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Petrograficzno-sedymentologiczne uwagi o osadach 
najniższego kambru środkowego· biegu rzeki Leny 

(platforma syberyjska)* 

WSTPlP 

Dzięki życzliwości Instytutu Geologii Akedenili Nauk ZSRR i przy 
wydajnej pomocy Zakładu Nawk Geologicznych PAN, latem 1970 roku 
R. Miclmiak miał możliwość bezpośredniego. zapoznania się z parastra
totypowym profHem lIlajniższego kambru doliny rzeki Leny 'we wschod
niej Syberii. Jest to profil budzący wielkie ogólnoświatowe 'zaillltereso
wanie z powodu niepospolitego bogactwa faunistycznego i wiążących się 
z lIlim jedynych w swoim rodzaju opracowań stratygraficznych. W wy
raźnej dysproporcji do 'badań 'biostratygraficznych pozostają tu badania 
petrograficzne. Mając ten fakt na uwadze oraz przekonanie, że mik.rosko
powa analiza ooadów mOŻe wyjaŚlllić lub pomóc w wyjaśnieniu -wielu 
spornych jeszcze zagadnień, zebrano materiał do badań z najniższych po
ziomów kambru najbardziej reprezellltatywnych profili: Małykan, !sit, 
Zuriński Cypel. Przekonanie powyższe wspierane było wyraźną zachętą 
i aprobatą geologów .. adzieckich. Zebrany materiał został opracowany 
mikroskopowo przez M. Tumau-Morawską, a otrzymane wyniki stanowią 
przedmiot publikacji. 

Dolny kambr platformy syberyjs'kńej został <podzielony na cztery jed
nostki, którym przypisuje się rangę pięter stratygraficznych. Tommockie 
piętro ma w całości odpowiadać poziomowi sUbholmiowemu naszych pro
fili, piętro atdabańskie - poziomowi holmiowemu, piętro ibotomskie -
poziomowi protolelllUBOwemu, a piętro leńskie nie ·koreluje się z ·żadnym 
poziomem profili europejskich. Ten ostatni fakt stanowi specyficzne za
gadnienie wymagające osdbnego rozwiązania. Przywiezione i opraco

. wane próbki S'kalne pochodzą z piętra tommockiego i dwóch dolnych <pO
ziomów piętra atdabańskiego, czyli obejmują najbardziej dyskusyjny 

• Artykuł został oparty na wynikach o.pracowań materiał6w, kt6re Autorzy uzy*ali 
w związku z reallzac" umowy zawarte3 pomiędzy PAN i AN ZSRR na temat badań granicy 
prekamrb-kambr. W reallzaclę ted współpracy amtytut Geologl.czny, jea.t r6wniet Acllle włą
-czony. Reda1reja Kwańatnłka Geotogł.czf1eQ'o jest przeświadczona, te opubl1lDowame materiałów 
pochodz,CYCh z kl8JycznyCh dla kambru ob.naraw Syberii zaJ.nterelU;Se .polskich geologów 
za;!mujących :11,= pokrewną tematyk,. 

Kwaxta.1nik Geolog:l.czny, t. 1'1', nr l, 1m r. 
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i 'budzący największe zainte~esowanie wycinek kambryjskiej historii 
Ziemi. 

Historia badań geologicznych środkowego biegu rzeki Leny sięga po
nad stu lat wstecz. Zapocżątkował ją N. G. Mieglic!ti (1850, fide W. W. 
Ohomientowski, L. N. Repina, 1965), znajdując pierwszego na świecie, 
chociaż mylnie o1lIlaczonego jako Calamites, archeocjata, oraz A. L. Cze
kanowski (1875, fide W. W. Ohomientowski, L .. N. Repina, 1965), który 
na podstawie trylo'bitów właściwie już oznaczył dolnokambryjski wiek 
całej 'serii. Dalsze wyniki badań dotyczące tych rozległych i raczej mono
tonnych osadów uzyskali w 1918 T. A. G. Rząśnicki i w latach 1927-1935 
W. A. Obruczew (fide W. W. Chomientowski, L. N. Repina, 1965). Istot
nym krokiem 'naprzód w rozpoznaniu tych osadów było wydzielenie, 
głównie dzię'ki pracom I. P. Atłasowa (1935) i D. K. Zegebarta (1936), 
dwóch strukturalno-facjalnych Obszarów, wschodniego i zachodniego, 
oraz wypracowanie dla każdego z nich litologiczno-stratygraficznego 
schematu. Systematyczne paleontologiczne badania trylobitów 'były pro
wadzone w latach 1934--"-1951 przez E. ·W. LermOllltową, w latach 1950-
1960 przez N. W. Pokrowską, Z. A. 2urawlewą i N. P. Suworową (fide 
W. W. Ohomientawski, L. N. Repina, 1965). Dotyczyły onegłówhie wyż
szych ogniw dolnego kambru i mimo opracowanych bogatych zbiorów 
skamieniałości nie doprowadziły do wyjaśniema 'Wszystkich niejasnych 
i spornych prołYlemów korelacyjnych. W 1950 r. zostały ro:llpOCzęte przez 
N. A. Archangielską, a w 1957 r. przez K. K. Zieleniewa badania 'zmierza
jące do charakterystyki litologic1lIlej profili. Bada;nia te nie opierają się 
Jednak illa klasycznych opracowaniach petrograficznych, 'lecz na próbach 
litokorelacji kOllltrowersyjnych odcinków profili. Okres kształtowania się 
w Europie pojęcia kambru beztrylobitowego wypełniają na Syberii ba
dania I. T. 2urawlewej, W. I. Korszunowa i A. J. Rozanowa (1969). Do
prowadzają one do stwierdzenia, że dolną część kambru lepiej charakte
ryzują archeocjaty niż trylobity, a w części najniższej stanowią jedyne 
kryteria :podziału. W. W. Missarżews!ti rozpracowuje w tym czasie po
zostałą faunę szkieletową, wykorzystując z dużym powodzeniem polskie 
metody chemicznego preparowania skamieniałości. Dojrzewa wówczas 
idea piętra tommockiego jako najniższej części kambru dolnego. Sprecyzo
wana ona zostala w 1969 roku przez A. J. Rozanowa i W. W. Missarżew
skiego (1969) w monograficznym opracowaniu "Tommockie piętro i pro
blem dolnej granicy kambru". Tommockie piętro określone zostało nie 
tylko jako najniższa część kambru dolnego, którego dolna granica wyzna
cza zarazem granicę paleozoik - proterozoik. Wyznacza ono ponadto 
pierwszy określony etap rozwoju archeocjatów, a pozostałe grupy .orga
nizmów służą jedynie rozdzielaniu poziomów i paralelizacji z innymi pro
filami. Piętro tommockie wykształcone jest na:jJpełniej w profilach rzeki 

. Aldan opodal osady Tammot. Stratotypowe dla kambru całej Syberii 
profile doliny Leny odbiegają od wymienionych :profili jedynie o tyle, że 
.nie ukazują samego kontaktu z dolomitowym kompleksem judomskim, 
uważanym za strop proterozoiku. 

Wydzielając wschodni i zachodni strukturalno-facjalny obszar plat
f.ormy .syberyjskiej badacze radzieccy nie 'zawsze byli zgodni ·co do miej
sca, w którym mają one ze sobą kontaktować. Różnice tych obszarów 
żaznaczają się co prawda wyrażnie w miąższości kambru, która dla ob-
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szaru zachodniego jest rzędu 1300 m, a dla obszaru wschodniego niep,.ze
kracza 700 m. W obszarze zachodnim spotyka .się niemałe, powtarzające 
się serie solne, których miej5ce ma wschodzie zajmują utwory biohermo
we. Jednak w głÓWl!lej masie na <:ibu obszarach występują .podobne osady 
węglanowe, ~e płaako i lepiej odsłonięte w pionie niż w po.ziomie. 
Różni badacze w różny sposób starają się wytłumaczyć dwudzielność fac
jalną rozległego, chociaż ogólnie płytkiego syberyjskiego morza kambryj
skiego. Wed~ug A. K. BObrowa (A. K. Bobrow, 1960; A. K. Bobrow, P. N. 
Kołosow, 1968) od tommotianu do dolnego ordowiku, pomiędzy ana<bar
skim archaicznym masywem i ałdańską krystaliczną tarczą, istniał wielki 
podwodny, miejscami rozczłonkowany wał, który rozdzielał :rozwijające się 
odrębne baseny sedymentacji. Hipoteza ta przyczyniła się do wydZIe
lenia trzeciej przejściowej strefy facjalnej , która mimo niewielkich -
w porównaniu do pozostałych stref - rozmiarów nabiera coraz większego 
znaczenia. W tej strefie znajdują się właśnie ·na;lbardziej reprezentatywne 
dla tommockiego piętra profile: Małykan, Isit i 2urinski Cypel. Dla nad
ległego piętra atdabańskiego bardziej charakterystyczny jest wschodni 
obszar facjalny, ale także w .strefie przejściowej przynajmniej dwa dolne 
jego poziomy nie budzą większych stratygraficznych wątpliwości. 

