzucone 
bezładnie i przypominające w stopniu wysokim przekroje palm. 
Widok boczny skamieliny tern różni się jednak od drewna 
palm, że mniemane wiązki nie biegną prosto i nie są sobie 
równoległe, lecz lubo podłużnie, to jednak są w przebiegu wy
raźnie i nieregularnie faliste. Preparaty szlifowane, poprzeczne, 
wyjaśniają stanowisko systematyczne odrazu. Mniemane wiązki 
są powietrznemi korzeniami, splecionemi wzajemnie, oryenta- 
cyi stałej płyty naczyniowej w stosunku do sąsiednich niema 
wcale, wiązka naczyniowa promienista jest dwuskrzydlna, oto
czona leptomem ze stron obu, dalej otoczona warstewką pła
skich cienkościennych komórek śródskórni (endodermy). Cały 
walec środkowy opięty jest bardzo silną, z warstw kilku zło
żoną pochwą ochronną grubościennycli włókien, tych komórki 
wewnętrzne są najmniejsze, ale msją ściany najgrubsze, ku 
zewnątrz są włókna coraz szersze, ale ich błony cieńsze. Na



zewnątrz pochwy ochronnej odnajdujemy kilka warstw wiel
kich, cienkościennych komórek miękiszowycli, zamkniętych 
wreszcie od zewnątrz skórką, o komórkach wielkich, cienko
ściennych, do miękiszowych podobnych. Włosków korzonkowych 
nie widziałem. Na przekroju podłużnym wykazują 2 — 4 cewki 
zgrubienia drabinowate, lub jamki wydłużone i wąsko elipty
cznie ustawione drabinkowato nad sobą.

Tylko wyjątkowe korzenie wykazują opisane wyżej szcze
góły budowy. W  przeważnej ich części brak zupełny walca 
środkowego, wypełnionego bezbarwną masą, komórki miękiszu 
i skórki są zwykle zgniecione lub niewyraźne, a korzeń w prze
kroju nieregularnie zgnieciony. Dobrze zachowany walec środ
kowy, otoczony środskórnią, dalej pochwą włókien, wreszcie 
miękiszem, którego części zewnętrzne są zgniecione uciskiem 
korzeni sąsiednich, przedstawia fotografia, jaką zawdzięczam 
uprzejmości dra Jana N o w a k a ,  asystenta zakładu Geologicz
nego Uniwersytetu Lwowskiego, której reprodukcyę załączam 
obecnie.

Budowa anatomiczna wykazuje, że mamy do czynienia 
z korzeniami powietrznemi, otaczającemi grubym i zwartym 
pancerzem pień, w okazie z Brykawicy niezachowany. Wiemy, 
że podobne pancerze koi’zeni powietrznyoh otaczają zwłaszcza



dolne części pnia wielu paproci obecnie żyjących, zwłaszcza 
z rodziny Cyatheaceae, w paleontologii nadajemy im nazwę 
rodzajową „Rhizodendron Goeppertu (TJeber das Yorkommen 
von Baumfarn in der fossilen Flora, N. Jahrb. d. Miner. 1865 
pag. 399). Dokładniejsze oznaczenie możliwe jest dopiero w ra
zie odnalezienia i zbadania budowy przynależnego pnia, wtedy 
pnie o budowie paproci z rodziny Maratłi&ceae nazywamy 
Psaronius i te znamionują flory epoki węglowej i permskiej, 
natomiast pnie o budowie rodziny Cyatlieacae lub tym podo
bne, nazywamy Prołopłeris, Dicksonia, Ćaulopteris lub Also- 
philina Dormitzer. Budową korzeni zgadza się okaz lwowski 
zupełnie ze wspaniałemi okazami z marglów turońskich Opola 
na Śląsku górnym, znanemi pod nazwą lihizodendron Oppo- 
liense Goep. Tych dobre opisy znajdujemy w rozprawie Gf. 
S t e n z l a  „lihizodendron Oppolienseu (Erganzungsheft zum 63 
Jahresbericht der Schlesischen Gresellschaft fur vaterl. Cultur. 
1886, Tab. I, Fig. 8 — 12), oraz w monograficznem opracowaniu 
W . Grot h a n  a (H. F o t o n i e :  Abbildungen und Beschreibun- 
gen Fossiler Pflanzen, Zeszyt II. Nr. 31. 1904). Okazy z Opola 
należą wedle ostatniego (z powodu budowy pnia) do rodzaju 
Alsophilina.

