
pocm1 10 po.Qa Gyroporella. 3To nm11yecKaff naryHHo-p11-
cposaff cpau11R (black-reef lagoon and reef complex), co 

MHOrl1Ml1 oca,QO"łHblMl1 6peK"łl1ffMl1 11 cnap11TOBblMl1 11H
KpycTaU11ffMl1 3B11Hocn0Hr11esoro T11na. 

rannbWTaTCKl1H 113BeCTHffK - KpaCHOBaTblH C WO-
•• Kona,QHblM OTTeHKOM, c O"łeHb MHOrl1Ml1 aMMOHl1TaMl1 -

rna.QKl1Ml1 (leiostracon) 11 pe6p11CTblMl1 (trachyostracon 

(cp11r. 7-9). 0YeHb sa>t<Hoe 3.!"la"łeH11e 11MeeT 06Hapy>t<eH11e 

nenar11YecK11x nnacT11HYaTo>t<a6epHblX MonmocKos (cp11r . 
10 11 11) npe11Myll.leCTBeHHO 113 po.Qa Halobia, KOTOpb1e 
onpe,QenfftOT B03pacT 113BeCTHffKOB KaK sepxHl1H Tp11ac. 

rannbWTaTCKl1H 113BeCTHffK 11MeeT He6on~wyt0 MOll.IHOCTb. 

OH ffBHo KOH.QeHc11posaHHblH 11 6peKYeBl1.QHblH, c 06noM
KaM11 ,QaxwTei::lHcKoro 6enoro 113seCTHffKa. BcTpeYatOTCff 

MHor11e oca,QoYHb1e (HenTyH11YecK11e) >Kl1nb1 rannbwTaT
CKoro 113BeCTHffKa, KOTOpblH npoHl13blBaeT ,QaxwTeHHCK11H 
113BeCTHffK. "1MetOTCff MHor11e neHeTpau1111 HeCKOnbK11X 
pa3HOBl1,QHOCTeH 3Toro 113BeCTHffKa - 6onee CBeTnb1e, 
6onee TeMHb1e, 6e3 cpayHbl, c.aMMoH11TaM11, c nenar11YecK11-
M11 nnaCTl1H"łaTo>t<a6epHblMl1 MOnnt0CKaM11, c 6eHTOHl1-

YeCKl1Ml1 Kp11Ho11.QaM11 11 T.n. Hai::l.QeHbl To>t<e nen11TOBb1e 
113BeCTHffKl1 c YepTaM11 11 KpaCHblM11 pa,Q11onRp11TaM11. 

rannbWTaTCKl1M 113BeCTHffK - CaMblM MOnO,QOH nl1TO

CTpaT11rpacp11YeCKl1M yposeHb sepxHero Tp11aca ynbTpa

Ka611nbcKoro noKposa T11311 Meprna3. B HeK0Topb1x yll.lenb
ffX B ,QaxwTeHHCKOM 113BeCTHffKe Hai::l,QeHbl 6enb1e 11 po-

30Bble Kp11Ho11.QHb1e 113seCTHffK11 c 6pax11ono.QaM11 rnepnaT
cKoro T11na (Hierlatzkalk), YTO HanoM11HaeT c11Tyau11t0, 

113secTHyt0 s ,D.axwTeMHCKOM Macc11se s AscTp1111. 

B HaCTOffll.lee speMff np11H11MaeTCff, YTO anbn11!:1cK11M 

cpe.QHl1H 11 sepxH11H Tp11ac oca>t<11sancff Ha Kap6oHaTOBblX 
nnaTcpopMax, pa3.QeneHHblX BblTRHYTb1M11 6accei:1HaM11-
KaHanaM11 c nenar11YeCKl1MM rannbwTaTcK11M11 11 rano611e
Bb1M11 113BeCTHffKaMl1, yacTo c pa,Q11onRp11TaM11 (16). 3Tl1 

113BeCTHffK11 oca>t<,Qan11Cb Ha MOpCKl1X B03BblWeHHOCTffX 

(seamounts), 11n11 s Hl1>t<Hei:1 yacT11 wenbcpa, Ha rny611He 

He 6onbwei:1, YeM HeCKOnbKO COT MeTpOB (19, 23, 24, 25), 
Ha YTOHbWeHHOM KOHTl1HeHTanbHOH Kope (pa,Ql10nffp11Tb1), 
11n11 >t<e Ha 0KeaH11YeCKOH Kope (coYeTaH11e nenar11YecK11x 

113seCTHffKOB c ocp11on11nM11 - 8). Cei::lyac y>t<e MO>KHO 
yTsep>t<.QaTb, YTO 3KcnaHCl1ff nenarnyecKoH MopcKoM AO
porn (,,the ex pand i ng pelagic seaway- Hallstatt-facies'' -

1 O) He 3a.Qep>t<anacb Ha n11H1111 3anbuKaMMepryT (Lofer) -

socTO"łHble AneH11Hb1 (Lagonegro) - C11u11n11R (KaK Ho 

np11HffTO .Qa>t<e Ha nocne.QHl1X naneorpacp11YecK11x KapTax -

7, 21 ), HO npo.QB11Hynacb AaneKo K 3ana.Qy, Yepe3 ynbTpa

Ka611nbcKyt0 3oHy, snnoTb AO 6eT11KCKOH Kop.Q11nbepb1. 

