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Elzbieta CZAJOR

Wyniki badan mineratéw ciezkich skat weglanowych
cechsztynu obnizenia nadbattyckiego

Podstawg badan mineraléw ciezkich pozioméw weglanowych cechszty-
nu * byly prébki rdzeni z 9 otworéw wiertniczych na obszarze obnizenia
nadbaltyckiego (Prabuty I1G-1, Olsztyn IG-1, Olsztyn 1G-2, Paslek IG-1,
Ketrzyn 1G-2, Klewno 1, Ketrzyn 1G-1, Bartoszyce IG-1, Goldap 1G-1).
Badaniami objeto zaré6wno skaty weglanowe, jak i okruchowe reprezento-
wane przez stosunkowo nieliczne w profilach cechsztynu piaskowce, itow-
ce i mulowce, Ilosciowy udzial poszczegdlnych mineratéow ciezkich okres-
lono metodg planimetrowania -preparatow ziarnistych frakeji 0,06—
0,2 mm, zliczajge co najmniej 300 ziarn. W przypadkach, gdy preparat
proszkowy nie zawieral wymaganej ilosci osobnikéw, tgczono wyniki obli-
czen dwoch lub kilku preparatéw wykonanych ze skal tego samego po-
ziomu stratygraficznego. Zawarto$é mineraléw ciezkich w skalach cech-
sztynu jest na 0g6l niewielka i wynosi 0,05—0,1%/6 wagi prébki, a jedynie
w skalach okruchowych przekracza 0,190 wag. Wyjgtek stanowig tu skaly
z otworu wiertniczego Prabuty IG-1 niemal pozbawione mineraléw ciez-
kich, dla ktérych nie zdolano wyliczyé skladu ilo$ciowego badanej frakeji,
podajac jedynie jej sklad jako$ciowy. Przy rekonstrukeji kierunkoéw
transportu materiatu detrytycznego i wyznaczaniu obszaréw alimentuja-
cych zbiornik postuzono sie probkami o zawartosci przynajmmniej 50%
obj. mineratéw allogenicznych. Uzyskane wyniki przedstawiono w réznej
formie graficznej, zaleznie od tego czy w skladzie frakcji ciezkiej prze-
wazaly mineraly autigeniczne (wykresy kolowe), czy tez allogeniczne
(histogramy). W wydzieleniach stratygraficznych poszczegélnych pozio-
méw weglanowych zostaly uwzglednione najnowsze nie publikowane do-
tad materialy R. Wagnera.

* Redakcja utrzymala termin ,cyklotem”, jako réwnowaznik pietra stratygraficznego,
wbrew intencjom Autorki, ktoéra opowiadala sie za wprowadzeniem nazw pigter cechsztynu
na zasadach stosowanych w nazewnictwie innych jednostek stratygraficznych (a wiec np. werra,
osady stassfurtu, zbiornik leine)., Zdajge sobie sprawe z niejednoznaczno$ci pojecia ,,cyklotem”
w zastosowaniu do sedymentacji i do stratygrafii, Redakcja uwaza jednak, ze wprowadzenie
nowej nomenklatury w podziale cechsztynu w miejsce nomenklatury juz zakorzenionej w do-
tychezasowej literaturze wymaga obszerniejszego uzasadnienia i dyskusjii (Red.).
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CYKLOTEM Z1 (WERRA)

Skaly weglanowe cyklotemu Werra wykazuja znaczne zrdznicowanie
skladu frakeji ciezkiej. Uzyskane wyniki pozwolity na wydzielenie dwoch
pozioméw o przewadze mineraléw autigenicznych oraz dwoch o przewa-
dze mineraléw allogenicznych. Poziomy te zaznaczajg sie bardzo wyraz-
nie w blizszych brzegowi strefach zbiornika, natomiast znacznie stabiej
w strefie bardziej odleglej od brzegu.

Cze$é przyspagowa skal weglanowych cyklotemu Werra (poziom 1)
charakteryzuje sie zdecydowang przewagg mineratéw autigenicznych

v
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Fig. 1. Sklad mineralny frakecji ciezkiej — cyklotem Werra (poziom 1)
Mineral composition of heavy fraction — Werra cyclothem (horizon 1)
1 — mineraty allogeniczne; 2 — piryt; 3 — tlenki, wodorotlenki zelaza; 4 — baryt
i celestyn; 5 — mineraly z grupy leptochlorytéw; 6 — fluoryt
1 — Ketrzyn 2; II — Klewno 1; III — Ketrzyn 1; IV — Bartoszyce 1; V — Olsztyn 1;
VI — Olsztyn 2; VII — Paslek 1; VIII — Gotdap 1
1 — allogene minerals; 2 — pyrite; 3 — iron oxides and hydroxides; 4 — barite and
celestine; 5 — minerals of the group leptochlorites; 6 — fluorite

(fig. 1). Mineraty allogeniczne sg nieliczne, a ich wystepowanie ogranicza
sie do wiercen Ketrzyn IG-2, Klewno 1 i Ketrzyn IG-1. Obecny jest tyta-
nit, magnetyt oraz doskonale obtoczone osobniki cyrkonu i turmalinu.
Zespét mineraléw ciezkich poziomu 1 towarzyszy najstarszym, czesto
marglistym skalom weglanowym cyklotemu Werra ujawniajgcym na ogot
tekstury kierunkowe, réwnolegte, podkreslone smuzystym nagromadze-
niem mineratéw ilastych. Przystropowa cze$é tej serii wykazuje wyrazny
wzrost udzialu mineratéw allogenicznych (poziom 2), szczeg6lnie silnie za-
znaczony w otworach Ketrzyn 1G-2, Klewno 1, Ketrzyn 1G-1, Goldap
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1G-1 i Olsztyn IG-1. Sklad frakeji cigzkiej poziomu 2 (fig. 2) pozwala na
wydzielenie czterech stref:

