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Wapienie· z oo'litami żelazistym,i środkowego 
ordowiku Białowieży i Mielnika 

WSTĘP 

Realizacja planowych prac geologicznych prowad·zonych w rejonie 
Białowieży przez InStyttut Gedlogiczny począwszy Od 19611 r. dostarczyła 
szeregu int€T€sujących; niejednokrotnie nowych i nieznanych faktów ge­
ologicznych, często o pOważnym. Iznaczeniu dla stratygrafii i paleogeografii 
regionu. 

Szczególnie godne uwagi są wśród nich dane dotyczące osadów -ordo­
wiku. Część 'z uzyskanych materiałów, głównie z :wierceń przekroju bia­
łowieskiego 1, znalazła joU1Ż 'Odbi'cie w pubHka,cjoch ~M. Turnau-Morawska, 
1!9'63; J. ZnoSlko, 196/4;E. Tomcz)'kowa, H~64; W. Bednarczyk, 191616). 

Dalsza kontynuacja prac wiertniczych 'W ostatnich latach (19163-1966) 
dostarczyła :znacm.ą ilość nowych faiclów o pierwswrzędnym znaczeniu 
.dla znajomości osatlów ordowiku w północno-wschodniej Polsce. 

Dokładna analiza i zestawienie profili 'białowieskiego ordowiku nie zo­
stały jeszcze ukońcwne:. Uzyskane materiały rw miarę sukcesywnego ich 
opracowania znalazły już częścilQlWo swe odbicie w pubUkacjach '(B. Szy­
mański, 196i61). Zakońcżone ostatnio opracdwanie materiałów z lanwirnu 
rejonu białowieskiego poZ'WOliło na podsumowanie, kltórego końcowym re­
zultatem jest niniejSlza puiblikacja. 
, !Przedstawienie reizulta'tów stu1diów nad profilem 'ordowiku białowies­

kiego, a zwłaszcza na'd osadami lanwirnu, wydaje się 'w chwili obecnej 
u'zasadnione, bowiem przeprowadzone stuldia i obserwacje mają często 
zasaJdnicze znaczenie r,egionalne, stra'ty;grruficzne i facjalne. Nowe fakty 
naświet'lajązagaooienia od wielu lat sporne i dyskusyjne .z braku dosta-
tecznej ilości materiałów i obserwacji. _ 

Prżedstawion:e rezultaty studiów nad 'OSadami lanWirnu białowie"Sldego 
. umożliwiają również porównanie i przeprowadzenie korelacji z profilami 
pozostałych obszarów platformy. 

'Wapienie z 'Qo:Iitami 'żelazistymi lanwirnu {warstwy pomorskie) udało 
się Ibez trudu zidentyfikować, skorelorwać i okr·eślić ich pozycję strat y-

1 otwory: Podbor·ow'isko "1, Watki Q, ,Iwa.nkl..ffiohozy 3, IKrzy:te 4, Gr,odzlsko 5, SIru,powo 8. 

lK'Wartalalik Geologiczny, t. , 12, nr ,l, 'l9f:l8 r. 
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graficzną we ·wszystJkich wierceniach wykonanych w obszarze Białowieży. 
W badanych p!l'Ofilach rzawierająone bogaty, zrómicowany i dość dobrze 
zachowany rzespół fauny. 
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Fig. [. Mapa występowania osadów ordowiku w rejo-

. nie Białowieży i Mielnika 
Occurrence map of the OrdO'Vician deposits in 
,the Białowieża and !Mielnik regions 
1 - otwory wiertnicze stwierdza~ące osady wapieni 
z oolitami: 2 ...., otwory · wiertnicze ,stwierdzające tyl­
ko {)Sady dolnego ordowiku: 3 - .otwory wiertnicze 
pOZ'bawione osadów ordQwiku; 4 - półnQCna gran~ca 
występowania ciągłej pOk-rywy osadów ordowiku: 
6 - 'WSC'hOidnia granica .zasięg.u osadów węgolanowe­
g·o ordowiku 6 - obszar pozbawiony ciągłej pakryWy 
ordawdku: 7 ...., obszar .pO'1lbawionyosad6w śr·odkowe" 
go i górnego ordowiku z poziomem wapieni z oolita-
mi. ' 
'1 ...., .bore holes tha,t encountered dE!!{}ositrs ot limest-o­
nas with ooUtes, 2 - bore ·holes that encourutered 
only the !Lawer Ordovician deposltts, 3 - 'bore holes 
that did lIlot encoun<ter Ordovicdan deposits, 4 -
nor·thern ·boUDJdaa"y· ot oecurrence dl the Ordovician 
deposiit cover, 6 - eastern bOUndary ot: extent of 
the Ordovicia'l'l carbonate deposits, 6 - aJ:"ea Jacklug 
Or:doviclan deposit cover, 7 - aea ~ack·ing Middle 
and Vopper Ornovician depositlS, witih a horirzO'l1 of 
il.dmestones bearlug oolLtes 

,Doc. drowi J. Znosce - inicjato:r.owi niniej~szego opracowania sel"decz­
, nie dziękuję za pomoc, a mgrOwi Z. ModlińSkiemu za cenne rady i infor­
macje. 
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S'IlRAJTY1GRAFIA I LITODOGIA .OSADóW 

ARENIG 

'WARSTWY BIAŁOWIESKIE ~ 

N a całym ,obszarze Białowieży i Mielnika na osadach Itery:genic2Jllych 
tremadoku leży 'zg'odInie ~ą1pwo, ale niekiedy z wyraźną l'lliką sedymenta­
cyjną pakiet skały glau!lronitowej, !który Kontrastowo graniczy z c'zaTnY­
mi łupkami dioty;onemowymi i zaczyna nowy cykl sedymentacji chemic'z­
nej arenigu. Skała glauJkonitowazbwdowana j,est w zasadniczej masle 
(:810'%) zziam glaukoniltu . .Resztę stanowi detrY1tyc2Jlly !kwarc, mi!nerały 
ilaste i wę.glany, które często rslkupiają się jako cieniutkie warstewki 
i ;smugi. Skała glaukonitowa jest krucha, ni-elki,edy mięklka i! rozsypl1wa. 

W poszczególnych profilach otworów wiertniczych stwierdzono nastę­
pujące miąższości pakietu sikały gI.aukonitowej:PocłJborowisko 1-4,5 m, 
Krzy!że 4 -1,5 m, Grodzisko ~5 ---l2,O m, Narew --' -0,7 m,Strabla -1,5 m, 
R~bały - 0,5 m, Rajsk- 10,9 m, Krzywa - 2,<> m, Mielni!k -O,9m. 