Gatunek Uh. Oppoliense poznano dotychczas z Opola, 
gdzie jednak nie jest wykluczona możliwość, że są one nanie
sione w epoce od turońskiej młodszej, z dyluwialnyeh warstw 
Kamieńca w Saksonii, z dolnej kredy Hannoweru. Rozmieszcze
nie geograficzne tego gatunku jest jednak zapewne szersze. 
Myślę o okazach ze stepów Kirgizkich, opisanych przez F. I. 
R u p r e c h t a ,  jako Protopteris confluens (Biuletyn Akad. pe- 
tersb. 2/14 września 1859, str. 277 — 286), których rysunek (na 
str. 278) mimo płaskich komórek podskórkowych, przypomina 
nieco okaz lwowski. Również przypomina nasz okaz paproć 
z Romnicz koło Kowla na Wołyniu, opisaną przez Schr nal -  
h a u s e n a  w pismach To w. Kijowskiego (1882), Tom VI, str. 
216—219, pod nazwą Protopteris punctata, zaliczoną następnie 
przez M. S t a u b a  (Foldtani Kozlony X X . str. 174— 182, 
227— 232) do rodzaju Dicksonia.



Z U S A M M E N F A S S U N G ,
Prof. R. Z u b e r  sammelte auf dem Hugel Brykawica, 

sudlich. der Eisenbahnstation Zaszków ein 20 cm la.nges Stiiok 
verkieselter Pflanze, welohes ausserlicb einem Palmenholz 
ahnlich war. Die mikroskopische Durchmusterung der Quer- 
scbliffe zeigte, dass wir mit dem verkieselten Wurzelgeflecht 
einer Earnpflanze zu tun haben. Die Texfcfigur zeigt den Quer- 
sebliff einer Wurzel mit diarchem Grefassbundel, flachę Zellen 
der Endodermis, und die machtige Sklerencliynscheide, wel- 
che von den Parenchynzellen und Epidemis umgeben ist. Wie 
die Abbildung zeigt, lasst sieli das Exempler von Brykawica 
(an dem freilieh von dem Stamm niohts geblieben ist) von 
dem Rhizodendron Ojipoliense ( S t e n z e l :  1886. Tal'. I. Fig. 
8  — 12; Grot han:  1904. Nr. BI, Fig. 7.) nicht unterscheiden. 
Aueh die Endodermiszellen sind tafelfdrmig flach.



Skałka tytońska w  Kruhelu Wielkim 
koło Przemyśla

(Klippe tithoniąue a Kruhel Wielki pres Przemyśl),

z 1 tabl, fotodruk. i 1 rysunkiem w tekście, 
napisał

RUDOLF ZUBER.

Przed trzydziestu i kilku laty odkrył prof. J u l i a n  
N i e d ź w i e d z k i 1) na południowym brzegu wsi Kruhel wielki 
koło Przemyśla obok licznych luźnych odłamów i otoczysk 
także większą masę wapienia jurajskiego, którą uznał jako 
szczyt skałki (rafy) wysterczającej z młodszego otoczenia i na 
podstawie licznych zebranych tam skamieniałości oznaczył ten 
wapień jako znany t y t o ń s k i  w a p i e ń  s t r a m b e r s k i .

Skałka ta następnie zasypana rumowiskiem i długo nie 
widoczna wystąpiła na jaw ponownie i nawet została sztucznie 
do kilku metrów w głąb odsłonięta w r. 1904 i wtedy potwier
dziłem odkrycie p. N i e d ź w i e d z k i e g o  w krótkiej notatce, 
publikowanej w „Kosmosie112).

Tymczasem nieco później ogłosił p. W ó j c i k  rozprawę 
p. t. „Exotica fliszowe Kruhela Wielkiego koło Przemyśla113), 
w której usiłuje wykazać, że i ta skałka jest tylko luźnym 
odłamem wśród fliszu oligoceńskiego, podobnie, jak liczne inne 
bryły exotyczne tam znajdywane.

W  tymże czasie rozpoczęto tam i przeszło rok prowa
dzono dość intenzywną eksploatacyę kamieniołomową i do celów

*) Spostrzeżenia geologiczne w okolicach Przemyśla. Kosmos 1.

‘9 Kosmos (1904). 29, 421.
3) Sprawozd. Kom. fizyogr. Akad. Um. w Krakowie. 42. (1908).



regulacyi Sann wydobyto z tej skałki znaczną ilość wapienia 
i dopiero w ostatnich czasach robót tych zaniechano rzekomo 
z powodu, że materyał ten jako bardzo popękany tylko w ma
łej części do celów regulacyjnych był odpowiednim.

Wtedy to stwierdził ponownie p. N i e d ź w i e d z k i '), że 
„pomimo odmiennych relacyj i zapatrywań, jakie w tej spra
wie ogłoszone zostały, według całości stosunków na miejscu 
spostrzeżonych, masa ta skalna przedstawia się 'jako wierzcho
łek skały wapniowej, —  skały, która na miejscu swego wystę
powania powstać mogła i rozpościera się w nieznaną głę- 
bokośó“.

Obecnie udałem się w dniu 17. października b. r. w to
warzystwie prof. N i e d ź w i e d z k i e g o  na miejsce i znalazłem 
tam stosunki, które w następstwie pozwalam sobie krótko opisać.

Kamieniołom założony dość niefortunnie* 2) po południowej 
stronie szczytu skałki wapiennej i już w swej głębszej części 
zasypany rumowiskiem, okazuje stosunki naszkicowane sche
matycznie w załączonym rysunku.