1. Ketrzyn IG-2, gdzie dominujg mineraly pochodzgce prawdopodob-
nie z redepozycji skat osadowych starszych od cechsztynu. Grupe mine-
ratéw redeponowanych stanowiag doskonale obtoczone osobniki cyrkonu,
turmalinu i bladorézowego granatu. Obecne sg tu réwniez mineraly cigz-
kie, jak tytanit i apatyt szczegélnie obfite w granitach.
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Fig. 2. Sklad mineralny materialu detrytycznego frakeji
ciezkiej w przeliczeniu na 100% obj. — cyklotem
Werra (poziom 2) )
Mineral composition of detrital material of heavy
fraction converted to 100%0 of vol. — Werra cyclo-
them (horizon 2)

1—3 mineraly redeponowane: 1 — cyrkon, 2 — turmalin, 3 —
granat bladorézowy; 4 — tytanit; 5 — apatyt; 6 — magne-
tyt; 7 —pistacyt; 8 — hipersten; 9 — amfibole; 10 — dysten;
11 — chloryt

I — Ketrzyn 2; II — Klewno 1; III — Ketrzyn 1; IV — Gol-
dap 1; V — Olsztyn 1

1—3 — redeposited minerals: 1 — zircon, 2 — tourmaline,
3 - pinkish garnet; 4 — titanite; 5 — apatite; 6 — magne-
tite; 7 — pistacite; 8 — hypersthene; 9 — amphibole; 10 —
disthene; 11 — chlorite

2. Goldap IG-1 — Ketrzyn IG-1, gdzie poza materialem redeponowa-
nym i niewielkg ilo§cig tytanitu wystepuja liczne mineraty pochodzace
ze skal metamorficznych, reprezentowane przez hipersten, pistacyt, amfi-
bole (aktynolit i hornblenda zwyczajna) oraz $ladowo dysten. Frakcja
ciezka poziomu 2 w otworze Klewno 1 ma charakter mieszany i zawiera
zaréwno liczne osobniki tytanitu i apatytu, jak i mineraty pochodzgce ze
skal metamorficznych.

3. Olsztyn IG-1, gdzie stwierdzono odrebny sktad frakeji ciezkiej re-
prezentowanej gléwnie przez chloryt oraz niewielka ilo$¢ tytanitu i apa-
tytu.
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4. Prabuty IG-1, Olsztyn IG-2, Pastek I1G-1, Bartoszyce I1G-1, gdzie
w dalszym ciggu przewazajg mineraly autigeniczne o skladzie analogicz-
nym do poziomu 1.

Zmianie facji skal weglanowych cyklotemu Werra w obnizeniu nad-
baltyckim towarzyszy réwniez zmiana skladu mineralnego frakeji ciez-
kiej. Powstajgce tu skaly weglanowe przewaznie o teksturze bezladnej,
w ktérych pospolite sg produkty procesow rekrystalizacji, anhydrytyzacji
i polihalityzacji (poziom 3), zawierajy gléwnie mineraly autigeniczne
frakeji ciezkiej (fig. 3). Na szczegdlng uwage zastuguje znaczna ilo§é idio-
morficznie wyksztalconego fluorytu, ktoérego zasieg wystepowania obej-
muje wschodnig cze$é obniZenia nadbaltyckiego. W wierceniach Olsztyn
IG-1, Olsztyn IG-2, Pastek IG-1 oraz Prabuty IG-1 brak fluorytu, a sklad
mineratéw ciezkich jest zblizony do poziomu 1. Kolejna zmiana facji na
obszarze obnizenia nadbaltyckiego nie znajduje odbicia w skladzie frakeji
ciezkiej. Skatom onkolitowym towarzyszg w dalszym ciggu mineraly
autigeniczne. Dopiero cze§¢ przystropowa tych skat (Goldap IG-1, Klew-
no 1, Ketrzyn IG-2) oraz wystepujace powyzej nich skaly okruchowe
(Goldap IG-1, Ketrzyn IG-2) wykazujg znaczne wzbogacenie w mineraty
ciezkie pochodzenia detrytycznego (poziom 4). Zréznicowanie sktadu mi-
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”DDBZEZD;Z:ZD' Fig. 3. Sklad mineralny frakcji
i\uj‘f/’/ ciezkiej — cyklotem Werra
88022 (poziom 3)

" Mineral composition of hea-
vy fraction — Werra cyclo-
them (horizon 3)

Objasnienia jak na fig, 1
Explanations as in Fig. 1
I — Ketrzyn 2; IT — Klewno
1; III — Ketrzyn 1; IV — Bar-
toczyce 1; V — Gotdap 1

neralnego (fig. 4) pozwala na wyro6znienie trzech stref w obrebie tego
poziomu: _

1. Ketrzyn IG-2, w ktérej brak jest mineraléw charakterystycznych
dla skal metamorficznych.

2. Goldap IG-1, gdzie obecne sg stosunkowo liczne osobniki pistacytu,
hiperstenu i amfiboli.

Wspblng cechg obu stref jest obecno$é egirynu oraz fluorytu i barytu
noszgcych wyrazne $lady transportu i pochodzacych prawdopodobnie z re-
depozycji starszych osadéw cyklotemu Werra. Frakcja ciezka w otworze
Klewno 1 zawiera mineraty allogeniczne obu wyrédznionych stref; brak
jest jedynie egirynu, oraz w grupie mineraléw redeponowanych — fluo-
rytu i barytu.

