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Wanda KIEZEL

Osady najmiodszego eokambru. (seria laminarytowa)
w po*udmowo-wschodme| czesei Nizu Polskiege

WSTEP

Pod osadami kambru subholmiowego niemal na calym obszarze po-
Iudniowo-wscfhvodniej czesei Nizu .Pol'skiego wystepuje miema paleonto-
logicznie, zawierajgca jedynie spory seria osaddéw terygenicznych, zali-
czana do najmlodszego eokambru. Pozycja stratygraficzna tej serii po-
dana zostala w Atlasie geologicznym Polski (K. Lendzion, Cz. Zalk
1963).
Najmlodsze ogniwa osadéw eokambru stanowi seria m1e1n1cka we-
dtug J. Znoski (1961) lub seria lubelska i mazowiecka wedlug K. Len-
dzion (19862), bedgce o.dpow1e~dn1kam1 tzw. serii laminarytowej w ZSRR.
Typowo wyksztalcone osady serii lanmnarybowe] Wysteptu]q na platfor-
mie rosyjskiej, glownie w pbinocnej czesci Bialorusi (A. S . Machnacz,

1958).

Zagadn1en1am1 zwmzanyml z polozeniem stratygrafxcznym i wyksztal—

ceniem litologicznym tej serii zajmowali sig¢ liczni .gedlodzy radzieccy

(B. S. Sokotow, 1952; N. S. Szatski, 1952; E. P: Bru-ns, 1957; A. S. Mach-

nacz, 1958, 1959; E. O. Nowik, P. L. Szulga, 1958 i in.). Podsumowanie
wynikéw dotychczasowych prac geologéw radzieckich znajduje sie w zbio-

rogv;éym opracowaniu stratygrafii ZSRR pod redakcn D. W. Naliwkina

(1963)

Seria laminarytowa (tzw. seria kotlifiska), wedtug B. S. Sokolowa
stanowiaca mlodsze ogniwo serii waldajskiej gérnej, jest zaliczana razem
z serig gdowsks do kompleksu wendskiego. Kompleks wendski jest ogni-
wem osadéw miodszych, spoczywajacydh na osadach serii poleskiej lub
sierdobskiej — zaliczanych do sinianu lub ryfeju.

Seria laminarytowa najpelniej wyksztalcona, jest ‘'w pélnocnej czesci
Bialorusi (A. S. Machnacz, 1958) Sa to g%ow'me drobno warstewkoware,
przelawicajgce sig wzajemnie osady ilaste i mulowcowe, zavcnera]ace niie-
kiedy wkiladki drobnoziarnistych piaskowcéw. Nizej wystgpuje piaszczy-
sta seria gdowska zlozona z roznoz1arn1styoh niekiedy zwirkowych

- plaskoweéw kwarcowo-skaleniowych z poziomem konkrecji ‘fosforano-

wych. e
* %

‘Profesorovm Antoniemu FEaszkiewiczowi skladam -podziekowanie za
pomoe i wskazdwiki .przy opracowywaniu tej publikacji..

Kwartalnik Geologiczny, t. 10, nr 3, 1966 r.
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WYKSZTAECENIE LITOLOGICZNE OSADOW SERII
LAMINAIRYTIOWEJ NA NIZU POL'SKIM

w polru'dmowo-.wschodme] czesci Nizu Polskiego osady najmlodszego
eokambru wyksztalcone sg w facji detrytycznej, piaszezysto-ilastej i wy-
kazujg znaczne podobienstwo litologiczne do osadéw serii laminarytowej
i gdowskiej poéinocnej Biatorusi. Nawiercono je -(J. Znosko, 1964) na
glebokosci okolo 500 m (wyniesienie maz'urskn-suwaflskm), okoto 1300 m
(wyniesienie zrebowe podlasko-lubelskie) i 2300 m (obnizenie podla-
skie — otwor Tluszcz).

Osady serii lamnnary‘towet] podscmelone sg arkozami lezgcymi w otwo=
rze Kaplonosy na serii skat tufogenicznych i Wylewnych (M. Juskowialk,
1963) lub na skatach krystalicznych (otwér Radzyn) i lulpkach metamor-
ficznych podloza (otwoér Ttuszez — W. Ryka, 1963). W wierceniu Thuszcz
seria arkozowa jest silnie zredukowana w poréwnaniu z migzszoscia
arkoz w pozostalych otworach i mosi wyrazne cechy rozmywania osadéw
arkozowyeh w czasie ich sedymentacji.

Gléwnym i niekiedy wyraZnie dominujgcym (otwoér Thuszez) typem
osadéw najmiodszego eokambru s3 piaskowce drobno-, rzadziej $rednio-
ziarniste. Piaskowce gruboziarniste lub Zwirkowe (zlepieAcowate) wy-
puja podrzednie, na ogét ghéwnie w spggowych partiach profilu osadéw
najmiodszego eokambru.

‘Plaskowce sg zwiezle, rzadziej kruche lub sypkie (Wyn1es1en1e ma-
zursko~suwalskie), barwy bialej, niekiedy kremowej lub o lekkim zie-
Jonkawoszarym -zabarwieniu, z cienkimi faliScie ulozonymi smugami
materiatu ilastego. Obok rmch spotykane s3 plaskowce z6ltawe, rézowa~
we, niekiedy intensywnie zabarwione tlenkami i wodorotlenkami zela-
za na kolor brunatnowiSniowy, niekiedy barwnik rozmieszczony jest
nieregularnie — plamiScie. Tekstura piaskowcéw jest bezladna, rzadziej
warstwowana. Niekiedy wyraznie wystepuje warstwowanie krzyzowe
lub sko$ne, podkreslone przez cienkie laminy wzbogacone w tlenki zela-
za. Teksture warstwowana podkreéla réwniez glaukonit zgrupowany w
cienkie warstewki, licznie wystepujacy w qugowych partiach serii lubel-
skiej. Sporadyczme w pilaskowacach zaznacza si¢ slabo warstwowanie
frakcjonalne.