Ecn11 np11HffTb K0Huenu11t0, YTO Han11Y11e Kap60HaT
Hb1x nnaTcpopM (backreef lagoon and reef complex) 

o6o3HaYaeT onpe.QeneHHYtO npe.Qp11cpT0Byt0 CTa.Q11t0 pa3-
B11T11ff nep11a,Qp11aT111YeCKOM 30Hbl (5, 18), TO MO>KHO np11HffTb 

npe.Qno>KeH11e ,D.t03ff 11 coaBTopoB (9) peKoHCTpyKu1111 
na11eoreorpacp1111 sepxHero Tp11aca (op. cit., cp11r. 9). 
CornacHo 3Tl1M asTopaM we11bcp0Bb1e Kap60HaTb1 sepx
Hero Tp111aca (AaxwTeHHCK11H 113BeCTHffK) He orpaHH"łl1BatOT
Cff AO n1111Tb1 Any111111, HO OHM r11y6oKo BK1111H11Bat0TCff 

Me>KAY acpp111KaHCKOM nnHTOH 11 M11KpOKOHTl1HeHTOM 

"16ep11111. C11e.Qyt0ll.laff p111cpT0Baff CTa.Q11ff HaMeYaeTCff y>t<e 
ne11ar111YeCKOH ra1111bwTaTCKOH cpau11ei:1. 3Tl1 113BeCTHffK11 
oca>t<,Qa1111cb Ha „seamount" 11 6b111111· orpaH11YeHb1 30HaM11 

p11cpTa c YTOHbWeHHOH KOHTl1HeHTa11bHOH KOpOH, r,Qe o6-
pa3oBa1111Cb pa.Q111011Rpl1Tb1, 111111 >t<e Henocpe.QCTBeHHO Ha 
0KeaH11YeCKOH Kope c ocp1101111TaM11 (1, 8). Cei:1Yac Ka>t<eTCff 

xopowo o6ocHoBaHHblM B3rnff.Q, YTO reaHT11K1111Ha11b Be-
1111Koi:1 11 Ma11oi:1 Ka611111111, a TaK>t<e P111cpa, 6b111a orpaH11-

YeHa 30HaMl1 p11cpTa c oca>t<,QatOll.111Ml1Cff Tp11aCOBblMl1 pa,Q110-

11Rp11TaM11 He TOllbKO c t0ra (co CTOpOHbl TellllbCKOM 30-
Hbl - 2, 3), HO TaK>t<e 113 cesepa, r,Qe oca>t<,Qa1111cb y11bTpa

Ka61111bCK11e ra1111bwTaTCK11e 113BeCTHffK11 c pa.Ql1011Rp11TaM11 

(cp11r. 12). 3ToT y11bTpaKa61111bCKl1M 6accei:1H 111111 KaHa11, 

11HTeHCl1BHO norpy>t<atOll.IHMCff, B KOTOpOM cy6cli'l,QeHU11ff 
He 6b111a KOMneHC11poBaHHa Ce,Q11MeHTau11ei:1, OT,Qellffll Ka-
61111bCKl1H MaCCl1B (reaHTl1K1111Hanb) OT cap,Q11HCKO-KOp

C11KaHCKOro Macc11Ba (cp11r. 12). 3To 6bt11a HeCOMHeHHO 
caMaff .QpeBHffff ne11arnyecKaff MopcKaff .Qopora (seaway) 
a11bn11i:1cKoro u11K11a 3ana.QHoro Cpe.Q113eMHOMOpbR. 

nepeBO,Q aBTopa 

GRZEGORZ CZAPOWSKI, ANDRZEJ ROMANEK 

Instytut Geologiczny 

LITOSTRATYGRAFIA I ŚRODOWISKO SEDYMENTACJI OSADÓW GÓRNEGO TRIASlJ 
W REJONIE CHMIELNIKA 

Mało interesujące pod względem surowcowym i źle 

odsłonięte skały kajpru i retyku obrzeżenia mezozoicz
nego Gór Świętokrzyskich nie zostały dotychczas szczegó
łowo poznane. Większość informacji · o nich zebrano 
stosunkowo dawno, a opracowania dotyczyły głównie 

zagadnień litologii i stratygrafii (4, 8, 18, 24, 25). Dotyczy 
to zwłaszcza ut~orów górnego triasu południowego ob
rzeżenia, skąd brak byfo choćby jednego pełnego profilu 
tych skał. Dopiero niedawno, dwoma otworami wiertni
czymi Krauzów IG 1 i Strojnów IG 1 udało się uzyskać 

niemal pełny, liczący 377 m profil skał górnego triasu. 
Otwory te zlokalizowane zostały w południowo-wschod
niej części południowego obrzeżenia mezozoicznego Gór 
Świętokrzyskich, w obrębie synkliny Maleszowej (ryc. 1). 
W toku znajduje się obszerne stratygraficzne i sedymento
logiczne opracowanie skał górnotriasowych .(3). W niniej
szym artykule przedstawiony zostanie jedynie zarys pro ble-

UKD 551.761.3.022(438.13+23) 

matyki sedymentologicznej na tle ogólnej litologii i lito
stratygrafii utworów wyższego triasu. 

LITOSTRATYGRAFIA 

W śród, niemal w całości, klastycznego profilu skał 

wyższego triasu wyróżnić można fragmenty obdarzone 
wspólnymi, charakterystycznymi dla siebie cechami. Frag
menty te, zwykle kilkudziesięciometrowej miąższości, zło
żone z różnych typów litologicznych określono mianem 
serii. Analogicznym odcinkom profilu, nie wykazującym 
większej zmienności litologicznej, przypisano termin kom
pleks. Proponowany schemat wydzieleń litostratygraficz
nych w omawi~nym profilu ukazuje ryc. 2. 

Najstarsza, w sekwencji skał wyższego triasu, jest 
dolna seria mułowcowo-piaskowcowa, obejmująca 26 m 
mułowców przeławicanych drobno- i średnioziarnistymi 
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Ryc. 2. Proponowane wydzielenia stratygraficzne i typy asocjacji 
litofacjalnych 1 -4 (patrz ryc. 3 -5) w utworach górnego triasu 

rejonu Chmielnika 

Fig. 2. Proposed stratigraphic subdivision and types of lithofacies 
associations 1 -4 ( see Figs. 3-5) differentiated in the Upper Triassic 

of the Chmielnik area 
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Ryc. 1. Mapa geologiczna obszaru badań (wg Z. Kowalczewskiego, 
zmieniona) 

- starszy paleozoik (kambr- sylur), 2 - dewon i karbon, 3 
cechsztyn, 4 - pstry piaskowiec, 5 - trias środkowy, 6 - trias 
górny, 7 - jura, 8 - kreda, 9 - trzeciorzęd, 1 O - dyslokacje, 
11 - otwory wiertnicze: K-1 - otwór Krauzów IG-1, S-1 -

otwór Strojnów IG 1 

Fig, 1. 0eological mup oj the stud1ed ureu (u) ter L . A.owulczewsk1, 
modified) 