3. Prabuty IG-1, Olsztyn IG-1, Olsztyn 1G-2, Paslek IG-1, Ketrzyn
1G-1, Bartoszyce I1G-1, gdzie dominujg mineraly autigeniczne (fig. 5).
Nieliczne mineraly ciezkie pochodzenia detrytycznego (Ketrzyn IG-1,
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Fig. 4. Sklad mineralny materiatu detrytycznego frakeji
ciezkiej w przeliczeniu na 100% obj. — cyklotem
Werra (poziom 4)

Mineral composition of detrital material of heavy
fraction converted to 100% of vol. — Werra cyclot-
hem (horizon 4)

1—5 — mineraly redeponowane: 1 — cyrkon, 2 — turmalin,
3 — granat blador6ézowy, 4 — fluoryt, 5 — baryt; 6 — tyta-
nit; 7 — apatyt; 8 — magnetyt; 8 — pistacyt; 10 — hiper-
sten; 11 — amfibole; 12 — egiryn

I — Goldap 1; II — Klewno 1; III — Ketrzyn 2

1—5 — redeposited minerals: 1 — zircon, 2 — tourmaline,
3 — pinkish garnet, 4 — fluorite, 5 — barite; 6 — titanite;
7 - apatite; 8 — magnetite; 9 — pistacite; 10 — hyperst-
hene; 11 amphibole; 12 — aegirine
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Fig. 5. Sktad mineralny frakecji
ciezkiej w odleglej od brze-
gu strefie zbiornika — cy-
klotem Werra (poziom 4)

Mineral composition of hea-
vy fraction in an off-shore
zone of a basin — Werra
cyclothem (horizon 4)
Objasnienia jak na fig. 1
Explantions as in Fig. 1
I — Ketrzyn 1; II — Barto-
szyce 1; III — Olsztyn 1; IV —
Olsztyn 2; V — Pasiek 1

Bartoszyce IG-1, Olsztyn IG-1, Olsztyn 1G-2, Prabuty IG-1) reprezento-
wane sg przede wszystkim przez osobniki redeponowane — giéwnie cyr-
kon. Jedynie w otworze Ketrzyn IG-1 notuje sie obecnos¢é nielicznych
osobnikéw hiperstenu.

CYKLOTEM Z2 (STASSFURT)

W obrebie skal weglanowych cyklotemu Stassfurt wyrédiniono dwa
poziomy o réznym skladzie mineralnym frakeji ciezkiej. Dolny (poziom
5) odznacza sie przewagg mineraléw autigenicznych (fig. 6). Towarzyszg
one w znacznych iloSciach zaréwno skatom onkolitowym, jak i bezonko-
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Fig. 6. Sklad miner

/s

alny frakcji ciezkiej — cyklotem Stassfurt (poziom 5)

Mineral composition of heavy fraction — Stassfurt cyclothem (horizon 5)
Objaénienia jak ma fig. 1
Explanations as in Fig. 1
I — Ketrzyn 2; II — Bartoszgyce 1; IIT — Olsztyn 2; IV — Pasiek 1

70 80 90 100%

g / £
h
—— ouTy
—lilo o o (£ .o"*’“
Ll 0 o o |
- lc oo £ ‘.’;* /
o o o/ *
—
—— "
A
e ——
o
”"—‘—J"u(
————1] ||B]]
[l=lds

=

F=T M 5=+ F7de e

=)

U e [t m B [

Fig. 7.

Sktad mineralny materialu detrytycznego w przeli-
czeniu na 1009/ obj. — cyklotem Stassfurt (poziom 6)

Mineral composition of detrital material converted to
100%0 of vol. — Strassfurt cyclothem (horizon 6)

15 mineraly redeponowane: 1 — cyrkon, 2 — turmalin,
3 — granat blador6zowy, 4 — fluoryt, 5 — baryt; 6 —
tytanit; 7 — apatyt; 8 — magnetyt; 9 — augit zwyczajny;
10 — cyrkon nie obtoczony; 11 — pistacyt; 12 — hipersten;
13 — amfibole; 14 — korund; 15 — egiryn; 16 — chloryt

I — Ketrzyn 2; II — Klewno 1; III — Ketrzyn 1; IV —
Gotdap 1; V — Olsztyn 1

1—5 — redeposited minerals: 1 — zircon, 2 — tourmaline,
3 — pinskish granet, 4 — fluorite, 5 — barite; 6 — titanite;
7 — apatite; 8 — magnetite; 9 — common augite; 10 —

non-rounded zircon; 11 — pistacite; 12 — hypersthene, 13 —
amphibole; 14 — corundum; 15 — aegirine; 16 — chlorite
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Fig. 8. Sklad mineralny materiatu detrytycznego frakeji
. ciezkiej — cyklotem Leine (poziom 7)

Mineral composition of detrital material of heavy
fraction — Leine cyclothem (horizon 7)
1 — cyrkon redeponowany; 2 — tytanit; 3 — apatyt; 4 —
augit zzwyczajny; 5 — cyrkon nie obtoczony; 6 — pistacyt;
7 — hipersten; 8 — korund; 9 — magnetyt; 10 — chloryt
I — Ketrzyn 1; II — Olsztyn 1
1 — redeposited zircon; 2 — titanite; 3 -— apatite; 4 —
common augite; 5 — non-rounded wmircon; 6 — pistacite;
7 — hypersthene; 8 — corundum; § — magnetite; 10 —
chlorite

litowym cze$ci przyspagowej Stassfurt oraz lezacym wyze] dolomitom
o teksturze bezladnej. Powrotowi facji onkolitowej, szczegdlnie dobrze
rozwinietej w brzeznej strefie zbiornika (Ketrzyn I1G-2, Goidap IG-1),
towarzyszy silny doplyw mineratéw allogenicznych (poziom 6). Skiad ja-
kosciowy tych mineraléw (fig. 7) pozwala na wyréznienie trzech stref:

1. Ketrzyn IG-2, Klewno 1 — odznacza si¢ obecnoScig korundu oraz
innych mineraléw pochodzacych ze skat metamorficznych, jak pistacyt,
hipersten i amfibole. Pojawia sie tu réwniez nie notowany dotad augit
zwyczajny i nie obtoczony cyrkon. Ten ostatni osigga diugos$¢ do 0,2 mm,
przy stosunku dlugosci do szerokosci 2:1, i odznacza sie dobrze zacho-
wanymi $cianamij stupa, ograniczonymi $cianami piramidy podwojnej.
Catkowity brak obtoczenia pozwala przypuszczaé, ze poddany byl on je-
dnorazowemu, krétkiemu transportowi. Wyzej wymienionym mineralom
towarzyszy material redeponowany ze starszych od cyklotemu Stassfurt
skal osadowych reprezentowany przez cyrkon, turmalin, bladorézowy
granat, baryt i fluoryt. .

2. Goldap IG-1, Ketrzyn IG-1, gdzie brak augitu zwyczajnego i nie
obtoczonego cyrkonu, a grupa mineratéw pochodzacych ze skal metamor-
ficznych nie zawiera korundu. Liczna natomiast jest grupa mineralow
redeponowanych, skladajaca sie z cyrkonu, turmalinu i bladorézowego
granatu, Frakcja ciezka skal tej strefy zawiera réwniez znaczng ilosc
tytanitu, a ponadto w otworze Ketrzyn IG-1 jest wyrainie wzbogacona
w chloryt.

3. Olsztyn IG-1, gdzie zwraca uwage duza ilo$¢ hiperstenu i pista-
cytu, ktorym towarzyszg tytanit, apatyt i chloryt oraz mineraly redepo-
nowane analogicznie do strefy Ketrzyn IG-2 — Klewno 1.

Wystepowanie egirynu jest niezalezne od wyréznionych stref. Jego
obecno§é zanotowano w wierceniach Ketrzyn IG-2, Klewno 1 i Goldap
IG-1.
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CYKLOTEM Z3 (LEINE)

Dane dotyczace skal weglanowych cyklotemu Leine pochodzg jedy-
nie z wiercen Prabuty IG-1, Olsztyn IG-1, Ketrzyn IG-1 i Bartoszyce
IG-1, w ktérych przebito strefe skal powstajgcych w oddaleniu od brze-
gow zbiornika. W wierceniach Ketrzyn I1G-2, Klewno 1 i Goldap I1G-1
brak jest utworéw nalezacych do cyklotemu Leine, natomiast w otwo-
rach Ketrzyn IG-1 i Paslek IG-1 zostaly one przewiercone bezrdzeniowo.
Materiat okruchowy frakeji ciezkiej w zachowanej strefie (poziom 7) jest
wyraznie wzbogacony w chloryt (fig. 8). W otworze Ketrzyn IG-1 wy-
stepuja ponadto mineraty pochodzace ze skal metamorficznych, jak pi-
stacyt, hipersten i korund. Obecny jest réwniez apatyt i tytanit oraz
w niewielkich ilosciach nie obtoczony cyrkon i augit zwyczajny. Grupe
mineratéw redeponowanych reprezentuje wylgcznie cyrkon. W wierce-
niu Olsztyn IG-1 poza chlorytem wystepuje redeponowany cyrkon oraz
apatyt i magnetyt. ‘

KIERUNKI TRANSPORTU MINERALOW ALLOGENICZNYCH
I OBSZARY ALIMENTUJACE ZBIORNIK

Wyniki badan mineraléw cigezkich poziomoéw weglanowych cechszty-
nu wskazujg na znaczne zréznicowanie linii brzegowej zbiornika i zmien-
ny iloSciowo doplyw materiatu detrytycznego w rozwoju poszczeg6lnych
pieter. Nalezy przypuszczaé, ze pierwotnie zbiornik Werra byt znacz-
nie wickszy od obecnych erozyjnych granic skal tego pietra. Sklad
jakosciowy poziomu 2, wyraznie wzbogaconego w mineraly allogeniczne,
$wiadezy, ze w tym czasie byly odslonigte i denudowane skaly metamor-
ficzne serii krynkowskiej, wojnowskiej i czarnohanczanskiej oraz grani-
toidy (W. Ryka, 1964). Wyzej wymienione serie stanowig fundament kry-
staliczny wschodniej cze$ci wyniesienia mazursko-suwalskiego, a wsréd
wystepujgcych tam skal zrédio materiatu okruchowego stanowily przede
wszystkim: amfibolity zawierajgce do 33%s hornblendy zwyczajnej, bio-
tyt, magnetyt i apatyt (W. Ryka, 1961), granulity piroksenowe, w kt6-
rych udzial hiperstenu dochodzi do 22%6, gnejsy i tupki bogate w epidot,
ktére mogly dostarcza¢ pistacytu, a ponadto biotytu, tytanitu, apatytu
1 magnetytu oraz granitoidy rejonu Krasnopola, w ktoérych wystepuje
biotyt i amfibole. Wplyw denudacji wymienionych skal zaznacza sie
glownie w skatach wiercenia Goldap IG-1 (fig. 9) i rozprzestrzenia sie
w kierunku zachodnim (Ketrzyn IG-1, Klewno 1). Elcka intruzja sjeni-
téw (O. Juskowiak 1971) byla w tym czasie prawdopodobnie przykryta
najstarszymi osadami cyklotemu Werra (poziom 1). Swiadczy o tym sktad
mineralny frakecji ciezkiej poziomu 2, ktéry w przeciwiefistwie do pod-
Scielajgcych cechsztyn utworéw czerwonego spagowca (M. Juskowiako-
wa, J. Pokorski, 1970) jest calkowicie pozbawiony egirynu. W rejonie
wiercen Ketrzyn 1G-2 i Klewno 1 zaznaczyl sie wplyw denudacji grani-
toidow (fig. 9). Obecnosé tych skal polozonych na zachdd od intruzji
Efku stwierdzono przy pomocy badah geofizycznych (K. Karaczun, S.
Kubicki, W. Ryka, praca w druku). Sg to prawdopodobnie granitoidy za-
wierajgce tytanit, apatyt i magnetyt. W tym czasie niszczone byly za-
pewne réwniez osady kambru pélnocnej czesci wyniesienia mazursko-
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Fig. 9. Mapa kierunkéw transportu mineraléw allogenicznych — cyklotem Werra
(poziom 2)
Map of transportation directions of allogene minerals — Werra cyclothem
(horizon 2)
1—2 — przypuszczalne granice obszaru alimentujgcego zbiornik; 3 — obecna granica
cyklotemu Werra; 4 — strefa, w ktéorej notuje sie przewage mineraléw pochodzg-