Wspomniane ogniwa chronologicZne stanowią łlilcznie w strefie przej
ściowejbardzo ciekawe układy, chociażby już dlatego, że wydzielenia 
biostratygraficzne nie pokrywają się z wydzieleniami litologicznymi . 

• 
Przedstawione w artykule graficzne schematy (fig. 1) wykreślone zos

tały zar6wńo w oparciu o dane zaczertpnd.ęte z literatury (W. W. Chomien
towski, L. N. Repina .1965; A. J. Rozanow, W. W. Misssrżewski, 1969; I. T. 
2urawlewa, N. P. Mieszkowa, W. W. Łuczynina, 1969), szczególnie jeśli 
chodzi o stratygrafię, jak i o własne obserwaCje terenowe. Nie wszystkie 
polowe oznaczenia petrograficzne o'kazały się właściwe w 'świetle p6żniej
szyoh ·badań mikroskOpowych. Wymagają więc spr08towania, przy czym 
uwaga ta odnosi się zarówno do graficznej, jak i opisowej charakterystyki 
profili. 

Brofi.l rozpoczynają gruboławioowe szare dolomity i wapienie z po
spolitymi biohermami stromatolitowymi. Ławice te są jednak widoczne 
tylko w odsłonięciu Isit, gdzie obserwujemy jądro sł@o zaznaczonej anty
kliny. Przez analogię z profilami rzeki Ałdan sądzi się, że brakuje tu nie 
więcej niż 2-3 m :k:am'bru do 'kompleksu judomskiego. Wyżej pojawiają 
się szare lub zieIonkaw06zare wapienie płytowe z licznymi przemazami 
ilastymi, rozpoczynające jedną z ważniejszych na Syberii serii litologiCZ
mych, zwaną pstrą serią. 

Dwa metry wyżej w profilu, w spągu fioletowoczerwonych, pozbawio
nych skamienlarości. wapieni gTU!Zełkowatych i kawernowatych przebiega 
granica poziomów Aj. sunnaginicu8 i D. ,.egu!a,.is. Pozostałą część tom
mockiego piętra wypełnia seria pstra (tabl. I; fig. 1). Jest to seria wielo
barwna z dominującą barwą rdzawą i znaczną domieszką materiału ilas
tego. W pIYfilu 18it ,poziom D • .-egularis rozpoczynają wantwy około 5 m 
miąższości z wyraźną domieszką materiału piaszczystego i glaukonitu, 
przepełnione niezwykłym bogactwem skamieniałości (tab!. I, fig. 2; 
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tab!. II, fig. 4) i na1JWane lokalnie warstwami chatyń8kimi. W całej serii 
pstrej spotykane są liczne biohermy archeocjatowe (tab!. II, fig. 3), a jej 
miąższość waha się w następujących granicach: Małykan 74 m, !sit 80 m, 
Zurinski Cypel 84 m. Nie cała jednak seria należy do tommock:Iego piętra. 
Granica z piętrem atdabańskim została wyznaczona na podstawie danych 
faunistycznych ·bezu~ędnienia cech litologicznych skał. Jest to chyba 
najbardziej !rZucająca się w oczy niezgodność tego typu w przedstawlo
!ll~h profilach. 

Wyżej spoczywa seria falisto warstwowaJllych, szarych lub żółtawych 
wapieni i dolomitów, 2IWana waTstwaminochorojskimi. Miąższość ich wy
nOSi: Małyitan -50 m, Isit - 57 m, Zurinski C~l- 93 m, prozy czym 
w profilu Zurins'ki Cypel na 68-mym metrze występują różniące się od 
skał otoczenia wapienie bulaste, uważane za archeocjatowe biostromy. 
Nochorojskie warstwy 'W znacznej częścd wypełniają poziom L. po!Y8eptua 
atdabańskiego piętra, ale i tutaj wyznaczając biOBtratygranczną granicę 
nie liczono się z Utologią. 

Kolejną serię stanowią tzw. warstwy czurańskie; są to żółte zdolom!
tyzowane wapienie oolitowe. W profilu Mały1tan ich miąższość stanDwi 
20 m, w profilu Isit - 25 m; tworzą one wyodrębnione, jednorodne serie. 
Uważane są za równowiekowe i wypełniają środkową część poziomu P. 
pinus piętra atdabańskiego. W 'PTofilu Zurinski Cypel seria ta lilie jest 
jednorodna, widać tu pr.zewarstwianle się żółtych lub szarych, kawerno
watych dolomitów o nIejasnej przynależności stratygraficznej. 

Na warstwach czurańskich kończy się litologiczna prawidłowość. Wy
żej każdy z opisanych profili wykazuje odmienny, indywidualny charak
ter. W profilu Małykan odsłaniają się zlew>ne, jasnoszare wapienie, prze
chodzące w szaroibruna1lne wapienie zrostkowe. W profilu !sit białe ma
syw>ne wapienie przechodzą w przewarstwiające się cienkoławicowe 
dolomity i margle dolomityczne. W profilu Żurinski Cypel zanikają stop
niowo osady o -strukturze o~litowej przechodząc w szare dolomity, nie 
wykazujące tych struktua-. 

OPIS MIKROSKOPOWY SKAŁ TOMMOCKIEGO 
-I ATDABAI'l'SKiEGO PIĘTRA 

PROFIL MALYKAN 

TOJO(OCKIE P~RO 

Poziom Dokidocyathus regu!aris 
{warstwy Lapworthe!!a bena) 

l. Dolomit drobnokrystaliczny, makroskopowo szary; afanitowy, ze 
smugami i !llalotami barwy szarordzawej. Pod mikroskopem widać bez
barwny agTegat drobnych ziam dolomitu, miejscami z rzadkarDZSiane są 
gruzełki 'ba'l"wy rozawej. Szczątki organiczne są nieliczne, przeważnie 
zdolomityrowane, o zarysach niewyraźnych, należą one przypuszczalnie 
do ramienionogów, źle zachowanych fragmentów archeocjatów oraz kal
cytowycil igieł gąbek. 
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2. Skała węglanowa nieróWllloziaxnista z gruzełklUIli ilastymi, makro
skopowo jasnoróżowa z białymi nalotami, afanitowa. Pod mikroskopem 
widać agregat ziarn dolomitu z gniazdami bardziej gruboziBTnistego kal
cytu. W tych zespołach rozsiane są gruzełki szare, pOlitrzępione, drobno
ziarniste, ,nis-ko dwójłomne. Szczątki organiczne nieIlcme i źle zacho
wane. 

3. Dolomit ilasty, bardzo drobooziarnisty, afanitowy, szary z plama
mi rdzawoszarymi. Pod mi:kroskopem widać zespół bardzo drobnych (po
ni:żej 0,01 mm średnicy) ziarn dolomitu, smugi substancji ilastej o śred
niej dwójłomności znaczą w płytce cienkiej teksturę równoległą skały. 
Ze szczątków organicznych zauważono jedynie skorupkę ramienionoga 
",budowaną z fosforanów. 

Poziom Dokidocyathw lenaicus - Ma;atheca tumejacta 

4. Dolomit drobnokrystalicmy z wtrąceniami materiału ilast<Hllułko
wego i gniazdami 'bardziej grubokrystalicmego kalcytu. Makroskopowo 
jest to skała jasnoszara, afanitowa, na .powierzchni zaznacza się budowa 
gruzełkowa oraz są ślady szczątków organicznych. Pod mikroskopem wi
dać drobnoziarnisty zespół ziarn dolomitu z bardzo niewyramymi struk
turami organi=ymi. Materiał ilasto-mułkowy zbudowany jest z ziarn 
kwarcu, kalcytu i brunatnoszarych minerałów ilastych. Tworzy on wtrą
cenia o grubości 'Iio 1 mm, przewainie pofałdowBIlle i przechodzące w cien
kie żyłki o charakterze mikrostylolitów. 

ATDABAN'SKIE PIJ;iTRO 

Poziom Leptocyathus polyseptus - ~tecoscinus zegeba'l'ti 

5. Łupek dolomitowy, kończący w tym profilu. pstrą serię, ilasty, smu
gowany, makroskopowo afanitowy o zmiennym zBlbarwieniu - od dem
noszarowiśniowego do jasnowiśniowoszarego. Napowierzchni okazu wi
dać żółtawobiałe naloty oraz niewyrameślady szczątków organicznych. 
Pod mikroskopem widać drobne romboedry dolomitu na tle masy sza
rej, ilastej, o średniej dwójłomności. Smugowatość skały zaznacza się w 
zmiennym zabarwieniu niektórych warstewek szarych, przechodzących w 
kolor brunatnoszary i ułożeniu 'Cienkich warstewek brunatnych, pofałdo
wanych. W niekt6rych częściach płytki cienkiej widać wtrącenia mułku 
zbudowanego z kwarcu detrytycznego i węglanów. Tu I ówdzie pojawiają 
się gniazda wyraźnie krystalicznego kalcytu o zarysach na ogół nierozpo
znawalnych szczątków organicznych, wśród których oznaczalne są jedy
nie fragmenty archeocjatów. 