Wapienie id.olomitty glaulkonito'we. Na pakiecie skały 
glaullmnitowej lub niekiedy na warstewce pstrego łupku leżą wapienie 
i dolomity glaukonitowe rOZlpoczynające cy!kl sedymentac'ji węglanowej. 
W dolnej części są to wapienie glaukonitowe,częs'to w Iróżnym 'stopniu 
margliste IZ licznymi cienkimi przerostami i przemazami iłowców seledy­
nowych i pstrych z glaukonitem. Wyżej wapienie przechodzą stopniowo, 
ale szyrbko w Ibardziej jednorodne, drobno- i średn1dkrystaliczne wapienie 
dolomityczne i dominujące w profilu dolomity glaukonitowe. PrzejIścia 
pomiędzy poszczególnymi ogni!wami litologicznymi 'są 'Stopniowe, ale Ibez 
wyraźnych makroskQPowo ,granic. 

Występujące w spągu wapienie są margliste, niekiedy nieco piaszczyste 
(otw. Krzyże 4). Ku górze przechodzą one w wapienie dolomityClzne, a na­
stęplIlie w dolomity 'krystaliczne, partiami zoogeniczne, niekiedy detry­
tycznD-'gruzełkowe, Z'Więzle, -o niejednoroonej teikstul'ize. Wapienie i dolo­
mity często przepełlnion,e są detry;tem i fauną trylobi>1:ów, głowonogów 
i ramim.,i<mogów. Te ostatnie szcZJególnie ,dbficie występują w dolm.ej 
części p:rotfHu, 'tworząc niejedndkro1mi,e cienkie ławice drobnych slkorupek. 

Barwa wapieni i ddlomi1;ów j.e'st szarozielona IUlb szal'a, ruelkiedy z od­
cieniem bruna1tnawym lub 'Szarofioletowym. 

W IPró})kach pobranych z dolnych odcinków proffłuobserwuje się pod 
mikroskopem wyra:ŹIlą rytmiCzność k'i:mcentracji ziaren,elk glaulwlIlitu. 
W wyższych częściach profilu glaukonit wyStępuje w OIbręlbie tła !kalcy­
towego 'lulbdolomitowego i jest rozsiany bezładnie. Ziarna glaukoni!tu są 
najczęśCiej ,owalne o przypadkowych, nieregula1rnyoh kształtach. Często 
są pokruszone i polamane. Glaukonit jest zielony i nie zmieniony; jedy- . 
nie :sporadycznie ma ,cienką bladozielonkąwą iliUb brunatną oIbwóldlkę zrbu­
dowaną IZ wodordtlenlków .żelaza lub drobndblalSZJkawych Skupień o ce­
chach optycznych szamozytu lU!b turyngni'tu I(Qtw. Krzyże 4). GlaukOlIlit 
impregnuje ni,elkiedy i wypełnia węglanowe 'sz'czątki fauny. WOIbręibie 
ziarn glauikoniltu doŚĆ często występują drobne kuleC1Jkowate wydzielenia 
i 'skupienia !kryształlków pirytu. . 

! Górne Wartśtwy b'iałowieskie' wg E .. ±omc·zY'k·O'We~(l~). 
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Sr~ice ziarn i skupień glaukonitu wahają się od 0,1 do 1,5 mm. Za­
wartość ,glaukonitu w profi11.j. jest zmienna. Najobficiej występuje 'W dole, 
w be2lpOŚredinim sąsied.zt'wie granicy z niżej ł€Żącym glaukonitytem. 
W wyższych partiach wapieni i dOlomitów glaukonit zajmuje od 5 do 
200/0 dbjętościskały, średnio ok1{)ło 100/0; " 

W płytkach cienlkich .obok .glaiUlkcm.ituobserwuje się nięlti,edy, ,drObne 
jasnobruitatne, i'zdtrOipO'WeSkuiPienia f.osforanów. AJkcesoryczni~ , wjawia 
się piryt, najczęSciej w iornue drobnych kulistychrWy'dzieleńi , Skupień. 
W dolne'j częśCi pl1o!fi!1u w marglistych wapieniach glaulkanito}VYchwy:stę­
puJe sporadyc2l1'lie niemaczna domiestka akcesorycznych ziareriekkwarcu. 
Pozostałe partie wapieni i dolomitów glaukonitowych nie zawierają !Skład­
niików 'terygenicznych. 

Wapienie i d'Olomitty Iglauilroniłowe występują zawsze IW profilach 
o identycznej sekwencji wa'rstw, w stałej, ściśle określonej pozycjLWy­
nUci 'Wcześniej lopu1blilkowanych prac {J. Znosko, 1004; W. BednarC'Zy\k, 
1!96161) or~ obecność boga~'O IzespołU fauny ze stwierdzonym 'Ostafuio 
w stropie dolomitów trylObitem Megistaspis limbata iD Q e ck. (tą.'bl. I, 
fig. 5, 61) jedJnoznacznie precyzują ich stanowisko stratytgratUczne. Kom­
ple!ms w8.iPi€lIli i dol:ąmiitów należy do górnego areniJgu i tworzy stropowe 
ogniwo warstw białowieskich. " , 

Wapienie i iclolomity glaullmnitowe stanowią naoloszarze Białowieży 
i ,Mieln~a 'stały poz~om Q regu'larnej :rniaŻ'Szośd wahającej się od 0,6 
do 1,6 m. ' 

W poszczególnych profilach otworów wiertiniczych IStwierd.zono nastę­
pujące .miąższoś'd wapie!Ilii dolomitów glaJWkoniooWych: (f'ód!bq;roWisko -
0,6 m; Krzyże - 0,,6 m, . Grodzisko -0,6 m, Nar~w - 1,0 m,StraJbla -
1,,6 m, Hyboły - 0,7 m, IRajsk - 10,6 m, IMielnik - 0,7 m. 

LA.NIWlERJN - KARADOK , DOI1NY 
!WARsTWY iPOjMORSKliE 

W ap i en l e z o o l i ,t a m iż e l a z i 's t y m i.Na nierównej~ powyż,e­
ranej i falistejpOlWiel'lzc'lmi 'Stropowej dolomitów glaukoniltowych arenigu 
(ta:bl.I,fig. 3, 4) lerż:ą nie7Jgodnie sedymentacyjnie i kontrastowo wapie­
nie z oolitami. Oba ogniwa graniczą O'stroi I'wyraźnie z iPrzerwą · seidymen.., 
tacyjną i 'rozmyciem :bez śladów stopniowego przejścia. 

W części spąg,owej wapienie 'Są silnie margliste .. · zawierają glaukonit, 
liczne ,otoczaki i drobne fragmenty wapieni, bezładnie rozmieszczone na 
nierównej płaszczyźnie kontaktu. Zróżinicowany relief powierzchni pod­
kreśla cienka; ikilkucentymetrowa warsteWka pI1zesycona Ibruna'1mymi 'Wo­
dorotlenkami żelaza. Zagł~ienia. wyżarcia: i lejki w niżej leżącym dolo­
micie glaukonitowym wypełnione są hruna'tnoszarym materiałem mar-

. glistymz-e znaczną ilością bezładni·e rozmies2Jczonychoo'Utów i 'Ooidów 
.żelaziStych (tab!. I, fig. 3, 4). 