cych ze skai metamorficznych; 5 — strefa, w ktorej notuje sig przewage mineraldw
pochodzacych ze Starszych skal osadowych i granitoid6w; 6 — strefa mieszana; 7 —
strefa nagromadzenia chlorytu; 8 — kierunki transportu; 9 -- podioze cyklotemu
Werra: a — osady czerwonego spagowca, b — lupki kwarcytowe, kwarcyty, ¢ —
gnejsy, tupki metamorficzne, d — migmatyty, gnejsy, granulity, e — sjenity, £ —
gabra, g — granity magmowe, h — granity metasomatyczne, i — piroksenity

1—2 — supposed boundaries of the area alimenting the basin; 3 — present-day boun-
dary of the Werra cyclothem; 4 — zone, in which predominance of metamorphic
rock minerals can be observed; 5 — zone, in which predominance of minerals from
the older sedimentary rocks and granitoids is observed; 6 — mixed zone; 7 — zone of

chlorite accumulation; 8 — direction of transportation; 9 — basement of the Werra
cyclothem: a — Rotliegendes deposits, b — quartzite schists, quartzites, ¢ — gneisses,
metamorphic schists, d — migmatites, gneisses, granulites, e — syenites, £ — gab-

bros, g — magmatic granites, h — metasomatic granites, i — pyroxenites

-suwalskiego, ktére zawieraly m.in. cyrkon, turmalin i bladorézowy gra-
nat. Transport materiatu okruchowego odbywatl sie zatem z obszaru wy-
niesienia mazursko-suwalskiego w kierunku pélnocno-zachodnim (fig. 9).

Odmtodzenie profilu erozyjnego na obszarze wyniesienia mazursko-
-suwalskiego i przesuniecie linii brzegowej w kierunku péinocnym i pét-
nocno-zachodnim (fig. 10) znalazlo odbicie we wzro$cie udziatu minera-
16w ciezkich pochodzenia detrytycznego w skatach serii przystropowe]
poziomu weglanowego cyklotemu Werra (poziom 4). Poza dotychczas ni-
szezonymi obszarami, ktérych wplyw na sklad frakeji ciezkiej zaznaczat
sie w dalszym ciggu, odslonieta zostala elcka intruzja sjenitowa. Nalezy
przypuszczaé, ze procesy erozyjne byly w jej rejonie bardzo intensywne
i spowodowaty caltkowite zdarcie starszych skal cyklotemu Werra (po-
ziomy 1.2 i 3). O niszczeniu tych skal swiadcza osobniki fluorytu i barytu
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Fig. 10. Mapa kierunkéw transportu mineraléw allogenicznych cyklotemu Werra

(poziom 4)

Map of transportation directions of allogene minerals — Werra cyclothem

(horizon 4)

16 — jak na fig. 9; 7 — zasieg wystepowania egirynu; 8 — strefa nagromadzenia

chlorytu; 9 — kierunki tramsportu; 10 — podloze cyklotemu Werra: a—i — jak na fig. 9

1—8 — as in Fig. 9; 7 — extent of aegirine occurrence; 8 — zone of chlorite accu-

mulation; 9 — directions of transportation; 10 — basement of the Werra cyclothem:
a—i — as in Fig. 9

noszace $lady transportu, ktérych obecnos¢ stwierdzono we frakeji ciez-
kiej poziomu 4. Powszechno$¢ egirynu w skalach poziomu 4 (fig. 10)
wskazuje réwniez na silng denudacje intruzji Etku. Kierunki transportu
materiatu okruchowego nie ulegly w tym czasie zasadniczej zmianie
w stosunku do poziomu 2. Material znoszony byt w dalszym ciagu z wy-
niesienia mazursko-suwalskiego w kierunku péinocno-zachodnim (fig. 10).

