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Elżbieta CZAJOR 

ń minerałów ciężkich węglanowych 
u nadbałtyckiego 

Podstawą badań 'minerałów ,ciężkich poziomów węglanowych cechszty
nu * były próbki rdzeni z 9 otworów wiertniczych na obszarze obniżenia 
nadbałtyckiego (Prabuty l'G-I, Olsztyn l'G-I, Olsztyn lG-2, Pasłęk IG-l, 
Kętrzyn IG-<2, Klewno 1, Kętrzyn IG-l, Bartoszyce IG-l, Gołdap IG-l). 
Badaniami objęto zarówno skały węglanowe, jak i okruchowe r,eprezento
wane przez stosunkowo nieliczne w profilach cechsztynu piaskowce, iłow
ce i mułowce. Ilościowy udział poszczególnych Iminerałów cięzkkh okreś
lono metodą planimetrowania ,preparatów ziarnistych frakJcji 0,06-
0,2 mm, zliczają'c 'co najmniej 300 ,ziarn. W przypadkach, gdy preparat 
proszkowy nie zawierał wymaganej ilości osobników, łączono wyniki obli
czeń dwóch lub kilku preparatów wykonanych ze skał tego samego po
ziomu stratygraficznego. Zawartość minerałów ,ciężkich w skała,~h ce,ch
sztynu jest na ogół niewielka i wynosi 0,05-0,110/0 wagi próbki, a jedynie 
w skałach okruchowych p:rzekra,cza 0,1% wag. Wyjątek stanowią tu skały 
z otworu wiertniczego Prabuty IG-l niemal pozbawione minerałów cięż
kich, dla który'ch nie zdołano wyliczyć składu ilościowego badanej frakcji, 
podając jedynie jej :skład jakościowy. Przy rekonstrukcji kierunków 
transportu materiału detrytycznego i wyznaczaniu obszarów a:Hmentują
cych zbiornik posłużono się próbkami o zawartości przynaJmniej 500/0 
obj. 'minerałów allogenkznych. Uzyskane wyniki przedstawiono w różnej 
formie graficznej, zależnie od tego :czy w składzie 'frakcji ,ciężkiej prze
ważały minerały autigeniczne (wykresy kołowe), czy też a110geniczne 
(histogramy). W wydzieleniach stratygraficznych poszczególnych pozio
'mów węglanowych zostały uwzględn:i:one najnowsze nie pulbHkowane do
tąd materiały R. Wagnera. 

* Redakcja utrzy,mała termin "cyklotem", jakO równoważnik piętra stratygraficznego, 
wbrew intencjom Autorki, która OIpowiadała się za wprowadzeniem nazw pięter cechsztynu 
na zasadach stosowanych w nazewnictwie innych jednostek stratygraficznych (a więc np. werra, 
osady stassfurtu, zbiornik leine). Zdając sobie spr,awę z niejednoznaczności pojęc1a "cyklotem" 
w zastosowaniu do sedymentaCji i do stratygrafii, Redakcja uważa jednak, że wprowadzenie 
nowej nomenklatury w pOdziale cechsztynu w miejsce nomenklatury już zakorzenionej w do
tychczasowej literaturze wymaga 'obszerniejszego uzasadnienia i dyskusji (Red.). 
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CYKLlOTEM Zl (WERRA) 

Skały węglanowe eyklotemu Werra wykazują znaczne zrozn'lcowanie 
składu frakcji ciężkiej. Uzyskane wyniki pOlZwoHły na wydzielenie dwóch 
poziomów 10 przewadze minerałów autigenieznych oraz dwóch !Q przewa
dze minerałów allogenicznych. Poziomy te zaznaczają się bardzo vvyraź
nie w bliżslZych brzegowi Istrefach zfbiornika, natomiast znacznie słabiej 
w strefie bardziej odległej od brzegu. 

Część przyspą.gowa skał węglanowychcyklotemu Werra 1) 
charakteryzuje się zdecydowaną przewagą minerałów autigenicznyc'h 
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Fig. 1. Skład mineralny frakcji ciężkiej - cyklotem Werra (poziom 1) 
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Mineral composition of heavy fraction - Werra cyclothem (horizon 1) 
1 - mmelr'ały ·allogenic2lne; 2 - piryt; 3 - tleniki, wodo,rotlenikł żelaza; 4: - baryt 
i celeSltY1n; 5 - minelrały z grupy leptochlorytów; 6 - f1uolryt 
I - Kętrzyn 2; II - Klewno 1; III - Kętrzyn 1; IV - Ba,rtoszyce 1; V - Olsztyn 1; 
VI - Olsztyn 2; VII - Pasłęk 1; VIU - Gołdap 1 
1 - allogene mine'rals; 2 - pYlrite; 3 - iron oxides and hyd:roxides; 4 - badte and 
celestine; 5 - minerals of the groUlp leptochlorites; 6 - f.luoTite 

(fig. 1). Minerały allogeniczne są nieliczne, a 'ich występ:owanie ogranicza 
się do wier'ceń Kętrzyn l'G-2, Klewno 1 i Kętrzyn IG-l. Ohe'cny tyta
nit,magnetyt 'Oraz doskonale obtoczone osobniki cyrkonu i turmalinu. 
Zespół !minerałów ciężkich poziomu 1 towarzyszy najstarszym, [często 
marglistym skalom węglanowym cyklotemu Werra uja'wniającym na ogół 
tekstury kierun~owe, równoległe, podkreślone smużystym nagromadze
niem 'minerałów ilastych. Przystropowa część tej serii wykazuje wyraźny 
wzrost udziału Iminerałów aIlogenicznych (poziom 2), szczegóLnie silnie za
znaczony 'w otworalch Kętrzyn IG-2, Klewno 1, Kętrzyn I G .... 1 , Gołdap 
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IG-l i Olsztyn IG-l. Skład frakcji ,ciężkiej pozi'Omu 2 (fig. 2) p'Ozwala na 
wydzielenie cztere.ch stref: 