1 - Lower Paleozoic (Cambrian-Silurian), 2 - Devonian and 
Carbonif erous, 3 - Zechstein, 4 - Buntsandstein, 5 - Middle 
Triassic, 6 - Upper Triassic, 7 - Jurassic, 8 - Cretaceous, 9 -
Tertiary 10 - dislocations, 11 - boreholes: K-1 - KrauzówIG-1, 

S-1 - Strojnów IG-1 
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J<yc. 3. Asocjacja litofacja/na równi brzegowej i przybrzeża ( 1) 

1 - zlepieńce, 2 - piaskowce; 3 - mułowce, 4 - skały pelitycz
ne (iłowce, margle), 5 - piryt, 6 - okruchy Ho-mułowca (zwitki 
błotne); 7 - szczątki roślin, 8 - fauna, 9 - wielkoskalowe war
stwowanie skośne, 10 - drobnoskalowe warstwowanie skośne, 

11 - warstwowanie rynnowe, 12 - zmarszczki wstępujące, 13 -
laminacja (warstwowanie horyzontalne), 14 - warstwowanie so
czewkowe, 15 - zmarszczki obleczone, 16 - uziarnienie frakcjo
nalne normalne, 17 - pogrązy, 18 - osuwiska, 19 - uskoki syn
sedymentacyjne, 20 - szczeliny z wysychania, 21 - zoobiotur
bacje, 22 - ślady po korzeniach roślin, 23 - powierzchnie ero
zyjne, A~ O - oznaczenia litofacji (patrz tekst), K-1 - otwór 

Krauzów IG-1 

Fig. 3. Lithofacies association of coastal plain and nearshore ( 1) 

1 - conglomerates, 2 - sandstones, 3 ~ mudstones, 4 - pelitic 
rocks (claystones, marls), 5 - pyrite, 6 - clay-muddy flakes, 
7 - plant remains, 8 - fauna, 9 - large-scale cross-bedding, 10 -
small-scale cross-bedding, 11 - trough bedding, 12 - climbing , 
ripples, 13 - lamination (horizontal bedding), 14 - lenticular 
bedding, 15 - coated ripples, 16 - normal graded bedding, 17 -
loads, 18 - slumps, 19 - synsedimentary faults, 20 - mudcracks, 
21 - zoobioturbations, 22 - traces after plant roots, 23 - erosio
nal surfaces, A- O - symbols of lithofacies (see the text), K-1 

borehole Krauzów IG-1 
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Ryc. 4. Asocjacja litofacja/na delty i przybrzeża (2) oraz rzeki 
meandrującej ( 3), 

objaśnienia jak na ryc. 3. 
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Ryc. 5. Asocjacja litofacja/na jeziorzyska ( 4), 

objaśnienia jak na ryc. 3. 

Fig. 5. Lithofacies association of lake ( 4). Explanations as gi ven 
in Fig. 3 
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Fig. 4. Lithofacies associations of delta and nearshore (2) and 
meandering river ( 3). Explanations as given in Fig. 3 

piaskowcami i nielicznymi ławicami polimiktycznych zle
pieńców oraz, zwłaszcza w dolnej części, muszlowców. 
Osady są ciemno zabarwione, zawierają liczne szczątki 

flory, a materiał ziarnisty jest w obrębie serii warstwowany. 
Dominują warstwowania skośne i zmarszczkowe, trafiają 
się soczewkowe i smużyste. Liczne są powierzchnie ero
zyjne i towarzyszące im klasty w osadzie młodszej ławicy. 
Struktury bioturbacyjne są obfite i różnorodne. 

Dolny kompleks piaskowców obejmuje 28 m dobrze 
wysortowanych drobnoziarnistych piaskowców kwarco
wych, zwykle skośnie warstwowanych, w grubych zespo
łach do 1 m, rozdzielonych cieńszymi zespołami zmarszcz
kowymi. Górna seria mułowcowo-piaskowcowa o miąż
szości 27 m: zbudowana jest w dolnej części z ciemnosza
rych i szarych mułowców z laminami i ławicami drobno
i średnioziarnistych, skośnie warstwowanych piaskowców. 
Skały te zawierają liczne szczątki flory. W obrębie opisy
wanych utworów spotyka się cienkie wkładki mułowców 
pstrych, brunatnozielonawych. Górną część serii stanowi 
pakiet białych, drobnoziarnistych piaskowców skośnie 

warstwowanych z przeławiceniami fioletowych iłowców 

mulastych. Dotychczas opisana część górnego triasu może 
być porównywana, na podstawie podobieństw litologicz
nych, następstwa facjalnego osadów i charakterystycznego 
zespołu megaspor (3), do wyróżnianego na obszarze 
Polski i Niemiec poziomu „Lettenkohle" (25). 

Seria marglista, licząca w.profilu Krauzowa 36 m miąż
szości, obejmuje całe spektrum skał o spoiwie węglano
wym - mikrytowym i zwykle mułowcowo-drobnopiasz
czystym materiale ziarnistym. Przeważają margle mulaste 
i drobnopiaszczyste oraz margle, miejscami ilaste. Ska
ły mają barwy ciemne. Zawierają liczną faunę małży 

oraz struktury bioturbacyjne. Sporadycznie w obrębie 

serii marglistej trafiają się przeławicenia drobnoziarnis
tych piaskowców i piaskowców zlepieńcowatych z okru
chami węgla. Seria marglista może, jak to sugeruje K. 
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Pawłowska (19), być na obszarze świętokrzyskim odpo
wiednikiem dolomitu granicznego. 

Utwory dolnej serii pstrej, o miąższości 173 m w otworze 
Krauzów IG 1, utworzone są z rozmaitych typów litolo
gicznych i wyraźnie kontrastują z całą, niżej leżącą, częś
cią sekwencji osadów górnego triasu. Typem dominującym 
w profilu są mułowce tworzące zwykle zwarte i miąższe 
kompleksy przedzielane ławicami różnej frakcji piaskow
ców, iłowców mulastych i zlepieńców zwanych często 

pseudooolitami lub brekcją lisowską. Większość skał serii 
wykazuje obecność rozmaitych typów warstwowań, spo
śród których najpospolitsze są warstwowania skośne, 

zmarszczkowe i laminacja pozioma. Część mułowców, 

zwłaszcza w górnej części serii ma charakter „bezstruktu
ralny". 