Zasieg zbiornika w czasie sedymentacji osadéw weglanowych cyklote-
mu Stassfurt byt mniejszy od pierwotnego zasiegu cyklotemu Werra. Po-
czatkowa linia brzegowa przebiegala prawdopodobnie nieco na potudnie
od zasiegu poziomu 4, a w miare postepu sedymentacji ulegala przesu-
nieciu w kierunku poéinocno-zachodnim i zachodnim (fig. 11). Procesowi
temu towarzyszyl doplyw materialu okruchowego stwierdzony we frak-
cji ciezkiej przystropowej czesci skal weglanowych cyklotemu Stassfurt
(poziom 6). Sklad jakosciowy mineraléw allogenicznych wskazuje, ze
zrodlo materialu okruchowego stanowila przede wszystkim intruzja elc-
ka i otaczajace jg skaly granitoidowe oraz starsze od cechsztynu skaly
osadowe wystepujgce na wschéd od wiercenia Goldap IG-1. Niszczenie
tych ostatnich bylo przyczyna wzrostu udzialu mineraléw redeponowa-
nych w strefie wyznaczonej otworamj Goldap IG-1 — Ketrzyn IG-1 (fig.
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Fig. 11. Mapa kierunkéw transportu mineraléw allogenicznych — cyklotem Stas-
sfurt (poziom 6)
Map of transportation directions of allogene minerals — Stassfurt cyclothem
(horizon 6)
1—2 — przypuszczalne granice obszaru alimentujgcego zbiornik; 3 — obecna granica
cyklotemu Stassfurt; 4 — strefa, w ktérej notuje sie przewage mineratéw pochodza-
cych ze skat metamorficznych; 5 — strefa, w ktorej motuje sie przewage mineratéw
pochodzacych ze skat granitoidowych; 6 — strefa mieszana; 7 — strefa, w ktoérej
notuje sie przewage mineraldw pochodzgeych ze starszych skal osadowych; 8 —
strefa nagromadzenia chlorytu; 9 — kierunki transportu; 10 — podloze cyklotemu
Stassfurt: a—f — Jjak na fig. 9, g — noryty, anortozyty, h — granity magmowe
i - granity metasomatyczne, j — piroksenity, k — granity porfirowate
1—2 — supposed boundaries of the area alimenting the basin; 3 — present-day boun-
dary of the Stassfurt cyclothem; 4 — zone, in which predominance of metamorphic
rock minerals can be observed; 5 — zone, in which predominance of granitoid rock
minerals can be observed; 6 — mixed zone; 7 — zone, in which predominance of
minerals from the older sedimentary rocks is observed; 8 — zone of chlorite accu-
mulation; 9 — directions of transportation; 10 — basement of the Stassfurt cyclo-
them: a—f — as in Fig. 9, g — morites, anorthosites, h — magmatic granites and
metasomatic granites, j — pyroxenites, k — porphyraceous granites

11). W znacznie mniejszym stopniu w stosunku do skal cyklotemu Werra
zaznaczyl sie tu wplyw denudacji skal metamorficznych serii krynkow-
skiej, wojnowskie]j, czarnohanczanskiej. Procesami niszczenia objete zo-
staly natomiast nowe obszary fundamentu krystalicznego wyniesienia
mazursko-suwalskiego. Na wschod od wiercenia Ketrzyn IG-2 odstonieta
zostala potudniowa czes¢ masywu porfirowatych granitoidow. Skaly te
nawiercone w otworach Bartoszyce IG-1, Goldap IG-1 i Ketrzyn IG-1
wykazujg obecno$é tytanitu, apatytu i amfiboli (O. Juskowiak, 1971),
a ponadto idiomorficznych osobnikéw cyrkonu i augitu zwyczajnego (O.
Juskowiak, 1962) obecnych w skatach poziomu 6 (Ketrzyn I1G-2, Klew-
no 1). Zrodiem idiomorficznie wyksztalconego cyrkonu i augitu zwyczaj-
nego mogly by¢ réwniez skaly metamorficzne kompleksu ciechanowskie-
go, nawiercone m. in. w Olszynach, a reprezentujgce serie mrggowska,
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Fig. 12. Mapa kierunkéw transportu mineraldéw allogenicznych — cyklotem Leine
(poziom 17)
Map of transportation directions of allogene minerals — Leine cyclothem
(horizon )
1—2 — przypuszczalne granice obszaru alimentujgcego zbiornik; 3 — obecna granieca
cyklotemu Leine; 4—5 — obszar denudacji przedtriasowej cechsztynu: 4 — obszar

pozbawiony osaddw Leine, 5 — obszar calkowicie pozbawiony cechsztynu; 6 — strefa
nagromadzenia chlorytu; 7 — kierunki transportu; 8 — podloze cyklotemu Leine: a —
osady czerwonego Spagowca, b — osady cyklotemu Stassfurt, ¢ — lupki kwarcy-
towe, kwarcyty, d — gnejsy, tupki metamorficzne, e — migmatyty, gnejsy, granulity,
f — sjenity, g — garbra, h — noryty, anortozyty, i — granity magmowe, ] — gra-
nity metasomatyczne, k -— piroksenity, 1 — granity porfirowate

1—2 — supposed boundaries of the area alimenting the basin; 3 — present-day boun-
dary of the Leine cyclothem; 4--5 — area of pre-Triassic Zechstein denudation: 4 —
area deprived of the Leine deposits, 5 — area completely deprived of the Zechstein
deposits; 6 — zone of chlorite accumulation; 7 — directions of transportation; 8 —
basement of the Leine cyclothem: a -- Rotliegendes deposits, b -~ deposits of the
Stassfurt cyclothem, ¢ — quartzite schists, quartzites, d — gneisses, metamorphic
schists, e — migmatites, gneisses, granulites, £ — Syenites, g — gabbros, h — nori-
tes, anorthosites, i — magmatic granites, j — metasomatic granites, k — pyroxeni-
tes, 1 — porphyraceous granites