" Osady piaszezyste przelavsncone s3 wkladkami materialu mulowco-
wo-ilastego, tworzacego niekiedy znacznej migzszodci pakiety tupkéw
ilasto-mulowcowych  lub ilastych, barwy ciemnoszarej z zielonkawym
odcieniem. Pupki te wykazujg teksture warstewkowang, podkreslong
przez cienkie, wyklinowujgce sie wkladki i laminy materialu mulowco-
wego lub mulowcowo-piaszczystego. Niekiedy soczewski materialu pia-
szczystego sg mieregularnie rozmieszczone w materiale mulowcowo-ila-
stym, tworzac faliste, gruzetkowate wkladki o zmiennej szerckosci lub
gniazdowe skupienia ‘(tasbl. III, fig. 11). Seria tych osadéw o zaburzonej
teksturze warstwowanej i zmiennej zawarto$ci materialu piaszeczystego;
tworzacego. stabo wyodrebnione soczewki i-skupienia, wystepuje w to-
warzystwie osadéw piaszezystych i warstewkowyclh osadéw ilasto-mu-
lowcowych. Niekiedy: wyraZnie zaznaczajg sig Slady rozmyc i zaburzen
posedymentacyjnych w postaci walkéw . pradowych
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ZMIENNOSC LITOLOGICZNA I RYTMICZNOSC SEDYMENTACJE.

Opracowane petrograficznie osady serii Iaminarytdwej (mazowiec-
kiej i lubelskiej wedlug K. Lendzion) z wiercen Tluszcz, Radzyn, Kaplo-
nosy pozwolity na przeprowadzenie pewnych korelacji i wydzielenie
) Kapl )
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~ Fig. 1. Profile litologiczne osadéw najmlodszego eokambru z wiercen Ttuszez,.
Radzyn, Kaplonosy ’ o .
Lithological cross section of the Latest Eocambrian deposits from bore
holes Thuszez, Radzyhi, Kaplonosy )

- 1 — podloze metamorficzne; 2 — arkozy; 8 — hipki ilaste; 4 — tupki mutow-
cowo-ilaste; 5 — tupki ilasto-piaszczyste; 6 — mulowce piaszczyste; 7 — pias-
kowce drobnoziarniste; 8 — pilaskowce Srednioziarniste; 9 — piaskowce rézno-
‘ziarniste; 10 — piaskowce gruboziarniste; 11 — piaskowce zlepieficowate; I —
seria arkozowa; II — seria piaszczysto-ilasta; III. — seria plaskowecow grubo-
ziarnistych 1 zlepieficowatych; IV — seria mulowcowo-ilasta; V — seria
piaskowcéw drobnoziarnistych . | § 5 G . R
1 — metamorphic substratum, 2 — arkoses, 3 — clay shales, 4 — mudstone-clay
shales, 5 — clay-arenaceous-shales, § — arenaceous mudstones, 7 — fine-grained
sandstones, 8 — middle-grained sandstones, § — variously grained sandstones,
10 — coarse-grained sandstones, i1 — conglomerate-like sandstones; I — arkose
series, II - "arenaceous-clay séries, I[I — “series of coarse-grained and con-
glomeratic sandstones, IV — mudstone-clay series, V. — series of fine-grained
sandstones . ' cod .




692 : Wanda Kiezel

charakterystycznych grup osadéw odpowiadajgcych zmieniajgcym sig
warunkom, sedymentacji (fig. 1). W profilu pionowym osadéw najmiod-
szego eokambru wyraznie zaznacza sie pewna rytmicznosé i odrebnosé li-
tologiczna skal, spowodowana kolejno mnastepujgcymi po sobie etapami
sedymentacji miateriatu . detrytycznego, w ktérych dominujgcg role od-
grywa frakcja piaszczysta bgdz ilasta. Osadzaja sie kolejno serie pias-
kowcow lub rupkéw ilasto-mulowcowych, zgrupowanych w: wyrazne
kompleksy, tworzace wspdlny rozwojowy cykl sedymentacji osadéw maj-
mlodszego kambru — od osadéw arkozowych :gruboziarnistych do war-
stewkowanych osadéw ilasto-mulowcowych, przelawiconych drobnoziar-
mistymi, monomineralnymi piaskowcami kwarcowymi. Zréznicowanie to
moizna obserwowaé poréwnujgc. sklad litologiczny i zmiany wziarnienia
osadéw w profilu pionowym (fig. L). '

W catej serii skal najmlodszego eokambru moina wyrédznié kilka
etapéw, w czasie ktérych warunki sedymentacji, a zatem i charakter osa-
dzanego materiatu ulegal zmianie. Wyréiniono 5 podstawowych kom-
plekséw, ktorych odpowiedniki dajg sie ze sobg $ciSle paralelizowaé w
poszezegblnych otworach. Otwory Tluszez, Radzyh, Kaplonosy dajg pe-
wien wycinkowy przekrdj o przebiegu NW—SE, przedstawiajgcy zmien-
noéé litologiczng osadéw najmiodszego eokambru w peryferycznych
partiach platformy wschodnio-europejskiej na terenie Nizu Polskiego.

Poszczegblne kompleksy réznig sie typem osadzonego materiatu tery-
genicznego (piaszczysty lub ilasto-mutowcowy), skladem mineralnym, a w
przypadku serii piaskowecéw — uziarnieniem i stopniem wysortowania.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA OSADOW
PIASKOWCE

Najbardziej urozamicong pod wzgledem peltrograficznym grupe sta-
nowig piaskowce réznigce sie zaréwno skladem mineralnym, jak tez
uziarnieniem i wysortowaniem. Ze wzgledu na uziarnienie mozna wy-
r6znié piaskowce drobno-, érednio- i gruboziarniste oraz wystepujace
podrzednie piaskowce zlepiencowate, zawierajgce znaczng domieszke
ziarn frakecji zwirkowej (o srednicy powyzej 2 mm).

Pod wzgledem skladu mineralnego piaskowce te wykazujg réwniez
znaczne zroznicowanie (fig. 2). Zmiany skladu mineralnego piaskowcow
mozna prze$ledzié w profilu pionowym (fig. 3) — od arkoz wystepujacych
'w spagu, poprzez piaskowce polimiktyczne ido piaskowedw kwarcowych,
dominujgcych w stropowych partiach profilu. Tekstura piaskowcow
jest bezladna, rzadziej warstwowana (tabl. I, fig. 4). :

Podstawowym skladnikiem piaskowcéw jest kware wystepujacy
w iloSci 38,8=-91,3%,. Ziarna kwarcu SciSle przylegajg do siebie lub nie-
kiedy zazebiaja sie wskutek narastania obwédek regeneracyjnych. Obec-
nosé obwodek podkresiona jest przez wystepowanie dookola ziarn otoczek
zlozonych z mineraléw nieprzezroczystych. Nadaja one niekiedy ziarnom
automorficzne zarysy. Szeroko§é obwodek regeneracyjnych zmienia sie
wraz z uziarnieniem piaskowcéw — od 0,04 mm — w. piaskowcach dro-
bnoziarnistych do 0,24 mm — w piaskoweach gruboziarnistych. Spotykane
sg réwniez autigeniczne ziarna kwarcu zawierajgce wrostki glaukonitu
lub tlenkéw zelaza, ktdre stanowia niekiedy spoiwo piaskowcdw.
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W ziarnach kwarcu Lna]czeémej wystepuja igietkowate wrostki Tu-
tylu, tworzgce siatke sagenitows, wrostki mineratéow :meprzezroczylstych
rzadziej turmalinu, cyrkonu, apatytu lub blotytu Kwanc wykazu]e nie-
kiedy falisté lub smuzyste znikanie $§wiatla.