6. Dolomit drobnokrystaliczny z pirytem,makroskopowo jasny, kre
mowy z odcieniem :żółtawym, na ogół afanitowy, z ruewyraźnymi ślada
mi 'fauny na powierzchni okazu. Pod mikroskopem widać na tle agre
gatów dolomitu rozsiane, drobne ziaxenka pirytu, które miejscami sku
piają się w wydłużone socźewk! o zarysach reliktowych szczątków orga
nicznych. Widoczne są miejscami wydłużone gniazda kalcytu oraz wtrą
cenia mułku zbudDwmtego z kwarcu detrytycznego i węglanów. 
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Poziom POf'ocyatJhus pinus. 

7. Dolomit średnio- m1ejscaII)idrobnok.rystaliczny ze śladami struktm
oolitowych, makroskopowo kremow,obiąły z odcieniem z6łtawym, na nie
których powierzchniach okaZ1,l zaznacza się mniej lub więcej wyraźna bu
dowa oolitowa. Pod mikroskopem ~dać zespół drobnych ziarn dolomi
tu, które miejscami układają się. '!I kd~te agregaty o zarysach oolitów 
bez 'budowy 'kancentl'ycznej. Lnteresująca w płytce cienkiej jest konkrecja 
krzemionkowa, ·:1Jbud(1Wana 'z listewkowatego. kwareu. Konk4-ecja ma za
rys szczątku organicznego .zsylifikowanego przypuszczalnie przed proce
sem dolomityzacji (tab!. IIJ, :fig. 5). Ziarna dolomitu korodują miejacami 
krzemionkowy utw6rko,nkrecyjny. 

8. Dolomit ze śladami struk1;ur oolitowych i organicmych, makrosko
powo jasny, ż6łtawobiały,lifarritowy o .strwdu.-ze zlewnej. Pod mikro
skopem skała .ma charakter brękcji diagenetycznej, Drobnoziarniste agre
gaty dolomitu tkwią wśród zespołów bardziej gruboziarnistych z rozsia
nymi regularnymi ,romboedrami dolomitu o średnicy około 0,2 :mm. Miej
scami pojawiają się gniazpakalcytu. Wśród drdbnoziarnistych agregatów 
dolomitu zaznaczają się ślady stl'uktur oolitowych, przy czym oolity ma
ją zatartą zarówno 'budowę koncentryc2l1lą, jak też niewyraŹlle i zdefor
mowane zarysy. W innych strukturach .dopatrywać się można śladów 
szczątków organicznych <J .. zarysach 'Wodorostów oraz mszywiołów i ra
mienionog6w. 

9. Dolomit krystaliczny bogaty w relikty mocno zatartych stru'ktllT 
organicmych i oolitowych, makroBk<Jpowo jrumobrunatnoszary, brekcjo
waty. Zespoły ciemniejszej barwy są Ja:ldly scementowane białymi agre
gatami, miejscami widać gniazda bardżo diobnych oolitów. Pod mikro
skQPem widoczne są, zespoły ·bardzo prawidłowo wykształconych romboed
rów ddlomitu o średnicy Około 0,2 mm (UWhl. IV, :fig. 8) oraz drobnoziar
niste lilgregaty węglanhwo z91J'liach gałązek wodorostów. Kuliste utwory 
(o m-erlnicy poniżej 0,2 mm) z szarym jądrem i jaśniejszą obwódką należą 
do oolitów lub reliktów .ązczątków orgarriC2llJ.ych. Widoczna jest w płytce 
cienkiej konkrecja krzemionkowa zbudowana z kwarcu o budowie pręci
kowo-promlenistej, częściowo skorodowana przez dolomit. 

PROFIL ISlT 

TOMMOCKlE P~RO 

Poziom Ajacicyathus 8unnaginicu8 - Tik8itheca licl8 

10. Łupek wapienny z wkładkami dolomitu i wtrąceniami ilasto-żela
zistymi, na świeżym przełamie żółtawoszary, afanitowy, na zwietrzałe! 
powierzchni gruzełkowaty z wyróimiającymi się gruzełkami szarymi 
i rdzawymi. Pod mikroskopem widać lIlaprzemia.nległe warstewki drobno
ziarnistego wapienia I dolomitu, zbudowanego z romboedrów o średnicy 
około 0,05 mm. Gru'bość warsteWek waha się od 0,5-2,5 mm. Romboedry 
dolomitu rozproszone są ponadto w warstewkach wapiennych, w których 
miejscami widać !relikty kalcytowych igieł gąbek. Wtrącenia ilasto-żela-
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ziste barwy brunatnej są pofałdowane, wyklinowujące się i rozgałęzione, 
przebiegające ;na ogół równolegle do warstewkowania. 

11. Wapień z soczewkami i warstewkowymi wtrąceniami dolomitu 
oraz agregatów ila6!o-'że1azistych, ż6łtawoszary, af8l!1itowy, z widoczną na 
powierzchni okazu żółtawą skorupą, porowatą, drobnoziamistą. Pod mi
kroskopem widać, że wtrącenia dolomitu są bardzo nieznaczne, a VI war
stwach wapiennych występują w gniazdach gruboziarniste zespoły kal
cytu. N a 'brzegu płytki cienkiej widać skorupę drobnoziarnistego kalcytu 
z pofałdowanymi smugami żelazistymi, przy czym obraz ten przypomina 
swym charakterem element stromatolitu. W stropie skorupy występuje 
drobnoziarnisty materiał detrytyczny, zbudowany z kalcytu i kwBTcu. 

12. Wapień drobnoziarnisty z wtrąceniami ilasto-żelazistymi, makro
Skopowo plamisty, miejscami szary z odcieniem rdzawym, miejscami wiś
niowoszary z jaśniejszymi .plamami o charakterze ostrokrawędzistych 
okruchów o Ś'rednicy do 1 cm. Na niektórych powierzchniach okazu za
znacza się struktu .. a gruzełkowata. Pod mikroskopem w przeważającej 
części płytki cienkiej widać drobnozia.-nisty zespół ziarn kalcytu z roz
proszonym pyłem brunatnym, z rzadko pojawiającymi się drobnymi ziar
nami kwarcu, poprzecinany cienkimi, pofałdowanymi 9/llugami barwy 
brunatnoszarej o charakterze mikrostylolitów. W innych częściach płytki 
cienkiej widać 1ragmenty ostrokrawędziste, zbudowane z 'bardziej gru
bokrystalicmego kalcytu, często z obwódką mikrostylolitu., Ten charakter 
skały świadczy o jej przer6bce w ruchliwym środowisku sedymentacji. 

Poziom Dokidocyathm regu!arls 
(warstwy Lapworthe!!a tortuosa) 

13. Wapień drobnozi8.1'nisty piaszczysty z glaukonitem i -bogatą fauną 
ramienionogów, makrookapowo plamisty, miejscami szary, miejscami 
wiśniowoszary z gniazdami Ibarwy szarozielonej. Na powierzchni okazu 
widać miejscami wydrążenia o przekroju kolistym do l cm średnicy. 
Podm.ikroskopem widać, że wśród masy drobnoziarnistego wapienia 
z rozsianymi IbrnTlatnymi pyłkami występują wtrącenia ostrOkrawędzis
tych oIkruchów zbudowane z romboedrów dolomitu, podrzędnie kwar
cu, znacmie większych od kwarcu ziarn glaukonitu i fosforanowyC'h 
skorupek ramiemionogów. Ziarna glaukonitu o średnicy osiągającej 0,7 
mm mają niewątpliwie charakter autochtoniczny, ich kształty są amebo
waie i wieloplatowe, (tab!. l, fig. 2). Są barwy 'bladozielonej i często po
przerastane węglanami. Oprócz okruchów z glaukonitem widać w płytce 
cienkiej łupki syderytowe o teksturze równoległej. 