1. Kętrzyn I,G .... 2, gdzie dominują minerały p'Och'Odzące prawdop'Odob
nie z redepozycji 'Skał 'Osadowych starszych 'Od .cechsztynu. Grupę mine
rałów redeponowanych stanowią dosk<onale obt'Oczone osobniki cyrkGnu, 
turmalinu i 'bladoróżoweg'O granatu. Obecne są tu również minerały cięż
kie, jak tytanit i apatyt szczególnie 'Obfite w grranitach. 
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Fig. 2. Skład mineralny materiału detrytycznego frakcji 
ciężkiej w przeliczeniu na 100'0/0 obj. - cyklotem 
Wena (poziom 2) 

Mineral composition of detrital material of heavy 
fraction converted to 100% of vol. - Werra cyclo
them (horizon 2) 
1-3 mLner.ały redeponowane: 1 - cYIl"kon, 2 - turmalin, 3-
granat bla,aoróŻlorwy; 4 - tytanit; 5 - ·alpatyt; 6 - magne
tyt; 7 ~pista,cyt; 8 - hipe,rsten; 9 - amf1bole; 10 - dysten; 
11 - chloryt 
I - Kętrzyn 2; II - Klewno 1; lIII - Kętil'zy;n 1; IV - Goł
dap 1; V - Olszty;n 1 
1-3 - ,redepositect mine!l'·a1s: l - zircon, 2 - tourroaline, 
3 - pinkish ga!l'net; 4 - titanite; 5 - apatite; 6 - magne
tite; 7 - pistacite; 8 - hypersthene; 9 - .amiphibole; 10 -
disthene; 11 -chlori,te 

2. Gołdap IG-l - Kętrzyn IG-1, gdzie poza n1ateriałem redeponowa
nym i niewielką ilością tytanitu występują liczne minerały pochodzące 
ze skał 'metam'Orficznych, reprezentowane przez hipersten, pistacyt, an1fi
bole (aktynGlit i hornblenda 'Zwyczajna) 'oraz śladowo dysten. Frakcja 
ciężka pozi'omu 2 w 'Otw'Orze Klewno 1 'ma charakter mieszany i zawiera 
zarówn'O li.czne 'Osobniki tytanitu i apatytu, jak i minerały ipochodzą.ce ze 
skał metam'Or'ficznych. 

3. Olsztyn IG-1, gdzie stwierdzono odrębny skład frakcji ciężkiej re
prezentowanej głównie przez 'chl'Oryt oraz niewielką ilość tytanitu i apa
tytu. 
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4. Prabuty IG-l, Olsztyn I'G-2, Pasłęk IG-l, Bartos.zyce lG-I, gdzie 
w dalszym ciągu przeważają minerały autigeniczne o składzie analogicz
nym do poziomu L 

Zmianie facji skał węglanowych cy'klotemu Werra w obniżeniu nad
bałtyckim towarzyszy również zmiana składu 'mineralnego frakcji eięż.
kiej. Powstające tu skały węglanowe przeważnie o teksturze bezładnej, 
w których pospolite są p~odukty procesów rekrystalizacji, anhydrytyzacji 
i polihalityzacji {poziom 3~, zawierają głównie minerały autigeniczne 
frakcji 'Ciężkiej (fig. 3~. Na szczególną uwagę zasługuje znaczna ilość idi'O
morficznie wykształconego fluorytu, którego zasięg występowania obej
muje wschodnią część obniżenia nadbałtyckiego. W wierceniach Olsztyn 
IG-l, Olsztyn I'G-2, Pasłęk lG-l 'Oraz Prabuty IG-l brak fluorytu, a skład 
minerałów ciężkich jest zbliżony do poziomu L K'Olejna z'miana facji na 
obsza'rze olbni'żenia nadbałtyckiego nie znajduje odbicia w składzie frakcji 
ciężkiej. Skałom onkolitowym towarzyszą w da'lszym ciągu minerały 
autigeniczne. D'Opiero część pr,zystr.oP.owa tych skał (Gołdap I'G-I, Klew
no 1, Kętrzyn IG-2) 'Oraz 'występujące powyżej nich skały 'Okruchowe 
(Gołdap I,G-I, Kętrzyn IG-2) wykazują znaczne wzbogacenie w 'minerały 
ciężkie pochodzenia detrytycznego (poziom 4). Zróżnicowanie składu mi-
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Fig. 3. Skład mineralny frakcji 
ciężkiej - cyklotem Werra 
(poziom 3) 
Mineral composition of hea
vy fraction - Werra cyclo
them (horizon 3) 
Objaśnienia jak na fig. 1 
Explanations as in Fig. 1 
I - Kętrzyn 2; Ir - Klewno 
1; III - Kętrzyn 1; IV - Bar
toczyce 1; V - GoŁdap 1 

neralneg.o (fig. 4) P.ozwala na wyróżnienie trzech stref w .obrębie tego 
pozi.omu: 

L Kętrzyn IG-2, w której brak jest minerałów charakterystycznych 
dla skałmetam.orficznych. 

2. GoŁdap IG-I, gdzie .obecne są stosunkowo liczne osobniki pista'cytu, 
hiperstenu i am1fiholi. 

Wspólną cechą obu stref jest .obecność egirynu oraz fluorytu i barytu 
noszących wyraźne ślady transportu i ppchodzą,cych prawdop.odobnie z re
dep.ozycji starszych osadówcykl.otemu Werra. Frak'cja ciężka w 'otworze 
Klewno 1 zawiera 'minerały all.ogeniczne obu wyróżnionych stref; brak 
jest jedynie egirynu, 'Oraz w grupie minerałów redeponowanych - fluo
rytu i barytu. 