1. Wapień stramberski. — 2. Łupki, piaskowce i zlepieńce fliszowe (pra
wdopodobnie kredowe). — 3. Diluvium i rumowiska nowoczesne.

>) Kosmos (1908). 33, 625.
2) Odpowiedniejszą była strona północna, gdzie znajduje się znacznie 

mniej rumowiska, które należy usuwać w celu dotarcia do czystego wa
pienia, ku północy bowiem pochyla się w tern miejscu stok góry.



Wapień jurajski odsłonięty tu jest w ścianie jeszcze teraz 
przeszło 10  metrów wysokiej, a jeszcze o kilka metrów dalej 
w głąb sięgająca odkrywka dziś już rumowiskiem zasypana, 
nie dotarła nigdzie do spodu tj. do zakończenia tej skały wa
piennej. Przeciwnie, s k a ł a  w a p i e n n a  o f o r m i e  p r a w i e  
s t o ż k o w a t e j  w y r a ź n i e  si ę  ku d o ł o w i  r o z s z e r z a .

Wapień sam jest jasny, prawie biały, częściowo zwięzły 
i dość wyraźnie uławicony z nachyleniem ku wschodowi, po 
części gruzłowaty i mocno popękany. Jest to wapień wybitnie 
koralowy i zawiera niezmiernie liczne szczątki organiczne, z któ
rych nawet prawie wyłącznie się składa. Jednem słowem jest 
to t y p o w y t y t o ń s k i w a p i e ń  s t r a m b e r s k i ,  który 
wzdłuż północnego brzegu alpejskiego i karpackiego pod po
stacią licznych raf i brył exotycznych jest właściwością geo- 
synklinali alpejsko-śródziemnomorskiej.

Od strony zachodniej przypierają do tego wapienia bez
pośrednio i niezgodnie powyginane łupki, piaskowce i zle
pieńce fliszowe, zawierające olbrzymią masę niniejszych i wię
kszych odłamków i brył egzotycznych, między któremi znów 
nad wszystkiem przeważa tenże wapień stramberski i to ze 
wszystkiemi charakterystyczneini cechami otoczysk osadzonych 
przy skalistych wybrzeżach.

Charakterystycznych skamieniałości wprawdzie w tej par- 
tyi dotąd nie znalazłem, ale cechy petrograficzne każą mi uwa
żać przynajmniej przeważną cześć tych utworów w bezpośre- 
dniem sąsiedztwie owej skałki jurajskiej za kredowe i to naj
prawdopodobniej warstwy inoceramowe górne. Tak bowiem 
występujące tu płyciaste piaskowce, jak i zlepieńce są zupełnie 
identyczne z warstwami inoceramowemi z Kuńkowiee, Ostrowa,. 
Prałkowiec itd. Zresztą bliższe określenie wieku tych warstw 
jest na razie rzeczą podrzędną.

N a j w a ż n i e j s z y m  j e s t  f a k t ,  że t y t o ń s k i  w a p i e ń  
s t r a m b e r s k i  w y s t ę p u j e  t u  r z e c z y w i ś c i e  p o d  p o 
s t a c i ą  n i e w ą t p l i w e j  s k a ł k i  c z y l i  r a f y  ( K l i p p e )  
d a l e k o  n i e z a w o d n i e  w g ł ą b  s i ę g a j ą c e j .

Dołączone zdjęcia fotograficzne, których sam na miejscu 
dokonałem w r. 1901 (I.) i 1909 (II.) ilustrują jeszcze lepiej, 
te stosunki.

„K osm os" 1909. 58



Pan Dr, W ó j c i k  objawów tych prawdopodobnie nie wi
dział. Polemizować dalej z wywodami tego autora w tej spra
wie uważam za rzecz zbyteczną.

Jjiouw, w 'październiku 1009.

O b j a ś n i e n i e  t a b 1 i cy.

I. Fotografia zdjęta w dniu 5. sierpnia 1904. W  środku widać 
szczyt skałki jurajskiej. Zdjęcie od strony północnej.

II. Zdjęcie z 17. października 1909. Strona południowa skałki 
odsłonięta kamieniołomem. Odkrywka sięga jeszcze kilka metrów 
w głąb poza częścią objętą przez fotografię. Po lewej stronie u góry 
flisz (prawdopodobnie kredowy; przylega do wapienia tytońskiego. 
Odsłonięta powierzchnia wapienia jurajskiego w tej skałce obejmuje 
około 50 metrów kwadr, (minimalnie).

ZU SAM M EN FASSU N G .

Es wird nachgewiesen und durch Photographien bestii- 
tigt, dass der von N i e d ź w i e d ź  ki  noch im J. 1876 ais an- 
stehende Klippe in Kruhel Wielki bei Przemyśl beschriebene 
S t r a m b e r g e r  T i t h o~n k a 1 k tatsachlich eine solehe a n s t e -  
h e n d e  K l i p p e  ist, und nicht, wie W ó j c i k  behauptet, nur 
lose Blócke im Oligocan-Flysch und im Diluvium.