14. Wapień żelazisty bogaty w szczątki orgBllfezne, makroskopowo 
barwy doś,ć jednostajnie ciemnowiśniowej, 2 rzadka O"ozsiane są .białe 
plamki. Pod mikroskopem widać, że pył żelazisty zazębia się z drobnymi 
ziarnami kalcytu. Szczątki 1auny (ślimaki, ramienionogi) są zbudowane 
z nieco bardziej gruboziarnistego i bezbarwnego kalcytu. (ta!bł. II, fig. 4). 
Mogły one "ostać włączone do osadu z odmiennego środowiska i zasypane 
mułem wapiemno-żelazistym. Rzadki bladozielony glaukonit zaehowany 
jest najczęściej we wnętrzu szczątków organicznych. W niektórych czę-

, ściach płytki cienkiej widoczne są wtrącenia czerwonyeh łupków z prze
wagą tlenków żeJaza Illad węgla;nami. 
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Ha. Drugi ok~z z tego samego poziomu. Łupek węglanowo-:i:elazisty, 
makiroskopowo ró:imie wykształcony, miejscami jednostajnie wiśniowy 
:z oddzielnością płytkową, miejscami bardziej masywny i barwy jaśniej
szej. Pod mikroskopem widać, że skała ma charakter dętrytyczny, ostro
krawędziste ziarna .kalcytu scementowane są wiśniowym pyłem :i:elazi· 
stym, a drobną domieszkę stanowi kwarc. Szczątki organiczne są źle za
chowane, spotyka się fosforanowe szczątki ramienionogów. Glaukonit po
jawia się w nielicznych ziarnach (do l mm średnicy) kulistych lUlb soczew
kowatych o cechach autochtOllicmych. 

15. Łupek węglanowo-:i:elazisty, makroskopowo barwy jednostajnie 
Ilzarowiśniowej, na powierzchni okll.1'u widać pręcikowate utwory rozmie
szczone !bezładnie. Pod mikrookopem . Widać riaprzennanIegłe warstewlki 
<l różnym odcieniu /barwy ceglastej, zr6:imicowane pod względem wielkości 
ziama i ,zmiennej domieszki mułku kwarcowego. W obrazie mikł'oskopo
wym zauwa:i:yć mo:i:na ponadto, bezładnie rozrzucone' okruchy barwy 
rdzawej wSkazujące na niespokojne warunki sedymentacji. 

16. Wapień drobnokrystalic~y, makroskopowo jasny, żółtawoszary, 
.afanitowy, z rzadkimi .białymi iplamkmni i nierównościami na powierZ'Chni 
okazu. W obrazie m:i!kroSkOipowyID ukazuje się drobno- i równoziarnisty 
wapień z fragmentami archeocjatów, których relikty zbuOOw!l!lle są z -bar
dziej grubokrystal!cmego kalcytu. Płytka cienka przecięta jest poiI'ałdo
waną, cienką, czarną :i:yl!ką o·charakterze ,mikrostylolitu. 

(warstwy Lapworthella bella) 

17. Wapień żelazisty typu biohermy z Ill'cheocjatami, makroskopowo 
·0 strukturze wyramie Organicznej. Pod względem mineralogicznym jest 
to splot a·gregatów białego kalcytu (, wyraźnie krystalicznej budowie oraz 
.agregatów wiśniowoszarych, !hardziej 2Jbitych. Pod mikroskopem Widać, 
że części żelaziste stanowią rodzaj spoiwa szczątków organicznych, zbudo
wanych z prawie czystego kalcytu. (tab!. II, fig. 3). Spoiwo to ma cha
rakter drobnookruchowego mułowca i zawiera skąpy pelit kwarcowy. 
Wśród szczątków organicznych rozpoznać moma archeocjaty, mszywioły, 
<ltwornice i wodoro.sty. Zewnętrzna część reliktów archeocjatów zbudo
walia jest z szarego afanitowego kalcytu, a wnętrze z czystego gruboziar
nistego kalcytu. Podobnie w szczątkach mszywiołów oczka wypełnione są 
grubokrystalicznym kalcytem, obwódki komórek są szare i zbite. Widocz
ne w płytce cienkiej stromatolity wiążą tu i ówdzie rdzawy materiał 
okruchowy. 

Poziom Dikidocyathus !enaicus - Majatheca tumefacta 

18. Łupek węglanowy ilasto-żelazisty, makroskopowo na ogół jedno
sta}nie szarowiśniowy, afanitowy, tu i 6wdzie pojawiają się jasne, owal
ne plamki. Pod mikroskopem widać, że skała ma charakter mułowca de
trytycznego z gruzełkami tlenków żelaza i rzadkimi ziarnami kwarcu. 
Tekstura smu'gowana zaznaCZODa jest naprzemianległością warstewe'k 
'bogatszych i uboższych w tlenki żelaza. Wśród szczątków organicznych , 
rozporoać można fosforanowe skorupki ramienionogów otaz kalcytowe 
igły gąbek . 

.. 
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19. Łupek węglanowy czysty, makroskopowo jasnoszary, zwięzły, afa
nitowy. Pod mikroskopem widać jednostajny zesp6ł ziarn kalcytu o śred
nicy około 0,03 mm, ułożonych dłuższymi osiami r6wnolegle, oraz słabo 
zaznaczające się smugi bezbarwnych mi:nerałów ilastych o średniej dw6j
łomności. 

ATDABA8sIUE PIĘTRO 

Poziom Leptocyathu8 polyseptus - Retecoscinu8 zegebarti 

20. Skała wapienno-dolomityczn'a, makroskopowo wiśniowoszara, afa
nitowa, z wtrąceniami agregat6w ż6łtawoszarych; swym cblH"akterem li
tologicznym zamyka ona serię pstrą. Pod mikroskopem widać na tle masy 
wapiennej zawierającej domieszkę materiałil ilasto-żelazistego regularne 
romboedry dolomitu o średnicy około 0,05 mm. W płytce cierlkiej rozsiany 
jest pelit kw81'COwy. Rozpoznawalnych szczątków organicznych 'brak. 

21. Wapień dolomityc2llly z pirytem, makroskopowo jasnoszary, a:fani
towy, z widocznymi na powierzchni śladami struktur organicznych. Pąd. 
mikroskopem widać agregaty drobno- i równoziaJrnistego kalcytu oraz 
z rzadka rozsiane romboedry dolomitu. Piryt skupia się w wydłużonych 
kuleczkowatych łańcuszkach towarzyszących szczątIrom organicznym, 
wśród 'kt6rych rozpoznać można otwornice. 

Poziom POTocyathus pinus 

22. Wapień oolitowy, częściowo zdolomityzowany, makroskopowo ja
snokremowabialy, z wył"ażną budową oolitową Illa zwietrzałej powierzchni 
okazu. Pod mikroslropem widać gęsto ułożone oolity o przeciętnej średni- ' 
cy okolo 0,3 mm, scementowane bardzo czystym, wyraźnie krystalici
nym kalcytem. Oolity mają mniej lub więCej zatartą budowę koncentrycz
ną, a jest ona całkowicie zatarta, gdy oolit jest zbudowany wyłącznie 
z ziarn dolomitu (talii. III, fig. 6). Najczęściej jądro jest kalcytowe, ob
wódka dolomitowa, czasem widać naprzemianległość kalcytu i da1amitu, 
w6wczas budowa koncentryczna jest bardzo wyraźna. Oolity mają prze
ważnie <formy kuliste, rzadziej elilpsoidalne. Szczątków organicznych 
brak. W śladach występują grudki pirytu. 

PROFIL ZURIJ.'tSKI CYPEL 

TOMM:OCKIE PlĘTRO 

Poziom Dokidocyathus regtilaris 
(warstwy Lapworthella tortuosa) 

23. Łupek węglanowo-żelazisty z mułkiem kwarcowym, makroskopo
wo jednostajnie ciemnoszarowiśniowy, afanitawy, ze śladami szczątków 
organicznych na powierzchni okazu. Pod mikroskopem 'Widać, że skała 
ma charakter detrytyczny, drobne ziarna dolomitu scementowane są py
łem żelazistym i zmieszane z ostrokrawędzistym mułkiem kwarcowym. 
Tekstura równoległa zaznaC7JOna jest przewarstwianiem się smug bogat-
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szych i uboższych w tlenki żelaza. Miejscami widać soczewkowate wtrą
cenia jaśniejszych agregatów wśród masy bogatszej w tlenki żelaza. For
my kuliste, soczew'kowate i wydlurone, wypełnione bardziej grubokry
stalicznym kalcytem, należą przypuszczalnie do szczątkóW organicznych 
nie dających się 'bliżej określić. 

24. Skała węglanowo-żelazista bogata w szczątki organiczne, makro
skopowo plamista. Wśród ciemnowiśniowej masy afanitowej widać mlecz
nobiałe 'gniazda przy<bierające ,tu i owdzie kształty szczątków organicz
nych. Pod mikroskopem widać na tle drobnoziarnistych agregatów dolo
mitu i tlenków żelaza wtrącenia bardziej gru'boziarnlstego kalcytu oraz 
szczątki. archeocjatów z zewnętrzną powłoką kalcytową i wnętrzem wę
glanowo-żelazistym. Prócz ar<:heocjatów rozpoznać można w płytce cien
kiej: stromatolity, ślimaki, ramieniOlllogi, otwornice, igły gąbek oraz wo
dOl'06ty. Płytka cienka przecięta jeBt cienkimi, pofałdowanymi żyłkami 
ilasto-żeIaz;stymi. 