3. Prabuty lG-I, Olsztyn liG-l, Olsztyn IG-2, Pasłęk IG-l, Kętrzyn 
IG-l, Bartoszyce IG-l, gdzie dominują minerały autigeni<czne (fig. 5). 
Nieliczne minerały ciężkie pochodzenia detryty,ezne,g.o (Kętrzyn lG-l, 
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Fig. 4. Skład mineralny materiału detrytycznego frakcji 
ciężkiej w przeliczeniu na 100'°/0 obj. cyklotem 
Werra (poziom 4) 
Mineral composition of detrital material of heavy 
fraction converted to 100'°/0 of voL - Werra cyclot
hem (horizon 4) 
1-5 - mimerały redeponowane: 1 - cYlrkon, 2 - turmalin, 
3 - granat bladoróżowy, 4 -, fluoryt, 5 - baryt; 6 - tyta
nit; 7 - ,a,patyt; 8 - magnety,t; 9 - pista'cyt; 10 hipe'r
sten; 11 - amfibole; 12 - egirYln 
I - Gołdap 1; II - Klewno 1; III - Kętrzyn 2 
1-5 - redeposHed minelrals: 1. - zircon, 2 - toulJ:maline. 
3 - pinkash galrnet, 4 - fluD'rite, 5 - barit.e; 6 titanite; 
7 - apatite; 8 - magnetite; 9 - pis,tadte; 10 - hyperst
hene; 11 amphibole; 12 - ,aegiJrine 

Fig. 5. Skład mineralny frakcji 
ciężkiej w odległej od brze
gu strefie zbiornika - cy
klotem Werra (poziom 4) 
Minera! composition of hea
vy fraction in an off -shore 
zone of a basin - Werra 
cyclothem (horizon 4) 
Obj.aśnienia jak na fig. 1 

Explantions ,as in Fig. l ~~~~~~ 
I - Kętrzyn 1; ,]I - Barto-
s:zyc,e 1; III - OI:S'ztyn 1; IV -
Olsztyn 2; V - Pasłęk 1 
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Bartoszyce IG-l, Olsztyn IG-l, Olsztyn IG-2, Prabuty IG-l) reprezento
wane są przede wszystki'm przez osobniki redeponO'wane - głównie cyr
:kon. Jedynie w 'Otworze Kętrzyn IG-l n'Otuje się obecność nielkznych 
osobników hiperstenu. 

CYKLOTEM Z2 (S'TASSFURT) 

W obrębie skał węglanowych cykl'Otemu StasS'furt wyroznlon'O dwa 
poziomy 'O różnym składzie 'mineralny.m frakcji ciężkiej. Dolny (poziom 
5) odznacza się przewagą 'minerałów autigenicznyeh (fig. 6). Towarzyszą 
one w znacznych ilościach zaTówno skałom onk'Olitowym, jak i bezonko-
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Fig. 6. Skład mineralny frakcji ciężkiej - cyklotem Stassfurt (poziom 5) 
Mineral composition of heavy fraction - Stassfurt cyclothem (horizon 5) 
Objaśnienia j,alk :na fig. li 
ExplaillatLons as in Fig. 1 
I - Kętrzyn 2; II -Bartoszyce 1; IlU - Ols'ztyn 2; IV - Pasłęk 1 
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Fig. 7. Skład mineralny materiału detrytycznego w przeli
czeniu na 100% obj. - cyk lotem Stassfurt (poziom 6) 
Mineral composition of detrital material converted to 
100% of vol. - Strassfurt cyclothem (horizon 6) 
1-5 miner,ały lrede'P'onowalne: 1 - cyrkon, 2 - turma1in, 
3 - granat bladoróżowy, 4 - flu QiI:' Y t , 5 - baryt; 6 -
tytanit; '1 - apatyt; 8 - magnetyt; 9 - augit zwyczajny; 
10 - cyrkon nie ,obtoczony; 11 - pistacyt; 12 - hipelrsten; 
13 - amfibole; 14 - korund; 15 - egiryn; 16 - chloryt 
I - Kętrzyn 2; II - Klewno 1; III - KętrzYlIl 1; IV -
GOłdap 1; V - Olsztyn 1 
1-5 - redeposited minerais: 1 - zircon, 2 - t,ourmaline, 
3 - pinskish granet, 4 - fluorite, 5 - barite; 6 - titanite; 
7 - apatite; 8 - magnetite; 9 - common augite; 10 -
non-rounded z,iroon; 11 - pistacite; 12 - hy!persthene, 13 -
amphibole; 14 - corundum; 15 - aegirine; 16 - chlorite 
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Fig. 8. Skład mineralny materiału detrytycznego frakcji 
ciężkiej - cyklotem Leine (poziom 7) 
Mineral composition of detrital material of heavy 
fraction - Leine cyclothem (horizon 7) 
1 - cYlrkon ;redelponowany; 2 - tyta.nit; 3 - apatyt; 4 -
augit ~y,czajny; 5 - .cyrkon nie obtoc~ony; 6 - piJstacyt; 
7 - hlpersten; 8 - korlUnd; 9 - magnetyt; 10 - chloryt 
r - Kętrzyn l; II - Olsztyn l 
1 - redepos1ted Zlilr'con; 2 - tita.ndte; 3 - apatite; 4 -
COm<mon augite; 5 - non-rounded L'Zircon; 6 - pistacite; 
7 - hY'Per.sthene; 8 -corundum; 9 - magnetite; 10 -
chlorite 

lit'Owym 'CZęSCl przyspąg'OWej Stass1furt oraz leżącym wyżej dolomitom 
o teksturze bezładnej. Powrotowi d:acji onk'Olitowej, szczególnie dobrze 
rozwiniętej w brzeżnej strefie zbiornika (Kętrzyn 1G-2, Gołdap 1G-1), 
towarzyszy silny dopływ 'minerałów allogenicznych (poziom 6). Skład ja
kościowy tych 'minerałów (fig. 7) p:ozwala na wyróżnienie trzech strerf: 