Barwy skał występujących w omawianym odcinku 
profilu są zmienne, z reguły brunatne i czerwone, ale także 
zielonawe lub wręcz pstre, brunatnozielone, co znalazło 

swój wyraz w nazwie serii. Jedynie w środkowej części 

występuje 44 m miąższości zespół mułowców ciemno
szarych i czarnych, bogatych w szczątki flory. Pochodzą
ce z tego interwału serii megaspory określają okres two
rzenia się mułowców z florą na moment sedymentacji 
skał piaskowca trzcinowego w centralnej części zbiornika 
(3). To zaś uzasadnia włączenie całej sekwencji dolnej 
serii pstrej do utworów kajpru. 

Górny kompleks piaskowcowy, o miąższości szacowa
nej na 28 m w obu omawianych otworach, to w przewadze 
jasne, białe i żółtawe, drobnoziarniste piaskowce warstwo
wane skośnie, rzadko zmarszczkowo, dobrze wysortowane. 
Hasto-krzemionkowe spoiwo piaskowców, miejscami obfite, 
składa się w swej ilastej części z minerałów z grupy kaoli
nitu. Trafiają się w piaskowcach poziomy i ławice obfi
tujące w klasty kaolinowe. W dolnej części kompleksu 
obecne są liczne przeławicenia czerwonych mułowców 
i iłowców kaolinowych. 

Miąższość górnego kompleksu piaskowcowego w otwo
rach Krauzów 1 i Strojnów IG 1 może być szacowana 
na 28 m. Górna seria pstra, o miąższości 57 m w otworze 
Strojnów IG-1 jest podobna do serii pstrej dolnej, zwłaszcza 
w niższej jej części, zawierając te same typy litologiczne 
skał, podobne struktury sedymentacyjne i barwy osadów. 
Różni się cieńszym uławiceniem skał. Górna seria pstra, 
podobnie jak górny kompleks piaskowcowy nie zawiera 
skamieniałości i może być jedynie warunkowo zaliczana 
do retyku. 

ANALIZA LITOF ACJALNA 

Analizy sedymentologicznej utworów górnego . triasu 
dokonano na podstawie makroskopowych obserwacji zmian 
litologii w materiale rdzeniowym, występujących w nim 
struktur sedymentacyjnych i wyników badań mikrosko
powych płytek cienkich. Powiązanie sekwencji litologicz
nej z danymi petrograficznymi i zespołami struktur sedy
mentacyjnych pozwoliło wyróżnić w omawianych utwo
rach wiele litofacji i przypisać je określonym środowiskom 
sedymentacyjnym. Wyróżniono 14 litofacji reprezentują

cych kolejno środowiska: od morskiego do śródlądowego. 
Występują tu osady strefy przybrzeża, równi brzegowej, 
osady rzeczno-deltowe oraz dużych zbiorników wody 
stojącej typu jeziorzysk. Poszczególne litofacje przypisano 
różnym strefom sedymentacji w obrębie tych środowisk 
na podstawie podobieństwa w litologii i zespołach zacho
wanych struktur sedymentacyjnych do współczesnych osa
dów. Interpretację genetyczną fragmentów badanego pro
filu triasu przeprowadzono poprzez wyróżnienie litofacji 
(ryc. 3-5). 
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Pierwsze trzy litofacje A, B, C interpretowane są jako 
osady przybrzeża morskiego (ryc. 3). Litofację A - osad 
typu lagunowego - tworzą głównie iłowce i mułowce 
bez śladów warstwowania, z rozproszonym pirytem, frag
mentami roślin i rzadko okruchami węgla. Większy udział 
spoiwa węglanowego w wyższej części profilu nadaje tym 
utworom cechy marglu - seria marglista (ryc. 2). Poja
wiają się również cienkie wkładki marglistych wapieni 
muszlowych, będące odpowiednikiem osadu typu coquina -
ryc. 6. Podobnie jak w litofacji B i Ć występują tu liczne 
bioturbacje. Litofację B tworzą drobnoziarniste, dobrze 
wysortowane piaskowce z drobno- i wielkoskalowym war
stwowaniem skośnym zmarszczkowym (ryc. 7), i okruchami 
iłomułowców (redeponowane zwitki błotne). W cienkich 
przewarstwieniach ilasto-mułowcowych widoczne są sys
temy szczelin z odwadniania i pojedyncze fragmenty 
muszli małży. Utwory te uznano za odpowiednik współ
czesnych osadów barów wzdłużbrzegowych, tzw. offshore 
bars (5, 23, 26). 

Litofację C stanowią średnio- i drobnoziarniste piaskow
ce o zmiennym wysortowaniu i zróżnicowanych struktu-

Ryc. 6. Warstwa muszlowa (m) - litofacja A, wśród mułkowatego 
piaskowca (p) z klastami iłowców - litofacja G. Otwór K-1: gł. 

287,6 m, długość miarki na ryc. 6 -14 wynosi 1 cm 

Fig. 6. Coquina layer (m) of the lithofacies A, separating silty 
sandstone (p) with claystone clasts of the lithofacies G. Borehole 

K-1, depth 287.6 m; measure (Figs. 6-14) 1 cm long 

Ryc. 7. Zoobioturbacja (b) w piaskowcu drobnoziarnistym, warstwo
warstwowanie zmarszczkowe (z), ciemne laminy iłowców. Lito

facja B, otwór K-1, gł. 306,5 m 

Fig. 7. Zoobioturbation (b) in fine-grained sandstone; ripple la
mination (z), dark claystone lamine. Lit ho facies B, borehole K-1, 

. depth 306.5 m 



rach sedymentacyjnych. Przeważają drobnoskalowe war
stwowania skośne i rynnowe, rzadziej występuje warstwo
wanie horyzontalne, a na dużą ilość transportowanego 
i deponowanego osadu wskazują pakiety „bezstruktural
ne" oraz zmarszczki wstępujące (12). Momenty erozji 
zaznaczyły się rozmyciami kanałowymi i powierzchniami 
reaktywacyjnymi. Występują osuwiska, rozsiane fragmenty 
roślin, a w stropie piaszczystych litosomów ślady po ko
rzeniach roślin. Utwory te interpretowane są jako osady 
barów przyujściowych mouth bars (1, 16, 22). 