Skalenie wystepuja w iloSci 3,9-+35,6% i reprezentowane s3
gléwnie przez mikroklin o budowie -kratkowej (ta=b1. IT; fig. 6), ziarna pe-
rtytéw z subtelnymi lamelkami odmieszania, ziarn blizej nieockre§lonych.
skaleni oraz ortoklazu ulegajgcego mlkroklmxzacp. Ziarna albitowo zbliz-
miaczonych plagioklazéw o zawartoSci do 32% An wystepuja rzadziej,
gtdwnie we frakeji drobmoziarnistej. Skalenie zawierajg niekiedy wrostki
kwarcu, mineraléw mnieprzezroczystych, rzadziej sagenitu. Sa one na ogét
zmetmale silnie zwietrzale, zserycytyzowane, niekiedy pokryfte tlenkami
ii wodorotlenkami zelaza. Licznie spotykane s3 ziarna spekane, w ktérych
szezeliny spekan wypelnione sg agregatoMrym glaukonitem, rzadziej kaoli-
nitem lub illitem,

‘W arkozach czesto spotykane sg ziarna skaleni z zaznaczonymi proce-
sami metasomatycznymi i hydrotermalnymi. Wystepuja tu brodawkowate
skupienia myrmekitu. Cieniutkie zylki spekan wypetnione sg drobnotu~
seczkowatymi, zielonkawymi mineralami z grupy chlorytow, ktérym
towarzyszg z6ttawe krysztalki epidotu, rozmieszczone wzdiuz szezelin spe- -
kan, Swiadezgce o procesie saussurytyzacji. Niekiedy w skaleniach wyste-
pujg wrostki kwarcu o podobnej orientacji optyeznej, przypominajgce
przerosty pismowe.

; Okruchyskalne najczesciej reprezentowa:ne sg przez lupki kwar-

icowe (tabl. II, fig. 7) o teksturze lepiodoblastycznej, okruchy. zrostéw
skalemowo—kwarcowych o strukturze granoblastycznej, kwarcytow
o strukturze moza-iko:wej, przeciete niekiedy zytkami kwarcu. Dosé licz-
nie spotyka sie okruchy lupkéw serycytowo-chlorytowych o teksturze
‘bezladnej lub kierunkowej, niekiedy ze slabo zaznaczong teksturs plami-
stg (tabl. IT, fig. 9). Srednica tych okruchéw dochodzi do 2 em (wystepuia
one licznie w piaskowcach spoczywajacych na podiozu metamorficznym
— otwér Tluszez). Sporadycznie wystepuja okruchy tupkéw kwarcowo-
-biotytowych.

Obok okruchéw skal magmowych i metamorficznych spotyka sie okru-
chy skat wylewnych o strukturze felzytowej, rzadziej porfirowej. Okruchy
skal osadowych wystepuja sporadycznie. Sg to drobnoziarniste pLaskowce
kwarcowe, rzadziej okruchy lupkéw mulowcowo—1lastydh 0 wyraznie za-
znaczonej teksturze warstwowanej.

Na szczegblng uwage zasluguja wystepujace kilkakrotnie i przywia-
zywane do pewnych pozioméw konkrecje (tabl. TI, fig. 9), oraz okruchy
piaskoweéw lub mulowceéw fosforanowych (tabl. III fig. 10). Ok:r«uchy
fosforanowe licznie wystepuja w osadach Zle lub SIabo wysortowanych
piaskoweéw, lezgcych mad serig osadéw ilasto~mulowcowych.

‘W piaskowcach serii laminarytowej licznie wystepuja blaszki m'us-
kowitu oraz biotyt, na ogdt zwietrzaly, o slabo zaznaczajgcym sie
‘pleochroizmie (barwa n, — zielonozélta). Bmtyt tworzy me'kxedy pakie-
towe warstewki o szerokosci do 0,5 mm, miejscami jest swiezy, dobrze.
zachowany, o barwie m, c1emnoz1elone], rzadziej ‘rdzawoczerwonesj.

Spoiwo piaskowedéw kwarcowych jest giéwnie regeneracyjne — kwar-
cowe (tabl. II, fig. 8), podrzednie, w postaci plamistych skupief, wyste-
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sklad mineralny piaskowcéow najmlodszego eokambru w procentach obiqtoéc?ov?ythela '
Otwor Thuszez.
. oy . Glgboko$¢ w m
Skladniki 2494,4(2486,7|2482,3|2476,0 | 2472,6 | 2468,5 | 2458,5 [ 2441,8 [ 2437,2
Kwarc 485 | 883 |88 |538 | 678 |821 |850 |o1,3 | 897 |
Skalehie 243 | 70 | 7,1 (202 | 21,7 | 89 | 62 | 46 | 57
Okruchy skalne 156 | — | 1,0 [152 | 38 | — | 10| o1 | —
Lyszczyki, spoiwo ilaste - A ’

i glaukonit 86| 47 101 | 96 | 26 | 78 | 78 | 1,5 | 36
Miheraly nieprzezroczyste 2,2 — — 05| 1,2 | — — = 1,0
Weglany i baryt 08 | — | — | 07| 29| 12— | 25| —

Otwér Radzyh |

) Gigbokos$é w m .
_ Skladniki : A

_ 1657,4[1650,2 | 1639,5 | 1632,4| 1625,3 | 1612,6 | 1609,6|1689,0 1515,0| 1482,3
Kwarc 484 | 388 | 621 | 752 {536 | 735 (790 |864 | 671 |856
Skalenie 356 |34,1 | 17,5 |229 (140 | 237 | 88 | 85 | 74 | 39