Wapienie z oolitami są skałą gruzłowatą i ,zrostkową, organooetrytycz­
ną, a nawet niekiedy muszlowcowo-zl,epieńcowa'tą. Często wapienie .są 
silnie zrekrystalizowane, d'l',obno- i Ś'l'edniokryStaUczne, niekiedy mar-
gliste. . . 

Cały pakiet wapieni Iprzewarstwiony jest wkładkami, . przerostami 
i nieregularnymi, falistymi przemazami iłowców i mułowców :wapnistyCh; 
wiśniowych, hrunartny:ch i zielonkawych. OcEćlicme i rueregW.arneprze-



WapienIe z oolitain:iżelazIstymi środkowego ordoOwdku 5 

Ryboły Sfrabla Narew Podborowisko! Brodzisko5 KrzUże4 Mielnik 

I 

Fig. 2. iK!orelacja utworów lanwirnu w otworach wiertniczych Białowieży i Miel­
nika 
Cor,relation of the Llanvirnian formations in the bore Iholes Białowieża and 
Mielnik 
l - iIaukonity,t; 12 - wapienie i dolomity glaukonitowe; ,3 - waPienie zowItami; 4 -
wapienie szare; 5 - zO.epieńce; 6 - ,oolity t.elaziS'te; 7 - p,owierzclmia rozmycia; 8 -
miąższości w metrach; 9 - jm-a środkowa 
]: - glaucondtite; ~ -gla'll'Conlite llmestones and dolomites; CI - limestonee with 
,oolites;. 4 - grey ~imestones; 5 - conglomerates; II - f.errwginous oollites; 7 - er,osion 
surtface; 8 - ,thic'kness in metres; 9 - Mi.d<ile Jurassi'c 

roSty W ,obrębie całego pr,ofilu lIla1dają wapieniom charalkterystyczny gru­
złowaiy pOkrój. 

, Wapień przepełnila:ny j'est bezładnie rozsianymi oolitami, DoMami 
i de trytem fa:uny 'Silnie impregnowanej związlkarniżelaza. Tworzą one 

, często 'gniaroowo rozmieszczone Slrupienia. ',W wapieniach występują kry­
ształ!ki pirytu, glaukonit, i2'Jotrdpowa substancja ,fDsfDranowa oraz wdd.o­
I"Otlenki żelllza. Skała pr2'Jepełniona jest deirytem faulIly i fauną głow,o­
nogó'w, ramjenionogó'w, iry'lObitów' i liliowców. Wapienie są ciernn.o- i ja­
snoszare, 'luib !Żółte z ,odcieniem /brunatnym w partiacih 'W'zJbQgacDnyoh 
w .oolity. W dOlnej połDwie profilu ,bardzo często dlomin'UJją ,barwy ,wiś­
niowolbru11.a'tne i wiśniowoszare z jaśniejszymi' plamami. 

Ku ,górze wapienie tracąc stopniow.o oolIty !przechodzą w sposOb ciągły 
w wyższe ogniwo węglanowego .ordowilku, tj. IW wapienie szare. Wapienie 
iZ olitarni żelazi'S'tymi należą do lanwirnu, a część stropowa rnoż'e ,odPowia­
dać na'jnl:Zszemu landeilowi ,~. Znosko. 1196:4; :W. Bednarczyk, 191616). 
W całym obszarze iBiał.owieży i MielniJka tworzą one 'stały, ma:ł,o zróżni­
oowany' litologieznie pa!ldet warstw pomorskich dolnych o miąż'szości 
wahając,ejsię od 2',4 ido '5,3 m. 

W pos2lCzególnych profilach .otworów wiertniczych stwierdzono' nastę­
pujące'miąższości. IPodlborow'iSko - 3,1 m, KrzylŻe - 4,2 m, Grodzisk.o-
4,4 m, Narew -5,2 m, Strabla- 2,4 m, Hyboły - 4,0 m, Rajsk ..,.:... 5,0 m, 
Mielnik -.:.. 5,3 m.' 
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·W ·a p i e n i e, 'S 'za Il' €. ,W,apieniez.. ,oolitami przech.odzą stoPIliowo ku 
gÓl12Je w wapienie szare i jasnoszare, czasem 'zielonikawe, krystalicine, 
.organodetrytyczne, często gruzłowate, 7!Więzłe. 'W wapieniach znajdują 
się '1iC2lrle, ale cienkie, mierzwiste i faliste, o 'bardzo nieregularnym pa­
kr,oju przerosty iłowca szarego, zielonkawego" często marglistego lub 
mal'lglu szarooeledynowego. W dolnej części !profilu . wapienie ~awierają 
lokalnie (otw. Rajsk, Stralbla) ~ity żelaziste szybko 'zanikające Iku gÓI"Ize. 

Wśród 'wapieni i (przewarsiiwień ilastych nagromadzony jest bardzo 
liczny detrytus fauny. Sporadycznie 2ldarzają się drobneSIkupienia pirytu 
i wodorotlenków żelaza. 

W'apienie szare stratygraificznie należą do dolnego landeila I~J. Znosko 
l '9M,W. BednalT~zylk, 1'916161). Miąższość kompleksu wapieni 'Szarych :waha 

,się w obszarze Białowieży i Mielnika <Xl 6,4 do 11,5: m. W poszczególnych 
pr,ofilach stwierdi2Jono naStępujące mią2Jszooci: Krzyże - 6,4 m, Miel­
nik - 8,0 m, Narew - 10,1 m, Strabla - 11,5 m, lRyboły - 10,4 m, 
Rajsk - 8,5 m. 

PETROGRAFIA WAlPIiENJ ' Z OOLITAMI Z'IDLAZISTYMI 

Wapienie z oolitami żelazistymi, które stwierdzono·w >licznych wieT'Ce­
niaclh wyikonanych w rejonie Białowieży i Mielnilka, tworzą jednolity, 
wyraźnie zindywidualizowany petrograficznie kompleks skalny, ' ostro od­
cinający .się od pOZJostałych ogniw ordowilku. 