Kolejne trzy litofacje D, E, F uznano za osady mułowej 
równi brzegowej (D), w obrębie której zaŻnaczała się 
okresowo działalność pływów (litofacja F) i rozwijały się 
bagniska (litofacja E - ryc. 3 -4). Utwory te, to iłowce 
i mułowce z licznymi bioturbacjami, fragmentami roślin 

i konkrecjami ilasto-krzemionkowymi. Występują w nich 
drobnoskalowe warstwowania skośne i rynnowe, soczew
kowe i smużyste oraz partie osadu bez laminacji. Liczne 
są systemy szczelin z odwadniania, a w litofacji E ślady 
po korzeniach roślin i rozproszony piryt. W litofacji F 
pojawiają się wkładki drobnoziarnistych, dobrze wysorto
wanych piaskowców warstwowanych skośnie i rynnowo, 
z pojedynczymi zmarszczkami wstępującymi oraz frag
mentami muszli małżów. Warstwowania skośne wykazują 

Ryc. 8. Warstwowanie wielkoskalowe skośne (sigmoidalne) w 
piaskowcu drobnoziarnistym, ciemne okruchy iłowca wzdłuż lamin 

skośnych . Litofacja J. Otwór K-1, gł. 153,5 m 

Ryc. 9. Zlepieniec średnio wysortowany, słabo czytelne warstwo
wanie skośne. Litofacja K . Otwór K-J , gl. J69,5 m 

Ryc. JO. Zlepieniec z ziarnami obleczonymi typu cali che (strzałki) , 
brąk selekcji i zmienne obtoczenie k/astów. Litofacja K . Otwór 

K-J, gł. 288,8 m 

przeciwstawne kierunki transportu. Odnotowano wystę

powanie zmarszczek obleczonych, typowych dla środo

wiska pływowego (13) . 
Litofację G stanowią dobrze wysortowane piaskowce, 

z klastami iło-mułowców (ryc. 6), ziarnami pirytu, musko
witem i okruchami węgla. Występują tu warstwowania 
skośne i rynnowe, rozmycia kanałowe i powierzchniowe 
reaktywacyjne, rzadziej bioturbacje. Rozrzut kierunków 
transportu jest niewielki, rzędu 100°. Utwory te, pojawia
jące się w sekwencji osadów równi brzegowej i seriach 
rzeczno-deltowych, uważane są za osady stożków aluwial
nych rozwiniętych u ujścia drobnych cieków na terenie 
rozległej równi brzegowej (26) lub rzecznej równi zalewo
wej (7, 28). 

Środowisko delty i rzeki meandrującej reprezentują 
litofacje H-N (ryc. 3-4). Litofacja H, uważana za osad 
koryt rozprowadzających, to średnio- i dobrze wysorto
wane piaskowce z drobno- i wielkoskalowymi warstwo
waniami skośnymi i rozmyciami korytowymi. Występują 
tu drobne osuwiska synsedymentacyjne i fragmenty iło

mułowców (redeponowane zwitki błotne). Litofację J, 
interpretowaną jako osad koryt głównych, odróżnia od 
poprzedniej pojawianie się przewarstwień zlepieńcowatych, 
bardzo zmienna selekcja ziarna i występowanie wielko-

Fig. 8. Large-scale cross-bedding (sigmoidal) in fine-grained 
sandstone; no te dark c/aystone clasts along cross-laminae . Litho-

facies J. Borehole K-1, depth J53.5 m . 

Fig. 9. Weakly sorted conglomerate with poorly traceable cross
bedding. Lithofacies K. Borehole K-J, depth J69.5 m 

Fig. JO. Conglomerate with coated grains of the caliche ty pe ( arrows) ; 
note the lack of se/ection and varying roundness of c/asts. Litho

facies K. Borehole K-J, depth 288.8 m 
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skalowych warstwowań skośnych (ryc. 8), pakietów „bez
strukturalnych" bądź warstwowanych frakcjonalnie. 

Litofację K tworzą głównie zlepieńce · o zmiennym 
wysortowaniu i obtoczeniu składników (ryc. 9-10), wy
kazujące uziarnienie gradacyjne normalne i odwrócone, 
czasem symetryczne. Miejscami w zlepieńcach zaznacza 
się wielkoskalowe warstwowanie skośne (ryc. 9). Spągowe 
granice ławic zlepieńcowych mają charakter erozyjny. 
Wśród otoczaków dominują klasty piaskowcowe i ilasto
-mułowcowe (te ostatnie stanowią zapewne fragmenty 
pokruszonych pokryw ilastych, powstałych na obszarze 
równi zalewowych). Rzadziej pojawiają się margliste ziar
na obleczone (ryc. 10), podobne do struktur typu caliche 
(2, 10). 

Wśród zlepieńców występują podrzędnie zmiennej gru
bości przewarstwienia drobno- i średnioziarnistych, dobrze 
wysortowanych piaskowców z warstwowaniem drobno
i wielkoskalowym skośnym i rynnowym, rzadziej horyzon
talnym. W piaskowcach liczne są rozmycia kanałowe, 

a nagromadzenia klastów ilasto-mułowcowych mają cha
rakter bruku korytowego. Obserwowany rozrzut kierun
ków transportu sięga 160°. Utwory litofacji K uznano za 
odpowiednik współczesnych, burzowych stożków powo;. 
dziowych, utworzonych przez strumienie okresowe (21). 

Drobnoziarniste, dobrze wysortowane piaskowce lito
facji L o drobnoskalowym warstwowaniu rynnowym i 
skośnym, z drobnymi synsedymentacyjnymi uskokami 
(ryc. 11) i osuw1skan11, uL.nano L.a osady rzecznych wałów 
korytowych tzw. natural levees (9, 15). Brak tu bioturbacji, 
czasem pojawiają się fragmenty roślin, zaś rozrzut kierun
ków transportu jest niewielki, rzędu 100°. 