Durch einen Steinbruch wurde der Jurakalk auf einer Fla
chę von uh er 50 m 2 entblćisst, verbreitert sich betrachtlich in 
die Tiefe und nimmt dort sicher noch kein Ende.

Die discordant anstossende Flyschhulle dieser Klippe be- 
stelit aus wahrscheinlich cretazeischen oberen Inoceramen- 
schichten und enthiilt sehr viel exotische Blocke mit vorwie- 
genden Stramberger Kalk, welche ausges próchen den Charakter 
von Strandgerollen tragen.

Lemberg, Olctober 1909.



H . Z U B E R ,  K R U H E L  W I E L K I . K osm os t .3 4 .



Z b ió r  „ p s e u ó o l i t ó w “  w  P o z n a n iu
(Collection de pseudolithes des graviers diluviens de Posen) 

podał
FRANCISZEK CHŁAPOWSKI.

Zajęty obecnie spiesznem przenoszeniem zbiorów przyro
dniczych poznańskiego Towarzystwa Przyjaciół Nauk *) i ukła
daniem ich w nowym gmachu muzealnym, sądzę, że i przy
rodników z innych dzielnic zainteresuje wiadomość o jednej 
osobliwości tych właśnie zbiorów w porównaniu z innymi na 
ziemiach polskich, a mianowicie o wielkiej ilości okazów, po
chodzących ze żwirów dyluwialnych, w jakie obfituje Poznań
skie, a które się stały przedmiotem eksploatacyi na wielką 
skalę w celach budowy kolei żelaznych. Żwirowiska takie 
znajdują się w najbliższem sąsiedztwie Poznania (Szeląg, Lu
bań itd.). Najwięcej paleontologicznych okazów posiadamy 
atoli ze żwirowisk pod Obornikami, gdzie koryto Warty wrzyna 
się w trzeciorzędową glinę, podczas gdy otaczające ją po stro
nie Obornik i Kowanówka żwiry, niewiele nad zwykły po
ziom wody w Warcie wzniesione, są przeważnie starodyluwial- 
nego pochodzenia. Znajdowane w nich obficie skamieniałości 
paleozoiczne, a także jurajskie i kredowe, są w ogóle dobrze, 
a niekiedy doskonale zachowane, podczas gdy trzeciorzędowe,

*) Rzecz ta napisana w kwietniu; od tego czasu pojawił się 
w maju opis ich: Zbiory Przyrodnicze Tow. Przyj. Nauk w Poznaniu dla 
użytku zwiedzających. Poznań. W drukarni JDz. Pozn. Cena 20 f.; w sier
pniu zaś, z powodu zjazdu antropologów w Poznaniu, podał autor 
wzmiankę o pseudolitacli poznańskich po niemiecku napisaną, nie będącą 
wcale tłumaczeniem polskiego tekstu i z innej strony ten sam zbiór opi
sującą.



a nawet dyluwialne okazy, jakoto skorupy Paludina cliliwia- 
lis i innych drobnych słodkowodnych mięczaków, są najczę
ściej uszkodzone i stosunkowo rzadsze. Rządkiem! są też w Po- 
znańskiem w ogóle okazy paleontologiczne z trzeciorzędu, jeżeli 
się wyłączy z tego drobne śliniaczki, przy wierceniach wydoby
wane, a nadto drzewo skrzemieniałe i węgiel brunatny, jaki 
się u nas prawie wszędzie rozpościera, ale który tylko w nie
których miejscowościach uprzywilejowanych stał się, a właści
wie staje się teraz dopiero przedmiotem nowego u nas górni
czego przedsiębiorstwa, obiecującego niektórym okolicom nie
małe zyski.

Ponieważ ze żwirowisk obornickich i innych przynoszono 
mi także kamienie i kości zwierząt dyluwialnych o kształtach 
mogących wywołać przypuszczenie, że były obrabiane ręką 
ludzką, zacząłem od kilku już lat jeszcze przed zaznajomie
niem się uprzedniem z bardzo aktualną kwestyą eoliiów i pseu- 
doeolitów, wywołaną zwłaszcza sporem naukowym między R u 
to  tein  a B o u 1 e m, odkładać do osobnego przedziału owe 
wątpliwe artefacta ; stąd to powstał zbiorek, umieszczony od 
kilku lat w osobnej szafce, pod nazwą pseiidolitówu czyli rze
komych „rękodzieł" ludzkich *).