W preparatach mikroSkopowych na tle żasadniczej masy krystalicz­
nego kalcytu widoczne są bezładnie, często Ignia2ldowo rozmieszczone slm­
pienia bruna'tnych oołitów, ooidów i detrytu fauny im(pregnowanej 
w różnym s'flapniu'ZWiąikami żelaza. , 

' Oolity i ooMy najobficiej nagromadzone są w preparatach mikrosko­
powyclh pochodzących z dolnej części profilu, graniczącej bezpośrednio 
z niżej leżącymi dolomitami arenigu. ·PO'dwyŻ'Swną k'0ncentrację oomów 
i ooidów obserwuje się rówtnież w malTglistych partiach wapieni z liczny-
mi przerostami i przema'Zami ilastymi. ' 

Oolity , cechuje sła'bo zaznaczona budowa koncentryczna, ograniczo­
na najczęściej do stref zewnętrznych. lPartie cenltralne sąz reguły jedno­
lite, nieprzezroczyste, pOi2Jbawione strefowości. Liczne osobniiki me mają 
vi ogóle struktury lkanO€llltrycznej,zbliżając się swym charakterem do 
ooldów (tabl. IV, fi1g. 1~). Zniszcwnie kanoentrycmej budowy związane 
jest przypuszc'zalnie z wtórnymi zmianami chemicznymi i mineralogicz­
nymi. ' 

" KoncenltryoZlIle strefy budujące oolity różnią się grubością"zmienną 
przezroczystośCią i intensywnością brunatnej ibarwy .oraz niejednolitością 
Składu chemicznego i mineralnego. OoUty iooi1dy zbudowane ' są ze zło­
ż.<mych tlenków i ,wotlorotlenik:ów żelaza, ma1jących (p!I'awdopodobnie -
jeśli nie całlkowicie, t'0 w znacznym stopniu- charakter wtórny. !Pier­
wotńy . zasadniczy Składnfk mineralny . oolitów - szamozyt, ,widocnly 
niekiedy wpłytlkach cienkich:zachował się jedynie w· formie ' resztkowej 
jalro drdbne i wyraŹDiezmienione, wy:bla!kłe b'laszki i agregaty słabo 
dwójłomnego ' zielOnkawego szamozytu. Budują One często cenltra ioolitów 
(talb!. IIV, fi!g. lil) . .obok szamozytu IW jądrach oolitów, częste są okruchy 
starszych oolitów, detryt IkalcyOOwej faU!Ily, Iglaukonit lulb ' iniekiedy . 'zia~ 
renka !kWarcu. ' 



WapienIe z <J.olitamJi ':relazis,tymi' środkowego ordowtiku 7 

, Liczne 'Oolity mają centrum Iiiewidoczne lub nieprzezroczyste, zJbu'­
dowane z ,brunatno-czarnej S'UJbstancjiżelazistej I(getylt? hydrohematyt?). 
Makroskopowo ooli'ty mają barwę brunatną z 'Charakterystycznym perło­
wym połySkiem, Oolity i ooidy ,są mniej lub 'bardziej regularne, owalne 
i dyS1koOidalne, silnie plasty'Cznie spłaszczone 00 stOSlUlIliku osi wahającym 
się od 1.: 2 do 1 : 5. Formy kuliste zdarzają się jedynie wyją~owo (tab!. 
m, fig. 8; tabI. IV, f1g. 111, 12). Większość oolitów jest pokruszona z cha­
Takterystycznymi uszkodzeniami i korozją powierzchni zewnętrznej. 

Obok, oolitów w preparatach mikroskopowych występują obficie .aoidy 
i bardzo liczny detryt fauny kalcytowej silnie impregnowany tlenkami 
i wodorotlenikami żelaza {tabI. HI, fig. 9). Średnice oolitów ; ooidów :są 
zmienne, wahaj'ą się od 0,2 do 1,5 mm, przy wartości najczęściej spotyka­
nej około 1,0 mm. Zawartość oolitów i ooidów jest w skalenierównomier­
na. W zasadniczej części proifilu nie prze'kra'cza 1'O-200/a ,objętości, docho­
dząc w partiach wzJbogaconych w oo1i!ty do 310'%, a nawet sporadycznie 
410% objętości wapienia. 

W ęg'lanowe Uo 'Skały 2Jbudowane jest 'z drobno- i średnidkrystalicz­
nego, niekiedy włóknistego kalcytu z niewielką domieszką drobnych rom-
boedrów dolomitu. ' 

W OłbT~bie całego profilu wapienie w różnym 'stopniu impregnuje pig­
ment zwią':zJków żelaza. Częste są również· kryształki kalcytu wypełnione 
wzdłuż spękan izJb1iźniaczen ;bruna tną suibs~al1!c'ją wodorotlenków że!laza, 
tworzące charaiktery:styczne struktury sm,eletowe. 

Tabela 1 
Skład chemiczny wapieni z oolitami żelazistymi w % wagowych 

Nazwa otworu 

Składniki Rajsk I Rajsk I Rajsk I Ryboły 
próbka 1 próbka 2 próbka 3 . I Strabla I Narew 

Si02 14,1 11,3 9,9 I 7,73 4,28 5,9 
FeO 1,1 1,7 1,3 1,48 0,41 0,59 
Fe203 9,8 '. 17,1 5,2 5,02 3,95 5,8 
Cao 33,2 30,8 .. 40,0 41,14 46,29 44,1 
MgO 0,71 0,52 1,7 3,75 2,10 0,77 
CO2. 26,7 25,8 33,3 34,9 37,7 35,2 

1··Ah03 4,9 4,7 2,9 3,81 1,67 2,2 

I P20S 
0,38 0,40 0,40 0,75 0,74 0,13 

Razem: 90,89 92,32 94,7 98,58 97,14 94,64 

Analizy ćhemiczne wyko~o w Głównym Laboratorium Instytutu Geologicznego~ 

W wapieniach podr.zędnie występuje syderyt, zmieniony szamozyt, 
nieregularne skupienia wodorotlenlków żela'za, piryt oraz drobne . kon­
krecyjne formy izotropowych fosforanów. W partiach marglistyoh ,wa­
pieni występuje niewielka d-omies:zJka minerałów ilastych. Obserwacje 
mikroskqpowe pozwalają na stwierdzenie jedynie zmiennych wSP<Jrezyn­
nilków dwójłomności świadczących o ich zróżnicowanym oharakterze mi­
neralogicznym. 
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w spągowych partiach prafilu występuje obficieglaulkonit ~(taJbl. II, 
filg.7). IW ·wyższych częściach wa!pieni glaukonit pojawia się arkcesorycz­
nie, tworząc niekiedy jąJdra oolitów, impregnacje ka'lcytowych fragmen­
tów fauny 100. samodzielne ziarna. Glaukonit jest w r6żnymstopniu 
zmieniony, najczęściej z cienką brunatną dbwódiką. Wapienie są 'Ulbo­
gie IW materiał l1:erygenicz'Ily. W badanych preparatach stwieldzon·o jedy­
nie obecność pojedyńczych, drobnych i ,obtoczonych ziarenek de'trytycz­
n~o kwarcu {tabl. UI, fig. '9). Skład chemiczny. wapieni ilustrują wynilki· 
analiz l(.talb. ą 

AN A!LlZiA !R02JPR:ZEISTR~EINIENIrA I ROZWOJU FACJAIJNiEGO 
WAPIENI ZOOLITAMI Z'EI1A2IlSTYMI -

Wapienie z oolitami żelazistymi warstw pomorSkich ·tworzą na 'ObSza­
rze Białowieży i Mielnika stały poziom Iitostraty:graficzny . .w częiŚci pół­
nocn~j wapienie z oolitami sięgają iP<> równoleżnikowo !biegnącą linię Za­
błudów - !Łapy (fig. 1). IOcldziela ona obszar 'bialłostoclki, całkowicie poz­
bawiony pokrywy ,osadów ,ordowiku, od leżących na południe terenów 
obniżenia podlaskiego z mniej IUlb bal'dziej pemym profilem. Wylkreślona 
granica jest linią dzisiejszego erozyjnego rozprzestrzenienia osad6w or-
dowjlku. . 