(warstwy Lapworthella bella) 

25. Skała węg1anowo-żelazista z wtrąceniami silnie żelazistych okru
chów, makroskopowo szarowiśniowa, na ogól afanitowa, ale na powierz
chni okazu rozsiane są ciemnowiśniowe plamki o kształcie pałeczek, 
soczewek, pręcików i kuleczek. 'Pod mikroskopem widać na tle dł'obno
ziarnistej masy dolomitowej więkaze (do kilku mm średnicy) i mniejsze ' 

·postrzępione Okruchy silnie impregnowane ceglastymi tlenkami żelaza, 
o kształtach zbliżonych do kulistych lub też wydłużonych łupków ilasto
-żelazistyoh. Niemacz:ną domieszkę wśród masy węglanowej stanowi mu
łek kwarcowy. Rozpoznawalnyoh szczątków organicznych w płytce cien
kiej nie widać. 

Poziom Dokidocyathu.8 lena.iclJ.8 - Ma;atheca tu.mefacta 

26. Łupek węglanowo-żelazisty z nieznaczną domieszką mułku kwar
cowego, makroskopowo afanitowy, na ogół jednostajnie ciemnoszarowiś
niowy, tu i owdzie widać na powi!!'rZChni ja9IIokremowe naloty. Pod 
mikroskopem na tle agregatów mułku dolomitowego rozproszone są czer
wonobrunatne tlenki żelsza. Pojawiają się wtrącenia ostrokrawędzistego 
mułku kwarcowego. Smugowatość skały zaznaczona jest 1'O'ZInieszczeniem 
warstewek bardziej i mniej intensywnie zabarwionych na kolor ceglasty. 
W niektórych częściach 'Płytki cienkiej widoczne są formy zbudowane 
z jasnych agregatów kalcytu należące, ibyć może, do szczątków organicz
nych. 

ATDABA1łrSKIE PI:P(TRO 

Poziom LeptocyathlJ.8 polyseptlJ.8 - RetecoscinlJ.8 zegebarti 

27. Łupek węglanowy, należący litologfcznie jeszcze do serii pstrej, 
makroskopowo afanitowy, smugowany; wiśniowoszare smugi przerwane 
są nieregularnymi wtrąceniami smug jasnoszarych. Pod mikroskopem 
widać w przeważającej części płytki cienkiej drobnoziarniste agregaty 
węglanów bezbarwnych, zawierające cieniutkie, pofałdowane· warstewki 
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rdzawe ilasto-żelaziste. W innych częściach płytki cienkiej warstewki za
gęszczajl4 się do zespołóW jasnordzawych· węglanowo-żelazistych. Wśród 
szczątków organicznych rozpoznać można nieliczne i dość źle zachowane 
fragmenty archeocjatów, ?Jdarzają 'się szczątki ramienionogów, otwornic 
oraz igieł gąbek. Tekstura równoległa skały zaznaczona jest przebiegiem 
pofałdowanych warstewek ilasto-żelazistych. 

28. Dolomit .z pirytem, makroskopowo jasnoszary z nalotami· żółta
wymi, alan\itowy, niewyraźnie smugowany. Pod m.i.kroskopem widać 
miejscami gęsto skwpiOltle romboedry dolomitu, miejscami są one rozpro
szone na tle 'bardzo drobnoziamistej masy węglanowej. Piryt, miejscami 
niezrurcznie utleniony, tworzy bardzo wydłużone skupienia ziarenek, któ
re, być może, stanowią relikty rozłożonych szczątków organicznych. Dob
rze zachowanych szczątków orgBlllicznych w płytce cienkiej nie widać. 

Poziom wyźszy niż Porocyathus pinus 
(poziom NochoroicyathtLŚ kokoulini?) 

29. Skała węglanowa z licznymi szczątkami wodorostów, stromatoli
tóW oraz !fragmentami archeocjatów, makroskopowo afanitowa, jasno
brunatnoszara z żółtymi illalotami oraz niejoonostajnie rozmieszc20nymi 
mlecZillobiałymi ag.-egatami o wyglądzie gałązek wodorostów. Pod mikro
skopem widać !bezbarwny lub szary zespół ziarn węglanów, w którym 
romboedry dolomitu o śroonicy 0,05 mm rozsiane są mniej lub bardziej 
gęsto na tle maSy bardzo drobnoziarnistej. Cały ten zespół obficie przepeł
niony jest szczątkami wodorostów (tab!. IV, fig. 7), mniej liczne są arche
ocjaty, przeważnie .pokruszOille, zdarzają się mszywioły oraz stromato
lity. Tu i owdzie widać gniazda czystego, dość grubokrystalic:mlego kal
cytu, ponadto rzadkie gniazda piTy tu oraz cieniutkie, pofałdowane war
stewki ilasto-żelaziste. Widać też okruchy bardziej drobnozia:m.istych skał 
węglanowych WŚTód wyraźniej ziarnistego tła. Z obrazu mikroskopowe
go wynika, że utwór ma charakter osadu pokruszonego w ruchliwym 
środowisku sedymentacji. 

30. Dolomit drobnokrystaliczny z nielicZillymi szczątkami organiczny
mi, makroskopowo a:fanitowy, jasny, żółtawoszary z mlec1ll1Obiałymi pla
mami na powierzchni okazu, oraz zgrubieniami od niewyraźnych śladóW 
szczątków organicznych .. W płytce cienkiej na tle 'bezbarwnych drobno 
i równoziarnistych agregatów dolomitu ro7.siane są niezbyt gęsto gru
zełki pirytu wiążące się często w mńcUS7Jki. stanowią one, Ibyć może, re
likty po rozłożonych szczątkach organicznych. Zdarzają się fOl'my .zbu
dowane z ka'1cytu, a należące przypuS?A:za1nie do szczątków ramieniono
gów, w jednym przypadku do tryk/bitu. 

31. Dolomit oolitowy o spoiwie wapiennym, makroskopowo jasny, kre
mowy z odcieniem żółtawym, z dającą się rozpoznać -budową oolitovyą. 
Pod mikroskopem widać gęsto na ogół ułożone oolity, o średnicy do l mm, 
zbudowane z dobrze wykształconych romboedrów dolomitu o średnicy 
około 0,1 mm. Miejscami oolity scementwane są kalcytem. Budowa.kon
centryczna oolitów jest tu [ owdzie zachowalla, wówczas -warstwy ko.ncen
tryczne ro?Jdiielone są szarą substancją ilastą. Na ogół jednak struktura 
ta jest zatarta. Szcząt'ków organic;o;nych brak. 
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Najstarsze osady piętra tommockiego tl>oziom AjacicyathuB sunnagi
nicus) odsłaniają się jedynie w profilu Isit. Są to wapienie i łupki wapien
ne, sła!bo dolomityczne z dOl!nieszką materiału ilasto-mułkowego i okru
chów węglanów, świadezące o przeróbce materiału w ruchliwym środo
wisku sedymentacji. Nie widzimy też w pozostałych profilach odpowied
nik6w piaszczystego wapienia z glaukonitem (próbka nr 13), będącego 
petrograficZIrle najciekawazą skalą tommockiego piętra. Na podstawie 
analizy mikroskopowej m()żna' twierdzić, że osad tworzył się nadal w 
morzu ruchliwym, a ponadto płytkim i nieZbyt odległym od a.ądu o niskim 
reliefie. Można przypuścić, że pelit ilasto-żelazisty obecny także w ska
lach niżej leżących ulegał przekształceniu w bardziej zacisznych częściach 
zbiornika - przy obecności suJbstancji organicznej - w ziarna glauko
nitu. Można też sugerować, że scharakteryzowana litologicznie pstra se
ria, Wbrew obserwacjom terenowym, nie rozpoczyna się warstwą z glau
konitem, lecz Obejmuje także ławice starsze. 

Poziom Dokidocyathus 'regularis odsłonięty jest we wszystkich trzech 
profilach, chociaż w profilu Małykan jest on lllieltompletny, brakuje w 
nim warstw Lapworthella tartuosa. W profilu Islt (próbki IlU" 14, 15 i 16) 
i w profilu Zuriński Cypel (próbki nr 23 i 24) występują wykazujące du
żą analogię słabo dolomityczne wapienie i łupki wapienne bogate w pelit 
żelazisty, niekiedy mulek kwarcowy i materiał okruchowy pochodząey 
z przeróbki osadu w warunkach niespokojnego ,basenu sedymentacji. Uwa
gę tę potwierdzają często s~ane poIkruszone szczątki archeocjatów. 
Różnice w charakterze petrograficznym profili zaznaczają się obeanością 
w profilu Isit agregatów glaulkonitu, stopniowo zanikających w wartllllkach 
lepiej przewietrzanego zbiornika, a nie spotykanych w odsłonięciu Zurin
ski Cypel. 