 Okruchy skalne | 54 | — [ 04 | — | — | — | — | 23| — | —
Lyﬁzciyki, spoi\i;{d o » V '

ilaste i glaukonit | 10,2 ' 27,0 ié,s 1,9 1324 | 21| 53 | 1,0 [ 193 | 74
Mineraly nieprzez- : - :
roczyste 04 | 31 | 04— | — 07 | 55| 1,4 1,1 | 03
Weglany ibaryt | — | — | — | — | — | — | 14| o4 | 51| 28

Otwér Kaplonosy
: Giebokos¢ w m

kiadniki ' : '

Skladni 1401,0|1351,0]1338,9]1325,5|1282,0 |1276,8 | 1266,4 | 1262,9 | 1214,0 | 1188,5
Kwarc 1580 | 72,1 | 787 | 693 | 728 | 679 | 634 | 754 | 783 | 844
Skalenic 256 | 21,1 11,5 |142 | 146 |160 (11,3 | 130 | 62 | 80 |

Okruchy skane | 1,6 | 3,1 | 23 | 1,9 | — | 1,4 |11,3 | — 69 | —
Lyszczyki, spoiwo i
ilaste i glaukonit | 123 | 24 | 55 (146 | 58 | 72 | 93 | 66 | 55| 7.6
Mineraly -nieprzez- - . .
roczyst .03 [ 1,3 ] 20| — 21 1,36 | 34| 05| 18 | —
Weglany i baryt 22 | = | — | — |47 |39 |13 | 45| 13| —
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' pujg weglany, rzadziej baryt. Do§¢ czesto role spoiwa old!grywa materiat
ilasty, gtéwnie illit lub kaolinit (licznie wystepujacy w serii piaskowcéw
lezacych mad arkozami). ‘Nlekledy -role. spoiwa. odgrywajg meregularne
agregatowe, trawiastozielone ziarna glaukonitu (do 30%s),

M1nera1y nieprzezroczyste reprezentowane sa przez ilme-
nit oraz tlenki i wodorotlenki Zelaza lub piryt..

Jako mineral autigeniczny. obok kwarcu, rzadziej skaleni, pojawia sie
anataz w formie automorficznych, zblizniaczonych osobnikéw lub agrega-
towych skupieh wypelniajgcych wolne przestrzenie miedzy ziarnami.

kwarc

miki+ 80 60 40 20 skalenie
okruchy+ + kaolinit
min, ciemné

ot a2 e3

Fig. 2. Punkty projekecyijne 'piaskowcéw najmiodszego eo-
kambru na diagramie projekcyjnym wg K. Lydki
Projection points of the Latest Eocambrian sand-
stones on.the pro,lelctwn diagram, according to K. -
Eydka
1 — Tiuszez, 2 — Radzyh; 3 ~ Kaplonosy; I — plaskowce
kwarcowe; 1I — plaskowce polimiktyczne; III — szaroglazy
nizszego rzedu; IV — arkozy nizszego rzedu; V — szamglazy
wyiszego Tzedu; VI — arkozy wyzszego rzedu
1 — Tluszcz, 2 -— Radzyfi, 3 — Kaplonosy; 4 — quarrtz
sandstones, II — polymictic sandstones, III —. greywackes
of lower rank, IV — arkoses of lower rank, V — greywackes
of higher rank, VI — arkoses of higher rank

Wyniki mikroskopowych analiz planimetrycznych piaskowcéw wska-
zuja ma ich znaczne zréznicowanie pod wzgledem skladu m1nera]snego'
{tab. 1).

Punkty projekeyjne piaskowedéw w klasyfikacyjnym tréjkacie wedtug
K. Bydki (M. Turnau-Morawska, 1954) zajmuja pola arkoz i szaroglazow:
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nizszego: rzedu, rzadz1e] szaroglazéw wyiszego rzedu oraz pole piaskow-
céw polimiktycznych i kwarcowych (fig. 2).

Wedlug - klasynkacp J..F. Pettijohna (1957), ufwzgledmajgce] charak-
ter spoiwa — spoiwo- pochodzema detrytycznego. typu masy wypelniajg-
cej (tablk I, fig. 7) oraz spoiwo wytrgcone na drodze chemicznej {(we-
glany) —_ niekté-re probki piaskoweow kwarcowych wedlug K. Lydki zaj-
mujg w tabeli J. F. Pettijohna pole piaskowcéw skaleniowych, ze wzgle-
du na obecno$t’ spoiwa . weglowego lub barytu. Arkozy wystepuja w
spagowych partiach profilu. Sa to- arkozy grubo-, Srednio- lub drobmo-
ziarniste. Zawarto§¢ skaleni jest zmienna, waha sig od 22,9 do 35,6%
w probkach z otworu Radzyn, od 21 do 25,6% w prébkach z otworu Ka-
plonosy, do 24%¢ w prébkach z otworu Thuszez. Arkozy przelawicone sg
wkladkami mulowcéw oraz lupkéw mulowcowo-ilastych, silnie wzbo~

gaconych w tlenki i wodorotlenki Zzelaza.
Kaplonosy
Radzyn
b7 v

uszez 1y ,
m f
2300 :
m f i

500 "V ;

v i

€>’l

w

2400+ ”]_ ‘,"
n {
1600{ 11 %
4 b . P4

b I /

/ " -:::a ! ,”

2500 ——F———————— — L

W % Y2 0 a0%

20 40 .60 80 %

------ 1 ———=7 —_—3 o4
Fig.8. Zmiany skladu mineralnego - piaskowcéw najmiodszego eokambru
w profilu pionowym wiercen Ttuszcz, Radzyn, Kaplonosy
Ch.anges in mineral composition of the Latest Eocambrian sandstones
in the vertical profile from: bore holes Tiuszcz, Radzyh and Kaplonosy
1 — procentowa. zawartosé. kwarcu, 2 — zawarto$é skaleni; 3 .— zawarto§é ma-
teriatu: ilastego i lyszczyk ; 4 — punkty pobrania prbbetk I, II, III, IV, V —

poszezegblne serie (objasnmqe przy fig. 1)

1 — quartz percentage, 2 — feldspar percentage, 3 — clay material and mica
percentage, 4 — sampling . pombs I, II, III, IV and V — individual series
(explained at Fig. 1)

W serii arkozowej z otworu Ttuszez wystepujg wkladki piaskowcow

kwarcowych w ktorych zawarto$é skaleni spada do 7%o. Swmdczyc to
moze o rozmywaniu i wietrzeniu serii arkozowej, ktéra ma tu wyraznie.
zredukowang migZszoéé. W serii arkozowej w otworze Radzyh obok typo-

wych arkoz nizszego rzedu wystepuja réwniez wkladki szaroglazéw wyi~
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szego i nizszego rzedu. Obecnos¢ szaroglazéw spowodowana jest licznie
‘wystepujacym materialem ilastym oraz tyszezykami — gléwnie biotytem;
zawarto$é materiatu ilastego i lysz¢zykéw w probkach’ tych piaskoweow
wynosi 19,6-+32,4%, a zawartosé skaleni waha sie od 14,0 do 31,0%.