1. Kętrzyn IG-2, Klewno 1 - odznacza się obecnością korundu oraz 
innych minerałów pochodzących ze skał 'metam'Orfkznych, jak pistacyt, 
hipersten i a'mlfilbole. Pojawia się tu również nie notowany dotąd augit 
zwyczajny i nie obto~zony ,cyrkon. Ten ostatni 'Osiąga długość do 0,2 Imm, 
przy stosunku długośei do szerokości 2 : 1, i odznacza się do brze zach'O
wanymi śeiana:mi słupa, ograniczonymi ścianami piramidy podwójnej. 
Całkowity brak obtoczenia pozwala przypuszczać, że p'Oddany był on je
dnorazowemu, krótkiemu transportowi. Wyżej wymienionym minerałom 
towarzyszy materiał redeponowany ze stars.zych odcykl'Otemu Stass'furt 
skał osadowych reprezentowany przez cyrkon, turmalin, bladoróżowy 
granat, baryt i fluoryt. 

2. Gołdap IG-1, Kętrzyn IG-1, gdzie brak augitu zwyczajnego 'i nie 
'Obtoczonego cyrkonu, a grupa minerałów pochodzący'ch ze skał meta'mor
ficznych nie zawiera korundu. Liczna natomiast jest grupa 'mineTałów 
redeponowanyeh, składająca się z eyrkonu, turmalinu i 'bladoróżowego 
granatu. Frakcja -ciężka skał tej strefy zawiera również znaczną ilość 
tytanitu, a ponadto w otworze Kętrzyn IG-1 jest wyraźnie wzbogacona 
w chloryt. 

3. Olsztyn IG-1, gdzie zwraca uwagę duża ilość hiperstenu i pista
cytu, którym towarzyszą tytanit, apatyt i chloryt oraz minerały redepo
nowane analogicznie do strefy Kętrzyn IG-2 -Klewno 1. 

Występowanie egirynu jest niezależne od wyróżni'Onych stref. J eg'O 
obecność zanotowano 'w wierceniach Kętrzyn 1·G...,2, Klewno 1 i Gołdap 
IG-l. 
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CYKLOTEM Z3 (LEINE) 

dotyczące slkał węglanowych cyklotemu Leine pochodzą jedy
nie z 'wierceń Prabuty lG-l, Olsztyn IG-l, Kętr,zyn IG-l i Bartoszyce 
IG-l, w których przebito strefę skał powstających w oddaleniu 'Od brze
gów zbiornika. W wier,ceniach Kętrzyn lG-2, Klewno 1 i Gołdap IG-l 
brak jest utw'Orów należących do Icyklotemu Leine, natomiast w otwo
rach Kętrzyn IG-1 i Pasłęk lG-l zostały 'One przewiercone ibezrdzen1owo. 
Materiał .okruchowy frak,cji ciężkiej w zachowanej strefie {poziom 7) jest 
wyraźnie wzbogacony w chloryt (fig. 8). W 'Otworze Kętrzyn IG-l wy
stępują ponadto minerały pochodzące ze skał metamorficznych, jak pi
stacyt, hipersten i korund. Obecny jest również .apatyt i tytanit oraz: 
w niewielkich ilościach nie 'Oibtoczonycyrkon i augit zwyczajny. Grupę 
m'inerałów redeponawanych reprezentuje wyłącznie cyrRJon. W wierce
niu Olsztyn IG-l poza chlorytem występuje redeponowany cyrkon .oraz: 
apatyt i 'magnetyt. 