Podobne piaskowce, z cienkimi przewarstwieniami mu
łowców bądź zlepieńców tworzą litofację M. W odróżnie
niu od poprzedniej litofacji występują tu pakiety „ bez
strukturalne", rozmycia kanałowe, zmarszczki wstępu

jące i powierzchnie reaktywacyjne (ryc. 13-14), a miejsca
mi bioturbacje. Rozrzut kierunków transportu jest większy, 
sięga 160°. Litofacja ta powstała w zmiennych dynamicznie 

Ryc. Jl . Uskoki synsedymentacyjne (strzałki) w piaskowcu mułko
watym, warstwowanym skośnie. Litofacja L. Otwór K-1, gł. 126,5 m 

Fig. Jl. Synsedimentary faults ( arrows) in si/ty sandstone with 
cross-bedding. Lithofacies L. Borehole K-1, depth 126.5 m 
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warunkach i interpretowana jest jako powodziowy osad 
glifów krewasowych tzw. crevasse splay (9, 22). 

Litofację N, uznaną za osady równi zalewowej (ryc. 
4), tworzą mułowce i iłowce zawierające rozproszony 
piryt, łyszczyki i konkrecje Hasto-węglanowe oraz różnej 
wielkości fragmenty roślin. Liczne są tu szczeliny z od
wadniania, bioturbacje, warstwowania soczewkowe, a w 
cienkich wkładkach piaskowców obserwuje się drobno
skalowe warstwowania rynnowe. 

Ostatnią z wyróżnionych litofacji - litofację O (ryc. 5) 
stanowią mułowce i iłowce z rzadka warstwowane soczew
kówo lub horyzontalnie, zawierające liczne konkrecje 
ilasto-węglanowe i rozproszony piryt. w·ystępują tu czasem 
partie silnie zbioturbowane, zaś fragmenty roślin są bardzo 
drobne i podkreślają poziomą laminację. Utwory te uz
nano za osady zbiorników wody stojącej typu jeziorzysk, 
gdzie przeważają warunki redukcyjne i trwa depozycja 
z zawiesiny, a jedynie w płytszych strefach zaznacza się 

działalność trakcyjna prądów i fal-0wanie (14). 
W wielu omówionych litofacjach, np. równi zalewowej, 

przybrzeża, laguny zaobserwować można liczne struk
tury pogrązowe bądź ślady ucieczki wody (11), związane 
z obecnością niestabilnych gęstościowo przewarstwień piasz
czysto-pelitowych. Sporadycznie stwierdzone w piaskow
cach strefy przybrzeża - litofacje B i C - struktury zbli
żone do hummocky stratification (6, 17) mogą wskazywać 
na okresową działalność sztormów. 

ŚRODOWISKA SEDYMENTACJI 

Przeprowadzona analiza facjalna wskazuje na regre
sywny charakter profilu górnego triasu, wyrażony stopnio
wymi przejściami osadów strefy przybrzeża i brzegu mor
skiego do rzecznych i jeziornych utworów śródlądowych. 
Dolna połowa profilu, obejmująca poziom Lettenkohle, 
serię marglistą i najniższą część dolnej serii pstrej (ryc. 2), 
powstała w obrębie wybrzeża morskiego, głównie na ob
szarze rozległych, mułowych równi brzegowych, pociętych 
siecią drobnych strumieni, u ujścia których uformowały się 
bary przyujściowe (ryc. 3). W zatokach bądź w odciętych 
od otwartego morza przez migrujące bary wzdłużbrzegowe 
lagunach rozwijała się morska fauna małży, natomiast 
podmokłe zagłębienia w głębi równi brzegowej stanowiły 

Ryc. 12. Warstwowanie horyzontalne i drobne klasty i/o-mułowca 
(strzałki) w piaskowcu drobnoziarnistym. Litofacja L. Otwór K-1, 

gł. 24,1 m 

Fig. 12. Horizontal bedding and fine clay-mudstone clasts ( arrows) 
in fine-grained sandstone. Lithofacies L. Borehole K-1, depth 24.1 m 



bagniska zarastane przez roślinność. Miejscami na obszar 
równi, zwłaszcza po intensywnych opadach, wkraczały 

stożki aluwialne, niekiedy o charakterze burzowym, za
wierające lokalny materiał pochodzący z samej równi i 
terenów do niej przyległych. Występowanie ziarn obleczo
nych, zbliżonych do struktur wietrzeniowych typu caliche, 
słabo wyselekcjonowanych, o zmiennym kształcie i ob
toczeniu, a stanowiących obok klastów ilasto-mułowco

wych główny składnik grubookruchowych osadów stoż

ków, wskazuje na krótki transport i szybką depozycję 
materiału, typową dla wysokoenergetycznego środowiska 
stożków. Obecność osadów typu caliche w bliskim są

siedztwie równi brzegowych sugeruje generalnie suchy 
klimat (I O, 20) z okresowymi opadami. Właśnie te ostat
nie, często o charakterze nawałnic, są odpowiedzialne 
za powstanie pokryw stożków na obszarze równi brzego
wej. 

W profilu osadów wybrzeża zwraca uwagę stosunkowo 
niewielki udział osadów deltowych - dolny kompleks 
piaskowcowy i dolna część górnej serii mułowcowo

-piaskowcowej - ryc. 2, 4. Przyczyną tego może być 
ogólnie niewielka dostawa materiału piaszczystego przez 
rzeki i intensywne procesy falowania, hamujące rozwój 
progradacyjnych delt. Nagromadzony u ujścia rzek w 
formie barów przyujściowych osad piaszczysty przetwa-

Ryc. 13. Zmarszczki wstępujące (zw) i powierzchnie reaktywa
cyjne (strzałki) w piaskowcu drobnoziarnistym. Litofacja M . Wyżej 
z rozmyciem erozyjnym - zlepieniec (zl) litofacja K. Otwór K-1, 

gł. 155,7 m 

Fig. 13. Climbing ripples (zw) and reactivation surfaces ( arrows) 
in fine-grained sandstone (lit ho facies M), overlain by conglomerate 
(lithofacies K) along erosional surface. Borehole K-1, depth 155.7 m 

rzany był przez falowanie i prądy wzdłużbrzegowe w 
pasma barów wzdłużbrzegowyclk 