W otworze Kaplonosy natomiast seria arkozowa przeka\mcona jest
piaskowcami polun1ktycznym1 o zZawartosSci skaleni od 11,5 do 14,2 %
(zawartos¢ spoiwa flastego oraz Iyszczykéw wynosi- 5 5—14 6”/0) _

Serie arkozows zalegaja piaskowtce kwarcowe (otwér Ttuszez i Radzyn)
o zawartosci 4,6--8,9% skaleni. W otworze Kaplonosy- sg to piaskowce
polimiktyczne o zawartoém skaleni 11,3--16,0%. W tej serii piaskowcow
licznie spotykany jest glaukonit. W stropowych partiach profilu we
wszystkich trzech otworach wystepuja piaskowce kwarcowe, w ktérych
zawarto$é skaleni waha sie od 3,9 do 8,00/ {maksymalna zawartosé ska~
leni zaznacza sie¢ w otworze Kaplonosy, a minimalna — w otworze
Thuszez).

Zm1any skladu mmeralnego plaskowcéw w .profilu pionowym w od-
niesieniu do poszczegélnych grup calej serii osad6w najmiodszego eokam-
bru przedstawiono na fig. 3. Pod uwage wzigto podstawowy sklad mine-
ralny materiatu detrytycznego: kware, skalenie, okruchy skalne oraz ma-
teriat ilasty i tyszczyki.

Analizy granulometryczne

Gléwnym typem osadéw piaszczystych sg piaskowce drobnoziarniste,
w ktérym dominuje-frakcja 0,1--0,2 mm- oraz 0,2-+~0,3 ‘mm. Udzial frak-
cji gruboziarnistej jest niewielki, dochodzi do 10 ,5%0. Piaskowce drobno-
ziarniste wyraznie dominujg w stropowych partiach osadéw serii lamina-
rytowej. 'Wykazuja one dosé dobre wysortowanie. Obok nich spotykane
sg w tej grupie piaskowce Srednioziarniste, gdzie przewazaja frakcje
0,2+-0,3 mm-i 0,3-~0,4 mm:., Piaskowce te wykazujg Srednie wysortowanie
wedtug klasyfikacji R, L. Folka (1954). Wspélczynnik wysortowania we-
diug Traska waha sie od 1,36 do 1,59.

Bardziej zréznicowang grupa osaddow piaszezystych pod wzgledem
uziarnienia sg .pia-skownce, grupy trzeciej. Wystepujg tu piaskowce drob-
no-, érednio- i gruboziarniste. Wykazujg one (wg klasyfikacji Folka)
ére'dme lub zle wysortowanie. Wspdlezynnik Wysortowama osadu (wg
Traska) wynosi 1,39--1,93.

Osady grupy arkozawe] sg gléwnie tgrulbozmrmste, ze znacznym udzia-
lem frakeji zwirkowej powyzej 2 mm, ktérej zawarto§¢ dochodzi do

12%. Podrzednie wystepuja piaskowce Srednio- lub drobnoziarniste.
Srednia wielko$é ziarn, mediana, wynosi 0,54--1,13 mm — dla ‘piaskow-
cow lg:rublozxarmstydh 0 39-+0,48 mm — dla. plaskowcow Srednioziarni-
stych i 0,16 mm — dla plaskowcow drobnoziarnistych. "Wspbtezynnik wy-
sortowania osadu wg Traska wynosi 1,24--2,07. Prébki tych piaskowedw
z otworu Kaplonosy sg’ sbosunkowo 1ep1e3 wysortowane niz analogiczne
probki z otworu Tluszez.

LUPKI 1LA|STE I MULOWCOWO-ILASTE
Lupki ilaste i mulowcowo—llaste Jbarwy ciemnoszarej (prawie czarne)

wykazuja teksture Warstewkowana, ‘niekiedy zaburzong. Zawierajg po-
jedyncze ziarna kwarcu i skaleni o Srednicy de 0,10: mm, miekiedy do
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0,20 mm. W lupkach mulowcowo-ilastych ziarna detrytyczne tworza
cienkie warstewki lub soczewki o szerokosei 0,16--0,48 mm. Soczewki te
sg niekiedy silnie impregnowane pirytem. W lupkach, szczegbinie w tup-
kach mulowcowo-ilastych z otworu Tluszez, licznie wystepuje biotyt na-
gromadzony w postaci cienkich, pakietowych warstewek. Biotyt jest lek-
ko zwietrzalty, schlorytyzowany, o stabo zréznicowanych barwach pleo-
chroicznych, rzadziej spotykany jest biotyt SwieZy o barwach pleochro-
ieznych: n, — ciemnozielony, n. — bezbarwny lub bladozéitawy. W hup-
kach mutowcowo-ilastych z otworéw Radzyn i Kaplonosy spotykany jest
biotyt o barwie pleochroicznej dla kierunku n, — rdzawobrunatnej,
brunatnej lub oliwkowozielonej. Obok biotytu réwnie licznie spotykamy
jest muskowit. Niekiedy w lupkach mulowcowo-ilastych wystepuja Iu-
- seczki chlorytu o niskiej dwéjlomnosci i subnormalnych, sinoniebieskich
barwach interferencyjnych. We wkiadkach multowcowych w drobnych
ilosciach spotykany jest kaolinit. Z mineraléw nieprzezroczystych ohbok
pirytu licznie wystepuja drobne ziarenka ilmenitu oraz niekiedy tlenki
i wodorotlenki zelaza. Amalizy rentgenowskie wykazaly obecno$é illitu
i kaolinitu, w inmych prébkach stwierdzono ponadto biotyt, muskowit,
' paly:gorskift oraz chloryt z grupy klinochloru.