stwierdzong przy pomocy badan geofizycznych (K. Karaczun, S. Kubic-
ki, W. Ryka, praca w druku). Zbudowana jest ona z migmatytow, gnej-
sow i granulitéw, ktore mogly stanowié¢ Zrodlo licznie reprezentowanych
we frakeji ciezkiej poziomu 6 osobnikéw hiperstenu i pistacytu (Olsztyn
1G-1, Ketrzyn IG-2) oraz korundu (Ketrzyn IG-2, Klewno 1). O niszcze-
niu skal weglanowych cyklotemu Werra pokrywajacych pierwotnie za-
chodnig cze$¢é wyniesienia mazursko-suwalskiego $wiadezy obecnosé fluo-
rytu i barytu noszgcego wyraZne §lady transportu (Olsztyn IG-1, Ketrzyn
IG-2). Kierunki transportu materialu okruchowego w poréwnaniu z okre-
sem sedymentacji skal weglanowych cyklotemu Werra, ulegajg zasadni-
czej zmianie. Przewazajg kierunki ze wschodu ku zachodowi, nieznacznie
odchylajace sie ku péinocnemu zachodowi w rejonie Ketrzyna (fig. 11).
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Osady weglanowe cyklotemu Leine w obnizeniu nadbaltyckim zosta-
ty w znacznym stopniu zniszczone w- trakcie dzialania procesow ero-
zyjnych, szczegélnie intensywnych w okresie poprzedzajgcym sedymen-
tacje triasu. W obecnym zasiegu wystepowania tego pietra zachowaly sie
jedynie osady weglanowe oddalonych od brzegu czesci zbiornika, ktérych
frakcja ciezka zostala wzbogacona w chloryt (fig. 12). Zrédlem tego mi-
neratu mogly by¢ wszystkie te skaly fundamentu krystalicznego wynie-
sienia mazursko-suwalskiego, ktorych skladniki ulegaly chlorytyzacii.
Obecne poza chlorytem nieliczne mineraty allogeniczne (Ketrzyn IG-1,
Olsztyn 1G-1) pochodzg z denudacji porfirowatych granitoidow oraz
z serii mragowskiej stanowigcej powazne Zrédio materialu okruchowego
juz w Stassfurcie. Bogatsze w mineraly allogeniczne frakeji ciezkiej byly
zapewne skaly brzeznej strefy zbiornika (Ketrzyn I1G-2, Klewno 1, Gol-
dap IG-1). Cze$ciowa denudacja tych skat zachodzila prawdopodobnie
w czasie regresji zbiornika Leine w kierunku zachodnim, ostateczna na-
tomiast po zakonczeniu sedymentacji tego pietra.

WNIOSKI

Szczegdlowa analiza skladu mineralnego frakcji ciezkiej skal wegla-
nowych oraz rozwoéj facjalny cechsztynu w obnizeniu nadbattyckim skta-
nia do nastepujacych wnioskow: ‘

1. Zrédiem materialu okruchowego polskiej czeéci obnizenia nadbal-
tyckiego byly skaly wyniesienia mazursko-suwalskiego.

2. Ruchy eustatyczne morza cechsztynskiego prowadzily do istotnych
zmian w przebiegu linii brzegowej zbiornika. W plytkim rozlewisku,
Jjakie stanowil zbiornik cechsztynu w obnizeniu nadbaltyckim, zachodzito
intensywne parowanie, powodujgce obnizenie sie zwierciadla wéd i zmia-
ne podstawy erozyjnej na obszarze alimentujacym zbiornik. Jednoczesna
subsydencja w centralnej czesci zbiornika warunkowala cofanie sie linii
brzegowej ku zachodowi i pétnocnemu zachodowi.

3. Skutkiem zmian wywolanych ruchami eustatycznymi morza byla
przede wszystkim synsedymentacyjna redepozycja skal cechsztynskich.

4. Kolejne okresy nasilenia sie ruchow formujgcych wyniesienie ma-
zursko-suwalskie powodowaly cofanie sie linii brzegowej zbiornika ku
zachodowi i zmiane kierunkéw transportu materiatu okruchowego.

5. W czasie formowania sie wyniesienia mazursko-suwalsklego nisz-
czona byla pokrywa osadowa platformy i odstanialy sie coraz glebiej po-
tozone skaly fundamentu krystalicznego. Ze wzrostem amplitudy ruchu
pionowego odslanialy sie skaly podloza ze wschodu na zachdd stanowiace
coraz bardziej urozmaicony obszar alimentujgcy zbiornik cechsztynski.

6. Wystepowanie mineratdéw autigenicznych frakeji cigzkiej jest jedng
z przestanek do rozwazan nad przemianami diagenetycznymi i postdia-
genetycznymi skal weglanowych cechsztynu.

Zaktad Mineralogii i Petrografii
Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 29 stycznia 1972 r.

Kwartalnik Geologiczny — 7
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Dmpxbera YAEP