Przyczyniły się do szybkiego wzrastania ilości takich okazów 
dwie rzeczy : 1 ) fakt znalezienia —• w międzylodnikowych pia
skach, a więc pod wierzchnim dyluwialnym marglem na Sze- 
lągu pod Poznaniem _— dwóch okrzesków krzemiennych z cha
rakterystycznymi znamionami, które geolog M a a s s  opisał, 
uważając je za dowód istnienia paleolitycznego człowieka 
w naszych stronach; 2 ) sprzedawane przez sprytnego robotnika 
z Obornik, zajętego w żwirowisku tamecznem, paciorki i ozdoby 
z nawlekanych na drucik skamielin tam znalezionych (pier
ścieni krynoidowych), wałeczków Dentalium, zaokrąglonych 
i przedziurawionych odłamków belomnitowycli itd. — lub też 
nawlekane na nici żelaziaki brunatne w kształcie gręzideł więk
szych i mniejszych. Ten sam robotnik zbierał i kamyczki ku
liste, oraz płaskie, okrągłe i owalne, a także i róźnokształtne, 
sercowate, krzyżowate, w przekonaniu, że to wyroby dawne

*) Umyślnie nie używam wyrazu pseudoeolitów, mającego już w na 
uce określone znaczenie.



ludzkie. Jedna konkrecya piaskowa, widocznie naokoło korze
nia powstała, wygląda cylindrowato jak szyja butelki. Przy
nosił mi on następnie na me wyraźne żądanie, po wyjaśnieniu
0 co mi chodzi, także i szczątki zaginionych ssaków, a między 
innemi zwłaszcza takie, które wyglądały, jakby były służyły 
■człowiekowi za narzędzia do robienia dziur (szydełka), do wier
cenia, skrobania, gładzenia skór itd.

Tak mianowicie uderzyły mnie dwa wierzchne kawałki 
ramienia żuchwy żubra czy tura, z których pozostały tylko 
wyrostek dziobaty (processus coronoideus) i część kłykciowatego 
(eondyloideus) , a więc t zw. główki stawowe. Być może, że 
te właśnie części, jako najtwardsze, opierać się najlepiej mogły 
ścieraniu przez kamienie w potokach dyluwiałnych. W  każdym 
razie uderzającym jest fakt znalezienia w tern samem żwiro
wisku dwóch takich samych ułamków żuchwy z tego samego 
zwierza, tak samo obrobionych i tej samej wielkości.

Podobnież uderzyły mnie kręgi mamucie, jeden karkowy 
a drugi lędźwiowy, o powierzchniach gładzonych. Ten ostatni 
lędźwiowy krąg, będąc}*- dotąd własnością dra Adama K  a r- 
c z e w s k i e  go z Kowanówka, zupełnie wygląda tak, jakoby 
długo był służył do gładzenia skóry dużych zwierzów. W re
szcie pominąć nie mogę i trzech kości rylcowych (ossa stylo- 
idea) z międzystopia końskiego, tak zaostrzonych na jednym  
końcu, że można je śmiało wziąć za szydła albo przykłuwadła. 
Tak dalece nie wątpiłem o jednem z tych szydeł, że jest obro- 
bionem ręką ludzką, iż je przedstawiłem na zebraniu berliń
skiego towarzystwa antropologicznego (1905), uważając karby 
na niem wyraźne, w dość regularnych odstępach biegnące, jako 
niezawodny dowód uderzeń krzemieniem. Demonstracja ta wy
wołała dyskusyę żywą tego samego wieczora i na następnych 
dwóch posiedzeniach jeszcze się ciągnącą, której wynikiem 
ostatecznym, — opartym na całym szeregu kości i rogów, także
1 świeżych, wykazujących podobne bruzdy i karby, — był ten, 
że karby te powstały od zębów gryzoniów.

Przyznam się, że ten zawód ostudził nieco mój zapał do 
zbierania u nas t. z w. eolitóiu i paleolitów.

A więc w istocie nie byłoby u nas śladów dawniejszego 
człowieka, jak z neolitu, choć może żadna część ziemi dawnej 
Rzeczypospolitej nie zawiera tyle zabytków z tej właśnie epoki,



jak Wielkopolska? A  więc i okrzeski szelągskie, z których je 
den przypominał nożyk, a drugi miałby być przytępionym 
grocikiem wedle M a a s s a, byłyby tylko produktem sił przyrody,, 
nie ludzkiej roboty ?

Z drugiej strony wiem, że w nowszych czasach zaliczono 
nieraz do eolitów krzemienie, na których szczerby niezawodnie 
bez pomocy ludzkiej powstały. Przedhistorycy popadli w drugą 
ostateczność, wprost przeciwną tej, jaka cechowała uczonych 
dawniejszych wieków, daleko pod tym względem sceptyczniej- 
szych. Jeżeli ks. R z ą c z y ń s k i  w Historia naturalis curiosa 
przytacza aż dwa ustępy bardzo charakterystyczne z Kroniki 
Długosza, w których tenże autor, jak sam przyznaje — „wbrew 
mniemaniu większości ludności wielkopolskiej “ — uważa urny 
(ollae fossil.es), w Wielkopolsce tak licznie już wtedy i dotąd 
wykopywane, nie za wyrób ludzki z dawnych czasów, ale za, 
wytwór ziemi; jeżeli ks. Atanazy K i r c h n e r  — w wspania- 
łem swem illustrowanem dziele „Mundus subterraneus" Amste- 
rodami 1665 — na str. 31— 33 księgi VIII. przedstawia tak 
zwane obecnie D u d l e j o w s k i e  płyty z warstw Wenlocko- 
wych jako figurae volucrum et animalium, a pod nazwą ckiri- 
tów, dla podobieństwa ich do palców, przedstawia ryciny korali 
paleozoicznych a także nawet wizerunki Świętych Pańskich, 
albo też litery alfabetu odnajduje na skamielinach lub konkre- 
cyach agatowych; to z drugiej strony obecnie silą się fran- 
cuzey i niemieccy uczeni wciągać w dziedzinę antropologii 
i prehistoryi rzeczy, które może wcale nic wspólnego z nią 
nie mają, a tylko podobieństwem kształtów przypominają nie
które używane przez 'człowieka narzędzia lub narzędziami pier- 
wotnemi nadane kamieniom, kościom, rogom i t. p. zmiany 
kształtu.