AUPKI ILASTO-PIASZCZYSTE

REupki ilasto-piaszczyste o teksturze warstwowanej, niekiedy silnie
zaburzonej (tabl. I, fig. 5), wykazujg wyrazne odgraniczenie materialu
ilastego od materiatu piaszczystego, tworzacego warstewki i soczewko-
wate wkladki tkwigce w materiale ilastym. Wkladki. piaszczyste o sze-
rokosci 0,53 mm zlozone sg z ziarn kwarcu, rzadziej skaleni (mikrokli~
nu) fra!kc;n drobno- lub $rednio-, a niekiedy gruboziarnistej. Spoiwo we
wkladkach piaszezystych jest glowme regeneracyjne — kwarcowe lub
weglanowe. Niekiedy jako spoiwo wystepuje tu licznie glaukonit, piryt
lub kaolinit. Skiad materiatu 11astego jest poldobny Jak w wyzej opisa-
nych lupkach ilastych.

»*

Pozostale typy skal, jak tupki mulowcowe jub osady plaszczysto-mu-
lowcowe, majg zblmzony sklad mineralny i s3 mieszaning materiatu de-
irytycznego, opisanego w rozdziale dotyczacym piaskowcoéw, oraz ma-
teriatu 1Iastego — gltownie illitu. W przypadku mutoweéw tekstura skal
jest majcze$ciej warstewkowana (tabl. IIT, fig. 12), niekiedy z wyraZnie
zaznaczonym, rytmicznym warstewkowaniem frakcjonalnym lub zabu-
rzona w przypadku serii osadéw mulowcowo-piaszczystych (zaburzenia
o charakterze plastycznym — tabl. III, fig. 11), w kiérych znaczng role
odgrywa réwniez material ilasty.

PODZIAL LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNY OSADOW
NAJMEODSZEGO EOKAMBRU

Osady majmlodszego eokambru wykazujg pewng cyklicznoéé sedy-
. mentacji. Rozpoczynaja sie osadami arkozowymi gruboziarnistymd, prze-
lawiconymi -osadami muloweowymi ‘barwy rdzawobrunatnej. Na osadach
tych wystepujg: utwory transgredujgcego morza, rezpoczynajgce sie osa-
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dem piaszczystym lub ilasto-piaszezystym z licznie wiystepujacym glau-
konitem. Sedymentacja materialu detrytyeznego trwa przez ealy czas.
Zaznacza sie rytmiczno$é sedymentacji, polegajgca na kolejnym tworze~ .
niu si¢ komplekséw skal piaszezystych lub 11ast0—muhwcowych Zmiany
w charakterze osadzanego materialu zwigzane sg ze zmiang warunkow
i $rodowiska sedymentacji. W osadach najmlodszego eokambru mozna
wyréinié nastepujace etapy sedymentacji: -

I. Grupa osadéw arkozowych, grubo- i lub érednmzmrmstych zle
wysortowanych, ze zmaczng domieszkg materialu mulowecowo-ilastego.
Osady te tworzyly sie przy silnym Wietrzeni'w*chemicmym"w klimacie
cieplym, o czym sSwiadczy¢ mogg znaczne flosci tlenkéw i wodoretlen-
kéw zelaza nada]ace tej serii czerwonobrunatne zabarwienie. Duze 16z~
nice w uziarnieniu i stabe lub zle wysortowanie osadu $wiadezg o krét-
kim transporcie i szybkiej sedymentacji. Materialu detrytyc*znego do-
starezyly w gléwnej mierze krystaliczne skaly magmowe i metamorficz-
ne (otwory Radzyn i Kaplonosy), niekiedy ze znacznym wudzialem skal
metamorficznych pltytkiej strefy metamorfizmu (obecnosé okruchéw tup-
koéw plam:stych — otwér Tluszcz), oraz w niewielkiej iloSei skaly wy-
lewne i osadowe. Swiadczy o tym sklad okruchéw skalnych oraz obec-
nos$é mineraléw ciezkich, jak ‘epidot oraz sporadycznie gramat, staurolit,
sylimanit i piroksen. Sedymentacja arkoz nie byla ciggla, odbywala sie
z przerwami, tworzyly sie wkladki dobrze wysortowanych piaskowcow.
kwarcowych (otwoér Tluszez), piaskoweéw polimiktycznych (Kaplonosy)
lub szaroglazowych (Radzyn). Osady arkozowe przelawicone sz osadami
mulowcowo-ilastymi o znacznej zawartosci tlenkéw -i -wodorotlenkéw
zelaza. .
II. Grupa osadéw . piaszezystych, drobnoziarnistych, przelawiconych
lupkami ilastymi i 11asto-mulowcowym1 (licznie wystepujgcymi w otwo-
rze Kaplonosy). W jej spagu (ofwdr Kaplonosy oraz Radzyn) wystepuja
wkladki piaskowcéw gruboziarnistych. Piaskowce te zawierajg niekiedy
syngenetyczne fosforany oraz okruchy skal- osadowyc’h Jest to zwigza-
ne z gwaltownym poglebieniem zbiornika, rozmywaniem starszych osa-
déw serii arkozowej, o ‘czym $wiadezy  lieznie wystepujgce spoiwo kaoli-
nitowe, oraz wyrafng zmiang warunké6w oksydacyjno-redukecyjnych éro-
dowiska, zwigzanych z pojawieniem - si¢ glaukaonitu. W péZniejszym
okresie utrzymuje sie S$rodowisko oksydacyjno-redukeyjne, mniekiedy
z wyrazng przewaga Srodowiska redukeyjnego, o czym swiadczy licznie
wystepujgey piryt.

III. Grupa przewarstwiajgeych sie grednio- i drobnoziarnistych plas-
kowecow kwarcowych, niekiedy pxaskowc&w Zlepiehcowatych z licznym
glaukonitem, zawierajacych konkrecje i okruchy fosforanowe. Piaskowce
te spoczywaja na osadach mulowcowo-ilastych lub ilastych, konczacych
cykl sedymentacyjny grupy IL. Piaskowce sg Zle Wysortowane w partiach
spagowyelh stopiefh wysortowania wzrasta ku stropowi serii, przy stop—
niowym spadku zawartosci glaukonitu. Osady piaszezyste tej serii zawie-
rajg miewielkg domieszke materialu ilastego, tworzacego wkiadki tupkéw
ilasto-piaszezystych. W stropie piaskowce noszg Slady zerowania organiz-
méw mulozernych. . -

IV. Grupa osadéw ilastych i mubwcawo—xlastych przelamconycn.
wkladkami piaskoweéw drobmnoziarnistych o wyraznie zaburzonej tekstu-

Kwartalnik Geologiczny — 8
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rze warstwowanej, .co moze wskazywac na istnienie pradéw morskich,
powodu;acych -rozmywanie lub przemieszczanie sie slabo zdmgenezowa-
nych serii osadéw piaszczystyeh i ilastych-{tabl. III, fig. 11). Licznie wy-
stepuje tu- glaukonit. Osady. te odpowiadatyby maksymaﬂnemu poglebie-
niu zbiornika. W otworze Kaplonosy w omawianych osadach wystepuja
konkz'ec]e fosforanowe oraz wkladka mulowca dolomitycznego, co éwmadr
czy réwniez o sedymentacji materialu pochodzenia chemicznego.