KIERUNKI TRANSPORTU MINERAŁÓW ALLOGEN1!CZNYCH 
I OBSZARY ALIMENTUJĄCE ZBIORNIK 

Wyniki badań minerałów ciężkich poziomów węglan.owych cechszty
nu wskazują na znaczne zróżnic'Owanie linii brzeg.owej zbi'Ornika i zmien
ny ilościoW.o dopływ 'materiału detrytyczneg'O w rozw'Oju poszczególnych 
pięter. Należy przypuszczać, że pierw'Otnie zbiornik Wenra był. znacz
nie większy od 'Obecnych erozyjnych granic skał teg'O piętra. Sklad 
jak.ościowy poziomu 2, wyraźnie 'wzhogaconego w minerały allogenkzne, 
świadczy, że w tym ,czasie były odsł'Onięte i denudowane skały metamor
ficzne serii krynkowskiej,w'Ojnowskiej i czarnohańczańskiej 'Oraz grani
toidy (W. RyJka, 19'64). Wyżej wY'mientone serie stanowią :fundament kry
staliczny wschodniej ,części wynie'sienia mazurS'RJo-suw.alskiego, a wśród 
występujących ta'm skał źródło materiału okruchowego stanGwiły przede 
wszystkim: amfibolity zawierające d'O 33.0/0 hornblendy zwyczajnej, bio
tyt, magnetyt i apatyt (W. Ryka, 19'6!1), granulity piroksenowe, w któ
rych udział hiperstenu dochodzi do 22.0/0, gnejsy i łupki bogate w epidot" 
które m'Ogły dostarczać pis tacy tu , a ponadto biotytu, tytanitu, apatytu 
i magnetytu 'Oraz granitoidy rejonu Krasnopola, w który,chwystępuje 
biotyt i am1fibole. Wpływ denudacji wymienionych skał zaznacza się 
głównie w skałach wiercenia Gołdap IG-l {fig. 9) i rozprzestrzenia się 
w kierunku zachodnim '(Kętrzyn IG-l, Klewno 1). Ekka intruzja sjeni
tów (O. Juskowiak 19'71) była w tym ·czasie prawdopodobnie przykryta 
najstarszymi osadami ICJlklotemu Werra (poziom 1). Świadczy G tym skład 
minerarny frakcji ciężkiej poziomu 2, który w przeciwieństwie do pod
ścielających cechsztyn utworów cz.erwonego spągowca (M. J uskowiako
wa, J. Pokorski, 19:70) jest całkowicie pozlbawiony egirynu.W rejonie 
wierceń Kętrzyn IG-2 i Klewn'O 1 zaznaczył się wpływ denudacji grani
toidów (fig. 9). Obecność tych skał poł'Ożonych na zachód od intruzji 
Ełku stwierdzono przy pomocy Ibadań geofizycznych CK. Karaezun, S. 
Kubieki, W. Ryka, praca w druku). Są to prawdopodobnie granito1dy za
wierające tytanit, apatyt i Imagnetyt. W tym czasie niszczone były za
pewne również osady kambru północnej części wyniesienia mazursko-
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Fig. 9. Mapa kierunków transportu minerałów allogenicznych - cyklotem Werra 
(poziom 2) 
Map of transportation directions of allogene mineraIs - Werra cyc10them 
(horizon 2) 
1-2 - przypuszc.zalne grani,ce obszarual:imentującego zbiornik; 3 - obecna granica 
cyklotemu Werra; 4 - ,strefa, w której notuje się przewagę minerałów pochodzą
cy,ch ze skał metamotrficznych; 5 - stlI'ef.a, w której notuje SQę przewa,gę mine.rałów 
pochodzących ze stars.zych skał osadowych li. granitotdów; 6 - strefa mieszana; 7 -
s,tlref,a na,gromadzenia chlorytu; 8 - kierunki transportu; 9 - podłoże cyklotemu 
Werra: a - osady czerwonego spągowc,a, b - łupki kwalr'cytowe, kwar'cyty, c -
gnejsy, łupki Iffietarnodiczne, d - migmatyty, gnej.sy, granul:ity, e - sjenity, f -
gabra, g - granity magmowe, h - granity metasomatycZ1ne, i - pi'r'oksenity 
1-2 - supposed boundaries of the area alimentin,g the b.asin; 3 - present-day boun
dalI'y oi the Werra cyclothem; 4 - zone, in which predominance of metla'morphi,c 
rock minerals ocan be observed; 5 - z.oue, din wh1ch predomtnance of mineral:s from 
the o1der sedimenta'ry roc:k.s and granitoids 1s observed; >6 - mixed zone; 7 - zone of 
chlorite accumulation; 8 - direc.tion of tr,ans.polI'tation; 9 - basement of the "ltVerra 
cydothelffi: a - Rotliegende,s deposits, b - quartzite s c hiis.t s , qu aT'tzit es , c - gneisses, 
metamor,phi,c schists, d - migmatites, gneisses, granuLites, e - syenites, f - gab
bros, g - magmatiJc granites. h - me'tasomatic gr.arnites, i - py,roxenites 

-suwalskieg'D, które zawierałym. in. cyrkon, turmalin i bladoróżowy gra
nat. Transport materiału 'Dkruch'Dwego odbywał się zatem z 'Obszaru wy
niesienia mazursko-suwalskieg'D w kierunku północno-zachodnim 9). 

Odmłodzenie pr'Dfilu erozyjnego na 'Obszarze wyniesienia mazursko
-suwalskiego i przesunięcie linii brzegowej w kierunku półn'Dcnym i pół
n'Dcno-zachodnim (fig. 10) znalazło 'Odbicie we wzr'Dście udziału minera
łów 'Ciężkkh pochodzenia detrytyczneg'D w skałach serii przystropowej 
pozi'Dmu węglanoweg'D cyk10temu Werra (poziom 4). Poza dotychczas ni
szczonymi obszarami, których wpływ na skład frakcji ciężkiej zaznaczał 
się w da'lszym ciągu, odsłonięta została ełcka intruzja sjenitowa. Należy 
przypuszczać, że procesy erozyjne były w jej rejonie bardz'D intensywne 
i spowod'Dwały 'całkowite zdarcie starszych skał 'Cykl'Dtemu Werra (po
ziomy 1 .. 2 i 3). O niszczeniu tych skał świadczą osobniki flu'Drytu i barytu 
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Fig. 10. Mapa kierunków transportu minerałów allogenicznych cyklotemu Werra 
(poziom 4) 
Map of transportation directions of allogene minerais - Werra cyc10them 
(horizon 4) 
1-6 - Jaik na fig. 9; 7 - ,za,sdęg występowania egi['ynu; 8 - strefa nagromadzenia 
chlo,rytu; 9 - kierunki transportu; 10 - podł,olże cyklotemu Werra:a-i - jak na ftg.9 
1-6 - as in Fig. 9; 7 - extent of ,aegirine oeeurlrence; 8 - z-one of chlo:rli:te ae,eu
mulation; 9 - direct~ons of t'ransrportation; 10 - basement of the Welrr.a cyc10them: 
a-i - as iln Fig. 9 

noszące ślady transPO'rtu, których obecność stwierdzO'no 'we frakcji ClęZ
kiej poziomu 4. Powszechność egirynu w skałach poziO'mu 4 (fig. 10) 
wskazuje również na silną denudację intruzji Ełku. Kierunki transportu 
materiału okruchowego nie uległy w tym czasie zasadniczej 2Jmianie 
w stosunku do poztomu2. Materiał znoszony był w dalszym ciągu z wy
niesienia mazursko-suwalskiegO' w kierunku północno-zaohO'dnim {fig. 10). 