Na dbszarze Białowieży i Mielnika profil osadów ordowiku nie wszę­
dzie jest identyczny i stra'tYlgTaiicznię pełny . . W części północno-wschod­
niej stwierdzono jedynie Obecność piaszczysto-ilastych ogniw dolnego or­
dowiku (piaskowce obolusowe dolne, łupki dzielące, piaSkowceoboluso­
we górne, łupki dictyonemowe). Teveny poło~one Ibattl'ziej ku południowi 
i zachodowi charakteryzuje :profil pełniejszy, dbejmujący także wyŻ'sze 
qgniwa stratygraficzne ortiowiIk'U łącznie z poziomem wapieni z oolita­
mi i poziomem ;wapieni smrych. . 

Falisty i zatoirowy ,charakter .granicy między tymi obszarami zawdzię­
cza swe powstanie starszym predyspozycjom strulduralnym i intensyw­
nej erozji poordowidkiej. NabadałIlym oosmrze oraz na terenach przyle­
głych miała ona charakter zjawiska regionalnego o zmiennym jednak 
i zrÓŻnicowanym 'zasięgu rp!ilonowym. W ·dbszarzebiałostoC'kim sięgnęła 
najgłębiej, niszcząc i usuwając całkowicie :jednoli1:y płaszcz osadów ordo­
wiiku. W części rpółnocno-wschodniej Białowieży i Mielnika erozja do­
tarła. do różnych poziomów trema:doku, na Pozostiłłychterenach !Obniże­
nia podlaSkiego --.: do osadów środkowego ordowiku. Na /Ulksztaltowanie 
północno-wschodniej granicy zasięgu .wa·pieni ·lanwirnu znaczny wpływ 
wywarły również predyspozycje strukturalne. 

Na badanym obszarze stwierdzono obecn.OŚć równoległych płytkich 
depresji! i elewacji o kierun:kuosi północny 'Wschód~udniowy za­
chód. Zaznaczają się one zarówno w budowie !Podłożaikrystalicmego 
(W. Ry'ka, 1964), jak r6wnieiZ w planie strukturalnym starszego paleo­
zoiku. Czas powstawania zaŁożeń tektonicznych należy prawdopodolbnie 
wiązać z pre'kamlbrem. W o'kresach młodszych mogło jedynie nastąpić ich 
powtórzenie lub częściowe odnoWienie. 

Na: wytniesieniach wapienie z ooIrtami /Uległy całkowitemu zniszcze­
niu, a erozyjna granica niżej leżących osadów tremado'ku i niekiedy dol­
'lego arenagu wnika głęlbdlro ku południowemu zachodowi (otw. Waśki 2, 

"zywa, Skupow,o 6). iW dbręlbie stref 'ObJliżonych następuje wyraźne 
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cofnięcie jej przebiegu ku północnemu 'Wschodowi. Wąpienie z oolitami 
żelazistymi zachowały się i'U nie 'bięte erozją (otw. iNarew') luib zostały 
zerodowane jek:iynie w części stropowej (otw. Podborowłisko 1, Grodzi-
sko '51). . 

Profil wapieni z oolitami żelazistymi cechuje obecność niererguJ.ar­
nych, falistych iPlrzemazQw i przerostów ila,styc!h, gruzłowatość, niekiedy 
zlepieńcowatość, często organodetrytyC'zny charakter skały. W całym pro­
filu stwierdza się ulbósfwo materiału 'terY'igenicznego lub jego. całkowity 
brak. WBjpienie zawierają 'zawsze zmienne ilości bezładnie, często gniaz- . 
dowo l'ozmieszczonych oolitów, ooidów i 'detrytu impregnowanej związ­
kami ''wlaza fauny. Oolity są pdkruszone i połamane, silnie plastycznie 
spłaszczone, z częstymi us~!Jrodzeniami powierzchm.i zewnętrznej. Najob­
fi'tsze ich nagromadzenie obserwuje 'Się w partii spągowej wapieni, w bez­
pośrednim sąsiedztwie granicy z niżej leżącymi wapieniami i dolomitami 
glaukonitowymi areni,gu. W dolnej części !kompleksu zawsze występuje . 
dość powszechnie zmieniony, atHochtoniczny glaukonit. 

Wapienie z oolitamiż·elazi'Stymi ;Białowieży i Mielinika z uWaJgi na 
przedstawiony zespół cech sedymentologicznyoh oraz stan zachowania fa­
uny i jej charakter biofacjalny należy ulznać ja/ko osady, /które powstały 
w wewnętrznej części 2Jbiornika, znacznie oddalonej od br,zegu. Był to 
basen otwarty i płytlki, o szerokiln €iPilrontynen:talnY'm zasięgu, do którego 
poza najdrobniejszą zawiesiną ilastą i kol1oidalną nie d.ocierał materiał 
terY'igeniczny. lPowstałe osady wapienne wskarują na . sedymentację 
w ;strefie ibilOiacji mieszanej bentoniczno-nektonicznej z bujnie rozwinię­
tym życiem organicznym i swobodną cyrkuilacją wód tlennych. Niespo­
kojny proc,es sedymentacji węglanowej iżela~iS'tej często ulegał zahamo­
waniu ustępując miejsca sedymentom ilastym. Osadzon·e wapienie i skały 
ilaste z oolitami żela:zistymi i szczątkami fauny u!legały rozmyciom, tran­
sportowi i redepozY'cji. Zjawiska te, wY'wołane iblioSlrością podstawy falo­
wania i zmiennymi warunkami !dynamicznymi, miały charalrter pow­
szechny. Ich obecności wapienie lanwinnu zawdzięczają powstanie cha­
ra'kte~ystycznej gruzłow.atej strulktury. 
. Oolity. ooidy i detryt fauny impregnowanej związJkami żelaza two­
rzyły się w tych częściach ibasenu, w obrębie których - czy to z racji ich 
położenia, czy też morfoOlogii dna i istniejących waruJl:lk6w - mogła na­
stąpić powa:im:iejsza /koncentracja SUlbstancji żela:zistej, a istniejący reżim 
fizykochemiczny i dynamiczny umożliwił jej precypitacje i tworzenie 
ooHtów. IPrzeTIWy w sedymentacji, initraiformacyjne rozmycia, Itransport 
i redepozycja osadów powOdowały szerokie rozprzestrzenienie oolitów 
w z!bionnilku i ich powszechną obecność na wtórnym 'złożu. 