- V. Grupa osadéw piaszczystych, drobnoziarnistych, dobrze: wysorto-
Wanyc‘h .z -podrzednie wystepujgeymii wkitadkami ﬂasto-mulowcowyrm
Tworzy si¢ ona w._stopniowo .sp?cycajqcym sig zZbiorniku. Wraz z wypel-
- nianiem sie zbiornika zaczyna tu wyrazng role odgrywaé $rodowisko utle-
niajgce w przeciwienstwie do poczatkowych osadéw tegc cyklu, gdzie
dominuje $rodowisko redukujace.

L 3 *
*

‘Osady najmlodszego eolambru ulegaly procesom dnagenezy Tworza
sie mineraly autigeniczne, Swiadczace o etapie wczesnej metagenezy,
jak kwarc, rzadziej skalen oraz anataz. Ten ostaini powstaje kosztem
leukoksenu, licznie ‘wystepujgcego w osadach serii lammaryfbowe]

. Weglany oraz licznie wystepujacy w spoiwie baryt tworzyty sie w eta~-
pie wczesnej epigenezy w strefie kravzema wod- siarczanowych i wegla——
nowych (W. D. Szutow, 1962). Niekiedy ziarna detrytyczne (kwarc i ska-
lenie) korodowane s3 przez weglany i baryt.

-Zaklad Mineralogii 1 Petrografii
Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Bagpa KEZKEJIDb

CAMI:IE MOJIO,II.'I:IE OTJIOIKEHHH BOKEMBPHJI (IAMMHAPHUTOBAS CEPHA)
. IOI‘O-BOCTO‘IHOH YACTH IOJHCKOM HU3IMEHHOCTH

" PeszoMe

Usyuenvie -meTporpacdiy  OTIOREHWA JIAMMHAPITOBOM (MAa30BerKoi n OGN~
CEOJf) Cepunr, 3BajeralolumX IIOof OTJIOMeHuAMy KeMOpus B. GYPOBHIX CKBazMHAX
Taym, Pagsmus 3 KammoHOCEI TO3BONIMIIO YACTUYHO MX KODDENMPOBAThH ¥ BBI-
AeNNTE  XapaKTePHble KOMILIEKCHI HOPOA. B cepmy CaMBIX MONOAEIX IIODOJ  30KeM-
6pMA MOXHO BHIXEINTL HECKONLKO CTAWIL, BO BPEMA KOTODBIX M3MEHSIVCH yeio-
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BUA OCAJKOHAKOIUICHMA, CIENOBATENLHO M3IMEHAJCA TAaKXKe XapaKTep . OCAZAAEMOTO
Mmarepuana. BBIZEIAIOTCA OATH OCHOBHEIX KOMIIJIEKCOB, AHAIOIH KOTOPBIX MOIKHO
KOppeMpoBaTh B OTHENLHBIX OypoBBIX CEBammuHax (dur. 1). OTAensHbIe KOM-
IUIEKCBI OTIMJIAOTCH XapakTepoMm (MECYamblif MAy INIMHMCTO-aJIEBPOAMTOBEIL) OT-
JIaTaeMoro TEPPUIEHHOr0 MAaTepuasia, MMUHEpPaJbHBIM COCTABOM; a B Cepum necya-
HUKOB — 3€DPHMCTOCTLI0 ¥ OTCOPTHMDOBAHHOCTHIO. XapaxTepHEIM ABIAETCA IOCie-~
AOBATEILHOCTE 3AJIETAHMA OTHENBHBLIX KOMITIEKCOB: ‘

1. Cepna mNOXOOTCOPTMPOBAHHEIX, KAOJNVHM3MPOBAHHBIX AapPKO30BBIX I€CHAHM~
KOB IE€PEMEeXANLMXCA ¢ HPOCIOIEKaMM AaJeBPOJIMTO-TIMHMCTBIX CIAHIEeB, ofora-
IIEHHBIX OKMCIaMU W mnpooxucnamu JKEeNe3a, Colepzallad MNad9KY KBapileBbIX
TIeCYAHVKOE;

2. Cepna MeIKO3EPHMCTREIX necqam;:x OTVIOKEHMIt, IEPEeMERIIOUWMXCA C Ty~
HYCTBIMK ¥ TIIIVHICTO-3JICBPONUTOBLIMY CISHLAMK C HECONMLIIMM KOMIIECTBOM IJIa~
YKOHKTA;

3. Cepua IIOXOOTCOPTHDPOBAHHLIX IIECYAHBIX, MHOIZLA KOHIJIOMEDATOBMAHLIX 00—
pazoBammit ¢ ocopuTOBbIMyT OGMOMEaMy M KOHKDEITVSIMIL;

4. Cepa IAMHMCTBIX  QJEBPOJUTO-IAMHVCTHEIX CIAHIIEB ¢ HapyILIeHHO! CIou~
CTOt TEKCTYpOii, MHOrJA C IJIAYKOHMTOM § HadKaMy KOMOMUTVZMDOBAHHEIX aje-
BDOJINTOB; '

5. Cepua MEIKO3EPHMCTBIX XOPOIIOOTCOPTHMPOBAHHEIX KBAaPIEBEIX IIECYAHMKOB.

MuHepaILHELL COCTAB IIECYAHMKOB M €I0. M3MEHEHMe B BEPTMKAJLEHOM paspese
Aarorca Ha dur. 2 i 3.

Wanda KIEZEL,

THE LATEST EQCAMBRIAN DEPOSITS (LAMINARITE SERIES)
IN THE SOUTH-EASTERN PART OF THE POLISH LOWLAND

Summary

Petrographical elaboration of the deposits of laminarite series (Mazowsze and
Lublin series) underlying the Cambrian deposits encountered by the bore holes
at Tiuszez, Radzyn and Kaplonosy allows to make some correlations and to dis-
tinguish characteristic complexes of deposits. Several stages can be ascertained
in the whole series of the Latest Eocambrian rocks, at the time of which sedimentary
conditions, i.e. character of the - material sedimented underwent changes. Five
fundamental complexes have been distinguished, the equivalents'of which can be
parallelized in the individual bore holes (Fig. 1).