Zasięg zbiO'rnika w czasie sedymentacji osadów węglanO'wych ,cyklote
mu Stassfurt był mniejszy od pierwO'tnegO' zasięgu cyklotemu Werra. Po
czątkO'wa linia brzegowa przebiegała prawdopodobnie nieco na południe 
O'd zasięgu poziomu 4, a w miarę postępu sedymentacji ulegała przesu
nięciu w kierunku północno-za'chodnim i zachO'dnim (fig. 11). PrO'cesowi 
temu towarzyszył dO'pływ materiału O'kruchowego stwierdzony we frak
cji ciężkiej przystrO'Powej Iczęślci ,skał węglanowych cyklO'temu Stassfurt 
(poziom 6). Skład jakO'śeiO'wyminerałów allO'genicznych wskazuje, 'że 
źródło materiału O'kruchO'wego stanowiła przede wszystkim intruzja ełc
ka i .otaczające ją skały gr,anitoidowe oraz starsze od cechsztynu skały 
osadowe występują'ce na wschód od wier,cenia Gołdap IG-l. Niszczenie 
tych ostatnich byłO' przyczyną wzr.ostu udziału minerałów redeponO'wa
nych w strefie wyznaczO'nej O'twO'rami Gołdap IG-l - Kętrzyn I'G-l (lig. 
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Fig. 11. Mapa kierunków transportu minerałów allogenicznych - cyklotem Stas
sfurt (poziom 6) 
Map of transportation directions of allogene minerais - Stassfurt cyclothem 
(horizon 6) 
1-2 - pmypuszczal'lle g'ranice obszaTualimentującego zbi,orniik; 3 - obecna granica 
cyk10temu Stassfurt; 4 - strefa, w której notuje się przewalgę minerałów pochodzą
cych ze skał metamorficznych; 5 - stref,a, w której no,tuje się przewa,gę mine,rałów 
pochodzącY'ch ze Skał gr,auitoidowych; 6 - strefa miesza'na; 7 - strefa, w której 
notuje 'siię przewagę minerałów pochodzą,cych ze sta,rslZych ,skał os,adowych; 8 -
st:refa nagr,omadzenia chlo,rytu; 9 - kie,ruIlJki tiranSIportu; 10 - pOdłoże cy'klotemu 
Stassfurt: a-f - jak na fig. 9, g - noryty, anortozyty, h - gralnity magmowe 
i - g'ranHy meta\somatyczne, j - piJroks'enity, k - grauity por,fiirrowate 
1-2 - supposed boundaries of the area alimenting the basd.n; 3 - present-day boun
dary of the Stassfurt ,cydothem; 4 - zone, in which predomiuance of metaroorphic 
rock miner aIs 'can be obsexved; 5 - zone, im which predolIninance of granitoi'd rock 
mineraIs can ,be observed; 6 - roixed zone; 7 - zone, in which predominance of 
mi:neraIs f'rom the o1der sedimeutary rocks isobserved; 8 - ZOlne of chlortite accu
mulatiom; 9 - dire,ctiOiIls of tralnSlportaHon; 10 - baseroent of the 'St.as:sfurt cyclo
them: a-f -as in Fig. 9, g - 'llorites, a northosit es , h - rnargmatic g,r'anite:s and' 
metasomat.ic giranites, j - PY'roxenites, k - porphyra'ceous granites 

11). W znacznie mniejszym stopniu w stosunku do skał cyklotemu Werra 
zaznaczył się tu wpływ denudacji skał metamor'ficznych serii kryn'kow
skiej,wojnO'wskiej, 'czarnohańczańskiej. Procesami niszczenia objęte zo
stały natomiast nowe obszary fundamentu krystalicznego wyniesienia 
mazursko-suwalskiego. N a wschód od wier'cenia Kętrzyn 1G-2 odsłonięta 
została południowa część masywu porfirowatych granitoidów. Skały te 
nawiercone w otworach Bartoszyce 1G-1, Gołdap 1G-1 i Kętrzyn TG-l 
wykazują obecność tytanitu, apatytu i amfiboli ('O. Juskowiak, 1971), 
a pona~to idiomorf:i:cznych osobników cyrkonu i augitu zwyczajnego (O. 
Juskowiak, 1962) obecnych w skałach poziomu 6 (Kętrzyn 1G-2, Klew
no 1). Zródłem idiomorificzniewyksztakonego cyrkonu i augitu zwyczaj
nego 'mogły być również skały metamorficzne kompleksu ciechanowskie
go, nawiereone m. in. w Olszynach, a reprezentujące serię mrągowską" 
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Fig. 12. Mapa kierunków transportu minerałów allogenicznych - cyklotem Leine 
(poziom 7) 
Map of transportation directions of allogene mineraIs - Leine cyclothem 
(horizon 7) 
1-2 - przypus'zczalne grallldce obs,z,alru alimentującego zbiorniik; 3 - obecna granica 
cyk10temu Leine; 4--5 - -o,bszalr denudacji przed1lriasowej ,cechsztynu: 4 -obstZar 
pozbawiony osadów Leine, 5 - ,obsza,r c-ałlwwicie poobarw"iony ce,chsztynu; 6 - strefa 
nagromadzenia chlorytu; 7 - kierunki tran:Slpo,rtu; g - podłoże cyk10temu Le,ine: a -
osady cze'rwonego spągowca, b - os'ady cyklotemu Stas,S':furt, c - łupki kwalrcy
towe, kwarcyty, d - gnejsy, łupki met,amorficZ'ne, e - m!igmatyty, gnejsy, granulity, 
f - sjelllity, g - galrbra, h - noryty, anotrtOlzyty, i - granity magmowe, j - gra
nity metas'omatyczne, k - pi1roksenity, l - granity por:firowate 
1-2 - supposed boundaries of the a'l"ea alimenting the basin; 3 - present-day boun
daryof the Leine cyc10them; 4~5 - area ,of pre-T'riassic Zechstein denudat1on: 4 -
aTea deprived of the Leine deposits, 5 -:- a,rea com,pletely deprdved -01' the Zechstein 
deposits; 6 - zone ofchlorite alclcumulation; 7 - dir-ectiolns Olf tr-ansportatio'n; 8 -
basement -of the Lecr.ne cyc10them:a - Rootliegendes d epols'its , b - deposits .ci the 
Stlassiurt cydothem, c - qua,rtzi.te s'chists, quartzrtes, d - gneislses, metamorphic 
schists, e -migmatites, gneisses, granulites, i - syen:ites, g - galbbros, h - nori
tes, anorthosites, i - magmatic g'ranites, j - metasomatic granites, k - py,roxeni
tes, l - porlPhyra-ceous granites 