PE3VJIBTATBI VICCHEAOBAHUN TSDKEJLIX MUHEPAJIOB
KAPBEOHATHGBIX ITOPOJ LIEXIITENHA B MPUBAJTMIICKON BIIAJIVHE

PeszoMme

OCHOBOI HCCeoBaRui MEREPATIFHOTO COCTABA TOKENOH (paximy kapOOHATHBIX TOPH3OHTOB
HeXIITelHa TOCIYXKHIM O6pasIbl KEPHOB W3 9 CKBAXKHH, PACIOJOKEHHBIX HA Teppuropmu IIpu-
Garraiickoit sraguast ((TpaGyTer V-1, Omsmrrers WUT-2, Macnerx W1, Kenrmue WTI-1, Kert-
s UT-2, Kiepro 1, Baprommme WUT'-1, Tonpan WI'-1). MusepaisHbli COCTAB TSHKEITOH Qpaxmun
(pur. 1—8) yKaspiBaeT HA KONMYECTBEHHO H3MEHSIOIMHCS HPHTOK OGIOMOYHOTO MAaTeprana
¥ 3HAYUTEIHRYIO muddeperimanmto Geperosoil muauu 6accefina BO BpeMs CENHMEHTAMA OTACIb-
HBIX oTaxell nexmreiiHa. CilenyeT HpeqIolaraTh, YTO IEPBHYHOE pacmpocTpaHerme Oaccelina
muxnoTeMa Beppa GBUIO TOpasAo HIMpE, Y€M B HACTOAIIES BPeMs. AJUTOTCHHBIC MUHEDAIIE xap6o-
HATHBIX IOPOJ 3TOTO 3TaXa (TOPU3OHT 2) CBHACTENECTBYIOT, YTO NOPOAIbI KPHIHKOBCKOM, BOMHOB-
CKOM ¥ YAPHOXAHBYAHLCKOH CepHH, a TaKKe I'PAHUTOHMB U CTApINHE, YeM HEXINTCHH, OCA0THBIC
HOpOIH! HeHTpanbHoM sacT Masypcko-CyBankckoro nopustas (dur. 9) B TO Bpems OputH, 1O
KpaiiHeli Mepe YACTHYHO, OTKPHITHL B 9pOAUPOBaHEL. OMOIOKEHHE SPO3HOHHOTO pa3pesa Ha TeppH-
Topru Ma3sypcko-CyBankcKoro HONHATHA ¥ NEpeIBIkKa 6eperoBoii IMHAL B CEBEPHOM B COBEPO-
-3anagHoM Hanpasienund (Gur. 10) HaxoauT OTpaXEHHE B MUHEPAIIBHOM COCTABE TspKeoH dbpaximy
NPUKPOBENHHOM YacTH KapOOHATHHIX IOPOA UuKnoTeMa Beppa (ropu3ouT 4). B TO BpeMs neHY-
Janeit OXBATHIBACTCS IPEXIe BCero 6oraTas STEPEHOM DIIKCKAA MHTPY3Us. SHAUATEILHEIN IPHTOK
JICTPUTHIECKOTO MaTepyaa OTMEYAeTCH B TOKEIOH Qpaxiyy IPHKPOBENEHOA YaCTH KapOOHATHBIX
popox muxzotema Craccdypt (ropusont 6). B ammMentanmm GacceliHa B TO BPEMS IPUHAMAIH
yuacrre HopdEpOBaTHIe IPDAHHTHI, a TAKKE YCTAHOBICHHAS IeCU3HYCCKHME METO[AMHA MeTa-
Mopdrraeckas cepust 3amanHol dacTr Masypcko-CyBalKCKOro MOHATHA (¢pur. 11). KapboraTHsie
oTnoxerus ruKiaoteMa Jleiwe IlpubanTrificKoi BOATWHBI B 3HAYMTENHHON CTENCHH OOHIKEHEI
B PE3yIbTATE JESTENBHOCTY HOTPHACCOBOM 3posun (¢ur. 12). CoxpaHHNHCE MOPOABI TOJILXO B OT-
JaNeHHoN 0T Gepera 30He ,TMKENas QPaKOUA KOTOPHIX OOOrallieHa XJIOPHTOM.
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Elzbieta CZAJOR

RESULTS OF EXAMINATION OF HEAVY MINERALS IN THE ZECHSTEIN
CARBONATE ROCKS OF THE PERI-BALTIC SYNECLISE

Summary

Core samples of 9 bore holes situated within the Peri-Baltic syneclise, i.e. Pra-
buty 1G-1, Olsztyn IG-2, Pastek IG-1, Ketrzyn IG-2, Klewno 1, Ketrzyn 1G-1, Bar-
toszyce 1G-1, Goldap IG-1, have been a basis to examine mineral composition of
heavy fraction of the Zechstein carbonate horizons. The mineral composition of the
heavy fraction (Figs. 1—8) illustrates a quantitatively varying inflow of fragmental
material and points to a diversified shore line of the basin during the sedimenta-
tion of the individual Zechstein stages. It is possible that the original range of the
basin of Werra cyclothem was considerably greater than the present-day extent
of this stage. The allogenic minerals of carbonate rocks of this stage (horizon 2)
prove that at that time rocks of Krynki, Wojnéw, and Czarna Haficza series, as
well as granitoids and sedimentary rocks older than Zechstein were at least partly
exposed and eroded in the central part of the Mazury-Suwalki elevation (Fig. 9).
A rejuvenation of the erosional profile within the area of the Mazury-Suwalki
elevation, and a displacement of the shore line northwards and north-westwards
(Fig. 10) are reflected in the mineral composition of heavy fractions in the near-top
portion of the carbonate rocks of the Werra cyclothem (horizon 4). At that time
denudation comprises predominantly the Elk intrusion rich in egyrin. A considerable
inflow of detrital material is noted in the heavy fraction at the near-top portion of
the carbonate rocks of the Stassfurt cyclothem (horizon 6). The basin was alimented
also with the porphyraceous granites and with the metamorphic rocks ascertained
by means of geophysical methods in the western part of the Mazury-Suwalki ele-
vation (Fig. 11). The carbonate deposits of the Leine cyclothem within the Peri-
-Baltic cyclothem were intensely destroyed, mainly due to the activity of the pre-
-Triassic erosion (Fig. 12). There are preserved only rocks of the zone remote from
the sea shore, in which the heavy fraction is markedly enriched in chlorite.