Pamiętam, z jakiem zdziwieniem przyjął odemnie pewien 
zbieracz dyletant wiadomość, że misternie obrobiona perełka, 
którą niby był znalazł w urnie, jest poprostu dobrze zacho
wanym, skulonym trylobitem sylurskim. Jeżeli jakie paleonto
logiczne okazy, jak np. kawałki belemnitów lub echinity, zna
leziono tu w jakiej urnie, to służyły one prawdopodobnie już  
wtedy, jak dotąd w wielu jeszcze krajach służą, jako środki 
do „zamawiania1*, a więc leczenia chorób gardła lub róży. 
Mogły też niektóre służyć za ozdoby; ale w każdym razie



•okazów takich, znajdywanych w urnach, jest mało wobec bez 
miara znajdywanych u nas, zupełnie podobnych okazów paleo- 
zoicznych luźnych, doskonale przechowanych w żwirowiskach. 
Dlatego właśnie w zbiorze pseudolitów pomieściłem prócz oka
zów mogących nasuwać pewną wątpliwość uczonemu — także 
i cały szereg takich, które mogłyby mylić tylko nieznawcę 
podobieiistwem do form wyrabianych przez człowieka dla uży
tku domowego lub ozdoby. Są więc w tym zbiorze całe pa
ciorki z nawleczonymi członkami (pierścieniami) paleozoicznych 
krynoidów, są pęki żeloziaków, wygładzonych przez wodę i za
opatrzonych w środku w otwór, są inne pęki gąbek mezozoicz- 
nych łub korali wydrążonych, nawet pęk członków prostorożca 
{ Endoceras). Zelaziaki wyglądają jak gręzidła; inne więcej jak 
wrzeciona.

Wspomnieć wypada i liczne okrąglaki doskonale wyto
czone, jakby były używane do mielenia w żarnach. Inne mają 
kształt podłużny, z końcami zaokrąglonymi, lub tylko z je 
dnym zaokrąglonym a drugim ostrym. Są i piaskowce szare 
i ciemne, dziwnie zwietrzeniem urobione. Twardsze miejsca, 
jako żebra zachowane, nadają im kształty najrozmaitsze. Jeden 
taki kamień został przysłany jako noszący runiczne napisy.

Najrozmaitsze są formy krzemiennych konkrecyi, niektóre 
naśladują nawet części ciała ludzkiego, stopę lub t. p. Dwa 
krzemienie, pokryte białą warstwą (patyną), mają kształt gro
tów ze skrzydełkami. Gdyby nie ta patyna, możnaby je brać 
za wytwór rąk ludzkich, podczas gdy kształt ich pochodzi od 
ułożenia igieł gąbkowych z kredowego morza.

Mniejszą stosunkowo jest liczba okrzesków, dających się 
porównać do tych, które się widzi w zbiorach eolitów. Dwa 
kawałki granitu mają kształt toporków, ale nie posiadają zna
mion charakterystycznych ociosania. Są i dwa ślicznie wygła
dzone trójkańciaki z czerwonego kwarcu.

Także i kości zwierząt ssących dyluwialnych mogą, jak  
już wspomniałem, pod wpływem kamieni toczonych przez rwące 
potoki nabrać wyglądu takiego, że nasuwa się pytanie, wyrób- 
l.i to ludzki, czy wytwór natury?

Podobieństwo niektórych okazów do wyrobów ludzkich 
jest niekiedy tak wielkiem, że gdyby się znalazły nie w gru
zowiskach żwirowych, ale w jakiej nie poruszonej niczem war



stwie obok innych narzędzi ludzkich, niewątpliwie przypisa- 
noby im przynajmniej używanie przez człowieka i nabranie 
odnośnej postaci przez to używanie, jeżeli nie umyślne ich. 
obrobienie.

Może mi kto zarzuci, że nie ma celu zupełnie takie ze
stawianie kamieni o formach przypominających dawne „ lusus 
naturaeu oraz niezawodnych skamielin lub kości zwierząt dylu- 
wialnych, tylko ze względu na podobieństwo ich do wyrobów 
ludzkich z kamienia lub kości. Jestem innego zdania; a twier
dzenie moje opieram na tern, że znalazłem zachętę do dal
szego zbierania takich właśnie okazów ze strony uczonych, 
którzy się prehistoryą zajmują. Sam R u t  o t  dał zresztą przy
kład, urządzając obok eolitów belgijskich w brukselskiem Mu
zeum drugi zbiór pseudolitów.