Warstwy Lapwo..thella bella poziomu D. regulaTis obserwujemy we 
wszystkich odsłonięciach, a jednocześnie stwierdzamy ich wyraźne po
dobieiIstwo mikroskopowe. Należy podkreślić szczególną analogię między 
próbką Illl" 15 z Isit' i próbką nr 25 i ZuriiIskiego Cypla. Są to skały wa
pienne, hogate we wtórny dolomit i często zasługujące 'na nazwę dolomi
tów. Proces dolomityzacji jest tu niewątpliwie procesem diagenetycznym, 
na co wskazuje zacieranie kształtów szczątków organicznych, wśród któ
rych jedmtk można jeszcze rozpoznać archeocjaty, mszywioły, otwornice, 
wodorosty, a także stromatolity wiąŻą<!e materiał okruchowy. Różnice w 
składzie mineralnym analizowanych warstw zaznaczają się w próbkach 
skał nr 1, 2, 3 z Małykanu w porównaniu z ich odpowiednikami w dwu in
nych profilach. W tych próbkach nie stwierdzono obecności domieszek 
materiału pochodzącego z lądu . 

W poziomie Dokidocyathus len'aicu8 tommoc'kiego piętra zaznacza się 
nadal wyraźna analogia skał profilu Isit (próbki nr 18 i 19) i profilu 
ZurińsIk:i Cypel (rpr6l)ka, nr '26), w których sbwiertlza się nadal znaczny 
dopływ materiału terygenicznego i niespokojne warunki depozycji. Mniej 
wyraź'Ile jest podobieństwo do utworów profilu Malykan, gdzie również 
spotyka się wtrącenia materiału ilasto-mul'kowego, ale skała jest inten
sywnie zdOl!om:iltyrowana i przechodzi w drobnokrystaliczny dolomit. 
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Wyznaczone w oparciu o szczątki organiczne granice między pozioma
mi D. regula:riB 1 D. lenaiCUB nie znajdują żadnego odzwierciedlenia w 
charakterze petrogrlllficznym skał. Uwaga ta odnosi się 1"6wnież do górnej 
granicy poziomu D. lenaiCUB, !która jest jednocześnie granicą między tom
mockim i atd~beńskim piętrem. Pr6bki skalne nr 5 z Małykanu, lU" 20 
z lsit i 1111" 27 z Zurinskiego Cypla, jakkolwiek umiejscowione zgodnie 
z podziałem stratygraficznym w atdabaIlskim piętrze, petrograficznie łą
czą się z serią nożejległą. Próbki nr 6 z Małykanu, nr 20 z lsit i nr 28 z Zu
rlńs'kiego Cypla reprezentują natomiast zupełnie odmienny typ skalny. 
Są to dolomity lub wapienie dolomityczne pozbawione domieszek teryge
rrlcznych i powstałe w bardzo spokojnym środowisku sedymentacji.. Po
ziom Leptocyathus polyseptus, lIlajniższa część atdabańskiego piętra, stał 
się więc biostratygrlllficznym wydzieleniem w !którego środku biegnie wy
raźna i ostra granica litologiczna, oparta na analizie mikroskopowej. Po
dobne trudności ' w prawidłowym sh'atygraficznym wydzieleniu powta
rzają się w poziomie wyższym - Porocyathus pi1lUB, gdzie w spągu wy
stępują dolomity IuIb wapienie powstałe w spokojlllym zbiorniku, a wy
żej skały oolitowe bardziej ruchliwego środowiska. 

W poziomie PorocyathU8 pi1lUS piętra atda:bańskiego występują w 
profilu Małykan dolomity o mniej lub więcej zatartej strukturze oolito
wej {1IlT 7, 8, 9), zawie1"ające ·miejscami konkrecje krzemionkowe Z1budo
wane z listewkowatego kwarcu. Podobne są częściowo 2ldolomityzowane 
wapienie oolitowe (nr 22) profilu Isit. Natomiast w profilu Zurinski Cy
pel (nr 29, 30) występują powyżej dolomitów z pirytem utwory ka1cy
towo-dolomitowe 'z 'licznymi szczątkami wodorostów, stromatolitów oraz 
fragmentami areheocjatów i drobnokrystalicme dolomity bez struktur 
oolitowych. Nie widać tu 'analogii z osadami poziomu PorocyathuB pinus 
dwu imlych ,protili, jest to, być może, poziom wyższy - Nochoroicyat
hus kokoulini. Dopie1"o powyżej skał z aTcheocjatami występują w profilu 
ZurińSki Cypel dolomity oolitowe D spoiwie wapiennym, których analo
gia petrograficzrna " dolomitami oolitowymi poziomu PorocyathU8 pinus 
jest wątpliwa. Oolity w profilaclJ. Mały'kan i lsit są drobne, o średnicy 
0,2-0,3 mm, natomiast średnica oolitów profHu Zurinski Cypel wynosi 
do l mm i .więcej; zachowana jest w nich mimo proces6w dolomityzacji 
budowa koncentryclma. -.. 

Ogólne spostrzeżenia dotyczące warunków sedymentacji w analizowa
nych osadaclJ. kambru są następujące: środowisko sedymentacji 'było na 
ogól płytkowodne, nie przekoraczające granicy szelfu, o czym- świadczy 
obecność stromatolitów, wodo1"06t6w, utworów rafowych, a w wyższych 
częściach profili utworów oolitowych. W tommockim piętrze i osadach 
nieco przekraczających granicę piętra atdabańekiego zaznaczył się do
pływ materiału ilasto-mułkowego z lądu o niskim reliefie, na którym 
zachodzi.lo, 'być może, wietrzenie laterytowe. W obrazach mikroskopo
wych stwierdzić można zjawiska niespokojnej sedymentacji i częstej prze
róbki utworzonego osadu. W wyższej części atdabańskieg<l piętra warun
ki sedymentacji stają się IbMdziej wyrównane, nie zakłócone działaniem 
prądóW IIlOł"Skich ani dopływem materiału terygenicznego. Obecność pi
rytu wSkazuje ma gorsze przewietrzanie zbiornika, w którym ulegały 
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rozkładowi substancje organic:me. PrZYPU8zczaJnie jednak głębokość :ba
senu morskiego w czasie sedymentacji dolnego kambru nie ulegała więk
szym zmianom. Co do klimatu panującego na sąsiednim lądzie, to można 
!by przypuszczać, !biorąc pod uWlIgę wSkaźniki wietrzenia laterytowego, że 
klimat był ciepły. Obecność moherm archeocjatowych lilie pobwierdza jed
nak według M. ,Gignoux {1950) tego przypuszczenia. 

ZAGADNIENIE POWSTAWANIA DOLOMITÓW W 
ANALIWWANYCH OSADACH 

Dolomity i wapienie dolomityc:me stanowią na ogół warstwy znacznej 
miąższości we wszystkich analizowanych profilach piętra tommockiego 
i atdabańskiego. W profilu Małykan dolomity występują zarówno w tom
mOOk:im, ja!k i atdabańskim piętrze z tym, że dolomity tommocltiego ,pię
tra zawierają materiał terygeniczny, natomiast dolomity atdabańslriego 
piętra są czystymi lub prawie czystymi dolomitami. W profilu Isit w pię
trze tommocltim występują głównie wapienie ilasto-żelaziste, lIliekiedy 
z wtrąceniami warstewek dolomitu, a w piętrzeatdabańskim przewa
żają dolomity. Podobnie pn:edstawia się profil :l:urlnski Cypel ztym, 
że zauważyć można niekiedy w wapieniach tommockiego piętra wtrące
nia detrytycznego mułku zbudowanego z ziarn dolomitu. Obserwacje 'mi
kroskopowe płytek cienkich prowadzą do wniosku, że nie spotyka się tu 
dolomitów pierwotnych, lecz tyłko wapienie wtórnie zdolomityzowane. 
Swiadczą o tym zjawiska stopniowej zmiany struktur organicznych i ooli
towych wskutek zastępowania kalcytu przez dolomit. Poza tym charakte
rystyczne jest częste wykształcenie ziarn dolomitu w prawidłowych rom
boedrycznych kształtach lila tle drobnoziarrustych agregatów kalcytu. Mo
żliwe jest, że proces dolomityzacji zachodził w badanych osadach w kilku 
hib co najmnie'j w dwóch etapach. Takie przypuszczanie wynika stąd, 
że w piętrze tommockim Obserwuje się niekiedy agregat detrytycznych 
ziarn dolomitu, który mógł powstać w czasie kruszenia w zbi,orniku wod
nym poprzednio już zdolomityzowanych wapieni. Pewne sugestie co do 
pierwotnego tworzenia się dolomitów oolitowych w profiłu !sit i Zurlnsk:i 
Cypel mogą lIlasunąĆ się z obserwacji faktu, że oolity zbudowane z dolo
mitu scementowane są niekiedy spoiwem kalcytowym. Jak jednak pod
kre9la A. V. Carozzi {1960), proces dolomityzacii oolitów i spoiwa za
chodzi od siebie niezależnie i najczęściej oolity jako bogatsze w subgj;ancje 
organkzne są wcześniej zdolomityzowane lIliż czysty kalcyt spoiwa. Obec
ność stylolitów, których tworzenie się często jest wynikiem zmian obję
tości minerałów węglanowych (przejście kalcytu w dolomit),przemawia 
równiez za wtórną dolomityzacją osadów. 