stwierdzoną przy pomocy badań geofizycznych (K. Karaczun, S. Kubic
ki, W. Ryka, praca w druku). Zbudowana jest· ona z migmatytów, gnej
sów i granulitów, które mogły stanowić źródło Hcznie reprezentowanycp 
we frakcji ciężkiej poziomu 6 osobników hiperstenu i pistaeytu (Olsztyn 
IG-l, Kętrzyn IG-2) oraz korundu (Kę'ta:-zyn IG-2, Klewno 1). O niszcze
niu skał węglanowych cyklotemu Werra pOikrywających pierwotnie za
chodnią część wyniesienia mazursko-suwalskiego świadczy obecność fluo
rytu i barytu noszącego wyraźne ślady transportu (Olsztyn IG-l, Kę~zyn 
IG-2). Kierunki transportu materiału okruchowego w porównaniu z 'Okre
sem sedymentacji skał węglanowych cyklotemu Werra, ulegają zasadni
czej zmianie. Przeważają kierunki ze w'schodu ku zachodowi, nieznacznie 
odchylające się ku północnemu zachodowi w rejonie Kętrzyna 11). 
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Osady 'węglanowe cykl'0temu Leine w 'Obniżeniu nadbałtyckim zosta
ły w znacznym stopniu zniszczone w trakcie działania procesów ero
zyjnych, szczególnie intensywnych w okresie poprzedzającym sedymen
tację triasu. W 'Obecnym zasięgu występowania tego piętra zachowały się 
jedynie osady węglan'Owe 'Odda1onych od brzegu części zpiornika, których 
frakcja cię'żka została wzbog ac'On a w chloryt (fig. 12). Zródłem tego mi
nerału 'mogły być wszystkie te skały fundamentu krystaliczneg'O wynie·. 
sienia mazursko-suwalskiego, których składniki ulegały chlorytyzacji . 
.obecne poza chlorytem nieliczne minerały aHogeniczne (Kętrzyn 1G-l, 
Ols,ztyn IG-l) pochodzą z denudacji porfirowatych granitoidów 'Oraz 
"Z serii 'rnrąg'Owskiej stanowiącej poważne źródło materiału okruchowego 
już w Stas.sfurde. Bogatsze w :minerały allogeniczne frakcji ciężkiej były 
zapewne skały brzeżnej strefy zbiornika (Kętrzyn IG-2, Klewno 1, Goł
dap IG-l). Części'Owa denudacja tych skał zachodziła prawdopodobnie 
w czasie regresji ibiornika Leine w ,kierunku zachodni'm, ostateczna na
tomiast p'O zakończeniu sedymentacji tego piętra. 

WNIOSKI 

Szczegółowa analiza składu mineralnego frakcji ciężkiej skał węgla
nowych 'Oraz r'Ozwój facjalny cechsztynu w 'Obniżeniu nadbałtyckim skła
nia do następujących wniosków: 

1. Zródłem materiału okruch'Owego polskiej' części 'Obniżenia nadbał
tyckiego były skały wyniesienia 'mazursko-suwalskiego. 

2. Ruchy eustatyczne morza cechsztyńskiego pr'Owadziły do istotnych 
zmian w przebiegu linii brzegowej ~biornika. W płytkim rozlewisku, 
jakie stanowił zbiornik cechsztynu w Obniżeniu nadbałtyckim, zachodziło 
intensywne parowanie, powodujące 'Obniżenie się zwierciadła wód i zmia
nę podstawy erozyjnej na obszarze alimentującym zbiornik. Jednoczesna 
subsydencja 'w Icentralnej części zbiornika warunkowała cofanie się linii 
!brzegowej ku zachodowi i :północnemu zachodowi. 

3. Skutkiem zmian wywołanych ruchami eustatycznymi morza była 
przede wszystkim synsedymentacyjna redepozycja skał cechsztyńskich. 

4. Kolejne okresy nasilenia się ruchów formujących wyniesienie ma
zursko-suwalskie powodowały cofanie się linii brzegowej zbiornika ku 
zachodowi i zmianę kierunków transportu materiału okruchowego. 

5.W czasie f'Ormowania się 'wyniesienia mazursko-suwalskiego nisz
,czona była pokrywa osadowa pla tf'Ormy i odsłaniały się coraz głębiej p'O
łożone skały fundamentu krystalicznego. Ze wzrostem amplitudy ruchu 
pionowego 'Odsłaniały się skały podłoża ze wschodu na zachód stanowiące 
coraz bardziej urozmaicony 'Obszar alimentujący zbiornik cechsztyński. 

6. Występowanie 'minerałów autigenicznych frakcji ciężkiej jest jedną 
z przesłanek do rozważań nad przemianami diagenetycznymi i postdia
,genetycznymi skał węglanowych cechsztynu. 

Zakład Milne,r:alo.gii li Petrografii 
Instytutu GeologiC'znego 
Warszawa, ul. Rakowi,ecka 4 
Nadesłano dnia 29 stycz,ni.a 1972 r. 