Mój zbiór różni się jednak od brukselskiego i to głównie 
tern, że R u t  o t  uwzględnił tylko k r z e m i e n i e  z szczerbami 
i kresami przypominaj ącemi technikę t. z w. eolityczną fn. p. 
fleńską)*), lecz uznanemi przez niego za nie należące do tejże, 
podczas gdy w zbiorze „ p s e u d o l i t ó w 11 w poznańskiem Mu
zeum To w. Przyj. Nauk mieszczą się i okazy z całkiem innego 
materyału, ale zato z łudzącym pozorem obrobienia ręką ludzką, 
a zawdzięczające swoją postać bądź to powstaniu organicznemu, 
jak pierścienie krynoidowe, bądź to środowisku, w którym się 
następnie toczyły i ocierały, gdy lodowce zaczęły topnieć, 
a potoki składać gruzy, z których z czasem wytworzyły się 
nasze obecne żwirowiska.

Górnicy a nawet geolodzy uważają często za rzecz zby
teczną zabawiać się rozpoznawaniem paleontologicznych form 
naniesionych przez lodowce. Praktycznej korzyści im niezawo
dnie te diagnozy nie dadzą. Ale dla paleontologa ostatecznie 
obojętną jest rzeczą, czy forma znaleziona jest w pierwszem, dru- 
giem, czy trzeciem łożysku — byle tylko była dobrze zachowaną — 
a okazy ze żwirowisk poznańskich pod tym względem nic do 
życzenia nie pozostawiają.

Zdaje mi się, że z tego, co powiedziałem, wynika także 
i pewna korzyść dla antropologa. Okazało się, że niejedna ko
palina, którą można na razie wziąć za „wyrób11 ludzkiej kul-

:) albo Henuzyjską, od Tlenu.



tury, jest poprostu „wytworem4*, a więc wynikiem sił przy
rody. Dlatego antropologią i preiiistoryą najdawniejszą zajmo
wać się powinni tylko ludzie zaznajomieni nietylko z anatomią 
porównawczą i z całą morfologią paleontologiczną, ale i z mi
neralogią. Że konieczną jest przytem pewna znajomość geolo
gii, choćby tylko ostatnich okresów dziejów ziemi, jest rze
czą jasną. Niestety pomiędzy dyletantami w prehistoryi nie 
mało jest takich, co o tern nie chcą słyszeć, czy też zapomi
nają. Tym także , więc taki zbiorek „pseudolitów“, jak poznań
ski, może się na coś przydać.

R E S U M E .

Le musee de la Societe polonaise philomathiąue de Posen 
(Towarzystwo Przyjaciół Nauk) possede une section destinee 
aux fossiles et mineraux de la contree. Les alentours de Po
sen, les bords de la Warta surtout, contiennent des carrieres 
de gravier diluvien, tres abondantes en fossiles de tout genre et 
en concretions diverses, dont quelques exemplaires rappellent 
des engins, arrnes et joyaux prehistoriques. Parmi les concre
tions ce sont, outre les silex, surtout des limonites perces 
qu’on pourrait prendre pour des fardeaux de lacets. Les silex 
avec des traces de travail humain y sont rares, quoique 
M a a s s  en a trouvós deux pros de Posen dans les couches in- 
terglaeiales. Parmi les ossements fossiles du Mammout, du Rhi- 
noceros tichorhinus, du Bison priscus, du Bos Brimigenius et 
du cheval il y en a plusieurs, qui ont l’air d’etre travailles par 
1’homme, ce qui n’est pas probable. Les formes sont dues 
ii l’operation des eaux des glaciers fondants et des pierres, en 
partie aussi a autres causes naturelles (dents des rats et de 
souris). G’est pour cela que l’auteur a donnę a cette collection 
le nom des „pseudolithes des graviers diluviens de Posen“ . II est 
convaincu de son utilite, car il a trouye des exemplaires pareils 
dans des collections prehistoriqu.es mai controlees.

„K osm os11 1909. 59



Dodatek

do artykułu *) W. K u ź n i a r a :  „0 występowaniu 
haczetynu w Bonarce“.

Na poparcie hypotezy, że haczetyn z Bonarki, ropa ze 
Skałki i gazy węglowodorowe w Bonarce należą do tegosa- 
mego łańcucha, są fazami jednego procesu —  przybywa nowe 
ogniwo.