Jeśli chodzi o przyczyny ci9lomityzacji w badanych osadach kambru, 
zawsze trudne do jednoznacznej interpretacji, to mOŻlla je ująć nastę
pująco: Wapienie zawierające pierwotnie już kilkanaście procent MgCOs, 
tak zwane wapienie magnezowe, łatwiej ulegają dQlomityzacji niż wa
pienie czyste. Wapienie omawianej serii osadowej były przypuszczalnie 
bogate w 'Slony wapiCillllle, o czym świadczy obecność stromatoIitów. We
dług F. J. Pettijohna {1957) niektóre wapienie algowe zawierają no 24°/. 
MgCOs. Przykłady bogatych w magnez wapieni stromatolitowych w tria-
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sie alpejskim podaje H. Termier i G. Termier (1963). Wanmki środowi-
. ska, w których "\w{)rzyły się osady analirowanego kambru Syberii, nie
wątpliwie Siprzyjały .procesom dolomityzacji. Sedymentacja była płytko
wodna, niezibyt oddalana od brzegu, dostatecznie powolna, aiby mogły za
chodzić procesy przeróbki osadu, obecna była substancja organiczna w 
dostatecznej ilości oraz następowaro stopniowe przejście do środowiska 
redukeyjnego. 

Scisłe określenie czasu dolomityzaocji w stosunku do okresu sedy
mentacji badanych osadów nie jest możliwe. Opierając się jednak na 
obserwacji, tu i ówdzie widoCznej <w płytkach cienkich naprzemiandegło
ści warstewek wapieonych i dolomitowych, można przypuścić, że dolomi
tyzacja zachodziła "jeszcze w basenie morskim przed wynurzeniem osadu. 
Proces dolomityzacji w piętrze tommockim był jeszcze niezupelny i prze
rywany, stawał się bardziej ciągły w piętrze atdabańsklm przy spokoj
niejszej sedymentacji i w bardziej redukcyjnym środowisku. 

Analiza petrograficzna wykazała, że proces dolomityzacji 'był we wszy
stkich analizowanych profilach intensywny, zachodzący przypuszczalnie 
w kIlku etapach i będący jedną z głównych przyczyn złego zachowania 
szczątków organicznych ,trudno rozpoznawalnych w płytkach cienkich. 
Proces ten okazuje się bardziej intensywny w profilu Małykan niż 18it 
i Zurinski Cypel. Stoi to przypuszczalnie w związku z .bardziej płytko
wodnymśrodowiskiem sedymentacji osadów tego profilu i, być może, 
z większym nagromadzeniem glonów wapiennych . . 

Zakład Nauk OeokJei.cznych PAN 
I:Mtytut Geochemii, Mineralogii i Petrografii 
UnłweI"8ytetu W.al'llZaw&lr:iego 
Waraz:awa, ul. 2wirki i Wlaury 13 
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Pwmapll MHXIUIK, Map,.. TYPHAY-MOPABCKA 

lIETPOrPA<I>H'lEC.KO-CE,ll;HMEHI'OJIOrwD!CKIIE lAME'łAHWI OB OTJIOlKEJlWlX 
HIDlCJłEI'O lCEMJiPIDl B CPE,llHEM TE'IEHHIł p. JIEHl,I 

(CHll1łPCK.Ui IIJiAT<I>OPMA) 

Pe3IOWC 

B 1970 r. P. Mlixluo: HenocpeJlCTBellHO D03BlIKOMII'J1CO: c '"'pactpaTOl1IJII!WM pa3pC3OM mt308 """"ero KeM6pa 110"""'" pem JIeHW 8 JlOCTO'IIłOII Ca6llpl! It 006paJl mtroJlonl'lOCKl/lt MaTOpHaJI, J:OTophIll 110 CHl< nop nerporpa.pl!'lOCKJl He 6"", oopa60Tall. n_"""",,. _e 00_ nopop; OTBOCJITC,Jl :r: TOMMOTCXOMY spycy li J[ lt.BYM IIBXHHM rop1lSOBT8M aT,ąa6aBcmro Jtpyca. I"p8qnmIcm DPC11.CT8BJIeHBWC (łjIl!r. 1) ex ..... COCT8BJICHBWK pa3pOOOB om/pIIlOTCll Ha JlaJIm.IC 
I'eOJIOni'lea:oA coBCTCKOl: JI.HTe.P8.IYPN B ,l(onOJlBem.I co5ctBes:m.mnt DOJJeBI"IMR B8ł5mo~ P. ~. B J>C3YlIhT8Te taym!CTll'lCCDO< OOBa'lCHlllt rpIIlIBI\H TOMMOTCKoro II aTI\86aBCKoro 
ęycoB pauee o~cneBLI 6e3 Y'leTa mtroJIOIH'ł.tlClHx oco6eB:uocTeI: QTJIoz.emdt. 

O,I(BO:I 113 OCBOBLIX 38Nl,. Milq)OCI:omrąecmro 8.IDUIIl'3& TOHIJiD[ UJDttOJ: DOpo,ll;J:!t. npo1l3Be,IIeHHoro M. TypH8y-MopaBCmll, JIBlJJlJI8Cb IlpOB.pn IIp8BIiIIbHOCTll ycTIU!Ol!JleIIII1o BIJ,!XCJICHIIIt 
Jl BBe,JJ;eBBe B03MCtW.Xf"lX DOnpaBOlt. 3TOT &IUUIII3 UOD3IUI, "ITO OIJw:&eBSJi 'lIHmIeI UC'I1I ropB-
30HTa Leptocyathus polyseptus aTAA6a:scKoro JIPYC8. COnIaCBO BX JIeTpO~ oco6es .. 
l!OC1'lIM ",o"""",, 6J,m, OTl!eCCHił ClI\O" TOMMOTCKOMY ~. 'ito DC8tICJIIJI)06JJeMw roppeJUlllltil 
OTJlozemdl: COOTBeTC1'B)'lOJI(HX .lUJYT ]1JJyry ropB30BTOB B coce.ę:n. H3Y'1ema..tx PB3Pe38X Mam.murt HOlm, ,. lICypead MEJC, TO ntrpO~ 8IIBJIII3 I1D1lI3IIJI o6n\yIo 8B8JIOrBJO B oop.-3OBamor IlOpo~ npR uexoropoA ~peJIIlHpOB8BBocnt, ~ OT BttlBa'11l'I'eJDoBoro JDMO
JreBIUI yCJIOBd ~. X8parrepBlllt rnayxomrroBWC B3BtIClJiA ..... , ~ B 
pa3pe3e Hcl!Tb B """""" ropB3oBT8X TOMMOTCKOTO _ OTCyTCT8ytOT B JlPYTHl< pa3pe38X. 
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B pa.spe3e M8JDlI8B He 06l1B.pyzeHO ~ Jepp:Ml emroro MaTepB8JJ&, a 'I8.:Dl:e 60JIee HBTelICKB

BD 383lIll'DllB:ll npoI\OCC ,l(0Jl0MJrl'ltJaI\Hlf. O,lJll8ltO BOO6m,e BC BCeX TPOX _ MO><BO OT><eT:IITI. 

cxo.D;JIl>ll: xapancp ~ ~BiUOIUIeBU. 3Ta cpe,u;a 6J,ma MeJIKOBO,DlR):I, a B nn..w0'I'CIpa.t: 

.-pyce • B 0'I"JIQZeHBD, aec::mm.ao ~ rp&IDIDY a'l'J(a6uaoro JIPYCQ, 0'DIe1IB.e1CI 

npBTOIC .... ""'_ c C)'IIIH, lDOOIOlIldI _ pem.«jJ. B 00- m..:o.:oR 'I8Ctt aT.l(S6aBcsoro 
lIPYC8 ycJlOBJUI ~ cnmollllTCJl 6on:oe CDOIOIImDoI, oml Be BSpyIIIlIIOn:lI mI lIeIIcn!m:w 
MopcDtx Te'lemd, lUl' DpJtroIOM TeppHreBBOI'O Ma:repB8JI8.. 

qro ucacTCJ[ reBe'3BC8. ,D;OlIOMllTOB, otSpa3yJO~ B 8lIaJJB3lIpOB8.IIBIaX pa3pe38X MOIJtBltlO 

cepm. TO aBTOPloI Be OTMe1l8JOT :J,lI;ea. B8.1IIAlm IIepBlRBIaIX ,llOJIOMJqOB. 3aJIeI'8!OT TOm.xO BTa

PK'lBO .u;OlIOMJl'I'JDIIPOB&B:BI.lC itJBeCTBJDDl. 06 :noM CB~ tuT DocrencHHOro lJ3MOo 

BCBBJI OPraBJl'IeCDX B OOJIJITOBKlt CTPYrIYP B pe3YJlLTaTe 38.MCIIli DJIWDrra .ZJ;OJIOMJiTOM. KpoMe 
TOI'O xaparrepBYM 1fBCTO ~ o6pa3oBaJDle 3epCH ,q0JI0MJtta B BJI;Ite DpIIBB'JJJ.'A'WX poM603.J:u)oB 

JIB 4K>se _J1m.e!)I"o:n.a arperaTOB DJII>IUiT8. n_ IIOJIOMi/lrwou< BepollTBO nposexOJ!l!JI 
B BCCIO.III&O 3"l'8.IIOB nepe;a: ~eM oc.a,u;KOB JJa,u: YPOBBeM :wopg. 