‘The individual complexes differ in type of the terrigenous material sedimented
(arenaceous, or clayey-mudstone mateérial), in mineral composition, and, in the case
of sandstone series, also in grain size and sorting degree. Succession of the individual -
eomplexas is very characteristic. -

1. Series of badly sorted, kaolinized arkoses, intercalated by mwdsbonel-clayey
shales enriched in iron oxides and hydroxides, containing interbeddings ocf quartz
sandstones;
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TI. Series of fine-grained arenaceous deposits intercalated by clay and clay-mud-
stone shales, with not numerous glauconite;

III. Series of badly sorted arenaceous deposibs, conglomeratic at places, with
fragments and concretions of phosphate character;

IV. Series of clay and mudstone clay Shales revealing a disturbed bedded
- structure, at places with glauconite and intercalations of «dolomitic mudstones;

V. Series of fine-grained, well sorted quariz sandstones.

Mineral composition of the -sandstones and its changes in the vertical section
have been shown on Figs. 2 and 3.



Fig. 4.

Fig. 5.

TABLICA I

Piaskowiec arkozowy gruboziarnisty ze stabo zaznaczonym warstwowaniem..
‘W dole widoczne ziarno skalenia ulegajgce mikroklinizacji. Otwér Tluszc'z,
gleboko§é 2486,7 m, nikole skrzyzowane; pow. okolo 7 X

Arkose sandstone, coarse-grained, with slightly marked bedding. At the
basal part a feldspar grain is wvisible that undergoes microclinization. Bore
hole Tiuszez, depth 2486,7 m, crossed nicols, enl. approximately X 7

Fupek ilasto-piaszezysty o zaburzonej teksturze. W ma;ter:i;ale ilastym {W spa- v
. gu) wcisniete sa nieregularne, soczewkowate skupienia materiatu piaszcezy-

-stego. Otwér Radzyn, gleboko§é 1625,6 m, nikole skrzymwane, pow. okolo

75 X

Clay-arenaceous shale characterized by disturbed tectonics. In clay material
of the shale there are seen, at the base, irregular, lenticular, squeezed aggre-
gations of arenaceous material. Bore hole Radzyn, depth 16256 m, crossed
nicols, enl. approximately X 75
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TABLICA II

Fig. 6. Piaskowiec arkozowy z widocznymi ziarnami mikroklinu o budowie krat-
’ kowej. Otwor Tiuszcz, glebokosé 2476,0 m, nikole skrzyzowane, pow. oko-
1o 9 X

Arkose sandstone with visible grains of microcline of lattice structure. Bore
hole Ttluszcz, depth 2476,0 m, crossed nicols, enl. approximately X 9

Fig. 7. Piaskowiec kwarcowy réznoziarnisty; spoiwo o charakterze masy wypel-
niajacej; w lewym dolnym rogu okruch lupku kwarcowego. Otwér Ttuszcz,
glebokosé 2485,5 m, nikole skrzyzowane, pow. okolo 8 X

Quartz sandstone, variously grained. Cement bears a character of infilling
mass. In the left bottom corner a fragment of quartz schist. Bore hole
Ttuszcz, depth 24855 m, crossed nicols, enl. approximately X 8

Fig. 8. Gruboziarnisty piaskowiec o spoiwie regeneracyjnym kwarcowym. Otwér
Kaplonosy, glebokosé 1341,5 m, nikole skrzyZzowane, pow. okoto 8 X

Coarnse~grained sandstone with regeneration quartz cement. Bore hole Ka-
plonosy, depth 18415 m, crossed nicols, enl. ap-pmximate‘ly X 8

Fig. 9. Piaskowiec éredm-omarnzsaty z okruchami skat ilastych i plamistymi sku-
pleniami spoiwa fosforanowego (W prawym dolnym rogu). Otwér Kaplonosy,
gleboko$é 126645 mx, nikole skrzyZzowane, pow. okolo 9 X
Middle-grained sandstone with fragments of clay rocks and spotted aggrega-
tions of phosphate cement (in the right bottom corner). Bore hole Kaplonosy,
depth 1266,45 m, crossed nicols, enl. approximately X 9
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TABLICA TII1

Fig.10. Piaskowiec zlepiericowaty z duzym okruchem mulowca o spoiwie fosfora-
nowym. Otwér Radzyn, gleboko§é 15923 m, nikole skrzyzowane, pow. okolo
55 X
Conglomeratic sandstone with large fragment of mudstone with phosphate
cement. Bore hole Radzyni, depth 15923 m, crossed nicols, enl. approximately
X 55

Fig. 11. Zaburzona sedymentacyjnie fekstura warstwowana. 'Soczewkowate skupie-
nia materialu piaszezysto-mutowcowego tkwia w materiale ilasto~mulow- -
cowym © fragmentarycznie zachowanej teksturze warstewkowanej. Otwor
Kaplonosy, gleboko§é 11444 m, pow. okolo 1,5 X
Stratified structure disturbed during sedimentary processes. Lenticular aggre-
gations of arenaceous-mudstone material stick in clay-mudstone material
showing fragmentarily preserved laminary structure. Bore hole Kaplonosy,
depth 11444 m, enl. approximately X 1,5

Fig. 12. Warstwowanie uko$ne; mulowiec piaszczysty ze smugami materialu ilaste-
go o podwyzszonej zawartoSci biotytu. Otwér Kaplonosy 21160 m, pow.
okoto 15 X
Diagonal bedding. Arenaceous mudstone with bands of clay material charac-
terized by increased biotite content. Bore hole Kaplonosy, depth 2116,0 m,
enl. approximately X 1,5



Kwart. geol., nr 3, 1966 r. TABLICA III

o

R iyl ep

";ﬁia O i
i *

Wanda KIEZEL — Osady najmlodszego eokambru



	Sfosfor14041614380_0001
	Sfosfor14041614380_0002
	Sfosfor14041614380_0003
	Sfosfor14041614380_0004
	Sfosfor14041614380_0005
	Sfosfor14041614380_0006
	Sfosfor14041614380_0007
	Sfosfor14041614380_0008
	Sfosfor14041614380_0009
	Sfosfor14041614380_0010
	Sfosfor14041614380_0011