Oto w mioceńskich zlepieńcach, okalających od Pn i PnW . 
złoża kredy górnej z wystąpieniami haczetynu czystego, zna
lazły się bryłki tegosamego minerału, dochodzące nawet do 
wielkości kurzego jaja, lecz najczęściej daleko mniejsze, które 
wewnątrz są haczetynem przeźroczystym, zewnątrz zaś bru
natnym. Otoczaki zlepieńców mioceńskich pochodzą z krze- 
mienistych partyj kredowych margli, a ich spojem jest mar- 
giel glaukonityczny. Tu i ówdzie, na ogół o wiele rzadziej, 
niż we warstwy kredowe, wpryśnięte są między otoczaki bryłki 
haczetynu, stanowiąc najwidoczniej wypełnienie istniejących 
przedtem próżni, albowiem są ograniczone ścianami tychże 
otoczaków, a więc ścianami zupełnie nieregularnemi, a w swem 
wnętrzu wcale nie zawierają zanieczyszczeń. Otoczenie tych 
bryłek, nawet najbliższe warstewki, nie okazują żadnych zmian 
fizycznych, któreby były dostrzegalne okiem, lupą czy rylcem. 
Przecięte, wykazują bryłki jasne jądro, zupełnie przeźroczyste, 
a od niego ku krawędzi partye coraz brunatniejsze tak, że

*) Rękopis artykułu, umieszczonego wyżej na str. 004, był gotów 
przed rokiem. Ponieważ łom, o którym mowa, jest ciągle w żywym ru
chu, przeto wydobyto na jaw nowe szczegóły, których już przy pierwo
tnym opisie nie można było uwzględnić. Stąd stał się dodatek potrzebnym.

■i. gfcwm



niektóre łuski zewnętrzne kolorem się zupełnie nie różnią od 
pewnych odmian wosku ziemnego z Borysławia. Zmiana ko
loru następuje skokami, albo jest prawie ciągłą, powolną. Ze 
przytem nie chodzi o zabarwienie mechaniczne, dowodzi fakt, 
iż przemyty i rozpuszczony brunatny haczetyn (ściśle biorąc, 
może nie haczetyn a jakieś inne ciało !) dawał rozczyn, z któ
rego nawet po kilku dniach nic nie opadało na dno naczynia. 
Tak więc w szereg : gazy węglowodorowe, ropa, haczetyn, na
leży jeszcze wstawić haczetyn brunatny, przez co szereg staje 
się kompletniejszy a hypoteza łączności tych ogniw prawdo
podobniejsza.

Odnośnie do pochodzenia tych węglowodorów muszę za
znaczyć, że —  jak przed rokiem tak i teraz — nie mogę po
dać ich źródła. W ydaje mi się tylko, że jeśli w którejś z for- 
macyj Księstwa, to przedewszystkiem w miocenie należałoby 
szukać ich początku. Na poparcie mam tylko jeden fakt wy
stępowania na Skałce wody siarczanej z drobnemi ilościami 
ropy i mnóstwo gipsu w Bonarce na granicy jury i kredy, tu
dzież analogie (Wójcza, Tarnobrzeg itd.).

Odnośnie do pochodzenia wody siarczanej przytoczyłem  
tylko przypuszczenie prof. S z a j n o c h y .  Można jednak zauwa
żyć, że spiętrzanie się tej wody siarczanej jest bardzo mało 
prawdopodobne z powodu ogromnego mnóstwa szczelin i usko
ków. Ponadto pozostałaby jeszcze jedna możliwość, mianowi
cie: woda atmosferyczna, która zatrzymuje się na i pomiędzy 
jurajskiemi skałami Podgórza, od najbliższego otoczenia o kilka
dziesiąt m wyższemi, przelewa się we warstwach żwirów i pias
ków dyluwialnych na iły mioceńskie. Tu następuje rozkład pi
rytów i tu — najprawdopodobniej —  powstaje „woda siar- 
czana“, zatruwająca wodę do picia we wielu studniach Pod
górza, Ludwinowa i t. d.

ZU SAM M EN FASSU N G .

In der Herrn Liban’ schen Zementfabrik von Bonarka bei 
Krakau fand sich in oberkretazischen Mergeln Hatchettin in 
sehr reinem Zustande und es wurde konstatiert, dass hie und 
da auf Kltiften der jurassischen Unteriage kleine Mengen von,



Grasen aufsteigen, die dem Głeruche nach identisch sein diirften 
mit denjenigen, welclie z. B. Roholeruptionen in Borysław 
begleiten. Dickt daneben fanden sich in miozanen Strand- 
konglomeraten kleine Klumpchen deselben Minerals, innen 
wasserhell, aussern braun, der Farbę nach gewissen Varietaten 
des Ozokerit in Borysław ahnlich. Endlich wurde aus Anlass 
einer Bohrung auf der Skałka bei Krakau Schwefelwasserstoff 
haltiges Wasser mit kleinen Mengen von Petroleum-Rohbl an 
die Oberflache gefordert. Es wird nun angenommen, dass das 
Vorkommen von genannten: Grasen, Rohoł, braunem und 
wasserklarem Hatchettin die glieder einer Reihe darstelle, Das 
Materiał diirfte mit einiger Wahrscheinlichkeit ais aus dem 
Miozan stammend angenommen werden.

Herr Prof. B a n d r o w s k i  hatte die Griite auf Bitte des 
Hn. Prof. S z a j n o c h a  eine Analyse durchzufuhren, welche 
das Resultat ergab : '

0 = 8 5 -1 6  %
,  H =  14-05 % .
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