Kwartalnik Geol1ogdczlny - 7 
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PE3Y JIbTAT.bI HCCJIE,l];OBAHHll TIDKEJI.bIX MMHEPAJIOB 
KAPEOHATH.bIX nOPO,l]; llEXillTEllHA B IIPHEAJITMll:CKOll SllA,l];HHE 

Pe3IOMe 

OCIiOBOH HCCJIe,1J;OBaIi:IłH MHIiepaJIbIiOrO COCTaBa T5DKeJIOH (jlpaKI1.HH Kap60IiaTHbIX ropH30IiTOB 

u;eXIIITeHHa nocny)KHJIH o6pa3U;bI KepH:OB H3 9 CKBa)KHH, pacnoJIO)KeIi:ablx :aa TeppHTopHH llpH-

6aJITnHCKOH Bna,1J;HHbI (llpa6YTbI Hr-l, OJIbmTbIH nr-2, IIaCJIeIiK Hr-l, KeIiTmHH Hr-l, KeHT

mH:a Hr-2, KJIeBIiO l, EapTomnne nr-l, rOJI,1J;an Hr-l). MHHepaJIbH:bIH COCTaB T.mKeJIOH <ppaKU;HH 

(<pm. 1-8) yKa3bIBaeT :aa KOJIlf<IeCTBeIiH:o H3Merunom;:IłHCH npHTOK 06JIOMO"'fl{OrO MaTepHaJIa 

H 3:aa':lHTeJIb:ayIO ,1J;H(jl<pepe:au;naU;HIO 6eperoBoH JIHIiHH 6acceH:aa BO BpeM.sI ce,1J;HMeHTaIJ;HH OT)J.eJIb

HbIX :naIKeH u;exmTeHIia. CJIe)J.yeT npe)J.nOJIaraTb, '1TO nepBlf<I:aoe pacnpOCTpa:ae:an:e 6acceH:aa 

U;HKJIOTeMa Beppa 6blJIO ropa3)J.O mn:pe, 'leM B IiaCTOmn;ee BpeM.sI. AJIJIOreIiHble MHIiepaJIbI Kap6o

IiaTHblX nopo)J. :noro 3TaIKa (ropH30HT 2) CBn,1J;eTeJIbCTByIOT, ":lTO nopO)J.bI KpblIiKOBCKOH, BOH:aOB

CKOH H ":lap:aoxaIib":laHbCKOH cepnH, a TaK)Ke rpaHHTOH,lJ.bI H CTapmn:e, 'leM u;eXIIITeHIi, oca,n;O'lIible 

nOpO,1J;bI u;eIiTpaJIb:aOH 'laCni Ma3ypcKo-CyBaJIKCKOrO nO)J.IDJTHH (<pn:r. 9) B TO BpeM.st 6b1JIH, no 

KpaH:aeH Mepe ":laCTH":l:ao, OTKpbITbI H 3pO,1J;HpOBaHbI. OMOJIO)KeIiHe 3p03HOHIioro pa3pe3a Ha TeppH

TOpHn: Ma3ypcKo-CyBaJIKCKOrO nO,1J;IDJTRH H nepe,1J;BHlKKa 6eperOBOH JIH:aHn: B ceBep:aOM n: ceBepo

-3ana,1J;IiOM :aanpaBJIe:aHH (<PRr. 10) IiaXO)J.HT OTpa)KeHHe B MHHepaJIbHOM COCTaBe T.sI)KeJIOH (jlpaKIJ;BH 

npHKpOBeJIbHOH ":laCTH Kap6oIiaT:abIX nopo,1J; IJ;HKJIOTeMa Beppa (ropH30HT 4). B TO BpeM.sI ,1J;e:ay

,n;au;eH OXBaTbIBaeTCH npe)K,n;e Bcero 60raTaH 3rHpHHOM 3JIKCKaH H:aTpy3HH.3Ha":lHTeJIbHbIH npHTOK 

,1J;eTpHTH'IeCKOrO MaTepHaJIa OTMe":laeTCH B T.sI)KeJIOH <ppaKI1.HH npHKpOBeJIb:aOH '1aCTH Kap60HaTHbIX 

nopo,n; U;HKJIOTeMa CTacc(jlypT (ropH30HT 6). B aJIHMeHTaU;HH 6acceH:aa B TO BpeM.sI npHHBMaJIn: 

yqacTHe nop<pn:pOBaTble rpaHn:TbI, a TaK)Ke yCTaIiOBJIeHIia.st reo(jlH3lf<IeCKBMH MeTO)l;aMn: MeTa

Mop<plf<IeCKaH cepHH 3ana,n;HOH ":laCTH Ma3ypcKo-CyBaJIKCKOrO no,n;HHTH.st «(jlm. 11). Kap60IiaTHble 

OTJIO)KeIiHH U;HKJIOTeMa JIeHHe IIpH6aJIT:IłHcKOH Bna,n;HHbI B 3Ha":lHTeJIbHOH cTeneIin: 06IiHIKeHbI 

B pe3yJIbTaTe ,1J;e.stTeJIbHOCTH ,n;OTpHaCCOBOH 3p03HH (<pm. 12). COXpaIiHJIHCb nopo,n;bI TOJIbKO B OT

,n;aJIeHIiOH OT 6epera 30He ,T.stIKeJIaH .ppaKI1.HH KOTOpbIX o6oram;eHa 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 IG-l, Olsztyn IG-2, Pasl~k IG-l, K~trzyn IG-2, Klewno 1, K~trzyn IG-l, Bar
toszyce IG-l, Goldap IG-l, have been a basis to examine mineral composition of 
heavy fraction of the Zechstein carbonate horizons. The mineral composition of the 
heavy fT,a,ction (F!igs. 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, Wojn6w, and Czarna Hancza 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-Suwarki 
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 cyc10them (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. 