Obszarem inten'Bywnej sedymentacji oolitów 'była prawdopodobnie 
strefa brzezna ·zbiornika. , Obejmowała ona przypuszczalnie północno­
-w.schodnią c'zęść obszaru białowieskiego, a .o Jej is1miieniu świadczą 
pośredniozarÓWTIo mlllpy miąższości, jak również ifacjalnO>-'sedymenta­
cyjny charaMer wapieni 'z oolitami. Powstałe w tejstrefiez·biornika 
osady, mogące bezpośrednio świladczyć .o ibliSlrości lądu, lIlie zachowały 
się jeldnak, ulegając późniejszej erozji. Miała anazr6żnicowany i nieje­
dnol:iJty zasięg pio!nowy, W obrębie znacznej części ,wyniesienia mazur­
Skiego erozjaznisZ'Czyła i iUSunęła całkowicie pdkrywę osadów ordowiku. 
Obecny -brak -osadów ordowiku na obszarze wyniesienia ma·zurskiego 
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ł'rta więc charakter wtórny - erozyjny. 'W częściach marginalnych obni­
żenia podlawego {pbłnocno-w,schodnia część obszaru Białowieży) erozja 
dotarła do osad.ów 'tr€maddku, 'zmniejszając stopniowo swój zasięg piono­
wy w miail"ę posuwania się ku strefie osiowej (otw. Mielnik). 

W obszarze Białowieży , i Mielnika, na wapieniach i dolomitach glau­
konitowych arenigu z przerwąsed.ymentacyjną i wyraźnymi oznakami 
rozmycia, leżą wapienie z oolitami lanwirn'U. Obecność w licznych profi­
lach nierÓWDej powierzchni rozmycia i rozżarcia stropu dolomitów oraz 
powszechna zmiana w wy'kształceni'U osadów 'świadczy o obecności rozle­
głej luki sedymentacyjnej. Czas trwania zjawiSka nie :był jednak znaczny, 
co dobitnie potwierdza ciągłość stratygraficzna .profilu (rw. ,Bednarczyk, 
19'66). 

Przerwa sedymentacyjna na ,granicy arenj;g - lanwirn ma oharakter 
regionalny, zaznaczając swoją ~ecność . w licznych iProfHach ordowiku 
północnej Polski r(,Z. Modliński, 1'966). O jej obecności na obszarze plat­
formy wsahodnioeurqpejskiej sy;gnalizują rÓWiIliez geolodzy lradzi€Ccy (T. 
N. ArJichowa, E. A. Bałaszowa, Z .. T. Bałaszow, 'W. A. Seliwanowa, 1916'31). 

IPrzerwa w procesie sedymentacji spowodowała zmianę wylks&łce­
nia osadów; dolomity glaulkooitowe przechodzą !ku rgórze 'w wapienie 
z oolitami żelazistymi.Z:miany reżimu sedymentacji na obszarze Biało­
wieży i MieLnika miały charakter. nagły, .poprzedzony regionalną przerwą 
bez stO!PDi!owych przejść, !które przyjmowała dla teg,o obszaru M. Tumau­
-MorawSka 1(1963). 

Jednolita, mało zróżnicowana facja wapieni z oolitami żelazistymi 
utrzymuje się w tej części północnej PdJ.Slki przez cały lanW:irn. IW górnej 
części wapieni oolity zanikają stopniowo i obserwuje się ciągłe przejścia 
w wyżej leżące wapienie sz:are landeirl'U. 'Zanik facji oolitowej był powol­
ny i niejednoczesny. Kró&otrwałe nawroty facji oolitów żelazistych mia­
ły jeszCiŻemiejsce lolkalnie w landeilu i 'zaznaczają się niekiedy w dolnych 
partiJach wapieni 'szarych (otw. Rajsk, S'tralbla). 

Obecność asadów lanwirnu w północnej Polsce poz:a obszarem Biało­
wieży i Miellnika udolktumentowano również w profi1aah licznych wierceń 
przebijających ortlowik 3. Są to wapienie :krysta:liczne w różnym stopni'U 
margliste, często dolomityczne i gruzłowate. Wapienie zawierają nie!kiedy 
niewielkie ilości oolitów, aoidów żelazistydh ora'z dość pOWlSzechnie de­
tryt fa,uny. Zarówno charakter hiofacjamy wapieni, jak i zespół cech 
sedymentacyjnych wslkazują na daleko idąoe ipodolbieństwa do osadów 
lanwimu biał-OWleskiego, a ich identyczność strartygraIficzną -pozwala­
jącą na przeprowadzenie ścisłej !korelacji - dokumentuje 'bogaty i zróż": 
nicowany zespół faunistyczny 4. . . . 

IPrzedstaJWione faktyś'wiadczą o istnieniu ścisłych powiąZań, a .niekie­
dy o identyczności zjawiSk zachodzących w J'lozległym ·epi!kontynental­
n:vm ;~biJomilku ordOlWilku iPółn,ocnej 'Polski. 

Zakład Zł6t Rud Zelaza 
Instytutu Geol~icznego 
WBJl"szawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 31 marca 1967 r. · 

.• otwory; ,pasłęk, Bartoszyce, Gołda>p, Jezioro OlI1rągłe, Olsztyn U, KętrzYn l, . Łankiej~ 
my. IKlewno; Tłus~cz;Zebrak, iKaiprlonosy, Łoch6w. . 

. , . rżi:tormacja \lIStnIa ~. ModlińS'kiego. 
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JIamJaeTCJI TOHKHMB: CJIo.ItKaMH 11 nOJIocaMlI H3:ileCTItOBllcn.IX aJIeBPOJIHTOB 11 apI1JJIJDlT()B BBm­

ReBoro, 6yporo II 3eJ1eHOBaToro I(BeTOB. AOBOJIbllO MBoroYfllCJIemn.re II Henp3.BHJIbHl.Ie npOCJIoiIxB: 

B npep;enax Beero npo4JRIIlI nplJ,ll;8lOT 1I3BeCTHJIKaM xapaxrePHoe Y3JIOBaToe crpoeHlle. H.3BeC'l'IDIlOI· 

TeMHo- 11 CBeTJIo-cePLre, a TalOKe lKeJITI.Ie C 6ypJ.lM OrreBl:OM B y<raCTXaX o6oran(e~ OOJIll­

TaMB. B HlIlKHe:li: 'lacm npocPRIIlI o'lem. 'laCTO P;OMllKllPyroT lIllIIlHeBo-6ypLre II Bl'IlIIHeBo-cepLIe 

oxpacm C 60nee CBeTJILIMB: IDITHaMB. 

K BCpxy H3BCCTHJIKH nocreneRHo TepJllOT OOJIllTLI II nepexop;gr B BloICIIDi!e 3BCHbJl OPP;OBJIK­

ClCBX lCap60HaTBLIX OTJIOlKemm - cePLre mBecTHJIl\:lI JIaHp;e:!!:JIo. H.3BecTmnm: C lKeJIe311cn.tMB: 

OOJIllTaMB OTHOCIITCH K JIaHBBPHY, BCpXIDllllKe lIX 'laCTl> MOlKeT OTBe'laTl> HlI3aM JIaH,!l;e:Ii:JIo (E. 3HOC­

KO, 1964; B. Bep;HaP'DIK, 19~. 