Ryszard MICHNlAX, Maria TURNAU-MORAWSKA 

PBTBOGBAPRlC AND 8EDIMENTOLOGIC RE1IIAIlK8 CONCERNING 
THE LOWEST CAMBlIlAN SEDDDNTS DEPOSITED IN THE MIDDLB 

CHANNEL OF THE LBNA RlVJIR 
(SIBERIAN PLATFORM) 

Summary 

In 19'10 R. Mkhniak carried out field observation.s on the parastralxltyplcal 
profile of the lowest Cambrlan of the Lena river valley In the western Siberia and 
collected rock samples which· hitherto were not submitted to petrographical studles. 
Results of thin slide stUdies performed by M. Tumau-Morawska are presented In 
tbJs paper. The analysed rock samples derive from the tommotlan stage and from 
the lower zones of the atdabani&n stage. The presented scheme of the investigated 
profiles are based upon data from the rusSlan geologic literature and are supplied 
by own field obServations of R. Micbnlak. The boundary between the tommotian 
and atdabanian stage was cieslguated in result of faunlBtic determinations withoot 
taIdng m ae'COWl't ·thellthologic clx!lracter of Ibe sedlments. 

One of the main purposes of tbe mieroscopic analyoes of thin slides of these 
rocks ·was ,the verification of tbe formerly stated stratigrapbic dlVlislons and the 
introducing of eventual corrections. This analysds demonstrated that the sedlments 
of the lower part of the LeptocllathuB PO!IIB.ptuo zO'I1e of the atdabanian stage ougbt 
to be after their petrographic characler ooll8!dered as belonging still to the tom
motlan stage. What concerns the correlatm problem of sedlments In correspondin, 
""'es of the investigated neighbou£lng >profiles: Malykan, Islt and 2urinski Mys -
the petrograpblc analysis demonstrated a seneral analogy of the rocks with some 
differeoces produced by oUght envlronment21 cbanges In the sea. The characteristic 
glauconitie limestone. occurring in the Islt profile in the lower part of tbe tommotian 
staee do not appear In the reroalning analysed prom.... In the Malykan prome nD 
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admixture of terrigenous material was observed and Ibe dolomitizatlon process waa stated as romarkably Intensive. However in an th ... profiles a similar character of environmental! conditions could be DOted. The marine basin wa. .hallow and in the . tommotlan stage and in sediment. slightly surpassing Ibe boundary at Ibe atdahanlan stage a detrital Inflow from a land of a low relief could be perceived. In Ibe upper part of Ibe a1>dKbandan stag" Ibe sedimentary con<Utions became more uniform. not disturbed 'by mMi"e currents or te<rlgenous Inflow. 
AB to Ibe origin of dolomlle6 ""hleb In the analized p<ofMes occur In series of remarkable thickness, the authors did not state any presence of primary dolomftes,. an investigated calcareous rocks belong here to dolomifued limestones. The dolomit1zation phenOOlena may be observed in a gradual change of organle and oolitic structures by replacement of clilcite by do1ornlte. Characteristic Is ""'reover Ibe often appearing of dolomite riKlmbs in a finegrained calcite aggregate. The dolomltiubtloD proc... proceeded pro'bably in several olalles .. nd 'before Ibe emerience of Ibe sediments ft'OIn the marine basin~ 

Ttranslated by the authors 



TABLICA I 

Fig. 1. Poziom DokldOC1/athus TegulaTis w profilu Zurinski Cypel. 
W pot<>lru u uiicia bezlmie.nnego cieku 'wlda~ wymyte blohermy. 
Zone Dokldo<!tlathuo TegulaTls in the ZurinSkJ My. profUe. 
In the stream at the mouth of a nameless brook autwashed bioherms may 
-be observed. . 

Fig. 2. Wapien piaszczysty z okruchem zbudowanym z dolomitu, k:warcu i fosfora
nowych skorupek ramienionog6w. PrObka nr 13; bez analizatora, pow. 58 X· 
Sandy ·limestone with a rock fragment composed of dolomite, quartz, 
glaucontte and phosphatic shells of brachlopods; without .llQlyser, X 58 



Kwart. geo!., nr 1, 1973 r. TABLlCA r 

Fig. 1 

Fig. 2 

RY$ZArd MICHNIAK, Maria TURNAU .. MORAW'SKA - Petrograficzno.sedymentolog iczne uwa· 
81 0 CJiladach najnUneio kambru irodkowego biegu rzeki Lcny 



TABLICA II 

Fig. 3. ' Bioherma archeocjaiowa. SZCUltkl archeocjat6w na !le mulowca wu!.nowo
-ielazlatego • pelltem kwarcowym. Pr6bka nr 17; nlkole skrzy:l.owane, 
.pow.212 X. 
Archeocyate bioherm. Remains of arcbeocyates in a calcareous ferruginoul 
.iltatone with quartz poiIte; crossed niooll, X 212 

Fig. 4. Waple6 tela.lsty bogaty w .zcz~tki organiczne ze jladami alaukonltu. 
Pr6bka nr 14 z tzw. waratw cbaty1lskich ; bez anallzatora, pow. 22 X 
Ferriferous limestone with abundant organic remains and traces of glau
conite; without 'analyser, X 22 



Kwaft. geol., nr 1, 1973 f. TABLICA It 

Fig. 3 

Fig. 4 

Ryszaro MICHNIAK, Marria TURNAU-<MORAWSKA - Petrogr.aflcz·no·sedymentoJog.lczne uwa~ 
gl 0 osadach najnitszego kambru srodkowego biegu rzeki Leny 



TABLICA 'm 

Fig. 5. Dolol\1lt, ze Aladaml strul<tur oolltowyeh z konkrecj, krzemlonkow, zbudo
wan" z listewkowatego kwarcu. Pr6bka nr 7; nilrole akrzyiowane, pow 
22X 
Dolomite with tra~.. of oolitic structure with a siliceous concretion of 
laminated quartz; crossed nicols, X 22 

Fig. 8. Waplefl oolltowy cz~8ciowo zdolomltyzowany. Pr6bka nr 22; czunu\.ka serla 
IItololllczna; bez anallzatora. pow. 22 X 
OOlitic, limestone partly dolomUized: without analyser. X 22 



Kwart. geol., nr 1. 1913 r. TABLICA III 

Fig. 5 

Fig. 6 

Ryszard MICHNIAK, Maria TURNAU-MORAWSKA - Petrograficzno-sedyme n tol::lgiczne uwa
gi 0 osadach najni:iszego kambru srodkowego biegu rzeki Leny 



TABLICA IV 

Fig. 7. Skala wo;glanowa z gabjzkaml wodoro.t6w z bbrtrom6w atdabaAsklego 
P1~tra. Pr6bka nr 29; bez analizatora, pow. 22 X 
Calcareous rock with seaweed branc:hes from the blostroDUI of the atdabanlan stage; without analyser, X 22 

Fig. 8. Dolomit z prawldlowo wy'lc:sztalconym; romboednlml dalomitu, ze "Iadam; struktur orieMcznyeh I ooJll<lwych. Pr6bka nr 9; bez analiz&tora, pow. 58 X Dolomite with rocular rlwmbs of dolomite crystals, with traees of organic and oolitic structures; without analyser, X 58 



Kwart. geot, nr I, 1913 r . TABLICA IV 

Fig. 7 

Fig. 8 

Ryszard MICHNJAK, MnrJ.ll TUR NAU .. MORAWSKA - PetrogrAflczno-sed y mentologlcl.ne uwa. 
gi 0 osadach n ajnU:lilzego kambru s rod kowego b legu C2ekl Leny 
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