Górna połowa profilu, to lądowe osady rzeczno
·-jeziorne. Dolna sekwencja rzeczna (środkowa część dolnej 
serii pstrej - ryc. 2), powstała w środowisku rzeki meandru
jącej (ryc. 4). O obfitych okresowych opadach świadczą 
przewarstwienia osadów stożków aluwialnych i burzo
wych, zawierające fragmenty utworów wietrzeniowych. 
Zastąpienie facji rzecznych utworami jeziorzyskowymi 
(ryc. 5) - górna część dolnej serii pstrej, ryc. 2 - może 

świadczyć o zwiększeniu wilgotności klimatu i uformo
waniu się na speneplenizowanym generalnie obszarze roz
ległych, dość płytkich zbiorników wody stojącej. W zbior
niki te miejscami wkraczały stożki aluwialne i burzowe 
w okresach intensywnych opadów. Następna sekwencja 
rzeczna - górny kompleks piaskowcowy i górna seria 
pstra, ryc. 2 - powstała podobnie jak część dolnej 
serii pstrej w środowisku rzeki meandrującej. Większy 

niż w poprzedniej sekwencji udział facji korytowych w 
profilu, lepsza selekcja składników w zlepieńcach wskazują 
na dłuższy transport bądź wielokrotną redepozycJę ma
teriału okruchowego. 

Ryc. 14. Warstwowanie zmarszczkowe (wz), zmarszczki wstępu
jące (zw) w piaskowcu mułkowatym. Litofacja M. Wyżej, z rozmy
ciem - drobnoziarnisty zlepieniec (zl) litofacja J. Otwór K-1, 

gł. 155,6 m 

Fig. 14. Ripple bedding (wz) and climbing ripples (zw) in silty 
sandstone ( lithofacies M), overlain by fine-grained conglomerate 
( zl - lithofacies J) along erosional surface. Boreho/e K-1, depth 

155.6 m 
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PODSUMOWANIE 

1. W profilu górnego triasu wydzielono 7 nieformal
nych jednostek litostratygraficznych, z których 3 naj
niższe powinny być zaliczone do poziomu Lettenkohle. 

2. Wyróżniono 14 litofacji, które powiązano z różnymi 
strefami sedymentacji w obrębie współczesnych środowisk 
sedymentacyjnych: równi brzegowej, przybrzeża, delty, 
rzeki meandrującej, jeziorzyska, strumieni okresowych 
(burzowych). 

3. Analiza asocjacji wyróżnionych litofacji sugeruje, że 
profil utworów górnego triasu ma charakter regresywny 
ze stopniowym przejściem od utworów płytkomorskich, 
przybrzeżnych (od dolnej serii mułowcowo-piaskowcowej 
po najniższą część dolnej serii pstrej) do typowych osadów 
śródlądowych o charakterze rzeczno-jeziornym (od wyż
szej części dolnej serii pstrej po górną serię pstrą). 
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SUMMARY 

The paper presents results of studies on lithostrati
graphy and sedimentology of the only complete sequence 
of the Upper Triassic so far known from the southern 
margin of the Holy Cross Mts (Fig. 1). Seven informal 
lithostratigraphic units were differentiated in that sequence 
(Fig. 2). The lower part of the sequence, corresponding to 
the German Lettenkohle horizon, is represented by sandy 
rocks with mudstone intercalations. The rocks pass up
wards into mainly pelitic ones with subordinate inter
calations of psammitic and psephitic materiał. The two 
uppermost units are built of sandstones and conglomerates 
with intercalations of pelitic rocks. 

The sedimentological analysis made possible differentia
tion of 14 lithofacies corresponding to individual types 
of sediments from modern neashore and continental 
sedimentary environments. The identified associations in
clude those of nearshore zone (sediments of lagon - A, 
and longshore - B - and mouth - B bars), coastal 
plain zone (sediments of mud flat - D, marshes - E, and 
mud tidal flat - F), and meandering river and delta (sedi
ments of distributary channels - H, major channels - J, 



flood plain - N, channel bars - L, crevasse splays - M, 
torrential fans - K, and alluvial fans - G) as well as 
association of sediments of the lacustrine type (O). The 
sequence of the identified lithofacies and their associations 
indicates regressive character of the Upper Triassic section, 
with a continuous transition from sediments of the nearshore 
marine environment to those of fluvial-lacustrine ones. 

PE31-0ME 

Pa3pa6oTaHa JH1TOCTpantrpacp1-1R 1-1 ceA1-1MeHTonornR 
eAr.1HCTBeHHoro nonHoro pa3pe3a 0Tno>KeH1111:i sepxHero 

Tp1-1aca B npeAenax IO>KHoro Me3o3ol:icKoro 0Kal:iMneH1-1R 

CseHTOKWr.1CKr.1X rop (cp1-1r. 1 ). BblAeneHo 7 HeocpopMailb
HblX Ilr.1TOCTpaT1-1rpacp1-11.fecK1-1x eAr.1Hr.1LI (cp1-1r . 2). H1-1>t<HRR 

l.faCTb pa3pe3a (~Ks1-1saneHT HeMeL1Koro ropr.130HTa „Jlecp
TeHKOile") npeACTasneHa necl.faH1-1CTblMr.1 ocaAKaM1-1 c npo

cnoi:1KaM1-1 anespon1-1ToB. Bb1we HaxoARTCR npe>t<Ae scero 
nen1-1T0Bb1e ocaAKr.1 c npocnoi:1KaM1-1 ncaMMr.1Tosoro 1-1 nce

cp1-1Tosoro MaTep1-1ana. CaMble sepxH1-1e ABe eAr.1Hr.1L\bl 

pa3pe3a cno>KeHbl necl.faH1-1KaM1-1 1-1 KoHrnoMepaTaM1-1 c npo

cnoi:1KaM1-1 nen1-1T0Bb1x nopoA. 

B pe3YilbTaTe npoBeAeH1-1R ceA1-1MeHTOilornl.feCKoro aHa

n1-13a BblAeneHo 14 Ilr.1Tocpal.lr.1H COOTBeTCTBYIOLUr.1X pa3HblM 
Tr.1naM oCaAKOB B npeAenax np1-16epe>KHblX r.1 KOHTr.1HeH
TailbHblX cospeMeHHblX cpeA CeA1-1MeHTaL1r.1r.1. 