B pa:li:o)Ie EeJIOBClKlI II MeJIbHlllCa 3TH H3BecTmnm: 06pa3yroT Bl>I,lJ;eplKaHHylO, JIlITOJIOrn'lecKll 

cna60 paC'IJIeHellHYI<> na'IKY, OTHOClIMyIO K nOMOpcKllM CJIOJIM. MO~OCTl> H3BeCTHHKOB C OOJIll­

TaMB KOJle6JIeTCH OT 2,4 p;o 5,3 M. 

H3BCC'IBJIKlI JIaHBBPHa Ocallt,ll;aJIHCb B OTKPLITOM II MeJIKOBO,l(llOM 6acce:Ii:He C 06nmpHoit 

3.lllIKOHTllHeHTaJlbHo:li: 06naCThlO, r,n;e He P;OXO,lJ;llJI TePPRreIlBldit MaTePlIaJI. EJIliI3OC'l'b W1Ica 
BOJIllell:HJl npllBO,lI;lIJIa K 'laCTLIM MClKcPOPMaInlOHHLIM pa3MJ.lBaM, rpaHcnoPTY 1I nepeoTJIOlKemno 

Ocap;KOB. OOJIllTLI, OBOlI,lI;LI lI,n;erpHT cPaym.r, HMnpeI1lllPOBallHo:li: coep;mreHllHMB lKeJIe3a, o6pa-

30BaJIllCb Ha Ji!30JIBP01l3llll:I.lX y<raCTKaX 6acce:ll:Ha, B npe,n;errax KOTOPLIX, TO JIlI H3-3a nOJIOlKellWI, 

TO JIlI H3-3a ~1OPcPOJIOrRll p;Ha 1I YCJIoBRit, MOrJIO lIMeTh MecTO 60JIee 3HaYfllTeJlbHOe HaKonnelme 

lKene3l1CTOrO BCI1(ecTBa, a cyII(CCTBylOIl(He cPH3HK9-MexaHR'lecKH:li: 1I p;BlI/lMH'{ecKH:Ii: pelKl{MJ,I 

cnoco6crBoBaJIJil o6pa:30BaBlIIO OOJIB.TOB. EaTHMCrpll'leCKHe YCJIOBllH II rOCIIO,llC'J'BYIOIl(Hit ,l(IIll:a­

MB'Iecm:Ii: pelKllM npHBeJIll K nepeOTJIOlKemno II nOBCeMecTHOMY pacnpoCTpaHemno OOJIllTOB 

Ha MCCTe BTOpll'lHOrO 3a.JIeraHRH. 

Ha :rp~ apeHRra II JIaHBBPHa B pa:li:oHe BenoBClKlI II MeJIbHlIlCa lIMeJIll MCCTO nepepLIB 

B OTnOlKeHl!lll )if H3MeReHlle cPanu:ll:. I1poP;OJIlKHTeJIbHOCTl> nepepLIBa B OTnOlKCHlIlI, no Bee:!!: oopo­

HTHOCTlI, 6LIJIa ll:C3Ha'DlTeJlbHa, 0 '!eM CBlJ,lI;eTeJIbCTByeT CTpaTHJPacPlI'IeClCaH nOCJIe,n;OBaTeJIbHOC'Th 

npOcPRIIlI (B. Be,ll;ll:aplJllK, 1966). 3ToT nepepLIB lIMeJI O,n;HaKO pemoHaJlbHbIit xapaxrep 1I OXBaTW( 

o6m::apHbIit pa:li:OR CeooPO-BOCTOYfllO:li: I1om.nm:. B OOpXllllX Y'laCTKllX H3BeCTHJlKOB OOJIllTLI · noe­

TeneHHO lIC'Ie3aIOT B: mi6JlIo,n;aercH DOCnep;OBaTeJIbin.xlt nepexo,n; B BldlIIeJIelKllD:lHe cep:&i:e H300CT­

HJIKlI JIaH,!l;e:II:JIo. 

PacnpOCTpaHeBin.re B npocPHJIe EenOBClKlI II MeJlbHHlCa H3BecTllJlKH C lKCJIe3HCTLIMB oomaMa 

naneoHTOnOm'lecKH 06OCHOBalDIOrO JIaHBBPHa n03BOJVIlO;r npOBCCTH TO'iHyIO KOPpe.lDlIOUO C lIX 
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Summary 

[n the areas of Bialowieia and Mielntk, limestones with ferruginous oolites, 
revealing 'a Is'edimentmry gap ,and ,'WIals'hourt; traces, rest diiJscordantly on 'an uneven, 
eroded and wavy top .surface ot glauconite dolomites of Arenig age (Tab. i, Figs. 
3 and 4). 
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At the bottom part, the limestones are marly in chara-cter, witlh glauconite, 
numerous pebbles,and small fragments: oflimesiones chaotically scattered on the 
uneven contact surtface. A differentiated relief of ilhe top surface of the dolo­
mites !Is stressed here by a some centimetres thiok ,layer, saturated with brown 
iron hydroxides. Lows, corroded hollows and !funnels in dolQmi·te are filled in 
with 'brown-grey marly material that shows a 'great amount of scattered oolites 
and ferruginous ooids. LiInestones with oolites are 7loogenic, frequently organo­
detrital, nodular, or of aggregate character. 

'I1he limestones are crow-ded with scattered -oolites, arranged in nests, as well 
as with ooids and detritus of !fauna impregnated with i,ron compounds. The ooli­
tes make 'here 'aipproximately 110-30% of rock volume. The limestone series eX'hibits 
thin intercalations and partings of claystones and caLcareous siltstones, cherry 
brown and greenish in colour. 'Fairly numerous and irregular inter-growths give, in 
the entire section, a characteristic nodular appearance. The limestones are dark 
or liight grey, and yellow, with brown tint in t'he parts rich · in oolites. Clherry­
-brown ·and cherrY-'grey colours, with liighter spots, irequently prevail in the lower 
pox:tion of the section. 

Towards t'he top, the J.imeostones gradually lose their oolites and pass into the 
upper member ·of 'carbonate Ordavician deposits, i.e. into 'grey limestones of 
Llandeiloa-ge. The limestones with ferrugin-ous oolites belong to the Llanvirnian 
and, in 'the to,p part, may correspond to .1Ihe 10wermost Llandeilo o(J. iZnosko, iJ.9'64, 
w. Bednarczyk, 1966). 

,Throughout the entire BialowieZa and Mielnik areas they form a stable, slightly 
lithologically difIferentiated series referred to othe iPomeranian beds. Thickness of 
the limestones with oolites ranges from 2,4 to '5,3 m. . 