OnpeAeneHo pacnpocTpaHeH1-1e accoL11-1aL11-11-1 ocaAKOB 
np1-16epe>t<Hoi:1 30Hbl (oTilO>KeH1-1R naryHbl - A, 6apos 
pacnono>KeHHblX BAOilb 6epera - B, ycTbeBblX 6apos -

paBHr.1Hbl - O, 6onoTa - E, np1-1n1-1BHOH 1-1nosoi:1 pas

Hr.1Hbl - F), MeaHAP""PY10LUei:1 peKr.1 "" AeilbTbl (ocaAKr.1 
pa3BOARLUr.1X pycen - H, rnaBHblX pycen - I, 3anr.1BH0!:1 

paBHr.1Hbl - N, pycKoBblX sanos - L, Kpesacosb1x rnHcpos

M; naBOAKOBblX KoHycos - K, a TaK>Ke ann10sr.1ailbHblX 

KoHycos - G) (accoL1HaL1r.1r.1 ocaAKOB 03epHoro THna -0). 
nocneACTBr.1e BblAeileHHblX Ilr.1Tocpal.lr.1H r.1 r.1X aCCOL1r.1aL1r.1H 
yKa3b1saeT Ha perpeCCr.1BHblH xapaKTep pa3pe3a ocaAKOB 

sepxHero Tpr.1aca c HenpenblBHblM nepexoAOM c OTilo>KeHr.1H 

MOpCKoro npr.16epe>Kr.1R B KOHTr.1HeHTaI1pHble pel.fH0-03ep
Hble ocaAKr.1. 
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WPŁYW PODŁOŻA NA SKŁAD MINERAŁÓW CIĘŻKICH GLINY ZWAŁOWEJ 
ZLODOWACENIA ODRY NA WYŻYNIE MAŁOPOLSKIEJ 

W związku z coraz częstszym stosowaniem wskaźników 
mineralogicznych i mineralogiczno-petrograficznych dla 
korelacji stratygraficznej glin zwałowych w plejstocenie 
Polski (2, 15, 16) autorzy pragną przedstawić wstępne 
wyniki prac nad określeniem wpływu podłoża na skła!i 

minerałów ciężkich w glinie zwałowej maksymalnego 
stadiału (Kamiennej) zlodowacenia Odry (starsze.go środ
kowopolskiego) na obszarze północno-zachodniej części 

Wyżyny Małopolskiej. Glina ta jest najmłodszym hory
zontem glacigenicznym tego obszaru i występuje bezpośred
nio na powierzchni terenu lub pod cienką pokrywą osadów 
wodnolodowcowych (6, 7). Umożliwia to śledzenie jej peł
nego profilu w odsłonięciach naturalnych i tym samym 
stwarza możliwość dogodnego . opróbowania. 

W pierwszej kolejności badaniami mineralogicznymi 
objęto pięć profilów gliny zwałowej stadiału Kamiennej 
(Nowe Miasto, Rozwady, Wąchock, Bukowa i Góra 
Chełmowa), mając na uwadze różny litologicznie i wiekowo 
charakter bezpośredniego podłoża tej gliny (ryc. 1). Trzy 
z wymienionych profilów (Nowe Miasto, Rozwady, Wą
chock) były demonstrowane w 1977 r. na sympozjum 
„Czwartorzęd zachodniej części regionu świętokrzyskiego" 
i znane są w literaturze (3, 4, 5, 9, 10, 11, 12, 14). 

Przedmiotem analizy były minerały ciężkie wyseparo
wane z frakcji 0,01-0,05 mm. W obecnym - wstępnym 

etapie badań pominięto w rozważaniach grupę minerałów 
nieprzezroczystych, ze względu na ich obecność w każdej 
glinie zwałowej, niezależnie od podłoża. 

CHARAKTERYSTYKA 
GEOLOGICZNO-MINERALOGICZNA 

Nowe Miasto. Glina zwałowa stadiału Kamiennej od
słania się tu w górnej części krawędzi doliny Pilicy (ryc. 3). 

UKD 549.903.12: 551.793.022(438.13) 

Osiąga ona ok. 2 m miąższości i leży na kilkunastometro
wej serii piasków rzecznych zaliczonych przez H. Rusz
czyńską-Szenajch (9) do schyłkowej części wielkiego inter
glacjału. Pod względem genetycznym reprezentuje ona 
prawie w całości glinę lodowcową - wytopieniową typu 
melt-out (4, 14). 

Do badań mineralogicznych pobrano z wymienionego 
odsłonięcia dwie próbki. Pierwsza (górna) pochodzi z 
gliny, z głębokości 1,5 m od powierzchni terenu, to jest 
30 cm powyżej jej kontaktu z niżej leżącymi piaskami. 
Drugą (dolną) próbkę pobrano z piasków rzecznych z 
głębokości 2, 1 m, to jest 30 cm poniżej kontaktu z nadleg
łą gliną zwałową. Skład mineralny frakcji ciężkiej w obu 
próbkach przedstawiono na ryc. 2. i w tabeli. 

Spośród wszystkich składników minerałów ciężkich 

przeważają te, które zalicza się do najbardziej odpornych, 
tj. cyrkon, rutyl, turmalin. Stanowią one 66% frakcji cięż
kiej w piaskach podłoża i 59 % w glinie zwałowej przykrywa
jącej te piaski. Minerały te są na ogół dobrze obtoczone, 
najczęściej występują w formie wydłużonych słupków 

z zaokrąglonymi narożami, czasem bardziej zaokrąglone. 
Często są one pokruszone, a w drobniejszych fragmentach 
są widoczne zarówno ściany · zaokrąglone, jak i płaskie, 
powstałe w wyniku pęknięcia ziarn większych. 

Grupa minerałów ciężkich należących do odpornych 
na wietrzenie, ale słabiej odpornych od grupy poprzedniej, 
występuje w ilości 16,5 % w piaskach i 22,5 % w glinach. 
Należą tu granaty, których jest najwięcej, oraz staurolit, 
syllimanit, anataz i epidoty, natomiast nieobecne są dysten 
i apatyt. Minerały tej grupy wykazują dość znaczne zróżni
cowanie pod względem stopnia obtoczenia, choć w więk
szości są one wyraźnie słabiej obtoczone od minerałów 
grupy pierwszej. Najczęściej kształty tych minerałów są 

dość przypadkowe, urozmaicone, z lekko tylko zazna-
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