The Llanrvirnian limestonessedimented in an open and' shallow basin characte­
rized by a vide 'epicontinental extent, where no terrig·enous material was. being 
supplied. Proximity of w.mre base frequently caused intr8iformational washouts, 
as well as transportation and redeposition of sedimen:f;s. Oolites, {){lids .and detritus 
of f·auna 'impregnated with arOlll compounds, were :5omn·ed in lSepa'l"aiteporti'ons of 
the basin, where, either due to the situation, 'Or owing to the morphology of the 
ba1Jtomand the exi'sting 'condilti'OllllS, a greater 'concentration of fui1ruginous sub­
stance may haveorigina'ted. TheexLsting phylSioc-chemi'cal and dynamtcal regime 
enabled here ,precipiltaiionand fonnaiion 'of -oodlii'tes, 'Bath baothymetric Iconditi'OIlliS 
and dynam.d.ocal regime werre responsible for .redaposi&nand Icommon occurrence 

- of aolites. 
In :the BialolWieza anrcl MieLniik areas a sedimentary 'gap anodchan,ge in facias 

exis,ted at the Arenig-iLlanvirnian boundary. In all probability, the <time span of 
the lSedimen:tary gap was not great, as ,proved by the stratigraIPhical £ontinui,ty 
of the section (W. Bednar.czy1k, 1966). HoweV'er, rffiJiJs gap was of regtionlill oeharader 
and embraced only ,.the north-eastern areas of Poland. At the top parts of the li­
mestones, the oolites gradually disappear and a'continuous sedimentary transItion 
in<to the overlying grey limestones of Llandeilo age can be observed. 

'l'he olimestones with ferruginous oolites of palaeontologically eVidenced Llan­
virnian, occurring in <the Bia1owie.za - Mielnik section, allow to make a precise 
correlation :with their stratigrap'hical equtvalents ,of the same .age, ·encountered 
recently in the bore holes made wi,thin the north-eastern areas of Poland. 
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Fig. R ,Fragment rdzeniaz widocznq nier6wnq i powyzeranq Powierzchniq !kontak­
tu dolomit6w gJ.aukonitowych arenilgu i waJpieni z Dolitami lanwirnu. otw6r 
wiertniczy Rafsk, ,gl~b. ~,15 m. WielkoSc naturalna. 

Fragment of core ~th uneven and 'Corroded surface of ,the contact 'of 
glauconite d010mites 0If Arenig age and the limestones with oolites of Llan­
virnian age. Bore hole Rajsk, depth 542;5 m. Natural size 

Fig. 4. Fragment rd21enia z nier6wnq i powy.zeranq powierzchniq kontaktu dolo­
mit6w glaUikonitowych arenigu i wapieni z oolitami lanwirnu. Otw6r wiert­
niczy Rajsk, gl~. 5I4l2,5 m. Wielkosc naturalna. 
Fragment ' of core with uneven and corroded surfaee' of the contact of 'gla­
uconite dolomites of Arenig age ,and the limestones with o.oUtes of Llan­
virnian age. Bore hole Rajgk, depth 542,5 m . Natural size 

Fig. 5: Megistaspis Umbata B 0 e c k. - py.gidium 
Dolomity g1aukonitowe - arenig. Otw6r wiertn:i.czy Krzyz'e 4, gl~b. 4176,2 m. 
Wiel:kosc naturalna. ' 

Glauconite dolomites - Arenig. Bore hole Krzyi:e 4, depth 4176, 2 m. Natural 
size 

Fig. 6. Megistaspis limbata BoO e c k; - pygidium 
Do·l-omity .glaukoni:1iowe - arenig. otw6r whertndczy Rajsk,. gl~b. 542,6 m. 
Wiel:koSc natur,alna. . 

Glauconite dolomites - Arenig. Bore hole Rajsk, depth 54!2',6 m. Natural 
size 
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Fig. 3 

Fig. 4 F ig. 5 

Fig. 6 

Bronislaw SZYMANSKI - Wapien'ie z .oolitami zelazistymi srodkoweg·o or.dowiku Bialowiezy 
i iMielnika 
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Fig. 7. W.a-pien z oolitami i glaukonitem - lanwirn. otw6r lWiertniczy Krzyze 4. 
gl~b. 475,0 m. Nhltole r6wnolegle, pow. 40 X 
Limestone with ,odlites andglauconite - Llanvdrni-an. Bore hole Krzyre 4. 
depth 4'75,0 m. Parallel ni-cols, enl. X 410 

Fig. 8. Wapien Z oolitami - lanwirn. Otw6r wiertniczy Rajsk, gl~. 542,0 m. Ni­
kole rownolegle, pow. 40 X 

Limestone with oolites - Llanvirnian Bore hole Rajsk, depth 5142,0 m. Pa­
rallel nicols, enI. X 40 
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Fig. 7 

Fig. 8 

Bronislaw IS'ZYMANSKI - Wapienie Z oolita mi zelazistym i srodkowego ordowiku Bialowiezy 
i Mielnika 
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Fig. 9. Wapieii. z oolitami i detrytem fauny impregnowanej ·zwiqzkami zelaza 
lanwirn, Otw6r wiertniczy Rajsk, ,gl~b. 538,0 m. Ni:lmle r6wnolegle, pow. 
410 X 
Limestone with oolites and with detritus of fauna impregnated with iron 
compounds - Llanvirnian. Bore hole Rajsk, depth 5~8,O m. Parallel nicols. 
enl. X 40 

Fig. 10. Wapieii. z oolitami; oolity z wyrainie zaznaczonq budowq koncentrycznq -
lanwirn. Otw6r wiertniczy Raj.sk, glElb. okolo 5411,0 m. Niko1e r6wnolegle. 
pow. 100 X 
Limestone wi,th oolites; oolites showing distinctly marfked concentric struc­
ture - Llanvirnian. Bore hole Rajsk, depth about 5411,0 m. Parallel nicols. 
enl. X 100 
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Fig. 9 

Fig. 10 

Bronislaw tSZYMANSKr - wapien·ie z .oolita m i zelazistymi srodkowego ord owiku B ia lowiezy 
i Mielnika 
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Fig. 11. Wapien z oolitami; silnie splaszczone oolity z szamozytem w centrum -
1anwirn. Otw6r wiertniczy Rajsk, gl~b. 542,0 m. Nikole r6wnolegle, pow. 
100 X 

Limestone with oolites; strongly flattened oolites with chamoisite in ,the 
centre - Llanvirnian. Bore hole Rajsk, depth about 54:2,0 m. ParaUel ni­
cols, enl. X 100 

Fig. 12. Wapien z oolitami; oolity pozbawione budowy koncentrycznej 
otw6r wiertniczy Rajsk, gl~b. okolo 540,0 m, pow. 100 X 

lanwirn. 

Limestone with oolites; oolites deprived of concentric 'structure - Llanvir­
nian. Bore hole Rajsk, depth about 5«),0 m; en!. X 100 
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Fig. 12 

Bronislaw S'ZYMAN'SKI - Wapien'ie z oolita m i zelazistym i srodkowego ordowiku Bialowiezy 
i Mielnika 
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